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Abstract —This research aims to determine the opinions of prospective science teachers regarding structured,
semi-structured and unstructured three-dimensional modeling processes according to several problems. Thus,
modeling activities were conducted in three different process as structured (problem+materials+process), semi-
structured (problem+materials) and unstructured (problem). In this research planned within the framework of
embedded multiple case study design, a total number of 67 prospective science teachers created six models
concerning human circulation and respiratory system. "Focus Group Discussions," "Video Recordings," and
"Model-Related Activity Documents” were used as data collection tools. The collected data were analyzed
comparatively using the content analysis method. Five themes, which are a) challenges encountered, b)
contributions, c) availability, d) alternative ideas and €) originality, were found to be common in all modeling
groups. In general, it was determined that modeling activities had some positive impacts such as supporting
learning theoretical information, enabling information to be remembered easily, ensuring the recognition of
incomplete information and learning by doing and supporting learning in a fun environment. As a negative
impact, on the other hand, it was concluded that it was a hard and tiring task to attach materials during modeling

activities.
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Summary

Introduction: Models are one of the materials that are frequently used to describe
scientific theories and to concretize abstract concepts. For this reason, various types of models
are frequently used for teaching many subjects and concepts in science. Thus, students are
expected to explain various relationships, processes or mechanisms between concepts, to
support their explanations or to create and use models to search for possible solutions. The
technique that requires teachers to show detachable models, which are prepared beforehand,
in the classroom environment and students to use them, is widely used in the method of
teaching with models. However, students should be allowed to create their own models, so
that they can understand the subject better. Nevertheless, it may be difficult for teachers, who
had little experience with creating and using models on their own, to help their students
regarding this matter. In addition, several studies show that teachers' perceptions of models
are complex and sometimes inconsistent and that teachers have different approaches to
teaching with models based on their knowledge, beliefs, and experience. Therefore, it is
aimed in the research to determine the opinions of prospective science teachers regarding
structured, semi-structured and unstructured modeling processes that they have experienced in
the topic of human circulation and respiratory system.

Method: Among the qualitative research designs, the "embedded multiple case study
design" was used in the research. The creation of structured, semi-structured and unstructured
models by teachers constituted three independent situations. In addition, participants in these
three groups were divided into subgroups. Therefore, the unit of analysis consists of
prospective teachers in the subgroups.

Participants and Procedure: A total of 67 prospective science teachers, including 13
male and 54 female second-year prospective science teachers in a state university, were the
participants of the research. The unstructured model creation process was conducted with a
group of 25 participants, whereas semi-structured and structured model creation processes
were carried out with a group of 21 participants. Each modeling group was divided into five
subgroups of 3-6 people. This research, in which it was planned to analyse the opinions of the
participants regarding different modeling processes, was carried out within the scope of the
units of circulatory and respiratory systems studied in "General Biology II" course and lasted
for a total of six weeks including 4 hours of theoretical and 2 hour of application courses per
week. A total of six models, which were cardiac muscle, valves, arteries and capillaries, veins,

systemic circulation and diaphragm, were created in this process. The modeling processes
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were planned in three different ways (structured, semi-structured, unstructured), similar to the
experimental techniques used in the laboratory, which includes techniques from open-ended
to close-ended experimental techniques. In the unstructured modeling group which was one of
these processes, only problems were given and participants decided which materials to use
and what kind of a model to create in order to solve these problems. In the semi-structured
modeling group, problems and materials related to the solution of these problems were given
and participants decided what kind of a model to create. In the structured modeling group, a
form that defined and limited the problems, materials and model type was given to the
participant.

Data Collection Tools and Data Analysis: Focus group discussions were conducted as
the primary data collection tool in the research. Video recordings and model-related event
documents were used as data collection tools as well. The data collected using the last two
tools were employed in order to support the data collected using focus group discussions. In
the research, the documents filed by the prospective teachers, focus group discussions and
video recordings were analyzed using content analysis and continuous comparative analysis
methods.

Discussion and Conclusions: The results obtained from the focus group discussions
conducted with the participating groups were categorized into 5 themes; a) Challenges
encountered, b) Contributions, c) Availability, d) Alternative ideas and e) Originality. As a
common feature of all of these processes, it was determined that modeling activities had some
positive impacts such as supporting learning theoretical information, enabling information to
be remembered easily, ensuring the recognition of incomplete information and learning by
doing and supporting learning in a fun environment. As a negative impact, on the other hand,
it was concluded that it was a hard and tiring task to attach materials during modeling
activities. That being said, some model features that are seen in models created in modeling
activities; such as being easy to assemble, being clear/intelligible, consisting of simple
materials; can be considered as some factors that affect the availability of the models in
educational environments. When alternative ideas regarding improving the created models are
examined, it is common anticipation that they can be more study and be made of different
materials to add richness. When comparing different modeling processes, it was concluded
that most of the codes were observed in subgroups in which unstructured models were
created. Although unstructured and semi-structured modeling processes have some problems,
in general, it can be said that they should be preferred over structured modeling when creating

models to solve a problem.
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Ozet —BU arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarmin gesitli problemlere iliskin farkli modelleme siireglerine
iligkin goriiglerinin belirlenmesi amaclanmigtir. Bu dogrultuda modelleme etkinlikleri yapilandirilmig
(problem+materyaller+yapilis), yari-yapilandirilmis (problem+materyaller) ve yapilandirilmamis (problem)
olmak iizere {i¢ farkli sekilde yiiriitiilmiistiir. I¢ ice gegmis coklu durum deseni gergevesinde planlanan bu
aragtirmada toplam 67 fen bilgisi 6gretmen aday1 insanda solunum ve dolagim sistemi {initelerine iliskin alti
model olusturmuslardir. Veri toplama araglart olarak “Odak Grup Goériismesi”, “Video Kayitlar” ve “Modellere
Yonelik Etkinlik Dokiimanlar1” kullanilmistir. Toplanan veriler karsilagtirmali olarak incelenerek icerik analizi
ile analiz edilmistir. Aragtirma sonuglaria gore biitiin modelleme gruplarinda ortak olarak karsilasilan zorluklar,
katkilari, kullanilabilirlik, alternatif fikirler ve 6zgiinlilk olmak iizere bes tema ortaya ¢ikmistir. Genel olarak
modelleme aktivitelerinin teorik bilgi 6grenmeyi destekledigi, bilgilerin akilda kalict olmasini destekledigi, eksik
bilgilerin farkina varilmasini sagladifi, yaparak oOgrenmeyi sagladigi ve eglenceli ortamda Ogrenmeyi
destekledigi gibi olumlu sonuglarin ortak oldugu belirlenmistir. Olumsuz olarak ise modelleme aktivitelerinde

malzemeleri birlestirmenin zor ve yorucu olmasi dikkat ¢ekici bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Anahtar kelimeler: model, modelleme, 6gretmen adayi, durum c¢aligmasi

Sorumlu yazar: Eda DEMIRHAN, Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi, Ozel Egitim Béliimii, C/Blok, 54300
/Hendek, Sakarya (Tiirkiye).

*Bu calisma, ilk yazarin TUBITAK tarafindan 2211-Yurt i¢i Doktora Bursu kapsaminda desteklenen doktora
tezinden Uretilmistir.
Giris

Fen bilimleri, ¢cogunlukla dogrudan gozle goriilmeyen, anlagilmasi zor olan konu, olgu

ve siiregleri igeren; fizik, kimya ve biyoloji bilimlerini igeren bir bilim dalidir. Farkli

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



386 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Yapilandirilmis, Yari-Yapdandirilmis ve Yapilandirilmanus. ..
The Opinions of the Prospective Science Teachers’ on Structured, Semi-Structured and Unstructured ...

disiplinlerden olusan yapis1 sebebiyle gorsellestirmek i¢in materyal kullanimi fen egitiminde
anlamli 6grenmenin gergeklesebilmesi i¢in 6zel bir 6nem tasimaktadir. Modeller, hem
bilimsel teorilerin agiklanmasinda ve hem de soyut kavramlarin somutlastirilmasinda siklikla
kullanilan materyallerden birisidir ve bu dogrultuda herhangi bir konunun agik ve anlasilir
hale getirilmesi icin yapilan islemler modelleme olarak belirtilmektedir (Treagust,
Chittleborough, & Mamiala, 2002). Modelleme, Gelecek Nesil Fen Standartlart [Next
Generation Science Standarts (NGSS)]’ndaki temel uygulamalardan birisidir (Achieve, 2013)
ve bununla birlikte K-12 fen egitimi miifredatinda yer alan sekiz temel uygulamadan birisi
olarak egitim ortamlarinda modellerin kullanimina ¢ok daha fazla vurgu yapilmaktadir (NRC,
2012). Bu dogrultuda Oh ve Oh (2011) modellemenin bilimsel fikirleri tanimlama, agiklama,
tahmin etme ve bildirmede rol oynadigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Ferreira ve Justi
(2008) bilimsel bilginin olusturulmasi, kullanilmasi ve bilginin yapilandirilmasi siireclerinde
modellemenin 6nemli bir rol oynadigini belirtmislerdir. Gilbert ve Justi (2016) ise bir
tetrahedronun modellenmesi siirecinde modelleme agamalarini agik bir sekilde ifade ederek
bu siireci 6rneklendirmistir. Modeller ve modelleme siireglerinin giderek 6nem kazanmasi
sebebiyle “model tabanli 6gretim” ve “model temelli sorgulama” gibi kavramlarla literatiirde
siklikla karsilasilmaktadir (Louca & Zacharia, 2012; Shen, Lei, Chang, & Namdar, 2014). Bu
kavramlar 6ziinde modelleme aktiviteleri ile 6grencilerin bilimsel okuryazar bireyler olarak
yetismeleri (Halloun, 2006), ilgili kavramlara iliskin derinlemesine bir anlayisla alan bilgisi
(Maia & Justi, 2009; Mendonga & Justi, 2011) ve bilimsel bilgiyi kazanmalari
amaclamaktadir (Justi & Gilbert, 2002). Bununla birlikte tilkemiz olmak tizere pek ¢ok farkli
iilkenin Ogretim programlarinda modelleme ve modellerin kullanimina yonelik c¢esitli
kazanimlara yer verilmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2017; National England
Curriculum [NEC], 2013; National Science Teachers Association [NSTA], 2012)

Modellerin fen egitiminde bu kadar 6nem kazanmasinin sebeplerinden biri de pek cok
arastirmada modellerin farkli sinif seviyeleri ve alanlarda (akademik basari, problem ¢dzme,
tutum, yaraticilik vb.) olumlu etkilerinin oldugu goriilmesidir (Esendemir, 2014; Lazorowitz
& Naim, 2013; Malone, 2006; Rotbain, Marbach-Ad, & Stavy, 2006; Schwarz &
Gwekwerere, 2007; Unal Coban, 2009; Yurdatapan & Sahin, 2013). Ayrica, modellerin
kullanilmasma yonelik yapilan calismalarda Ogrenmeyi kolaylastirdigi, kalici 6grenme
sagladig1 (Sternberg & Grigorenko, 2007; Tirk & Kalkan, 2017) ve &grenciler tarafindan
eglenceli ve ilgi ¢ekici bulundugu belirlenmistir (Kalkan & Tiirk, 2012). Benzer sekilde Boo
ve Watson (2001) 6grencilerin birebir kendilerinin olusturduklar1 el yapimi materyallerin

onlarin duyumsal deneyimlerini geniglettigi, rahatlattigi ve doyum saglamalaria yol agtigini
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belirtmislerdir. Bu gibi olumlu etkilerinin yani sira Harman’a gore (2012) modelleme
aktivitelerinde; uzun zaman almasi, maliyetli olmasi, kalabalik siniflarda kullaniminin zor
olmasi, malzeme temin etme gii¢liigli, 0gretmenin is yiikiinliin artmasi, gercedi temsil
edememesi, her konuya uygun olmamasi gibi olumsuzluklarla da karsilasilmaktadir. Bu

dogrultuda hangi modelin nasil bir siirecle sinif ortaminda kullanildig1 6nem kazanmaktadir.

Modeller smif ortaminda 6gretmen tarafindan dogrudan sunularak kullanilabildigi gibi
Ogrencilerin olusturulmasi saglanarak da kullanildigint belirten calismalar bulunmaktadir.
Ogretmenlerin daha ©6nceden olusturulan sokiiliip takilabilen modelleri gdstermesi ve
Ogrencilerin bunlar1 kullanmasi modellerle yapilan 6gretimde yaygin olarak kullanilan bir
tekniktir (Sikosek & Zuzelj, 2013). Ancak 6grencilerin konuyu daha iyi anlamast igin onlara
modelleri kendilerinin olusturmalarina izin verilmelidir (Devetak ve digerleri, 2010). Buna
gore Ogrencilerden kavramlar arasindaki cesitli iliskileri, siiregleri ya da mekanizmalari
aciklamalari, agiklamalarini desteklemeleri ya da olasi ¢oziim yollarini1 arastirmalart icin
model gelistirmeleri ve kullanmalar1 beklenmektedir (Falk & Brodsky, 2013; Schwarz &
Passmore, 2012; Windschitl, 2012). Fakat kendi bagina model gelistirme ve kullanma firsati
az olmus olan Ogretmenlerin, 6grencilerine bu konuda yardim etmesi zor olabilmektedir
(Khan, 2011; Louca, Zacharia & Constantinou, 2011). Onceki arastirmalar dgretmenlerin
modellere iliskin algilarinin karmasik ve bazen tutarsiz oldugunu gostermekle birlikte
ogretmenlerin 6gretimde model kullanima iliskin kendi bilgi, inan¢ ve deneyimlerine bagh
olarak farkli yaklagimlar sergiledigi goriilmiistiir (Henze, vanDriel, & Verloop, 2007; Justi &
Gilbert, 2003).

Literatiir incelendiginde modellerin dogrudan o6gretmen tarafindan gosterim amacl
kullanim1 ya da 6grencilerin kendilerinin model olusturmalar1 seklinde genellikle iki farkli
bicimde oOgretim ortamlarinda kullanildig1 goriilmektedir. Bununla birlikte yukarida
deginildigi lizere “model tabanli 6gretim” ve “model tabani sorgulama” gibi kavramsal
siireclerle modellerin olusturulmasi desteklenmektedir. Bu arastirmada ise literatiirden farkl
olarak modelleme siiregleri agik uglu deney tekniginden kapali uglu deney teknigine dogru
laboratuarda kullanilan deney tekniklerine benzer sekilde kurgulanmis; ve yapilandiriimas,
yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak tizere ii¢ farkli sekilde isimlendirilmistir.
Bugiin ki bilgimize goére model olusturma siireclerinin bu sekilde kurgulanarak 6gretmen
adaylarinin bu siireglere iligkin goriislerini arastiran bir calisma bulunmamaktadir. Bu

dogrultuda arastirmada, 6gretmen adaylarinin insanda dolasim ve solunum sistemi {initesine
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iliskin yapilandirilmis, yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak tizere ti¢ fakli siiregte

model olusturmalarina iligkin goriislerinin incelenmesi amaglanmustir.

Yontem

Aragtirmada, nitel arastirma desenlerinden “i¢ ige gecmis c¢oklu durum deseni”
kullanilmistir. i¢ ice gegmis ¢oklu durum deseninde her bir durum igerisinde sakli bulunan bir
veya birden fazla durum bulunabilir. Ve konu alinan her bir durum, kendi igerisinde ¢esitli alt
birimlere ayrilarak calisilabilir (Yildinm & Simsek, 2008). Ogretmen adaylarinimn
yapilandirilmis, yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmamis model olusturmalart birbirinden
bagimsiz ii¢ farklt durumu kapsamaktadir. Buna gore, modelleme siirecleri agik uclu deney
tekniginden kapali uglu deney teknigine dogru laboratuarda kullanilan deney tekniklerine
benzer olarak {i¢ farkli sekilde (yapilandirilmamis, yari-yapilandirilmis, yapilandirilmis)
planlanmistir. Bu siire¢lerden biri olan yapilandirilmamis modelleme grubunda sadece
problemler verilerek bu problemlerin ¢oziimii i¢in hangi malzemelerle nasil bir model
olusturulacagi serbest birakilmistir. Yari-yapilandirilmis modelleme grubunda ise problemler
ve o problemlerin ¢oziimiine iliskin malzemeler verilerek nasil bir model olusturacaklari
serbest birakilmistir. Yapilandirilmis modelleme grubunda ise problem durumlari, malzemeler
ve bu malzemeler ile nasil bir model olusturulacagi bir form ile verilerek sinirlandirilmistir.
Bunun yani sira bu ii¢ farkli grupta bulunan 6gretmen adaylar1 kendi igerisinde alt gruplara
ayrilmistir. Bu nedenle analiz birimini alt gruplarda yer alan Ogretmen adaylari
olusturmaktadir. Dolayisiyla, arastirma “i¢ ige gegmis ¢oklu durum deseni” ne uygun olarak
yuritilmistir.

Katilimcilar

Katilimcilar bir devlet {iniversitesinin fen bilgisi Ogretmenligi programinin ikinci
sinifinda dgrenim goren ve “Genel Biyoloji II” dersini alan 13 erkek, 54 kiz olmak iizere
toplam 67 0gretmen adaylarindan olusmaktadir. Yapilandirilmamis model olusturma 25, yari-
yapilandirilmis ve yapilandirilmis model olusturma stiregleri ise 21 er kisiden olusan gruplar

ile yiirtitilmistiir.
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Tablo 1. Katilimcilara iliskin betimsel bilgiler

Cinsiyet Mezun olunan lise tiirii Yasanilan bolge
N -
Gruplar N o % x — E é —g . = B
N g N 8 ¢ 2 E 8 o £ B& S
- < B c 2] o o < > O C X
MW A < = ¥ = X W 2 A4
Yapilandirilmig 21 18 3 14 4 1 2 13 1 4 2 0 1
Yari-yapilandirilmis 21 18 3 15 5 1 0 12 3 3 1 2 0
Yapilandirilmamis 25 18 7 17 7 1 0 18 4 0 1 1 1

Yapilandirilmamis ve yari-yapilandirilmis model olusturan gruplar Logretim;
yapilandirilmis model olusturan gruplar ise II. dgretimde dgrenim gormektedirler. Ogretmen
adaylarindan hangi grubun hangi tliir modelleme siirecinde yer alacagma birbirlerinden
etkilenmemeleri ve ilgili modelleme siirecinin gerektirdigi siire dikkate alinacak sekilde ders
programdaki saatleri temel alinmistir. Her bir modelleme grubu da ayrica kendi igerisinde 3-
6 kisiden olusan bes alt gruba ayrilmistir. Arastirma siirecinde 6gretmen adaylarinin birlikte
uyum igerisinde calismalar1 6nemli oldugundan, alt gruplara ayrilma Ogretmen adaylarinin
goriis ve istekleri dikkate alinarak yapilmistir. Biitiin gruplarda yer alan 6gretmen adaylari

caligmaya goniilliilik esasina dayal1 olarak katki saglamiglardir.

Veri Toplama Araglart

Odak Grup Goriigmesi: Durum c¢alismalarinda arastirmalarda baslica veri toplama
yontemlerinden biri gériisme oldugundan (Yildirim ve Simsek, 2008) ve biitiin siiregte gruplar
halinde calisma ylriitiildiiglinden arastirmanin birincil veri toplama kaynagi Ogretmen
adaylar ile yapilan odak grup goriismeleridir. Goriismeler, her bir grupta bulunan alt gruplar
ile modelleri olusturmalarinin hemen ardindan yaklasik 20 dakika siire ile yapilmis ve ses
kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Her bir gorlismede su sorular iizerinde grup iiyelerinin
goriisleri alinmistir: 1) Olusturdugunuz model hakkinda ne distintiyorsunuz? 2) Modeli
olustururken zorlandigimiz kisimlar var mi? Varsa Nelerdir? 3) Olusturdugunuz modelin
egitim-O6gretim siirecine katkilar1 var midir? Varsa Nelerdir? 4) Olusturdugunuz modelin
fen/biyoloji derslerinde kullanilabilirligine iligkin goriigleriniz nelerdir? 5) Olusturdugunuz bu
model iizerinde degisiklik yapmak isteseniz neler yapardiniz? 6) Bu modeli olusturmak size
ne katt1? 7) Olusturdugunuz modelin 6zgiinliigii hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Ozgiin

kisimlar1 var mi1? Varsa nelerdir?

Video Kayitlari: Modelleme siirecinde biitiin gruplarda gercgeklestirilen islemler her bir

grubun ¢aligsma yaptig1 yere birer kamera yerlestirilerek kayit altina alinmigtir. Her bir iglem
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grubu kendi icerisinde bes ayr1 gruba ayrildig1 i¢in ¢aligma siirecinde bes ayr1 kamera (ayrica
2 adet yedek) kullanilmigtir. Arastirma silirecinin baginda Ogretmen adaylart “kameraya
cekiliyoruz” diyerek birbirlerini uyarsalar da; siirecin rutine binmesi ve ellerinde ¢ézmeleri
gereken problem durumlar1 oldugundan kisa siirede dogal tepkiler verdikleri gézlemlenmistir.
Katilimcilarin verdikleri glilme (hahaha), bekleme (.....), ya da saskinlik tepkileri (vayyy)
paragraflar igerisinde belirtilmeye calisilmistir. Bununla birlikte ilgili kayitlardan yalnizca

ilgili kodlara 6rnek niteliginden olan kisimlar kisa kisa metinler halinde verilmistir.

Modellere Yonelik Etkinlik Kagitlari: Arastirmada her bir model olusturulduktan sonra
Ogretmen adaylar1 tarafindan bireysel olarak doldurulan “Modellere Yonelik Etkinlik
Kagitlar1” kullanilmistir. Bu dokiiman 6gretmen adaylarinin belirlenen problemlerin ¢oziimii
icin modelleri olustururken yaptiklari islemlerin ne kadar farkinda olduklarini ve goriislerini

belirlemek amaci ile kullanilmigtir.
Arastirma Siireci

Farkli modelleme siireclerine iliskin katilimeilarin duygu ve diisiincelerinin arastirilmasi
planlanan bu arastirma “Genel Biyoloji II” dersi kapsaminda dolasim ve solunum sistemi
tiniteleri kapsaminda ve haftada 4 saat teorik 2 saat uygulama olmak iizere toplam alt1 hafta
siireyle yiiriitiilmiistiir. Derslerin teorik kismi her bir grupta ayni ders notlari, powerpoint
sunulart ve kisa videolar kullanilarak verilmistir. Uygulama kisminda ise ilgili modellerin
olusturulmasinin yani sira “kan grubu tayini” ve “dana kalbi diseksiyonu” deneyleri gruplarca
yapilmigtir. Her bir grup kendi igerisinde 3-6 kisiden olusan bes farkli alt gruba ayrilmislardir.
Dolayisiyla modeller her bir grupta ayr1 ayr1 grupca olusturulmustur Arastirmanin uygulama
slirecinde biitiin gruplardaki dersler arastirmacilardan birisi tarafindan islenmistir. Modelleme
aktiviteleri yapilandirilmamis, yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmis olmak tizere ii¢ farkh
yaklasim ile olusturulmustur. Yapilandirilmamis modellerin olusturuldugu alt gruplardaki
ogrencilere sadece problem durumuna iliskin hazirlanan dokiiman verilmistir. Ayrica bu
gruptaki 6gretmen adaylar1 kendilerinin segerek temin edecekleri malzemeler ile modelleri
olusturacaklari i¢in her bir gruba belirli bir biitge verilerek ekonomik sinirliliklar ortadan
kaldirilmaya ¢alisilmistir. Yari-yapilandirilmis sekilde modellerin olusturuldugu alt gruplara
ise problem durumunun yani sira problemin ortaya konmasi ya da ¢oziimiine iliskin
kullanilacak materyaller de verilmistir. Yapilandirilmis sekilde modellerin olusturuldugu alt
gruplarda ise problem durumu, kullanilacak malzemeler ve bu siiregte modellerin nasil
olusturulacagina iligkin islem basamaklarini i¢ceren dokiiman verilmistir. Arastirma siirecinde

ithtiya¢ aninda iletisim 6nemli oldugundan sosyal aglardan biri olan “facebook™ da her bir
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grup i¢in ayrt ayr1 grup acilarak ogretmen adaylarinin karsilagtiklart sorunlarin ¢oziimiine

yonelik aninda doniit verilmeye caligilmistir.

Modeller: Hangi modellerin olusturulacaginin belirlenmesi igin 6ncelikle dolasim ve
solunum sistemi {initelerinde yapilan modellere iligkin literatiir taramasi yapilmistir. Literatiir
taramasi sonucunda Sadi (2010), Sandmann ve Haugwitz (2010), Smith (1999) ve Giuliodori
ve digerleri (2009)’nin yaptiklar1 ¢alismalarda kullanilan modellerin bu arastirma siirecinde
olusturulabilecek modellerden bazilari olduguna karar verilmistir. Bu arastirma siirecinde
ilgili modellerden bazilar1 aynen alinirken, bazilarinda ise degisiklige gidilmistir. Bu siiregte
Model 1: Kalp kasi, Model 2: Kapakgiklar, Model 3: Atardamar ve kilcal damarlar, Model 4:
Toplardamarlar, Model 5: Biiyiik dolasim ve Model 6: Diyafram olmak {izere toplam alt1 adet
yapilandirilmamis, yari-yapilandirilmig ve yapilandirilmis olmak iizere ili¢ farkli sekilde
modeller olusturulmustur. Ek 1°de kapakgiklarin ¢alisma prensibine iligkin farkli gruplarda
modellerin olusturulmasina iligkin verilen dokiiman 6rnegi ve Ek 2’de ise bu modele iliskin
yapilandirilmamis ve yari-yapilandirilmis model olusturan alt gruplarin yaptiklar1 modellere
iligkin resimler verilmistir (Yapilandirilmis modelleme yapan alt gruplarin modelleri
Ek1’deki fotografin birebir aynist oldugundan ayrica verilmemistir). Yapilacak modellerin
belirlenmesinden sonra ilgili modellere iliskin problem senaryolar1 olusturulmustur. Bu
senaryolarda problem durumunun temsili ya da ¢oziimiine iliskin model tasarlanmasi
gerekmektedir. Biitlin gruplara arastirma yapabilmeleri i¢in modellere iliskin problem

senaryolar1 bir hafta 6ncesinden “Modellere yonelik etkinlik kagitlar:” kapsaminda verilmistir.

Modellere iligkin pilot uygulama: Arastirma siirecinde olusturulacak modellerin yapim
asamasindaki eksiklerin ve problem senaryolarinin 6nceden belirlenmesi ve giderilmesi adina
goniilli dort son simif fen bilgisi 6gretmen adayr ile iki hafta siire ile pilot caligma
gerceklestirilmistir. Pilot calisma sonucunda bazi modellerde kullanilan malzemelerde ve
senaryolarda degisiklige gidilerek son halleri verilmistir. Malzemelerde yapilan degisiklikler
cogunlukla modellerin basit, kolay, ekonomik malzemeler (balon, kavanoz, bilye, hortum,

pipet vb.) ile olusturulmasinin saglanmaya calisilmasi nedeni ile yapilmistir.

Pilot ¢aligma sonucunda en biiyiik degisiklik model 5 i¢in yapilmistir. Model 5 de pilot
uygulama i¢in se¢ilen malzemeler kullanilarak sivi s1izdirmaz bir sistemin olusturulmasi, onun
birlestirilmesi ve belirlenen siire i¢erisinde tamamlanmasi konularinda sorun yasanmasindan
dolayr degisiklik yapilmistir. Model 5 i¢in yapilan degisikliklere iligkin bilgiler Sekil 1° de

gorilmektedir.
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Sekil 1. Model 5°de Yapilan Degisiklikler

Modelin ilk halinde resimde de goriildiigii iizere sistemin birlesme bdlgelerinde bantlar
kullanilarak sizdirmazlik saglanmaya calisilmistir. Ancak yine de bunun saglanmasinda
sorunlar ¢iktig1 belirlendigi i¢in birbirine uyumlu hortumlar kullanilarak modelin son halinin

sekildeki gibi olusturulmasina karar verilmistir.

Veri Analizi

Arastirmada 6gretmen adaylarinin doldurduklar1 dokiimanlar, odak grup goriismeleri ve
video kayitlar icerik analizi ve siirekli karsilagtirmali analiz yontemleri birlikte kullanilarak
incelenmistir. Icerik analizi, belirli kurallara dayali kodlamalarla, bir metnin baz
sozclklerinin daha kiiciik igerik kategorileri ile 6zetlendigi sistematik, yinelenebilir bir teknik
olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz, & Demirel, 2008).
Stirekli karsilastirmali veri analizi ise, incelenen verilerin tiimevarimsal olarak kategori
seklinde kodlanmasint ve ayn1i zamanda incelenmekte olan verileri siirekli olarak
karsilastirilmasi islemini kapsamaktadir (Ekiz, 2003). Bu arastirmanin birincil veri kaynagi
olarak odak grup goriismeleri secilmistir. Gorligmelerden elde edilen ham veriler agik
kodlama ile analiz edilerek, kod ve kategoriler (temalar) belirlenmistir. Kodlamalarda
katilimcilar tarafindan ifade edilen kelime ve kavramlar miimkiin oldugu kadar kodlamada
kullanilmistir ve ayrica arastirma sorularinin disinda kalan veriler dikkate alinmamistir. Video
kayitlar1 ve etkinlik kagitlarindan elde edilen veriler goriismelerden elde edilen bulgular

desteklemek i¢in kullanilmuistir.

Bunun yani sira nitel verilerin sunumunda alintilar ve video kayitlarindan ornekler
verilirken yapilandirilmamis model olusturan gruptaki Ogretmen adaylari A, yari-
yapilandirilmig gruptakiler B ve yapilandirilmis gruptakiler ise C harfi ile simgelenmistir.

Ayni zamanda cinsiyetleri hakkinda bilgi vermek amaci ile de bu simgelerin yanina K-(Kiz)
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veya E-(Erkek) harfi numaralarin yanina eklenmistir. Ornegin AK; yapilandirilmamis model
olusturan gruptaki bir numarali kadin 6gretmen adayini ifade etmektedir. M ise model
anlamina gelmekte olup; M5 bes numarali model olan biiyiikk dolasim ile ilgili modeli

belirtmektedir.

Bulgular ve Yorumlar

Katilime1r gruplarla yapilan odak grup goriismelerinden elde edilen sonuglar a)
Karsilasilan zorluklar, b) Katkilari, ¢) Kullanilabilirlik, d) Alternatif fikirler ve e) Ozgiinliik
temalar1 altinda toplanmistir. Gruplar ile her bir model olusturma siirecinden sonra yapilan
goriismelerden elde edilen kodlar ilgili temalarda toplam say1 olarak belirtilmistir. Buna gore
toplam alti model olusturuldugu i¢in ilgili frekanslar altt modele iliskin toplam sayiy1
yansitmaktadir.  Ogretmen  adaylarinin  yapilandirilmis,  yari-yapilandirilmis — ve
yapilandirilmamis model olusturma siireclerine iliskin diisiinceleri bu temalar altinda
kargilagtirmali  olarak verilmistir. Bununla birlikte 0gretmen adaylarinin etkinlik
dokiimanindaki ifadeleri ve kamera kayitlarindan alinan dokiimler ilgili temalar1 desteklemek

amaciyla ilgili temalar altinda ayrica verilmistir.

a) Yapilandirimamis, Yari-yapuandwrilmis ve Yapulandirilmis Modelleme  Siireglerinde
Karsilasilan Zorluklar
Katilimcilarin yapilandirilmamais, yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmig modelleme

siireclerinde karsilastiklar1 zorluklar Tablo 2’ de karsilastirmali olarak belirtilmistir.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarmin Yapilandirilmamus, Yari-yapilandirilmis ve Yapilandirilmis

Modelleme Siirecinde Karsilastiklart Zorluklar

Siklik frekanslart
Tema  Kodlar Yapilandirilmamig Yari-yapilandirilmig Yapilandirilmig

Malzemeleri birlestirmek 14 5 13

Yorucu 9 8 1
&  Aklindakini uygulamaya dokmek 16 5 -
=  Sistemi dogru ¢alistirmak 16 9 -
i Cok diigiindiiriicti 11 9 -
ﬁ Uzun zaman alici 3 6 -
= Sikic - 5 7
& Grupga 6nceden bir araya gelmek 9 - -
g“ Malzeme bulmak 14 - -
M Stresli 4 - -

Umutsuzluk hissi - 3

Malzemelerin neyi temsil ettigini belirlemek - - 7
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Tablo 2’ye bakildiginda yapilandirilmamis model olusturan gruplarin “Aklindakini
uygulamaya dokmek (f=16)” ve “Sistemi dogru c¢alisirmak (f=16)” kodlarini; yari-
yapilandirilmis model olusturan gruplarin “Sistemi dogru c¢alistirmak (f=9)” ve “Cok
diistindiirticii (f=9)” kodlarin1 ve yapilandirilmis model olusturan gruplarin ise “Malzemeleri
birlestirmek (f=13)” kodunu en ¢ok tekrar ettikleri goriilmektedir. Modelleri
yapilandirilmamis sekilde olusturan gruplarda bulunan 6gretmen adaylarinin ilgili kodlara

iliskin 6rnek ifadeleri su sekildedir.
AKs: Bir seyler yapiyoruz tasarladigimiz seyi ¢alistirmak i¢in ama bunu yapmak gergekten kolay
degil (M3/ Sistemi dogru ¢aligtirmak)
AEsz:Ashinda ¢ok diisiindiik, farkly farkl seyler fakat bunlart uygulamaya dokmek ¢ok zor o yiizden
en son bu ¢ikti (M1/ Aklindakini uygulamaya dokmek)
AEs:Ciinkii uyumlu malzeme bulmak ¢ok zor, birbirine uyumlu sizdirmayan ozellikle sivi

kullaniyorsaniz mutlaka bir sekilde siziyor onu onlemek ¢ok zor (M3/ Malzemeleri birlestirmek)

Bununla birlikte yapilandirilmamis model olusturan gruplardan birisine iligkin video
kayitlarindan aliman asagidaki diyaloglar da incelendiginde “malzemeleri birlestirmek”

koduna 6rnek olarak verilebilir.

M2 (Video kaydi:15dk 48s)

AKio: Bana goére kirmizi hortumu kullanalim

AKj7: O girmiyor, ben denedim

AKGs: Dur bak simdi olacak o

(hortumun kenarindan kesik atarak genisletti)

AKo: Vayyy siipersin

AKGg: Hahaha ¢ok giizel oldu

AK7: Ama simdi de su kagirtyor

Benzer sekilde, Model 2’ye iliskin AE> kodlu 06gretmen adayinin doldurdugu

dokiimandan elde edilen asagidaki alintiya bakildiginda da “Aklindakini uygulamaya dokmek”

kodunu niteleyen ifadenin bulundugu goriilmektedir.

’_, Lg . ‘.“ 'l'r g' (’ -
Mo o/ oldu . Fiki/lefirs i
Tase bmelk Gok A o i s mie

evey oo da?’u f;}("/nfvﬂ e.rn'n = Y,

Yari-yapilandirilmis sekilde model olusturan gruplardaki 6gretmen adaylarimin ilgili

kodlara iligkin alintilar1 su sekilde belirtilmistir.
BKa: Su soyleydi bu boyleydi, bilye nereye uyar, o kiigiik naylon neden var diye ka¢ dakika
diisiindiik bilmiyorum (M2/ Cok diisiindiiriicii)
BK1: Aortu hepimiz yaptik onda sorun yoktu ama hani hiz ve basing sanki olmad:. Ciinkii

atardamar en hizli diyoruz olmadi bir tiirlii (M3/ Sistemi dogru ¢alistirmak)
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BKs: Agikcast siringanin icerisine yerlestirmek ilk basta aklimiza gelmedi basta distan ucuna
yerlestirmistik sonradan yanlis ¢alisinca igten gecirdik fakat biraz zorlandik bunu yaparken

(M6/ Malzemeleri birlestirmek)
Bunun disinda Model 3 i¢in 6gretmen adaylarinin video kaydindaki asagidaki
diyaloglar1 “Sikici” ve “Yorucu” kodlarina 6rnek olarak verilebilir.
M3 (Video kaydi1:33dk 11s)

BK1: Tekrar su ucu versene onu deneyelim
BK3: Bence hepsini bir kullanalim onlarin

BK4: Girmez ki hepsi

BKi:Ya olsun bak bir kere

BK;: Offf sen dene yoruldum ben

BK1:Bir saniye, sunu takip bitirelim, yeter artik

Yapilandirilmis sekilde modelleme yapan katilimcilarin karsilagilan zorluklar temasina

iligkin ifadelerinden dogrudan alintilar asagida belirtilmistir.
CKaz:Hani seklin tersinden diigtinmemiz gerekiyormus gibi oldu biraz benzetmekte zorlandik (M2/
Malzemelerin neyi temsil ettigini belirlemek)
CKis: Siirekli ¢ikti tekrar onlart birlestirip tekrar yapmaya bagslamak durumunda kaldik. (M4/
Malzemeleri birlestirmek)
CK\y: Bugiin ki dokuzuncu saatim hocam, bir de uglari denemeye ¢alismak, tak ¢ikar tak ¢ikar

stkildik (M3/ Sikict)
Ayrica 6gretmen adaylarmin Model 3’e iliskin video kayitlari “Malzemelerin neyi

temsil ettigini belirlemek” koduna 6rnek olarak ayrica asagidaki sekilde verilebilir.
M3 (Video kaydi:6dk 21s)

CKGs: ince olanda kalin olana gore daha yavas oluyor

CK3: Ama kalin olana atardamar demistik o zaman yanlis olmuyor mu bu?
CK4: Bak ayn1 hizada tut, 6yle deneyelim.

CKGs: Diger ug da dyle olmadi. Bence bunda en hizli

CK32: Anlamadim ben, yukarda tutunca farkli ama

CKa: O yiizden hep ayn1 seviyede deneyelim

CKs: Ince olanda kalin olana gére daha yavas oluyor

CK3: Ama kalin olana atardamar demistik o zaman yanlis olmuyor mu bu?

Bununla birlikte, Model 2’ye iliskin CE2 kodlu 6gretmen adayinin doldurdugu dokiimandan
elde edilen asagidaki alintiya bakildiginda da 6gretmen adaylarinin modelleri birlestirirken

zorlandiklar1 goriilmektedir.

Fen. A ul.((_/(J. Neas l e s X ’A(S/' Y “)-}'\"\ b "SCL“(L
C"Sf, (, ~ /’Wc)(v\( ( 'or_;,//,/\ s~ \(g.\g-./\d § e - ;h‘&OC‘cr
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Karsilagilan zorluklar temasina iliskin genel olarak katilimcilarin “Malzemeleri

birlestirmek” ve “Yorucu” kodlarimi ortak olarak ifade ettikleri belirtilmektedir.

b) Yapilandiriimanus, Yari-yapilandirilmis ve Yapilandirilmis Modelleme  Siireglerinin
Katkilar

Katilimeilarin  yapilandirilmamais, yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmis modelleme

stireglerinde karsilastiklar1 zorluklar Tablo 3’ de karsilastirmali olarak belirtilmistir.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarmin Yapilandirilmamus, Yari-yapilandirilmis ve Yapilandirilmis

Modellemenin Katkilarina iligkin Gériisleri

Tema Kodlar Siklik frekanslari
Yapilandirilmamis Yari-yapilandirilmig Yapilandirilmig

Teorik bilgi 6grenmek 28 14 21
Akilda kalict 18 14 15
Eglenceli ortamda 6grenmek 18 14 15
Eksik bilgileri fark etmek 13 10 12
Tekrar etmek 14 1 5
Yaparak dgrenmek 10 12 5
Grupla ¢alisma/ isbirligi 17 13 -
Yanlis bilgileri fark etmek 12 8 -

Katkilari Basart hissi 11 9 -
Yaratici diistinmek 9 1 -
El becerisi 3 4 -
Deneyim-tecriibe 2 4 -
Diistinmeyi 6grenmek - 1 -
Problem ¢6zme becerisi 6 - -
Ozgiiven gelisimi - 5 -
Neyi bildigini fark etmek - 5

Merak uyandirici -

Tablo 3’e bakildiginda yapilandirilmamis ve yapilandirilmis sekilde model olusturan gruplarin
“Teorik bilgi 6grenmek (f=28 / £=21)” kodunu; yari-yapilandirilmig olarak model olusturan gruplarin
“Teorik bilgi ogrenmek (f=14)”, “Akilda kalici (f=14)” ve “Eglenceli ortamda ogrenmek (f=13)”
kodlarimi en ¢ok belirttikleri goriilmektedir.Yapilandirilmamis model olusturan gruplarin bu siirecin
katkilarina iligkin goriislerinden dogrudan alintilar asagida belirtilmistir.

AKs: Simdi bizim modelimizde yarimay kapak¢igini diisiindiik yapmak icin. Bu nedenle yarim ay
kapak¢iginin nerede bulundugunu, ne tarafa acildigini ve kani geri vermedigini ¢ok iyi ogrendik

yoksa zaten modeli yapamazdik ki (M2/ Teorik bilgi 6grenmek)

AKio: Model sayesinde goziimiizde canlaniyor o olay ve biz yaptigimiz icin daha kalici oluyor diye

diistiniiyorum (M5/ Yaparak 6grenme & Akilda kalic)

AKuy1:Siirekli diisiinme halinde ne yapabiliriz diye hep beraber diisiiniiyoruz ve ortaya bir seyler

ctkmast ¢ok giizel bir sey, eglenceli de oluyor farkl seyler bulmaya ¢alisiyoruz falan (M5/ Grupla

isbirligi & Eglenceli ortamda 6grenmek)
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Bununla birlikte, video kayitlarindan alinan asagidaki diyaloglar incelendiginde grup tyelerinin
birbirlerini alkislamasi ve hep birlikte giilmeleri ortamdan keyif aldigina ve bu nedenle “Eglenceli
ortamda ogrenmek” koduna Ornek olarak verilebilir. Ayrica, AK: kodlu 6gretmen adayinin grup
arkadaslarina kulakgiklarla karinciklar arasinda bulunan kapakgiklar ile ilgili bilgi vermesi “Teorik

bilgi 6grenmek” koduna 6rnek olarak verilebilir.

M1 (Video kaydi:0dk 21s)

AK1: Simdi bastirinca kulakgiktan karinciga kan gitmesi lazim. Bir de asagidan tekrar kasininca
damara kanin gitmesi gerekiyor karinciktan. O nedenle iki yol olmali sivinin gececegi (herkes

birbirine bakar)

AK1: Anliyor musunuz ne dedigimi? Anladiniz m1? (hep birlikte giilerler)

AKj: Yani su hani bunu (pipet) buraya tek koyuyorsun ya, o 8yle olmaz. ki tane yol olmali stvinin

gidecegi. Suraya bir tane daha (pipet) koymaliyiz o yiizden

AKG3: Nasil yani? Kasilinca kan damara gitmeyecek mi?

AK;1: Tamam amacimiz o da yukarida ¢ikabilir, hani kapak¢ik vardi

AKj:tamam tamam simdi hatirladim.

AKGa:yani sunu ¢ikartip buraya iki tane takacagiz

AKj:evet simdi oldu (birbirlerini alkigladilar)
Ayrica, AK7 kodlu 6gretmen adaymin, Model 2’ye iliskin doldurdugu dokiimandan elde edilen
asagidaki alinttya bakildiginda da “Problem ¢ozme becerisi” koduna iligkin ifadeler oldugu

goriilmektedir.
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Yari-yapilandirilmamis model olusturan gruplarin bu siirecin katkilarina iligkin goriislerinden

dogrudan alintilar agagida belirtilmistir.

BKs: Hani bir¢ok model yaptik filan ben egleniyorum ashnda hep birlikte bir seyler yapmaya
calistigimiz icin keyif aliyorum (M6/ Eglenceli)

BKy: Insan yanhisim unutmazmis diyoruz ya mesela ben simavdan ¢ikinca yaptigim yanlislar:

unutmuyorum. O nedenle kalicilik bu sekilde saglanabilir (M3/ Akilda kalicr)
BKio: Hep birlikte grupga ¢alistyoruz ve boylelikle birbirimizden de égreniyoruz aslinda (M1/
Teorik bilgi 6grenmek & Grupga isbirligi)
BKi7: Gergekten yaratici diisiinebiliyormusuz bunu gordiim (M1/ Yaratici diisiinmek)
Bununla birlikte Model 4 i¢in video kayitlarindaki asagidaki diyaloglar “Eksik bilgileri fark

etmek” koduna ornek olarak verilebilir.
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M4 (Video kaydi:4dk 53s)

BKis: Kapakeik i¢in huniyi mi kullansak?

BK12: Simdi bunda amacimiz(sivinin) tek yonlii gitmesi degil mi?

BKu4: Evet sadece asagt dogru acilacak

BK12:Tamam o zaman huniyi deneyebiliriz

BK14: Ama damar ¢ikislarinda da vardi

BEs: Hayir ya karistirma, sadece kulakgik-karincik arasinda yok muydu?
BK14: Sagmalama, hani hatta video da da vardi

BEs: Ee o zaman ikisini gosterebilir miyiz? Nasil?

Ogretmen adaylarindan alman yukaridaki alintilarinin ve video kayitlarmin yam sira BE; kodlu

ogretmen adayinin Model 5’e yonelik asagidaki ifadesi bu modelin “Ozgiiven gelisimi” ve “Yaparak

ogrenmek” kodlarina 6rnek olarak verilebilir.

Yc-o/(»:\ goN\xA‘Hc“])t\rd\\- C\n\l&CA bt SIsFEAL -/htfh\-_ T Qe Lo —
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Ayrica, BKiz kodlu 6gretmen adaymnin Model 5’e yonelik asagidaki ifadesi bu modelin

“Eglenceli ortamda é6grenmek” koduna ornek olarak verilebilir. Yapilandirilmis model olusturan

gruplarin bu siirecin katkilarina iligkin goriislerinden dogrudan alintilar asagida belirtilmistir.

CEz: Hayatimda bir ilki yasadim. Hani ogretimimde genelde teori anlatilirdi. Soru-cevap seklinde
kontrol edilirdi. Sinavda da ogrenip ogrenmedigim kontrol edilirdi. Ama bu daha farkli (M5/
Deneyim- tecriibe)

CKu: Eksiklerimizi gordiigiimiiz i¢in dogruya yoneltti, merak uyandwrdi diyebilirim (M3/ Eksik
fark etmek & Merak uyandirici)

CKs:Derste anlatilinca hani biraz hava da kalmis olabiliyordu. Simdi daha iyi anlamis olduk ve

kalict olacagin diistiniiyorum (M4/ Teorik bilgi 6grenmek & Akilda kalici)

Yukaridaki ifadelerin yani sira video kayitlarindan alinan asagidaki diyaloglar incelendiginde

bu diyaloglarin “Eksik bilgileri fark etmek” koduna bir ornek olarak verilebilecegi

gorilmektedir.

M2 (Video kaydi:1dk 32s)

CKe: (Balonu) Bastir iyice

CKo: Bak bilye kanin asagiya inmesini engelliyor

CK7: Kapake¢ik m1 0? (Digiindiiler)

CKo: Hangi kapakgik o zaman?

CKGg: Su(huni) karincik o zaman, bu damar

CKi1o: Tamam iste beherden huniye yani karinciktan kulak¢iga gidiyor

CKo:Hayir, tam tersi kulakg¢iktan kariciga ¢iinkii karinciktan viicuda gitmeli
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CKio: Aradaki de kulakgik karincik arasinda bulunan kapakgik...Orada da m1 kapak¢ik varmis

Benzer sekilde Model 5 i¢in Cki kodlu 6gretmen adaymin asagidaki ifadesi “Akilda

kalici” ve “Teorik bilgi ogrenmek” kodlarini niteledigi soylenebilir.

=3 o cabisroloc wwomak boe Wouuw  doha Agg baurathi. Avlda \eler
ol Auv. : : S

Buna gore, model olusturma siireglerine iliskin genel olarak katilimcilarin “Teorik
bilgi 6grenmek”, “Akilda kalici”, “Eglenceli ortamda ogrenmek”, “FEksik bilgileri fark
etmek”, “Tekrar etmek” ve “Yaparak 6grenmek” kodlarini her bir farkli modelleme siirecinde

ortak olarak ifade ettikleri goriilmektedir.

C) Yapiulandirimamis, Yari-Yapilandwilmis ve Yapilandirilmis  Siireglerle  Olusturulan
Modellerin Kullaniabilirligine Iliskin Gériisler

Katilimeilarin - yapilandirilmamis, yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmis modelleme
siireglerinde olusturulan modellerin kullanilabilirligine iliskin goriisleri Tablo 4’ de
karsilastirmali olarak belirtilmistir.

Tablo 4. Ogretmen Adaylarmin Yapilandirilmamis, Yari-yapilandirilmis ve Yapilandirilmis

Modellemenin Katkilarina iliskin Gériisleri

Tema Kodlar Siklik frekanslart
Yapilandirilmanug ~ Yari-yapilandirilmig ~ Yapilandirilmisg
Basit malzemeler 19 17 12
™ Basit kurulum 17 10 4
= Acik/ Anlasilir 16 16 11
= Karmagik/ Celiskili 14 11 8
= Islevsel 13 12 8
c_% Yanlis kavramalara yol agabilir 11 12 10
Q Laboratuara gerek yok 11 6 -
Kurulumu zor 6 6 -
Uygun maliyet 8 - 2

Tablo 4 incelendiginde biitlin modelleme gruplarinda “Basit malzemeler (f=19 / =17/ =12)”
kodunun en ¢ok ifade edildigi goriilmektedir. Bu kodun disinda yapilandirilmamis model olusturan
gruplarda “Basit kurulum (f=17)”; yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmis sekilde model olusturan
gruplarda ise “A¢ik/Anlasilir (f= 16/ f=11)" kodlarinin en ¢ok tekrar edildigi goriilmektedir.
Yapilandirilmamis model olusturan gruplarin olusturduklari modellerin kullanilabilirligine iligkin
goriislerinden dogrudan alintilar asagida belirtilmistir.

AKy: Bizim i¢in meyve suyu kutusu cok pratik oldu mesela Yoksa daha ugrasacaktik kalp hani ona

uygun bir sey bulmakta sonucta ucuz ve kolaylikla bulunabilen bir malzeme (M1/ Basit

malzemeler & Uygun maliyet)
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AE1: Tamamen gercegi yansitiyor. Hani derse git hemen anlat o kadar net. Yani kolaylikla

anlatilabilir. Goren direk kalbin odaciklarini filan anlayabilir (M1/Agik-anlasilir & Islevsel)

AKy: Ashinda diger gruplara ¢ok benzer oldu bu ama sonugta ileride kullanilabilir ve diyaframin

calismasini da gosteriyor (M6/ Islevsel)

Bununla birlikte, Model 2’ye iliskin AKs kodlu o6gretmen adayinin doldurdugu

dokiimandan elde edilen asagidaki alintiya bakildiginda da “Basit kurulum”, “Basit

malzemeler” ve “A¢ik-anlasilir” kodlarini niteleyen ifadeler oldugu goriilmektedir.

Ydew Molacmer O\r\«‘g‘) Nein Neryercle  biekilia.
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Yari-yapilandirilmamis model olusturan gruplarin = olusturduklar1  modellerin

kullanilabilirligine iligkin goriislerinden dogrudan alintilar agagida belirtilmistir.

BKis: Her yerde rahatlikia yapilabilir (M2/ Basit kurulum & laboratuara gerek yok)

BK12: Her yerde olan malzemeler kullandik evet ama o hiz ve basincin tam olarak ifade

edilemedigi i¢in sorun olur bence (M3/ Basit malzemeler & Yanlis kavramalara yol acabilir)

BKs: Direk kalpten atar damara oradan kilcala ve son olarak toplardamardan kalbe gelisi ¢ok

net, acik bir sekilde gozlemlenebiliyor (M5/ Agik-anlagilir)

Ayrica BKi12 kodlu 6gretmen adayinin Model 1’e yonelik asagidaki ifadesi bu temaya

iliskin “Ac¢ik-anlasilir” koduna 6rnek olarak verilebilir.

bostT
Vil kic  ComB

o o m\aw\\r e Q\—k;.‘\( o\d#_,v\v @$§3N1QJM :
ack \Leologyikla enlet\abl i

Yapilandirilmis model olusturan gruplarin olusturduklari modellerin kullanilabilirligine

iliskin goriislerinden dogrudan alintilar asagida belirtilmistir.

CEa:Diizenek tam béyle hani boyutlar: ebatlart gercekte oldugu gibi hani bizim bildigimiz gibi
oldugu i¢in birde birkag¢ sey hani bu kilcallardan gectigini falan gériiyoruz seyleri goriiyoruz kalp
de bastigimizda ne oluyor c¢ektigimizde ne oluyor. Hepsini defalarca gozlemleyebiliyoruz

(M5/Agik-anlasilir & Islevsel )

CKa:Toplardamarda kanin hareketinin kasiimayla saglandigint géstermek amaciyla kullanilabilir,

direk goriiliiyor modelle (M4/ Agik-anlagilir)

CKs: Bence bu modelle birkag hortum ve puarla sistemi ¢ok giizel anlatmis oluyoruz (M5/ Basit

malzemeler)

Ayrica, Model 3’e iligkin CK1 kodlu 6gretmen adayinin doldurdugu dokiimandan elde

edilen asagidaki alintiya bakildiginda “Karmasik” kodunu niteledigi sdylenebilir.

. ‘ ) i
j()/’-/ ;o - Eomn o ,-/, ""'\/’7 ’ IO s > s v e losr l'/“f—

NEF-EFMED Cilt 12, Say1 2, Aralik 2018/ NFE-EJMSE Vol. 12, No. 2, December 2018



Demirhan, E. &Sahin, F. 401

Buna goére, model olusturma siireglerine iliskin genel olarak katilimcilarin “Basit
malzemeler”, “Basit kurulum”, “Acik/ Anlasilir”, “Karmagsik/ Celiskili”, “Islevsel” ve “Yanlis
kavramalara yol agabilir”’ kodlarin1 her bir farkli modelleme siirecinde ortak olarak ifade
ettikleri goriilmektedir. Bunun yami sira  “Kurulumu zor” ve “Uygun maliyet” kodlarmin

farkli model olusturma siireglerinde en az olarak belirtildigi tespit edilmistir.

d) Yapilandiriimanmug, Yari-Yapilandirilmis ve Yapulandirilmis Modellerin Olusturulmasina
iliskin Alternatif Fikirleri
Katilimcilarin  yapilandirilmamis, yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmis modellerin

iyilestirilmesine yonelik alternatif fikirleri Tablo 5° de karsilastirmali olarak belirtilmistir.

Tablo 5. Ogretmen Adaylarmin Yapilandirilmams, Yari-yapilandirilmis ve Yapilandirilmis
Modellere iliskin Alternatif Fikirleri

Siklik frekanslari
Tema  Kodlar Yapilandirilmamis ~ Yari-yapilandirilmis ~ Yapilandirilmis
Farkli malzemeler eklenebilir 7 11 4
Saglamlastirilabilir 7 2 4
g Dis goriiniis daha estetik olabilir 15 3 -
:—‘2 Malzeme se¢iminde teorik bilgiye dikkat edilebilir 4 - 1
«  Malzemeler seffaf olabilir - 3 1
§ Gergegine daha benzer sekilde olusturulabilir - 8 -
&  Daha farkli malzemeler ile olusturulabilir 16 - -
<  Otomatik olacak sekilde tasarlanabilir 4 - -
Kullanim1 kolay malzemeler segilebilir - 3 -
Malzemeler isimlendirilebilir - - 3

Tablo 5’¢ bakildiginda yapilandirilmamis model olusturan gruplar “Daha farkl
malzemeler ile olusturulabilir (f= 16)”; yari-yapilandirilmis sekilde model olusturan gruplar
“Farkli malzemeler eklenebilir (f= 11)” ve yapilandirilmis model olusturan gruplarin ise
“Farkli malzemeler eklenebilir (f= 4)” ve “Saglamlastirilabilir (f=4)” kodlarin1 en ¢ok ifade
ettikleri  goriilmektedir.Yapilandirilmamis model olusturan gruplarin = olusturduklar
modellerin 1yilestirilmesine iligkin alternatif fikirlerine yonelik dogrudan alintilar asagida
belirtilmistir.

AE.: Eksik kismi bence kilcallardaki dallanma olacakti. Onu da kilcal i¢in daha kiigiik hortumlar

ilave edilerek daha ¢ok dallanma yapilabilirdik (M5/ Farkli malzemeler eklenebilir)

s

AE:. Ne yaparsak yapalim bir miktar su kenarlardan siziyor, onu énleyecek sekilde yapilabilir.’

ifadesi (M2/ Saglamlastirilabilir)

AEg: Ashinda yiizey alanini daha fazla boru kullanarak artmasin gosterebilirdik boyle hani daha
fazla kilcal damar bir atardamardan ¢ikacak sekilde olabilirdi (M5/ Malzeme segiminde teorik
bilgiye dikkat edilebilir)
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Ayrica, AK4 kodlu 6gretmen adayinin Model 4’e yonelik doldurdugu dokiimandaki asagidaki

ifade “Saglamlastirilabilir’ koduna 6rnek olarak verilebilir.
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Yari-yapilandirilmamis model olusturan gruplarin olusturduklari modellerin iyilestirilmesine
iligkin alternatif fikirlerine yonelik dogrudan alintilar asagida belirtilmistir.

BEi: Hortumlar yerinden oynayabiliyor béyle vidali gibi bir sistem olusturulabilir daha farkh
malzemelerle béylelikle daha stabil olmus olur sistemimiz (M4/ Farkli malzemeler eklenebilir &

Saglamlagtirilabilir)

BKs: Puar degil de yapr olarak kalbe daha ¢ok benzeyen bir sey kullamilarak yapilabilir (M5/
Gergegine daha benzer sekilde olusturulabilir)

BKo: Hortumlar: stkmak gii¢ gerektiriyor onun yerine daha kolay sikilan malzemeler eklenebilir

(M4/ Kullanim1 kolay malzemeler segilebilir)
Yapilandirilmis model olusturan gruplarin olusturduklar1 modellerin iyilestirilmesine iliskin
alternatif fikirlerine yonelik dogrudan alintilar asagida belirtilmistir.

CK7:Karincik ve kulak¢iklarin karismamast iizerine bir sey yapistirilabilirdi hani su karincik

ondan kan iste gidiyor falan diye (M2/ Malzemeler isimlendirilebilir)

CKo:Hani ii¢ kapak¢ikli yapiyr gosterebilecegimiz sekilde malzemeler olabilir (M2/ Malzeme
seciminde teorik bilgiye dikkat edilebilir)

CKio:Bence musluga bagh bir sistem olusturursak su devamli gelecegi icin daha rahat

gozlemleyebiliriz (M3/ Farkli malzemeler eklenebilir)

CK7:Mesela hortumlar seffaf olsaydi daha iyi olurdu. Ciinkii kirmizi hortumlar mesela kanla ayni

renk oldugu icin direk giriilemeyebiliyor (M4/ Malzemeler seffaf olabilir)
Genel olarak bakildiginda “Farkli malzemeler eklenebilir® ve “Saglamlastirilabilir”
kodlarmin farkli modelleme siireglerinde ortak olarak ifade edildigi goriilmektedir. Bununla
birlikte “Kullanmimi kolay malzemeler secilebilir”’, “Malzemeler isimlendirilebilir” ve
“Saglamlastirilabilir’ kodlarinin gruplar tarafindan alternatif fikirler temasinda en az
belirtildigi goriilmektedir.
e) Yapilandirilmamis ve Yari-Yapilandirilmis Modelleme Siireclerinin Ozgiinliigiine Iliskin
Goriisleri

Ogretmen adaylarinin yapilandirilmamis ve yari-yapilandirilmis modelleme siireclerinin

Ozgiinligiine iliskin gorisleri Tablo 6 da karsilastirmali olarak belirtilmistir. Yapilandirilmis
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olarak modelleme c¢alismalar1 yapan gruplarin bu siirece iliskin 0zgilinliik temast

dogrultusunda goriisleri olmadigindan belirtilmemistir.

Tablo 6. Ogretmen Adaylarmin Yapilandirilmanis ve Yari-yapilandirilmis Modelleme Siirecinin

Ozgiinliigiine iliskin Goriisleri

Siklik frekanslar1 (%)
Tema  Kodlar Yapilandirilmamis Yari-yapilandirilmig
Kisa siirede olugturmak 7 2
Farkl: fikirler tiretmek 7 9
» Hedefe benzer yapida/ iliskilendirilebilir malzeme segmek 11 -
2 Farkli malzemeler kullanmak 16
=§D Bir malzemeyi amacinin disinda kullanmak 7 -
S Aym malzemeyi farkli amagla kullanmak 1 -
Malzemeyi dogru ¢alisacak sekilde yerlestirmek - 4
Diger gruplardan farkli yapmak - 3
Malzemenin farkliligini dikkate alarak kullanmak - 2

Tablo 6’ ya gore yapilandirilmamis sekilde model olusturan katilimcilarin “Farkl
malzemeler kullanmak (f= 16)” kodunu; yari-yapilandirilmis sekilde model olusturan
katilimcilarin ise “Farkl: fikirler iiretmek (f= 9)” kodunu en ¢ok 6zgiinliik temasi icerisinde
belirttikleri goriilmektedir. Bununla birlikte yapilandirilmamis sekilde model olusturan
gruplarin siire¢ ile ilgili daha fazla sayida ve farkli kodlar belirttikleri goriilmektedir.
Yapilandirilmamis model olusturan gruplarin modelleme siirecindeki 6zgiinliige iliskin
goriiglerinden dogrudan alintilar asagida belirtilmistir.

AKs: Emzik bile kullandik, hani emzik yani sonugta bebekler icin ama elastik ve biraz sert oldugu
icin onu bile kullandik. (M5/ Bir malzemeyi amacinin diginda kullanmak)

AKs: Son dakikada bulasik deterjanimin kapagindan kapakgigr olusturmaya ¢alistik o ¢ok iyiydi
bence (M2/ Kisa siirede olusturmak)

AKGs: Daha énceki modelde balonu damar olarak kullanmigtik ama burada balonu akciger olarak

kullandik (M6/ Ayn1 malzemeyi farkli amagla kullanmak)

Yari-yapilandirilmamis model olusturan gruplarin modelleme siirecindeki 6zgiinliige

iliskin goriislerinden dogrudan alintilar asagida belirtilmistir.

BK4: O seffaf dosya kosesi igin o kadar ¢ok sey diisiindiik ki hatta bir ara bilyeye bile gecirdik onu,
kiigiik bir seyin bile nasil kullanilabiliriz diye o kadar sey denedik (M2/ Farkl fikirler tiretmek)
BKs: Balonu gsiringamin igerisine gecirmeyi diisiinmek bence yaratict olan kisimdr (M6/
Malzemeyi dogru calisacak sekilde yerlestirmek)

BKio: Tipalart ve ona uygun olacak sekilde bilyeleri yerlestirmeyi diisiinmek yaraticiydr bence
(M4/ Malzemenin farkliligini dikkate alarak kullanmak)

BKs: Yani cok kisa siirede hemen olusturduk. Bu kadar kisa siirede malzemeleri birlestirmek

yaraticiydi bence (M5/ Kisa siirede olugturmak)
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Ayrica, BKis kodlu 6gretmen adaymin Model 1’e yonelik doldurdugu dokiimandaki
asagidaki ifade bu modelin “Diger gruplardan farkli yapmak” koduna Ornek olarak

verilebilir.
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Yapilandirilmamis ve yari-yapilandirilmis model olusturan gruplarin 6zgiinliik temasina
iligkin goriisleri incelendiginde “Kisa siirede olusturmak” ve “Farkli fikirler iiretmek”
kodlarin1 ortak olarak belirttikleri goriilmektedir. Bununla birlikte yapilandirilmamis sekilde
model olusturan gruplarin “Aymi malzemeyi farkli amagla kullanmak” kodunu; yari-
yapilandirilmis sekilde model olusturan gruplarin ise “Malzemenin farkliligini dikkate alarak
kullanmak” kodunu” en az ifade ettikleri goriilmektedir.Yapilandirilmamis, yari-
yapilandirilmis ve yapilandirilmis modellere iliskin siiregte belirtilen kodlarin karsilastirilmast

Sekil 2°de ayrica gosterilmistir.
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Sonug ve Tartisma

Bu arastirma, yapilandirilmis, yari-yapilandirilmis ve yapilandiriimamis olmak iizere
farkli siireclerde iic boyutlu model olusturulmasina iligkin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
goriis ve deneyimlerinin belirlenmesi i¢in ger¢eklestirilmistir. Birincil veri toplama araci
olarak kullanilan odak grup gorlismelerinin sonuglarina gore biitiin bu gruplarda modellerin
olusturulmasi siirecinde ortak olarak “karsilasilan zorluklar”, “katkilarr”, “kullamilabilirlik”
ve “alternatif fikirler” olmak tizere dort ana tema ortaya ¢ikmistir. Bunun disinda
yapilandirilmamis ve yari-yapilandirilmis model olusturan gruplar arasinda ortak olarak

“ozguinliik” temasinin ortaya ¢iktig1 gortilmektedir.

Karsilasilan zorluklar temasinda tiim gruplar tarafindan “malzemeleri birlestirmek” ve
“yorucu’ kodunun ortak oldugu goriilmektedir. Yapilandirilmamis model olusturan alt gruplar
tarafindan “stresli”, “malzeme bulmak” ve “grupca Onceden bir araya gelmek” kodlarinin;
yari-yapilandirilmis model olusturan alt gruplar tarafindan ‘“umutsuzluk hissi” kodunun;
yapilandirilmis model olusturan alt gruplar tarafindan ise “malzemelerin neyi temsil ettigini
belirlemek™ kodunun sadece o gruplar tarafindan ifade edildigi goriilmektedir. Sikliklarina
gore kiyasladigimizda “aklindakini uygulamaya dokmek”, “sistemi dogru calistirmak”
kodlarinin yapilandirilmamis model olusturan gruplarda; “sistemi dogru ¢alistirmak™ ve “cok
diistindiiriicii” kodlarinin yari-yapilandirilmis model olusturan gruplarda ve ‘“malzemeleri
birlestirmek™ kodunun yapilandirilmis model olusturan gruplarda en fazla tekrarlandigi
belirtilmektedir. En az ise “uzun zaman alic1”, umutsuzluk hissi” ve “yorucu” kodlarinin
sirasiyla yapilandirilmamais, yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmamis gruplar tarafindan ifade
edildigi belirlenmistir.

Katkilar: temas1 altinda yer alan kodlar incelendiginde ‘“‘akilda kalic1”, “eglenceli
ortamda 6grenmek”, eksik bilgileri fark etmek”, “deneyim-tecriibe”, “tekrar etmek”, teorik
bilgi 6grenmek” ve “yaparak 6grenmek” kodlarmin biitiin gruplar tarafindan ortak olarak
ifade edildigi goriilmektedir. Bununla disinda “problem ¢6zme becerisi” kodunun sadece
yapilandirilmamis model olusturan alt gruplar tarafindan; “6zgiliven gelisimi”, “neyi bildigini
fark etmek” ve “diislinmeyi O6grenmek” kodlarmin sadece yari-yapilandirilmis model
olusturan alt gruplar tarafindan; “merak uyandiric1” kodunun ise sadece yapilandirilmis model
olusturan alt gruplar tarafindan ifade edildigi goriilmektedir. Sikliklarina gore
karsilastirlldiginda ise “teorik bilgi 6grenmek” kodu biitiin gruplar tarafindan en c¢ok
tekrarlandigy; yari-yapilandirilmis model olusturan gruplar tarafindan ise ayrica “akilda
kalic1” ve “eglenceli ortamda 6grenmek” kodlarinin en ¢ok tekrarlandigr belirlenmistir. Son
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olarak ise “dilisiinmeyi 6grenmek”, “yaratici diisiinmek”, “deneyim-tecriibe” ve “el becerisi”
kodlarinin bu tema altinda en az vurgulandig1 goriilmektedir. Modellemeye iliskin karsilasilan
zorluklar ve katkilar1 altinda belirtilen pek ¢ok kodun ¢esitli arastirma sonuglarinda da ortak
olarak belirtilmesi bu arastirma sonuglarini destekler niteliktedir (Akgiin, Ciltas, Deniz, Ciftci,
& Isik, 2013; Harman, 2012; Isik & Mercan, 2015).

Kullanmlabilirlik temasi igerisinde yer alan kodlar incelendiginde “acik-anlasilir”, “basit
kurulum”, “basit malzemeler”, “islevsel”, “karmasik-celiskili” ve “yanlis kavramalara yol
acabilir” kodlarmin biitiin gruplar tarafindan ortak olarak ifade edildigi goriilmektedir.
Yapilandirilmamis ve yapilandirilmis model olusturan gruplar tarafindan ortak olarak “uygun
maliyet” kodunun; yapilandirilmamis ve yar1 yapilandirilmamis model olusturan alt gruplar
tarafindan “laboratuara gerek yok™ kodunun ortak olarak ifade edildigi goriilmiistiir. Bunun
yani sira herhangi bir grup tarafindan ii¢ boyutlu modellerin kullanilabilirligi temasi1 altinda
sadece o gruba 6zgii olarak yer alan herhangi bir koda rastlanmamustir. Sikliklar1 agisindan
incelendiginde ise “basit malzemeler” kodunun sirasiyla yapilandirilmamis, yari-
yapilandirilmis  ve yapilandirilmamis  modelleme gruplarinda en ¢ok belirtildigi
goriilmektedir. Gobert (2000) tarafindan modellerin betimledigi sistemin basitlestirilmis
temsilleri oldugunun belirtilmesi ve Treagust (2002) tarafindan modellemenin bir konunun

acik ve anlasilir hale getirilmesi olarak belirtilmesi kullanilabilirlik temasini destekleyici

ifadeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Uc boyutlu modellerin iyilestirilmesine iliskin alternatif fikirler temasinda belirtilen
kodlar incelendiginde ‘“farkli malzemeler eklenebilir” ve “saglamlastirilabilir” kodlarinin
biitin modelleme gruplarinda ortak olarak ifade edildigi goriilmektedir. Sadece
yapilandirilmamis model olusturan alt gruplar tarafindan “daha farkli malzemeler ile
olusturulabilir”, “otomatik olacak sekilde tasarlanabilir” kodlarinin; sadece yari-
yapilandirilmis model olusturan gruplar tarafindan “gercegine daha benzer sekilde
olusturulabilir”, “kullanim1  kolay malzemeler secilebilir” kodlarinin  ve sadece
yapilandirilmis model olusturan alt gruplar tarafindan ise “malzemeler isimlendirilebilir”
kodunun sadece o gruplar tarafindan belirtildigi belirlenmistir. Bu tema altinda ise en ¢ok
“daha farkli malzemeler ile olusturulabilir”, “dis goriinlisii daha estetik olabilir” ve “farkl
malzemeler eklenebilir” kodlarinin yer aldigi goriilmektedir. Berber ve Giizel (2009)’un
calismalarinda fen bilgisi ve matematik boliimii 6gretmen adaylarinin bilimsel bir olguyu
aciklayan cok sayida model olusturulabilecegini belirtmeleri bu c¢alismada modellerin

lyilestirilmesine iliskin ¢ikan alternatif fikirler temasi altindaki kodlar1 destekler niteliktedir.
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Son tema olan dzgiinliik temasi altindaki kodlar incelendiginde “farkli fikirler iiretmek”
ve “kisa siirede olusturmak” kodlarinin yapilandirilmamis ve yari-yapilandirilmis model
olusturan gruplarda ortak oldugu gorilmektedir. Bunun disinda “farkli malzemeler
kullanmak™, “bir malzemeyi amacinin disinda kullanmak”, “ayni malzemeyi farkli amacla
kullanmak” ve “hedefe benzer yapida/ iliskilendirilebilir malzeme se¢mek” kodunun sadece
yapilandirilmamis model olusturan alt gruplar tarafindan ifade edildigi belirlenmistir. Benzer
sekilde “malzemeyi dogru calisacak sekilde yerlestirmek™, “diger gruplardan farkli yapmak”
ve “malzemenin farklilhigini dikkate alarak kullanmak” kodlarinin sadece yari-yapilandirilmis
model olusturan alt gruplara 6zgii oldugu tespit edilmistir. Arslan ve Dogru (2013)
modelleme ve yapilandirmaci yaklagimin ogrencilerin yaraticililik diizeylerine etkisini
karsilastirdig1 arastirmasinda dgrencilerin yaraticiligini olumlu sekilde etkiledigini bulmustur.
Buna goére arastirmada yapilandirilmamis ve yari-yapilandirilmis modeller olusturan

gruplarda 6zgiinliige iliskin kodlarin tiretilmesi bu bulgu ila paralel oldugu diisiintilebilir.

Ozetle, bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarimin laboratuardaki deney
tekniklerine benzer sekilde agik ugludan kapali ugluya dogru bir sekilde model
olusturmalarma iligkin goriigleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu dogrultuda katilimcilar farkl
alt gruplar halinde yapilandirilmamis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmis olmak {izere ii¢
farkl1 siirecte insanda solunum ve dolasim sistemi iinitelerine iliskin altt model tiretilmislerdir.
Biitiin bu siireclerin ortak 6zelligi olarak modelleme aktivitelerinin teorik bilgi 6grenmeyi
destekledigi, bilgilerin akilda kalic1 olmasini destekledigi, eksik bilgilerin farkina varilmasini
sagladigl, yaparak Ogrenmeyi sagladigi ve eglenceli ortamda Ogrenmeyi desteklediginin
belirtildigi goriilmektedir. Olumsuz olarak ise modelleme aktivitelerinde malzemeleri
birlestirmenin zor ve yorucu olmasi dikkat ¢ekici bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte modelleme aktivitelerinde olusturulan modellerin basit bir sekilde
kurulabilmesi, acik/anlasilir olmasi, basit malzemelerden olusmasi gibi ozellikleri egitim
Ogretim ortamlarinda kullanilabilirlikleri i¢in birer neden olarak 6n goriilebilir. Olusturulan
modellerin iyilestirilmesine iligkin alternatif fikirler incelendiginde ise daha saglam olacak
sekilde olusturulmasi ve farkli malzemeler ilave edilerek zenginlestirilebilecegi ortak olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Farki modelleme stiregleri karsilastirildiginda ise yapilandirilmamis

sekilde model olusturan alt gruplarda biitlin temalarda en ¢ok kod ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.
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Oneriler

Aragtirma sonuclar1 dogrultusunda genel olarak bir problem dogrultusunda modellerin
olusturulmasi siirecinde yapilandirilmamis ve yari-yapilandirilmis modellemenin ¢esitli
zorluklar icermesine ragmen yapilandirilmis modellemeye goére smif ortaminda tercih
edilebilecedi diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda gelecek arastirmalarda bu siireclerin farkli linite
ve sinif seviyelerinde cesitli degiskenlere etkisini inceleyen arastirmalar tasarlanabilir. Ayrica
arastirmada ii¢ farki modelleme grubunda farkli katilimcilar yer almaktadir. Gelecekteki
aragtirmalarda ayni grupla yapilandirilmamistan yapilandirilmisa dogru modelleme
aktiviteleri yapilarak aymi katilimcilarin farkli uygulamalar iizerindeki goriis ve diisiinleri
arastirilabilir. Arastirmada en ¢ok karsilasilan zorluklardan bir tanesinin de birbirine tam
uyumlu malzemelerin bulunmasi oldugu dikkate alindiginda 3 boyutlu yazicilar ile bu
durumun ¢ézlimiine yonelik ¢aligmalar yapilabilir. Bununla birlikte MEB (2017) miifredatina
miihendislik tasarim becerileri bileseninin eklenmesi ve STEM (Fen-Teknoloji-Miihendislik-
Matematik) egitiminde tasarim ve inga etmenin Onemli bir yer tutmasi sebebiyle; STEM
etkinliklerinin yapilandirilmamis ve yari-yapilandirilmis gibi farkli stireglerde tasarlanmasinin

etkililigi de ayrica arastirilabilir.
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EKLER
Ek 1. Yapilandirilmamis, yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmis modelleme gruplarina verilen
etkinlik kagitlart

[
Yapilandirilmams Modelleme Kagidi
Problem:1900’1lii yillarda yasayan miihendis Osman Bey bir siiredir gdgsiiniin sol
kismindaki kisa siireli agrilardan, egzersiz siwrasinda Oksiirmekten ve nefes darlig °
¢ektiginden sikayet etmektedir. Bunun i¢in doktor olan ¢ocukluk arkadasi Fatih’e danigir g
ve o da EKG, eko kardiyogram, gogiis filmi ve anjiyografi gibi birtakim tetkikler %
yaptiktan sonra arkadasinin kalp kapakgiklarinda bir problem oldugunu teshis eder. e
Aragtirmalart sonucunda, insan tarafindan yapilan, dogal organin yerine insan viicudu =
icersine yerlestirilen ya da insan viicudu disinda olup baglantilari sayesinde, insan =
viicuduna baglanabilen aygitlarin yapay organ olarak nitelendirildigini 6grenen Osman E
birlikte yapay bir kalp gelistirmek i¢in ¢alismalara baslarlar. Bunun i¢in ilk asama olarak E
kalbin sol karinciginda bulunan kanimn, kalp kasmin kasilmasi ile aort atardamarina s
cikmasini saglayan ve bununla birlikte karincik gevsediginde kanin karmciga geri =
akmasini engelleyen bir diizenek kurmalari gerekmektedir. Onlara yardimci olmak = I?:
isteseniz nasil bir model tasarlardiniz? £

>

Malzemeler:
a)500ml renklendirilmis su(kirmizi),
b)ve i) 2 adet beher,
c)1 adet bilye,
d)Huni (biiyiik boy)
¢)1 adet biiyiik balon
f)Huni deligine uyumlu bir adet lastik hortum
g)Seffaf dosya kosesi
Yapihsi:

1.Huniyi alt kismindan yaklasik 3cm yukarisindan deliniz. Agacagmiz delik kullanacagimiz lastik hortuma
(f) uyumlu olacak sekilde olmalidir. Daha sonra lastik hortumu agtiginiz bu delikten gegirerek bant ve
yapistirici ile sabitleyiniz.

2.Huninin igerisine bilyeyi (c¢) koyunuz.

3.Balonun (e) agiz kismindan bir miktar keserek huninin agiz kismina gegirerek sabitleyiniz.

4 Lastik hortumun disarida kalan ucuna seffaf dosya kdsesini (g) katlanma olmadan yerlestiriniz. Bunun
icin seffaf bant kullanabilirsiniz. Yaptigmiz islemler sonucunda asagidaki diizenegi olusturmus olmaniz
gerekmektedir.

5.Bu diizenegin huni bulunan ucunu, igerisinde gida boyasi ile renklendirilen su bulunan behere, seffaf
dosya bulunan ucunu, renksiz su bulunan beherin igerisine daldiriniz.Boylelikle modeliniz kullanima hazir
hale gelmis olacaktir.

6.Balonu huninin igerisine bastirip ¢ekerek sivilarin hareketi gzlemlenir.

YapilandirilmisModellemeKagidi

Model diizenegi
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Ek 2. Yapilandirilmamis (a8) ve yari-yapilandirilmis (b) modelleme gruplarinda olusturulan kalp

kapakgiklari modelleri

Grup cansu

E

Grup ece

Grup evegen

Grup pizzac

a) Yapilandirilmamis gruplar tarafindan olusturulan kapakgik modelleri

Grup ¢ok konusan kiz
=

Grup songtil

Grup tugce

___ Grupzuhal

b) Yari-yapilandirilmis gruplar tarafindan olusturulan kapak¢ik modelleri
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