Dicle Universitesi

£L Dicle University
Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi %% 2

Journal of Ziya Gékalp Faculty of Education

Ogrencilerin Sahip Olduklar1 Zihinsel Modellerin Modelleme Siireci

Igerisinde Incelenmesi: Hiicre Konusu Ornegi

Hakan Sevki AYVACI!, Giirhan BEBEK?, Alper ATIK3, Canan Birsen KELES3, Nurgiil OZDEMIR3

' Dog. Dr., Karadeniz Teknik Universitesi, hsayvaci@gmail.com
?Ogr. Gor. , Avragya Universitesi, gnrhan. bebek@gmail.com
? Yiiksek Lisans Ogrencisi , Karadeniz Teknik Universitesi

Gelis Tarihi/Received: 29.1.2016 Kabul Tarihi/Accepted: 28.6.2016  e-Yayim/e-Printed: 17.10.2016

DOTI: http://dx.doi.org/10.14582/DUZGEF.711

oz

Bu ¢alisma, 6grencilerin hiicre konusunda sahip olduklart zihinsel modellerin modelleme siireci igerisinde incelenmesi
amactyla yuratilmistir. Betimsel nitelikte olan bu ¢alismada 6zel durum yoéntemi tercih edilmistir. Arastirmanin
katthmeilarint Trabzon ili Magka ilcesinde bulunan bir ortaokulun 6. smufinda Ogrenim goéren 18 Sgrenci
olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak yari yapilandirlmis miulakat formu kullamlmustir. Yar
yaptlandirilmis mualakat formundan elde edilen veriler NVivo 9 Programi kullamlarak betimsel analize tabi tutulmustur.
Bu veriler, fen bilimleri egitimi alaninda uzman bir 6gretim elemant tarafindan ayrica tekrar siniflandirilmig ve yapilan
siniflandirmalar kargilagtirilarak bagimsiz gézlemciler arast uyum NVivo 9 Programu kullanidarak 0.72 (Kappa
Guvenirlik Katsayisi) olarak hesaplanmigtir. Gruplarin yari yapilandirilmis miilakat sorularina vermis olduklari yanitlar
dogrultusunda elde edilen veriler ise tablolar ve sekiller olarak sunulmustur. Arastirmada 6grencilerin psikomotor
yeterliklere baglt olarak tanimlamalar yaptiklari, model konusunda gesitli yanigilara sahip olduklar, bilgi ve iletisim
teknolojilerini etkin bir sekilde kullandiklari ve sahip olduklari zihinsel modellerin modelleme strecini etkiledigi
sonuclarina ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Zihinsel model, modelleme streci, hticre

Investigate of the Students’ Mental Models in Modeling Process:
The Case of Cell

ABSTRACT

The present study aimed to examine students’ mental models that they possess within modeling process for cell
subject. This study showed characteristics of a descriptive study. Case study method involving 18 6th grade students
who attend secondary school in Magka district in Trabzon was conducted. Data collection tool was semi structured
interviews. Descriptive analysis was applied by using Nvivo 9 software. Data obtained from interviews was categorized
once again by an expert and Kappa coefficient between independent observers was calculated as 0.72 . Findings were
presented as tables and figures. It has been found out that students made statements depending on psychomotor skills,
had various misunderstanding on modeling and used information and communication technologies effectively.
Besides, it was concluded mental models that students possess affected modeling process.

Keywords: Mental model, modeling process, cell

1. GIRIS

Bilimin toplumlara yon verdigi giiniimiiz diinyasinda, bilimin kendisi kadar bilimi tretebilen insanlara
olan ihtiya¢ da hizla artmaktadir. Toplumlar, ekonomik ve sosyal gelisimlerini saglayabilmek icin her alanda
farklt bilgilere gereksinim duymaktadirlar. Toplumlarin bu gereksinimleri diger toplumlara olan bagimliliklarin
da arttirmaktadir. Dolayisiyla da bir toplumun gelisimini strdiirebilmesi i¢in bilgiyi almak yerine tiretmesi
gerekmektedir. Bu nedenle de toplumlarin nitelikli insan yetistirme hususuna egilmesi gerekmektedir (Bati,
2014). Nitelikli insan yetistirme, bireylere bilgiye ulasabilme yollarini g&sterme ve bireylerin sahip olduklar

bilgiler ile yeni tiriinler ortaya koymasini saglama fen biliminin amaglart arasindadir (Ayvact & Coruhlu, 2012).
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Fen egitimi arastiran ve sorgulayan bireyler yetistirme amaciyla karsimiza ¢ikan bir disiplin olmasinin yant
sira, 6grencilerde doga olaylan ile ilgili kavramlarin ve kavramlar arast iliskilerin olusturulmasini saglayan bir
stre¢ olarak ifade edilmektedir. Bu siirecte yer alan kavramlar, yapilarina ve varolus sekillerine gore farkliik
gostermektedirler (Unal & Ergin, 2006). Bazi kavramlar somut ve deneyim yasanmasina izin verirken, bazilart
ise dogrudan gozlenemeyen ve deneyim yasama imkani sunmayan soyut ve karmasik kavramlardir. Fen
egitiminde; soyut, karmasik ve zor olan kavramlar somutlastirilarak veya bazit somut olan kavramlar daha
anlastlir hale getirilerek 6gretme ve 6grenme siirecinin etkililigini arttiran cesitli araglar bulunmaktadir (Unal
Coban, 2009). Bu soyut, somut ve karmagsik kavramlari daha anlasilir hale getiren, Sgrencilerin kendi
kendilerine 6grenmelerini saglayan ve 6grenme kaynagi ile dogrudan etkilesimde bulunmalarina olanak tantyan
(Gimis ve digerleri, 2008) araglardan biri de modellerdir.

Modeller ile ilgili literatiir incelendiginde cesitli tanimlar karsimiza cikmaktadir. Unal ve Ergin (2006)
model tanimina yonelik olarak soyut, dogrudan gbzlenemeyen bazen de somut oldugu halde dl¢eklendirilmeye
gereksinim duyulan durumlarda kullamilan araglardir.  Harrison (2001), modeller karmasik bir nesne veya
sirecin basitlestirilmis temsilidir. Modeller nesnelerin  olusumunu, davramslarint ve strecin gelisimini
anlamamizi ve bunlara iliskin 6ngériidde bulunmamizi saglayan yapilardir. Ornek (2008) model kavramina
yonelik olarak modellerin gercegin tiim Ozelliklerini yansitmadiklanint belirtmistir. Bu nedenle modeller
gercegin tam bir kopyast degildirler ve temsil ettikleri hedefe ilave olarak ek aciklamalar da icerirler (Gobert ve
Buckley, 2000; Harrison, 2001). Yani model temsil ettigi gercek cisimden buyiik, kiiciik ya da cisim ile
tamamen aynt buyiklikte ve yapida olabilir (Justi & Gilbert, 2002). Modellerin tamimlarina yoénelik olarak
literatiirden elde edilen veriler sonucunda égrencilerin model olusturma ve kullanma etkinliklerine modelleme
adi verildigi gorilmektedir. Bilimsel bir ¢alisma olan modelleme ise model olusturma siirecinde kullamilan
islemlerdir (Justi & Gilbert, 2002). Fen egitimi literatiirii incelendiginde modelleme, mevcut kaynaklardan
hareketle bilinmeyen bir hedefi acik ve anlagilir hale getirmek icin yapilan islemler biitiinii olarak ifade
edilirken, modelleme olarak adlandirilan bu siire¢ sonucunda ortaya c¢ikan driin ise model olarak
nitelendirilmektedir (Kogak, 20006). Nitelendirilen bu modeller 2000’1t yillarda Harrison ve Treagust tarafindan
sistematik ve diizenli olarak ayrintili bir sekilde siiflandinlmistir. Bunlar 6lgek modelleri, pedagojik analojik
modeller, simgesel veya sembolik modeller, matematiksel modeller, teorik modeller, harita- diyagram-tablolar,
kavram-stire¢ modelleri, simiilasyonlar, senteze dayalt modeller ve zihinsel modellerdir.

Zihinsel modeller, bilissel faaliyetler sonucunda (Coll & Treagust, 2003) Ogrencilerin modelleme
etkinliklerinde diistinme bigimlerini géstermek ve buna bagl olarak davranislarini sergilemek adina zihinlerinde
olusturduklar bireye 6zgii ve i¢sel temsillerdir. Bu temsiller 6grencilerin sahip olduklar alan bilgisine bagl
olarak sekillendigi icin bu yapiar icerisinde eksikliklerinin oldugu karsimiza cikmaktadir. Kurnaz ve
Degermenci (2012) tarafindan dgrencilerin Guines, Diinya ve Ay ile ilgili zihinsel modellerini tespit etmek i¢in
yuritilen ¢alismada alan bilgisi konusunda sorunlar yasayan ogrencilerin bu durumu zihinsel modellerine de
yansittiklart ortaya konularak, olusturulan zihinsel modellerde alan bilgisi eksikligi de gézler oniine serilmistir.
Bu duruma paralel bir sekilde Méheut (2004), 6grencilerin maddenin tanecikli yapisina iliskin zihinsel
modellerini belirlemek amactyla ylrtttigl calismada, alan bilgisinin zihinsel modelleri tanimlama stirecinde
olduk¢a 6nemli oldugunu ifade etmistir. Buna baglt olarak da alan bilgisi ile ilgili eksikliklerin zihinsel
modellere yansidiklar1 ve bir O6grencinin  kavram yanilgisimin  tespit edilmesinde zihinsel modellerin
kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Literatiir incelendiginde &grencilerin modelleme siireclerindeki zihinsel modellerini tespit etmeye
yonelik cesitli calismalar karsimiza c¢tkmaktadir. Atom (Altuntas Aydin, 2011; Minash, 2009; Nakiboglu,
Karako¢ & Benlikaya, 2002; Yildiz 2006), kimyasal denge (Bilgin ve Geban, 2001), kalitm (Esendemir, 2014;
Kaptan & Arslan, 2002), astronomi (iyibil & Arslan, 2010; Kugtikozer, 2008; Ogan-Bekiroglu, 2007), hareket
ve mekanik (Bagkan, 2011; Hestenes, 2006; Woolridge, 2000), basing (Unal, 2005), 1stk (Unal Coban, 2009) ve

1s1 (Arslan, 2013) bu konular arasindadir. Bunun yani sira Aydin (2011) 6grencilerin hiicre konusundaki
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zihinsel modellerini inceleyen ¢alismasinda, modelleme siirecine bagli olmadan bir degerlendirme yapmustir.
Ancak &grencilerin  sahip olmus oldugu zihinsel modeller modelleme siirecinden bagimsiz olarak
degerlendirilemez. Bu baglamda da literatiirde hiicre konusu ile ilgili olarak eksiklik karsimiza ¢itkmaktadir. Bu
calisma da, literatiirde yer alan bu eksikligi gidermek ve Ggrencilerin hiicre konusundaki zihinsel modellerini
modelleme stirecinde tespit etmek amactyla yiriitilmigtir.

Arastirmanin problemi "Ogrencilerin hiicre konusunda sahip olduklari zihinsel modeller nelerdir?"
olarak belirlenmistir. Bu ana problem climlesine bagl olarak arastirmanin diger alt problemleri ise su sekilde
belitlenmistir:

» 6.sinif 6grencilerinin modeller ve 6zellikleti konusunda sahip olduklart gorisler nelerdir?

Model olusturma konusunda 6grenciler tarafindan hangi arastirma kaynaklan kullamlmaktadir?
Ogrencilerin modelleme siirecinde arastirma kaynaklarini tercih etme nedenleri nelerdir?
Ogrenciler modelleme etkinliklerinde ne tiir malzemeler kullanmay1 diisiinmektedirler?
Ogrenciler modelleme etkinliklerinde ne tiir sorunlar ile karsilasmaktadirlar?

Ogrenciler modelleme etkinliklerinde karsilastiklart sorunlara ne tiir ¢oziimler tiretmektedir?

YV V. V V V V

Ogrencilerin modelleme etkinliklerinde zihinsel modelleri ile olusturduklart modeller arasinda fark

var mudir?

2. YONTEM

Arastirmanin yontem basligt altinda arastirmanin modeli, veri toplama aract, veri toplama siireci ve analizi

ve aragtirmada gegerlik ve giivenirlik konularina deginilecektir.

2.1. Aragtirmanin Modeli

Betimsel nitelikte olan bu ¢alisma, 6zel durum yontemi kullamlarak yiritilmistir. Bu yontem, 6zel bir
konu veya durum tizerinde derinlemesine inceleme yapma imkant vermektedir (Creswell, 2003). Arastirma
kapsaminda da 6grencilerin hiicre konusu ile ilgili zihinsel modellerinin derinlemesine incelenmesi amaglandigi
icin bu yo6ntem tercih edilmistir. Arastirmamn katthmeilarini Trabzon ili, Macka ilgesinde bulunan bir
ortaokulun 6. sinifinda 6grenim goren 18 6grenci olusturmaktadir. Bu 18 6grenci ise 6gretmen tarafindan (her
grupta ¢ 6grenci olmak Uzere) rastgele olarak altt farkli gruba aynlmistir. Arastirmada etik kurallan geregi

gruplar G1, G2, ... ve G0 seklinde ifade edilmistir.

2.2. Veri Toplama Araci

Ogrencilerin hiicre konusundaki zihinsel modellerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yiiriitilen aragtirmada veri
toplama aract olarak yar yapilandirilmis milakat formu kullanilmustir. Yari yapilandinlmis milakat formu,
sahip oldugu belli diizeydeki standartligs, esnekligi ve belirli bir konuda derinlemesine bilgi edinmeye yardimeci
olmast (Yidiim & Simsek, 2003) nedeniyle tercih edilmistir. Yar yapilandilmis milakat formu
hazirlanmadan Once literatiir taramast yapilarak arastirma alani ile ilgili genel bilgiler edinilmistir. Elde edilen
bilgiler fen egitimi alaninda uzmanin goriisiine basvurularak yar yapilandinlmis milakat formu revize
edilmistir.

2.3. Veri Toplama Siireci ve Analizi

Olusturulan yar yapilandirlmis form, arastirmacilar tarafindan modelleme etkinlikleri esnasinda toplam
doért ders saatinde uygulanmustir. Bu stirecte hazirlanmus olan yari yapilandirilmis miilakat sorulan 6grencilere
sorulmus ve cevaplar ses kayit cihazi ile kayit altina alinmustr. Elde edilen ses kayitlart diiz yazi haline
getirildikten sonra, NVivo 9 Programi kullamilarak betimsel analize tabi tutulmustur. Betimsel analiz, bir
metnin bazt sézciiklerinin daha kiigiik icerik kategorileri ile 6zetlendigi sistematik bir tekniktir. Arastirmacilar
metin icerisinde gecen anahtar kelimelere bagh olarak kavramlarin varligini, anlamint ve iligkilerini betimlemek
amactyla bu yénteme bagvururlar (Bityiikoztiirk ve digerleri, 2011). Ogrenciler ile yiiriitilen yart yapilandirilmis

miilakatlar sonucunda elde edilen veriler, fen bilimleri egitimi alaninda uzman bir 6gretim eleman: tarafindan
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ayrica tekrar siuflandirilmis ve yapidan siniflandirmalar karsilastirdarak bagimsiz gézlemciler arast uyum

(Cepni, 2010) ile calismanin glivenirligi saglanmaya ¢alisiimustur.

2.4. Aragtirmada Gegerlik ve Giivenirlik Konular1

Calismanin gecerlik faktori icin i¢ ve dis gecerlik unsurlart géz 6ntinde bulundurulmustur. Calismanin i¢
gecerligi icin arastrmacilar tarafindan dye kontrol islemi gerceklestirilmistir. Arastirmada i¢ gecerligin
arturilmasinda kullanilan yontemlerden biri olan tiye kontrolleri, elde edilen sonu¢ ve ¢ikarimlarin makul veya
mantikll olup olmadigint veri kaynaklan ile birlikte tekrardan kontrol etme islemidir (Cohen, Manion ve
Morrison, 2000). Bu baglamda da calismanmin katlimcilarindan elde edilen veriler arastirmacilar tarafindan
kontrol edilerek i¢ gegerlilik arttirlmistir. Arastrmanin dis gecerligi icin de katiimer grubundan elde edilen
veriler zengin ve ayrintilt bir bicimde okuyucuya sunulmustur. Bu sunum islemleri esnasinda ise 6zgiin ve kalict
kategorilerin olusturulmasi hususlarina 6zen gésterilmistir.

Arastirmada  giivenirlik icin Nvivo 9 Programi kullandmistir. Bagimsiz iki gozlemcinin yapug
siniflandirmadan elde edilen verilerin kodlamalarinin tutarlilik oranlart NVivo 9 Programi kullanilarak 0.72
(Kappa Guvenirlik Katsayist) olarak hesaplanmistir. Kappa katsayist 0.40 ile 0.75 arasinda ise makul bir
uyusma, 0.75 ve daha biyiik ise milkemmel bir uyusma oldugu anlamina gelmektedir (Sencan, 2005). Bu oran,
bagimsiz gozlemciler tarafindan yapilan puanlamalar arasinda tutarlilik oldugunu, testin kategorilere gére
analizinin givenilir oldugunu gostermektedir. Farkli olan kodlamalar i¢in ise bagimsiz gozlemciler fikir

birligine varmuglardir.

3. BULGULAR

Ogrencilerin hiicre konusunda sahip olduklar zihinsel modelleri ortaya ¢ikarmak amactyla yiiriitilen bu
arastirmada yart yapilandirilmis milakatlardan elde edilen bulgular asagidaki gibidir. Arastirmanin alt
problemleri g6z 6ntinde bulundurularak arastrmacilar tarafindan Sgrencilere yoneltilen “Mode/ yapmaya karar
verdigimizde ilk olarak ne diisiindiiniiz?’ sorusuna yoénelik olarak gruplardan ahinan cevaplar Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1. Katilimc1 Gruplarin Model ile Tlgili Dissiinceleri

GORUSLER Gl G2 G3 G4 G5 G6
Modelin Fiziksel Ozellikleri X X X X
Modelin Icerik Ozellikleri X X
Modellerin Dikkat Cekici Olmast X

Modellerde Kullanilacak Malzemeler X X X
Bitki Hiicresi Modeli X X

Hayvan Hiicresi Modeli X X X X

Tablo 1 incelendiginde, gruplarin model ile ilgili diisiincelerinin modelin fiziksel 6zellikleri (G1, G3, G4,
G5), modelin icerik 6zellikleri (G2, G6), modellerin dikkat c¢ekici olmast (G3), modellerde kullanilacak
malzemeler (G1, G2, GO0), bitki hiicresi modeli (G3, G4, G5) ve hayvan htcresi modeli (G1, G2, GO0)
konularinda sekillendigi karsimiza cikmaktadir. “Model yapmaya verdigimizde ilk olarak ne distindinizr”
sorusuna yonelik

G1 kodlu grap “Hangi malzemeleri kullanabilecegimizi diisiindiik. Goviintiisii daba giizel oldugn igin hayvan hiicresi
modelini tercib ettik ve hayvan biicresi modelinde yer alan yapilar: nasil gosterebiliviz sorusu iizerinde arkadagslar ile fikir
alisverisi yaptik”,

G2 kodlu grup "Hangi malzemeleri knllanabilecegimizi diisiindiik. Bitki hiicresinin yapilarme gostermek dabha zor
oldugn igin hayvan biicresinin modelini yapmaya karar verdik",

G3 kodlu grap "Ogretmenimizin begenebilecedi bir model yapmay: diisindiik. Hayvan hiicresi bize birazy karmasik
geldigi igin bitki biicresinin modelini yapmaya karar verdik",

G4 kodlu grup "Yapilmas: kolay olacak olan hiicreyi diisiindiik ve bitki biicresinin modelini yapmaya karar verdik'",

G5 kodlu grup "Hayvan biicresin sekli daha ilging geldigi icin hayvan hiicresi modelini yapmayr tercih ettik'" ve

GO0 kodlu grup ise "Hangi malzemeleri kullanabilecedimizi diisiindiik. Hayvan biicresinin igerisindeki yapilar: daha

kolay gisterebilecegimizi diigiindiik ve hayvan hiicresinin modelini yapmay: tercib ettif" seklinde goris bildirmistir.
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Arastirmanin alt problemleri g6z 6niinde bulundurularak arastirmacilar tarafindan 6grencilere yoneltilen
“Modellerin sahip olmast gereken izellikler nelerdir?’ sorusuna yonelik olarak gruplardan alinan cevaplar Tablo 2’de

sunulmustur.

Tablo 2. Katilimct Gruplara Gore Modellerin Sahip Olmast Gereken Ozellikler
GORUSLER Gl G2 G3 G4 G5 G6
Gorunti Guzelligi X X X X
Dikkat Cekicilik X
Gergegi Yansitma X X X X
(')gretmen Tarafindan Begenilme X
Arkadas Tarafindan Begenilme X X X

Tablo 2 incelendiginde gruplarin, modellerin sahip olmasi gereken Ozellikler ile ilgili olarak gorintd
guzelligi (G1, G3, G4, GO6), dikkat cekicilik (G4), gercegi yansitma (G1, G2, G4, G5), 6gretmen tarafindan
begenilme (G3) ve arkadas tarafindan begenilme (G2, G3, G5) konularinda goriis bildirdikleri karsimiza
ctkmaktadir. “Modellerin sahip olmasi gereken 6zellikler nelerdir?” sorusuna yonelik

G1 kodlu grup "Modelin gorintiisiiniin gitze! olmast ve en onemlisi model iizerindefi bilgilerin gerektefi olan ile birebir
dogru olmast gerekir'",

G2 kodlu grup "Modeller olusturnlan yaprya ait o3ellikleri icermeli ve arkadaglar tarafinda oviilmelidir",

G3 kodlu grup "Giizel goriinmesi gerekir ve igretmenimizin ve arkadagslarimmzm begenmesi dnemlidir”,

G4 kodlu grup "Modelin giizel goriinmesi ve model iizerindeki yapilarm dogru gosterilmis olmas: dnemlidir. Ayrica
model dikkat cekici de olmalidir”,

G5 kodlu grap "Model jizerindeki bilgilerin dogruyn yansitmasi dnemlidir. Ayrica sinif igerisinde herkes tarafindan
takdir kazanmalidir’" ve

GO0 kodlu grup ise "Modellerin goviintiileri giizel olmalidir” seklinde goriis beyan etmislerdir.

Arastirmanin alt problemleri g6z 6ntinde bulundurularak arastirmacilar tarafindan 6grencilere yoneltilen
“Avrastirma siirecinde ne tiir arastima kaynaklarm: kullandmiz? Bu arastirma kaynaklarme tercih etme nedenleriniz;

nelerdir?” sorusuna yonelik olarak gruplardan alinan cevaplar Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Katilimct Gruplarin Tercih Ettigi Arastirma Kaynaklart ve Nedenleri

GORUSLER Gl G2 G3 G4 G5 G¢6

Ders Kitaplart X X X X

ARASTIRMA Test Kitaplan X X X X

KAYNAKLARI Internet (Google Search) X X X X X X
Aile Bireyleri X

SECILME Eksik Bilgileri Gidermek X X X X
NEDENLERI Daha Fazla Bilgiye Ulagmak X X

Tablo 3 incelendiginde gruplarin, modelleme etkinlikleri icin ders kitaplarindan (G1, G2, G4, GO0), test
kitaplarindan (G2, G3, G5), internetten (G1, G2, G3, G4, G5, G06) ve aile bireylerinden (G4) arastirma
yaptiklant karsimiza ¢ikmaktadir. Bu aragtirma kaynaklarinin secilmesinde ise eksikleri bilgileri gidermek (G2,
G3, G5, G6) ve daha fazla bilgiye ulasmak amacinin gidildigi gozler 6niine serilmektedir. “Arastirma
strecinde ne tir arastirma kaynaklarini kullandiniz? Bu arastirma kaynaklarini tercih etme nedenleriniz
nelerdir?” sorusuna yonelik

G1 kodlu grap "Interneti, ders kitaplarmize ve bazu test kitaplarmmzdan arastirma yaptik. Biylece daba cok bilgive
ulasabilecedimizy diisiindiik"

G2 kodlu grup "Eksik bilgilerimizi gidermek icin ders kitabmndan ve fest kitaplarmndan ve internetten faydalandik’”,

G3 kodlu grup "Daba iyi bir model yapabilmek icin eksik bilgilerimizi test kitaplarmdan ve internetten yararlanarak
gidermeye calistik”,

G4 kodlu grup "nternetten ve agabey ya da ablannzdan yardim aldik. Boylece daba farkly bilgilere ulastik",

G5 kodlu grup “Bilgilerimizin eksik oldngnnn diisiindiigiiniiz, icin test kitabr ve bilgisayardan yardim aldik'" ve

G6 kodlu grup ise "Bilmedigimiz kavramlar: arastirmak icin bilgisayar ve kitaplardan yararlandik” seklinde

gorislerini ifade etmislerdir.
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Arastirmanin alt problemleri g6z 6ntinde bulundurularak arastirmacilar tarafindan 6grencilere yoneltilen
“Avrastirma siirecinde ne tiir malzemeler kullanmay: plankyorsunnz?’ sorusuna yonelik olarak gruplardan alinan

cevaplar Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Katilimct Gruplarin Modelleme Etkinliklerinde Kullanmay: Planladigi Malzemeler

GORUSLER G2 G3 G4 G5 G6
Jole

Bant

Boncuk

Bakir Tel
Karton

Oyun Hamuru
Ip

Digme

Cubuk X

Kabak X
Pecete X

MM A 4| D

MK
MK
MK

Tablo 4 incelendiginde gruplarin, modelleme etkinliklerinde jéleyi (G1), band: (G1), boncugu (G1, G3,
G06), bakir teli (G1), kartonu (G2), oyun hamurunu (G2, G3, G4, G5), ipi (G3, G4), digmeyi (G3), ¢ubugu
(G4), kabag (G0) ve pegeteyi (G6) kullanmay: planladiklar: karsimiza ¢itkmaktadir. Arastirma stirecinde ne tiir
malzemeler kullanmayi planliyorsunuz?” sorusuna yonelik

G1 kodlu grup "Yapilarn birbirinden ayirt edilebilmeleri igin jole, bant, boncuk ve bafkar tel kullanmak istiyorug”,

G2 kodlu grup "Dikkat cekmesi igin farkls renklerde oyun hanmru ve karton kullanmay: planiyorns”,

G3 kodlu grup "Oyun hamuru, boncutk, diigme ve ip kullanacagis”,

G4 kodlu grap "Oyun hamurn, ip ve cubuk kullanmay: planlyornz. Organellerin goreveri farkl oldugn igin farkl:
renklerde farkly malzemeler kullanacagi”,

G5 kodlu grup "Canly renkler kullanmak istedik bu yiizden de oynn hamurunu tercib edecegiy” ve

GO6 kodlu grup ise "Kabak, boncuk ve pegete kullanacagiz. Malzemelerin farkle olmas: gerekiyor’ seklinde gorii
bildirmistir.

Arastirmanin alt problemleri g6z 6ntinde bulundurularak arastirmacilar tarafindan 6grencilere yoneltilen
“Avrastirma siirecinde ne tiir sorunlar ile karsilastiniz ve bu sorunlara ne gibi ¢iiim onerileri getirdiniz?” sorusuna yonelik

olarak gruplardan alinan cevaplar Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Katilimct Gruplarin Modelleme Etkinliklerinde Karsilagtigi Sorunlar ve Céziim Onerileri

GORUSLER Gl G2 G3 G4 G5 Go6
ARASTIRMA SURECINDE Malzeme Temini X X
KARSILASILAN Malzeme Sekillendirme X X X X
SORUNLAR Malzeme Yerlestirme X X X
Yardim Istemek X
SORUNLARA YONELIK Deneme Yanilma Yapmak X X X
COZUM ONERILERI Farkli Malzemeler Kullanmak X X
Arastirma Kaynagina Bagvurmak X

Tablo 5 incelendiginde gruplarin, modelleme etkinlilerinde malzeme temini (G2, G5), malzeme
sckillendirme (G1, G3, G4, GO6) ve malzeme yerlestirme (G1, G3, GO6) konularinda sorun yasadiklar
gorilmektedir. “Arastirma siirecinde ne tiir sorunlar ile karsilastiniz?” sorusuna yonelik olarak

G1 kodlu grap "Baker teli keserken zorlandik. Bir de cekirdegin igine kalitim maddesini nastl yerlestirecegimiz
konusunda cok diigindik”, G2 kodlu grup "Malzemeleri bulmakta orlandik”, G3 kodlu grup "Organellere sekil

verirken ve malzemeleri yerlestirirken zorlandik’, G4 kodlu grup "Organelleri sekillendirirken zorlandik”’, G5 kodlu grup

"Malzeme bulmakta zorlandik” ve GG kodlu grup ise "Kabaga sekil verirken orlandik. Pegeteleri kabagm icerisine
yerlestivirken islanmast da bizi zorladi” seklinde goris bildirmislerdir.

“Arastirma stirecinde karsilastiginiz sorunlara ne tiir ¢6ziim Onerileri getirdiniz?” sorusuna yonelik olarak

G1 kodlu grup "Teli kesmeye ¢alistik ancak yapamaymea yardima basvnrduk”, G2 kodlu grap "Elimizde olan
malzemeleri kullanmak zorunda kaldik ve sonng alamadik bu yiizden de o malzemelerden farkls seyler yapmaya calisnk”, G3
kodlu grup "Biraz denedikten sonra internetten bakarak malzemeleri yerlestirebildik", G4 kodlu grup "Bir kag kere
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deneme yaprk", G5 kodlu grap "Farkls malzemeler kullanarak sorunun iistesinden gelebilecedimiz diisiinerek farkl
malzemeler almaya calistik" ve GG kodlu grup ise "Pegeteleri ilk denemelerimizde yerlestiremeyince en son koymaya karar
verdik" seklinde goruslerini ifade etmislerdir.

Arastirmanin alt problemleri g6z 6niinde bulundurularak “Ogrencilerin modelleme etkinliklerinde
zihinsel modelleri ile olusturduklart modeller arasinda fark var mudir?” sorusuna yonelik her grup tek tek ele
alinmistr. Gruplarin tim sorulara veris olduklart yanitlar g6z 6ntine alinarak olusturmay: planladiklart modele
ait 6ngorileri ve olusturduklart modeller bir arada ifade edilmistir.

G1 kodlu grubunun hiicre konusu ile ilgili zihinsel modelleri ve buna baglt olarak meydana getirmis

olduklart model su sekildedir:

GRUBUN ONGORUSU ve
MODELLEME SURECI

e Hayvan hucresi

e  TFiziksel 6zelliklere dikkat cekme

e Modelin dogrulugu

e  Modeldeki malzemelerin ayirt
ediciligine dikkat ¢cekme

e  Kitap ve internete bagvurma

e Jole, bant, boncuk, bakir tel

kullanma Hayvan hiicresi modeli. Pet sise hicre
e Aileden yardim alma zarin, jOle sitoplazmayi, bilye ¢ekirdegi,
e Malzemeleri yerlestirmede ve sekil diger cisimler hiicredeki farkli organelleri
vermede zorlanma temsil etmektedir.

Sekil 1. G1 Kodlu Grubun Ongériisii ve Ortaya Cikardigi Model

G1 kodlu grup arastirma kapsaminda hayvan hiicresi yapacagim ifade etmektedir. Sonugta agiga ¢ikan
modele bakildiginda hiicrenin seklinin hayvan hiicresine benzedigi goériilmektedir. Grup, modelde verilmek
istenilen bilgilerin dogrulugunun 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda da, modelde kullanidan jole,
sitoplazmanin akiskanlhigim yansitigt igin zihinsel modellerine uygun bir sonu¢ elde etmis oldular. Fakat
grubun zihinsel modellerinde malzemelerin ayirt ediciligine dikkat c¢ekmelerine ragmen, sonucta ortaya
ctkardiklart modelde hiicrenin temel yapilar disinda diger organellerin ayirt edilemedigi goérilmektedir. G2
kodlu grubunun hiicre konusu ile ilgili zihinsel modelleri ve buna bagl olarak meydana getirmis olduklar

model su sekildedir:

GRUBUN ONGORUSU ve
MODELLEME SURECI
e Hayvan hucresi
o Icerik 6zelliklerine dikkat cekme
e Modelin dogruluguna dikkat
¢cekme

e  Kitap ve internete bagvurma |::>

e  Eksik bilgileri giderme istegi Hayvan hucresi modeli. Distaki oyun
e Karton ve oyun hamuru kullanma hamuru hiicre zarini, diger sekiller ¢ekirdek
e  Malzeme temininde sikinti cekme ve hucredeki farkli organelleri temsil

etmektedir.

Sekil 2. G2 Kodlu Grubun Ongériisii ve Ortaya Cikardigi Model

G2 kodlu grup arastirma kapsaminda hayvan hiicresi yapacagint ifade etmektedir. Sonucta a¢iga cikan
modele bakildiginda hiicrenin seklinin hayvan hiicresine benzedigi gérilmektedir. Grup, zihinsel modelinde,
modeldeki bilgilerin dogruluguna dikkat ¢cekmektedir. Fakat malzeme temini noktasinda sikinti yagadiklarindan
bu amaglarint tam olarak gerceklestiremedikleri goriilmektedir. Grup, zihinsel modellerinde malzemelerin
dikkat ¢ekici olmast gerektigini ifade etmektedir. Sonucta ortaya ¢tkan modele bakildiginda kullanilan renklerin
farklt ve canlt olmasi, bu distincelerini gerceklestirdiklerini gdstermektedir.

G3 kodlu grubunun hiicre konusu ile ilgili zihinsel modelleri ve buna baglt olarak meydana getirmis

olduklart model su sekildedir:
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GRUBUN ONGORUSU ve . =
MODELLEME SURECI — — e
e  Bitki hiicrest g ﬁ |
e Fiziksel 6zelliklere dikkat cekme 9
. Modelin guzelligine dikkat ¢ekme g -
e Internete bagvurma .
Fksik bigler giderme iste T iy
° st bligrerl giderme 1§teg1.. . Bitki hiicresi modeli. Digtaki ¢izgiler hiicre gar: ve
e  Boncuk, oyun hamuru, ip, diigme , . o
Lullanma biicre duvarmnz; diigme cekirdegi; iplikler,
e  Deneme-yanima yaparak sonuca boncuklar ve oyun bamurlar: biicredeki farkl:
ulasma organelleri temsil etmektedir

Sekil 3. G3 Kodlu Grubun Ongériisii ve Ortaya Cikardigi Model

G3 kodlu grup aragtirma kapsaminda bitki hiicresi yapacagint ifade etmektedir. Sonugta agiga cikan
modele bakildiginda hiicrenin seklinin bitki hiicresine benzedigi goérilmektedir. Grup, zihinsel modelinde
gbrintl glizelliginin énemini ve modelin dikkat ¢ekici olmasi gerektigini belirtmislerdir. Ortaya ¢itkan modele
bakiddiginda farkli malzemelerin, farkhi sekillerde kullamlmasinin bu amaglarina  hizmet ettiklerini
gostermektedir. G4 kodlu grubunun hiicre konusu ile ilgili zihinsel modelleri ve buna baglt olarak meydana

getirmis olduklart model su sekildedir:

GRUBUN ONGORUSU ve
MODELLEME SURECI =

e Bitki hiicresi
e Dikkat gekici goriintii
e Internet ve kitap yardimi
e Farkli renkli objeler
e Opyun hamuru, ip, cubuk
e Organel sekilleri zotlayict |::>

e Birden fazla deneme

Bitki hiicresi modeli. Distaki oyun hamuru
hicre duvarni, diger sekiller ¢ekirdek ve
hicrenin  farkli  organellerini  temsil
etmektedir.

e Modelin degisimi
e Daha iyi model i¢in daha fazla
arastirma yapma

Sekil 4. G4 Kodlu Grubun Ongdériisii ve Ortaya Cikardigi Model

G4 kodlu grup aragtirma kapsaminda bitki hiicresi yapacagini ifade etmektedir. Farkli renklerde oyun
hamurlarint  kullanacaklarini  ifade etmisler ve bu dogrultuda olusturduklart modelde bu yapilara
rastlanmaktadir. oyun hamuru kullanmuglar. Fakat kullanmay1 planladiklart ip gubuk gibi objelere modelde
rastlanmamaktadir. Grup organellerin sekillerinde zorlandiklarini ifade etmektedir. Ancak modelde yer alan
organellerin sekilleri incelendiginde gercege benzedikleri gbze ¢arpmaktadir. Son olarak ise modelin renkleri ile
ilgi cekici olmast gerektigi ifade edilmekte ve bu baglamda da modeldeki renkler de parlak ve ilgi ¢ekici oldugu
gorilmektedir.

G5 kodlu grubunun hiicre konusu ile ilgili zihinsel modelleri ve buna baglt olarak meydana getirmis

olduklart model su sekildedir:
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GRUBUN ONGORUSU ve
MODELLEME SURECI
e Hayvan hucresi
e Yapilanlarin dogrulugu 6nemli
o Internet arastirmast
e Bilgilerinin yetersizlig
e Renklerin ilgi ¢ekiciligi 6nemli
e Oyun hamuru
e Malzeme bulmak zor
e Farkli malzeme yok

e Model bilgileri tekrar etme aract ) . .
e Farklilik yok zarini, oyun hamurlari ¢ekirdek ve hiicrenin

Hayvan hicresi modeli. Distaki ¢izgi hiicre

e Farkli malzeme kullanimi diger organellerini temsil etmektedi.

Sekil 5. G5 Kodlu Grubun Ongériisii ve Ortaya Cikardigt Model

G5 kodlu grup arastirma kapsaminda hayvan hiicresi yapacagini ifade etmekte ve meydana getirdikleri
model incelendiginde bu modelin hayvan hiicresine ait olmasi dikkat cekmektedir. Tlging bir model olmast
gerekliligi ve yapilarin dogruluguna dikkat ¢ekilmekte ve bu nedenle de oyun hamurlar gercege benzer sekilde
hiicre icerisinde yer almaktadir. Farkli renklerde oyun hamurlarint kullanacaklarint ifade etmisler ve bu
dogrultuda olusturduklart modelde bu yapilara rastlanmaktadir. Grup, farklh malzeme secimi konusunda
sorunlar oldugunu disinmekte ve bu goriisiinde pekte yanilmamaktadir. Modellerinde sadece oyun
hamurlarina bagl olarak {iriin meydana getirilmektedir. Bu baglamda da malzeme teminin konusunda sorunlar
olmast kaginilmaz bir gercek olmaktadir. Ayrica bircok yapiyt oyun hamurlar ile meydana getiritken hticre
zarint sadece ¢izimle yapmis olmalarn da ayrica incelenmesi gereken bir konu olarak karsimiza ¢tkmaktadir. G6
kodlu grubunun hiicre konusu ile ilgili zihinsel modelleri ve buna bagl olarak meydana getirmis olduklar

model su sekildedir:

GRUBUN ONGORUSU ve

MODELLEME SURECI

e Hayvan hucresi

e Modelin gérintiisiniin gizel
olmast 6nemli

e Internet ve ders kitaplari
arastirmast

e Bilinmeyen kavramlar var

e Kabak, boncuk, pecete

e Farkli malzeme

e Kabaga sekil vermek zor

e Modelde 1slanan pegetelerin

islanmasinin zotlugu Hayvan hucresi modeli. Kabak hiicreyi,

bilye c¢ekirdegi, diger sekiller hiicredeki
farkli organelleri temsil etmektedir.

e Peceteletin en son modele
konulmast karari

Sekil 6. G6 Kodlu Grubun Ongériisii ve Ortaya Cikardigt Model

G6 kodlu grup arastirma kapsaminda hayvan hiicresi yapacagint ifade etmektedir. Modelin sekli hayvan
hiicresine benzemektedir. Grup tarafindan ifade edildigi tzere modelde kabak, boncuk ve pecete
kullanilmaktadir. Kabak kullanmanin zorlugu ve pegetelerin 1slanmast hususlarin dikkat ¢ekilmekte bu durum
modelde de karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple en son konulmus olan ve ilk konulan pegetelerin kalintilari
modelde gorilmektedir. G6 kodlu grup modelin ilging olmasint istemektedir. Ortaya ¢tkan model farkl ve ilgi

cekici goriinmektedir.
4. TARTISMA

Arastirma kapsaminda model ve 6zellikleri ile ilgili olarak katilimer gruplardan alinan goriislerde 6zellikle

hayvan hiicresi tantmimin vurgulandigr gériilmektedir. Neden hayvan hiicresi? sorusuna ise bu yapinin kolay
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bir sekilde ortaya konulabilecegi ve bitki hiicresi modeline gére daha dikkat gekici olmasi olarak ifade
etmislerdir. Hayvan hiicresi modelinin daha kolay yapilabilir olmasina yonelik olarak 6grenciler sahip olduklar
psikomotor yeterliklerin bu modeli se¢melerinde etkili oldugu disiinilmektedir. Psikomotor yeterlilikler, bilim
yaparken gereken psikomotor becerileri icermektedir. Psikomotor yeterlik, viicudun birden ¢ok kisminin
hedefe yonelik olarak hareketleri géntillii olarak yerine getirmesidir (Gallahue & Ozmun, 2006). Stanley (2009)
bir isin yapilmast esnasinda kullanilan, bilingli olarak yiiriitilen zihinsel etkinliklerin yonlendirmis oldugu
birbirleriyle uyumlu kas etkinliklerini psikomotor beceri olarak tanimlamistir. Schmidt & Wrisberg (2004)
psikomotor becerinin bir islemin iistesinden gelmek icin kullamlan kas faaliyetleri seklinde nitelendirmektedir.
Ornegin, mikroskobun kullanilmast kiigiik kas gelisimi gibi psikomotor becerileri ve teknik becerileri
gerektirmektedir. Psikomotor beceriler ve teknik beceriler yuvarlama ve katlama gibi biiyiik kas gruplarinin
hareketlerine ve sekil verme ve detaylandirma islemleri icin de kiigiik kas gruplarninin hareketlerine bagl olarak
sekillenmektedir (Kilig, Haymana & Bozyilmaz, 2008). Yani yapisal olarak yuvarlak bir sekle sahip olan hayvan
hiicresini meydana getirme siirecinde biiylik kas gruplarinin hareketlerinin yapisal olarak koseli bir sekle sahip
olan ve detaylandirmayr gerektiren bitki hiicresini meydana getirme siirecinde kiigiik kas gruplarinin
hareketlerinin etkisi gérilmektedir. Dolayisiyla da katilimer gruplarnn, hayvan hiicresi modeline daha fazla
vurgu yapmalar psikomotor yeterlik ve teknik beceri agisindan kendilerini tanidiklar: ve bu beceriler agisindan
sinirlarini bildiklerini gstermektedir Bu baglamda da katilimer gruplarinda degindigi tizere hayvan hiicresi
modelini daha kolay meydana getirebileceklerini sGylemek pekte yanhs olmayacaktir.

Modellerin sahip olmasi gereken &zelliklere yonelik olarak katilimer gruplar, modelin gercegi yansitmasi
gerektigini belirtmektedir. Gruplarin bu sekilde bir distinceye sahip olmalarinda arastirma kaynaklarindan elde
ettikleri verilerin etkisi bulunmaktadir. Gruplar, arastirma siirecinde birincil elden kendilerinin kullandiklar ya
da ikincil elden cevrelerinde bulunan bireylerin deneyimlerinden yararlanarak model konusunda bilgiye sahip
olmaktadirlar. Bu durum, modellerin sahip olmalart gereken Ozellikler hususunda gruplarin arastirma
kaynaklarindan etkilendiklerini ve arastirma kaynaklarindan elde edilen verilerin siireci ne denli etkiledigini
gozler Oniine sermektedir. Ancak literatiirde model ve modellerin sahip olmast gereken &zelliklere yonelik
olarak yuritilen calismalarda modellerin gercegi yansitma gibi bir 6zelliginin olmasinin  gerekmedigi,
modellerin soyut, somut ya da karmasik kavramlarin anlamlandirmak amaciyla kullanilmas: gerektigine vurgu
yaptlmaktadir. Bu konuda Ornek (2008) tarafindan vyiiriitilen ¢alismada modellerin gercegi tam anlamiyla
yansitmak zorunda olmadigt belirtilmistir. Benzer sekilde Hestenes (2006), modellerin iliskili oldugu objelerle
arasinda basitlestirilmis bir iliskinin oldugunu ve bire bir ayni 6zelliklerin olmasinin anlamli olmadigini ifade
etmistir. Van Driel & Verloop (2002) ise bilimsel bir modelle hedef kavram arasinda her zaman farkliliklar
olabilecegini ifade ederek genel olarak ortaya cikarilacak olan model olabildigince basit yapida ve yapilacak olan
arastirmanin amaglarina bagl olarak hedefin baz 6zelliklerini tastyabilecek nitelikte oldugunu belirtmistir. Bu
baglamda gruplarin model konusunda eksik bilgileri ve kavramlart icinde olduklar séylenebilir.

Modelleme konusunda etkinlikler meydana getirecek olan gruplar arastirma kapsaminda kaynak olarak
Ozellikle internetteki arama motoru olan Google Search’ii tercih ettiklerini ifade etmektedirler. Arastirmada
béyle bir durumun ortaya ¢ikmasinda bilim ve teknolojinin iletleyisinin ve bu durumlara insanlarin ayak
uydurma isteklerinin etkisi bulunmaktadir. Bilim ve teknoloji alaninda meydana gelen degisimler bireylerin
yasantilarini 6nemli bir sekilde etkilemektedir (Inel, Evrekli & Balim, 2011). Teknolojinin siirekli ve hizlt bir
sekilde ilerlemesi bilimdeki gelismeleri etkilemesinin yant sira bireylerin giinlik hayat ihtiyaclarina da dogru
orantilt olarak yansimaktadir (Késeoglu digerleri, 2007). Bu baglamda da insanlar bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanmakta ve buna bagl olarak da bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilme yeterliliklerini
gelistirmektedirler. Giiniimiizde ¢ok kiiciik yaslarda bulunan ¢ocuklarin bile teknolojiyi kullanabilmeleri bu
durum igin etkili bir 6rnek olacaktir. Arastirma kapsaminda da literatiire paralel bir sonucun ¢tkmasi bilgi ve
iletisim teknolojilerinin hayati ne kadar etkiledigini yeniden gbzler 6niine sermektedir. Fakat sadece herkese

acitk ve buyik bir bilgi kirliligi olan akademik anlamda cok fazla giivenilir bilginin yer almadigt arama
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motorlarindan daha ¢ok akademik ve bilimsel arama motorlarinin tizerinden bu tiir ¢alismalari yapmalarn
ogrencilerin analitik diisiinebilmeleri ve yaraticiliklarini arttirma konusunda daha faydali olacaktr. Katlimeilar
agisindan diistiniildiigiinde bu siirecin taklit etmeden Steye gegmedigi goriilmektedir.

Modelleme etkinliklerinde kullanmay: distindiikleri malzemeler hususunda tim gruplarin oyun hamuru
kullanima vurgu yaptiklart karsimiza cikmaktadir. Gruplarin bu sekilde bir diigiinceye sahip olmalarinda
modelleme etkinliklerinde malzeme temini konusunda sorun yasamamak istemeleri, malzemenin yapisal olarak
esnek ve sekillendirilebilir olmast ile bu malzemenin dikkat cekici olmasi nedeniyle tercih edildigi karsimiza
¢tkmaktadir. Konu ile ilgili olarak Sinan & Karadeniz (2010) tarafindan mitoz bélinme konusunun 6grencilere
daha anlamlt bir sekilde 6gretilmesi amaciyla yiriitilen ¢alismada, oyun hamurlarinin siireg icerisinde etkin bir
sekilde kullanildigr ve hamurlarin sahip olmus oldugu esneklik ve renk gesitliliginden dolay1 egitim — 6gretim
strecinde tercih edilmesi gerektigine vurgu yapilmaktadir. Bu duruma paralel olarak Metan (2008) ise, oyun
hamurlarinin birgok modelin yapilmasinda kullanilabilecegini ve boylece 6grencilerin siirece aktif bir sekilde
katilabilecegini ifade etmektedir. Oyun hamurlar konusunda literatiirde bulunan bu olumlu arastirmalarnn yam
sira bu yapilarin okuléncesi egitimde Ggrencilerin el kaslarinin gelisimi icin kullanddigina da deginilmektedir.
Dolayistyla da ¢ok kiiciik yaslardan itibaren Ogrenciler tarafindan kullanilan ve kabul edilen bir malzeme
oldugu icin ilerleyen yillarda da tercih edilmesi olduk¢a dogaldir. Bu baglamda arastirma sonuglan ile
literatiirtin paralellik gosterdigi gozler 6niine serilmektedir.

Modelleme etkinlikleri 6ncesinde G1, G2, G5 ve G6 kodlu gruplar arastirma kapsaminda hayvan hiicresi
modelini yapacagint ifade etmekte ve stire¢ sonunda da bu modeli meydana getirmektedir. Gruplar ortak bir
gobriis olarak hayvan hiicresi modelinde yer alan organellerin hedef yapt ile uyumlu olmast gerektigine vurgu
yapmaktadirlar. Bu baglamda da, G1 kodlu grubun hayvan hticresi modelinde sitoplazma i¢in joleyi tercih
etmis olmalart organelin sahip oldugu akiskanlik 6zelligini dikkate aldiklarint gbzler 6ntine sermektedir. G2
kodlu grubun ise, malzeme temini noktasinda sikinti yasadiklaindan bu amagclarini tam olarak
gerceklestiremedikleri gérilmektedir. G5 kodlu grup, modelde yer alan yapiarin dogruluguna dikkat ¢ekmekte
ve bu nedenle de oyun hamurlarinin gercege benzer sekilde hiicre igerisinde yer almasi gerektigini
belirtmektedir. Bu baglamda da, farkli renklerde oyun hamurlarini kullanacaklarint ifade etmisler ve siireg
icerisinde de modellerinde bu yapiart kullanmaktadirlar. G1 kodlu grup, zihinsel modellerinde malzemelerin
ayirt ediciligine dikkat cekmelerine ragmen sonugta ortaya ¢tkardiklart modelde hiicrenin temel yapilart disinda
diger organellere yer vermemekte bu durumda dikkat gekicilik unsurunu pek goéze almadiklarin
gostermektedir. G2 kodlu grubun ortaya cikardiklart modellerde farkli ve canli renkleri kullanmalart bu
distincelerini gerceklestirdiklerini gézler 6ntine sermektedir. G6 kodlu grup, modelde kabak, boncuk ve pegete
kullanmaktadir. Kabak kullanmanin zorlugu ve pegetelerin 1slanmast hususlarin dikkat ¢ekilmekte ve bu tiir
malzemeler ile calismanin zorlugu ortaya cikardiklart modelde de agikca gorilmektedir. Genel olarak gruplarin
beklentileri ve sonuglart karsilastirildigt zaman, her iki durum arasinda olumlu yénde bir korelasyonun oldugu
sGylenebilir. Sadece bir grubun malzeme temini konusunda sorun yasayabilme ihtimalini géz Oniine
almadiklarim buna bagh olarak ise beklenti ve sonug arasinda farkliliklann oldugu gézlenmektedir. Bu
durumun da arastirma sirecinde incelenen katithmecilarin esnek distinebilme davranist yoninden yeterli
zihinsel olgunluga erisemediklerini gbzler 6ntine sermektedir. Ancak bu olumsuzlugun yaninda gruplarin
beklentileri ve sonuglari arasinda kuvvetli derecede bir korelasyon bulunmaktadir. Bu durum ise katiimecilarin
beklentilere bagli olarak modelleri meydana getirdiklerini gbzler 6niine sermektedir.

Modelleme etkinlikleri 6éncesinde G3 ve G4 kodlu gruplar arastirma kapsaminda bitki hiicresi modelini
yapacagini ifade etmekte ve siire¢ sonunda da bu modeli meydana getirmektedir. G3 kodlu grup, zihinsel
modelinde gérintl glizelliginin 6nemini ve modelin dikkat ¢ekici olmast gerektigini belirtmislerdir. Ortaya
koyduklart model incelendiginde de modelde farklt malzemelerin ¢esitli amaglar dogrultusunda kullamlmasinin
bu amaca hizmet ettigini goéstermektedir. G4 kodlu grup arastirma kapsaminda farkli renklerde oyun

hamurlarini kullanacaklarint sdylemektedir. Nitekim olusturduklart modelde de ifadelerinde yer aldig1 tizere bu
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yapilara rastlanmaktadir. Fakat kullanmay1 planladiklar ip cubuk gibi objelere modelde rastlanmamaktadir. Son
olarak ise modelin renkleri ile ilgi ¢ekici olmast gerektigi ifade edilmekte ve bu baglamda da modeldeki renkler
de parlak ve ilgi ¢ekici oldugu goriilmektedir. Genel olarak gruplarin beklentileri ve sonuglart karsilastirildigi
zaman, her iki durum arasinda olumlu yonde bir korelasyonun oldugu séylenebilir. Gruplarn beklentileri ve
sonuglart arasinda bulunan zayif korelasyonun ise gruplarin inisiyatifleri ve siireci olumlu bir sekilde
tamamlayabilme distinceleri 15181 alunda sekillenmektedir. Bu baglamda da katiimcilarnn beklentilerine bagl

olarak modellerini gelistirdiklerini sGylemek pekte yanhs olmayacaktir.

5. SONUC ve ONERILER

e Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda psikomotor yeterliklere bagh olarak o6grenciler
tarafindan cesitli tanimlamalarin yapildig: karsimiza c¢ikmaktadir. Ogrenciler sahip olduklart psikomotor
yeterliklere baglt olarak model tiriinii se¢mekte ve secimini ifade etmektedir. Dolayisiyla da psikomotor
yeterliklerin modelleme stirecinde olduk¢a 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu baglamda da, &grencilerin
modelleme siirecinde sorun yasamalarinin 6niine ge¢mek adina psikomotor yeterliklerini gelistirmeye yonelik
egzersizler yapilmalidir.

e Modelleme stireci igerisinde model olusturacak olan égrencilerin model konusunda ¢esitli yanilgilara
sahip olduklart karsimiza c¢tkmaktadir. Ogrencilerin bu sekilde bir yanilgiya sahip olmalarinda deneyim
acisindan eksiklerinin oldugu dustiniilmektedir. Bu baglamda da o&grencilerin model konusu ile ilgili
eksiklerinin giderilmesi i¢cin model ve modelleme konusunda 6grencilere egitimler verilmeli ve 6grencilere basit
diizeyde modelleme etkinlikleri yaptrilarak verilen egitimler desteklenmelidir.

e Arastirma kapsaminda 6grencilerin bilgi ve iletisim teknolojilerini etkin bir sekilde kullandiklart gozler
oniine serilmektedir. Bu durumda 2013 yilinda revize edilen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin
uygulamaya konuldugunun ve arastiran-sorgulayan bireyler yetistirildiginin bir géstergesidir. Bu baglamda da
modelleme etkinlikleri, 6grencilerin aragtiran-sorgulayan anlayisa gore yetismelerini saglamasi ve Ogretim
programinin hedeflerini dikkate almasi dogrultusunda egitim-6gretim stirecinde tercih edilmesi gereken
araclardan biri olmalidir.

e Modelleme siirecinde malzeme secimi konusunda &grencilerin ¢ogunlukla oyun hamurunu tercih
ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin tercihlerini oyun hamurundan yana kullanmalart bu malzemenin
esnekligini, sekil verilebilirligini ve dikkat cekicilik unsurunu gbz Oniine aldiklarini gostermektedir. Bu
baglamda da, modelleme siirecinde malzeme temini konusunda 6grencilerin sorun yagamalarini 6nleme adina
etkinliklerde oyun hamurunun tercih edilerek stirecin yuritilebilecegi 6nerilebilir.

e Arastirmada, 6grencilerin sahip olduklari zihinsel modellerin, modelleme siireci sonrasinda meydana
getirdikleri modellere yansidiklart karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum, zihinsel modellerin modelleme siireci icin
olduke¢a 6nemli oldugunu gozler 6niine sermektedir. Ayrica, arastirmada grencilerin sahip olduklarn zihinsel
modeller ile meydana getirdikleri modellerin karsilastirmasinin yapilmast bu ¢alismanin 6énemini bir kez daha
gostermektedir. Bu baglamda da, 6grencilerin sahip olduklari zihinsel modellerin derinlemesine incelenmesinin
saglanmasi ve zihinsel modellerin meydana getirilme siirecine yonelik olarak cesitli calismalann yapilmast

Onerilmektedir.
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