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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BASIT MAKINELER UNITESININ OGRETIMINDE MODEL
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BELIiRLENMESI

Aysenur OZBILIR
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Fen Bilimleri Enstitisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Pasa YALCIN

Bu ¢aligmanin amaci modele dayali fen dgretiminin 6grencilerin elestirel gérsel okumalarina,
fen bilimlerine kars1 tutumlarina ve akademik basarilarina etkisini incelemektir. Bu ¢alismada
nicel aragtirma yontemi ile yapilmis olup yari-deneysel desenlerden 6n test- son test kontrol
grup modeli kullanildi. Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2022-2023 egitim-6gretim yilinda, Dogu
Anadolu’nun kiiciik 6l¢ekli bir ilinde bulunan {i¢ farkli okuldaki, ortaokul 8. sinifta 6grenim
goren 62 6grenci olusturmaktadir. Calismada fen bilimleri dersi 8. sinif iiniteleri i¢inde yer alan
basit makineler se¢ildi. Arastirmadaki veriler; "Basit Makineler Akademik Basar1 Testi", "Fen
Bilimlerine Yénelik Tutum Olgegi" ve "Elestirel Gorsel Okuma Olgegi" ile toplanilan
verilerden olusmaktadir. Her iki gruba Akademik Basar1 Testi, Fen Bilimlerine Yonelik Tutum
Olgegi ve Elestirel Gorsel Okuma Olcegi n test ve son test olarak uygulandi. Calismada deney
grubunda modele dayali 6gretim gerceklestirilirken, kontrol grubunda Milli Egitim
Bakanliginin Fen Ogretim Programinda 6n goriilen 6gretim ydntem ve stratejileri ile dersler
islendi. Arastirmada elde edilen veriler bir istatistik paket programi kullanilarak analiz edildi.
Yapilan analizlerde modele dayali fen 6gretiminde 6grencilerin akademik basar testinde, fen
bilimlerine yonelik tutum testinde ve elestirel gorsel okuma testinde deney grubunu lehine
anlamli farklilk meydana geldigi goriildii. Literatiirde yapilan benzer c¢aligsmalarin
sonugclariyla, elde edilen sonuclarin birbirine paralel olduklar1 goriildii.
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The aim of this study is to examine the effects of model-based science teaching on students'
critical visual reading, their attitudes towards science, and their academic achievement. In this
study, a quantitative research method was used and a pretest-posttest control group model, one
of the semi-experimental designs, was used. The study group of the research consists of 62
eighth grade secondary school students in three different schools in a small-scale province of
Eastern Anatolia in the 2022-2023 academic year. In the study, simple machines included in
the 8th grade units of science lesson were selected. The data in the research; It consists of data
collected by "Simple Machines Academic Achievement Test", "Attitude Scale Towards
Science" And "Critical Visual Reading Scale". Academic Achievement Test, Attitude Towards
Science Scale and Critical Visual Reading Scale were administered to both groups as pretest
and posttest. In the study, while model-based teaching was carried out in the experimental
group, the lessons were taught with the teaching methods and strategies envisaged in the
Science Education Program of the Ministry of National Education in the control group. The
data obtained in the study were analyzed using a statistical package program. In the analysis, it
was seen that there was a significant difference in favor of the experimental group in the
academic achievement test, the attitude test towards science and the critical visual reading test
in model-based science teaching. It was seen that the results obtained were parallel to each
other with the results of similar studies in the literature.
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1. GIRIS

Bilim ve teknolojide meydana gelen hizli degisimler, bireylerin ve toplumun var olan
ihtiyaglarinda degisime yol agmistir. Bununla beraber egitim alanindaki 6grenme ve
ogretme yaklasimlari teknolojinin ilerlemesine paralel olarak ilerlemis ve bireylerden
beklenen davranislart 6nemli bir sekilde etkilemistir. Meydana gelen bu degisim, bilgiyi
hazir almak yerine iireten ve yasamda karsilastig1 problemleri ¢6zebilen, 6grendiklerini
hayata entegre edebilen, elestirel diisiinme beceriSine sahip, girisimci, kararli, iletisim
becerilerinde iyi, empati kurabilen, topluma fayda saglayacak bireylerin yetistirilmesini

gerektirmektedir (MEB, 2018).

Teknolojinin hizli bir sekilde yol aldigi giinlimiiz diinyasinda, bu becerilerin
kazandirilmasinin yaninda bireylerin asir1 miktarda uyarana maruz kalmasina da neden
olabilmektedir. Ogrencilerin giindelik hayatta teknoloji ile yakindan kurduklari iliskinin,
derslerdeki  okuma-anlama gibi davraniglarmi  da  yakindan  ilgilendirdigi
gbzlemlenmektedir. Nitekim Yaman ve Dagdas'a (2013) gore giiniimiizde bilgiyi alma ve
isleme yontemlerinde meydana gelen farkliliklar, kisilerin dildeki dort temel beceri olan
okuma, yazma, dinleme ve konusma becerileri teknoloji sebebiyle degisime ugramistir.
Omek olarak, teknolojilerin getirilerinden biri olan televizyonun insanlarm okuma
aliskanliklarin1 olumsuz yonde etkilemesinin sebeplerinden biri olarak, kisilerin
genellikle ilgilerinin gorsellige yonelmesine, okumanin daha az yer aldigi bir yasayis

bigimini benimsemesine sebep olasidir (Aksaglioglu ve Yilmaz, 2007).

Teknolojinin hizla ilerlemesi, hayatin her alanimi etkiledigi gibi egitim de etkilenen
alanlardan biri olarak 6nemli bir paya sahiptir. Bu payda birbirinden farkli alanlara hizmet
etmesi i¢in yetistirilen bireylerin, farkli becerilere sahip olmalari beklenmektedir.
Egitimde bu becerilerin elde edilebilmesi i¢in miifredatta yer alan konularin, 6grencilerin
gercek hayat problemlerini ¢6zebilecekleri igin bir perspektifte verilmesi gerekmektedir
(Erbas vd., 2014). Bu agidan bakildig1 zaman konulan hedeflere ulasilabilmesi i¢in fen
bilimleri dersi dnemli bir rol iistlenmektedir. Ulkelerin yarinlarinin daha giiglii bir sekilde
var olabilmeleri igin yetistirilen bireylerin iyi bir egitime sahip olmalarinin yaninda, fen
bilimleri alanlarinda donanimli bir sekilde yetismis bireyler olmalarinin da 6nemli bir yeri

vardir. Fen bilimleri egitiminde, degisime ve gelisime ugrayan bilimsel geligsmeleri



yakalayabilecek ve teknolojinin yeniliklerini farkli alanlara entegre edebilecek bireylerin

yetistirilmesi esastir (Glines ve Karasah, 2016).

Fen egitiminde Ogrencilerin basarisiz olmalar1 ya da fen dersine karsi ilgilerinin az
olmasimin nedeni, bilginin 6gretmen tarafindan direkt olarak 6grenciye verilmesi ve
Ogrencinin bu bilgiyi anlamlandirarak 6grenmesi degil de hazir olarak almasidir (Kogak,
2006). Bu sebeple iilkeler fen egitimini zamanin sartlarina gore sekillendirerek 6grenciye
kazandirabilecek en etkili yontem ve teknigin kullanilmasina gayret etmektedir. Fen
bilimlerinde etkili 6gretimin gergeklestirilebilmesi i¢in soyut kavramlarin meydana
getirdigi giicliiklere bagl olarak fen bilimlerinden uzaklasilmanin engellenmesi gerekir.
Bunun iginde, Ogretimde Ogrencinin merkeze alindigl, ezberden uzak, Ogrencinin
deneyimlerine yer verildigi yoOntemlerin kullanilmasi ve soyut kavramlarin
somutlastirilmasinda 6grenimi daha kolay hale getiren poster, maket, model gibi 6gretim
araglarindan faydalanilmasi gerekmektedir (Diiskiin ve Unal, 2015). Bu anlamda &grenci
ogrendigi bilimsel ilke ve kurallar1 glinliik hayatta karsilastigi problemlerinin ¢éziimiinde
kullanabilmelidir. Ozellikle bilgisayar ve teknolojik araglari kullanarak yazilim, program
gelistirme, robotik kodlama gibi daha giincel alanlara 6grendigi ilke ve kurallari

yansitmalidir.

Fen bilimleri derslerinde 6gretim materyallerinin derslerde yer almasi, 6zellikle gorsel
materyallerin  bulunmas1 Ogrencilerin  dikkatini ¢ekerek derse kars1 ilgilerini
artirmaktadir. Zorlandiklar1 kavramlarin materyaller sayesinde kolaylastigini goren
ogrencilerin, derse katilimmin artmasiyla beraber d6grenmeye karsi olumlu davranig
sergiledigi gorilmektedir (Koyuncu, 2019). Modeller fen bilimleri derslerinde soyut
kavramlarin daha agik ve anlagilir hale getirilmesinde 6grencilerin zihinlerinde tam olarak
netlestiremedigi ve agiklayamadigi durumlarda yararlanilan araglardir (Cetinkaya, 2017).
Fen bilimleri o6gretim programinda yer alan kazanimlarda ogrencilerden model
tasarlanmas1 veya modeli olusturmasi beklenmektedir (MEB, 2018). Ogrenme siirecinde
bes duyu organmin aktif olarak kullanilmasi 6grenme siirecini hizlandirir. Ogretim
materyallerinin 6grencinin 6grenme ortamlarinda ivme sagladigi, duyularin 6grenmeye
etkisinde; gormenin %383, isitmenin %11, koklamanin %3,5, dokunmanin %1,5 ve

tatmanin %1 oranlarinda katki sagladigi yapilan arastirmalarca belirtilmistir. Modele



dayali 6gretim de farkli duyu organlarina hitap edilmektedir (Kaya, 2006; Diiskiin ve
Unal, 2015).

Son yillarda yasanan gelismelerle birlikte lilkemiz de Diinya’daki egitim kervaninda
hangi asamada oldugunu gozlemleyebilmek i¢cin PISA, TIMSS gibi uluslararasi yapilan
simavlara katilmaktadir. Ayn1 zamanda yapilan bu sinav sonuglarimi baz alarak kendi
karnesini ve egitimdeki reformlarin1 gozden gecirmektedir. PISA sinavi, OECD
tarafindan ii¢ yillik araliklarla 15 yas grubu 6grencilere yapilan ve okuma becerileri,
matematik okuryazarligit ve fen okuryazarligi kapsaminda Ogrencilerin okulda
ogrendikleri bilgileri, glinliik hayata uyarlayabilme durumlarint ve problem ¢o6zebilme
becerilerini test eden bir sinavdir (MEB, 2022). Fen okuryazari bireylerden beklenen,
giinliik durumlar ve olgular hakkinda fikirler 6ne siirebilmesi i¢in bilimsel modellerden
yararlanmasi ve bu fikirlerden yola ¢ikarak tahminler yapabilmesidir. Olgular1 bilimsel

olarak aciklayabilmek i¢in 6grencilerden beklenen beceriler su sekildedir:

v Durumu kapsayan bilimsel bilgiyi hatirlama ve uygulama

v' Agiklayici model ve gosterimleri tanimlama, kullanma ve olusturma

v Olasilik ihtimalinde olan tahminleri yapabilme ve tahminlerini dogrulayabilme
v" Agiklanabilir hipotezler 6ne siirme

v Bilimsel bilginin toplum i¢in faydasini anlamlandirabilmedir (MEB, 2022).

TIMSS sinavi 4. ve 8. smif gruplarina dort yilda bir uygulanan, 6grencilerin bilgi ve
becerilerini farkli yonlerden Olgmeyi hedefleyen bir smavdir. Yapilan uluslararasi
siavlarin ortalamalar1 incelendiginde, Tiirkiye’nin diger iilkeler arasindaki basarisinin
asagl siralarda oldugu goriilmektedir (Koyuncu, 2019). MEB G&grencilerin diinya
capindaki basarilarimi incelediginde, ogrencilerin eski yontemlere dayali 6lgme ve
degerlendirme islemlerine tabii tutulmasi yerine, uluslararasi sinavlara hazirlayacak olan
LGS sistemini 6lgme ve degerlendirme sinavi olarak uygulamaya baglamigtir. LGS'nin
icerigi incelendiginde farkli disiplinlerin birbiri i¢inde kullanildig1 yeni nesil soru veya
beceri temelli soru olarak adlandirilan sorular sorulmaktadir. Bu sorular, PISA okuma
becerileri hedefleri kapsaminda diizenlenmektedir. LGS'de fen bilimleri sorular
incelendiginde okuma becerilerinin yogun olarak verildigi, baglam temelli, sekle,
tabloya, grafige, modele ve gorsele dayali sorularin bulundugu goriilmektedir.

Ogrencilerden ise bu sorular hakkinda yorum ve ¢ikarim yapmalari, sorular1 analiz



etmeleri beklenmektedir. Ogrencilerin soruda beklenilen kazanimi gerceklestirmeleri igin
sorulart dogru okumalart ve okudugunu anlayip yorumlayabilmeleri gerekmektedir
(Erden, 2020). Bu ¢ikarimlar g6z oniine alindiginda fen bilimleri 6gretim programinda
yer alan fen bilimleri 6zel amaclarinin gerceklestirilmesi i¢in e8itim sirasinda kullanilan
yontem, teknik ve egitim materyallerinin énemli bir rolii oldugu goriilmektedir (Koyuncu,

2019).

Modele dayali fen egitimi, hem iilkenin hedefledigi bireylerin yetistirilebilmesi i¢in hem
de uluslararas: sinavlarda basar1 elde edebilmek icin ders i¢inde kullanilabilecek temel
bir yontemdir. Model kullanimi derslerde yer aldigi gibi 6grencinin gergek yasam
hakkinda deneyim kazanmasi icin de onemli bir rol oynamaktadir. Ogrencilerin bu
deneyimleri kazanip hayatlarina uyarlayabilmesi i¢in model igerigindeki ¢izim, grafik,
sembol gibi verileri tespit etmesi; i¢inde bulunduklar1 durum ile model arasindaki iliskiyi
kurmast ve anlamlandirabilmesi gerekmektedir. Bu sebeple modellerin hedefine
ulagsabilmesi i¢in 6gretimde model kullanilirken modelin resim, sekil ve ornekler
tizerinden agiklanarak, dgrencilerin modeller hakkindaki anlamlandirmay1 daha dogru
yapmalarina destek olunmalidir (Isik ve Mercan, 2015). Modeller 6grencilerin hipotez
kurma, tahmin yapma, grafik ve sekil okumalarini kolaylastiran ders araclaridir. LGS’
deki sorularin uzun, baglam temelli, gorsellerden (tablodan, sekilden, semadan, deney
diizeneklerinden, grafikten) ¢ikarim yapma ve yorumlamaya bagli olarak hazirlandigi géz
Oniine alindiginda, 6grencilerin bu sorular1 ¢ézebilmeleri icin gorselleri ve metinleri etkin

bir sekilde okuyup anlamlandirmalari gerekmektedir (Yigit vd., 2022).

Okudugunu anlama kavrami, ilkogretim birinci siniftan itibaren Ogrencilere
kazandirilmas1 beklenen bir beceri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ogrencilerin yas
ozelliklerinin getirdigi biligsel gelisim davraniglar1 6zellikle Piaget' in somut iglemler ve
soyut islemler donemi Ogrencilerin okul ¢agina geldigi goz Oniine alinirsa okudugunu
anlama beceresinin gelismesi i¢in bu déonemlerdeki okuma aligkanliginin 6nemli oldugu

goriilmektedir (Semizoglu, 2013).

Elestirel gorsel okuma, gorsel parcalarin okunmasi ve anlagilmasinin yani sira gorsellerle
birlikte diisiinebilme, 6grenebilme yetisi ve goriinen gorselin dogru anlagilmasidir
(Sanalan vd., 2007). Ogretim siirecinde gorsel materyallerin kullanimi, 6grencilerin

zihindeki bilgilerini sadece metin igerikli bir Ogretime gore daha kolay



yapilandirmaktadir. Fen bilimleri derslerinde kullanilan goérsel materyaller de
ogrencilerin okumalarin1 ve okuduklarini anlamalarini, yorum ve c¢ikarim yapma
becerilerini buna bagli olarak elestirel okumalarini da olumlu anlamda etkilemektedir.
Ulkemizdeki temel dgretim programlari Tiirkce, fen bilimleri, matematik, gérsel sanatlar,
sosyal bilgiler vd. derslerin birbirleriyle baglantili oldugu disiplinler aras1 bir ¢ercevede
Olusturulmustur. Fen bilimleri derslerinde yer alan sekil, grafik, tablo ya da farkli bir
gorsel; Tiirkce, matematik ve gorsel sanatlar gibi derslerin kazandirdigi beceriler
yardimiyla anlamlandirilabilir. Bir grafik ya da tabloda verilen sayisal veriler matematik
dersi, baglam temelli verilen uzun metinler Tiirk¢e dersi, verilen bir deney semasini
anlamak i¢in gorselin anlasilmasi ya da verilen bir metinden bir diizenek semasinin
olusturulmasi yine Tiirkge ve gorsel sanatlar dersi ile iligkilendirilebilir (Pala ve

Bagibiiyiik, 2019).

"Gorsel okuma ve gorsel sunu” dgrenme alam ilk defa 2005 yilinda Tiirkge Ogretim
Programi kapsamina alinmistir. Gorsel okumanin “sekil, sembol, resim, grafik, tablo,
beden dili, doga ve sosyal olaylari okuma, anlama ve zihinde yapilandirma (MEB, 2004,
s. 18)" olarak ifade edilmektedir. Gorsel sununun ise “6grencilerin duygu, diisiince ve
bilgilerini gorseller araciligiyla aktarmalar1 (MEB, 2004, s. 18)" olarak tanimlandigi
programda bu dgrenme alanina ait birgok amag ve kazanim verilmistir (Oztiirk ve Kavas,

2019).

Ogrenciler, karsilarina gikan gorsel dgeleri dogru bir sekilde okuyarak, gorselde dikkat
cekilmek istenen kavramin ne oldugunu fark ederek, gorseli anlayip, yorum yapip belli
bir ¢ikarima ulasabilmek icin elestirel gorsel okuma becerisine sahip olmaya ihtiyag
duyarlar. Elestirel diisiinme, elestirel okuma, elestirel yazma ve elestirel gorsel okuma,
bir biitiin halinde karsimiza c¢ikar. Bir gorsel {izerinde -elestirel okumayi
gerceklestirebilmek igin elestirel diisiinme becerilerinden faydalanilir (Potur, 2014).
Maden ve Altunbay (2016)'ya gore gorsel okuma becerilerinin gelistirilmesi, diisiinme
becerilerinin de gelistirilmesine katki saglamaktadir. Diisiinme becerilerine sahip
ogrencilerin problem ¢ozme, akil ylirlitme, soyutlama ve bir yargiya ulagmaya
yetkinligine sahip olmalar1 beklenir. Diisiinme becerisi de tiim bu verilerin zihinsel
temsiller biitiinli  olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Elestirel gorsel okumayi

gerceklestirebilmek i¢in Ogrencinin konu ile ilgili bir 6n bilgiye sahip olmasi



gerekmektedir. Sahip olduklar1 6n bilgiler ile karsilarina ¢ikan deney gorsellerini,
tablodaki ve grafikteki verileri ya da verilen semalari dogru bir sekilde yorumlayip
anlayabilirler. Bu noktada pratiklik kazanabilmek i¢in Ogrencilerin bol gorsel igceren
iceriklere, sorulara maruz kalmalar1 ya da bu gorselleri igeren modellemeleri
deneyimlemeleri gerekmektedir (Ozonat, 2019). Yilmaz (2012) ¢alismasinda bilgisayar
tabanli modelleme ve fiziksel modellemenin 9. sinif 6grencilerin uzamsal yeteneklerini
ve kavrama diizeylerinin olumlu bir sekilde etkiledigi sonucuna ulasmistir. Sahin (2008)
calismasinda modellemenin egik atis konusunda 6grencilerin kavrama testlerinin ve derse
olan tutum puanlarinin yiiksek oldugu sonucuna ulagsmistir. Tombul (2019) yaptigi
calismada modelleme ve bilgisayar destekli 6gretimin bilimsel yaraticilik becerilerine,
mantiksal diisiinme becerilerine ve akademik basarilarina etkisini arastirmis ve sonucun
deney grubu lehine anlamli olduguna ulagmistir. Yine Koyuncu (2019) yaptigi ¢alismada
fen bilimleri dersinde model kullaniminin 6. sinif 6grencilerinin akademik basarilarina ve
derse yonelik tutumlarina etkisini incelemis, model kullaniminin fen bilimleri dersinde
akademik basariyr arttirdig1 ve fen bilimleri dersine yonelik olumlu tutum gelistirdigi
sonucuna ulasmistir. Yolcu (2008) yaptig1 calismada 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin
somut modeller ve bilgisayar uygulamalar ile gelistirilebilecegi sonucuna ulasmistir.
Kuvvetli (2008) gorsel okumanin ortaggretim S6grencilerinin fizik dersi basarilarina
etkisini incelemis 6grencilerin basarilarinin artti§i sonucuna ulagmistir. Benzer sekilde
Diizgiin (2013) gorsel okuma yaklagiminin tiniversite 6grencilerinin fizik dersindeki
basarilarina etkisini, kavramalarini ve derse olan tutumlarini arastirmis ve bu yaklagimin
geleneksel yaklasima gore daha etkili oldugu sonucuna ulagmistir. Obali (2009)
ogrencilerin fen ve teknoloji dersindeki akademik basarist ile Tiirkcede okudugunu
anlama ve matematik dersi basarilar1 arasindaki iliskiyi incelemis, elde edilen bulgulara
gore matematikte ve Tiirk¢ede okudugunu anlamada basarili 6grencilerin fen bilimleri
dersinde de basarili oldugu sonucuna ulasmistir. Fen bilimleri dersi basarilari ile
okudugunu anlama, grafik okuma, problem ¢6zme becerileri arasindaki iliskinin pozitif
yonlii oldugu sonucuna varilmistir (Durgun ve Onder, 2019). Cetinkili¢ ve Koray (2017)
okuma ile okudugunu anlama becerisinin Tiirk¢e dersinde dnemli oldugu kadar fen
bilimleri dersinde de 6nemli oldugunu ve fen bilimleri dersinde de okuma etkinliklerinin
gerceklestirilmesi gerektigini sdylemistir. Ogrencilerin fen bilimleri dersinde kullanilan

grafik okuma becerileri ve grafiklere yonelik goriislerine bakildiginda grafik okuma



becerilerinin ortalamanin altinda oldugu, grafiklere yonelik tutumlarinin olumlu oldugu
goriilmiistiir (Polat, 2016). Cam (2006) ¢alismasinda Tiirk¢e dersi akademik basarisi ile
gorsel okuma becerileri arasinda yiiksek iliski bulundugu donucuna ulasmistir. Gorsel
materyallerin Tirk¢e dersi disindaki farkli derslerde de kullanildigina dair ¢alismalarin
bulundugu gériildii (Eker, 2003; Koriikeii, 2008; Ordekgi, 2016). Giiven ve Cam Aktas
(2014) calismasinda elestirel okuma ile gorsel okuma arasinda pozitif iliski oldugunu

bulmustur.

Literatiir taramasinda gorsel okuma kapsaminda grafik okuma, tablo okuma, sekil okuma
alanlarinda farkli derslere ait arastirmalar yapildigi gortilmistiir (Orug ve Akgiin, 2010;
Sezgin Memnun, 2013; Pala ve Basibiiyiik, 2019). Fen bilimleri dersindeki basarinin ya
da fen bilimleri dersine olan tutumun gorsel okumaya ve model kullanimina bagli olarak
arastirlldigi farkli ¢alismalar bulunmakla beraber (Kuvvetli, 2008; Minasli, 2009;
Diizgiin, 2013; Simsek ve Hamzaoglu, 2020; Kalkan ve Yener, 2022), okudugunu anlama
ile ders basaris1 arasindaki iliskiyi inceleyen g¢alismalarin olduguna da rastlaniimistir
(Bayat vd., 2014; Yilmaz, 2015; Durgun ve Onder, 2019). Ayrica elestirel okuma ile
gorsel okuma arasindaki iligkiyi ortaya koyan caligmalara da rastlanilmistir (Giiven ve
Aktas, 2014). Fen bilimleri dersinde, okudugunu anlama ve akademik basar1 arasindaki
iligkiyi anlayabilmek icin Ogrencilerin okuma becerilerindeki yetkinligini bilmek
gerekmektedir. Gorsel okuma konusunun daha ¢ok Tiirkge dersi ile alakali ¢alisildigs, fen
bilimleri dersi i¢in daha ¢ok gorsel dgeler olan grafik ve tablolar {izerinde ¢aligmalar
yapildig1 goriilmiistiir (Goger ve Tabak, 2012; Sarikaya, 2017; Tekerek ve Cebesoy,
2017; Avcr ve Celik, 2019; Ates vd., 2020; Zorluoglu ve Tiirkmen, 2020). Elestirel gorsel
okumanin ise diger alanlara oranla daha az calisildigi tespit edilmistir. Zamanin
getirileriyle beraber gorselligin hayatimizda, miifredatta, ulusal ve yerli sinavlarda daha
stk karsimiza ¢ikmasi, dgrencilerin basart durumlar1 da gbz oniine alindiginda farkli
yontem ve tekniklere ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Bu sebeple bu ¢alismada fen
bilimleri dersinde model kullaniminin &grencilerin  elestirel gorsel okumalarina,
akademik basarilarina etkisi ve derse karsi tutumlari incelenerek, ders basarilarini
arttirmak icin derste uygulanacak yontemler hakkinda bizlere yol gosterecegi

distiniilmektedir.



Arastirma problemi

Bu calismanin arastirma problemi; "Basit Makineler Unitesinin modele dayali
Ogretiminin, d6grencilerin; elestirel gorsel okumalarina, fen bilimlerine kars1 tutumlarina

ve akademik basarilarina etkisi var midir?" seklindedir.
Alt problemler

Arastirmada problem climlesi goz Oniinde bulundurularak su alt problemlere yanit

aranmistir.

1) Basit Makineler Unitesi'nin 6gretiminde model kullanimmin égrencilerin fen bilimleri
dersindeki elestirel gorsel okumalar tizerinde etkisi var midir?

2) Basit Makineler Unitesi'nin modele dayali dgretiminin grencilerin fen bilimleri
dersine karsi tutumlarina etkisi var midir?

3) Basit Makineler Unitesi'nin modele dayali &gretiminin 6grencilerin akademik

basarilar1 tizerinde etkisi var midir?
Arastirmanin amact

Bu calismanin amaci, "Basit Makineler Unitesi'nin" modele dayali 6gretiminin
ogrencilerin elestirel gorsel okumalarina, fen bilimlerine karsi tutumlarina ve akademik
basarilarina etkisini incelemektir. Ulusal ve uluslararasi yapilan sinavlarda dgrencilerin
basart durumlarinin altinda yatan sebeplerden birinin 6grencilerin okuma becerileri
oldugu disiiniilmektedir. Fen bilimleri 6gretim programinda bilimsel siire¢ becerileri
kapsaminda "verileri okuma ve model olusturma" seklinde bulunan beceri, 6grencilerin
kazanmada zorluk yasadigi bir beceri olarak goriilmektedir. Tekerek ve Cebesoy (2017)
yaptig1 ¢alismada Ogrencilerin grafik ¢izmede ve yorumlamada zorluk yasadiklar

sonucuna ulagmustir.

Bilimsel siire¢ becerilerinin ve okuma becerilerinin birbiri tizerindeki etkisi bu
arastirmada yapilan uygulamalarda agik¢a ortaya konularak disiplinler arasi baglantinin

model 6gretim yontemi ile 6gretim tizerindeki etkisi incelenmesi amaglandi.



Arastirmanin onemi

Teknolojinin hizli bir sekilde ilerlemesiyle gorsel dgeler hayatimizda 6nemli yer almaya
baslamistir. Benzer sekilde egitimde, 6gretim materyallerinin gorsel 6geler icermesi ile
bilginin somutlastirilmasi1 ve 6grenci dikkatini ¢ekmek amagh kullanilmasi, asil hedefe
ulagabilmek i¢in Ogrencilerin kullanilan gorselleri dogru bir sekilde yorumlayip
anlamalarini gerektirmektedir. Ogretim sirasinda kullanilan dgretim materyali, resim,
model, harita, grafik gibi araglar PISA, TIMSS gibi sinavlarin yani sira, liselere gegis
sinavlarmda (LGS) beceri temelli soru olarak sorulmaktadir. Ogretimde agiklik saglamak
ve Ogrencilerin 6grenmelerini kolaylastirmak i¢in kullanilan grafik, tablo, resim gibi
gorsel araglar sinavlarda soru olarak ogrencilere sorulabilmektedir. Gorsel okuma

becerilerine sahip olmayan 6grenciler bu sorular1 anlamakta zorluk yasayabilmektedir.

Ozellikle gorsel olarak verilen bilginin 6grenciler tarafindan dogru yorumlanamamasi
veya metin olarak verilen bilginin gorsel sekilde diistiniilememesi 6grencilerin sorulara
kars1 &n yargi olusturmasina sebep olmaktadir. Ogrencilerin sorulara kars1 olusturduklar
On yargilar, 6grencinin derse karsi olusturdugu tutumlar: ve dersteki basarilarini olumsuz

etkiledigi diistiniilmektedir.

Yapilan calismada elde edilecek olan veriler fen bilimleri dersinde yer alan gorsel
materyallerin okunmasinda ve yorumlanmasinda modele dayali 6gretim yonteminin
kullanilabilirligi hakkinda fikir verecektir. Calisma sonucunda 6gretim esnasinda farkl
gorsel materyallerin  kullanimi ile gorsel materyallerin agiklanmasinin = ve

yorumlanmasinin 6nemini gosterecektir.
Arastirmanin Stmirliliklart

1. Bu ¢aligma 2022-2023 egitim 6gretim yili ile sinirhdir.

2. Calisma kiiglik olgekli bir ilin merkez ilgesi ve merkez olmayan bir ilgesinde
bulunan toplamda ii¢ ortaokul ile siirli tutulmustur. Orneklem 62 kisiden
olusmaktadir.

3. Veri toplama stireci 8. sinif 6grencileri ile sinirlandirildi.

4. Calisma 8. simif "Fen Bilimleri" dersi "Basit Makineler" {initesi ile sinirlandirildi.

5. Calismada yer alan bulgular ve yorumlar nicel tekniklerle sinirlidir.



Arastirmanin Sayitilar

1. Aragtirmanin amacina ulasilmasinda kullanilan veri toplama araglar1 amaca uygun
olarak kullanildi.

2. Katilmcilarin calismada kullanilan basar1 testine ve Olgeklere goniillii olarak
gercekei ve icten cevap verdikleri varsayilmaktadir.

3. Ogrencilerin yedinci sinif yilsonu basar1 puanlarinin akademik basar1 durumlarini
temsil ettikleri varsayilmaktadir.

4. Omeklem grubunun yeterli kisiyi olusturdugu ve evreni temsil ettigi

varsayilmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Modelleme ile Tlgili Yapilan Yurtici ve Yurtdisi Calismalar

Minasli (2009) fen ve teknoloji dersi maddenin yapist ve oOzellikleri iinitesinin
Ogretilmesinde simiilasyon ve model kullanilmasinin basariya, kavram 6grenmeye ve
hatirlamaya etkisini arastirdigi ¢alismasinda 6grencilerin "Atomun Yapist”, "Elektron
Dizilimi ve Kimyasal Ozellikler", "Kimyasal Bag", "Bilesikler ve Formiilleri"
konularinin 6gretiminde model ve simiilasyon kullaniminin fen bilimlerinde basariya,
kavram Ogrenmeye ve hatirlamaya etkisi olup olmadigimi arastirmistir. Calisma 64
yedinci simif 6grencisi ile yiiriitiilmiis olup fen bilimleri dersi 6gretim programindaki
maddenin yapis1 ve dzellikleri iinitesinde yer alan konular {izerinde simiilasyon ve model
uygulamalar1 yapilmistir. Calismanin sonucunda model teknigi ve simiilasyon teknigi
arasinda anlamli bir farklilik gériilmemistir. Hatirlamada simiilasyonlarin modele gore
daha etkili oldugu, kavram 6grenme durumlarina bakildiginda simiilasyon tekniginin

model teknigine gore, model tekniginin geleneksel yonteme gore daha etkili oldugu

gorilmiustir.

Bilal (2010) yaptig1 caligmada lisans diizeyindeki konularinin modelleme yoluyla
Ogretiminin, 6grencilerin elektrik konusundaki akademik basarilari, kavramsal anlamalari
ve bilimsel bilginin dogasina yonelik inanglar1 arasindaki iligkiyi arastirmistir. Calisma
tiniversite ikinci sinif 6grencileri tarafindan olusturulan deney ve kontrol gruplar arasinda
gerceklestirilmistir. Deney grubunda Halloun ve Hestenes'in modelleme dongiileri
kullanilarak modelleme yoluyla 6gretim yontemi kullanilmis; kontrol grubunda diiz
anlatim, tartisma ve soru cevap yontemi kullanilarak ders islenmistir. Calisma 6 hafta
boyunca siirmiistiir. Arastirmada modelleme yoluyla fizik Ogretiminin elektrik
konularinda akademik basar1 ve kavramsal anlama iizerinde olumlu etkisi oldugu
bulunmustur. Deney grubunda akademik basari, kavramsal anlama ve epistemolojik

inanglar arasinda anlamli bir iliski oldugu sonucuna varilmistir.

Giimiis, vd. (2008) Ilkdgretim 5. sinif dgrencilerinde "Sindirim ve Gérevli Yapilar®,
"Bosaltim ve Gorevli Yapilar” ve "Cicekli Bir Bitkiyi Taniyalim" konularinin modelle
Ogretiminin 6grenci basarisina etkilerini arastirdigi ¢calismayi 200 besinci sinif 6grencisi

ile gerceklestirmistir. Deney ve kontrol gruplariin oldugu ¢aligmada kontrol grubuna diiz
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anlatim yapilirken; deney grubunda sinif ortamina sindirim, bosaltim, bitki ve ¢igek
modelleri getirilerek gosterilmistir. Ardindan kil gibi malzemeler kullanarak 6grencilerin
kendi modellerini yapmasi istenmistir. Arastirma sonucunda modelle 6gretimin 6grenci

basarisi lizerinde geleneksel 6gretime gore olumlu sonug verdigi gozlemlenmistir.

Gozmen (2008) calismasinda lise 1. sinif biyoloji dersinde okutulan mayoz boliinme
konusunun 6gretilmesinde modellerin 6grenmeye etkisini arastirmistir. Calismada mayoz
boliinmenin somutlastirilmas1 i¢in mayoz bodliinme evrelerini  gOsteren model
gelistirilerek, modelin 6grenci basarisi iizerindeki etkisi ortaya ¢ikarilmaya caligilmistir.
Toplamda 97 6grenciden olusan 6rneklem ile merkez ve tasra okullar1 arasindaki basari
seviyesi de karsilastirilmistir. Deney grubunda modelle 6gretim metodu, kontrol grubuna
ise geleneksel 6gretim metodu kullanilmistir. Gruplar arasindaki farkliligi tespit etmek
icin basari testi On test ve son test olarak uygulanmistir. Elde edilen bilgilere gére model
ile Ogretimin gergeklestigi grupta Ogrencilerin mayoz bdliinme konusunu daha iyi

kavradiklar1 ve merkez okuldaki 6grenci basarisinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Koyuncu (2019) fen bilimleri dersinde model kullaniminin 6. sif 6grencilerinin
akademik basarilarina ve derse yonelik tutumlarina etkisini arastirmistir. Calismada 6.
siif fen bilimleri "Diinyamiz, Ay ve Yasam Kaynagimiz Giines" iinitesinin dgretiminde
model kullaniminin akademik basari ve fen bilimlerine yonelik tutumlarina etkisi
incelenmistir. Calismada dersler deney grubuna Milli Egitim'in 6n gordiigi 6gretim
yontemi ile model kullanilarak, kontrol grubuna ise sadece Ogretim programinin 6n
gordiigii 6gretim yontemi kullanilarak islenmistir. Her iki gruba da basari testi ve tutum
Olcegi On test ve son test olarak uygulanmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara
gore deney grubu ve kontrol grubuna son test olarak uygulanan basari testi ve tutum

6l¢egi arasinda anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir.

Simsek (2017) tarafindan yapilan arastirmada fen bilimleri dersinde animasyon ve
simiilasyon kullanmanin 6grencilerin akademik basaris1 ve bilgilerin kalicilig1 iizerine
olan etkisi incelenmistir. Arastirma besinci siif diizeyindeki 42 6grenci ile yapilmustir.
Arastirmada Milll Egitim Bakanhiginin egitim platformu EBA simiilasyonlar1 ve
Colorado Universitesi tarafindan gelistirilen PhET simiilasyonlar1 kullanilmigtir. Deney
ve kontrol grubundan olusan ¢alisma grubundaki deney grubunda, fen bilimleri 5. sinif

"Yasamimizdaki Elektrik™ tinitesindeki kazanimlarla ilgili animasyon ve simiilasyonlar
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ile ders islenirken kontrol grubunda Milli Egitim'in 6n gordiigii program uygulanmustir.
Deney grubuna EBA'da bulunan animasyonlar izletilirken, gerekli yerlerde durularak
gorseller ile ilgili sorular sorulmustur. Calismadan 6nce ve sonra her iki gruba da basari
testi uygulanmustir. Ayrica 6grencilerin animasyon ve simiilasyon ile ilgili goriislerini
ogrenebilmek i¢in goriisme formu kullanilmistir. Veri analizinde t-testi ve betimsel analiz
kullanilmistir. Calisma sonucunda deney grubunda akademik basar1t ve Ogrenilen
bilgilerin kalicilik diizeylerinin arttig1 tespit edilmis, betimsel analizde 6grencilerin

simiilasyon ve animasyon ile ilgili diisiincelerinin olumlu oldugu goriilmiistiir.

Diiskiin ve Unal (2015) farkli arastirmalardan faydalanarak modelle 6gretim ydntemini
ve bu yontemin fen bilimlerindeki yerini ve 6nemini arastirmigtir. Arastirma betimsel bir
arastirmadir. Arastirma sonucunda fen bilimleri dersinde kullanilan yontem ve
tekniklerin, fen bilimlerinde anlamlandirilmas gii¢ olan olay ve olgularin anlagilabilmesi
i¢in bityiik 6nem tasidig1 vurgulanmistir. Ogrencilerin fen bilimlerindeki olaylar1 daha iyi
kavrayabilmelerini saglamak amaciyla modellerin kullanilmas: Onerilmistir. Ciinki
modeller anlatilmak istenen soyut kavramlarin somutlasmasini saglamaktadir. Ayrica
modeller 6grencilerin dersten zevk almasina ve egitimde siradanligin 6niine gecerek aktif
ogrenmenin gergeklesmesine yardimer olur. Bu durumda da 6grencilerin fen bilimleri
dersine kars1 sahip olduklari 6n yargilarimin 6niine gecilmis olur ve &grenciler fen
bilimleri dersini sevmeye baglar. Modellerin fen bilimleri dersine olan 6grenci
tutumlariin degistirilmesinin yaninda, 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin

ortaya ¢ikarilmasinda da 6nemli bir paya sahip olduklar belirtilmistir.

Kaya (2001) "Fen Bilimleri Ogretiminde Modellerle Ogretimin Onemi" konulu
calismasinda 6grencilerin 1s1 sicaklik konusunda model kurup kurmadiklarini, kurulan
modelleri hangi seviyede yapabildikleri ve kurulan modelleri ne derece
resmedebildiklerini aragtirmigtir. Calismada ilk6gretim 1. ve 2. kademede yer alan 277
ogrencinin 1s1-sicaklik kavramlari, 1siin yayilmas: ile ilgili zihinsel modellerini
resmetmeleri istenmistir. Sonrasinda resimlerdeki modeller siniflandirilmistir. Aragtirma
sonucunda elde edilen bulgulara gore Ogrencilerin yeterince model kurmadiklar
sonucuna ulagmistir. Calisma sonucunda ayrica fen bilimlerindeki basarisizligin en

onemli nedenlerinden birinin ezberci egitim oldugu ortaya konulmustur.
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Arslan  (2013) calismasinda modellemeye dayali fen Ogretiminin ilkogretim
ogrencilerinin anlama, hatirda tutma, yaraticilik diizeyleri ile zihinsel modelleri {izerine
olan etkisini incelemistir. Altinct sinifta bulunan 58 6grenci ile yiiriitillen ¢alismada
karma yontem kullanilmistir. Calismanin nicel kisminda 6n test- son test kontrol gruplu
yar1 deneysel desen kullanilirken nitel kisminda olgu bilim deseni kullanilmistir. 6. sinif
madde ve 1s1 {initesi lizerinden uygulanan calismada, nicel ¢alisma kisminda deneysel
gruba Halloun'un bes asamali modelleme dongiisii, kontrol gruba ise yapilandirmaci
yaklasim kapsaminda 5E modeli uygulanmistir. Nitel kisimda arastirmaci tarafindan
hazirlanan goriisme formlari dogrultusunda, ¢alisma Oncesi ve sonrasi ii¢ 6grenci ile
yapilandirilmis goriigmeler yapilmistir. Calisma on hafta boyunca devam etmistir. Deney
grubunun uygulama 6ncesinde ¢alisma hakkinda bilgi sahibi olmalari i¢in 6ncelikle farkli
bir konu iizerinden modellemeye dayali 6gretim kullanilarak konu islenmistir. Deney
grubunda Ogretim sirasinda etkinlikler yapilmig, soru-cevap ve tartisma yontemi de
kullanilmistir.  Ogrenciler yapilan etkinlikler yardimiyla zihinsel —modellerini
olusturmustur. Sonra grup haline gelerek grupga model olusturmus ve modellerinin
sunumunu yapmistir. Sunumlar sirasinda modeller iizerinde tartismalar yapilarak ortak
bir model olusturulmustur. Olusturulan modeller ders kitabinda bulunan modeller ile
karsilastirilmistir. Kontrol grubunda ise ders kitab1 ve calisma kitab1 kullanilmistir.
Aragtirma sonunda elde edilen bulgulara gore anlama ve hatirda tutma diizeyi bakimindan
deney ile kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunamazken, yaraticilik diizeyi
bakimdan deney grubunun yaraticilik diizeylerinin daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Calismanin nitel kisminda ise modele dayali 6gretimin 6grencilerin zihinsel modellerini

olumlu yonde etkiledigi gorilmiistiir.

Ozliileci (2022) modellemeye dayali fen &gretiminin 7. siif Ogrencilerinin fen,
miihendislik ve girisimcilik becerilerine etkisini incelemistir. 45 6grenci ile yiiriitiilen
calisma nicel bir calismadir. Veriler fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri
degerlendirme Olgegi kullanilarak toplanmistir. Arastirma sonucunda modellemeye
dayali fen 6gretimin 6grencilerin fen, miithendislik ve girisimcilik becerilerine olumlu

katk1 sagladig tespit edilmistir.

Cetinkaya (2017) fen egitiminde modelleme temelinde diizenlenen kisisellestirilmis

harmanlanmis 6grenme ortamlarinin basariya etkisini aragtirmistir. 6. sinif madde ve 1s1
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tinitesi igin web destekli modelleme temelinde diizenlenmis kisisellestirilmis
harmanlanmis Ogrenme ortamlarinin 6grencilerin basarist iizerindeki etkinligini
inceleyen arastirma, 64 6grenci ile yuriitiilmistiir. Calismada deney grubu 6grencileri
web destekli materyalleri kullanirken kontrol grubu 6grenciler bu modeli kullanmamastir.
Calismadan elde edilen bulgulara gére modelleme temelinde diizenlenen kisisellestirilmis

harmanlanmis 6grenme ortamlarinin basariya olumlu etkisi gozlemlenmistir.

Harrison ve Treagust (1998) yaptiklar1 calismada fen bilimleri dersinde model ve
modellemelerin nasil kullanildigini, 6grencilerin ders kitaplarindaki modelleri nasil
anladiklarin1t ve 6gretmenlerinin yaptiklar1 agiklamalari anlama yollarin1 arastirmistir.
Calismada fen kavramlarini agiklayabilmek icin farkli analojik modellerin kullanildig:
bulunmustur. Soyut kavramlarin agiklanmasinda somut modeller, bilimsel siirecleri
aciklayabilmek i¢in ¢oklu modellerin kullanildigir kavram siire¢ modelleri gibi gesitli
modellerin kullanildig1 vurgulanmistir. Ayrica bilimsel bir kavramin tek bir model ile
aciklanamayacagini, bu sebeple kavram 6greniminde birden fazla model kullanilmasi

gerektigi sonucuna varilmistir.

Greca ve Moreira (2000) yaptig1 calismada fen egitimi arastirmalarinda zihinsel model,
kavramsal model ve modellemenin hangi anlamlarda kullanildigin1 arastirmistir.
Arastirmada  Ogrencilerin  ¢evrelerinde  var  olan  durum ile  olgulan
anlamlandirabilmelerine, Ogrenmelerine, durumlar1 agiklamalarma veya tahmin

etmelerine yardimci olmast igin zihinsel model olusturduklari sonucuna ulagilmistir.

Gokge Sahin (2008) "Modelleme Yontemiyle Ogretimin Lise Ogrencilerinin Egik Atis
Konusunu Anlamasina Etkisi" adli ¢calismasinda, onuncu siif 6grencilerinin egik atig
konusunu anlamalar1 ve 6grencilerin fizik dersine karsi olan tutumlari izerindeki etkisini,
geleneksel dgretim yontemi ile karsilagtirmistir. Calisma 88 6grenci ile yiiriitiilmiis olup
deneysel bir ¢alismadir. Ayn1 zamanda ¢alismaya katilan 6grencilerin bilimin dogasi
hakkindaki goriisleri alinmistir. Veri analizi ANCOVA ve iki yonlii ANCOVA ile analiz
edilmistir. Calismadan elde edilen verilere gore, modelle 6gretim ile geleneksel yontem
arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Bilimsel islem beceri testinin ise egik atis ile ilgili

kavram kazaniminda olumlu etkisi oldugu sonucuna varilmistir.
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Kahraman Gokharman (2013) "Maddenin Yapist ve Ozellikleri Unitesinde Analoji
Kullanimmin Ogrenci Basarisina ve Tutumuna Etkisi (Civril Ornegi)" adli ¢alismasini
yedinci siifta 6grenim goéren 44 6grenci ile gergeklestirmistir. Calisma deneysel olup 6n
test- son test kontrol gruplu yari deneysel model kullanilmistir. Deney ve kontrol
grubunda 10 hafta siiren ¢aligmada; deney grubunda ders analoji yontemi kullanilarak,
kontrol grubunda ise 6grenci ders kitabr ve g¢alisma kitab1 kullanilarak yapilandirict
yaklasim 15181nda ders islenmistir. Caligma 6ncesi ve sonrasi basari testi ve tutum olgegi
kullanilmistir. Veri analizinde Wilcoxon Isaret Siralamasi Testi ve Mann-Whitney U
Testi kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore fen bilimleri dersinde analoji yonteminin
kullanilmasi 6grencilerin akademik basarilariin arttigi ve derse karst olumlu tutum

gelistirdigi sonucuna ulagmistir.

2.2. Gorsel Okuma ile ilgili Yapilan Yurtici ve Yurtdis1 Calismalar

Lépez ve Pint6 (2017) ortaokul 6grencilerinin fizik simiilasyonlarinda gosterilen gorsel
sunumlar1 okurken yasadigi zorluklar1 belirlemeye yonelik ¢calisma yapmistir. Calismanin
orneklemini alt1 farkli okuldan segilen 14-16 yas grubu arasindaki 6grencilerden meydana
gelen gruplar olusturmaktadir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile veri toplanan
calismanin aragtirma sorularini; 6grencilerin fizik simiilasyonlarin1 nasil okuduklari,
okuma siirecinde meydana gelen zorluklart ve bu zorluklarin nasil ortadan
kaldirilabilecegine yonelik sorular olusturmaktadir. Calismada PhET simiilasyonundaki
siirtiinme simiilasyonu ve Faraday yasasi simiilasyonu kullanilmistir. Ogrencilerden
simiilasyonlarda yer alan gorsel temsilleri anlatmalar1 ve gorsellerde ifade edilen bilimsel
aciklamalar ile simiilasyonda anlatilmak istenilenleri arkadaslarina nasil anlatilacaklari
sorulmustur. Caligmada elde edilen bulgulara gore belirlenen farkli okuma tipolojilerinde
her iki grubun da zorluk yasadigi goriilmistiir. Ayrica simiilasyonlarmin igeriginin
anlagilabilmesi i¢in gorsellestirmenin tek basina yeterli olmayacagi, etkili bir okuma

becerisi ile 6n bilgi ve dikkat gibi unsurlarin da 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Brandstetter vd. (2017) "Biyolojide Resimsel Bilgileri Anlama: Ogrencilerin Biligsel
Etkinlikleri ve Gorsel Okuma Stratejileri” adli ¢aligmasinda 6grencilerin gorsel temsilleri
anlamlandirirken yaptiklar1 biligsel etkinliklerin yapist ve bilissel etkinliklerin sikligini

arastirmigtir. Calismada katilimcilara sesli diisiinme egitimi verdikten sonra dolasim
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sistemi ve diz kapagi refleksi diyagramlari verilmistir. Katilimcilardan diyagramlari
anlamaya c¢aligma siirecleri ve diyagramlardan ne anladiklar1 hakkinda ayrintili
aciklamalar istenmistir. Sesli olarak kaydedilen 6grenci ifadeleri yaziya dokiilmistiir.
Calisma ti¢ farkli okuldaki alt1 siniftan segilen 42 6grenci ile ylriitiilmistiir. Elde edilen
bulgulara gore 6grenciler gorsel okuma stratejilerini, gorsellestirilen igerikle ilgili sahip

olduklar1 6n bilgilerine gore degistirmislerdir.

McTigue ve Flowers (2011) "Fen Gorsel Okuryazarhgi: Ogrencilerin Algilart ve
Diyagram Bilgisi" adli ¢alismasinda ilkdgretim 6grencilerinin fen bilimlerinde verilen
diyagramlara dair algilarin1 ve bu diyagramlar1 okumaya ve yorumlamaya yonelik
becerilerini arastirmislardir. 2. siif, 4. smif ve ortaokul (6-8. sinif) olmak {izere 30
ogrenci ile gergeklestirilen calismada veriler goriisme yontemi kullanilarak toplanip
yaziya dokiilmiistiir. Calismada dort su dongiisii semas1 kullanilmistir. Ogrenciler su
dongiisii semasini gormeden dnce su dongiisii ile ilgili bilgilerine gore bilgi diizeylerini
stralamistir. Calisma sonucunda dgrencilerin 6nemli bilgilerin yer aldigi diyagramlari
onemsediklerine ulasilmistir. Ayrica 0grencilerin diyagram iizerinde yer alan ok gibi
isaretleri tam olarak anlamlandiramadiklar1 ve bilimsel metinlerde yer alan diyagramlarin

islevlerini net bir sekilde ifade edemedikleri sonucuna ulasilmistir.

Kuvvetli (2008) "Gorsel Okumanin Ortadgretim Ogrencilerinin Fizik Basarilarina Etkisi"
adli caligmasinda, gorsel okumanin egitimdeki Onemini ve Ogretim alaninda
kullanilmasinin gerekliliginin ortaya ¢ikarilmasini amaglamis olup gorsel okumanin bazi
fizik konularindaki etkililigini arastirmistir. Calisma 96 6grenci ile yiiriitiilmiis olup
deneysel bir ¢alismadir. Arastirmaci tarafindan dokuzuncu sinif dgrencileri igin kiiresel
aynalar ve mercekler konusu, onuncu simif 6grencileri igin hareket konusu segilmistir.
Dokuzuncu siniflarda gorsel okuma alt bagliklarindan sekil okuma, onuncu siniflarda ise
grafik okuma baslig1 sec¢ilmistir. Deney ve kontrol gruplarina her iki smif diizeyinde
konular ayni sekilde anlatilmistir. Sadece soru ¢oziimlerinde deney gruplarindaki
dokuzuncu sinif dgrencilerine sekil iceren sorular, onuncu sinif 6grencilerine ise grafik
iceren sorular kullanilarak pekistirme yapilirken; kontrol gruplarinda diiz metin
seklindeki sorularla pekistirme yapilmistir. Uygulanan veri toplama araglarindan elde

edilen verilere gore dokuzuncu sinif ve onuncu sinif diizeyinde gorsel okuma yontemi
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uygulanan gruplarda fizik basarilariin kontrol gruplarina gore daha yiiksek olduguna

ulastlmistir.

Diizgiin (2013) "Gorsel Okuma Yaklasiminm Universite Ogrencilerinin Fizik Dersindeki
Akademik Basarilarina Etkisinin Arastirilmasi™ adli ¢alismasinda fizik dersinin gorsel
okuma yaklagimi ile uygulanmasinin {liniversite 6grencilerinin akademik basarilarina,
kavramaya ve oOgrencilerin fizik dersine karsi olan tutumlarina etkisini arastirmistir.
Calisma 80 tiniversite 6grencisi ile yiiriitiilmiis olup deney grubunda gorsel iceren
materyaller kullanilarak ders isleniyorken, kontrol grubunda geleneksel Ogretim
yontemleri kullanilmigtir. Caligmadan elde edilen bulgulara goére gorsel okuma
yaklagiminin uygulandigi grupta 6grencilerin fizik dersindeki akademik basarilarinin,
kavramalarmin ve fizik dersine karsi olan tutumlarinin, geleneksel yontem uygulanan

gruba gore daha olumlu oldugu sonucuna varilmistir.

Gok ve Dogan (2020) "Fen Bilimleri Dersi Gorsel Okuryazarlik Uygulamalarinin
Ogrencilerin Akademik Basarilarina Etkisi" adli ¢alismasinda gorsel okuryazarlik
icerigiyle desteklenmis dgretimin 6grencilerin fen bilimleri dersi akademik basarilarini
aragtirmigtir. Ortaokul yedinci smifta 6genim goren 50 6grenci ile yiiriitiilen ¢aligma
deneyseldir. Kontrol grubunda miifredatta 6n goriilen plan dahilinde, deney grubunda ise
gorsel okuryazarlik etkinliklerinin yer aldigr o6gretim gerceklestirilmistir. Gorsel
okuryazarlik etkinliklerinin yer aldig1 deney grubunda, 6grencilere fotograf /resim okuma
ve yorumlama, tablo grafik yorumlama, karikatiir hazirlama ve yorumlama, zihin haritas1
ve kavram haritasi olusturma, harita ve kroki okuma, sunum yapma gibi farkli alanlarda
egitimler verilmistir. Elde edilen veriler bagimsiz t-testi ile analiz edilmistir. Calismada
gorsel okuryazarlik egitimlerinin verildigi deney grubunda akademik basarinin olumlu

yonde etkilendigi sonucuna ulasilmistir.

Evagorou vd. (2015) "Bilimsel Uygulamalarda Gorsel Temsillerin Rolii: Kavramsal
Anlayis ve Bilgi Uretiminde Bilimin Nasil Calistigini Gdrmeye Kadar" adli calismasinda
gorsel temsillerin, bilimsel uygulamalarda bilimsel bilgi olarak verildigi fen egitiminde,
gorsellestirmenin bilimde bilgi olusumuna nasil katk: sagladigini arastirmistir. Calisma
sonuglarina gore, fen egiminde gorsellestirmeye yapilan vurgunun biligsel anlayistan,

gorsellestirme siireclerine dogru yonelmesi gerektigine ulagilmistir.
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3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. Ogretimde Modeller

Ogretim materyalleri 6gretim siirecine destek saglamak icin kullanilirlar. Ogretim
materyallerinin, etkin ve hedefe uygun sekilde kullanildiginda 6grenme-6gretme siirecine

yarar sagladigi bilinmektedir. Bu yararlar;

v" Vakit ve kelimeden tasarruf saglanir.

v Belirli bir diisincenin hayal edilmesi saglanir.

v’ Karmasik diisiincelerin basit hale getirerek izah edilmesi saglanir.

v" Diisiince, islem ve siireglerin siralamasini gosterir.

v Ogretimi canl1 ve anlagilir hale getirir.

v" Ogrencilerin dikkatlerini ve alakalarini arttirir.

v' Ogrencilerin 6grenmeye kars1 isteklerini arttirir.

v Ogrenilecek konunu hakkinda tatbik yapilmasini saglar.

v" Ogretim ortaminin zenginlesmesini saglar.

v' Ogrencinin alakasinin  derse yonelmesini saglayarak, yaparak yasayarak

ogrenmesine imkan verip, dersteki katilimini artirilmasini saglar (Gézmen, 2008).

Ogretim siirecinde yazil, sozlii ya da dijital materyaller kullanilabilir. Ogretim esnasinda
kullanilan materyallerden biri de modellerdir (Ardi¢ ve Altun, 2017). Karmagik goziiken
problem durumunu basite indirgeme siirecinde kullanilan araglar model olarak
adlandirilmaktadir. Modeller karmasgik sistemlerin ve yapilarin yorumlanmasiyla birlikte
bu sistemleri anlamak i¢in zihinde yer alan kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis
temsilleri olarak nitelendirilebilir. Modeller zihinsel yap1 olmakla birlikte, yazili, sembol,
diyagram, grafik, tablo gibi gesitli sekillerde gosterilen kavramsal sistemlerdir (Ozulu,
2021). Model, karmasik olan bir nesne veya siirecin basite indirgenmis halidir. Bir
nesnenin nasil var oldugunu, nasil davranacagimmi veya siirecin nasil ilerledigini
anlamamiza ve nesne hakkinda tahminler yapmamiza destek saglar. Modeller karmagik
goriinen olaylarin insanlarin anlayabilmesini kolaylastirabilmek amaciyla kullanilan
zihinsel ve bilimsel araglardir. Modeller gercek degildir ve yeni bilgiler ile
degistirilebilirler. Modeller var olan kavramin aynisi degildir, sadece hedefin

aciklanmasida kullanilir. Ogrenciler modelleri yorumlarken hedefle birebir benzer
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olduklar1 hatasina diismeleri sebebiyle modelleri anlayabilmeleri igin 6n bilgiye ihtiyag
duymaktadirlar (Berber ve Giizel, 2009). Modeller bilimsel agiklamalarin yapilmasinda
yardimc1 olan bilimsel ¢aligmalarda kullanilan 6grenme ve 6gretme araglaridir. Zaman
veya giivenlik sebebiyle sinif ortaminda kullanilmasi miimkiin olmayan durumlar ya da

tirtinler, modeller tarafindan temsil edebilir (Harrison ve Treagust, 2000).

Bilimsel modeller hakkinda literatiirde su sekilde bahsedilir (Harrison ve Treagust, D. F.,
2000):

v" Modeller bilimin ana iiriinlerindendir.
v" Modeller bilimsel yontemin bir moduludiir.
v' Modeller fen 6gretiminde temel 6grenme elemanidir.

v Modeller fen egitiminde temel 6gretme elemanindir.

Modelleri siniflandirmak, bilimsel modeller arasindaki farklar1 vurgulamayi saglar. Bu
modellerin bazi o6zellikleri ortaktir. Yazarlarin bazilar1 bilimsel modelin genel bir
tanimini1 vermek yerine bazi ortak 6zelliklerini belirlemislerdir (Van Driel ve Verloop,
1999).

Bilimsel modellerin ortak 6zellikleri;

1) Bir model, her zaman modelin anlatmak istedigi hedefle iliskili olmalidir. Hedef,
bir sistem, obje, olgu ya da siire¢ olabilir.

2) Bir model dogrudan gozlemlenme ve 6l¢iilme imkani olmayan bir hedef ile ilgili
bilgi elde etmek amaciyla kullanilan arastirma aracidir.

3) Bir model temsil ettigi hedefle dogrudan etkilesimde degildir.

4) Bir model, hedefle ilgili baz1 analojilere sahiptir.

5) Bir model her zaman hedeften farkli belirgin 6zellikler gosterir. Genel anlamda
model basit tutulur.

6) Bir model ile hedef arasindaki benzerlik ve farkliliklar arasinda uyusma saglanarak,
modelin temsil ettikleri hakkinda kestirme yapilmasina izin verir.

7) Modeller hedefteki degisimlere gore farklilastirilabilmelidir.

Var olan kaynaklardan yola ¢ikarak bilinmeyen bir hedefi acik ve anlagilir hale getirmek

icin yapilan islemler modelleme olarak adlandirilirken, sonucunda ortaya ¢ikan {iriin ise
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model olarak tanimlanmaktadir (Giines vd., 2004). Giiniimiizde Tiirk egitim sisteminin
amaglarindan biri, Diinya genelinde oldugu gibi, 6grenciye hali hazirda olan bilgiyi
aktarmak yerine, bilgiye ulasma becerilerini edinmelerini saglamak olmalidir. Derslerde
egitim ve oOgretime destek veren O6gretim materyalleri ve modellerin kullanilmasi,
Ogrencilerin konuyu kesfetmelerine, kavramlart daha kolay ve kalict bir sekilde
O0grenmelerine yardimci olacaktir. Model kullanimi1 6grenmenin kademesini ve akilda
tutmay1 oldukga arttirmaktadir. Modellerin, verilerdeki 6rnekleri agiklayabilmesi, yeni
tecriibelerin veya gbézlemlerin sonuglarini hatasiz bir sekilde tahmin edebilmesi ve diger
modellere, inaniglara, fikirlere uygun olmasi gerekmektedir (Giinbatar ve Sari, 2005).
Modeller genellikle bir olay, soru veya bir problem sonucu meydana gelirler. Olusturulan
modeller bu olay, soru ve problemin 6zelliklerini tanimlayabilmek i¢in ya da aralarindaki
iliskiyi gosterebilmek i¢in tasarlanirlar. Modellerin temel amaci, ilgili siireglerin ve
olaylarin modelini, ger¢ek diinyadaki gozlemlere dayanarak test etmek ve iiriiniin

yeterliligini ortaya ¢ikarmaktir (Windschitl vd., 2008).

Ogrenciler géremedikleri, isitemedikleri, dokunamadiklari olguyu anlamlandirmakta
zorluk yasamakta ve olgu ile var olan bilgiler arasinda koprii kuramamaktadir.
Ogrencilerin &grendikleri konular ile giinliik hayatlar1 arasinda baglant: kurmalar,
kavramalarin anlasilabilir olmasini kolaylastirir ve somutlastirilmasini saglar. Bu sebeple
verilen gercek hayat problemleri ile verilen egitim arasinda her zaman bir iliski kurulmali
ve egitim ortam1 gergek hayatla ¢eligkisiz hale getirilmelidir. Egitim ortamlari
ogretmenler tarafindan materyallerle zenginlestirilmeli ve egitim, gercek hayatla i¢ ige
sekilde yapilmalidir. Soyut olgular 6grencilere grafiklerle, sembollerle, resimlerle ya da
tic boyutlu modellerle 6gretilirse 6grenci olguyu gézleme ve inceleme sansina kavusacak;
soyut olan olgu dgrenci icin somut bir hale gelecektir (Diiskiin ve Unal, 2015). Modellerin
egitim siirecinde kullanilmasi, o6grenilen bilginin gorsellestirilmesini saglayarak
yapilacak olan ¢aligmalar1 veya bir problemin ¢6ziimiinii kolaylastirmaktadir (Justi ve
Gilbert, 2002). Modele dayali 6gretim, 6grencilerin yapilandirici yaklagima gore, zihinde
var olan bilgilerinin iiriin olarak ortaya konulmasiyla birlikte, modellerini yorumlayarak
ve anlamlandirarak dogru bilgiye ulasilmasina imkan saglar (Bilal, 2010). Ogrencileri
ezber yapmaktan uzaklastirarak, diislinmeye ve arastirmaya yoneltecek yontemlerin
uygulanmasi, 6gretim programindaki amaclarin daha etkin bir sekilde davranis haline

gelmesini saglar. Ogretmen merkezli yaklasimlarm yerine 6grenci merkezli 6grenme
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yaklasimlarinin tercih edilerek 6grenme-0gretme ortamlarinda 6grencinin derse aktif
katilimini saglanmasi, farkli yontem ve tekniklerin kullanilmasi ile gerceklestirilebilir.
Ogrencinin derse aktif olarak katilmasimi saglayan yontemlerden bir modele dayali
ogrenme yontemidir. Ogretmenlerin sik kullandigi geleneksel &gretim stratejileri;
Ogretmen anlatimina, test kitaplaria ve problem ¢dzme etkinliklerine dayanir. Oysa bu
tip 0gretim stratejileri 6grencilerin anlamli 6grenmelerini az etkilemektedir. Etkili ve
anlamli bir 6grenme, bilgilerin 6grencinin kendi tiriinii haline getirmesi ve tekrar edilmesi
ile miimkiindiir. Bu sebeple 6grencilerin farkli durumlarda ¢alismaya isteklendirerek her
bir 6grencinin aktif sekilde 6grenme-6gretme siirecine katilimlarini saglayacak, ayni
zamanda kendilerini ifade etme yeteneklerinin gelismesini destekleyecek uygun
etkinliklerin ders icinde yer almasi gerekmektedir. Gorsel Ogretim materyalleri,
Ogrencinin yonlendirilmesine, dikkatini toplamasina, analiz ve sentez yapabilmesine
olanak saglar. Tasarimi iyi yapilmis sematik gésterim veya model, kelimelerin tek basina
yapamayacagi kavramay1 saglayarak bilginin hatirlanmasini kolaylastirmaktadir (Kogak,
2006). Modeller 3 boyutlu yapilar, simiilasyonlar, diyagramlar, analojiler, gibi cesitli
sekillerde  gergeklestirilebilir. Modeller bir sistemin sadelestirilmis halidir.
Sadelestirilmis olan modeller orneklerle zenginlestirilebilir, yeni bilgiler eklendikge
gelistirilebilir, baska modellere ekleme yapilabilir (Berber ve Giizel, 2009). Bilimsel
modeller, sahip olduklar1 6zellikleri bakimindan degisime agik olmali ve farkli modeller
ile bir araya getirildiklerinde veya ekleme ve eksiltmeler yapilarak farklilagtirilabilmedir
(Unal ve Ergin 2006).

3.2. Modellerin Siniflandirilmasi

Modellerin smiflandirilmasi, bilimsel modeller arasindaki farkliliklarin goriilmesini
saglar. Gegmisten giinlimiize gelen siirecte modeller i¢in siniflandirilma yapilirken cesitli
kriterler g6z 6niinde bulundurulmustur (Giilgi¢cek ve Giines, 2004). Harrison ve Treagust
(2000) modelleri Sekil 3.1'de oldugu gibi siniflandirmistir.

3.2.1.  Olgek modeller

Hayvan, bitki, araba ve binalarin renklerini, dis yapilarin1 anlatmak i¢in kullanilan

modeller 6lcek modellerdir. Bu modeller, temsil ettikleri 6genin dis yapis1 hakkinda bilgi
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verebilirken, igyapisint ve islevi hakkinda az miktarda bilgi verir. Bu tiir modeller
hedefteki malzemeler ile ayn1 olmayan malzemeler kullanilarak yapilir. Riizgar tribiinii

Olgcek modellere 6rnek verilebilir.

ANALOJIK MODELLER (BILIMSEL}

Bilimezel {ve telmolojik) modeller
SOMUT 4 SOMUT/SOYUT-4S0YTT olabilir
Gemellikle dizayn  etmede, Fen Sgrenmek veya dfremek’'dy igin analojik modeller Fullambr
sevgilemede ve fikirleri test - -
etmede kullantr olabilir FEDAGOJIK ANALOJIK
" . MODELLER olabilir
OLCEKLENDIRME A"’/’,’
NOD Ri Scnmrt, scmout'soyut, soyut *-—-.______’
Cofunhukla sonut am:z:r/ \‘ olabilir KAVRAM-SUREG
Ll MODELLERI {Somut
MA - Birbirini etfiler ve soyut bileenler)
Fatbida\ bulunur | SIMGESEL ve SEMBOLIE MODELLER (Sayuf)

MoD) yut) Hepsi birbiring .
atkiler 4 TEORIE T
& MODELLEP. (Soyut)
Tim ¥ dlceklendirme +ve pedagejik — amnolojik |modeller  katkida # bulumur
SIMULASYONLAR
Kompleks stirecleri vefveya dogal olgulan EOMPLERS velveya COKLU MODELLER

simmak igin bitinlegtirilmis gokbn modeller HARITALAR DIVAGRAMLAR
ve anfmasyonlar kullamrar TABLOLAR

Yukardald model gegitlerinin " hepsi  insan yapuide ve Dunlar bir jekilde zihinsel ; modellerie etfilegirier

] Tom bu kigisel modeller
SEZGISEL 4w SENTEZE DAYALT -4 BITIMSEL olabilir
ZIHINSEL MODELLER (KiSiSEL)

Sekil 3.1. Modellerin siiflandirilmasi (Biilbiil, 2019).
3.2.2. Pedagojik- analojik modeller

Bu modeller, 6grenme ve Ogretme siirecinde yer alan analojik modellerin tamamini
kapsar. Bu modeller, hedef ve kaynak arasinda karsilagtirma yapilarak iligki kuruldugu
i¢cin analojik olarak; gézlenmesi miimkiin olmayan durumlari agiklanmasini sagladigi i¢in
pedagojik olarak adlandirilir. Basit model tiirleridir. Molekiillerin yapisinin anlatiminda

kullanilan atom-top, ¢ubuk-kimyasal bag modeli pedagojik-analojik modellere 6rnektir.

3.2.3.  Simgesel ve sembolik modeller

Kimyasal formiil, denklem, bilesik, kimyasal tepkimelerin gdsteriminde kullanilan

modellerdir. CeH1206 + 602 = 6CO2 + 6H20 kimyasal denklemi 6rnek olarak verilebilir.
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3.2.4. Matematiksel modeller

Matematiksel modeller; fiziksel ozellikleri, fiziksel siiregleri, matematiksel denklem ve
kavaramlar arasindaki iliskiyi ifade eden grafikler olarak tanimlanmaktadir. Tiim
modeller igerisinde en soyut model olarak kabul edilmektedir. F=m.a modeli

matematiksel modellere 6rnek verilebilir.

3.25. Teorik modeller

Elektromanyetik kuvvet ¢izgileri, fotonlar, kinetik teorideki gaz hacmi, sicaklik ve basing

arasindaki iliskiyi agiklayan modeller teorik modellerdir.

3.2.6. Haritalar, diyagramlar ve tablolar

Bu modeller 6grencilerin kavramalar arasi iligkileri gorsellestirmelerini saglayan
modellerdir. Ornek olarak periyodik tablo, hava durumu haritalari, devre semalar1, kan

dolasimi, soyagaclari, besin zinciri ve aglari verilebilir.

X—Q &S &

Sekil 3.2. MEB 5.smif ders kitabi elektrik devre semasi (Sinav, 2018).

3.2.7.  Kavram- siire¢ modelleri

Fen kavramalarinin bir¢ogu belli bir siiregten ibarettir. Asit-baz modelleri, indirgenme-
yiikseltgenme ve kimyasal denge gibi kavramlar Ogrencilerin maddesel olmayan

kavramlardir. Bu kavramlarin agiklanmasinda kavram-siire¢ modelleri kullanilir.

3.2.8. Simiilasyonlar

Can ve mal riskine girmeden kazanilmasi istenilen becerilerin gelistirilmesini ve

Ogrenilmesini saglayan, sanal gerceklik deneyimini sunabilen modellerdir. Ucak
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kullanimi, araba kullanimi, kiiresel 1sinma gibi karmasik durumlari modellemektedir.

Bilgisayar oyunlari, animasyonlar ve gercek yasam durumlarini igerebilirler.

3.2.9. Zihinsel modeller

Bireylerin biligsel islevleri esnasinda meydana getirdikleri zihinsel temsillerdir. Zihinsel
modeller teknik olarak dogru olmayabilirler ancak islevsel olmalar1 gerekmektedir.

Zihinsel modeller eksik olabilirler, kesin olarak ¢izilmis bir sinirlar1 yoktur.

3.2.10. Senteze dayali modeller

Ogrencilerin sahip olduklar1 sezgisel modelleri, égretmenlerin bilimsel modelleri ile

birlestirilmesiyle olusan alternatif kavramlar1 temsil eden modellerdir.

Bazi arastirmacilar yukaridaki smiflandirmadan baska, farkli siniflandirmalar da

yapmiglardir (Kaya 2001; Kogak 2006).

Soyut modeller: Gergek cisimlerin dis kisimlarinin gosterildigi, cisimlerin renk, agirlik
veya ozellikleri hakkinda bilgi veren modellerdir. Ornegin kulak modelinde, kulagin dis
kism1 gosterilirken igitme sinirlerinin i¢ kulaktaki baglantis1 gosterilmez. Bu modeller

detay igermezler sadece kabaca fikir verirler.

Tam modeller: Gergek cismin tamamimin yansitildigi modellerdir. Insan beyni ve derisi
bu modellere 6rnek olarak verilebilir. Bu modeller ger¢ek cismin bulunmasinin zor
oldugu durumlarda kullamlabilir. Ornegin insan beyninin incelenmesi gereken bir

ornekte, kasaptan hayvan beyni alinarak inceleme yapilabilir.

Biyiitiilmiis ve kiigiiltiilmiis modeller: Gergek cismin belirli bir oranda biiyiiltiilmesi
veya kiigiiltiilmesi sonucunda elde edilen 6l¢iilii modellerdir. Baz1 durumlarda gercek
Ol¢li goz ardi edilebilir. Kulak ve kan hiicreleri biiyiiltiilmiis, glines sistemi ve yanardag

ise kiigiiltiilmiis modellere 6rnek verilebilir.

Kesitli modeller: Gergek cismin boyutunda veya kii¢iiltiilmiis bir halde bulunan, cismin
i¢ci hakkinda bize bilgi veren modellerdir. Insan anatomisi anlatilirken kullanilan

modeller, kesitli modellere 6rnektir.
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Sokiilebilir modeller: Cismin tamaminin ya da bir kisminin sokiiliip takilabildigi, yapboz
mantigindaki modellerdir. Insanlarda iskelet modeli, sindirim sistemi gibi modeller 6rnek

olarak verilebilir.

Calisir modeller: Simifa getirilmesi miimkiin olmayan {i¢ boyutlu calisabilir cisimlerin

modelleridir. Cikrik drnek olarak verilebilir.

Uydurma modeli: Gergek cisimlerin bazi 6zelliklerinin gosterildigi, basitlestirilmis, belli
bir oranin gozetildigi mode