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Oz: Fen bilimleri dersinde, 6grencilerin anlamakta zorlandig1 pek gok soyut kavram yer almaktadir. Bu soyut ve anlagilmasi zor kavramlarin daha
anlagilir héle getirilmesi amaciyla uzun siiredir kullanilan araglardan birisi de modeller ve modelleme etkinlikleridir. Modellerin {iretim siirecinde ise,
bireylerde modelleme becerileri denen davranislarin sergilenmesi gerekmektedir. Bu calismada, gelistirilen bilgisayar tabanl etkinliklerin ortaokul 7.
simnif 6grencilerinin modelleme becerilerinin etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, daha 6nceden belirlenmis olan modelleme
becerilerine yonelik bilgisayar tabanl etkinlikler gelistirilmis ve etkinliklerin 6grencilerin bu becerilerine olan etkisi incelenmistir. Calismada veriler
dereceli puanlama anahtari, arastirmaci alan notlari ve 6grencilerle gergeklestirilen goriismeler yardimiyla toplanmustir. Elde edilen nicel veriler
bagiml gruplar t-testi ile analiz edilmistir. Calisma sonucunda modelleme becerilerine y&nelik olarak hazirlanmis bilgisayar tabanli etkinliklerin,
ogrencilerinin  modelleme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasilmigtir. Modelle &gretimin ve modelleme siirecinin etkili bir sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in, 6grencilerin modelleme becerilerinin gelistirilmesine iliskin 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Modelleme becerileri, bilgisayar tabanl etkinlikler, fen egitimi.

&

Abstract: In the science course, there are many abstract concepts that students have difficulty understanding. One of the tools that have been used for
a long time to make these abstract and hard to understand concepts more understandable is models and modeling activities. In the production process
of models, behaviors called modeling skills should be exhibited in individuals. This study aims to improve the modeling skills of 7th grade students
with the help of computer-based activities. To that end, computer-based activities for the previously identified modeling skills were developed and
the effects of these activities on the students' skills were examined. The data were collected through a rubric, field notes, and interviews with students.
The obtained quantitative data were analyzed using a dependent-groups t-test. It was concluded that computer-based activities developed the
modeling skills of secondary school students. To implement teaching with the model and the modeling process effectively, suggestions were made
for the development of the modeling skills of students.
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1. GIRIS

Fen egitiminin amaci, fen bilimlerinde bireylere soyut ve karmasik gelen konularin anlasilmasim
saglamaktir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013). Bunu gergeklestirebilmek i¢in de fen egitiminde
dogrudan anlatim yerine gorsel ve diisiinsel yapilar1 harekete gecirebilecek 6gretim aktivitelerine yer
verilmelidir (Giilcicek & Giines, 2004; MEB, 2013). S6z konusu Ogretim aktivitelerinden biri de model
olusturmadir. Model, karmasik sistemleri yorumlamak i¢in insamin zihninde var olan kavramsal yapilar
ile bunlarin dis gosterimlerinin bir biitiiniidiir (Lesh & Doerr, 2003). Dolayistyla modeller ayni zamanda,
soyut kavramlari somutlastiran sistemlerdir (Ingham & Gilbert, 1991). Fen egitimi derslerinde model
olusturmadan kasit ise fen kavramlarini somutlastirmak, soyut kavramlari bireylerin anlamlandirabilmesi
i¢cin ders i¢inde uygun materyaller kullanmak anlamina gelmektedir (van Driel & Verloop, 2002). Bu
baglamda fen bilimlerinde modelleme, mevcut kavramlardan hareketle bilinmeyen bir hedefi anlasilir hale
getirmek icin yapilan islemler biitiinii olarak tanimlanirken, modelleme sonucu ortaya c¢ikan iiriin ise
model olarak nitelendirilmektedir (Harrison, 2001; Treagust vd., 2002).

Fen egitiminde bireyler modelleme siirecine ne kadar hakim olabilirlerse, kavramsal boyutta 6grenme
diizeyleri de o dlgiide artacaktir. Ciinkii modelleme siirecini dogru ve eksiksiz yerine getiren 6grenciler,
hem modellemeyi etkili bir sekilde degerlendirecekler hem de modelini yaptiklar1 kaynaga ait 6zellikleri
dogru bir bigcimde 6greneceklerdir (Arslan, 2013; Demirgali, 2016; Doruk, 2010; Diigkiin, 2011; Gézmen,
2008; Ozdemir, 2017; Unal-Coban, 2009; Zeynelgiller, 2006). Bu noktada, bireylerin etkili bir modelleme
stireci gerceklestirebilmeleri icin hangi becerilere sahip olmalar gerektigi sorusu akillara gelmektedir.
Asagida modelleme becerilerine iligkin bilgilere yer verilmistir.

1.1. Modelleme becerileri

Tanim olarak bakildiginda beceri, belirli bir amaca uygun olacak bir sekilde, bireyin yatkinlik ve 6grenim
durumuna bagli, en az is giiciiyle veya zaman harcayarak hedefe ulasabilmeyi saglayacak 6zellik olarak
ifade edilmektedir (Guthrie, 1952; Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2020). Bu baglamda beceri kavrami, amaglarin
farkliigr dogrultusunda cesitlik gostermektedir. Fen egitimi literatiiriine bakildiginda bilimsel siireg
becerileri, elestirel diisiinme becerileri, yaratict diistinme becerileri, 21. yiizyil becerileri, problem ¢6zme
becerileri gibi pek ¢ok beceriyle karsilasilmaktadir (Akar, 2007; Lind, 2005; Perkins, 1991; Rapps, 1998;
Voogt & Roblin, 2012). Bu beceriler genis bir perspektiften degerlendirildiginde temel amacin bireylerin
karsilastiklar1 problem durumlarimi anlayabilmek ve bu problem durumlarini ¢ozebilecek kavramsal
ogrenmeleri gerceklestirmek oldugu ifade edilebilir. Bununla birlikte bu problem durumlarinin iizerinden
gelmelerini saglayacak siireglerin farkli 6zellikleri barindirmasi sebebiyle, bireyin kullanacagi beceriler de
farklilik gosterecektir. Bu durum modelleme siireci i¢in de gegerlidir. Model olusturma sirasinda bireylerin
yukarida belirtilen becerilere sahip olmalar1 beklenebilir. Fakat bu becerilerin hangilerinin model
olusturma siirecine etkili bir sekilde katki saglayacagini belirlemeden bireylere kazandirilmasi ya da bu
becerilerden farkli olarak modelleme siirecine 6zgii becerilerin bireylerde yeterli diizeyde bulunmamas:
model olusturma siirecine muhtemel katkilar1 simirlandirabilir. Dolayisiyla bireylerin modelleme
siirecinde karsilastiklar1 durumlara iliskin hangi becerilere ihtiyaglar1 oldugu sorusu modelleme
becerilerinin ortaya ¢tkmasina sebep olmustur. Biilbiil (2019) tarafindan belirlenen bu beceriler Sekil 1’de
gOsterilmisgtir.
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Modelleme I¢in
Zihinsel Beceriler

Uzamsal Beceriler
Uzamsal Gorsellestirme
Uzamsal Algilama
Uzamsal Rotasyon

Yapisal Tligki
Eslestirme

Modelleme Becerileri

Modelleme Icin
Siirecsel Beceriler

Malzeme-Model Modele iliskin
iliskisi Kurma Arastirma Yapma

Sekil 1. Modelleme becerileri (Biilbiil, 2019)

Malzeme-Arag
Tliskisi Kurma

Model Plam
Hazirlama

Sekil 1 incelendiginde, modelleme becerilerinin; zihinsel ve siirecsel beceriler olmak iizere ikiye ayrildig:
goriilmektedir. Zihinsel beceriler; yapilan modellerin daha ¢ok doniistimlerinin ve farkli agilardan
goriintimlerinin zihinsel siireglerini irdeleyen uzamsal beceriler (rotasyon, algilama, gorsellestirme) ile
orijinal fikir {iretme, analojik akil yiiriitme ve yapisal iliski eslestirme becerilerinden olusmaktadir. Siiregsel
becerilerinin ise malzeme-arag iliskisi kurma, malzeme model iliskisi kurma, modele iliskin arastirma
yapma ve model plan1 hazirlama becerilerini kapsadig goriilmektedir.

Modelleme becerilerinin bireylerde arzu edilen diizeylerde bulunmasin saglamak ve mevcut becerilerinde
var olan eksikliklerin giderilmesi hem fen &gretiminin hem de modellemenin dogasi geregi énem arz
etmektedir. Ciinkii, bir 6grenci belirlenen bu becerilerden birine ya da birkacina sahip degilse kavramsal
boyutta Ogrenmenin gerceklesmesinde zorluklar yasanmasi muhtemeldir. Modellemenin esas
amaglarindan birinin de soyut kavramlarin somut bicimde ifade edilmesi oldugu diisiiniiliirse, modelleme
becerilerinin 6grenciye kazandirilmasi, Ogrenciler tarafindan anlasilmayan soyut kavramlarin
O0grenilmesine de yardimci olacaktir.

1.2. Literatiir taramasi

Fen egitimi literatiiri incelendiginde, beceri gelisimine yonelik pek ¢ok calismayla karsilasilmaktadir
(Baek, 2013; Bakker, 2008; Brown & Clement, 1989; Chang, 2008; Giil¢gicek vd., 2003; Hsu vd., 2012; Kertil,
2008; Mutlu & Aktan, 2012; Olkun, 2003; Olkun vd., 2010; Unal-Coban, 2009). Ozellikle bilgisayar
teknolojilerindeki gelismeler ve kolay ulasilabilirligin son 15-20 yildaki artisini takip eden siiregle birlikte,
Ogretim faaliyetlerinin temelini bilgisayar destekli etkinliklerle 6gretimin olusturdugu goriilmektedir. Bu
entegrasyon, beceri gelisimine iliskin arastirmalar1 da etkilemis ve arastirmacilar1 bilgisayar destekli beceri
gelisimine iliskin durumlar1 incelemeye yoneltmistir. (Barab vd., 2000; Frederiksen vd.,1999; Hung & Lin,
2009; Méheut, 2004; Sins vd., 2005; Valanides & Angeli, 2008 Yilmaz, 2012; Yurt, 2011).

Ogrencilerin modelleme siireglerinin ayni zamanda bir 6gretim siireci oldugu diisiiniildiigiinde, bilgisayar
tabanli etkinliklerin modelleme becerilerinin gelistirilmesinde de etkili olacag1 diistintilmektedir. Ornegin
malzeme-model iligkisi kurma becerisi anlatilirken bilgisayar tabanli etkinliklerde hangi malzemenin ne
tiir modellerde ise yarayacagini gosteren aktif butonlarin ve simiilasyonlarin kullanilmasi 6grencilerin s6z
konusu beceriyi daha etkili kullanmasina yardimci olacaktir. Bunun yaninda bilgisayar tabanli etkinlikler
ve bu sekilde yapilan modellemeler, karmasik verilerin islenmesi ile teori ve kavramlarin anlagilmasini
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kolaylastirarak, bilimsel siireci daha dinamik yapmakta, ilging ve karmasik olgularin anlasilmasini
saglamaktadir (Metcalf vd., 2000; Raghavan & Glaser, 1995; Raghavan vd., 1998; Stratford, 1997, White,
1993). Eger bilgisayar yazilimlar1 ve modelleme destekli 6gretim birlikte dogru bir sekilde yiiriitiiliirse,
ogrencilerdeki kavramsal bilginin tamamlanmasinin yam sira bilimsel kanitlar1 kullanarak 6grencilerin
akil yiiriitmelerini gelistirmeye tesvik eder (Gilbert, 1991; Songer & Linn, 1991).

Model ve modelleme ile ilgili literatiir incelendiginde arastirmacilarin, modelleme becerileri kavramindan
ziyade diisiinme becerileri (elestirel, yaratici, analojik vb.), bilimsel siire¢ becerileri, muhakeme becerileri
gibi beceri tiirlerinin gelisimine olan etkilerini inceledikleri ¢calismalara rastlanmaktadir. (Akar, 2007; Bagci-
Kilig, 2006; Bat1, 2014; Biyikli, 2013; Chaffe, 2000; Ennis, 1996; Gagne, 1965; Facione, 1990; Lind, 2005; Martin,
1997; Padilla, 1990; Perkins, 1991; Soylu, 2004; Temiz, 2007; Tican, 2013; Unal—Coban, 2009). Modelleme
etkinliklerinde 6grencilerin kullanmis olduklar1 bazi becerilere yonelik ¢alismalar incelendiginde ise genel
olarak kullanilan farkli yontem ve teknikler ile Ogrencilerin sergiledikleri davramislarda gelisim
gozlemlendigi belirlenmistir. Ornegin Harrison ve Treagust (2000) atom ve molekiil kavramlariyla ilgili
ogrencilerin analojik modellerle bilimsel goriis gelistirmesine yonelik 6grenme siireglerini inceledikleri
arastirmalarinda, bu siirecin 6grencilerin kavram anlayislarini, entelektiiel gelisimlerini ve modelleme
becerilerini artirdigini belirtmistir. Benzer sekilde Hsu vd. (2012) dort farkli grubun hava Kkalitesi
hakkindaki anlayislari hakkindaki modelleme becerileri ve bilgi 6zelliklerinin karsilastirilmasina yonelik
bir arastirma yapmuistir. Arastirmasimin katilimcilarim1 doktora ogrencileri, fen egitimcileri ve lisede
O0grenim goren ogrenciler olusturmaktadir. Klinik miilakatlarla ytrittiigti bu ¢alismasinin sonucunda
arastirmacilar, katiimcilarin konu hakkinda acemi olandan uzman olana dogru modelleme becerilerinin
arttigini tespit etmislerdir. Ayni1 zamanda sonuglar1 tahmin etmede uzmanlarin model tabanli muhakeme
(yliksek diizey muhakeme becerisi), orta seviyedekilerin iliski tabanli muhakeme (orta diizey muhakeme
becerisi) ve acemilerin olgu tabanli muhakeme (diisiik diizey muhakeme becerisi) kullandig1 sonucuna
ulasilmistir. Bazi ¢alismalarda ise modellemeye dayali fen 6gretiminin kavramsal diizeyde etkili oldugu
sonucuna ulagilmistir. Unal-Coban (2009) tarafindan yiiriitiilen caligma bu duruma drnek gosterilebilir.
Unal-Coban (2009) modellemeye dayali fen &gretiminin 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerine,
bilimsel siire¢ becerilerine, bilimsel bilgi ve varlik anlayislarina etkisini arastirdigi calismasinda
modellemeyi gelismis bir diisiinme siireci olarak ele almis ve bilgiyi yapilandirmada modellerden
yararlanmayi, bu yolla bilimsel bilginin 6neminin, degerinin, kullaniminin farkmna varilmasini
amaclamistir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmaci, yedinci simif Ogrencileri ile deneysel desende
calismistir. S6z konusu desende deney grubuna modellemeye dayali ders islenmis, kontrol grubunda ise
Ogretim programina gore ders islenmistir. Bunun disinda 6grencileri veri toplama araci olarak kavramsal
diizey belirleme testi, bilimsel siire¢ becerileri 6lgegi, bilimsel bilgiye yonelik goriis 6lcegi, bilimsel bilginin
varlik alanina yonelik goriis olgegi uygulanmistir. Calismanin sonucunda kavramsal anlama ve bilimsel
stire¢ becerileri agisindan deney grubu lehine farklilik varken bilimsel bilgiye yonelik goriislerde bir
farklilik bulunmamustr.

1.3. Calismanin Gerekgesi

Literatiirde yer alan calismalarin bir o6zeti olarak, ogrencilerin sahip olduklari cesitli beceriler ve
sergiledikleri baz1 davranis tiirleri (elestirel diisiinme becerileri, yaratici diisiinme becerileri, bilimsel siireg
becerileri, analojik diisiinme becerileri) ile modelleme yetenekleri, kavramsal 6grenme ve akademik basar1
arasinda olumlu yonde bir iliski oldugu gozlemlenmistir. Bu durum modelleme temelli fen 6gretiminin
beceriler ¢ercevesinde sekillendirilmesi gerektigi seklinde yorumlanabilir. Yine literatiirde yapilan
¢alismalarin hepsinin bir ortak sonucu olarak 6grencilerde modellemeye yonelik becerilerin belirlenmesi
ve islenen derslerde bu becerilerin gelisiminin amaglanmasi, fen egitiminde kavramsal boyutta 6grenmeye
katki saglayacaktir. Kavram Ogreniminde, modellerin ve modelleme siirecinin yeri bu kadar onemli
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olmasma ragmen ilgili literatiirde bilimsel yeterlige sahip ve kavram ogrenimini etkili hale getiren
modellerin {iiretilmesine olanak saglayacak olan modelleme becerilerine ¢ok fazla yer verilmemistir.
Dolayisiyla bu calisma ile hem literatiirdeki bu eksikligin ortadan kalkacagi diisliniilmekte hem de
modelleme becerilerine yonelik hazirlanan bilgisayar tabanli etkinlikler araciligiyla sz konusu becerilerin
gelistirilmesine calisilacaktir.

1.4. Calismanin Amaci

Bu calismanin amacy, bilgisayar tabanli etkinliklerin 7. sinif 6grencilerinin modelleme becerilerine etkisinin
incelenmesidir. Arastirmanin ana problemleri ve alt problemleri asagida belirtilmistir.

1- Bilgisayar tabanli etkinlikler uygulanmadan 6nce ve sonra ortaokul 7. sinf 6grencilerinin modelleme
becerileri arasinda anlamli bir farklilik var midir?
2- Bilgisayar tabanli etkinliklerin ortaokul 7. sinif 6grencilerinin modelleme becerilerine etkisi nedir?
a) Bilgisayar tabanhi etkinliklerin ortaokul 7. smif Ogrencilerinin modelleme icin zihinsel
becerilerine etkisi nedir?
b) Bilgisayar tabanli etkinliklerin ortaokul 7. siuf &grencilerinin modelleme icin siirecsel
becerilerine etkisi nedir?

2. YONTEM
2.1. Arastirmanin modeli

Arastirma, nicel ve nitel yaklagimlarin bir arada kullanildig1 karma yontem tasarimiyla yiiriitilmiistiir.
Karma yOntem arastirmalarinda, arastirmacinin siireg igerisinde nicel ve nitel desene iliskin yontem ve
yaklagimlar1 bir arada kullanmasi ve ¢oklu verilerin toplanmasi s6z konusudur. Karma yontem sayesinde
arastirmacilar, farkl iki felsefeye iliskin stratejileri bir arada kullanarak, mevcut arastirma problemlerinin
iliskin daha derin ¢oziimler tiretebilirler (Baki & Gokgek, 2012; Creswell, 2006; Johnson & Turner, 2003).
Creswell (2003), karma yontem arastirmalarinin farkl tasarimlar: oldugunu ifade etmektedir. Bu arastirma
tasarimlardan birisi de nicel ve nitel verilerin es zamanli toplanarak birlikte analiz edildigi ve arastirilan
problem durumuna iliskin aragtirmaciya farkli gruplarin ve seviyelerin belirlenmesi hususunda 6nemli
bilgiler sunan es zamanli i¢ ice gegmis karma arastirma yontemidir. Bu arastirma, es zamanli i¢ ige gegmis
karma arastirma tasarimiyla yiiriitiilmiistiir.

2.2. Arastirmanin c¢alisma grubu

Arastirma 2017-2018 giiz doneminde, Karadeniz Bolgesi'nde bulunan, yedinci sinufta se¢meli Bilim
Uygulamalar1 dersinde yer alan 11'i kiz, 10'u erkek olmak {izere toplam 21 6grenci ile yiirtitiilmiistiir.
Calisma grubunun belirlenmesinde, arastirmanin dogasimma uygun olarak amagh Ornekleme yontemi
kullanilmistir (Biiytikoztiirk vd., 2013). Bu dogrultuda, okul yonetimiyle goriisiilmiis ve se¢meli Bilim
Uygulamalar1 dersine ait subelerdeki 6grenci sayilar1 incelenmistir. Hem ilgili dersi alan 6grenci sayisinin
7. sinif subesinde en yiiksek olmasi hem de Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda yer alan 7. sinuf
diizeyi modellemeye iliskin kazanim sayisinin 5. ve 6. sinif diizeyinden yiiksek olmasindan otiirii, calisma
kapsaminda 7. smif Ogrencileriyle arastirma gergeklestirilmistir. TEOG sinavlari, Bilim Uygulamalar:
dersini segen 6grenci sayisinin az olusu ve Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan modelleme
kazanimi sayisinin az olmasi goz oniinde bulundurularak sekizinci sinif 6grencileri ¢alismaya dahil
edilmemistir.

2.3. Veri toplama araglar1

Arastirmada veri toplama araci olarak Biilbiil (2019) tarafindan gelistirilen modelleme becerilerini 6l¢meye
yonelik dereceli puanlama anahtar1 (DPA) kullanilmistir. DPA ile gerceklestirilen degerlendirmeyi
desteklemek icin de 6n test ve son test siireclerinde arastirmaci, gézlemlerine iliskin alan notlar1 kaydetmis
ve goriisme sorulari ile 6grencilerden sergiledikleri davramislara iliskin doniitler almistir.
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Ogrencilerle n test ve son test modelleme galismalar yiiriitiilmiis, bu modelleme calismalar1 kapsaminda
ogrencilerin modelleme becerileri degerlendirilirken Biilbiil (2019) tarafindan gelistirilen dereceli
puanlama anahtar1 (DPA) kullanilmistir. DPA, Sekil 1’de belirtilen modelleme becerilerinin her birine
yonelik olarak hazirlanmis toplam 10 temadan ve 27 gostergeden olusmaktadir. Her temada, becerinin
bireyde hangi seviyede olduguna iliskin iligskin {i¢lii puanlama diizeyi belirlenmistir. DPA, becerinin
sergilenememesi durumunda 0 puan; becerinin bazi eksikler ile sergilenebilmesi durumunda 1 puan;
becerinin eksiksiz bir sekilde sergilenebilmesi durumunda 2 puan alinacak sekilde tasarlanmistir. DPA ile
gerceklestirilen analiz ile ilgili bir 6rnek Verilerin Analizi bashigr altinda sunulmustur.

Beceriler 0 Puan 1 Puan 2 Puan
@ | Iki boyutlu gizimleri Gg boyutlu iki boyutlu cizimleri Gg boyutiu iki boyutlu gizimleri tig boyutlu
5 E | nesnelere dénustiremez. cizimlere eksik sekilde dontstarir. | nesnelere sorunsuz déntstarar.
X g Ug boyutlu nesneleri iki boyutlu Ug bayutlu nesneleri iki boyutlu Ug boyutlu nesneleri iki boyutlu
3 cizimlere donistiiremez. cizimlere eksik sekilde doniigtarir. | ¢izimlere sorunsuz dondstirir.

Sekil 2. Dereceli puanlama anahtarina ait bir 6rnek

Modelleme becerilerine yonelik bilgisayar tabanli etkinliklerin (MBYBTE) etkililiginin degerlendirilmesi
stirecinde, DPA’ya iligskin toplanan verilerin gegerlik ve giivenirligini saglamak amaciyla 6grencilerle
goriismeler yapilmis ve arastirmact alan notlarina bagvurulmustur. Bu siire¢ kapsaminda arastirmaci,
ogrencilerin 6n ve son test kapsaminda sergiledigi davranislar1 ve bu davranislarda meydana gelen
farkliliklar: siirekli gozlemleyerek alan notlarina kaydetmis ve siireg icerisinde &grencilerin sergiledigi
davranislarin teyit edilmesi icin kendilerine gesitli sorular yoneltmis ve bunlar kayit altina alinmistir. Alan
notlari, 6grencilerle gerceklestirilen diyaloglar ve dgrencilerin hazirlamis olduklar1 modeller birbirleriyle
karsilagtirilarak, modelleme becerilerindeki degisimin tutarliligi saglanmaya calisilmistir. Arastirma
kapsaminda i¢ giivenirligin saglanabilmesi i¢in, LeCompte ve Goetz (1982) tarafindan 6nerilen, toplanan
verilerin betimsel bir sekilde dogrudan sunulmas: yontemi gerceklestirilmistir. Arastirmaci goriismeler ve
alan notlarindan elde ettigi verilere herhangi bir yorum katmadan analiz etmistir. D1s giivenirligin (teyit
edilebilirlik) saglanmas i¢inse arastirmadan elde edilen biitiin veriler, arastirma stiireci boyunca yasanilan
biitiin olaylar, elde edilen bulgular ve sonuglar dogrudan alintilarla desteklenerek agiklanmistir. Bu sekilde
arastirmanin dis giivenirligi saglanmaya calisilmistur.

2.4. Uygulama siireci ve verilerin analizi

Arastirmanin bu basamaginda 6n test uygulamalar1 cercevesinde, 6grencilerle ii¢ haftalik bir siirecten
olusan gesitli modelleme etkinlikleri gergeklestirilmis, bu modelleme siirecleri DPA ile degerlendirilmistir.
DPA’dan elde edilen verilerin desteklenmesine amaciyla arastirmaci, 6grencilere cesitli sorular sorarak
gortismeler gergeklestirmis ve gozlemlerine iliskin alan notlarini kayit altina almistir. Arastirmaci, DPA ile
degerlendirilen 6n ve son test modelleme siireclerine iliskin bu nitel verilerden alintilar1 tiim beceri
tiirlerinde one ¢ikan Orneklerden segerek belirli gostergeler baglaminda ham veri alintilar1 olarak
sunmustur. Biitiin gostergelere iliskin alan notlar1 ve goriisme oOrneklerinin verilmesinin bulgular
boliimiiniin sinirlarini asmasina sebep olacagindan, boyle bir simirlandirmaya gidilmistir.

On test uygulamasindan sonra dort haftalik bir siireg igerisinde MBYBTE’lerin uygulamasi
gerceklestirilmistir.
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Sekil 3. MBYBTE lerin uygulama siirecine iliskin goriintiiler

MBYBTE’lerin uygulamasini takip eden siirecte son test uygulamasi olarak, dgrencilerle yine ti¢ haftalik
siire¢ icerisinde modelleme etkinlikleri gerceklestirilmis, DPA ile bu siire¢ degerlendirilmis, goriisme
sorular1 ve alan notlar1 kayit altina alinarak arastirma tamamlanmistir. Tablo 1’de bahsedilen siirece iliskin
detaylara yer verilmistir.

Tablo 1.
Calisma Siireci
Hafta Uygulama Uygulanan Ol¢gme Araci/Etkinlik
. Hafta Tanigsma -
. Hafta
. Hafta
. Hafta
. Hafta
. Hafta
. Hafta
. Hafta
9. Hafta
10. Hafta
11. Hafta
Gelistirilen MBYBTE’lerin Ogrencilerin modelleme becerileri {izerindeki genel etkisinin incelenmesi

On Test Calismasi Dereceli Puanlama Anahtari, Alan Notlar,
(Modelleme) Gorlisme Sorulari

MBYBTE Uygulanmasi

O |N[UT | [W|IN =

Son Test Caligmasi Dereceli Puanlama Anahtari, Alan Notlari,
(Modelleme) Gortisme Sorulari

amactyla DPA araciligiyla elde edilen verilere iliskin istatistiksel analizlere basvurulmustur. Bu baglamda
tek gruplu On test — son test deneysel desen icin literatiirde onerilen bagimli 6rneklem (paired samples) t-
testi ile veriler analiz edilmistir (Biiyiikoztiirk, 2018). Bu analizden 6nce veri setinin fark puanlarinin test
i¢cin uygun olup olmadigimin bakilmasi amaciyla normallik testi yapilmistir. Carpikhik katsayisi -.035,
basiklik katsayisi -1.372 olarak hesaplanmistir. Orneklem sayisinin 50’den kiigiik oldugu durumlarda
tercih edilen Shapiro-Wilks testinden elde edilen degerler neticesinde veri setinin normal dagildig1, yani
t-testine uygun oldugu tespit edilmistir (Biiyiikoztiirk, 2018).

Tablo 2.
Normallik Testi Sonuclart
istatistik df sig.
927 21 122
Calismanin 6n ve son test siireclerinde, 6grenciler tarafindan gergeklestirilen modelleme stiiregleri DPA
araciligiyla analiz edilmistir. Bu degerlendirme siirecine iligskin bir analiz 6rnegine asagida yer verilmistir.
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Sekil 4. Ogrencilerin hazirlamis olduklar: bir model taslag:

Sekil 4 incelendiginde 6grencilerin ses yalitimi modeline iliskin hazirlamis olduklar: bir model taslagina
yer verildigi goriilmektedir. Bu taslak, model plani hazirlama becerisi dogrultusunda incelendiginde
MPH1 “yapacagr modelin taslagini olusturma” gostergesi baglaminda, taslak {izerinde modelin 6lgekli bir
haline yer verdigi goriilmektedir. Model tizerinde en, boy ve yiikseklik olgiilerini belirten 6grenciler,
modellerinde yer alacak tiim unsurlara yer vermistir. Bu dogrultuda 6grencilere bazi sorular sorularak
detayl bir inceleme yapilmas: amaglanmistir. Bu sorulara iliskin diyalogdan bir 6rnek asagida verilmistir.

A: Arkadaglar, giizel bir taslak ¢izmissiniz. Burada pek ok seye yer vermissiniz. Biraz anlatin bakalim. Neler
yapacaksiniz bu modelde?

O: Ogretmenim evimizdeki ses yalitimini modelliyoruz. Bunun icin bize kartonlar gerekecek. Bunlarla duvar
yapacagiz. Bir de yalitim icin siinger, kopiik gibi malzemeler lazim.

A: Bagka malzeme ve araclar da yazmigsiniz burada.

O: Evet. Onlar da lazim. [k modelde yazmanmugstik, model yaparken lazim oldu. Yammuzda olmaynca
modelimizi ge¢ bitirdik. Bu sefer bastan makas, yapistirici falan bunlart yazalim dedik.

A: Bu sefer boyutlar: da yazmigsiniz. Buna ihtiyaciniz var muydi?

O: Olmaz olur muuu! Onu yazmayinca siirekli tartistyoruz su kadar olsun bu kadar olsun diye. En iyisi bastan
yazmak. Hem ne kadar karton falan gerekecek boyle daha iyi belli oluyor. Bir de tam boyutlar1 yazinca
kestigimiz malzemeler birbirine uyuyor. Diger tiirlii bazen yamuk oluyor model.

Yukarida sunulan miilakat verilerinden bir kesit incelendiginde, 6grencilerin taslaga iliskin model plam
hazirlama becerisi kapsaminda degerlendirilecek cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bu baglamda
ogrencilerin taslaklarinda yer alan malzemelerin ve araglarin neler olduklarini ve bunlarin neden taslakta
yer almasi gerektiklerini belirttikleri goriilmektedir. Ogrencilerin malzeme ve araglar1 daha 6nceden
belirlemis olmalarinin, onlara modelleme siireci igerisinde eksiksiz bir sekilde ¢alisma firsat1 saglayacagini
belirttikleri goriilmektedir. Ek olarak ogrencilerin model taslagi {izerinde, modelin boyutlarm
belirtmelerinin kendilerine modelin diizgiin olmasmi saglayacagin belirttikleri, bununla birlikte
modelleme siireci igerisinde boyut tartismasina girmeden en bastan belirledikleri 6lgekler dogrultusunda
modellerini tasarlamalarinin daha iyi olacagini sdyledikleri goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin model
plani hazirlama becerileri MPH1 gostergesi cercevesinde incelendiginde iki puan diizeyinde oldugu
goriilmektedir. Yine bu 6grencilerin hem taslak cizimleri hem de miilakatlarinda verdikleri cevaplar
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incelendiginde yapacaklari modelin taslagi {izerinde nerede hangi malzemelerin ve araglarin kullanacagini
eksiksiz bir sekilde belirtikleri goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin model plani hazirlama becerilerinin
MPH?2 gostergesi cercevesinde iki puan diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Yukarida yer alan analiz 6rneginde oldugu gibi, MBYBTE'lerin uygulanmasindan onceki on test
modelleme ¢alismas1 ve uygulandiktan sonraki son test modelleme calismasindan elde edilen veriler
(6grencilerin model calismalar1 sirasinda sergiledikleri davranislar, modelleme siiregleri sirasinda
ogrencilerle gercgeklestirilen goriismeler ve arastirmaci tarafindan tutulan alan notlari) gercevesinde
degerlendirilerek dereceli puanlama anahtarinda yer alan performans Olgiitleri dogrultusunda
puanlanmustir. Bu puanlama dogrultusunda 6grencilerin 6n ve son test uygulamalar1 kapsamindaki genel
beceri puanlari bagimli gruplar t-testi ile analiz edilmis ve MBYBTE'lerin 6grencilerin modelleme
becerilerine olan etkisi incelenmistir. Daha sonra hem modelleme i¢in zihinsel beceriler hem de modelleme
icin siirecsel beceriler ana basliklar: altinda biitiin becerilerin én ve son test uygulamalar1 arasindaki
degisim detayli bir sekilde ortaya konulmus ve bu degisime iliskin 6grenci davranislari, goriisme 6rnekleri
ve arastirmaci alan notlariyla detaylandirilmistir.

2.5. Arastirmanin etik izni

Yapilan bu c¢alismada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi YOnergesi”
kapsaminda uyulmas: belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel
Arastirma ve Yaym Etigine Aykiri Eylemler” bashgr altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Dr. BULBUL'iin 2019 yilinda savunmus oldugu doktora tezinden iiretilen bu ¢alismada kullamilan veriler
2017-2018 giiz doneminde toplanmustir. Tr Dizin degerlendirme kriterleri cercevesinde, 2020 y1l1 dncesinde
toplanan veriler kullanildigindan etik kurul izni gerektirmeyen ¢alismalar kriterine uygun oldugu yazarlar
tarafindan beyan edilir.

3. BULGULAR

Arastirmada bilgisayar tabanli etkinliklerin 7. smif Ogrencilerinin modelleme becerilerine etkisinin
incelenmesi amaclanmistir. Bu amagla uygulama Oncesinde ve uygulama sonrasinda o6grencilerin
modelleme becerilerindeki degisimin betimsel istatistikleri, 6grencilerle gerceklestirilen goériismeler ve
arastirmaci tarafindan tutulan alan notlarina yer verilmistir. Bu baglamda MBYBTE’lerin uygulanma
stirecinden Once gergeklestirilen Modelleme Calismasi-I (6n test) ve etkinliklerin uygulanmasindan sonra
gerceklestirilen Modelleme Calismasi-II'nin (son test) dereceli puanlama anahtariyla degerlendirilmesi
sonucu elde edilen veriler analiz edilmistir. Analiz sonuglarina iliskin degerler Tablo 3’'te sunulmustur.

Tablo 3.
On Test ve Son Test Puan Istatistikleri
Ortalama N Standart Sapma Standart Hata
On 1757 21 5.35 117
Son 3543 21 9.38 2.05
Tablo 3 incelendiginde 6grencilerin MBYBTE'nin uygulanmasindan 6nceki model ¢alismasi-I'den (6n test)

Uygulama Grubu

aldig1 puanlarin ortalamasi 17.57, model ¢alismasi-II'den (son test) aldig1 puanlarin ortalamasi 35.43'tiir.
Uygulama sonrasinda 6grencilerin modelleme becerilerinde bir artis oldugu goriilmektedir. Bu artisin
anlaml olup olmadig1 Tablo 4'te elde edilen veriler kapsaminda incelenmisgtir.
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Tablo 4.
MBYBTE On Test ve Son Test Ortalama Puanlarimin t-Testi Sonuclar:
Ortalama Standart Hata Standart Sapma t df p

Uygulama Grubu On-Son  -17.86 5.83 1.27 -14.05 20 .000
(p<01)

Ogrencilerin, DPA ile degerlendirilen modelleme siireclerinden elde edilen 6n test ve son test puanlarinin
istatistikleri Tablo 4’te verilmistir. Buna gore 6grencilerin modelleme becerilerinde anlaml bir gelisme
oldugu belirlenmistir (teo0=-14.05; p<0.01). Ogrencilerin MBYBTEnin uygulanmasi déncesinde becerilerinin
puanlarinin ortalamasi 17.57 iken, MBYBTE'nin uygulanmasi sonrasinda bu puanlar1 35.43’e yiikselmistir.
Bu bulgu, MBYBTE'nin ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin modelleme becerilerinin gelistirilmesinde
etkili oldugunu gostermektedir. Asagida her bir beceriye ait 6n ve son test arasindaki degisimler ayr
bagliklar halinde verilmistir.

3.1. Modelleme i¢in Zihinsel Becerilere iliskin Bulgular

Ogrencilerin MBYBTE'ler uygulanmadan once ve uygulandiktan sonraki modelleme becerilerindeki
degisimini ortaya koymaya calisan arastirmanin bu basliginda zihinsel becerilerdeki degisime ait bulgulara
yer verilmistir.

3.1.1. Uzamsal Gorsellestirme Becerisine Iliskin Bulgular

Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisine iliskin uygulama &ncesi ve uygulama sonrasindaki
degisime Grafik 1’de yer verilmistir.

20 16

15
15 10
10 5 6

5 0 0 0

0

UGL1-ON UGL1-SON UG2-ON UG2-SON

EOP m1P m2P

Grafik 1. Uzamsal gorsellestirme becerisinin MBYBTE lerin oncesindeki ve sonrasindaki gosterge degisim puanlar

Grafik 1 uzamsal gorsellestirme becerisinin UG1 gostergesi baglaminda incelendiginde, 6n testte yer alan
21 dgrencinin s6z konusu gostergeyi bir puan alacak sekilde kullandig1 goriilmektedir. Son testte ise UG1
gostergesini bes dgrencinin bir puan seviyesinde, 16 dgrencinin ise iki puan seviyesinde bu gostergeyi
kullandig belirlenmistir. Bu durum, MBYBTE’lerin 6grencilerin iki boyutlu cisimleri {i¢ boyutlu nesnelere
dontiistiirmede etkili oldugu anlamia gelmektedir. Tlgili beceri, UG2 baglaminda incelendiginde ise &n
testte yer alan 15 6grencinin sifir puan, alt1 6grencinin bir puan aldig1 tespit edilmistir. Grafik 1’deki son
test verileri incelendiginde ii¢ 6grencinin sifir puan, sekiz 6grencinin bir puan ve on 6grencinin ise iki puan
alarak UG2 gostergesini kullandigr fark edilmektedir. Yani genel olarak 6grenciler MBYBTE'lerin
gerceklestirilmesi sonucunda uzamsal gorsellestirme becerisinin gostergeleri olan UG1 ve UG2'yi
farkindalik diizeyi yiikselecek sekilde kullandiklari sdylenebilir. Dolayisiyla siiregte 6grencilere uygulanan
“Boyut Tahmini, Uzamsallik Testi ve Uzay Modiilii Inisi” isimli etkinliklerin UG1 ve UG2 kodlu
gostergeleri gelistirmede yardimc oldugu diistiniilmektedir. S6z konusu degisimi daha yakindan analiz
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edebilmek i¢in bir grup 6grencinin UG1 gostergesine ait modelinin 6n ve son test siirecine ait verilerine
asagida yer verilmistir.

Sekil 5. 07, O8 ve O9 kodlu 63rencilerin on test baglaminda ses yalitimi modeli

Sekil 5'te 07, O8 ve O9 kodlu &grencilerin on test siirecindeki ses yalitimi1 modeline yer verilmistir. Sekil 5
incelendiginde o6grencilerin dikdortgen seklinde bir karton olusturduklari, bu kartonun igerisine de
stingerlerden yalitim yaptiklar1 goriilmektedir. Ancak model incelendiginde dikddrtgen prizmasi seklinde
kartonun her tarafinin esit olmadig1 ve tabaninin da diizleme tam oturmadigi fark edilmektedir.
Arastirmaci bu durumdan 6grencilerin farkinda olup olmadigini anlamak i¢in, 6grencilerin olusturduklari
modelin etrafinda hareket ederek farkli noktalardan gozlemlemelerini istemistir. Buna iligskin arastirmaci
ve Ogrenciler arasinda gecen diyalog ve alan notlarindan bir 6rnek asagida verilmistir.

A: Cocuklar modelinizi masamn iizerine koyun ve etrafinda hareket ederek farkli noktalardan gozlemlemeye
caligin. Sonra size birkag soru soracagim (Biraz zaman geger).

A: Simdi olusturdugunuz modele farkl yonlerden bakiniz. Neler gozlemlediniz?
O7: Ogretmenim bizim modelimizin neresinden bakarsak bir sey degismiyor.
O8: Evet 6gretmenim degismiyor.

09: Aslinda 6gretmenim bir taraftan bakinca kutunun yan tarafi goriiniiyor ama diger taraftan bakinca da on
tarafi goriiliiyor. Sanki birazcik degisiyor gibi.

A: Taslakla modeli karsilastirinca, modelde olmas: gereken bazi noktalar eksik. Taslagin tamamini modele
aktaramamis. Aktardigi kisymlarda da taslakla tam uyum saglayamanmus. Iki boyuttan ii¢ boyuta déniistiirme
eksik yapilmis.

Yukaridaki konusmalarda &grencilerin hazirladiklari ses yalitimi modelinin farkli noktalardan
gozlemlemelerine iliskin cevaplara yer verilmistir. Burada 6grenciler genel olarak modele farkl: acilardan

baktiklarinda bir degisim gormediklerini belirtmiglerdir. Dolayisiyla &grenciler nesnenin etrafindaki
hareketi sonucunda meydana gelen degisimler arasinda iliski kurmalar1 da kisitli kalmistir. Bu yiizden
ogrenci UGI gostergesinden bir puan almislardir. Ayni 6grenci grubunun son test siirecinde ayni modele
ait yorumlamas: Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. 07, O8 ve O9 kodlu G§rencilerin son test siirecinde ses yalitimi modeli

Sekil 6 incelendiginde, 6grencilerin ses yalitimi modelinin Sekil 5'tekine gore daha diizenli ve kapsamlh
oldugu goriilmektedir. Yani 6grenciler son test siirecinde yaptig1 bu modelde olusturduklar: dikd6rtgenler
prizmasinin her yiizii esit oranli olmus ve taban kismini oturtabilmislerdir. Arastirmaci yapilan bu modelin
on testtekine gore daha iyi oldugunu fark etmistir. Dolaysiyla ayni grup son test siirecinde UGI1
gostergesinden iki puan alacak sekilde davranig sergilemislerdir.

3.1.2. Uzamsal Algilama Becerisine Iligkin Bulgular

Ogrencilerin uzamsal algilama becerisine iliskin uygulama &ncesi ve uygulama sonrasindaki degisime
Grafik 2’de yer verilmistir.

14
12
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Grafik 2. Uzamsal algilama becerisinin MBYBTE lerin dncesindeki ve sonrasindaki gisterge degisim puanlar:

Grafik 2 incelendiginde, 6n testte yer alan 13 6grencinin s6z konusu gostergeyi kullanmadig, sekiz
Ogrencinin ise Uzamsal Algillama (UA) gostergesini bir puan alacak sekilde kullandig1 goriilmektedir.
Ayrica 0n testte 6grenciler iki puan alacak sekilde s6z konusu beceriyi kullanmamuslardir. Son testte ise
UA gostergesini kullanmayan 6grencilerin sayisinin dorde diistiigii goriilmektedir. Bunun yaninda UA
gostergesini bir puan alacak sekilde kullanan 6grencilerin sayist 12’ye yiikselmistir. Ayrica 6n testte iki
puan alarak bu gostergeyi kullanan hicbir 6grenciye rastlanmazken, son testte bes dgrencinin iki puan
alarak soz konusu gostergeyi kullandig1 goriilmektedir. Sonug¢ olarak Ogrenciler uzamsal algilama
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becerilerini farkindalik diizeyi artacak sekilde kullanmislardir. Yani yiiriitiilen MBYBTE’ler 6grencilerin
uyguladigt “Boyut Tahmini, Uzamsallik Testi ve Uzay Modiilii Inisi” isimli etkinliklerin UA kodlu gostergeleri
gelistirmede yardimci oldugu diisiiniilmektedir. Asagida baz1 6grencilerin s6z konusu etkinliklerde UA
gostergesini kullandig1 6rneklere yer verilmistir.

Sekil 7. O18 ve O19 kodlu 6grencilerin n test siirecinde (sol taraftaki) ve son test siirecinde yapms oldugu deri
modelleri

Sekil 7'nin sol tarafinda yer alan gorselde O18 ve O19 kodlu dgrencilerin, &n test siirecinde hazirlamig
olduklar1 deri modeli verilmistir. Ogrencilerin bu modelde bir deri kesitini gostermeyi amagladiklar
goriilmektedir. Bu dogrultuda kiip seklinde bir yap1 {izerinde mukavvalar, renkli kartonlar ve kagitlar
kullanarak modellerini olusturma yoluna gitmisler ve deri kesitinde yer alan yapilar1 bu sekilde
gostermeye calismislardir. Ogrencilerin bu model olusturma siirecinde uzamsal algilama becerilerine
iliskin davraniglar1 incelenmistir. Asagida 6grenci grubunun siireg icerisinde kendilerine yonlendirilen
sorulara iliskin cevaplarina ve arastirmaci alan notlarindan bir 6rnege yer verilmistir.

A: Modelinize karar verdiginizi goriiyorum. Neden deri modeli yapmak istediniz?
O18: Daha 6nce yapmadigimiz bir model 6gretmenim.
A: Giizel. Peki internetten arastirdi§iniz ve buldugunuz deri modelini ii¢ boyuta aktarmak zor oldu mu?

019: Ogretmenim modeli yaparken zorlandik biraz. Kiip seklinde yaptik, daha sonra oyun hamurlari ve
kartonla iizerine baska seyler de ekledik.

A: Fakat bakinca modelin her yeri ayni olmamus. Sadece bir yiiziine odaklanmissiniz. Boyle mi planladiniz
yoksa baska bir sey yapacaktiniz da olmadi mi1?

019: Aslinda her yiizeyinde olacakt: bir seyler. Fakat béyle gosterdik biz.

A: Modeli yaparken hi¢ kontrol etmek akliniza gelmedi sanirim. Ben sizi gozlerken sadece siranizda o yiizii
kontrol ederek yaptiniz.

O19: Ben etmedim.
O18: Sadece buray: yapalim diye diigiindiik. Ben kontrol ettim modelin etrafim ama iste bu kadar yaptim.

A: Grup ii¢ boyutlu bir model tasarliyor. Fakat bu modelin her yerini kontrol etmek yerine, sadece tek yiiziine
odaklandi. Model etrafinda hareket ederek gozlem yapryorlar fakat bunu modele tam aktaramadilar. Eksiklikleri
olsa da nispeten taslaklarindaki modeli yaptilar.

Arastirmaci alan notu ve diyalog kesiti incelendiginde ilgili 6grencilerin modelleme siirecinde, ti¢ boyutlu
yapmay1 amagladiklar: deri modelinin tek yiiziine odaklandiklari, bu baglamda modelin diger yiizlerini
gozlemlemelerine ragmen tam olarak modele bu goézlemlerini yansitamadiklan ifade edilmektedir. Bu
baglamda &n test siirecinde uzamsal algilama becerisinin UA gostergesini O18'in kismen sergileyebildigi,
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bu gosterge cercevesinde bir puan diizeyinde davranis sergiledigi belirlenmistir. Yine Sekil 7’de yer alan
ayn1 grup Ogrencilerin son testte (sag taraftaki) yer alan modeli incelendiginde, 6grencilerin bu modelde
bir deri kesitini gostermeyi amagladiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin hazirlamis olduklar: bu model ve
modelleme siireci uzamsal algilama becerisinin UA gostergesi baglaminda incelenmistir. O18 ve O19 kodlu
ogrenciler deri modelini kiip seklinde olusturmustur. Bu asamada 6grenciler modeli sabit bir nesne olarak
kabul ederek, siirekli farkli noktalardan incelemislerdir. Bu sekilde olusan geometrik degisimler arasinda
iliski kurmaya calismislardir. Daha 6nceden 6n test siirecinde eksik bir sekilde kiip deri modelini olusturan
bu grup son test baglaminda da kiip seklinde olusturmuslardir. Dolayisiyla son test baglaminda yaptiklar
bu modelden UA gostergesi baglaminda iki puan almislardir.

3.1.3. Uzamsal Rotasyon Becerisine Iliskin Bulgular

Ogrencilerin uzamsal rotasyon becerisine iliskin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasindaki degisime
Grafik 3'te yer verilmistir.
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Grafik 3. Uzamsal rotasyon becerisinin MBYBTE lerin dncesindeki ve sonrasindaki gosterge degisim puanlar

Grafik 3’te 6grencilerin uzamsal rotasyon becerisinin 6n test ve son testte kullanimlarina yonelik verilere
yer verilmistir. Grafik 3 incelendiginde, on testte yer alan dort 6grencinin s6z konusu gostergeyi UR1
baglaminda sergilemedigi, 17 6grencinin UR1'i bir puan diizeyinde sergiledigi ve bu gostergeyi iki puan
seviyesinde sergileyen 0grenciye rastlanmadigi goriilmektedir. UR1 gostergesi son test baglaminda
incelendiginde sifir puan seviyesinde sergileyen 6grenciye rastlanmadigi, dokuz &grencinin bir puan
seviyesinde sergiledigi ve 12 6grencinin ise iki puan seviyesinde sergiledigi gozlenmektedir. Bu durum
adaylarin MBYBTE’leri uygularken UR1 gostergesini kullanim diizeylerini artirdig1 anlamina gelmektedir.
Yine Grafik 3 incelendiginde on testte yer alan {i¢ 6grencinin s6z konusu gostergeyi UR2 baglaminda
sergilemedigi, 16 6grencinin UR2’yi bir puan diizeyinde sergiledigi ve iki 6grencinin ise bu gostergeyi iki
puan seviyesinde sergiledigi goriilmektedir. Son test baglaminda UR2 gostergesini sifir puan alarak
kullanan 6grenciye rastlanmamistir. Bunun disinda son test baglaminda 15 6grenci UR2 gostergesini bir
puan seviyesinde, alti 6grenci de iki puan seviyesinde sergilemislerdir. Grafik 3 UR3 baglaminda
incelendiginde 6n testte yer alan {i¢ 6grencinin bu gostergeyi hig sergilemedigi, 15 6grencinin bu gostergeyi
bir puan seviyesinde, ii¢ 6grencinin ise bu gostergeyi iki puan seviyesinde sergiledigi goriilmektedir. Buna
ek olarak son testte yer alan 10 6grenci UR3 gdstergesini bir puan seviyesinde, 11 &grenci ise bu gostergeyi
iki puan seviyesinde sergilemistir. Uzamsal rotasyon becerisinin UR2 gostergesi, iki boyutlu ¢izimlere
iligkin zihinde farkli agilara doniisiim yapmay: icermektedir. UR2 gostergesinden 6n test siirecinde {ig
6grencinin sifir, 16 6grencinin bir, iki 6grencinin ise iki puan aldig1 goriilmektedir. Yani 6grenciler genel
olarak UR2 gostergesinin on test siirecinden sifir puan ve bir puan almiglardir. Ogrencilerin 6n test
stirecinde genel olarak taslak ¢izimi bir zemine oturttuklar: i¢in, taslak ¢izime farkli agilardan baktiginda
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olusacak yeni seklin zihninde canlanmasinda zorluklar yasadiklari tespit edilmistir. Asagida 07, 08 ve 09
kodlu 6grencilerin yapmis oldugu taslak ¢izimlere ait 6rnekler verilmistir.

Sekil 8. 07, O8 ve O9 kodlu 63rencilerin on test siirecinde hazirladiklar ses yalitimi model taslag:

Sekil 8 incelendiginde 07, O8 ve O9 kodlu dgrencilerin olusturacaklart modelin bir taslagini gizdikleri
goriilmektedir. Ogrenciler ses yalitimi modelinin goriintiisiinii bir noktadan cizerek kullanacaklari
malzemelere ve bu malzemelerin modelin hangi kisminda kullanilacagini belirttikleri goriilmektedir.
C)grencilerin bu taslak ¢izimleri incelendigine modeli diiz bir zemin {izerine oturttuklari, bu zemin {izerine
dikddrtgen prizma seklinde mukavvadan bir kutu yapmay1 planladiklari ve bu mukavvanin i¢ini siingerle
kaplamay1 planladiklar: goriilmektedir. Ogrencilerle gergeklestirilen goriismelerden bir kesite asagida yer
verilmistir.

A: Bu taslaga gore ses yalitim modeli yapacaksiniz sanirim. Modelinizi ii¢ boyutlu mu yoksa iki boyutlu mu
yapacaksiniz?

O7: Ug boyutlu §gretmenim.

A: Peki ¢izdiginiz bu taslak modele farkli yonlerden bakarsak sizce nasil bir goriintiisii olur?
O7: Ogretmenim yandan bakinca hicbir sey géremeyiz ki. Sadece kartonu diimdiiz goriiriiz.
O7: Bence de 6gretmenim disindan kartonu goriiriiz.

A: Peki sekle farkly acilardan bakarsamiz ne goriirsiiniiz?

09: Ogretmenim biraz siingeri gorebiliriz ama yine cok degismez. Dis yiizeyini goriiriiz.

A: Taslakta yer alan c¢izimi zihinlerinde farkli sekilde diisiinmelerinde bazi eksiklikler soz konusu.
Canlandirmayi yapabiliyorlar fakat hatalar mevcut.

Yukaridaki konugsmalar incelendiginde 6grencilerin ses yalittm model taslaginin farkli noktalardan hayali
bir sekilde gozlemlemelerine iliskin cevaplarina yer verilmistir. Burada 6grencilerin genel olarak taslak
modelin farkli agilardan goriintiisiinii zihinlerinde canlandirmada zorluk yasadiklari goriilmektedir.
Dolayisiyla 6grenciler, iki boyutlu cizimlere iligkin zihindeki farkl agilara dontisiim yapmay1 igeren UR2
gostergesinden On test siirecinde bir puan diizeyinde davrans sergilemislerdir.

3.1.4. Orijinal Fikir Uretme Becerisine iliskin Bulgular

Ogrencilerin orijinal fikir {iretme becerisine iliskin uygulama &ncesi ve uygulama sonrasindaki degisime
Grafik 4'te yer verilmistir.
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Grafik 4. Orijinal fikir iiretme becerisinin MBYBTE lerin oncesindeki ve sonrasindaki gisterge degisim puanlar:

Grafik 4’te Ogrencilerin orijinal fikir iiretme becerilerinin MBYBTE’lerin 6ncesinde ve sonrasindaki
degisimi gosterilmistir. Grafik 4'teki OFU1 gostergesi on test baglaminda incelendiginde 17 6grencinin bu
gostergeyi sergilemedigi, dort 6grencinin ise bu gostergeyi bir puan seviyesinde sergiledigi goriilmektedir.
Son testte yer alan OFU1 gostergesine bakildiginda &grencilerden 15'inin bu géstergeyi sifir puan, alti
dgrencinin ise bir puan seviyesinde sergiledigi goriilmektedir. On ve son test OFU1 baglaminda
incelendiginde bu gostergeyi sergilemeyen Ogrencilerin bir miktar azaldigi, bir puan seviyesinde
sergileyen dgrencilerin ise bir miktar arttig1 gozlenmektedir. Buna ragmen OFU1 gostergesini 6grenciler
hem &n testte hem de son testte iki puan seviyesinde kullanmamuglardir. Yine Grafik 4 OFU2 gostergesi
baglaminda incelendiginde 6n testte yer alan 17 6grencinin gostergeyi sergilemedigi, dort 6grencinin ise
gostergeyi bir puan seviyesinde sergiledigi goriilmektedir. Bu duruma ek olarak son test verileri
incelendiginde alti 6grenci OFU2 gostergesini sergilememis, dokuz Ogrenci bu gostergeyi bir puan
seviyesinde ve diger alti Ogrenci ise gostergeyi iki puan seviyesinde sergilemislerdir. Bu verilere
bakildiginda MBYBTE lerin dgrencileri OFU2 gostergesi baglaminda gelistirdigi sdylenebilir. Grafik 4'te
dgrencilerin OFU3 gostergesi baglaminda 6n test verileri incelendiginde uygulamaya katilan 21 §grencinin
hig birisinin bu gostergeyi sergileyemedigi goriilmektedir. Yani 6grenciler modellerini gelistirirken orijinal
fikir {iretme becerisine ait OFU3 gostergesine kapsaminda davranislara yer verememislerdir. Bunun aksine
ogrencilerin son test calismalari incelendiginde, dort 6grencinin OFU3 gostergesini bir puan seviyesinde
sergiledikleri, geri kalan 17 6grencinin ise yine so6z konusu gostergeyi sergileyemedikleri gozlenmektedir.
Bu durum aslinda MBYBTE'lerin 6grencilerin OFU3 gostergesini kullanma durumlarini ¢ok etkilemedigini
gostermektedir. Son olarak Grafik 4, OFU4 gostergesi baglaminda on test verileri incelendiginde 21
ogrencinin bu gostergeyi sergilemedigi, son test verileri incelendiginde dért 6grencinin OFU4 gostergesini
bir puan seviyesinde sergiledigi goriilmiistiir. Bu sonug¢ OFU3 gostergesinde oldugu gibi MBYBTE lerin
ogrencilerin OFU4 gostergesini modellerinde kullanma durumunu ¢ok fazla etkilemedigini
gostermektedir. Bu beceriye ait 6grenci modellerine yonelik 6rnekler ve Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 10. 010, 011, 012 ve O13 kodlu 6grencilerin in test siirecinde (sol taraftaki) ve son test siirecinde
olusturdugu agiz modelleri

Siireg igerisinde bu gruba, arastirmaci tarafindan yonlendirilen sorular ve d6grencilerin vermis olduklari
cevaplar asagida verilmistir.

A: Evet ¢ocuklar. Cizdiginiz agiz modeline nasil karar verdiniz?

0O10: Ogretmenim kitaptan gordiik, onu cizmeye karar verdik.

O12: Ogretmenim ben internetten de gormiistiim.

A: Peki sizce farkli bir model ¢izilebilir miydi? Yani kitapta gosterilenden farkli bir agiz modeli?
013: Ogretmenim nasil olacak ki 0? Bizim bir tane agzimiz var, farkl nasil ¢izebiliriz ki?

O11: Farkli olursa modelimize benzemez diye diisiindiik. Kitabimizdaki resimlere, agzimiza benzesin diye biz
de aymist gibi olsun diye boyle ¢izdik.

A: Agiz modeli bilinen tarzda bir model. Ozgiinliik baglaminda degerlendirilecek unsur mevcut degil.
Malzemeler ve model sekli orijinal degil.

Sekil 10 incelendiginde 6grencilerin oyun hamurlar1 kullanarak rutin, sik¢a karsilasilan bir agiz modeli
yaptiklar1 goriilmektedir. Yani daha 6nceden tasarimini yaptiklar: ve biitiin kaynaklarda karsilasilabilecek
bir model yapmislardir. Ogrencilerle gerceklestirilen diyalog kesitinden de goriildiigii iizere, dgrenciler
agiz modelinin tek bir ¢esit olacagini ve hazirlayacaklar1 modelin de kitaplarinda yer alan resimlere
benzemesi gerektigini diisiinmektedirler. Ogrencilerin oyun hamuru diginda bir malzeme kullanmadan bu
modeli yapmalari, rutin olmayan malzemelere yer veremediklerini gostermektedir. Bu baglamda
dgrenciler 6n test siirecinde modeli igin rutin olmayan malzemelere yer veremediginden dolay1 OFU2
gostergesinden de sifir puan diizeyinde davranis sergilemislerdir. Yine Sekil 10 (sag tarafta yer alan son
test modeli) incelendiginde 6grencilerin yapmis oldugu agiz modelinin standart bir agiz modelinden farkl
oldugu goriilmektedir. Yani ¢ene kisimlarinin oval degil de dikdortgen olmasi modelde farklilik teskil
etmektedir. Ogrencilere bu durumun sebebi soruldugunda “Ogretmenim digler ve cene olacak
modelimizde. Ama bu sefer ¢enenin alt ve iist kismin1 dikdortgen yaptik. Cilinkii modelimizi yaparken
dondurma kab1 kullanmay1 diisiiniiyoruz” seklinde bir cevap alinmistir. Yani 6grenciler son test siirecinde
model olustururken yaratici bir fikir ortaya attiklar igcin OFU2 gostergesinden iki puan almiglardar.

3.1.5. Analojik Akil Yiiriitme Becerisine Iliskin Bulgular

Ogrencilerin analojik akil yiiriitme becerisine iliskin uygulama dncesi ve uygulama sonrasindaki degisime
Grafik 5'te yer verilmistir.
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Grafik 5. Analojik akil yiiriitme becerisinin MBYBTE lerin dncesindeki ve sonrasindaki gosterge degisim puanlart
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Grafik 5'te 0grencilerin analojik akil yiiriitme becerisinin 6n test ve son test modelleme siireglerindeki
gosterge degisim puanlar1 verilmistir. Bu degisimler incelendiginde 6grencilerin 6n test verilerinde sekiz
Ogrencinin bu gostergeyi kullanmadig, 11 6grencinin bu gostergeyi bir puan alacak sekilde kullandig;, iki
ogrencinin ise bu gostergeyi iki puan alacak sekilde kullandig1 goriilmektedir. Ogrencilerin son test
verilerine bakildiginda bir 6grencinin AAY1 gostergesini kullanmadig1, dort 6grencinin bu gostergeyi bir
puan alacak sekilde kullandigr ve 16 6grencinin ise stz konusu gostergeyi iki puan alacak sekilde
kullandig1 gozlemlenmistir. Bu durum 6grencilerin MBYBTE’leri uygulama siireci boyunca analojik akil
ylirlitme becerisinin yeterliklerini fark ettigini ve 6grencilerin bu siire¢ boyunca AAY1 gostergesini iyi
diizeyde kullanmaya basladigi anlamina gelmektedir. Grafik 5 incelendiginde on test siirecinde 10
O0grencinin AAY2 gostergesini kullanmadigi, 11 6grencinin ise bu gostergeyi bir puan alacak sekilde
kullandig1 goriilmektedir. Buna ek olarak 6grencilerin son test siireci incelendiginde, 15 6grencinin AAY?2
gostergesini bir puan alacak sekilde kullandigi, alt1 6grencinin ise bu gostergeyi iki puan alacak sekilde
gosterdigi gozlenmektedir. Son test siirecinde uygulamaya katilan Ogrencilerin tamamimin AAY2
gostergesini kullandig1 dikkat cekmektedir. Asagida O2 kodlu dgrenci ve aragtirmaci arasinda gegen
diyaloglara yer verilmistir.

A: Evet ¢cocuklar, samrim diinya-giines ay modeli yaptiniz. Yaptiiniz modele bu sekli vermek akliniza nereden
geldi?

02: Ogretmenim biraz arastirdik. Daha sonra gezegenlerin uzayda asili halde oldugunu gormiistiik daha
dnceden. Oradan aklimiza geldi yaptik.

A: Daha dnce nereden ve hangi konuyu gormiistiiniiz?

02: Ogretmenim, biz daha dnceden dersimizde Diinya’nin katmanlarini modellemistik. Orada da Diinya'yi
bu sekilde olusturmustuk. Aklimiza geldi aymi seyi buradan da yapabiliriz diye diisiindiik.

A: Daha once ogrenilen konudan modele iligkin baglant: soz konusu. Fakat modele yonelik bu iligki uzay
konusuyla alakal degil. Konuya iliskin yeterli diizeyde iliski kurulamyor.

Yukaridaki diyalogda O2 kodlu &grenci ile aragtirmaci arasinda gegen konusmalara ve aragtirmaci alan
notundan bir drnege yer verilmistir. Bu konusmalar incelendiginde O2 kodlu &grencinin daha énceden
gordiigii bir konuyu yeni duruma uyarladigi goriilmektedir. Ogrenci daha dnceki bilgi birikimi ile 6nceki
deneyimleri arasinda benzerlik kurdugunu yukaridaki gibi ifade etmistir. Ancak diyalogda da goriildiigii
gibi O2 kodlu 6grenci dnceden sahip oldugu bilgi birikimini yeni duruma uyarlarken zorluk ¢ekmistir.
Yani Diinya, Ay ve Giines’i modellemis ancak bu gok cisimlerinin uzay igerisinde olmas1 gerektigini fark
edememistir. Dolayisiyla O2 kodlu &grencinin on test siirecinde AAY1 ve AAY2 gostergelerinden bir puan
alacak sekilde davranis sergiledigi goriilmektedir.

3.1.6. Yapisal Iliski Eslestirme Becerisine Iliskin Bulgular

Ogrencilerin yapisal iliski eslestirme becerisine iliskin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasindaki
degisime Grafik 6’da yer verilmistir.
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Grafik 6. Yapisal iliski eslestirme becerisinin MBYBTE lerin oncesindeki ve sonrasindaki gosterge degisim puanlar

Grafik 6’da Ogrencilerin yapisal iligski eslestirme becerisinin 6n ve son test modelleme siireclerindeki
gosterge degisim puanlari verilmistir. Bu puanlar YIE1 gostergesi baglaminda incelendiginde 6n test
siirecinde bes 6grencinin bu gostergeyi kullanmadigi, 16 6grencinin ise s6z konusu gostergeyi bir puan
seviyesindeki davranislar gercevesinde sergiledigi goriilmektedir. Son test siireci kapsaminda ise YIE1
gostergesini 10 Ogrencinin bir puan seviyesinde, 11 6grencinin ise gostergeyi iki puan seviyesinde
sergiledigi gozlenmektedir. Grafik 6'ya gore YIE2 gostergesini, 6n test siirecinde bes dgrenci sifir puan
seviyesinde, 16 8grenci ise bir puan seviyesinde sergilemistir. Son test siirecinde ise YIE2 gstergesini 10
6grencinin bir puan seviyesinde, 11 6grencinin ise bu gostergeyi iki puan seviyesinde sergiledigi tespit
edilmistir. Sonug olarak MBYBTElerin 6grencilerin YIE1 ve YIE2 gostergelerini kullanmada etkili oldugu
goriilmektedir.

Yapusal iliski eglestirme becerisinin YIE1 gostergesi, “model ya da model kisimlari ile kaynak nesne ya da
kaynak nesnenin kisimlari arasinda iligkileri koruyabilecegi yapilar belirleme” ve YIE2 gostergesi “Model
ya da modelin kisimlari ile kaynak nesne ya da kaynak nesnenin kisimlari arasinda sistematik eslesmeleri
belirleme” seklindedir. YIE1 ve YIE2 gostergeleri birbiri ile iliskili oldugu icin iki gosterge birlikte olacak
sekilde dgrenci ornekleri verilmistir. Asagida on test siirecinde 02, O3 ve O4 kodlu dgrenciler ve
aragtirmaci arasinda gecen ve YIE1 ile YIE2 gostergelerinin belirlendigi diyaloglara yer verilmistir.

A: Diinya Giines Ay modelinizi biraz anlatin bakalim. Neler yaptimz?

O3: Ogretmenim biz dediginiz gibi Diinya, Giines ve Ay modelini yaptik. Oyun hamurlaryla ipe asarak
yaptik.

O4: Sey 6gretmenim, hepsini ipe astik.
A: Peki bu tas gibi olan sey ne?

02: Ogretmenim o Ay. Ogretmenim biz tam malzeme bulamadik. O yiizden sekilleri tam yuvarlak olmad:.
Yani sar1 olan sey Giines, tag gibi olan sey Ay zaten digeri de Diinya.

A: Kaynak nesnelerdeki sadece bir-iki unsurla model arasinda bir baglant: kurabiliyor. Korunmas: gereken
kaynak nesne dzelligi yeterli diizeyde degil. Bu Ozelliklerin ¢ok az bir kisminin farkinda.

Yukaridaki diyalog incelendiginde &grencilerin model ile modelin olusturdugu objeler arasinda kisitli
olciide iliski kurabildigi goriilmektedir. Ozellikle iligki kurmaya calisan kisi ise O2 kodlu 6grencidir.
Dolayisiyla 6grencilerin, model ile kaynak nesne arasinda iliski kurmada ve bu iligskinin sistematik bir
yapida olmasimi saglamada zorluk gektikleri goriilmektedir. Bu baglamda O2 kodlu &grenci 6n test
siirecinde YIE1 ve YIE2 gostergelerinden bir puan alacak sekilde davranis sergilerken O3 ve O4 kodlu
ogrenciler ise YIE1 ve YIE2 gostergelerinden sifir puan alacak sekilde davrams sergilemislerdir. Son test
siirecinde 02, O3 ve O4 kodlu 6grencilerin YIE1 ve YIE2 gostergeleri gercevesinde iki puan diizeyinde
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davranis sergiledikleri belirlenmistir. Bu ogrenciler on test siirecinde yaptiklar1 Diinya, Giines ve Ay
modelini daha da gelistirmis ve son test siirecindeki modellerini elde etmislerdir.

3.2. Modelleme i¢in Siirecsel Becerilere iliskin Bulgular

Ogrencilerinin MBYBTE'ler uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonra modelleme becerilerindeki
degisimi ortaya koymaya calisan arastirmanin bu baslhiginda siirecsel becerilerdeki degisime ait bulgulara
yer verilmistir.

3.2.1. Malzeme-Arac Iliskisi Kurma Becerisine Iliskin Bulgular

Ogrencilerin malzeme-arag iligkisi kurma becerisine iliskin uygulama &ncesi ve uygulama sonrasindaki
degisime Grafik 7’de yer verilmistir.
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Grafik 7. Malzeme-arag iliskisi kurma becerisinin MBYBTE lerin dncesindeki ve sonrasindaki gosterge degisim
puanlar

Grafik 7'de 6grencilerin malzeme-arag iliskisi kurma becerisinin 6n ve son testte kullanimlarina yonelik
bulgulara yer verilmistir. Grafik 7’ye gore, 6n testte yer alan 11 6grencinin MAIK1’i bir puan diizeyinde
kullandig1, 10 dgrencinin ise bu gostergeyi iki puan alacak sekilde kullandig1 goriilmektedir. MAIK1
gostergesi son test baglaminda incelendiginde sifir puan alarak kullanan 6grenciye rastlanmadigi, iki
Ogrencinin bir puan alarak kullandig1 ve 19 6grencinin ise iki puan alarak kullandig1 gozlenmektedir. Bu
durum 6grencilerin MBYBTE leri uygularken MAIK1 gostergesini kullamim diizeylerini artirdig1 anlamina
gelmektedir. Yine Grafik 7 incelendiginde on testte yer alan 16 6grencinin MAIK2 gostergesini bir puan
alacak sekilde kullandig1, bes 6grencinin de MAIK2 gostergesini iki puan alacak sekilde kullandigt
goriilmektedir. Son test baglaminda MAIK2 gostergesini sifir puan alarak kullanan &grenciye
rastlanmamistir. Bunun diginda son test baglaminda bes 6grenci MAIK2 gostergesini bir puan alarak, 16
ogrenci de iki puan alarak kullanmistir. Grafik 7 MAIK3 gostergesi baglaminda incelendiginde 6n testte
yer alan 16 6grencinin bu gostergeyi hi¢ kullanmadig1, bes 6grencinin ise bu gostergeyi bir puan alacak
sekilde kullandig1 goriilmektedir. Buna ek olarak son testte yer alan {i¢ 6grenci MAIK3 gdstergesini hig
kullanmamusg, 15 6grenci bu gostergeyi bir puan alacak sekilde kullanmis ve {i¢ 6grenci de bu gostergeyi
iki puan alacak sekilde kullanmistir. MATK1 gostergesi baglaminda davraniglari incelenen 07, O8 ve 09
kodlu 6grencilerle gerceklestirilen miilakatlardan bir 6rnek asagida verilmistir.

A: Evet cocuklar, yaptigumz taslakta hangi araglari kullanacagimizi belirtmemissiniz. Hangi araclari
kullanacaksiniz?

O7: Ogretmenim biz araclar: zaten getirdik ya o yiizden yazmadik.
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O8: Evet 6gretmenim. Araclarimiz belli karton, siinger, yapistirict.
A: Soyledikleriniz model igin kullanacaginiz malzemeler ¢ocuklar. Peki arag olarak ne kullanacaksiniz?
09: Ogretmenim bunlar iste. Bunlar disinda bize simdi bir sey lazim degil.

Yukarida arastirmaci ile O7, O8 ve O9 kodlu dgrenciler arasinda on test siirecinde gerceklesen diyalog
verilmistir. Bu diyalog incelendiginde Ogrencilerin taslaklarinda hangi araglar1 kullanacagma yer
vermedikleri ve bu araglara taslaklarinda yer vermelerine gerek olmadiginin ifade edildigi anlasilmaktadir.
Aragtirmact da bu kapsamda &grencilerin hangi araglar1 kullanacagini irdelemektedir. O7 kodlu 6grenci
zaten gerekli aracglari getirdikleri i¢in yazmadiklarini ifade etmistir. Aslinda diyalogda da gortildiigii gibi
ogrenciler hangi araglara ihtiyaglar1 oldugunu bilmemektedirler. Arastirmaci 6grencilerin sdylediklerinin
arag degil de malzeme oldugunu ifade etmistir. Bu duruma iliskin arastirmaci alan notu asagida verilmistir.

A: Ogrenciler on test siirecinde malzeme ile arac arasindaki fark: bilmiyorlar. Getirdikleri her seyi malzeme
olarak nitelendiriyorlar. Ayrica ¢izdikleri taslak modellerde hangi araclara ihtiyaclarimimn oldugunu
belirtmemisler.

Yukarida verilen diyalog ve arastirmaci notu incelendiginde 07, O8 ve O9 kodlu &grencilerin modellerini
olustururken ihtiya¢ duyduklar: malzemeleri bildikleri ancak arag¢ olarak nelere ihtiya¢ duyacaklarin ve
kullanmalar1 gerektigini ifade edemedikleri goriilmektedir. Dolayisiyla bu 6grenciler 6n test siirecinde
model kapsaminda kullanacagi malzeme ve araglari tanima becerisinin gostergesi olan MAIK1’den bir
puan alacak sekilde davranis sergilemislerdir.

3.2.2. Malzeme-Model iliskisi Kurma Becerisine Iliskin Bulgular

Ogrencilerin malzeme-model iliskisi kurma becerisine iliskin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasmdaki
degisime Grafik 8'de yer verilmistir.

25 2

20 17
14 15 14 15
10 A 7 (e 6 8
5 0 0 0 0 0 0

mOP m1P @2P

Grafik 8. Malzeme-model iliskisi kurma becerisinin MBYBTE lerin éncesindeki ve sonrasindaki gosterge degisim
puanlar

Grafik 8de oOgrencilerin malzeme-model iliskisi kurma becerisinin MBYBTE'lerin oncesinde ve
sonrasindaki degisimine yonelik grafigi verilmistir. Grafik 8'de yer alan MMIK1 gostergesi, on test
baglaminda incelendiginde 21 6grencinin bu gostergeyi bir puan alacak sekilde kullandig1 goriilmektedir.
Son testte yer alan MMIK1 gostergesine bakildiginda ise dért dgrencinin bu gostergeyi bir puan, 17
Ogrencinin ise bu gostergeyi iki puan seviyesinde sergiledigi gozlenmistir. Bu durum 6grencilerin
MBYBTE leri uygulama siirecinden sonra MMIK1 gostergesine daha ¢ok hakim olabildikleri anlamina
gelmektedir. Yine Grafik 8 MMIK2 gostergesi baglaminda incelendiginde 6n testte yer alan 19 6grencinin
s6z konusu gostergeyi bir puan, iki 6grencinin ise MMIK2 gostergesini iki puan seviyesinde sergiledigi
goriilmektedir. Bu duruma ek olarak son test verileri incelendiginde 14 6grenci MMIK2 gdstergesini bir
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puan, yedi 6grenci ise bu gostergeyi iki puan seviyesinde sergilemistir. Grafik 8'de 6grencilerin MMIK3
gostergesi baglaminda 6n test verileri incelendiginde 15 6grenci bu gostergeyi sergilememis, alt1 6grenci
ise soz konusu gostergeyi bir puan seviyesinde sergilemistir. Ogrencilerin son test calismalart
incelendiginde yedi 6grencinin MMIK3 gostergesini bir puan, 14 dgrencinin ise bu gostergeyi iki puan
seviyesinde sergiledigi goriilmektedir. Son olarak dgrencilerin MMIK4 gostergesi baglaminda on test
caligmalar: incelendiginde, 15 6grencinin bu gostergeyi hig sergilemedigi, alt1 6grencinin ise gostergeyi bir
puan alacak sekilde kullandig1 gozlenmistir. Asagidaki sekilde MMIK becerisini kullanan &grencilerin 6n
ve son test siirecinde yaptig1 beyin modellerine yer verilmistir.

Sekil 17. O16 ve O17 kodlu é§rencilerin én test siirecinde (sol taraftaki) ve son test siirecinde olusturdugu modeller
Arastirmaci, 0grencilerin yaptigi bu model hakkinda daha ayrintili bilgi elde edinebilmek i¢in asagidaki
goriismeyi gergeklestirmistir.

A: Cocuklar, modelinizde ne yaptiniz, anlatir misiniz?

O16: Ogretmenim kilden beyin yaptik. Daha sonra bu modelimizi kurumaya biraktik. Kuruduktan sonra sert
bir mukavva iizerine koyduk.

O17: Evet 63retmenim. Mukavvanin kenarlarina da beynin ozelliklerini ve tantmini yazdik.
A: Peki hangi malzemeleri kullandiniz?

0O16: Kil, mukavva, renkli karton, kalem.

A: Kullandiginiz bu malzemeler ile beynin hangi 6zelliklerini yansittiniz?

O17: Ogretmenim beynin yapist krorimli, o yiizden kile parmagimizla sekil verdik.

A: Beyin modelini yaparken 6grenciler kil kullaniyor. Modellerinde, modellerinin yumugsak olmastyla iliski
kurmadiklar: agikdr. Kil kuruyunca sertlesecek. Yumugsak bir malzemeye yer verilebilirdi.

Sekil 17 incelendiginde bir mukavva iizerinde kilden yapilmis beyin modeli goriilmektedir (6n test
siirecinde yer alan sol taraftaki beyin modeli). Bu beyin modelinin sol tarafinda beynin tanimi sag tarafinda
ise gorevleri yazilmistir. Ogrenciler burada kilden beynin goriintiisiinii ii¢ boyutlu olarak yapmislardir.
Beynin kivrimhi yapisi modele yansitilmigtir. Bu modeli yaparken 6grenciler kilin kurumadan &nce
yumusak olma 6zelligi ile beynin kivrimlarin birbiri ile iligkilendirmiglerdir. Ancak bu 6grenciler, beynin
daha farkli 6zelliklerini ya da yapisini yansitacak farkli malzemeler kullanmamislardir. Yapilan modelin
calisma prensibi ise sag taraftaki notlarda aciklanmistir. Bu yiizden O16 ve O17 kodlu 6grenciler 6n test
stirecinde model i¢in sectigi malzemeler ile modelin fiziksel 6zellikleri arasinda iliski kurmay1 tam olarak
yansitamamiglardir. Dolayisiyla O16 ve O17 kodlu 6grenciler 6n test siirecinde MMIK1 gostergesinden bir
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puan alacak sekilde davranis sergilemiglerdir. Yine O16 ve O17 kodlu 6grencilerin Sekil 17’de yer alan son
test siirecinde yaptig1 beyin modeli incelendiginde (sag tarafta) on test siirecinden farkli olarak farkl
malzemeler kullandiklar1 goriilmektedir. C)grenciler beyinin kisimlarinin islevine gore farkli 6zellikteki
malzemeleri kullanmiglardir.

3.2.3. Modele iliskin Arastirma Yapma Becerisine Iliskin Bulgular

Ogrencilerin modele iligkin aragtirma yapma becerisine iliskin uygulama dncesi ve uygulama sonrasindaki
degisime Grafik 9'da yer verilmistir.
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Grafik 9. Modele iligkin arastirma yapma becerisinin MBYBTE lerin 0ncesindeki ve sonrasindaki gisterge degisim
puanlar

Grafik 9 incelendiginde, 6n testte yer alan 18 dgrencinin MIAY1’i bir puan diizeyinde kullandig, {ig
ogrencinin ise bu gostergeyi iki puan alacak sekilde kullandig1 goriilmektedir. MIAY1 gostergesi son test
baglaminda incelendiginde sifir puan alarak kullanan 6grenciye rastlanmadigi, 10 6grencinin bir puan
alarak kullandig1 ve 11 6grencinin ise iki puan alarak kullandig1 gozlenmektedir. Bu durum adaylarin
MBYBTE'leri uygularken MIAY1 gostergesini kullanim diizeylerini artirdigini gostermektedir. Yine Grafik
9 incelendiginde 6n testte yer alan 21 dgrencinin tamaminin MIAY2 gostergesini bir puan alacak sekilde
kullandig1 goriilmektedir. Son test baglaminda MIAY2 gostergesini sifir puan alarak kullanan &grenciye
rastlanmamistir. Bunun diginda son test baglaminda 14 6grenci MIAY2 gostergesini bir puan alarak, yedi
ogrenci de iki puan alarak kullanmigtir. Grafik 9 MIAY3 baglaminda incelendiginde 6n testte yer alan 16
Ogrencinin bu gostergeyi hi¢ kullanmadigi, bes 6grencinin ise bu gostergeyi bir puan alacak sekilde
kullandig1 goriilmektedir. Buna ek olarak son testte yer alan dort dgrenci MIAY3 gostergesini hig
kullanmamus, 10 6grenci bu gostergeyi bir puan alacak sekilde kullanmis ve yedi 6grenci de bu gostergeyi
iki puan alacak sekilde kullanmistir. Asagida MIAY becerisine iliskin 6grencilerle gerceklestirilmis olan
goriisme ve arastirmaci alan notlarindan bir 6rnege yer verilmistir.

A: Evet ¢ocuklar hangi modeli yapmaya karar verdiniz?

O6: Hiicre modeli 6gretmenim.

A: Peki size verdigim siire boyunca hiicre modelini yapmaya nasil karar verdiniz?
O5: Ogretmenim once ders kitaplarina baktim. Sonra internetten arastirdim.

06: Ogretmenim ben de ablama sordum. O bana internetten sekil bulup gosterdi.

A: Peki sonra ne yaptiniz?

05: Ogretmenim arkadasima dedim ki hadi gel buldugumuz seyleri birlestirelim. Daha sonra bir giin bulusup
birlestirdik ve nasil bir model yapacagimiza karar verdik.
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A: O5 ve O6 model yaparken arastirma siirecinin nasil olmast gerektigin farkinda. Basamaklar: biliyorlar.

Fakat hangi kaynaklar tercih edilmeli, bu kaynaklar nasil incelenmeli bu noktalarda bazi sikintilar s6z konusu

gibi.
Yukarida O5 ve O6 kodlu &grencilerin hiicre modeli yapmadan 6nce bu modeli nasil yapacagina dair
yasadig1 siireg, modele yonelik kullandig1 kaynaklar ve topladig1 verileri nasil analiz ettigine yonelik
konusmalar ve arastirmacinin bu siireclere iliskin alan notundan bir kesit verilmistir. Bu konusmalar
incelendiginde, O5 kodlu 6grencinin modele yonelik veri topladigi, daha sonra bu verileri birlestirerek
analiz etmeye galistig1 goriilmektedir. Bu siirecte O5 kodlu &grenci modele iliskin yapacag1 aragtirmanin
basamaklarinin farkindadir. Dolayisiyla én test siirecinde O5 kodlu 6grenci MIAY1 gostergesinden iki
puan alacak sekilde davranis sergilemistir. O6 kodlu dgrenci ise modele yonelik aragtirma basamaklarina
tam hakim degildir. Ayrica her iki 6grenci de veri toplama kaynaklarini internet, kitap ve bir kisi ile
sinirlandirip verileri analiz etme boyutunda sikintilar yasamislardir. Sonug olarak 6n test siirecinde O5 ve
06 kodlu dgrenciler MIAY2 ve MIAY3 gostergelerinden bir puan alacak sekilde davranis sergilemislerdir.

3.2.4. Model Plan: Hazirlama Becerisine Iliskin Bulgular

Ogrencilerin model plani hazirlama becerisine iliskin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasindaki
degisime Grafik 10’da yer verilmistir.
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Grafik 10. Model plani hazirlama becerisinin MBYBTE lerin dncesindeki ve sonrasindaki gosterge degisim puanlar

Grafik 10 incelendiginde, on testte yer alan 21 6grencinin tamaminin MPH1 gostergesini bir puan alacak
sekilde kullandig1 goriilmektedir. MPH1 gostergesi son test baglaminda incelendiginde sifir puan alarak
kullanan 6grenciye rastlanmadigy, alt1 6grencinin bir puan alarak kullandig1 ve 15 6grencinin ise iki puan
alarak kullandig1 gozlenmektedir. Bu durum 6grencilerin MBYBTEleri uygularken MPH1 gostergesini
kullanim diizeylerini artirdigini gostermektedir. Yine Grafik 10’da goriildiigii gibi 6n testte yer alan 13
ogrenci MPH2 gostergesini hi¢ kullanmamustir. Buna ek olarak sekiz 6grenci de MPH2 gdostergesini bir
puan alacak sekilde kullanmistir. Son test baglaminda ii¢ 6grenci MPH2 gostergesini bir puan alarak, 18
ogrenci de iki puan alarak kullanmistir. Grafik 10 MPH3 baglaminda incelendiginde 6n testte yer alan 10
O0grencinin bu gostergeyi hi¢ kullanmadigi, 11 &grencinin ise bu gostergeyi bir puan alacak sekilde
kullandig1 goriilmektedir. Buna ek olarak son testte yer alan iki 6grenci MPH3 gostergesini kullanmamas,
12 6grenci bu gostergeyi bir puan alacak sekilde kullanmis ve yedi 6grenci de bu gostergeyi iki puan alacak
sekilde kullanmistir. Bu durum ogrencilerin MBYBTE’leri uygularken MPH3 gostergesini kullanim
diizeylerini artirdigini gostermektedir. Son test siirecinde O7, O8 ve 09 kodlu 6grencilerin ses yalitimi
modelinin taslagina 18’de yer verilmistir.
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Sekil 18. 07, O8 ve O9 kodlu 6grencilerin son test siirecinde yaptigi ses yalitini modelinin taslag

Sekil incelendiginde 6grencilerin ses yalitimi modeline iliskin hazirlamis olduklar: bir model taslagina yer
verildigi goriilmektedir. Bu taslak, model plani hazirlama becerisi dogrultusunda incelendiginde MPH1
“yapacagr modelin taslagini olusturma” gostergesi baglaminda, taslak {izerinde modelin 6l¢ekli bir haline yer
verdigi goriilmektedir. Model {izerinde en, boy ve yiikseklik 6lciilerini belirten 6grenciler, modellerinde
yer alacak tiim unsurlara yer vermistir. Bu dogrultuda 6grencilere baz1 sorular sorularak detayli bir
inceleme yapilmasi amaglanmistir. Bu sorulara iliskin diyalogdan bir 6rnek asagida verilmistir.

A: Arkadaglar, giizel bir taslak ¢izmissiniz. Burada pek ok seye yer vermissiniz. Biraz anlatin bakalim. Neler
yapacaksiniz bu modelde?

O: Ogretmenim evimizdeki ses yalitimin modelliyoruz. Bunun icin bize kartonlar gerekecek. Bunlarla duvar
yapacagiz. Bir de yalitim icin siinger, kopiik gibi malzemeler lazim.

A: Bagka malzeme ve araglar da yazmissiniz burada.

O: Evet. Onlar da lazim. [k modelde yazmamistik, model yaparken lazim oldu. Yammizda olmayinca
modelimizi ge¢ bitirdik. Bu sefer bastan makas, yapistirici falan bunlart yazalim dedik.

A: Bu sefer boyutlar: da yazmigsiniz. Buna ihtiyaciniz var muydi?

O: Olmaz olur muuu! Onu yazmayinca siirekli tartistyoruz su kadar olsun bu kadar olsun diye. En iyisi bagtan
yazmak. Hem ne kadar karton falan gerekecek boyle daha iyi belli oluyor. Bir de tam boyutlar1 yazinca
kestigimiz malzemeler birbirine uyuyor. Diger tiirlii bazen yamuk oluyor model.

Yukarida sunulan miilakat verilerinden bir kesit incelendiginde, 6grencilerin taslaga iliskin model plam
hazirlama becerisi kapsaminda degerlendirilecek cevaplar verdikleri gortilmektedir. Bu baglamda
ogrencilerin taslaklarinda yer alan malzemelerin ve araglarin neler olduklarini ve bunlarin neden taslakta
yer almasi gerektiklerini belirttikleri goriilmektedir. Ogrencilerin malzeme ve araglar1 daha &nceden
belirlemis olmalarinin, onlara modelleme siireci igerisinde eksiksiz bir sekilde calisma firsat1 saglayacagini
belirttikleri goriilmektedir. Ek olarak oOgrencilerin model taslagi iizerinde, modelin boyutlarmi
belirtmelerinin kendilerine modelin diizgiin olmasm saglayacagin belirttikleri, bununla birlikte
modelleme siireci igerisinde boyut tartismasina girmeden en bastan belirledikleri 6lgekler dogrultusunda
modellerini tasarlamalarinin daha iyi olacagini sdyledikleri goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin model
plani hazirlama becerileri MPH1 gostergesi cercevesinde incelendiginde iki puan diizeyinde oldugu
goriilmektedir. Yine bu 6grencilerin hem taslak cizimleri hem de miilakatlarinda verdikleri cevaplar
incelendiginde yapacaklar1 modelin taslag: {izerinde nerede hangi malzemelerin ve araglarin kullanacagin
eksiksiz bir sekilde belirtikleri goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin model plani hazirlama becerilerinin
MPH?2 gostergesi gergevesinde iki puan diizeyinde oldugu belirlenmistir.
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4. TARTISMA ve SONUC

Arastirmanin sonucunda elde edilen verilerden uygulanan MBYBTE nin 6grencilerin modelleme becerileri
iizerinde etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. {lgili literatiirde de modellemeye dayali 6gretimin ya da
modelleme etkinlikleri uygulanarak 6grencilerin modelleme siirecinde kullandig1 becerileri ve akademik
basarilarini artirdigina dair ¢alismalara rastlanmaktadir (Baek, 2013; Bamberger & Davis, 2013; Bati, 2014;
Diigkiin, 2011; Erduran, 1999).

Arastirmada gerceklestirilen modelleme siirecleri uzamsal beceriler (uzamsal gorsellestirme, uzamsal
algilama ve uzamsal rotasyon) kapsaminda incelendigine 6grencilerin genel olarak son test siirecinde 6n
test siirecinden daha yiiksek puan aldiklar1 goriilmektedir. Bu sonugclara bakildiginda 6grencilerin genel
olarak son test siirecinde uzamsal gorsellestirme, uzamsal algilama ve uzamsal rotasyon becerilerinden iki
puan alacak sekilde davranis sergiledikleri goriilmektedir. Yani 6grenciler son test siirecinde s6z konusu
becerilere daha hakim bir sekilde model galigmalarim yiiriitmiislerdir. Ornegin bir grup dgrenci Giines
Sistemi modelini 6n test siirecinde yaparken 6grencilerin taslagr ve modeli arasinda bir uyumsuzluk
oldugu goriilmektedir. Yani ogrenciler taslaginda bir zemin {izerinde Giines, Ay ve sekiz gezegeni
cubuklar yardimiyla tutturmay1 planladiklar: ve gezegenleri sirasiyla ¢izmeyi planladiklar: goriilmektedir.
Ancak Ogrencilerin yaptiklari modele bakildiginda, taslaktaki gibi bir sira gozetmeksizin dagmnik bir
sekilde gok cisimlerini yerlestirdikleri, gezegenleri ¢ubuklar {izerinde olusturmay1 planladiklari, fakat
modelleme agsamasinda bunu gerceklestirmedikleri goriilmektedir. Ogrencilerin gergeklestirmis olduklart
bu modelleme siireci uzamsal gorsellestirme becerisi kapsaminda degerlendirildiginde, 6grencilerin iki
boyutlu ¢izimlerini ii¢ boyutlu nesnelere doniistiirmede bazi eksikliklerinin oldugu fark edilmistir. Son test
siirecine gelindiginde ise aymi 6grenci grubu taslak ¢iziminde gezegenlerin ayni hizada bir iple asili
duracagma ve gezegenlerin biiyiikliiklerine dikkat etmislerdir. Ogrencilerin gerceklestirmis olduklari bu
modelleme siireci uzamsal gorsellestirme becerisi kapsaminda degerlendirildiginde, 6grencilerin iki
boyutlu c¢izimlerini ii¢ boyutlu nesnelere doniistiirmede bir gelisme gosterdikleri, modellerini
amagcladiklar1 gibi ii¢ boyutlu bir sekilde olusturduklar1 goriilmektedir. Bu arastirma kapsaminda
ogrencilerle yiiriitiilen bilgisayar tabanl etkinlikler ve modelleme etkinlikleri ile onlara hem modelleme
siirecinin yasatilmasi firsati verilmis hem de taslak olarak yaptiklari cizimlerin {i¢ boyuta nasil
aktarilacagima dair bilgilendirmeler yapilmistir. Ornegin ses yalitim modelini taslak olarak ¢izen dgrenci
grubuna s6z konusu modeli ii¢ boyuta aktarirken hangi ozelliklere dikkat etmesi gerektigine dair
vurgulamalar yapilmistir. Bu vurgulamalar onlarin uzamsal gorsellestirme becerilerinin gelisimine katki
saglamistir. Yani 6grencilerin geneli UG1 ve UG2 gostergelerini son test siirecinde daha etkili bir sekilde
kullanmislardir denilebilir. Bu durumun sebepleri olarak, 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerini
gelistirmeye yonelik olarak iki boyutlu ¢izimlerin {i¢ boyutlu hallerine ve tam tersinin gergeklestirilmesine
iliskin unsurlarin MBYBTE’lerin biinyesinde yer almasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yani
ogrenciler, MBYBTE'lerde yer alan uzamsal becerilere yonelik unsurlar: tekrar tekrar tecriibe ederek, iki
boyuttan ii¢ boyuta ve ii¢ boyuttan iki boyuta yapilacak doniistimlere iliskin becerileri kazanmis olduklar:
ifade edilebilir. Arastirmadan elde edilen bu sonuca benzer sekilde ilgili literatiir incelendiginde uzamsal
becerilerin gelisiminde bilgisayar destekli modelleme etkinliklerinin ve somut modeller kullaniminin etkili
olduguna dair ¢alismalara rastlanmaktadir (Bakker, 2008; Boakes, 2009; Boyraz, 2008; Clements & Battista,
1990; Cakmak, 2009; Kaufmann vd., 2005; McClurg & Chaille, 1987; McClurg vd., 1997; Rafi vd., 2006;
Spencer, 2008; Yildiz, 2009; Yolcu, 2008). Bu ¢alismalardan biri olan McClurg vd. (1997) uzamsal yetenegin
iki alt boyutu olan uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelimi gelistirmeye calismuistir. Universite
ogrencilerinin katildigi bu calismada arastirmacilar, HyperGami isimli programi kullanmis ve
ogrencilerden i¢ boyutlu yapilar: iki boyuta, iki boyutlu yapilar1 da ti¢ boyuta doniistiirmesini istemistir.
Calismanin sonucunda ise kullanilan bu programin &grencilerin uzamsal gorsellestirme ve uzamsal
yonelim becerilerini kullanmalarinda etkili oldugu ifade edilmistir. Yildiz (2009) {i¢ boyutlu sanal ortam
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ve somut materyal kullaniminin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerisi tizerindekini etkisini
incelemeye yonelik bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismasinda Yildiz (2009) deney grubunda ogretim
programinda yer alan bir konunun 6gretimine ydnelik sanal ortam kullanirken, kontrol grubunda ise
somut materyal kullanarak benzer Ogretimi gerceklestirmistir. Yildiz (2009) genel anlamda sanal
ortamlarin deney grubunda uzamsal gorsellestirme becerisini artirdig1 sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde
McClurg ve Chaille (1987) sanal ortam programi kullanimimin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme
becerilerini artirdigini ifade etmistir.

Uzamsal algilama becerisi baglaminda 6grenciler, on testten daha ¢ok sifir puan diizeyinde davranis
sergilerken, son test siirecinde ise bir ve iki puan seviyesinde davranislar sergilemislerdir. Yani son test
siirecinde 0grenciler yaptiklar1 modelde sabit nesne etrafindaki hareketi sonucu meydana gelen geometrik
degisimler arasinda iliski kurmada daha bagarili olmustur. Ornegin deri modelini yapan bir grup 6n test
stirecinde modelin sadece bir yiiziinii dogru yapmis, diger kisimlarini Snemsememistir. Ayni grubun son
test siirecinde yaptig1 deri modeli incelendiginde, 6nceki modelinden farkinin ne oldugu sorulmus ve
ogrencilerden “Ilk modelin her yerini ayn1 yapmadik. Ciinkii sadece bir yiize odaklandik. Bu sefer diger
yerlerini de kontrol ettik. Hem modeli hareket ettirdik farkli yerlerine bakmak i¢in hem de hem de
arkadasim model etrafinda dolastik ve neresinde yanlis var gozlemledik” seklinde cevap vermislerdir.
Ogrencilerin bu cevabindan da goriildiigii gibi son test siirecinde 6grenciler artik UA gostergesini daha iyi
kullanabilmektedir. Benzer sonuca Boakes’in (2009) calismasinda da rastlanmaktadir. Boakes (2009)
origami tabanli 6gretimin 6grencilerin uzamsal becerilerinde etkili oldugu sonucuna ulasmistir. Yildiz
(2009) ve Bakker (2008) de galismalarinda kullandiklar1 somut materyallerin zihinsel ¢evirme becerisinde
etkili oldugu sonucuna ulagsmasi, bu arastirmanin uzamsal algilama becerisinden elde edilen sonucu
destekler niteliktedir.

Uzamsal rotasyon becerisinin son gostergesi olan UR3 baglaminda 6grencilerin 6n test siirecinde daha ¢ok
bir puan seklinde davranis sergilerken son test siirecinde ise iki puan seklinde davrarus sergiledigi
goriilmektedir. Yani 6grenciler on test siirecinde yaptiklar {i¢ boyutlu modellerde zihninde déniistimler
yapamazken son test siirecinde bu modellere iligkin zihinsel doniisiim yapabilip sonuglari
aciklayabilmektedirler. Ornegin ses yalitim modelini yapan bir grup dgrenci 6n test siirecinde modelin
etrafinda dolanarak zihninde canlanan goriintiiyi tam olarak agiklayamazken, son test siirecinde
aciklayabilmislerdir. Son test siirecinde dgrenciler bu durumu “Ogretmenim modele farkli ydnlerden
bakarsak farkli seyler goriiriiz 6rnegin modelin tepesinde iiggenden cat1 var. Ama catiya tepeden bakinca
o kare gibi. Goriintiisii degisir ¢linkii. Diger duvarlar da farkli yonlerde farkli goziikiir. Agis1 degisiyor
ciinkii” seklinde ifade etmiglerdir. On test siirecinde goriintiiniin degismeyecegini sdyleyen bu grup son
test siirecinde modelin etrafinda dolasinca degisecek Ozellikleri zihinlerinde canlandirip ifade
edebilmislerdir. Bu yiizden uzamsal rotasyon becerisinin UR3 gostergesi baglaminda 6grencilerde gelisme
oldugu soylenebilir. Daha once de ifade edildigi gibi bu gelismenin sebepleri arasinda modelleme
stirecinde MBYBTE'lerin kullaniminin ve burada yer alan etkinliklerde ii¢ boyutlu nesnelerin farkl
agilardaki goriintiilerine yer verilmesinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirde yer alan ¢alismalarda
bu durumu destekler niteliktedir (Baenninger & Newcombe, 1995; Cakmak, 2009; McClurg vd., 1997;
Olkun, 2003; Saito, vd., 1998). Bu calismalardan biri olan Cakmak (2009) origami tabanli o6gretimin
ogrencilerin uzamsal yetenekleri tizerindeki etkisini aragtirmistir. Calismasinin sonucunda Cakmak (2009)
ogrencilerin hem uzamsal gorsellestirme hem de uzamsal yonelim yetenekleri {izerinde etkili oldugu
sonucuna ulasmistir. Cakmak (2009) tarafindan uzamsal yonelim baglaminda elde edilen bu sonug bu
aragtirmanin UR3 gostergesi baglaminda elde edilen sonucu destekler niteliktedir. Yani somut materyal ya
da bilgisayar destekli modelleme etkinlikleri 6grencilerin uzamsal yonelim ya da diger bir ifadeyle uzamsal
rotasyon becerilerinin gelisiminde etkili olmustur.

Arastirmanin modelleme siireci orijinal fikir {iretme becerisi baglaminda diisiiniildiigiinde 6grenciler
genel olarak 6n ve son test siirecinde benzer puanlar almistir. Yani uygulanan MBYBTE'lerin, 6grencilerin
orijinal fikir {iretme becerilerini gelistirmede sinurli bir etkisi olmus denilebilir. Genel olarak elde edilen
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verilere bakildiginda modelleme siireci orijinal fikir {iretme becerisi baglaminda 6grencilerin OFU2
gostergesini gelistirirken; OFU1, OFU3 ve OFU4 gostergelerinde ¢ok fazla degisimin olmadig1 sdylenebilir.
Asagida bu durumun sebepleri daha ayrintili incelenmistir. Modelleme siirecinde 6grenciler analojik akil
ylriitme becerisini 6n test siirecinde kavramsal bilgi diizeyi bakimindan daha diisiik seviyedeki
acgiklamalara yer vererek sergilemislerdir. Dolayisiyla 6n test baglaminda 6grencilerin modeller tizerinde
kurdugu analoji diizeylerinin de daha yiizeysel oldugu ifade edilebilir. Ornegin Giines-Diinya-Ay modeli
yapan bir grup 0grenci gok cisimleri iplere asili olacak bir sekilde taslak olusturmuslardir. Ogrenci
grubuna bunun nereden akillarina geldigi soruldugunda, daha o©nce benzer bir model ile
karsilasilmasindan dolay1 bu sekilde bir taslak ¢izme yoluna gittikleri ifade edilmistir. Dolayisiyla
modelleme siireci sonunda analojik akil yiiriitme becerisi baglaminda ogrenciler AAY1 ve AAY2
gostergelerinden On teste gore daha yiiksek puan almislardir. Bu durumun sebeplerinden birinin de
ogrencilerin modelleme siirecinde yaptigt MBYBTE'ler oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii ilgili etkinlikte
analojik akil yiiriitme becerisini ortaya c¢ikarmaya yoOnelik hazirlanan bulmacada, Ogrencilere
viicudumuzun organlarimn farkl yiyeceklere benzeterek analoji kurulmasi istenmistir. Yani bu siirecte
ogrenciler fen derslerinde yer alan bazi1 konular ve kavramlari etkinlikte verilen meyve ve sebzelerle
iliskilendirerek analoji kurmaya galismiglardir. Tlgili literatiirde de ders siirecinde ne kadar benzetimlere
yer verilirse, 6grencilerin analoji kurma becerilerinin artacagina dair arastirmalara rastlanmaktadir
(Harrison, 2001). Bu arastirmalardan birinde Harrison (2001) fizik, kimya ve biyoloji 6gretmenlerinin
modelleme yeteneklerini ve ders kitaplarda yer alan modelleri ortaya koymaya yonelik bir ¢alisma
yuritiilmistiir. Arastirmanin sonucunda Harrison (2001) fizik ve biyoloji 6gretmenlerinin derslerinde
daha ¢ok analojik agiklamalara yer verdigini ve ders kitaplarinda daha ¢ok pedagojik-analojik modellerin
yer aldigini ifade etmistir.

Modelleme siirecinde, n ve son test verilerinden elde edilen sonuglar YIE becerileri baglaminda
modelleme siireci 6grencilerin kaynak nesne ile iligki arayarak bunu modellemesine yardimei oldugundan
YIE1 ve YIE2 gostergelerinin gelisimine katkida bulunmustur denilebilir. Bu duruma benzer olarak Barab
vd. (2000) tiniversite Ogrencilerine Giines Sistemi ve temel astronomi konularinin &gretilmesinde,
bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu modelleme siirecinin ektisini inceledikleri caligma drnek verilebilir. Tlgili
arastirmacilar 19 iiniversite 6grencisine iki déonem boyunca smif igi etkinlikleri uygulamis, bu etkinlikler
sirasinda gozlemler gerceklestirmis ve veriler video kayitlar1 ve alan notlar: ile kayit altina almistir.
Uygulama siiresince her 6grenci bireysel olarak bilgisayar etkinligindeki yonlendirmeleri takip ederek,
astronomi olaylarini modellemek igin birer proje iiretmeleri saglanmistir. Bunun yaninda 6grencilerle
uygulama 6ncesi ve sonrasinda miilakatlar gergeklestirilmistir. Aragtirmanin sonucunda Barab vd. (2000)
bilgisayar destekli {i¢ boyutlu modellemenin kavramsal anlamaya olumlu y&nde katkis1 oldugu,
ogrencilerin modeller ile bu modellerin temsil ettigi gerceklik arasindaki iliskileri iyi bir diizeyde ifade
edebildikleri tespit edilmistir

Ogrencilerin modelleme siireclerinde basarili olup verilen fen kavramlarini anlayabilmesi icin sahip
oldugu modelleme becerilerinin de iyi diizeyde olmas: gerektigi sdylenebilir (Baek, 2013; Bamberger &
Davis, 2013; Bati, 2014; Diigkiin, 2011; Erduran, 1999; Harrison, 2001 Kertil, 2008; Unal—(;oban, 2009;
Valanides & Angeli, 2008; Wells vd., 1995; Yurt, 2011). Bu arastirmada gelistirilen MBYBTE'lerin zihinsel
beceriler kapsaminda; uzamsal gorsellestirme, uzamsal algilama, uzamsal rotasyon, analojik akil yiiriitme,
yapisal iligki eslestirme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir.

Ogrenciler genel olarak 6n test siirecinde malzeme ve ara¢ kavramlari arasinda iliski kurmada
zorlanmislardir. Yani model yapma siirecinde kullanilmas: gereken malzemeler soruldugunda, 6grenciler
onlerinde olan her seyi saymaktadirlar. Arastirmaci bu durumu “Ogrenciler 6n test siirecinde malzeme ile
ara¢ arasindaki farki bilmiyorlar. Ayrica cizdikleri taslak modellerde hangi aracglara ihtiyaclarinin
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oldugunu belirtmemisler” seklinde not almistir. Arastirmacinin aldigi bu notta da goriildiigii gibi,
ogrenciler cizdikleri taslaklarda malzemeleri belirlemekte zorluk ¢ekmislerdir. Dolayisiyla 6grencilerin
geneli On test siirecinde model kapsaminda kullanacag1 malzeme ve araglari tanima becerisinin gostergesi
olan MAIK1’den bir puan seviyesinde davranig sergilemislerdir. Yine 6n test ve son test siirecinde
malzeme-ara¢ iliskisi kuramayan Ogrenciler bazi malzemelerin nasil kullanacagimna dair problem
yasamislardir. Benzer durum ilgili literatiirde 6grencilerin modele uygun ara¢ ve malzeme kullanma
becerileri psikomotor becerilerini kullanma seklinde ifade edilmistir. Stanley (2009) bir isi yaparken
kullanilan ve bilingli olarak yiiriitillen zihinsel etkinliklerin kas becerilerini, yonlendirerek bir uyum
icerisinde galismasi olarak ifade etmistir. Stanley (2009)'nin bu ifadesi aslinda psikomotor becerilerin de
bir zihinsel aktivite sonucu olustugu gercegini ortaya ¢ikarmaktadir. Fen egitiminde modelleme siirecinde
s0z konusu psikomotor beceriler, mikroskobun kullanilmasi, teleskobun kullanilmas: gibi hem zihinsel
hem de kiiciik kas becerilerinin bir arada kullanilmasini ifade eder. Dolayisiyla bu arastirmada da
ogrencilerin sdz konusu psikomotor becerilerini kullanabilmelerinin, onlar1 modelleme siirecinde de
istenilen basariya ulastirdig: diisiiniilmektedir.

Malzeme-model iligkisi kurma becerisinde 6grencilerin sergiledikleri davranis puanlarina bakildiginda én
test siirecinde sifir puan alan 6grencilerin hepsinin, son test siirecinde bir puan ve iki puana seviyesinde
davranis sergiledikleri goriilmektedir. Bir baska deyisle 6grenciler MBYBTE ler araciligiyla modelleme
siirecini yasarken malzeme model- iliskisi kurma becerisinde gelisme g6zlenmistir.

Modele iligkin arastirma yapma becerisi incelendiginde, 6grencilerin genel olarak son test siirecinde daha
basaril1 olduklar: goriilmiistiir. Ancak yine de bazi 6grenciler arastirma yapma basamaklarina tam olarak
hakim olamamustir. Ozellikler MIAY3 “Modele iliskin yaptigl arastirma kapsaminda topladig: verileri
analiz etme” gostergesinde Ogrenciler zorluk ¢ekmektedir. Yani yaptiklar1 modelleri arastirmalari ile
birlestirip bir iliski kuramamaktadirlar. Bu durumun sebepleri irdelendiginde 6grencilerin derslerde
yeterince grup ¢alismasina yonlendirilmemis olmasindan ve kendi fikirlerini rahatlikla ifade edebilecekleri
bir ortamda bulunamamis olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir. Yine bu siiregte tek bir kaynaktan
arastirma yapmanin saglikli olmayacaginin arastirmaci tarafindan vurgulanmas: ve MBYBTE’lerde yer
verilmesi, dgrencilerin son test siirecinde MIAY1 ve MIAY2 gostergelerinden yiiksek puan almalarint
sagladigi sdylenebilir. On test siirecinde tek bir kaynaktan yararlaip yaptiklari aragtirma verilerini
diizenlemede zorluk c¢eken Ogrenciler, son test siirecinde artik daha deneyimli bir sekilde modellerine
yonelik arastirma yapabilmislerdir. Modelleme siirecinin ilk asamasimin model ile ilgili veriler toplamak
ve bu asamanin biitiin modelleme siirecinin temelini olusturarak amaca hizmet eden, bilimsel dogrulugu
yiiksek modellerin iiretilmesini saglayacak ¢nemli bir basamak oldugu disiiniildiigiinde yapilan bu
arastirmalarin Onemi ortaya ¢ikmaktadir (Barnea & Dori, 2000; Maia & Justi, 2009; Mendonga & Justi, 2011;
Schauble vd., 1991; Schwarz & White, 2005).

Son olarak ogrencilerin model plani hazirlama becerisinde, son test siirecinde daha bagarili oldugu
goriilmektedir. Ogrenciler modelleme yaparken on test siirecinde taslak modellerde &lgeklendirmeyi
dogru ve etkili bir sekilde yapamamiglardir. Ornegin bir grup 6grenci ses yaliim modelinde dikdértgen
prizmas: seklinde olusturdugu kutunun kenar uzunluklarini dogru oranda Olceklendiremediginden,
modeli olustururken bazi sikintilar yasamistir. Model yaparken diizgiin bir plan hazirlama ve bu plana
uyarak hareket etmenin olduk¢a 6nemli oldugu literatiirde pek ¢ok calismada goriilmektedir (Arslan &
Dogru, 2014; Demirgali, 2016; Doruk, 2010; Diiskiin, 2011; Gézmen, 2008; Ozdemir, 2017; Unal—Coban, 2009;
Zeynelgiller, 2006). Dolayisiyla modelleme siirecinde basarili olmak i¢in modelleme becerilerinin gelisimi
de 6nemlidir. Bu arastirma kapsaminda 6grencilerin gergeklestirmis olduklar1 modelleme etkinlikleriyle
de model plan1 hazirlama becerilerinin gelistigi ifade edilebilir.
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5. ONERILER

Ogrencilerin MBYBTE'ler araciligiyla yapilan modelleme calismalari sayesinde modelleme becerileri
gelismistir. Bu dogrultuda fen dersleri kapsaminda gerceklestirilecek modelleme siireglerinin ve bu
siiregler sonunda {iretilecek modellerin etkili olabilmesi i¢in, bunlardan 6nce 6grencilerde belirlenen
modelleme becerilerinin gelistirilmesi, sonrasinda bu modelleme siirecine gegcilerek model {iretilmesi
Onerilmektedir.

Fen 6gretiminde yer alan kazanimlar1 6grencilere kazandirabilmek i¢in 6grencilerin modellemeye yonelik
becerilerinin gelistirilmesi gerekir. Bunu yapabilmek icin de 6grencilerin s6z konusu sahip oldugu
becerilerin bilinmesi gerekir. Bu arastirmada da 6grencilerin modelleme siirecinde sahip oldugu becerilerin
nasil gelistirilecegi ve bu becerilerin nasil dlciilecegine dair yontemlere ve 6l¢me aracina yer verilmistir.
Dolayisiylaileride bu alanda yapilacak ¢calismalarda arastirmacilar tarafindan gelistirilen bu 6l¢gme aracinin
kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Buna ek olarak 6gretmenlerin 6grencilerde kavramsal boyutta 6grenme gerceklestirmelerini istiyorlarsa,
modelleme becerilerini merkeze alan bir 6gretim ortami olusturabilecekleri unutulmamalidir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. INTRODUCTION

A model is a set of conceptual structures and their external representations existing in the human mind to
interpret complex systems (Lesh & Doerr, 2003). Therefore, models are systems that embody abstract
concepts (Ingham & Gilbert, 1991). Creating a model in science education means embodying the science
contents and using the appropriate materials in the course to make the abstract concepts understandable
(Van Driel & Verloop, 2002).

The more individuals can control the modeling process in science education, the higher their level of
learning in the conceptual dimension. If the students are performing the modeling process correctly and
completely, they will learn the properties of the model correctly. If students have modeling skills, those
will guide them towards the true model-building stage (Harrison & Treagust, 2000). Although the role of
modeling skills in conceptual learning is important, modeling skills are not given much attention in the
literature. This study aims to improve the modeling skills of 7th grade students with the help of computer-
based activities.

2. METHOD

The experimental method is used in this study. A single-group pre-test and post-test were applied using
computer-based activities developed by the researchers. The study was conducted with 21 7th grade
students (11 females and 10 males). A rubric developed by the researchers, semi-structured interview
questions, and researcher field notes were used for data collection. The data were analyzed by using a
paired-samples t-test.

3. FINDINGS, DISCUSSION, AND RESULTS

To examine the effect of computer-based activities developed on the modeling skills of secondary school
students, pre-test and post-test single group simple design was preferred. The data set had normal
distribution. The average pre-test score was 17.57. The average post-test score was 35.43. The results of the
t-test showed that there was a significant improvement in the modeling skills of middle school students
(teo = -14.05; p<0.01).

It was concluded that computer-based activities improved the modeling skills of the 7th grade students. In
the literature, it is observed that modeling-based teaching or modeling activities increase the skills and
academic achievement of students in the modeling process (Baek, 2013; Bambarger & Davis, 2013; Bati,
2014; Diigkiin, 2011; Erduran, 1999). It was also seen that the students were not able to scale the draft models
accurately and effectively during the pre-test process, but they were successful in preparing the model plan
in the post-test process.
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CALISMANIN ETIK izZNi

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi YOnergesi”
kapsaminda uyulmas belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel
Arastirma ve Yaym Etigine Aykir1 Eylemler” bashg1 altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Dr. BULBUL'iin 2019 yilinda savunmus oldugu doktora tezinden iiretilen bu galismada kullanilan veriler
2017-2018 giiz doneminde toplanmustir. Tr Dizin degerlendirme kriterleri ¢ercevesinde, 2020 y1l1 6ncesinde
toplanan veriler kullanildigindan etik kurul izni gerektirmeyen ¢alismalar kriterine uygun oldugu yazarlar
tarafindan beyan edilir.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI

Arastirmaya birinci yazarin katki oran1 %30, ikinci yazarin katki orani ise %70’tir. Katki yapilan boliimlere
iliskin detay asagida belirtilmistir.

Yazar 1: Yontemin belirlenmesi, danismanlik.

Yazar 2: Aragtirmanin tasarlanmasi, gegerlik ve giivenirlik ¢alismalari, veri analizi, raporlastirma.

CATISMA BEYANI

Arastirmada herhangi bir kisi ya da kurum ile finansal ya da kisisel bir baglant1 s6z konusu degildir.
Arastirmacilar, yiiriitiilen bu arastirmada ¢ikar ¢atismasinin yer almadigini beyan ve taahhiit ederler.

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi- [\ /ls[S9:1st13 Xl e-Ruvhac) LY
262



