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OZET

Bilim Uygulamalari Dersinde Etkinlik Odakh Model Ogretiminin Sekizinci Stmf

Ogrencilerinin Bilimsel Modeller Anlayisina EtKisi

Sevis, Arife

Tezsiz Yiiksek Lisans Projesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi ABD
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ayse SAVRAN GENCER
Ocak 2022, 82 sayfa

Bu arastirmanin amaci, ortaokul 6grencilerine 2018 Se¢meli Bilim Uygulamalari
dersi Ogretim programinda yer alan Bilimsel Model ve Modelleme Siireci 6grenme
alanindaki kazanimlara yonelik modellerin rollerini ve islevlerini 6gretmek ve etkinlik
odakli model 6gretimi uygulamasinin sekizinci sinif 6grencilerinin bilimsel modeller
anlayigina etkisini incelemektir. Deneysel desenlerden olan tek gruplu 6n test-son test
modelinin kullanildig1 aragtirmanin 6rneklemi, Denizli il merkezi, Pamukkale ilgesinde bir
devlet ortaokulunda 6grenim goren 22 sekizinci sinif 6grencisinden olugmaktadir. 2021-
2022 ogretim yilinda Se¢meli Bilim Uygulamalar1 dersini se¢en sekizinci sinif 6grencilerine
modellerin rollerine ve islevlerine yonelik Bilimsel Modeller Anlayisi Testi ve Model
Degerlendirme Formu uygulanarak veriler toplanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda tek gruba
On test ve son test olarak bilimsel modeller anlayisi testi ve model degerlendirme formu
uygulanmistir. Arastirmanin amact dogrultusunda, SPSS 26 programi kullanilarak verilerin
istatistiksel analizleri yapilmistir.

Arastirmanin sonucu olarak, 6n test ve son test bilimsel modeller anlayis testinde
dort alt boyutunda anlamli bir farklilik varken, tam kopya olarak modeller alt boyutunda
anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Ote yandan model degerlendirme formunda 6n
test son test sonuglarina gore 6grencilerin modelin dogasini, amacini ve faydalarini anladigi
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Ortaokul 6grencileri, bilimsel model, bilim uygulamalar: dersi
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BIiRINCI BOLUM: GIRIS
Bu boliimde arastirmanin konusu ile ilgili problem durumu, problem cilimlesi, alt
problemler, aragtirmanin amaci, arastirmanin 6nemi ve smirliliklara, sayiltilara yer

verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Modeller bilimsel siirecin ayrilmaz bir pargasidir. Modeller, bilim insanlarinin ortaya
¢ikardiklar1 diisiinceleri temsil eden soyut ya da somut triinlerdir (Ayvaci, 2021). Fen
derslerinde ¢esitli amaglar dogrultusunda modeller kullanilmaktadir. Ogretmenler egitim
ortamlarinda bilimsel aciklamalara yardimci olmak i¢in modelleri kullanir. Boylece
Ogrencilerin 6grenme ortamlarin1 zenginlestirir. Fen konulari igerisinde soyut kavramlari
daha somut hale getirir. Ogrencilerin dikkatini ¢ekerek konunun o6gretimine katki
saglamaktadir. Bu da zamandan tasarruf saglamakta ve 0grenilen bilgilerin hatirlanmasi
kolaylasmaktadir. Ogrencilerin derslerde anlamadigi konular1 kavrayabilmesi i¢in smif
icerisinde modellerin kullanilmasinin 6nemi birgok arastirmaci tarafindan da dile
getirilmistir (Arslan, 2013; Demirgal1, 2016; Doruk, 2010; Diiskiin, 2011; Gézmen, 2008;
Ozdemir, 2017; Unal-Coban, 2009; Zeynelgiller, 2006).

Modeller ve modelleme siireci bilimin temel yonleridir. Modelleme araclari, bilim
adamlarina teori olusturma, fikirleri test etme ve verileri analiz etme konusunda yeni yollar
saglar. Fen derslerinin amaglarindan biri de 6grencilere bilimsel diisiinmeyi ve bilimsel siire¢
becerilerini kazandirmaktir. Bu nedenle 6grencilerin sinif igerisinde modellerin dogasini
O0grenmelerine ve anlamalarina yardimei olunmalidir. Modeller, 6grencilerin diistincelerini
ifade etmelerine, soyut kavramlar1 gorsellestirerek zihinlerinde kolay yapilandirmalarina ve
anlamli 6grenmelerine, 6grendikleri bilgilerin her gegen giin yeniden sekillenen yasam
sartlari ile iligkisini kurmalarina yardimci olabilir (Ayvaci, 2021).

Fen derslerinin 6gretiminde laboratuvarlar 6nemli yer tutar. Bazen laboratuvarlarin
kullanilamadig1 durumlarda, yapilmasi imkansiz ve zor olan deneylerde bilgisayar ortaminda
yapilacak resim, video, grafik, animasyon, sunum, benzetim gibi materyaller de gorsel olarak
sunulmakta bu da dersi daha eglenceli hale getirerek ogrenmeyi kolaylastirmaktadir.
Jimoyiannis ve Komis (2001), Ozmen ve Kolomug¢ (2004) yaptiklari c¢alismalar ile
geleneksel Ogretim yontemleriyle gerceklestirilen Ogretime gore bilgisayar destekli
Ogretimin daha basarili sonuclar elde ettigini vurgulamislardir. Sonug olarak, giiniimiizde
O0grenme ortamlarinda bilgisayar tabanli modelleme olmak {iizere ¢ok farkli Ogretim

teknolojileri, strateji, yontem ve tekniklerin kullanildig1 gériilmektedir (McCollum, Regier,



Leong, Simpson ve Sterner, 2014; Smiar ve Mendez, 2016). Bilgisayar tabanli modellemeye
simiilasyonlar, animasyonlar, 3B bilgisayar modelleri, artirilmis gergeklilik (AG) ve sanal
gerceklilik (SG) uygulamalar1 6rnek verilebilir (Ayvaci, 2021).

Fen Bilimleri dersi, zihinde canlandirilmasi zor, gozle goriilmeyen olaylari,
kavramlar1 igermektedir. Bu durum 6grencilerin zihninde gozle goriilebilen ve goriilemeyen
durumlar arasindaki iliskinin yapilandirilmasina engel olabilir. Ornegin; sekerin suda
¢oziinmesinde, ogrenciler gozlemleri sonucu sekerin eriyerek sivi olup kayboldugu
diisiincesine sahiptir. Bu olaylar1 modeller araciligiyla gorsellestirerek sunmak, kavram
yanilgilarinin olusmasina engel olur. Bu da gozlenemeyen olaylarin gozlenebilir hale
gelmesine olanak tanir. Modeller araciligiyla gorsellestirmek, olaylarin daha gercekei
aciklanmasini saglar. Gozle goriilemeyen fenomenler ile ilgili temsili gorseller olusturarak
ogrencilerin zihinsel yapilarinin gelismesini saglamaktadir (Artun, Giinbatar-Aydin,
Giinbatar, 2020).

Teknolojinin ve fen Ogretiminin biitiinlesmesi {izerine yapilan c¢aligmalar
incelendiginde, pek cok arastirmada 3D uygulamalarin fizik, kimya, biyoloji alaninda
faydalar1 ve 6grenciler tizerinde olumlu etkileri s6z konusudur. Uygulamalarinin kullanimi
fen 6gretimi igin yeni bir ortam olusturmaktadir (Lazarowitz ve Naim, 2013; Schwarz ve
dig., 2009; Stieff, Ryu, Dixon ve Hegarty, 2012).

Fen bilimleri kapsamindaki konular sadece somut kavramlar icermemekte soyut ve
karmagsik kavramlarda icermektedir. Ozellikle kimya ve biyoloji konularmin 6gretiminde,
soyut kavramlari somut hale getirmek, karmasik yapilari basitlestirmek ve dgrencilerin aktif
olarak siirece katilimini saglamak i¢in modellerle 6gretim araci siireg igerisinde aktif olarak
kullanilmaktadir. Ornegin, Scalfani ve Vaid (2014) molekiiler yapilarm gesitli 3D yapilarin
hazirlatarak yaptiklar1 ¢aligmanin sonucunda bu yapilarla simetri ve nokta gruplarmin
ogretiminin daha kolay olacagi dile getirmistir. McCollum ve digerleri (2014) lisans
ogrencileri ile ¢alisma yapmislardir. Bu ¢calismalarinda iPad kullanilarak 3D molekiil yapilar
hazirlamislardir. Calisma sonucunda 3D molekiil yapilariyla calisan 6grencilerin, calisma
kagitlariyla calisan Ogrencilere gore daha yiiksek kavramsal yetkinlik gosterdikleri dile
getirmiglerdir. Atasoy, Yiiksel ve Ozdemir (2019) ii¢ boyutlu tasarrm uygulamalarinin
Ogrencilerin uzamsal becerilerine etkisini incelemisler ve 6grencilerin uzamsal becerilerinde
anlaml diizeyde artis oldugunu dile getirmislerdir. Ayrica bu uygulamalar ile fen
derslerinde yer alan dogay1 ve dogal olaylar1 agiklayan fenomenlerin daha anlasilir bir
sekilde ele alinabilmesi i¢in gorsel 6gretim zenginligine ihtiya¢ oldugu ifade edilmektedir

(Cepni, 2010).



Ozetle, fen egitiminde bazi durumlar igin bilimsel olaylar1 agiklamak ve gdstermek
zordur. Ders programlarinda bilimsel modellere yer vermekle 6grencilere bilimsel bilginin
nasil ortaya ¢iktig1 ve nasil degerlendirildigini gérme firsat1 sunulur. Bu gibi durumlarda
anlasilmas1 zor, hayal edilmesi giic soyut kavramlar i¢in temsil amagli gorsel ve zihinsel
stireclere hitap eden Ornekler, gosteriler ve resimler gibi pek c¢ok aktivite, cesitli araglar
kullanilir. Fen egitiminde modellemenin Oneminin artmasi, modellemenin dogasinin
anlasilmasini ve bilimdeki yerinin 6grenilmesini gerektirir. Bunun sonucunda arastirmacilar;
ogrenciler (Ayvaci ve Biilbiil, 2020; Grosslight, Unger, Jay ve Smith, 1991; Treagust,
Chittleborough, Mamiala, 2002), 6gretmen adaylar1 (Aslan ve Yadigaroglu, 2013; Berber ve
Giizel, 2009; Celik, 2015; Harman, 2012; Ozay ve Giil, 2016), akademisyenler (Giines,
Giilgicek, Bagci, 2004b) ve 6gretmenlerin (Glines, Bagci, Giilgigek, 2004; Van Driel ve
Verloop, 1999) bilimsel modeller ve modelleme konusundaki anlayiglarini ortaya ¢ikarmaya
yonelik ¢alismalar yapmuslardir. Treagust ve digerleri (2002) orta 6gretim dgrencileri ile
yaptig1 ¢alismalar sonucunda fen egitiminde bilimsel model kavraminin 6neminin, roliiniin
ve amacinin dgretilmesine ihtiya¢ duyuldugunu dile getirmistir. Ayvact’ya (2021) gore “fen
egitiminin igerigini olusturan bilimsel cabalarin, iceriklerin anlasilir bir sekilde ele
alinmasinda; bilimsel bilginin tiretilmesinde giiniimiizdeki anlamiyla bilim insanlarinin ve
filozoflarin gergekligi ve ¢oziimii arama eylemlerinin merkezinde modeller ve modelleme
yer almaktadir” (S.2).

Fen egitiminde modellemenin Oneminin artmasi, modellerin 6nemi, islevi ve
bilimdeki yeri dikkate alindiginda iilkemizde siirli sayida ¢alisma yapildigi ve daha ¢ok
Ogretmen adaylar1 ile yuritildigi goriilmektedir. Teknoloji ve bilimdeki gelismeler
dogrultusunda yenilenen 6gretim programlari incelendiginde modelleme siireci igerisinde
soyut fenomenlerin bilinen bir olgu ilizerinden somutlastirilarak giinliik yasamla iliski
kurulabilmesi temel amag olarak karsimiza c¢ikmakta bunun sonucunda son yillarda
modellerin dogasinin anlasilmasina yonelik ve model destekli 6gretime yonelik caligmalara
yogun bir sekilde yer verildigi goriilmektedir. Fen bilimleri dersinde modelleme etkinlikleri
sayesinde 0grencilerin derse katilimi artar, arastirma ve sorgulamaya tesvik ederek giinliik
yasantilar ile iliski kurmasma yardimci olur. Modellerin dogasinin, amacinin dogru bir
sekilde anlasilmasi ve fen egitiminde modellerin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in
oncelikle 6grencilerin modellerin dogasini, amacini anlamasi gerekmektedir. Bu nedenle
ogrencilerin modellerin dogasi, modellerin gii¢lii ve sinirlt yonleri ile ilgili yeterliliklerinin

ve anlayislarinin belirlenmesi igin, ¢alismada Se¢meli bilim uygulamalart dersini segen



sekizinci smif 6grencilerine modellerin tanitilmasi, bunun sonucunda bilimsel modeller

anlayislarindaki degisimin gézlenmesi amaglanmaktadir.

1.1.1. Problem Ciimlesi
Se¢meli bilim uygulamalar1 dersinde etkinlik odakli model 6gretimi uygulamasinin

sekizinci siif 6grencilerinin bilimsel modeller anlayigina etkisini nedir?

1.1.2. Alt Problemler

1. Secmeli bilim uygulamalart dersinde etkinlik odakli model 6gretimi uygulamalarinin
oncesinde ve sonrasinda sekizinci sinif 6grencilerinin bilimsel modeller anlayisi arasinda
anlaml bir farklilik var midir?

2. Sec¢meli bilim uygulamalar1 dersinde etkinlik odakli model 6gretimi uygulamalarinin
oncesinde ve sonrasinda sekizinci smif 6grencilerinin model degerlendirmeleri nasil

degismektedir?

1.2. Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amact, 2018 yilinda yayimlanan Bilim Uygulamalar1 Dersi Ogretim
Programi‘nda (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018) yer alan Bilimsel Model ve Modelleme
Siireci 6grenme alanindaki kazanimlara yonelik modellerin dogasini, rollerini ve iglevlerini
ogretmektir. Bu amag¢ dogrultusunda segmeli Bilim Uygulamalari dersini secen sekizinci
siif 6grencilerine modellerin rollerine ve islevlerine yonelik egitim vermek ve etkinlik
odaklt model 6gretimi uygulamasinin dgrencilerinin bilimsel modeller anlayisina etkisini

incelemektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Fen Bilimleri Dersi ve segmeli Bilim Uygulamalar1 Dersi Ogretim Programi’nda
Ogrencilerin ¢esitli li¢ boyutlu model tilirlerini kullanma ve tasarlamalarina yonelik
kazanimlara yer verildigi goriilmektedir. Bu kazanimlar Bilim Uygulamalar1 Dersi Ogretim
Programi‘nda (MEB, 2018) Bilimsel Model ve Modelleme Siireci 6grenme alanlar1 altinda
su sekilde ifade edilmistir. “SBU 8.1. Bilimde modellerden siklikla yararlanildigini agiklar”,
“SBU 8.2. Ug¢ boyutlu model tasarlayarak yapar” ve “SBU 8.3. Bilimsel ve matematiksel
modelleme yapar” (MEB, 2018, s.11). Bu kazanimlar ile arastiran, sorgulayan, 21. yiizyil
becerilerine sahip, fen okuryazari bireyler yetistirmek amaglanmigtir. Teknolojiyle i¢ ige

O0grenci merkezli 6grenme ortamlari, problem ¢ozebilen, elestirel diistinebilen, is birligi



yapabilen, karar verebilen, iireten ve siirecine igerisinde daima aktif rol alabilen 6grenciler
yetistirmede kolaylik saglamaktadir (Lacey, 2010). Ogrenciyi 6grenme ortammin tam da
merkezine oturtan, Ogrencinin yaparak yasayarak o6grenmesini saglayan, yaraticiligini
gelistiren 6grenme ve Ogretme aract modellemedir. Modelleme aktiviteleri; bireylerin
yaraticiligini gelistiren, problemlerin nasil ¢oziildiigiini, fikirlerin nasil gelistirildigini ve
sonuclartyla ilgili kararlar vermelerini saglar. Ogrencileri arastirma-sorgulamaya
yonlendirir, diisiinme, kesfetme ve karar verme becerilerini gelistirir. Tiim bu becerilerin
kazanilabilmesi i¢in 6grencilerin 6ncelikle modellerin dogasin1 anlamalari, modellerin gii¢li

ve sinirli yonlerini 6grenmeleri gerekmektedir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar:
Bu ¢alisma ve sonuglari, arastirmanin evrenine giren Denizli il merkezi, Pamukkale
ilgesinde bir devlet ortaokulunda 6grenim goren 22 6grenci, arastirma kapsaminda kullanilan
Olgeklere verilen cevaplar ve aragtirmanin uygulama siiresi haftalik iki ders saati olan sekiz

hafta ile sinirlidir.

1.5. Sayiltilar
1. Ogrencilerin ¢alisma kapsaminda kullanilmis olan tiim dl¢gme ve degerlendirme araglarina
ictenlikle ve objektif olarak cevap verdikleri kabul edilmistir.
2. Aragtirmada kullanilan veri toplama araglarinin yeterli nitelige sahip oldugu, hedeflenen

durumu saptamak i¢in uygun oldugu kabul edilmistir.



IKINCI BOLUM: KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR
Bu boliimde aragtirma kapsaminda bilimsel model ve modelleme tiirlerine yonelik

kuramsal ¢ergeve ve literatiir taramasinin sonuglarina yer verilmistir.

2.1. Kuramsal Cerceve

Bilimde modellerden siklikla yararlanilmaktadir. Modeller, bilimde oldugu kadar,
fen egitiminde de onemli bir yere sahiptir. Fen Ogretmenleri 6grencilere fen 6gretmek,
Ogrencilerin daha iy1 6grenmesini saglamak icin, fen derslerinde modeller kullanirlar. Fen
egitiminde modellerin kullanilmasi 6grencilerin modelleme faaliyetlerine aktif katilimini
saglayarak 6grenmeyi daha anlamli hale getirir. Ogrencilerin anlamakta zorluk cektikleri
soyut kavramlari daha somut hale getirmekte ve Ogrenilen bilgilerin kaliciliini
artirmaktadir. Ogrencilerin bilimi anlayabilmesi igin, bilimsel modellerin nasil olustugunu,
modellerin nasil kullanildigini, neden kullanildigini ve gii¢lii yonlerinin, sinirlarinin neler
oldugunu ve nasil dogrulandigini bilmesi gerekir (Ayvaci, 2021).

Literatiir incelendiginde modeller ile ilgili farkli tanimlar mevcuttur. Gilbert, Boulter
ve Elmer (2000) model i¢in fenomenleri temsil eden sistemlerin biitiinii ifadesine yer
vermistir. Gobert ve Buckley (2000) ise modelleri bir sistemin akilda daha kolay
canlanmasini saglayan ve karmasik zor konularin algilanmasina yardimci araglar olarak
tanimlamakta yani betimledigi sistemin basitlestirilmis temsili olarak aciklamaktadir. Unal-
Coban’a (2009) gore fen 6gretiminde model denilince, soyut olani somut olarak anlatan
olaylar, sistemler anlasilmaktadir. Bir modelin birden ¢ok anlami bulunmaktadir ve
kapsaminin sinirlarini ¢izmek oldukc¢a zordur. Yine de tanimlar1 yapilan bu modeller, birkag
ortak 6zelligi paylasirlar. Bu sebeple bilimsel modelin genel tanimini sunan bazi yazarlar,
tiim bilimsel modeller i¢in gecerli olan ortak 6zelliklerin tanimlanmasinin daha agiklayici
olacagin1 vurgulamiglardir. VVan Driel ve Verloop (1999), bilimsel modellerin ortak
Ozelliklerini su sekilde belirtmistir:

e Bir model, her zaman model tarafindan temsil edilen hedef ile iligkilidir. Hedef terimi
bir sistemi, bir nesneyi, bir olguyu veya bir siireci ifade edebilir.

e Bir model, bir konu hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilan, dogrudan gézlenemeyen
veya Olc¢lilemeyen hedef (6rnegin bir atom, bir dinozor, bir kara delik) ile ilgili bir
arastirma aracidir. Bu nedenle 6lgeklendirme modelleri, bir nesnenin baska bir
ol¢ekteki kopyasi (ev, kdprii maketleri gibi) oldugu i¢in bilimsel model olarak kabul

edilmez.



e Birmodel temsil ettigi hedef'ile iligkili olmasina ragmen dogrudan etkilesmedigi i¢in,
bir fotograf veya spektrum ¢izgileri bir model degildir.

¢ Bir model hedefe uygun benzetmelere dayanir. Bu nedenle arastirmacilar modellenen
hedef kavramlar ile ilgili ¢aligmalar1 siire¢ boyunca test edilebilir hipotezler iiretebilir
ve hipotezleri test etmek yeni hedef hakkinda yeni bilgilerin ortaya ¢ikmasini saglar.

e Model sayesinde hedef olabildigince basite indirgenir ve bir model her zaman
belirgin ayrintilarla hedeften farklidir. Yapilacak arastirmanin 6zel amaclarina bagl
olarak hedefin istenilen kismina vurgu yapilabilir. Baz1 ayrintilar ise kasitl olarak
model disinda birakilabilir.

e  Model olusturulurken aragtirmaciya, modelin temsil etmis oldugu yapi ile arasindaki
benzerlik ve farkliliklar ile ilgili kestirimler yapabilmesine olanak saglar ve siire¢
aragtirma sorulari ile yonlendirilir.

Yiriitilen calismalar sonucunda modeller gelistirilir. Hedefle ilgili yeni ¢alismalar,

yeni bilgiler ortaya ¢iktik¢a modeller yenilenebilir, diizeltmeler yapilabilir.

Bilimsel modeller arasindaki farklar1 anlamak i¢in modelleri siniflandirmak
onemlidir. Bu konuda literatiir incelendiginde farkli arastirmacilar tarafindan cesitli
siiflandirmalar yapilmistir (Godek, 2004; Giines ve dig., 2004; Harrison ve Treagust, 2000;
Unal, 2005). Alan yazinda modellerle ilgili olarak; bilimsel olan/bilimsel olmayan modeller,
gorliniis bakimindan modeller (somut-soyut modeller), islevleri bakimindan modeller
(tanmimlayici-agiklayici-betimleyici  modeller)  bi¢ciminde farkli  smiflandirmalarla
karsilagsmak miimkiindiir. Bu arastirmada, modeller ile ilgili olarak literatiirde bir¢ok
caligmada kabul gérmiis, Harrison ve Treagust (2000) tarafindan yapilmis, daha kapsamli
olan bir siniflandirma tercih edilmistir. Harrison ve Treagust bu siniflandirmay1 yaparken
derslerde 6grenci ve 6gretmenleri gozlemlemis ve onlarla miilakatlar yapmistir. Elde ettigi
verileri alan yazindaki calismalar ile desteklemistir. Buna gore model tiirleri asagida
basliklar halinde ifade edilmistir.

Olcek Modeller: Hayvanlar, bitkiler, arabalar, tekneler ve binalar gibi ¢esitli nesnelerin
renklerini, yapisal 6zelliklerini, dis sekillerini tasvir etmek igin kullanilir. Bu modeller temsil
ettigi hedefin dis goriiniisiinii ayrintili bir sekilde yansitmaktadir. Igyapisini, islevlerini ve
kullanimin1 nadiren yansitir. Bu durumda model ve hedef arasindaki uyumu olumsuz
etkileyebilir ve kisilerde kavram yanilgisina neden olabilir. Olgekli modeller genellikle

oyuncak veya oyuncak benzeridir. Olgek modeller gergeklerine ¢ok benzerler ancak model



ile hedef arasindaki paylasilmayan farkliliklar gizlenebilir. Oyuncak model arabalar, diinya
kiiresi, oyuncak ¢ikrik modeli 6rnek gosterilebilir.

Pedagojik Analojik Modeller: Ogretim ve dgrenme asamasinda kullanilan bu modeller
analojik ve 6lgek modelleri igermektedir. Bu modellerin analojik olarak adlandirilmasinin
nedeni modelin hedef ile bilgiyi paylasmasindan ileri gelir. Bu modellere pedagojik
denmesinin nedeni ise, atomlar, molekiiller gibi gozlenemeyen varliklar1 O6grencilere
aciklamak amaciyla 6gretmenler tarafindan gelistirilmesinden kaynaklanmaktadir. Analojik
modeller, hedef ile model arasindaki uyumu belirli 6zellikler i¢in tek tek yansitir. Kavramsal
nitelikleri yansitmak icin, analojik oOzellikler genellikle asir1 basitlestirilmis veya
genisletilmigtir (atomu topa benzetme, baglari toplar arasindaki c¢ubuklara benzetme).
Gozlenmesi miimkiin olmayan durumlarin 6grenci zihninde somutlagmasina yardimci olan
bu modeller, dgretmenler tarafindan dikkatli bir sekilde kullamilmalidir. Ogrenciler
tarafindan gercek olarak algilanabilir.

Sembolik (Ikonik) Modeller: Kimyasal formiiller, esitsizlikler ve denklemler sembolik
modellerin iyi Orneklerindendir. Formiiller ve denklemler kimya diline bu sekilde
yerlesmistir. Karbondioksit (CO.) veya 2H, + O —> 2H,0 gdsterimi 6rnek olarak
verilebilir. Bu modeller aciklayici iletisim modellerindendir. Bu modeller kullanilirken
formiiller ve denklemlerin yorumlanmasi gereklidir.

Matematiksel Modeller: Problemlerin yorumlanmasinda ve ¢oziimlenmesinde, fiziksel
ozellikler, degisimler ve siirecler; kavramlar arasi iliskileri gostermek iizere matematiksel
denklemler ve grafiklerle ifade edilebilir. Matematiksel modeller diger modeller arasinda en
soyut, en dogru modellerdir. Matematiksel modellerin yazili ya da sozlii olarak nitel
aciklamalarinin 6grencilerin kendileri tarafindan yapilandirilmasi énemlidir. Ornek olarak,
Boyle yasasi verilebilir. Newton un ikinci hareket kanununun temsili olan F= m.a ifadesinde
her harf [F (kuvvet), m (kiitle), a (ivme)] bir kavrami temsil ederken, kavramlar arasi iliski
ile olusan esitlik degiskenligi belirtir.

Teorik Modeller: Elektromanyetik alan ¢izgilerinin ya da fotonlarin analojik temsilleri teorik
modellerdir. Bu modeller teorik varliklar1 agiklamak i¢in insanlar tarafindan olusturulmus
yapilardir. Kinetik teorinin gaz basincini agiklamasi, elektromanyetik alan ¢izgileri, fotonlar
hareketi, 1s1 ve basing bu kategoriye girer.

Haritalar, diyagramlar ve tablolar: Bu modeller 6grenciler tarafindan siklikla kabul edilen,
kavramsal biitiinliik i¢inde Orneklerin goriinmesine imkan taniyan, yollari, iliskileri ve

ornekleri temsil eden modellerdir. Ornek olarak besin zincirleri, diyagramlar, periyodik



tablo, sinir sistemi, hava durumu haritalari, kavram haritalar1, devre semalar1, kan dolasimi
sistemi, soy agaci verilebilir.

Kavram-siire¢ modelleri: Fen kavramlarinin ¢ogu nesnesel tanimlamadan ziyade siireglerden
olusur. Bu modeller var olan bir fenomenin siire¢ igerisindeki alisveris olaylarini, degisimini
acik bir sekilde gosterir. Ornek olarak oksidasyon- rediiksiyon reaksiyon siirecleri, Kimyasal
denge veya asit-baz reaksiyon siiregleri verilebilir.

Simiilasyonlar: Simiilasyonlar ¢oklu dinamik modellerin 6zel bir tiriidiir. Hayali ya da
gercek bir sistemin nasil ¢alistigini gostermek i¢in tasarlanir. Simiilasyonlar; ucaklarin
ucusu, niikleer reaksiyonlar, kiiresel 1sinma, trafik kazalari, popiilasyon dalgalanmalar1 gibi
karmasik siiregleri modellerler. Simiilasyonlar acemilerin, 6grencilerin veya arastirmacilarin
can ve mal riskine girmeden becerilerini gelistirmesini ve sanal deneyimler yasamasini
icerirler (Bilgisayar oyunlari, bilgisayar-temelli etkilesimli animasyonlar, gercek-yasam
durumlart).

Zihinsel modeller: Zihinsel modeller, bireylerin bir konuya yonelik olarak, elde ettikleri
deneyimler, bilissel islemler sirasinda muhakeme edilerek iiretilen bir ¢esit zihinsel
gosterimdir. Bu modeller sezgisel, senteze dayali, bilimsel olabilir ve 6grenciler tarafindan
uretilen, kullanilan modellerdir. Bu nedenle =zihinsel modeller kararli degildir,

tamamlanmamustir, sinirlart kesinlesmemistir ve degisime agiktir.

2.2. Tigili Arastirmalar

Grosslight ve digerleri (1991), 6grencilerin modeller ile ilgili anlayislarini irdeleyen
bir ¢alisma yapmistir. Calismada yedinci simif ve on birinci sinif olan iki farkli 6grenci
grubunun model kavrami ve bilimde kullanimlari ile ilgili anlayiglarini belirlemek igin
goriigmeler yapilmistir. Karsilastirma amaciyla dort uzmanla da goriistilmiistiir.
Goriismelerde bes tema altinda sorular sorulmustur. Bunlar; model tiirleri, modellerin
amaclari, model tasarlama ve olusturma, modeli degistirme ve ¢oklu modellerdir. Calismada
yedinci smif dgrencilerinin birinci Seviye, on birinci siif 6grencilerinin ikinci seviye ve
uzmanlarm Ugilincii seviye anlayisa sahip oldugu genel bir siniflandirma elde edilmistir.
Birinci seviye olan 6grencilerin modelleri gergegin kopyast olduklarini, basitlestirilmis
olduklari i¢in faydali olduklarini diisiindiiklerini, ikinci Seviye 6grencilerin bir kisminin
modellerin tam olarak gergege benzemeyecegini ve modellerin degisebilecegini dile
getirdiklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin hicbirinin iiciincii diizey anlayisa sahip
olmadiklarini belirtmislerdir. Ugiincii diizey anlayisa sahip uzmanlarin, degisen bilgiler

151g¢1inda modellerin degisebilecegini, modellerin soyut kavramlarin bir temsili oldugunu ve
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ayni olguyu agiklayan birden ¢ok model olacagini dile getirdiklerini ifade etmisler ve bu
sonuglara bagli olarak arastirmacilar kisilerin bilimin dogas1 anlayislar ile model anlayislari
arasinda iliski oldugunu belirtmislerdir.

Van Driel ve Verloop (1999), fizik, kimya, biyoloji 6gretmenlerinin bilimde model
ve modelleme alanindaki bilgi ve becerilerini gelistirmeye odaklandiklar1 ¢alismalarinda
verilerin toplanmasi i¢in likert tipi maddeler iceren 6l¢ek anketi ile birlikte a¢ik uglu miilakat
sorulart1  kullanilmiglardir. Miilakat sirasinda Ogretmenler modellerin  gergeklerin
basitlestirilmis temsilleri oldugunu diisiinmiisler ve modellerin agiklayici ve tanimlayici
ozelliklerini vurgulamistir. Calisma sonucunda ise Ogretmenlerin modellerle 1ilgili
eksikliklerinin oldugunu, 6gretmenlerin genelde modellerin ger¢egin birer kopyast oldugunu
diisiindiiklerini dile getirmislerdir.

Treagust ve digerleri (2002), 228 ortadgretim Ogrencisi ile yaptigi ¢alismada
modellerin dogasina yonelik anlayisi belirlemek igin bir test gelistirmislerdir. Yaptiklari
analiz sonucunda dgrencilerin bilimsel modellerin rolii ile ilgili anlayiglarini; ¢oklu temsiller,
gercegin kopyalar1 olarak bilimsel modeller, agiklama araglari, bilimsel modeller nasil
kullanilir ve modellerin degismesi olmak iizere bes tema olarak tanimlanmistir. Calismanin
sonucunda Ogrencilerin bilimsel modellerle olan deneyimlerinin artmasi ile bilimsel
kavramlara iliskin 6grencilerin kendi zihinsel modellerini gelistirdigini vurgulamislar ve fen
egitiminde bilimsel model kavraminin 6neminin, roliiniin ve amacinin 6gretilmesine ihtiyag
duyuldugunu dile getirmistir.

Giines ve digerleri (2004b), Modeller nedir? Fendeki rolleri nelerdir? Modeller nigin
ve nasil kullanilir? ile ilgili 6gretim elemanlarinin goriislerini tespit etmek amaciyla egitim
fakiiltelerinde farkli boliimlerde gorev yapan 0gretim elemanlar: ile ¢alisma yapmislardir.
Verilerin toplanma araci olarak &gretim elamanlarina bes segenekli likert tipi 30 madde
igeren ve biri agik uglu olan 31 sorudan olusan bir anket uygulanmistir. Agik uglu soruya
verilen cevaplar 6gretim elemanlarinin modeller ile ilgili bilgi eksikliklerinin oldugunu
gostermis ve ¢alisma sonucunda 6gretim elemanlarinin bilimsel modellerin dogasini daha
yakindan tanimalarinin gerekliligi vurgulanmigtir.

Berber ve Giizel (2009), egitim fakiiltesinde farkli alanlarda 6grenim goren toplam
435 6gretmen adayi ile ¢alisma yapmislardir. Coktan se¢meli ve yazili agiklama gerektiren
6 sorudan olusan bir 6l¢ek uyguladiklari ¢alismada modellerin fendeki ve bilimdeki roliine
yonelik algiyr belirlemeyi amaglamislardir. Uygulanan o6lgek, temsiller olarak modeller,
modellerin ¢esitliligi ve modellerin dinamik dogasini arastirmaktadir. Ayrica dlgegin son

kisminda c¢esitli model Ornekleri verilerek, hangilerinin model olabilecegi 6grencilere
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sorulmustur. Calismalar1 sonucunda genel olarak 6gretmen adaylariin modellerin fendeki
roliiniin farkinda olduklarini, 6gretmen adaylarinin bir fenomeni agiklayan ¢ok sayida model
kullanilabilecegini ve modellerin gerg¢egin temsili oldugunu diislindiiklerini dile
getirmislerdir.

Harman (2012), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin model ve modelleme, modelin sahip
olmas1 gereken ozellikler ile ilgili bilgilerini incelemek amaciyla yaptigi ¢alismada, veri
toplama araci olarak bir test uygulamistir. Bu test alt1 agik uglu sorudan ve verilen model
orneklerinin nitelendirilmesinden olusan Calismasi sonucunda Ogretmen adaylarinin
verilmis olan model 6rneklerinden yaptiklari segimlerde birtakim eksiklikleri oldugunu ifade
etmisler, fakat genel olarak modellerle ilgili yeterli bir anlayisa sahip olduklarmi dile
getirmislerdir.

Aslan ve Yadigaroglu (2013), egitim fakiiltelerindeki 30 lisansiistii 6grencilerinin
modellerin rolii ve dogasi ile ilgili diisiincelerini belirlemek amaciyla yaptiklar ¢alismada
veri toplama araci olarak besli likert-tipi, 30 madde igeren bir anket kullanilmistir.
Calismalar1 sonucunda ogrencilerinin fen egitiminde modellerin rolii ve dogasi ile
modellemenin 6nemi ile ilgili bir takim bilgi eksiklikleri oldugunu belirtmislerdir.

Celik (2015), fen bilgisi alanindaki 91 Ogretmen adaymin bilimsel modeller
anlayisin1 belirlemek i¢in yaptigi ¢alismada, besli likert tipi 27 adet maddeden olusan
bilimsel modeller testi uygulanmistir. Arastirma sonucunda literatiirde yer alan sonuglarin
aksine, 6gretmen adaylarinin gogunlugunun modellerin ger¢egin birebir kopyasi olmadigini
diistindiikleri tespit etmis ve 0gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun bilimsel modeller ile ilgili
yeterli anlayisa sahip oldugunu belirtmistir.

Ozay ve Giil (2016), 101 biyoloji 6gretmeni adaylarinin bilimsel modeller ile ilgili
anlayiglarin belirlemek amaciyla yaptiklar ¢alismada veri toplama araci olarak likert tipi
anket uygulamislardir. Yaptiklar ¢alisma sonucunda; biyoloji 6gretmen adaylarimin biiyiik
bir ¢ogunlugunun bilimsel modeller ile ilgili yiiksek diizeyde anlayisa sahip olduklarini
belirtmiglerdir.

Ayvact ve Biilbiil (2020), ortaokul Ogrencilerinin modelleme becerilerinin
belirlenmesine yonelik bir ¢alismada yapmislardir. Veri toplama aract olarak miilakat
sorular1 ve aragtirmaci alan notlar1 kullandiklar1 ¢aligmalarina “se¢gmeli bilim uygulamalar1”
dersini segen 57 ortaokul 6grencisi katilmistir. Calismalar1 sonucunda yaparak yasayarak
Ogrenilen bilgilerin kaliciliginin daha ¢ok olacagi, soyut kavramlarin daha somut hale
getirilmesi ogrencilerin modelleme siireglerindeki becerilerinin yiiksek olmasinin fen

dersindeki basarilarini da etkileyecegini dile getirmistir.
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Schwarz ve White (2000), gelistirdikleri Model-Enhanced ThinkerTools (METT)
programinin etkililigini degerlendirmek i¢in ¢alisma yapmislardir. Bu ¢aligmada programda
yer alan ii¢ temel modelleme etkinligi ile 6grencilerin modellemenin dogasi, modellerin
Ozellikleri 1ile dislnmelerini saglayip, modelleme siireci anlayislarindaki gelisimi
arastirmistir. Calismada 10,5 haftalik bir program uygulamislar ve 6grencileri modelleme
sirecine dahil etmenin, bilimsel modellemeyi anlamalar1 konusunda etkili oldugu
gorilmistiir.

Giilgigek, Bagc1 ve Mogol (2004), benzetme modeli gilines sistemi ile atomun
yapisini anlamalarini arastirmak i¢in iiniversite &grencileri ile calisma yapmuglardir. 44
Ogrencinin katildig1 bu ¢alismada atomun yapisi ile giines sistemi arasinda benzerlik olup
olmayacag sorularak, cevaplarin nedenleriyle beraber yazili agiklanmasi istenmis, modelin
analiz edilme yeterliligi incelenmistir. Sonugta, birkag 6zellik olarak benzesim yapildigi, ¢ok
az farkliliklara deginildigi goriilmiistiir. Aragtirmacilar, bunun nedenini 6grencilerin
modelleme hakkinda eksik bilgilerinin olmasina, yeterli bilgiye sahip olmamalarina
baglamaktadir.

Modelleme yoluyla dgretim iizerine yapilan ¢aligmalara genel olarak bakildiginda
ilkogretim seviyesinden yiiksekogretime kadar modelleme yoluyla Ogretim yapilmis
caligmalara rastlanmaktadir. Modellemeye dayali 6gretimin gerekliligi arastirmacilarca
vurgulanmaktadir. Bu yolla 6gretim siireci sonunda Ogrencilerin kavramsal anlamalari,
tutumlari, basarilar1 ve problem ¢6zme becerileri incelenmis ve modelleme yoluyla
Ogretimin bunlar iizerinde olumlu etkiler yarattigi gorilmiistiir. Fen egitiminde
modellemenin Oneminin artmasi, modellerin 6nemi, islevi ve bilimdeki yeri dikkate
alindiginda tilkemizde smirli sayida ¢aligma yapildigi ve daha ¢ok Ogretmen adaylari ile
yiritildigi goriilmektedir. Teknoloji ve bilimdeki gelismeler dogrultusunda yenilenen
Ogretim programlari incelendiginde modelleme siireci igerisinde soyut fenomenlerin bilinen
bir olgu iizerinden somutlastirilarak giinliik yasamla iliski kurulabilmesi temel amac olarak
karsimiza ¢ikmakta bunun sonucunda son yillarda modellerin dogasinin anlasilmasina
yonelik ve model destekli 6gretime yonelik calismalara yogun bir sekilde yer verildigi
goriilmektedir. Fen bilimleri dersinde modelleme etkinlikleri sayesinde dgrencilerin derse
katilimi artar, arastirma ve sorgulamaya tesvik ederek giinliik yasantilari ile iliski kurmasina
yardimc1 olur. Modellerin dogasinin, amacinin dogru bir sekilde anlagilmasi ve fen
egitiminde modellerin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in Oncelikle 6grencilerin

modellerin dogasini, amacini anlamas1 gerekmektedir.



UCUNCU BOLUM: YONTEM
Arastirmanin yontem boliimiinde arastirma deseni, evren ve drneklemi, veri toplama

araglari, veri toplama siireci ile verilerin analizine yer verilmistir.

3.1.Arastirma Deseni

Bu calisma 2021-2022 egitim-6gretim yili birinci yartyll doneminde Denizli il
merkezi, Pamukkale ilgesindeki bir devlet ortaokulunda segmeli bilim uygulamalar1 dersleri
kapsaminda model ¢esitlerinin tanitilmasina yonelik etkinlikler yapilarak sekizinci sinif
ogrencileri ile yiritilmustiir. Calisma sekiz hafta boyunca toplam 16 ders saati ve 22
ogrencinin Katilmiyla gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, Se¢meli bilim uygulamalari
dersinde modellerin tanitilmasinin sekizinci sinif 6grencilerinin bilimsel modeller anlayisina
etkisini incelemeye yonelik nicel aragtirma modellerinden deneme oncesi model olan
deneysel desenlerden tek gruplu on test-son test modeline (Biiyiikoztiirk, 2007) gore
hazirlanmistir. Bu modelde tek gruba bagimsiz degisken uygulanarak ¢aligma yapilir. Deney
grubuna hem deney 6ncesinde hem de deney sonrasinda testler uygulanir ve iki 6lgme
sonuglarinin ortalamalari arasinda bir fark olup olmadig: belirtilir. Bu arasgtirmada, segmeli
bilim uygulamalari dersinde modellerin tanitilmasinin sekizinci sinif 6grencilerinin bilimsel
modeller anlayis1 tizerindeki etkisini belirlemek igin, bagimsiz degisken modellerin
tanitilmasi iken bagimli degisken bilimsel modeller anlayisi, modelleri degerlendirmeleri
olusturmaktadir. Tablo 3.1. arastirma kapsaminda kullanilan deneysel desenin sematik

gOriiniimi verilmigtir.

Tablo 3.1. Tek Gruplu On test-Son test Deneysel Desenin Sematik Goriiniimii

Gruplar On test Uygulama Son test
BMAT Etkinlik odakli model BMAT
Deney Grubu MDF egitiminin uygulandigi MDF
Ogretim

Bilimsel Modeller Anlayis1 Testi (BMAT)
Model Degerlendirme Formu (MDF)

3.2. Evren ve Orneklem
Aragtirmanin 6rneklemini 2021-2022 6gretim yilinin birinci doneminde Denizli il
merkezi, Pamukkale ilgesinde bir devlet ortaokulunda 6grenim goren 22 sekizinci sinif

ogrencileri olusturmaktadir. Orneklem segilirken kolay ulasilabilir ve uygulama yapilabilir
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olmast amaciyla, aragtirmacinin se¢meli bilim uygulamalar1 dersine girdigi 22 kisilik

mevcudu bulunan sekizinci sinif 6grencileri ile arastirma yapilmistir.

3.3. Veri Toplama Araglari
Bu baglik altinda arastirma kapsaminda verileri toplamak i¢in kullanilan 6lgme
araclarini aktarilmistir. Arastirma yapilan grubunun 6n bilgileri 6lgmek i¢in 6n test olarak
bilimsel modeller anlayis1 testi ve model degerlendirme formu kullanilmistir. Modelleri
tanitmaya yonelik etkinlik uygulamasinin ardindan son test olarak bilimsel modeller anlayisi
testi ve model degerlendirme formu kullanilmistir ve iki Olglim arasindaki farklilik

degerlendirilmistir.

3.3.1. Bilimsel Modeller Anlayis1 Testi

Aragtirmada ortaokul Ogrencilerinin  bilimsel modellerle ilgili anlayiglarin
degerlendirmek i¢in Treagust, Chittleborough ve Mamiala (2002) tarafindan gelistirilen ve
Celik (2015) tarafindan Tiirk¢e’ye gevrilen Bilimsel Modeller Anlayisi Testi’nden (BMAT)
yararlanilmigtir. BMAT, bes segenekli likert-tipi bir 6l¢ek olup 27 maddeden olugmaktadir.
Treagust ve digerleri (2002) yaptiklar1 dogrulayici faktor analiziyle 6lgegin bes alt boyutunu
tanimlamiglardir. Bu boyutlar, Coklu Temsiller Olarak Modeller (CTOM) 8 madde, Tam Bir
Kopya Olarak Modeller (TKOM) 8 madde, A¢iklayici Araglar Olarak Modeller (AAOM) 5
madde, Bilimsel Modellerin Kullanim1 (BMK) 3 madde ve Bilimsel Modellerin Yapisinin
Degisimi (BMYD) 3 madde oldugu goriilmektedir. Celik (2015) yaptig giivenirlilik analizi
sonucunda Cronbach alpha giivenirlik katsayisinin 0.83 oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada
yapilan giivenirlik analizi sonucu Cronbach alpha giivenirlik katsayis1 degeri 0,73
bulunmustur. 0.70 ve tizeri kabul edilebilir Cronbach alpha giivenirlik katsayis1 (Tezbasaran,

1997) oldugu igin, ¢alismada kullanilan bu 6l¢egin yeterli derecede giivenilirdir.

3.3.2. Model Degerlendirme Formu

Arastirmada ortaokul &grencilerin modellerin dogasi, tanimi, yararlilifi ve amaci
hakkindaki diislincelerini gelistirmek i¢in Schwarz ve White (1998, 2005) tarafindan
gelistirilen modelleri degerlendirmeye yonelik hazirlamis oldugu Model Degerlendirme
Formu kullanilmistir. Model Degerlendirme Formu model ve modelleme siirecinin dogasi,
modellerin degerlendirilmesi ve modellerin yararliligi alt boyutlarindan olugmaktadir.
Model Degerlendirme Formu g¢esitli soru formatlarini igerir. Bu sorular, gruplandirma

sorularindan “Model oldugunu diislindiigiiniiz tiim Ogeleri daire i¢ine aliniz.”, coktan



15

se¢meli sorulardan “Bir modelin en iyi tanimi hangisidir?”, dogru yanlis sorularindan “Bir
bilim insan1 bilimsel bir modeli degistirebilir ya da goézden gegirip diizeltebilir mi?”

olusmaktadir.

3.4. Veri Toplama Siireci
Bu caligmada oncelikle modeller ve cesitlerini tanitan etkinlikler arastirmaci
tarafindan 6grencilere uygulanmustir. Siire¢ haftada ikiser saatlik zaman diliminde toplam
sekiz haftada tamamlanmistir. Toplam 16 ders saati siirmiistiir. Uygulama siireci boyunca,
aragtirmaci, 6grencilere doniitler vererek, 6grencilerin modelleri tanimasina ve modeller
olusturmalarma yardimci olmustur. Tablo 3.2.°de uygulamada yer alan haftalar ve

etkinliklere yer verilmistir.

Tablo 3.2. Deneysel iglem Stireci
Hafta Ders Etkinlik

Saati
1 2 Bilimsel modeller anlayisi testinin ve model degerlendirme formunun 6n
testinin yapilmasi
2 2 DNA’nin kesfi tarihsel siire¢
3 2 DNA modeli yapimi (Tinkercad)
4 2 Karadeliklerin kesfi tarihsel siire¢
5 2 DNA modeli yapimi (origami)
Karadelik modeli yapim1
6 2 Olgekli model (Diinya Kiiresi)

Resimli Model (Yasam dongiisii, bolge haritasi)

7 2 Animasyon (Egitim Bilisim Ag: (EBA) kapsaminda giines ve ay
tutulmasina yonelik animasyon)
Simiilasyon (https://phet.colorado.edu/tr/simulations/ adresi ph 6l¢egi asit-
baz deneyi)

8 2 Bilimsel modeller anlayisi testinin ve model degerlendirme formunun son
testinin yapilmasi

3.5. Verilerin Analizi
Ogrencilerin bilimsel modeller anlayisi testi ve model degerlendirme formuna
verdikleri yanitlar kodlanmak suretiyle SPSS 26 istatistik paket programina girilerek
analizler gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan model degerlendirme formunun alt
boyutlarina iliskin 6grenci cevaplarinin 6n test-son test frekans yiizdeleri tablolar halinde
sunulmustur. Calismada kullanilan bilimsel modeller anlayis1 testinin alt boyutlarinin
normal dagilim gdsterip gostermedigi SPSS programu ile analiz edilmis, basiklik ve ¢arpiklik

katsayilarina ve Shapiro-Wilk analizi sonuglarina bakilmistir. Normal dagilim
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gostermesinden dolayi iliskili 6rneklemler igin t-testi kullanilmistir. Normal dagilima iligkin

veriler Tablo 3.3.’te verilmistir.

Tablo 3.3. BMAT Alt Boyutlarinin On-Test Son-Test Tammlayici Istatistikleri

Alt Boyutlar Uygulama N X SS Carpiklik Basiklik  Shapiro-
Wilk Sig.
CTOM On test 22 3,7557 ,36693 -,136 ,073 ,925
Son test 22 4,4943 42342 -,378 -,999 ,069
TKOM On test 22 2,4545 ,45569 -,963 ,866 ,057
Son test 22 2,4489 ,54371 -,214 -,896 ,160
AAOM On test 22 3,8545 ,45011 122 -1,150 153
Son test 22 4,2364 ,49622 -,229 -, 776 ,096
BMK On test 22 3,8788 ,58685 ,385 -1,091 016
Son test 22 4,3939 ,48943 -,345 -,806 ,023
BMYD On test 22 3,8333 , 72557 ,046 -,848 ,140
Son test 22 4,5909 44759 -,583 -1,088  ,001

N: Anketi cevaplayan 6grenci sayis1 X: Ortalama SS: Standart Sapma

Tablo 3.3. incelendiginde aragtirmada kullanilan BMAT 6l¢eginin alt boyutlarina ait

On test-son test tanimlayici istatistiklerine yer verilmistir. Basiklik ve ¢arpiklik katsayilarinin

-2,0 ile +2,0 degerleri arasinda oldugu goriilmektedir. George ve Mallery (2003), basiklik ve

carpiklik katsayilar1 -2,0 ile +2,0 degerleri arasinda oldugunda 6lgegin normal dagilim

gosterdigini ve parametrik testlerin uygulanabilecegini ifade etmistir. Bu yiizden ¢alismada

BMAT O6lgeginin alt boyutlarina ait 6n ve son test ortalama puanlari arasinda anlamli bir

farkin olup olmadigini incelemek amaciyla t-testi kullanilmistir. Elde edilen veriler tablo

halinde sunulmustur. Ayrica BMAT o0lgeginin alt boyutlarina ait 6n ve son test

sonuglarindaki degisimlerin hangi maddelerden kaynaklandiginin net goriilebilmesi i¢in

maddelere ait ortalama puanlar grafikler halinde sunulmustur.



DORDUNCU BOLUM: BULGULAR VE YORUM
Arastirmanin  bu baghiginda etkinlik odakli model Ogretimi ile hazirlanan
uygulamanin sekizinci smif ogrencilerinin bilimsel modeller anlayisina ve model
degerlendirme formuna etkisi goézlemlenmistir. Bu boliimde, deney grubuna uygulanan
Bilimsel Modeller Anlayist Testi (BMAT) ve Model Degerlendirme Formu (MDF) sonrasi

elde edilen veriler analiz edilmistir.

4.1. Bilimsel Modeller Anlayis1 Testine (BMAT) Yonelik Bulgular
Arastirmanin birinci alt problemi “Etkinlik odakli model 6gretimi uygulamasinin
oncesinde ve sonrasinda sekizinci sinif 6grencilerinin bilimsel modeller anlayisi arasinda
anlaml1 bir farklilik var midir?” seklindedir. Bu amagla 6grencilere 6n ve son test olarak
bilimsel modeller anlayis1 testi uygulanmistir. Testin bes alt boyutuna ait puanlarinin 6ncesi
ve sonrasinda istatistiksel olarak farklilik gosterip gostermedigi iliskili 6rneklem t-testi ile

analiz edilmis ve ayr1 basliklar halinde sunulmustur.

4.1.1. Coklu Temsiller Olarak Modeller (CTOM) (Madde 1-8)
Ogrencilerin ¢oklu temsiller olarak modellere ydnelik 6n ve son test puanlarmin
degisim gosterip gostermedigi iligkili 6rneklemler t-testi ile analiz edilmis ve test sonuglari

Tablo 4.1.’de sunulmustur.

Tablo 4.1. Ogrencilerin CTOM Alt Boyutuna Iliskin On-test ve Son-test Sonuglar:

Alt Boyutlar Uygulama N X SS Sd t p

CTOM On test 22 3,7557  ,36693 21 -6,274 ,000
Son test 22 4,4943 42342

Tablo 4.1. incelendiginde 6grencilerin Coklu Temsiller Olarak Modeller alt boyutuna
iligkin 6n ve son test sonuglari t-testi ile karsilastirilmistir. Analiz sonuglari incelendiginde
On ve son test sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu gortilmiistiir
(p<0,05). Baska bir ifade ile 6grencilerin uygulama 6ncesi 6lgek puan ortalamasi (Xon-test=
3,7557) ile uygulama sonras1 6l¢ek puan ortalamasi (Xson-test=4,4943) arasinda anlamli bir
fark goriilmustiir.

Ogrencilerin bilimsel modeller anlayisindaki degisimini ayrintili olarak incelemek
amaciyla Coklu Temsiller Olarak Modeller alt boyutundaki maddelerin 6n ve son test

ortalama puanlar1 Sekil 4.1°de sunulmustur.
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4,31 4,22 4,31

o [l N w
1. Modeller, olaylarin farkl
boyutlarina dikkat ¢ekerek
olgularin daha iyi anlagilmasina
olanak saglar.
2. Modeller, bir olayn farkli
bicimlerini yansitir.
3. Modeller, diisiinceler arasindaki
iliskiyi agik bir bigimde
gosterebilir.
4. Modeller, olay veya olgularin
neye benzedigini ya da nasil
calistigini agiklayan farkli fikirleri
ortaya koymak i¢in kullanilir.
5. Modeller, bir nesnenin farkl
yonlerini ve bi¢imlerini gostermek
icin kullanilabilir.
6. Modeller, bir nesnenin farkli
yonlerini gosterebilir veya
nesneleri farkli gosterebilir.
w
7. Modeller, farkl bilgilerin nasil I N
kullanildigini gosterir.
8. Model, bilimsel bir olay1
gosteren veya agiklayan gerekli
seyleri igerir.

M On test M son test

Sekil 4.1. CTOM alt boyutundaki maddelerin 6n-test ve son-test ortalama puanlari.

Sekil 4.1 incelendiginde Ogrencilerin Coklu Temsiller Olarak Modeller alt
boyutundaki maddelerin ortalama puanlarinin son testte 6n teste gore artis gosterdigi
goriilmektedir. Maddelere ait ortalama puanlardaki en fazla artisin “Modeller, olay ve
olgularin neye benzedigini ve nasil ¢alistigini agiklayan fikirleri ortaya koyar” maddesinde
meydana geldigi goriilmektedir. Bu durumun uygulama sirasinda modellerin, diisiincelerin
ya da soyut varliklarinda bir temsili olabilecegine dikkat g¢ekilmesinin etkisi oldugu
diistiniilmektedir. Maddelere ait ortalama puanlardaki en az artis ise “Modeller, farkli
bilgilerin nasil kullanildigini1 gésterir”” maddesinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum modellerin
soyut varliklarinda bir temsili olabilecegi diisiincesinin benimsenebilmesi i¢in uzun siireli
uygulamalara, daha fazla deneyimlere ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Bu bulgulara
gore, model 6gretimine yonelik gergeklestirilen uygulamanin 6grencilerin bir hedef icin
birden fazla model kullanilabilecegi hakkindaki anlayislarini gelistirmede etkili oldugu

sOylenebilir.
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4.1.2. Tam Kopya Olarak Modeller (TKOM) (Madde 9-16)
Ogrencilerin tam kopya olarak modellere yonelik 6n ve son test puanlarinin degisim
gosterip gostermedigi iliskili 6rneklemler t-testi ile analiz edilmis ve test sonuclar1 Tablo

4.2.”de sunulmustur.

Tablo 4.2. Ogrencilerin TKOM Alt Boyutuna Iliskin On-test ve Son-test Sonuclar:
Alt Boyutlar Uygulama N X SS Sd t p

TKOM On test 22 2,4545 45569 21 46 ,964
Son test 22 2,4489 54371

Tablo 4.2. incelendiginde 6grencilerin Tam Kopya Olarak Modeller alt boyutuna
iligkin 6n ve son test sonuglar1 t-testi ile karsilastirilmistir. Analiz sonuglar incelendiginde
on ve son test sonuglari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi
goriilmustir (p>0,05). Baska bir ifade ile Ogrencilerin uygulama oncesi 6l¢ek puan
ortalamast (Xon-test= 2,4545) ile uygulama sonrasi Ol¢cek puan ortalamasi (Xson-test=
2,4489) arasinda anlamli bir fark goriilmemistir.

Ogrencilerin bilimsel modeller anlayisindaki degisimini ayrintili olarak incelemek
amaciyla Tam Kopya Olarak Modeller alt boyutundaki maddelerin 6n ve son test ortalama

puanlari Sekil 4.2°de sunulmustur.
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Sekil 4.2. TKOM alt boyutundaki maddelerin 6n-test ve son-test ortalama puanlari.
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Sekil 4.2 incelendiginde 6grencilerin Tam Kopya Olarak Modeller alt boyutundaki
maddelerin ortalama puanlarinin son testte on teste gore bazi maddelerde artis gosterdigi
(Madde 9/11/13) bazi maddelerde ise artis gostermedigi gortilmektedir (Madde
10/12/14/15/16). Maddelerin ortalama puanlar1 incelendiginde artis gosteren maddelerin
model gercegin bire bir kopyasi olmali, biiylikliigli disinda eksiksiz ve tam olarak gergege
benzemeli oldugu goriilmektedir. Bu da Ogrencilerin modellerin, yiizde yiiz gercege
benzemedigi fikrini benimsedigini gostermektedir. Bu duruma uygulama sirasinda
modellerin gii¢lii ve siirli yonlerine dikkat ¢ekilmesinin etkisi oldugu disiiniilmektedir.
Madde ortalama puanlarindaki azalmalar ise modellerin gercege benzemesi, ger¢ege yakin
olmasi, bazi nesnelerin kiigiik bicimleri seklinde oldugu goériilmektedir. Bu da 6grencilerin
model ile gerceklik arasinda birebir iliski oldugunu diisiindiiklerini gdstermektedir. Bu
durum modellerin fenomenlerin bir temsili olabilecegi diisiincesinin benimsenebilmesi i¢in
uzun siireli uygulamalara, daha fazla deneyimlere ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Bu
bulgulara goére, model Ogretimine yonelik gergeklestirilen uygulamanin 6grencilerin,
modelin temsil ettigi hedefe ne kadar benzeyebilecegi ile ilgili anlayislarini gelistirmede

yetersiz kaldig1 soylenebilir.

4.1.3. Aciklayic1 Araclar Olarak Modeller (AAOM) (Madde 17-21)
Ogrencilerin agiklayici araglar olarak modellere ydnelik 6n ve son test puanlarinin
degisim gosterip gostermedigi iliskili 6rneklemler t-testi ile analiz edilmis ve test sonuglari

Tablo 4.3.’te sunulmustur.

Tablo 4.3. Ogrencilerin AAOM Alt Boyutuna Iliskin On-test ve Son-test Sonuclar
Alt Boyutlar Uygulama N X SS Sd t p

AAOM On test 22 3,8545 45011 21 -2,517 ,020
Son test 22 42364 ,49622

Tablo 4.3. incelendiginde Ogrencilerin Agiklayici Araglar Olarak Modeller alt
boyutuna iligkin 6n ve son test sonuglar1 t-testi ile karsilastirilmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde 6n ve son test sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Baska bir ifade ile 6grencilerin uygulama oncesi 6l¢gek puan
ortalamasi (Xon-test= 3,8545) ile uygulama sonrasi dlgek puan ortalamasi (Xson-test=

4,2364) arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir.
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Ogrencilerin bilimsel modeller anlayisindaki degisimini ayrintili olarak incelemek

amaciyla Agiklayict Araglar Olarak Modeller alt boyutundaki maddelerin 6n ve son test

4,41
3,72
3,36 I

ortalama puanlar1 Sekil 4.3’te sunulmustur.
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Sekil 4.3. AAOM alt boyutundaki maddelerin 6n-test ve son-test ortalama puanlari.

Sekil 4.3 incelendiginde Ogrencilerin Agiklayict Araglar Olarak Modeller alt
boyutundaki maddelerin ortalama puanlarinin son testte On teste gore artis gosterdigi
goriilmektedir. Maddelere ait ortalama puanlardaki en fazla artisin “Modeller, bilimsel
olaylarla ilgili olarak zihnimizde bir resim olusturmaya yardimei olur’” maddesinde meydana
geldigi goriilmektedir. Bu durumun uygulama sirasinda modellerin, sadece somut
modellerden olusmadigina, diislincelerin ya da soyut varliklarinda bir temsili olabilecegine
aynt zamanda zihinsel modellerin varligina dikkat c¢ekilmesinin etkisi oldugu
diistiniilmektedir. Maddelere ait ortalama puanlardaki en az artis ise 6grencilerin madde
17’ye verdikleri cevaba paralel olarak “Model, bir diyagram, resim, harita, grafik veya
fotograf olabilir” maddesinde ortaya c¢ikmaktadir (madde 21). Harita-diyagram-tablo
modeller, oOgrencilerin siklikla tercih ettigi, kavramsal biitiinliikk i¢inde oOrneklerin

goriilmesini saglayan modellerdir. Fakat bilimsel modeller temsil ettigi hedefle iliskili
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olmasina ragmen dogrudan etkilesmedigi i¢in, bir fotograf veya spektrum ¢izgileri bir model
olarak nitelendirilemez (Van Driel ve Verloop, 1999). Bu sebeplerden dolayr madde 21,
ogrencilerin bu ayrimi yapip yapamadiklar1 konusunda bir fikir vermemektedir. Bu
bulgulardan hareketle model 6gretimine yonelik gerceklestirilen uygulamanin 6grencilerin,
modellerin bir hedefi agiklayabilmek igin araglar olarak kullanilmasi hakkindaki

anlayislarini gelistirmede etkili oldugu sdylenebilir.

4.1.4. Bilimsel Modellerin Kullanimi (BMK) (Madde 22-24)
Ogrencilerin bilimsel modellerin kullanimma yénelik 6n ve son test puanlarinin
degisim gosterip gostermedigi iliskili 6rneklemler t-testi ile analiz edilmis ve test sonuglari

Tablo 4.4.’te sunulmustur.

Tablo 4.4. Ogrencilerin BMK Alt Boyutuna Iliskin On-test ve Son-test Sonuclar:
Alt Boyutlar Uygulama N X SS Sd t p

BMK On test 22 3,8788 58685 21 -3,727 ,001
Son test 22 4,3939 ,48943

Tablo 4.4. incelendiginde 6grencilerin Bilimsel Modellerin Kullanim1 alt boyutuna
iliskin 6n ve son test sonuglari t-testi ile karsilagtirilmistir. Analiz sonuglari incelendiginde
On ve son test sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu gortilmiistiir
(p<0,05). Baska bir ifade ile 6grencilerin uygulama 6ncesi 6lgek puan ortalamasi (Xon-test=
3,8788) ile uygulama sonrasi 6lgek puan ortalamasi (Xson-test= 4,3939) arasinda anlamli bir
fark gorilmustiir.

Ogrencilerin bilimsel modeller anlayisindaki degisimini ayrintili olarak incelemek
amaciyla Bilimsel Modellerin Kullanimi alt boyutundaki maddelerin 6n ve son test ortalama

puanlart Sekil 4.4’te sunulmustur.
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Sekil 4.4. BMK alt boyutundaki maddelerin 6n-test ve son-test ortalama puanlart.

Sekil 4.4 incelendiginde 6grencilerin Bilimsel Modellerin Kullanimi alt boyutundaki
maddelerin ortalama puanlarinin son testte on teste gore artis gosterdigi goriilmektedir.
Maddelere ait ortalama puanlardaki en fazla artisin “modeller, bilimsel arastirmalarda
teoriler ve yeni fikirler ortaya koymaya yardimci olur” maddesinde meydana geldigi
goriilmektedir. Bu duruma uygulamada yer alan karadelik ve DNA tarihsel siireglerinin yer
aldig1 etkinliklerin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Maddelere ait ortalama puanlardaki en az
artis ise “Modeller, bilimsel arastirmalarda tahminlerde bulunmak ve tahminleri test etmek
i¢in kullanilir” maddesinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum modellerin verileri analiz etme ve
yorumlamada kullanilabilecegi diisiincesinin benimsenebilmesi i¢in uzun siireli
uygulamalara, daha fazla deneyimlere ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Bu bulgulara
gore, model 6gretimine yonelik gerceklestirilen uygulamanin 6grencilerin modellerin bilim

yaparken kullanim1 hakkindaki anlayislarini gelistirmede etkili oldugu s6ylenebilir.

4.1.5. Bilimsel Modellerin Yapisimin Degismesi (BMYD) (Madde 25-27)
Ogrencilerin bilimsel modellerin yapisinin degismesine yonelik 6n ve son test
puanlarinin degisim gosterip gostermedigi iliskili 6rneklemler t-testi ile analiz edilmis ve test

sonuclar1 Tablo 4.5.’te sunulmustur.

Tablo 4.5. Ogrencilerin BMYD Alt Boyutuna Iliskin On-test ve Son-test Sonuclar:
Alt Boyutlar Uygulama N X SS Sd T p

BMYD On test 22 3,8333 72557 21 -4,214 ,000
Son test 22 4,5909  ,44759
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Tablo 4.5. incelendiginde dgrencilerin Bilimsel Modellerin Yapisinin Degismesi alt
boyutuna iligkin 6n ve son test sonuglart t-testi ile karsilastirilmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde 6n ve son test sonuglari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Baska bir ifade ile 6grencilerin uygulama oncesi dlgek puan
ortalamast (Xon-test= 3,8333) ile uygulama sonrasi Olcek puan ortalamasi (Xson-test=
4,5909) arasinda anlamli1 bir fark goriilmiistiir.

Ogrencilerin bilimsel modeller anlayisindaki degisimini ayrintili olarak incelemek
amactyla Bilimsel Modellerin Yapisinin Degismesi alt boyutundaki maddelerin 6n ve son

test ortalama puanlar1 Sekil 4.5’te sunulmustur.
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Sekil 4.5. BMYD alt boyutundaki maddelerin 6n-test ve son-test ortalama puanlart.

Sekil 4.5 incelendiginde 6grencilerin Bilimsel Modellerin Yapisinin Degismesi alt
boyutundaki maddelerin ortalama puanlarinin son testte On teste gore artis gosterdigi
goriilmektedir. Maddelere ait ortalama puanlardaki en fazla artisin modeller, yeni bulgular
elde edildiginde degisebilir maddesinde meydana geldigi goriilmektedir. Bu duruma
uygulamada yer alan tarihsel siiregler igerisinde yeni bulgularla farkli modellerin
olusturulmasinin etkisi oldugu diistiniilmektedir. Maddelere ait ortalama puanlardaki en az
artis ise “Yeni teoriler ve kanitlar, modelin aksini ispat ettiginde model degisebilir”
maddesinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, Ogrenciler tarafindan teori ve kanit
kavramlarinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in uzun siireli uygulamalara, daha fazla

deneyimlere ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Bu bulgulara gore, model 6gretimine
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yonelik gergeklestirilen uygulamanin 6grencilerin, modellerin gerektiginde yapisinin

degisebilecegi hakkindaki anlayislarini gelistirmede etkili oldugu séylenebilir.

4.2. Model Degerlendirme Formuna (MDF) Yonelik Bulgular
Arastirmanin ikinci alt problemi “Etkinlik odakli model 6gretimi uygulamalarinin
Oncesinde ve sonrasinda 8.siif Ogrencilerinin  model degerlendirmeleri nasil
degismektedir?” seklindedir. Bu amagla Ogrencilere 6n ve son test olarak model
degerlendirme formu uygulanmistir. Formun {i¢ alt boyutuna ait frekans yiizdelerinin,
uygulamanin 6ncesinde ve sonrasinda nasil degisim gosterdigi SPSS 26 programu ile analiz

edilmis ve ayr1 bagliklar halinde sunulmustur.

4.2.1. Modellerin Dogasi

Modellerin dogasina yonelik alt boyutun ilk sorusu “Model oldugunu diisiindiigiiniiz
tiim 6geleri daire icine aliniz?”, 18 6ge iceriyordu. Bu 6geler bisiklet, agag, kalem gibi model
olmayan Ogelerden, diinya kiiresi, oyuncak araba gibi somut modellerden, bilimsel kural,
teori ve denklem gibi soyut modellerden olusuyordu. Ogrencilerin modellerin dogasina
iligkin On-test ve son-test frekans degerlerinin degisip degismedigine yonelik, analiz
sonuclar1 Sekil 4.6° da sunulmustur.

Sekil 4.6 incelendiginde 6grencilerin bisiklet, agag¢, kalem gibi gercek nesnelerin
model olmadig1 konusunda hemfikir olduklari, 6nemli degisikliklerin olmadig1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin fen derslerinden asina olduklar1 diinya kiiresi, atom sekli gibi ve zaten model
olduklarin diisiindiikleri oyuncak araba, manken, ¢izim gibi somut modellerde son testte 6n
teste gore artis oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda asil degisimler teori, nedensel kural,
denklem gibi soyut model 6rneklerinde, animasyon ve simiilasyonlarin model olarak ifade
edilmesinde oldugu goriilmektedir. Bu durumun uygulamada yer alan model 6rneklerini

igeren etkinliklerden kaynaklandig disiiniilmektedir.
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Einstein’1n gorelilik teorisi gibi
bilimsel bir teori

On test: %18,2 Son test :%81,8

i | |

Kalem

On test: %22,7 Son test :%0

SIM CITY (Sehir yapma
oyunu) gibi
bir bilgisayar simiilasyonu

On test: %22,7 Son test: %77,3
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Bisiklet

On test: %18,2 Son test: %0

Diinyz{kﬁresi

On test: %77,3 Son test: %100
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Bir kar tanesi

On test: %27,3 Son test:
2013,6

“Diinya kendi ekseni etrafinda
dondiigii icin yaklagik yirmi dort
saatte bir giines dogudan dogar
batidan batar” gibi bir kural

On test: %22,7 Son test: %63,6

Portakal
On test: %22,7 Son test: %0

TOY STORY (Oyuncak
Hikayesi filmi) gibi
bir video animasyonu

On test: %18,2 Son test; %59,1

©)

CD
On test: %27,3 Son test: % 4,5

Newton’un ikinci yasasi gibi;
bir cisme uygulanan kuvvetin,
cismin kiitlesi ile ivmesinin
carpimina esit oldugunu
soyleyen bir denklem (F=m.a)
On test: %18,2 Son test: %77,3

Atom sekli

On test: %90,9 Son test:

9095,5
RS
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Bir bina veya bir oda i¢in
cizilen plan

On test: %63,6 Son test: %95,5

Oyuncak araba

On test: %54,5 Son test; %90,9

Resim ya da ¢izim

On test: %59,1 Son test:
0095,5

ThinkerTools simiilasyonu

On test: %50 Son test: %90,9

Agac
On test: %22,7
Son test: %0

Giysi sergileyen bir manken
On test: %40,9 Son test: %81,8

Sekil 4.6. Model o6rneklerine ait 6n-test ve son-test frekans yiizdeleri.
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Modellerin dogasina yonelik diger sorulara verilen 6grenci cevaplarinin 6n test son

test frekans yiizdeleri Tablo 4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.6. Ogrencilerin Modellerin Dogasina Iliskin On-test ve Son-test Frekans Yiizdeleri

Sorular Secenekler On-test  Son-test
(%) (%)
2. Asagidaki secenekler "model" (A) Bir nesnenin kiigiik bir kopyasi 27,3 9,1
kelimesinin tanimlaridir. Bilimsel bir (B) Tahmin etmenize ve agiklamaniza 13,6 50
teori inga etme agisindan, bir modelin olanak saglayan bir dizi kural
en iyi tanimi hangisidir? (C) Bir seyin basitlestirilmis resmi 22,7 13,6
(D) Bir bina veya koprii insa etmek 18,2 27,3
i¢in ¢izilen bir dizi plan
(E) Manken veya kiyafet sergileyen 0 0
biri
(F) Gergekten bilmiyorum! 18,2 0
3. Bir bilim insani, atomun diger (A) atomun her pargasini 36,4 27,3
atomlarla nasil etkilesime girecegini (B) atomun sadece ana parcalarini 13,6 13,6
tahmin etmek i¢in bir atomun bilimsel (C) atomun sadece diger 50 59,1
bir modelini olugturmak isteseydi, atomlarla nasil etkilesime
atomun hangi parcalarin1 modele dahil ~ girecegini tahmin etmek i¢in
ederdi? yararli olacak pargalarini
4. Aym seyin farkli modelleri olabilir (A) EVET 90,9 95,5
mi? Ornegin, bir atom igin farkli (B) HAYIR 9,1 45
modeller var m1?
5. Bir bilim insani yanlis bir model (A) EVET 81,8 95,5
olusturabilir mi? (B) HAYIR 18,2 4,5
6. Bir bilim insan1 bilimsel bir modeli (A) EVET 100 100
degistirebilir ya da gbzden gegirip (B) HAYIR 0 0
diizeltebilir mi?
7. Asagidaki ifadeye katiliyor (A) Katiliyorum 45,5 72,7
musunuz? (B) Katilmiyorum 54,5 27,3
“En iyi bilimsel teori ve
modellerin bile dogru olmasi sart
degildir; bunlar sadece diinyay1
anlamamiza  yardimci olan
yollardir.”
8.Bilimsel modeller: (A) gercek ve kullanighdir (modeller 63,6 63,6
mutlak gergekligi temsil eder)
(B) gercek ve kullanigl olmasi gerekli 31,8 31,8
degildir (modellerin mutlaka mutlak
gercekligi temsil etmesi gerekmez)
(C) gergek ve kullanish degildir 4,5 4,5

(modeller mutlak gercekligi temsil
etmez)

Tablo 4.6. incelendiginde bilimsel bir teori agisindan modelin tanimi cevabina, 6n

testte 6grencilerin %68,2’sinin yani ¢ogunlugunun nesnelerin kii¢iik kopyasi, basitlestirilmis

resmi, bir dizi plan se¢eneklerini sectigi goriilmektedir. Modelin karmasik bir tanim1 olan

tahmin etmenize ve agiklamaniza olanak saglayan bir dizi kural segenegini On testte

ogrencilerin %13,6’s1 secerken, son testte 0grencilerin %50’si bu secenegi segerek artig
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gosterdigi goriilmektedir. Ikinci soruda uygulama sonrasit model tanimma ydnelik
Ogrencilerin farkli bir anlayis kazandigi diistiniilmektedir.

On testte dgrencilerin %90,9’u, son testte dgrencilerin %95,5 ‘i aym seyin farkli
modelleri olabilecegi secenegine evet diyerek yani ¢oklu model kavramina asina olduklar1
goriilmektedir. Ote yandan 6grencilerin bilim adamlarinin hata yapabilecegi, bilimsel bir
modeli gozden gegirerek degistirebilecegi konusunda hemfikir olduklar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin modelleme siirecine ydnelik algisini dlgen iigiincii soruda, en iyi cevap olarak
on testte ogrencilerin %50’si, son testte 6grencilerin %59,1°1 C secenegini isaretlemistir.
Ogrencilerin modelleme siirecine yonelik orta diizeyde bir anlayisa sahip olduklari,
uygulamanin bir etkisi olmadig1 diistiniilmektedir.

Modellerin yapilandirilmis dogasina yonelik sekizinci soruda 6n ve son test
sonuglarmnda bir degisim olmadigi goriilmektedir. Ogrencilerin  %63,6’smin  yani
cogunlugunun bilimsel modeller ger¢ek ve kullanishidir (modeller mutlak gergekligi temsil
eder) goriisiine katildiklar1 goriilmektedir. Yedinci soruda on testte 6grencilerin %45,5’1 “En
iyl bilimsel teori ve modellerin bile dogru olmasi sart degildir; bunlar sadece diinyay1
anlamamiza yardimci olan yollardir” fikrine katilirken, son testte bu oranin %72,7 oldugu

gorilmektedir.

4.2.2. Modellerin Degerlendirilmesi
Modellerin degerlendirilmesine yonelik sorulara o&grencilerin vermis olduklari

cevaplarinin on-test ve son-test frekans yiizdeleri Tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.7. Ogrencilerin Modellerin Degerlendirilmesine Iliskin On-test ve Son-test
Frekans Yiizdeleri

Sorular Secgenekler On-test  Son-test
(f%)  (f%)

9. Asagidaki ifadeye katiliyor musunuz? (A) Katiliyorum 63,6 81,8

“Bilim insanlar1 dinozorlarin soyunun neden (B)Katilmiyorum 36,4 18,2

tikendigine iligkin fikir birligine sahip olmadig: i¢in,

kimsenin tam olarak ne oldugunu bilmedigi a¢iktir. Bu

nedenle, bunun nasil gerceklestigine dair herhangi bir

bilimsel model veya teori, digeri kadar iyidir.”

10. Asagidaki ifadeye katiliyor musunuz? (A) Katiliyorum 68,2 100
“Bir bilim insan1 bilimsel bir modeli degerlendirdiginde, (B)Katilmiyorum 31,8 0
modelin ne kadar dogru ve mantikli oldugu gibi belirli

nitelikleri arar.”

11. Asagidaki ifadeye katiliyor musunuz? (A) Katiliyorum 90,9 36,4
“Bilimsel modelleri veya teorileri degerlendirme (B)Katilmiyorum 4,5 59,1
yollar1 zamanla fazla degismez.”
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Tablo 4.7. incelendiginde modellerin kriterlerle degerlendirildigini ve bazilarimin,
bazi durumlarda digerlerinden daha fazla degere sahip olduklarini diisiinerek dokuzuncu
soruya katilmadiklarin1 ifade etmeleri gerekirken ogrencilerin dokuzuncu soruya biiyiik
oranda katildiklar1 yoniinde degisim oldugu goriilmektedir. Onuncu soruya verilen cevaplar
diisiiniildiiginde cevaplarin birbiriyle celistigi goriilmektedir. On birinci soruda 6n testte
ogrencilerin %90,9’u “Bilimsel modelleri veya teorileri degerlendirme yollar1 zamanla fazla
degismez” goriisiine katildiklarini ifade ederken, son testte %59,1°1 teknolojideki ve
bilimdeki gelismeler ile degerlendirme yollarinin da degisebilecegini belirterek goriise

katilmadiklar1 goriilmektedir.

4.2.3. Modellerin Amaci ve Faydasi
Modellerin amaci1 ve faydasina yonelik sorulara ogrencilerin vermis olduklari

cevaplarinin 6n test son test frekans ytlizdeleri Tablo 4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.8. Ogrencilerin Modellerin Amaci ve Faydasina Iliskin On-test ve Son-test
Frekans Yiizdeleri

Sorular Secenekler On-test  Son-test
(f %) (%)
12. Bilimsel agidan bakildiginda, bir (A) oyuncak yapmak 31,8 91
modelin en iyi kullanim alan1 hangisidir? (B) bir nesneyi veya islemi 0 0
kopyalamak
(C) birisinin bir nesne inga etmesine 4,5 0
yardimc1 olmak
(D) fikir gelistirmek ve test etmek 63,7 90,9
13.Asagidaki ifadeye katiliyor
musunuz? (A) Katiliyorum 63,6 100
“Bilgisayar modelleri ve (B)Katilmiyorum 36,4 0
simiilasyonlart bir kuyruklu yildizin
uzaydaki hareketi veya bir gehirdeki
trafik ag1 gibi seyleri anlamamiza
yardimci olabilir”
14.1ki biyoloji arastirma grubunun tehlikeli (A) Cok yararli 50 95,5
bir viriistin (Corona gibi) nasil (B) Biraz yararli 40,9 4,5
cogaltilabilecegi konusunda farkli modelleri  (C) Yararli degil 91 0
veya teorileri vardir. Birbirlerinin
teorilerinin bilgisayar modellerini
olusturmak ve test etmek onlar i¢in ne kadar
yararl olur?
15.Giines sistemimizdeki bir kuyruklu (A) Bir 6lgek modeli (giines 31,8 22,7
yildizin yolunu belirlemeye ¢alisan bir sistemimizin daha kiigiik bir
astronot olsaydiniz, asagidakilerden versiyonu)
hangisini tercih ederdiniz? (B) Giines sistemimizin 68,2 77,3

bilgisayar simiilasyonu veya
bilgisayar modeli
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Tablo 4.8. incelendiginde bilimsel agidan modelin en iyi kullanim alan1 sorusuna en
karmagik cevap olan fikir gelistirmek ve test etmek segenegini On testte Ogrencilerin
%63,7’sinin, son testte ise artig gostererek ogrencilerin %90,9’unun sectigi goriilmektedir.
“Bilgisayar modelleri ve simiilasyonlar1 bir kuyruklu yildizin uzaydaki hareketi veya bir
sehirdeki trafik ag1 gibi seyleri anlamamiza yardimei olabilir” sorusuna 6n testte 6grencilerin
%63,6’s1 katilirken, son testte bu oranin %100 oldugu goriilmektedir. “Bilim adamlarinin
birbirlerinin teorilerinin modellerini olusturmas1 ve test etmesi ne kadar yararlidir?”
sorusuna ise On testte 6grencilerin yaklasik yarisi ¢ok yararli oldugunu diisiiniirken, son testte
ogrencilerin %95,5’u yararli oldugunu diisiinmektedir. Son olarak, “Giines sistemimizdeki
bir kuyruklu yildizin yolunu belirlemeye calisan bir astronot olsaydiniz, asagidakilerden
hangisini tercih ederdiniz?” sorusunda 6n testte dgrencilerin %68,2’s1 bilgisayar modeli ya
da simiilasyonu B segenegini secerken, son testte dgrencilerin %77,3’liniin B secenegini

sectigi goriilmektedir.



BESINCI BOLUM: TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu baglik altinda bulgulara ait sonuglar literatiirdeki arastirmalarla karsilagtirilarak

tartisilmis ve Onerilerde bulunulmustur.

5.1. Tartisma

Bu arastirmada, 2021-2022 O6gretim yili birinci doneminde se¢meli bilim
uygulamalar1 dersini secen 8.siif Ogrencilerine etkinlik odakli model Ogretimi
uygulamasinin, 6grencilerin bilimsel modeller anlayigina etkisi ve model degerlendirmeleri
incelenmistir. Elde edilen bulgular kullanilan 6lgeklerde yer alt boyutlara paralel olarak
degerlendirilmistir.

Ogrencilerin CTOM alt boyutuna iliskin 6n Ve son test sonuglar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik oldugu gériilmiistiir (p<0,05). Ogrencilerin bilimsel bir olayi
aciklamak i¢in birden fazla model kullanilabileceginin farkinda olduklarini gostermektedir.
Bu sonug literatiirdeki diger ¢alismalarin sonuglari ile tutarlilik gostermektedir (Aslan ve
Yadigaroglu, 2013; Giines ve dig., 2004b; Treagust ve dig., 2002). Oh ve Oh’a (2011) gore
ayni fenomeni agiklayan bilim insanlarinin farkh fikirlere, varsayimlara ve imkénlara sahip
olmasi bilimde ayni1 olay1 aciklayan birden fazla model bulunmasina neden olabilir.

Ogrencilerin TKOM alt boyutuna iliskin 6n ve son test sonuglar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik olmadigi gériilmiistiir (p>0,05). Maddelerin ortalama puanlari
incelendiginde artig gdsteren maddelerin model gergegin bire bir kopyas1 olmali, bliytikligii
disinda eksiksiz ve tam olarak gercege benzemeli oldugu goriilmektedir. Bu da 6grencilerin
modellerin, yiizde yliz gercege benzemedigi fikrini benimsedigini gostermektedir. Madde
ortalama puanlarindaki azalmalar ise modellerin gercege benzemesi, gercege yakin olmasi,
bazi1 nesnelerin kiiciik bigimleri seklinde oldugu goriilmektedir. Bu da 6grencilerin model ile
gerceklik arasinda birebir iliski oldugunu diisiindiiklerini gostermektedir. Bu sonug
literatiirdeki diger ¢alismalarin sonuglari ile tutarlilik gostermektedir (Harman, 2012; Justi
ve Gilbert, 2003; Van Driel ve Verloop, 1999). Modellerin fenomenlerin bir temsili
olabilecegi diisiincesinin benimsenebilmesi i¢in uzun siireli uygulamalara ihtiya¢ vardir.

Ogrencilerin AAOM alt boyutuna iliskin &n ve son test sonuglari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik oldugu gériilmiistiir (p<0,05). Ogrencilerin modellerin bilimsel
olaylarla ilgili zihnimizde resim olusturmaya yardimci oldugu, sadece somut modellerden
olusmadig1, diislincelerin ya da soyut varliklarinda bir temsili olabilecegi fikrini
benimsedigini sOyleyebiliriz. Bu sonug literatiirdeki diger calismalarin sonuglart ile tutarlilik

gostermektedir (Celik, 2015; Ergin, Ozcan ve Sar1, 2012; Giines ve dig., 2004b).
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Ogrencilerin BMK alt boyutuna iliskin &n ve son test sonuglar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik oldugu gériilmiistiir (p<0,05). Ogrencilerin modellerin bilimsel
arastirmalarda tahminlerde bulunmak, tahminleri test etmek, teoriler ve yeni fikirler ortaya
koymak i¢in yararli olabilecegi diislincesine sahip olduklar1 sdylenebilir. Bu sonug
literatiirdeki diger ¢alismalarin sonuglari ile tutarlilik gostermektedir (Celik, 2015; Ingham
ve Gilbert, 1991; Treagust ve dig., 2002; VVan Driel ve Verloop, 1999).

Ogrencilerin BMYD alt boyutuna iliskin 6n test ve son test sonuglari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliik oldugu goriilmiistir (p<0,05). Ogrenciler
teknolojideki degisimler, yeni bulgular, yeni teoriler ile bilimsel modellerin degisebilecegi
diisiincesine sahiptir. Bu sonug literatiirdeki diger calismalarin sonuglari ile tutarlilik
gostermektedir (Aslan ve Yadigaroglu, 2014; Celik, 2015; Ergin ve dig., 2012; Giines ve
dig., 2004b).

Model degerlendirme formu ile amacimiz 6grencilerin fen derslerinden asina
olduklar1 diinya kiiresi, atom sekli gibi ve zaten model olduklarini diigiindiikleri oyuncak
araba, manken, ¢izim gibi somut modeller disinda teori, nedensel kural, denklem gibi soyut
modellerin, animasyon ve simiilasyonlarin model oldugu diisiincesini benimsetmekti. Sekil
4.6 incelendiginde bu yonde degisimin gerceklestigi goriilmektedir. Schwarz ve White’in
(1998, 2005) yapmis oldugu ¢alismayla benzer sonuglara ulasiimistir.

5.2. Oneriler

Modeller, fen derslerinin ayrilmaz bir par¢asidir. Modellerin giiclii ve siirli yonleri
uygulayici tarafindan belirtilmezse 6grenciler modelleri gergegin  birebir kopyasi
sanabilirler. Ogrenciler soyut diisiinemeyebilir, buna bagli olarak kavram yamlgilar1 ortaya
cikabilir. Ogrencilere modelleri tanima ve dogasini anlama firsat1 verilmelidir. Siniflarda
model olusturma, kullanma, gelistirme ¢alismalar1 yapilarak, 6grencilerin kendi modellerini
olusturmalart ve test etmeleri saglanabilir. Modellerin dogasinin agik¢a vurgulanmasiyla
islenen derslerin 6grencilerin akademik basarilarini nasil etkileyecegi ile ilgili ¢aligmalara

yer verilmelidir.
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EKLER

EK 1: Bilimsel Modeller Anlayis1 Testi

Asagidaki verilen her bir ifade ile ilgili diisiincenizi ifadelerin karsisinda
bulunan boslugu [X] seklinde isaretleyerek belirtiniz.
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Kesinlikle
Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle
Katilmiyorum

Modeller, olaylarin farkli boyutlarina dikkat ¢cekerek olgularin daha iyi

1 anlasilmasina olanak saglar. u O oo o

2 Modeller, bir olayin farkli bi¢cimlerini yansitir. [] (1 O OO [

3 Modeller, diisiinceler arasindaki iligkiyi agik bir bigimde gosterebilir. ] O O O 0O
Modeller, olay veya olgularin neye benzedigini ya da nasil ¢aligtigin

4 aciklayan farkl fikirleri ortaya koymak icin kullanilir. N oo o o
Modeller, bir nesnenin farkli yonlerini ve bigimlerini gostermek i¢in

> kullamlabilir, 0 ot o o
Modeller, bir nesnenin farkli yonlerini gosterebilir veya nesneleri farkli

6 gosterebilir. [] O O O 0O

7 Modeller, farkli bilgilerin nasil kullanildigin1 gésterir. ] L1 O O ]

8  Model, bilimsel bir olay1 gosteren veya agiklayan gerekli seyleri icerir. 1 [0 O [ O

9 Model, ger¢eginin bire bir kopyasi olmalidir. [] (1 O OO [

10 Model, gercege benzemelidir. [] (1 O OO [
Model, hicbir siipheye yer birakmayacak kadar gercege cok yakin

11 ¢oir supheye y y gergege cok y ] O O O O
olmalidir.
Model ile ilgili her bilginin, modelin neyi yansittigini gésterebilmesi

12 gerekir. ¢ ¢ Y s N b oo 4
Model, ilgili oldugu olgu ve nesneleri, biiyiikligii disinda her yoniiyle

13 tam ve eksiksiz olarak benzemelidir. O o od o
Model, dogru bilgiler vererek, olgu ve nesnenin neye benzedigini

14 gostererek gercege yakin olmalidir. N oo o

15 Model, gergegin ne oldugunu ve neye benzedigini gosterir. ] O O O O

16 Modeller, bazi nesnelerin daha kii¢iik bigimlerini gosterir. [] (1 O OO [
Modeller, olgu ve nesneleri fiziksel ve gorsel olarak yansitmak icin

7 9 veg yansitmak ig 0 OO0 O
kullanilir.
Modeller, bilimsel olaylarla ilgili olarak zihnimizde bir resim

18 olusturmaya yardimci olur. u 0o o o

19 Modeller, bilimsel olaylar1 agiklamak i¢in kullanilir. ] O O O 0O

20 Modeller, bir fikri gostermek igin kullanilir. ] O O O 0O

21 Model, bir diyagram veya resim, bir harita, grafik veya fotograf olabilir. ] O O O 0O
Modeller, bilimsel olaylarla ilgili fikirleri veya teorileri ortaya koymaya

22 yardimci olmak i¢in kullanilir. u O oo o
Modeller, bilimsel arastirmalardaki islevlerini gostermek i¢in

23 kullanilirlar. N oo o
Modeller, bir bilimsel olayla ilgili tahminlerde bulunmak ve tahminleri

24 test etmek i¢in kullanilirlar. N I

25 Yeni teoriler ve kanitlar, modelin aksini ispat ettiginde model degisebilir. ] O O O O

26 Model, yeni bulgular elde edildiginde degisebilir. ] O O O O

27 Model, verilerde veya diisiincelerde bir degisiklik oldugunda degisebilir. 1 [0 O [ O




EK 2: Model Degerlendirme Formu

Soru 1: Model oldugunu diisiindiigiiniiz tiim 6geleri daire i¢cine aliniz.
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&
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TOY STORY (Oyuncak
Hikayesi filmi) gibi
bir video animasyonu
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gibi; bir cisme
uygulanan kuvvetin,
cismin kiitlesi ile
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atom sekli

bir bina veya bir oda i¢in
cizilen plan
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Soru 2: Asagidaki secenekler "model" kelimesinin tanimlaridir. Bilimsel bir teori insa
etme acisindan, bir modelin en iyi tammm hangisidir?
(Litfen, sadece bir segenek isaretleyiniz)

(A) Bir nesnenin kiigiik bir kopyasi

(B) Tahmin etmenize ve agiklamaniza olanak saglayan bir dizi kural
(C) Bir seyin basitlestirilmis resmi

(D) Bir bina veya koprii insa etmek i¢in ¢izilen bir dizi plan

(E) Manken veya kiyafet sergileyen biri

(F) Gergekten bilmiyorum!

Soru 3: Bir bilim insani, atomun diger atomlarla nasil etkilesime girecegini tahmin
etmek icin bir atomun bilimsel bir modelini olusturmak isteseydi, atomun hangi
parc¢alarin1 modele dahil ederdi? (Liitfen, sadece bir segenek isaretleyiniz)

(A) atomun her parcasini

(B) atomun sadece ana parcgalarini

(C) atomun sadece diger atomlarla nasil etkilesime girecegini tahmin etmek
icin Yyararli olacak pargalarini

Soru 4: Aym seyin farkh modelleri olabilir mi? Ornegin, bir atom icin farkh modeller
var mi? (Liitfen, sadece bir segenek isaretleyiniz)

(A) EVET
(B) HAYIR

Soru 5: Bir bilim insam1 yanhs bir model olusturabilir mi? (Liitfen, sadece bir se¢enek
isaretleyiniz)

(A) EVET
(B) HAYIR

Soru 6: Bir bilim insam bilimsel bir modeli degistirebilir ya da goézden gecirip
diizeltebilir mi? (Liitfen, sadece bir secenek isaretleyiniz)

(A) EVET
(B) HAYIR

Soru 7: Asagidaki ifadeye katiliyor musunuz?

“En iyi bilimsel teori ve modellerin bile dogru olmasi sart degildir; bunlar sadece
diinyayr anlamamiza yardima olan yollardir.”

(Litfen, sadece bir segenek isaretleyiniz)

(A) Katiliyorum
(B) Katilmiyorum



Soru 8: Bilimsel modeller: (Liitfen, sadece bir se¢enek isaretleyiniz)

(A) gergek ve kullanighidir (modeller mutlak gercekligi temsil eder)

(B) gergek ve kullanisli olmasi gerekli degildir (modellerin mutlaka mutlak
gercekligi temsil etmesi gerekmez)

(C) gergek ve kullanisl degildir (modeller mutlak gercekligi temsil etmez)

Soru 9: Asagidaki ifadeye katiliyor musunuz?

“Bilim insanlar1 dinozorlarin soyunun neden tiikendigine iliskin fikir birligine
sahip olmadig1 icin, kimsenin tam olarak ne oldugunu bilmedigi aciktir. Bu
nedenle, bunun nasil gerceklestigine dair herhangi bir bilimsel model veya teori,
digeri kadar iyidir.” (Liitfen, sadece bir secenek isaretleyiniz)

(A)Katiliyorum
(B) Katilmiyorum

Soru 10: Asagidaki ifadeye katiliyor musunuz?

“Bir bilim insan1 bilimsel bir modeli degerlendirdiginde, modelin ne kadar dogru
ve mantikh oldugu gibi belirli nitelikleri arar.”
(Liitfen, sadece bir segenek isaretleyiniz)

(A) Katiliyorum
(B) Katilmiyorum

Soru 11: Asagidaki ifadeye katiliyor musunuz?

“Bilimsel modelleri veya teorileri degerlendirme yollar1 zamanla fazla degismez.”
(Liitfen, sadece bir segenek isaretleyiniz)

(A) Katiliyorum
(B) Katilmiyorum

Soru 12. Bilimsel acidan bakildiginda, bir modelin en iyi kullamim alam hangisidir?
(Litfen, sadece bir segenek isaretleyiniz)

(A) oyuncak yapmak

(B) bir nesneyi veya iglemi kopyalamak

(C) birisinin bir nesne inga etmesine yardimci olmak
(D) fikir gelistirmek ve test etmek

Soru 13: Asagidaki ifadeye katiliyor musunuz?

“Bilgisayar modelleri ve simiilasyonlar1 bir kuyruklu yildizin uzaydaki hareketi
veya bir sehirdeki trafik agi gibi seyleri anlamamiza yardimeci olabilir”

(Liitfen, sadece bir secenek isaretleyiniz)

(A) Katiliyorum
(B) Katilmiyorum
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Soru 14: iki biyoloji arastirma grubunun tehlikeli bir viriisiin (Corona gibi) nasil
cogaltilabilecegi konusunda farklh modelleri veya teorileri vardir. Birbirlerinin
teorilerinin bilgisayar modellerini olusturmak ve test etmek onlar icin ne kadar
yararh olur? (Liitfen, sadece bir segenek isaretleyiniz)

(A) Cok yararl
(B) Biraz yararh
(C) Yararh degil

Soru 15: Giines sistemimizdeki bir kuyruklu yildizin yolunu belirlemeye ¢alisan
bir astronot olsaydimiz, asagidakilerden hangisini tercih ederdiniz?
(Litfen, sadece bir segenek isaretleyiniz)

(A) Bir 6lcek modeli (giines sistemimizin daha kii¢iik bir versiyonu)
(B) Giines sistemimizin bilgisayar simiilasyonu veya bilgisayar modeli
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EK 3: Bilimsel modeller Anlayis1 Testi izni

Re: Bilimsal Modelles Anlayis Testi (BMAT)

Suat Celik <celiksiatauntsdulr=
3102021 Paz 1829

Kimi ARIFE SEVIS akingid i penika o s 1
Merhiaba Arife,

Bilimszel Modeller Anatayis Testnl ¢alismatannda tabl ki kullanabilirainiz. Kullandsjiniz bilgl ve aragian referans verdikien sonra zin
istemeden kullanmaniz igin her hangl bar el zaten yok. Calsmalannizda baganiar dilenm. Testin tarafimdan gevriinis Tk formuny da

ekliyorum.
Diog. D, Suat Celik

Kimden: "ARIFE SEVIS® <asevis20fposta pau.edu.ir=
Kime: celiksiataun.edu ir

Gonderilenler: 3 Ekm Pazar 2021 025715

Konu: Bilimsel Modeber Anlayisi Test (BMAT)

Sayin Hocam,

Ben Arife Seviy, Bamukkale Oniversitesi Egitim Bilimberi Enstitisi , Fen Bilgisi Egitimi Atamnda Tezsiz Yiiksek Lisans yapmaktapm. Dnem prajesi
kapsarminda &.5nif drencileri ile bilimsel modeller dzerine bir galiyma yapmaktayim. Treagust, Chittleborowgh ve Mamiala (2002) tarafindan “Students’
Understanding of Madels in Science |SUMS]"adyla geligtirilen ve sizin tarafinizdan Tarkpeye wyarlanan "Bilimsel Modeller Ankayeg Testi [BMAT]" ikin
tarafuniza shfta bulimarak hem kullanmak hemn de tez calgmamda yaynlanmas icin ninizi stryarum.

Saygilanmla,



EK 4: Model Degerlendirme Formu izni

18 BEUHE &-0n Corramil - Faed: Rwcus! for modeibng scssesrent lesl

Fwd: Request for modelling assesment test

4 behb

Ay Savran Gencor <asavangenceniigmail coms 15 Eldm 2021 1058
aici: anfesevisSgmail oom

D.yaiaﬂh:"&m casavrangenceniiigmai come, 9 Eld 2021 Gmi, 18:23 tarkhinds sunis yaedi:
r,
| am imeresizd in model leachieg for my berm progect n non thesis science masser program. | fave your acle and
a draf wersion (atiached in e mai] incleded Wiitien Modedling Asssment Test
I 'would lke you give me a permission whether | can use this st by ranslating our natve anguage of course by
refierring your onginal studies. The draft version has not any reference: information. Does e other shudy is suitable
for referencing ¥ or Do you advice other your antickes?

Sincerdy,
Ayge Savran Genoer

'E mpde|-ankot-schware pdt
BEDE
draft-shwartz.docx

E ENIK

Aysa Savran Gencor <asavangenceniigmail coms 15 Eldm 2021 1058
Mici: anfesevisSgmail oom

P g [l TS ——
Gonderen: Schaarz, Christina <cschaarmiimsuedu>
Diale: 11 Eki 2021 P, 18:18

Eubject: Re: Request for modelling assesment test
To: Ayge Sanwran Gencer c:s:w:nggﬂwnﬁggmml Come

Helo! Yes, this was an earlier version of the paper | published in Cognison & Instnuction in 2005, Here is that
relerence and | atiached the paper. You can reference thal.

Echware, C., & Whate, B. (305} Meta-modeling knowledge: Developing students’
understandmg of sceentific modeling. Cognition ard Insfruction, 23(2), 165-205,

Good luck with your research!

All e best,
Chrisfina

Christina Schwarz, Ph.D. | sheherhers
Professor | Teacher Education | @0 Sdhwarz
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EK 5: Etik Kurul izni

T
FAMUKKALE INIVERSITESI
SOSVAL VE BESERI BILIMLERI BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETidC KURULD

SAND: GREIRERSNZ 202182

Tlll:l|ﬂl1l Tarihi z 17.11.2121
Taplaits Sayi=a ;21
Toplands Saati ; 1500

85 58 15537
704738
28 112027

KARAR 3- Criversitemnae Egitim Balimberi Ensiiziisl Mmemaik ve Fen Bilimberi Fgitimi Anahilim
Dals Fem HI|E,I:GI E,glllml Texsiz Yoksek Lisans Prograrn 2001523011 numarah ﬁgrrn.cuq Arnfe
SEVIRIn “Sepmeeld Bilime Uppedlomotory Dervinde Ebinlih Odakl Maode! digretimivein &L Siwsf

i Bilimried Modeler Awfapepme Eikid"' konulu proge coligrasma weelid hasvana
loemunun usal we etik sgdan verdigi beyon ve ekler el edibmip olug; prode sahibinin
hasvagrusunda ver alan hll:é,l b|.'||,'|. we taphhiinenelens aygin Blimse] dinmamglar yr-;‘ilp}ﬁ_-r.:gi
kanaati alugmustur. 15 bu kamar ow barigi (b alinmagnr,

| ASLI Ginipir
I TR PR

i—-.— = o
Frof. Ik, Ertugrul ISLER
Haskam
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EK 6: MEB izni

TiL
DENIZLL VALILIGE
11 Ml Egyinion Madaringn

S E-1BSD3009-44-Ia356T 16 41 L2
Eomi  : Anked LUlygilama lmi

VaLILIK sk ki,

g - Pasekicalc Dniversioni Mekibribodn 26 10502 b ve 12196 ] oy yariar
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EK 7: Uygulamada Kullanilan Etkinlikler

ETKINLiK ORNEGI
Ders: Se¢meli Bilim Uygulamalari Konu: DNA ve Genetik Kod
Sinif: 8. Siif Ders siiresi: 40 + 40 + 40 + 40 + 40 dk

Kazanimlar:

o Bilimsel bilgi delillere dayalidir.

e Biitiin bilimsel bilgiler gézden gegirmeye ve degisime agiktir.

e Gozlem ve c¢ikarim birbirinden farklidir. Ayni veriler kullanilarak farkli ¢ikarimlar
yapilabilir.

e Bilimde modellerden siklikla yararlanilir.

e Modeller bilimsel olaylar1 agiklamak i¢in kullanilir.

e Modeller bilimsel olaylarla ilgili olarak zihnimizde bir resim olusturmaya yardimci
olur.

e Modeller ger¢egin birebir kopyasi degildir, dogal olgularin basitlestirilmis halidir.

e Yeni teoriler ve kanitlar, modelin aksini ispat ettiginde model degisebilir.

e Bilimsel bilginin ve modellerin geligsiminin her asamasinda hayal giicii ve yaraticilik
onemli yer tutar.

e Benzer calismalar yapan bilim insanlar1 farkli modeller gelistirebilir.

e Modeller bilim insanlarinin varsayim, yaklasim ve imkanlariyla sinirlidir.

Etkinligin Amaci:

Bu etkinlikte DNA’nin kesfi ile ilgili tarihsel siire¢ anlatilarak bilimsel bilginin
delillere dayandig, gelisim ve degisime agik oldugu, gelisiminin her asamasinda hayal giicii
ve yaraticithigin 6nemli yer tuttugu anlatilacak ve tartisilacaktir. Bu kisimda bilimde
modellerden siklikla yararlanildigt; bilimsel modellerin dogal olgularin basitlestirilmis
yapilar1 oldugu ve dogal olgularin tam yansimalari olmadiklar1 vurgulanacaktir. Ogrenciler
modellerin bilim adamlarinin varsayim, yaklasim ve imkanlariyla smirli oldugunu
kavrayacaktir. Modellerin, bir konu hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanildigi, dogrudan
gozlenemeyen veya Olglilemeyen hedef ile ilgili bir arastirma araci oldugu, bilimsel olaylarla
ilgili zihnimizde bir resim olusturmaya yardimeci oldugu vurgulanacaktir. Ogrenciler gézlem
ve cikarimin farkli oldugunu, aym verileri kullanarak farkli ¢ikarimlar yapilabilecegini
kavrayacaktir.
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Etkinligin Uygulanmasi:

HAYATIMIZIN SiFRESI; DNA
Merhaba Arkadaslar;

DNA denildiginde aklimiza ilk, DNA modelleri ile {inlii James Watson ve
arkadas1 Ingiliz Kimyac1 Francis Crick gelir. 25.07.2013 tarihinde Google bize bir siirpriz
yapti ve bu alanda caligmalar yapan bir diger bilim insan1 Rosalind Franklin’in 93. dogum
giiniine 0zel asagidaki doodle (google ikonu)’1 hazirladi.

Google'da Ara Kendimi Jansh Hissediporum

Daha onceleri ¢ok tanimadigimiz Rosalind Franklin’in DNA modelinin kesfi
stirecinde ¢ok dnemli bir yerinin oldugunu ve aslinda DNA nin kesif siireci hakkinda bir¢ok
bilinmeyenin oldugunu gordiik. Bu boliimde sizleri hayatimizin sifresi olan DNA nin kesif
slirecini  0grenebilmeniz i¢in bir zaman yolculuguna ¢ikaracagiz. Bugiine kadar
duymadiginiz yeni bilgiler 6greneceksiniz.

DNA ilk olarak 1869'da atik cerrahi pansumanlarda kalan irin i¢inde bulunan beyaz
kan hiicrelerinin mikroskobik incelenmesi ile giindeme gelmistir. Bilim insanlar1 bu
maddeye hiicre ¢ekirdeklerinde (niikleus) bulundugu ig¢in "niiklein” adin1 vermislerdir.
1919'da niikleotid birimlerini olusturan baz, seker ve fosfat tanimlanmustir. Bilim insanlar
bu delillere dayanarak DNA’nin, birbirine fosfat gruplar1 ile bagli olan niikleotid
birimlerinden olusan bir zincir oldugunu 6ne stirmiiglerdir. Ancak o donemlerde, bu zincirin
kisa oldugu ve bazlarin kendini tekrar eden bir siralamaya sahip oldugu
diistiniilmiistiir. 1944 yilinda bir grup bilim insan1 bakterilerle yaptiklar1 deneylerle, genetik
materyalin DNA oldugunu kanitlamiglardir. Bu zamana kadar genetik materyalin protein
oldugu diisiiniiliiyordu.

Yapilan ¢alismalar DNA’nin, her canlinin hiicre ¢ekirdeginde, uzun ve asir1 ince
iplikler seklinde bulundugu gostermisti.  DNA’nin  viicudumuzun her hiicresinin
¢ekirdeginde, 2 metreye yakin bir uzunlukta, sarilmis bir sekilde bulunmasi sasirtici olarak
karsilanmis ve bu molekiiliin gercek yapisi bilim diinyasinda merak konusu olmustur.
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/1949 ve 1953 yillar1 aras1, Erwin Chargaff ve arkadaslari, bircok organizmadm ”;
elde edilen DNA Orneklerinden dort bazi aywrmak icin kromatografik A
yontemleri kullanmistir. Calismalari sonucunda kurallar1  yaymlamistir. ,
Chargaff kurali 1, guanin birimlerinin sayisinin yaklagik olarak sitozin L
birimlerinin sayisina ve adenin birimlerinin sayisinin yaklasik olarak timin
birimlerinin sayisina esit olmasidir. Chargaff kurali 2, DNA kompozisyonunun
bir tiirden digerine degigmesidir. Temel kurallar1 ile A’nin her zaman T ile ve
G’nin her zaman C ile eslestigini belirtir.

\ j Erwin Chargaff

Chargaff Kurallan

Adenine = Thymine

Guanine = Cytocine

&l

CYTOsNe

Organizma % A %G % C %T A/T G/C % GC % AT
Misir 26.8 22.8 23.2 27.2 0.99 0.98 46.1 54.0
Ahtapot 33.2 17.6 17.6 31.6 1.05 1.00 35.2 64.8
Tavuk 28.0 22.0 21.6 28.4 0.99 1.02 43.7 56.4
Sican 28.6 21.4 20.5 28.4 1.01 1.00 42.9 57.0
insan 29.3 20.7 20.0 30.0 0.98 1.04 40.7 59.3
Cekirge 29.3 20.5 20.7 29.3 1.00 0.99 41.2 58.6
Denizkestanesi | 32.8 17.7 17.3 32.1 1.02 1.02 35.0 64.9
Bugday 27.3 22.7 22.8 27.1 1.01 1.00 455 54.4
Maya 31.3 18.7 17.1 32.9 0.95 1.09 35.8 64.4
E. coli 24.7 26.0 25.7 23.6 1.05 1.01 51.7 48.3

Bu sayfa https://www.matematiksel.org/erwin-chargaff-ile-dnanin-yapisina-ilk-bakis-chargaff-kurallari/
sitesinden diizenlenmistir.



https://www.matematiksel.org/erwin-chargaff-ile-dnanin-yapisina-ilk-bakis-chargaff-kurallari/
https://tr.wikipedia.org/wiki/M%C4%B1s%C4%B1r_(bitki)
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ahtapot
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tavuk
https://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1%C3%A7an
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0nsan
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87ekirge
https://tr.wikipedia.org/wiki/Denizkestanesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bu%C4%9Fday
https://tr.wikipedia.org/wiki/Maya
https://tr.wikipedia.org/wiki/E._coli
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Diger taraftan benzer ¢aligmalar yiiriiten Watson ve Crick'in, DNA\
olarak bilinen bu olaganiistii bilesigin yapisini ortaya ¢ikarma
cabalar1 uzun siire sonugsuz kalmistir. Bu arada ingiliz biyofizikgisi
olan Rosalind Franklin, 1951 yilinda ileride Nobel Odiilii alacak
Maurice Wilkins ile tanigmistir. Her ikisi de DNA {izerinde iki ayr1
ekipte, iki ayr1 proje lizerine ¢aligmakta iken geng bilim kadmi, X
isinlart kirmim  yontemini  kullanarak DNA’nin  yogunlugunu,
sarmal bi¢cimini ve baska 6nemli 6zelliklerini saptamistir.

Resim1: Rosalind Franklin \ /

/Aym donemlerde yillarca siiren ¢abalardan sonra Watson ve Crick 1953D
yaptiklari modelle DNA’nin bugiin kabul gérmiis olan ¢ift sarmal yapisini
‘Nature’ dergisinde yayinladiklar1 bir makalede ortaya koymuslardir. Cift
sarmalli molekiiler modellerini; Rosalind Franklin tarafindan Mayis
1952'de elde edilen tek bir X-1g11 kirinim resmine ve evvelki yillarda bir
diger bilim insaninin kendilerine 6zel olarak iletmis oldugu, DNA
bazlarmin birbiriyle eslestigi bilgisine dayandirmislardir. Ancak DNA
sarmalina iliskin Franklin’in c¢aligmalarindan yararlanan ve bu
calismalariyla Nobel Odiilii alan Watson ve Crick, ¢alismalaria dnciiliik
eden kisi olan Franklin’den ¢ok Wilkins'in adin1 anmiglardir.

\ / Resim 2: James Watson ve Francis Crick

/Watson ve Crick modelini destekleyen deneysel kanitlar ‘Nature’ dergisinin
ayni sayisinda yayimlanan bes makalede birden yer almistir. Bunlardan biri
Franklin ve arkadaginin, Watson ve Crick modelini kismen destekleyen,
kendi X-1s1m1 kirinim verileri ve analiz yontemlerini iceren makaleleridir.
Digeri ise DNA yapis1 hakkinda Maurice Wilkins ve iki arkadasinin, Crick
ve Watson tarafindan Onerilen ¢ifte sarmal modelini destekleyen bir
makaleleridir. Yapilan buluslarin devrim niteligindeki sonuglari 1962'de
Franklin'in 6liimiinden sonra, o zamanki Nobel ddiillerinin ancak hayatta
olan kisilere verilmesinden 6tiirii; Watson, Crick ve Wilkins’e birlikte Nobel
Fizyoloji veya Tip Odiiliinii kazandirmustir. Kesif i¢in kimlerin kredi almast
gerektigi ve Franklin’in de 6diilii almay1 hak ettigi ve almasi gerektigine

dair tartigmalar hala devam etmektedir.
Resim 3: Maurice Wilkins \ /

W
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Etkinligin bu kisminda DNA’nin yapis1 ve kesfi ile ilgili siirecin anlatildigi metin
ogrencilere dagitilarak, Ogrencilerden metni okuyup sorulart cevaplamalari istenir.
Asagidaki sorular Ogretmen tarafindan Ogrencilere yoneltilir ve alinan yanitlar smif
ortaminda tartisilir. Sorular yanitlanirken beyin firtinasi yaptirilir.

e Bilim insanlari DNA’nin, birbirine fosfat gruplar1 ile bagli olan niikleotid
birimlerinden olusan bir zincir oldugunu neye dayanarak ortaya koymuslardir?

e Bir donem bazi bilim insanlar1 tarafindan ortaya koyulan, DNA zincirinin kisa
oldugu ve bazlarin kendini tekrar eden bir siralamaya sahip oldugu ile ilgili
goriis neden degismistir? Sizce su an DNA’nin yapist ile ilgili kabul goren bilgilerin
de ilerleyen zamanlarda degismesi miimkiin miidiir?

e DNA’nin kesfi siirecinde bilim insanlarinin ¢esitli modeller ortaya koyduklarini
Ogrendiniz. Sizce modellerin bilimdeki rolii nedir? Bilimde modeller hangi amagla
gelistirilir?

e Bilim insanlar1 DNA’nin gercek yapisini ortaya koymak i¢in ¢esitli modeller ortaya
koyarken hayal giicii ve yaraticiliklarindan yararlanmiglar midir? Bilimde hayal giicti
ve yaraticilik DNA’nin kesfi siirecinde hangi asama ya da asamalarda kullanilmistir?

e DNA’nin kesfi siirecinde bilim insanlar1 arasinda yasanan rekabeti nasil
yorumluyorsunuz?
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DNA MODELI YAPALIM

Asapudaki ydoergeyl takip ederek size vertlen origamd ile kendi DNA modelinkz olugtununus
(Bateman, 2003).
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Etkinligin bu kisminda 6grencilerin 2’ser kisilik gruplar olusturmalar1 saglanarak,
gen bilimci olmalar1 ve kendi DNA modellerini origami (kagit katlama sanati) ile ve
Tinkercad programini kullanarak ti¢ boyutlu olusturmalari istenir. Origami ile ilgili gerekli
yonergenin ve materyalin bulundugu calisma kagidi 6grencilere dagitilir. Caligmanin
sonucunda dgrencilere sorulan ‘‘Bilimde modellerin rolii nedir?’’ ve “’Modeller ger¢eklerini
ne kadar yansitirlar?’’ sorularina yonelik tartismalar ile amaglanan; DNA modeli yaptirarak
Ogrencinin DNA’nin yapist hakkinda bilgi sahibi olmasini, bilimde modellerden siklikla
yararlanildigi ancak modellerin gergegini birebir yansitmadiklarinin kavratilmasidir.
Modellerin bilim insanlarinin varsayim, yaklasim ve imkanlariyla sinirlt oldugu
vurgulanacaktir.

e DNA’nin yapisindaki bazlar dogrudan gozlenebilir mi? Hangi ydntemle analiz
edilmislerdir?

¢ Bilim insanlar1 dogrudan gozleyemedikleri DNA nin yapisi hakkinda nasil modeller
olusturabiliyorlar?

e Watson ve Crick tarafindan gelistirilen model, gercek DNA’y1 ne diizeyde
yansitmaktadir?

e Benzer calismalar yapan bilim insanlarinin farkli modeller ortaya koymalari
miimkiin miidiir?

e Gelistirilmis iki model arasinda hangisinin daha iyi oldugunu belirleyen kriterler
nelerdir?

¢ Bilim insanlarinin DNA’nin yapisin1 anlamasina modeller nasil yardim etmistir?

e Ogrencilerin DNA’nin yapisini anlamasina modeller nasil yardim ediyor?



Kaynakca:

http://www.bilimindogasi.hacettepe.edu.tr/Bidomeg Kitap.pdf

https://www.matematiksel.org/erwin-chargaff-ile-dnanin-yapisina-ilk-bakis-chargaff-kurallari
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http://www.bilimindogasi.hacettepe.edu.tr/Bidomeg_Kitap.pdf
https://www.matematiksel.org/erwin-chargaff-ile-dnanin-yapisina-ilk-bakis-chargaff-kurallari
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ETKINLIiK ORNEGI

Ders: Se¢meli Bilim Uygulamalari Konu: Karadelikler

Sinif: 8. Sinif Ders siiresi: 40 + 40 + 40dk
Kazanimlar:

e Bilimsel bilgi delillere dayalidir.

¢ Bilimde deliller dogrudan veya dolayl1 yollardan elde edilebilir.

¢ Bilimsel bilginin degisebilirligine bilim tarihinden 6rnekler verir.

¢ Bilimsel teori ile bilimsel yasa arasindaki farklari agiklar.

¢ Bilimde modellerden siklikla yararlanilir.

e Modeller bilimsel olaylar1 agiklamak i¢in kullanilir.

o Modeller bilimsel olaylarla ilgili olarak zihnimizde bir resim olusturmaya yardimci
olur.

e Modeller gergegin birebir kopyasi degildir, dogal olgularin basitlestirilmis halidir.

Etkinlikler:

e Yildizlarin yagam siirecini agiklama.
e Karadeliklerin nasil olustugunu agiklama.
¢ Bilim insanlarinin karadeliklerle ilgili arastirmalara yaptiklari katkilar1 fark etme.

Ornegin; Albert Einstein ve Arthur Stanley Eddington’un bu alana katkilarma yénelik
caligmalarina yer verilir.

o Karadelik modeli yapma.

Etkinligin Amaci:

Bu etkinlikte yildizlarin yasam siireci ve kara deliklerin kesfi ile ilgili tarihsel siireg
anlatilarak bilimsel bilginin delillere dayandigi, bilimde modellerden siklikla yararlanildigi;
bilimsel modellerin dogal olgularin basitlestirilmis yapilart oldugu ve dogal olgularin tam
yansimalar1 olmadiklar1 vurgulanacaktir. Ogrenciler modellerin bilim adamlarmin varsayim,
yaklagim ve imkanlariyla sinirli oldugunu kavrayacaktir. Modellerin, bir konu hakkinda bilgi
edinmek i¢in kullanildigi, dogrudan gozlenemeyen veya olgiilemeyen hedef ile ilgili bir
aragtirma araci oldugu, bilimsel olaylarla ilgili zihnimizde bir resim olusturmaya yardimci
oldugu vurgulanacaktir. Bilimsel deney ve gozlemlerde bazi varlik ve olaylar direkt
gozlemlenebilirken, bazilarinin dolayli bir sekilde gozlemlenebildigi vurgulanacaktir.
Bilimsel yasanin olaylar1 genel olarak agikladigi, bilimsel teorinin ise bu yasayi acikladigina
deginilecektir.
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Etkinligin Uygulanmasi:
1. HAFTA

YILDIZLARIN YASAM SERUVENI

/ Geceleri gokyiiziine baktlglmlzda\

gordiigiimiiz o 151kl noktaciklar;
yildizlar... Kimilerine gore
kii¢tikken resim defterlerimizi
stisledigimiz beg sivri koseli nesne,
kimilerine gore ise bu dlemdeki
varligimizi anlamaya giden yolu
aydinlatan goge serpilmis inci

\ taneleri... /

Gilines bir yildizdir ve onu gece gokyiiziinde gordiiglimiiz yildizlardan ayiran sey
Diinya’ya en yakin yildiz olmasidir. Yakinliktan kastiniz nedir derseniz eger, yaklasik olarak
150 milyon km’dir. Bu say1 size yeterince biiylik gelebilir ama emin olun ki diger yildizlar
artik km’lerle ifade edilemeyecek kadar uzak oldugundan 1sik yili ile ifade edilir. Isik yil,
151810 bir yilda aldig1 yoldur ve bu mesafe yaklasik olarak 10 trilyon km’dir. Giines’ten sonra
gelen en yakin yildiz Proxima Centauri Diinya’ya 4.2 151k yili yani yaklasik 40 trilyon km
uzakliktadir.

/ Diinya’da insanlar nasil illerde, sehirlerde, \
iilkelerde boliimlere ayrilmis bir sekilde
yastyorlarsa yildizlar da galaksiler adini

verdigimiz gaz ve toz yapili gok cisimlerinde
kiitle ¢ekim etkisiyle bir arada yer alirlar.
Galaksiler, evrenin en biiyiik yapitaglarini

olusturan gok cisimlerindendir.

N J

Bir insan nasil ki dogar; bebeklik, ¢cocukluk, genclik, yashhk gibi donemler
gecirip oliir, yildizlar da tipki insanlar gibi dogar, yasar ve oliirler.

Bir yildizin ne kadar yasayacagi da ilk olustugunda sahip oldugu kiitleye baglidir.
Yani, biiytik kiitleli yildizlar daha kisa siire, kiigiik kiitleli y1ldizlar daha uzun siire yasarlar.
Ciinkii yildizlar biinyesinde barindirdiklar yakiti harcayarak enerji tiretirler. Biiytik kiitleli
olan yildizlar yakitin1 daha hizli tiikkettiginden omiirleri kisa olurken, kiigiik kiitleli yildizlar
yakitlarin tasarruflu kullanirlar ve omiirleri uzun olur. Gilines, ortalama kiitleye sahip bir
yildizdir. Yaklasik olarak 10 milyar y1l dmrii vardir ve yaklagik 4.6 milyar yil yaginda yani
Omriiniin yarisindadir muhtemelen bir bu kadar daha yasayacaktir.
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YILDIZLARIN YASAM EVRELERI

® -
/Kuukl(ullvli

Yildiz
‘ Kirmzi Dev Gezegenimsi

Bulutsu

“*

-

Pulsar

Gaz Bulutu ‘
Biyiik Kiitleli 5

Yildiz Kirmmz

Stiperdev Sipernova Kara Delik

Yildizlar Omiirlerinin ilk basamaginda yakit olarak hidrojeni tiiketirler. Yani;
Hidrojen atomlarinin bir araya gelerek helyum atomlarinin olugmasini saglayan bir ¢ekirdek
tepkimesi gegirerek enerji agiga ¢ikarirlar. Bu siire¢ “anakol evresi” olarak adlandirilir. Bu
evrede olan yildiz ‘hidrostatik denge’dedir yani ‘saglikli’dir. Hidrostatik denge genel
anlamda yildizin ¢ekirdegine dogru egilim gosteren kiitle ¢ekim kuvveti ile enerjinin
tiretilmesinden dolay1 ylizeyine dogru yonelen 1s1n1im basincinin dengede kalmasidir.

Fakat elde var olan hidrojenler tilkendiginde sagliksiz bir doneme gegis yapacak,
denge bozulacak; kiitle ¢gekimine karsi koyabilecek kadar enerji iiretemeyecek ve kendisini
olusturan madde i¢e ¢cokmeye baslayacaktir. Madde ¢oktiikge basing ve sicaklik artarak 100
milyon santigrat dereceye kadar ulasacaktir. Yildiz devasa miktarlarda enerji tliretmeye
devam eder ve yaklasik 500 kat daha fazla genisler. En sonunda yildizin iirettigi enerji kiitle
¢ekim kuvvetine baskin gelir ve iist katmanlar1 dagilmaya baglar. Y1ldiz iist katmanlarindaki
tiim maddeyi diizgiin bir sekilde ‘Gezegenimsi Bulutsu’ olusturacak sekilde uzaya birakir.
Bulutsunun merkezinde, enerji iiretilmedigi ig¢in ¢okmeye devam eden yildizdan geriye
yalnizca bir ¢ekirdek kalir. O da ‘beyaz ciice’dir. Gilines kiitlesinde bir yildiz beyaz clice
oldugunda yaklasik olarak Diinya biiytikliiglinde bir alana sikisip kalacaktir. Yani, Giines bir
beyaz ciiceye doniisecektir.

Giines’ten en az 7-8 kat biiyiik kiitlede olan bu yildizlar kirmiz1 dev evresinde daha
fazla niikleer reaksiyon gecirmeye devam ederek oksijen, neon, magnezyum, silisyum gibi
agir elementleri tiretirler. Cekirdekteki sicaklik 1 milyar santigrat dereceyi asar ve son olarak
silisyum elementi demire doniisiir. Demir atomlar1 kararli oldugu i¢in artik bagka bir
elemente doniisme ihtimali yoktur ve enerji iiretimi durur. Bu durumda kiitle ¢gekim kuvveti
baskin gelir. Ve o evreye kadar genislemis olan y1ldizin katmanlarini ani bir patlamayla uzay
bosluguna dagitir. Patlamayi tetikleyen seyse yildizin ¢ekirdeginin ¢okmeye ve sikismaya
baslamasiyla trettigi sok dalgalaridir. Yildizin iist katmanlart ‘ani ve darmadaginik’ bir
halde uzay bosluguna firlattigi bu patlama, ‘siipernova patlamasi’ olarak adlandirilir.
Stipernova patlamasinin ardindan yildizin olusturabilecegi iki cisim vardir. Bunlardan biri
nétron yildizi ikincisi ise popiiler astronominin konularindan biri olan karadeliklerdir.
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Giines’ten en az 8 kat biiyiik kiitlede olan yildizlar siipernova patlamasi
gecirdikten sonra notron yildizina doniisebilir. Notron yildizlar: yogun ve
sikismis bir vaziyetteki notronlardan meydana gelen, yaklasik olarak 20
km capa sahip cisimlerdir.

Notron yildizlart tipki deniz fenerinin yaydigi 151k gibi kutuplarindan X-1ginlari ve
radyo dalgalar1 yayarak hizli bir sekilde donerler. Bundan dolayr ‘pulsar’ olarak
adlandirilirlar. Madde sikismis ve yogun oldugundan bir kasik nétron yildizi maddesinin
agirlig1 milyonlarca ton gelebilir. Bir saniyede yiizlerce kez donebilen pulsarlar vardir.

Giines’ten en az 15-20 kat biiyiik kiitlede olan yildizlar ise bahsettigimiz bu evrelerin
sonunda sonsuz bir yogunluk olusturacak sekilde ¢oker. Bu ¢okme ile birlikte bir karadelik
olusur. Samanyolu galaksisi ve diger galaksiler binlerce karadelige ev sahipligi yaparken
bilimsel verilere gore merkezlerinde de devasa kiitleli bir karadelik barindirirlar. Samanyolu
Galaksisi’nin merkezinde oldugu diisiiniilen karadelik Sagittarius A‘dir. Bu kara delik,
yaklagik 4 milyon Giines kiitlesine sahiptir. 4 milyon Giines kiitlesindeki bir karadelik
yaklagik Giines biiytikliigiinde ¢ap1 olan bir top kadar alan kaplar. Herkesin genelde bildigi
bir bilgi vardir; karadelikten 151k bile kacamaz.

Etkinligin bu kisminda yildizlarin yasam seriiveni ile ilgili siirecin anlatildigt
metin 6grencilere dagitilarak, 6grencilerden metni okuyup sorulari cevaplamalari istenir.
Asagidaki sorular Ogretmen tarafindan Ogrencilere yoneltilir ve alinan yanitlar simif
ortaminda tartigilir. Sorular yanitlanirken beyin firtinasi yaptirilir.

e Uzay hakkindaki bilgilerimiz nasil ve hangi arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmistir?
e Bir yildiniz ne kadar yasayacagini belirleyen kriterler nelerdir?

e Tiim yildizlarin yasam dongiisti ayn1 midir? Bir y1ldizin 6mrii nasil sonlanir?

o Galaksilerin kimyasal element bakimindan zenginlesmesini hangi evre saglar?

e Kara delikler nasil olusur?
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KARA DELIKLERIN KESFi

Kara deliklerin tarihi 1700’lerde basliyor.

Yil 1783...

John Michell adinda bir jeolog: dogada 15181n bile kendisinden kacamayacagi gok
cisimlerinin olabileceginden bahsediyordu: Michell’in hesabina gore, eger 15181n pargacik
yapisinda oldugu varsayilirsa, yogunlugu giinesin yogunlugu ile ayn1 ve yarigapt ondan 500
kat biiyiik bir yildizdan yayilan 151k, bu yildizin yergekimine yenik diisecektir.

Yani yildiz ‘karanlik’ olacaktir.

Yil 1915... Genel Girelilik Kuramr’nin bityiik
ustast Albert Einstein var bu
tarihlerde.

Uzay-zamani egip biiken sey ise,
kiitlenin kendisidir diyor. Her gok
cismi, kiitlesi oraninda uzay-zamani
biikmekte yani. Surast agik ki, bir
yerde ne kadar ‘fazla’ madde varsa,
orada egrilik o kadar fazla.

Kiitlenin biiytikliigii kadar; ne
kadar hacim kapladigi da 6nemli. ..
Yani yogunlugu!

Albert Einstein tarafindan gelistirilen genel gorelilik kurami esasen bir kiitle
¢cekim kuramidir. Bu kuramin Newton’un kiitle ¢ekim yasasindan temel farka, kiitle
cekimini cisimlerin kiitlelerinden kaynaklanan bir kuvvet ile degil, uzayimn egriligi
ile aciklamasidir. Genel gorelilik kuramina gore kiitle, i¢inde bulundugu uzayin
biikiilmesine neden olur ve iki nokta arasinda hareket eden serbest (lizerine higbir
kuvvet etki etmeyen) cisimler, aradaki en kisa yolu takip eder.

Kuram, genel olarak nesnelerin uzay ve zamandaki davranislarini agiklar ve
bu bilgi kara deliklerin varligindan, kiitle gekimine bagli olarak 15181n biikiilmesine,
Merkiir gezegeninin davranigina kadar ¢esitli olaylar1 agiklamakta kullanilir.


https://www.hypatiabilim.org/zaman-genislemesi-gorelilik-kurami/
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Yil 1916...

Alman astronom Karl Schwarzschild: Kendi adiyla bir tanim gelistirdi. Eger bir

kiitleyi, ylizeyindeki kagis hizi 151k hizina esit olacak sekilde bir kiireye sikistirmak istersek,
bu kiirenin yarigapini “Schwarzschild Yarigap1” olarak tanimlariz. Ne demek yani bu: Eger
ki bir kiitleyi, Schwarzschild Yarigapi’ndan daha kiigiik bir alana sikistirirsaniz bir kara delik

elde etmis olursunuz. Teorik olarak aslinda her seyi kara delik yapabiliriz.

Mesela:
Glines i¢in bu deger birkag¢ kilometredir.
Eger Jiipiter’i kara delik yapmak istiyorsaniz bir insan boyutlarina sikistirmalisiniz.
Eger ki Diinya’y1 sikistirmak istiyorsaniz bu bir kiip sekerden bile kiigiik olmalidir.

Yil 1919...

/ Genel Gorelilik  Teorisi’ni orta)D

attiginda biiyiik tepki toplayan Einstein, yalniz
degildi. Ingiliz astrofizik¢i Arthur Stanley
Eddington, bu teoriyi kanitlamak i¢in biiyiik bir
ugras vererek ona arka ¢ikmisti. Kendisi,
Einstein’in teorisini kanitlayan ilk bilim insani
olmasiin yani sira yildizlar ile kara delikleri
anlamak adina fizikte 6nemli bir yeri olan
“Eddington sinir1” prensibinin de isim babaSLJ

Arthur Stanley Eddington

Eddington, bu teoriyi kanitlamak i¢in tam giines tutulmasini dayanak olarak
gosterecekti. Giinesten gelen 15181 yercekimi tarafindan sapmasinin veya biikiilmesinin
Olciilebilecegini savunuyordu. Bu kritik bir testti, ¢iinkii Einstein’1n teorisi, Isaac Newton’un
evrensel ¢ekim kuvveti yasasi kullanilarak elde edilen degerin tam olarak iki kat1 bir sapma
Ongoriiyordu.

Eddington, daha sonra Cambridge Go6zlemevi ve Kraliyet Astronomi Dernegi'nin
miidiirii olacak Frank Watson Dyson’in da destegini alarak 1919'da tam giines tutulmasiyla
bu teoriyi kanitlayacakti. Isleyis su sekilde olacakti; Tutulma sirasinda Giines, Taurus
Takimyildizi’'ndaki parlak yildizlar kiimesi olan Hyades'in oniinde konumlanacakti.
Boylece, tutulma diskinin yakinindaki birgok yildiz goriiniir olacakti. (Bu, Einstein


https://www.kozmikanafor.com/karadelik-yapmak-schwarzschild-yaricapi/
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tarafindan tahmin edilen 151k biikiilmesinin, Glines'e yakin gézlemlenen yildizlarda en biiyiik
etkiyi yaratacag i¢in dnemliydi.) Yildizlarin Giines'e gore konumlari, fotografik plakalar
tizerine kaydedilebilir, Olgiilebilir ve sonra yildizlar1 gosteren referans plakalarla
karsilastirilabilirdi. Giines, goriis alanini kapatmiyordu. Giines'in ¢ekim alaninin neden
oldugu herhangi bir belirgin kayma daha sonra hesaplanabilirdi. Ne kadar fazla yildiz
Olciiliirse, gbzlemcinin sistematik hatalar1 diizeltme ve rastgele hatalar1 azaltma sans1 o kadar
iyi olurdu.

Sonug olarak Ingiliz astrofizik¢i Sir Arthur Eddington’in -Frank Watson Dyson’in
da destegiyle- 20.ylizyilin baslarinda yer¢ekimi nedeniyle 1s18in biikiilmesini gozlemsel
olarak teyit etmesi, bugiin Einstein’1n teorisinin fizigin en temel yasalarindan birisi olarak
anilmasinda biiyiik bir rol oynamist.

Yil 2019...

Bugiin Eddington’in Einstein’in teorisine yonelik ilk kanit1 ortaya atmasinin iizerinden 100
yil gecti.

/ ABD Ulusal Bilim Vakfi, g@

acacak bir gelismeyle aramizda. 2012 yilinda
kara delikleri gozlemlemek icin
kurulan Avrupa  Birligi destekli ~ ‘Event
Horizon  Teleskobu’'ndan elde edilen
goriintiiler tarihteki ilk kara deligin varligini
kanitladi. Bilim insanlarinin agiklamasina gore
kara deligin 40 milyar kilometre capiyla
Diinya’dan ¢ milyon kat biyiik oldugu
Karadelik 2019 belirtildi. Aym1 zamanda Diinya’dan 500
milyon trilyon (55 milyon 1sik yili) uzakta
M87 galaksisinin merkezinde yer alan bir kara
deligi gorintilemek ic¢in 13 farkli teleskop
ayn1 zamanda calist1.

Yil 2021...

/ Diinya'dan 55 milyon 151k ylh\
uzakliktaki M87 galaksisinin
merkezinde yer alan bir kara delikten
elde edilen ilk goriintii sirasinda fark
edilen polarize 1siktan yola ¢ikarak
manyetik alan1 gorilintlisiinii yakaladi.

Karadelik 2021
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KARA DELiIiK MODELI YAPALIM

STEEL
BALL
BEARINGS

FUNNEL
ON CUP

PUSH
BALL AT
TANGENT
ON RIM OF
FUNNEL

4 )

Yaklasik 25 cm ¢apinda bir daire kesilerek,
sekilde gosterilen asamalar takip edilir.
Huni seklinde bir diizenek hazirlanir. Celik
bilyelerin eliptik yoriingede merkeze dogru
hareketi izlenir.

BALL WILL SPIN " " SPEED WILL

ALONG INCREASE AS IT
ELLIPTICAL GOES TOWARDS \ J

PATH N CENTRE




Etkinligin bu kisminda kara deliklerin kesfi ile ilgili siirecin anlatildig1 metin
ogrencilere dagitilarak, 6grencilerden metni okuyup sorular1 cevaplamalart istenir.
Asagidaki sorular 6gretmen tarafindan 6grencilere yoneltilir ve alinan yanitlar sinif
ortaminda tartigilir. Sorular yanitlanirken beyin firtinasi yaptirilir.

e 2019 yilinda karadeliklerin ilk fotografi ¢ekildi. Bu zamana kadar bilim
adamlar1 karadelikler ile ilgili gézlemlerini nasil yapmistir? Kara delikleri
teleskopla géremeyiz. O halde varliklarini nasil anlariz?

e Kara delikler ile ilgili yapilan ¢izimler, simiilasyonlar, modeller gercegi ne
diizeyde yansitmaktadir?

¢ Bilim insanlarinin kara deliklerin yapisini anlamasina modeller nasil yardim
etmistir?

e Ogrencilerin kara deliklerin yapisini anlamasma modeller nasil yardim
ediyor?

e Teori ve modeller gibi bilimsel agiklamalar zaman i¢inde degisir mi?

Kaynakca:

https://www.tohumdergisi.com/2018/03/14/yildizlarin-yasam-seruvenleri/

https://www.hypatiabilim.org/kara-deliklerin-kisa-tarihi/

https://www.hypatiabilim.org/zaman-genislemesi-gorelilik-kurami/

https://www.herkesebilimteknoloji.com/slider/gorelilik-teorisinin-kanitlanmasinin-oykusu

https://tr.euronews.com/2021/03/25/uzay-ilk-kez-bir-kara-deligin-manyetik-alan-goruntulendi

http://www.fenhane.com/showthread.php?tid=1351
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https://www.tohumdergisi.com/2018/03/14/yildizlarin-yasam-seruvenleri/
https://www.hypatiabilim.org/kara-deliklerin-kisa-tarihi/
https://www.hypatiabilim.org/zaman-genislemesi-gorelilik-kurami/
https://www.herkesebilimteknoloji.com/slider/gorelilik-teorisinin-kanitlanmasinin-oykusu
https://tr.euronews.com/2021/03/25/uzay-ilk-kez-bir-kara-deligin-manyetik-alan-goruntulendi
http://www.fenhane.com/showthread.php?tid=1351
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ETKINLIK ORNEGI

Ders: Se¢meli Bilim Uygulamalari
Simif: 8. Siif Ders siiresi: 40 + 40 + 40 + 40 dk

Konu: Olgekli Modeller, Resimli Modeller, Animasyonlar, Simiilasyonlar

Kazanimlar:

¢ Bilimde modellerden siklikla yararlanilir.

e Modeller bilimsel olaylar1 agiklamak i¢in kullanilir.

e Modeller bilimsel olaylarla ilgili olarak zihnimizde bir resim olusturmaya yardimci
olur.

e Modeller gercegin birebir kopyasi degildir, dogal olgularin basitlestirilmis halidir.

e Modeller bir nesnenin farkli yonlerini gosterebilir.

Etkinligin Amaci:

Modellerin gergegin bir temsili oldugunu ve ger¢ek hakkinda daha fazla bilgi
edinmemize yardimci oldugu vurgulanacaktir. Bilim adamlarmin fikirleri aciklamak ve
tahminlerde bulunmak, insanlara yardimci olmak icin modellerden yararlandigina
deginilecektir. Ornegin; bilim adamlari, yasam dongiileri hakkinda daha fazla bilgi
edinmemize yardimci olmak i¢in yasam dongiilerinin resimlerini ¢izdigine, kemikler
hakkinda daha fazla bilgi edinmemize yardimci olmak icin iskeletler insa ettigine,
gezegenler hakkinda daha fazla bilgi edinmemize yardimci olacak giines sistemi modelleri
yaptiklarina deginilir. Her modelin gii¢lii ve siirli yonlerinin oldugu vurgulanacaktir.

Tim grup tartigmast ile asagidaki sorular cevaplandirilarak etkinlikler
sonlandirilacaktir.

e Hi¢ duymamis birine modeli nasil anlatirsiniz?

e Miikemmel bir model yapmak miimkiin mii?

e Modeller ger¢egi anlamamiza nasil yardimci olur?

e Modeller gercegi yanlis anlamamiza sebep olabilir mi?
¢ Bilim adamlar1 neden model yaratir?

(Etkinliklerde, Gustafson, B. J., & Shanahan, M. C. (2010). Children thinking about models: analyzing a
globe. Alberta Journal of Educational Research, 56(4), 436-458. makelesinden yararlanilmustir.)
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Etkinlikler:

1. Olcekli Modeller (6rnegin, kiire): Smif 6grencilerinden 5 grup olusturulur. Her gruba
diinya kiiresi dagitilir. Ogrencilerin modellere bakmalar1 ve diisiinmeleri istenir. Kiirenin
Olcekli bir model oldugu, cogunlukla temsil ettigi seye benzedigi, gercek gibi goriinmedigi
ancak yardimci olmak igin kullanigh oldugu sdylenir. Bu dogrultuda ¢alisma kagidindaki
sorular1 cevaplamalari ve ardindan sinif¢a tartigmalari istenir.

CALISMA SAYFASI

1. Kiire modeli hangi yonlerden gercek nesneye benziyor?

2. Kiire modeli hangi yonlerden gercek nesneye benzemiyor?

3. Kiire modeli, gercek nesneyi hangi yollarla anlamamiza yardimeci olur?

4. Bir Kkiire gordiigiiniizde ya da kullandigimizda hayal giiciiniizii nasil
kullanmaniz gerekir?

5. Insanlar kiire modelinin gercek nesnenin kendisi olduguna inansalardi,
kafalarinda ne gibi yanhs fikirler olusurdu?




66

2. Resimli Modeller (6rnegin, bir yasam dongiisii resmi, tanidik bir sehir veya bolgenin
haritas1): Sinif 6grencilerinden 5 grup olusturulur. Resimli modellerin, bilim adamlari
tarafindan anlamamiza yardimci olmak i¢in kullanilan bagka bir model tiirii oldugu
vurgulanir. Cogunlukla temsil ettigi seye benzedigi, ger¢ek gibi goriinmedigi ancak yardimcei
olmak i¢in kullanigli oldugu soéylenir. Bu dogrultuda calisma kagidindaki sorulari
cevaplamalar1 ve ardindan sinif¢a tartismalari istenir.

CALISMA SAYFASI

1. Resim modeli hangi yonlerden gercek nesneye benziyor?

2. Resim modeli hangi yonlerden gercek nesneye benzemiyor?

3. Resim modeli, gercek nesneyi hangi yollarla anlamamiza yardimeci olur?

4. Bir resim modeli gordiigiiniizde ya da kullandigimizda hayal giiciiniizii nasil
kullanmamz gerekir?

5. Insanlar resim modelinin gercek nesnenin kendisi olduguna inansalardi,
kafalarinda ne gibi yanhs fikirler olusurdu?
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3. Animasyonlar: (6rnegin, Egitim Bilisim Agi (EBA) kapsaminda giines ve ay tutulmasina
yonelik animasyon): Simif &grencilerinden 5 grup olusturulur. Animasyonlarin, bilim
adamlar1 tarafindan anlamamiza yardimci olmak i¢in kullanilan bagka bir model tiirii oldugu
vurgulanir. Ozellikle smifta ve laboratuvarda gosterilmesi zor olan veya dogal yollarla
gbzlemlenemeyen siireglerin gorsellestirilmesinde oldukga etkili olduklari, zihinsel modeller
olusturmamiza ve bdylece bilgiyi daha iyi anlamamiza yardimci olduklar1 vurgulanir.
Cogunlukla temsil ettigi seye benzedigi, gergek gibi gériinmedigi ancak yardimci olmak i¢in
kullanislt oldugu sdylenir. Bu dogrultuda ¢alisma kagidindaki sorulari cevaplamalari ve
ardindan sinif¢a tartigmalari istenir.

CALISMA SAYFASI

1. lzledigimiz animasyon modeli hangi yonlerden gercek nesneye benziyor?

2. lIzledigimiz animasyon hangi yonlerden gercek nesneye benzemiyor?

3. lIzledigimiz animasyon, gercek nesneyi hangi yollarla anlamamiza yardimel
olur?

4. Bir animasyon izlediginizde hayal giiciiniizii nasil kullanmamz gerekir?

5. Insanlar izledigimiz animasyon modelinin gercek nesnenin kendisi olduguna
inansalardi, kafalarinda ne gibi yanhs fikirler olusurdu?
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4. Simiilasyonlar: (6rnegin;https://www.pbslearningmedia.org/collection/simulations/
adresi yogunluk deneyi, https://phet.colorado.edu/tr/simulations/ adresi ph olgegi asit-baz
deneyi): Smif Ogrencilerinden 5 grup olusturulur. Simiilasyonlarin, degiskenleri
degistirdigimizde ne gibi sonuglar doguracagini kesfetmemizi saglayan, gercek ya da
varsayilan durumlarin, gozle goriillemeyen siireclerin temsilini sunan ve bunlarla etkilesime
girilmesine olanak tanityan model tiirii oldugu vurgulanir. Simiilasyonlarin gergek diinyada
gerceklesen slirecleri ya da sistemleri gercege ¢ok yakin bir sekilde taklit ettii bdylece
zamandan tasarruf sagladigi, ekonomik anlamda kazang sagladigi, kazalari 6nledigine vurgu
yapilir. Giiniimiizde ehliyet kurslarinda, ug¢ak kullaniminda, tip alaninda gibi birgok yerde
kullanim alanlar1 olduguna deginilir. Ehliyet kurslarinda siiriicli adaylar1 trafige ¢ikmadan
simiilasyon {lizerinde kendilerini egiterek gergek bir araba kullanmis¢asina deneyim kazanir.
Bir pilot gercek hayatta ucaga binmese dahi, tipki gercek hayatta oldugu gibi bir ug¢agi nasil
ucurmas1 gerektigini 6grenebilir, ugagi diislirse dahi sistemi yeniden baslatarak tekrar
deneme yapabilir. Gergek hayatta boyle bir deneme imkéan1 yoktur seklinde yararli yonleri
vurgulanir. Cogunlukla temsil ettigi seye benzedigi, ger¢ek gibi goriinmedigi ancak yardimci
olmak i¢in kullanighh oldugu soéylenir. Bu dogrultuda calisma kagidindaki sorulari
cevaplamalar1 ve ardindan sinifca tartigmalar istenir.

CALISMA SAYFASI

1. Simiilasyon modeli hangi yonlerden gercek nesneye benziyor?

2. Simiilasyon modeli hangi yonlerden gercek nesneye benzemiyor?

3. Simiilasyon modeli, gercek nesneyi hangi yollarla anlamamiza yardimeci olur?

4. Bir simiilasyon modelinde hayal giiciiniizii nasil kullanmaniz gerekir?

5. Insanlar simiilasyon modelinin gercek nesnenin kendisi olduguna inansalardi,
kafalarinda ne gibi yanhs fikirler olusurdu?


https://www.pbslearningmedia.org/collection/simulations/
https://phet.colorado.edu/tr/simulations/
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EK 8: Uygulama Sirasinda Yapilan Ornek DNA ve Karadelik Modelleri
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