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Bu aragtirmanin amaci, modellemeye dayali etkinliklerle yiiriitilen 7. smif Fen ve
Teknoloji Dersi “Giines sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi” iinitesinin dgrencilerin,
akademik basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve zihinsel modellerinin gelisimine
etkisini arastirmaktir. Arastirmada yari deneme modellerinden biri olan esitlenmemis
deney- kontrol gruplu 6n test - son test arastirma modeli kullanilmistir. Bu arastirmanin
caligma grubunu 2013-2014 egitim-6gretim yilinda MEB’e bagl bir devlet ortaokulunda
ogrenim gormekte olan iki farkli subeden yedinci sinif 6grencileri (n=48) olusturmustur.
Bu &grencilere “Basar1 Testi (BT)”, “Bilimsel Siire¢ Becerileri Olcegi (BSBO)” ve
“Zihinsel Modelleri Degerlendirme Olgegi (ZMDO)” uygulanmistir. Yapilan testler ve
Olgeklerden elde edilen 6n test puan sonucuna gore iki siniftaki Ogrencilerin ortalama
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi ve gruplarin denk oldugu tespit edilmistir. Bu
subelerden biri deney, digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir. Uygulama 9 haftalik bir
siirecte gerceklestirilmistir. Calisma siiresince, deney grubu olarak secilen subede
modellemeye dayali 6gretim, kontrol grubunda ise Fen ve Teknoloji ders kitabina dayali
ogretim yapilmistir. Deneysel islem Oncesinde ve sonrasinda, her iki gruba da 6grencilerin
akademik bagarilarini, bilimsel siire¢ becerilerini ve zihinsel modellerini degerlendirmeye
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yonelik olarak hazirlanan, giivenirlik ve gegerlik analizleri yapilmis olan On test ve son
testler uygulanmigtir. Arastirmada elde edilen nicel verilerin analizinde SPSS 11.5 paket
programindan yararlanilmistir. Nitel verilerin analizi ise betimsel analiz ile yapilmistir.
Nicel verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi betimsel istatistikler ve Shapiro Wilk
Testi ile kontrol edilmistir. Bu sonuclara bagli olarak da arastirmada parametrik testler
kullanilmistir. Arastirmada; gruplarin BT, BSBO ve ZMDO &n test ve son test puanlari
arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in “iliskisiz 6rneklem t-testi”, uygulama sonrasi her grubun
gelisimini degerlendirmek icin “iligkili 6rneklem t-testi” kullanilmig ve elde edilen veriler
p > 0,05 anlamlilik diizeyinde karsilastirilmistir. Arastirmanin nicel boyutunda elde edilen
verilerin analizi sonucunda deney grubu 6grencilerinin, kontrol grubundaki &grencilere
gore BT, BSBO ve ZMDO puan ortalamalarinin daha yiiksek ¢iktign ve aradaki farkin
anlamli oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin nitel boyutunda elde edilen verilerin
betimsel analizleri sonucunda, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin zihinsel modelleri
belirlenerek, ilkel, sentez ve bilimsel model olarak ii¢ diizeyde siniflandirilmistir. Deney
grubu Ogrencilerinin zihinsel modellerinde bilimsel yonde daha ¢ok gelisme izlenmistir.
Modellemeye dayali Ogretimin, ogrencilerin  akademik basarilarinin, bilimsel siireg
becerilerinin ve zihinsel modellerinin gelisimine olumlu katki sagladigi sonucuna
vartlmigtir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda modellemeye dayali 6gretim iizerine
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Modellemeye dayali &gretim, fen egitimi, astronomi egitimi,
bilimsel sire¢ becerileri, zihinsel modeller, 7.simf “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay
Bilmecesi” Unitesi

Sayfa Adedi : 163 sayfa

Danigsman : Prof. Dr. Mahmut SELVI
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ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the effects of model based science teaching on
academic achievements, science process skills and devolopment of mental models of the
students for the 7™ grade science and technology course, in the unit of “The Solar System
and Beyond: The Puzzle of Space”. In the study, quasi-experimental research method is
used. The study group of this study is composed of the seventh grade students attending a
secondary school in the 2013-2014 school years. “Achievement Test”, “Science Process
Skills Scale”, “Mental Models Assestment Scale” were administrated to the seventh grade
students at this school. Based on the preliminary test score results obtained from the tests
and scales, no significant difference was found among the groups involved. One of these
groups was designated as the experimental group and the other group as the control group.
Treatment was carried out over a period of 9 weeks. During the study, the experimental
group received model based science teaching while the control group received regular
science teaching depending on the Science and Technology course book. Before and after
the experimental procedure; assessment tools, which reliability and validity analysis had
done, prepared for the evaluation of the academic achievements, scientific process skills
and mental models, applied as pre-test and post-test. SPSS 11.5 package program was
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utilized to analyze the quantitative data obtained from the study. Descriptive analysis was
used to analyze the qualitative data. Whether the quantitative data has a normal distribution
was assessed by descriptive statistics and Shapiro-Wilk Test. Depending on the results,
parametric tests were used in the study. In the study to analyze the relationship between the
pre-test and post-test scores of academic achievements, scienctific process skills and
mental models of the groups, "t-test for independent groups", “paired samples t-test” were
performed and the data were compared by p > 0,05 significance level. As a result of the
analysis of the data obtained from the quantitative dimension of the study, it was found that
the students in the experimental group, achieved higher “Achievement Test”, “Scientific
Process Skills Scale”, “Mental Models Assestment Scale” test scores compared to the
students in the control group and that the difference between them were significant. As a
result of the descriptive analysis of the data obtained from the qualitative dimension of the
study, the experimental and control group students’ mental models were determined and
classified in three levels of primitive, synthesis and scientific model. It was seen that the
experimental group students improved their mental models towards scientific models
regarding the results of qualitative data. It was concluded that, model based science
teaching, provided a positive contribution to the development of the students’ academic
achievement, scientific process skills and mental models and can be applied successfully in
the science and technology courses. In accordance with the results obtained, suggestions
about model-based teaching are made.

Key Words: Model based teaching, science education, astronomy education, scientific
process skills, mental models, 7" grade unit of “The Solar System and Beyond: The Puzzle
of Space”.
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BOLUM I

GIRIS

Bu béliimde, arastirma konusu olarak ele alinan problemin durumu, problem ciimlesi, alt

problemler, arastirmanin amaci, 6nemi, sinirliliklar1 ve varsayimlari agiklanmaktadir.

1.1. Problem Durumu

Fen, fiziksel ve biyolojik diinyay: tanimlamaya ve aciklamaya calisan bir bilimdir. Fen,
sadece diinya hakkindaki gergeklerin toplami degil, ayn1 zamanda deneysel Olgtleri,
mantiksal diigiinmeyi ve stirekli sorgulamay: temel alan, bir arastirma ve diistinme yoludur.
Bilim/fen’in degisik agilardan sekillendirdigi diinyay: iyi anlamak; bilimsel diistinebilen ve
sorgulayabilen bireylerin yetistirilmesi ile miimkiin olmaktadir. (YOK/Diinya Bankasi,
1997).

Modern bilimde, ¢ok disiplinli problemler bilimsel arastirmalara yol agmaktadir. Bilimsel
diinyada kullanilan diisiinme siirecleri, fen 6grenimi i¢in de gegerlidir. Fen egitiminin
temel amaci, Ogretimde arastirmaya veya kesfetmeye dayanan bir yaklasim olusturan
zengin deneyimler saglamaktir. Bu deneyimler; fen bilgisinin araglari olarak diizenleyici

temel ilkeleri, 6grenme amaglarini ve bilimsel diisiinme stireglerini kullanr.

Butlin dgrenciler icin 6grenme, nesnelerle bir fiziksel deneyim olarak baslar ve zaman
gectikge artan bu deneyimlerden kaynaklanan bir bilgi temeli olusturulur. Ogrenciler,
diinyayr anlamlandirmaya ¢alisirken yapilandirdiklart yeni bilgileri degerlendirerek

oztmler, dizenler veya reddedebilirler (MEB, 2006). Ogrenciler, deneyim kazandiklari



dogal olaylar i¢in somut tabanli zihinsel modeller olustururlar ve bu da, fen bilimlerinin

kavramsal olarak anlagilmasini saglamaktadir (YOK/Diinya Bankasi, 1997).

Ogrencilerin deneyimleri sayesinde kavramsal anlamalar1 gelistikce bilimsel sireg
becerileri de, asama asama gelisir. Bilimsel strecler; gézlem yapma, hipotez kurma, test
etme, bilgi toplama, verileri yorumlama ve bulgular1 sunma siireglerini icerir. Hayal giict,
yaraticilik, yeni disiincelere acik olma, zihinsel tarafsizlik ve sorgulama gibi nitelikler de
bilimsel calismalarda olduk¢a 6nemlidir. Bilimsel siireclerle ortaya ¢ikan 6grenme daha
sonradan gelecek kavramsal anlamanin temelini olusturur. Bilimsel sirecler, fen

ogrenmenin bir araci olarak da kullanilmaktadir (Tan & Temiz, 2003).

Bilgi ve anlayislar her birey tarafindan kisisel ve sosyal olarak yapilandirilir (MEB, 2006).
Fen egitiminde bilimsel bilgi ve bilimsel arastirmanin dogasi ve bunun yaninda
ogrencilerin anlamli bir bilim anlayis1 gelistirmelerini saglayacak ogrenme siiregleri

“Modelleme Teorisi” nin temelinde bulunmaktadir (Halloun, 2007).

Modelleme Teorisi; esas olarak bir bilim teorisi, bilimsel teori hakkinda bir teori ve son
zamanlarda bilim felsefesi i¢inde gelisen bir uygulamadir. Modelleme Teorisi; bir bilim
teorisi olarak insan bilgisiyle 6zellikle de bilim insanlarmin bilgisiyle ilgilenir (Halloun,
2007; Nersessian, 1995). Bir pedagojik teori olarak; ogrencilerin fiziksel gergekler
hakkindaki biitiin bilgi tiirlerini (6zellikle de deneysel formlardaki) ve inanglarini bilimsel

standartlar tarafindan giivenilen bilgi tiirline doniistiirmesine yardimci olur.

Modellemeye dayali 6gretim; bilgi kaynaklarini, 6grenme etkinliklerini, bireylerde ve
ogrenme gruplarinda zihinsel model insa etmeyi kolaylastiran 6gretimsel stratejileri bir
araya getiren bir uygulamadir (Gobert & Buckley, 2000). Kisaca, 6grencilerde zihinsel

model gelisimini desteklemek i¢in diizenlenmis bir 6gretim seklinde agiklanabilir.

Modeller, hedef adi verilen diger sistemleri temsil eden analojik sistemlerdir. Model
kullanimi, yaygin bir iletisim seklidir. Bir kisiye yol tarifi soruldugunda, el isaretleri ile
aciklamasi model davranistir. Okul bahgesindeki 6grenciler bir futbol oyunu tasarlamak
icin ¢ubuklar, taslar ve yapraklar kullanarak en basit model seklini olustururlar. Ciinkii
zihinlerinde canlandirmak istedikleri sadece pozisyon belirlemektir ve bunu bir tag veya
sopa da temsil edebilir (Gilbert & Ireton, 2003). Bilimde modelleme de benzer bir amaca

sahiptir ve bir sistemin belirli bir davranigini, bir sekilde taklit ederek, bu davranisin daha



Iyl anlasilmasini saglamaktadir. Model olusturma, 6grencilerin kavramlar hakkindaki parca
bilgilerini daha genis ve daha agik-anlasilir yapilarda bir araya getirmesidir. Model
olusturmak icin sozel kaynaklar, resimler, diyagramlar, grafikler, somut materyaller,
animasyonlar, etkinlikler, viicut hareketleri ve bunlarin kombinasyonlari kullanilabilir
(Buckley & Boulter, 2000; Gilbert & Ireton, 2003).

Amerikan Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (The National Science Education Standards -
NSES) bilimin tiim sinif diizeylerinde ulasilabilir beg kavramindan biri olarak;

e Ogrencilerin bilimde kanit kullanimin1 anlamalarina yardimer olmak,

e Tahminler yapmak ve test etmek,

e Mantig1 kullanmak ve kendilerinin sahip oldugu zihinsel modeller cercevesinde

cevresindeki olaylari agiklama konusundaki anlayislarini birlestirmek

amaciyla fen Ogretiminde modellerin kullanimini vurgulamaktadir (Gilbert & Ireton,

2003).

Modeller cesitli arastirmacilar tarafindan genis ve farkli sekillerde tartigilmis, tanimlanmis

ve siniflandirilmistir. Gilbert (2011) modelleri;
v’ Bilim ve d6grenmenin temelinde yatan kisisel modeller (zihinsel modeller)

v Fende ve fen dgrenmede onemli olan agiklama modelleri (Fiziksel modeller, Anolog
modeller, Planlar, Matematiksel modeller, Bilgisayar simiilasyonlar1) seklinde iki

grupta simiflandirmistir.

Algi, zihinde canlandirma veya karsilikli konusmalar sonucu olusturulan zihinsel modeler;
insanlarin ¢evreleriyle etkilesimi sonucu olusturduklari igsel gosterimlerdir (Van der Veer,
2000). Akil yiiriitme siiresince insanlar, etkilesimde bulunduklari olgularin ¢alisan bilissel
gosterimlerini olusturur. Daha sonra varolan bilgileriyle yeni bilgiyi biitiinlestirerek,
zihinsel gosterimler olustururlar. Yani, insanlar akil ytriturken, aslinda zihinsel model

olusturmaktadirlar (Johnson-Laird, 1983).

Modeller ve modellemenin bilim anlayisi i¢in 6nemi ¢ogu yazar tarafindan
vurgulanmaktadir (Harrison & Treagust, 2000; Taylor, Barker & Jones, 2003; Unal-Coban,
2009). Bilimin temel amaglari, tanimlama, agiklama ve tahmindir. Bilimde modellemenin
amagclar1 da; dogal diinyay1 tanimlama, agiklama ve tahmindir (Buckley & Boulter, 2000;

Shen & Confrey, 2007). Tanimlama, agiklama ve tahmin rollerinin yaninda, bir model,
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bilim insanlarinin bilgi ve anlayiglarini paylastigi sosyal baglamda iletisimsel yardimcilar
olarak hizmet eder. Modeller; sadece fen 6gretmek igin degil, 6grencilere ogrenme siireci
hakkinda ve bilginin kendisinin dogasi hakkinda bilgi vermek ic¢in de kullanilmalidir.
Ogrencilerin bilimsel siirecleri anlamasi gerektiginden ve bilimin temel &zelligini
modelleme olusturdugundan dolayi, fen egitimcileri, modellemeye dayali &gretimi

desteklemektedir.

Modelleme; teori ile olgular veya nesneler arasindaki anlamsal iligkilerin kurulmas: olarak
algilanmaktadir (Greca & Moreira, 2000). Modelleme; bilimsel bilginin Gretilmesi,
gegerliliginin degerlendirilmesi ve yayilmasinda 6nemli bir siiregtir (Gilbert, Boulter &
Elmer, 2000). Bu nedenle arastirmacilar, bilimsel anlayis1 uyandirmanin bir yolu olarak
modellemeye dayali 6gretim ve 6grenmenin onemini vurgulamaktadir (Gilbert vd., 2000;
Rea-Ramirez, Clement & Nunez-Oviedo 2008). Ciinkii yapilandirmact modelleme siireci
ogrencilerin, tanimlart ve gercekleri ezberleme yerine bilimsel olgulart agikliga
kavusturma ve agiklamalar olugturma, zamanla olusan problemleri tanimlama ve gézden
gecirme, bilgi ve veri kaynaklari hakkinda arastirma yapmalarimi gerektirmektedir (Khan,

2011).

Ulkemizde de fen bilimleri agisindan 2005°de yapilan program degisikligi ile modelleme
etkinlikleri daha sik kullanilmaya baglanmig ve 2013 yilinda yapilan degisiklikle birlikte de
hiz kazanmistir. 2013 yilinda yayimlanan Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda, modellerin
kullanilmasina ve olusturulmasina yonelik 29 kazanim yer almaktadir (MEB, 2013). Bu
kazanimlara ulagmak i¢in modellemeye dayal1 6gretimin fen derslerinde kullanimina 6nem

verilmelidir.

Khan (2011); modellemeye dayali Ogretim’ in Gzelliklerini su sekilde 6zetlemektedir.
1. Modellemeye dayali Ogretim, O6grenmenin, bir sisteme ait var olan zihinsel
modellerin olusturulmasi, elestirilmesi ve gelistirilmesi ile ger¢eklestigini varsayar.
2. Zihinsel modellerin gelistirilmesi ve ifade edilmesi sosyal olarak miizakere edilir.
Bu nedenle Modellemeye Dayali Ogretim, dgretmen ve ogrenciler arasindaki
diyolog etkilesimlerinden modellerin dogusuna 6zel vurgu yapar.
3. Modellemeye Dayali Ogretim arastirmacilar tarafindan, 6gretime ¢ok- duzeyli,

dongusel, cok-yonlii bir yaklagim olarak tanimlanmaktadir.



Yapilan arastirmalarda modellemeye dayali 6gretimin &grenmede etkili oldugu, fen
derslerine karsi olumlu tutumu ve motivasyonu gelistirdigi ve &grencilerin model
olusturmalariin ve yaptiklart modelleri kullanmalarinin basariy1 arttirdig: tespit edilmistir
(Aksakal, 2015; Arslan, 2013; Gokce-Sahin, 2008; Sarikaya, Selvi & Bora-Dogan, 2004).
Ogrencilerin aktif olduklart modellemeye dayali dgretim sonucunda konuyla ilgili bilimsel
olarak kabul edilebilir modeller olusturduklari, daha karmasik modelleri anlayabildikleri ve
model temelli 6gretimin 6grenmeyi olumlu yonde etkiledigi ortaya koyulmustur (Bilal,
2010; Gokge-Sahin, 2008; Ogan-Bekiroglu, 2007; Oguz, 2007; Sarikaya vd., 2004; Unal-
Coban, 2009). Modele dayali 6grenmenin anlamli 6grenmeyi sagladigi, konuyla ilgili
bilimsel modellerin nasil ortaya konuldugunu ve modellerin fendeki roliinii anlamay1
sagladig1 belirtilmektedir (Schwarz & White 2000; Taylor vd., 2003). Ayrica zihinsel
model olusturmaya, bu zihinsel modellerle kavramsal gelisime, sosyal yapilanmaya,
bilimin dogasini anlamaya ve degerlendirme yapmaya yardimci oldugu tespit edilmistir

(Baek, Schwarz, Chen, Hokayem & Zhan, 2011; Taylor vd. 2003).

Arastirmada kullanilan modelleme yoluyla égretimin, dgrencilerin mevcut bilgilerinden
yola ¢ikarak kendi modellerini olusturdugu ve bdylece zihinsel modellerini yapilandirdigi
bir sureci igerdigi icin, yapilandirmaci 6grenme kuraminin temelleri ile siki baglara sahip
oldugu diistintilmektedir. Ayrica bilimsel modellerin ve modelleme siirecinin anlagilmasi,
Ogrencilere bilimsel anlamda bilgi gelistirme konusunda {iist bilissel farkindalik
gelistirmelerini ve bunu modellerle agiklayabilmelerini saglamaktadir. Bilimsel modellerin
ve modellemenin ele alindig1 ¢alismalar son yillarda artis géstermis olsa da hala yetersiz
durumdadir (Arslan, 2013; Bilal, 2010; Coll & Lajium, 2011; Unal-Coban, 2009).
Ogrencilerin, kendi modellerini gelistirebilecekleri ve bu siiregte bilimsel modellerin
ozelliklerini tartigarak, kavrayabilecekleri ve kendi zihinsel modellerini olusturabilecekleri

arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu noktadan hareketle, tezin uygulama kisminda ©6grenme icerigi olarak astronomi
konular1 se¢ilmistir. Clink astronomi pek ¢ok disiplinin gelismesinde temel rol almistir ve
astronominin farkli disiplinlere sundugu katkilar diisiintildiigiinde, bu bilim dalinin
disiplinler arasi bir dogaya sahip oldugu goriilmektedir. Astronomi konulari gunlik
yasamla, teknolojik gelismelerle ve ilkokul seviyesinden Universite seviyesine kadar pek

cok konu ile iliskilidir. Bu nedenle bu konularin 6grencilerce 0grenilmesi 6nemlidir.



Ayrica 6grenme igeriginin astronomi konularindan segilmesinin bir diger nedeni bu
konularin modelleme yoluyla 6gretim uygulamalar: igin uygunlugu ve daha Once

modelleme yoluyla 6gretim konusunda yapilmis ¢alismalara bir alternatif olmasi istegidir.

Ulkemizde 2005 yilinda uygulamaya konulan 6gretim programlarinda temel astronomi
kavramlar1 ilkogretimde, hayat bilgisi ve fen ve teknoloji dersleriyle birlikte, sarmal bir
yapida sunulmaktadir. Ogrenciler icin 3. smif hayat bilgisi dersinde gece, gindiz,
mevsimler vb. konularinin 6grenimiyle baslayan siire¢ 8. smif fen ve teknoloji dersinde
diinyanin olusumu, iklimler, hava olaylar1 vb. konularla devam etmektedir. Bu siiregte
ogrenciler, ¢iplak gozle gbzlemlenebilir gok cisimlerin genel 6zellikleri hakkinda 5. sinifta
(diinya, glines ve ay ile ilgili) ve 7. sinifta (glines sistemi, yildiz, gezegen, meteor, dogal
uydu, kuyruklu yildiz, takimyildiz vb.) temel bilgiler edinmeye baslamaktadir. (Cepni,
Kurnaz & Senel-Coruhlu, 2012; MEB, 2006). Ogrenciler, programa gore hedeflenen
kazanimlara ulasabilmek i¢in gézlem ve karsilastirma yapma, tahminler ylritme ve
tahminlerini sinamaya yonelik etkinliklere yonlendirilir. Ayrica 6grencilere, inceleme-
arastirma sonuclarini, sinif ortaminda cesitli etkinliklerle sunma imkani verilir. Boylece;
iletisim ve konugsma becerilerini, gozledikleri ve 6grendiklerini uygun sekilde ifade etme
kabiliyetlerini ve bilgi, model ve diisiincelerini baskalaryla paylasma gibi sosyal
becerilerini de gelistirmeleri beklenmektedir (MEB, 2006). Modellemeye dayal1 6gretimin
bu amaclara ulasmada faydali olacagi diistiniilmektedir. Bu nedenle bu arastirmada “Gtines
Sistemi ve Otesi- Uzay Bilmecesi” Unitesinde modellemeye dayali dgretim siirecinin;
ogrencilerin akademik basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerinin ve zihinsel modellerinin

gelisimine etkilerinin incelenmesi planlanmaistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismada, 7. smif fen ve teknoloji programinda yer alan “Giines Sistemi ve Otesi,
Uzay Bilmecesi” (nitesi icin, Fen ve Teknoloji ders kitabina dayali 6gretim ve modelleme
yoluyla 6gretimin, 6grencilerin akademik basarilarina, zihinsel modellerinin ve bilimsel

stire¢ becerilerinin gelisimine etkilerinin incelenmesi amaglanmastir.

Ogrencilerin fen dersinde basarili olmalar1 igin, anlamli ve derinlemesine dgrenmeyi
gercgeklestirebilmeleri ve bilimsel siirecleri anlamasi gerekmektedir. Boylece dgrenciler;

zihinsel modellemeler yaparak bilgiyi yapilandirir, 6grenmelerini kalic1 hale getirebilir,
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bilimsel siire¢ becerilerini kullanmalarini gerektiren ortamlarda daha basarili olabilirler. Bu
noktadan hareketle bu calisma, modellemeye dayali Ogretimle Ogrencilerin zihinsel

modellemeler yaparak bilgiyi yapilandirmalarina katkida bulunmayi amaglamaktadir.

IIkdgretim 7. smif Fen ve Teknoloji Programi kazamimlari gergevesinde, dgrencilerin
ulagsmasi beklenen astronomi kazanimlarina ve inite icerigindeki konulara ait bilgiler;
gerek giinliik yasamda, gerekse diger disiplinlerarasi derslerde olduk¢a yaygin ve dnemli
bir yere sahiptir. Bu nedenle astronomi konularina yonelik temel bilgi ve kavramlarin

ogrenilmesi, bilgiyi yapilandirma ve giinliik yasamla iliskilendirme agisindan dnemlidir.

Etkili bir sekilde kullanildiginda, modelleme yoluyla &gretim, ilkdgretim diizeyinde fen
o0grenmede Onemli olan aragtirma-sorusturmanin {i¢ yoniini biitlinlestirebilir. Fen igerigi
hakkinda 6grenme, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimin dogasi hakkinda O6grenme
arastirma-sorusturma icin gereken ozelliklerdir. Arastirma-sorusturma siirecinin her bir
boliimiinde 6grenciler modeller yardimiyla fikirlerini insa eder, test eder, degerlendirir ve
paylasir (Gilbert & Ireton, 2003). Bir modeli modife etme etkinligi, 6grencileri bir sistemin
fonksiyonel yoOniine katilmaya tesvik eder ve zamanla sistemin davraniglarini etkileyen

iliskileri gosterir (NRC, 2007).

Bilimde basarili kavramsal anlayislar ve zihinsel modeller gelistirmek i¢in dgrencilere,
kendi anlayislarin1 kendilerinin olusturabilecegi, bilimsel kavramlar Uzerinde derin
diistinerek tartisabilecegi ortamlar gereklidir. Literatlirde, farkli modellemeler gerektiren
pedagojilerin, 6grencilerin kendi modellerini olusturdugu ve bunlar1 bilim insanlarinin
modelleri ile elestirdigi durumlarda daha etkili oldugu goriilmektedir (Coll & Lajium,
2011).

Bu caligmada, 6grencilerin bilimsel yasa ya da ilkelere modellemeye dayali 6gretim
yoluyla ulagmalar1 hedeflenmektedir. Ayrica, modellemeye dayali 6gretimin 6grencilerin
akademik basarilarina, zihinsel modellerinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine

etkilerinin incelenmesi amaglanmaistir.

1.3.  Arastirmanin Onemi

Ogrencilerin sahip olduklar1 zihinsel modeller hakkinda bilgi sahibi olma; &gretim

metotlarinin etkililigi hakkinda ve derste kullanilan materyallerin 6grenciler tarafindan ne
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kadar anlasildigin1 gostermesi bakimindan énemlidir (Unal-Coban, 2009). Etkina, Warren
ve Gentile (2006) insanlarin kendi diinyalarin1 agiklamak igin, bireysel olarak, icsel
teorilerini agiklayan dogal model olusturuculari olduguna inanmaktadirlar. Arastirmacilar
tarafindan anlamli 6grenmeyi desteklemek i¢in neden model olusturulmasi gerektigi su
sekilde 6zetlenmistir:

1. Model yapimi dogal biligsel bir olgudur. Bilinmeyen bir olgu ile karsilasildiginda bu
olgu hakkinda teoriler iiretilmeye baslanir. Bu da anlama stirecinin énemli bir bolumudur.
2. Modelleme; hipotez test etmeyi, tahmin yapmay1, anlam ¢ikarmayi destekler ve diger
onemli biligsel becerileri barindirir.

3. Modelleme, bircok modelde kavramsal degisimin temeli olan nedensel akil yiiriitmenin
yapilmasini gerektirir.

4. Modelleme, kavramsal degisimin 6nemli bir 6ngoriiclisii olan ileri dizey kavram
kullanimini saglar.

5. Modelleme zihinsel modellerin tretilmesiyle sonuglanir.

6. Ogrenciler model olusturduklarinda bilginin sahibi olurlar.

7. Modelleme epistemolojik inan¢larin gelisimini destekler.

Bu gereklilikler géz oniinde bulundurularak, ¢alismada 6grencilerin anlamli 6grenmeleri
icin, kendi zihinsel modellerini yapilandirmalar1 saglanmaya ¢alisilmistir. Ogrencilerin
bilgilerini yapilandirirken bilim insanlariin ortaya koyduklart modellerden yararlanmalari
ve bu yolla da bilimsel bilginin énemini, degerini, nerede ve nasil kullanilacaginin farkina
varmalar1 amaglanmistir. Bu sayede, 6grencilerin ¢evrelerinde ve diinyada olup bitenler
karsisinda bilimsel bir tutum kazanmalar1 ve bu dogrultuda karar verebilmeleri
saglanabilir. Bu kapsamda arastirmanin, 6grencilerin fen konularint modelleme yardimiyla
ogrenmelerinin; bilimsel siire¢ becerilerini  gelistirmelerine de katkida bulunacagi
diisiiniilmektedir. Buna bagli olarak da olaylar karsisinda bir bilim insan1 gibi diisiiniip
karar verebilmelerine, sorgulayabilmelerine, bilimsel olan1 ve olmayan1 ayirt
edebilmelerine ve akademik basarilarina olan etkisini incelemeyi amacglamakta ve elde

edilen sonuglarin da fen egitimi alanina katki saglamasi beklenmektedir.

Bununla birlikte yurt igcinde ve yurt disindaki arastirmalar incelendiginde, astronomi
konularinin  6grenilmesinin  Ogrenciler i¢in olduk¢a sikintili bir durum oldugu,

ilkogretimden yiiksekdgretime kadar pek c¢ok egitim seviyesindeki Ogrencilerin bu



konularda yeterli kavramsal anlayislara ve zihinsel modellere sahip olmadiklari
goriilmiistiir (Cin, 2007; Kurnaz, 2012b; Ogan-Bekiroglu, 2007). Arastirmalarda, 6zetle bu
durumun temel nedeni olarak, mevcut 6gretim uygulamalarindaki yetersizlik, laboratuvar
caligmalarinin olmayis1 ya da eksikligi ve Ogrencinin aktif olmadigi 6gretim siirecleri
gosterilmektedir (Bilal, 2010; Ogan-Bekiroglu, 2007). Bu nedenle, 6zellikle Astronomi
konularinda 6grenciye 6grenme siirecinde aktif bir rol veren, onlarin bilimsel bilgiye
ulagmalarina, kavramlar ve kavramlar arasi iligkileri olusturmalarina olanak saglayan,
uygun zihinsel modelleri gelistirmelerine yardimci olan modelleme yoluyla édgretimin

uygulanmasi ve sonuglarinin paylasilmasi 6nemlidir.

Literatlr incelendiginde tilkemizde yapilan ¢aligmalarin ¢ogunun Astronomi konularindaki
kavram yanilgilarin1 ve 6grenme zorluklarini belirlemekle yetindikleri ve sorunu ¢6zmek
amaciyla modellemeye dayali 6gretimin kullanilmadigi g6z oniine alinirsa; bu ¢alismanin,
literatirde bu agidan da 6nemli bir yerinin olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica, 6grencilerin
on bilgilerini belirlemek i¢in zihinsel modellerinden yararlanilabilecegi ile ilgili yapilmis
calismalar mevcuttur (lyibil & Saglam-Arslan, 2010; Kurnaz & Degermenci, 2012).
Ogrencilerin yaptiklar1 ¢izimlerden zihinlerinde olusturduklart modelleri kesfetmek
miimkiindiir. Bu tlirden aragtirmalarla dgrencilerin zihinlerinde olusan modeller ortaya
cikarilirken, &grencilerin yaratict fikirleri ve farkli diisiince yapilar1 da kesfedilebilir.

Arastirma bu yonii ile de 6nemlidir ve bu alanda eksiklikler goze ¢arpmaktadir.

Yurt disinda yapilan ¢alismalar incelendiginde modellemeye dayali egitimin, kavramsal
ogrenme tizerine etkilerinin ne oldugu, O6gretim siirecinde kullanilan modellerin nasil
bu ogretim modeli ile nasil 6grendikleri gibi konularda yogunlastigi goriilmektedir
(Harrison & Treagust, 1996; Nunez-Oviedo, 2004). Yurt i¢i yapilan c¢alismalar
incelendiginde modellemeye dayali Ogretimin, Ogrencilerin akademik basarilar1 ve
kavramsal anlama duzeylerine, bilimsel sure¢ becerileri ilizerine, bilimsel bilgi ve varlik
anlayiglarma yonelik ¢alisildigi, yapilan ¢alismalarin ise ¢cogunlukla matematik alaninda
uygulandig1 goze ¢arpmaktadir (Arslan, 2013; Gokge-Sahin, 2008; Unal-Coban, 2009). Bu
calismada, modellemeye dayali Fen ve Teknoloji 6gretimi ile Ogrencilerin zihinsel
modellerinin gelisimi, akademik basarilar1 ve bilimsel siire¢ becerileri ve olusturduklar

modeller incelenerek alana farkli boyutlarda katki saglanmaya ¢alisilmistir.



Ayrica, ¢aligmada kullanilan 6gretim materyalleri ve veri toplama araglari bu alanda
calismak isteyen diger arastirmacilara fayda saglayacaktir. Ayrica bu c¢alismanin,
modellerin olusturuldugu egitim ortamlarinin tasarlanmasinda ve modellemeye dayali
Ogretimin uygulanabilmesinde Ogretmenlere kilavuzluk ederek Fen Bilimleri Dersi

Ogretim Programi vizyonunun gergeklestirilmesine katkida bulunmas: beklenmektedir.

1.4. Problem Cumlesi

“Modellemeye dayali etkinliklerle yiritilen 7. smif Fen ve Teknoloji dersinin,
ogrencilerin  “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi” konusundaki akademik
basarilarina, bilimsel sire¢ becerilerinin ve zihinsel modellerinin gelisimine etkisi

nasildir?”

1.5. AltProblemler

Arastirmanin ayrintili olarak yapilmasi ve sonuca varilabilmesi amaciyla, asagidaki alt

problemlere yanitlar aranacaktir:

1. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin BT 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamh fark var midir?

2. Deney grubu 6grencilerinin BT 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark var midir?

3. Kontrol grubu 6grencilerinin BT 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark var midir?

4. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin BT son test puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark var midir?

5. Deney ve kontrol grubu &grencilerinin BSBO 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark var midir?

6. Deney grubu dgrencilerinin BSBO 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark var midir?
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7. Kontrol grubu dgrencilerinin BSBO &n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark var midir?

8. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin BSBO son test puanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark var midir?

9. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin ZMDO 6n test puanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark var midir?

10. Deney grubu dgrencilerinin ZMDO 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark var midir?

11. Kontrol grubu &grencilerinin ZMDO 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark var midir?

12. Deney ve kontrol grubu &grencilerinin ZMDO son test puanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark var midir?

13. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin zihinsel modelleri nasil siniflandirilabilir?

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

1) Uygulama sirasinda 6gretmenin (arastirmacinin) her iki gruba da yansiz davrandigi

varsayilmistir.

2) Ogrencilerin, veri toplama araglarina verdikleri yanitlarda ve uygulama boyunca igten

davrandiklar varsayilmigtir.
3) Veri toplama araglarinin ayni kosullarda olan 6grencilere uygulandigi varsayilmistir.

4) Okulda sabahg1 ve 6gleci olarak ikili 6gretim yapildigindan dolayi, deney ve kontrol

grubu 6grencileri arasinda, etkilesimin olmadig1 varsayilmistir.

5) Kontrol altina alinamayan degiskenlerin (zaman, zeka, 6grencilerin sosyoekonomik
durumlar1 ve derse isteksiz ve yorgun gelmeleri gibi) deney ve kontrol grubunu ayni

derecede etkiledigi varsayilmistir.

6) Ogrencilerin 6n test - son test sonuglarina “Modellemeye Dayali Hazirlanmis Calisma

Yapraklari"ndan bagka bir etmenin etki etmedigi varsayilmstir.
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1.7. Arastirmanin Simirhliklar
Asagida belirtilen noktalarin ¢alismanin sonuglarini sinirladigi kabul edilmektedir.

1) Calisma; Denizli il merkezinde bulunan bir devlet ortaokulunda, 2013-2014 egitim

ogretim yilinda 6grenimine devam eden 7. sinif 6grencileri ile sinirlidir.
2) Calisma 7. Sinif “Giines Sistemi ve Otesi- Uzay Bilmecesi” iinitesi ile siirlidir.

3) Calisma; secilen okulun, Ogrencilerin ve yasadiklar1 g¢evre sartlariin sagladigi

kaynaklarla sinirlt kalmistir.

4) Calisma siiresi, 2013-2014 egitim 6gretim yili, II. Déneminde 9 hafta ile sinirhidir. 3
hafta “Isik” Unitesi kapsaminda, modellemeye dayali 6gretime hazirlik icin 6n
uygulama, 1 hafta ontest verilerinin toplanmasi, 4 hafta uygulama suresi ve son 1 hafta

da sontest verilerinin toplanmasina ayrilmistir.

5) Ogrencilere modellemeye dayali gelistirilen etkinliklerin uygulanmasi ve kullanilan

Olcme ve degerlendirme araclari ile sinirlidir.

1.8. Tanmmlar

Model: Nesneler, olgular, siirecler, fikirler ve bunlarin sistemlerinin bir
gosterimidir (Gilbert vd. 2000). Bir sistemin ¢esitli yonlerini
gosteren nesneler veya semboller batunddar (Gilbert & Ireton,
2003). Modeller, hedef adi verilen diger sistemleri temsil eden
analojik sistemlerdir (Gilbert, 2011).

Zihinsel Model: Insanlarin  zihinsel olarak varliklarla kurdugu ve agikladig
yapilardir (Johnson-Laird, 1983). Modellenen hedef sistemin
kisisel i¢sel gosterimleridir (Gobert & Buckley, 2000).

Dogrudan tecriibe edilemeyen olgular1 agiklamak ve tanimlamak
icin kullanilan, insanin zihninde olusturdugu biligsel yapilardir.
Zihinsel modeller 6zel bir model ¢esididir (Coll, France & Taylor,
2005).
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Insanlarin, c¢evreleriyle etkilesimi sonucu olusturduklari igsel

gosterimlerdir (Van der Veer, 2000).

Zihinsel modeller, hedef sistemle etkilesim sonucu olusturulan ve
bu etkilesim boyunca siirekli yenilenerek gelistirilern zihinsel

gosterimlerdir (Norman, 1983).

Zihinsel Modelleme: Bireylerin yalniz veya grup icinde ¢evreyi anladigi ve kavramlarini
diger kisilere acik bir sekilde ifade ettigi bir etkinliktir (Harrison &
Treagust, 1996).

Kavramsal modeller: Mantik cergevesinde, agik¢a ve genellikle anlam biitiinliglini ve
ogrenmeyi kolaylastirmak igin, 6zel olarak diizenlenen modellerdir
(Greca & Moreira, 2000). Baz1 arastirmacilar tarafindan bilimsel
olarak kabul edilmis bilgilerle uyumlu, kesin ve eksiksiz

gosterimlerdir. (Norman, 1983).

Modelleme: Teori ile olgular veya nesneler arasindaki anlamsal iliskilerin
kurulmasidir (Greca & Moreira, 2000). Modelleme gelismis bir
diisinme siirecidir (Harrison & Treagust, 1998). Ogrencilerin var
olan zihinsel modellerini kullanarak, tanidik ve yapisal olarak
Ozelliklerini  hedef modele g0re daha rahat kavrayip
anlayabildikleri benzer modellerin ya da yapilarin yardimiyla,
hedef modeli yapilandirmadir (Unal-Coban, 2009). Olgularin
zihinsel modellerinin olusturulmasidir (Gobert & Buckley, 2000).

Modellemeye Dayah Ogrenme: Bir sistem ya da olaya iliskin zihinsel modellerin
olusturulma siirecidir. Olgularin zihinsel modellerinin kurulumudur

(Gobert & Buckley, 2000).

Modellemeye Dayah Ogretim: Bilgi kaynaklarmi 6grenme etkinliklerini iceren, bireysel
veya grup olarak, zihinsel model insa etmeyi kolaylastiran
Ogretimsel stratejileri bir araya getiren bir uygulamadir (Gobert &

Buckley, 2000).
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Fen Ogretimi: Milli Egitim Bakanligi, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi'nca
2006-2007 oOgretim yilinda uygulanmaya baslanan Fen ve

Teknoloji programina dayali Ogretim.
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boéluimde, modellemeye dayali 6gretim ve arastirmada neden modelleme yoluyla
ogretimin kullanildig1 agiklanmaktadir. Ayrica dgrenme igerigi olarak secilen astronomi
konulariin kapsami ve bu konulardaki akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve
zihinsel modellere ait durumlar modellemeye dayali Ogretimle iliskilendirilerek ele

alinmaktadir.

2.1.  Modellemeye Dayah Ogretim ve Ogrenme

Bilme ve 6grenmenin en 6nemli araci insanin zihnidir. Insan, hemen hemen her davranisini
diistinerek ve zihinsel yeteneklerini kullanarak ogrenir. Bilgi kazanma, bilgileri sistemli
olarak bellege kaydetme, hatirlama ve gerektiginde yeni durumlarda kullanma, diisiinme
surecleriyle basarilmaktadir. Daha genel olarak, bilme ve 6grenme biiyiik 6l¢iide diisiinme
streclerinin farkindaligiyla saglanir. Gelismis bir diisiinme siireci olarak ise arastirmacilar,

modellemeyi vurgulamaktadir (Harrison & Treagust, 1998).

1960’larda Black; modellerin, bilimsel aragtirmalarda belirgin ve degismez roller tasidigini
vurgulamis, Hempel bilimsel agiklamalarda modellerin dnemini agiklayarak, deneysel
bilimlerdeki agiklayict goriislerin, agiklanan olgunun modeli agisindan formiillestirildigini

belirtmistir (Gobert & Buckley, 2000).

Fen egitiminde ise modelleme teorisi, bilimsel bilgi ve bilimsel arastirmanin dogast Ve
bunun yaninda dgrencilerin anlamli bir bilim anlayis1 gelistirmelerini saglayacak ogrenme

strecleri hakkinda gesitli sinirliliklarla temellenmistir.
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Model-temelli gortslere gore; bilimsel bilgi gelistirme ve bilimsel sorgulama, modellerin
olusturulmasi ve test edilmesi ile birlikte gerceklesmektedir. Modeller, bilimde oldugu
gibi, fen egitiminde de Onemli roller oynar. Son yillarda; fen egitiminde modeller ve
modellemenin 6nemi fen egitimi reform hareketlerince de artarak taninmaktadir (Gobert &

Buckley, 2000).

Modellemeye Dayali Ogretim; bilgi kaynaklarni dgrenme etkinliklerini ve bireylerde ve
ogrenme gruplarinda “zihinsel model insa etme”yi kolaylagtiran 0gretimsel stratejileri bir

araya getiren bir uygulamadir. Model Temelli Ogrenme; olgularm zihinsel modellerinin

kurulumudur (Gobert & Buckley, 2000).

Modellemeye dayali fen Ggretimi; biligsel bilimlerde ve bilgisayar bilimlerinde mevcut
metaforlar ve modeller tizerine kurulmus bilimin ¢ergevesini belirleyen bir yaklasimdir.
Modellemeye dayali fen Ogretiminde bilim; dogal olgularin tanimlayici ve agiklayici
modellerini olusturma siireci olarak tanimlanmaktadir. Modellemeye dayali fen ogretiminin

aciklayict gergevesi ise ‘zihinsel modeller teorik fikri’nin igindedir.

Fen egitiminde zihinsel modellerin roli Gzerine ¢ok sayida calisma alan1 mevcuttur.
Ogrencilerin diisiinceleri ve fen 6grenirken kullandig1 zihinsel modeller, iist diizey bilissel
diisiinmedeki bilissel siireclere baghdir. Ogrencilerin kompleks fen problemlerini nasil
diistindiigii ve kavramsallastirdig1 lizerine literatiirde gesitli ¢alismalar mevcuttur (Nunez-
Oviedo, 2004; Taylor vd., 2003). Benzer sekilde farkli konu alanlarinda da ¢alismalarin

devami gerekmektedir.

Fen 6grenirken gereken zihinsel modelleme siireclerine, fen egitimi alaninda 1990’lardan
itibaren ilgi artmistir. Cogu fen egitimcisi, zihinsel modellerin olusturulmasinin dogal
olgular1 anlama ve bilimsel bilgi yapilandirmada énemli bir rol oynadigini belirtmektedir
(Clement, 1989; Franco & Colinvaux, 2000). Cinkl bilimin gelismesi biiyiik oranda
zihinsel modelleme siireglerine baglidir ve bilimsel sorgulama {iriinti farkli tlrlerde
modeller icerir. Bu nedenle, 6grencilerin uygun zihinsel modeller kurmalarina yardim
etmek, Gilbert vd. (2000)’nin fen egitiminde ti¢ temel hedef olarak belirttigi; fen icerigini
ogrenme, bilimin dogasini ogrenme Ve bilimde uygulamayr 6grenme hedeflerine ulagsmak
icin 6nemlidir. Buna gore; zihinsel modeller tizerine ¢alismalar fen 6grenmedeki gelisimi

ve basariyi ilerletmede 6nemlidir.
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Modellerin dogasi ve fen derslerinde kullanimi konusunda bilgi vermek i¢in 6ncelikle bir
modelin anlamlari, modellemenin dogasi, model ¢esitleri, modellemenin amaglari, bilimsel
modellerin ¢esitliligi ve degisimi konularinda literatiirden yararlanilarak acgiklamalar

yapilmaistir.

2.1.1. Bir Modelin Anlamlar:

Bir modelin tek bir anlami bulunmamaktadir. “Temsil” terimi modelin anlamini
aciklamada ortak olarak kullanilan bir terimdir. Model tarafindan temsil edilen seye
“hedef” denir. Ya da, bilinen alana “temel”, bilinmeyen alana “hedef” denir. Fen
egitiminde model denildiginde, bilinen bir olaydan yola ¢ikarak bilinmeyen ya da daha
soyut olani anlatan olay ya da sistemler anlasilmaktadir (Unal-Coban, 2009). Gilbert ve
Ireton (2003); bir modeli baska bir sistemin c¢esitli yonlerini gdsteren nesneler veya
semboller sistemi olarak tanimlamistir. Johnson-Laird (1983) modelleri, bireylerin
zihinlerinde yapilandirdiklart ve zihinsel bilesenlerle sorguladiklari zihinsel yapilar olarak
tanimlamaktadirlar. Gobert ve Buckley (2000) ise bilginin sosyal yapilandirilmasindan
yola ¢ikarak, bir sisteme iliskin olusturulan modelleri, bireyin hareketleri, sozlii, yazili ve

diger yollarla anlatim ve tanimlamalar1 olarak agiklamaktadir.

Kisaca, bir model her hangi bir seyi gdsteren bir temsildir. Bir volkan minyatiirii, gergek
bir volkanik dag, astronomideki Biiylik Patlama (Big Bang) Modeli evrenin olusumu
hakkinda bir fikri temsil etmektedir. Amerikan Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (NRC,
1996) bilimin tiim smif diizeylerinde ulasilabilir bes kavramindan biri olarak, fen
ogretiminde modellerin kullanimini1 vurgulamakta ve bu fikri su sekilde 6zetlemektedir:
“Modeller; gercek nesnelere, olaylara veya olay dizilerine karsilik gelen ve agiklayici giice
sahip gecici semalar veya yapilardir... Modeller; fiziksel nesneler, planlar, zihinsel yapilar,
matematiksel denklemler ve bilgisayar simiilasyonlarini igeren ¢esitli formlarda olabilir”
(s.117).

Gilbert (2004); modellerin 6zelliklerini 6rneklerle su sekilde 6zetlemektedir:
v Modellerin ¢ogu; maddesel nesnelerden olusur ve bagimsiz bir varliga sahip
olarak (tepkime oku cizme) veya bir sistemin pargasi olarak goriiliirler

(denklem zincirinde tepkime oku ¢izme).
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v" Bir model tanimladig1 nesneden daha kiigiik olabilir (u¢ak) veya daha blyik
olabilir (vir(s).

v’ Bazi modeller, soyutlamalarin tanimlamalar olabilir, olusturulan varliklara
nesne gibi davranilabilir (Cizgiler olarak enerji akislart).

v Kaginilmaz olarak bir model hem soyutlamalarin gosterimlerini hem de ayni
zamanda etki ettikleri maddesel nesnelerin gosterimlerini icerebilir (Krebs
cemberinde enerji akiglar)

v Bir model; bir sistemin birbirleriyle sabit iliski i¢inde olan varliklar serisi
olabilir (Elmas kristalindeki karbon atomlari, insan viicudunun organlari,
bir elektrik motoru)

v Bir model; bir olaymn veya bir sistemin sinirli bir zamandaki davranisi
olabilir. (Yari-gecirgen bir zardan bir iyonun gecisi, insan gebeligi ve
dogum)

v" Bir sistemin bir veya daha fazla elemaninin gegici olarak degistigi bir siireg

olabilir. (Islemdeki bir katalitik doniistiiriicii)

Ozetle, bir modelin tanimlar1 farkli olsa da, bir model bir hedefin gosterimi olarak
anlasilmaktadir. Modellerle temsil edilenler; gozlenebilir veya gdzlenemez nesneler veya
olgular, bunlarin 6zellikleri ve durumlari, bilissel veya dogal siirecler, olaylar dizileri ve
diinyanin isleyisi konusunda fikirler olabilir. Modellerin gosterdigi hedefler; nesneler,
olgular, surecler, fikirler ve sistemleri icerebilir. Bir model, bir teori ve bir olguyu
baglayan bir koprl veya aract olarak da distnilir (Oh & Oh, 2011). Bu noktada

modellemenin agiklanmasi gerekir.

2.1.2. Modellemenin Dogasi

Modelleme; teori ile olgular veya nesneler arasindaki anlamsal iligkilerin kurulmas: olarak
algilanmaktadir (Greca & Moreira, 2000). Model olusturmak igin sOzel kaynaklar,
resimler, diyagramlar, grafikler, somut materyaller, animasyonlar, etkinlikler, vicut
hareketleri ve bunlarin kombinasyonlar: kullanilabilir (Gilbert & Ireton, 2003).

Model olusturma, 6grencilerin kavramlar hakkindaki parca bilgilerini daha genis, daha agik
anlasilir yapilarda bir araya getirmesidir. Bir model olusturma etkinligi sunlar1 gerektirir

(Gilbert & Ireton 2003);
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e Bir fen kavrami hakkinda diigiinme ve tartigsma,
o Kavrami par¢alara (gergekler) bolme ve

o Parcalarin birbirleriyle nasil ve neden iliskili oldugunu diisiinme.

Kullanigshh bir model se¢me, bilimde sezgi ve yaraticiligin devreye girdigi yollardan

birisidir. Zihinsel veya agiklanmis olsun tiim modeller, belirli ozelliklere sahiptir.

Diisiinmede ve disiincelerin ifade edilmesinin temelinde oldugu igin bu Ozellikler

onemlidir. Dogas1 geregi, tiim modeller:

1.

Yapaydir. Tiim modeller insan yapilaridir. Ornegin, Diinya’nin yuvarlakligini
modellemek i¢in bir portakal kullanirsak, portakalin yuvarlakligina 6zel bir anlam-
normal olarak sahip olmadig1 bir anlam- veririz. Portakali bir model yapmak i¢in anlam
verdigimiz i¢in, portakal yapay olmasa da model yapaydir.

Faydalidir. Modeller, gesitli amaglar igin olusturulur. Belirli bir sistemin tim
bilesenlerini temsil etmez, bazi yakin yonlerini agiga c¢ikarir. Bir istenen hedefi
gostermesi icin bilgi, daima modelden atilir. Ornegin, Diinya’nin bir siif modeli,
cografi iligkiler i¢in kullanisli olabilir, fakat cografi siirecler i¢in kullanish degildir.
Fikirleri herhangi bir mutlak durumda dogru olduklari igin degil, amaglarimiza en iyi
uyumu gosterdigi icin tutar, modelleri segeriz.

Basitlestirilmistir. Modeller, genel olarak basittirler ve hedeflerinden daha az bilgi
igerir. Bu basitlestirme nedeniyle, bir model hedefinde bulunabilen degisken etkisinden
yoksundur. Zihinsel modeller kuruldugunda, tiim olasiliklara sahip degildir, sadece
ihtiyaclara ve amaglara hizmet ederler.

Yorumlanmigtir.  Tim modeller, kendi terimleri {izerinden anlasilmali ve
yorumlanmalidir. Bazilari, digerlerinden daha ¢ok yorumlama gerektirir. Bir 0Olgek
modeli, gorliniis olarak oldukga aciktir, fakat bir yol haritasi, kullanicinin 6lgek, yol
cesitleri, sehir biiylikliigl vb. gibi harita isaretlerini danigmasini gerektirir.
Tamamlanmanugtir. Modeller, hicbir zaman hedeflerinin tam veya butiin gosterimleri
olarak diisiiniilmemelidir. Modeller, dogru veya yanlis olsun “uyumun biiytkligi nii
tanimlayan kriterle iligkilidir. Modeller hedeflerini, kusurlu olarak ve olasiliga dayali
olarak temsil eder. Uyumlariyla iligkili olarak daima hata vardir (Gilbert & Ireton,
2003).
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2.1.3. Model Cesitleri

Literatiirdeki calismalar incelendiginde modellerin farkli aragtirmacilar tarafindan farkl
seklillerde smiflandirildigi goriilmektedir. Fen egitiminde onemli bir yere sahip olan
modeller Unal ve Ergin (2006) tarafindan smiflandirilmis; Acik Modeller (benzetme
modelleri) ve Zihinsel Modeller olarak iki ana boliimde ele alinmistir. A¢itk modeller, hedef
kavram ve benzer model iligkisi lizerine kuruludur. Mikroskobik, makroskobik ve
sembolik diizeyde olabilirler. Zihinsel modellerde ise, birey modelini zihninde yapilandirir,
gerektiginde farkina bile varmadan degerlendirir ve yeniden diizenler. Zihinsel modeller;

somut ya da soyut kavramlarin, siireglerin, zihinde canlandirilan modellerinden olusurlar.

Ornek (2008), modelleri zihinsel modeller ve kavramsal modeller olarak iki baslik altinda
smiflandirmistir. Kavramsal modeller, baz1 arastirmacilar tarafindan bilimsel olarak kabul
edilmis bilgilerle uyumlu, kesin ve eksiksiz gosterimler olarak tanimlanmaktadir (Glnbatar
& Sari, 2005; Norman, 1983). Kavramsal modeller; mantik ¢ergevesinde agik ve genellikle
anlam biitiinliiglinii ve 6grenmeyi kolaylastirmak i¢in 6zel olarak dizenlenmektedir (Greca
& Moreira 2000). Ornek (2008) ise kavramsal modelleri, herhangi gercek bir durumun
Ogretilmesi ve anlagilmasi igin tasarlanan araclar olarak tanimlamaktadir. Kavramsal
modeller; genellikle arastirmacilar, 6gretmenler, miihendisler vb. tarafindan olusturulan ve
diinyadaki durumlarin ya da sistemlerin iliskilerini Ogretmeyi ya da kavramay1

kolaylastiran dissal gosterimlerolarak tanimlanmaktadir (Greca & Moreira, 2000).

Harrison ve Treagust (2000); bilimsel diisiinme ve c¢alismanin 6ziinde modellemenin
oldugunu vurgulayarak, fen derslerinde 6gretmenlerin 6grencileri i¢in en uygun modeli
secmelerine yardimci olmak i¢in modelleri siniflandirmiglardir. Harrison ve Treagust
(2000); fen programlarinda arastirma yapma, anlama ve iletisim kurmay1 bilimsel diisiinme
ve bilimsel ¢caltsmanin 6zii olarak belirtmektedir. Modeller, bilimin Grinleri, yontemleri ve
ana Ogrenme ve Ogretme araglart oldugundan dolayi, bilimsel diisinme ve bilimsel

caligmayla butlinlik olusturmaktadir (Gilbert, 2004).

Harrison ve Treagust (2000); modellerin smiflandirmasini asagida verilen 4 grupta

aciklamaktadir:
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2.1.3.1.  Bilimsel Modeller ve Ogretim Modelleri

= Olgek Modelleri: Olgek modeller, nesnelerin (bitkilerin, hayvanlarin, arabalarin
ve binalarin...) renklerini, dis sekillerini ve yapilarini tarif etmek i¢in kullanilirlar.
Olgek modelleri nesnelerin dis 6zelliklerini oldukca iyi bir sekilde yansitmasina
karsin nadiren nesnelerin igyapilarini iglevlerini ve kullanimlarin1 gosterirler.
Olcek modellerine oyuncaklar ve oyuncak benzeri modeller 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu modellerde model ve hedef arasinda paylasilmayan baglar
olabilir. Uzay mekiginin oyuncak boyutu modeli ve volkanik bir dagin algidan
olusturulmus bir modeli 6rnek olarak verilebilir.

= Pedagojik Analojik Modeller: Bu modeller 6gretim ve 6grenmede kullanilan tim
analojik modelleri ve 6l¢cek modellerini kapsamaktadir. Bu modellere ‘analojik’
denmesinin nedeni modelin hedef ile bilgiyi paylasiyor olusudur. Bu modeller
atomlar, molekiiller gibi gozle goriilemeyen varliklar1 agiklamak amaciyla bilim
insanlar1 ya da Ogretmenler tarafindan {iretilirler bu nedenle pedagojik olarak
adlandirilirlar. Analojik modeller, model ile hedef arasinda belirli 6zellikler i¢in
bire bir uyusan baglar kurarlar. Kavramsal 6zellikleri yansitmak i¢in, analog
Ozellikleri, genellikle asir1 basitlestirilmis veya abartilmistir (atomu topa benzetme,

baglar toplar arasindaki ¢ubuklara benzetme).

Benzetme modelleri (analojik modeller), basitlestirilmis veya genisletilmis olabilir. Basit
bir analojik modelde, kaynak (analog) ve hedef arasindaki iliski aciktir. (Ornegin atomu
topa benzetme). Hedefin kaynaga nasil ve ne zaman benzedigini ifade etmek icin
zenginlestirme anlayisa yardimct olur. (‘Cubuk’ baglart atom modelleri arasindaki
kuvvetleri gosterir) (Harrison & Treagust 2000). Asagida genisletilmis analojik model

ornegi ‘Gilines sistemi-Atom’, Sekil 1’de verilmistir.
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Analojik Model: Giines sistemi Modeli Hedef: Atom

Benzer Ozellikler:

Giines, kiitlenin coguna sahiptir. Cekirdek, kiitlenin ¢coguna sahiptir.
Giines merkezdir. Cekirdek merkezdedir.

Gezegenler, giinesten kiigiiktiir. Elektronlar, ¢ekirdekten klglktr.
Gezegenler, gilines etrafinda doner. Elektronlar ¢ekirdek etrafinda doner.
Gezegenler ve giines birbirini ceker. Elektronlar ve cekirdek birbirini ceker.
Giines sistemi biiyiik oranda bosluktur. Atom biiyiik oranda bosluktur.

Benzemeyen Ozellikler:

Gezegenlerin biiyiikliikleri farklidir. Elektronlarin hepsi ayni biiyiikliiktedir.

Her yoriingede bir gezegen bulunur. Her diizeyde farkli sayida elektronlar
bulunabilir.

Gezegenlerin yoriingeleri elips seklindedir. Elektronlar gezegenler gibi yoringede
degildirler.

Glines-gezegen arasinda ¢ekim kuvveti vardir. Elektron-¢cekirdek arasinda elektrostatik

kuvvet vardir.

Sekil 1. Bir atomun Giines sistemi analojik modeli gosterimi (Harrison & Treagust,
2000. A typology of school science models, International Journal of Science Education,
22(9), 1011- 1026.).

Buraya kadar agiklanan kategoriler, analojik modellerdir. Clink;

v Her bir model bir nesne veya siirecin basitlestirilmis veya genisletilmis bir
gosterimidir.
v Analog model ve bilimsel olgu arasindaki bire-bir eslesme durumu, yapilari ve

gorevleri aciklar.

Analojik modeller, ‘somut’ 6lgek modellerinden (araba, bitki, hayvan modelleri gibi...)
oldukca ‘soyut’ teorik modellere (manyetik alan) ve kavram-sire¢ modellerine (kimyasal

denge) kadar degisebilir.
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2.1.3.2. Kavramsal Bilgi Kuran Pedagojik Analojik Modeller

= Sembolik (ITkonik) Modeller: Kimyasal denklemler ve esitlikler bu tiir modellerin
iyi Orneklerindendir. Bu modeller acgiklayici iletisim modellerindendir. Bu
modeller kullanilirken formiiller ve esitliklerin yorumlanmasi gereklidir.

= Matematiksel Modeller: Fiziksel 6zellikler ve stregler; kavramsal iligkileri ortaya
koyan matematiksel denklemler ve grafiklerle gosterilebilir (F=m.a veya k=P.V
gibi). Matematiksel modeller diger modeller arasinda en dogru, en soyut ve
ongoricu guct en yuksek modellerdir. Matematiksel modellerin s6zli ya da yazili
olarak nitel a¢iklamalarini 6grencilerin kendilerinin olusturmalari 6nemlidir.

= Teorik Modeller: Manyetik alan ¢izgilerinin ya da fotonlarin analojik gosterimleri
teorik modellerdir. Ciinkii bu modeller teorik varliklari agiklamak ig¢in insanlar

tarafindan olusturulmus yapilardir.

2.1.3.3.  Coklu Kavram-Suregleri Gosteren Modeller

= Haritalar, Diyagram ve Tablolar: Bu modeller 6grenciler tarafindan kolayca
gorsellestirilen iliskileri, yollar1 ve Ornekleri temsil ederler. Ornegin periyodik
tablo, hava haritalari, devre semalari, kan dolagimi, soy agaci, besin zincirleri gibi.

= Kavram Siure¢ Modelleri: Cogu fen kavrami nesnelerden ¢ok siireclerden
olusmaktadir. Asit- baz modelleri, kimyasal denge ve redoks gibi modeller...

= Similasyonlar:  Simulasyonlar c¢oklu dinamik modellerin 6zel bir taridar.
Simulasyonlar; ucaklarin u¢usu, niikleer reaksiyonlar, kiiresel isinma, kazalar,
populasyon dalgalanmalar: gibi kompleks ve gelismis olaylar1 modellerler.
Simiilasyonlar 6grencilerin veya arastirmacilarin can ve mal riski tagimadan
becerilerini gelistirirler ve sanal deneyimler igerirler (Bilgisayar oyunlari,

bilgisayar-temelli etkilesimli animasyonlar, gergek-yasam durumlari).

2.1.3.4. Gergeklik, Teori ve Siireclerin Kisisel Modelleri

= Zihinsel modeller: Zihinsel modeller bireylerin bilissel islemler sirasinda
iirettikleri bir ¢esit Ozel zihinsel, analojik gosterimdir (Vosniadou 1994). Bu

modeller ogrencilerin kendi kendilerine iirettikleri modellerdir. Bu nedenle
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ogrencilerin  olusturduklart  zihinsel modeller; tamamlanmamig, sinirlar
kesinlestirilmemis, degisken olabilecegi gibi bilimsel olmayabilirler.

= Sentetik Modeller: Bu modeller 6grencilerin  kendi ig¢sel modelleriyle
ogretmenlerinin  bilimsel modellerini  sentezleyerek olustuklar1 alternatif

kavramalarinin gelisimini sergileyen modellerdir.

2.1.4. Modellemenin Amaglari

Bilimsel modellerin 6nemli bir 06zelligi, bilim insanlarinin kullandiklar1 modellerin
kullanom amaglar1 analiz edilerek anlasilabilir olmasidir. Bilimin temel amaglari,
tanimlama, aciklama ve tahmindir. Bilimde modellemenin amaglar1 da; dogal diinyay:
tanimlama, agiklama ve tahmindir (Buckley & Boulter, 2000; Halloun, 2007; Shen &
Confrey, 2007).

Burada, tanimlama, nesnelerin veya olgularin, nasil var oldugunun veya davrandigiin bir
ifadesidir. A¢iklama, nesnelerin veya olgularin, neden var oldugunun veya o sekilde
davrandiginin bir nedeni anlamina gelir (Halloun, 2007). Yani, tanimlamalar var olan
seylerin ontolojik sorusuna verilen cevaplardir. A¢iklamalar, nesnelerin veya olgularin
neden olustugu, nedensel sorusuna verilen cevaplardir. Tanimlama, agiklama ve tahmin
rollerinin yaninda, bir model bilim insanlarinin, bilgi ve anlayiglarini paylastigi sosyal

baglamda, iletisimsel yardim saglar.

2.1.5. Bilimsel Modellerin Cesitliligi

Bilim insanlari, bilimsel problem ¢dzmede kompleks fen kavramlarini acgiklamada farkl
modeller kullanmaktadir. Bilimsel modellerin bir 6zelligi olarak ¢esit/ilik; ayn1 hedef i¢in
farklt modellerin olusturulabilecegi anlamina gelir. Degiskenlik; kisinin farkli gérevler i¢in
farkli araglar kullanmasi konusunda bilissel esneklik saglayabilir (Oh & Oh; 2011).
Bilimsel modellerin tiimiinde ortak olan 6zellikler sunlardir (Van Driel & Verloop, 1999):

v' Bir model, her zaman model tarafindan temsil edilen hedef veya hedeflerle
iligkilidir. Hedef terimi bir sistemi, bir nesneyi, bir olguyu veya bir siireci

kapsayabilir.
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Bir model, dogrudan gozlenemeyen veya Olclilemeyen bir hedef hakkinda bilgi
elde etmek i¢in kullanilan bir aragtirma aracidir. Bu nedenle ol¢eklendirme
modelleri bilimsel model olarak diistiniilmez. Ev, kopri modelleri gibi, bir
nesnenin bagka bir 6l¢ekteki kopyasi bilimsel model olarak diisiiniilmez.

Bir model hedefin temsil ettikleri ile dogrudan etkilesmez. Bu nedenle bir fotograf
veya spektrum bir model olarak nitelendirilmez.

Bir model hedefe uygun benzetmelere dayanir ve bu nedenle arastirmacilarin
modellenen hedef kavramla ilgili calismalar1 siiresince test edilebilir hipotezler
uretebilmelerine imkan verir. Bu hipotezlerin test edilmesi hedef hakkinda yeni
bilgiler ortaya ¢ikarir.

Bir model her zaman hedeften belirgin ayrintilarla farklilik gosterir. Genel olarak
bir model olabildigince basite indirgenir. Yapilacak arasgtirmanin 6zel amaglarina
bagli olarak hedefin baz1 ayrintilar1 kasith olarak model disinda birakilabilir.

Bir model olusturulurken, hedef ile model arasindaki benzerlik ve farkliliklar
arasinda arastirmacilara 6zel secimler yapabilmelerine imkan veren bir uygunluk

olmalidir. Bu siire¢ arastirma sorular1 ile yonlendirilir.

Bir model karsilikli olarak birbirini etkileyen siire¢ler sonucunda gelistirilir ve

hedefle ilgili yeni ¢aligmalar ortaya ¢iktikga modellerde revizyona gidilir.

2.1.6. Bilimsel Modellerin Degerlendirilmesi

Bilimsel bilginin epistemik 0zelliklerinden birisi degistirilebilir olmasidir. Bilimsel bilgi

teorik ve deneysel diinya arasindaki devam eden tamamlayict iligkilerle gelisir. Halloun

(2004) “deneysel-rasyonel diyalektigi” su sekilde agiklar:

Bu diyalektikler gegici bir modelin olusturulmasi ile baglar. Bunu, modelin gegerliligini test

etmek icin analiz edilecek uygun deneysel verinin toplanmasi izler. Sonra; modelin kabulii,

diizeltilmesi ve reddi hakkinda karar verilir. Kisaca, bilimsel metodoloji; fiziksel gergeklerdeki

cesitli kavramsal araglarin kullanilmasiyla, kavramsal modellerin iyi tanimlanmig ilkeler ve

kurallar ile olusturulmasi, test edilmesi, kullanilmasi1 hakkindadir. (s. 29)

Modeller, test edilerek bilimsel bilgi gelistirilmesi siireci ile degisir. Bilimde bir model;

deneysel ve kavramsal degerlendirme (Passmore & Stewart, 2002) yoluyla test edilir.
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Deneysel degerlendirme’de model; gercek olgu ve model arasindaki uyum agisindan
degerlendirilir. Eger; modelin tanimladigi olgu ve dogal diinya ile etkilesim sonucu
toplanilan veri uyumlu ise, modelin alternatifleri arasinda gegerli oldugu sonucuna ulagilir.
Eger, modelin tanimladigi olgu ve ger¢ek diinya nesneleri arasinda uyum yoksa veya
simule edilmis sonug ile deneysel elde edilen veri arasinda ¢eligki varsa, modelin degisim
gerektirdigi diislintiliir. Boyle durumlarda bilim insanlari var olan modeli degistirebilir
veya anomoliyi agiklamak i¢in yeni bir model icat edebilir. Gozden gegirilmis veya yeni
kurulmus model; hedef hakkinda yeni g0zlemler ve deneyler oneren yeni hipotezler

olusturur (Passmore & Stewart, 2002).

Bir bilimsel model; deneysel veya kavramsal testlerden elde edilen yeni bilgi veya
perspektiflerle degistirilebilirse de; gercek dogru veya yanhs olarak sunulmadigi
vurgulanmalidir. Ciinkii bir model bir ger¢ek-diinya sisteminin belirli bir boliimiinii sinirl
diizeyde bir dogrulukla yansitir. Bir modelin belirli amaglar i¢in “gercege uydugu”

soylenebilir.

Bireylerin olusturdugu modellerin kullanislilig: belirli él¢Utlere gore belirlenir. Bir modelin
uyumu, modelin sahip oldugu c¢esitli faktorlere gore degerlendirilir. Model
degerlendirmede bu faktorler sunlardir (Gilbert & Ireton 2003):

1. [liskili Olma: Ozellikle aym hedefin diger modelleriyle iliskili olma &zelligidir.
Model, diger modellerle nasil uyumludur? Kabul edilen modellerden ¢ok farkli olan bir

model reddedilir veya ertelenir. liskililik 6zelligi i¢in diger bir terim tutarliliktir.

2. Seffaflik: Modelin hedefine ne kadar uydugunun bir 6l¢iisiidiir. Baz1 modeller ¢ok
saydamdir veya agiktir, bazilari ise opaktir. Bir model opak ise, temsil edilenin ne oldugu
iyi anlasilamaz. Evrendeki en kiiciik varligi tanimlamak i¢in “yay” terimi kullanildiginda,
kavram, matematiksel oldugu i¢in, bu fiziksel metaforun kullanimi, biiyiik olasilikla pek

cok kisi i¢in opaktir.

3. Saglamlik: Modelin varsayimlardaki degisimlere ne kadar duyarsiz oldugunun bir
oOlgiistidiir. Genel olarak, modeli hedefle baglamak i¢in ne kadar ¢ok varsayim kullanilirsa,

modelin daha sonra degisim gerektirecegi veya atilacag olasilig artar.
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4. Verimlilik: Modelin ne kadar agiklama yaptiginin bir 6l¢iisiidiir. En iyi modeller,
hedefleri hakkinda daha c¢ok aciklama yaparken, bazi modeller sadece ayni sistemi

hedefler. En verimli modeller, yeni anlayislar ve genis bakis acis1 saglar.

5. Zenginlestirme Kolayligi: modeli genisletmenin veya ekleme yapmanin ne kadar
kolay oldugunun bir 6l¢iisiidiir. Diger tiim seyler esit oldugunda, iyi modelleri genisletmek

ve zenginlestirmek daha kolaydir.

2.1.7. Modellemeye Dayali Ogretimin Fen Derslerinde Uygulanmasi

Model-temelli goriislerin fen derslerinde uygulanmasi, modellerin dogasi ve modellemenin
tam olarak anlasilmasim gerektirmektedir. Ogretmenler, modeller ve modelleme {izerine
sahip oldugu bilginin bir sonucu olarak, etkinlikleri uygulamaktadir. Yapilan ¢alismalar,
Ogretmenlerin bu alanda yeterli olmadigini, uygulamalarinin modelleme etkinliklerini
nadiren igerdigini gostermektedir (Van Driel & Verloop, 1999; Justi & Gilbert, 2002).
Ogretmenlerin  modelleri algilayislarin  kompleks ve bazen yetersiz oldugu,
ogretimlerinde ve model kullanimlarinda, bilgi, inan¢ ve tecriibelerine bagl olarak farkli
yaklagimlar1 kabul ettikleri goriilmiistiir (Cerit-Berber & Guzel, 2009; Justi & Gilbert,
2002; Giines vd, 2004a). Ogretmenlerin, modelleri sunmasinin, égrencilerin dgrenmesine
yararli oldugu belirtilmistir, ¢linkii 6gretmenin bilimsel fikirleri 6grencilerin hazir
ulagilabilecegi sekilde yeniden formiile etmesine yardim eder. Fakat modellerin bu sekilde
ogretmen girisimli yollarla kullanilmas1 bilimsel modellerin ve bilimsel modellemenin

dinamik dogasinda siirlidir.

Fen derslerinde model kullanimi, bilimsel olarak kabul edilen modellerin bilgi iceriginin
aktarilmasina odaklanan geleneksel yolun 0&tesine gecmelidir. Fen derslerinde
ogretmenlerin modelleri kullandig1r durumlarla ilgili arastirmacilar, 6gretmenlerin algilari
ve Ogretim uygulamalar1 arasinda olasi1 bir iliski oldugunu belirtmistir (Van Driel &

Verloop, 1999).

Modellemeye dayali 6gretimin, zihinsel modellerin olusturulma siireci oldugu
vurgulanmalidir. Bu 6g8retimin anlasilmasi i¢in oncelikle, Harrison ve Treagust (2000)

tarafindan 4 grupta siniflandirilan modellerden, diger tiim modellerin sahip oldugu benzer
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Ozelliklere sahip olan, bilim ve 6grenmenin temelinde yatan zihinsel modellerin ayrintili

olarak agiklanmasi gereklidir.

2.2.  Fen Egitiminde Zihinsel Modeller

Zihinsel modellere; biligssel psikoloji, bilim felsefesi ve fen egitimi gibi farkh
perspektiflerden yaklagilmistir. Bu nedenle, zihinsel modellerin belirli ydnlerini
vurgulayan farkli tanimlari yapilmistir. Arastirmacilar, zihinsel modellere, bireylerin

aciklama modellerinin incelenmesiyle ulasilabilecegini belirtmektedir.

Zihinsel modeller, dis diinyadaki olaylarin ve durumlarin g¢alisan modelleridir. Zihinsel
manipulasyon ile olgular1 anlar ve agiklayabiliriz ve sonu¢ tahminlerine gore davraniriz
(Greca & Moreira, 2000).  Bir zihinsel model; hakkinda akil yiiriitilmekte olan fiziksel
sistemi gosteren kavramsal bir sistem (Nersessian, 1999), insanlarin ¢evreleriyle etkilesimi
sonucu olusturduklart i¢sel gosterimler (Van der Veer, 2000), temsil ettikleri olgunun
yapisini koruyan anolog gosterimler (Vosniadou, 2002) olarak da tanimlanabilir. Ornek
(2008), zihinsel modelleri gergeklerin veya hayallerin 6znel sunumlar1 olarak, Unal ve
Ergin(2006) ise, giinlilk yasamimizin hemen her yerine girmis ancak farkina varmaksizin
kullandigimiz igsel semboller seklinde tanimlamaktadir. VVosniadou ve Brewer (1994);
zihinsel modellerin  karsilasilan problemleri ¢6zmek i¢in harekete gegirildigini

vurgulayarak zihinsel modellerin temel gérevlerini teorik olarak;
e Fiziksel olgularin agiklamalarini yapilandirmak,
e Yeni bilginin kazanilmas1 ve yorumlanmasina aracilik etmek,
e Deney yapma ve teoriyi gozden gecirmeyi kolaylastirma seklinde 6zetlemektedir.

Akil yiiriitme siiresince insanlar, etkilesimde bulunduklar1 olgularin calisan biligsel
gosterimlerini  olusturur. Varolan bilgileriyle yeni bilgiyi biitiinlestirerek, zihinsel
gosterimler olustururlar. Yani, insanlar akil yiiriitiirken zihinsel model olusturur. Gergek
diinya olgulariyla karsilastirildiginda, zihinsel modeller, yap1 olarak daha kii¢iik ve basitdir

ve agiklama saglamaya hizmet eder (Johnson-Laird, 1983).
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Zihinsel model, hedef sistemle etkilesim sonucu olusturulan ve bu etkilesim boyunca

surekli modife edilen zihinsel gosterimdir (Norman, 1983). Norman’in zihinsel modellerle

ilgili genel gozlemleri sunlardir:

Zihinsel modeller tamamlanmamastir.

Bireylerin modellerini kullanma-galistirma yetenekleri oldukga siirlidir.

Sabit degildir. insanlar modellerinin detaylarmi —Gzellikle bu detaylar uzun siire
kullanilmadiginda- unutur veya gérmezden gelir.

Kesin olarak tanimlanmis smirlara sahip degildir. Benzer araglar ve islemler
birbiriyle karigtirilabilir.

Ongoriicii dzelliktedir. (insanlar zihinsel planlama yerine, ek fiziksel islemleri
tercih eder. Bu islemler daha az zihinsel komplekslik i¢in karsilikli degisimde daha
fazla enerji gerektirir.)

Insanlar genellikle, kendi bilgileri dogru ve tam olsa bile, bilgilerinden emin
hissetmezler.

Bilimsel degildir. Kisilerin inanglarini gdsterilen sistem gergevesinde yansitir.
Zihinsel modellerin tek vaadi, konu igin sahip oldugu fonksiyonelliktir /gérevdir.
Bir zihinsel modelin esas gorevi kurucusuna; temsil ettigi fiziksel sistemi
aciklamasi ve sistem hakkinda tahminler yapmasina izin vermesidir.

Modeli kuran kisi i¢in fonksiyoneldir.

Zihinsel modellerin anlasilmasi i¢in; zihinsel modellerin nasil olusturuldugu ve anahtar

ozelliklerine odaklanilmast gerekmektedir. Zihinsel modellerin 06zellikleri sunlardir

(Franco & Colinvaux, 2000):

1. Zihinsel modeller tretkendir: Model temelli akil yiiriitmede, bireyler tahminler ve yeni

fikirler Uretirler.

2. Zihinsel modeller ortiik bilgi icerir: Zihinsel model sahipleri, zihinsel modelinin her

bir yapisal yoniiniin farkinda degildir (Ortlik: sozle veya yaziyla belirtilmeden ifade

olunan).

3. Zihinsel modeller yapaydir. Zihinsel modeller verimli olmak icin, zihinsel model

olusumunu ilk olarak yonlendiren hedef sistemin basitlestirilmis bir gdsteriminden

olusur.

29



4. Zihinsel modeller, bireylerin dunya-goriisii tarafindan swurlandwilir. Bu durum,
kisilerin genel inang sistemlerine bagli olarak olusturabilecekleri modeller dizisini

sinirlandirir.

Zihinsel modeller hiyerarsiktir. Soyle ki; bireyler, zihinlerinde su anda hareket eden bir
kiglk, gercek-zamanli zihinsel modele ve diinyayr yorumladiklar1 ve muhafaza ettikleri
daha genis ¢ergeve modellere sahip olabilirler. Yeni bilgi ahndiginda, iki segcenek vardir:
var olan zihinsel modellerle tutarsiz oldugu igin atilir veya zihinsel modellere eklemeler

yapilir ya da degistirilir (Gilbert, 2011).

Vosniadou (1994), zihinsel modellerin, bireylerin yeni bilgi ve dogal olgularin
aciklamalarin1 kazanimlarini sinirladigini tartismaktadir. Ciinkii zihinsel modeller uzun
stireli hafizada depolanmaktadir ve yeni durumlarda kullanmak icin ve yeni bilginin
algilanmasi i¢in hemen geri getirilir. Bu nedenle, var olan zihinsel modeller aslinda, yeni
bilginin nasil yorumlandigin1 sinirlandirir ve bdylece gelecek aciklamalar ve tahminleri
etkiler. Zihinsel modeller; bireylerin cevreleriyle etkilesimleri sonucu yapilandirilir ve
ilgili smurlt 6n varsayimlar (diinyanin daha derin teorik varsayimlar1) ve inanclar
(ylizeysel gozlemlerinden kaynaklanan) {izerine yapilandirilir (Franco & Colinvaux, 2000).
Bu anlamda; zihinsel modeller bireylerin kesin diinya goriisleri tarafindan sinirlandirilir ve

hem tiretici hem de gelecek zihinsel siirecler i¢in sinirlayict 6zelliktedir.

Genter ve Stevens; mekanistik modellerin gegerligi i¢in, insanlarin zihnindekilerin sayisal
olarak simulasyonunu vurgulamaktadir. Boylece bir elektrik zili, sivi akis sistemi, elektrik
devreleri ortaya c¢ikmistir. O modellerin sayisal bir program tarafindan uygulanabilir
olmas1 gereklidir. Ciinkli zihinsel modeller; temsil ettigi sistem veya mekanizma igin
uygun nedensel modeller olarak gergek problem durumunun ““zihinsel simulasyonu” olarak
distintiliir. Aslinda bu simulasyonlar, hem zihinsel hem sayisal simulasyonlar iki agama
gerektirir (de Kleer ve Brown’dan aktaran Greca & Moreira, 2000).

v' Sistemin zihinde canlandiriimasi: Sistemin topolojik gosterimindeki bilesenleri,
bilesenlerin her birinin olasi durumlar1 ve bilesenler arasindaki yapisal iliskileri
icerir.

v' Temel islemsel kurallar ve genel bilimsel ilkelere dayali olarak modelleri
uygulama-galistirma. Bilesenler arasindaki yapisal iliskiler, durumlarin degisim

iligkileri ile tanimlanir.
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Bu iligkiler; “Olursa ne olur?” seklindeki tiretici kuraldir. Bu kural; bir bilesendeki degisim
durumu ile diger bilesendeki degisim durumu arasindadir. Ornegin bu goriise gore,
bisikletin calismasini gosteren zihinsel bir modelin yapilandirilmasinda; 6ncelikle; sistem
imgesel olarak canlandirilir; Sistemin bilesenleri ve birbirleriyle iliskileri saptanir
(tekerlekler, pedallar, zincir, tekerleklerin biiyiikliigli ve zincir arasindaki iliskinin
canlandirilmasi). Ardindan sistem modellenir (bilesenler, bisikleti harekete gecirecek
sekilde diizenlenir). Bisikleti kullanmak icin statik ve dinamik denge kosullar1 gz oniinde
bulundurularak model tamamlanir. Tiim bunlardan sonra, kisi modeli nedensel kurallara
dayali olarak ¢alistirir (Greca & Moreira, 2000).

Johnson-Laird (1983)’e gore, en az ii¢ sinif farkli zihinsel gosterim vardir:

v" Onermeler,
v" Zihinsel modeller ve

v Goruntller (imajlar).

Onermesel gosterimler; sembol dizileri, s6zdizimsel-sentaktik kurallar gerektiren dogal
dile benzer. Zihinsel modeller, diinyadaki olaylarin ve durumlarin ¢alisan modelleridir.
Zihinsel manipulasyon ile olgular1 anlar ve agiklayabiliriz ve sonu¢ tahminlerine gore
davraniniz. Fiziksel olgular ©6nermesel olarak kodlansa da (sozel ifadelerle veya
matematiksel formillerle) anlam biitinligii icin; temsil ettigi varliklar veya siirecler
zihinsel modellerin kurulmasini igermelidir (Greca & Moreira, 2000).

“Kedi gat1 lizerindedir” ciimlesini duydugumuzda, igsel (zihinsel) gosterimi bir énermesel
gosterim olarak belli degildir. Aslinda climlenin anlamin1 anlamak i¢in, ayni zamanda,
sonra ne olabilecegi tahmin edilebilmelidir, durumun {iretilen zihinsel modelinde belirgin
olan olas1 somut drneklerin birini gdstermeliyiz. (Ornegin bir kedi temsil eden bir varlik,
bir ¢at1 temsil eden diger bir varlik). Bu, zihinsel modellerin 6zelliklerinden biridir.
Anolojik 6zelliklerinden (igeriklerinin 6zgiirliigiinden)dogar. Model olusturmanin yaninda,
kirmiz1 ince bir ¢atida oturan siyah bir kedi hayal ettigimizde, zihinsel modellerden farkli,
genel olarak daha gorsel-uzamsal bilgi igeren bir imaj (resim) insa ederiz, ¢iinkii gerceklige

yuksek derecede analojik benzerlik tasiyan igsel gosterimdir.

Gilbert ve Ireton (2003) zihinsel modellerin kisimlarini su sekilde agiklamaktadir:

31



e Zihinsel modellerimizin altinda yatan, beynin bilinmeyen islerine yerlesmis olan bir
modeldir. Bu yerlesmis model semamizdir. Yani, Piaget’nin sema kavramidir. Zihinsel
modellerimiz semalarimizdan dogar.

e Zihinsel modellerimiz semboliktir, yani kelimeler, harfler ve imajlar ve diger duyu
alanlarindaki ilgili sembollerden olusurlar. Bu semboller, diinyamizin c¢esitli
bilesenlerini gosterir. Anlamli zihinsel modeller olusturmak i¢in bir araya getirilirler.

e Anlamlandirdigimiz semboller zincirine “Onerme™ denir. Bir cimle, bir matematiksel
formiil, esitlik, miizik notalar1 onermedir.

e Zihinsel modellerin diger dnemli bileseni “imaj”dir. Imaj; bir zihinsel modelin belirli
bir perspektiften algisal bagintisidir. imaj, tamamlanmamistir yani modelin sadece
belirli 6zelliklerini gosterir. Imajlar, algilarimizdan olusturulur, bir veya daha fazla

zihinsel modele entegre edilir ve olaylarin kayitlar1 olarak depo edilir.

Zihinsel modellerin diger 6nemli bir 6zelligi; zihinsel modelleri dinamik temsiller olarak
tamimlayan tekrarlanirlik ozelligidir. Zihinsel bir model; hi¢bir zaman tamamlanmis
degildir, fakat yeni bilgi eklendikge, genislemeye ve gelismeye devam eder. Bu, karsilikli
konugmada meydana gelendir. Bir diyalogla ilerledigimiz i¢in, orijinal fikre yeni pargalar
sekillendirerek eklenir. Bu tekrarlayici siireg; kisinin bilgisi, becerisine ve modelin neden

yapilandirildigi sebebine baghdir (Greca & Moreira, 2000).

Insanlar hem diisiiniir hem de diisiincelerini 6nermeler ve imajlarla agiklar. Baz1 imajlar,
anlama ve hatirlama ic¢in daha degerlidir. Beynimiz, ihtiya¢ duydugumuzda topladig:
bilgiye dayanarak bir zihinsel model kurar. Ornegin, “Gezegen” kelimesi soylendiginde,
zihindeki imajlar ve Onermeler yakinlasir. Gezegen zihinsel modelinin biiyiik bir kismi
dogrudan veya resimlerde goriilen imajlar olacaktir. Gezegen hakkinda kullanilan ifadeler,

onermelerdir ve olgu hakkindaki zihinsel modelin diger major kismini olusturur.

2.2.1. Zihinsel Modelleri Ortaya Cikarmak Icin Kullanilabilecek Araclar:

Ogrenme, fikirler ve bilgi ile ilgilenmeleri nedeniyle dgretmenlerin; zihinsel modellerin
nasil agiklandigmin farkinda olmasi gerekir (Unal-Coban, 2009). Fen derslerinde, ozellikle
ileri diizey fen kavramlarini agiklamak ve dogal olaylarin nasil gergeklestigini gostermek

icin modeller kullanilmaktadir. Zihinde canlandirilan gosterimlerin agik sunumlari, icsel
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gosterimler (zihinsel modeller) olusturma ve bunlarla akil yiirtitmeyi destekler (Buckley &
Boulter, 2000; Gilbert & Ireton, 2003; Nersessian, 1999). Ogretmenin model kullanimi, bu
nedenle 6nemlidir. Nersessian (1999), dissal modellerin zihinsel siiregleri nasil etkiledigini

sOyle aciklamaktadir:

Digsal sunulan modeller, akil yiiriitme siiresince, biligsel etkinlik organize etmeye
Oonemli Ol¢iide yardim eder. Akil yiiriitme siiresince bir modelin dikkat c¢eken
ozelliklerine odaklanarak; bilgiye erisim ve depolama saglamayi, yapisal ve nedensel
baglantilar sergilemeyi, digsal gorsel gosterimler ile bir toplulukta paylasilan zihinsel

modellerin kurulumunu kolaylastirir (. 17).

Zihinsel modellerin, dogasin1 ve igerigini kesin olarak bilmek imkansizdir. Bir kiginin
zihinsel modellerinin dogasi hakkinda sadece ¢ikarimlarda bulunulabilir. Bu da,
Ogrencilerin sahip olduklar1 bilgilerle yaptiklar1 nedensel agiklama ¢esitlerine gore
saglanabilir. Zihinsel modellerin, ifade edilmesi ya da agiklanmasi sonucu agiga
cikarilmast gerekir. Zihinsel modellerin agiklanmasi; deftere yazilan notlar, sekil, sema,
cizimler ve yaymlanmig caligmalar, bilimsel aletler, prototipler gibi iirlinlerin yaninda,
miilakatlardan elde edilen konusma verileri seklinde olabilir (Franco & Colinvaux, 2000).
Bu anlamda, modellerin olusturuldugu ya da kullanildigi baglamin ve modellerin ifade
edilme seklinin; analiz edilen zihinsel modellerin tiirline ve diisiinme siireclerindeki

onerilere dayandig soylenebilir.

Modellerin digsal sunumu, 6grencilerin hedeflenen sistemleri yorumlamasi ve anlamasinda
ve kendi zihinsel modellerini kurmasinda rehberlik eder. Ayni1 zamanda 6grencinin zihinsel
modelinin dogas1 hakkinda fikir sahibi olunabilir. Bu noktada, agik uglu sorular ve

cizimlerin 6nemi vurgulanmalidir.

Acik u¢lu sorular, kisilerin aragtirma konusunda kendi fikirlerini 6zgiirce ifade etmelerine
olanak tanir. Ayrica yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasina, daha hassas ve gercekei bilgiler elde
etmeye, boylece sosyal davranislari daha iyi 6l¢meye imkan tanimaktadir. Bu tip sorularda
cevabin igerigi, niteligi ve uzunlugu acisindan cevaplayici serbest birakilir. Yaratici
diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢dzme, karar verme, analiz, sentez ve degerlendirme
becerilerinin Ol¢lilmesinde kullanilabilirler. A¢ik uglu maddelerde, sans basarist faktorii

ortadan kalkar. Ogrencinin diisiincelerini organize etmesine olanak saglar. Ogrencinin
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yaraticilifini ortaya koymasina imkan verirler (MEB, 2006). Yazili cevaplar, 6grencilerin

ifade ettikleri-agikladiklar diigiincelerinin dogrulugunu onaylama yoniinden hizmet eder.

Zihinsel modellerin ortaya cikarilmasinda kullanilabilecek agik uclu sorgulamaya dayali
bir ara¢ olan ¢izimler ise, 6grencinin nasil cevaplayacagi konusunda kii¢iik sinirlamalar
disinda siirlama koymayan agik bir tekniktir (Atasoy, 2002). Cizimler; bilgi, 6grenme ve
anlama diizeylerinin acgia cikarilmasinda oldukga etkilidir. Cizimin amaci bir anlayis
derinlemesine arastirmak i¢in kelime-diyagram {izerine u¢ konumlari ortaya ¢ikarmaktir.
Cizimler diger prosediirlerde sakli olan anlayigin niteligini, 6gretmenlerin gérmesine ve
ogrencilerin ortaya ¢ikarmasina imkan verir. (Guo-Li & Anderson 2010). Cizimler,
ogrencilerin zihinsel modellerini nasil gosterdiklerinin tamamlayict bir kaynagini
saglamas1 bakimindan 6nemlidir. Ayrica ¢izimler, bilimsel kavramlarin ve siireclerin igsel
analog gosterimleri hakkinda zengin bilgi kazandirma aracidir. Cizimlerin hem bir 6gretim

hem de bir degerlendirme teknigi olarak siklikla kullanildig1 séylenebilir.

Fen derslerinde 68renme, zihinsel model olusturma olarak goriilebilir. Zihinsel modellerin
olusturulmasi, elestirilmesi, degerlendirilmesi modellemeye dayali 6gretim ile saglanabilir.
Bu noktada, modellemeye dayali 6gretimin 6zelliklerinin anlagilmasi i¢in, bu konudaki

teorik bilgilerin aciklanmasi gerekmektedir.

34



2.3. Kavramsal Degisim Teorileri ve Sosyal Ogrenme Teorileri

Rea-Ramirez, Clement ve Nunez-Oviedo (2008) Kavramsal Degisim Teorileri ve Sosyal
Ogrenme Teorilerinin sinirhiliklarima dikkat cekerek, modellemeye dayali dgrenme ve
bilginin ortak yapilandirilmasi teorilerini gelistirmek i¢in bir model 6nermislerdir. Bu

model Sekil 2°de gosterilmistir.

Sosyal /
Kiltirel

Sosyal
Ogrenme
Sosyalf Dil

Piaget- Bireysel

Ogrenme
Model Temelli
Kavramsal Ortak-Yap1
Degigim
Fen Egitimi'nde
Ogrenci On kavramlars
lizerine yapilan

aragtirmalar

Vygotsky

Model Temelli
Ogrensme

Bili
Thomas KUHN / Call:snmalaﬂ

Zihinsel modeller,
Analoji ve
Imgeleme

Sekil 2. Fen 0grenme teorileri (Rea-Ramirez, Clement & Nunez-Ovideo 2008).

An instructional model derived from model construction and criticism theory. In J.
Clement and M.A. Rea-Ramirez (eds.), Model Based Learning and Instruction in Science,
(pp. 23-43).
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Sekil 2’de gosterildigi gibi; Klasik Kavramsal Degisim Teorisi, Piaget’nin ¢ocuklarin
diistinceleri, Kuhn’un bilim tarihi ¢calismasi Ve 6grencilerin on kavramlart iizerine yapilan

fen egitimi arastirmalarindan dogmustur.

Piaget’nin bilissel gelisim teorisi; 6grenmenin olugabilmesi i¢in bireyde 6n kavramlarla
ilgili dengesizlik veya hosnutsuzluk olusturulmasi gerektigini Onermektedir. Posner,
Streike, Hewson ve Gertzog (1982); Kuhn (1970)’nun bilimsel devrimlerdeki anomoliler
tarafindan tretilen dengesizlik tanimlamasina benzerlik kurarak (analoji) 6grencilerde bir
Kavramsal Degisim modeli Onermistir. Kavramin diizeyini; yeni bir kavramin
anlasilabilirlik, akla yatkinlik ve verimliligiyle iligkilendirmislerdir. Bu dort kriteri
karsilamak icin, 6grenci var olan kavramindan hosnutsuzluk duymali, sunulan bir alternatif
kavrami1 anlamali, bu yeni kavramin akla yatkin oldugunu ve bu alternatif kavrami

kullanmanin problem ¢6zmede nasil yardimei olacagini gérmelidir.

Ogrencide bir kavramin diizeyini belitlemek igin bu dért kosula bagvurulur,
bdylecekavramin diizeyindeki bir degisiklik kavramda bir degisikligi saglar (Hewson ve
Hewson’dan aktaran, Rea-Ramirez vd. 2008). Yani, birbiriyle yarisan iki kavram
ogrencinin zihninde ayni1 anda bulunursa, her bir fikrin bagintili konumu, 6grencinin hangi
fikri kabul edecegini belirleyecektir. Bazi durumlarda kavramsal degisim; bilgi parcalarini,
ekleme, silme, revizyon (gbzden gegirme) gerektirirken bazen daha karmasik olabilir.
Kavramsal degisim sadece bir kiginin inanglarinin revizyonu degildir. Ciinkii kavramlar,
inanglarin basitge toplami degil, “bilgi ¢esidi ve parcalar gibi iliskiler araciligiyla zengin

bir sekilde organize edilen zihinsel yapilardir”.

Klasik Kavramsal Degisim Teorisi, ayni zamanda fen egitimi arastirmasinin ilk
bulgularindan dogmustur. Bu arastirmalar, 6grencilerin siniflara ¢ok sayida 6n kavramlarla
geldigini belirtmektedir. Bu 6n kavramlarin bazilar1 degisime kars1 direnclidir. Bu nedenle

arastirmacilar kavramsal degisimi gii¢lendirmek i¢in stratejiler gelistirmistir.

Klasik Kavramsal Degisim alaninda Piaget ve pek c¢ok bilim insani, Ogrencilerde
gerceklesen bilissel degisiklikleri tanimlamaya ¢alismiglardir. Vygotsky ise bilginin birey
tarafindan sosyal etkilesimle, yaklasik gelisim alamindan gercek gelisim alamma dogru
yapilandirildigini belirtmektedir. Yaklasik gelisim alant (zone of proximal development);
gercek gelisim alani (zone of actual development) ile potansiyel gelisim diizeyi arasindaki

farktir. Gergek gelisim alan1 bagimsiz problem ¢ozme ile belirlenir. Potansiyel gelisim
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diizeyi ise yetiskin rehberliginde ve daha fazla yeterlilige sahip akranlarla isbirlikli
problem ¢6zme ile belirlenir (Agikgdz, 2004).

Yani 6grenciler, birbirleriyle etkilestigi ve fikirlerini ve tecriibelerini paylastigi i¢in, bilgi
miizakere edilir. Buna sosyal yapilandirmacilik denir ve sosyal etkilesim ve yeni bilginin
miizakeresini vurgular. Bu, hem bireysel hem de sosyal diizeyde olabilir. Bir gruptaki
bireyler arasinda; bireylerin ihtiyaclarina bagli olarak, kendi aralarinda olgular1 agiklamak
ve iletisim kurmak i¢in yeni bilgi kabul edilir veya reddedilir. Toplumlar arasindaki daha
genis degisiklikler, bilimsel anlayisin egitim ve kitle iletisim araglar ile siiziilmesine

baghdir.

Klasik Kavramsal Degisim Teorisi iizerine elestiriler;
v Kavramsal degisimi saglayan bilissel metotlarin yetersiz oldugu,
v' Motivasyonel faktorlerin, sosyal 6grenmenin roliinii ve Ogrenmenin yerlesik
baglamin1 dikkate almadig
v" Klasik Kavramsal Degisim Teorisinin eksik oldugu yoniindedir (Rea-Ramirez vd.,
2008). Ciinki hizla olusan biiyiik degisiklikleri ve degisiklik (modifikasyon) yerine

yer degistirmeyi sagladig1 vurgulanmaktadir.

Sosyal Ogrenme Teorileri agisindan; Piaget’in aksine Vygotsky, bilginin 6grencinin
gelisimi ile dogal olarak gelisecegi fikrine katilmaz. Ogrencinin biligsel gelisiminde sosyal
cevrenin roliinii vurgulamaktadir. Cocuklarin kazandiklari, kavram, fikir, olgu, beceri ve
tutumlarin kaynagi sosyal cevreleridir. Ona gore bilgi, toplumu olusturan toplumsal
kurumlar ve kiiltiir araciligi ile aktarilir ve bu bilgi, toplumu olusturan fertler arasi
diyaloglar sonucu bir anlam kazanir. Bu nedenle biligsel gelisimin kaynagi, kisisel
psikolojik sliregclerden Once insanlar ve kiiltiir arasindaki etkilesimdir ve baskalari
tarafindan diizenlenen davraniglardan bireyin kendi kendine diizenledigi davranislara dogru

ilerler (Senemoglu, 2004).

Insan zihnindeki 6grenme ve yeniden yapilanma siireci her yasta siirer. Bilgiyi
yapilandirma ve 6grenme hem Piaget’in vurguladigi gibi bireyin zihinsel gelisimi ile hem
de Vygotsky’nin vurguladigi gibi, dil yoluyla kiiltiiriin paylasimi olarak meydana

gelmektedir.
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Rea-Ramirez vd. (2008)’e gore; sosyal 6grenme teorileri hem eksik, hem de ciddi olarak
yetersiz gelismistir. Yani, teori 6grenme mekanizmalarimin etkisi yerine sadece belli
kosullarda égrenmenin etkisini vurgulayan bir teorinin g¢er¢evesini sunmaktadir. Ayrica
cok genis ve yetersiz deneysel destege sahiptir. Bu teorilerde spesifiklik yoktur.
Igsellestirilen veya uygun hale getirilen nedir? Hangi kosullarda? Siire¢ nasil islemektedir?
Ayrica, sosyal stratejilerin tek basia kavram yanilgilari iizerinde etkili olup olmayacagi

merak edilmektedir.

Kavramsal degisim i¢in ¢ok 6nemli bir strateji biligsel ve sosyal 6grenme teorilerini
birlestirmedir. Bu noktada; fen ogretmenlerinin sundugu materyaller ve aktif bir zihin
arasindaki etkilesimler hakkinda daha detayli agiklamalar, 6grencilerin, 6gretim boyunca
fikirlerinin degistigi yolu agiklama geregi duyulmustur. Rea-Ramirez, Clement ve Nunez-
Oviedo (2008) her iki problemin de zihinsel modelleme teorisiyle asilabilecegini

belirtmektedir.

2.4.  Zihinsel Modelleme Teorisi

Fen egitimi baglaminda, siklikla kullanilan “zihinsel model” terimi; temsil ettii seyin
yapisini koruyabilen bir zihinsel gosterim seklidir (Vosniadou, 2002). Zihinsel Modelleme
Teorisi; Akil yiiriitme ve betimleme/gdsterim teorileri arasindaki bosluga bir cevap olarak

gorulebilir.

Zihinsel Modelleme Teorisinin  6zellikleri Rea-Ramirez vd. (2008) tarafindan

Ozetlenmistir:

e Zihinsel modelleme teorisi; Tiimdengelimli akil yiiriitme kurallarina asir1 giivenen insan

diigiinmesi goriistine (human thinking) karsidir.

e “Informal akil yiiriitme” adi verilen bir arastirma geleneginden dogmustur. “Informal akil
yiirlitme” alan1 diisiinmeyi agiklamada bigimsel mantiga (formal logic) olan alternatifleri
inceler.

¢ Zihinsel modelleme teorisinde, insanlar gercek-diinya veya hayali durumlarin yapisal

benzerlikleri olarak kabul edilebilen zihinsel modeller kurar.
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Zihinsel modelleme teorisinin dogusu; bir alternatif akil yiiriitme goriisii olarak, Kuhn ve
Lakatos gibi filozoflara dayanir. Bu tarih¢i ve elestirmeci filozoflar; calismalarinin

hedefini;

v Bilim Grinlerinden bu iirtinleri olusturan streclere degistirmistir.
v Teori degerlendirme iizerine olan baskin odaktan, teori olusumu iizerine odaga
degistirmistir.

Kuhn’un goriisleri; kavram olusumu ve bilimde kavramsal degisim siireclerini tanimlamak
icin “bilissel-tarihsel” yaklasimi kullanan bir goriisiin dogmasma katki saglamistir.
Nersessian; bilimde sonug¢ ve bilim iiriinlerini aragtirmak yerine, bilimsel modellerin nasil
yapilandirildigini igeren kavramsal degisimin genisletilmis siireglerini arastirmistir.
Kavramsal Degisimde bulunan orta diizey siirecleri aciklamak i¢in, “bu yaklagim
kavramsal degisimin spesifik durumlar analizini analitik araglarla ve bilissel bilim teorileri
ile biitiinlestirir (Nersessian, 1995). Metotun biligsel kismi, bilimsel teorilerin 6zUinU bir
esnek ve canli varlik olarak tanimlamak i¢in bir zihinsel modelin psikolojik yoOniinii
kullanir.  Yaklasimin tarihsel kismi durum caligsmalar1 saglamak icin, tarihsel verinin
incelenmesinden elde edilir.

Zihinsel Model Kurma metodolojisi; 6grencilerin, konu igerigini zihinde canlandirmalarina
yardim eden bir ogretimsel metottur. Ozellikle, soyut kavramlarin anlasilmasini
kolaylagtirir. Bu metodolojide, 6grenciler ¢alistiklari konu igerigini gostermek icin
cizimler, diyagramlar veya fiziksel modeller seklinde modeller olusturur. Daha sonra,
ogrenciler kendi zihinsel modellerini sinif arkadaslarininki ile tartisir ve karsilagtirir,
modellerinin konuyu ne kadar iyi agikladigini degerlendirir. Bu metodoloji, dgrencileri 5

asamada yonlendirir:

» On kavramlarini temsil eden somut veya gorsel bir model olusturma,
Konu hakkindaki bilgiyi ¢calisma,
Yeni anlayisini gostermek i¢in modellerini gdzden gegirme,

Modellerini sunma ve dogrulugunu ispatlama ve

Y V VYV V

Modellerinin giigliiliigiinii test etme ve diisiincelerini degistirme-iyilestirme

Burada belirtilen 5 agamanin tamaminda 6gretmenin roliinii vurgulayan Rea-Ramirez vd.

(2008) tarafindan gelistirilen stratejinin agiklanmasi gerekmektedir.
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2.5.  Model Temelli Ortak Yapilandirma

Yukarida incelenen teorilerin {izerine, Rea-Ramirez vd (2008); “ Model- Temelli Ortak
Yapilandirma” adi verilen bir strateji {izerine odaklanmustir. Bu strateji biligsel ve sosyal

bilesenleri biitiinlestirme amacindadir.

“Ortak Yapilandirma”; 6gretmen ve ogrencilerin bir model insa etmek ve degerlendirmek
icin birlikte fikirleriyle katkida bulunduklar: siire¢tir (Nunez-Oviedo & Clement, 2003).
Yaklasim; derste sadece 6gretmenin olusturdugu ve sadece 6grencinin olusturdugu fikirler
arasinda bir orta yol olarak diisliniilebilir. Bu goriise goére; bir model kurma sireci;
Ogrencinin modelinde ani ve biiyiikk bir degisikligin sonucu degil, hosnutsuzluk veya

uyusmazlikla baglayan pek cok kiiclik boliimlerin sonucudur.

Uyusmazlik; “Var olan bir kavram ve diger varlik arasindaki farkliligin i¢sel bir duyumu”
dur. Sadece giiglii farklilig1 belirten “¢atisma” kavramina zit olarak bu orta ya da tst
diizeyde olabilir. Var olan bir kavram; digsal uyumsuzlugun kaynaklariyla (farkl olaylar,
anolojiler, karsi-Ornekler gibi) ve i¢sel kaynaklariyla (iki kavram arasindaki tutarsizlik
gibi) karsilagtirilabilir. Bu uyusmazlik kaynagi, gergek icsel uyusmazlik yerini almadan,

ogrenciler tarafindan taninmali ve i¢sellestirilmelidir.

Ogrencilerin var olan kavramlarindan hosnutsuz olmalarinin diger sebebi, agiklayabilecegi
seyde bir bosluk hissetmeleridir. “Hosnutsuzluk™ terimi, kisinin iki fikir arasindaki bir
catisma sunumunda veya ac¢iklamada yasadigi bogluk hissi olarak tanimlanmaktadir.

Hosnutsuzluk, 6grencinin boyle durumlarda hissettigi gii¢lii veya orta-diizey rahatsizliktir.

Basit model revizyonlarinin, bir veya daha fazla hosnutsuzluk béliimlerinin kullanimi ile
olacagi belirtilmistir. Sekil 3’ de goriildiigii gibi, baslangic model ve hedef model
arasindaki uzakliga gore, ¢esitli sayida hosnutsuzluk bolimleri ve revizyonlar gerekebilir.
Bu model evrimi siireci, hedef kavrama ulasincaya kadar artarak gelisen, gelismis
modellerden dogar. Ogretim siirecinde, 6grenci Mn modelinden, Mn+1 modeline
yonlendirilir. Orta diizey zihinsel modellerin sonug dizisine “6grenme yolu (taktikleri)”
denir (Rea-Ramirez, 1998).  Osrenme Yolu (Taktikleri); Ara zihinsel modellerle
sonuclanan dizidir. Sekil 3’ te gosterildigi gibi 6grenme taktikleri, model evrimi siirecini

tanimlamayan, bir model evrimi {iriiniidiir.
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Enllarngl
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Maodeller

Diogal Alkal
Fiaritme Beceriler

Sekil 3. Ogrenme yolu (taktikleri). (Rea-Ramirez, Clement & Nunez-Ovideo 2008).

An instructional model derived from model construction and criticism theory. In J.
Clement and M.A. Rea-Ramirez (eds.), Model Based Learning and Instruction in Science,
(23-43).

Modellemeye Dayali Ogretim ogrenciler arasinda ii¢ temel bilissel siiregte ilerleme

saglamaktadir (Khan 2011; Rea-Ramirez vd., 2008). Bunlar:

—  Ogrencilerin zihinsel modeller olusturmasi (Generate)
—  Ogrencilerin zihinsel modellerini degerlendirmesi (Evaluate) ve

—  Ogsrencilerin zihinsel modellerini degistirmesi (Modify)

Literatirde GEM (Generate-Evaluate-Modify) olarak tanimlanan bu ii¢ bilissel siireg,
Modellemeye Dayali Ogretimi farkli yorumlayan arastirmacilar arasinda ortak nokta
olusturmaktadir. GEM; Ogrencilerin zihinsel modellerinin, degerlendirme ve degistirme
asamalarinin tekrarlayarak gerceklesmesiyle daha ¢ok gelistigini varsayar. Bu ti¢ siire¢ tek
basina modellemeye dayali 6gretimde disiliniilenlerin tamamini1 kapsamasa da; GEM
siirecleri model olusturma ve revizyonu i¢in onemlidir. Bu nedenle, GEM bu ¢alisma i¢in

teorik rehberi olugturmaktadir.

Literatiirde; bilim insanlar1 ve uzmanlarin bir konu hakkinda zihinsel modeller olusturma
konusunda farkli goriisleri vardir. Nersessian (1995) “yapilandirmact modelleme” adi
verilen alandan bagimsiz bir uygulamada ¢alismistir. Clement (1989); model olusturma,

degerlendirme, degistirme (GEM/Generate-Evaluate-Modify ) dongiilerinde ¢aligmistir.

Yapilandirmaci modelleme hedef problemin birbirini izleyen modellerine siirliliklar

Ozetleme ve biitliinlestirme siirecidir (Nersessian, 1995). GEM (Generate-Evaluate-
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Modify) dongiileri, daha karmagsik ve ileri diizey modellerden dogan baslangic modelin
elestirildigi ve revize edildigi birbirini izleyen dongiilerdir (Clement, 1989). Sekil 4’de, bu

siirecler Clement (1989)’in model kurma dongiisiinde verilmistir.

Baslangag A Dle!51 EBenzerlikleri B

Gidzlemlerini ve Igili Hlodel

Yapma “ 1 FElemanlarimi Harekete
Gecirme

— ./'

_I Baslangic Wlodelini L il

I Furma

MhIodeli Reddetme r

va da

Diizenleme ¥
Hasyonel
Degerlendirtme we D
Elestitme
RED EKARIIT.
Dreneysel Testleri
Hazarlama we F
TUygulama
RED EKARIIT.

Sekil 4. Clement’in Model Kurma DoOngusu (1989).

http://people.umass.edu/~clement/pdf/Learning sayfasindan erisilmistir.

Sekil 4’ te goriildiigii gibi GEM dongiileri; “6grencilerde bilimsel modelleri kavramak igin

gerceklesmesi gereken siirecleri” tanimlamaktadir (Clement, 1989).
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Nersessian (1995) ve Clement (1989) her ikisi de bilim insanlari ve uzmanlarin bilimsel
modeller Uretirken kullandiklar: diisiinme deneyimlerinin ogrenme ile dogrudan iligkili
oldugunu belirtmistir. Nersessian (1995); uzmanlarin modelleme deneyimlerine nasil
katilacaklar1 6gretilirse, 6grencileri bilimsel diisiinme i¢in egitme konusunda daha basarili
olunacagini belirtmistir. Yapilandirmacit modellemede c¢alistirilan biligsel yeteneklere
ogrencilerin sahip oldugunu fakat yeterli sinirhiliklar tanimak ic¢in konu hakkinda bilgi
ihtiyaci oldugunu tartismaktadir. Fen Ogrenmede bu yaklasimla basarili olmak igin,
ogretmenlerin dgrencilerin hem bilgi icerigindeki hem de yapilandirmact modellemedeki

uzmanhgin gelistirmeleri gerekir (Nersessian, 1995).

Clement (1989) ve Nersessian (1995), bu tekrarlayan siireclerin kullanimin1 6nerse de,
Ogretmen ve program gelistiriciler i¢in Ogretimi  yOnlendirme konusunda yol
gostermemistir. Bu nedenle, literatiirde yer alan modelleme dongiileri ve asamalari
Ozetlenerek, bu arastirmada kullanilacak modelleme dongiisiiniin detaylarinin agiklanmasi

gerekmektedir.

2.6.  Modelleme Donguleri

Literatlrdeki modelleme dongileri incelendiginde, Ogrencileri kendi modellerini
olusturmalari ve diizenlemelerine yonlendirdigi goriilmektedir. Uzmanlar tarafindan
onceden gelistirilen modellerin sunulmasi yerine &grencilerin  kendi  modellerini
olusturmasimin énemi vurgulanmaktadir. Modelleri diizenleme stireci, 6grencilere bilimsel
siirecte calisma firsati1 sunar. Bu siireg; gecici olarak kabul edilen teoriler dizisi ile baslar,
ogrencilerin yeni kazandigi anlayislarla gelisir, 6grencilerin diizenleme siireclerini ve
anlayiglarini1 kapsayan yapilara doniistiiriiliir. Bu modelleme siirecinde, 6grenciler kendi
olusturduklar1 yapilardan veya bu yapilar yoluyla anlam olusturmaya calisirlar. Bu siiregte,
ogrencilerin kendi aralarinda ve Ogretmenle aralarinda diyaloglar gergeklesir. Bu
diyaloglar, Ogrencilere model diizenleme siireglerini incelemede yardimei olur. Bu
diyaloglarla, o6grenciler diizenleme metotlarini, dogrulamalarini, tartismalarini, var olan
on kavramlarini, inamslarini degerlendirir. Bu nedenle 0Ogrenciler tekrarlayan bir
diizenleme siirecinin i¢ine girer. Bu siirecte 6grencilerin anlayislart modellerinin gelisimini
bilgilendirirken, modellerini degerlendirme ve test etme de gelismekte olan anlayislarini

bilgilendirir.
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Fen derslerinde model kullaniminin sinirliliklarindan birisi, farkli modelleme etkinliklerine
ogrencilerin aktif katilimidir. Aragtirmacilar; ¢alismalarinda bilim insanlarinin modelleri
kullandig1 yollar1 agiklamis ve bunu, fen 6grenmede model kullaninminin 6grenci merkezli
metotlarina adapte etmislerdir. Modelleme konusunda yapilan ¢aligmalar incelendiginde,
aragtirmacilarin modelleme siirecini agikladig1 dongiilere rastlanmaktadir. Bu dongiilerden

bazilar1 ve asamalar1 Tablo 1’de belirtilmistir.

44



Tablo 1

Literatlirde Yer Alan Modelleme Dongiileri ve Asamalart

rastirmacilar Clement (1989) Gilbert, Boulter, Nersessian (1999)  Taylor vd Unal-Coban Halloun (2004) Nunez-Oviedo
ve Elmer, 2000 (2003) (2009) (2004)
Asamalar
1 Hipotez Kurma Modelleri Aciklama Zihinsel On Bilgilerin Kesfetme Konunun
Kullanma modellere Ortaya Cikarilmasi Tanitilmasi
(smirlandirma, odaklanma
idealize etme,
genelleme,
uretken
modelleme)
2 Degerlendirme Modelleri Revize  Degerlendirme Zihinsel model  Problem Model Olusturma 11k zihinsel
Etme kurma ve Durumunun modelin
elestirme Sunumu ve olusturulmasi
Diistince
Deneyinin
Yapilmast
3 Uyarlama Modeli Yeniden Uyarlama Problem Deney Yapma ve Model Ogrencilerin
Kurma cozmede Modeli Gozden Formulasyonu Diisiinceleri
zihinsel Gegirme lizerine
modelleri yapilandirma
kullanma
4 Yeni (de novo) Derin diiginme ~ Modelin Yeni Modelin Ogrenci modelleri
Modeller (reflection) Durumlarda Uygulanmast ile bilimsel
Olusturma Uygulanmast modelleri
karsilastirma
5 Modelin Modelin Ogrencinin
Degerlendirilmesi ~ Degerlendirilmesi ~ modelini diizeltme
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Tablo 1’ de goriildiigii gibi, literatiirde Modellemeye Dayali Ogretimi farkli yorumlayan
aragtirmacilar arasinda ortak noktanin; modellemeye dayali 6gretimin dongiisel oldugu ve

baz1 asamalar1 gerektirdigi belirtilmelidir.

Nunez-Oviedo (2004) 6gretmen ve Ogrencinin yerine getirmesi gereken sorumluluklari
detayli bir sekilde ele alarak, yapilandirmact bir pedagojik yaklasim olusturmustur. Bu
caligmada; 6grenme 6gretme siirecine 6gretmeni de dgrenci ile birlikte model yapilandirict
olarak gdren Nunez-Oviedo’nun (2004) Modelleme Donglsi’ne dayali olarak uygulama

materyalleri diizenlenmistir.

2.6.1. Nunez-Oviedo’nun (2004) Modelleme Déngusu

Nunez-Oviedo (2004) zihinsel model olusturma siirecinde Ogretmenin anahtar rol
oynadigim1 vurgulayarak, 6gretmenin 6grenci ile birlikte bilgiyi ortak yapilandiran kisi
oldugunu belirtmektedir. Aynm1 zamanda Ogretmen; elestiri ve revizyon dongiilerini
giiclendirmek i¢in, dgrencilerin zihinsel modellerinin siirekli farkinda olmalidir. Nunez-
Oviedo (2004) dgrencilerin model olusturmalarinda gereken 6grenme siireglerinin Makro
Déngii, Mikro Déngii ve Ogretme Yollar1 seklinde 3 ana dongii iizerinde gerceklestigini

belirtmektedir:

Makro Donguler: Makro dongiiler, 6gretmen ve 6grenci dongiileri olmak tizere iki ana
dongiiden olusurlar. Makro O6g8retmen dongiileri modelleme siiresince Ogretmenin sinif
icindeki davraniglart ile ilgiliyken, makro Ogrenci dongiileri de modelleme siiresince
ogrencinin biligsel streclerini gosterir. Sekil 5’te Nunez-Oviedo’nun (2004) Makro Dongu

Diyagrami yer almaktadir.
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Sekil 5. Nunez-Oviedo’nun (2004) Makro Dongii Diyagrami. Nunez-Oviedo, M. C.
(2004). “Teacher-student co-construction processes in biology: Strategies for developing
mental models in large group discussions”, Doctoral Dissertation, University of
Massachusetts

Sekil 5°te dis kisimdaki daire Makro Ogretmen Dongiisiinii gdstermektedir. Makro
ogretmen DONgUsU, oOgretmen ve Ogrencilerin karsilikli konugsma ve davranigindan

cikarilan agagidaki asamalari igerir:

Konunun Tanitilmasi,
Ogrenci Fikirlerinin A¢iga Cikarilmasi,
Ogrenci Fikirleri Uzerine Yapilandirma,

Ogrenci Modeli ile Bilimsel Modelleri Karsilastirma ve

a > w e

Ogrenci Modelini Diizeltmek
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Sekil 5’te i¢ kistmdaki daire Makro Ogrenci Déngiisiinii gdstermektedir. Makro 6grenci
dongiileri de modelleme siiresince 6grencinin biligsel siireclerini gosterir. Makro ogrenci

dongusu de su asamalari igerir:

1. Semalar1 Diizenleme,
2. On zihinsel modeli olusturma (M),
3. Yeni Zihinsel model Olusturma (M2),
4. Ogrencinin, modelleri ile bilim insanlarinm modellerini karsilastirmas1 (M3),
5. On ve Son Modelleri Karsilastirma (M3 ve Ma)
Makro donguler her bir hedef model igin gelistirilir ve 1 - 2 ders saati surebilir. Makro

dongii asamalar1 asagida detayli olarak agiklanmaktadir:

Makro dongii, Sekil 5’ te gorildigi gibi, 6ncelikle 6grencilere konunun tamitilmast ile
baslar. Bu baslangi¢c agsamasinda 6gretmen, 6grencilerin konuyla ilgili 6n bilgilerinden yola
cikarak daha once 6grendiklerini hatirlatir ve hedef modelin ne oldugu konusunda bilgi

VErir.

Ogrenci Fikirlerinin A¢iga Cikarilmasi asamasmda, dgretmen dgrencilerin hedef model
hakkindaki on bilgilerini ortaya ¢ikartmalarina ve buna dayanarak var olan zihinsel
modellerini ortaya koymalarina (Mi) yardimci olur. Ogretmen, dgrencilere aciklama
gerektiren bir soru sorar. Bu soru ogrencinin yiiksek sesle diisiinerek ve ¢izimle
cevaplamast beklenen niteliktedir. Bu asama, modelleme islemine baslama asamasi
oldugundan o6grencilerin siire¢ sonunda ne kadar yol aldigini gostermesi bakimindan

onemlidir.

Ogrenci  Fikirleri Uzerine Yapilandirma asamasinda ise, Ogretmen &grencilerin
diisiincelerini  yonlendirerek hedef modele uygun daha karmasik bir model
yapilandirmalarina yardimer olur. Bunun i¢in, égretmen ve égrenciler birlikte ¢alisarak,
mikro dongiilerle ve uygun elestirilerle hedef modele yonelik orta diizeyde zihinsel model
(M2) olustururlar. Bu mikro dongiiler, makro dongiilerin i¢inde i¢ i¢e ge¢mis dairelerden

olusur. Mikro dongiilerde kullanilan yontem ve tekniklere ilerde deginilecektir.

Ogrenci Modeli ile Bilimsel Modelleri Karsilastirma asamasinda; dgretmen grencilere
bilimsel modeli igeren, bilgisayar animasyonu, sunum, okuma parg¢ast verir. Boylece,

bilim insanlarinin modelleri ile kendi modeli arasinda karsilagtirma yapmasi saglanir (M3).
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Ancak burada ileri siiriilen {iriin son dogru model olarak tanitilmaz. Bilimsel modelin,

bilim insaninin kavrama iliskin yorumu oldugu vurgulanir.

Son asama olan Ogrenci Modelini Diizeltme boliimiinde, 6gretmen ogrencileri kendi
kavramsal degisimlerini bilig-iistii bir bakis acisiyla yorumlamalar1 konusunda tesvik eder.
Bunun i¢in, 6grencilerinden baslangi¢c modelleri (M1) ile son halini verdikleri modellerini
(M3) karsilagtirmalari1  ve gerekli ise baslangi modelleri iizerinde degisiklikler
yapmalarini ister. Son olarak 6grencilerden yeni 6grenilen bilgiyi problem ¢ézmede ve

yeni durumlarin agiklamasinda kullanmalar1 beklenir.

Sekil 6” da mikro dongu surecleri gosterilmektedir. Mikro siireglerde 6gretmen, 6grencileri
modellerini hedef kavram dogrultusunda gozden gegirerek, diizeltmelerini saglamak {izere
uyusmazlik yollar: sunarak dgrencilere rehberlik eder. Ogrencilerin konu hakkindaki yanlis
bilgilerini, geliskilerini ve bosluklarinin farkina varmalarina ve gidermelerine yardimci
olur. Mikro dongiilerde, 6gretmen tarafindan 6grencilerin durumlaria gore hazirlanmis ve
dikkatlice uygulanarak 6grencilerin modellerindeki uyusmazliklar1 ortaya ¢ikarmaya ve

gidermeye yonelik pek ¢cok 6gretme yolu (taktigi) uygulanir.

Mikro Doénguler: Mikro dongiiler, Sekil 6° da gosterildigi gibi M1 modelinden M2
modeline gegiste arada yer alan Mil , Mull, M1 Ill , ., Min ya da M2 modelinden M3
modeline geciste arada yer alan M2l , Mell, M2 Il |, ., M2n modellerini olusturan
dongulerdir. Modellerin yapilandiriima ve elestirilme dongiileridir. Ayni zihinsel modeli
olusturan iki veya daha fazla konu oldugunda model yapilandirma ve revizyon siireglerinin
nasil gerceklesecegini aciklar. Bir mikro dongii 6grenci ve 08retmene ait iki dongiiden
olusur. Bu déngii, Uretme-Degerlendirme ve Degistirme ya da Gegersizligini Ortaya
Koyma (GEM) dongiisiidiir. Bu nedenle 6gretmen-6grenci GEM dongiisii denilir. Mikro
donguler, her bir makro dénginin icinde bilginin ortak-yapilandirilmasinda ¢ekirdek
mekanizmayi olustururlar. Bu mikro dongiiler, makro dongiiniin Ogrenci Fikirleri Uzerine
Yapilandirma asamasinda daha belirgindir. Bir makro déngi icersinde yer alan mikro
dongilerin sayis1 (Mn), her konu alani ya da hedef model i¢in dgrencinin baslangigta sahip
oldugu ilk modeli ile hedef modeli arasindaki farka baglidir. Mikro déngiilerle 6gretme,
ogrencinin diislincesini Uretmesi, gdzden gecirmesi ve modelindeki eleman: degistirmesine

yonlendirir.
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Sekil 6. Nunez-Oviedo (2004)’nun Mikro Dongii Diyagramiu.

Mikro 6gretmen dongiilerinin asamalart:

1. Ogrenci Modelinde bir On kavrama Odaklanma (M),
2. Model Bileseninde Hosnutsuzluk Olusturma,
3. Ogsrenci Goriigiinii Giiclendirme ve Model Bilesenini Modife Etme (M1”")

Mikro 6grenci dongiilerinin asamalari:

1. Ogrencinin fikirlerini aciklamasi/desteklemesi,
2. Orta diizey veya giiclii hogsnutsuzluk,

3. Semalar: diizenleme veya yeniden olusturma.

Mikro 6gretmen dongiisiinde, ilk asama Ogrenci Modelinde bir On kavrama Odaklanma
(M1r’),asamasidir. Ogretmen dgrencinin modelindeki (M1’ ya da M2’) yanls, denenmemis,
eksik ya da bosluga yogunlasarak, 6grencinin dikkatini bu noktaya ¢eker. Burada 6gretmen
ogrencinin modelinde yer alan ve bilimsel agidan dogru ve hedef kavramla uyumlu

noktalarla ilgili olarak destekleyici yonde diisiincelerini 6grencileriyle paylasir.
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Ikinci olarak &gretmen, modeldeki bilimsel olmayan ve hedef modele uymayan dgelerle
ilgili olarak Ogrencilerde hosnutsuzluk olusturmaya ¢abalar. Bunun igin Ogretmen,
ogrencilerin olusturduklar1 model (Mi" ya da M2') ile hedef model arasindaki
uyusmazliklart vurgulayabilmek ig¢in en uygun uyusmazlik yaratma ve model Uretme
yolunu secer. Uygun yolu belirleyebilmek icin Ogretmenin &grencilerin  zihinsel
modellerinin ¢ok iyi farkinda olmasi gerekir. Bu nedenle, uygun yollarin secimi
ogretmenin 6grencilerin konu ile ilgili 6n kavramalarinin bilgisine dogrudan baghdir. Bu
asamayla birlikte, 6grencilerde sahip olduklar1 ya da gelistirdikleri modellerle ilgili hafif ya
da siddetli diizeyde hosnutsuzluk olusur.

Burada kullanilacak olan 6gretimsel yollar, farkli dlzeylerde kavramsal doyumsuzluk
hosnutsuzluk iiretebileceklerinden, amaca (hedef modele) ve 06grencinin bulundugu

duruma (6n bilgi, hazir bulunusluk) gére, en uygun yol secilmelidir.

Mikro dongiiniin son asamasinda 6gretmen 6grencileri modellerini gozden gegirmeleri ve
diisiincelerini  degistirmeleri icin girisimlerde bulunmaya tesvik eder. Ogrenciler,
modellerinde yer alan ve hosnutsuzluk yaratan 6geleri degistirme yoluna gider. Sonug
olarak, ogrencilerin bir Onceki asamada yasadiklari hosnutsuzluk hafif diizeyde ise
diisiincelerine yeni fikirler ekleyerek; siddetli diizeyde ise modellerini (yada var olan
semasini) tamamiyla yeni bilgiye uyacak sekilde yeniden yapilandirirlar (M1' , M1'', M1
I, ., Mln yada M2, M2u, M2, ., M2n).

Mikro Dongiiler, 6grencilerin kavram yanilgilariyla ilgilenmek igin pargali bir siire¢ olarak
diigtintilebilir. Deneyimli bir 6gretmenin ellerinde ii¢ sebeple Onemli bir siiregtir:
Oncelikle, bir Mikro Déngii bir seferde bir 6n kavrami elestirir ve modife eder. Ikinci
olarak, 6gretmen 6grencileri stkmamak i¢in sadece kii¢lik bir farkli olay sunar. Son olarak,

farkli olay sadece 6grenciler onu almaya hazir olduklarinda sunulur.

Ogretme Yollar: (taktikleri): Ogretme yollari, 6gretmenin siif icinde modelleme
etkinliklerini (mikro dongiide yer alan) etkili bir sekilde uygulamak iizere kullandiklart
yollardir. Nunez-Oviedo (2004) bu Ogretme yollarint 6grencilerde wyusmazlik ve

vapilandirma iireten yollar ve destekleyici yollar olmak iizere ikiye ayirmistir.

Ogrencilerde uyusmazlik ve yapilandirma iireten yollar, Ogrencilerin zihinlerinde

bunlardan bazen ayr1 ayr1 birini ya da aym1 anda ikisini olusturmaya yonelik kullanilan
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etkinliklerdir. Benzetimler (Anolojiler), uygulamali etkinlikler, deneyimleri paylasma,
resim yapma, kiictik bilgi parc¢alari, sorular, ¢izimler, bilgisayar animasyonlart izleme bu
etkinliklere 6rnek gosterilebilir. Ara zihinsel modellerin (M1’den M2’ye ve M2’den Mzs’e
geciste yer alan ara modeller) yapilandirilmasinda ve elestirilmesinde kullanilir.
Etkinliklerin temel amaci, 6grencilerin var olan zihinsel modellerinin yetersiz oldugunu ve
yerine hedef modele uygun sekilde, modelin kismen ya da tamamen yapilandirilmasinin
gerekliligini hissettirmek oldugundan &gretme siirecinde en uygun zamanda ve

ogrencilerin durumuna gore en uygunu secilerek kullanilmalidir.

Destekleyici yollar ise, O6gretmenin Ogretim siirecinde devam eden akil yiirlitmeyi
stirdiirmesini olanakli kilan yollardir. Uyusmazlik ve yapilandirma iireten taktiklerin
ogrenci modelleri lizerinde nasil etkili oldugu konusunda 6gretmene doniit saglar. YUksek
sesle diistinme teknigi, ¢cizimler, diyaloglar, senaryolar, gerekli agiklamalar, model durum

Ozetleri, sorular v.b. Bu destekleyici etkinlikler tiim 6gretim sirasinda da kullanilabilir.

Ortak-yapilandirma 6gretim ve 0grenme Yyaklasimi Sekil 7° de 6zetlenmektedir.
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Sekil 7. Ortak-yapilandirma Ogretim ve 0grenme yaklasiminin 6zeti. Nunez-Oviedo, M.
C. (2004). *“Teacher-student co-construction processes in biology: Strategies for
developing mental models in large group discussions”, Doctoral Dissertation, University
of Massachusetts
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2.7. Modellemeye Dayah Ogretim Yonteminin Avantajlari ve Stmirhliklar

Ogrencilerin modelleme calismalarma katilmasiin fen egitimi icin ¢ok sayida potansiyel
faydas1 vardir. Model olusturma ve model-temelli akil yiirlitme, hem insan diisiinmesinin
hem de bilimsel arastirma-sorusturmanin temel bilesenleridir. Bu nedenle 6grenciler, kendi
zihinsel modellerini gosteren digsal bilimsel modelleri olusturma, test etme, gdzden
gecirme ve kullanma siirecine katilmalidir. Schwarz ve White (2000) modellemeye dayali

Ogretimin avantajlar1 ve sinirliliklarini su sekilde 6zetlemistir:
Modellemeye dayalr ogretimin avantajlarr:

e Modelleme, 6grencilerin fikirlerini agiklamalarina yardim eder.

o Kavramsal fikirler, 6grenci diisiinmesini ilerletmeye ve konu bilgisini gelistirmeye
yardim eder. Modelleme, Ogrencilere kavramsal fikirlerin bilesenlerini zihinde
canlandirmalarina ve test etmelerine yardim eder.

e Bilgisayar modellemesi, bilimsel materyalin daha ilgi ¢ekici olmasin1 ve daha kolay
ulagilmasini saglar.

e Bilgisayar modelleri, kompleks veriyi daha ulagilabilir, bilimsel siireci daha dinamik
yapmaya yardim eder ve 6grencilerin ilgi ¢ekici ve kompleks olgular1 bireysel olarak
caligmalarini saglar.

e Fiziksel, sekilsel veya matematiksel gosterimleri kullanan modelleme yaklagimlarinin
ogrenmeyi ilerlettigi kanitlanmigtir.

e Model-merkezli yaklagim, Ggrencilerin bilimin dogru ve iretici epistemolojilerini
gelistirmelerini saglar. Eger bilim; model olusturma siireci olarak tanimlanirsa, bu
ogrencilerin bilimsel bilginin bir insan yapis1 oldugunu ve modellerin ger¢ek diinya
olgularini agiklama ve tahmin etme 6zelliklerinin degisebilecegini anlamalarina yardim
eder.

e Daha verimli epistemolojik fikirler olusturma, 6grencilerin bilimsel olaylar hakkinda
daha iyi akil yliritmelerine ve kavramsal bilgilerini daha iyi biitiinlestirmelerine yardim

eder.
Modellemeye dayali 6gretimin sumirliliklari:

e Ogretmenlerin modelleme bilgisinin eksikligi ile ilgili zorluklar bulunmaktadir.
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e Ogrenciler model-merkezli programda, modelleme siirecinde yapilan ¢alismalari
her zaman anlamayabilir.

e Ogrenciler, modellerini olusturup gdzden gegirseler bile, modellerin dogas1 veya
modelleme sirecini anlamayabilirler.

e Ogrencilerin; modellerin kullanim1 ve modeller hakkindaki anlayislar1 yetersiz
olabilir.

e Ogrencileri, bilimin dogas1 ve modelleme siireci hakkinda 6gretme konusunda

zorluklar bulunmaktadir.

2.8. Astronomi Egitiminde Zihinsel Model Olusturma ve Bilimsel Siire¢ Becerileri
Tliskisi

Astronomi, pek ¢ok fen programinda Onemli bir yere sahip olmasina ragmen, hala
¢cozlilmemis astronomi egitimine 6zgli 6gretim ve dgrenme zorluklari bulunmaktadir. Son
yillarda, astronomideki merkezi siire¢ olan zihinsel model kurmanin astronomi egitimine
uygunlugu tartisilmaktadir (Taylor vd., 2003).

Zihinsel model kurma; astronomi egitiminde temel bir beceridir. Zihinsel modeller,
dogrudan tecriibe edilmeyen olgulari tanimlayan ve agiklayan biligsel yapilardir. Bu kisisel
yapilar; diinyay1r anlama ve anladiklarini diger kisilere agiklama girisimleridir (Harrison &
Treagust, 1996).

Astronomlar olgulart anlamak ve diger kisilere aktarmak i¢in daima zihinsel modeller ve
modeller kullanirlar. Zihinsel modeller; siirekli degisim ve evrim gecirir. Giinlimiizde
ogrencilerin de astronomlar gibi diisiinebilmeleri i¢in, bireysel bilgilerini tutarli bir biitiine
baglayan zihinsel modeller kurabildigi ve giincelleyebildigi bir siireci igeren egitim
gerekmektedir. Cinki Astronomi ve Fen Bilimlerinde zihinsel model kurma genellikle
etkilesimli miizakere, problem ¢dzme ve isbirligi siireglerini gerektirir (Taylor vd., 2003).
Ozetle; iyi yapilandirilmis uygulamalar ve astronominin tarihsel siiregleri, ortak bir
yonelime sahiptir. Her ikisi de, yeni deneysel bilgiyle basarili etkilesim sonucu, kisinin
kendi fikirlerini revize etmesini, gelistirmesini ve ac¢iklamasin gerektirir. Boylece
ogrenciler astronomi kavramlarini ogrenirken bilimin dogasmin diger li¢ yoniinii de

kazanirlar. Bunlar; bilimin insanlar tarafindan olusturulan bir siire¢ oldugu, bilimin, bilim
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insanlarimin ¢alistigi sosyal ve kiiltiivel ¢evreden etkilendigi ve bilimsel anlayisin zamanla
degisebilecegidir.

Modellemeye dayali 6gretim siirecinde amag, Ogrencilerin zihinsel modellerini bilimsel
yontemi esas alarak yapilandirmalarini saglamaktir. Ogrencilerin bilimsel kavramlar
anlamasina yarayan bilimsel stire¢ becerileri; zihinsel ve bedensel olarak aktif etkinlikler,
laboratuvar ¢alismalar1 ve deneyler gerektirir. Genelde sorgulamaya dayali bu siiregler,
“kesif ve arastirma” terimleriyle i¢ igedir. Daha onemli olarak, bu sorgulama becerileri,
giinliik yasamla ilgilenmeyi ve dogal diinyay1 anlamay1 gelistirir (Enger & Yager, 1998).

Astronomi ile iligkili olan bilimsel siire¢ becerileri agagidaki Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2
Astronomi ile iligkili bilimsel siire¢ becerileri (WWw.unawe.org)

Bilimsel siire¢ becerileri Astronomi ile iligkili bilimsel siire¢ becerileri

1. Gozlem Yapma

2.Uzay/Zaman liskilerini Kullanma

3.Smiflandirma 1. Gokyiiziindeki bir obje ya da olaym dogru tahmini ya
L da dogru kavram kullanimi1
4.Say1 lligkilerini Kullanma 2. Astronomi kavramlarinin  kazanildigini  gdsteren
5.0Icme objelerin ya da olaylarin dogru gruplandirilmasi
. 3. Kargilagtirmalardan varsayimlar ¢ikarma
6.1liski Kurma 4. Hipoteze iligkin deneyimler gelistirme
7 Tahmin Etme 5. Aym1 veya farkli alanlardaki kavramlari yeni
bilgilerle bagdastirma
8.Degiskenleri Kontrol Etme 6. Yeni bilgilere gore 6nceki bakis acilarint degistirme
9.Verileri Yorumlama 7. Yeni bilgilerini baskalari ile paylagma

10.Hipotez Kurma

11. Islemsel Tanimlama

Tablo 2’ye gore, bilimsel siire¢ becerileri ile iligkili Astronomi kazanimlarindan, objelerin
va da olaylarin dogru gruplandiriimasi, varsayimlar c¢ikarimasi, hipotez kurularak,
tahminlerin yapimasi, ayni veya farklr alanlardaki kavramlart yeni bilgilerle bagdastirma,
en onemlisi yeni bilgilere gore onceki bakis a¢ilarini degistirebilme ve yeni bilgilerini
baskalari ile paylasma, bu tnitenin modelleme yoluyla Ggretiminin uygun oldugunu

goOstermektedir.

Arastirma amaglarina gore de, Ogrencilerin modellemeyi bilimsel siire¢ becerilerini

kullanarak gelistirmesi gerektiginden, dgrencilerin zihinsel modellerini bilimsel yontemi

esas alarak yapuandirmalarim  saglamaya yonelik plan yapimistir. Bu nedenle,
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ogrencilerin kendi diisiincelerini modeller iizerinde tahmin, gézlem, siniflama, siralama ve

varsayimlar olusturarak yapilandirabilmelerine dikkat edilmistir.

2.9. Modelleme Konusunda Yapilan Calismalar

Barab vd. (2000) iiniversite diizeyinde giines sistemi ve temel astronomi konularinin
ogretilmesinde bilgisayar ortaminda 3 boyutlu modellemeyi kullanmislardir. Temelinde
ogrencilerin kendi modellerini yapilandirmasinin yer aldig1 ¢alismalarinda, her 6grenciye
bir bilgisayar saglanmis ve ekrandaki yonlendirmelerle 6grencilerin astronomik olaylari
modelleyecekleri projeler liretmeleri istenmistir. Ekran yonlendirmeleri konu ile ilgili
ogretmen sorularini igerir. Ilk olarak giinliik yasamda karsilastiklar1 olaylar1 sorgulayarak
baslayan yonlendirmeler 4 asamadan olusmaktadir: tohum sorular1 (projenin g¢ergevesini
belirler), temel sorular (modelleme boyunca yanitlanacak sorular), zenginlestirme
sorular1 (diisiince deneyleri iceren sorular) ve Ogrencilerin kendi iirettigi sorular. Her
asamada Ogrenciler soruyu Oncelikle arastirip ardindan bilgisayarda modelleyerek
birbirleriyle tartisir. Arastirma sonunda 6grencilerin modeller ile temsil ettikleri gerceklik
arsindaki iliskileri rahatlikla ifade edebildiklerini goren arastirmacilar, ayni zamanda 3
boyutlu modellemenin kavramsal anlamay1 gelistiren etkili bir 6gretim araci oldugunu da

belirtmislerdir.

Schwarz ve White (2000) gelistirdikleri Model-Enhanced ThinkerTools (METT)
programinin  etkililigini  degerlendirmek i¢in yaptiklart c¢alismayla, &grencilerin
modellemenin dogast ve modelleme siireci anlayiglarindaki gelisimi arastirmistir.
Programda yer alan ¢ temel modelleme etkinligi ile; 6grencilerin bilgisayarda kendi
modellerini olusturarak, modellerinin davranisin1 dogruluk ve akla yatkinlik gibi kriterlere
gore degerlendirip, modellerin 6zellikleri, modellemenin dogasi iizerine derin diisiinmeleri
saglanmigtir.  Ogrenciler; sekiller ve haritalar, bilgisayar simiilasyonlari, nedensel
aciklamalarin eslik ettigi kestirimsel yazili kanunlar1 iceren farkli cesitlerde modeller
tireterek etkilesim saglamustir. 10.5 haftalik programin temel odagi, “iist-modelleme
bilgisi” dir. Ogrencileri modelleme siirecine dahil etme ve dgrencileri bu siire¢ hakkinda
dogrudan yansitmaya yonlendirme, bilimsel modelleme konusunda 6gretimde etkili oldugu
goriilmiistiir. Model olusturma ve yansitmanin Ogrencilerin modelleme bilgisine 6nemli

etkisi vardir. Calismada ayrica, model-merkezli programin, 6grencilerin sorgulama
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becerileri ve kavramsal fizik bilgisi {izerine anlayislart da arastirilmistir. Modelleme
sorgulamanin 6nemli bir bileseni oldugu i¢in, modelleme bilgisi 6grencilerin bilimsel
sorgulamaya daha ¢ok katilmalarini sagladigi ve kavramsal bilgilerinin gelisimine olumlu
katkilar1 oldugu sonucuna ulasilmistir. Calismada, bilimsel sorgulamayr 6grenme ve
bilimsel olgularin kavramsal anlayisini1 gelistirme konusunda; model ¢esitlerini, modellerin
olusturulmasi, degerlendirilmesi ve kullanighligint bilmenin 6nemli rol oynadig:

vurgulanmustir.

Barnett vd. (2001) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci; proje-temelli zengin-teknolojili
5.smif fen dersinde dgrenme ve Ogretimi arastirmaktir. Ogrenciler; Giines-Diinya-Ay
sisteminin U¢-boyutlu modellerini olusturmak igin, tig- boyutlu (3-D) modelleme yazilimi
kullanarak takim c¢alismasi yapmistir. Bu calismada; 6grenci etkinliginin biitlinciil bir
resmini insa etmek i¢in dogal sorgulama (naturalistic inquiry) kullanilmistir. Aslinda,
ogrenciler astronomik olaylarin modellerini kurduklar1 icin, &grencilerin zorluklari,
celigkileri ve basarilar1 incelenmistir. Bulgular; modellerini olusturan her bir 6grenci
takiminin durum calismasinin bir sentezine dayanmaktadir. Ogrencilerin; nasil soru
sorduklari, modellerini nasil planladiklar, diizenledikleri, nasil olusturduklari,
degerlendirdikleri ve modellerinden nasil sonu¢ ¢ikardiklar: tammlanmistir. Ogrencilerin
karmagik bilimsel kavramlarin sirasiyla tartisilmasini ve arastirilmasimi kuvvetlendiren
gelismis modeller olusturabilecegi sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler; model gelisim
asamalarini Ogretmenin yonlendirmesini izleyerek baglangigta basitce gecmis, sonra
modellerinin  kompleksligi arttigi i¢in modelleri hakkinda basitce Ogrenme yerine

modelleriyle birlikte 6grenmeye yonelmislerdir.

Steinberg ve Clement (2001) tek oOgrenciyle elektrik konusunda yaptiklart durum
caligmasinda, adim adim farkli ve celigkili olaylar1 sunmuslar ve sonucunda 6grencinin
durgun ve akan elektrik konusunda her seferinde modelini gbzden gecirerek sonunda bir
oncekinden daha gucli zihinsel modele sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Sonucta,
Ogrenme ortamlarinin 6grencilere dncelikle kendi modellerinin farkina vardirmasi gerektigi

vurgulanmistir.

Taylor vd. (2003) temel astronomi konularinin d6gretilmesinde 7-8 yasindaki 6grencilerden
olusan 33 kisilik bir sinifla temel astronomi konularini modellemeye dayali 6gretmeye

calismislardir.  Oncelikle ogrencilerde var olan zihinsel modelleri belirlemislerdir.
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Ardindan, Diinya-Giines —Ay sistemi konusunda bilimsel modeli sunarak Gzerinden
ogrencilerin gézlem ve tartisma yapmalarini saglamisglar ve daha sonra da bilimsel modeli
kullanarak yeni problemler ¢ozdiirtmiislerdir. Problemin ¢6zlimiiniin ardindan her grubun
kendi ¢6ziimiini siiftaki diger gruplarin ¢6ziimleriyle karsilastirmalarini saglayan derin
diistinme etkinliklerine yer vermislerdir. Bu etkinliklerin, anlamli 6grenmelerine ve konuya
iliskin bilimsel modellerin nasil ortaya konuldugunun anlagilmasina yardimci olduklar
sonucuna varmiglardir. Ayrica Ogrencilerin  ¢ok kiigiilk yaslarda bile biyolojik
popllasyonlar, atomun yapist gibi konularda dogru zihinsel modellere sahip
olabileceklerini de 6ne stirmektedirler.

Sarikaya vd. (2004) modellerin 6grenmeye olan etkisini aragtirmistir. Mitoz ve mayoz
boliinme konularinin 6gretiminde 6grenciler tarafindan yapilan modellerin, 6grencilerin
akademik basarilar tizerine etkisinin arastirildigi ¢alisma, deney ve kontrol olmak Uzere iki
grupla gerceklestirilmistir. Deney grubunda yer alan o6grenciler, geleneksel yontemle
ogretim gordiikten sonra mitoz ve mayoz bdliinme konularinda modeller olusturmuslardir.
Kontrol grubunda ise yalniz geleneksel 6gretim yontemi uygulanmistir. Calisma grubuna
verilen basar1 testinden elde edilen sonuglar, on testler agisindan deney ve kontrol
gruplarinin ortalama puanlar1 arasinda fark olmadigini gosterirken, son test puan
ortalamalarinin deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigini

ortaya koymustur.

Gobert ve Pallant (2004) ortaokul 6grencileri ile temel jeoloji konularini, ikiserli 6grenci
gruplari ile modellemeye dayali 6gretimle gergeklestirmistir. Ogrencilere konu ile ilgili
temel sorularin sorulmasinin ardindan, yanitlari1 kagit iizerinde yazarak ve cizerek
vermeleri istenir. Daha sonra dgrenciler esler halinde kagitlarin1 degistirerek 6gretmenin
verdigi belli dlgiitlere gore degerlendirirler. Degerlendirme sirasinda kagit lizerine gerekli
notlar1 alan Ogrenciler, degerlendirme bitiminde kendi kagitlarim1 alarak arkadaslarinin
belirttigi noktalara dikkat ederek yeniden diizenlerler. Gerekli dlzenlemelerin
yapilmasinin ardindan da jeoloji ile ilgili web sitelerini inceleyerek hem kendileri hem de
arkadaslar1 icin notlar alirlar. Aldiklar1 notlar1 arkadaslariyla paylasan 6grenciler son
olarak 6gretmenlerinin sundugu dinamik modelleri, sunumlari izler. Calismanin sonunda,
epistemolojik olarak daha karmasik bilgiye sahip 6grencilerin, konu alani ile ilgili daha

derin kazanimlar elde ettikleri sonucuna ulasilmistir. Modellerin dogasini ve nasil

59



kullanildiklarini anlayan 6grencilerin alan bilgilerini modele dayali akil yiiriiterek daha

kalic1 sekilde yapilandirdiklar: da gozlenmistir.

Universite dgrencilerinin, giines sistemi-atom yapis1 pedagojik benzestirme modeli ile
atom yapisini anlamalarini arastirmak i¢in Giilgicek vd. (2004) tarafindan bir arastirma
yapilmugtir. Universite 1. smif ve 4. siniflarindan 44 dgrencinin katildign ¢aligmada bu
modelin analiz edilme yeterliligi incelenmistir. Bu inceleme dogrultusunda, 6grencilere
atom yapisi ile giines sistemi arasinda benzerlik kurulup-kurulamayacagi sorulmus,
ogrencilerden cevaplariin nedenlerini yazili olarak agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin
aciklamali cevaplart siniflandirilarak yorumlanmistir. Sonugta, tiim katilimcilarin sadece
birka¢ Ozellik Uzerinden benzestirme yaptiklari, ¢ok az sayida Ogrencinin farkliliklara
degindigi gOriilmiistiir. Arastirmacilar, 6grencilerin model olusturma isleminde sadece
kaynak ile hedefin paylasildigi bazi1 ortak 6zellikleri belirlemelerini, modelleme hakkinda

yeterli bilgiye sahip olmamalarina baglamaktadir.

Giines vd. (2004b) tarafindan egitim fakiiltelerindeki fizik, kimya, biyoloji, fen bilgisi ve
matematik 0gretim elemanlarinin, modellerin ne oldugu, fendeki rolleri, ni¢cin ve nasil
kullanildiklar1 hususlarindaki goriislerini tespit etmek i¢in yaptiklar1 calismaya, egitim
fakiiltelerinde gorev yapan fen ve matematik 6gretim elemanlari katilmistir. Ornekleme;
30’u likert tipi, biri agik uglu olmak tizere 31 sorudan olusan bir anket uygulanmistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglar model/modelleme kavramlarinin fen Ogretimi
igerisindeki rollerinin ve amaglarinin énemini vurgulamaktadir. Acik uclu soruya verilen
cevaplarda model 6rneklerinin sinirli kalmasi, fen ve matematik 6gretim elemanlarinin
model ve modellemenin dogas1 ile ilgili olarak bilgi eksikliklerinin oldugunu
gostermektedir. Bu eksiklikler 6zellikle modellerin temsil ettigi nesneyi veya durumu ne
derece yansittig1 ve nelerin model olarak nitelendirilebilecegi ile ilgilidir. Bu nedenle,
ogretim elemanlarinin mesleki yasantilarinin vazgecilmez bir pargasi olan bilimsel

modellerin dogasin1 daha yakindan tanimalar1 gerekliligi vurgulanmigtir.

Unal (2005) “Srvilarin ve Gazlarin Basinci” konusunda, bulus yoluyla yapilandirilmis
etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarina, feni 6grenme yaklasimlarina ve zihinsel
modellerine etkisini incelemistir. Uygulama, deney (30) ve kontrol (29) grubu olarak
belirlenen 7. sinif 6grencilerine yapilmistir. Uygulama 6ncesi ve sonrasinda her iki gruba

da agik uclu sorulardan olusan sinav, basari testi ve Ogrenme yaklasimi Olgegi
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uygulanmigtir. Arastirma sonunda, deney ve kontrol grubu arasinda, akademik basari
acisindan deney grubu lehine anlamli farkliliklar oldugu, 6grenme yaklasimlar1 ve zihinsel

modeller agisindan anlamli fark olmadigi bulunmustur.

Gunbatar ve Sar1 (2005) tarafindan Elektrik ve Manyetizma konularindaki anlasilmasi zor
ve soyut kavramlarla ilgili modeller gelistirilmistir. Gelistirilen modellerin &grenci
basarisina etkisini test etmek amaciyla, kontrol grubuna kavramlar klasik yontemle,
digerine ise gelistirilen modeller kullanilarak anlatilmistir. Daha sonra her iki gruba
“Ogrenci Basar1 Testi” uygulanmistir. Deney grubuna ait test puan ortalamasinin kontrol
grubunun puan ortalamasindan yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Gruplar arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen, uygulanan metodun &grencilerin bu

konudaki basarisini arttirma potansiyeline katkisi oldugu sonucuna ulasilmstir.

Hestenes (2006) tarafindan lise 6grencilerinin fizik dersi dncesi Newton mekanigine uygun
olarak diisiinmekten ¢ok uzak olduklar1 ve geleneksel olarak islenen fizik dersi sonunda
bile bunu degistirmenin oldukc¢a giic oldugu- degisimin %15 ten kiiclik oldugu -
belirtilmektedir. Modelleme Ogretimi projesine katilan 6gretmenlerden (n=66) toplanan
verilere gore geleneksel Ogretim yapilan 6grencilerin 6gretim oncesi Kuvvet Kavram
Testinden (Force Concept Inventory) basarilart %26 iken 6gretim sonunda %42 olmustur.
Modelleme 6gretimi alan 6grencilerin (n=3394) ders Oncesi basarilar1 %26 dan %52 ye
cikmistir. Ayni Ogretmenler modelleme Ogretimini bir yil sonra tekrar yaptiklarinda
ogrencilerin (n=647) basarilar1 %29 dan %69a cikmistir. Goriildigii gibi modelleme
Ogretimi yapilan dersteki basar1 geleneksel 6gretim yapilan dersteki basaridan daha fazladir
ve ayrica modelleme egitiminde uzman 6gretmenlerin siniflarindaki 6grencilerin kavram

testinden aldiklar1 son test puanlari yeni baglayan 6gretmenlerinkinden daha fazladir.

Ogan-Bekiroglu (2007) 36 fizik 6gretmen adayiyla gergeklestirdigi ¢alismasinda ayin
evreleri ve ayla ilgili olaylarin modellemeye dayali 6gretiminin Ogrencilerin zihinsel
modellerine etkilerini incelemistir. 14 hafta siiren ¢alismasinda 6grencilerin diizenli olarak
Ay’t gozlemeleri istenmis, yonlendirmeler yapilarak form doldurmalari istenmis, ara
degerlendirmeler yapilarak 6grencilere doniitler verilmistir. Uygulamanin yarisindan sonra
ogrencilerin gozlemlerine dayanarak konuyla ilgili modellerini grup c¢alismasiyla
olusturmalar1 saglanmistir. Uygulama sonrasinda O6grencilerin zihinsel modellerinin

gelistigi izlenmistir.
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Oguz (2007) tarafindan 6grencilerin anlama ve diisiinmelerini model olusturma yontemi ile
gelistirmek i¢in, 7. sinif dgrencileri ile okul sonrasi etkinligi ¢ercevesinde gergeklestirilen
calismada; Ogrenciler hayvanlara ait ortak ¢evresel faktorleri veri toplama, resimleme,
cisim tasarlama ve gozlem raporu hazirlama yolu ile aragtirmistir. Gozlem raporlariin
hazirlanmas1 Ogrencilerin deneyimlerini ve soyut kavramlari ifade etmelerine olanak
saglamig, Ogrencilerin deney raporlar1 arasgtirmacinin dolayli olarak Ggrencilerin
zihinlerinde olusturduklari modelleri anlamasima firsat saglamistir. Ogrenciler ilk etapta
olusturduklart modelleri benzesim yoluyla yeni modellere doniistiirerek gelistirmistir.
Model olusturma ve gelistirme yonteminin fen ogretimine olumlu katki sagladig

bulunmustur.

Gokcge-Sahin (2008) tarafindan yapilan arastirmada, modelleme yonteminin 10. smif
ogrencilerinin egik atis konusunu anlamalar1 ve 6grencilerin fizik dersine karsi tutumlari
iizerindeki etkisi geleneksel Ogretim yontemi ile karsilastirarak incelenmistir. Ayrica,
calismaya katilan Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri incelenmistir.
Modelleme yontemiyle ogretilen 6grencilerin Egik Atis Kavram Testindeki ve Fizik
Dersine Kars1 Tutum Olgegindeki ortalama puanlariin, geleneksel ydntemle dgretilen
Ogrencilere gore istatistiksel olarak anlamli bigimde yliksek oldugu bulunmustur. Ayrica,
deney grubu 6grencilerinin bilimin dogasi konusunda bazi temel ilkelerle ilgili daha

gercekei gortislere sahip olduklart goriilmiistiir.

Glimiis vd. (2008) tarafindan; “Sindirim ve Gorevli Yapilar’, “Bosaltim ve Gorevli
Yapilar” ve “Ci¢ekli Bir Bitkiyi Tantyalim” konularinin 6grenilmesinde modelle 6gretim
metodunun grenci basarisina etkisi arastirilmistir. [lkogretim 5. siif 200 6grenci katildig
calismada modelle 6gretim ydntemiyle konu anlatimi yapilan deney grubunun konular
daha iyi kavradiklar1 tespit edilmistir. On ve son testler arasindaki puan artislarinin
karsilagtirilmas1 sonucunda; modelle 6gretim yonteminin kullanildigi deney grubunun,
geleneksel Ogretim kullanilan kontrol grubu o&grencilerinden daha fazla puan artist

gosterdigi tespit edilmistir.

Kiictikozer (2008) tarafindan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mevsimler ve ayimn evreleri
hakkindaki kavram yanilgilar1 belirlenmis ve ii¢ boyutlu bilgisayar modellemesinin bu
konudaki kavramsal degisim {izerine etkileri arastirllmistir. Uygulama sonrasinda

ogretmen adaylarinin kavramsal anlamalarinda artis ve kavram yanilgilarinda 6nemli

62



derecede azalma oldugu bulunmustur. Arastirma sonrasinda 15 goniillii 6gretmen adayi ile
goriismeler yapilmis ve Ogretmen adaylarimin kavramsal degisimlerine iic boyutlu

bilgisayar modellemesinin olumlu etkilerini vurguladiklar1 goriilmistiir.

Unal-Coban (2009) tarafindan yapilan calismada; modellemeye dayali etkinliklerle
yuritilen fen ve teknoloji dersi 7. simif “Isik” Unitesinin 6grencilerin kavramsal anlama
dizeylerine, bilimsel siire¢ becerilerine, bilimsel bilgi ve varlik anlayiglarina etkisi
arastirilmistir.  Deney grubunda modellemeye dayali 6gretim, kontrol grubunda fen ve
teknoloji programina dayali 6gretim yapilmistir. Arastirmada; deney ve kontrol simifi
Ogrencileri arasinda; kavramsal anlama diizeyleri ile bilimsel siire¢ becerileri agisindan
deney grubu lehine anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Bilimsel bilgiye yonelik
goriislerde ise; nicel olarak her iki grup arasinda anlaml fark goriilmezken, nitel olarak ise
deney grubu 6grencilerinde daha fazla oranda gelisme izlenmistir. Bilimsel bilginin varlik
alan1 konusunda ise her iki grup arasinda nicel olarak anlamli fark goriiliirken ayni

zamanda nitel olarak da deney grubu lehine gelisme izlenmistir.

Berber ve Giizel (2009) tarafindan 6gretmen adaylarinin model ve modellemenin tabiatin
anlama ve bunlart uygulamada ne derecede yeterli olduklarin1 6lgmek igin yapilan
caligmada, ¢oktan se¢meli ve yazili agiklama gerektiren 6 sorudan olusan bir olgek
uygulanmistir. Kullanilan 6l¢iim araci, Treagust, Chittleborough ve Mamiale tarafindan
gelistirilen VOMMS (My Views of Models and Modelling in Science) isimli bir dlgektir.
Anket, bilimsel modellere iligkin ii¢ karakteristigi yani, “temsiller olarak modeller”,
“modellerin ¢esitliligi” ve “modellerin dinamik dogas1” n1 arastirmaktadir. Ayrica 6lgegin
en son kisminda bazi model 6rnekleri verilmis ve dgrencilere bunlardan hangilerinin model

olarak nitelendirilebilecegi sorulmustur. Sonucta; 6gretmen adaylarinin;
e Modelleri ger¢egin tam kopyalar1 degil temsilleri olarak gordukleri,
e Bilimsel bir olguyu agiklayan ¢ok sayida model olusturulabilecegini diisiindiikleri,

e Modellerin bilim adamlarinin hisleri yerine modeli ve teoriyi destekleyen

gerceklere gore kabul gordiigii,

e Bir modelin kabulinin hem sonuglari agiklamadaki basarisina hem de aldigi
destege bagli oldugu, seklinde diisiincelere sahip oldugu belirlenmistir (Berber &
Guzel, 2009).

63



Arastirma sonuglari, 0gretmen adaylarinin genel olarak, modellerin fendeki roliiniin

farkinda olduklarini gostermistir.

Bilal (2010) tarafindan yapilan calismada, lisans diizeyindeki elektrik konularmin
modelleme yoluyla 6gretiminin, 6grencilerin elektrik konusundaki akademik basarilari,
kavramsal anlamalari ve bilimsel bilginin dogasina yonelik inanglar iizerindeki etkileri ve
bunlar arasindaki iligki aragtirllmistir. Arastirma, Genel Fizik 11 dersi alan Gniversite ikinci
sinif Ogrencilerinin olusturdugu iki grup iizerinde yiiriitiilmiistir. Deney grubunda
modelleme yoluyla 6gretim yapilirken, kontrol grubunda geleneksel 6gretim yapilmistir.
Aragtirma sonunda, modelleme yoluyla fizik 6gretiminin elektrik konularindaki akademik
basar1 ve kavramsal anlama iizerinde olumlu etkilerinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica, deney
grubu Ogrencilerinin akademik basarilari, kavramsal anlamalar1 ve epistemolojik inanglar

arasinda anlamli iligkiler oldugu belirlenmistir.

Kurnaz ve Saglam- Arslan (2011) tarafindan yapilan ¢aligmanin amact 'Model Tabanlt
Ogrenme' yaklasimma gore tasarlanan 6grenme ortaminin 6grencilerin enerji konusu ile
ilgili alternatif fikirlerini giderme ve eksik bilgilerini tamamlamalarina etkilerini
degerlendirmektir. 'Model Tabanli Ogrenme' yaklasgimmin dgretim modellerinden biri
olan Model Tabanli Ogretim Modeline (Model of Model Based Instruction -MOMBI-)
gbre Ogretim ortam tasarlanmis ve uygulanmistir. Universite, Temel Fizik | dersi alan 33
ogrencinin katildigi calismada, tasarlanan O0grenme ortaminin etkisini degerlendirmek
amaciyla 4 acik uclu sorudan olusan bir basar1 sinavi kullanilmistir. Sonugta, 6grencilerin

anlama seviyelerinde beklenilen nitelikte bir artis oldugu goriilmiistiir.

Arslan (2013) modellemeye dayal 6gretim yontemi ile islenen “Madde ve Is1”  Unitesinin;
ilkdgretim altinct simf 6grencilerinde anlama, yaraticilik, hatirda tutma duzeyleri ve
zihinsel modelleri {izerine etkisini incelemistir. Arastirma bulgularinda, anlama ve hatirda
tutma diizeyi agisindan deney grubu ile kontrol grubu arasinda bir fark olmadigi, yaraticilik
dizeyleri agisindan ise deney grubu 6grencilerinin daha yuksek yaraticiliga sahip oldugu
bulunmustur. Arastirmanin nitel boyutunda ise modellemeye dayali 6gretim yonteminin

ogrencilerin zihinsel modellerini olumlu yonde etkiledigi gozlenmistir.

Ergiin (2013) tarafindan modele dayali etkinliklerin “maddenin pargacikli yapis1” ile ilgili
kavram yanilgilarimin giderilmesindeki etkisini belirlemek igin yapilan c¢aligmada;
ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerinin “maddenin pargacikli yapisi” ile ilgili basari
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diizeyleri belirlenmis ve bu konudaki 6grenme zorluklarini iyilestirmek i¢in, modele dayali
etkinliklerin etkisi arastirilmistir. Tek grup On test- son test modelinin kullanildig:
caligmada, deney grubunu olusturan “166” ilkogretim Ogrencisine modele dayali
etkinlikler uygulanmistir.  Sonug¢ olarak modele dayali etkinliklerin uygulanmasindan
sonra Ogrencilerin bazi kavram yanilgilariin iyilestigi, ancak bazi kavram yanilgilarinin

ise giderilemedigi belirlenmistir.

Adadan (2014) tarafindan yapilan calismada, model-tabanli 6grenme ortaminin kimya
ogretmen adaylarinin maddenin tanecikli yapisi kavramini ve bilimsel modellerin dogasini
anlamalar1 Gzerine etkisi incelenmistir. 40 kimya o6gretmen adaymin katildigi ¢alismada,
katilimcilarin bu kavrami anlamalarinda ve modellerin dogasini anlamalarinda istatistiksel

olarak anlamli degisim oldugu gortilmiistiir.

Esendemir (2014) tarafindan yapilan ¢alismada; modelleme ve bilgisayar animasyonlari
destekli sosyal yapilandirmaci yaklasima dayali Ogretim ydnteminin 6grencilerin
kavramlar1 anlamalarina, biyoloji 6grenmeye yonelik motivasyonlarini artirmaya, basari
yonelimlerine etkisi, geleneksel biyoloji 6gretim yontemi ile karsilagtirilarak incelenmistir.
Onuncu sinif 6grencilerinin insan iireme sistemi konusuyla ilgili kavramlari1 anlamalarinda
ve biyoloji 6grenmeye yonelik motivasyonlarini artirmada modelleme ve bilgisayar

animasyonlar1 destekli 6gretim yonteminin daha etkili oldugu bulunmustur.

Aksakal vd. (2015) mayoz bdlinme konusunun Ogretilmesinde modelle 6gretim
yonteminin akademik basariya olan etkisini arastirmistir. Calismaya, 2. smifta 6grenim
goren 47 Fen Bilgisi Ogretmen aday1 katilmistir. Genel Biyoloji Laboratuvari-I” dersinde
Ogrencilerin basar1 seviyeleri basar testi, ¢alisma hakkindaki goriisleri ise goriisme teknigi
ile toplanmigtir. Kontrol grubuna diiz anlatim yontemine ek olarak hazir mayoz bdliinme
preperatlar1 inceletilmis, deney grubuna ise kontrol grubundaki uygulamalara ek, modeller
kullanilarak ders islenmis ve O&gretmen adaylarindan kendi modellerini {iretmeleri
istenmistir. Sontest sonuglari, mayoz boliinme konusunun 6gretiminde model kullaniminin

ogrencilerin akademik basarilarini arttirmada daha etkili oldugunu goéstermistir.

Modelleme yoluyla Ogretim iizerine yapilan caligmalara genel olarak bakildiginda
ilkogretim seviyesinden yiiksekdgretime kadar modelleme yoluyla 6gretim yapilmis
caligmalara rastlanmaktadir. Modellemeye dayali 6gretimin gerekliligi arastirmacilarca

vurgulanmaktadir. Bu yolla &gretim siireci sonunda 6grencilerin kavramsal anlamalari,
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tutumlari, basarillari ve problem ¢ozme becerileri incelenmis ve modelleme yoluyla
ogretimin bunlar {izerinde olumlu etkiler yarattigi gorilmistir. Modellemeye dayali
ogretimin farkli konularda ve simif temelli arastirmasina ihtiyag vardir. Literatiirdeki
calismalarin ¢ogunlugu fizik ve kimya ile smirlidir. Coll ve Lajium (2011), biyoloji, yer
bilimleri ve wuzay biliminde modellemenin, &gretimle nasil biitlinlestirebileceginin
arastirllmasin1 onermektedir. Bununla birlikte, tGlkemizde temel astronomi kavramlarinin

gelisimine modellemeye dayali 6gretimin etkisinin incelendigi ¢alismaya rastlanmamustir.

2.10. Fen ve Teknoloji Programinda Astronomi ile ilgili Konular

Insanoglunun sahip oldugu merak duygusu tiim bilimsel gelismelerin temelini
olusturmustur. Caglar1 degistiren her tiirlii bulus ile bugiin gelinen teknolojik gelismeler bu
merak duygusuyla ortaya ¢ikmistir. TUBITAK 1n, Tiirkiye’deki 15-24 yas arasindaki
genglerimizin bilim okuryazarligim1 6lgmek i¢in yaptigi bir saha arastirmasinin sonuglari,
Tiirk gencliginin ilgisini en cok ¢eken konularin “Internet” ve “astronomi” oldugunu

ortaya koymustur (MEB, 2010).

Genis kapsamli bir bilim dali1 olan Astronomi, gok cisimlerinin, evrenin yap1 ve evrimini
aragtiran, gozlemsel ve kuramsal calismalardan yararlanan bir bilim dali olarak ifade
edilebilir. Astronomide zaman icerisinde meydana gelen gelismeler hem diger bilimlerin

gelisimine hem de gilinliik yasamimiza dnemli katkilar saglamaktadir.

Astronomi, gilinliik yasam deneyimlerimizin ve yeryiiziindeki laboratuar kosullarinda
olusturamayacagimiz dogal ortamlar1 gozlemeye ve bunlari agiklamaya calistifindan,
astronomi egitimi Ogrencilerin bilimsel diigiinme yeteneginin gelismesine olanak saglar.
Ayrica; her konuda ¢ok biiyiik 6lgeklerle (biiytikliik, sicaklik, basing, manyetik alan vb.)
ilgileniyor olmasi nedeniyle de 6grencilerin Yer (Diinya) ile sinirli olgu ve olaylara daha
genis bir agidan bakabilme yetenegi kazanmalarina da yardimci olur. Toplumlarin bilimsel
gerceklere yonlendirilmesi acisindan astronomi miikemmel bir egitim aracidir. Kisiye
dogru ve mantikli diisiinmeyi en etkin bir sekilde 6greten bilim dallarindan biridir (MEB,

2010).

Fen egitimi iginde astronomi egitim ve 6gretiminin ¢ok onemli bir yeri vardir. Astronomi;

fizik, kimya, jeoloji, biyoloji ve bir bilim dili olan matematik ve geometri gibi disiplinleri
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biinyesinde toplayan bir “bilimsel disiplinler toplulugu" dur. Bu nedenle fen bilimlerini
astronomiden ayr1 diisiinmek miimkiin degildir. Giilsegen (2002); ilk ve orta 6gretimde
fen derslerinde, astronomi yardimiyla, kavranilmasi zor bazi fizik yasalarinin 6grencilere
model ve gorsel malzeme ile anlatilmasimi vurgulamaktadir. Uzay, muikemmel bir
laboratuardir. Bugunin ileri teknolojisi ve bilgisayar aracilig ile sanal ya da basit deneyler

biciminde siniflara ve laboratuarlara ders araci olarak tasimak ¢ok kolaylagmustir.

Boylece astronomi, hemen tiim fen bilimleri i¢in bir egitim aract olarak
kullanilabilmektedir. Astronomi, Ogrenenin ufkunu genislettigi i¢in bilgiler ezber
diizeyinden kavrama diizeyine ¢ikar. Bu durum 6gretenin de gorevini kolaylastirmaktadir.
Sevilerek kavranilan bir konuyu 6gretmek ¢ok daha kolaydir. Ayrica fizik, kimya, biyoloji,
cografya, jeoloji gibi derslere olan ilgiyi arttirmak i¢in astronomi bir ara¢ olarak
kullanilabilir. Astronomik olaylar sayesinde bilimsel kavramlar daha kolay anlasilabilir

(Gllsecen, 2002).

2005 yilindan itibaren ilkdgretim okullarinda uygulanmaya baglanilan Fen ve Teknoloji
Programinda (MEB, 2005) evrenin yapisi ile ilgili konular 4. Sinif ile 8. Siniflar arasinda
ele alinmaktadir. Tablo 3’ te Uzay ve Astronomi ile ilgili konularin ele alindig: Gnite ve

konular sinif diizeyine gore sunulmustur.
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Tablo 3

[lkégretim Fen ve Teknoloji Programi Uzay ve Astronomi Konusu Uniteleri ve Ilgili
Konular (M.E.B, 2005)

4. Simf S.simf 6.S1mif 7.S1mf 8.Simf
Sﬁiil%emmlz Diinya, Gilines ve Yer Kabugu “Gi’m;s _ Sistemi  “Dogal Siiregler”
Ay Nelerden Olusur? ve Otesi: Uzay
(Kazanim (Kazanim Bilmecesi K 26
(Kazanim says1:17,  sayis1:19, Ders sayst:21, Ders (Kazanim (De??lsnég':i-sfg)m. !
Ders Saati:16) Saati:12) Saati:14) sayis1:27, Ders '
Saati:14)
Diinya’mizin Sekli Duflya, Gl}nes ve Kayaglar Gok Cisimlerini Diinya’mizin Olusum
Neye Benzer? Ay'in Sekil Ve Siniflandiralim Taniyalim Siirecini Ogrenelim
y ' Biyukltkleri Y &
Diinya’nin Sekli ile Madenler ve Giines Sistemi Levha Hareketleri Yer
Tgili Qlaqu Diinya’miz Teknoloji Kabugunu Etkiler
Gfag:"mlste O ne Yerinde Duramiyor
Surdlen Fikirler Uzay1 Nasil
Gegmis Hakkinda ~ Go6zlemliyoruz? Sicaklik Farkindan
Bize Rehberlik Kaynaklanan Hava
Diinya’mizin Eden Fosiller Olaylar1 Yasamimizi
Yapisini Taniyalim Soyle Soyle Ay Gok Bilimciler Etkiler
Dede, Bu Nelerle Ugrasir?
Degisimlerin Sirr1 Toprak Cesitleri ve .
Diinya’mizin Ne? Erozyon Iklim ve Hava Olaylari
Yapisinda Neler Uzayda Yasam Arasindaki Farklar
Var? Var m1?
Yer Alt1 ve Yer
Ustii Su Meteorolojinin Gunlik
Katman Modeli Kaynaklar Uzay Teknolojisi  Hayatimizdaki Yeri ve
Nelerdir? Onemi

Yer Kabugunun
Dogal Anitlari

Uzay Kirliligi

Tablo 3’te verilen bilgiler, ¢alismanin yapildigi 2013-2014 egitim 6gretim yili, MEB Fen

ve Teknoloji Programi kapsamindadir. Ulkemizde, 2013 yilindan itibaren MEB Fen ve

Teknoloji Programinda bazi degisiklikler yapilmis, aym1 zamanda dersin ismi ‘Fen

Bilimleri’ seklinde degistirilmistir.

Diiya ve Evren konu alaninda bulunan caligmanin

yapildig1 {initenin ismi de “Giines Sistemi ve Otesi” seklinde degistirilmistir. Unitenin

kazanim sayisi, 2013 Ogretim programu ile birlikte 27°den 9’a diiserken, {inite siiresi ise

ders saati olarak, 14’den 16’ya ¢ikmustir. 7. sinif diizeyinde bu programin uygulanmasina

2015-2016 egitim yilinda baslanmistir.
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Uygulamanin yapildig1 astronomi konular1 ve kisaca icerikleri asagidaki gibidir:

1.Gok Cisimleri

2. Gilines Sistemi

3. Uzay Arastirmalari

Besinci simifta, “Diinya, Gilines ve Ay” initesiyle baslayan gokyiizii maceras1 7. sinifta
uzayin ve uzayda bulunan gok cisimlerinin ele alindig1 “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay
Bilmecesi” linitesiyle devam etmektedir. Bu tinitede 6grencilerin;

v Uzayda bulunan gok cisimlerini ve giines sistemini kavramalari,

v Uzay gozlemlerinin yapilmasina olanak saglayan optik araglar1 tanimalari,

v Gegmisten giiniimiize kadar yapilan uzay aragtirmalarini farketmeleri,

v' Teknolojinin uzay arastirmalarna katkisini, gok bilimine yansimalarini
farketmeleri,

v' Uzay teknolojisinin bazi durumlarda bir kirlilik tiirii olarak nitelendirilen uzay
kirliligine sebep olabilecegi hakkinda bilgi, beceri, deneyim ve tutum
kazanmalari

hedeflenmektedir (MEB, 2006). Unitenin sonunda, tiim gok cisimlerinin bir bitunlik ve
uyum icinde hareket ettiklerinin dgrenilmesi hedeflenmektedir. Unitenin odaginda uzay
kavrami bulunmakla birlikte, 6grenme etkinlikleri agirlikli olarak; deney-gozlem,
inceleme-arastirma, model olusturma, tartisma, modellerini sunma seklinde

diizenlenmistir.

2.11. Astronomi Konularindaki Kavramlarla Yapilan Calismalar:

Astronomi kavramlarina dair zihinsel modelleri tanimlamayi/agiklamayr konu alan
caligmalar (Vosniadou & Brewer, 1992) incelendiginde ii¢ farkli modelden bahsedildigi
gorilmektedir: ilkel model, sentez model ve bilimsel model. Jflkel modeller kisilerin
bilimsel olmayan fikirleridir. Bilimsel modeller, bilimsel bilgilere dayanan modellerdir
(Vosniadou & Brewer, 1992). Sentez modeller ise ¢ocuklarin sahip olduklari ilkel modeller
ile egitimleri sirasinda karsilagtiklar1 bilimsel modellerin sentezlenmesi ile olusur (Franco

& Colinvaux, 2000; Harrison & Treagust, 2000).

69



Vosniadou ve Brewer (1992) yaptiklari ¢alismada farkli sinif seviyelerdeki 60 ilkdgretim
okulu 0grencisinin Dinya’nin sekline dair bilgilerini ve bu bilgilerin cocuklarin
kilturlerinden nasil etkilendigini 15 sorudan olusan anket ile milakatlar yaparak ortaya
cikarmaya calismiglardir. Elde edilen verilerden ilk dnce kodlar olusturulmus ve sonra
olusturulan bu kodlardan her bir model icin beklenen cevaplar dogrultusunda alt: adet
zihinsel model ortaya cikarilmistir ve ortaya ¢ikarilan zihinsel modelleri ise U¢ kategoride
toplamistir: ilkel model, sentez model ve bilimsel model. Bu calismada yer alan ilkel
modeller; disk model ve dikddértgen modeldir. Calismada yer alan sentez modeller;
bosluklu model, ikili model ve basik modeldir. Bilimsel modelde ise dgrenciler tamamen
bilimsel bilgilere sahiptirler ve c¢alismadaki bilimsel model ise kuresel modeldir.
Arastirmacilara gére 6 ve 7 yas grubu 6g8rencileri diinyanin dikddrtgen veya yassi bir disk

seklinde, 10 ve 11 yas grubu 6grencileri diinyanin kiiresel olduguna inanmaktadir.

Vosniadou ve Brewer (1994) ilkdgretim Ogrencilerinin gece-giindiiz olusumuyla ilgili
algilamalarin1 incelemislerdir. 60 ilkOgretim okulu Ogrencisiyle yapilan ¢alisma,
arastirmacilarin 1992 yilinda gerceklestirdigi Dunya’nin sekline dair zihinsel modellerin
belirlendigi calismanin devami niteligindedir. Geceleyin Gunes’in kaybolmasi, Ay’in
hareketi, gece-giinduz dongusinin agiklanmasi ve yildizlarin gundiz kaybolmas: gibi
konular hakkinda 6grencilerin fikirlerini agiga ¢ikaracak nitelikte 13 tane agik uclu soru ile
milakatlar yurutilmuistir. Analizler sonucu ortaya ¢ikan sekiz farkli model, modellerden
ilk Ucl ilkel model, dordu sentez model ve geriye kalan biri ise bilimsel model olarak
siniflandiriimistir. Arastirmacilara gore 6 ve 7 yas grubu 6grencileri giinesin asagi-yukari
hareketinin ve 10 ve 11 yas grubu oOgrencileri diinyanin hareketinin gece-glindiiz
olusumuna neden olduguna inanmaktadir.  Vosniadou ve Brewer (1994) ayrica
ogrencilerin ayin ve yildizlarin hareketine yodnelik bilimsel olmayan bilgilere sahip
olduklarim1 belirlemistir. Buna gore bazi 6grenciler yildizlarin giindiizleri baska yere
gittigini bazilar1 da yildizlarin giindliz goziikmediklerine ve hareket etmediklerine
inanmaktadir. Arastirmacilar ay i¢in bazi d8rencilerin diinyanin kendi ve ayin diinya
etrafindaki doniisiinden dolayr ayin hareket etmedigine bazilarinin da rastgele hareket

ettigine inandigin belirlemistir.

Sezen (2002) tarafindan yapilan arastirmanin amaci, miifredattan segilmis temel astronomi

kavramlar1 olan Diinya, gece-gilindiiz, mevsim, gezegen, yildiz, Giines, Ay, uzay ve
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yercekimi konularinda formal egitim almig olan ilkdgretim 7. simif Ogrencilerinin, bu
kavramlari anlama diizeylerini ve bu kavramlara iliskin yanilgilarmi tespit etmektir.
Arastirmada 6zel durum caligmasi metodolojisi kullanilmistir. Arastirma, ilkdgretim 7.
sinif 6grencileri arasindan sans yontemiyle segilmis 40 6grenci tizerinde uygulanmuistir.
Veri toplama yontemi olarak bireysel miilakat formatinda, agik uclu sorular ve dgrenci
¢izimlerini igeren yapilandirilmig bir miilakat kullanilmistir. Ogrencilerin cevaplar
dikkatle incelenmis ve anlama seviyelerine gore kategorilere ayrilmistir. Arastirma
sonucunda s6z konusu kavramlarin anlasilma seviyelerinin ¢ok diisiik oldugu ve her bir

kavrama iligkin ¢esitli kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir.

Ekiz ve Akbas (2005) ilkdgretim 6. simif 6grencilerinin astronomiyle ilgili Evren, Giines
sistemi, gezegen, yildiz, uydu, yoriinge ve Giines kavramlarinit anlama diizeylerini ve bu
kavramlarla ilgili yanilgilarii ortaya c¢ikarmak icgin, 150 6. smf 6grencisine anket
uygulamistir.  Ogrencilerin  kavramlar hakkindaki anlamalarmi daha derinlemesine
incelemek amaciyla 10 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Arastirma
sonunda, Ogrencilerin arastirilan kavramlar1 yeterli diizeyde anlayamadiklar1 ve bu

kavramlarla ilgili bircok kavram yanilgisina sahip olduklari tespit edilmistir:

» Ogrenciler, Evren kavramini tam anlamiyla kavrayamadiklarindan Evren’i bir gok
cismi olarak tanimlamaya galistiklar1 belirtilmistir.

»  (Ogrencilerden dnemli bir boliimiiniin, gezegen ile Evren’i veya Giines Sistemi ile
Evren’i aym1 anlamda kullandiklar1 ifade edilmistir. Baz1 6grencilerin ise, Evren ile
Gilines sisteminin ayni sey oldugunu ya da Evren’in gezegenden, yildizdan ve hatta
uydudan daha kii¢iik oldugunu diisiindiikleri,

= Gilines Sistemini olusturan gok cisimlerini ve bu sistemin isleyisini anlayamadiklari
tespit edilmistir.

» En fazla yanlis anlama, Giines Sistemi i¢indeki gok cisimlerinin hareketleriyle ilgili

sorulara verilen cevaplarda oldugu ortaya konulmustur.

Cin (2007) tarafindan; ortaokul Ogrencilerinin Diinya’nin sekli, Giines ve Ay’a gore
bliyiikliigi ve uzakligi konularindaki alternatif ¢erceve yapilar1 arastirilmistir. Calismaya
14 yas dgrencilerinden 65 dgrenci katilmistir. Ogrenci fikirlerini agiga ¢ikarmak igin, acik

uclu sorular1 igeren yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Ogrencilerin sdzel cevaplari
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incelenmis ve anlayis diizeylerine gore smiflandirilmustir. Ogrencilerin - astronomi

kavramlariyla ilgili ¢ok sayida alternatif ¢erceve yapiya sahip oldugu goriilmiistiir.

Bostan (2008) ilkogretim 4. siniftan {niversite 4. smifa farkli yas gruplarindaki
ogrencilerin astronominin bazi temel kavram ve olaylan ile ilgili bilgi diizeylerini
belirleyerek birbiri ile karsilastirmasini yaptigi ¢aligmasinda; bazi kavram yanilgilarinin
yasla birlikte azaldigi, bazilarmin yagla birlikte arttigi, bir kisminin ise yagla birlikte
degismedigi sonucuna ulagsmistir. Bu temel kavramlar ‘mevsimler’, ‘gece giindiiz’,
‘evrenin merkezi’, ‘yildizlarin giindiiz gériinmeme nedeni’, ‘gece gokyiiziindeki en parlak
yildiz’, ‘Ay’m evreleri’, ‘Ay tutulmasinda Ay, Diinya ve Giines’in konumlart’, ‘yildiz

kaymasr’, ‘tutulmalarin ger¢eklesme sikligi’dir.

Emrahoglu ve Oztiirk (2009) tarafindan yapilan arastirmada fen bilgisi 68retmen
adaylarmin temel astronomi konularindaki kavramlar1 anlama seviyeleri ve kavram
yanilgilar1 boylamsal bir ¢alismayla incelenmistir. Caligmada, veri toplama aract olarak 13
acik uclu sorudan olusan Astronomi kavramlar testi (AKT) kullanilmigtir. AKT 6grencilere
lisans birinci, ikinci, Uglinct ve dordincii sinifta olmak tizere tiim lisans egitimleri boyunca
uygulanmis. Veriler; O6grencilerin lisans egitimine baslarken bu kavramlari anlama
seviyelerinin oldukga diisiik oldugunu ve astronomiyle ilgili ¢ok sayida kavram yanilgisini
da beraberlerinde getirdiklerini gdstermistir. Bunun yami sira lisans ikinci sinifta bu
kavramlarla ilgili bilimsel aciklamalar artarken kavram yanilgilarimin yiliksek oranda
azaldigy, {igiincii ve dordiincii sinifta ise bilimsel gergeklere uygun aciklamalarin azalmaya
kavram yamilgilarinin da yeniden artmaya basladig1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
birgok yanlis anlamayla lisans egitimlerini tamamladiklart ve bazilarmin ilkdgretim
ogrencilerinin tagidiklar: kavram yanilgilariyla ayni oldugu tespit edilmistir. Ayrica;

o Gezegenlerin 151k yaymast,

o Yildizlarin Giines’ ten aldigi 15181 yansitmasi yani yildizlarin isik kaynagt

olmamasi,
e Giines’ in bir yildiz olmamasi,

e Evren ve Diinya 'nin ayni oldugunun diistiniilmesi seklinde yanilgilar goriilmiistiir.

Iyibil (2010) dgretmen adaylarinin temel astronomi kavramlarina dair anlama seviyeleri ve
zihinsel modellerini tespit etme amaciyla yiiriittiigi calismasi sonucunda, Ogretmen

adaylarmin Diinya, Giines, Ay, gezegen, yildiz ve uydu kavramlarn icin yeterli diizeyde
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aciklama yapamadiklarin1 ve farkli nitelikte zihinsel modellere sahip olduklar1 sonucuna

ulagmustir.

Iyibil ve Saglam-Arslan (2010) tarafindan yapilan arastirmada; fizik 6gretmen adaylari ile
gerceklestirilen calismada, 4 acgik uglu sorudan olusan bir test kullanilarak, Ogretmen
adaylarinin zihinsel modelleri incelenmistir. Adaylarin yildiz kavramim ¢esitli sekillerde
tanimlamakla birlikte daha ¢ok yildizin bir gékcismi oldugunu belirttikleri, baz1 adaylarin
yildiz1 bir gezegen olarak diislindiikleri belirlenmistir. Katilimcilarin zihinsel modelleri,
verilerin belirlenen kriterler dogrultusunda incelenmesiyle belirlenmistir. Adaylarin yildiz
kavramina ait dort farkli zihinsel modele sahip oldugu belirlenmistir. ZM1 bilimsel model
olarak, ZM2 ve ZM3 sentez modeller olarak ve ZM4 ilkel model olarak nitelendirilmistir.
Katilimcilarin yildizlar konusu hakkinda yeterli diizeyde bilimsel bilgi sahibi olmadiklar

sonucuna ulasilmistir.

Kurnaz ve Degermenci (2011) tarafindan ilkdgretim ve ortaggretim 6grencilerin bazi temel
astronomi kavramlariyla ilgili algilamalarinin belirlenmesi ve seviyeleri dogrultusunda
karsilagtirilmas1 amaciyla tarama modeliyle bir aragtirma gerceklestirilmistir. 7. ve 11. simf
seviyelerinden 206 Ogrencinin katildigi c¢alismada, anlam c¢6zimleme tablosundan
yararlanilarak veriler toplanmistir. Verilerin analizi, simiflandirilarak ve tablolastirma
yoluyla iki asamada yapilmistir. Birinci agsamada, 6grencilerin temel astronomi kavramlari
ile Ozelliklerini eslestirme durumlar1 incelenmistir. Ikinci asamada, &grencilerin bazi
astronomi kavramlariyla 6rnekleri i¢in verdikleri cevaplarin tutarlig1 analiz edilmistir. Elde
edilen bulgular, hangi sinif seviyesinde olursa olsun Ogrencilerin verilen kavram ve
Ozelliklerini dogru bir sekilde eslestiremediklerini ve astronomi kavramlariyla 6rnekleri
icin verilen cevaplarin tutarsiz oldugunu gostermistir. Tiim sif seviyesinde 6grencilerin
benzer yanilgilara sahip olduklari, verilen kavramlarla 6rnekleri i¢in farkli algilamalar
yapilandirdiklar1 ve sorunun temelinde 6grenme ortamlarmin yetersizliginin olabilecegi

sonucuna varilmistir.

Kurnaz ve Degermenci (2012) tarafindan 6grencilerin giines, diinya, ay ve giines-diinya-ay
sistemiyle ilgili zihinsel modellerini belirlemek amaciyla, nitel verilere odaklanan bir 6zel
durum ¢aligmasi1 yapilmistir.76 yedinci simif 68rencisinin katildig1 ¢alismada, veriler 7 agik
uclu soru igeren bir test ile toplanmigtir. Literatiirde vurgulanan ilkel, sentez ve bilimsel

modellere gore temel astronomi kavramlari smiflandirilarak veriler analiz edilmistir.
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Ogrencilerin tamamma yakminm bilimsel bilgilerle yeterince uyumlu olmayan sentez
zihinsel modellere sahip olduklart goriilmiistiir. Buradan hareketle Ogretmenlere
ogrencilerin muhakeme ve uzamsal diisiinme seviyelerini dikkate alan 6grenme ortamlari

yapilandirmasi 6nerilmistir.

Kurnaz (2012a) ilkogretim yedinci sinif 6grencilerinin yildiz, kuyruklu yildiz ve takimyildiz
kavramlariyla ilgili sahip oldugu algilamalarmi incelemistir. Konularin 6gretiminden
sonra, iki farkli ilkdgretim okulundan 121 6grenciye, bu kavramlar1 tanimlamayi ve
gorseller yardimiyla ifade etmeyi gerektiren agik uglu sorulardan olusmus bir basar1 sinavi
uygulanmistir. Veriler, igerik analizinden gegirilerek 6grenci ifadeleri kategorilestirilmis ve
sayisal sunum ve ornek 6grenci cevaplariyla desteklenmistir. Sonug olarak, 6grencilerin
tamamina yakininin ilgili kavramlar hakkinda cesitli alternatif fikirlere sahip oldugu
goriilmistiir. Bu kavramlarla ilgili ¢alismada ulasilan alternatif fikirlerden bazilari;

’

o “vildizlar yanan ve patlayan ¢ok biiyiik gék cisimleridir,’

’

o “is1ve stk kaynagina yildiz denir,’
o  ‘“isik iiretebilen gezegene yildiz denir,”

o “isik sacan minik gok taglarina yildiz denir” ve

o “Vildiz 151k sacan cisimdir. Ornegin giines bir yildizdwr”’ seklindedir.

o “birka¢ yildizin bir birbirine yaklasarak takim olusturmasina Takimyildizi denir,”

o “Takimyildizi, bir¢ok yildizin bir araya gerek olusturdugu gruptur,”

o  “bir arada bulunan yidizlara Takimyildizi denir,”

o “bazi yuldizlarin olusturdugu belirli sekiller takimyldizidr,”

o  “Takimyildizi bir¢ok yildizin birlesmesidir” ve

o “birka¢ yildizin bir kiime i¢inde olmasina Takimyildizi denir’seklinde 6zetlenebilir.
Elde edilen bulgulara dayanarak 6grencilerin yildiz, kuyruklu yildiz ve takimyildiz igin
sunulan okul bilgisini edinmedikleri ve bunun yerine kiiltiirel degerlere veya kisisel
deneyimlere dayali yapilandirmalara gittikleri sonucuna ulasilmistir. Ogretim siirecinde
kavram aglarindan, kavram haritalarindan, ii¢ boyutlu model veya gorsellerden,
analojilerden, cliriitiicii metinlerden ve kavramsal degisim metinlerinden yararlanilmasi ve
yildiz ile kuyruklu yildiz kavramlarinin 6gretim siireclerinde sestes kelimeler konusunun

hatirlatilmasi 6nerilmektedir.
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Kurnaz (2012b) bazi temel astronomi kavramlariyla ilgili 6grenci goriiglerini arastirmistir.
Calismaya, ilkdgretim ve lise farkli sinif diizeylerinden 162 6grenci katilmistir. Veriler,
katilimcilarin cevaplarin1 hem yazarak hem de ¢izerek agiklamasini gerektiren bir test ile
toplanmustir. Tiim siif diizeylerindeki katilimcilarin yazili ve gorsel cevaplarinda yeterli

olmadig1 ve alternatif fikirler icerdigi sonucuna ulagilmstir.

Turk vd. (2012) fen ve teknoloji 6gretmen adaylarimin temel astronomi kavramlarimi
kavrama dizeylerini belirlemek igin yaptiklart durum galismasinda, 6gretmen adaylarinin
temel astronomi kavramlari ile ilgili yanilgilarinin oldugunu ve bazi konular1 kavramada
zorluk ¢ektiklerini belirlemislerdir. Bu konular; mevsimlerin olusumu, tutulmalar, Giines
Sistemi ve Diinya tizerindeki konum bilgisi, Glines, Diinya ve Ay’in birbirlerine gore bagil
hareketleri, Diinya’nin hareketleri ve Giines ile iliskisi, blyUkIik ve uzaklik kavramlari
evrenin merkezi ve olusumu, Diinya’nin sekli konularindadir. 1. ve 4. siif 6gretmen
adaylari ile gerceklestirilen ¢alismada, katilimcilarin bilgi diizeyleri arasinda anlamli fark

olmadig1 ve benzer kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir.

Sahin vd. (2013) 6grencilerin gok cisimleri hakkindaki alternatif kavramlarin giderilmesine
kavramsal degisim metinlerinin etkisini aragtirmistir. 7. sinif ortaokul Ogrencileri ile
gerceklestirilen calismada, “Gok Cisimlerini Taniyalim” konusu ile ilgili 12 kavram
karikatiiri kullanilmistir. Arastirmada S5E Ogretim modeline dayali &gretim materyali
kavramsal degisim metinleri ile zenginlestirilerek uygulanmigtir. Arastirmanin bulgulari,
ogrencilerin bu konuda bircok alternatif kavrama sahip oldugunu ve kavramsal degisim
metinlerini iceren Ogretim siirecinden sonra, bu alternatif kavramlarin biiyiik bir

cogunlugunun giderildigini ortaya koymustur. Konu ile ilgili elde edilen alternatif

kavramlar;

. Giines y1ldiz degildir. Cilinkii y1ldiz Gilines’ten aldig1 1s1y1 ve 15181 yansitir.

. Yildizlarin sekli konusunda yanlis bilgiler,

. Yildiz ve gezegenler arasindaki fark: yildizlarin gokyiiziinde, gezegenlerin ise
uzayda bulunmasidir.

. Yildizlar 151k yaymaz gezegenler ise 151k yayar.

. Uzaydaki biiyiik olan taslara meteor kiiciik olan taslara ise gok tasi denir.

. En sicak yildizlar kirmizi, sar1, turuncu gibi sicak renklidirler.

. Gokyliziine baktigimizda siirekli parladigini gordiigiimiiz gok cismi yildizdir.

. Gezegenleri goremeyiz sadece uzaya ¢ikanlar gorebilir.
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. Gokyliziine baktigimizda gordiigiimiiz en blyilk gok cismi gezegendir.

. Gokyliziinde sadece yildizlar1 gorebiliriz. Meteor ve gezegenler uzayda bulunurlar.
. Yildiz ve gezegen ayni1 gok cismidir ve gokyiiziinde bulunurlar. Meteor ise uzayda
bulunur.

. En biiyiik gok cismi, Giines’tir. Daha sonra gezegen, goktasi ve meteor gelir.

. Yildiz kaymasi, yildizlarin hareket ederek yer degistirmesidir.

. Yildiz kaymasi, goriinen kuyruklu yildizlardir.
. Burglar da birer takimyildizidir. Ayrica takimyildizlarin en meshuru da Halley’dir.
. Isik y1l1 bir zaman birimidir. Bir 1s1k y1l1 100 yildir.

. Kuyruklu yildiz bir y1ldizdir. Clinkii kuyruklu yildizlar da 151k yayar.

Literatlrdeki kavram yanilgilarinin ozetleri Sahin vd. (2013) tarafindan 6zetlenmistir:
e “Giines, y1ldiz degildir”
e “yildizin seklinin Tiirk Bayragi’ndaki gibi” oldugu goriist
e Yildizlarin gokyliziinde, gezegenlerin ise uzayda bulundugunu diisiinme
e Gezegenlerin sadece uzayda goriilebilecegi
e Meteor ile gok tas1 arasindaki farki agiklayamama,
e Yildizlarin canlilik 6zelligi gosterdigine inanma,
e Sicak yildizlarin rengi ile ilgili alternatif kavramlar

e Gezegenlerin Ozelliklerini bilmeme ve diger gok cisimleri ile biiyiikliiklerini

karsilagtiramama,
e Gokyiiziine baktiklarinda gok cisimlerini birbirinden ayirt edememe,
e GOk cisimleri arasinda biiyiikliik karsilastirmasi yapamama,

e Yildiz kaymasi olaymi yildizlarin hareket ederek yer degistirmesi ya da goriinen

kuyruklu yildiz olarak diistinmeleri,

e Opgrencilerin burglarin  da birer takimyildiz1 olduklarin1  bilmedikleri ve

takimyildizlari ile kuyruklu yildizlarin isimlerini karistirdiklart goriilmiistiir.
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Bulbdl vd. (2013) tarafindan yapilan aragtirmada, 8.simmif &grencilerinin astronomi

kavramiyla ilgili algilamalar1 incelenmistir. Ozel durum ydntemine gore yiiriitiilen

arastirmada, “Astronomi denince akliniza ne geliyor? Astronomi kavramini tamimlayiniz.”

sorusunun yer aldigi bir agik uglu sorudan olusan form kullanilarak veri toplanmustir.

Ogrencilerin astronomiyi; uzay, canli, yoriinge, teleskop, hava tahmini, gezegen gibi

kavramlarla iligskilendirerek agikladiklar goriilmiistiir. Bunun yaninda &grencilerin;

>

Gezegenler ve diger gok cisimlerinin belli bir yoriingede hareket ettiklerini bildigi ve
diger astronomi kavramlarin1 ger¢ek anlamda bilimsel bilgiyle paralel sekilde

kullanmadiklari,

Bilimsel tanimlar1 tam olarak anlayamadiklar1 ve bilimsel dogrulardan daha ¢ok kendi

deneyimlerine gore astronomi kavramlarini anlamaya c¢alistiklari,

Uc boyutlu diisiinemedikleri igin yuvarlak ve kiire kavramlarmin tam olarak
olusmadigr ayrica Diinya’nin olusumu hakkinda bilimsel a¢idan dogru bilgilere sahip

olmadiklari,

Diinya’nin kendi ekseni etrafinda dondiigii dogru cevabini veremedikleri ve yoriinge ile

uydu kavramlarinin tam olarak yapilandirilamadig;,

Kuyruklu yildiz kavraminda yer alan yildiz ifadesinin sebep oldugu ¢agrisimlarla bu iki
kavrami karistirdiklari, bu kavramlar1 tam olarak yapilandiramadiklar1 ayrica yakin
gecmiste gozlemlenen kuyruklu yildizi Halley kuyruklu yildizi ile karistirdiklart

gorilmektedir.

Evren ile astronomi kavramini ayni anlamda kullandiklar1 ve biitiin gok cisimlerinin

evren icerisinde yer aldigin1 kavrayamadiklari,

Gok cisimlerinden ve gdk cisimlerinin olusturdugu sistemlerden olusan dev sistemleri

yani galaksi kavramini bilimsel bilgiyle uyumlu sekilde kullanmadiklari,

Yildiz kaymasi kavrami ile kuyruklu yildiz kavramini ayirt edemedikleri ve glnlik

yasamda kullanilan ifadelerden yola ¢ikarak agiklama yaptiklar1 goriilmistiir.

Durukan ve Saglam-Arslan (2013) tarafindan fen bilgisi Ogretmen adaylarmin temel

astronomi kavramlarini birbirleri ile iliskilendirme durumlarinin ortaya ¢ikarilmasi igin,

0zel durum yontemiyle gergeklestirilen calismada Ogrencilerden; Diinya, Giines, Ay,
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gezegen, yildiz, uydu, gékada gibi gokcisimlerini birbirleriyle iliskilendirmeleri ve bunlar
arasindaki iligkiyi temsil eden bir sekil ¢izmeleri istenmistir. Betimsel analiz yontemi
kullanilarak analiz edilen verilerle, temel astronomi kavramlari i¢in yeteri diizeyde bilimsel
bilgi sahibi olmadiklari, kavramlar arasinda kurduklar iligkilerin zayif nitelikte oldugu ve
ifadelerinde kavram yanilgilari ile karsilasildigr goriilmiistiir. “Siipernovanin biiyiik ve 151k
veren bir yildiz oldugu”, “evrenin bir yildiz patlamasi ile olugtugu” gibi literatlirde yer
almayan alternatif kavramlar tespit edilmistir. Calismanin bulgulari, fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin gilines sistemini olusturan yapilar1 birbirleriyle iliskilendiremediklerine ve bu
sistemi gorsel olarak ifade edemediklerine isaret etmektedir. Ogrencilerin astronomi konu
ve kavramlarim1 kavrayabilmesi i¢in kavramlar arasi iligkileri kurmayi1 gerektiren

etkinliklere yer verilerek zengin 6grenme ortamlarinin saglanmasi 6nerilmektedir.

Ogrencilerin astronomi kavramlarini anlama konusundaki zorluklar1 Barnett vd. (2002)

tarafindan su sekilde 6zetlenmektedir:

1. Astronomi bilimi, dgrencilerin 3 boyutlu uzayda nesneler arasindaki kompleks
ve dinamik iligkilerin bir anlayisini gelistirmelerini gerektirmektedir.

2. Ogrencilerin nesneleri ve olaylar1 farkli perspektiflerden zihinsel olarak
incelemeleri gerekmektedir.

3. Astronominin 3 boyutlu yapisina ragmen, Ogrenci kaynaklarinin ¢ogu
astronomik olaylar1 farkli 3 boyutlu perspektiflerden sunmaya ¢alisan 2 boyutlu
cizelge ve resim formundadir.

4. Ogrenciler astronomi kavramlarmi gelistirmek icin sadece bir perspektife-

diinyanin perspektifi- sahiptir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu béliimde, aragtirmanin modeli, deseni, veri toplama araglar1 ve ozellikleri, uygulama

sureci, veri analizi, glvenirlik ve gegerlik ¢aligsmalart agiklanmaktadir.

3.1.  Arastirmanin Modeli ve Deseni

Arastirmada modellemeye dayali fen Ogretiminin; Ogrencilerin akademik basari
dizeylerine, bilimsel sure¢ becerilerine ve zihinsel modellerinin gelisimine etkisini
incelemek icin, deneysel modellerden 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen
(Karasar, 2002) kullanilmistir. Yari deneysel arastirma yontemini gercek deneysel
yontemden ayiran tek fark orneklemin rastgele atama ile olusturulmamasidir. Bunun
nedeni mevcut sistemin buna olanak vermemesidir. Bu yontemin farkli uygulamalari
olmakla birlikte bu aragtirma esitlenmemis deney ve kontrol gruplu deneysel tasarima
sahiptir (Buyukoztirk, 2008; Karasar 2002). Calismada on-test, son-test uygulanarak,
deney ve kontrol gruplariyla ¢alisilmistir.

3.1.1. Deneysel Desen

Modellemeye dayali 6gretim uygulamalarinin etkisini incelemek amaciyla gergeklestirlen
bu calisma “esitlenmemis On test- son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen” formatina
gore diizenlenmistir. Yar1 deneysel desen, deneysel calismalarda deney ve kontrol

gruplarinin rastgele olusturulmasinin miimkiin olmadig1 veya rastgele olusumun zor
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oldugu durumlarda, 6nceden olusturulmus siniflarin kullanilmasiyla gerceklestirilen bir

yontemdir. On test - son test kontrol gruplu desende, iki grup bulunur. Bunlardan biri

deney, digeri kontrol grubu olarak atanir. Her iki grupta da deney Oncesi ve deney sonrasi

olgmeler yapilmaktadir (Karasar, 2002).

Aragtirmada, deney grubu ve kontrol grubu olarak secilen iki tane 7. sinifa, aragtirma alt

problemlerine ait testler, deneysel islem Oncesinde 6n test ve deneysel islem bitiminden

sonra, son test olarak uygulanip, aralarindaki farkliliklar istatistiksel olarak incelenmistir.

Arastirmanin deneysel deseni Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4
Deneysel Desen

On Testler Deneysel islem Son Testler
Deney BT, BT,
Grubu ZMDO, Modellemeye dayali 6gretim ZMDO,
BSBO BSBO
Kontrol BT, Mevcut programin uygulandigi BT,
Grubu— 7vpg, 8pretim ZMDO,
BSBO BSBO

Not: BT, ZMDO ve BSBO Arastirma alt problemlerine ait testlerdir.

Desen secimi, asagida acgiklanan 5 faktor ile birlikte yapisal bir ¢erceve saglamaktadir

(Trochim ve Donnelly’ den aktaran Kline, 2009). Bu faktorlere gore arastirma deseni

kontrolii asagidaki Tablo 4’te belirtilen sartlar dikkate alinarak olusturulmustur:
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Tablo 5

Aragtirma Deseni Secimini Etkileyen Faktorler

Faktorler

Islem

v' Calisma Grubu veya Orneklem

v Deneysel Sartlar (deney-kontrol)

v" Gruplar1 Atama Yontemi (rastgele

ya da bagka sekilde)

v Gozlemler (veriler)

v" Calisma Plan1

Disaridan gelen etki ve miidahaleleri
engellemek amaciyla arastirmanin
uygulanacagi okulun ¢aligmaya goniilli
olarak  katilmak isteyen Ogretim
ortamina sahip olmasi esas alinarak,
arastirmacinin  gérev yaptigr okulda
bulunan 7. Smif Ogrencileri, calisma
grubu olarak se¢ilmistir.

Calisma grubu icin, bu okuldan,
arastirmacinin ~ dersine  girdigi  iki
siniftan, bir sinif deney grubu, bir sinif
kontrol grubu olarak se¢ilmistir.

Deney ve Kontrol grubunu olusturacak
siniflar, arastirmacinin dersine girdigi
iki siiftan rastgele secilmistir.
Calismada modellemeye dayali
ogretime uygun yontem ve teknikler
kullanilmis ve o&grenciler {izerindeki
etkisi, O0lgcme araclar1 ile elde edilen
verilerle  incelenmistir.  Dokiiman
analizi ile birlikte, uzman goriisii
almarak Olgme-degerlendirme
araclarinin  i¢ gecerligi saglanmaya

caligilmistir.

Calisma plan1 hazirlanmastir.

Aragtirma uygulamasi i¢in gelistirilen ¢alisma planm Sekil 8” de gosterilmistir



Sekil 8.

Amaglar belirleme

l

Gerekli bilgileri toplama

(kaynak taramast)

!

Oncelikleri listeleme,

orneklem/galigsma grubu

desen ve

ﬂ belirleme &

Caligma grubu

belirleme

Aragtirma

deseni secimi

|

Olg¢me araglarini

belirleme

l

Pilot u¥|gulama

L

lizerinde diizeltmeler

Olgme araglar

{

Uygulanma

siireci

I

\4

Tablolastirma

ve analiz

{

Aragtirma

sonuglarinin

raporlastiriimast

Arastirma ¢aligsma plana.
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3.2. Calisma Grubu

Calismada kullanilan yar1 deneysel desene gore, 6rneklem se¢imi yapilmisir. Arastirmada
amaclh 6rneklem segilerek, ¢calisma grubu belirlenmistir (Biiyiikoztiirk, 2008; Cepni, 2005).
Amagli orneklem se¢iminde, gruplar goniilli gruplardan olusturulabilecedi gibi,
arastirmacilar tarafindan segilebilir ya da yonetim kurumlari/idareciler tarafindan
belirlenen, belirli bir okuldaki siniflar ile gruplar olusturulabilir (Kline, 2009). Kline
(2009) ve Karasar (2002)’a gore, deneysel desenlerde gruplarin yansiz atama yoluyla
secilmeleri icin 6zel bir caba gerekmemekle birlikte; ideal olarak, her iki grubun mimkin
oldugu kadar benzer olmasina ve deney grubunun se¢iminin rastgele yapilmasina dikkat
edilmelidir. Buna g0re, arastirmanin yapilacagi calisma grubu belirlenirken, Denizli il
merkezinde bulunan devlet ortaokullari arasindan, ¢alismaya goniillii olarak katilmak
isteyen 6grencilerin bulundugu ve arastirmacinin gérev yaptigi okul segilmistir.

Arastirmanin ¢alisma grubunu; il merkezinde bulunan bir devlet ortaokulunda, 2013-2014
egitim-Ogretim yil1 2. déoneminde, 6grenimine devam eden iki 7. sinif subesi 6grencileri
olusturmustur. Okuldaki 7. siniflardan arastirmacinin dersine girdigi ve akademik basari
ortalamasi birbirine yakin olan iki simif belirlenerek, rastgele segimle kontrol ve deney
grubu olarak atanmustir. Onceden derslerine girilen simiflarla galisilacak olmasi bu
aragtirmanin gercek yasam sartlarinda tekrarlanabilirlik 6l¢iisiinii artirmaktadir. Arastirma
alt problemlerine dayali gelistirilen testlerin, gruplara 6n test olarak uygulanmasi sonucu
elde edilen puanlar arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Kontrol
grubu olarak secilen bir sinif sabahg1, deney grubu olarak secilen diger sinif 6gleci olarak

egitimine devam etmektedir. Bu nedenle aralarinda etkilesim bulunmamaktadir.

Uygulama yapilan okul, il merkezinde, go¢ alan ve velilerin gogunun c¢alistigi bir semtte
yer almaktadir. Sosyoekonomik gelir diizeyi ve imkanlar bakimdan, orta seviyede, il genel
ortalamasi olarak standart bir bolgededir. Arastirmacinin gorev yaptigi kurum olan bu
okulda, idarecilerin ve ¢aligmaya katilan 6grencilerin de arastirmaya agik ve galigmalara

istekli olmalar1 nedeniyle ¢alismanin yiiriitiilmesi uygun goriilmiistiir.

Deneysel uygulama 6rneklemine iliskin bilgiler Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6
Deneysel Uygulama Orneklem Ozellikleri

Cinsiyet
Siif Toplam
Kiz Erkek
Deney grubu 11 15 26
Kontrol grubu 13 9 22
Toplam 24 24 48

Rastgele secimle, deney grubu olarak belirlenen sinifin mevcudu 26, kontrol grubu olarak

belirlenen sinifin mevcudu 22 olmak Uzere, toplam 48 6grenci ile ¢alisma yiiriitiilmiistiir.

3.3.  Gegerlik ve Guvenirlik

Gegerlik ve giivenirligin birgok farkl tiirleri vardir. Gegerlik ve giivenirligi tehdit eden
unsurlar hi¢gbir zaman tamamen ortadan kaldirilamaz, fakat bu tehditlerin etkileri, aragtirma
boyunca gegerlik ve giivenirlige dikkat edilerek zayiflatilabilir (Cohen vd., 2007). Buna

gore arastirmanin gecerlik ve giivenirligi icin alinan 6nlemler asagida belirtilmistir.

3.3.1. Arastirmanin Gegerligi

Gegerlik, bulgularin anlatilan konuyu ne kadar yansittigini anlatir. Bir arastirmanin
gecerligi i¢in, arastirilan problemi tam olarak ortecek 6zellikte 6lgiim araclar1 ve arastirma
yontemleri gelistirmek gerekmektedir. Kline (2009), gegerligin desen, 6lglim ve analiz
asamalarinda temel olarak dort baglik altinda incelenebilecegini ifade etmistir. Asagidaki

Sekil 9’da bu asamalarda gegerlik konusunda dikkat edilecek hususlar agiklanmigtir:
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Ic gecerlik Ins gecerlik

Yapisal desen Omeklem plim
Hipotez ile iligki
Digaridan gelen

degiskenleri kontrol

Yapi gecerligi Sonuc secerligi
Yapisal acik tanim Ortak degiskenleri kestirme
Islemlestirme Omekleme hatasmi tahmin emme
Puan givenirligi Hipotezi degerlendirme

Sekil 9. Desen, 6lcim ve analiz asamalarinda temel gegerlik tdrleri (Kline, 2009.
Becoming a behavioral science researcher (A guide to producing research that matters).
The Guilford Press, New York.

Desen, 6l¢me, analiz asamalar ile iliskili temel gegerlik tipi ve niteliklerini temsil eden
sematik gosterim Sekil 9'da sunulmustur. Bunlara gore gegerlikler ayri1 ayr1 asagida

aciklanmustir.

3.3.1.1. I¢ Gegerlik

I¢ gecerlik, bir ¢alismada arastirilan degiskenler arasinda bulunan iliskinin gercekte dyle
olup olmadigiyla ilgilidir (Yildirim & Simsek, 2005). I¢ gecerlik, bir arastirma parcasina
ait belirli bir olay, sorun ya da verinin, veriler ile giclii olarak baglantisinin
saglanabilecegini agiklar. Bulgular, arastirilan olaylarin dogrulugunu agiklamalidir (Cohen

vd., 2007). I¢ gecerlik ile ilgili dnemli bir konu, ¢alismada belirlenen, varsayilan nedenler
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disinda, sonuglarin baska makul bir aciklamasi olmamasi1 gerektigidir. Bu gereklilik
yabanct degiskenlerin kontrolii ile saglanir ve bunu yapmak i¢in alt1 temel yol vardir. Bu
stratejiler desen, analiz, 6l¢liim ve arastirma alanmi bilgisini igerir. Bu yontemler, asagidaki
Tablo 7’de listelenmistir (Kline, 2009).

Tablo 7
I¢c Gegerligi Etkileyen Faktorlerin Kontrolii

Faktor Islem

1) Desen segimi Modellemeye dayali 6gretim sonuglariin etkisini
gorebilmek icin 6n-test, son-test, deney ve kontrol

gruplu deneysel desen se¢ilmistir.

2) Rastgele atama (randomizasyon) Deney ve Kontrol grubunu olusturacak siniflar

rastgele secilmistir.

3)Yabanci degiskenlerin ortadan Calisma grubu i¢in, bu okuldan bir smf deney

kaldirilmas: veya dahil edilmesi grubu, bir sinif kontrol grubu olarak secilmistir ve
sabah¢1 ve Ogleci olarak 6grenim gordiiklerinden

dolayi aralarinda etkilesim olmamustir.

4)fstatistiksel kontrol  (ortak degisken Gruplar arasindaki  farkliliklar ~ 6n  testlerle

belirlenmis ve istatistiksel olarak anlamli bir fark

analizi)
¢ikmamustir.

5) Rasyonel argiimanlar (Kanitlar) Yapilan arastirmalar incelenmis ve bunlara gore
aragtirma  Oncesi  varsayimlar  olusturulmustur.
Literatiir incelenerek, c¢esitli kaynaklardaki Glgme
degerlendirme araglarina paralel olarak veri toplama
araglar1 ve analiz asamalar1 belirlenmistir.

6) Puanlarin guvenirlik analizi Daha ¢ok olgme konusuyla da ilgili olan

degerlendirme araglarinin, ilgisiz degiskenlerin
ortadan kaldirilmast amaciyla giivenirlik analizleri
yapilmistir. Ayrica dokiiman analizi ile birlikte
uzman goriisii alinarak oOlgme ve degerlendirme

araglarinin i¢ gegerligi saglanmaya ¢aligilmistir.
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3.3.1.2. Dis Gegerlik

Daha ¢ok arastirmanin sonuglarinin genellenmesi ile ilgilidir (Yildirim & Simsek, 2005).
D1s gecerlilik, sonuglarin daha genis bir 6rnekleme ya da durumlara genellenebilir olma
derecesini gostermektedir. Bu sonuglarin tiim alternatif agiklamalarimi tek bir ¢alismada
tahrif etmek (yanliglamak, degistirmek) neredeyse imkansizdir. Bu gercek, ayni zamanda
tekrarlanabilirligin 6nemini vurgulamaktadir. Dis gecerlilik temel olarak, érneklemin /
caligma grubunun temsili bir fonksiyonudur (Cohen vd., 2007). Arastirmada dis gegerligi
artirmak icin; yabanci degiskenlerin dnlenmesi amaciyla goniillii 6grencilerin daha fazla
oldugu siniflar se¢ilmis ve deneysel desen kosullarina gore, deney grubu ve kontrol grubu
secimi yapilmigtir. Benzer arastirmalarda elde edilen sonuclar ile karsilagtirmalar

yapilmaistir.

3.3.1.3. Yap1 Gegerligi

Yap: birbirleriyle ilgili oldugu diisiiniilen belli 6gelerin ya da 6geler arasindaki iliskilerin
olusturdugu bir oOriintlidiir (Ercan & Kan, 2004) ve yap1 gegerliginde, teorik olarak dlgegin
ifade ettigi yapiyr temsil edip etmedigi belirlenir. Yap1 gecerligini belirleme siirecinde
asagidaki adimlar izlenmistir (Oncii’ den aktaran Ercan & Kan, 2004):

v' Olgek performansint élgmede kullanilacak yapimin tamimlanmasi: Modellemeye
dayal1 6gretimin fen 6grenme iizerine etkisini incelemek amaciyla arastirma modeli
aciklanarak planlanmistir.

V' Tamimlanmis yapimin altinda yatan teoriden élgek performanst ile ilgili arastirma
sorulart olusturma: Modellemeye dayali 6gretim sonuglarinin, zihinsel modeller,
akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerileri iizerine etkisini degerlendirmek
amaciyla aragtirma alt problemleri olusturulmustur.

v’ Alt problemleri sinamak icin deneysel ve istatistiki c¢alismalar yapma ve
yorumlamalarda bulunmak: Modellemeye dayali 6gretimin etkisini arastirmak igin
deneysel yontem tasarlanarak, on test ve son testlerde kullanilmak {izere hazirlanan
degerlendirme araglarinin, pilot uygulamalar1 ve giivenirlik ¢alismalar1 yapilmis ve

her asamada uzman goriisii alinarak yap1 gegerligi saglanmaya ¢alisiimistir.
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3.3.1.4. Sonug¢ Gegerligi

Aragtirma sonuglarinin; aragtirmanin amaci, kapasitesi, verilerin kullanilma yollar ile
uyumlu olmasidir (Cohen vd., 2007). Arastirmada; calisma grubu belirleme agsamasindan
itibaren amaca uygun olarak diizenlemeler yapilmis, olas1 hatalar, istatistiksel kontrollerle
en aza indirilmeye c¢alisilmis, elde edilen veriler, her asamada egitim alaninda konu
uzmanlar1 olan kisilerle tartisilmis, bu kisilerin sonuglar ile ilgili yorumlar1 alinmistir.
Sonuglarin arastirma amaglari ile ve yapilan diger arastirmalarla uyumu incelenerek sonug

gecerligi saglanmaya calisilmistir.

3.3.2. Arastirmanin Giivenirligi

Giivenirlik; arastirmalarda gecgerlik i¢in gerekli bir durumdur, ama tek basina yetersiz
oldugu ileri stiriilmektedir; gecerlik, giivenirlik i¢in yeterli fakat gerekli bir durum degildir.
Aragtirmanin giivenirliginin olmasi1 i¢in, benzer sartlarda, benzer bir grup {iizerinde
tekrarlandiginda, benzer sonuglarin bulunacagini gostermesi gerekmektedir. Nicel
arastirmalarda giivenirlik; 6lgcme-degerlendirme araglar1 {izerinde, katilimci gruplar
iizerinde ve zaman i¢inde giivenirlik, tutarlilik ve tekrarlanabilirlik demektir. Giivenirlik;
bu agiklamalara gdre baglica ii¢ gruba ayrilir. Bu basliklar altinda aragtirmada giivenirlik
ile ilgili yapilan ¢aligmalar agiklanmistir (Cohen vd., 2007):

v’ Zamana gére degismezlik (siireklilik): Olgme ve degerlendirme araglarinin
giivenirlik analizi, ¢alisma grubunun sinif seviyesinden bir st sinifa devam eden
(8.s11f) Ogrenciler iizerinde yapilmis istatistiksel analizler sonucu hesaplanmistir.
Dort haftalik uygulama suresi 6ncesinde ve sonrasinda, bu 6lgme degerlendirme
aracglar1 uygulanmistir. Bu zaman dilimi, arastirma i¢in uygun olarak goriilmiistiir.
Pilot uygulama ve 6n test sonuglar1 birbirine yakindir.

v" Denklik: On test ve son testler arasindaki puanlarin siralanmasinda, dgrencilerin
siralarinin ¢ok degisiklik gostermedigi goriilmiistiir.

v’ I¢ tutarlilik: Olgme degerlendirme araglari dlgiimlerinin pilot uygulamalar ile
Cronbach Alpha kat sayis1 hesaplanmis ve veri toplama araglar1 i¢in uygun olan
maddeler elde edilmistir. Agik uclu sorulardan elde edilen veriler lizerinde ise
puanlayicilar aras1 giivenirlik 6nlemleri alinmistir. Veri toplama araglar boliimiinde

her bir veri toplama arac1 i¢in ayrintili olarak giivenirlik ¢aligsmalar1 agiklanmistir.
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3.4.  Veri Toplama Araclan

Arastirmanin verileri, deneysel iglem dncesinde ve sonrasinda, deney ve kontrol gruplarina
uygulanan olgeklerle toplanmistir. Arastirmanin nitel verileri, agik uglu sorularin ¢izimlerle
desteklendigi “zihinsel modelleri degerlendirme Olgegi” ile toplanmistir. Arastirmanin
nicel verileri, “basart testi, bilimsel sire¢ becerileri &lcegi ve zihinsel modelleri
degerlendirme Olgegi” ile toplanmistir. Bu alanlara ait Olgeklerin ayrintilar1 asagida

aciklanmuistir.

3.4.1. “Giines sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi” Unitesi Basari Testi (BT)

Arastirma kapsaminda 6grencilerin akademik basarilarin1 ortaya koymak tizere “Giines
sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi Unitesine Yonelik Basar1 Testi” (BT) gelistirilmistir. Bu
test, lowa Degerlendirme Klavuzu (Enger & Yager, 1998) ve Fen ve Teknoloji Programi
(2006) referans olarak hazirlanmistir. Basar1 Testi’nin gelistirilme ve uygulama agamalari
asagidaki gibidir:

* Fen ve Teknoloji Programi incelenerek, astronomi konularmin bulundugu simif
seviyeleri belirlenmistir (4,5,6,7,8) (MEB, 2006) ve astronomi alanindaki
kavramlar arastirilmigtir.

» Ek-1’de verilen kazanimlar dogrultusunda her kazanim igin ikiser soru olmak tizere
58 sorudan olusan test hazirlanmistir. Her soru 4 segeneklidir. Bu seceneklerden
birisi dogru, digerleri ise kavram yanilgilarim1 igermektedir. Hazirlanan test, iki
Ogretmen ve 2 uzman tarafindan incelenerek kapsam gecerligi saglanmaya
caligilmistir.

» Pilot uygulama, 2012-2013 Egitim &gretim yili ikinci doneminde 8. sinifta egitim
goren 98 6grenci ile yapilmistir.

* Elde edilen verilerin SPSS 11.5 programi ile yapilan ilk giivenirlik analizi
sonucunda, Cronbach Alpha kat sayisi 0,71 bulunmustur.

o ¢ tutarliligmn giivenirligini belirlemek icin Kuder-Richardson 20 yontemi
kullanilmigtir. Bu yontem, tim maddelerin birbirleriyle ve 6lgegin tamamiyla i¢
tutarliligimi tahmin etme amacina ve Olgekteki tiim maddelerin ayn1 degiskeni
Oletiigii varsayimina dayanir. 0 ya da 1 gibi deger alabilen veriler i¢in, bulunan

Alpha verileri, Kuder-Richardson 20 (KR20) katsayisina esittir (Kalayci, 2009) ve
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madde analizi sonucunda ayirt edicilik kriterini degerlendirirken su kriterlere dikkat
edilmistir: ayirt ediciligi sifir veya negatif olan maddeler teste dahil edilmez; ayirt
edicilik indisi 0,40 veya daha yiiksek bir degerde ise madde cok 1yi, diizeltilmesi
gerekmez; 0,30-0,40 arasinda ise iyi, diizeltilmesi gerekmez; 0,20-0,30 arasinda ise
madde zorunlu hallerde aynen kullanilabilir veya degistirilebilir; 0,20° den daha
kiiciik bir degerde ise madde kullanilmamalidir veya yeniden diizenlenmelidir
(Kalayci, 2009). Bu nedenle Korelasyon kat sayist 0,25 ten diisiik maddeler
cikartilarak, her kazanimla ilgili soru bulunmak {izere toplam 26 maddeye
distirilmistiir.

Guvenirlik analizi tekrar yapildiginda, Guvenirlik kat sayist1 0.781 olarak
bulunmustur. Bu deger testin Olglimlerinin ve i¢ tutarligin giivenilir oldugunu
(Kalayci, 2009) gostermektedir. Bunun yani sira testin ortalama ayirt ediciligi ise
yaklasik olarak 0,51 civarindadir. Bu durum, testin ayirt ediciliginin oldukga iyi
oldugunu ve maddelerin diizeltilmeden kullanilabilecegini gostermektedir.

Pilot calismada, son hali verilen test, tekrar iki 6gretmen ve 2 uzman tarafindan
kontrol edilerek bilimsel gegerliligi arastirllmistir. Test maddelerin kapsam
gecerliliginin  incelenmesi amaciyla bu tiir caligmalara yaygin olarak
rastlanmaktadir (Atasoy & Akdeniz, 2007; Calik & Ayas, 2002).

Gorlintis gegerligi, aragtirmacinin farkli bir 8. smifta uygulamasi sonucunda,
ogrencilerden gelen sorular iizerine, anlasilmayan maddelerin diizeltilmesi ve

cikarilmasiyla yapilmstir.

Pilot ¢alisma sonucunda elde edilen verilere genel itibariyle bakildigi zaman, gelistirilen

testin, hem ayirt edicilik hem de madde gii¢liigli agisindan iyi tasarlanmis bir test oldugunu

soylemek mimkunddr.

BT, Ogrencilerin {inite kazanimlar1 dogrultusunda 6grendikleri bilimsel kavramlar ve

degisimini belirlemek amaciyla aragtirmanin basinda ve sonunda, deney ve kontrol grubu

Ogrencilerine, On test ve son test olarak uygulanmistir. Aragtirmada kullanilan BT

sonuglar1, soru sayisi iizerinden degerlendirilmistir. Ogrencilerin verdikleri dogru cevap

sayisina gore puanlama yapilmistir. Buna gore bu testten alinabilecek en yiiksek puan

26°d1r, en diisiik puan 0’dir. Basar1 Testi Ek-4’te verilmistir.
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3.4.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi (BSBO)

Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 anlamasma yarayan Sire¢ Becerileri; zihinsel ve
bedensel olarak aktif etkinlikler, laboratuvar galismalar1 ve deneyler gerektirir. Genelde
sorgulamaya dayali bu siiregler, “kesif ve arastirma” terimleriyle i¢ icedir ve gunluk
yasamla ilgilenmeyi ve dogal diinyayr anlamay:1 gelistirir (Enger & Yager, 1998).
Arastirmanin, Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri tizerinde etkili olup olmadigim
belirlemek amaciyla kullanilan “Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi” nin orijinali Iowa
Assesment Handbook (Enger & Yager, 1998)’tan alimmustir. Tiirkge’ye cevirisi ve

uyarlamasi ise Demirgali (2012) tarafindan yapilmastir.

Demirgal1 (2012) orijinali 36 maddeden olusan 6l¢ek iizerinde inceleme yaparak, 7. sinif
kazanimlarina uygun olmayan bazi maddeleri Olgekten ¢ikarmis ve 150 Ogrenciye
uygulayarak Olgegin giivenirligini ve madde ayiricilik indekslerini yeniden ele almustir.
Bunun sonucunda 26 maddeden olusan ve Giivenirlik Katsayisi (KR-20) 0,82 olan dlgegi
elde etmistir. Bu islemler sonucunda kalan 26 maddenin ait oldugu 11 tane bilimsel siire¢
alan1 Tablo 8’ de gosterilmistir.

Tablo 8

Arastirmada Kullanilan Bilimsel Stire¢ Becerileri Kategorileri ve Yer Aldig1 Sorular

Kategoriler Sorular
1. GOzlem Yapma: 1
2.Uzay/Zaman Mliskilerini Kullanma: 2,3, 4
3.Siniflandirma: 56,7
4.Say1 [liskilerini Kullanma: 8,9, 10
5.0Igme: 11, 12,13
6.1liski Kurma: 14
7.Tahmin Etme: 15, 16, 17
8.Degiskenleri Kontrol Etme: 18,19
9.Verileri Yorumlama: 20, 21
10.Hipotez Kurma: 22,23, 24
11. Islemsel Tanimlama: 25,26
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Tablo 8’de goriilen bilimsel siire¢ becerileri kazanimlarindan olusan, Bilimsel Sireg
Becerileri Olgegi ogrencilerin sahip olduklar1 bilimsel siire¢ becerilerini belirlemek
amaciyla arastirmanin basinda ve sonunda, deney ve kontrol grubu O&grencilerine
uygulanmigtir. Bilimsel siire¢ becerileri testi sonuglari, soru sayisi {izerinden
degerlendirilmistir. Ogrencilerin verdikleri dogru cevap sayisina gére puanlama
yapilmistir. Buna gore bu testten alinabilecek en yiiksek puan 26’dir. “Bilimsel Sireg

Becerileri Olgegi” Ek-5’ de sunulmustur.

3.4.3. “Giines sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi” Unitesi Zihinsel Modelleri
Degerlendirme Olgegi (ZMDO)

Agik uclu sorular, 6grencilere farkli yontemlerle agiklayici veya tanilayici yanitlar verme
sans1 sunarken arastirmacilara derinlemesine veri elde etme olanagi saglar (Guo-Li &
Anderson, 2010). Ogrencilerin cesitli kavramlarla ilgili zihinsel modellerini ortaya
cikarmak tizere gergeklestirilen pek ¢ok ¢alismada acik uglu sorulardan yararlanildigi (6.
Coll & Treagust, 2003; Harrison & Treagust, 1996; Kurnaz, 2011) gorulmektedir. Bu
amacla, bu calisma i¢in de Ogrencilerin konu hakkindaki zihinsel modellerini ortaya
¢ikarmak igin acik uclu sorulardan olusan 10 soruluk bir test olusturulmustur. Ogretim
programinda yer alan kazanimlar, literatiirdeki calismalar ve bu calismalarda ortaya ¢ikan
alternatif kavramlar incelenmis ve 6grencilerin olaylari nasil algiladiklar1 dikkate alinarak
sorular hazirlanmistir.  Ogrencilerden aciklamalarmi, ¢cizim yaparak desteklemeleri

istenmistir.

Zihinsel modelleri degerlendirme Slcegindeki (ZMDO) sorularin gecerlik ¢aligmasi igin,
uzman goriisiine bagvurulmustur. Universitede gérev yapan, fen egitimi alaninda uzman 3
ogretim tiyesi ve farkli okullarda gérev yapan 2 fen 6gretmenin goriisleri alinarak kapsam
gecerligi saglanmaya cahisilmistir. ZMDO, &6rneklem disinda 8. simf diizeyinde 30
ogrenciye pilot uygulanarak 6l¢ege son sekli verilmistir. Pilot uygulamada 6grencilerin
birinci ve ikinci sorulardaki bazi bolimleri ayni algiladiklar1 goriilmiis ve ifadeler daha
anlasilir sekilde diizeltilerek yeniden yazilmistir. BOylece goriiniis gegerligi saglanmaya
calistlmigtir. Zihinsel modelleri degerlendirmek amaciyla hazirlanan bu test Ek -6’da

verilmistir.
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Zihinsel modelleri degerlendirme amaciyla hazirlanan agik uglu sorularin ve c¢izimlerin
nicel ve nitel olarak degerlendirilmesinde dereceli puanlama anahtar1 kullanilmis ve her
soru i¢in degerlendirme Olgiitleri belirlenmistir. Literatlrde anlama seviyelerinin tespit
edilmesi icin belirli dl¢iitler dogrultusunda 6grenci cevaplarinin siniflandirildigi caligmalar
mevcuttur (Kurnaz, 2011). Dereceli puanlama anahtar;, MEB 2006 ilkdgretim Fen ve
Teknoloji Programi’nda yer alan kurallar esas alinarak, arastirmaci tarafindan

olusturulmustur ve 2 6lgme degerlendirme uzmanina danigilarak tutarliligi saglanmistir.

Her soru; Tam Anlama (4), Yeterli Anlama (3), Cogunu Anlama (2), Kismen Anlama (1)
ve Yanlis Anlama (0) seklinde kodlanarak ve puanlandirilarak degerlendirilmistir. Buna
gore, cizim ve agiklamalar, birbiri ile iligkili oldugundan dolay1 ve tek ¢izim veya tek
aciklama anlamsiz olacagindan, birlikte degerlendirilerek oSlgiitler belirlenmistir. Dereceli

puanlama anahtarina gore olgltler Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9

Zihinsel Modelleri Degerlendirmede Kullanilan Dereceli Puanlama Anahtari

Kod Olctler
Konunun tiimiiyle iyi anlagildig1 gosterildi.

Tam Model cizimi: Konuyla ilgili 6ne siiriilen diisiinceler, model
cizimlerle ve mantikli gerekcelerle desteklendi.

Anlama Ac¢iklama: Konu farkli orneklerle acgiklandi. Olaylar arasinda
farkli baglantilar kuruldu. Konuyla ilgili c¢eliskili aciklama
yapilmadi.

] Konunun anlagildig1 gosterildi.

Yeterli L oo
Model ¢izimi: Konuyla ilgili 6ne siiriilen diisiinceler, model

Anlama cizimlerle ve mantikli gerekgelerle desteklendi fakat yeterli
degildi.

Agiklama: Yeterli ve dogru agiklamalar yapildi.
Konunun ¢ogunun anlasildig gosterildi.

Cogunu S i
Model ¢izimi: Konuyla ilgili 6ne siiriilen diisiinceler modeller ve

Anlama cizimlerle desteklendi fakat yeterli degildi. Celiski veya eksikler
vard.

Agiklama: Celigkili veya eksik agiklamalar yapildi.

Kismen Konunun birazinin anlasildig1 gosterildi.

Anlama Model gizimi: Eksik, kavram yanilgis1 var veya ¢izim yoktu.
Ac¢iklama: Agiklamalarda oOnemli eksikler var veya kavram
yanilgilar vardi.

Yanlig Konunun anlagilmadigi veya yanlis anlasildigi goraldi.

Anlama

Model ¢izimi: Cizim yapilmadi veya yanlis ¢izim yapildi.
Aciklama: Agiklama yapilmadi veya yanlig aciklama yapildi.

Tablo 9’a gore 10 soru igin bu Ol¢ekten alinabilecek en yiiksek puan 40’tir. Zihinsel
modelleri degerlendirme 6lgegi, deneysel islem 6ncesinde ve sonrasinda, deney ve kontrol

grubu Ogrencilerine 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore

degerlendirmeler yapilmigtir.
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Ayrica; Zihinsel Modelleri Degerlendirme Olgeginden elde edilen verilerin nitel analizi
ise, betimsel analiz yontemi kullanilarak yapilmistir. Nitel verilerin analizi siirecinde farkli
yaklagimlar kullanilmakla birlikte betimsel analiz, icerik analizi teknikleri siklikla tercih
edilmektedir. Betimsel analiz yontemine gore, elde edilen veriler daha énceden belirlenen
temalara gore Ozetlenerek yorumlanmakta ve bireylerin diisiincelerini dogrudan yansitmak
amaciyla elde edilen bulgular dogrudan alintilar ile sunulmaktadir (Yildirrm & Simsek,

2005).

Literatlirde farkli zihinsel model belirleme ¢alismalar1 bulunmaktadir. Bunlar; daha 6nceki
caligmalarda belirtilmis modellerden yararlanma, konunun dogasina gore Onceden
belirlenmis kategorilere gore siniflamalar olusturma ve bunlari karsilastirarak 6grencilerin
anlama seviyelerinden hareketle zihinsel model tespit etme (Iyibil, 2010; Kurnaz, 2011)

gibi zihinsel model belirleme ¢alismalar1 bulunmaktadir.

Bu calismada, Ogrencilerin belirlenen anlama seviyelerinden hareketle zihinsel
modellerinin siniflandirilmasi esas alinmistir. Bazi 6grenci cevaplarinin bilimsel bilgi ile
kismen Ortiistigli, bazilarinin bilimsel bilgiye daha yakin oldugu, buna karsin bazi
cevaplarin daha uzak oldugu belirlenmistir. Ogrenci cevaplar igin 'bilimsel' ve 'bilimsel
olmayan' seklinde degerlendirmeler yapilarak, zihinsel model belirleme siirecinde
Vosniadou ve Brewer (1992, 1994) tarafindan oOnerilen zihinsel modellerin
siiflandirilmasindan yararlanilmistir. Bu modeller ilkel, sentez ve bilimsel modellerdir.
Tablo 10°da 6nerilen bu zihinsel modeller gérilmektedir.

Tablo 10
Anlama Seviyelerine Gore Ogrenci Zihinsel Modellerinin Dagilimi

Kod Puan Zihinsel Model

Tam Anlama 4 Bilimsel Model

Yeterli Anlama Sentez Model

Cogunu Anlama

Kismen Anlama kel Model

Yanlis Anlama 0
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Tablo 10’a gore; Ilkel model, bilimsel bilgilerle oOrtiismeyen &grenci modellerini
icermektedir. Cevapsiz veya bilimsel bilgi ile Ortiismeyen bilgiler iceren cevaplari
nitelendirmek icin 0 ve 1 puanlariyla kodlanan anlama seviyesindeki modeller bu

kategoride yer almaktadir.

Sentez model, bilimsel bilgilerle rtiismeyen veya kismen ortiisen 6grenci modellerini
icermektedir. Bu modelde 6grenciler bilimsel olmayan bilgilere de sahiptirler ve bilimsel
bilgi ile oOrtiisen veya kismen oOrtiisen cevaplart nitelendirmek i¢in 2 ve 3 puanlanyla

kodlanan seviyeler kullanilmistir.

Bilimsel model, hedef kavramlarla ilgili bilimsel cevaplarin yer aldigi 6grenci modellerini

icermektedir ve 4 puan olarak kodlanan seviye kullanilmistir.

ZMDO’nin igerdigi sorular dogrultusunda, her bir sorudan elde edilen dgrenci ¢izimleri ve
aciklamalar1 kategoriler olusturularak sunulmustur. Olusturulan kategorilere ait frekans
degerleri tablolar ve grafikler seklinde sunulmustur. Calismanin amaci dogrultusunda
ulagilan bulgularin anlamlandirilmasi ise 6n ve son zihinsel modellerinin karsilagtirmast

seklinde gerceklestirilmistir.

Bu 6lgegin degerlendirilmesi, arastirmacinin kendisi disinda uzman baska bir arastirmaci
tarafindan kod listesine gore de yapilmustir. Iki arastirmacinin birbirinden bagimsiz olarak
kullandiklar1 kodlarin tutarlign “Goriis Birligi” ya da “Goriis Ayrilig1” seklinde
isaretlemeler yapilarak belirlenmistir. Arastirmacilarin, 6grencilerin ifadeleri i¢in ayni
kodu kullandiklar1 durumlar goriis birligi, farkli kodu kullandiklar1 durumlar ise goriis

ayriligi olarak kabul edilmistir. Bu sekilde yapilan veri analizinin giivenirligi;
Gorts birligi/(Gorts birligi+Goriis ayriligl) x 100

formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Miles & Huberman, 1994). Agik uclu sorularin ve
cizimlerin analizi asamasinda da fen egitimi alaninda ¢alismalar1 olan baska bir uzmanin
goriislerinden yararlanilarak kodlama gergeklestirilmistir. Kodlayicilar arasi giivenirlik
acik uglu sorular i¢in %92 olarak bulunmustur. Her iki arastirmaci tarafindan geligkiye
diistilen boliimlerde tiglincii bir uzmanin ayri olarak goriisleri alinarak, kodlamaya son sekli

verilmistir.
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3.5,  Uygulama

Deney grubunda ve kontrol grubunda, ayn1 zamanda ders 6gretmeni de olan arastirmaci

tarafindan gergeklestirilen uygulamalar asagida 6zetlenmistir.

3.5.1. Kontrol Grubu Uygulama Sureci

Kontrol grubunda, MEB tarafindan okullara gonderilen 6zel bir yaym evine ait ders ve

calisma kitabina bagli kalarak programda belirtilen yontemlere goére ders islenmistir.

Ogretmen klavuz kitabinda belirtilen talimatlara uygun olarak, ders ve galisma kitabinda

bulunan etkinlikler ger¢eklestirilmistir. Ders ve ¢alisma kitabinda bulunan etkinlik isimleri

Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11
Ozel Bir Yayinevine Ait Ders Kitabi Etkinlikleri

K Ders Kitabi Etkinlikleri Calisma Kitab1
onu i .
Etkinlikleri
1. Gok Cisimlerini 1. Poster Hazirlayalim
Gok Gozleyelim 2. Bulalim Eglenelim
Cisimlerini 3. Yazli Anlatim
Taniyalim 4. Giines’e En yakin yildiz Kag Km.
uzaklikta?
5. Dogru mu Yanlis mi?
Giines 2. Giines Sistemi Modeli 6. Yazili Anlatim
Sistemimiz 3. Uydu Modeli 7. Gezegenlerin Giines’e Olan
Tasarltyorum Uzakliklar
4. GOk Adamizi Tamyalim 8. Giines Sisteminde Bulunan Sekiz
Gezegen
9. Gok Cisimlerini Tantyalim
10. Kavram Haritas1 Olusturuyorum
Uzay 5. Teleskop 11. Okuma Metni: Ugsuz Bucaksiz Bir
Arastirmalari Mekan: Uzay

Tabloda 11’ de isimleri verilen etkinlikler tamamlanarak, tinite uygulamasi 4 haftalik

siirede yapilmstir.
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3.5.2. Deney Grubu Uygulama Sureci

Deney grubunda, 0zel yayin evine ait ders ve ¢alisma kitaplarinda yer alan etkinliklerin
yani sira, modellemeye dayali 6gretim literatiiriinden yararlanilarak hazirlanan etkinlikler
kullanilmigtir. Bu yaklagima goére planlanan iinite igeriginde; videolar, sunumlar, diisiince

deneyleri, gézlemler ve 6grencilerin aktif olarak yer aldig: etkinlikler yapilmistir.

Uygulama 6ncesinde, 0grencilere modellemeye dayali 6gretim streci ve surecin 0zellikleri
hakkinda genel bilgi verilmistir. Stiregte yapilacak uygulama hakkinda acgiklama
yapilmistir. Ogrencilerin  grup olarak olusturduklart modelleri sunum asamasindan
bahsedilmistir. Degerlendirme Olgiitleri ve modelleme strecinde yapacaklari ¢aligmada

bulunmasi gerekenler 6grencilere agiklanmustir.

4- 5 kisilik heterojen 6grencilerden olusan bes grup olusturulmustur. Gruplar, her grupta
ist seviyede, orta seviyede ve alt seviyede Ogrencilerin bulunmasina dikkat edilerek
olusturulmustur. Ogrencilere, calismalarini koymak icin dosyalarinin olmas1 gerektigi ifade

edilmistir.

Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi iinitesine iliskin TURKSAT tarafindan hazirlanan
“GOk Atlas1”, Tiubitak Yayinlari’’nin “Astronomi”, “Evren” ve ‘“2014 Gok Olaylar
Yilligr”, “Bilim Cocuk Dergisinin bazi sayilar” gibi kaynaklar tanitilarak &grencilerin

istedikleri zaman faydalanabilmeleri amaciyla sinif kitapligina birakilmistir.

3.5.2.1. Pilot Uygulama

4 haftalik veri toplama asamasinda deney grubundaki Ogrencilere bireysel ve grup
caligmas1 bi¢ciminde, modellemeye dayali astronomi egitimi etkinliklerinin yer aldigi,
cesitli internet adreslerinden ve “Science activities for elementary students / George C.
Lorbeer. c2000.” ve “Hands-on general science activities with real-life applications: ready-
to-use labs, projects and activities for grades 5-12 / Pam Walker, Elaine Wood. ¢1994” gibi
kitaplarda yer alan modelleme etkinlikleri ve sorular1 g6z Oniine alinarak arastirmaci
tarafindan hazirlanan modelleme etkinliklerini iceren 14 tane ¢alisma yapragi
uygulanmustir. Etkinlik yapraklarinda, 6grencilerin somut modeller olusturarak ilgilerini ve
dikkatlerini ¢ekecek, arastirmasina ve sorgulamalarina olanak saglayacak sekilde giinliik

hayatla baglantili olarak hazirlanmis, c¢izimlerle destekleyerek cevaplamalarini gerektiren
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acik uglu sorular yer almaktadir. Ayrica derste iinite kapsamindaki ii¢ konu ile ilgili
powerpoint sunumlari, animasyonlar ve videolardan yararlanilmistir. Bdylece, 6grencilerin
astronomi ile ilgili zihinlerinde canlandirdiklar1 ve caligma kagitlariyla bunlarin farkina
vardiklart bilgilerini, giincel ve bilimsel bilgi ile karsilastirmalar yaparak degistirmeleri

amaglanmstir.

Hazirlanan c¢alisma yapraklart ve etkinlikleri, dncelikle kapsam gecerligi icin fen egitimi
alaninda uzman 2 6gretim elemani ve gorevde 3 fen ve teknoloji 6gretmeninin goriislerine

sunulmustur ve onerileri dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmustir.

Etkinliklerin giivenirligi i¢in danisman ve alan uzmanlarinin goriisleri alinmistir.
Etkinliklerin gecerliligi i¢in ise; uygulamadan bir yil Oncesinde aymi okulun 7.sinif
ogrencileriyle (2 farkli subeden 58 Ogrenci) uygulama yapilarak etkinliklerin bitirme
suresi, her sorunun anlasilirligi ve ¢oziilebilirligi incelenmistir. Uygulama sonuglarina gore
ogrenciler tarafindan anlasilmayan sorular danigsman onayi ile degistirilerek diizeltilmistir

Calisma yapraklar1 EK- 8 *de gosterilmistir.

Uygulama 6ncesinde ise deney grubu olan sinifta, derslerde “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay
Bilmecesi” iinitesi Oncesinde yer alan “Isik” Unitesindeki konularla ilgili, U¢ hafta

stiresince modellemeye hazirlik niteliginde ¢aligma yapraklari ile dersler islenmistir.

3.5.2.2. Deneysel Uygulama

Zihinsel Model Kurma metodolojisi, 6grencileri 5 asamada yonlendirir:

» On kavramlarini temsil eden somut veya gorsel bir model olusturma,
Konu hakkindaki bilgiyi ¢alisma,
Yeni anlayisini gostermek i¢in modellerini gdzden gegirme,

Modellerini sunma ve dogrulugunu ispatlama ve

YV V V VY

Modellerinin gii¢liiliigiinii test etme ve diisiincelerini degistirme-iyilestirme

Bu bes asamaya gore, Ogrencilerin kendi modellerini gelistirebilecekleri, bu slrecte
bilimsel modellerin ozelliklerini tartisarak, kavrayabilecekleri ve kendi zihinsel
modellerini olusturabilecekleri arastirma ortami olusturulmaya calisilmis ve 5 adet ders

planm1 tablosu hazirlanmistir. Ders planinda, kazanimlar, kavramlar, makro 6gretmen ve
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makro Ogrenci etkinlikleri gosterilmistir. Plan hazirlanirken, aragtirma amaclara gore,
ogrencilerin modellemeyi, bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak gelistirmesi gerektiginden,
ogrencilerin zihinsel modellerini bilimsel ydntemi esas alarak yapilandirmalarini
saglamaya yonelik plan yapilmistir. Arastirmaci tarafindan literatiirden yararlanilarak
dizenlenen modelleme ders plan1 Tablo 12° de sunulmustur. Unitede bulunan diger iki

konuya ait planlarin bulundugu tablolar EK-4’te verilmistir.

Bu modelleme etkinlikleri ile beraber, ¢alisma kitabinda yer alan etkinliklerin bazilar

derste, bazilar1 da ev 6devi olarak tamamlamistir.

100



Tablo 12
GOk Cisimlerini Taniyalim (2 saat)(1. Asama)

Makro ogretmen

Kazamimlar Kavramlar

Ogretmen etkinlikleri

Makro égrenci

Ogrenci etkinlikleri

donguleri donguleri
Diisiinme Sorulari: .. o Sorular tizerinde diisiiniir
1. Konunun Tanitilmasi o . e < - 1. Semalar1 Diizenleme
Bulutsuz bir gecede gokyiiziine baktiginizda neler goriiyorsunuz? ve cevaplar.
2. Ogrenci Fikirlerinin Agiga (?b};fuflzrggdseortlir;éar wzad ebrebilivorsunuz? 2. On zihinsel modeli e Etkinlik: Gokyuziinde
1. Uzayda bulunan gok Cikarilmasi Gﬁk%zﬂnde neler Oluyor?g 8 Y ’ olusturma (M1) neler oluyor? (1. Asama)
c"ivsimIeArli ile ilgili olarak o Etkinlik: Evren ne kadar
ogrenciler; biivik?
1.1. Gok cisimlerini ¢iplak Diisii Sorulart: y. S e -
gozle gozleyerek usunme sorulart: o Etkinlik: Gok Cisimlerinin
ozelliklerini belirler (BSB- ~ ® Gokcisiml B Qe arlq R EYren_n_edlr?_Uzay nedir? - siiflandirilmast ile ilgili
1,2,4,5 6 7) eri 3. Ogrenci Fikirleri Uzerine Gok cisimleri hareket eder mi? 3. Yeni Zihinsel model Kartlar
1’2' ! ’d' ) lak ozl Yapilandirma Bilimsel modeli igeren, bilgisayar animasyonu, sunum, okuma Olusturma (M2) L .
:'iluzi};l(;"gi;gi;d %102 i o Takimyild: parcas ) . Etkmllk'. Gok cisimlerinin
ggh ;?;Z' a ('jgk cismei so z Meb Vitamin programindan 7. Unite ile ilgili videolar hareketi
oldugunu fgrk eder (BSB- * Kuyruklu e Etkinlik: Gokyuziinde
8,25; FTTC-1, 3, 16). yildiz ) . ‘ neler oluyor?
1.5 Gozlem yaparken, e Gezegenle . 4. Ogrenci modelleri ve o Gozlem evi ziyareti
yildizlarla gezegenleri rve 4. Ogrenci Modeli ile Bilimsel ~ ‘EVREN’ konulu video (segilmis boliim) Bilim Insanlarinin o Gokviizii ebzlemi calisma
birbirinden ayirt eder uydular Modelleri Karsilastirma Ogretmen tarafindan hazirlanmis powerpoint sunusu Modellerini Karsilastirma ylf g calty
(BSB-1, 2, 4-7). e Meteorlar (M3), yapragt
1.6Glines’in de bir y1ldiz . Gik o Gerekli ise baslangig
O;dugunu ifade eder (BSB- waslarn modelleri tizerinde
2). $ degisiklikl
1.7Y1ldizlar arasindaki o Isik yili Cgigiklikler yapma

¢ok uzak mesafelerin “151k
yili” ad1 verilen bir uzaklik
olgus‘l{‘bllrlmlyle_ ifade 5. Ogrenci Modelini
edildigini belirtir. "

Diizeltmek

Ogrenciler kendi kavramsal degisimlerini yorumlamalari konusunda

tesvik edilir.
Ogrencilerden baglangig modelleri (M1) ile son halini verdikleri

modellerini (M3) karsilagtirmalar1 ve gerekli ise baslangi¢ modelleri

iizerinde degisiklikler yapmalart istenir.

Son olarak 6grencilerden yeni dgrenilen bilgiyi problem ¢ozmede ve

yeni durumlarin agiklamasinda kullanmalart beklenir.

5. On ve Son Modelleri
Karsilagtirma (M3, M4)

Yeni 6grenilen bilgiyi
problem ¢6zmede ve yeni
durumlarin agiklamasinda
kullanma

Gokyiiziinde neler oluyor?
(2. Asama) (modeli gbzden
gecirme)

Bilim insanlar1 modelleri ile
kendi modeli arasinda
kargilagtirma yapma (M3)
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Tablo 12’de bir boliimii goriilen plan dogrultusunda deney grubunda yapilan 2 ders saatini
kapsayan, “GoOk Cisimlerini Taniyalim 1” konusunda modellemeye dayali G6gretim

basamaklar1 asagida siraya uygun olarak verilmistir.

1. Konunun Tammtilmasi: Oncelikle “Gok cisimlerini taniyalim” konusuyla ilgili
ogrencilere daha once 6grendikleri hatirlatilir ve hedef modelin ne oldugu konusunda bilgi
verilir. Kazanimlar dogrultusunda &grencilerin, var olan zihinsel modellerinin farkina
varmalarma yardimci olmak igin asagidaki sorular yoneltilir.

— Bulutsuz bir gecede gokyiizii incelendiginde gokyiiziinde parlayan nesneler neler
olabilir?
— Gozlemlenen bir alandaki gék cisimleri sayilabilir mi?

Ogrenci yamtlarmin ardindan, dogru veya yanlis olarak yorum yapilmadan ogrenci

fikirlerinin aciga ¢ikarilmasi agamasina gegilir.

2. Ogrenci Fikirlerinin A¢iga Cikarimast.

Bu asamada, 6grencilerin zihinsel modellerini ortaya ¢ikarmak igin, resim yapmak, sekil
cizmek, tablo-grafik sunmak, metin yazmak, kisa notlar sunmak seklinde etkinlikler verilir.
Bu bdlimde, Sekil 10°da verilen “Gokyiiziinde Neler Oluyor?” isimli iki asamadan olusan

etkinligin ilk asamasi1 6grencilerin tamamlamalar icin verilir.

ETKINLIK: GOKYUZUNDENELEROLUYOR?

Sevgili 6grenciler; “Gok Cisimlerini Tantyalim™ konusuile ilgili hazirlanan bu etkinlikte dnce asagida
verilen sorulari cevaplaymiz ve sekillerini ciziniz. Konunun sunulmasmm ardindan ve arkadaslarinizla da
gdriiserek aynisorulan tekrar yanitlaymiz.

Adi1Soyadi—No: Tarih:

SORULAR (1.Asama)

1. Gece gbkyliziine
baktifmizda neler gériirsiintiz?

MODELIMI OLUSTURUYORUM
Gordiigiiniiz cisimlerin sekillerini ciziniz.

2.Gokylizinde nekadaruzag
gorebiliyorsunuz?
3. Gokyiiziinde neler oluyor?

Sekil 10. GoOkyuzlnde Neler Oluyor? Etkinligi (1.Asama)
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Bu etkinlikte, Gece gokyiiziine baktiginizda neler goriirsiiniiz? sorusu ile onceki
gOzlemlerine dayanarak bildikleri gok cisimlerini yazmalar1 ve ¢izmeleri istenmistir.
Gokyiiziinde ne kadar uzagi gorebiliyorsunuz? Sorusu ile teknolojik gézlem araglarini da
diistinerek tahminlerini agiklamalar1 istenmistir. GOkylziinde neler oluyor? Sorusu ile
goOkcisimlerinin degisen yerlerini ve hareketlerini fark ederek agiklamalari hedeflenmistir.
Ogrencilerin ilk asamay1 tamamlamalarinin ardindan, etkinlik kAgidi toplanir ve sonraki

asamaya gegilir.

3. Ogrenci Fikirleri Uzerine Yapilandirma:

Ogrencilerin gokcisimlerini ve bulundugu yeri anlamalar1 i¢in sorularla devam edilir. Uzay

nedir? Evren nedir? sorular1 yoneltilir ve 6grenci yanitlari tartigilir.

“Evren” in uzayda bulunan her seyi (Yildizlar, Giines, uydular, gezegenler, kayan yildizlar
ve diger bir¢ok nesne) i¢erdigi, Diinya disindaki evren parcasinin ise uzay oldugu, Uzayda
basing ve havanin olmadig1 (kozmik 1sinlar, rontgen 1sinlari, mor 6tesi 1ginlar ve magnetik
alan vardir) sonucuna ulastlir.

Ardindan bu asama ig¢in, Benzetimler (Anolojiler), uygulamalr etkinlikler, deneyimleri
paylasma, resim yapma, kiiciik bilgi parcalari, sorular, ¢izimler iceren ve grup halinde
yapilmasi planlanan 3 adet mikro dongii etkinligi planlanmistir.

Bunlar,

. Etkinlik 1: Evren ne kadar blyuk?

. Etkinlik 2: Gok Cisimlerinin siniflandirilmasi ile ilgili kart oyunu

. Etkinlik 3: Gok cisimlerinin hareketi

isimli etkinliklerdir.
Etkinlikl1: Evren ne kadar buyuk?

Sorunun sorulup, cevaplarin diisiiniilmesinin ve tahminlerin yapilmasinin ardindan

etkinlige baslanir.

Ogrenci gruplarindan, asagidaki Sekil 11°de gosterilen gizimleri yapmasi istenir.
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a) 1k ¢izim: b) Son ¢izim:

1 Sinifta 1 dgrenci 1. Dinya

2. Okulda 1 simif 2. Giines sistemi

3. ilde 1 okul 3. Samanyolu galaksisi.
4. Tirkiye’de 1 il 4. Evren.

Bilgi karti

Bilim insanlari igin Evreni 6lgmek miimkiin olmayan bir kavramdir. Evrenin

sonsuzlugunu kimse algilayamaz.

Giines sistemi 151k y1l1 ile de 6lgiilebilir.1 151k y1li=15181n 1 y1lda aldig1 yoldur. 1 1Y =9
460 730 472 580 km

Giines sistemi =0,001 151k y1l1 uzunlugundadir
Saman yolunun capt: 100 151k y1l1 (yaklasik 200 milyar y1ldiz igerir)

Evren tahmini olarak 12-13,4 milyar 151k y1l1 capinda, milyarlarca galaksi igerir.

Sekil 11. “Even ne kadar buyik?” etkinligi.

Etkinlik sonucunda, 6grencilerin zihinsel modellerini ifade etmelerinin ardindan, 6ncelikle
bunu grup arkadaslarina sunmalari, tartismalari ve grup olarak zihinsel modellerden
konuyla ilgili sorunu agiklayan analoji modelini gerekgeleriyle birlikte belirlemeleri istenir.
Ogrencilerin agiklamalari igin nasil-nicin rehber sorular: yoneltilir. Her grup gerekgesini
hazirladiktan sonra, 6grenciler ¢aligmalarini tiim sinifa sunar ve 6grencilerde modellerle
ilgili farkindalik olusmaya baslar. Ogrencilerin 6n bilgilerinin sunulan problem durumu ile
iliskisi belirginlestirilerek, gerekli 6n kavramlarin tekrar1 yapilir. Etkinligin bir pargasi olan
bilgi karti dagitilir.

Etkinlik sonucunda, Uzay’in ne kadar genis oldugunun farkina varilir, ¢ok biiyiik sayilarin
algilanmasinin gii¢ oldugu goriiliir, hayal edilemeyecek kadar biiyiik evrende bir insanin ne
kadar kiiciik oldugu anlasilir. Etkinlikten sonra, 6gretmen ve Ogrenciler tarafindan
olusturulan sorularla bazi kisa temel olgular ve ek bilgiler agiklanir:

“Gokyiiziindeki tiim nesneler hareket eder. Giines sisteminin Samanyolu 'ndaki 1
doniisii 200 milyon yildiwr. Diinya, Giines sisteminin merkezine yakindwr. Giines sistemi
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Samanyolunun kenar ucundadwr. Evrendeki tiim galaksi kiimelerinin yeri hakkinda
gercek/kesin bir bilgi yoktur.”

Etkinligin ardindan Go6k Cisimlerinin siniflandirilmast ile ilgili kartlar dagitilir.

Etkinlik 2. Gok Cisimlerinin simflandirilmasi
Burada o6grencilerin, daha once gordiiklerinden veya duyduklarindan farkli Sekil 12°de

bulunan gok cisimlerini tanimalar1 ve siniflandirmalari istenir.

Sekil 12. GOk cisimleri kartlari.

Bu etkinlikte ‘Uzayda, c¢iplak gozle gozleyebildigimizden c¢ok daha fazla gok cismi
oldugunu fark eder (BSB-8, 25; FTTC-1, 3, 16)’ kazanimi ile 6grencilere, siniflandirma

yaparak, var olan zihinsel modellerini degistirme veya yeniden olusturma firsati saglanir.

Ardindan gok cisimlerinin hareketinin anlagilmasini saglayan, ‘Gokcisimleri nicin hareket

eder?’ etkinligi yapilir.
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Etkinlik 3: ‘Gokcisimleri nicin hareket eder?

Ogrencilere, gece gokyiiziiniin nasil goriindiigii ve gordiikleri gok cisimlerinin hareket edip
etmedikleri sorulur. Ogrenciler fikirlerini agikladiktan sonra Sekil 13’te gosterildigi gibi
etkinligin yapim asamasina gecilir. Tahtaya gece yildiz ve ¢esitli gokcisimlerinin
bulundugu gokylizii goriintiisii yansitilir. Resimde gosterildigi gibi, diinya kiiresinin
Uzerine kagit insan figiirii ¢izilerek yapistirilir. Diinya’nin nasil dondiigii sorulur (Batidan
doguya dogru déner.) Bu yodnde kiire yavasca cevrilir. Insan figiiriiniin bulundugu
konumda olsalardi, hangi yildizlar1 gorebilecekleri sorulur. Kiire, yildizlar1 farkli bir agidan
gorebilmek igin yavasga cevrilir. Sonug olarak, kire dondikge, gozlemci olan insan figur,
gokyliziinilin farkl bir perspektifine ulasir.

Gozlemci, batidan doguya dondiigi icin, biitiin yildizlar, dogudan batiya hareket

ediyormus gibi goriiniir.

Sekil 13. “Yildizlarin GOrinlr Hareketi” etkinliginden goérintler.

Etkinlikten sonra, 6gretmen ve 6grenciler tarafindan olusturulan sorularla bazi kisa temel
olgular ve ek bilgiler agiklanir:

“Eger gozlemci Kuzey kutbunda veya ekvatorda oturuyorsa, yildizlar es merkezli veya
dogudan batiya diiz bir ¢izgide gidiyor gibi goriiniir. Diinya, 24 saatte 1 doniistinii
tamamlar. Sonug¢ olarak yildizlar, her gece ayni saatte aym yerde goriiniir. Gergekte
Diinya 23 saat 56 dakikada doner. Eger Giines, giindiiz isiklarint ulastirmasaydi,
yildizlart her zaman gorebilirdik. Yildizlar her zaman gékyiiziindedir. Yildizlar ¢ok
uzakta olduklart i¢in durgun/hareketsiz gériiniir, fakat biitiin gk cisimleri sabit bir
hareket i¢indedir. Yildizlar Diinya’ya gére farkli uzakhktadirlar, fakat hepsi ayni
uzaklikta goriiniir. Yildizlar Giines ile ayni yonde “Dogu’dan Bati’ya” hareket ediyor
gibi gorundr.”
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Bu agamada 6gretmen 6grenci fikirleri tizerine yapilandirmak icin etkinlikleri rehber olarak
yonlendirirken, 6grenciler de yeni zihinsel modellerini gelistirirler.
4. Ogrenci Modeli ile Bilimsel Modelleri Karsilastirma: Bu asamada bilimsel modeli
iceren, bilgisayar animasyonu, sunum, okuma parcas: verilir. Boylece, bilim insanlarinin
modelleri ile kendi modeli arasinda karsilastirma yapmasi saglanir (Ms). Asagidaki
sorularla,

e Modelin hangi 6zellikleri sence durumu en iyi agikliyor?

e Modelin durumla benzerlikleri, farkliliklar1 neler?
karsilastirma yaparlar. Ancak burada ileri siiriilen iiriin son dogru model olarak tanitiimaz.
Bilimsel modelin, bilim insanlarinin kavrama iliskin yorumu oldugu vurgulanir.
TUBITAK yaylarina ait EVREN konulu DVD’den konu ile ilgili béliim izlenir. Gerekli
durumlarda video duraklatilir, 6§retmenin yapacagi gerekli agiklamalar ve yonlendirici
sorularla &grenci fikirleri paylasilir. Ogrenciler ile bir gdzlem evi ziyareti yapilir.
Gozlemlerini siniflandirip listeleyebilecekleri etkinlik kagidi verilir. Bu etkinlik kagidi Ek-

9’da verilmistir.

5. Ogrenci Modelini Diizeltmek: Bu asamada, 6grencilerin baslangic modelleri (M)
ile son halini verdikleri modellerini (M3) karsilastirmalarint ve gerekli ise baslangig
modelleri lizerinde degisiklikler yapmalar1 istenmistir. Sekil 14’te verilen etkinlik kagidi

doldurulur.

MODELIMI GOZDEN GECIRIYORUM
Etkinlikten sonra, modelimi s6yle venilemek istivorum:
Gordigiiniiz cisimlerin sekillerini ciziniz.

Yeniden vaptigim degisiklikler, su yeni anlamalarima dayanmaktadir:
s  Gokyiiziine baktigimda neler goriiyorum?
s  Gokyiiziinde ne kadar uzag gorebiliyorum?

s Gokyiiziinde neler oluyor?

Sekil 14. GoOkyuzinde Neler Oluyor? etkinligi (2. Asama).
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Son olarak ogrencilerden yeni Ogrenilen bilgiyi problem ¢ézmede ve yeni durumlarin

aciklamasinda kullanmalar1 beklenir.

— Gok cisimleri neden basimiza diigsmiiyor?

— GOk cisimleri nasil hareket ederler?

— En parlak yildiz bize en yakin yildiz midwr?

—  Gece gokyiiziinii seyrederken yildizlar: ve gezegenleri birbirinden nasil
ayirt edersiniz?

Bu sorular iizerinde diislinerek tartisma firsati saglanir ve diger ders i¢in hazirlik yapilir.

3.6.  Verilerin Analizi

Degerlendirme Olceklerinden elde edilen verilerin analizi i¢in oncelikle, verilerin dagilim1
incelenmistir. Verilerin normal dagilim gosterip gdstermeme durumunu test etmek igin,
normallik testi yapilmis ve betimsel istatistik (aritmetik ortalama, standart sapma, varyans,

carpiklik ve basiklik) sonuglarindan yararlanilmastir.

Grup sayisinin 50’den kiiclik oldugu durumlarda, normal dagilima uygunlugun
incelenebilmesi icin Shapiro-Wilk testi kullanilabilecegi belirtilmektedir (Biiyiikoztiirk,
2008). BT, BSBO ve ZMDO testlerinden elde edilen verilere, Shapiro-Wilk normallik testi
uygulanmis ve bulunan degerler Tablo 13’te 6zetlenmistir.

Tablo 13
Shapiro-Wilk Normallik Testi Analiz Sonuglart

Olgek Sinif N Shapiro-Wilk p
. Deney 26 ,950 ,236
Ontest
BT Kontrol 22 915 ,060
Deney 26 972 ,676
Sontest
Kontrol 22 918 ,071
: Deney 26 944 169
Ontest
; Kontrol 22 925 ,098
BSBO
Deney 26 ,888 ,068
Sontest
Kontrol 22 ,908 ,050
. Deney 26 ,965 ;509
Ontest
. Kontrol 22 962 535
ZMDO
Deney 26 974 ,719
Sontest
Kontrol 22 942 221
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Tablo 13 incelendiginde, 6lgme araglarinin analiz sonuglarina gore, p degerlerinin 0,05’ ten
bliylik ¢iktigr goriilmektedir. Bu durumda test puanlarinin normal dagilimdan asir1 sapma
gostermedigi, verilerin normallik varsayimini karsiladigi goriilmektedir. Ayrica, normallik
varsayiminin test edilmesinde ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerine de
dikkat edilmistir. Carpiklik degerinin 0 olmasi verilerin olusturdugu dagilimin simetrige
cok yakin bir sekil aldiginin gostergesi olarak kabul edilir. Biiytikoztiirk (2008) carpiklik
katsayis1 (-1, +1) smirlari i¢inde kaliyorsa, puanlarin normal dagilimdan énemli bir sapma
gostermedigini belirtmektedir. Tablo 14’ de deney ve kontrol gruplarinin BT, BSBO,
ZMDO 6n test ve son test puan ortalamalarina iliskin betimsel istatistik degerleri
verilmistir.

Tablo 14
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait BT, BSBO, ZMDO Testlerine Iliskin Betimsel Istatistikler

Grup Test N Min Max Ort. S.S Varyans Carpiklik Basiklik
BT On 26 7 16 11,04 269 7,24 0,276 -0,79
test

Deney BTSon 26 11 24 16,65 3,31 10,95 0,101 -0,47
Grubu  test
BSBO 26 7 20 13,73 3,9 1525 0,149 -1,04
On test
BSBO 26 12 25 19,54 4,65 21,62 -0,323 -1,40
Son test
ZMDO 26 0 20 9,77 4,80 23,06 0,332 -0,22
On test
ZMDO 26 6 36 23,27 7,66 58,76 -0,378 -0,21
Son test

BT On 22 5 16 10,59 3,59 12,92 0,313 -1,22
test
Kontrol BT Son 22 7 22 13,18 359 1292 0,87 0,57
Grubu  test

BSBO 22 4 22 11,86 4,95 24,50 0,66 -0,46
On test
BSBO 22 9 24 1491 4.8 23,04 0,45 -1,169
Son test
ZMDO 22 2 15 8,00 3,69 13,62 0,194 -0,59
On test
ZMDO 22 3 33 1468 7,06 49,85 0,925 0,97
Son test

Tablo 14 incelendiginde; deney grubunu olusturan 6grencilerin 6n test ve son test puan

dagilimlarinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilim smirlar1 (+1 , -1) arasinda
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kaldigir gorilmistiir. Basiklik ve carpiklik degerleri histogram grafikleri ile birlikte
incelendiginde verilerin normal dagilima yakin bir dagilim sergiledigine karar verilmistir.
Dolayisiyla deney ve kontrol grubu arasinda yapilacak fark testlerinde parametrik

istatistigin kullanilmasinin uygun olacag: diisiintilmiistiir.

BT ve BSBO o6l¢me araglarina ait veriler ve Zihinsel modelleri degerlendirme o6lgegi
(ZMDO)’den elde edilen nicel veriler, SPSS 11.5 paket programinda “iliskisiz 6rneklem t-
testi”, “iliskili 6rneklem t - testi” kullanilarak degerlendirilmis ve elde edilen veriler p >
0,05 anlamlilik diizeyinde karsilastirilmistir. Ayrica her bir analiz igin etki biiylkligi
hesaplanarak rapor edilmistir. On test ve son test puanlar1 arasindaki farkin anlamli ¢iktig
bilgi turlerinde farkin derecesini baska bir deyisle etki biiyiikliigiinii belirlemek icin eta
kare (112) katsayis1 hesaplanmistir. Eta kare katsayisi, etki biyiikliigli hesaplamada
kullanilan bagimli gruplar t testinde siklikla tercih edilen etki biiytlikliigi istatistigidir. 0-1
araliginda deger alan eta kare katsayisi, bagimsiz degiskenin bagimli degiskende agikladig:

varyans oranint gostermektedir. “.01” kiiclik; “.06” orta ve “.14” biiyiikk etki olarak

yorumlanmaktadir (Blyikoztiirk, 2008).

Zihinsel modelleri degerlendirme élcesi (ZMDO)’den elde edilen nitel verilerin analizi ise
betimsel analiz ile yapilmistir. Daha ©nceden Vosniadou ve Brewer (1992, 1994)
tarafindan Onerilen zihinsel model smiflandirmasi (ilkel, sentez, bilimsel model)
kullanilmistir. Ayrica, bu ¢alisma i¢in gelistirilen dereceli puanlama anahtarina gore, her
soru i¢in 6grenci yanitlarinin puanlama 6rnekleri, tablolar ile ayrintili olarak BOlUm - 4’te

ve Ek - 8’ de sunulmustur.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde; deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin BT, BSBO ve ZMDO’ ne
verdikleri yanitlardan elde edilen veriler sunularak yorumlanmistir. Arastirma kapsaminda
cevaplanmaya calisilan sorular, hem kullanilan yontemin akademik basar1 ve bilimsel
siire¢ becerileri iizerindeki etkisini hem de 6grencilerin zihinsel modellerindeki gelisimin
incelenmesini kapsadigi i¢in, calismada nitel ve nicel arastirma yontemleri birlikte

kullanilmig ve her iki yontemle de elde edilen bulgular ayr1 ayr1 yorumlanmigtir.

4.1. Nicel Verilere Ait Bulgular ve Yorum

41.1. “Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin BT On Test Puanlan
Arasinda Istatistiksel Olarak Anlamhi Fark Var mmdir?” Alt Problemine
fliskin Bulgular ve Yorum

Deney ve kontrol grubu arasinda, akademik basar1 diizeyleri agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek i¢in Basar1 Testi 6n test verilerine iliskisiz
orneklem t- testi uygulanmistir ve sonuglar1 Tablo 15’ de sunulmustur.

Tablo 15

Deney ve Kontrol Gruplarinin Basar: Testi On Test Puanlarina Ait Iliskisiz Orneklem t-
testi Sonuclari

Sinif n X S sd t p
Deney 26 11,04 2,69
46 ,493 ,625*
Kontrol 22 10,59 3,59
*p<,05

111



Tablo 15 de goriildiigii gibi, 26 sorudan olusan Basar1 Testinde, modellemeye dayali
ogretimin yapildig1 deney grubunda On test puan ortalamasi X = 11,04; ders kitabina dayali
ogretimin yapildig1 kontrol grubunda X = 10,59 dur. Tabloya goére uygulama 6ncesinde,
ogrencilerin BT 0n test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur [t(46)=
,493; p > ,05]. Bu durum, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin BT 6n test puan

ortalamalar1 agisindan birbirine denk oldugunu gostermektedir.

4.1.2. “Deney Grubu Ogrencilerinin BT On Test ve Son Test Puanlar
Arasinda Istatistiksel Olarak Anlamh Fark Var Midir?” Alt Problemine

fliskin Bulgular ve Yorum

Deney grubundaki 6grencilerin BT son test puanindaki artisin istatistiksel olarak anlaml
olup olmadigimi belirlemek igin, 6n test ve son test puanlarina iligkili 6rneklem t-testi
uygulanmustir. Iliskili rneklem t-testi sonuglar1 Tablo 16°da sunulmustur.

Tablo 16

Deney Grubu Ogrencilerinin BT On Test- Son Test Puanlarina Ait Iliskili Orneklemler t -
Testi Sonuclart

Deney Grubu n X S sd t p
On Test 26 11,04 2,69

25 -12,45 ,00*
Son Test 26 16,65 3,31

*p< ,05; 1°= 0,86

Tablo 16’ da goriildiigii gibi, deney grubundaki 26 6grencinin BT 0n test puan ortalamasi X
= 11,04; son test puan ortalamasi ise X = 16,65 ¢ikmistir. On test ve son test verilerine
yapilan iligkili Orneklemler t-testinde deney grubu Ogrencilerinin puan ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlaml bir fark ortaya ¢ikmistir [t(25)= 12,45,
p< 0,05]. Bu durum modellemeye dayali 6gretimin, 6grencilerin BT puan ortalamalari
iizerinde olumlu bir etki olusturdugu seklinde ifade edilebilir. Ayrica etki degerini
belirlemek icin hesaplanan n? (cta kare) degeri 0,86 bulunmustur. Buna gore, deney
grubunun akademik basar1 puanlarina ait varyansin % 86’sinin On test-son teste yani
Olciime bagli ortaya ¢iktig1 sOylenebilir. Hesaplanan etki buyiikliigli genis bir etkiyi

yansitmaktadir.
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4.1.3. Kontrol Grubu Ogrencilerinin BT On Test ve Son Test Puanlari
Arasinda Istatistiksel Olarak Anlamh Fark Var mudir? Alt Problemine

Iliskin Bulgular ve Yorum

Kontrol grubundaki 6grencilerin BT son test puanindaki artisin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigimi belirlemek igin On test ve son test puanlarina, iligkili 6rneklem t-testi
uygulanmustir. liskili 6rneklem t- testi sonuglar1 Tablo 17’de sunulmustur.

Tablo 17

Kontrol Grubu Ogrencilerinin BT On Test- Son Test Puanlarina Ait Iliskili Orneklemler t -
Testi Sonucglart

Kontrol Grubu n X S sd t p
On Test 22 10,59 3,59

21 -3,03 ,006*
Son Test 22 13,18 3,59

*p< ,05; n°= 0,30

Tablo 17’ de goriildiigi gibi, kontrol grubundaki 22 6grencinin BT 6n test puan ortalamasi
X = 10,59; son test puan ortalamasi ise X = 13,18 ¢cikmustir. On test ve son test verilerine
yapilan iligkili orneklemler t-testinde kontrol grubu o6grencilerinin puan ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir [t(21)= 3,03; p<
,05]. Bu durum, mevcut programa dayali 6gretimin de 6grencilerin BT puan ortalamalari

iizerinde olumlu bir etki olusturdugu seklinde ifade edilebilir.

Ayrica etki degerini belirlemek icin hesaplanan eta kare (n?) degeri 0,30 bulunmustur.
Buna gore, kontrol grubunun akademik basari1 puanlarina ait varyansin % 30’unun 6n test-
son teste yani Ol¢iime bagli ortaya ciktigi sOylenebilir. Hesaplanan etki buyikligi genis

etkiyi yansitmaktadir.

4.1.4. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin BT Son Test Puanlari
Arasinda Istatistiksel Olarak Anlamh Fark Var Midir? Alt Problemine

Mliskin Bulgular ve yorum

Arastirma baslangicinda deney ve kontrol gruplari arasinda bir farkin olup olmadiginm
belirlemek igin yapilan iliskisiz 6rneklem t-testi sonuglari gruplarin denk oldugunu

gostermistir (Tablo 15). Her iki grupta yiiriitiilen uygulamalarin &grencilerin akademik

113



basarilart iizerinde bir ilerleme sagladigi yapilan iligkili 6rneklem t-testi sonuglarinda
ortaya ¢ikmistir (Tablo 16 ve 17). Gruplarin BT son test puanlart arasinda bir fark olup
olmadigini belirlemek igin iliskisiz 6rneklem t-testi yapilmistir.

Tablo 18

Deney ve Kotrol Gruplarinin BT Son Test Puanlarina Ait Iliskisiz Orneklem t —Testi
Sonuclari

Sinif n X S sd t p
Deney 26 16,65 3,31

46 3,48 ,00*
Kontrol 22 13,18 3,59

*p<,05; 1?=0,21

Tablo 18 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarmin BT son test ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir [t(46)= 3,48; p< ,05].
Deney grubundaki 6grencilerin BT son test puanlart X = 16,65; kontrol grubundaki
ogrencilerin BT son test puanlar1 X = 13,18 bulunmustur. Analizler sonucunda BT 0n test
puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik bulunmayan gruplarin, BT son test puan
ortalamalar1 incelendiginde deney grubundaki 6grencilerin akademik basarilarinin kontrol
grubundaki Ogrencilerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Etki degerini belirlemek
amaciyla hesaplanan 1° (eta kare) degeri 0,21 olarak hesaplanmistir. Buna gére, BT son
test puanlarina ait varyansin % 21’inin gruba yani uygulanan yonteme bagl ortaya ¢iktigi

soylenebilir. Hesaplanan etki biylkligi genis etkiyi yansitmaktadir.

415. Deney Ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin BSBO On Test Puanlan
Arasinda Istatistiksel Olarak Anlamlh Fark Var mudir? Alt Problemine

fliskin Bulgular ve Yorum

Deney ve kontrol grubu arasinda, bilimsel siire¢ becerileri gelisimi agisindan istatistiksel
olarak anlaml bir farkin olup olmadigim belirlemek icin BSBO 0n test verilerine, iliskisiz

orneklem t- testi uygulanmis ve sonuglari Tablo 19’ da sunulmustur.
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Tablo 19

Deney ve Kontrol Gruplarinin BSBO On Test Puanlarina Ait Iliskisiz Orneklem t-testi
Sonuclari

Sinif n X S sd t p
Deney 26 13,73 3,90
1,46 ,151*
Kontrol 22 11,86 4,95
*p<,05

26 sorudan olusan BSBO 6n test puanlar arasinda deney grubunda 6n test puan ortalamasi
X = 13,73; kontrol grubunda x = 11,86 dir. Tablo 19’ da goriildiigii gibi, uygulama
oncesinde, dgrencilerin BSBO 6n test puanlar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
yoktur [t(46)= 1,46; p > ,05]. Bu durum, deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin BSBO

On test puan ortalamalar1 agisindan birbirine denk oldugunu gostermektedir.

4.1.6. Deney Grubu Ogrencilerinin BSBO On Test ve Son Test Puanlar
Arasinda istatistiksel Olarak Anlamh Fark Var mdir? Alt Problemine

fliskin Bulgular ve Yorum

Deney grubundaki 6grencilerin BSBO son test puanindaki artisin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in 6n test ve son test puanlarina eslestirilmis t testi

uygulanmustir. fliskili 6rneklem t-testi sonuglar1 Tablo 20’de sunulmustur.

Tablo 20

Deney Grubu Ogrencilerinin BSBO On Test ve Son Test Puanlarina Ait Iliskili Orneklem t
- Testi Sonucglart

Deney Grubu n X S sd t p
On Test 26 13,73 3,90

25 14,25 ,00*
Son Test 26 19,54 4,65

*p< ,05; n°= 0,89

Tablo 20’ de goriildiigii gibi, deney grubundaki 26 &grencinin BSBO 6n test puan
ortalamas1 X = 13,73; son test puan ortalamasi ise X = 19,54 ¢ikmustir. On test ve son test
verilerine yapilan iligkili Orneklemler t-testinde deney grubu Ogrencilerinin puan

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir

115



[t(25)= 14,25; p < 0,05]. Bu durum modellemeye dayali dgretimin, dgrencilerin BSBO
puan ortalamalar1 {iizerinde olumlu bir etki olusturdugu seklinde ifade edilebilir.
Hesaplanan etki biiyiikliigii degeri n2= 0,89’ dur. Buna gore, BSBO 6n test puanlarinda
gbzlenen varyansin yaklasik % 89’ unun 0On test-son teste yani 6lgiime bagl ortaya ¢iktigi

sOylenebilir. Hesaplanan etki blyukligi genis bir etkiyi yansitmaktadir.

4.1.7. Kontrol Grubu Ogrencilerinin BSBO On Test ve Son Test Puanlar
Arasinda Istatistiksel Olarak Anlamh Fark Var mdir? Alt Problemine

fliskin Bulgular ve Yorum

Kontrol grubundaki 6grencilerin BSBO son test puanindaki artisin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in 6n test ve son test puanlarina iligkili 6rneklem t-
testi uygulanmustir. Iliskili Srneklem t testi sonuglar1 Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21

Kontrol Grubu Ogrencilerinin BSBO On Test-Son Test Puanlarina Ait Iigkili Orneklem t-
Testi Sonucglart

Kontrol Grubu n X S sd t P
On Test 22 11,86 4,95

21 -6,58 ,00*
Son Test 22 14,91 4.80

*p< ,05; 1= 0,67

Tablo 21’ de goriildiigii gibi, kontrol grubundaki 22 6grencinin BSBO 6n test puan
ortalamasi X =11,86; son test puan ortalamasi ise X =14,91 ¢ikmustir. On test ve son test
verilerine yapilan iligkili Orneklemler t-testinde kontrol grubu Ogrencilerinin puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir
[t(21)= 6,58; p< 0,05]. Bu durum mevcut programa dayali 6gretimin de, dgrencilerin
BSBO puan ortalamalar1 iizerinde olumlu bir etki olusturdugu seklinde ifade edilebilir.
Hesaplanan etki biiyiikliigii degeri n°= 0,67° dir. Buna gore, BSBO 6n test puanlarinda
gozlenen varyansin yaklasik % 67’sinin On test-son teste yani Ol¢iime bagli oldugu ifade

edilebilir. Hesaplanan etki blytklikleri genis bir etkiyi yansitmaktadir.
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4.1.8. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin BSBO Son Test Puanlari
Arasinda Istatistiksel Olarak Anlamh Fark Var midir? Alt Problemine

Iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirma baglangicinda deney ve kontrol gruplari arasinda bir farkin olup olmadiginm
belirlemek icin yapilan iligskisiz 6rneklem t-testi sonuglari gruplarin denk oldugunu
gdstermisti. Her iki grupta yiiriitiilen uygulamalarmn dgrencilerin BSBO puanlari iizerinde
istatistiksel olarak bir ilerleme sagladigi yapilan iligkili 6rneklem t-testi sonuglarinda
ortaya ¢ikmistir (Tablo 20 ve Tablo 21). Gruplarin BSBO son test puanlar1 arasinda bir
fark olup olmadigmi belirlemek igin iliskisiz Orneklem t-testi yapilmistir. Gruplar
arasindaki ortalamalar arasindaki bu farkin anlamli olup olmadigini test etmek icin yapilan
iligkisiz 6rneklem t-testi sonuglar1 Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 22

Deney ve Kontrol Gruplarinin BSBO Son Test Puanlarina Ait Iliskisiz Orneklem t-Testi
Sonuclari

Sinif n X S sd t p

Deney 26 19,54 4,65
46 3,39 ,00*

Kontrol 22 14,91 4,80
*p< ,05; 1°= 0,20

Tablo 22 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin BSBO son test ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir [t(46)= 3,39; p< ,05].
Deney grubundaki dgrencilerin BSBO son test puanlar1 X = 19,54; kontrol grubundaki
ogrencilerin BSBO son test puanlart X = 14,91 bulunmustur. Analizler sonucunda BSBO
on test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik bulunmayan gruplarin, BSBO son test
puan ortalamalar1 incelendiginde deney grubundaki Ogrencilerin akademik basarilarinin
kontrol grubundaki ogrencilerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Etki degerini
belirlemek amaciyla hesaplanan n® (eta kare) degeri 0,20 olarak hesaplanmistir. Buna gore,
BSBO son test puanlarina ait varyansin % 20’sinin gruba yani uygulanan ydnteme bagl
ortaya ¢iktig1 sOylenebilir. Hesaplanan etki blyiikligi genis etkiyi yansitmaktadir.
Ogrencilerin bilimsel siirec becerileri gelisimlerinin &gretim yontemine gore farklilik

gosterdigi soylenebilir.
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Asagida yer alan Sekil 15°de; deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerinin etkili kullanimina iliskin, On test ve son testler arasindaki gelisim farki

karsilastirmalari, bilimsel siire¢ becerileri alanlarina gore detayli olarak goriilmektedir.

Bilimsel Suire¢ Becerileri Fark Grafigi

Islemsel Tanimlama

Hipotez Kurma

Verileri Yorumlama

=—Ir‘
Degiskenleri Kontrol Etme :—'

Tahmin Etme

Mliski Kurma 12 (deney)
Olgme | | | # 1 (kontrol)

Sayi iliskilerini Kullanma v

Bilimsel stire¢ becerileri

Siniflandirma | |

Uzay/Zaman iligkilerini Kullanma .

Gozlem Yapma fge=!
0

5 10 15 20 25 30
Sontest - Ontest

Sekil 15. Bilimsel siire¢ becerileri fark grafigi.

Sekil 15’e gore modellemeye dayali 6gretim yapilan deney grubu o6grencileri, kontrol
grubu 6grencilerine gore, bilimsel siire¢ becerileri testinde yer alan 11 alandan 10 alanin
hepsinde daha fazla artis gostermistir. Yalniz iligki kurma alanindaki artista her iki grupta
da yakin bir artis oldugu goriilmektedir. Deney grubunda, 6zellikle 6lgme, hipotez kurma,
Uzay/zaman iliskilerini kullanma ve tahmin etme alanlarindaki artisin ¢ok daha fazla
oldugu goriilmektedir. Burada; astronomi kazanimlariyla daha c¢ok iliskili bilimsel siireg
becerileri kazanimlariin, modellemeye dayali etkinlikler ile dikkat ¢ekilen, tahmin etme,
benzetimler ve model ¢izimleri gibi etkinliklerin bu basarilari etkiledigi diistinulmektedir.
Bu sonuglara gore modellemeye dayali 6gretimin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin

gelisimine olumlu yonde katki sagladigi goriilmektedir.
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4.1.9. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin ZMDO On Test Puanlar
Arasinda istatistiksel Olarak Anlamh Fark Var mdir? Alt Problemine

Iliskin Bulgular ve Yorum

Ogrencilerin zihinsel modellerindeki gelisimi degerlendirmek igin &grencilerin ZMDO’ ne
verdikleri yanitlar ve gizimleri dereceli puanlama anahtarina gore birlikte degerlendirilerek
nitel veriler nicellestirilmis ve istatistiksel incelemeler yapilmistir.

Ogrencilerin zihinsel modellerindeki gelisim diizeyleri agisindan istatistiksel olarak
anlaml1 bir farkin olup olmadigimi belirlemek igin deney ve kontrol grubunun ZMDO 6n
test verilerine, iliskisiz 6rneklem t- testi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 23’ te sunulmustur.

Tablo 23

Deney ve Kontrol Gruplarinin ZMDO On Test Puanlarina Ait Iliskisiz Orneklem t-Testi
Sonuclari

Sinif n X S sd t p
Deney 26 9,77 4,80
1,41 ,165*
Kontrol 22 8,00 3,69
*n <,05

Agik uglu sorularin yer aldig1 ve 6grenci yanitlarinin ¢izimlerle desteklenmesinin istendigi
10 sorudan olusan ZMDO’de almabilecek en yiiksek puan 40°dir. Tablo 23’e gore,
Modellemeye dayal1 6gretimin yapildig1 deney grubunda On test puan ortalamasi X = 9,77;
ders kitabina dayali Ogretimin yapildigi kontrol grubunda X = 8,00 dir. Uygulama
oncesinde deney ve kontrol grubu ogrencilerinin ZMDO &n test puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur [t(46)= 1,41; p > ,05]. Bu durum, deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin ZMDO 6n test puan ortalamalar1 a¢isindan birbirine denk

oldugunu gostermektedir.

4.1.10. Deney Grubu Ogrencilerinin ZMDO On Test ve Son Test Puanlari
Arasinda Istatistiksel Olarak Anlamh Fark Var mdir? Alt Problemine

iliskin Bulgular ve Yorum

Deney grubundaki &grencilerin ZMDO son test puanindaki artisin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigini belirlemek icin 6n test ve son test puanlarina iligkili 6rneklem t-

testi uygulanmustir. Iliskili Srneklem t- testi sonuglar1 Tablo 24’te sunulmustur.
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Tablo 24

Deney Grubu Ogrencilerinin ZMDO On Test ve Son Test Puanlarina Ait Iliskili Orneklem
t - Testi Sonuclari

Deney Grubu n X S sd t p
On Test 26 9,77 4,80

25 15,97 ,00*
Son Test 26 23,27 7,66

*p< ,05; n°= 0,91

Tablo 24’ te goriildiigii gibi, deney grubundaki 26 &grencinin ZMDO 6n test puan
ortalamasi X = 9,77; son test puan ortalamasi ise X = 23,27 ¢ikmustir. On test ve son test
verilerine yapilan iligkili Orneklemler t-testinde deney grubu Ogrencilerinin puan
ortalamalar1 arasinda, istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir
[t(25)= 15,97; p< ,05]. Bu durum modellemeye dayali gretimin, dgrencilerin ZMDO puan
ortalamalari iizerinde olumlu bir etki olusturdugu seklinde ifade edilebilir. Hesaplanan etki
biyiikliigii degeri n°= 0.91" dir. Buna gore, deney grubunun ZMDO son test puanlarinda
gozlenen varyansin yaklasik % 91’inin On test, son teste yani Ol¢lime bagl ortaya ¢iktig

sOylenebilir. Hesaplanan etki blyUkIGgi genis bir etkiyi yansitmaktadir.

4.1.11. Kontrol Grubu Ogrencilerinin ZMDO On Test ve Son Test Puanlar
Arasinda Istatistiksel Olarak Anlamh Fark Var midir? Alt Problemine

Iliskin Bulgular ve Yorum

Kontrol grubundaki dgrencilerin ZMDO son test puanindaki artigin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigini belirlemek icin 6n test ve son test puanlarina iligkili 6rneklem t-
testi uygulanmustir. iliskili 5rneklem t-testi sonuglar1 Tablo 25’te sunulmustur.

Tablo 25

Kontrol Grubu Ogrencilerinin ZMDO On Test- Son Test Puanlarina Ait Iliskili Orneklem
t - Testi Sonuclari

Kontrol Grubu n X S sd t p
On Test 22 8,00 3,69

21 -7,16 ,00*
Son Test 22 14,68 7,06

*p< ,05; 1’= 0,71
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Tablo 25° te goriildiigii gibi, kontrol grubundaki 22 &grencinin ZMDO &n test puan
ortalamasi X = 8,00; son test puan ortalamasi ise X = 14,68 ¢ikmustir. On test ve son test
verilerine yapilan, iliskili Orneklemler t-testinde deney grubu &grencilerinin puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir
[t(21)= 7,16; p< ,05]. Bu durum mevcut programa dayali dgretimin de, Ogrencilerin
ZMDO puan ortalamalari iizerinde olumlu bir etki olusturdugu seklinde ifade edilebilir.
Hesaplanan etki biyiikliigii degeri n°= 0,71” dir. Buna gére, ZMDO son test puanlarinda
gbzlenen varyansin yaklasik % 71’ inin On test, son teste yani Ol¢iime bagh ortaya ¢iktigi

ifade edilebilir. Hesaplanan etki blyulklikligi genis bir etkiyi yansitmaktadir.

4.1.12. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin ZMDO Son Test Puanlari
Arasinda Istatistiksel Olarak Anlamh Fark Var midir? Alt Problemine

Iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirma baslangicinda, ZMDO puan ortalamalar1 agisindan deney ve kontrol gruplar
arasinda bir farkin olup olmadigimi belirlemek igin yapilan iliskisiz 6rneklem t-testi
sonuglar1 gruplarin denk oldugunu gostermisti (Tablo 23). Her iki grupta yirdtilen
uygulamalarin dgrencilerin ZMDO puanlart iizerinde istatistiksel olarak bir ilerleme
sagladig yapilan iligkili 6rneklem t-testi sonuglarinda ortaya ¢ikmistir (Tablo 24 ve Tablo
25). Gruplarin ZMDO son test puanlart arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek igin
iligkisiz 6rneklem t-testi yapilmistir ve sonuglar Tablo 26’da gosterilmistir..

Tablo 26

Deney ve Kontrol Gruplarinin ZMDO Son Test Puanlarina Ait Niskisiz Orneklem t-Testi
Sonuclari

Sinif n X S sd t p

Deney 26 23,27 7,66
46 4,01 ,00*

Kontrol 22 14,68 7,06
*p< ,05; 1°=0,26

Tablo 26 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin ZMDO son test ortalama puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir [t(46)= 4,01; p< ,05].
Deney grubundaki 6grencilerin ZMDO son test puanlar1 X = 23,27; kontrol grubundaki
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ogrencilerin ZMDO son test puanlar1 X = 14,68 bulunmustur. Analizler sonucunda ZMDO
on test puan ortalamalari arasinda anlamli farklilik bulunmayan gruplarin, ZMDO son test
puan ortalamalar1 incelendiginde deney grubundaki 6grencilerin akademik basarilarinin
kontrol grubundaki 6grencilerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Etki degerini
belirlemek amaciyla hesaplanan nz (eta kare) degeri 0,26 olarak hesaplanmistir. Buna gore,
ZMDO son test puanlarina ait varyansin % 26’ smin gruba yani uygulanan yonteme bagl
ortaya c¢iktig1 soylenebilir. Hesaplanan etki bliylikligii genis etkiyi yansitmaktadir.
Ogrencilerin zihinsel model gelisimlerinin dgretim ydntemine gore farklilik gosterdigi

soylenebilir.

4.2. Nitel Verilere Ait Bulgular ve Yorum

Bu boliimde; deneysel islem dncesinde ve sonrasinda uygulanan ZMDO nde yer alan agik
uclu sorulara verilen yanitlar ¢izimlerle birlikte degerlendirilmistir. Ogrencilerin yanitlari
nitel olarak degerlendirilmis ve anlama seviyelerine gore betimsel analizler yapilmistir.
Ogrencilerin zihinsel modellerinin belirlenmesinde ise, Vosniadou ve Brewer (1992, 1994)
tarafindan Onerilen zihinsel model smiflandirmasi (ilkel, sentez, bilimsel model)

kullanilmastir.

4.2.1. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Zihinsel Modelleri Nasil

Smiflandirilabilir? Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorum

ZMDO’de yer alan 1. sorunun dereceli puanlama anahtarina gore degerlendirilmesi
sonucu, anlama seviyelerine gore siniflandirilmasi 6rnegi asagida verilmistir. Diger 9 soru
icin 6rnek degerlendirme tablolart Ek- 8’de verilmistir. Deney ve kontrol grubunun puan,

frekans ve yuizdelerine ait bulgular, tablolar ve grafiklerle gosterilmis ve yorumlanmistir.

1. soru icin dereceli puanlama anahtarina gore yapilan 6rnek degerlendirmeler ve 6rnek

ogrenci ¢izim ve agiklamalar1 Tablo 27°de goésterilmistir.

1. Evren nedir? Evren’ de ne tiir gok cisimleri vardir? Cizerek agiklaymniz.
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Tablo 27
ZMDO 1. Soru Cizim ve Degerlendirme Ornekleri Tablosu

Puan Ogrenci A¢iklamalari Ogrenci Cizimleri

taloinin it bkl boslgs €l
) &7'\1?' &'s\v‘w, al'!éwuf a"l"u“'fl
i a«\én vardir:

“Tum gokcisimleri ve bunlarin
icinde bulundugu bosluga ‘Evren’
4 denir. Evrende; giines sistemi, yildizlar,
galaksiler, kuyruklu yildizlar gibi gék
cisimleri vardir.”

“Evrende gok cisimleri bulunur.
3 Ornek; galaksiler, yildizlar, kuyruklu
yildizlar vb.”

£"‘M 'Jk PRHMG tle giveen
halg bigimeys detow eckn donsun,
‘n L;f hof‘luHuf.

“Evren, Biiyiik Patlama ile olugan
2 hala buylimeye devam eden sonsuz bir
bosluktur.”

KlfWﬂ' ‘TJP! § }.,'rj\.m",'

-
S od
“Evrende; Giines, yildizlar ve Ay ,,'* g
vardwr.” ‘
e, YVRRRERETLY,

0 Aciklama yok. / m% S o

Tablo 27°de goriildigii gibi 0 puanlik yanitlarda model ¢izimi ve agiklamalar

bulunmamakladir veya yanlistir. Yanlis aciklama ve cizimlerde genelde Ogrenciler
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“Evren” tanimini bilmemektedir. 1 puanlik yanitlarda, agiklama ve/veya cizimler eksik ve
kavram bilgisi eksiklikleri goriilmektedir. 2 puanlik yanitlarda yeterli ¢izim ve agiklamalar
yapilmis olsa da tam degildir. Burada 6grenci yanitinda 6grencinin ¢izimlerinde bulunan
nesnelerin isimleri belirtilmemistir. 3 puanlik yanitlarda ise, ¢izim tam, isimleri verilmis,
fakat tanim ayr1 ve tam olarak yapilmamistir. 4 puanlik yanitlarda ise, ¢izimler ve
aciklamalar tam olarak gosterilmistir. Evrenin tanimlanmasi ve evrende bulunan goék
cisimleri ile ilgili calismada ulasilan alternatif fikirlerden bazilari;
e Galaksilerden olusan yapiya evren denir.
e FEvren biitiin canlilarin bulundugu yerdir.
o Evren, her seyi kapsar. Gezegenler, takimyildizlar: vb icinde bulundurur.
e Evren, biitiin galaksilerin birlesimidir. Evrende samanyolu galaksisi nokta
kadardir.
e Evren, icinde gezegenler, galaksiler, yildizlar, yapay uydular vb. bulunduran
sonsuz bosluktur.

seklindedir.

Dereceli puanlama anahtarina gbre 1. soru ic¢in, deney ve kontrol gruplarmin dereceli
puanlarinin frekans degerleri ve yiizdeleri ile 0Ggrencilerin zihinsel modellerinin
smiflandirilmasi asagidaki Tablo 28°de gorilmektedir.

Tablo 28

ZMDO 1. Soruya Ait Seviye ve Zihinsel Model Tiirlerinin Frekans Dagilim:

Deney Grubu (n=26) Kontrol Grubu (n=22)
Zihinsel Puan On test Son test On test Son test
model (Seviye)
f % f % f % f %
flkel 0 6 23 0 0 9 4 2 9
model 1 9 35 0 0 11 50 8 36
model 3 3 12 6 23 1 6 27
Bilimsel 4 o o 8 3 0 0 1 s
model
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Tablo 28’e gore, on testte 0 ve 1 puanlik cevaplarin yuzde oranlar1 fazla iken, son testte
deney grubu ogrencilerinin 0 ve 1 puanlik cevaplarinin olmadigi goriilmektedir. Bu
sonuglar; deney grubu Ogrencilerinin evren ile ilgili kavrami ve modeli anladigimi ve
bilimsel modele yaklastigini géstermektedir. 4 puanlik cevap yiizde orani ise On testlerde 0
iken, son testte deney grubunda (%31), daha fazla artis gostermistir. Bu bulgulara gore 1.
soruya ait deney ve kontrol gruplarinin zihinsel modellerindeki degisim Sekil 16’daki

grafiklerde gosterilmistir.

100 - 100 4 o
80 - 69 80 -
g 60 - g 60 - 50
e 42 L 4
LL 1 LL |
S 40 31 & Deney L 40 u Kontrol
Ontest f Ontest f
20 - 20 10
0 0 & Deney 0 5 & Kontrol
0 - Sontest f 0 - Sontest f
N N N N N N
62' b@ 60 b@ b@ 52)
QO Q Q
SN R
W & N s
%Qa A A %@Q \\'(0
Zihinsel model Zihinsel Model

Sekil 16. ZMDO 1. Soruya ait deney ve kontrol gruplarinin zihinsel modellerindeki
degisim.

Sekil 16’da bulunan grafiklerde goriildiigii gibi, 1. soru i¢in deney grubu 6grencilerinin
zihinsel modellerindeki gelisimin bilimsel modele daha ¢ok yaklastigir goriilmektedir.
Diger taraftan sentez modellerin de her iki grupta da son testte arttigi, ayrica kontrol

grubunda ilkel modellerin son testte hala ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir.

2. Uzay nedir? Evren ile uzay arasindaki farki gizerek aciklayiniz.

Dereceli puanlama anahtarina gére 2. soru ig¢in deney ve kontrol gruplarinin dereceli
puanlarinin frekans degerleri ve yilizde degerleri ile Ogrencilerin zihinsel modellerinin

simiflandirilmasi Tablo 29°da gortlmektedir.
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Tablo 29
ZMDO 2. Soruya Ait Seviye ve Zihinsel Model Tirlerinin Frekans Dagilim:

Deney Grubu (n=26) Kontrol Grubu (n=22)
Zihinsel Pugn On test Son test On test Son test
model (Seviye)
f % f % f % f %
. 0 8 31 1 4 7 32 5 23
Ilkel model
1 12 46 5 19 12 55 9 41
2 5 19 8 31 1 4 18
Sentez model
3 4 6 23 2 0 0
Bilimsel 4
model 0 0 6 23 0 0 4 18

Tablo 29’a gore, ‘Uzay’in tanimi ve Evren ile Uzay arasindaki fark’ sorusu igin,
ogrencilerin 0 ve 1 puanlik cevaplar1 On testte yaklasik olarak birbirine yakindir. Fakat son
testte deney grubu 6grencilerinin 0 puanlik yanitlarinda daha ¢ok azalma olmustur. 4
puanlik yanitlar ise baglangicta deney ve kontrol gruplarinda goriilmezken, son testte deney
grubu Ogrencilerinde %23 liikk artis olmus ve kontrol grubu Ogrencilerinde hi¢ “tam
anlama”y1 gosteren 4 puanlik yanit verilmemistir. Bu bulgulara gore 2. soruya ait deney ve

kontrol gruplarinin zihinsel modellerindeki degisim Sekil 17°de grafikte gosterilmistir.

100 - 100 -
86
8o |’ 80 - i
" @ 64
g 60 - 54 S 60 -
X X
e o
L 40 - . Lo40 |
© # Deney Ontest X i Kontrol
° 250 2 f 18 18 Ontest f
20 - 20 - 14
0 ® Deney : E Kontrol
0 - Sontest f Sontest f
> D D
F ¥ ¥F
Q Q Q
N @ﬁ\ Ni
NS
S Q')\\*
Zihinsel Model Zihinsel Model

Sekil 17. ZMDO 2. Soruya ait deney ve kontrol gruplarinin zihinsel modellerindeki
degisim.
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Sekil 17°ye gore, 2. soru i¢in deney grubu dgrencilerinin zihinsel modellerindeki gelisimin

sentez ve bilimsel model olarak daha ¢ok arttig1 goriilmektedir.

‘Uzay’in tamimi ve Evren ile Uzay arasindaki fark ¢alismada ulasilan alternatif fikirlerden
bazilari;

o Uzay sirf bosluktur.

o Uzay, bir bosluktur. Evren biitiin kainati ve uzay: icerir.

e Uzay, evrenin igindeki bir kiimedir.

o Uzay, diinyanin disi, Evren ise her seydir.

e Uzay, icinde Diinya, disinda her seyi barindiran evrenin par¢asidir.

e Uzay evrenden kugcuktr.

e Diinya disindaki evren parcasina Uzay denir.

o Uzay iginde Diinya yoktur. Onun haricinde Evrenle Uzay aynidir.

e Evrenin i¢inde Diinya var, Uzayn i¢inde yoktur.

o Uzay, bir bosluktur. Hi¢chir canli yoktur, hayat yoktur, yercekimi yoktur. Evrende

ise yercekimi ve yasam vardir.

seklindedir.

3. Ayse Gece gokyiizii gozlemi sirasinda yildizlarin hareket ettigini gérmektedir ve bunun

nedenini arastirmaktadir. Ayse’ye bu durumun gergekte nasil oldugunu ¢izerek agiklayiniz.

Dereceli puanlama anahtarina gore 3. soru i¢in deney ve kontrol gruplarinin dereceli
puanlarinin frekans degerleri ve yilizde degerleri ile Ogrencilerin zihinsel modellerinin
siiflandirilmasi Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30
ZMDO 3. Soruya Ait Seviye ve Zihinsel Model Tirlerinin Frekans Dagi/im:

Deney Grubu (n=26) Kontrol Grubu (n=22)
Zihinsel Pugn On test Son test On test Son test
model (Seviye)
f % f % f % f %
. 0 12 46 4 15 10 45 9 41
Ilkel model
1 31 5 19 8 36 4 18
2 4 15 3 12 2 9 5 23
Sentez model
3 8 4 15 2 9 0 0
Bilimsel 4
model 0 0 10 38 0 0 4 18
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Tablo 30’a gore, ‘Yildizlarin Diinya’dan gériiniir hareketi’ ile ilgili soruda deney ve
kontrol grubunda 0 ve 1 puanlik yanitlar 6n testte yaklasik olarak birbirine yakindir. Son
testte, deney grubu 6grencilerinin 0 puanlik yanitlarinda daha ¢ok azalma olmustur. “Tam
anlama” y1 gosteren 4 puanlik yanitlar ise baslangigta deney ve kontrol gruplarinda
goriilmezken, son testte deney grubu Ogrencilerinde %38, kontrol grubu 6grencilerinde
%18’ lik bir artis oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara gore 3. soruya ait deney ve kontrol

gruplarinin zihinsel modellerindeki degisim asagidaki Sekil 18’de gosterilmistir.

100 - 100 -
81
8o | 80 -
2 2 59
g 60 - g 60 -
e 38 e
L 4 B35 . L i
L 40 ” 27 -Eeney Ontest N 40 ’3 lgontro:c
20 - 20 - 19 18 ntest
= Deney 0 m Kontrol
0 - 0 Sontest f 0 - Sontest f
0 066\ Obe}/ 0 0 0
S S ﬁ 6@
& %@0 'Q% .&Qe’ %@&6 .\\'@%
‘b o
Zihinsel Model Zihinsel Model

Sekil 18. ZMDO 3. Soruya ait deney ve kontrol gruplarinin zihinsel modellerindeki
degisim.
Sekil 18’de verilen grafiklere gore 3. soru igin, deney grubu Ogrencilerinin zihinsel
modellerindeki gelisimin sentez (%27) ve bilimsel (%38) model yoninde, kontrol grubuna
gore daha cok arttigi goriilmektedir. “Yildizlarin goriiniir hareketi” ile ilgili ¢alismada
ulasilan alternatif fikirlerden bazilari;

o Biz hareket ettikce, yildizlar da hareket eder.

e Diinya dondiigii igin onlar hareketli goriiliir. Ama hareketli olan bizizdir.

o Diinya dénme hareketi yaptigi icin haraketli goriiniir.

o Yildizlar hareket etmez, Diinya kendi etrafinda dondiigii icin hareketli goriiniir.

o Yildizlarin gozlemciye gore hareketli oldugu ile aciklayabiliriz.

e Diinya déner, fakat yildizlar donmez. Ayse dondiigiinii santr.

e Yildizlar, toz bulutlarindan olusmaktadir. Toz bulutlar: dagilmaktadir.

seklindedir.
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4. Takimyldizi nedir? Bir ornek vererek ¢izimle aciklayiniz.

Dereceli puanlama anahtarina gore 4. soru igin, deney ve kontrol gruplarimin dereceli
puanlarinin frekans degerleri ve yiizdeleri ile 0Ggrencilerin zihinsel modellerinin
smiflandirilmasi Tablo 31’de gortlmektedir.

Tablo 31
ZMDO 4. Soruya Ait Seviye ve Zihinsel Model Tirlerinin Frekans Dagilim:

Deney Grubu (n=26) Kontrol Grubu (n=22)
Zihinsel Pugn On test Son test On test Son test
model (Seviye)
f % f % f % f %
. 0 12 46 0 0 10 45 5 23
Ilkel model
1 31 4 15 11 50 10 45
2 12 15 58 1 5 4 18
Sentez model
3 8 3 12 0 0 3 14
Bilimsel 4
model 1 4 4 15 0 0 0 0

Tablo 31’e gore, ‘Takimyildizi tanimi ve bir ornek verilmesi’ ile ilgili soruda deney ve
kontrol grubunda 0 puanlik yanitlar 6n testte yaklasik olarak birbirine yakindir. Son testte
ise, deney grubu oOgrencilerinin 0 puanlik yanitlar1 hi¢ goriilmemektedir. 1 puanlik
yanitlarda ise deney grubu ogrencilerinde daha ¢ok azalma goriilmiistiir. Deney grubu
ogrencilerinin %58’ bu konunun c¢ogunun anlasildigini gdsteren 2 puanlik yanitlar
vermislerdir. Bu yanitlarda agiklama veya ¢izimlerinde eksiklikler bulunmaktadir. “Tam
anlama”y1 gosteren 4 puanlik yanitlar ise; son testte deney grubu 6grencilerinde %15 iken,
kontrol grubu 6grencilerinde 4 puanlik yanit olmadigi goriilmektedir. Bu bulgulara gore 4.

gruplarin zihinsel modellerindeki degisim sekil 19°da grafikte gosterilmistir.
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Sekil 19. ZMDO 4. Soruya ait deney ve kontrol gruplarinin zihinsel modellerindeki
degisim.

Sekil 19’da bulunan grafiklere gore, 4. soru icin deney grubu &grencilerinin
“Takimyildizlar” ile ilgili zihinsel modellerindeki gelisimin sentez (%70) ve bilimsel
(%15) model olarak daha ¢ok arttigi gorilmektedir. Takimyildizinin sekil ¢izerek
aciklanmasinin istendigi soru ile ilgili ¢alismada ulasilan 6grenci agiklamalarindaki
alternatif fikirlerden bazilari;
e Bir grup yildizin birlesmesidir. Kiiciik Ay1, Biiyiik ayi, Halley vb.
o  Grup yildizlardir.
o Yildizlarin takim olmasidir. Takim halinde bulunmasidir. Or: Biiyiik ayt
o Takimyildizi bazi yildizlarin bir araya gelmesiyle olugur.
o Yildiz: Is1 ve 151k kaynagidir. Takimyildiz: takim halinde bulunan yildiz
toplulugudur. Kuyruklu yildiz; buzdan olusur. Yildizlar etrafinda déner. Yildizlar
1s1 kaynagi oldugu icin buz erir ve kuyruk gibi goriintir.

seklindedir.
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5. Giines sistemimiz hangi galakside, neresinde bulunur? Cizerek ac¢iklayniz.

Dereceli puanlama anahtarina gore 5. soru igin, deney ve kontrol gruplarimin dereceli
puanlarinin frekans degerleri ve yiizdeleri ile 0Ggrencilerin zihinsel modellerinin
siiflandirilmasi Tablo 32’de verilmistir.

Tablo 32
ZMDO 5. Soruya Ait Seviye ve Zihinsel Model Tirlerinin Frekans Dagilim:

Deney Grubu (n=26) Kontrol Grubu (n=22)
Zihinsel model Pugn On test Son test On test Son test
(Seviye)
f % f % f % f %
. 0 14 54 5 19 13 59 4 18
Ilkel model

1 35 1 4 6 27 12 55
2 12 11 42 3 14 1 5

Sentez model
3 0 7 27 0 0 4 18

Bilimsel 4

model 0 0 2 8 0 0 1 5

Tablo 32’de gorildigi gibi, ‘Giines Sistemimizin bulundugu galaksi ve ¢izimi’ ile ilgili
soruda ogrencilerin 0 puanlik yanitlart 6n testte yaklasik olarak birbirine yakindir. Son
testte ise, her iki gruptaki 6grencilerin 0 puanlik yanitlarindaki azalmanin yine birbirine
yakin oldugu goriilmektedir. 1 puanlik cevaplarda ise deney grubu Ogrencilerinde %4,
kontrol grubu o6grencilerinde %55 oraninda bir frekans elde edilmistir. Kavram veya
modelin ¢ogunun anlasildigini gosteren iki puanlik yanitlarda ise, deney grubu 6grencileri
%42 lik bir orana yiikselmistir. Yine 3 puanlik yanitlarda deney grubu 6grencileri daha ¢ok
artlg gostermistir. “Tam anlama”y1 gosteren 4 puanlik yanitlar ise son testte deney grubu
ogrencilerinde %38, kontrol grubu 6grencilerinde %5 olmustur. Bu bulgulara gore 5. soru

icin 6grencilerin zihinsel modellerindeki degisim Sekil 20°de gosterilmistir.
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Sekil 20.  ZMDO 5. Soruya ait deney ve kontrol gruplarinin zihinsel modellerindeki
degisim.

Sekil 20’deki grafiklere gore, 5. Soru igin deney grubu 6grencilerinin ““Giines Sistemimizin

bulundugu galaksi” hakkindaki zihinsel modellerindeki gelisimin sentez model (%69)

olarak daha cok arttig1 goriilmektedir. Bu soru ile ilgili 6grenci agiklamalarindan bazi

ornekler asagida verilmistir.

o Samanyolu galaksisinde bulunur. (Genelde galaksi ismi 6grencilerin biiyiik

cogunlugu tarafindan biliniyor. Fakat her iki grupta da on test de galaksi ¢izimini

dogru yapan 6grenciye rastlanmanugstir.)

e Samanyolu galaksisinde Avci kolunda bulunur.

6. Giines sistemini, gezegenlerin sirasint da ¢izerek agiklaymniz.

Dereceli puanlama anahtarina gore 6. soru igin, deney ve kontrol gruplarimin dereceli

puanlarinin frekans degerleri ve yiizdeleri

smiflandirilmasi Tablo 33” de gorilmektedir.

ile Ogrencilerin zihinsel modellerinin



Tablo 33
ZMDO 6. Soruya Ait Seviye ve Zihinsel Model Tiirlerinin Frekans Dagilimi

Deney Grubu (n=26) Kontrol Grubu (n=22)
Zihinsel Pugn On test Son test On test Son test
model (Seviye)
f % f % f % f %
. 0 1 4 1 4 6 27 2 9
Ilkel model
1 15 58 0 0 12 55 9 41
2 9 35 7 27 2 9 5 23
Sentez model
3 1 4 9 35 2 9 3 14
Bilimsel 4
model 0 0 9 35 0 0 3 14

Tablo 33’e gore, ‘Giines Sistemimizde bulunan gezegenlerin sirasi ve biiyiikliik siralamast’
sorusunda; 0 ve 1 puanlik yanmitlarda toplamda son testte deney grubu 6grencilerinde daha
cok azalmanin oldugu goriilmektedir. 2, 3 ve 4 puanlik yanitlarda ise son testte deney
grubu 6grencilerinde daha ¢ok artig oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara gore 6. Soruya ait

deney ve kontrol gruplarinin zihinsel modellerindeki degisim sekil 21°de gosterilmistir.
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Sekil 21.  ZMDO 6. Soruya ait deney ve kontrol gruplarinin zihinsel modellerindeki
degisim.
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Sekil 21°de verilen grafiklere gore, 6. Soru i¢in ‘Giines Sistemimizde bulunan gezegenlerin
swrast  ve biiyiikliik  swralamas:” hakkinda deney grubu Ogrencilerinin  zihinsel
modellerindeki gelisimin bilimsel model (%34) olarak daha ¢ok arttig1 goriilmektedir. Hem
deney hem de kontrol grubunda giines sistemindeki gezegen isimlerinin tamamini, Giines’
e gore dizilisi ve biiyiikliiklerini bilen 6grenciye rastlanmamistir. Ogrenci agiklamalarindan
baz1 6rnekler agagida verilmistir.

e Dinya, Mars, Nepttn, Jupiter, Uranus, Pliton

e Mars, Dinya, Ay, Neptin, Jupiter...

e Giines, Veniis, Diinya, Neptiin, Ay, Pliiton, Merkiir, Mars

o Giines, Veniis, Uraniis, Neptiin, Jiipiter, Mars, Diinya, Ay, Pliiton, Merkiir

o Giines, Merkiir, Veniis, Diinya, Ay, Mars, Jiipiter, Satiirn, Uraniis, Neptiin

Gezegenlerin dizilisi ve biiyiikliigii ile ilgili ¢izim 6rnekleri Ek-8de verilmistir.

7. Giines Diinya 'nin etrafinda doner mi? Cizerek ac¢iklayiniz.

Dereceli puanlama anahtarina gore 7. soru igin, deney ve kontrol gruplarmin dereceli
puanlarinin frekans degerleri ve yiizdeleri ile 0Ggrencilerin zihinsel modellerinin
smiflandirilmasi Tablo 34’de gortlmektedir.

Tablo 34
ZMDO 7. Soruya Ait Seviye ve Zihinsel Model Tirlerinin Frekans Dagilim:

Deney Grubu (n=26) Kontrol Grubu (n=22)
Zihinsel Puan On test Son test On test Son test
model (Seviye)
f % f % f % f %
. 0 4 15 5 19 4 18 4 18
Ilkel model
1 14 54 0 0 11 50 4 18
2 4 15 10 38 4 18 5 23
Sentez model
3 12 5 19 3 14 4 18
Bilimsel 4
model 1 4 6 23 0 0 5 23

Tablo 34’e gore, ‘Giines ve Diinya’min hareketi’ ile ilgili soruda deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin 0 ve 1 puanlik yanitlar1 incelendiginde, son testte deney grubu

ogrencilerinde daha ¢ok azalmanin oldugu goriilmektedir. 2, 3 ve 4 puanlik yanitlarda ise
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son testte deney grubu Ogrencilerinde daha ¢ok artis oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara

gore 6grencilerin zihinsel modellerindeki degisim Sekil 22°de gosterilmistir.

100 - 100 -
80 - 80 -
69 68
(%]
2 60 - >8 € 60 -
X X
: a
36
< 40 - u Deney s 40 1 3 & Kontrol
. 23 Ontest f 23 Ontest f
20 1 LI° & Deney 20 A = Kontrol
4 Sontest f 0 Sontest f
0 - 0 -
DD NOWD D
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
I ¥ ROt
.\%,-Q’\ < %‘Z} F KA
A %@Q’ \\\&Q $ %@Q \\\@
Zihinsel Model Zihinsel Model

Sekil 22. ZMDO 7. Soruya ait deney ve kontrol gruplarinin zihinsel modellerindeki
degisim.

Sekil 22’ye gore, 7. soru i¢in ‘Giines Sistemimizde bulunan gezegenlerin sirasi ve biiyiikliik
swralamasi’ hakkinda deney grubu o6grencilerinin zihinsel modellerindeki gelisimin
bilimsel model (%34) olarak daha ¢ok arttigi goriilmektedir. Ogrenci aciklamalarindan
bazi1 6rnekler asagida verilmistir.

o Evet, doner.
e Hayir, donmez. Diinya Giines’in etrafinda doner.

8. Diinya’dan Ay’in daima aynmi yiizii goriiliir. Bu durumun nedenini ¢izerek

acgiklayiniz.

Dereceli puanlama anahtarina gore 8. soru i¢in, deney ve kontrol gruplarmin dereceli
puanlarinin frekans degerleri ve yiizdeleri ile 0Ggrencilerin zihinsel modellerinin

siiflandirilmasi Tablo 35°de gortlmektedir.
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Tablo 35
ZMDO 8. Soruya Ait Seviye ve Zihinsel Model Tirlerinin Frekans Dagilim:

Deney Grubu (n=26) Kontrol Grubu (n=22)
Zihinsel model Pugn On test Son test On test Son test
(Seviye)
f % f % f % f %
. 0 6 23 3 12 6 27 6 27
[lkel model
1 11 42 4 15 11 50 9 41
2 5 19 11 42 3 14 3 14
Sentez model
3 8 5 19 2 9 3 14
Bilimsel
model 4 2 8 3 12 0 0 1 5

Tablo 35’de gorildigii gibi, ‘Diinya ve Ay’in hareketi’ ile ilgili soruda son testte deney
grubu Ogrencilerinde daha c¢ok azalmanin oldugu goriilmektedir. 2, 3 ve 4 puanlik
yanitlarda ise son testte deney grubu 6grencilerinde daha ¢ok artis oldugu goriilmektedir.
Bu bulgulara gore 8. soruya ait deney ve kontrol gruplarinin zihinsel modellerindeki

degisim Sekil 23’de gosterilmistir.
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Sekil 23. ZMDO 8. Soruya ait deney ve kontrol gruplarinin zihinsel modellerindeki
degisim.
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Sekil 23’e gore, 8. Soru i¢in ‘Diinya ve Ay'in hareketi’ hakkinda deney grubu
ogrencilerinin zihinsel modellerindeki gelisimin sentez (%61) ve bilimsel model (%12)
olarak daha c¢ok arttign goriilmektedir. Ogrenci aciklamalarindan bazi drnekler asagida
verilmistir.
o Ay, hem kendi hem de diinya etrafinda donmekte... Donerken yiizleri farkl
gorundr.

o Ay, kendi etrafinda donmez.

9. Diinya iizerinde sularin giin iginde iki defa yiikselip iki defa alcalmasina gelgit
olayr denir. Gelgit olayinin olusmasinda hangi gok cismi etkilidir? Bu olay: ¢izerek

agitklaymniz.

9. soru igin, deney ve kontrol gruplarmin dereceli puanlarinin frekans degerleri ve
yuzdeleri ile Ogrencilerin zihinsel modellerinin siniflandirilmas1  Tablo 36’da
gorilmektedir.

Tablo 36
ZMDO 9. Soruya Ait Seviye ve Zihinsel Model Tirlerinin Frekans Dagilim:

Deney Grubu (n=26) Kontrol Grubu (n=22)
Zihinsel Pugn On test Son test On test Son test
model (Seviye)
f % f % f % f %
. 0 14 54 6 23 13 59 5 23
Ilkel model
1 35 2 8 6 27 10 45
2 12 8 31 3 14 6 27
Sentez model
3 0 5 19 0 0 0 0
Bilimsel 4
model 0 0 5 19 0 0 1 5

Tablo 36°ya gore ‘Gelgit olay:’ ile ilgili soruda 0 ve 1 puanlik yanitlar incelendiginde, son
testte deney grubu 6grencilerinde daha ¢ok azalmanin oldugu; 2, 3 ve 4 puanlik yanitlarda
ise son testte deney grubu Ogrencilerinde daha ¢ok artis oldugu gorilmektedir. Bu
bulgulara gére 9. Soruya ait deney ve kontrol gruplarinin zihinsel modellerindeki degisim

Sekil 24’de gosterilmistir.
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Sekil 24. ZMDO 9. Soruya ait deney ve kontrol gruplarinin zihinsel modellerindeki
degisim.

Sekil 24’e gore, 9. Soru icin * ‘Gelgit olayr” hakkinda deney grubu 6grencilerinin zihinsel

modellerindeki gelisimin sentez model (%50) olarak daha cok arttig1 goriilmektedir.

Ogrenci aciklamalarindan bazi drnekler asagida verilmistir:

Ay etkilidir.

Ay, Diinya’ya yaklastiginda, ¢ekim kuvveti sayesinde gel git olusur.

Ay ve Giines etkilidir.

Giindiiz Giines, Gece Ay etkilidir.

Ay ve Giines’in kiitle ¢ekim kuvvetine bagl olarak, Diinya iizerindeki deniz sulart

alcalip yiikselir.

Ay ’in Diinya’ya yakinlasip uzaklasmasindan dolay: gerceklesir.

Ay, Ciktig1 zaman sular yiikselir. Giines ¢iktigi zaman sular ¢ekilir.

10. Basit bir teleskop modelinin ¢alismasini ¢izerek agiklayniz.

10. soru icin, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin dereceli puanlarinin frekans degerleri

ve yuizdeleri

gorulmektedir.

ile Ogrencilerin zihinsel

modellerinin  smiflandirilmasi
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Tablo 37
ZMDO 10. Soruya Ait Seviye ve Zihinsel Model Tiirlerinin Frekans Dagilimi

Deney Grubu (n=26) Kontrol Grubu (n=22)
Zihinsel model Pugn On test Son test On test Son test
(Seviye)
f % f % f % f %
. 0 16 62 2 8 11 50 4 18
[lkel model

1 8 31 2 8 10 45 13 59
2 18 69 1 5 5 23

Sentez model
3 1 4 2 8 0 0 0 0

Bilimsel 4

model 0 0 2 8 0 0 0 0

Tablo 37°’ye gore, ‘Basit bir teleskop modeli’ ile ilgili 0 ve 1 puanlik yanitlar
incelendiginde, son testte deney grubu 6grencilerinde daha ¢ok azalmanin oldugu; 2, 3 ve 4
puanlik yanitlarda ise son testte deney grubu Ogrencilerinde daha c¢ok artis oldugu
gortlmektedir. Bu bulgulara gore 10. soruya ait deney ve kontrol gruplarinin zihinsel

modellerindeki degisim Sekil 25’de gosterilmistir.
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Sekil 25. ZMDO 10. Soruya ait deney ve kontrol gruplarinin zihinsel modellerindeki
degisim.
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Sekil 25’e gore, 10. Soru icin ‘Basit bir teleskop modeli’ hakkinda deney grubu
ogrencilerinin zihinsel modellerindeki gelisimin sentez model (%76) olarak daha g¢ok

arttig1 goriilmektedir.

On testte, basit teleskop modeli ¢izen 6grencilerden ¢izim ve agiklamasinda, teleskobun
yapisindaki mercek ve aynayi belirten 6grenciye rastlanmamistir. Son testte ise, “Isik”
iinitesindeki mercek ve ayna konusuyla iligskilendirerek ve bunu ¢izimle agiklayan
ogrencilere nadiren rastlanmistir. Her iki grupta da ilkel ve sentez modellere sahip

ogrencilerin frekansinin yiiksek olmasi dikkat cekmektedir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Tezin bu boéliminde; arastirma sonucu ulasilan bulgulara, bu bulgularin yorumlarina ait
sonuclar ve sonuglarla ilgili tartismalara ayrica sonuclar ve tartismalar 1siginda Uretilen

Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuclar

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak varilan sonuglar, alt

problemler 15181nda asagidaki basliklar altinda incelenmistir.

e Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Akademik Basar1 Diizeylerine liskin
Sonuglar

e Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerileri Gelisimleri
Arasindaki Farka Iliskin Sonuclar

e Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Zihinsel Model Gelisimleri Arasindaki
Farka Iliskin Sonuclar

e Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Zihinsel Modellerine Iliskin Sonuclar
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5.1.1. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Akademik Basar1 Diizeylerine
Tiskin Sonuclar

Modellemeye dayali dgretimin, 7.siif dgrencilerinin “Giines Sistemi ve Otesi -Uzay
Bilmecesi” iinitesinde akademik basarilarina etkisini aragtirmak amaciyla deney (N=26) ve

kontrol (N=22) grubu 6grencilerine 26 sorudan olusan Basar1 Testi (BT) uygulanmistir.

Calismanin 1. alt problemi dogrultusunda, uygulama oncesinde deney ve kontrol grubu

ogrencilerine On test olarak uygulanan BT puan ortalamasi agisindan iki grup arasinda

anlamli bir farkliligin olmadigi sonucuna ulasilmistir (X peney =11,04; X Kontroi=10,59;
[t(46)=,493; p > ,05] ).

Bu sonug, deneysel uygulama 6ncesinde gruplarin akademik basari1 puan ortalamalarinin
yaklagik olarak birbirine denk oldugunu gostermektedir. Buna gére modellemeye dayali
ogretimin Ogrencilerin akademik basarilar1 tlizerindeki etkisinin belirlenebilmesi icin
akademik basar1 seviyeleri birbirinden farkli olmayan iki grubun arastirmada yer aldigi

soylenebilir.

Calismada 2. alt problem dogrultusunda modellemeye dayali Ogretim ydnteminin
uygulandigr deney grubu Ogrencilerinin BT 6n test puanlart ile son test puanlari

ortalamasinda anlamli bir farkin olup olmadig: arastirilmistir. Deney grubu 6grencilerinin
BT 0n test ve son test ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir ()_( sontest = 11,04: X On test

= 16,65; p = ,00 < ,05). Bu farkliligin son test lehine anlamli olmasi modellemeye dayali

Ogretim yonteminin 6grencilerin basarilarini arttirmada etkili oldugunu gostermektedir.

Calismanin 3. alt problemi dogrultusunda mevcut programin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin BT 6n test puanlar ile son test puanlarinin ortalamasinda anlamli bir farkin

olup olmadigr arastirllmigtir. Kontrol grubu O&grencilerinin BT o6n test ve son test
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir (X son test = 10,59; X ¢n test =13,18; p = ,00 <

,05). Bu farkliligin son test lehine anlamli olmas1 mevcut programa dayali 6gretimin de
ogrencilerin basarilarii arttirmada etkili oldugunu gostermektedir. Ancak bu artis deney
grubundaki artig kadar anlamli derecede yiiksek degildir. Bu agidan dgrencilerin akademik
basarilarinin artirilmasinda mevcut programa dayali 6gretim, modellemeye dayali 6gretim

kadar etkili degildir.
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Calismanin 4. alt problemi dogrultusunda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin BT son
test ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadig: arastirilmistir. Deney ve kontrol
gruplarinin BT son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin
oldugu goriilmiistiir [t(46)= 3,48; p< ,05]. Bu sonug, deney grubunda yer alan 6grencilerin,
kontrol grubunda yer alan o6grencilere gore deneysel uygulama sonrasinda akademik
basarilarinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Buna bagli olarak, Fen ve Teknoloji
ogretiminde modellemeye dayali Ogretimin kullanilmasinin  6grencilerin  akademik
basarilarinin  gelistirilmesinde sadece Fen ve Teknoloji Ogretim Programinin
kullanilmasina gore daha etkili oldugu sdylenebilir. Literatiirde arastirma sonuglariyla
paralellik gosteren arastirmalara rastlanmistir (Aksakal vd., 2015; Bilal, 2010; Clement,
2000; Gobert & Pallant 2004; Nunez-Oviedo, 2004; Hestenes, 2006; Giimiis vd., 2008;
Sarikaya vd. 2004; Taylor vd., 2003; Unal, 2005).

Taylor vd. (2003) astronomi konularinda, modellemeye dayali etkinliklerle yiiriitiilen
derslerin akademik basariyr artirmada etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Modelleme
yoluyla 6gretim 6grencilerin akademik basari diizeylerini gelistirmede daha etkilidir (Bilal,
2010). Sarikaya vd. (2004) mitoz ve mayoz boliinme konularinin dgretiminde dgrenciler
tarafindan yapilan modellerin, 6grencilerin akademik basarilarint olumlu etkiledigi
sonucuna ulasmistir. Gobert ve Pallant (2004) ortaokul Ogrencileri ile temel jeoloji
konularint modellemeye dayali 6gretim ile gergeklestirdikleri ¢alismalarinda; modellerin
dogasini ve nasil kullanildiklarin1 anlayan 6grencilerin alan bilgilerini modele dayali akil
yiiriiterek daha kalic1 sekilde yapilandirdiklar1 sonucuna ulasmustir. Unal (2005) “Sivilarin
ve Gazlarin Basinci” konusunda modellemeye dayali etkinliklerin 7.sinif 6grencilerinin
akademik basarilarinin artmasinda etkili oldugu sonucuna ulagmistir. Aksakal vd. (2015)
tarafindan, mayoz boliinme konusunda (iiniversite 2.sinif diizeyinde) modeller kullanilarak
dersin islendigi ve Ogretmen adaylarinin kendi modellerini tirettikleri deney grubunda,

ogrencilerin akademik basarilarinin daha ¢ok arttig1 gériilmiistiir.

Hestenes (2006), lise fizik dersi “Newton mekanigi” konusunda; geleneksel 6gretim
yapilan 6grencilerin dgretim Oncesi Kuvvet Kavram Testinde (Force Concept Inventory)
basarilar1 %26 iken 6gretim sonunda %42 olmustur. Modelleme 6gretimi alan 6grencilerin
(n=3394) ders Oncesi basarilart %26 dan %52 ye c¢ikmistir. Ayn1 6gretmenler modelleme

Ogretimini bir y1l sonra tekrar yaptiklarinda 6grencilerin (n=647) basarilar1 %29 dan %69 a
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cikmistir. Goriildiigii gibi modelleme 6gretimi yapilan dersteki basar1 geleneksel dgretim

yapilan dersteki basaridan daha fazladir.

5.1.2. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Siirec Becerileri
Gelisimleri Arasindaki Farka Iliskin Sonuclar

Modellemeye dayali oOgretimin, 7. smf Ogrencilerinin BSB gelisimlerine etkisini
arastirmak amaciyla 26 sorudan olusan Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi (BSBO)
uygulanmistir. Calismada; 5. alt problem dogrultusunda uygulama Oncesinde deney ve

kontrol grubu &grencilerine uygulanan BSBO’nde, puan ortalamasi agisindan iki grubun

denk oldugu sonucuna ulasilmistir (X peney =13,73; X Kontroi=11,86; [t(46)= 1,46; p > ,05] ).

Bu sonug, deneysel uygulama 6ncesinde gruplarin BSBO puan ortalamalarmin yaklasik
olarak birbirine denk oldugunu gdstermektedir. Buna goére modellemeye dayali 6gretimin
ogrencilerin BSB gelisimleri iizerindeki etkisinin belirlenebilmesi i¢in BSBO seviyeleri

birbirinden farkli olmayan iki grubun arastirmada yer aldig1 sdylenebilir.

Calismada 6. alt problem dogrultusunda modellemeye dayali Ogretim yOnteminin
uygulandigi deney grubu &grencilerinin BSBO &n test puanlari ile son test puanlari

ortalamasinda anlamli bir farkin olup olmadig: arastirilmistir. Deney grubu 6grencilerinin
BSBO 6n test ve son test ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir ()_( ontest = 13,73; X
son test = 19,54; t(25)= 14,25; p < ,05). Bu sonug¢, modellemeye dayali Ggretimin,
ogrencilerin deneysel uygulama sirecinde bilimsel sire¢ becerilerini gelistirdigini
gOstermektedir. Buna gbore modellemeye dayali Ogretimin, Ogrenme siirecinde

kullanilmasimnin  6grencilerin  bilimsel slire¢ becerilerini  olumlu yonde etkiledigi

soylenebilir.

Calismanin 7. alt problemi dogrultusunda mevcut programin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin BSBO 6n test puanlari ile son test puanlarinin ortalamasinda anlamli bir

farkin olup olmadig1 arastirilmistir. Kontrol grubu dgrencilerinin BSBO 6n test ve son test
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir (X ontest= 11,86; Xsontest =14,91 ; [t(21)= 6,58;

p<,05). Bu farkliligin son test lehine anlamli olmas1 mevcut programa dayali 6gretimin de

ogrencilerin BSBO basarilarini arttirmada etkili oldugunu gostermektedir. Ancak bu artis

deney grubundaki artis kadar anlamli derecede yliksek degildir. Bu agidan mevcut
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programa dayali 6gretim, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri gelisiminde modellemeye

dayal1 6gretim kadar etkili degildir.

Calismanin 8. alt problemi dogrultusunda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin BSBO son
test ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadig: arastirilmistir. Deney ve kontrol
gruplarinin BSBO son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin
oldugu bulunmustur [t(46)= 3,39; p< ,05]. Bu sonug deneysel uygulama sirecinde deney
grubundaki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin kontrol grubundaki 6grencilere gore
daha ¢ok gelistigini gostermektedir. Literatiirde arastirma sonuglarini destekleyen
calismalara rastlanmistir (Unal-Coban, 2009; Khan, 2011). Unal-Coban (2009); 7. siif
ogrencilerinin Isik konusunda modellemeye dayali 6gretim sonucunda BSB gelisim

diizeylerinin arttig1 sonucuna ulagsmistir.

Modellemeye dayali 6gretim, 6grencilerin bilimsel bilginin nasil yapilandirildigini,
degerlendirildigini ve paylasildigini anlamalarini ve bu bilimsel bilgiyi giinliik hayatta
uygulamalarin1 ve kullanmalarini saglar (Baek vd., 2011). Nersessian (1995) ve Clement
(1989); bilim insanlar1 ve uzmanlarin bilimsel modeller {iretirken kullandiklar1 diisiinme
deneyimlerinin, 6grenme ile dogrudan iliskili oldugunu belirtmistir. Nersessian (1995)
uzmanlarin modelleme deneyimlerini nasil gergeklestirdigi Ogretilirse, Ogrencilerin
bilimsel diisiinme i¢in egitilmesi konusunda daha basarili olunacagini belirtmistir. Harrison
ve Treagust (1996)’a gore, bilimi anlamak, bilim insanlarmin kullandigi modelleri
anlamaktir. Ogrenciler &zellikle astronomi kavramlarmi Ogrenirken, bilimin insanlar
tarafindan yapilandirilan bir siire¢ oldugunu, bilim insanlarinin ¢alistig1 sosyal ve kiiltiirel
cevreden etkilendigini ve bilimsel anlayigin zamanla degisebilecegini de dgrenirler (Taylor
vd., 2003). Ayrica; bilimsel modellerin ve modelleme siirecinin anlasilmasi, 6grencilere
bilimsel anlamda bilgi gelistirme konusunda iist biligsel farkindalik gelistirmelerini, ayni
zamanda kendi bilimsel anlayislari iizerinde derin diisiinmelerini ve bilimsel zihinsel
modeller olusturmalarini saglar. Bu nedenle, 6grenci-merkezli modellemeye dayali 6gretim
gelismekte olan ve dogal diinyanin daha ileri bir anlayisimi saglamak igin agiklayici
hipotezler ve test etme ile bilim insanlarinin ¢alismalarina benzer bir ilerici 6grenme siireci

saglamaktadir (Clement, 1989).

Modellemeye dayali 6gretim siiresince; O6grencilerin On bilgilerinin farkina varmalarin
saglayacak etkinliklere yer verilmistir. Daha sonra, dgrencilerin sahip olugu kavramlarin

dizeyine gore, modelleme dongiileri kullanilarak, zihinsel yapilarinda yeni bir diizenleme
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yapma firsati saglanmaya calisilmistir. Modellemeye dayali hazirlanmis etkinliklerde,
bilimsel kavramlar1 tanimlama ve agiklamada modellerin gii¢lii yonleri ve sinirliliklarinin
farkinda olmalar1 igin gerekli bilgiler verilmistir. Ogrencilere bilimsel olgular hakkinda,
hem kendi zihinsel modellerini olusturup elestirebilme hem de grup iginde, diger gruplarin
ve bilim insanlarinin modellerini elestirebilmeleri i¢in firsatlar verilmistir. Boylece, bilim
insanlarinin  bilimsel c¢aligmalart nasil yiiriittiigli konusunda fikir kazandirilmaya

calisiimastir.

Modellemeye dayali fen 6gretiminin 6ziinde, 6grencilerin zihinsel modellerini bilimsel
siire¢ basamaklarini kullanarak yapilandirmalar1 vardir. Ogretim siirecinde dgrencilerden
beklenen, kendi diisiincelerini deneyerek ve sonuca ulasarak zihinsel modellerini
olusturmalar1 oldugu igin, bu kazanimlarin bilimsel siire¢ becerileri gelisiminde etkili
oldugu literatiirde yer alan ¢alismalarla desteklenmektedir (Clement 2000; Unal- Coban,
2009).

Bu caligmada da bilimsel siire¢ becerileri, 6zellikle astronomi ile iliskili olan bilimsel siire¢
becerileri, modellemeye dayali dongiilerden yararlanilarak kullanilan etkinlikler ile
desteklenmis ve 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri kazanimlariyla bilimsel modellerin
farkina varmalar1 saglanmistir. Modellemeye dayali 6gretimin amaci, dgrencilerin zihinsel
modellerini bilimsel olarak yapilandirmalarin1 saglayarak bilimsel siire¢ becerilerini

kazandirmak oldugu i¢in, ¢alismanin amacina ulastigi sdylenebilir.

5.1.3. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Zihinsel Model Gelisimleri

Arasindaki Iliskiye Dayal Sonugclar

Modellemeye dayali 6gretimin, 7. sinif 6grencilerinin zihinsel model gelisimlerine etkisini
arastirmak amaciyla Zihinsel Modelleri Degerlendirme Olgegi (ZMDO) uygulanmistir.
Dereceli puanlama anahtarina gore degerlendirlen 10 sorudan olusan bu oOlgek igin

alinabilecek en yiiksek puan 40’ tir.

Calismada 9. alt problem dogrultusunda uygulama Oncesinde deney ve kontrol grubu
ogrencilerine uygulanan ZMDO puan ortalamasi acisindan iki grubun denk oldugu
sonucuna ulasilmistir (X peney =9,77; X kontroi=8,00; [t(46)= 1,41; p > ,05] ). Bu sonug,

deneysel uygulama &ncesinde gruplarm ZMDO puan ortalamalarmin yaklasik olarak

birbirine denk oldugunu gostermektedir. Buna goére modellemeye dayali G6gretimin
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ogrencilerin zihinsel model gelisimleri iizerindeki etkisinin belirlenebilmesi igin ZMDO

puan ortalamalar1 birbirinden farkli olmayan iki grubun aragtirmada yer aldig1 sdylenebilir.

Calismada 10. alt problem dogrultusunda modellemeye dayali Ogretim yoOnteminin
uygulandig1 deney grubu 6grencilerinin ZMDO 06n test ve son test puan ortalamalar

arasinda anlamli bir farkin olup olmadigt arastirilmistir. Deney grubu Ogrencilerinin

ZMDO 6n test ve son test ortalamalari arasinda anlamli bir fark vardir ()_( Ontest = 9,77; X

son test = 23,27; [t(25)= 15,97; p< ,05] ). Bu farkliligin son test lehine anlamli olmasi
modellemeye dayali 6gretimin Ogrencilerin  zihinsel modellerini gelistirmede etkili

oldugunu gostermektedir.

Calismanin 11. alt problemi dogrultusunda mevcut programin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin ZMDO 6n test ve son test puanlarinin ortalamasinda anlamli bir farkin olup

olmadig1 arastinlmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin ZMDO 6n test ve son test
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir (X on test = 8,00; Xson test =14,68 ; [t(21)= 7,16;

p<,05]). Bu farkliligin son test lehine anlamli olmas1 mevcut programa dayali 6gretimin de
ogrencilerin ZMDO basarilari arttirmada etkili oldugunu gostermektedir. Ancak bu artis
deney grubundaki artis kadar anlamli derecede yiiksek degildir. Bu durumun, Fen ve
Teknoloji Ogretim Programimda yer alan “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi”
unitesinde bilimsel surec becerilerini gelistirmeye yonelik etkinliklerin ders kitabinda ¢ok

fazla yer almamasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Calismanin 12. alt problemi dogrultusunda deney ve kontrol grubu dgrencilerinin ZMDO
son test ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadig1 arastirilmistir. Deney ve
kontrol gruplarmin ZMDO son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farkin oldugu bulunmustur [t(46)= 4,01; p< ,05]. Bu sonu¢ deneysel uygulama
siirecinde deney grubundaki ogrencilerin zihinsel modellerindeki gelisimin kontrol
grubundaki Ogrencilere gore daha fazla oldugunu gostermektedir. Literatiirde arastirma
sonuglarini destekleyen calismalara rastlanmistir (Arslan, 2013; Ogan- Bekiroglu, 2007;
Oguz, 2007; Steinberg & Clement, 2001). Ogan-Bekiroglu (2007); ayin evreleri ve ayla
ilgili olaylarin modellemeye dayali 6gretimi sonucunda, fizik Ogretmen adaylarmnin,
zihinsel modellerinin gelistigi sonucuna ulagmistir. Oguz (2007); 7. smif 6grencileri ile
okul sonrast etkinligi ¢ercevesinde gerceklestirdigi calismasinda, model olusturma ve

gelistirme yoOnteminin zihinsel model gelisimlerine olumlu katki sagladigini bulmustur.
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Benzer sekilde Arslan (2013), 6. smif ogrencilerinde “Madde ve Isi” {initesinde,
modellemeye dayali 6gretim yonteminin grencilerin zihinsel modellerini olumlu yonde

etkiledigi sonucuna ulagmistir.

Steinberg ve Clement (2001), tek 06grenciyle elektrik konusunda yaptiklar1 durum
caligmasinda, adim adim farkli ve celigkili olaylar1 sunmuslar ve sonucunda 6grencinin
durgun ve akan elektrik konusunda her seferinde modelini gbzden gecirerek sonunda bir
oncekinden daha giiclii zihinsel modele sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Sonugta,
o0grenme ortamlarinin 6grencilere oncelikle kendi modellerinin farkina vardirmasi gerektigi

vurgulanmigtir.

Zihinsel model olusturma, kisilerin zihinlerinde olusan ve uygulama ile gosterilemeyen bir
olguyu agiklama veya tamimlamada kullanilmaktadir. Bu kisisel zihinsel yapilar, hem
diinyay1 anlamay1, hem de bunu baskalarina agiklamayi saglar (Taylor vd., 2003). Zihinsel
model olusturma siireci, gelisimsel bir siiregtir ve bu siire¢ bilim insanlarinin bakis
acisindan Ogrenmeyi, kavramlar1 agiklayabilmek ve tahmin edebilmek i¢in stirekli
sorgulamay1 gerektirir. Bu 6gretim sonucunda 6grenciler, problemleri veya kendilerine
farkli gelen problemleri ¢6zerken, zihinsel modellerini kullanarak, modellerini dogrularlar
ve kendi problem ¢6ziim yontemlerini sinif ici etkilesimli tartigsmalarla arkadaglari ile
paylasirlar (Taylor vd., 2003). Ayrica, modellerin dogasini ve nasil kullanildiklarini
anlayan Ogrencilerin, kavram bilgilerini modele dayali akil yiriiterek daha kalic1 sekilde
yapilandirdiklart da g6zlenmistir (Gobert & Buckley, 2000). Modellemeye dayali
ogretimin 6grencilerin anlamli 6grenmelerine ve konuyla ilgili bilimsel zihinsel modellerin
nasil ortaya konuldugunun anlasilmasina yardimci oldugu sonucuna varilan calismalar

mevcuttur (Taylor vd., 2003; Nunez-Oviedo, 2004).

Ogrencilerin olusturdugu zihinsel modeller, dis temsiller veya gdsterimler olarak ¢izim ve
aciklamalar kullanilarak ifade edilir (Guo-Li & Anderson, 2010). Ogan-Bekiroglu (2007),
ogrencilerin konuyla ilgili modellerini grup calismasiyla olusturmalar1 saglandiginda,

zihinsel modellerinin gelistigini belirtmektedir.

Yapilandirmaci modellemede 6grencilerin bilissel yeteneklere sahip olduklari fakat konu
hakkinda yeterli bilgi sahibi olmadiklari tartisilmaktadir. Fen 6grenmede bu yaklasimla
basarili olmak i¢in, Ogretmenlerin 6grencilerin hem bilgi icerigindeki hem de
yapilandirmact modellemedeki uzmanlhigini gelistirmeleri gerekir (Nersessian, 1995).
Nersessian; bilimde sonug ve bilim drinlerine odaklanmak yerine, bilimsel modellerin
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nasil yapilandirildigini igeren surecleri incelemistir. Diger biligsel arastirmacilar da,
kavramsal bilgi ve anlama gelisimlerini; problem ¢ozerken veya laboratuvarda ¢aligirken
uzmanlarla gergeklestirilen, akil yiiriitme stiregleri ile tanimlamistir. Astronomlar, olgulari
aciklama ve baskalarina aktarmada, genellikle modelleri ve 6zellikle zihinsel modelleri
kullanirlar. Ogrencilerin de onlar gibi diisiinmeye baslamalar icin, kisisel bilgileri ve
kavramlariyla birlikte zihinsel modellerini yapilandirabilmeleri ve gilincellemeleri

gerekmektedir (Taylor vd., 2003).

Bilimsel modellerin ve modellemeye dayali 6gretimin, fen 6gretimini gerg¢eklestirmek igin
temel oldugunu vurgulayan Gilbert (2004), 6grencilerin bilimsel modeller ve modellerin
dogas1 hakkindaki disiincelerini gelistirmenin en iyi yolu olarak da, aktif olarak degisik
tiirlerde modelleme etkinlikleri yapacaklari ortamlar hazirlamak oldugunu belirtmistir.
Modellemeye dayali 6gretim etkin olarak kullanildiginda, ilkégretim fen 6gretimi igin,
onemli olan bilim igerigi, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimin dogasini birlestirebilir. Her
asamada, 6grenciler, modellerini degerlendirmek, revize etmek, test etmek ve anlatmak
yoluyla bilimsel fikirlerini ve zihinsel modellerini insa ederler (Gilbert & Ireton, 2003;
Justi & Gilbert, 2002). Bir model degistirme ve gelistirme eylemi, 6grencileri, bir sistemin
fonksiyonel yonlerini ve zamanla sistem davranisini etkileyen iligkileri gostermeye tesvik
eder (NRC, 2007). Ozetle, asamal1 ve ardisik modelleme dongiileri dgrencinin égrenmesini

ve zihinsel model olusturmalarini kolaylastirmaktadir.

5.1.4. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Zihinsel Modellerine iliskin

Sonuclar

Ogrencilerin zihinsel modellerindeki gelisimi belirlemek amaciyla, ZMDO’ne verdikleri
yamtlar gizimleri ile birlikte degerlendirilmistir. Ogrencilerin zihinsel modellerinin, nitel
analiz ile smiflandirilmasi sonucunda, deney grubu Ggrencilerinin zihinsel modellerinin;
ilkel zihinsel modellerden, bilimsel =zihinsel modellere dogru daha ¢ok gelistigi
goriilmiistiir. Bu durumda modellemeye dayali 6gretim yapilan derslerin 6grencilerin
zihinsel modellerinin gelisimine olumlu katki sagladigi sOylenebilir. Fakat deney ve
kontrol grubu O6grencilerinin 10 soru i¢in verdikleri cevaplar genel olarak
degerlendirildiginde, sentez zihinsel modellerin ¢cogunlukta oldugu sdylenebilir. Bu durum,
zihinsel modellerin bilimsel yonde degisime karst direncli yapilar oldugu goriisiinii

dogrulamaktadir.
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Vosniadou ve Brewer (1992), Ogrencilerin 6n varsayimlarina gore olusturduklari
modellerden sonra, bilimsel fikirler ve modelleri agiklayarak, dgrencileri 6n varsayimlarini
yeniden yorumlayarak asama asama degistirmeye yoneltmislerdir. Sonug olarak 6grenciler,
karsilastiklar1 ¢eliskileri ¢6zmek icin, kendi modelleri ile bilimsel model arasinda sentez
modeller olusturmuslardir. Ogrencilerin baslangic modellerine sebep olan én varsayrmlari
yeniden yorumladiginda diinyanin kiire oldugunu anladiklari sonucuna varilmistir.
Literatiirdeki diger arastirmalar incelendiginde de modellemeye dayali fen 6gretiminin
ogrencilerin zihinsel modellerini olumlu yonde etkiledigine dair benzer c¢aligmalar
bulunmaktadir (Arslan, 2013; Clement, 2000; Kurnaz, 2011; Ogan-Bekiroglu, 2007;
Schwarz & White, 2000, Unal 2005).

ZMDO sonuglarinin, nitel analizi ve smiflandirilmasi sonucunda elde edilen bulgular
incelendiginde Ogrencilerin zihinsel modellerinin olumlu yonde gelistigi goézlenmistir.
Deney grubu o6grencilerinin sahip olduklar1 zihinsel modelleri, gecerli olan bilimsel
modellere dogru gelismistir. Bu nedenle gergeklestirilen etkinliklerin 6grencilerin zihinsel
modellerini ortaya ¢ikarirken, bilimsel zihinsel modellere uygun bir sekilde zihinsel model

gelisimine katki sagladig1 goriilmistiir (Harrison & Treagust, 1998).

5.2. Oneriler

Elde edilen sonuglar ve tartigmalar 1siginda arastirma ile ilgili olarak su Onerilerde

bulunulabilir.
Ogretmenlere Yonelik Oneriler:

e Temel kavramlar 6grencilere kazandirilirken oldukga fazla 6rnek verilebilir. Bu
ornekler, 6grencilerin katilimiyla olusturulabilir.

e Uzayla ilgili giincel belgeseller 6grencilere izletilebilir. Evren, Giines, gezegen,
uydu gibi kavramlarin etkili 6gretimi i¢in, dgrencilerin zihinlerinde bu konu ile
ilgili olaylar1 canlandirabilecek ilgili resimlerin, simulasyonlarin gosterilmesi,
konuyla ilgili calisma materyallerinin gelistirilmesi dnemlidir.

e Opgrenciler, gruplar olusturarak konuya iliskin projeler, somut modeller
hazirlamaya, posterler hazirlayarak arastirmalarini sunmaya yonlendirilebilir.

e Ogrencilere sinif ici etkinlikler bilim tarihinden &rneklerle bilimin nasil isledigi,

bilimsel bilginin nasil olusturulduguna iliskin 6rneklerle kazanmalar1 saglanabilir.
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Bilimin amaci ve 6ziinde bir diisiinme siireci oldugu her asamada vurgulanarak,
sinif i¢inde sorgulamaya ve modellemeye yonelik etkinliklerin daha sik yer almasi
saglanabilir.

Zihinsel model olusturma siirecinde en dnemli gorev dgretmenindir. Ogretmen,
ogrenci ile birlikte bilgiyi ortak yapilandiran kisi oldugu i¢in, elestiri ve revizyon
dongiilerini gliclendirmek i¢in, 6grencilerin zihinsel modellerinin siirekli farkinda
olmalidir.

Ogretmenler; bilimin dogasi, bilimsel modellerin, metaforlarin ve analojinin rolii

hakkinda yeterli pedagojik alan bilgisine sahip olmalidir.

Arastirmacilara Yonelik Oneriler:

Bu aragtirma 4 haftalik deneysel uygulama ile simirlhidir. Arastirma siiresinin
artirllmasinin ~ genellikle uygulanan 6gretim  yontemin etkilerini  gérmeyi
kolaylagtiracag: diisiiniildiiglinden modelleme yoluyla 6gretimin etkilerinin daha iyi
goriilebilmesi icin arastirma siiresi daha uzun tutularak arastirma tekrarlanabilir.

Bu arastirmada modellemeye dayali 6gretimin temel astronomi konularindaki
basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve zihinsel model gelisimleri Gzerindeki etkileri
incelenmistir. Arastirmada kullanilan yontemin diger konulardaki etkilerinin
belirlenmesi i¢in yontem farkli konulara uygulanabilir.

Modellemeye dayali 6gretimin kavramsal degisim etkileri arastirilabilir. Ozellikle
ogrencilerde, slire¢ boyunca meydana gelecek bilissel gelisim daha detayh
izlenerek yontemin, kavramsal degisimi saglamasina yonelik katkis1 incelenebilir.
Ogrencilerin, modellerin 6zellikleri, modellemenin dogas1 iizerine gériisleri
aragtirilabilir. Ogrencilerin modelleme hakkindaki bilgileri ile olusturduklar:
modellerinin niteligi arasindaki iliski arastirilabilir.

Modellemeye dayali egitim alan bireylerin st siniflardaki egitim deneyimlerinin

bu etkinliklerden nasil etkilenecegi aragtirilabilir.
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EK-1:FEN VE TEKNOLOJI PROGRAMI 7. SINIF GUNES SISTEMIi
VE OTESI: UZAY BILMECESI UNITESI KAZANIMLARI

1. Uzayda bulunan gok cisimleri ile ilgili olarak 6grenciler;

1.1. Gok cisimlerini ¢iplak gozle gozleyerek 6zelliklerini belirler (BSB-1, 2, 4, 5, 6, 7).

1.2. Uzayda, ¢iplak gozle gozleyebildigimizden ¢ok daha fazla gok cismi oldugunu fark eder (BSB-
8, 25; FTTC-1, 3, 16).

1.3. Bilinen takimyildizlara 6rekler verir.

1.4. Kuyruklu yildizlara 6rnekler verir.

1.5. Gozlem yaparken, yildizlarla gezegenleri birbirinden ayirt eder (BSB-1,2, 4-7).

1.6. Giinesin de bir y1ldiz oldugunu ifade eder (BSB-2).

1.7. Yildizlar arasindaki ¢ok uzak mesafelerin “1sik yili”” ad1 verilen bir uzaklik 6l¢iisii birimiyle
ifade edildigini belirtir.

1.8. Meteor ile gok tasi arasindaki farki agiklar.

2.Giines sistemi ve uzayla ilgili olarak 6grenciler;

2.1. Giines sistemindeki gezegenleri Giines’e yakinliklarina gore siralar (BSB-4).

2.2. Giines sistemindeki gezegenlerin Giines’e olan uzakliklarinin “astronomi birimi” (AB) adi
verilen bir uzaklik 6l¢iisii birimiyle ifade edildigini belirtir.

2.3. Giines sistemindeki gezegenlerin belirli yoriingelerde hareket ettiklerini kavrar.

2.4. Giines sistemindeki gezegenleri, belirgin 6zelliklerine (birbirlerine gore biiylikliikleri, dogal
uydu sayilar, etraflarinda halka olup olmamasi) goére karsilagtirir (BSB-4, 5).

2.5. Giines sistemini temsil eden bir model olusturur ve sunar (BSB-28, 30, 32; FTTC-4, 8).

2.6. Ay’1n, Diinya’nin uydusu oldugunu gosteren bir model olusturur ve sunar (BSB-28,30, 32;
FTTC-4, 8).

2.7. Gok adalara ornekler vererek 6zelliklerini kavrar (BSB-5).

2.8. Diinya digindaki evren pargasini “uzay” olarak tanimlar ve Diinya’mizin uzaydaki yerini
belirtir.

3. Uzay arastirmalarn ile ilgili olarak 6grenciler;

3.1. Eski medeniyetlerin gok biliminde nasil veri topladiklari, kaydettikleri, bunlari ne amagla ve
nasil kullandiklar1 hakkinda bilgi toplayarak bir goriis olusturur ve sunar (BSB-25, 32; FTTC-1, 2,
3, 34, 35).

3.2. Gok bilimcilerin, teleskoplar yardimiyla gok cisimlerinin hareketlerini ve yapisini inceleyen
bilim insanlar1 olduklarim belirtir (FTTC-11, 12, 34, 35; TD-2, 3).

3.3. Unlii Tiirk gok bilimciler ve calismalar hakkinda drnekler verir (FTTC-15; TD-3).

3.4. Teleskoplarin uzay gozlemi yapmadaki 6nemini fark eder (BSB-3, 17).

3.5. Basit bir teleskop yapmak i¢in teknolojik tasarim yapar, model olusturur ve sunar (BSB-28, 30,
32; FTTC-4,8,9).

3.6. Teknolojinin uzay arastirmalarina, uzay arastirmalarinin da teknolojiye katkisini 6rneklerle
aciklar (FTTC-3, 16, 17, 31, 32, 36).

3.7. Astronotlarin uzayda pek ¢ok alanda (fizik, kimya, biyoloji, tarim, eczacilik, balistik vb.)
incelemeler yapan bilim insan1 olduklarini belirtir (FTTC-11, 12, 34, 35; TD-2, 3).

3.8. Ay’a atilan ilk adimin, uzak gezegenlere gidebilme ve uzay arastirmalar1 bakimindan énemini
kavrar.

3.9. Evrenin, ugsuz bucaksiz olmasi nedeniyle uzay hakkinda bilinen gerceklerin sinirli ve yeni
aragtirmalarla degisebilir oldugunu 6rneklerle agiklar (FTTC-1, 3).

3.10. Uzay calismalarina dayanarak ve hayal giiciinii kullanarak gelecege yonelik tahminler yiirtitiir
(BSB-8, 9; FTTC-1, 3, 31).

3.11. Uzay kirliliginin sebeplerini ifade ederek bu kirliligin yol agabilecegi olast sonuglart tahmin
eder (BSB-8; FTTC-18, 21, 26, 28, 29, 32).
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EK-2: GUNES SISTEMI VE OTESI: UZAY BILMECESI UNITESI KAVRAM HARITASI
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EK-3: GUNES SISTEMI VE OTESI: UZAY BILMECESI UNITESI UNITELENDIRILMIS YILLIK PLANI

1.4.Kuyruklu yildizlara 6rnekler verir.

veya iliskileri nedeniyle degil; Diinya’dan bakildiginda
birlikte sergiledikleri goriniim nedeniyle ortak bir adla
anildig belirtilir.

[Kutup Yildizi’nin geceleyin yon bulmakta
kullanildig1 ve bulundugu yoniin kuzeyi gosterdigi
belirtilir.

[11.4 Kuyruklu Yildizlar, yildiz adiyla adlandiriimakla
birlikte y1ldizlardan farklidir.

DERS iCi VE ARA
D OLCME DIGER DiSIPLINL
- 5 E | KAZANIMLAR ETKINLIKLER ACIKLAMALAR DEGERLEN DERSLERLE ER
8 = <Iz P DIRME ILISKILENDIR | ATATURKC
ME ULUK
[1.1 Gokyuzii gdzlemleri disarida yapilacaksa, bu
gbzlemin miimkiinse sehir 1giklarindan uzakta, bir
1-GOK CiSIMLERINI TANIYALIM @ZGCkyUZU Gozlemi biiyligiin esliginde, hava sartlarina uygun kiyafetlerle,
en az 20 dakikalik bir siirede yapilmas1 gerektigi
1. Uzayda bulunan gok cisimleri ile ilgili belirtilir.
olarak dgrenciler;
i Seni -1 1.2 Uzayda bulunan gok cisimleri ile ilgili olarak
1.1. Gok cisimlerini ¢iplak gdzle Tal.qm Idizmnm Ads n-ic.el ayrlntlla-ra (cap degeri, ortalama sicaklik vb.)
gozleyerek dzelliklerini belirler ) Y girilmeyecektir.
(BSB-1,2,4,5,6,7). ne:
[1.2 Gezegenlerin 151k kaynagi olmadigi, yildizlarin bir
g 1.2.Uzayda, ¢iplak gozle 6mrii oldugu; 6mrii tiikenmemis .}Illfi}zlarln belirli
S| gdzleyebildigimizden ¢ok daha fazla yaslarda 1s1 ve 151k yaydiklar belirtilir.
h <2 E g0k cismi oldugunu fark eder (BSB- o
- 2 < 8, 25; FTTC-1, 3, 16). ??? 1.3; 1.4 “Y1ldiz” denince akla genelde
< = |T bayragimizda yer alan sekil gelmektedir. Oysa
> i - .. . o .
=2 b 1.3. Bilinen takim yildizlara rnekler yildizlarin genelde kiiresel sekilde oldugu belirtilir.
o verir.
(=] 1.3 Takimyildiz1 olusturan yildizlarin, ortak 6zellik
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VIAYTS

12-16 MAYIS 2014

32. HAFTA

1.5 Gozlem yaparken, yildizlarla
gezegenleri birbirinden ayirt eder (BSB-1,
2,4-7).

1.6Giines’in de bir y1ldiz oldugunu ifade
eder (BSB-2).

1.7Y1ldizlar arasindaki ¢ok uzak
mesafelerin “ig1k yili” ad1 verilen bir
uzaklik dl¢iisti birimiyle ifade edildigini
belirtir.

1.8Meteor ile gok tasi arasindaki farki
aciklar.

2-GUNES SISTEMI

2Giines sistemi ve uzayla ilgili olarak
ogrenciler;

2.1.Giines sistemindeki gezegenleri
Giines’e yakinliklarina gore siralar (BSB-
4).

2.2Glines sistemindeki gezegenlerin
Giines’e olan uzakliklarinin “astronomi
birimi” (AB) ad1 verilen bir uzaklik 6l¢iisii
birimiyle ifade edildigini belirtir.

i Gezegenleri 1=-1 1.6 Giines’in tabakalarmin 6zellikleri,
sicaklik degeri, ¢ap1 vb. ayrintilara girilmez.
Yildizlardan Nasil
??? 1.7 Istk yuli 'nin bir zaman birimi olmadigy;
Ayirt Edersin? “15181n bir yilda aldif1 yol” olarak ifade edilen bir
uzaklik dl¢iisti birimi oldugu belirtilir.

[M1.8 Gok taglari, gezegenlerin arasinda hareket
eden ve tiimiyle gaz durumuna ge¢gmeden,
atmosfere girerek yeryiiziine ulasabilen
meteorlardir. Ayrica akan yildiz ad1 verilen doga
olayna, halk arasinda yildiz kaymas: denildigi ve
buna da atmosfere yiiksek hizla girip yanan bir
meteorun sebep olabilecegi belirtilir.

[N1.8 Meteorlar, diistiikleri yerlerde ciddi

iy Giines " .
hasarlara yol agabilir, gukurlar olusturabilir.

Sistemimizi Olusan ¢ukurlara meteor ¢cukuru denir; ancak
Diinya ylizeyi tizerindeki bir cukurdan s6z

Tantyalim ediliyorsa buna gok tast ¢ukuru ad1 verilir.

[M2.1.-2.5. Uluslararast Astronomi Birligi
(International Astronomical Union; IAU), 24
Agustos 2006 tarihinde Prag'da yaptig1 toplantida
Pliton'u gezegen simifindan ¢ikararak "Clice
Gezegen" smifina dahil etmistir. Tlgili kazanimlar
bu degisim dogrultusunda islenmelidir.

[12.2 Birastronomi biriminin (AB) Giines ile
Diinya arasindaki uzakliga esit oldugu belirtilir.

1.6 Giines ile
ilgili olarak 5.
sinifta
Ogrenilenler
hatirlatilir
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21-23 MAYIS 2014

33. HAFTA

2.3.Giines sistemindeki gezegenlerin
belirli yoriingelerde hareket ettiklerini
kavrar.

2.4.Giines sistemindeki gezegenleri,
belirgin 6zelliklerine (birbirlerine gore
biiytikliikleri, dogal uydu sayilari,
etraflarinda halka olup olmamasi) gore
karsilastirir (BSB-4, 5).

2.5.Giines sistemini temsil eden bir
model olusturur ve sunar (BSB-28, 30,
32; FTTC-4, 8).

2.6.Ay’1n, Diinya’nin uydusu oldugunu
gosteren bir model olusturur ve sunar
(BSB-28, 30, 32; FTTC-4, 8). 2.7.G6k
adalara ornekler vererek ozelliklerini
kavrar (BSB-5).

2.8.Diinya disindaki evren pargasini
“uzay” olarak tanimlar ve Diinya’mizin
uzaydaki yerini belirtir.

- Gilines Sistemi

Modelim

- Uydu Modeli

Tasarliyorum

g5: Diinya’mizin

Adresi Nedir?

-1 2.4 Giines sistemindeki gezegenler,
birbirlerine gdre nitel 6zellikleriyle (goreli
boyut, etrafinda halka olup olmamasi, uydu
sayisi, yiizey sekilleri) ele alinir; nicel
ayrmtilara ¢apinin biiyiikligii, yogunlugu
vb.) girilmez.

[112.6 Gel-Git Olayr’nin, Ay ile Diinya
arasindaki hareket iligkisinden kaynaklanan
doga olayi oldugu bir okuma metniyle verilir

[112.7 Galaksi yerine gk ada terimi
kullanilir.

[2.8 Evren kelimesinin; “aradaki
bosluklarla birlikte gok cisimlerinin timii”
anlaminda kullanildig: belirtilir.
“Diinya’mizin uzaydaki yerinden kastedilen;
bulundugu gok ada/sistem ve Giines’e
yakinlikta kaginct sirada bulundugudur.

25Ayile
ilgili olarak 5.
smifta
Ogrenilenler
hatirlatilir.

£325ve 26
kazanmimlari,
Tirkce dersi
“Konusma”
temel dil
becerisi ile
iligkilendirilir.
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34. HAFTA

3-UZAY ARASTIRMALARI

3.Uzay arastirmalan ile ilgili olarak
ogrenciler;

3.1.Eski medeniyetlerin gok biliminde
nasil veri topladiklari, kaydettikleri,
bunlar1 ne amagla ve nasil kullandiklar1
hakkinda bilgi toplayarak bir goriis
olusturur ve sunar (BSB-25, 32; FTTC-
1,2,3,34,35).

3.2.Gok bilimcilerin; teleskoplar
yardimryla gok cisimlerinin
hareketlerini ve yapisini inceleyen
bilim insanlar1 olduklarini belirtir
(FTTC-11, 12, 34, 35; TD-2, 3).

3.3.Unlu Tark gok bilimciler ve
caligmalar1 hakkinda 6rnekler verir
(FTTC-15; TD-3).

3.4.Teleskoplarin uzay gézlemi
yapmadaki énemini fark eder (BSB-3,
17).

3.5Basit bir teleskop yapmak icin
teknolojik tasarim yapar, model
olusturur ve sunar (BSB-28, 30, 32;
FTTC-4, 8, 9).

i Uzay
Arastirmalarinin
Tarihi

i Bir Teleskop

Yapalim

[M 3.1 “Gok” denilince, icinde gok
cisimlerinin hareket ettigi sonsuz bosluk
veya uzay anlagilir.

[ 3.1; 3.2 Astronomi yerine gok bilimi;
astronom yerine gok bilimci  terimi
kullanilabilir.

[13.2 Unlii g6k bilimcilerin hayat hikayeleri
verilebilir.

[M 3.4 Gozlem evlerinin; 151k kirliliginin
gbkyuziu gozlemi yapmadaki olumsuz
etkileri nedeniyle, sehir disindaki tenha
yerlerde bulundugu belirtilir. Olanaklar
elverdigi oOlgiide yakin ¢evrede bulunan
(varsa) bir gbzlem evine gezi diizenlenir.

II1.Yazili degerlendirme

£3 3.1 kazanim,
Turkge dersi
“Okuma”,
“Konugma” ve
“Yazma” temel dil
becerisi ile
iliskilendirilir

£33.2,3.3,34,36
kazanimi, Sosyal
Bilgiler dersi
“Bilim Teknoloji
ve Toplum”
ogrenme alani,
“Zaman Iginde
Bilim” Unitesi
kazanim3, 4 ve5
ile iligkilendirilir

3.4;35 7. smf
“Fiziksel Olaylar”
Ogrenme alani
“Isik ve Ses”
(initesi Mercekler
konusu ile
iliskilendirilir.

3.4 Isik kirliligi
ile ilgili olarak 4.
sinifta
Ogrenilenler
hatirlatilir.

3.5 kazanimu,
Tirkce dersi
“Konugma” temel
dil becerisi ile
iliskilendirilir.
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HAZIKAN

3.6.Teknolojinin uzay arastirmalarina,
uzay arastirmalarinin da teknolojiye
katkisini 6rneklerle agiklar (FTTC-3,
16, 17, 31, 32, 36).

i Cagimiza Yakigan
Bir Isim Tamlamast:
Uzay Teknolojisi

[M 3.6 Uzay teknolojisi sayesinde gegmisten
glinumuze kadar gelistirilen araglara 6rnek olarak
uzay mekikleri, yapay uydular, uzay istasyonlari,
0zel tasarlanmis giysiler vb. 6rnek verilebilir.

3.11.Uzay kirliliginin sebeplerini ifade
ederek bu kirliligin yol agabilecegi
olasi sonuglar1 tahmin eder (BSB-8;
FTTC-18, 21, 26, 28, 29, 32).

E 3.7.Astronotlarin uzayda pek cok [M3.7 Baz1 iilkelerde astronot yerine “kozmonot”

i X . . B terimi kullanildig1 belirtilir.

7z '<£ alanda (fizik, kimya, biyoloji, tarim,

é ';<'- eczacilik, balistik vb.) incelemeler [1 3.7 Uzay calismalarinda gorev almis iinlii

ﬁ I yapan bilim insan1 olduklarini belirtir astronotlar ile ilgili gesitli anekdotlar verilir.

=S (FTTG-11, 12, 34, 35; TD-2, 3).

f [13.8 “Ay’a atilan ilk adim” ile ilgili olarak

N 3.8Ay’a atilan ilk adimin, uzak okuma metni verilir.
gezegenlere gidebilme ve uzay
arastirmalart bakimindan dnemini
kavrar.
3.9Evrenin, ugsuz bucaksiz olmasi Sosyal Bilgiler
nedeniyle uzay hakkinda bilinen dersi 6. £3 3.9,
gerceklerin sinirli ve yeni 3.10
arastirmalarla degisebilir oldugunu kazanimlari,

= orneklerle agiklar (FTTC-1, 3). smif “Bilim

> .

N Teknoloji ve

E '<E 3.10.Uzay ¢alismalarina dayanarak ve Toplum”

S < hayal giiciinii kullanarak gelecege dgrenme alani,

= f) yonelik tahminler yiirtitiir (BSB-8, 9; “Elektronik

o | FTTC-1, 3, 31). Yizyil”

= tnitesi

o

kazanim 2 ile
iligkilendirilir
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EK-4: GUNES SISTEMI VE OTESI: UZAY BILMECESI UNITESI MODELLEMEYE DAYALI DERS PLANI

Tablo 38 Gok Cisimlerini Taniyalim (2 saat)(1. Asama)

Makro égretmen

Makro égrenci

Kazanimlar Kavramlar T E Ogretmen etkinlikleri I Ogrenci etkinlikleri
donguleri donguleri
: Sorular iizerinde diisiinii
1.Konunun Tanitiimasi Pusunme S(_)mlarl. e B e 1. Semalart Diizenleme ¢ oorular uzernde dusunur
Bulutsuz bir gecede gokyiiziine baktiginizda neler goriiyorsunuz? ve cevaplar.
o e - Diisiinme Sorulari: M g . T
2. Ogrenci Fikirlerinin A¢i1ga R, s 5 2. On zihinsel modeli o Etkinlik: Gokyuziinde
2. Uzayda bulunan gok Cikarilmast ggtzﬂ;ﬁﬁgg :]l;le(? (é?;;gf?gl gorebiliyorsunuz: olusturma (M1) neler oluyor? (1. Asama)
?ifimle;i ile ilgili olarak e Etkinlik: Evren ne kadar
ogrenciler; biiviik?
1.1. Gok cisimlerini ¢iplak - . y. . e .
gozle gozleyerek Diisinme Sorulart: » Etkinlik: Gok Cisimlerinin
ozelliklerini belirler (8B~ ® Gokcisiml Bvren nedir? Uzay nedir? . simiflandiniimast ile ilgili
1,2,4,56,7) eri 3. Ogrenci Fikirleri Uzerine Gok cisimleri hareket eder mi? 3. Yeni Zihinsel model Kartlar
1’2 ’U’Za’dé’i 1 lak ebzle Yapilandirma Bilimsel modeli iceren, bilgisayar animasyonu, sunum, okuma Olugturma (M2) Ki I'.k' 5K cisimlerini
e eb};ld',“?n[zi de%'l W Takimyil parcasi )  Etkinlik: Gok cisimlerinin
g aﬁ s }Vazl . ‘§|‘( Cémi ¢ diz Meb Vitamin programindan 7. Unite ile ilgili videolar hareketi
oldugunu fork odor (BSB- ® KUyrUKlu « Etkinlik: Gokyiziinde
8,25; FTTC-1, 3, 16). yildiz _ . , neler oluyor?
1.5 Gézlem yaparken, * Gezegenle . 4. Ogrenci modelleri ve o Gozlem evi ziyareti
1ldizlarla gezegenleri rve 4. Ogrenci Modeli ile Bilimsel ‘EVREN’ konulu video (se¢ilmis bolim Bilim Insanlarinin e e .
¥ gezeg - o Gokyiizii gbzlemi ¢caligma
birbirinden ayirt eder uydulari Modelleri Kargilastirma Ogretmen tarafindan hazirlanmis powerpoint sunusu Modellerini Karsilastirma ylj 8 cats
(BSB-1, 2, 4-7). e Meteorlar (M3), yapragl
1.6Giines’in de bir y1ldiz . Gok o Gerekli ise baslangig
oldugunu ifade eder (BSB- taslart modelleri tizerinde
2). degisiklikl
1.7Y1ldizlar arasindaki o Isik yih egllslwl e'r yapfbnab '
e Yeni 0grenilen bilgiyi

¢ok uzak mesafelerin “is1k
yilr” ad1 verilen bir uzaklik
Olcusl birimiyle ifade
edildigini belirtir.

5. Ogrenci Modelini Diizeltmek

Ogrenciler kendi kavramsal degisimlerini yorumlamalari konusunda
tesvik edilir.

Ogrencilerden baslangig modelleri (M1) ile son halini verdikleri
modellerini (M3) karsilagtirmalar ve gerekli ise baslangi¢ modelleri
iizerinde degisiklikler yapmalari istenir.

Son olarak dgrencilerden yeni dgrenilen bilgiyi problem ¢dzmede ve
yeni durumlarin agiklamasinda kullanmalart beklenir.

5. On ve Son Modelleri
Karsilagtirma (M3, M4)

problem ¢ézmede ve yeni
durumlarin agiklamasinda
kullanma

Gokyuzinde neler oluyor?
(1. Asama) (modeli gbzden
gegirme)

Bilim insanlart modelleri ile
kendi modeli arasinda
karsilagtirma yapma (M3)
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Tablo 39 Gok Cisimlerini Taniyalim (2 saat)(2. Asama)

Makro ogretmen

Makro ogrenci

Kazanmimlar Kavramlar s Ogretmen etkinlikleri w2 Ogrenci etkinlikleri
dongdleri dongdleri
Diisiinme Sorulari:
G“(ik}'llﬁz“iine ‘It?akarken birdenbire parlak bir cismin kaydigin1 hig i e Sorular iizerinde diisiiniir
1. Konunun Tanitilmasi gordliniz mu?”, 1.Semalar1 Diizenleme
“Bu kayan cisimler ne olabilir?” ve cevaplar.
Yildizlan gruplandinp farkl sekillere benzettiniz mi?
Diisiinme Sorulari:
2. Oprenci Fikirlerinin Ag1ga “QOyleyse Giines de bir yildiz olduguna gére neden kaymiyor?” 2. On zihinsel modeli o Etkinlik: Gokytiziinde
Cikarilmast “Gilines’in hareket ettigini biliyoruz. Ancak bu, kayma seklinde olan olusturma (M1) neler oluyor? (2. Asama)
3. Uzayda bulunan gok bir hareket degil. O zaman yildizlar kayar diyebilir miyiz?”
cisimleri ile ilgili olarak ¢ Ggkcisiml e Etkinlik: Takimyildizini
ogrenciler; eri bulabilir misin?
1.3. Bilinen = = Bilimsel modeli igeren, bilgisayar animasyonu, sunum, okuma * Etkinlik: el feneri ile
takimyildizlara ornekler * :aklmyll 3. Ogrenci Fikirleri Uzerine parcast geren, brigisay yonu, ' 3. Yeni Zihinsel model planctaryum yapimi
i 1z .
\lle; rI.(uyruklu yildizlara o Kuyruklu Yapilanditma Meb Vitamin programindan 7. Unite ile ilgili videolar Olisiarmre (1.2 (Tubitak,186)
ornekler verir. yildiz * Kuyruklu yildiz modeli
1.5 Gozlem yaparken, o Gezegenle yapimi
yildizlarla gezegenleri rve 4. Ogrenci modelleri ve
birbirinden ayirt eder | 4. Ogrenci Modeli ile Bilimsel ‘EVREN” konulu video (segilmis boliim) Bilim Insanlarinin Gok atlast incel
(BSB-1, 2, 4-7). uydulan Modelleri Karsilagtirma Ogretmen tarafindan hazirlanmig powerpoint sunusu Modellerini Karsilastirma ¢ Cokatlastinceleme
1.6Giines’in de bir yildiz e Meteorlar (M3),
oldugunu ifade eder (BSB- o Gok e Bilim insanlart modelleri ile
2). taslan kendi modeli arasinda
¢ Isik yih karsilastirma yapma (M3)

1.8Meteor ile gok tasi
arasindaki farki agiklar.

5. Ogrenci Modelini Diizeltmek

Ogrenciler kendi kavramsal degisimlerini yorumlamalari konusunda
tesvik edilir.

Ogrencilerden baglangig modelleri (M1) ile son halini verdikleri
modellerini (M3) karsilagtirmalar ve gerekli ise baslangi¢ modelleri
iizerinde degisiklikler yapmalart istenir.

Son olarak 6grencilerden yeni dgrenilen bilgiyi problem ¢ozmede ve
yeni durumlarin agiklamasinda kullanmalart beklenir.

5. On ve Son Modelleri
Karsilagtirma (M3, M4)

o Gerekli ise baslangig
modelleri Uzerinde
degisiklikler yapma

e Yeni 0grenilen bilgiyi
problem ¢6zmede ve yeni
durumlarin agiklamasinda
kullanma

o Etkinlik 2. Gokyuziinde
neler oluyor? (2. Asama)
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Tablo 40 Giines sistemi

Kazanimlar

Kavramlar

Makro égretmen

Ogretmen etkinlikleri

Makro égrenci

Ogrenci etkinlikleri

donguleri dongdleri
Diigiinme Sorulart: . Sorular tizerinde disiiniir

o o Giines sisteminde hangi gezegenler bulunur? ve cevaplar.
tzs;:::g:rl-ﬂeml ve uzayla ilgili olarak 1. Konunun Tanitilmasi Giines sistemindeki gezegenler Giines’e yakinliklara gore nasil 1. Semalar1 Diizenleme e  Etkinlik 1. Giines Diinya
2.1. Gﬁneé sistemindeki gezegenleri siralanir? Ay hareketlerini
‘(;J)'Llin%’e yakmnliklarna gore siralar (BSB- Gezegenler Giines’in etrafinda nasil bir yol izler? modelleme
éz G\"inesl sistemkilftil(elki gez?‘ge:llerin ) ) O NP 5 o ihi | deli ° Etkinlik 2. Gﬁnes

lines’e olan uzakliklarmmn “astronomi . renci Fikirlerinin - . On zihinsel modeli - . :

birimi” (AB) ad1 verilen bir uzaklik Actd < Kanl Diigiinme Sorulari: lust M1 sistemini modelliyorum
Slgiisii birimiyle ifade edildigini belirtir. ¢1ga Cikarilmast olusturma (M1) (1. Asama)
2.3. Giines sistemindeki gezegenlerin Gezegen _
belirli yoringelerde hareket ettiklerini Uydu . Etkinlik Gezegen kartlar1
kavrar. . S Bilimsel modeli iceren, bilgisayar animasyonu, sunum, okuma Ap— iihi
2.4. Giines sistemindeki gezegenleri, Gelgit olay: 3. Ogrenci Fikirleri parcasi ¢ grsay Y 3. Yeni Zihinsel model (Tubitak)
belirgin 6zelliklerine (birbirlerine gére . (Jzerine Yapilandirma L o lusturma (M2 inli i
biiyiklikleri, dogal uydu sayilar, Gokada Uzering Yapiland Meb Vitamin programidan 7. Unite ile ilgili video Olisiarmre (1.2 ¢ E.t.km“k Gezegenlerin
etraflarinda halka olup olmamast) gére Uzay giinese uzakliklari
kargilastirir (BSB-4, 5). . N O 1 i .. .
2.5. Giines sistemini temsil eden bir Astronomi 4. Ogrenci Modeli ile Gii istemi” ke luvid 4.13ng1‘€1111(1:1 m;)dellerl ve i Etkinlik 2. Giines
model olusturur ve sunar (BSB-28, 30, birimi Bilimsel Modelleri unes sistemi” konulu video 1Hm ‘nsaniarinin sistemini modelliyorum

32, FTTC-4, 8).

2.6. Ay’m, Diinya’nin uydusu oldugunu
gosteren bir model olusturur ve sunar
(BSB-28, 30, 32; FTTC-4, 8).

2.7. Gok adalara ornekler vererek
ozelliklerini kavrar (BSB-5).

2.8. Diinya disindaki evren pargasini
“uzay” olarak tanimlar ve Diinya’mizin
uzaydaki yerini belirtir.

Karsilagtirma

Ogretmen tarafindan hazirlanmis powerpoint sunusu

Modellerini Karsilastirma
(M3),

(2. Asama)

5. Ogrenci Modelini
Diizeltmek

Ogrenciler kendi kavramsal degisimlerini yorumlamalari
konusunda tesvik edilir.

Bunun i¢in, dgrencilerden baslangic modelleri (M1) ile son halini
verdikleri modellerini (M3) karsilastirmalart ve gerekli ise
baslangic modelleri lizerinde degisiklikler yapmalari istenir.

Son olarak dgrencilerden yeni 6grenilen bilgiyi problem ¢ozmede
ve yeni durumlarin agiklamasmda kullanmalari beklenir.

5. On ve Son Modelleri
Karsilagtirma (M3, M4)

. Bilim insanlar1 modelleri
ile kendi modeli arasinda
karsilastirma yapma (M3)
Gokylizii gdzlemi calisma
yapragi
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Tablo 41 Uzay Arastirmalari

Makro dgretmen

Makro dgrenci

Kazanimlar Kavramlar et Ogretmen etkinlikleri I Ogrenci etkinlikleri
donguleri donguleri
Diisiinme Sorulari:
Eski medeniyetlerden bugiine tinlii gék bilimciler kimlerdir? Sorular tizerinde digiiniir
Uzay arastirmalan ile ilgili olarak dgrenciler; 1. Konunun Tanitilmasi Bu gék bilimciler ne gibi Qah'sr.nal.ar yapmuslardir? ' 1. Semalar Diizenleme ve cevaplar.
3.1. Eski medeniyetlerin gok biliminde nasil veri Tiirk bilim insanlarinin gok bilimine katkilart nelerdir?
topladiklari, kaydettikleri, bunlar1 ne amagla ve nasil Sleviiz a 10
kullandiklarr hakkinda bilgi toplayarak bir goriis Gokyuzu nasil gozlemlenmektedlr. — -
olusturur ve sunar (BSB-25, 32; FTTG-1, 2, 3, 34, 35). Etkinlik 1. Kendi
3.2. Gok bilimcilerin, teleskoplar yardimiyla gok
cisimlerinin hareketlerini ve yapisini inceleyen bilim Dﬁsﬁnme Sorulart: teleskobumuzu yap alim
insanlar: olduklarim belirtir (FTTG-11, 12, 34, 35; TD- o o e . L L . (1. Asama)
2,3). 2. Ogrenci Fikirlerinin Uzay teknolojisi sayesinde gegmisten giiniimiize kadar 2. On zihinsel modeli Basit bir teleskop
33. lkjlﬂlﬁ T‘?'!‘k( Eﬁgb'li?cgg ;)e galismalart hakkinda Agi1ga Cikarilmasi gelistirilen araglar nelerdir? olusturma (M1) delini 0
ornekler verir -19; -3). . modelini nasi
3.4. Teleskoplarmn uzay gozlemi yapmadaki 6nemini Bir teleskobun yaplslnda neler bulunur? . .. .
fark eder (BSB-3, 17). e Uzay olusturabilecegini
3.5. Basit bir teleskop yapmak igin teknolojik tasarim arastirma tasarlama
yapar, model olusturur ve sunar (BSB-28, 30, 32; —
FTTG-4,8,9) 3.6.Teknolojinin uzay arastrmalarina, lan o o Bilimsel modeli iceren, bilgisayar animasyonu, sunum, R Uzay araglar ile ilgili
uzay arastirmalarinin da teknolojiye katkisimni 6rneklerle . Teleskop 3.-' Ogrenci Fikirleri okuma parcasi 3. Yeni Zihinsel model Kkartlar (Kart oyunu)
agiklar (FTTC-3, 16, 17, 31, 32, 36). Uzerine Yapilandirma B e Olusturma (M2 .
3.7.Astronotlarin uzayda pek ¢ok alanda (fizik, kimya, e Astronot P Meb Vitamin prOgramlndan 7. Unite ile l|9l|l video v (M2) (TUbItak)
biyoloji, tarim, eczacilik, balistik vb.) incelemeler yapan 2. O3 3 e — -
?’llgn; in;samolduklanm belirtir (FTTC-LL 12, 34, 36; * U.za.ym 4. Ogrenci Modeli ile ‘Uzay Arastirmalart’ konulu video Bilig;'le Iilli:;;l;lfarlem?l * Etkinlik 1. Kendi
2,9). kirliligi Bilimsel Modelleri Y Arag teleskobumuzu yapalim

3.8Ay’a atilan ilk adimn, uzak gezegenlere gidebilme
ve uzay arastirmalar1 bakimindan 6nemini kavrar.
3.9Evrenin, ugsuz bucaksiz olmasi nedeniyle uzay
hakkinda bilinen gergeklerin sinirli ve yeni
aragtirmalarla degisebilir oldugunu 6rneklerle agiklar
(FTTC-1, 3).

3.10.Uzay ¢ahismalarina dayanarak ve hayal giiciinii
kullanarak gelecege yonelik tahminler yiiriitiir (BSB-8,
9; FTTC-1, 3, 31).

3.11.Uzay kirliliginin sebeplerini ifade ederek bu
kirliligin yol agabilecegi olasi sonuglar1 tahmin eder
(BSB-8; FTTC-18, 21, 26, 28, 29, 32)..

Karsilagtirma

Ogretmen tarafindan hazirlanmis powerpoint sunusu

Modellerini Karsilastirma
(M3),

(2. Asama)

5. Ogrenci Modelini
Duzeltmek

Ogrenciler kendi kavramsal degisimlerini yorumlamalar
konusunda tegvik edilir.

Bunun igin, 6grencilerden baslangic modelleri (M1) ile son
halini verdikleri modellerini (M3) karsilagtirmalari ve
gerekli ise baglangi¢ modelleri lizerinde degisiklikler
yapmalari istenir.

Son olarak dgrencilerden yeni dgrenilen bilgiyi problem
cdzmede ve yeni durumlarin agiklamasinda kullanmalar
beklenir.

5. On ve Son Modelleri
Karsilagtirma (M3, M4)

Teknolojinin uzay
arastirmalarina ne gibi
katkilari olabilir ve uzay
arastirmalarinin glinliik
yasamimizi
kolaylastirmada ne gibi
katkilar olabilir? Sorulari
lizerinde dustinme.
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EK-5: GUNES SISTEMI VE OTESI: UZAY BILMECESI UNITESI

BASARI TESTI

Ad/Soyad : Siif/No:

Sevgili 6grenciler, agsagida 7. Simif “Giines sistemi ve Otesi ” kazanimlarina yonelik
toplam 26 adet ¢oktan se¢cmeli soru yer almaktadir. Her soruyu dikkatlice okuyunuz ve 40
dakikalik zaman dilimi i¢inde, acele etmeden bu sorular1 cevaplaymiz. Hepinize simdiden
tesekkiir ederim.

1. Gece gokyizinl gézlemleyen dort 4. Giines ile ilgili olarak asagidaki
Ogrencinin yaptig1 yorumlardan bilgilerden hangisi yanhstir?
hangisi dogrudur? a) Kendi etrafindaki gezegenlerden

a) Ayse: “Ben gokyiiziinde 151kl1 daha blyuktur.
cisim hi¢ gérmedim, bu nedenle b) Diinya’miza en yakin yildizdir.
uzayda hig bir sey yoktur.” €) Samanyolu gok adasinda bulunur.
b) Biisra: “Biitiin gok cisimleri ayni d) Mavi renktedir.

parlaklikta goriintir.”
c) Cem: “ Gok cisimleri yaydiklar

151k siddetine, renklerine ve 5. L Orta sicaklikta bir yildizdir.
konumlaria gore ayirt edilebilir” I1. Giines sistemindeki en
d) Derin: * Gok cisimlerinin blylk gok cismidir.
biiytikliikleri bizim gordiigiimiiz II1. Is1 ve 151k kaynagidir.
blyukliktedir.” Ozellikleri verilen bu gok
cismi asagidakilerden
2. Uzay hakkinda yapilan asagidaki hangisidir?

yorumlardan hangisi dogrudur?

a) Uzay kocaman bir bosluktur ve
icinde higbir sey yoktur.

b) Uzay Evren’den daha biyuktr.
c) Eski medeniyetlerin gok bilimiyle
ilgili caligmalarinin su andaki

caligmalara katkis1 yoktur.

d) Uzay calismalari giinliik
hayatimiz1 kolaylastiran teflon ve
aliminyum folyo gibi arac
gereclerin liretilmesine katk1
saglamigtir.

a) Kutup yildiz
b) Cobanyildiz1
c) Giines
d) Venis

6. Giines ile ilgili agagida verilen
bilgilerden hangisi yanhstir?

a) Gunes’in diger yildizlara gore
daha parlak ve buyuk
gorinmesinin nedeni Diinya’ya
diger yildizlardan daha yakin
olmasidir.

b) Giines kendi etrafinda doner.

takimyildiz1 degildir? ¢) Giines Samanyolu galaksisi i¢inde

a) Biiyiikay1 de"dt'jner." "
b) Avci d) Giines Diinya etrafinda doner.

3. Asagidakilerden hangisi bir

c) Kiigiikayi
d) Halley
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7. Isik yili ile ilgili olarak
asagidakilerden hangisi dogrudur?
a) Giines ile Diinya aras1 uzakliktir.
b) Isigin bir yilda aldig1 yoldur.
c) Giines’in bir yilda aldig: yoldur.
d) Diinya’nin bir yilda aldig1 yoldur.

8. Asagidakilerden hangisi 1s1k y1li
ve astronomi birimi i¢in ortaktir?
a) Zaman birimidir
b) Uzaklik birimidir
c) Isigm bir yilda aldig1 yoldur.
d) Giines ile Diinya arasindaki
mesafedir.

9. Halk arasinda yildiz kaymasi da
denilen doga olay1; Akan yildiz ile
ilgili asagida verilen ifadelerden
hangisi dogrudur?

a) Gezegen c) Meteor
b) Gokada d) Uydu

10. Astronomi birimi ile ilgili olarak
asagidakilerden hangisi dogrudur?

Diinya ile Giines aras1 uzaklik 1

AB’ye esittir.

Giines ile Merkiir aras1 uzaklik 1

AB’ye esittir

Pliiton ile Merkdir aras1 uzaklik 1

AB’ye esittir

Gezegenler aras1 uzaklik 1 AB’ye

esittir

11. Gokadalar ile ilgili asagidakilerden
hangisi yanlistir?

a) Sarmal yapida olabilir.

b) Bazilan ¢iplak gozle gozlenebilir.

€) Samanyolu bir 6rnegidir.

d) Cok hizli hareket ederler.

12. Asagidakilerden hangisi Gokada
degildir?

a) Andromeda b) Samanyolu

c) Ejderha  d) Sombrero

13. Merkur’in adresi hangi secenekte
dogru verilmistir?

a) Giines sistemi, Glinese en yakin 1.
Gezegen

b) Andromeda gok adasi, Giines
sistemi, giinese en yakin 2.
Gezegen

c) Samanyolu gok adasi, Glines
sistemi, giinese en yakin 1.
Gezegen

d) Samanyolu gok adasi, Glines
sistemi, giinese en uzak 1.
Gezegen

14. Diinyamizin uzaydaki yeri
asagidaki ifadelerin hangisinde
dogru olarak belirtilmistir?

a) Andromeda gok adasi, Giines
sisteminde Giines’e ikinci yakin
gezegendir.

b) Samanyolu gok adasi, Giines
sisteminde Giines’e {igiincii yakin
gezegendir.

c) Sombrero gok adasi, Halley
kuyruklu Yildiz sisteminde
Giines’e ikinci yakin gezegendir

d) Samanyolu gok adasi, Glines
sisteminde Giines’e ikinci yakin
gezegendir

15. Istanbul’un enlem ve boylamlarini
hesaplayan ve Ay’ ilk haritasini
¢ikaran bilim insan1 kimdir?

a) AliKusgu  c¢) Takiyylddin
b) Galile d) Kopernik



16.

a)
b)
c)

d)

17.

a)

b)

d)

18.

a)
b)
c)
d)

Teleskoplarin 6zellikleriyle ilgili
asagida verilen bilgilerden hangisi
dogrudur?

Teleskoplar gok cisimlerini kendi
boyutunda gosterir.

Teleskoplar gok cisimlerini cok
uzakta gosterir.

Teleskoplarda mercek ve ayna
bulunur.

Gece gokyuzindeki gok cisimleri
teleskopla gozlenemez.

Dort 6grencinin teleskopla ilgili
sOzlerinden hangisi yanhstir?
Teleskoplarin icadiyla gokyiizii
arastirmalar1 gelismistir.
Teleskoplar atmosferdeki hava
olaylarindan ve 151k kirliliginden
etkilenmezler.
Gelisen teknoloji ile teleskoplar,
yapay uydularla birlikte, Dlinya
etrafinda daha kaliteli gozlem
yaparlar.
Teleskoplar daha iyi 6l¢im
yapabilmek icin yuksek tepelere
kurulurlar.

Uzay yolculuklar1 sirasinda
astronotlar yasamlarini
surdurebilmek icin 6zel uzay
giysileri kullanir. Asagidakilerden
hangisi bu uzay giysilerine ait
oOzelliklerden biri degildir?

Basing dengesini ayarlar.

Viicut sicakligini korur.

Stirtlinmeyi azaltir.

Oksijen ihtiyacini karsilar.
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19. Uzay arastirmalari ile ilgili
asagidaki ifadelerden hangileri
dogrudur?

I.  Tekrar geri donebilen uzay
mekikleri roketlerle firlatilir.

Il. Radyo teleskoplar uzaydan gelen
gozle goremedigimiz 1sinlart
inceler.

[1l. Insanlar Ay’dan sonra Mars’a
ayak basti.

IV. Uzay hakkinda bilinen gergekler
siirlt olup yeni arastirmalarla

degisebilmektedir.
a) lvell IV

b) Ilvelll

c) lvelll IV

d) I, 1lvelll

20.

Avya ilk ayak basan astronot
kimdir?

a) Neil Armstrong

b) Edwin Eugene Aldrin.

c) Galileo

d) Kopernik

21. Asagidakilerden hangisi uzay
kirliligine yol agmaz?

a) Roket pargalari

b) Yakit tanklari

¢) Yapay uydular

d) Gozlem evleri


http://www.google.com.tr/imgres?hl=en&biw=1280&bih=628&tbm=isch&tbnid=QGIKSLlV2kwoMM:&imgrefurl=http://www.kaliteliresimler.com/img15416.htm&docid=Nkt2JmsSdE9eMM&imgurl=http://www.kaliteliresimler.com/data/media/10/Astronot_ve_Ay.jpg&w=1024&h=768&ei=3tt_UZTXAYrntQbxm4DgDQ&zoom=1&iact=rc&dur=125&page=3&tbnh=140&tbnw=194&start=45&ndsp=24&ved=1t:429,r:61,s:0,i:269&tx=76&ty=95

22,

23.

24,

25.

Yildizlarin ¢ift goriinmesinin

nedeni nedir?

A) Dunya’ya gore hareketi

B) Giines sistemine gore hareketi

C) Diinya atmosferindeki
gazlarin hareketi

D) Gozlemciye gore degisen
hareketi

Agik bir gecede gokyiiziine
bakarak yildizlarin hangi
oOzelliklerini tahmin edebilirsin?
A) Mesafe

B) Parlaklik

C) Yiizey sicakligi

D) Parlaklik ve yiizey sicakligi

Diinya’nin atmosferinin sicak
kalmasinin temel nedeni nedir?
A) Volkanlar

B) Giines’ten yayilan 1s1nim
C) Sera etkisi

D) Karalarin kaymasi

Hangi durumlarda Diinya, Giines

ve Ay ayni hizada olur?

A) Dolunay’da,

B) ilk Dérdiin ve Son Dérdiin’de

C) Yeni Ay’da.

D) Hem Yeni Ay’da, hem
Dolunay’da
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26. Neden Merkir ve Ay atmosfere

sahip degildir?

A) Yiizeyindeki ¢ekim azdir, bu
nedenle gaz molekdlleri
gezegenden hizla
uzaklasabilir.

B) Yiizeyindeki sicaklik
yuksektir, bu nedenle gaz
molekiilleri gezegenden hizla
uzaklagabilir.

C) Kaiitle iginde az bulunan gaz
molekiilleri gezegenden hizla
uzaklasabilir.

D) Her ikisi de yiksek miktarda
yansiticidir.



EK-6 BILIMSEL SUREC BECERILERI TESTI

BILIMSEL SUREC BECERILERI TESTI
Ogrenci Adi: Ogrenci No:
Sevgili 6grenciler, asagida ilkogretim dgrencileri i¢in, Bilimsel Siire¢ Becerilerini tespit
etmeye yonelik 26 tane ¢oktan se¢gmeli soru yer almaktadir. Bu ¢alismada amag basarili
veya basarisiz 6grencileri tespit etmek degildir. Bu nedenle puan ve basari siralamasi
yoktur. Her soruyu dikkatlice okuyunuz ve 40 dakikalik zaman dilimi iginde, acele
etmeden bu sorular1 cevaplayiniz. Her bir soru i¢in size en uygun cevabi isaretleyiniz.
Hepinize simdiden tesekkiir ederim

Gozlem Yapma:

1. Asagida verilenlerden hangisi gérme hissi ile gézlenebilir?
a) Hava sicakligindaki degisim
b) Bitkilerin boyundaki degisim
¢) Yeni bir kimyasalin tadindaki degisim
d) Bir motorun sesindeki degisim
Uzay/Zaman iliskilerini Kullanma:

Bt L .

2. A ve B noktalarindan ayn1 anda kosmaya baslayan kosucular C noktasina ayni anda
ulagtyorlar. Kim daha hizli kogsmustur?
a) A noktasindan baslayan, B noktasindan baslayandan daha hizlidur.
b) B noktasindan baslayan, A noktasindan baslayandan daha hizlidir.
c) A ve B noktalarindan baslayanlarin her ikisi de ayn1 hizla yarismistir.
d) B noktasindan baslayan, A noktasindan baslayandan daha yavastir.

3. Birsilindir kullanilarak hangi golge sekli olusturulamaz?
a) Daire b) Kare c)Dikddrtgen d)Ucgen
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4. Verilen diyagrama gore, hangi kaplarda esit hacimde su bulunur?

cm

cm
cm

a) lve2 b)2ve3 c)3veb d)2ve5
Simiflandirma:

5. Bir Ilkdgretim okulundaki baz1 6grencilerin bilgileri verilmistir. Verilen
kategorilerden hangisi bu 6grencileri en az iki farkli grupta siniflandirmay1

saglamaz?
1 2 3 4 5
Isim Cinsiyet Dogum Ulke Okula Baglama
Tarihi Tarihi

M. John Kiz Haziran 1990 | Amerikan 1995
B. Thames Erkek Mart 1990 Ingiliz 1995
A.Shirley Erkek Aralik 1989 Amerikan 1995
R. Thompson | Kiz Mayis 1990 Amerikan 1995
R. Ali Erkek Ekim 1989 Endonezya 1995
B. Ghombal | Erkek Agustos 1989 | Portekiz 1995

a) Cinsiyet (Kiz veya erkek)  b)Dogum tarihi

b) c)Ulke d)Okula baslama tarihi

6. Asagidaki nesneleri siniflandirmada kullanilabilecek en 1yi 6zellik ne olabilir?

<
AN

a) Kare-kare olmama d) Kivriml daire — Diiz Kose
b) Diiz kenar yok — 4 duiz e) Tek sayida kenar — Cift
kenar sayida kenar

c¢) Daire — Uggen
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7. Seker sicak suda daha ¢abuk ¢oziiniir. Asagida verilen kavanozlarda esit miktarda
seker vardir. Kavanozlari, en yavas ¢oziinenden en hizli ¢oziinene dogru
siralayiniz.

Su-seker
karigimi

_——————————————
Sicaklik 80°C I4o°c _J100°c  j140°C
i —

a) AB,CD
b) B,A,C,D
c) C,B.D.A
d) D,.C,B.A

Sayi iliskilerini Kullanma:

8. Asagida verilen sekil gruplarindan hangisinde, nesneler en kii¢iik sayidan en biiytlik
saytya dogru siralanmigtir?

i...'. @o 8% @

B °
SSS b W @

9. Verilen say1 dizisinde son rakam nedir?
2 3 5 8 12 17 ?
a) 19 c) 24
b) 23 d) 28
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10. Diin hava sicaklig1 -5 ° C iken bugiin 10 ° C’dir. Diin ve bugiin arasindaki hava
sicakligi farki kagtir?

Olgme:

a) 5°C
b) 10°C

c) 15°C
d) 20°C

11. Insan viicut sicaklig1 37 C’ dir. Hasta bir kiside viicut sicaklig1 36C- 42C arasinda
degisir. Insan viicut sicakligini dlgmek igin hangi termometreyi kullanmak

uygundur?
ﬁ
L 37°C
A

©

©®

100°C

0C

12. 4 6grenciye bitki verilmis ve bir donem boyunca, 4 kez bitki boyunu 6lgmeleri
istenmistir. Sonuglara gore, hangi 6grenci en dikkatli ve kesin 6l¢iim yapmigtir?
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Olciim Sayisi
1 2 3 4

Ali 3cm 6cm 10 cm 10 cm
Ayse 4cm 5cm 5cm 4 cm
Gl 2cm 10 cm 4cm 8cm
Ahmet 8cm 3cm 2cm lcm

a) Ali c) Gul

b) Ayse d) Ahmet




13. Cem ve Ali’nin 5 giinliik basketbol atis sonuclar1 agagida verilmistir. Cem’in
Ali’den fazla atig yaptig1 giin sayist kagtir?

Basket
Basket Sayisi
25
00 - 2049 19 2
15 1
10 A
5 -
0 - - oPrertene} -
Pzt. Sal cars. Cuma
Gunler
a) 1 b)2 ¢)3 d)4 e)>b
iliski Kurma:

14. Verilen nesnelerden hangisi, 6 esit yiiz, 8 kose, 12 ayrit ve hacme sahiptir?

a) Kip d) Koni
b) Kare e) Altigen
c) Kure

Tahmin Etme:

120

E 8

May1s Haziran Tem. Agusios Fyliil Flim Kasim Arahk Ocak Subai Mart Niran

15. Son 10 yilda kaydedilen aylik ortalama sicakliklar grafikte gosterilmistir. Gelecek
yil (delillere dayanarak) hangi ay en soguk olacaktir?

a) Haziran d) Ocak
b) Eylul e) Subat
c) Kasim
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16. Asagidaki balonlarda esit miktarda gaz vardir. Segeneklerde verilen miktarda
kiitleler eklendiginde, en hizli hangi balon yiikselir?

I\
L8 (¢ | | D

A) 1000kg B)800kg  C)500kg D) 200 kg

17. Verilen sekillerden hangisi suda en hizli batar?

A B C D

) -f:" .

Bos bir Cam Ahsap Suinger
teneke Bilye Kutu Parcasi
kutu

Degiskenleri Kontrol Etme:

18. Cem ve Ali, farkl lireticilerin iirettigi bisiklet tekerleklerinden beklenen mil
uzaklig1 arasinda fark olup olmadigini 6grenmek istiyor. Her ikisi de farkli marka
tekerlekler kullaniyor. Asagida verilen degiskenlerden hangisi bu deneyde kontrol
edilmesi gereken en 6nemli degiskendir?

a) Testin yapildig1 zaman
b) Her bir tekerlegin aldig1 mil sayis1
¢) Bisiklet strtclsinun fiziksel kondisyonu
d) Hava durumu
e) Kullanilan bisikletin agirhigt
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19. Bir grup 6grenci, tohum ¢imlenmesi lizerine 1sinin etkisini belirlemek igin bir
deney gergeklestirmistir. Asagida verilen degiskenlerden hangisi, bu deneyde
kontrol edilmesi gereken en az 6nemli degiskendir?

a) Tohumlarin isitildig1 sicaklik d) Topraktaki nem miktari
derecesi e) Her bir tohumun blylmesi

b) Tohumlarin sitildigi siire icin kullanilan kabin

c) Kullanilan toprak ¢esidi bliyiikligii

Verileri Yorumlama:

20. Asagidaki veriler bir deneyden alinmstir.

Ortalama Tohum Tuketilen Su Isik alma Bitki boyu
Sicaklik Agirhigi Miktari suresi (cm/ 20 giin)
(gram) (ml/giin) (dk./giin)

20 °C 2.2 10 20 20.2

50 °C 2.3 10 20 20.3

30 °C 2.3 10 20 20.2
25°C 2.1 10 20 20.3

25 °C 2.3 10 30 21.9

25 °C 2.2 10 40 22.8

20 °C 2.2 10 30 21.8

20 °C 2.1 20 30 21.9

20 °C 2.2 30 30 22.0

Ustteki verilere gore; bitki biiyiime hizim etkileyen sizce nedir?
a) Bitkinin biiyiitildigii
sicaklik
b) Gunlik tuketilen su
miktar1
c) Bitkinin 151k alma siiresi
d) Tohum agirlig
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21. Asagidaki deneyde, fistik bitkisinin 20 giinde biiyiime miktar1 verilmistir.

| [ v
[N - _—gm--'.:
i — - 5
Zaman 20 Gin 20 Gin 20 Gin 20 Gin 20 Gin
Verilen glibre | 2 gram 2 gram 2 gram 2 gram 2 gram
miktari
Sulama miktari | 50 ml. 75 ml. 100 ml. 60 ml. 150 ml.
(glinluk)

Ustte verilen grafige gore bu deneyden hangi sonuglar cikarilabilir?

a) Bitkiye ne kadar giibre verilirse, bitki o kadar hizl1 biiyiir.

b) Belirli miktar giibre ile birlikte ne kadar ¢ok su verilirse bitki o kadar hizl biiyiir.
c) Belirli miktar gubre ile birlikte ne kadar ¢ok su verilirse bitki o kadar yavas biiyiir.
d) Belirli miktar su ile birlikte ne kadar gok giibre verilirse bitki o kadar yavas biiyiir.

Hipotez Kurma:

22. Aylin, i¢inde su ve seker bulunan agzi agik iki kase ile bir deney diizenlemistir.
Birisini karanliga digerini 1g1kl1 ortama koymustur. Bu deneyde farkli olan degisken
nedir?

a) Isik alma

b) Kasenin sekli

c) Havaalma

d) Her bir kasedeki seker miktari

23. Verilen ifadelerden hangisi bir hipotezi en iyi agiklar?
a) Bir miknatis 12 atasi topladi.
b) 20 dakikada sisedeki siit dondu.
c) Ev bitkisi ¢ok fazla sulanmaktan 6lmiis olmali.
d) Agagtaki yapraklarin tamami kirmiziya doniiyor.
e) Bu hizla, havuz 10 dakikada doldu.
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24. Asagida verilen veri tablosunu inceleyin. Su sicakligi ile ¢dziinme siiresi arasindaki

iliskiyle en uygun hipotezi se¢in.

Ortalama Co6ziinme Sdresi (Saniye)

20°Cdesu 40 °C de su 50 °C desu 60 °C de su
20 g seker 80 40 20 5
20g tuz 60 30 16 3

a) Su sicakligina bagli olarak maddelerin ¢6ziinme stiresi farkli degildir.

b) Su sicakligi ne kadar az ise, maddelerin ¢6ziinme siiresi o kadar kisa olur.

c) Su sicakligi ne kadar fazla ise, maddelerin ¢6ziinme siiresi o kadar kisa olur.
d) Tabloda verilen bilgilerle bir hipotez kurulamaz.

islemsel Tanimlama:

25. Asagida verilenlerden hangisi igslem tanimlama olarak yazilabilir?
a) Yagin yogunlugu sudan daha diisiik oldugu i¢in, yag su ile karistirildiginda,
yag suyun iizerinde yiizecektir.
b) Supersonic jet in siirati, ses dalgalarinin siiratine yakindir.
C) Arabani saatte 30 km siiratle kullandiginda, durmay1 planladigin noktadan
30 m once fren pedalini itmek zorundasin.
d) Bir arabanin siirati saga veya sola donerken azalacaktir.

26. Bir 6grenci, kumasin renginin sogurulan 1s1 miktarina etkisini test etmek istiyor.
Esit miktarda su bulunan 2 bardak ve 2 farkli renk kumas kullanarak bir deney
diizenler. Bardagin birisi yesil, digeri sar1 kumas ile kaplanir. Giines 1s181na
birakilan her iki bardaktaki sicaklik degisimini gézlemek i¢in bardaklara
termometre koyulur. Arastirmay1 gelistirmek i¢in ne dnerirsin?

a) Kumas ile kaplanacak bardak sayisini artirmali.

b) Her bir baraktaki su miktarini azaltmali

c) Her biri farkli renk kumasla kapli daha fazla kap hazirlamali.
d) Bardagi kaplamak i¢in kullandig1 kumasi 2 kat artirmali.
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Kategoriler Sorular
Gozlem Yapma: 1
Uzay/Zaman Iliskilerini Kullanma: 2,3,4
Siiflandirma: 5,6,7
Sayi iligkilerini Kullanma: 8,9, 10
Olgme: 11, 12,13
Iliski Kurma: 14
Tahmin Etme: 15, 16, 17
Degiskenleri Kontrol Etme: 18,19
Verileri Yorumlama: 20,21
Hipotez Kurma: 22,23,24
Islemsel Tanimlama: 25,26
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EK-7: GUNES SISTEMi VE OTESIi: UZAY BILMECESI UNITESI
ZIHINSEL MODELLERI DEGERLENDIRME SORULARI

1. Evren nedir? Evren’ de ne tiir gokcisimleri vardir? Cizerek agiklayimiz.

2. Uzay nedir? Evren ile uzay arasindaki farki ¢izerek agiklayimniz.

3. Ayse Gece gokyiizii gdzlemi sirasinda yildizlarin hareket ettigini gérmektedir ve
bunun nedenini aragtirmaktadir. Ayse’ye bu durumun gergekte nasil oldugunu
cizerek agiklaymiz.

4. Takimyildiz1 nedir? Bir 6rnek vererek ¢izimle agiklayimiz.

5. Giines sistemimiz hangi galakside, neresinde bulunur? Cizerek agiklayiniz.

6. Giines sistemini, gezegenlerin sirasini da gizerek aciklayiniz.

7. Giines Diinya’nin etrafinda doner mi?

8. Diinya’dan Ay’in daima ayni yiizli goriiliir. Bu durumun nedenini gizerek
aciklaymiz.

9. Diinya lizerinde sularin giin i¢inde iki defa yiikselip iki defa algalmasina “Gelgit
Olay1” denir. Gelgit olayinin olusmasinda hangi gok cismi etkilidir? Bu olay1
cizerek agiklaymiz.

10. Basit bir teleskop modelinin ¢alismasini ¢izerek agiklayimniz.
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EK-8: ZMDO SORULARI CiziM VE DEGERLENDIRME
ORNEKLERI TABLOSU

ZMDO 2. Soru Cizim ve Degerlendirme Ornekleri Tablosu
(2. Uzay nedir? Evren ile uzay arasindaki fark: ¢izerek agiklaymniz.)

Puan Ogrenci Aciklamalar Ogrenci Cizimleri
u v
, ( éu'\ES Z!/ P
*&M!?k’ : &_,4/ @ .
4 Bl | 2 Wen
“Evren, tim gok cisimlerini kapsar. '
4 Diinya disinda kalan béliimiine * Uzay’
denir.”

“Uzayda Dunya yoktur. Evrende

3 Diinya vardwr.”
b:(\‘jcx d:Sundok bhe( de( "’m@‘
] alcsad eures olut,
2 “Diinya disindaki her yer Uzay, ﬂm P43 R
ama igine alirsak Evren olur.” _ X Cf «
: -
7 ;x V)
3 Uray Gaagofen
tneailorn
\B%L‘y upr
1 “Uzay, gezegenlerin oldugu B = s
insanlarin gittigi yer.” 3 -
&3‘ Y"r‘ \I'G'L'CMJM Yo bsek duai
0 “Uzaya yerylzinden ylksek denir.”
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ZMDO 3. Soru Cizim ve Degerlendirme Ornekleri Tablosu
(3. Ayse Gece gékyiizii gozlemi sirasinda yildizlarin hareket ettigini goérmektedir ve bunun nedenini

arastirmaktadr. Ayse’ye bu durumun gergekte nasil oldugunu ¢izerek agiklaymniz.)

Puan Ogrenci Aciklamalar Ogrenci Cizimleri

,_\j\uﬂ [:lln Lﬂ'\-"W

“Yildizlarin konumu sabittir.
4 Diinya, kendi etrafinda dondiigii icin
vildizlar hareketli gibi algilanir.”

gtm lmiu\-li é{
Galkmu'n

ik Yl(l z\o( Aﬂ\] JJ(} M er - Dl!af, o

lﬁﬂ m}‘d n W i?lgr l‘ﬂ{e' Fl@”‘"i Qw
ok

o P
“Yildizlar degil, diinyamiz kendi & &

3 etrafinda dondiigii icin yildizlar hareket f ! ‘
edermiys gibi goriiniir.” A4 * &
4 ¥ 4
4
'y Aod 4 " ) +
=Nl B
~ C A
\ -
( S\
2 “Diinya Giines etrafinda ve kendi \ (-Li'}c‘fs { @ P e
etrafinda dénmektedir.” ( ] N "
\ K_/ / =

By 0 ¥

N a\\s\g\, hedh s b
"‘”‘*"—M ¢,

1 “Ashnda yildizlar hareket etmez,
g6k taslart hareket eder” ; & ng 0,
. YO
# o,
faitlar aginda brer meerdyl
burlar lnaielet el
0 “Yildizlar aslinda birer meteordur,

bunlar hareket eder.”
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ZMDO 4. Soru Cizim ve Degerlendirme Ornekleri Tablosu
(4. Takimyildizi nedir? Bir ornek vererek ¢izimle aciklayiniz.)

Puan Ogrenci A¢iklamalari Ogrenci Cizimleri
pti Lelilfnae
tmaéa b ma§ bhoen UMH Whmn Hm‘ﬂtul tiufr.
b : DA
Diinyadan bakildiginda Uzayda g d na ‘
bir arada bulunan yildiz gruplarina T o e S
4 an yraiz grip an - Lo °a b
takimyildiz denir. Ornegin; Biiyiikayi,
Kiiciikay1, Ejderha, Coban, Avct...” F&jM-‘
Lo j
r NC : b

“Takimyildizi; yildizlarin takim
3 halinde bulunmasidir. Ornegin, ‘Kugu
Takimyrldizi’...”

\/-,UQ]OI'I" it Of;r_»f-‘« QQJU& 0\u51u;
SEL-’NV V"g IJ;Q‘( Qo n}g JOIGEW'M«

“Yildizlarin bir araya gelerek
2 olusturdugu sekildir ve bir arada
dolasirlar.”

/

elirl bir selyllere §enathien
“Belirli bir sekillere benzetilen 5f/c/45£,fu//[

/
yildizlardr.” !

W ‘ol

i v
;.n e : 66‘?
Kuer I Jr din
“Yildizlarin bir araya gelerek X
0 olusturduklar: seklidir ve bir arada ' 2
dolagirlar.” JMulen Yir amye Pelcl
Coobsherdgbbar DA L by

Grede  dbendler
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ZMDO 5. Soru Cizim ve Degerlendirme Ornekleri Tablosu

(5. Giines sistemimiz hangi galakside, neresinde bulunur? Cizerek agiklayiniz.)

Puan Ogrenci A¢iklamalar: Ogrenci Cizimleri

Bls geloksisine A1
'Iéﬁ:_‘ b\- luM

“Samanyolu galaksisinde Avci

4 Kolunda bulunur.”

3 “Giines sistemi Avci kolundadr.”

2 “Samonyolu galaksisinde bulunur.”
1 “Samanyolu galaksisindedir.”

0 Aciklama yok.

194



ZMDO 6. Soru Cizim ve Degerlendirme Ornekleri Tablosu

(6. Giines sistemini, gezegenlerin sirasini da ¢izerek a¢iklayniz.)

Puan Ogrenci A¢iklamalari Ogrenci Cizimleri

“Glines sisteminde 8 gezegen o et W
vardir. Ilk dordii, karasal gezegenler, | N > W
4 diger dordii gaz ve toz yapida olan . \i g g 05*".’-“;:‘ ; ¥ m).O
gezegenlerdir. Ortalarinda, asteroit i , ‘%,/ ' ‘
kusagi vardir.” ’,_':ji
} :,2(,’[ -

i
i (
“Giines sisteminde 8 gezegen V @@) ‘. @ @
vardir. Bir de asteroit kusagi bulunur.” @ ) - |

2 “Glines sisteminde 8 gezegen

vardir.” (" X (‘-- |
\J \./ 4/ / O .
S H ‘ Iy

“Glines sisteminde 8 gezegen 0 O O 0
vardwr.”

0 Aciklama yok.
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ZMDO 7. Soru Cizim ve Degerlendirme Ornekleri Tablosu
(7. Giines Diinya’min etrafinda doner mi? Cizerek agiklayiniz.)

Puan Ogrenci A¢iklamalar Ogrenci Cizimleri

“Hayrr, Diinya Giines’in etrafinda
doner. Hem kendi ekseni etrafinda, hem

4 de Giineg’in etrafinda déner. Bu
doniisiinii 365 giin 6 saatte tamamlar.”

3 “Hayr, Diinya Giinesin etrafinda
doéner.”

2 “Hayir donmez, Diinya Giines’in
etrafinda doner.”

1 “Evet doner.”

0 “Doéner.”
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ZMDO 8. Soru Cizim ve Degerlendirme Ornekleri Tablosu

(8. Diinya’dan Ay in daima ayn yiizii gériiliir. Bu durumun nedenini ¢izerek agiklayiniz.)

Puan Ogrenci A¢iklamalar Ogrenci Cizimleri

“Ay’in kendi etrafindaki ve Diinya
4 etrafindaki doniis siiresi egit oldugu icin
ayni yiizii goriiliir. (29 giin)”

“Ay, Diinya ile birlikte ayni hizda

3 dondiigii i¢in ayn hep ayni ytizii
gordlur.”

2 Acgiklama yok.

1 Aciklama yok.

0 Agiklama yok.
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ZMDO 9. Soru Cizim ve Degerlendirme Ornekleri Tablosu

(9. Diinya iizerinde sularin giin icinde iki defa yiikselip iki defa al¢almasina gelgit olay:
denir. Gelgit olaymmin olusmasinda hangi gk cismi etkilidir? Bu olay ¢izerek agiklayiniz.)

Puan Ogrenci A¢iklamalar: Ogrenci Cizimleri

“Diinya tizerindeki sularin giin
4 icinde yiikselmesine, Ay in ve
Diinya’'min ¢ekim kuvveti etki eder.”

“Diinya tizerindeki sularin giin
3 icinde yiikselmesine, Ay in ve
Diinya 'min gekim kuvveti etki eder.

2

“Ay Dinya’ya uzakken sular alcak,
yakinken sular yiiksektir.”

“Ay’in ¢ekim kuvveti sularin
yikselmesinde etkilidir.”

“Giinegsin batmastyla olusan
0 duruma gelgit olayi denir. Cekim
kuvvetiyle olusan duruma denir.”
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ZMDO 10. Soru Cizim ve Degerlendirme Ornekleri Tablosu
(10. Basit bir teleskop modelinin ¢alismasin ¢izerek agiklayiniz.)

Puan Ogrenci A¢iklamalari Ogrenci Cizimleri

“Teleskopta, ¢ukur ayna, diz ayna ve

mercek bulunur. Cukur ayna gelen isinlar

4 toplayarak, diiz aynaya gonderir. Buradan

yansiyan isinlar  mercekte  biiyiitiilerek
goziimiize ulasir.”

“Teleskopun  yapisinda,  goriintiiyii
3 biiyiiten mercekler bulunur. Lazer 15181
hedefi bulmamiza yardimct olur”

2 “Mercek ve aynalardan olusur.” J
1 “Resimdeki gibi bir borudan olugur.”
0 Agciklama yok.
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EK-9: CALISMA YAPRAKLARINDAN ORNEKLER

ETKINLIK- 1: “GOKYUZUNDE NELER OLUYOR?” ETKINLIiGi

ETKINLIK: ¢OKYUZUNDE NELER OLUYOR?

Saveili draneiler; “Gik Cisimlerini Tanvalm” konusu ils il hanrlanan by stkinlibtz fnca

arkadagimizla da giriigarak svm somlan tekrar vamitlavmz,

Ath Soyadu:-No:

Tarih:

SORULAR (1 Azma)

1. (Gecs gikvilzine baktifmizda naler

gbriirsiiniiz]

MODELIM OLUSTURUYORUM:

Gordiginiiz cisimlerin seleillerini eiziniz,

2. Gikvizinde ns kadsr uzan
girehilivorsumz]

3. Gikvizind naler oluver?

MODELIMI GOZDEN GECIRIVORUM:
Ftlinlikien. sonra, modelimi 6yl yenilemek istiyorum:

Gordiginiz cizimlerin gekillerini ciziniz,

Yeniden yaptigum degiziklikler, su yeni anlamalarima dayanmaktadr;

¢ (1202 gikvilziine baktifmda neler drivorum”

¢+ (rikviizindz ns kadsr uzadt gorebilivorum?

+ (ikyfizinds nelar oluyor?
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SORULAR (0. Ayams

. Vildiz nedir? Bildiklerinizi

VAZIDIZ.

a

1. Takmyildiz nedis? Bildiklerinizi

yazmiz

3. Kuvrukly vildiz nadic?
Bildiklarinizi vazmiz.

MODELIMI OLUSTURUYORUM:  Gordigiiniiz cisimlerin sekillerini ciziniz,

YILDIZ TAKIMYILDIZ KUYRURLUYILDIZ

MODELIMI GOZDEN GECIRIVORUM

Etkinlikten sonra, modelimi 56yl yenilemek istiyorum:

YILDIZ TAKIMYILDIZ KUYRURLUYILDIZ

“Tildiz nadir? Bildiderinizi vanmz | Talnmyld nedi? Bildikerini | Enymkdn plaznedi?
vammz Bildiklatinizi yazmz

Yeniden yaptifim degisiklikler, su yeni anlamalarma dayanmaktadir:]




ETKINLIK- 2: “YILDIZLAR NiCiN HAREKET EDER?” ETKINLIiGi

Modelleme Etkinlik 2. Yildwzlar nigin hareket eder? (Siire: 20 dk)

¢ modellere

ihinsel model

Sonuca ulagalim

Sonuea ulagalim
Agama 3: Problem gizniede
zihinsel modelleri kullanma

Asama 4: Derin diiginme Sorulara cevap veriniz.

Hazrhk:
Asagidaki sorulari cevaplaymiz.
1. Yildizlar hareket eder mi? Neden?

1. Asama:
Asaadaki sorulars cevaplaymiz.

dizlan eorebilir?

1. insan fiiied Yidizian i

r |

({ |

A ol Lt
¥

2. Suanda figir itk bakista biiin yildizlan gérebilir mi?
\ |

\ b
Vsl fardl 2o

3. Gozlemeinin hup‘cliglinu wore vildizlarm nasil goriiniic?
| 4
| B |

B
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2. Agama
Cizimlerle sonuen ulagalim.
1. Kiire déndilkce. ghzlemei. gokyiiziiniin farkh bir perspektifine ulagr.

2. Giizleme, batidan doguya déndugii igin. bistiin yilduzlar, dogudan bauya hareket
ediyormug gibi gBrindr.

3. Asama

Cizimlerle sonuea ulasalim.

1. Eger givzlemei Kuzey kutbunda oturuyorsa, yildizlar esmerkezli bir halka da hareket
ediyor gibi gorinir,

. Eger gizlemei ekvatorda otruyorsa. yildizlar dogudan batrya diiz bir gizgide gidivor gibi
obriindr,

3. Diinya, 24 saatte | donilsiini tamamlar. Sonug olarak yildizlar. her gece aym saatte ayn

verde goriintir.

4. Gergekte Diinya 23 saat 56 dakikada doner.

5. Eger Giines gindiiz istklarin ulagurmasaydy, yildszlan her zaman giirebilirdik. Yildizlar
her zaman gokyiizindedir.

. Yildizlar ok uzakta olduklar icin durgun/hareketsiz goriiniir, fakat biltiin g3k cisimleri
sabit bir hareket igindedir,

. Yildizlar Dinya’ya gére farkl uzakliktadurlar, fakat hepsi aym uzaklikta gbriiniir.

. Yildizlar Giines ile aym yonde “Dogu’dan Ban’ya™ hareket ediyor wibi gdriiniir.

[

=

=

4. Asama
Asaddaki sorulari cevaplayniz.

L L yildiz ve | gezegen arasindaki farkhhk nedir?

§

o

)




ETKINLIK- 3: “TAKIMYILDIZLARI BULABILIiR MiSiNiz?” ETKINLIGi

Gokyiizd yilddarta dobu. Hepsi de
birbirine benziyor. Bu nedenle bir
gordiigiimiiz yidiz: bir daha bulmamz
cok zor. Neyse ki, bir zamanlar
hiliminsanlan yildrlan gruplara
aywrarak, bunlara ~takmmyildiz™ adm
vermigler. Talamyldizlar yan yanayms
gibi gorilen, ashinda birbirinden gok
uraklarda olan bir sl yibdrdan
ohuguyor. Bigimlerini de gevremi zdeki
varlidara benzetebiliyorur.

Yildizlaria dobu bu giskylizil resminde,
yaz takimyildiA anndan birkags gizli.
Sizden istedifiimiz, bu takamyiddizlar:

bulup kalemle girerek pistermeniz. Bu
takmnyibdh dann asafpdaki resimlerini
ipucu olarak lallanabilirsiniz.

Talemyildizlari, bu resim lrednde
bulduktan sonra gokyGzinde de
bulabilirsiniz. Gokylizil, 29 Temmuz,
saat 21.40°da tam da bu resimdeki gibi

ETKINLIK- 4: “GOKYUZU GOZLEMIi” ETKINLIiGi.

ETKINLIK: GOKYUZU GOZLEMI
Arastirma Sorunuz: Gok cisimlerini ¢iplak gozle gézlemleyerek 6zelliklerini belirleyebilir misiniz?
Arag ve Geregler: Kagit, kalem, hava gartlarina uygun kiyafetler.

Bunlar Yapiniz

1. Bulutsuz bir gecede, bir biiyiigiiniiziin esliginde sehir 1s1klarindan uzak bir yere gidiniz. Hava
sartlarina uygun kiyafetler giymeye 6zen gosteriniz.

2. Gokyiiziine ciplak gozle en az 20 dakika bakarak gorebildiginiz gok cisimlerini gézlemleyiniz.

3. Gozlemlediginiz gok cisimlerinin fiziksel 6zelliklerini cizelgeye kaydediniz.

4. Gozlem sonuclarmizi simif arkadaslarinizla paylasimz. Gézlem sonuclarimizdaki farkhiliklar
tartisiniz.

Gozlemcinin Adi-Soyada:
Gozlem Yeri, Saati, Tarihi:
Gk Cisminin Farkh Ozelligi

Gok
Cisminin Rengi Parlakhigi | Isigin Titresip
Sekli Titresmemesi

Verilerinizi Degerlendiriniz

1. Tiim gok cisimleri aym parlaklikta, renkte ve biiyiikliikte midir?

2. GOk cisimleri yaydiklari isiklarin parlakli@ina, rengine ve titresip titresmemesine gore ayirt
edilebilir mi?

3. Gozlemlediginiz alanda ka¢ gok cismi oldugunu belirleyebilir misiniz?

Sonuca Varimz
1. Gizlemledisiniz sik cisimlerinin cinlak sazle sozlemlenebilir fiziksel 6zellikleri hanaileridir?




ETKINLIK -5 : “DUNYA’MIZIN ADRESI NEDiR?”.

ETKINLIK: Diinya’mizin Adresi Nedir?

Bunlar1 Yapmiz

1. Evren, uzay ve gok ada terimlerini farkh kaynaklardan arastiriniz.

2. Giines sistemimizin icinde bulundugu gok adanin ismini, 6zelliklerini
ve resimlerini cesitli kaynaklardan bulunuz.

3. Giines sistemimizin icinde bulundugu gok ada disinda baska gok
adalar olup olmadigim arastiriniz.

4.

Diinya ve diger gezegenlerin adreslerini gok ada, yildiz sistemi ve
Giines’e olan yakinhiga gore belirterek defterinize yazinmz.

Sonuca Varimiz

1. Evren ve uzay kavramlari ne ifade etmektedir?
2. Gok adamzin ismi nedir?
3.

Giines sistemimizin icinde bulundugu gok ada disindaki gok adalara
ornek veriniz

ETKINLIK -6 : METEOR VE GOKTASI

ETKINLIK- 7: “GUNES SISTEMINi MODELLiYORUM”

ETKINLIK: GUNES SISTEMINI MODELLIYORUM

Saveili dEranciler; “(iineg sistemive Uzay™ konusu ils ilgili hazirlanan bu
sthinlikts tnecs ajafida verilen somlan cevaplavime ve gekillerini giziniz.
Konunun 1 dmndan va arkad: la da giriiersk aym sorulan

takrar vanitlaymz.

Adi Soyadi:-No: Tarih:

SORULAR (1 Azama)

Giines sistemini ¢iziniz. Seldllenn iizerine ¢izdiginiz gik
cisimlerinin ismini yazmiz.

MODELIMI OLUSTURUYORUM:

Giines Sisteminde Neler var?
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MODELIMI GOZDEN GECIRIYORUM:
(2.Asama)
Etkinlikten sonra, modelimi séyle yenilemek istiyorum:

Giines sistemini ciziniz. Sekillerin iizerine gdk
cisimlerinin ismini yaziniz.

Giines Sisteminde Neler var?

Yeniden vaptigim degisiklikler, su veni anlamalarima
dayanmaktadr:




ETKINLIK- 8: “GUNES, DUNYA, AY SISTEMINI MODELLIYORUM”

ETKINLIK ; GUNES, DUNYA VE AY SISTEMINI MODELLIYORUM

Baveili § graneiler; “Giineg sistemiva Uzay™ konusu ils {15l haziclanan bu stkinlikts fnes
asaida verilen sorulan cevaplavimz ve yekillaring giziniz. Konumn sunulmasimm ardindm ve
arkadagimizla da ghrigerek aym somlen tekrer vanilaymz,

Adh Soyad-No: Tarth:

SORULAR (1 Azama)

Giines, Dinya ve Ay'1bir arada gsteren resim ciziniz,

Rezminizde, Giines, Diinya ve Ay'm zize 2re nazil hareket ettidini zdsteriniz, Cizdiginiz
g0k cizimlerinin Gzerine isimlerini yazmz,

MODELIMI OLUSTURUYORUM:

Diinya’mn kendi etrafindaki daniis siiresi: ., ssmesmenmsane
Diinya’mn giines etrafindaki donis siiresi: . mmsnmsmnmssmoanss

Ay’'m kendi etrafindaki doniis siiresi:
Ay’'m Diinya etrafindaki donis siresi: ... .ooanmasmonnmsnses
Diinya’dan bakildiginda Ay’ neden hep aym yiiziini goriiriz?

AR INAAAREMIALS,
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ETKINLIK ; GUNES, DUNYA VE AY SISTEMINI MODELLIYORUM

Saveili dgraneiler; “Giines sistemiva Uzay” konusu e {gili hazlanan by stkinlilbts fnes
s5a5da varilen sorulan cavaplaymiz ve gekillsrini piziniz. Konumn smulmasmm ardmdan ve
atkadaymizls da girigerek avm somlen tekrar vantlayme.

Ach Soyadi:-No: Tarih:

SORULAR (2. zama)

Giines, Diinya ve Ay*ihir arada zdsteren rezim ciziniz,

Resminizde, Gines, Diinya ve Ay'm zize gore nazl hareket ettigini gosteriniz, Cizdiginiz
26k cizimlerinin fizerine izimlerini yazmz,

MODELIMI OLUSTURUYORUM:

Diinya’nin kendi efrafindaki ddniis siiresi: ,,,,..punmmsamsenmssanse
Diinya’mn giines etrafindaki domiis siiresi: .o senniresnensnness

Ay'in kendi etrafindaki donis siivesi: ,,ammmamsanmsanssses
Ay'in Diinya etrafindaki doniis siiresi: .. pupessmasmmassssars
Diinya’dan bakildiginda Ay’'in neden hep aym viiziini gériiriiz?




ETKINLIK- 9: “GEZEGEN KARTLARI”

GEZEGEN KARTLARI

Japirer

hnez = nealohl:

bin-al il

L :-'-lﬂ'l:l aVI

1 vab (Lrmva shotl)

Kl=rltir
Wenh
stiney e meal hl:
Btk Tak
LUveln zave
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Sarrm

etiney e meal hlc

bir-hlkchal:

Ureln zavm

Nepriin

hnez = nealohl:

bn-alinl:

i} "-'-lﬂ'l:l TRV

1 vab (Lrmva shotl)

1 =tinh
H:ll: doromao




ETKINLiK- 10: “EV ODEVi”

Ev Odevi: Asagidaki tabloyu doldurunuz.

Gezegenlerin Giines’e olan uzakliklarina gire siralamasi:

3 3 Bl )8 6 [7 [8
l C

Gezegenlerin sicaklitklarma gire siralamasi;

I 2 3 [ 4 5 6 & [8
| J ] |
Gezegenlerin biiyiikliiklerine gére siralamasi;
| 2 3 4 F 6 7 18 |
| ' |
Gezegenler Merkiir | Veniis Diinya Mars Jiipiter | Satiirn Uraniis .\'cpl;i; B

Biiyiikliik

siralamasi

srasi

Yakinhk

(Giinese yakimhk

)

Sicakhk

Uydu

Halka

Uzakhk (AB)

ETKINLIK-11: “GUNES SiISTEMi MODELIM”

4.

5.

ETKINLIK: Giines Sistemi Modelim

Arastirma Sorunuz: Giines sistemini ve gezegenlerin hareketlerini temsil eden bir model olusturabilir
misiniz?

Arag ve Gerecler: Renkli oyun hamurlari, bakir tel, kopiik strafor, kagit, makas, demir ya da tahta
cubuk.

Bunlan Yapiniz
1.

Renkli oyun hamurlar: kullanarak gezegenlerin birer modelini olusturunuz. Modellerinizi
hazirlarken gezegenlerin belirgin renklerini ve birbirlerine gore biiyiikliiklerini dikkate
alimiz. Halkalar1 bulunan gezegenlerin halkalarimi gostermek i¢in daire seklinde Kkestiginiz
kagitlar1 kullanabilirsiniz.

Sar1 renkli oyun hamurundan Giines modeli olusturarak kopiik strafor iizerine bir ¢cubuk ile
yerlestiriniz.

Giines modelinin ¢evresine gezegenlerin yoriingelerini olusturacak 8 adet farkli uzunlukta
bakr teli yukaridaki gibi giines modelinin ayagina baglayiniz.

Gezegen modellerini Giineg’e olan yakinhklarina gore yoriingeleri temsil eden bakr teller
Uzerine sabitleyiniz.

Olusturdugunuz Giines sistemi modelini sergileyiniz.

Sonuca Varmiz

Olusturdugunuz modellerin olumlu ve olumsuz yonlerini tartiginiz.




ETKINLIK-12: “UZAY ARASTIRMALARININ TARIHI”

ETKINLIK: Uzay Arastirmalarimn Tarihi

Arastirma Sorunuz: Eski medeniyetlerden bugune Gnli gok bilimciler kimlerdir? Bu gok bilimciler
ne gibi ¢alismalar yapmislardir? Tiirk bilim insanlarinin gék bilimine katkilar1 nelerdir?

Arag ve Geregler: Gazete, dergi, kitap, ansiklopedi, Internet gibi kaynaklar, beyaz karton, renkli
kalemler, {inlii gok bilimcilerin resimleri, yapistirici, makas.

Bunlar1 Yapimiz

1. Eski medeniyetlerin gok bilimiyle ilgili nasil ¢aliymalar yaptigini ve bu ¢alismalara Tiirk bilim
insanlarinin  katkisin1 ansiklopediler, kitaplar, dergi er, Internet vb. kaynaklardan arastiriniz.
Arastirmalariniz sirasinda is boliimii yapiniz ve grup icindeki sorumlulugunuzu yerine getiriniz.

2. Tarihteki Uinlt g6k bilimcilerin resimlerini temin ediniz.

3. Arastirma sonuclarinizi tarih sirasina gore diizenleyiniz. Beyaz kartonlar1 uygun sekillerde keserek
uc uca ekleyip bir tarih geridi hazirlaymiz.

4. Tarih seridinde {inlii bilim insanlariin ve gelistirilen uzay araglarinin resimlerini kullanabilirsiniz.
5. Hazirladiginiz tarih seridinden faydalanarak arastirma sonuglarinizi sinif arkadaglariniza sununuz.
Sonuca Variniz

1. Gok bilimi ile ugragmis eski medeniyetler hangileridir? Bu medeniyetler gok biliminde nasil veri
toplar, kaydeder ve bunlari hangi amagcla nasil kullanirlardi?

2. GOk bilimi ve gok bilimei terimlerini kendi ciimlelerinizle nasil tamimlarsiniz?

3. Gok bilimi ile ilgili caligmalar tarih icinde hangi araglarin kesfedilmesi ile hiz kazanmustir.

4. Unlii Tiirk gok bilimeiler kimlerdir? Bu bilim insanlarinin ¢alismalarina 6rnekler VEriniz.

ETKINLIK-13: “UYDU MODELI TASARLIYORUM?”

ETKINLIK: Uydu Modeli Tasarhyorum

Asagida verilen adimlari sirasiyla izleyerek Ay’in Diinya g¢evresindeki hareketini gdsteren bir model

Ay’ Diinya’nin uydusu oldugunu gosteren bir modeli nasil olusturabilecegini tasarla.
iki kisilik gruplar olustur ve grup iginde is boliimii yap.
Ay’1n ozellikleri, sekil ve hareketleri ile ilgili bilgilerini kullan.
e Tasarim icin olas1 ¢oziimler oner.
e  Gerekli olabilecek malzemeleri belirle.
e En uygun ¢6ziimii se¢ ve bunun icin hangi yolun izlenecegine karar ver.
e Secilen ¢oziimii cizerek somutlastir.
e Giivenlik ve cevreyi rahatsiz etmemek icin 6nlem al.
Bir model ile 6n uygulama yap.
On uygulamayi sina, sonuclar1 degerlendir ve karar ver.
Rapor ve/veya sunu hazirla.
Hazirladi3imz modeli arkadaslarinla paylas, modelin olumlu ve olumsuz yonlerini tartis.

olusturunuz.
1. Adim:
2. Adim:
3. Adim:
4. Adim:
5. Adim:
6. Adim:
7. Adimm:

ETKINLIK-14:
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EK-10: OGRENCI CALISMA YAPRAKLARINDAN ORNEKLER

ETKINLIK : GONES, DUNYA VE AV SISTEMINI MODELLIVORUM i it
Sevgihi dgreneiler; “Gilings sistomi ve Uzay™ konwsw ile ilgili hazirbanon bu etkinlikie Snee | )
agiugnka verilen sonlan covaplavinz ve gekillermi giziniz, Konmumn sunolmasimn ardmean ve o - -
arkadagimuzla da glelgerek avin sorulan selrar vamtkayimz
Adi Sayadi-No; Sebes kefpep, = El% Tarih:
Giliney, Diinya ve Ay’ bir arka ¢ |
LI
Resminizde, Glineg, Déimya ve Ay size gore nasil hareket ertigini posieriniz. Cizdiginiz gok ‘ Quies |
eAinin dwerine isimlering yvizng. -
i g =t / )
| ,\It]lll-‘.l,].\"{H,liS‘l‘l'RL’\'l)lll..\l: @ C' ~
| | “') [
| \ i ]
M
TR " . -
- () nN D 030,
| |
" |
|
| \fcni:lcn.plpu{!m degisiklikler, su ;{ﬂ' anlamalarima dayanmuktadie -
| Herseyl e bi\fn\jorq 0
[ Dy nin kendi ctrafindai doniis st 1
| Dy o' iines erafindabi donisy sii | — .
Av'm kendi etrfindaki dondlg siiresi: | 5 Y
LT Gimr e et | v ctrafimdaki diniis stipes; ¥ T
\1 (0} llh.lllll A elrafirnduki Gindis siresi | Dy dan bakaldiganda Av'm neden b --r it S |
Diinva"dan bakildibinda Av*in nedon heo T . o0en hep Ay Yixiing g I |
2)

ETKINLIK: GUNES SISTEMINI MODELLIYORUM (1)

Seveili dgrenciler; “Giines sistemi ve Uzay™ konusu ile ilgili hazirlanan bu etkinlikie dnee
Konunun sunulmasinmn ardmdan ve

vsorulan cevaplayimz ve sekillerini giziniz.
arkadasimizla da wortigerch ayi sorulan tekrar vamtlayime.

Adr Soyadp-No: Tarih:

S ‘E-DM"'

RULAR (1.Asama) =

MODELIMI OLUSTURUYORUM:

Cines
Mecs

2,
Prars.

j U;vﬁ[m

JUe QO@ s

| Giines Sisteminde Nek

MODELIME GOZDEN GEC

e

Giines Sisteminde Neler var?
(SANW IRV IR~
y‘f‘ MHEE, apdedt ), Qe all venlis | sdeya | fls

Jdpider, e C0 , Yavie, pgpiticy . -
Yeniden yapu@m degisiklikler, su yeni anlamalarima dayanmaktadir:




ETKINLIK: GOKYUZUNDE NELER OLUYOR?

Sevgili bgrenciler; “Gok Cisimlerini Tarmyahm™ konusu ile ilgili hazirlanan bu etkinlikte dnce
agagida verilen sorulan cevaplayimz v sekitlerini giziniz. Konunun sunulmasimn ardindan ve
arkadaginizla da gorilgerek aym sorular tekrar yanitlayimz. '

Adi S(:)ledl:;No: ﬁbse PRAY / gl Tarih:

SORULAR {1.Asama)

1. Gece gbkylzine baktiginizda neler 3x\d\l\0“ O.J 82;65%19_(- b !’JNU“ b&“ 2,
goriirsiiniiz? A &HU‘J = g
MODELIMI OLUSTURUYORUM:

Girdiigiiniiz cisimlerin gekillerini ¢iziniz.

.
7 S L * .
N ‘
& 4 .
* _, » b PR
¢ 2 o < #
f.‘——-—__ Q & . R,,a——.. “'-_‘-ﬁ.—
2. Gokyiiziinde ne kadar uzag G]‘émb"ld‘\'ﬁw'-& dﬂm koxlor |
adrebilivorsunuz? !
3. Qokylziind fer ol ? ; i
tkyliziinde neler oluyor Cisimler  Stklym scﬁtgbq hgfabg{-eaiﬁ

MODELIMI GOZDEN GECIRIYORUM:
Etkinlikten sonra, modelimi §8yle yenilemek istiyorum:

Girdiigiiniiz cisimlerin sekillerini giziniz.

Y
R

3

&

#

4

2

¢t

P _r ¢

Yeniden yaptigim degigiklikler, su yeni anlamalarima da anmak adir: \A b | by
oL
Gece gokytiziine bakti imda neler goruyorum‘? 3\ alor, LM WML, gy« Lol
ToTeeEw : inksiler, t,yr ikl ‘?dn:.ior, iryezorhr

. Gokyuzunde ne kadar uzag gérebiliyorum? Le\esl(qg Qg.

lG\ta msc‘-}v&“m

nQ,

‘5;1—,

» Gokyiiziinde neler oluyor? C&tf‘ﬂb" \S\L 'EQC\\dU" }m@’kﬁ- gd,y,
peeobnpts s loyhedipr. Sy,

' Jolehlor

1)
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"X

SORULAR (2.Agama)

yaziniz.

1. *Yildiz nedir? Bildiklerinizi

Bolutsulordan . 40 donew klérindn
Slusor  cimim

yaziniz

2. Takimyildiz nedir? Bildiklerimzi

YWalrn  hep biclite tkm
ot vl

(¥}

Kuyruklu yildiz nedir?
Bildiklerinizi yaziniz.

Hldun  horetes holinde 12 ok,
e tuyps givinimé olusygpr

MODELIMI OLUSTURUYQORUM:

Gordiginiz cisimlerin sekillerini giziniz.

YILDIZ

HI*

<P
PN

TAKIMYILDIZ

KUYRUKLU YILDIZ

F——
\

MODELIMI GOZDEN GECIRIYORUM
Etkinlikten sonra, modelimi giyle yenilemek istivorum:

YILDIZ

o

L

17

TAKIMYILDIZ

Et‘ﬁt,'t%l

KUY}‘{UKLU YILDIZ
S~
Ay
o
\f\ \)
rollye

Yilchz nedir? Bildiklerinizi yaziniz.

Sm‘L!f 1t5QkJ

o teulgne .su\asﬁ'tﬂjlq
QlUS“Qn ct‘s?MA'l‘-

azZINIZ
|5 nedan

Takimyildiz nedir? Bildiklerinizi

ko ddigincla
ey ofids odrilen
u\\&u, obset\{cjﬁ

Kuyruklu yildiz nedir?
Bildikferinizi yazimz.

Goa. ve. fa ko clon
clusmusi’. 15k bono
cbg b Crles Gogogrek

cBr,

Yeniden yaptigun degigiklikler, su yeni anlamalarima dayanmaktadir:

g‘ﬁ}f‘(iéﬁh S{ZICE”en', bag\‘}kldk}&é/w; , goechtlan t&l\’.\af‘l

ww
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y_lldrz.latla dolu. Hepsi de
benziyor. Bu nedenfebic
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EK-11: CALISMA ORTAMI iLE ILGILi RESIMLER

Giines sistemini ve gezegenlerin uzakhklarii modelleme etkinligi

212



Gozlem evi ziyareti ve takimyildizlarini gok atlasi yardim ile bulma etkinligi

-
=
;
- i
—3
—
_.___'
——
——
1
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El feneri ile planetaryum yapimu etkinligi goriintiileri

modelleme etkinligi



swe

Takimyildizlarin1 modelleme etkinligi
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GONES$

216



EK-12: CALISMADA KULLANILAN POWERPOINT SUNUMU (1.KONU)

wo . - YILDIZLAR
1. GOK CISIMLERINI TANIYALIM " :
Yildizlarin:
GUNES SiSTEMi VE OTES] are ok ’
ES . . : » Bu, onlann farkh sicakhklarda olduklann
UZAY BILMECESI . -
N A B o ; —— Daha =sicak yildiziar, Gmiirlerini daha
Semra DEMIRGALL Bulutsuz bir gecede gok ylizind B Sicakligl yilksek gaz ve toz parcalannin [bulutsu) hizli irler.
gdzlemledigimizdz irili ufakh pek ok cisim fark bir araya galip sikismalan sonucu olusur.
ederiz. Bunlanin her birine gk cismi adi verilir =
ICINDEKILER
1. GOK CiSIMLERINI TANIVALIM Gnct ofiopiatiom bakhmirds.

2. GUNES SISTEMiMIz
3. UZAY ARASTIRMALARI

wildizlar
Takrmgpdrdizlar

iaezrgenar

A

A mAm e

Bubtsulor . . = Zicak yildizlar mavi veya beyaz olarak

Galzksier Caciie ki A in e i D nosda BOWG0ING: ghelns .

:mu-u Vitizior zlgilzrirken orta sicaklhiktaki wildizlar R
eTeorior

L iketar, foden, Do sromen ve dider gemegenarden gok daves tlsiia ™ . .. .
.}5:":'_2«;..;. : = e . soguk wildizlar ise larmim renkte gézlemlenir

Gy oy leinde gockembadfime yidear Dy miadan gok wakds
oidikdarnidan pok kaiglis Qo mesd sdisr

 apiny Lydbar
N H - -

GOK CISIMLERI ) , )
= vildizlarin beliri bir Smri vardir. Smrd = Gecelar yildizian Ay'in yanindz Birer nokta
= ildizlar, tiikenmemiz yildizlar belirli yaslarda 151 ve 1k biiyikiGgdnde gérdriz.
« Kuyruklu yidizlar yayar = Oysa yildizlar, ay'dan, Dinya'mizdan ve diger
« Takim yildizlar = Daha parlak giriinen yildizlar ya Dinya'ya gezzgeniardan cok dzha biylk gok

daha yakindir ya da diger yidizlara gire daha cisimieridir.

sezegenler ve bunlann wydulan,

Bulutsuz bir gecede pékyiizind hig incelediniz mi? . Met=orar biiyiiktor. = Wildizlar DUnys'mizdan cok uzzkts
Gikylziinde gordig Igrig han!;il_em_-li_ . Eékm;lar: - Tiim yildizlar, Gilnes gibi 151 ve 151k olduklanndan gok kigok gérilmektadirler
Enﬁ'ﬁuf:':ﬂﬁ;ﬂm;mﬁrmg;ﬁamh kaynagidirlar. = Yildizlanin gekii bayragimizin dzerinds bulunan
parlak bir iz birakarak kaybolan cisimlerin-ne cldugunu " sembold gibi degil, kireseldir.
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= DOnyamiza en yakin
yildiz Gunes'tin.

= Diger yildizlardan
bazilan;

*" Proxima,
" Anteras,
¥ Wega,

+ Epsilon

Bilyiik Ay1 Takam Yildizi

Takimyildizlanin en bilinenleri;

Kuyruklu Yildizlar

= Kuyruklu yildizlar, Glnes cevresinde dolanan
gdkcisimleridir.

= Donmus gaz ve tozlardan olusmuslardin

= Kuyruklu yildizlar 131 ve 151k kaynag degildirler.

= Qldukga kiglk olmalanna regmen
gorilebilmelerini kuyruklanna borgludurlar
Giines's yaklastikca doenmus gazlar eriyersk
parlak bir kuyruk olustururlar.

Kiiciik Ay Takim Yildizi

Kutup Yildiz
= Biiikay! takimyilldimmin bir balimd Biyik
Cezve takimyildizidir
= Biyik Cezve talomyildizinin bulunmasndz
Kutup Yildizi'nin yeri kolayhkla saptanakilir
= Kutup vildizy, Kiglkay akimyldizinim en
parlak yildizidir.
kutup vildiz kuzeyi gsterir ve geceleyin yin
bulmarmzi saglar. viizdmizi Kutup vildiz'na
déndigimilzde arkamiz giiney, sagimiz dogu,
solumuz da batidir.

Kuyrubdu yikdi Srnekleri;

= Halley kuyruklu ywldizi 76 yil ara ile gérinen bu
kurgruklu yildiz, 2063 yilinda yine Dinya'miza
yakin gececek ve izlenebilecektir

= 5L % [Shoemaker-Levy) 1584 yazinda Jipiter's

CErpmigtir.

Hale-Bopp 1397 ywilin da oplak gozle

gozlemlznmistin

Ikaye-zhang kuyruklu yildiz 200z whndz

ghrilmigtir.

= Pan 5tars Kuyruklu yildim

TAKIMYILDIZLAR

Gkylizi ile ilzilenen eski inzanlar yikdizlan
Eruplara ayrrmislzrdir.

Diinyadzn bakildiginda ir arada grllen yildz
dasenlerine denir

Birbirine yakin olan yildizlznn s2klini baz)
hayvanlara, nesnelers veya mitolojik
kahramanlara benzeterek isimler vermislerdir.
Bu gruplarz @kimyldizlar denir.

Takimlanin sekli ilz isimleri aresindz bir iligki
gormek mdmkiin degildir.

= Takimyildizi clusturan yildizlar ortak dzellikleri
waya iligkileri nedeniyle degil, Dinya'dan
bakildiginda kirlikte sergiledikleri gdrinim
nedeniyle ortak bir 2diz anilr.

Eski Yunzanhlar ve Romzhlar takmyldizlarin bu
goruntulerini cesitli hayvanlara ve nesnslere
bemnzeterek adlandirmislardir.

Bugln astronomlarca belifenmis 38
takimyildiz vardir. Her hangi bir gecede
bunlardan sadece 43 tanssi bizim goris
slamimizda yer alir.

Meteorlar ve Gok Taslan

Bir kuyruklu yikdizdan gelen kiglk gok cisimien Dinya
atmosherine girdiginde sirtinme etkisiyle simr ve
arkasinda ik bir iz rakor. Gokyiizinde ipktan bir
gizgi olarak goriilen gak csimleri meteor dur

Bazen
almnten ok
saglda meteor
ke bir
siirede
pirerek glacd
bir geriingii
olugturur. By
olaya metaor
o e
denir.




Meteorlar ve Gok Taslan

= Yerylzine ulasan meteoriara gok tag,
bunlann Dinya dzerine digmeleriyle agtiklan
cukurs ize gik tasi cukuru adi verilic Gk
taslan distikleri yere cok biyik zararlar da
werebilic

« Metaoriznn Ay yizeyinds olusturdufu
cukuriars meteor gukuru denir.

Gezegenler
E0nes cevresinds Dlmys ve kuyruklu yildelar gibi
dolanzn gok cisimlering gezegen adi verilir
Gezaganler, yidizlar gibi 151 ve 151k kaynag)
degillerdir.
Yildizlardan gok dzha kiglk ve sogukturlar,
Bunlar, yildzlardan zldig 1) yansitan korese|
gk cisimleridir.
= wildizlar, gikyiizindaki yerlering degistirmezler.
Oy=3 gezegenlerin konumlan geceden geoeye bile
farklilik gosterir. Cunki gezegenler, Glnes
cevresinde dolznan gikcisimleridin

= Gilnes'in Ay'dan gok dzha bdydk olmasina

ragmen CoOnya'dan bakildiginda hemen heman
esit blylkliktz gérilmelerinin sebebinin
Gilines'in Ay's gdre Ddnya'mizdan cok uzak
olmasidir.

« Digeryildizlar onya'mizdan cok daha

uzaktadir ve bu nedenls gok kigik goranurler.

1,001 km

vany(ring digen birob

= Yildizlarin 51§ kesikli, azabp gogabr gibi gelie.

= Gezegenler ise Donya'miza yildizlardan cok
dahz yakin olmalan nedeniyle iiklan kesintisiz
we parlaktr.

A

nll“

« Astranami Birimi (AB)

W

= 51k yili

* Parsck

= Diimya ‘'miza en yakin yildiz Glnestic Gones,
gOndiz gorebildigimiz tek yildizdir.

= Gines’in Donya'miza 151 ve 151k seklinde ulagzan
enerjisi Dinya'daki yagamin da kaynagidic

Isik yili

= &3k cisimleri arasindaki mesafelzri ifade

etmek icin “ik yilh™ kavram kullanihr

= gtk yily, icinde gecen il sdzciginin

cagngtirdifi gibi bir zaman birimi degildir.
I5ik yili, 1i51Eim bosluktz Bir pilda aldd yol
olarak tammlznabilic. 15k oyl yaklzsik 5.48
1012 km'dic

T vzl il =10 000 milyar km
=10 km

e 10000 milgar ki

*

*
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* o ox
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