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¥ZET 

COVID-19 pandemisinin etkisiyle d¿nya genelinde y¿z y¿ze eĵitime ara verilerek eĵitimde 

teknoloji kullanēmēna ani bir ge­iĸ yapēlmēĸtēr. Literat¿rde uzaktan eĵitim ¿zerine ­alēĸmalar 

yer alsa da sayēca az olmalarē, bu konuda yeterli bilgi ve deneyime sahip olunamamasēna ve 

dolayēsēyla eĵitimde aksaklēklarēn ortaya ­ēkmasēna sebep olmuĸtur. Bu durumda yeni 

ºĵrenme modellerinin denendiĵi ve hangisinin ne yºn¿yle iyi olduĵunun araĸtērēldēĵē 

­alēĸmalar ºnem kazanmēĸtēr. Bºylece en uygun bulunan ºĵrenme modelinin uygulamasē 

yaygēnlaĸtērēlabilir ve eĵitimden maksimum verim alēnabilir. Bu noktada bu ­alēĸmanēn 

uygulama s¿reci teknolojinin ºĵrenme s¿recine entegre edildiĵi ters y¿z sēnēf (TYS) 

ºĵrenme modeline uygun olarak tasarlanmēĸtēr. ¢alēĸmanēn TYS sēnēf-i­i ºĵrenme s¿reci 

kapsamēnda aktif ºĵrenme etkinliĵi olarak somut materyal ve Tinkercad 3D modelleme 

programē kullanarak ger­ekleĸtirilen 3D modelleme etkinliklerine yer verilmiĸtir. 

Modelleme etkinliklerine yer vermekteki ama­ ºĵretmen adaylarēnēn konuyu somutlaĸtērēp 

kalēcē ºĵrenmelerinin ger­ekleĸtirilmesinin yanē sēra uzamsal yeteneklerinin 

geliĸtirilmesidir. Dolayēsēyla bu ­alēĸma TYS modeli ­er­evesinde ger­ekleĸtirilen Biyoloji 

3 dersinde, somut materyaller ve Tinkercad 3D modelleme programē kullanēlarak 

ger­ekleĸtirilen 3D modellemenin, ºĵretmen adaylarēnēn akademik baĸarēlarē, uzamsal 

yetenekleri ve modelleme ile ilgili gºr¿ĸleri ¿zerine etkisini incelemektedir. 

¢alēĸmada karma yºntem ­eĸitlerinden iki etkileĸimli aĸamadan oluĸan ve nitel yºntemin 

nicel yºntemi destekleyici rolde olduĵu a­ēklayēcē sēralē desen kullanēlmēĸtēr. ¢alēĸmanēn 

katēlēmcēlarēnē Ķstanbulôdaki bir devlet ¿niversitesinde okuyan 57 fen bilgisi ºĵretmen adayē 

oluĸturmaktadēr. Katēlēmcēlar ger­ek deneysel desene uygun olarak gruplarēn yalnēzca 

yapēlan modelleme ­eĸidi ile birbirinden ayrēldēĵē iki deney grubuna (Tinkercad grubu ve 

Somut Model grubu) se­kisiz ĸekilde atanmēĸtēr. Uygulama sekiz hafta s¿resince 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Uygulamanēn katēlēmcēlarēn uzamsal yetenekleri ve akademik baĸarēlarē 

¿zerine etkisini belirlemek amacēyla sērasēyla ñPurdue Uzamsal Gºrselleme Testiò ve 

araĸtērmacē tarafēndan geliĸtirilen ñGenetik Baĸarē Testiò uygulanmēĸtēr. Ayrēca 

katēlēmcēlarēn uygulama s¿recine dair deneyimlerini analiz etmek amacēyla 24 katēlēmcē ile 

yarē yapēlandērēlmēĸ gºr¿ĸmeler ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

¢alēĸmanēn sonu­larē TYS modeli ­er­evesinde Tinkercad veya somut materyal kullanēmē 

fark etmeksizin ger­ekleĸtirilen 3D modellemenin, ºĵretmen adaylarēnēn akademik 

baĸarēlarē ve uzamsal yeteneklerini artērmasēnēn yanē sēra Tinkercad ile 3D modellemenin 
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uzamsal yeteneĵi geliĸtirme adēna daha etkili bir uygulama olduĵunu gºstermektedir. 

Katēlēmcēlarēn ifadeleri nicel sonu­larē desteklemekle birlikte TYS modelinin sēnēf-i­i 

s¿reciyle pandemi s¿recinde ºzledikleri sēnēf atmosferinin yakalandēĵē ve iletiĸimlerinde bir 

hayli artēĸ yaĸandēĵē yºn¿nde olmuĸtur. ¢alēĸmada TYS ºĵrenme modeline biyoloji alanēnda 

bir ºrnek sunulurken yapēlan uygulama ile biyoloji konularēnda uzamsal yeteneĵin nasēl 

geliĸtirilebileceĵi gºsterilmiĸtir.  

Anahtar kelimeler:  Ters y¿z sēnēf modeli, 3D modelleme, uzamsal yetenek, akademik 

(biyoloji) baĸarē, fen eĵitimi, fen bilgisi ºĵretmen adaylarē, a­ēklayēcē sēralē desen, tinkercad, 

somut model 
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ABSTRACT 

Due to the impact of the COVID-19 pandemic, face-to-face education was suspended 

worldwide and a sudden transition was made to the use of technology in education. Although 

there are studies on distance education in the literature, the small number of them has led to 

a lack of sufficient knowledge and experience in this regard, and thus to the emergence of 

disruptions in education. In this case, studies in which new learning models are tried and 

investigated which one is good in what way have gained importance. Thus, the 

implementation which is thought of as the most suitable learning model can be expanded 

and maximum efficiency can be obtained from education. At this point, the implementation 

process of this study was designed in accordance with the flipped classroom (FC) learning 

model, in which technology is integrated into the learning process. Within the scope of the 

in-class learning process of the FC of the study, 3D modeling activities performed using 

concrete materials and Tinkercad 3D modeling program were included as active learning 

activities. The purpose of including modeling activities is to develop their spatial abilities as 

well as concretizing the subject and realize permanent learning of pre-service teachers. 

Therefore, this study examines the effects of 3D modeling performed using concrete 

materials or Tinkercad 3D modeling program in biology 3 course on the academic 

achievement, spatial abilities and opinions of pre-service teachers in the context of FC 

model. 

In the study, an explanatory sequential design, which consists of two interactive stages of 

mixed-method types and in which the qualitative method in a supportive role on the 

quantitative method, was used. The participants of the study were fifty-seven pre-service 

science teachers studying at a state university in Istanbul. Participants were randomly 

assigned to two experimental groups (Tinkercad group and Concrete Model group), in which 

the groups were separated from the other only by the type of modeling, in accordance with 

the true experimental design. The implementation was carried out for eight weeks. The 

Genetic Achievement Test developed by the researcher and the Purdue Spatial Visualization 

Test were applied respectively to investigate the effect of the implementation on the 

academic achievement and spatial abilities of the participants. In addition, semi-structured 

interviews were held with twenty-four participants in order to analyze the experiences of the 

participants regarding the implementation process. 
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The results of the study show that 3D modeling performed in the context of the FC model, 

regardless of using Tinkercad or concrete materials, increases the academic achievements 

and spatial abilities of pre-service teachers. It also shows that 3D modeling with the 

Tinkercad program is a more effective implementation for the development of spatial ability. 

While the expressions of the pre-service teachers supported the quantitative results, they 

were toward that the class atmosphere they yearned for during the COVID-19 pandemic was 

created by the in-class process of the FC model and there is a significant improvement in 

their communication skills. In the study, the FC modelôs an example in the biology field is 

presented, while it is shown a sample of how spatial ability can be improved in biology 

subjects by practice. 

Keywords: Flipped classroom model, 3D modeling, spatial ability, academic (biology) 

achievement, science education, pre-service science teachers, explanatory sequential design, 

tinkercad, concrete material 
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B¥L¦M I: GĶRĶķ 

D¿nya ve i­inde yaĸayan toplumlar bir takēm olaylar sonucu zamanla deĵiĸmektedir. 

¥zellikle son yēllarda teknoloji hēzla ilerlerken hayatēn ayrēlmaz bir par­asē haline gelmiĸ ve 

beraberinde g¿n¿m¿z d¿nyasēnē da bir dºn¿ĸ¿m s¿reci i­ine sokmuĸtur. Bu dºn¿ĸ¿m 18. 

y¿zyēlēn ortalarēnda tarēma dayalē ¿retimde kas g¿c¿n¿n yerini, yeni icatlarēn etkisi ile 

¿retimde makineleĸmeye bērakmasēnē i­eren birinci end¿stri devrimi (End¿stri 1.0) ile 

hēzlanmaya baĸlamēĸ ve g¿n¿m¿ze doĵru daha b¿y¿k bir hēzla artmaya devam etmiĸtir. Ķlk 

end¿stri devrimi Ķngiltereôde buhar g¿c¿ ile ­alēĸan makinelerin icadē ile baĸlamēĸ ve 

ardēndan Avrupa ve t¿m d¿nyaya yayēlmēĸtēr. Bu dºnemde ¿retim, su ve buhar g¿c¿nden 

yararlanacak ĸekilde tasarlanmēĸ basit makinelerle ger­ekleĸtirilmiĸtir. 19.y¿zyēl ortalarēna 

kadar devam eden End¿stri 1.0, hēzla sanayileĸme sonucunda kērsal bºlgede yaĸayan bir­ok 

insanēn fabrikalarēn bulunduĵu kentlere gº­ etmesine sebep olmuĸ, Avrupa ¿lkelerinde 

sermaye birikiminin artmasēna ve insanlarēn refah seviyelerinin y¿kselmesine katkēda 

bulunmuĸtur (Jªnicke ve Jacob, 2009). 

Birinci end¿stri devriminde icat edilen basit makinelerin geliĸtirildiĵi ikinci end¿stri 

devriminde (End¿stri 2.0), makinelerde kullanēlan su ve buhar enerjisi yerine elektrik 

enerjisi kullanēlmēĸ ve seri ¿retime ge­ilmiĸtir. Bu dºnemde daktilo, radyo ve telefon gibi 

haberleĸme cihazlarēnēn geliĸmesi ile insanlar arasē iletiĸim hēzlanmēĸ ve aralarēndaki mesafe 

azalmēĸtēr (Schwab, 2016). 

1970ôli yēllarda bilgi teknolojileri ve elektronikten faydalanēlarak ¿retimin dijitalleĸmesi 

¿­¿nc¿ end¿stri devriminin (Ends¿tri 3.0) temel taĸlarēnē oluĸturmuĸtur. Bu dºnemde 

otomasyon basit d¿zeyde kullanēlmēĸ ve bunun sonucunda ¿retim daha da seri hale gelmiĸtir 

(Greenwood, 1997; Mowery, 2009). Seri ¿retim ­aĵē bu ĸekilde sonlanmēĸ, ¿retim adēna yeni 

bir ­aĵa ge­iĸ yapēlmēĸtēr. 

Ķlk olarak Almanyaôda 2011 yēlēnda ortaya atēlan (T¿rkiye Odalar ve Borsalar Birliĵi 

[TOBB], 2016) ve End¿stri 4.0 olarak ge­en dºrd¿nc¿ end¿stri devrimi, insan ile makine 

arasēndaki etkileĸimi arttērmaktadēr. G¿n¿m¿zde insanlar internet ve akēllē telefonlarē 

aracēlēĵēyla istedikleri zaman istedikleri yerde birbirleri ile iletiĸim kurabilmektedirler. 

End¿stri 4.0 ile insanlarēn internetinin yanēnda nesnelerin interneti kavramē da ortaya 

­ēkmēĸtēr. Bu, insanlarēn makinelerle ve makinelerinde sistemlerle iletiĸim halinde olmasēna 

imk©n saĵlamaktadēr (Samaranayake ve ark., 2017). Bundan hareketle End¿stri 4.0 ¿retim 
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s¿recinde yer alan t¿m insan, makine ve sistemlerin birbirleriyle iletiĸim i­inde olduĵu, eĸ 

zamanlē bilgi aktarēmē ve analizinin yapēldēĵē, akēllē ¿retimin ger­ekleĸtirilmesini ve bunun 

t¿keticiye ulaĸmasēnē i­eren bir s¿re­ olarak tanēmlanabilir (Ege Bºlgesi Sanayi Odasē 

[EBSO], 2015; Industry, Research ve Energy [ITRE], 2016; Schuh Potente ve ark., 2014). 

End¿stri 4.0ôdaki ama­ nesnelerin interneti, b¿y¿k veri, akēllē fabrikalar, siber-fiziksel 

sistem, yapay zeka, 3D yazēcēlar gibi ara­larēn kullanēlarak makinelerin birbirleriyle 

haberleĸip, haberleĸme sonucu edindiĵi verileri analiz ederek, m¿ĸterilerin ihtiyacēna uygun 

olan daha esnek, ucuz, hēzlē ve kaliteli ¿retimi ger­ekleĸtirmektir (Acatech, 2013; T¿rk 

Sanayicileri ve Ķĸ Ķnsanlarē Derneĵi [T¦SĶAD], 2016).  

¥nceki end¿stri devrimleri óI-ĸekliô personel olarak adlandērēlan bir alanda derinlemesine 

bilgi sahibi olan uzmanlaĸmēĸ kiĸileri (Boehm ve Mobasser, 2015) ortaya ­ēkarmēĸtēr. Bu 

kiĸiler g¿n¿m¿ze kadar iĸverenler tarafēndan tercih edilirken artēk óT-ĸekliô personel olarak 

adlandērēlan bir konuda derinlemesine bilgi sahibi olmasēnēn yanēnda farklē alanlarda da bilgi 

sahibi olan kiĸiler tercih edilmektedir. ķekil 1ôde gºsterilen ve ­alēĸan insan tipini sembolize 

eden óTô ĸeklinin gºvdesi kiĸinin alanēnda uzman olduĵu konuyu, kollarē ise ilgilendiĵi diĵer 

disiplinleri temsil etmektedir. Bu kiĸiler ¿st¿n bir problem ­ºzme, iletiĸim ve yaĸam boyu 

ºĵrenme becerisine sahiptirler (Donofrio ve ark., 2010).  

 

ķekil 1. T-ĸekilli Personeller: ¦st¿n Problem ¢ºzme ve Ķletiĸim Becerilerinin 

Birleĸimine Sahip Bireyler (Donofrio ve ark., 2010) 
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End¿stri 4.0 ile ortaya ­ēkan yeni ¿retim ĸeklinde kalifiye olmayan iĸg¿c¿ yerine biliĸim-

iletiĸim bilgisine sahip olma, veri analiz edip yorumlama, problem ­ºzme, karar verme gibi 

farklē yeterliklere sahip iĸg¿c¿ne olan talebe artēĸ gºsterileceĵi, kimi mesleklerin yok olup, 

kimilerinin t¿reyeceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir (Soylu, 2018; World Economic Forum [WEF], 

2016). ķener ve Elevli (2017), End¿stri 4.0ôēn yapēsē ve oluĸacak yeni iĸ kollarē ¿zerine 

yaptēklarē ­alēĸmalarēnda End¿stri 4.0ôa uyum s¿recinde, ºngºr¿len mesleklerin eĵitimine 

ºnem verilmesi ve uyum s¿recinin hēzlanmasē i­in mevcut eĵitim sisteminin yenilenmesi 

gerektiĵini vurgulamēĸlardēr. Bu s¿re­te kimi bireylerin farklē iĸlere yºnelmesi gerekeceĵi 

ve kimileri i­in bu durumun m¿mk¿n olmayacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir (WEF, 2015). Ķĸ 

d¿nyasēnda óI-ĸekliô personelden óT-ĸekliô personele olan talepteki dºn¿ĸ¿m, kariyeri artēk 

temel becerilerle deĵil, tamamlayēcē beceriler ve ºĵrenme ­evikliĵi ile tanēmlamaktadēr 

(Donofrio ve ark., 2010; IfM ve IBM, 2008). Bu da ­eĸitli alanlarda bilgi sahibi olan 

disiplinler arasē ve yaĸam boyu ºĵrenen bireylerin yetiĸtirilmesini zorunlu hale 

getirmektedir. 

Teknolojinin geliĸmesi, ¿retim sistemini, k¿lt¿rleri ve iĸ d¿nyasēnē deĵiĸtirdiĵi gibi eĵitim 

sistemini de deĵiĸtirmektedir (¥z­elik ve Onursal, 2020).  ¥ĵretmenin sēnēftaki beyaz 

tahtanēn ºn¿nde durup bir konuda tahtaya bir ĸeyler yazdēĵē, ºĵrencilerin ise sēralarēnda 

oturup notlar aldēĵē ve 45 dakikanēn sonunda ºĵretmenin ºĵrencilerinin evde yapmalarē i­in 

kitaplarēndaki testleri cevaplamalarēnē isteyip ertesi g¿n kontrol ederek iĸlediĵi derslerin 

dayalē olduĵu geleneksel ºĵrenme modelinin etkili ºĵrenmeyi ger­ekleĸtiremediĵi ve 

ºĵretim programlarē tarafēndan belirlenen ºĵrenme ­ēktēlarēnēn oluĸumu konusunda yetersiz 

olduĵu bir­ok araĸtērma tarafēndan gºsterilmiĸtir (Akilli ve Seven, 2014; ¥zt¿rk ve Alper, 

2016). Teknolojinin geliĸmesiyle beraber, eĵitim de kapēlarēnē dijitalleĸmeye a­mēĸ, eĵitim 

sistemleri ºĵretmen merkezli eĵitimden ºĵrenci merkezli eĵitime dºnmeye baĸlamēĸ, yeni 

yeni ºĵrenme modelleri ortaya atēlmēĸtēr. Karp ve Fletcher'a (2014) gºre, teknoloji verimli 

bir ĸekilde kullanēldēĵē takdirde, bir dizi ºĵrenci ve kurumsal ihtiyacē karĸēlama 

potansiyeline sahiptir. ¢¿nk¿ bu teknolojiler ºĵrencilerin yºnlendirilme ve desteklenme 

ĸeklini temelden deĵiĸtirerek daha iyi ºĵrenme ­ēktēlarēnēn oluĸmasēna katkēda 

bulunabilmektedir. Ķĸverenlerin talep ettiĵi ve eĵitim sistemlerinin hedeflediĵi ºĵrenci 

profilini oluĸturma da teknolojinin ºĵrenme ortamēna entegre edildiĵi ­eĸitli ºĵrenme 

modelleri ortaya atēlmēĸtēr. Bunlardan biri de harmanlanmēĸ ºĵrenme modelidir. 

Harmanlanmēĸ ºĵrenme ºĵrenene zaman, mekan, hēz ve ºĵrenme tekniĵi a­ēsēndan esneklik 

saĵlayan, web destekli ºĵretim ile y¿z y¿ze ºĵrenmenin harmanlanmasē sonucu ortaya ­ēkan 
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bir ºĵrenme modelidir. Harmanlanmēĸ ºĵrenmenin pek ­ok ­eĸidi bulunmaktadēr. Bunlardan 

biri hen¿z yaygēn olarak uygulanmayan Ters Y¿z Sēnēf (TYS) modelidir.  

Bishop ve Verleger (2013) tarafēndan TYS modeli kēsaca geleneksel modele gºre sēnēf-i­i 

ve sēnēf-dēĸē yapēlan aktivitelerin tersine ­evrilmesi olarak tanēmlanmaktadēr. TYS 

modelinde konu ºĵreniminin sēnēfta ºĵretmen tarafēndan anlatēlarak deĵil ºĵrencilerin 

konuyu sēnēf dēĸēnda ­evrimi­i ortamda-web destekli ºĵretimle, ºĵretmenleri tarafēndan 

paylaĸēlan i­erikler yoluyla ºĵrenmesi ve devamēnda sēnēf i­inde, sēnēf dēĸēnda ºĵrenilmiĸ 

olan konuya dair pekiĸtirici ve derinleĸtirici etkinliklere katēlmasē ama­lanmaktadēr. TYS 

modeli bu yºn¿yle ºĵrencinin bireysel, ºz denetimli ºĵrenmesini ve derse aktif katēlēmēnē 

saĵlarken m¿fredatta geniĸlemeye imk©n verir. Ayrēca mevcut ºĵretim programlarēnēn 

dayalē olduĵu yapēlandērmacē yaklaĸēma uygun bir ºĵrenme modeli olan TYS modelinde 

geleneksel modelin tersi olarak; sēnēf-dēĸēnda web destekli ve bireysel ºĵrenme ile 

ºĵrencinin Bloom taksonomisine gºre konunun alt biliĸsel d¿zeylerine ulaĸmasē ve 

ºĵretmen eĸliĵinde, sēnēf-i­inde ºĵrencinin aktif rol oynadēĵē etkinlikler ger­ekleĸtirilerek 

Bloom taksonomisine gºre konunun ¿st biliĸsel d¿zeylerine ulaĸmasē ve kalēcē ºĵrenmenin 

ger­ekleĸmesi saĵlanmaktadēr.  

Web destekli ºĵretim veya y¿z y¿ze ºĵrenme sērasēnda kullanēlan yºntemlerden biri model 

yapmaktēr. Ders sērasēnda gºr¿nt¿lenmesi m¿mk¿n olmayan veya soyut konularēn 

anlatēlmasēnda sēk­a modellere baĸvurulmaktadēr (Akkuzu ve Akcay, 2011; Harrison ve 

Treagust 2000). Modeller hipotezleri test etmek, herhangi bir olgu, olay veya sistemi temsil 

etmek, a­ēklamak amacēyla kullanēlan fiziksel veya zihinsel ara­lardēr (Berber ve G¿zel, 

2009; Coll ve ark., 2005). Modeller ºĵretim sērasēnda hazēr olarak kullanēlabileceĵi gibi 

ºĵrenciler tarafēndan da hazērlanabilmektedir. Model kullanēlmasē derse ºĵrencilerin aktif 

katēlēm gºstermesini, ºĵrencinin ilgisinin artmasēnē ve temsil edilen olgu veya olayēn 

ºĵrenciler tarafēndan ºĵrenilmesini kolaylaĸtērmakla birlikte ºĵrencilerin yaratēcēlēklarēnēn 

ve ­eĸitli yeteneklerinin geliĸmesini saĵlamaktadēr. Geliĸtirilebilen yeteneklerden biri de 

uzamsal yetenektir. 

Uzamsal yetenek, bireyin zihninde nesneleri canlandērabilmesi, nesnelerin ¿zerinde 

d¿zenlemeler yapabilmesi ve yeni gºrseller oluĸturabilmesi yeteneĵidir. Aynē zamanda 

bireylerin karĸēlaĸtēklarē problemlere ait bilgileri organize ederek zihinlerinde 

gºrselleĸtirmesini, aralarēndaki iliĸkiyi anlamalarēnē ve yorumlamalarēnē saĵlamaktadēr 

(Lohman, 1993; Turĵut ve Yēlmaz, 2012). 'Geometriler ērkē' olarak nitelendirilen heykel, 



5 
 

 
 

mimarlēk ve matematikteki baĸarēlarē Yunanlēlarēn bu yeteneklerle donatēlmēĸ olduĵunun bir 

gºstergesidir. Yunanlē filozof Platon D¿nyaônēn ilk ¿niversite seviyesindeki kurumu olan ve 

metafizik, felsefe, m¿zik, astronomi gibi derslerin verildiĵi Akademiôyi kurmuĸ ve kapēsēnēn 

¿zerine ñGeometri cahili olan kimse kapēma girmesinò yazēsēnē yazmēĸtēr (Smith, 1964). 

Platonôun bu sºz¿ndeki geometri cahilinden kasēt matematiksel ve soyut d¿ĸ¿nemeyen, 

matematiksel yetkinliĵi olmayan insanlardēr. Uzamsal ve mantēksal d¿ĸ¿nme sayesinde bilgi 

form¿le edilir, grafik ve tablolarla sunulur. Bu bireylerin matematiksel yetkinliĵinin 

olduĵunun bir gºstergesidir (MEB, 2018; Turĵut, 2007). Platonônun akademisinin ºn¿ndeki 

bu sºz¿, onun matematiksel ve uzamsal d¿ĸ¿nmenin farkēna vardēĵēnēn bir gºstergesidir ve 

yetiĸtirilen ¥klid gibi ºĵrencilerin baĸarēsē onu haklē ­ēkarmaktadēr. Gardner (1993) 

bilimlerde ilerleme derecesini belirleyen etkenin uzamsal yetenek olduĵuna dikkat 

­ekmiĸtir. Yalnēzca bilim yapma s¿recinde deĵil, g¿n¿m¿zde, g¿ndelik hayatta, eĵitim 

sērasēnda ve meslek hayatēnda yani insanlarēn t¿m hayatē boyunca uzamsal yetenek ºnemli 

bir yer etmektedir. Piaget (2005)ônin soyut iĸlemler dºnemi olarak adlandērdēĵē 11 yaĸēndan 

itibaren olan s¿recin baĸlangēcē ilkºĵretim dºnemine denk gelmektedir. ¥ĵrencilerin bu 

dºnemden itibaren soyut d¿ĸ¿nebilme ve uzamsal d¿ĸ¿nme becerilerinin geliĸmesinde 

ºĵretmenleri b¿y¿k rol oynamaktadēr. ¥ĵretmenlerin ºĵrencilerine bu becerileri 

kazandēracak yetkinlikte olmasē, kendi uzamsal yeteneĵini geliĸtirmesi ve ºĵrencilerine 

geliĸtirici etkinlikler yaptērmasē ile m¿mk¿n olabilir. 

2.2. Problem Durumu 

Uzamsal yetenek, bir­ok bilimsel alanda baĸarēlē olmada ºnemli bir rol oynamaktadēr. 

¥rneĵin, jeologlar daĵlar gibi D¿nyaôyē oluĸturan yapēlarēn oluĸumuna yol a­an fiziksel 

s¿re­ler hakkēnda akēl y¿r¿t¿r, kimyagerler molek¿llerin yapēsēnēn modellerini geliĸtirir, 

doktorlar MRI gibi gºr¿nt¿leme cihazlarēnē kullanarak hastalēklarē teĸhis eder ve zoologlar, 

yiyecek arama davranēĸlarē hakkēnda fikir edinmek i­in hayvanlarēn izlerini haritalandērēr. 

T¿m bunlar uzamsal yetenek kullanēmēnē gerektirmektedir. Bu nedenle, uzamsal yeteneĵin 

fizik, kimya, mimarlēk, jeoloji, matematik, m¿hendislik ve tēp gibi ­eĸitli bilimsel alanlarda 

baĸarē ile iliĸkilendirilmesi ĸaĸērtēcē deĵildir. Wai ve ark. (2009), tarafēndan lise 

ºĵrencileriyle yapēlan ve 11 yēl s¿ren boylamsal ­alēĸma, uzamsal yeteneĵin eĵitim ve 

mesleki a­ēdan kritik bir ºneme sahip olduĵunu ve uzamsal yetenekteki artēĸa baĵlē olarak 

STEM alanlarēndaki baĸarēnēn arttēĵēnē gºstermiĸtir. Yapēlan baĸka bir ­alēĸma biyoloji alanē 

hari­ STEM alanlarēnēn, diĵer alanlara gºre uzamsal yetenek puanlarēnēn daha y¿ksek 

olduĵunu gºstermiĸtir (Hegarty ve ark., 2010). Biyoloji alanēnēn i­eriĵine bakēldēĵēnda, bu 
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disiplinde de baĸarēlē olunmasē i­in uzamsal yeteneĵin geliĸtirilmesinin ºneminin b¿y¿k 

olduĵu gºr¿lmektedir.  

Yapēlan ­alēĸmalar k¿­¿k yaĸlarda alēnan eĵitimin uzamsal yeteneĵin geliĸmesinde daha 

etkili olduĵunu gºstermektedir (Fastame, 2017). Geleceĵin m¿hendis, mimar, diĸ­i, doktor, 

kimyager vb. nin yetiĸtirilmesinde gºrev alan ºĵretmenlerin, ºĵrencilerin uzamsal 

yeteneklerini geliĸtirmeye yºnelik eĵitim vermeleri ve bu eĵitimi verebilmeleri i­in kendi 

uzamsal yeteneklerini geliĸtirmeleri gerektiĵi ºngºr¿lmektedir. Ķlgili alan yazēn 

incelendiĵinde matematik, fizik, kimya gibi alanlarda ºĵretmen adaylarē ile yapēlan 

­alēĸmalara rastlanērken bakēlan ­alēĸmalar arasēnda biyoloji eĵitimi ¿zerine yapēlmēĸ 

herhangi bir ­alēĸmaya rastlanmamēĸtēr. Bu doĵrultuda bu ­alēĸmanēn amacē, TYS modeli 

aracēlēĵēyla iĸlenen Biyoloji 3 dersinde somut materyaller ve Tinkercad 3D modelleme 

programē kullanēmēnēn ikinci sēnēf fen bilgisi ºĵretmen adaylarēnēn akademik baĸarēlarē ve 

uzamsal yetenekleri ¿zerine etkisini araĸtērmaktēr. Buradan hareketle aĸaĵēdaki problem 

c¿mlesi oluĸturulmuĸtur; 

 ñBiyoloji 3 dersinde uygulanan Ters Y¿z Sēnēf Modeli ­er­evesinde Tinkercad veya 

somut materyal kullanēlarak ger­ekleĸtirilen 3D modelleme, ºĵretmen adaylarēnēn 

akademik baĸarēlarēnē, uzamsal yeteneklerini ve modelleme ile ilgili gºr¿ĸlerini nasēl 

etkilemektedir?ò 

Bu doĵrultuda aĸaĵēdaki alt problemlere cevap aranmēĸtēr: 

1. Biyoloji 3 dersinde uygulanan Ters Y¿z Sēnēf Modeli ­er­evesinde Tinkercad veya 

somut materyal kullanēlarak ger­ekleĸtirilen 3D modelleme ºĵretmen adaylarēnēn 

akademik baĸarēlarēnē nasēl etkiler?  

1.1.Tinkercad grubu ve Somut Model grubunun Genetik Baĸarē Testi ºn testleri 

arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

1.2.Tinkercad grubunun Genetik Baĸarē Testi ºn test ile son test puanlarē arasēnda 

anlamlē bir fark var mēdēr? 

1.3.Somut Model grubunun Genetik Baĸarē Testi ºn test ile son test puanlarē arasēnda 

anlamlē bir fark var mēdēr? 

1.4.Tinkercad grubu ve Somut Model grubunun Genetik Baĸarē testi son testleri 

arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 
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2. Biyoloji 3 dersinde uygulanan Ters Y¿z Sēnēf Modeli ­er­evesinde Tinkercad veya 

somut materyal kullanēlarak ger­ekleĸtirilen 3D modelleme ºĵretmen adaylarēnēn 

uzamsal yeteneklerini nasēl etkiler?  

2.1.Tinkercad grubu ve Somut Model grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme Testi 

ºn testleri arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

2.2.Tinkercad grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme Testi ºn test ile son test 

puanlarē arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

2.3.Somut Model grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme Testi ºn test ile son test 

puanlarē arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

2.4.Tinkercad grubu ve Somut Model grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme Testi 

son testleri arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

2.5.Tinkercad grubu ve Somut Model grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme Testi 

A­ēlēmlar alt boyutu ºn testleri arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

2.6.Tinkercad grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme Testi A­ēlēmlar alt boyutu ºn 

test ile son test puanlarē arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

2.7.Somut Model grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme Testi A­ēlēmlar alt boyutu 

ºn test ile son test puanlarē arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

2.8.Tinkercad grubu ve Somut Model grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme Testi 

A­ēlēmlar alt boyutu son testleri arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

2.9.Tinkercad grubu ve Somut Model grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme Testi 

Dºnd¿rme alt boyutu ºn testleri arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

2.10. Tinkercad grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme Testi Dºnd¿rme alt boyutu 

ºn test ile son test puanlarē arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

2.11. Somut Model grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme Testi Dºnd¿rme alt 

boyutu ºn test ile son test puanlarē arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

2.12. Tinkercad grubu ve Somut Model grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme 

Testi Dºnd¿rme alt boyutu son testleri arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

2.13. Tinkercad grubu ve Somut Model grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme 

Testi Gºr¿n¿mler alt boyutu ºn testleri arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

2.14. Tinkercad grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme Testi Gºr¿n¿mler alt 

boyutu ºn test ile son test puanlarē arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

2.15. Somut Model grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme Testi Gºr¿n¿mler alt 

boyutu ºn test ile son test puanlarē arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 
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2.16. Tinkercad grubu ve Somut Model grubunun Purdue Uzamsal Gºrselleme 

Testi Gºr¿n¿mler alt boyutu son testleri arasēnda anlamlē bir fark var mēdēr? 

3. ¥ĵretmen adaylarē s¿rece dair deneyimlerini nasēl deĵerlendirmiĸlerdir?  

1.2. Ama­ 

Bu ­alēĸmanēn amacē Biyoloji 3 dersinde uygulanan TYS Modeli ­er­evesinde somut 

materyaller veya Tinkercad 3D modelleme programē kullanarak ger­ekleĸtirilen 3D 

modellemenin, ºĵretmen adaylarēnēn akademik baĸarēlarē, uzamsal yetenekleri ve 

modelleme ile ilgili gºr¿ĸleri ¿zerine etkisini incelemektir.  

1.3. ¥nem 

Bu ­alēĸma COVĶD-19 pandemisi s¿recinde ger­ekleĸtirilmiĸtir. T¿m d¿nyayē etkisi altēna 

alan pandemi sebebiyle y¿z y¿ze eĵitime ara verilmiĸ ve eĵitimde teknoloji kullanēmēna hēzlē 

bir ge­iĸ yapēlmēĸtēr. Teknolojinin eĵitime entegre edildiĵi ­alēĸmalar literat¿rde mevcut olsa 

da ­alēĸmalarēn sayēca azlēĵē ve ­eĸitlilik bakēmēndan yetersizliĵi uygulamada hangisinin 

baĸarēlē olabileceĵinin kestirilememesine sebep olmaktadēr. Dolayēsēyla bu dºnemde 

eĵitimden istenen verimi almak ¿zere yapēlan teknolojinin eĵitime entegre edildiĵi 

­alēĸmalar ºnem kazanmaktadēr. Bu ­alēĸmanēn uygulama s¿reci web destekli ºĵretim ile 

y¿z y¿ze ºĵrenmenin harmanlandēĵē TYS ºĵrenme modeline gºre dizayn edilmiĸtir. 

Bu ­alēĸmada uygulanan TYS modelinin birinci aĸamasē olan sēnēf-dēĸē s¿re­ araĸtērmacē 

tarafēndan hazērlanan i­eriklerin elektronik bir ortamda (Edmodo) paylaĸēlmasē ¿zerinden 

y¿r¿t¿l¿rken sēnēf-i­i s¿re­ óZoom Video Konferans Sistemiô ¿zerinden senkronize bir 

ĸekilde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Sēnēf-i­i s¿re­te aktif ºĵrenme etkinliĵi olarak tartēĸmalarēn yanē sēra 

bir gruba somut materyaller ve diĵer gruba Tinkercad 3D modelleme programē kullanēlarak 

3D modelleme uygulamalarē yaptērēlmēĸtēr. Modelleme ºĵrenenin birden fazla duyusuna 

hitap etmesi, soyut olgularē somutlaĸtērmasē, karmaĸēk olaylarē basite indirgemesi, kiĸiye 

birinci elden deneyim sunmasē yºnleri ile etkili ve kalēcē ºĵrenmeyi saĵlayan bir aktif 

ºĵrenme etkinliĵidir (Harrison, 2001; Haury, 1989). Modeller ºĵrencilerin kafalarēndaki 

d¿ĸ¿nceleri canlandērmalarēna ve test etmelerine fērsat vermesinin yanē sēra uzamsal 

yeteneklerinin geliĸmesine katkēda bulunmaktadēr (Baki ve ark., 2011). 

Bilim yapma s¿recinin ºnemli bir par­asē olan uzamsal yetenek, farklē meslek hayatlarēnda 

ve derslerde baĸarēlē olmada ve ¿st d¿zey d¿ĸ¿nmede ºnemli bir yere sahiptir (West, 1991). 
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Wai ve ark. (2009), lise ºĵrencileriyle yaptēklarē 11 yēllēk boylamsal ­alēĸmada, uzamsal 

yeteneĵin eĵitim ve meslek a­ēsēndan kritik ºneme sahip olduĵunu gºstermiĸ ve STEM 

alanlarēndaki baĸarēnēn uzamsal yeteneĵin geliĸimine baĵlē olarak arttēĵēnē gºstermiĸtir. 

Yapēlan bir baĸka ­alēĸma, biyoloji dēĸēndaki STEM alanlarēnēn diĵer alanlara gºre daha 

y¿ksek uzamsal yetenek puanlarēna sahip olduĵunu gºstermiĸtir (Hegarty ve ark., 2010). 

Biyolojinin i­eriĵine bakēldēĵēnda, bu disiplinde de baĸarēlē olabilmek i­in uzamsal 

yeteneĵin geliĸtirilmesinin b¿y¿k ºnem taĸēdēĵē gºr¿lmektedir. ¥rneĵin Watson (1993), 

DNA'nēn yapēsēnēn keĸif s¿recini anlatan kitabēnda, elde ettiĵi bilgilere gºre DNA'nēn nasēl 

katlandēĵē, ĸeker- fosfat iskeleti ve baz konumlarē gibi DNAônēn 3D modeli ¿zerine s¿rekli 

hayaller kurduĵunu-zihinde canlandērmalar yaptēĵēnē belirtmektedir.  Watson ve Crick'in 2 

boyutlu resmi anlamlandērdēĵē ve DNA'nēn yapēsēndaki bazlarēn yºnelimlerini keĸfettiĵi bu 

s¿re­, b¿y¿k ºl­¿de uzamsal yeteneĵin kullanēmēnē i­erir. Dolayēsēyla oluĸturduklarē 

modellerin ortaya ­ēkmasēnda uzamsal yeteneklerinin de etkili olduĵu sonucuna varēlabilir. 

Yukarēdakilerden hareketle, geleceĵin bilim insanlarēnē yetiĸtirmede etkili olan fen 

eĵitiminde uzamsal yeteneĵin ºnemli bir yere sahip olduĵu anlaĸēlmaktadēr. Ayrēca 

araĸtērmalar, fen baĸarēsē ile uzamsal yetenek arasēnda pozitif bir iliĸki olduĵunu 

gºstermektedir (Bodner ve McMillen, 1986). Dahasē Black (2005) sºzel ya da matematiksel 

becerileri zayēf olan ºĵrencileri belirlemeye ve bu becerileri geliĸtirmeye yºnelik ­alēĸmalar 

yapēlmasēna raĵmen uzamsal yetenek i­in bºyle bir uygulamanēn yapēlmadēĵēnē belirtmiĸtir. 

Bu durumun uzamsal yetenekleri zayēf olan ºĵrencilerin ortaokul ve lise d¿zeyinde 

ºĵrendikleri konularda zorluk yaĸamalarēna ve bunun sonucunda fen ile ilgili disiplinlerde 

­alēĸma fikrinden vazge­ebileceklerine sebep olabileceĵini savunmaktadēr. Lubinski (2010) 

uzamsal yeteneĵi "uyuyan dev" olarak adlandērmēĸ ve ­ok ºnemli bir beceri olmasēna 

raĵmen eĵitim s¿recinde ihmal edildiĵini belirtmiĸtir. ¦stelik ºnemli bir yetenek havuzunu 

oluĸtursalar da uzamsal yetenek dikkate alēnmadēĵē i­in Einstein gibi (diĵer becerilerinin 

aksine uzamsal yeteneĵi ­ok y¿ksek) gelecekte ­ok baĸarēlē olma potansiyeline sahip 

ºĵrenciler sistem tarafēndan elenebilmektedir. Bunun ¿zerine Wai ve ark. (2009) eĵitim 

olanaklarēnēn bu duruma gºre yapēlandērēlmasē gerektiĵini belirtmiĸtir. 

¥ĵretmenlerin ºĵrencilerine bu becerileri onlara hitap edecek yºntemlerle kazandēracak 

yetkinlikte olmasē, kendi uzamsal yeteneĵini geliĸtirmesi ve ºĵrencilerine geliĸtirici 

etkinlikler yaptērmasē ile m¿mk¿n olabilir. Fen ºĵretmenleri ºĵrencilerinin bilgilerini 

yapēlandērmanēn yanē sēra uzamsal yeteneklerinin geliĸiminde ºnc¿ bir rol oynadēĵēndan, 

ºĵretmenlerin uzamsal yetenekleri araĸtērmanēn odak noktasē olmuĸtur. 
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Bu ama­la, bu ­alēĸmada TYS modeli ­er­evesinde ger­ekleĸtirilen Biyoloji 3 dersinde, fen 

bilgisi ºĵretmen adaylarēnēn Tinkercad veya somut materyal kullanarak ger­ekleĸtirdikleri 

3D modelleme etkinliklerine dair bir uygulama yapēlmēĸ, ºĵretmen adaylarēnēn uzamsal 

yetenekleri, akademik baĸarēlarē ¿zerine etkisi ve s¿rece iliĸkin gºr¿ĸleri incelenmiĸtir. 

¢alēĸmada TYS ºĵrenme modeline biyoloji alanēnda bir ºrnek sunulurken aynē zamanda 

yapēlan uygulama ile biyoloji konularēnda uzamsal yeteneĵin nasēl geliĸtirilebileceĵi 

gºsterilmiĸtir. 

1.4. Araĸtērmanēn Sēnērlēlēklarē 

Araĸtērmanēn sēnērlēlēklarēnē ĸu ĸekilde belirtmek m¿mk¿nd¿r. 

¶ Araĸtērma 2020-2021 bahar yarēyēlēnda COVĶD-19 pandemisi s¿recinde 

ger­ekleĸtirilmiĸ ve kapanma sebebiyle TYS modelinin y¿z y¿ze y¿r¿t¿lmesi 

gereken kēsmē video konferans sistemi ile senkron ĸekilde ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

¶ Araĸtērma sekiz uygulama haftasē ile sēnērlēdēr. 

¶ ¢alēĸmanēn sonu­larē araĸtērma sērasēnda kullanēlan veri toplama ara­larē olan testler 

ve yarē yapēlandērēlmēĸ gºr¿ĸme sorularē ile sēnērlēdēr. 

 

1.5. Araĸtērmanēn Varsayēmlarē 

Araĸtērma s¿recinin varsayēmlarēnē oluĸturan koĸullar ĸu ĸekildedir:  

¶ Uygulanan testler ve yapēlan gºr¿ĸmeler sērasēnda katēlēmcēlarēn, doĵru ve tarafsēz 

cevaplar verdikleri kabul edilmektedir. 

¶ Araĸtērmacē uygulama s¿reci boyunca aktif rol almēĸtēr. Gºr¿ĸmeler de d©hil 

uygulama s¿resince araĸtērmacēnēn yansēz davrandēĵē varsayēlmaktadēr. 

 

1.6. Araĸtērmanēn Tanēmlarē ve Kēsaltmalar 

Harmanlanmēĸ ºĵrenme modeli: Web destekli ºĵrenme ile y¿z y¿ze ºĵrenmenin 

harmanlandēĵē bir ºĵrenme modelidir (McLaughlin ve ark., 2016; Staker ve Horn, 2012). 

Ters Y¿z Sēnēf (TYS) Modeli: ¥ĵrencilerin sēnēf-dēĸēnda elektronik ortamda paylaĸēlan 

i­eriklerle konuyu ºĵrenmesinin ardēndan sēnēf-i­inde konuya dair aktif ºĵrenme etkinlikleri 

ger­ekleĸtirdikleri ºĵrenme modelidir (Staker ve Horn, 2012).  
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Uzamsal yetenek: Kiĸinin nesne veya durumlarē zihninde canlandērmasē, ¿zerlerinde 

d¿zenleme yaparak yeni gºr¿nt¿ler oluĸturmasēdēr (Lohman, 1993). Ayrēca sºylenenleri 

gºrsel olarak zihninde organize edip aralarēnda gerekli iliĸkileri kurmak (Turgut, 2010), 

par­alarē bir araya getirmek veya b¿t¿n¿ par­alarēna ayērmak gibi beceriler de uzamsal 

yetenek kapsamēna girmektedir. 

3D Modelleme: Gºr¿nmeyeni gºr¿n¿r, anlaĸēlmayanē anlaĸēlēr hale getiren (Harrison, 

2001) 3D materyallerin inĸa edilmesidir. 

Tinkercad: Ķnsanlarēn 3D olarak istedikleri modelleri oluĸturmalarē ve istedikleri takdirde 

3D yazdērmalarēnē saĵlayan ­evrimi­i yazēlēm programēdēr. 

Somut materyal: Birden fazla duyuya hitap eden ¿zerinde oynamalar yapēlabilen nesnelerdir 

(Kennedy, 1986). 

Araĸtērmada kullanēlan kēsaltmalar ve karĸēlēklarē ĸu ĸekildedir: 

TYS: Ters Y¿z Sēnēf ¥ĵrenme Modeli 

3D: 3 Boyutlu 

PUGT: Purdue Uzamsal Gºrselleme Testi 

GBT: Genetik Baĸarē Testi 

NTL: National Training Laboratories Institute (Ulusal Eĵitim Laboratuvarlarē Enstit¿s¿) 

FC: Flipped Classroom (Ters Y¿z Sēnēf) 

MEB: Milli Eĵitim Bakanlēĵē 

Y¥K: Y¿ksekºĵretim Kurumu 

STEM: Science Technology Engineering Mathematics (Bilim Teknoloji M¿hendislik 

Matematik) 

DNA: Deoksiribo N¿kleik Asit 

RNA: Ribon¿kleik Asit 
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f: Frekans 

%: Y¿zde 

p: Anlamlēlēk d¿zeyi 

N: Kiĸi sayēsē 

SD: Serbestlik derecesi 

d: Etki b¿y¿kl¿ĵ¿ deĵeri 

ɖ2: Etki b¿y¿kl¿ĵ¿ deĵeri (eta kare) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B¥L¦M II: KAVRAMSAL ¢ER¢EVE VE ĶLGĶLĶ ARAķTIRMALAR 

¢inôin Wuhan kentinde 2019 yēlēnēn sonlarēnda COVID-19 salgēnēnēn baĸlamasē ve t¿m 

d¿nyaya yayēlmasē sonucunda salgēnēn daha fazla yayēlmasēnē ºnlemek amacēyla ¿lkeler bir 
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dizi tedbirler almēĸlardēr. Bu tedbirlerin en baĸēnda sosyal mesafe, maske ve hijyen kurallarē 

yer almaktadēr. Fakat bu tedbirlere raĵmen salgēnēn yayēlmasēnēn ºn¿ne ge­ilememiĸ ve 

sokaĵa ­ēkma yasaĵē uygulamaya konulmuĸtur. Bu durum eĵitim kurumlarēnē da 

etkilemiĸtir. Bir­ok ¿lkede bulaĸ riskinin azaltēlmasē i­in okullarēn kapatēlmasē kararē 

verilmiĸtir (Schleicher, 2020). ¦lkemizde y¿z y¿ze eĵitime ara verilmiĸ ve MEB ve Y¥K 

tarafēndan derslerin bazē elektronik platformlar aracēlēĵēyla uzaktan eĵitim modeliyle devam 

etmesi kararē alēnmēĸtēr. Aslēnda eĵitimde dijitalleĸme eĵitim-ºĵretim faaliyetlerinin 

iyileĸtirilmesi adēna giderek pop¿lerleĸen bir uygulamadēr. Fakat COVID-19 salgēnē 

s¿recinde dijital eĵitime hēzlē ve zorunlu bir ĸekilde ge­iĸ yapēlmēĸtēr. Bu ani ge­iĸ, ¿lkelerde 

teknolojik alt yapē yetersizliĵi, uygulamalē derslerin iĸleniĸinde verimsizlik gibi zorluklarē 

yanēnda getirse de eĵitimde aksaklēk yaĸanmasēnēn ºn¿ne ge­ilmiĸtir (Daniel, 2020).  

2.1. Eĵitimde Dijitalleĸme 

Ge­miĸten g¿n¿m¿ze bilim ve teknolojideki geliĸmeler insan hayatēna bir­ok alanda etki 

etmektedir. End¿stri 3.0 ile teknolojinin insan hayatēna olan etkisi artmēĸ ve bir­ok alanda 

devrim yapēlacaĵē d¿ĸ¿n¿len sonuncu ve i­inde bulunduĵumuz dºrd¿nc¿ end¿stri devrimi 

olan End¿stri 4.0 ile makineler ve insanlar arasē etkileĸim daha da artmēĸtēr. Dolayēsēyla 

teknolojinin insan hayatēna ºnceki end¿stri devrimlerine kēyasla ­ok daha fazla etki edeceĵi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Her end¿stri devriminde olduĵu gibi End¿stri 4.0ôēn da ­alēĸma hayatē 

¿zerine etkisi olacaktēr (Taĸ, 2018). Bu noktada yeni iĸ alanlarēnda yerlerini alacak olan 

bireylerin eĵitimi ºnem kazanmaktadēr. Bu dºnemde eĵitim gºren ve yeni ­ēkan iĸ g¿c¿n¿ 

Z kuĸaĵēna mensup bireylerin oluĸturacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

2000 yēlēndan itibaren d¿nyaya gelen bireyler Z kuĸaĵē olarak isimlendirilmektedir. Z kuĸaĵē 

ódijital nesilô, óinternet kuĸaĵēô gibi ­eĸitli isimlerle de anēlmaktadēr (¢etin ve Karalar, 2016; 

Vogel, 2015). Palfrey ve Gasser (2008), bu kuĸakta yer alan bireylerin bilgiyi daha hēzlē 

yorumlama, daha hēzlē ­alēĸma, aynē anda birden fazla gºrevi ger­ekleĸtirme, dijital ortamda 

sosyalleĸme gibi ºzellikleriyle diĵer nesillerden farklēlaĸtēklarēnē belirtmektedir. Z kuĸaĵē, 

gºzlerini hayata ilk a­tēklarē andan itibaren teknoloji ile i­ i­e yaĸamaktadērlar. Bu kiĸilerin 

teknoloji meraklēsē olmalarē ka­ēnēlmazdēr. Small ve Vorgan (2008), ­eĸitli dijital 

teknolojilere s¿rekli maruz kalmanēn beyindeki sinir yollarēnē etkilediĵi sonucuna vararak, 

dijital teknolojiye y¿ksek d¿zeyde maruz kalan insanlarēn diĵer nesillerden farklē d¿ĸ¿nd¿ĵ¿ 

ve ºĵrendiĵi iddialarēnē desteklemektedir. Dewey (1944)ônin óBug¿n¿n ºĵrencilerine d¿n¿n 

ºĵrettiĵi gibi ºĵretirsek, onlarē yarēndan ­alarēz.ô Sºz¿nden de hareketle g¿n¿m¿z 
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toplumunda teknolojideki geliĸmelerin eĵitim d¿nyasēnda itici bir g¿­ oluĸturduĵu 

sºylenebilir. 

Teknolojideki hēzlē geliĸmeler ºĵrencilerin bilgiyi direkt alan kiĸiler deĵil, yeni bilgileri ºn 

bilgileri ile karĸēlaĸtērēp onun ¿zerine inĸa eden, araĸtēran ve sorgulayan bireyler olarak 

yetiĸmesini zorunlu hale getirmektedir (Seferoĵlu ve Akbēyēk, 2006). Armstrong (2014)ô da 

teknolojinin ºĵrencileri kaĸiflere ve ºĵretmenleri de rehbere dºn¿ĸt¿rd¿ĵ¿n¿ belirtmiĸtir. 

Nitekim eĵitim ve ºĵretim faaliyetlerinde teknolojiye yer verilmesi ºĵrencilere ­oklu 

ºĵrenme ortamlarē saĵlayarak 21.y¿zyēl becerilerinin kazandērēlmasē, ºĵrencilerin bilime ve 

teknolojiye olan ilgilerinin artmasē ve aktif ºĵrenmenin ger­ekleĸtirilmesine katkē 

saĵlamaktadēr (Korkmaz ve ark., 2015; Overmyer, 2014).  

Bunlara ek olarak ºĵrenenlere ºĵrenme i­eriklerinin 7/24 ulaĸēmēna a­ēk olmasē, ºĵrenenin 

bireysel ºĵrenmesini desteklemesi, farklē ºĵrenme hēzē ve ºĵrenme ĸekillerine hitap etmesi 

gibi yararlarē da bulunmaktadēr (Vural, 2004). Bu gibi bir­ok faydasēndan dolayē 

teknolojinin entegre edildiĵi ­eĸitli ºĵrenme modelleri ortaya atēlmēĸtēr. Bunlardan biri 

harmanlanmēĸ ºĵrenmedir. Harmanlanmēĸ ºĵrenme ve onun bir ­eĸidi olan ve bu ­alēĸmada 

uygulanan ters y¿z sēnēf modeli ¿zerine incelemelere bir sonraki bºl¿mde yer verilmiĸtir. 

2.1.1. Harmanlanmēĸ ºĵrenme 

T¿rk­e alanyazēn incelendiĵinde hibrid ºĵrenme, karma ºĵrenme; Ķngilizce alan yazēnda 

blended learning, inverted classroom gibi ­eĸitli kavramlarla ifade edildiĵi gºr¿len 

harmanlanmēĸ ºĵrenme; ºĵrenmenin okul g¿n¿ ve ders saati, sēnēf duvarlarēndan baĵēmsēz 

olarak ºĵrencilerin ºĵrenme hēzē ve ºĵretmenin kullandēĵē yºntem ve teknikte sēnērēn 

olmadēĵē (Staker ve Horn, 2012), web destekli ºĵretim ile geleneksel ºĵrenme ortamēnda 

farklē ºĵretim yºntemlerinin harmanlandēĵē bir ºĵrenme modelidir. Harmanlanmēĸ 

ºĵrenmenin farklē adlandērmalarē olduĵu gibi farklē sēnēflandērmalarē da mevcuttur. 

Bunlardan biri olan ve Staker ve Horn (2012) tarafēndan yapēlan sēnēflandērma ķekil 2ôde 

gºsterilmektedir: 
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ķekil 2. Harmanlanmēĸ ¥ĵrenme T¿rleri 

Harmanlanmēĸ ºĵrenmenin bir kolu olan ­evirme modeli, bir konunun ­evrimi­i-web 

destekli ºĵrenme- ile farklē bir ºĵrenme yºnteminin dºn¿ĸ¿ml¿ olarak uygulandēĵē 

harmanlanmēĸ ºĵrenme ­eĸididir. ¢evirme modelinin bir ­eĸidi olan ve bu araĸtērmada 

kullanēlan TYS modelinin tanēmē bir sonraki bºl¿mde sunulmuĸtur. 

2.1.2. TYS Modelinin tanēmē 

TYS belli bir konuya iliĸkin i­eriĵin ­evrimi­i bir platform yoluyla ºĵrencilerle paylaĸēlarak 

konunun okul saati ve okul dēĸēnda bir yerde ºĵrenciler tarafēndan ºĵrenilmesini ve ardēndan 

sēnēfta ºĵretmen eĸliĵinde aynē konuya dair aktif ºĵrenme etkinliklerinin ger­ekleĸtirildiĵi 

ºĵrenme modelidir. Bu model, ºĵrencinin ders i­erik ve talimatlarēnē ­evrimi­i olarak 

istedikleri yerde almalarē ve paylaĸēlan i­erikleri tekrar tekrar ve istediĵi s¿rede bakmasēna 

fērsat tanēyarak harmanlanmēĸ ºĵrenmenin tanēmēnda bulunan ºĵrencinin kēsmen ºĵrenme 

yeri, zamanē, hēzē ve yolu ¿zerinde kontrol¿ olduĵunu gºstermektedir (Staker ve Horn, 

2012). 

Driscoll (2012) tarafēndan yapēlan ve Birleĸik Devletlerôde 26 ºĵretmen ve 203 ºĵrencinin 

katēlēmēyla ger­ekleĸtirilen ñTers Y¿z ¥ĵrenme ve Demokratik Eĵitimò anketi sonu­larēna 

gºre TYS modeli ­er­evesinde iĸlenen derslere katēlēm gºsteren ºĵrencilerin ­oĵunun (%80) 
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ders sērasēnda ºĵretmenleri ve sēnēf arkadaĸlarēyla daha fazla ve daha olumlu etkileĸimlere 

girdikleri, ºĵrenme i­eriklerine ve ders materyallerine daha fazla eriĸimleri olduĵu, kendi 

hēzlarēnda ­alēĸabildikleri ve ºĵrenmeyi daha aktif bir s¿re­ olarak gºrd¿kleri tespit 

edilmiĸtir. ¥ĵrencilerin %70ôe yakēnē diĵer ºĵrencilerle birlikte ­alēĸma, problem ­ºzme 

etkinlikleriyle diĵer derslere kēyasla daha fazla meĸgul olduklarēnē bildirmiĸtir. Ankete 

katēlan ºĵretmenlerin tamamē, ºĵrenmenin kendi sēnēflarēnda daha aktif hale geldiĵini 

belirtmiĸtir. %90ôēndan fazlasē ºĵrencileri ile olan etkileĸimin olumlu yºnde arttēĵēnē, 

ºĵrencilerin materyallere ve ºĵrenme i­eriklerine olan eriĸimlerinin arttēĵēnē, ºĵrencilerin 

kendi ºĵrenme hēzlarēnda ­alēĸtēĵēnē belirtmiĸlerdir. Driscoll'e (2012) gºre bu sonu­lar, 

TYSônin ºĵrenme ortamēnē nasēl demokratikleĸtirebileceĵini gºstermektedir. Ayrēca 

Discroll (2012)ôin ­alēĸmasē incelendiĵinde ­alēĸmanēn sonu­larēnēn TYS modelinin tanēmē 

ve ama­larēyla uyuĸtuĵu gºr¿lmektedir. 

Diĵer yandan TYS modelinin ortaokullardaki ilk uygulama ºrneĵi 2007 yēlēnda Woodland 

Park Lisesiônde ­alēĸan Bergmann ve Sams adēnda iki kimya ºĵretmeni tarafēndan 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. T¿rkiyeôde ise MEF ¿niversitesi TYS modelini t¿m ºn lisans ve lisans 

programlarēnda kullanan ilk ¿niversite olmuĸtur. Ardēndan diĵer ¿niversite ve bºl¿mlerde 

de kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. Bunun dēĸēnda bazē okullar ve T¦BĶTAK gibi projeler 

kapsamēnda bazē uygulamalarē yapēlmēĸtēr. Fakat hala yaygēn olarak uygulanmamaktadēr 

(Hayērsever ve Orhan, 2018). Bu noktada bir sonraki bºl¿mlerde sērasēyla TYS modeli 

ºĵrenme s¿reci, sēnēf-dēĸē s¿re­, sēnēf-i­i s¿re­, TYS modelinde ºĵretmenin rol¿, TYS 

modelinin avantajlarē ve TYS modelinin sēnērlēlēklarē ve geliĸtirilen ­ºz¿m ºnerileri ¿zerine 

incelemelere yer verilmiĸtir. 

2.1.2.1. TYS modeli ºĵrenme s¿reci 

Her ge­en g¿n bilgi birikimi artmēĸtēr ve b¿y¿k bir hēzla artmaya devam etmektedir. T¿m 

bu bilgilerin ºĵrencilere verilmesi imkansēzdēr. G¿n¿m¿z bilgi ­aĵēnda ºĵrencilerin bilgiyi 

doĵrudan almalarē deĵil, bilgiye ulaĸma yollarēnē bilmeleri, ulaĸtēklarē bilgilerle ºn bilgilerini 

karĸēlaĸtērēp yenilerini inĸa etmeleri, araĸtērēp sorgulayan, eleĸtirel d¿ĸ¿nen, iĸbirlik­i ­alēĸan 

bireyler olmalarē zorunlu hale gelmiĸtir (Seferoĵlu ve Akbēyēk, 2006). Dolayēsēyla 

ºĵrencilere gereksinim duyduklarē bilgilere nasēl ulaĸacaklarē,  nerede ne ĸekilde ve ne 

kadarēnē kullanacaklarēna dair bir takēm beceriler kazandērēlmasē gerekmektedir. ¥ĵrencilere 

kazandērēlmasē istenen bu becerilerin aktif katēlēm etkinliklerine yeteri kadar ­ok yer 

verilememesinden (Merrill, 2015) dolayē yalnēzca sēnēf i­i s¿re­teki derste geliĸtirilmesi ­ok 
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zor olabilir. Bu noktada TYS modeli, eĵitim ve ºĵretim faaliyetlerinin sēnēf-i­i ve sēnēf-dēĸēnē 

kapsayacak ĸekilde yeniden dizayn edilmesi sonucunda oluĸturulmuĸtur. ķekil 3ôte TYS ve 

geleneksel ºĵrenme modelinin sēnēf i­i ve dēĸē s¿re­lerinin nerede ger­ekleĸtirildiĵi ve o 

s¿re­lerde ulaĸēlan biliĸsel d¿zeyler gºsterilmektedir. 

 

 

ķekil 3. Ters Y¿z Sēnēf Modeli ve Geleneksel ¥ĵrenme Yºntemi Bloom 

Taksonomisine Gºre Gºsterimi (Kara, 2015) 

ķekil 3 Bloom Taksonomisini gºstermektedir. Bloom taksonomisi biliĸsel d¿ĸ¿nme 

becerilerini altē seviyeye ayēran ve bunlarē alt ve ¿st seviyeler olacak ĸekilde sēralayarak 

ĸematize eden sēnēflandērmadēr (Bloom ve ark., 1956). Geleneksel yºntemde ºĵretmen 

sēnēfta ºĵrenciye bilgi aktarēr; ºĵrenciler o bilgileri dinleyerek alēr. ¥ĵrencilerin pasif rol 

oynadēĵē bu s¿re­te konuyu temel d¿zeyde ºĵrenmeleri ve Bloom taksonomisinin ilk iki 

d¿zeyi olan hatērlama ve anlama basamaklarēna ulaĸmalarē saĵlanēr. Ders sonrasē ise 

ºĵrencilerin ev ºdevi yaparak, kendi kendilerine, daha kompleks olan ¿st basamaklara 

ulaĸmalarē ama­lanmaktadēr (Kara, 2015). 

Bishop ve Verleger (2013) tarafēndan kēsaca geleneksel modele gºre sēnēf-i­i ve sēnēf-dēĸē 

yapēlan aktivitelerin yer deĵiĸtirmesi olarak tanēmlanan ve yapēlandērmacē kurama uygun bir 

ºĵrenme modeli olan TYS modeline gºre ise bu s¿re­ tersine ­evrilerek ºĵrencilerin ders 

ºncesinde, sēnēf dēĸēnda yeni konuyu temel d¿zeyde bireysel olarak ºĵrenmesi 
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saĵlanmaktadēr. Bºylece, ºĵrencilerin Bloom taksonomisinin hatērlama ve anlama 

basamaklarēna ulaĸmasē saĵlanēr. Okulda ise aynē konuya dair ºĵrencilerin aktif katēlēm 

gºstereceĵi etkinlikler, ºĵretmen rehberliĵinde yapēlarak ºĵrencilerin Bloom 

taksonomisinin ¿st biliĸsel d¿zeyleri olan uygulama, analiz etme, deĵerlendirme ve yaratma 

d¿zeylerine ulaĸmalarē saĵlanēr (Hayērsever ve Orhan, 2018). 

Yukarēda da bahsedildiĵi gibi TYS modeli ºĵrenme s¿recini sēnēf dēĸē ve sēnēf i­i s¿re­ olmak 

¿zere ikiye ayērmaktadēr (Hayērsever ve Orhan, 2018). Bu noktada bir sonraki bºl¿mde sēnēf-

dēĸē s¿re­ hakkēnda incelemeler sunulmuĸtur. 

2.1.2.1.1. Sēnēf-dēĸē s¿re­ 

Yaĸam boyu ºĵrenen bireylerin kendi ºĵrenmelerinin farkēnda olmasē ve bunun 

sorumluluĵunu almalarē gerekmektedir. TYS modeli ºĵrencinin sēnēf i­inde 

ger­ekleĸtirilecek olan aktif ºĵrenme etkinliklerine, sēnēf dēĸēnda hazērlanmasēnē temel 

almaktadēr (McLaughlin ve ark., 2016). Bu modelde ºĵrenci sēnēf dēĸēnda ­evrimi­i 

platformda paylaĸēlan i­erikler yoluyla konuyu temel d¿zeyde ºĵrenerek sēnēf i­i yapēlacak 

etkinliklere bir ºn hazērlēk yapmaktadēr. Bodie ve ark. (2006), tarafēndan yapēlan geniĸ ­aplē 

araĸtērma, ºĵrencilerin bir dizi olgu gibi belirli uyaranlara maruz kaldēĵēnda, hafēzalarēnēn 

ya da o uyaranē hatērlamalarēnēn ºĵrencilerin uyarēcēlarla olan ºnceki deneyimleri nedeniyle 

iyileĸtiĵini gºstermektedir. ¥ĵrencilere sēnēf dēĸēnda ºn eĵitim saĵlanarak, ºĵrencilerin sēnēf 

i­inde ger­ekleĸtirilecek olan aktif ºĵrenme etkinliklerine hazērlanmasē ve bunlarēn 

sonucunda da etkin ºĵrenmenin ger­ekleĸmesi saĵlanabilmektedir. Araĸtērmalar, sēnēf 

dēĸēnda verilen gºrevleri tamamlayan ºĵrencilerin, sēnēf i­inde aktif ºĵrenmeye katēlma 

olasēlēklarēnēn daha y¿ksek olduĵunu ve yapēlan deĵerlendirmeler sonucu istenen ºĵrenme 

­ēktēlarēna dair daha iyi performans gºsterdiklerini ortaya koymaktadēr (McLaughlin ve ark., 

2015). Dolayēsēyla sēnēf dēĸēnda paylaĸēlacak olan i­eriĵin ºĵrencileri eleĸtirel d¿ĸ¿nmeye 

ve sēnēf i­inde derinlemesine ºĵrenmeyi teĸvik edecek ĸekilde d¿zenlenmesi gerekmektedir 

(McLaughlin ve ark., 2016). Bu durum sēnēf dēĸēnda paylaĸēlan i­eriklerin aktarēlmasēnda 

kullanēlan ara­larēn ºnemini a­ēĵa ­ēkarmaktadēr. MacDonald (2016)ôēn TYS modeli 

uygulamalarēnda sēnēf dēĸē s¿re­te i­erikleri aktarmada kullanēlan ara­larē incelediĵi 

­alēĸmasēnda her 10 uygulamanēn dokuzunda ­eĸitli ĸekillerde videolarēn kullanēldēĵēnē tespit 

etmiĸtir. Geriye kalan kēsēmda ise okuma ºdevleri gibi ºĵrenmeye yardēmcē materyallerin 

kullanēldēĵēnē belirlemiĸtir. Diĵer yapēlan ­alēĸmalara bakēldēĵēnda ders i­erikleri, video, 
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Power Point sunularē, e-kitaplar, testler, ­evrimi­i oyunlar, podcastôler vb. ara­larla 

aktarēlabilmektedir (Turan, 2021). 

Diĵer yandan TYS modeli uygulamasēnēn sēnēf dēĸē s¿recinin doĵru ĸekilde tasarlanmasē 

b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. McLaughlin ve ark. (2016), bu s¿re­te dikkat edilmesi gerekenleri 

ĸu ĸekilde belirtmektedir: 

¶ Sēnēf dēĸē i­eriĵin se­ilip organize edilmesi sērasēnda ºĵrencilerin sēnēf i­i aktif 

ºĵrenme etkinliklerine katēlēmlarēnē saĵlayabilecek temel kavramlara yer verilmesi, 

diĵer i­eriĵin azaltēlmasē gerekmektedir. 

¶ Paylaĸēlan i­eriklere ºĵrencinin kolay ulaĸabilmesi saĵlanmalēdēr. 

¶ Paylaĸēlan ders i­eriklerine ºĵrencinin ayērdēĵē s¿renin ortalama 30 dakikayē 

ge­memesi gerekmektedir. 

¶ Sēnēf-dēĸēnda paylaĸēlan i­eriklerin sēnēf i­i etkinliklerle baĵlantēlarēnēn kurulmasē 

ºnemlidir. Bu, ºĵrencilerin sēnēf dēĸēnda paylaĸēlan i­eriklerin ºnemini anlamalarēnē 

ve sēnēf-dēĸē gºrevlerini tamamlayarak gelmelerini saĵlayacaktēr. 

¶ ¥ĵrencilerin sēnēf dēĸēnda paylaĸēlan i­erikleri tamamlayarak gelmeleri ºĵrenme 

sorumluluĵunu almalarēnē da gerektirmektedir. 

Bu noktada sēnēf dēĸē i­erikler ve sēnēf i­i uygulamalarēn b¿t¿nleĸtirilmesi gerekmekte 

(Biggs, 1996) ve ºĵrencilere sēnēf i­erinde ders anlatēmē yapēlmayacaĵē, konu ºĵreniminin 

bireysel olarak, sēnēf dēĸēnda paylaĸēlan i­erikler aracēlēĵēyla ger­ekleĸtirileceĵi 

belirtilmelidir (Hsieh, 2017). ¥ĵrencilerin sēnēf dēĸēnda paylaĸēlan i­eriklerle 

ger­ekleĸtirdikleri ºĵrenmelerinin ne d¿zeyde olduĵu, eksiklik veya yanlēĸlarēn tespit 

edilmesi ve d¿zeltilmesi amacēyla ºl­me ve deĵerlendirme etkinliklerine de yer verilmelidir 

(Hsieh, 2017). 

2.1.2.1.2. Sēnēf-i­i s¿re­ 

¥ĵrencilerin konu ºĵrenmelerinin sēnēf dēĸēna taĸēnmasē, sēnēf i­inde aktif ºĵrenme 

etkinliklerine ayrēlan vaktin arttērēlmasēnē saĵlamaktadēr (McLaughlin ve ark., 2016). Aktif 

ºĵrenme, ºĵrencinin konuya iliĸkin materyallerle doĵrudan etkileĸime girdiĵi, konular 

hakkēnda eleĸtirel d¿ĸ¿n¿p analiz etme, deĵerlendirme ve sentez gibi ¿st d¿zey biliĸsel 

becerilerini iĸe koĸtuĵu derinlemesine ºĵrenmeyi saĵlayan bir ºĵrenme yºntemidir (Bonwell 

ve Eison, 1991; Prince, 2004). TYS modelinin sēnēf-i­i s¿recinde aktif ºĵrenme 

etkinliklerine yer verilmesi ama­lanmaktadēr. Aktif ºĵrenmenin ger­ekleĸebilmesi i­in ise 
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ºĵrencilerin ºn bilgiye sahip olmalarē gerekmektedir. Bu, TYS modelinde sēnēf dēĸēnda 

paylaĸēlan i­eriklerle saĵlanmaktadēré  

Merrill (2015)ôin sēnēf i­inde harcanan s¿re a­ēsēndan geleneksel ºĵrenme modeli ve TYS 

ºĵrenme modelini karĸēlaĸtērmasēna dair araĸtērmasē incelendiĵinde, geleneksel ºĵrenme 

modeline gºre ºĵrenim gºren sēnēflarda sēnēf i­indeki vaktin neredeyse yarēsēnēn doĵrudan 

ºĵretim uygulamalarēna; kalan kēsmēn ºnemli bir bºl¿m¿n¿n ºĵretmen rehberlikli bilgi 

yapēlandērmaya ve ­ok az bir kēsmēnēn da ºĵrenilenlerin uygulamasēna ayrēldēĵē 

gºr¿lmektedir. TYS modeline gºre ºĵrenim gºren sēnēflarda ise sēnēf i­inde doĵrudan 

ºĵretim uygulamalarēna hi­ yer verilmediĵi, sēnēf i­inde ge­en s¿renin ­ok k¿­¿k bir 

kēsmēnda ºĵrencilerin ºĵretmen rehberlikli bilgilerini yapēlandērma etkinliklerine yer 

verildiĵi, geriye kalan kēsēm yani sēnēf i­i vaktin neredeyse tamamēnda ºĵrenilenlerin 

uygulamasēna yºnelik aktivitelerin ger­ekleĸtirildiĵi gºsterilmektedir. Benzer bir ĸekilde 

Bergmann ve Sams (2012) Tablo 2.1ôi oluĸturmuĸtur: 

Tablo 2.1. Geleneksel Sēnēf Modeline Karĸē Ters Y¿z Sēnēf Modeli Sēnēf Ķ­i Yapēlan 

Etkinlik ve S¿releri (Bergman ve Sams, 2012) 

Geleneksel Sēnēf Modeli Ters Y¿z Sēnēf Modeli 

Etkinlik  S¿re (dakika) Etkinlik  S¿re (dakika) 

Isēnma aktivitesi 5 Isēnma aktivitesi 5 

¥nceki dersten verilen ev 

ºdevlerinin kontrol¿ 

20 Video/sēnēf dēĸē paylaĸēlan 

i­erik ¿zerine soru-cevap 

10 

Yeni konu ¿zerine ders 

iĸleme 

30-45   

Rehbelikli/Baĵēmsēz 

uygulama/Lab. Uygulamalarē 

20-35 Rehbelikli/Baĵēmsēz 

uygulama/Lab. Uygulamalarē 

75 

 

Bergmann ve Sams (2012)ôin geleneksel sēnēf modeli ve TYS modeline gºre 90 dakikalēk 

bir derste yapēlan etkinlikler baĸēna harcanan s¿reyi karĸēlaĸtērdēklarē Tablo 2.1 

incelendiĵinde geleneksel sēnēf modelinde en ­ok vaktin ºĵretmenin doĵrudan ºĵretim 

uyguladēĵē yeni konu ¿zerine ders iĸlenmesine ayrēldēĵē; rehberlikli uygulamalarēn ise 

yalnēzca ev ºdevi kontrol¿ne harcanan vakte eĸ deĵer olduĵu gºr¿lmektedir. TYS modelinde 

ise dersin olduk­a uzun bir kēsmēnēn rehberlikli uygulamalarla ge­tiĵi; ev ºdevi kontrol¿ne 

yer verilmediĵi gºr¿lmektedir. TYS modelinde ev ºdevinin yerini sēnēf dēĸēnda paylaĸēlan 

i­erikler ¿zerine soru-cevap etkinliklerine bēraktēĵē gºr¿lmektedir. Ayrēca Tablo 2.1ôe 
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bakēldēĵēnda Bergmann ve Sams (2012)ôēn Merrill (2015) ile benzer sonu­lara ulaĸtēĵē 

gºr¿lmektedir. 

 McLaughlin ve arkadaĸlarēna (2016) gºre TYS modelinin sēnēf-i­i s¿recinin tasarēmēnda 

dikkat edilmesi gereken bazē hususlar vardēr. Bunlardan biri sēnēf-i­i s¿re­te doĵrudan 

ºĵretim faaliyetlerine yer verilmesinden ka­ēnēlmasēdēr. TYS modeline gºre konu ºĵrenimi 

sēnēf dēĸēnda bireysel ºĵrenme ile ger­ekleĸtirilir ve sēnēf i­ine gelindiĵinde t¿m ºĵrencileri 

derse katacak ĸekilde tasarlanmēĸ aktif ºĵrenme etkinlikleri ger­ekleĸtirilir. Tasarlanan 

etkinlikler ºĵrencilerin problem ­ºzme, tartēĸma gibi ¿st d¿zey becerini kullanmalarēnē 

gerektiren farklē etkinlikleri i­ermelidir. Bu noktada ºĵrencilere s¿rekli geri bildirimde 

bulunulmalē ve kendilerini deĵerlendirme imkanē sunularak eksik veya yanlēĸlarēnē gºrmeleri 

saĵlanmalēdēr. Ayrēca tasarlanan etkinlikler ile sēnēf dēĸēnda paylaĸēlan i­erikler arasēnda 

baĵlantē kurulmasē ºnemlidir.  

Sēnēf-i­i s¿re­ sonrasēnda da ºĵrenci ­evrimi­i platformda paylaĸēlan deĵerlendirme 

etkinliklerini tekrar uygulayabilir ve kendi ºĵrenmesindeki geliĸimi gºzlemleme fērsatē 

bulabilir. 

2.1.2.2. TYSôde ºĵretmenin rol¿ 

¥ĵretmen, eĵitim ve ºĵretim s¿recinde ºnemli bir yere sahiptir. Geleneksel ºĵrenme 

yºntemine gºre ºĵretmen, bilgi aktaran kiĸi, sahnedeki bilge rol¿ndedir (Howell, 2013). 

T¿m sorumluluk tamamen ona aittir. ¥ĵretmen, sēnēfta farklē ºĵrenme stilleri ve bireysel 

farklēlēklarē olan ºĵrencilere, sēnēf i­inde derse ayrēlan s¿re boyunca yalnēzca i­erik aktarēr 

ve ºĵrencilerden gelen sorularē yanētlar; ºĵrencilerin konuyu pekiĸtirmeleri adēna da ev 

ºdevi verir. Geleneksel ºĵrenme modeline gºre de TYS modeline gºre de ama­, ºĵrencilerin 

¿st d¿zey biliĸsel beceriler kazanmasēdēr. Geleneksel modele gºre ders esnasēnda ºĵretmen, 

ºĵrencilerin temel d¿zeyde bilgi edinmeleri ve d¿ĸ¿k d¿zey biliĸsel beceriler kazanmalarēnē 

saĵlarken, ev ºdevleri ile ¿st d¿zey biliĸsel beceri kazanmalarēnē ama­lar. Bu yºn¿ ile ev 

ºdevleri geleneksel modele gºre ºnemli bir yere sahiptir. Ayrēca ev ºdevleri ºĵrencilerin var 

olan kavram yanēlgēlarē ve eksik ºĵrenmelerinin tespit edilmesinde kullanēlmaktadēr. Fakat 

ev ºdevleri ertesi derste kontrol edildiĵi i­in daha ge­ fark edilmektedir. Bu da geri bildirim 

mekanizmasēnda aksaklēklara sebep olmakta ve tespit edilen kavram yanēlgēlarēnēn 

giderilmesine yeterli vaktin kalmamasēna sebep olmaktadēr (Brown, 2016).  
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TYS modeline gelindiĵinde ºĵretmenin bilgi aktarēcē rolden rehber rol¿ne kaydēĵē 

gºr¿lmektedir. Baĸka bir deyiĸle TYSô de ºĵretmen arkadan liderlik eden kiĸi rol¿ndedir. 

Geleneksel ºĵrenme yºnteminde ºĵretmen daha ºn plandayken, TYSôde ºĵretmen kenara 

­ekilip, ºĵrencileri ºn plana ­ēkarēr; ºĵrencilere kendi bilgilerini yapēlandērmalarēnda 

rehberlik eder. Bºylece ºĵretmen ºĵrencilerle daha fazla ilgilenme, iletiĸim kurma imkanē 

bulur; ºĵrencilere yalnēzca biliĸsel a­ēdan deĵil duyuĸsal a­ēdan da destek olur (Goodwin ve 

Miller, 2013). ¥ĵretmenin ºĵrencilerini, onlarēn ihtiya­larēnē ve ºĵrenme stillerini, konunun 

gerekliliklerini iyi bilmesi, ona gºre sēnēf i­inde uygulayacaĵē yºntem, teknikleri belirlemesi 

ve ºĵrencileriyle ­evrimi­i platformda paylaĸacaĵē i­erikleri hazērlayarak, olabildiĵince 

ºĵretimi ­eĸitlendirmesi gerekmektedir. Bºylece TYS modelinin ama­ladēĵē gibi ºĵretmen 

farklē ºĵrenenlere hitap edebilir. 

TYS modelinde ºĵretmen dersin amacēnēn belirlenmesinden, i­eriĵin paylaĸēlacaĵē uygun 

aracēn se­imine, bunlarēn ºĵrencileri sēkmayacak fakat gerekli bilgiyi edinmelerini de 

saĵlayacak s¿rede olmasēna, sēnēf-dēĸē paylaĸēlan i­eriklerin ve sēnēf-i­i aktif ºĵrenme 

etkinliklerinin tasarēmēndan, sēnēf i­i ve sēnēf dēĸē s¿re­lerin deĵerlendirilmesi ve t¿m bu 

s¿recin yºnetiminde gºrevlidir. Bu s¿recin baĸarēlē bir ĸekilde y¿r¿t¿lebilmesi i­in 

ºĵretmenin gerekli teknolojik ve pedagojik bilgiye sahip olmasē, gerekirse kendini bu 

alanlarda geliĸtirmesi, modelin uygulamasēnē deneyimlemesi gerekmektedir. Bu da TYS 

modelinde ºĵretmenin geleneksel d¿zene gºre ­ok daha profesyonel olmasēnē 

gerektirmektedir (Hamdan ve ark., 2013). 

2.1.2.3. TYS modelinin avantajlarē   

TYS modeli teknolojinin ºĵrenme s¿recine entegre edildiĵi bir ºĵrenme modelidir. Bu 

s¿re­te ºĵrenim gºren Z kuĸaĵēna mensup bireylerin diĵer nesillerden en ºnemli farkē 

yaĸamlarē boyunca teknoloji ile i­ i­e olmalarēdēr. Dolayēsēyla TYS modeli ile Z kuĸaĵē 

ºĵrenenleri b¿y¿k bir uyum gºstermektedir (Bergmann ve Sams, 2012).  

Geleneksel model ile ºĵrenenlerin bireysel farklēlēklarē gºz ºn¿ne alēnmadan tek tip eĵitim 

verilmektedir. Dolayēsēyla g¿n¿m¿z eĵitim ihtiya­larēnē karĸēlayamamaktadēr. TYS modeli 

ile bu ihtiyacēn karĸēlanabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir (Say ve Yēldērēm, 2020). ¥ĵrenme 

teorileri bireylerin farklē ºĵrenme stillerine sahip olduĵunu ve ºĵrenme deneyimlerinin sahip 

olduklarē ºĵrenme stillerine uygun olacak ĸekilde ger­ekleĸtirildiĵinde ºĵrenme ­ēktēlarēnēn 

iyileĸeceĵini varsayar. TYS modelinde ºĵretmenin ve ºĵrencinin sēnēftaki rolleri deĵiĸir. 
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¥ĵretmen yeni rol¿ gereĵi ºĵrencileri ile daha fazla iletiĸim kurarak onlarē daha iyi tanēr. 

¥ĵretmenin ºĵrencileri daha iyi tanēmasē onlarēn farklē ºĵrenme stillerine sahip olduĵunu 

gºrmesi ve onlarēn ºĵrenme stilleri ve bireysel ihtiya­larē doĵrultusunda sēnēf-i­i ve sēnēf-

dēĸēndaki uygulama ve i­eriklerin paylaĸēldēĵē ara­larēn se­imi konusunda ona yardēmcē olur 

(Marlowe, 2012). Bºylece bu s¿re­te farklē ºĵrenenlere hitap edilebilir ve ºĵrenci-ºĵretmen 

ve ºĵrenci-ºĵrenci etkileĸimi geleneksel ºĵretime kēyasla olduk­a artar (Bergman ve Sams, 

2012).  

TYS modelinde faklē ºĵrenme stillerine sahip ºĵrencilere hitap edildiĵi gibi farklē ºĵrenme 

hēzēna sahip bireylere de hitap edilir (Horn, 2013). ¥ĵrenciler dilediklerinde ­evrimi­i 

platformda paylaĸēlan videolarē durdurabilir, geri sarararak tekrar ver tekrar dinleyebilirler. 

Schultz ve ark. (2014), tarafēndan yapēlan ­alēĸmaya katēlan bir ºĵrenci, ­evrimi­i 

platformda izlediĵi videoyu, anlamadēĵēnda tekrar ve tekrar baĸa sardēĵēnē ve bunun da y¿z 

y¿ze eĵitimin aksine onu utandērmadēĵēnē belirtmiĸtir. Bu da ders sērasēnda soru sormaktan 

­ekinen ºĵrencilerin utanma sorunun ºn¿ne ge­ilmesine ve dersten daha fazla verim 

almalarēnē saĵlamaktadēr. Ayrēca TYS modeli dersi herhangi sebeplerle ka­ēran ºĵrencilerin 

dersi telafi etmesi, dersten geri kalmamasē noktasēnda destek­i olur (Bergman ve Sams, 

2012). Fulton (2014)ôa gºre TYS modelinin sēnēf dēĸē s¿recinde ºĵrencinin ders i­eriklerini 

istediĵi zaman istediĵi yerde tamamlamasē, ºĵrencinin kendi ºĵrenme sorumluluĵunu 

almasēnē da saĵlamaktadēr. 

TYS modelinde, geleneksel ºĵrenme modeline gºre olan sēnēf-i­i ve sēnēf-dēĸē etkinlikler 

yeniden d¿zenlenerek, m¿fredatta geniĸlemeye gidilir. TYS modeli ºĵrencilere ders i­eriĵini 

ºĵrenmede sēnēf-i­i ve sēnēf-dēĸē olmak ¿zere iki fērsat sunmaktadēr. ¥ĵrenciler evde konuyu 

ºĵrenir ve ºĵrendiĵi bilgileri sēnēf i­erisinde b¿t¿nleĸtirerek uygularlar. ¥ĵrenme i­eriĵinin 

ºĵrenenle iki aĸamalē olarak paylaĸēlmasē sēnēf-i­i s¿rece, sēnēf-dēĸē s¿re­le ºn hazērlēk 

yapēlmasēnē saĵlarken ºĵrenenlerin kēsa s¿reli hafēzalarēna tek seferde giren bilgi miktarēnē 

da azaltmaktadēr. Bºylece TYS modeli ºĵrenenin biliĸsel y¿k¿n¿ azaltmayē saĵlamaktadēr 

(Abeysekera ve Dawson, 2015). Schultz ve ark. (2014) tarafēndan yapēlan ­alēĸmaya katēlan 

ºĵrenciler sēnēf i­inde ¿st biliĸsel d¿zeyde etkinliklerin ger­ekleĸtirilerek problem 

­ºz¿m¿n¿n, gerektiĵinde ºĵretmenin desteĵini daha kolay alabilmelerini saĵladēĵē i­in TYS 

modelini daha faydalē bulduklarēnē belirtmiĸtir.  

TYS modelinin sēnēf-dēĸē s¿recinde, ­evrimi­i ortamda paylaĸēlan i­erikler sayesinde ºĵrenci 

istediĵi her an bilgiye ulaĸma fērsatē bulur. ¥ĵrenme ortamē sēnēf duvarlarēnē aĸar, ºĵrenen 
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i­in ºĵrenmek sadece okul sēnērlarē i­inde olmaktan ­ēkar, okulu benimser, ºĵrenme-ders ile 

hayatē b¿t¿nleĸir. Bolat (2016)ôa gºre konu ºĵreniminin sēnēf dēĸēnda ger­ekleĸmesi sēnēflarē 

konularēn ºĵrenildiĵi mekanlar olmaktan ­ēkartēp onlarē eksik bilgilerin doldurulduĵu, 

yanlēĸlarēn d¿zeltildiĵi, konunun pekiĸtirildiĵi ve daha derin ºĵrenmenin ger­ekleĸtiĵi 

mekanlar haline ­evirmiĸtir. Ayrēca TYS modelinin sēnēf-dēĸē s¿reci ºĵrencinin bireysel 

ºĵrenme becerisi kullanēmēnē gerektirmektedir. Bishop ve Verleger (2013)ô e gºre, TYS 

modeli aktif ºĵrenme modeli ile bireysel ºĵrenmenin bir arada kullanēlmasēna olanak 

saĵlamasē a­ēsēndan her iki modelin de avantajlarēnē barēndēran g¿­l¿ bir uygulama olarak 

nitelendirilebilir. Aktif ºĵrenme, TYS modelinin sēnēf-i­i s¿recini temelini oluĸturmaktadēr. 

Bundan hareketle TYS modelinin saĵladēĵē faydalardan biri; bilgi toplumunu oluĸturmak 

i­in bireylerin sahip olmasē gereken 21.yy becerilerinden bilgiye ulaĸma, sēnēflama, 

kullanma ve baĸkalarēyla paylaĸmayē ºĵrenmelerini gerektirmesidir. Bunlara ek olarak, 

ºĵrencilerin sēnēf dēĸēnda paylaĸēlan i­eriklerle ºĵrendiklerini sēnēf i­inde uygulamalarē; 

ºĵretmenlerin ise ºĵrencilerin varsa eksik ºĵrenmeleri veya kavram yanēlgēlarēnē anēnda 

tespit etmesi ve d¿zeltme imkanē bulmasē TYS modelinin en ºnemli avantajlarēndan biridir 

(Berrett, 2012).  

¥te yandan Overmyer (2014)ôe gºre eĵitimde teknolojiye yer vererek ºĵrenme 

etkinliklerinde ­eĸitliliĵi saĵlamak ºĵrencilerin kazanmalarē ama­lanan 21.y¿zyēl 

becerilerinin edinilmesini kolaylaĸtērmaktadēr. ¥ĵrenme ortamēnda teknoloji kullanēmēnēn 

ºĵrencilerin teknolojiye karĸē ilgilerini de arttērdēĵē yapēlan ­alēĸmalar tarafēndan 

bildirilmiĸtir (Korkmaz ve ark., 2015). Seamen ve Gaines (2013)ôe gºre elektronik ortamda 

paylaĸēlan i­erikler ve sēnēf i­inde ger­ekleĸtirilen etkinlikler ºĵrencinin pedagojik 

ºzelliklerine uygun olduĵu s¿rece ders daha verimli hale gelmektedir. 

2.1.2.4. TYS modelinin sēnērlēlēklarē ve geliĸtirilen ºneriler 

Literat¿r incelendiĵinde TYS modelinin uygulamasē sērasēnda bir takēm sēkēntēlar ­ēktēĵē ve 

bunlara yºnelik ­ºz¿m ºnerileri getirildiĵi gºr¿lmektedir. Bunlardan biri ºĵretmenin sēnēf-

i­i ve sēnēf-dēĸē i­erik ve uygulamalarē hazērlarken; ºĵrencinin de daha fazla i­erik ve 

uygulama ile karĸēlaĸmasēndan dolayē ºĵretmen ve ºĵrencinin iĸ y¿k¿nde artēĸ yaĸanmasēdēr 

(Merrill, 2015; Schultz ve ark., 2014). Bu durum ºĵrencilerin videolarē izlemeden derse 

gelip, izlemiĸ gibi yapmalarēna ve bunun sonucunda da derse aktif katēlēm 

gºsterememelerine sebep olmaktadēr (Merrill, 2015). ¥ĵretmenler her ne kadar s¿recin 

baĸēnda sēnēf-i­i ve sēnēf-dēĸē i­erik ve uygulama hazērlarken fazla vakit harcamasēna karĸēn 
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ilerleyen zamanlarda hazērladēĵē i­eriklerin gelecekteki yēllarda kullanēlmasēyla bunlara 

tekrar vakit ayērmasēna gerek kalmayacaĵē ve ºnceki verdiĵi t¿m vaktin kendilerine kalacaĵē 

yapēlan ­alēĸmalarla gºsterilmektedir (Ferreri ve OôConnor, 2013). Ayrēca video hazērlamak 

i­in vakit bulamayan ºĵretmenlere eriĸime a­ēk olan ¿cretsiz videolarē ºĵrencileri ile 

paylaĸmalarē ºnerilmektedir (Merrill, 2015). 

Yapēlan ­alēĸmalar incelendiĵinde sēnēfēn teknolojik altyapē yetersizliĵi veya ºĵrencilerin 

sēnēf dēĸē i­erikleri tamamlayacaklarē teknolojik ara­ gere­lere veya onlarē ­alēĸtēracak 

internete sahip olmama gibi g¿­l¿klerle karĸēlaĸēlabildiĵi gºr¿lmektedir (Bergman ve Sams, 

2013). Bu durumda bilgisayarē olmayan ºĵrencilere tablet temin edilebilir veya okula 

yºnlendirilebilir; bilgisayarē olduĵu halde interneti olmayan ºĵrencilerin ise DVD gibi 

taĸēnabilir bellekler aracēlēĵēyla videolara ulaĸēmlarē saĵlanabilir (Bergmann ve Sams, 2013). 

¥ĵrenciler velilerinin akēllē telefonlarē aracēlēĵēyla da videolarē izleme imkanē bulabilirler 

(Merrill, 2015). Ayrēca paylaĸēlan videolarēn gºr¿nt¿, ses kalitelerinin iyi olmamasē ve 

ºĵretmenlerin paylaĸtēklarē videolarēn i­erik bakēmēndan yetersiz gelebileceĵi kaygēsēyla 

s¿relerini uzun tutmalarē, ºĵrencilerin sēnēf-dēĸē gºrevleri sēkēcē bulmalarēna ve bunun 

sonucunda da gºrevlerini tamamlamalarēna sebep olmaktadēr (Schultz ve ark., 2014).  

Merrill (2015), ºĵretmenlerin paylaĸtēklarē videolarē ºĵrenciler i­in daha dikkat ­ekici hale 

getirmelerini ºnermektedir. Buna ek olarak ºĵretmenlerin, ñGoogle Classroomò, ñBeyaz 

Panoò gibi ­evrimi­i platformlarē kullanarak ºĵrencilere paylaĸēlan i­erikle ilgili soru 

yºnelttikleri takdirde onlarēn videolarē izleyip izlemediklerini kontrol edebileceklerini ifade 

etmektedir. ¢evrimi­i platformda ºĵrenciler ile paylaĸēlan video gibi i­eriklerin zamanē da 

doĵru ayarlanmalēdēr. Critz ve Knight (2013), video s¿relerinin ne ºĵrencilerin dikkatini 

daĵētēp onlarē sēkacak kadar uzun ne de konunun anlaĸēlmasēnē engelleyecek kadar kēsa 

olmasē gerektiĵini belirtmiĸtir. Bu gibi durumlar ºĵretmenlerin TYS modeli hakkēnda yeterli 

bilgi ve deneyime sahip olmamasē, teknolojik ara­ kullanma ve s¿re­ yºnetiminde 

yeterliĵinin olmamasēndan kaynaklanabilmektedir (McLaughlin ve ark., 2016). TYS modeli 

ile ilgili bilgi ve beceri yetersizliĵi olan ºĵretmenlerin kimi kurumlarca hazērlanan ­alēĸtay 

vb. etkinliklere katēlēp, meslektaĸlarē ile deneyimlerini paylaĸmalarēyla; ¿cretsiz ve kolay 

kullanēlabilir uygulamalarē kullanmalarēyla bu durumun ºn¿ne ge­ilebilmektedir 

(McLaughlin, 2016; Merrill, 2015). 

¥ĵrencilerin modele karĸē yabancēlēk ­ekmesi TYS modelinin sēnērlēlēklarēndan biridir. 

¥ĵrencilerin modele, kullanēlacak ­evrimi­i platforma ve uygulama s¿recine iliĸkin 

bilgilendirilmesi ile s¿re­ i­erisinde karĸēlaĸēlabilecek teknik vb. aksaklēklarēn ºn¿ne 
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ge­ilebilmektedir. TYS modelinin sēnērlēlēklarēndan bir diĵeri de ºĵrencilerin ­evrimi­i 

platformda gerektiĵinde soru soramamasēndan kaynaklē, sēnēf-dēĸē s¿recin verimli 

olamamasēdēr (Schultz ve ark., 2014). Bu sorunun ­ºz¿m¿ i­in ºĵrencilerden sēnēf-dēĸē 

s¿re­te gerekli notlarē almalarē ve sēnēf i­inde ºĵretmenleri ile paylaĸmalarē ºnerilmektedir 

(Bergmann ve Sams, 2013). Ayrēca ºĵrencilerin birbirleri ve ºĵretmenleri ile iletiĸim i­inde 

olduĵu ­evrimi­i platformda, ºĵrenciler sorularēnē arkadaĸlarē ve ºĵretmenleri ile 

paylaĸabilir, gerektiĵinde ­evrimi­i tartēĸma ortamē da yaratēlabilir. 

TYS modelinin buraya kadar anlatēlan sēnērlēlēk ve sēnērlēlēklarēna karĸē geliĸtirilen ­ºz¿m 

ºnerileri Tablo 2.2ôde ºzetlenmiĸtir. 

Tablo 2.2. Ters Y¿z Sēnēf Modelinin Sēnērlēlēklarēna Ķliĸkin Geliĸtirilen ¢ºz¿m 

¥nerileri 

Sēnērlēlēklar Geliĸtirilen ¢ºz¿m ¥nerileri 

¥ĵretmen ve ºĵrencinin iĸ y¿k¿nde artēĸ 

olmasē. 

 

¶ ¥ĵretmenin aynē i­erikleri gelecek 

yēllarda tekrar tekrar kullanmasē 

¶ Video hazērlamak yerine a­ēk eriĸimli 

videolarēn ºĵrencilerle paylaĸēlmasē 

Sēnēfēn veya ºĵrencilerin teknolojik altyapē 

bakēmēndan yetersizliĵi 

¶ Bilgisayarē olmayan ºĵrencilere tablet 

temin edilmesi, okula yºnlendirilmesi 

veya velilerin akēllē telefonlarē 

aracēlēĵēyla; internet problemi olan 

ºĵrencilerin ise taĸēnabilir bellekler 

aracēlēĵēyla sēnēf-dēĸē i­eriklere 

ulaĸmasē 

 

Paylaĸēlan videolarēn kalite ve s¿resinin 

uygun olmamasē. Buna baĵlē olarak 

ºĵrencilerin sēnēf dēĸē gºrevlerini sēkēcē 

bulmalarē vb sebeplerle tamamlamamalarē  

¶ Paylaĸēlan videolarēn ilgi ­ekici hale 

getirilmesi 

¶ Video s¿relerinin doĵru ayarlanmasē 

¶ ¢evrimi­i platformlar aracēlēĵēyla 

ºĵrencilere paylaĸēlan i­erik hakkēnda 

soru sorulmasē  

¥ĵretmenin yeterli bilgi ve deneyime sahip 

olmamasē 

¶ ¥ĵretmenlerin gerekli eĵitimlere 

katēlmasē 
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¶ ¥ĵretmenlerin kolay kullanēlabilir ve 

¿cretsiz uygulamalarē kullanmasē 

¥ĵrencinin sēnēf-dēĸē s¿re­te soru 

soramamasē 

¶ ¥ĵrencilerin sēnēf-dēĸē s¿re­te not alēp 

sēnēf-i­i s¿re­te ºĵretmenlerine 

yºneltmeleri 

¥ĵrencinin TYS modeline karĸē yabancēlēk 

­ekmesi 

¶ ¥ĵrencilerin uygulama ºncesinde t¿m 

s¿re­ ve olabilecekler hakkēnda 

bilgilendirilmesi 

 

TYS modelinde ama­ ºĵrencinin daha fazla aktif ºĵrenme etkinlikleri yapmasēna fērsat 

tanēmaktēr (Hess, 2013). Bºylece ºĵrencinin kalēcē ºĵrenmesi ger­ekleĸtirilebilir. Bu 

­alēĸmada sēnēf-i­i s¿re­te aktif ºĵrenme etkinliĵi olarak 3D modelleme etkinlikleri 

yapēlmasē kararlaĸtērēlmēĸtēr. Bunun sebebi 3D modelleme etkinliklerinin ºĵrencilerin daha 

fazla duyusuna hitap ederek kalēcē ºĵrenme seviyesini artērmasēdēr. Bu noktada bir sonraki 

bºl¿mde modellemeye dair incelemeler sunulacaktēr. 

2.2. Modelleme  

Modeller, karmaĸēk veya soyut olgu veya olaylarēn basitleĸtirilmiĸ temsilcileridir. 

Modelleme ile bir nesne inĸa edilebilir ve bunun sonucunda nesnenin yapēsē ve nesnenin 

nasēl davranacaĵēna iliĸkin tahminde bulunulabilmektedir. Aynē zamanda modelleme bir 

s¿recin nasēl ger­ekleĸtiĵi konusunun anlaĸēlmasēnda etkili bir yºntem olarak kabul 

edilmektedir (Kinnear ve Martin, 1992). Harrison (2001) modeller gºr¿nmeyeni gºr¿n¿r, 

anlaĸēlmayanē anlaĸēlēr hale getiren materyaller olarak tanēmlamaktadēr. Schwarz ve 

Gwekwerere (2007)ôe gºre ise modeller bilimsel modelleri bilimsel teorilerin 

somutlaĸtērēlmēĸ temsilcileridir. Cartier ve ark. (2001) tarafēndan modelleme bilim 

insanlarēnēn kanun, teori, eĸitlik gibi ortaya ­ēkardēĵē yeni ¿r¿nlerin oluĸum aĸamasē ve 

bunlarēn sonu­larēnēn kēsa bir ºzeti olarak tanēmlanmaktadēr. 

Modeller ­eĸitli ĸekillerde sēnēflandērēlmaktadēr. Yapēlan ­alēĸmalar incelendiĵin olgu ve 

olaylarē temsilen oluĸturulan modellerin 2D veya 3D olarak hazērlandēklarē, hazērlanērken de 

somut materyaller veya bilgisayar yazēlēmlarēnēn (­eĸitli 3d teknolojilerin) kullanēldēĵē 

gºr¿lmektedir. D¿nyaônēn nasēl meydana geldiĵi, bigbang gibi olaylarēn canlandērēlmasē, 

eski binalar vb. nin baĸlangē­ta nasēl olduklarēnēn gºsterilmesi i­in yeniden inĸa edilmesi 
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veya astronotlarēn D¿nyaôdan ayrēlmadan ºnceki eĵitimleri sērasēnda 3D teknolojileri 

kullanmak m¿mk¿nd¿r (Chittaro ve Ranon, 2007). Chittaro ve Ranon (2007), yaptēklarē 

betimsel ­alēĸmalarēnda Web 3D teknolojilerinin ne olduĵundan ve bunlara dayalē sanal 

ger­ekliĵin eĵitim ama­lē kullanēmēndan bahsetmiĸlerdir. Araĸtērmacēlara gºre bu tarz 

uygulamalar maliyet, mesafe, tehlike gibi nedenlerle ger­ek d¿nyada uygulanamayan bir­ok 

ĸeyin ºĵrenciler tarafēndan deneyimlenmesini saĵlar. 3D teknolojilerin derinlik bakēĸ a­ēsēnē 

da sunmasēyla 2Dôlere kēyasla konularēn daha ger­ek­i ve ayrēntēlē temsilcilerine ulaĸmayē 

saĵlamasē ve atom altē par­acēklar gibi gºzle gºr¿nmeyenleri temsilini gºrmeyi saĵlamasē 

yºn¿yle ºĵrencilerin birinci kiĸi deneyimine eriĸmesini ve dolayēsēyla da konuyu daha derin 

bir ĸekilde anlayabilmelerini saĵladēĵēnē belirtmektedirler. 

Modellerin en fazla kullanēldēĵē alanlardan biri fen bilimleri eĵitimidir. ¢¿nk¿ fen bilimleri 

i­erdikleri konular bakēmēndan makroskobik ve mikroskobik seviyede ele alēnmaktadēr. 

Makroskobik olanlar gºr¿n¿r ºzellikleri temsil ederken mikroskobik olanlar varlēklarēn 

gºr¿nmez doĵasēnē temsil etmektedir (Johnstone, 1991). Fen bilimleri daha ­ok soyut 

konularē i­erip, dayandērēldēĵē teoriler deney ve gºzleme dayanmaktadēr. Bundan dolayē, 

bunlar arasēnda ºzellikle mikroskobik d¿zeyde olan olgu ve olaylarēn ºĵretimi sērasēnda 

g¿­l¿klerle karĸēlaĸēlmaktadēr. Bu g¿­l¿klerin ¿stesinden gelinmesi noktasēnda, ºĵrencilerin 

soyut bir konuya ait hipotezleri test etmesi, olgu veya olaya a­ēklēk getirmesi, konuyu daha 

iyi anlamasē i­in ara­ olarak modellere baĸvurulmaktadēr (Barak ve Dori, 2000). Koponen 

(2007)ôe gºre modelleme, fen bilimleri eĵitiminde ºĵrenen tarafēndan bilginin 

oluĸturulmasēnda temel bir role sahiptir. Modeller ile soyut kavramlar somutlaĸtērēlēr, 

karmaĸēk konular basite indirgenerek ºĵrenmede kolaylēk saĵlar. Modeller ºĵrencilerin 

kafalarēndaki d¿ĸ¿nceleri canlandērmalarēna ve test etmelerine katkēda bulunur (Schwarz ve 

Gwekwerere, 2000). Bºylece ºĵrencilerin akademik baĸarēlarē artar (Demir­alē, 2016).  

Fen ºĵretimi sērasēnda modeller hazēr olarak kullanēlabilir veya ºĵrenciler tarafēndan 

oluĸturulabilirler. Hazēr model kullanēmē ºĵrencilerin ilgisini ­eker ve derse karĸē olumlu 

tutumlar geliĸtirmelerine katkēda bulunur (Koyuncu, 2019). ¥ĵrencilerin modelleri 

kendilerinin yapmalarē ise onlarēn farklē duyularēnē kullanmalarēnē saĵlar. Bu durum 

ºĵrencinin beyninin birden fazla bºlgesinin uyarēlmasēna sebep olur. Bºylece ºĵrenci 

yaparak yaĸayarak ºĵrenir (Haury, 1989). Aslan ve Doĵdu (1993), grup halinde yapēlan 

modelleme etkinlikleriyle ºĵrencinin, sēnēf arkadaĸlarē ve ºĵretmeni ile daha fazla etkileĸim 

kurduĵunu belirtmektedir. Bunlardan hareketle modellemenin ºĵrencilerin aktif katēlēm 

gºstermelerini ve etkin ºĵrenmenin ger­ekleĸmesini saĵladēĵē sºylenebilir. 
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Aktif ºĵrenme, kimi ºĵrenme yºntem ve tekniklerin kullanēlarak ºĵrencilerin ºĵrenme 

s¿recine dahil edilmesidir (Prince, 2004). Etkili ºĵrenme ise bilgiyi alma, uygun olanlarē 

se­me ve uygun baĵlamda kullanma becerisidir (Baĸaran, 2004). ¥ĵrencilerin ne yaparak ne 

kadar kalēcē ºĵrenmelerinin ger­ekleĸebileceĵine dair bazē modeller oluĸturulmuĸtur. 

Bunlardan biri ķekil 4ôte gºsterilen ºĵrenme piramididir. 

 

ķekil 4. NTL, Bethel, Maine Tarafēndan Hazērlanan ¥ĵrenme Piramidi 

¥ĵrenme piramidi National Training Laboratories Institute (NTL) tarafēndan 1960ôda ortaya 

atēlmēĸ bir modeldir. Bu modele gºre ºĵrenme tekniklerinden hangisinin ne d¿zeyde kalēcē 

ºĵrenmeyi saĵladēĵē birbiri ile karĸēlaĸtērmalē ĸekilde bir piramit ¿zerinde gºsterilmektedir. 

¥ĵrenme piramidinin ilk dºrt basamaĵē pasif ºĵretme yºntemleri, son ¿­¿ aktif-katēlēmcē 

ºĵretme metotlarē ile kazandērēlmaktadēr. Piramidin en ¿st¿nde %5 ºĵrenmeyi saĵlayan 

ódersô sērasēndaki ºĵrenme bulunmaktadēr. Bu, derste dinlenenlerin yalnēzca %5ôinin akēlda 

kaldēĵē anlamēna gelmektedir. Piramidin devamē incelendiĵinde ºĵrenenin okuma aktivitesi 

ile %10, dinlediklerinin %20 ve uygulama gºsterileriyle %30 kalēcē ºĵrenmeyi saĵladēĵē 

yani konunun ºĵrenilme seviyesinin %30ôa ­ēktēĵēnē gºstermektedir. Buraya kadarki kēsēm 

pasif ºĵrenme ile yani ºĵrencinin katēlēmcē deĵil, okuyucu ve dinleyici pozisyonunda olduĵu 

ºĵrenmelerde gºr¿lmektedir. Ne zaman ºĵrenci aktif olarak katēlēm gºsterirse, aktif 

ºĵrenme ger­ekleĸmiĸ olur ve bu da tartēĸma ile %50, uygulama ile %75 ve baĸkalarēna 

ºĵretme ile %90 oranēnda ºĵrenmenin ger­ekleĸtiĵi, ºĵrenilenlerin %90ôēnēn kalēcē bir 

ĸekilde ºĵrenildiĵi anlamēna gelmektedir. ¥ĵrenen kiĸiler konuyu yalnēzca dinleyip, 

okuyarak istenilen d¿zeyde ºĵrenme ger­ekleĸtiremez. Bu ĸekilde yalnēzca temel d¿zeyde 
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ºĵrenme ger­ekleĸmiĸ olur. Konunun uygulamasēnē yaparak, araĸtērēp sorgulayarak, 

baĸkalarēyla tartēĸēp anlatarak ºĵrenme d¿zeyi arttērēlabilir. 

Benzer bir ĸekilde Dale (1969) tarafēndan ķekil 5ôte gºsterilen yaĸantē konisi geliĸtirilmiĸ, 

ñAudiovisual Methods in Teachingò kitabēnda yayēmlanmēĸtēr.  

ķekil 5. Edgar Dale Tarafēndan Geliĸtirilen Yaĸantē Konisi 

Yaĸantē konisine gºre okunanlarēn bir s¿re sonra yalnēzca %10ôu hatērlanmaktadēr. Eĵer 

kitap sesli bir kitapla deĵiĸtirilirse, ºĵrenen kiĸi duyduklarēnēn %20ôsini hatērlayacaktēr ve 

bu da ºĵrenenin ºĵrenme etkinliĵinin %100 artacaĵē anlamēna gelmektedir. Sesli kitaba 

resim de eklenirse duyulan ve gºr¿lenlerin %50ôsi hatērlanacaktēr. Napolyon Bonopartôēn da 

dediĵi gibi ñBir resim bin kelimeye bedeldirò. Yaĸantē konisinin buraya kadarki kēsmē 

ºĵrenenin gºrme ve duyma duyularēnē kullandēĵē yani pasif rol oynadēĵē kēsēmlardēr. Ne 

zamanki ºĵrenci aktif katēlēm gºstermeye baĸlar, ºĵrencinin ºĵrenme etkinliĵi de bir o kadar 

artar. ¥ĵrencinin belli bir konuda bir tartēĸmaya katēlmasē beyninin tamamen farklē bir 

ĸekilde uyarēlmasēna ve bu etkinlik sonucunda da %70 oranēnda ºĵrenmenin ger­ekleĸmesi 

saĵlanmaktadēr. Bunlara dokunma duyusu eklendiĵinde, yani ºĵrenene fiziksel aktiviteler 

yaptērarak onun durumu veya s¿reci deneyimlemesine izin verildiĵi takdirde ºĵrenmede 

%90 kalēcēlēk saĵlanacaktēr. Ķnsanlar bir ¿­genin i­ a­ēlarē toplamēnēn 180 derece olduĵunu 

veya Arĸimet prensibini unutabilir fakat nasēl futbol oynandēĵēnē hatērlarlar. 
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Edgar Dale ve NTLônin ºĵrenme piramitlerine benzer ĸekilde bir sēnēflandērma da Hoban ve 

Zissman (1937) tarafēndan geliĸtirilmiĸtir. Hoban, eĵitim-ºĵretim sērasēnda kullanēlan 

gºrsel-iĸitsel materyalleri, oluĸturulan ºĵrenme ortamēnēn somuttan soyut ºzellik gºsteriĸine 

gºre ķekil 6ôdaki gibi sēnēflandērmēĸtēr. 

ķekil 6. Hoban ve Zissmanôēn Sēnēflandērmasē (Hoban ve Zissman, 1937) 

¦­ sēnēflandērma da dikkate alēndēĵēnda modeller aracēlēĵēyla edinilen deneyimlerin daha 

fazla ºĵrenme saĵladēĵē anlaĸēlmaktadēr. Edgar Daleôin yaĸantē konisi incelendiĵinde 

modellemenin eĵitim ortamēnda kullanēlmasē ºĵrenme i­eriklerinin somutlaĸtērēlmasēna, 

ºĵrenenin etkili ºĵrenmesine ve kalēcē ºĵrenmenin ger­ekleĸmesine katkē saĵladēĵē 

gºr¿lmektedir. 

Fen bilimleri fizik, kimya ve biyoloji disiplinlerini b¿nyesinde barēndērmaktadēr. Kimyada 

atom altē d¿nyanēn par­acēklarē, fizikte ºzel gºrelelik, biyolojide DNA replikasyonu fenin 

gºr¿nmez d¿nyasēnē oluĸturmaktadēr. Bu konularēn anlaĸēlmasē, bahsi ge­en kavramlarēn-

nesnelerin uzamsal yºnelimli yapēlarēnēn zihinde canlandērēlabilmesini ve iĸlenebilmesini 

saĵlayan uzamsal yeteneĵi gerektirir. Harle ve Towns (2010), kimyanēn, ºĵrencilerin 

ustalaĸmasē gereken bir uzamsal dili olduĵunu belirtmiĸlerdir. Yalnēzca kimya deĵil, fizik 

ve biyoloji i­in de aynē durum sºz konusudur.  
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Aĸaĵēda modelleme ve uzamsal dilin kullanēmēna yºnelik ºrnekler verilmiĸtir. Molek¿ler 

biyoloji alanēnēn da i­inde bulunduĵu ­eĸitli alanlarda ­eĸitli ama­lar i­in genogramlar 

oluĸturulur. ¥rneĵin genogram oluĸturulmasē tēpta hastalēĵēn erken tanēsēnēn saĵlanmasē ve 

gerekli tedavinin uygulanmasē a­ēsēndan ºnemlidir. Genogramlar yalnēzca hastaya deĵil, t¿m 

aileye odaklanarak b¿t¿nc¿l bir deĵerlendirme saĵlar. Bu yºn¿yle ailenin genetik, sosyal, 

k¿lt¿rel, psikolojik vb. a­ēlardan ºzelliklerini ºzetler ve hastalarēn ­ºz¿m yollarēnē aydēnlatēr 

(¥rs ve ¥ngel, 2019). ķekil 7ôde kalētsal bir hastalēk olan hemofilinin en bilinen ºrneĵi olan 

Kraliyet Hemofilisine ait genogram gºsterilmektedir. 

 

ķekil 7. Kraliyet Hemofilisine Ķliĸkin Genogram (Johnson, 2011) 

Genogram incelendiĵinde Krali­e Victoriaônēn dokuz ­ocuĵundan ¿­¿nde kusurlu alellerin 

bulunduĵu gºr¿lmektedir. Bunlardan Aliceôin Rus ve Avusturya kraliyet ailesine, Beatrisôin 

Ķspanyol kraliyet ailesine ve kendisi hemofili olan Leopoldô¿n de hastalēĵē ¿­¿nc¿ kuĸaĵa 

evlilik yoluyla taĸēdēklarē anlaĸēlmaktadēr. Bu tarz bir genogram Hiroĸimaôda yaĸayan japon 

bir kadēnēn ailesinde bulunan kanser vakalarēndan etkilenerek, kendinin de bir g¿n kanserden 

ºleceĵi, bu genetik mirasē ­ocuklarēna aktarmanēn adil olmayacaĵē d¿ĸ¿ncesi ile evlenip 
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­ocuk yapma gibi uzun vadeli planlar yapma konusunda ­ekimser davranmasē ¿zerine Lim 

ve Nakamoto (2008) tarafēndan 25 kuĸaklēk bir genogram oluĸturulmuĸtur. Oluĸturulan 

genogram incelendiĵinde japon kadēnēn ailesinde ºlenlerin b¿y¿k bir kēsmēnēn kanser dēĸē 

sebeplerle ºld¿ĵ¿ gºr¿lm¿ĸ; ger­eklerin a­ēklēĵa kavuĸmasēyla kadēnēn kaygēsē ortadan 

kalkmēĸtēr (Lim ve Nakamoto, 2008). Bunun gibi durumlarēn yanēnda genogramlar 

psikolojik hastalēklarēn tespiti, madde baĵēmlēlēklarēnēn tespiti vb. y¿n¿yle ruh saĵlēĵē 

uzmanlarē; danēĸanēnēn problemini ­ºzmek amacēyla aile bireyleri ¿zerine yapēlacaklarēn 

planlanmasēnda sosyologlar; evlilik terapisi uygulamalarēnda aileler arasē k¿lt¿rel 

farklēlēklarē gºsterip tartēĸēlmasēnda evlilik terapistleri vb. tarafēndan ­ok farklē ama­larla 

kullanēlmaktadēr. 

Genogramē oluĸturan kiĸinin hangi sembol¿n neyi temsil ettiĵi (¥rneĵin X: ¥l¿m gibi), 

bireyler arasē iliĸkilerin nasēl gºsterildiĵi gibi ­izim bilgilerini bilmesi, yeterli b¿y¿kl¿kte 

kuĸaĵē ve doĵru ºzellikte aile bireylerini temsil etmesi, bireylerin doĵru sēralama ile 

verilmesi gibi kurallara dikkat etmesi gerekmektedir (¥rs ve ¥ngel, 2019). Bu baĵlamda 

incelenecek olan duruma iliĸkin kiĸilere yºneltilecek olan sorular, kiĸilerin tespit edilen 

sosyodemografik, karakteristik vb. ºzelliklerinin genogram dizaynēnda ºnemi b¿y¿kt¿r 

(Butler, 2008). ¥te yandan genogramlarēn oluĸturulmasē, durumun gºrselleĸtirilmesini, 

incelenen durumlarēn iliĸkilendirilmesi ve yorumlanmasē s¿recinde uzamsal yetenek 

kullanēmēnē gerektirmektedir. Steiner ve ark. (2014), sosyal hizmet uzmanlarēnēn 

genogramlar, eko-haritalar vb. oluĸturarak farkēnda olmadan ­eĸitli ĸekillerde uzamsal 

yeteneklerini kullandēklarēnē belirtmiĸlerdir. Sosyal hizmet eĵitimcilerinin genogramlarēn 

ºĵrencilerin uzamsal d¿ĸ¿nmelerini i­erdiĵini vurgulayarak ºĵrencilere uzamsal 

yeteneklerini nerelerde kullandēklarēnē fark ettirmeleri ile onlarēn uzamsal yeteneĵi etkili bir 

uygulama aracē olarak kullanabileceklerine dikkat ­ekmiĸlerdir.  

Molek¿ler biyoloji alanēnda sēk­a yapēlan uygulamalardan bir diĵeri de farklē t¿rler veya t¿r 

i­inde farklē canlēlarēn benzerlik ve farklēlēklarēna gºre birbirleri ile karĸēlaĸtērmayē saĵlayan, 

aralarēndaki evrimsel iliĸkiyi gºsteren filogenetik diyagramlarē oluĸturma ve yorumlamadēr 

(ķekil 8). 
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ķekil 8. Filogenetik Diyagram ¥rneĵi (Sandvik, 2008) 

Kiĸinin bir filogenetik diyagram oluĸturabilmesi veya oluĸturulmuĸ bir diyagramē 

yorumlamasē i­in aĸaĵēda belirtilen bir takēm bilgi ve becerilere sahip olmasē gerekir 

(Futuyma, 2008; Johnson, 2011): 

¶ Diyagramda bulunan harflerin canlē t¿rlerini temsil ettiĵini bilmek 

¶ Her bir d¿ĵ¿m¿n belli bir t¿r gen sekansēnē temsil ettiĵini bilmek 

¶ Diyagramdaki yakēn dallanmalarēn farklē t¿rler i­in ortak atadan yakēn zamanda 

t¿remiĸ olanlarē temsil ettiĵini; aynē t¿re ait farklē bireyler i­in ise birbirine en benzer 

dizime sahip genlere sahip olanlarē temsil ettiĵini bilmek 

¶ Dallar arasēndaki mesafeye baĵlē olarak aradaki benzerlik ve farklēlēklarēn 

a­ēklandēĵēnē bilmek. 

¶ D¿ĵ¿m noktalarē arasēndaki t¿retilmiĸ ºzelliklerin, ºzelliĵin saĵēnda kalan t¿m t¿rler 

tarafēndan paylaĸēlērken, solunda kalan hi­bir organizmada bulunmadēĵēnē bilmek. 

Uzmanlar dahi bu gºsterim bi­imini yanlēĸ yorumlama eĵilimindedir (Matuk ve Uttal, 2020). 

Bu sebeple yukarēda belirtilen bilgilere ek olarak bireylerin bu diyagramē, oluĸturabilmesi 

ve yorumlayabilmesi onlarēn gºrsel ve uzamsal yeteneĵe sahip olmalarēnē gerektirir 

(Takayama, 2005). 
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Molek¿ler genetik uygulamalarēnda kod dizilerinin 3D gºr¿nt¿lerinin ­ēkarēlmasē ve bunun 

sonucunda yorumlanmasēna da ­alēĸmalarda sēk­a rastlanmaktadēr (ķekil 9). 

 

ķekil 9. Elektron Mikroskobisi ve X-Iĸēnē Kērēnēmē Birleĸtirilmiĸ Sonu­larēna gºre 

RNA Polimeraz IIônin Transkripsiyon Baĸlatma Kompleksi (Boeger ve ark., 

2005). 

3D yapēlardaki bilgi herhangi biyolojik bir yapēya karĸēlēk gelir. ķekil 9ôda bulunan yapē 

RNA polimeraz II ve transkripsiyon faktºrlerinin baĸlangē­ kompleksini temsil etmektedir. 

Kompleksi oluĸturan faktºrlerin dizileri (2D temsilleri) arasēnda farklēlēklar farklē renklerle 

kodlanarak gºsterilmektedir. Kompleks incelendiĵinde u­lar arasēnda renk ge­iĸleri ve bu 

renk ge­iĸlerinin derecesi, dizilerin aralarēndaki farklēlēklarē gºstermektedir. Bºylece 

transkripsiyonda ºnemli yeri olan bileĸenlerin 3D somut bir modeli oluĸturulmuĸ olur. 

Bireyler DNA dizilerindeki harflerin proteinleri temsil ettiĵi gibi soyut verileri gºrsel 

baĵlamda inceleyerek uygulama, analiz ve sentezlemeye baĸlayabilir. ķekil 9ôdaki gibi 3D 

gºrselleĸtirmelerin anlamlandērēlmasē s¿recinde ise gºrsel ve uzamsal yetenekten 

faydalanēlēr. Ayrēca kodlanmēĸ diziler yani 2D temsiller ile 3D temsiller, aynē bilgileri 

i­ermelerine raĵmen ºĵrenciler tarafēndan farklē ­ēkarēmlarda bulunulabilmektedir. Bunun 

sebebi bunlarē yorumlarkenki uzamsal yetenek s¿recinin farklēlaĸmasēdēr (Takayama, 2005). 

Ferk ve ark. (2003), gitgide karmaĸēklaĸan problemleri ­ºzme ve ileri biliĸsel iĸlemlerin 

¿stesinden gelinebilmesi i­in 3D yapēlarēn doĵru algēlanmasē gerektiĵini vurgulamēĸtēr. 
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Bunlara ek olarak Allen (1991), bireylerin yalnēzca 3D modelleri zihinlerinde 

canlandērmalarēnēn yeterli olmadēĵē, 2D ipu­larēndan 3D iliĸkileri ­ēkarmak i­in 

ustalaĸmalarē gerektiĵine dikkat ­ekmiĸtir. 

T¿m bunlardan hareketle uzamsal yeteneĵin, genetik konularēnē ºĵrenme s¿recine gºm¿l¿ 

olduĵu sºylenebilir. Modellemenin bir faydasē da uzamsal yeteneĵin geliĸmesini 

saĵlamasēdēr. Bu noktada bir sonraki bºl¿mde uzamsal yetenek ¿zerine incelemeler 

sunulacaktēr. 

2.3. Uzamsal Yetenek 

2.3.1. Uzamsal yetenek nedir? 

Evrimsel zaman ­izelgesinde g¿n¿m¿zden yaklaĸēk 2 milyon yēl geriye doĵru gidildiĵinde, 

alt paleolitik dºnemde yaĸayan eski insan t¿rlerinden Homo Habilisôin kesme, kazma gibi 

ama­lara yºnelik Olduvan taĸ teknolojisi olarak adlandērēlan yºntemle ara­lar yaptēĵē tespit 

edilmiĸtir. ñBizi diĵer canlēlardan ayēran bu alet yapma yeteneĵi ile Homo Habilisler bunu 

nasēl baĸarmēĸ olabilir?ò sorusu akla gelebilir. Bunun i­in ilk olarak yapacaĵē aleti iĸlevine 

uygun olacak ĸekilde bir ĸeklin formlarēnē hayal etmiĸ, basit ­akēllarēn tek veya iki 

y¿zeyinden yonga ­ēkartarak keskin kenarlē taĸ aletlerini ¿retmiĸ, inĸa etmiĸ olabilirler 

(ķimĸek, 2017).  

G¿n¿m¿zde ise en basitinden ókolay monte edilebilirô denen mobilyalarēn kurulumunu 

yaparken, bilmediĵimiz bir yerde navigasyon-harita kullanērken, arabayē park ederken, 

evimizin i­ dizaynēnē yaparken, eĸyalarē koyacaĵēmēz kutunun yeterince b¿y¿k olup 

olmadēĵēna karar verirken, pasta yaparken gerekli malzemenin gramajlarēnē tahmin ederken, 

hava durumu tahmininde bulunurken, yer yºn tarif ederken farkēnda olmasak da 

kullandēĵēmēz, Homo Habilislerde olduĵu gibi bir takēm beceriler vardēr. Bu beceri uzamsal 

yetenek olarak adlandērēlēr. Yukarēda bahsedilen durum bize uzamsal yeteneĵin aslēnda ­ok 

eski zamanlara dayandēĵē (evrimsel olduĵu), uyarlanabilir olduĵu ve hayatēn bir­ok alanēnda 

farkēnda olmadan da olsa kullanēldēĵēnēn bir gºstergesidir.  

Literat¿r incelendiĵinde uzamsal yeteneĵin farklē kavramlarla ifade edildiĵi gºr¿lmektedir. 

Yabancē literat¿rde spatial ability, visual-spatial ability, spatial intelligence, spatial skill vb.; 

T¿rk­e literat¿rde mek©nsal yetenek, uzamsal zeka, gºrsel-uzamsal zeka, uzamsal d¿ĸ¿nme, 

uzamsal gºrselleĸtirme gibi kavramlarē birbirleri yerine kullanēlmaktadēr. Uzamsal yeteneĵin 
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farklē ĸekillerde isimlendirilmesinin sebebi uzamsal yeteneĵin alt bileĸenleri ve tanēmē 

¿zerine araĸtērmacēlarēn ortak bir fikre varamamalarēdēr. ¥rneĵin Jones (2001) insanlarēn 

sºzel ve uzamsal olmak ¿zere iki bi­imde d¿ĸ¿nd¿ĵ¿n¿ belirtmiĸtir. Sºzel d¿ĸ¿nme, 

sembollerle ve kelimeler arasē iliĸkiler kurarak fikir oluĸturma iĸlemidir; uzamsal d¿ĸ¿nme 

ise nesnelerin arasēnda iliĸki kurarak fikir oluĸturma iĸlemidir. Carroll (1993)ôa gºre uzamsal 

yetenek, bireyin zihninde bir bilgiyi kodlamasē, gerektiĵinde onu geri ­aĵērmasē, zihninde 

veya eline bir kalem alēp gºr¿nt¿ ¿zerinde oynayarak baĸka bir gºr¿nt¿ye ­evirme veya bir 

baĸka gºr¿nt¿ ile eĸleĸtirebilme yeteneĵidir. Sorby ve ark. (2005) ise uzamsal yeteneĵi, 

kiĸinin zihnindeki nesneleri ve durumlarē gºrselleĸtirme ve bu gºr¿nt¿leri manip¿le etme 

yeteneĵi olarak tanēmlamēĸtēr. Bunlardan hareketle uzamsal yetenek bireyin nesneleri veya 

durumlarē zihninde gºrsel olarak canlandērmasē, aklēnda tutmasē, boyutlandērma ve 

dºnd¿rme gibi d¿zenlemeler yapmasē, yeni gºr¿nt¿ler oluĸturmasē olarak tanēmlanabilir 

(Lohman, 1993). Buna ek olarak, bireyin matematiksel bir problemi ­ºzerken verilenleri 

zihninde organize edip a­ēklayēcē gºrseller oluĸturmasēnē, sºzel problemlerle karĸēlaĸtēĵēnda 

verilenleri zihninde canlandērarak gerekli iliĸkileri kurmasēnē, oluĸturduĵu ĸekilleri 

par­alarēna ayērēp b¿t¿nleĸtirmeyi, verileri tablo ve grafik haline getirerek yorumlamasēnē 

saĵlayan bir beceri olarak da ifade edilebilir (Turgut, 2010). 

Yaĸadēĵēmēz D¿nya uzayda var olan bir gezegendir. Dolayēsēyla D¿nyaôda mek©n sºz 

konusudur. Bu temel ger­ek gºz ºn¿ne alēndēĵēnda nesnelerin bir derinlik, uzunluk ve 

geniĸliĵe sahip olduĵu ve nesnelerin diĵer nesnelere gºre yºnelimi, yºn¿, yeri, yºr¿ngesi 

olmasē ve boyutlarē vb. bakēmēndan uzamsal yapēda olduklarē sonucu ­ēkmaktadēr. Ķnsanlar 

bu uzamsal bilgi ile zihinlerinde dºn¿ĸ¿m ger­ekleĸtirip fiziksel d¿nyayē manip¿le ederek 

inĸa eder (Newcombe ve Frick, 2010). G¿ndelik hayatēn devamēnēn saĵlanmasē ve 

g¿n¿m¿zde gelinen noktada olunmasēnēn bir sebebi farklē iĸ kollarēnda gºrev yapan kiĸilerin 

bu beceriyi kullanmalarēdēr. Uzamsal yetenek bilim yapma s¿recinin ºrt¿k fakat yine de 

ºnemli bir par­asēdēr. Hatta bilimin merkezinde olduĵu sºylenebilir (NRC, 2006). Dahasē 

fen ve matematik alanlarēnda yaratēcē ve ¿st d¿zey d¿ĸ¿nmeyle iliĸkili olarak uzamsal 

yeteneĵin ºnemi b¿y¿kt¿r (West, 1991). 

Ge­miĸteki bir­ok se­kin bilim insanē ve sanat­ēnēn ĸizotemik ºzellik (disleksi gibi) 

gºsterdikleri bilinmektedir. Matematikte Kopernik, Newton(aynē zamanda fizikte), Kepler; 

fizikte Einstein, Faraday, Pascal, Ampere, Boyle, De Broglie, Maxwell, Herts, Heisenberg; 

ressamlardan Da vinci, Van Gogh, Picasso; mucitlerden Tesla, Edison; biyolog Mendel, 

Darwin; kimyacē Arrhenius, Gay lussac, Pasteuré Bu insanlarēn fizik, matematik gibi 
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alanlarda baĸarēlē olmasēnēn altēnda y¿ksek uzamsal yeteneklerinin olduĵuna dair iĸaretler 

vardēr (Smith, 1964, ss. 320-338). Bunlardan biri olan ve fizikte devrim yaratan Einstein 

1894-1895 yēllarēnda-16 yaĸēnda- Bel­ika Antwerpôte yaĸayan amcasēna bir mektup ve 

óManyetik Alanda Eter Durumunun Araĸtērēlmasēô baĸlēklē ilk bilimsel makalesini 

gºndermiĸtir (Mehra, 2001). Makalesinde Einstein, akēm taĸēyan telin etrafēna ēĸēk ēĸēnlarē 

gºndererek eterin elastik deformasyonlarēnē tespit etmek i­in bir yºntem ºnermiĸtir 

(Einstein, 1951; akt. Mehra, 2001). Einstein, buna bir ēĸēk demetinin peĸinden aynē hēzda 

uzayda koĸtuĵunda ne gºzlemleyebileceĵini hayal etmesi yani meĸhur d¿ĸ¿nce deneyi 

(gedanken experiment) sonucu ulaĸmēĸtēr. Bu d¿ĸ¿nce denemesinden elde ettiĵi bilgiler ile 

ºzel gºrelilik teorisini geliĸtirmiĸtir (Mehra, 2001). Aynē ĸekilde alternatif akēm g¿­ 

sistemini oluĸturan Nicola Teslaôda, icatlarēnē inĸa etmeden ºnce hayal ederek aklēnda 

gºrselleĸtirmiĸ ve mekanizmalarē ­alēĸtērma deneyleri yapmēĸtēr. T¿m bunlar onlarēn 

olaĵan¿st¿ bir uzamsal yeteneĵe sahip olduĵunun bir kanētēdēr ve onlarēn bilgiyi kelimeler 

veya sayēlar yerine zihinlerinde gºrseller a­ēsēndan iĸlediĵinin bir gºstergesidir (West, 

1991). Bir sonraki bºl¿mde uzamsal yeteneĵin kapsamēnēn, meslek hayatēndaki yerinin ve 

ºneminin daha iyi anlaĸēlmasē adēna incelemelere yer verilmiĸtir. 

2.3.2. Uzamsal yeteneĵin kapsamē, meslek hayatēndaki yeri ve ºnemi 

V¿cut yapēlarē doĵrudan gºzle gºr¿nemeyebilir. Bunun i­in doktorlarēn bunlarē uzamsal 

zihinsel modellemeleri gerekir ve ultrason, MRI gibi gºr¿nt¿leme cihazlarēnda ¿retilen 

gºr¿nt¿leri de anlamalarē gerekir. Bu gibi ºnemli beceriler i­in akēllara tēp eĵitimi alacak 

olan insanlarēn uzamsal yetenek testleri kullanēlarak se­ilmeleri gerekip gerekmediĵi 

sorusunu getirmekte ve tartēĸmalara sebep olmaktadēr (Graham ve Deary, 1991). Bu konuda 

kimi ¿lkelerde diĸ hekimliĵi alanēnda eĵitim gºrebilmek i­in sēnav ĸartē getirilmiĸ, yalnēzca 

óDental Kabul Testiniô ge­enlere bu eĵitimi alma hakkē verilmiĸtir (Ranney ve ark., 2005). 

Jeobilimciler kētalarēn kaymasē gibi D¿nyaônēn oluĸumunu etkileyen olaylarē, m¿hendisler 

karĸēlaĸtēklarē problemleri ve bunlara ­ºz¿m olarak ¿retilen mekanizmalarē ve bu 

mekanizmayē oluĸturan par­alarēn birbirleri ile olan etkileĸimini, mimarlar yapmayē 

planladēklarē yapēlarē gºrselleĸtirmekte uzamsal yeteneklerini kullanmaktadēr. Uzamsal 

yetenek pilotlarēn u­uĸ performanslarēnē belirleyen ºnemli faktºrlerden de biridir. Amerika, 

Kanada, Japonya gibi ¿lkelerde bazē test sonu­larēna bakēlarak pilotlar se­ilmektedir. Bu 

testlerden biri olan Air Force Officer Qualifying Test (AFOQT) ile adaylarēn uzamsal 

yeteneklerinin de i­inde olduĵu ­oklu yetenek testi uygulanmaktadēr (Ree ve Carreta, 1998). 

Tēp, diĸ hekimliĵi, pilotluk, kimya, m¿hendislik, jeoloji vb. meslekleri i­ine alan STEAM 
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(Science-Technology-Engineering-Arts-Mathematics) alanlarēndaki meslek gruplarēnēn 

eĵitimi ve mesleklerini devam ettirme s¿recinde baĸarēlē olmada uzamsal yeteneĵin ºnemli 

bir rol oynadēĵē bir­ok ­alēĸma ile desteklenmektedir (Dror ve ark., 1993; Hegarty ve ark., 

2009; Wanzel ve ark., 2003). 

Bir ºrnek de insan hayatēnēn her alanēna giren mek©nsal konumlarēn analizini, 3D mekanlar 

ve haritalarda gºrselleĸtirme yapmayē saĵlayan CBS (Coĵrafi Bilgi Sistemleri) ve tēbbi 

coĵrafyanēn kurucusu olarak kabul edilen Londralē Doktor John Snowôun 1854 yēlēnda 

yaĸadēĵē ve ­evre kirliliĵi sorunu olan Soho mahallesinde yayēlēm ĸekli bilinmeyen b¿y¿k 

bir kolera salgēnēnēn baĸlamasē olayēdēr. Snow (1855) ilk olarak kolera salgēnēndan ºlenlerin 

adreslerini, ­izilen harita ¿zerinde her bir ºl¿m i­in bir siyah ­izgi olmak ¿zere her evde ka­ 

kiĸi ºld¿ĵ¿ne dair ­izim yapmēĸ ve ķekil 10ôdaki ó1854 Kolera Salgēnē Haritasēnēô 

oluĸturmuĸtur. Snow, kolera salgēnēnēn nedenini bulmaya ­alēĸērken elde ettiĵi ham 

verilerini; suya ulaĸabilme, yoksulluk gibi deĵiĸkenlerle iliĸkilendirip haritalandērarak analiz 

etmiĸtir. Harita ¿zerinde bulunan siyah noktalar su pompalarēnē temsil etmektedir. Verilerin 

gºrselleĸtirilmesiyle mahalleye su saĵlayan pompaya kolay eriĸimi olan caddelerin en 

y¿ksek ºl¿m oranēna sahip olduĵunu doĵrulamēĸtēr. O bºlgedeki salgēnēn kaynaĵēnē haritada 

gºr¿nd¿ĵ¿ gibi Broad Caddesinde bulunan su pompasē olarak tanēmlamēĸtēr. Bunu kolera 

ºl¿mlerini eĸleĸtirerek yapmēĸ ve ºl¿mlerin ­oĵunlukla suya en yakēn eriĸimi Broad Street 

pompasē olan insanlar olduklarēnē kaydetmiĸtir. Bunun ¿zerine Snow, o bºlgede yaĸayan 

insanlara durumu anlatmēĸ ve onlarē su pompasēnēn kolunu kaldērarak devre dēĸē bērakmaya 

ikna etmiĸtir. Daha sonra pompadan gelen suyun aslēnda yakēndaki bir mezardan gelen 

kolera ile kirlenmiĸ kanalizasyonla kirlendiĵi tespit edilmiĸtir. John Snow sadece Broad 

Streetôteki su pompalarē ¿zerine deĵil, diĵer bºlgelerdeki su pompalarē ¿zerine de araĸtērma 

yapmēĸtēr. Oralarda da kolera salgēnlarēnē kaydetmiĸ, insanlarē nehrin kanalizasyonla 

kirlenmiĸ bºl¿mlerinden su aldēklarēnē ve bunun da kolera salgēnēnēn yayēlmasēna sebep 

olduĵunu gºstermiĸtir. Snow bu ĸekilde salgēnēn daha fazla yayēlmasēnēn ºn¿ne ge­miĸtir. 
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ķekil 10. John Snowôun 1854 Kolera Salgēnē Haritasē (Snow, 1855) 

Snowôun kolera salgēnē haritalandērmasē ºrneĵinde olduĵu gibi haritalarēn bize yalnēzca yol 

bulmamēza yardēmcē olan ara­lar deĵil, insanlarēn sorunlarē ­ºzmek i­in vb. ama­larla da 

kullanabileceĵi bir ara­ olduĵunu gºstermektedir. ¥rneĵin; kasērga tehlikesi olan bir bºlgeyi 

veya ¢ernobilôde yēllar ºnce yaĸanan n¿kleer felaket sonrasē yayēlan radyasyonun etki 

alanēnēn hesap edilerek o bºlgelerin boĸaltēlmasē, son zamanlarda t¿m d¿nyayē etkisi altēna 

alan COVID-19 vir¿s¿n¿n yayēlēm alanē, hangi insanlarēn enfekte olduĵu, o insanlarēn hangi 

bºlgelerde yaĸadēĵē gibi bilgiler geliĸtirilen bu tarz uygulamalarla gºr¿lebilmektedir. Bunun 

dēĸēnda haritalarla doĵal, ekonomik vb. kaynaklarēn daĵēlēmlarē, ekosistemlerin izlenmesi, 

n¿fus yoĵunluĵu, deprem fay hatlarē gibi deĵiĸkenler hakkēnda bilgilere de ulaĸēlabilir. 

2.3.3. Uzamsal yeteneĵin fen eĵitimindeki yeri, ºnemi ve geliĸtirilmesi 

¥nemli olan bu yeteneĵin geliĸtirilebileceĵi ­eĸitli ­alēĸmalarla gºsterilmiĸtir (Sorby ve 

Baartmans, 2000; ķiĸman ve ark., 2020). Yapēlan ­alēĸmalar fen baĸarēsē ile uzamsal yetenek 

arasēnda pozitif yºnde iliĸki olduĵunu gºsterse de (Bodner ve McMillen, 1986) fen eĵitimi 

alanēnda diĵer alanlara kēyasla ­ok daha az sayēda ­alēĸmanēn yapēldēĵē gºr¿lmektedir. Bu 

durum fen eĵitiminde uzamsal yeteneĵe gereken deĵer verilmediĵini gºstermektedir. Black 

(2005) geleneksel eĵitimde uzamsal yeteneĵin ihmal edildiĵini belirtmiĸtir. Lubinski 

(2010)ôda uzamsal yeteneĵi óuyuyan devô olarak isimlendirmiĸ ve ­ok ºnemli bir yetenek 

olsa da ABDôde eĵitim ºĵretim s¿recinde tamamen ihmal edildiĵini ifade etmiĸtir. Ayrēca 

Black (2005), sºzel yeteneĵi zayēf olan ºĵrenciler pratik yaptērēlarak sºzel yeteneklerini 
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geliĸtirse de uzamsal yetenek adēna bºyle bir uygulamanēn yapēlmadēĵēnē belirtmiĸtir. Bu 

durumun uzamsal yeteneĵi zayēf olan ºĵrencilerin ortaokul, lise gibi seviyelerde gºrd¿kleri 

konularda zorlanmalarēna ve bunun sonucunda ºĵrencilerin fen alanēyla iliĸkili disiplinlerde 

­alēĸma fikrini terk edebileceklerini iddia etmektedir.  

Uzamsal yeteneĵin fenin bir disiplini olan biyoloji alanēnda ºnemli bir yeri vardēr. Bunu 

Rosalind Franklin ve Maurice Wilkins ile birlikte DNA molek¿l¿n¿n yapēsēnē keĸfeden 

James Watson ve Francis Crickôin ­alēĸmasē ºrneklemektedir. Rosalind Franklin ve Maurice 

Wilkins X-ēĸēnē kērēnēmē ¿zerine ­alēĸēp bir maddenin atomlarēna gºnderdiĵi X-ēĸēnlarēnēn 

kērēnēmē ile onlarēn kristal yapēlarēnē gºr¿lebilir hale getirmiĸlerdir. Franklin bu yºntem ile 

DNAônēn X-ēĸēnē kērēnēmēndan ¿retilmiĸ DNAônēn antiparalel ­ift sarmal yapēda olduĵunu 

gºsteren 2D resmini (ķekil 12) elde etmiĸtir. Watson ve Crick (1953) Nature dergisine 

gºnderdikleri makalelerinde, ºnerilen diĵer DNA yapēlarēnē inceleyip yetersiz olduĵunu 

gºstermiĸ, ñDeoksiribon¿kleik asit tuzu i­in kºkten farklē bir yapē ortaya koymak istiyoruzò 

diyerek kendi modellerinden bahsetmiĸlerdir. Bu radikal model bug¿nk¿ ­ift sarmal yapēdēr. 

Bu s¿re­te farklē denemeler yapan Watson ve Crick ºnce ¿­l¿ heliks yapēda bir model 

geliĸtirmeye ­alēĸmēĸ fakat bunun yanlēĸ olduĵunu anlamēĸlardēr (Watson, 1993). Ardēndan 

o dºnemde yapēlan diĵer ­alēĸmalarē ve Rosalind Franklinôin elde ettiĵi 2D resmi incelemiĸ, 

2D resmi kendi bilgileri ve uzamsal yetenekleri doĵrultusunda yorumlamēĸlardēr. 

Yorumlamalarē sonucunda DNAônēn replikasyonunu a­ēklamak ¿zere Paulingôin modelinin 

aksine bazlarēn molek¿llerin i­ tarafēnda yer aldēĵē ve hidrojen baĵlarēnēn bazlarēn arasēnda 

kurulduĵu DNAônēn 3D modelini (ķekil 11) geliĸtirmiĸlerdir. Bu s¿re­te bazlarēn eĸlenmesi 

kēsmēnda hatalar yapmēĸlardēr ve sonrasēnda Watson A-T ve G-C baz ­iftlerinin aynē uzaysal 

yapēya sahip olduĵunu keĸfetmiĸ (Watson, 1993) ve oluĸturduklarē yapē ile -g¿n¿m¿zde 

kabul gºren- m¿kemmel bir ­ift sarmal DNA modeli oluĸturmuĸlardēr. Watson (1993) 

DNAônēn yapēsēnēn keĸif s¿recini anlattēĵē kitabēnda edindiĵi bilgilere gºre DNAônēn nasēl 

kēvrēldēĵē, ĸeker-fosfat iskeleti ve baz konumlarē gibi DNAônēn 3D modeli ¿zerine s¿rekli 

hayaller kurduĵunu-zihinde canlandērmalar yaptēĵēnē belirtmektedir. Watson ve Crickôin 

diĵer DNA modellerini inceleyip, yanlēĸlarēnē ortaya koyup, 2D resmi anlamlandērdēklarē, 

DNAônēn yapēsēndaki bazlarēn yºnelimlerini vb. keĸfettikleri bu s¿re­, b¿y¿k ºl­¿de 

uzamsal yetenek kullanēmēnē i­ermektedir. Dolayēsēyla Watson ve Crickôin uzamsal 

yeteneklerinin de kendi makalelerinde bahsettikleri gibi oluĸturduklarē ñradikalò 

modellerinin ortaya ­ēkmasēnda etkili olduĵu sonucu ­ēkarēlabilir.  
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ķekil 11. James Watson ve Francis Crick Tarafēndan Oluĸturulan ¢ift Sarmal Yapēlē 

DNA Modeline Ait ¢izim 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 12. Rosalind Franklin Tarafēndan DNAônēn X Iĸēnē Kērēnēmē Sonucu ¦retilen 

2D Fotoĵrafē 

Uzamsal yeteneĵin geliĸtirilmesine yºnelik ­alēĸmalar incelendiĵinde el koordinasyonu 

gerektiren faaliyetler ve bilgisayar yazēlēmlarēnēn, bu becerilerin geliĸtirilmesinde etkili 

olduĵu gºr¿lmektedir (Gerson ve ark., 2001). Sorby (2009), uzamsal gºrselleĸtirme veya 

nesnelerin karmaĸēk zihinsel manip¿lasyonunu ger­ekleĸtirme yeteneĵinin teknoloji ile ilgili 

­eĸitli disiplinlerde baĸarēnēn bir gºstergesi olarak kabul edildiĵini ve teknoloji deĵiĸtik­e 

uzamsal yeteneĵin deĵerinin artacaĵēnē ifade etmiĸtir. Bu sebeple uzamsal yetenek ¿zerine 

eĵitime dikkat edilmesi gerektiĵine dikkat ­ekmiĸtir. 

T¿m bunlar uzamsal yeteneĵin fen eĵitiminde ºnemli bir yeri olmasēna raĵmen insanlar 

tarafēndan yeteri kadar bilinmemesi sebebiyle deĵer gºrmediĵini gºstermektedir. Dahasē bu 

durum uzamsal yeteneĵin fen m¿fredatēnda olmasē gereken yerde olamamasēna sebep 
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olmaktadēr. Bu noktada bir diĵer bºl¿mde TYS modeli, modelleme ve uzamsal yetenek 

¿zerine yapēlan ­alēĸmalara yer verilecektir. 

2.4. Ķlgili ¢alēĸmalar 

TYS ºĵrenme modelinin ne olduĵu, nasēl uygulandēĵē, uygulama s¿recinde ºĵretmenin rol¿, 

saĵladēĵē avantajlar, sēnērlēlēklarē ve sēnērlēlēklarēna karĸē geliĸtirilen ­ºz¿m ºnerilerinin ne 

olduĵu, modellemenin ve uzamsal yeteneĵin ne olduĵu, birbiri ile olan iliĸkisi, uzamsal 

yeteneĵin eĵitimde ve meslek hayatēndaki yeri ve ºnemi ¿zerine bir ºnceki bºl¿mde 

ºrneklerle birlikte a­ēklamalara yer verilmiĸtir. Bu bºl¿mde alt problemlerin detaylē analizi 

i­in TYS modeli, modelleme ve uzamsal yetenek alanlarēnda yapēlan ­alēĸmalar 

incelenmiĸtir. 

2.4.1. Ters y¿z sēnēf modeli ¿zerine yapēlan ­alēĸmalar 

2019 yēlēnēn sonlarēnda COVID-19 salgēnēnēn baĸlamasē ve t¿m d¿nyayē etkisi altēna almasē 

s¿recinde eĵitimde dijitalleĸme hareketleri hēzlanmēĸ, eĵitimde aksaklēĵēn ºn¿ne ge­ilmesi 

i­in t¿rl¿ denemeler yapēlmēĸtēr. TYS modeli bu s¿re­te uygulanabilecek bir ºĵrenme 

modelidir ve bu doĵrultuda kullanēmē yaygēnlaĸmaktadēr. Bundan hareketle bu bºl¿mde 

TYS modeli ¿zerine yapēlan ­alēĸmalara ve bu ­alēĸmalarēn sonu­larēna yer verilmiĸtir.  

Baepler ve ark. (2014), sēnēf alanē kullanēmēnēn daha verimli bir yolunu bulmak amacēyla 

ger­ekleĸtirdikleri ­alēĸmalarēnē yarē deneysel desene gºre tasarlamēĸlardēr. ¢alēĸmanēn 

katēlēmcēlarēnē Genel Kimya dersini belirlenen ¿­ farklē dºnemde alan lisans ºĵrencileri 

oluĸturmuĸtur. Kontrol grubundaki ºĵrenciler 2012 yēlē bahar dºneminde dersi alan 350 

ºĵrenciden oluĸmuĸ ve dersler haftada ¿­ kez olmak ¿zere toplamda 150 dakika s¿ren, 

geleneksel ºĵrenme modeline gºre iĸlenen b¿y¿k amfide ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bir sonraki 

dºnem olan 2012 yēlē g¿z dºneminde deney grubu her sēnēfta 117 kiĸi olacak ĸekilde ¿­ alt 

gruba ayrēlmēĸ ve TYS modeline gºre haftada bir kez 50 dakika s¿ren- sēnēf i­inde ge­irilen 

s¿renin %66 azaltēldēĵē- derse katēlmēĸtēr. Uygulama olarak sēnēf i­erisinde k¿­¿k gruplar 

halinde etkinlikler yapēlmēĸ, sēnēf dēĸēnda ise ders ºncesi paylaĸēlan ­evrimi­i i­eriklerle 

ºĵrenmeleri ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bunlara ek olarak baĸka bir deney grubu 2013 bahar 

dºneminde tekrar TYS modeline uygun olarak aynē uygulamayē yapmēĸtēr. ¢alēĸmanēn 

verileri ºĵrencilerin akademik baĸarēlarēnē ºl­mek i­in American Chemical Society (ACS) 

tarafēndan geliĸtirilen 20 maddeden oluĸan ­oktan se­meli Genel Kimya Baĸarē Testi ve 

TYSônin ºĵrencilerin ºĵrenme deneyimi ¿zerine olan etkisini deĵerlendirmek amacēyla 32 
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maddeden oluĸan bir anket kullanēlarak toplanmēĸtēr. ¢alēĸmanēn sonu­larē TYS modeline 

gºre derslerin iĸlendiĵi deney grubu ºĵrencilerinin baĸarē puanlarēnēn geleneksel modele 

gºre derslerin iĸlendiĵi grubun baĸarē puanlarēna gºre anlamlē d¿zeyde y¿ksek olduĵunu ve 

TYS modeli ile iĸlenen derslerde ºĵrencilerin ºĵrenme ortamēna iliĸkin algēlarēnda iyileĸme 

gºr¿ld¿ĵ¿n¿ gºstermektedir. 

Schultz ve ark. (2014), TYSônin lise kimya ºĵrencilerinin akademik baĸarēlarē ve algēlarē 

¿zerine etkilerini incelemiĸtir. Karma yºnteme gºre dizayn ettikleri araĸtērmalarēnēn nicel 

kēsmēnda yarē deneysel desen kullanmēĸlardēr. ¢alēĸmanēn kontrol grubu bir devlet lisesinde 

2011-2012 ºĵretim yēlēnda ºĵrenim gºren 32 ºĵrenciden, deney grubu ise aynē lisede 

bulunan ve 2012-2013 ºĵretim yēlēnda ºĵrenim gºren 29 ºĵrenciden oluĸmaktadēr. Kontrol 

grubu ile dersler geleneksel yºnteme gºre iĸlenirken deney grubunda TYSôye gºre 

iĸlenmiĸtir. ¥ĵrencilerin akademik baĸarēlarē bºl¿m ve final sēnavlarē ile ºl­¿lm¿ĸ, ºĵrenci 

algēlarē ile ilgili veriler anketler yoluyla toplanmēĸtēr. Elde edilen verilerin analizi sonucunda 

TYS modeli ile ºĵretimin ger­ekleĸtirildiĵi deney grubunun akademik baĸarē puanlarē 

kontrol grubuna gºre istatistiksel olarak anlamlē d¿zeyde y¿ksek ­ēkmēĸtēr. ¢alēĸmanēn 

sonu­larē ºĵrenci algēlarē a­ēsēndan incelendiĵinde ­oĵu ºĵrencinin TYS modelini tercih 

ettiĵi yani ºĵrenci algēlarēnda artēĸ olduĵu anlaĸēlmaktadēr. 

¢akēr ve Yaman (2018) yaptēklarē yarē deneysel ­alēĸmada ortaokul 7.sēnēf fen bilimleri 

dersinin TYS modeline gºre iĸlenmesinin ºĵrencilerin akademik baĸarēsē ve bilgisayarca 

d¿ĸ¿nme becerilerine olan etkilerini incelemiĸtir. Katēlēmcēlar 27ôsi kontrol grubunu ve 26ôsē 

deney grubunu oluĸturacak ĸekilde toplamda 53 ortaokul 7.sēnēf ºĵrencisinden oluĸmaktadēr. 

¢alēĸmanēn deney grubu ile dersler TYS modeline gºre iĸlenirken kontrol grubunda 

ºĵretmen merkezli, geleneksel ºĵrenme modeline gºre dersler iĸlenmiĸtir. ¢alēĸmanēn 

verileri ñKuvvet ve Hareketò ¿nitesini kapsayacak ĸekilde hazērlanmēĸ 20 adet ­oktan 

se­meli sorudan oluĸan akademik baĸarē testi ve toplam 5 alt boyut ve 22 maddeden oluĸan 

Korkmaz, ¢akēr ve ¥zden (2015) tarafēndan geliĸtirilen Bilgisayarca D¿ĸ¿nme Becerileri 

ºl­eĵinin ºn test ve son test olarak uygulama ºncesi ve sonrasē ºĵrencilere uygulanmasēyla 

toplanmēĸtēr. Elde edilen verilerin analizi sonucunda TYS modeline gºre ºĵrenim gºren 

ºĵrencilerin fen baĸarē puanlarēnēn geleneksel ºĵrenme modeline gºre ºĵrenim gºren 

ºĵrencilerin fen baĸarē puanlarēna gºre anlamlē d¿zeyde y¿ksek ­ēktēĵē tespit edilmiĸtir. 

¢alēĸmaya katēlan ºĵrencilerin bilgisayarca d¿ĸ¿nme ºl­eĵinden aldēklarē puanlar 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda TYS modeline gºre ºĵrenim gºren ºĵrencilerin puanlarēnēn diĵerlerine 

gºre istatistiksel olarak anlamlē olmasa da daha y¿ksek ­ēktēĵē sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 
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Yurtlu (2018), Fen Bilimleri dersinin TYS modeline gºre iĸlenmesinin fen bilgisi ºĵretmen 

adaylarēnēn akademik baĸarēlarēna olan etkisini ve TYS modeline karĸē gºr¿ĸlerini ortaya 

­ēkarmak amacēyla yaptēĵē yarē deneysel desendeki ­alēĸmasēnēn katēlēmcēlarēnē 20ôsi deney 

ve 21ôi kontrol grubunu oluĸturan toplamda 41 2.sēnēfta ºĵrenim gºren fen bilgisi ºĵretmen 

adayē oluĸturmaktadēr. Uygulama s¿recinde deney grubunda TYS modeline gºre, kontrol 

grubunda ise geleneksel ºĵrenme modeline gºre dersler iĸlenmiĸtir. ¢alēĸma karma yºnteme 

gºre tasarlanmēĸ, araĸtērmanēn verileri nitel ve nicel yºntemler kullanēlarak toplanēp, analiz 

edilmiĸtir. Nicel veriler ñGenel Kimya IVò dersi uygulama ºncesi ve sonrasē ºn test ve son 

test olarak uygulanan ve ñAlifatik Hidrokarbonlarò konularēnē i­eren 30 sorudan oluĸan 

akademik baĸarē testi ile toplanmēĸ, nitel veriler ise uygulama s¿recinde deney grubundan 

11 erkek ve 9 kēz ºĵrenci ile 9 adet a­ēk u­lu sorudan oluĸan yarē yapēlandērēlmēĸ gºr¿ĸme 

formu kullanēlarak toplanmēĸtēr. ¢alēĸmanēn sonucunda TYS modeline gºre derslerin 

iĸlendiĵi deney grubuna ait baĸarē puanlarēnēn kontrol grubuna ait baĸarē puanlarēna gºre 

anlamlē d¿zeyde daha y¿ksek ­ēkmēĸtēr. Ayrēca TYS modeline karĸē ºĵrencilerin olumlu 

gºr¿ĸ, ilgi ve tutuma sahip olduklarē sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

Mutlu ve Aydēn (2018), fen bilgisi ºĵretmen adaylarēnēn TYS modeli farkēndalēklarēnēn ve 

hazērladēklarē sēnēf dēĸē i­eriklere yºnelik gºr¿ĸlerinin tespit edilmesi amacēyla 

ger­ekleĸtirdikleri ­alēĸmalarēnē bir durum ­alēĸmasē olarak dizayn etmiĸlerdir. ¢alēĸmanēn 

katēlēmcēlarēnē 6ôsē erkek 20ôsi kadēn olmak ¿zere toplamda 26 dºrd¿nc¿ sēnēf fen bilimleri 

ºĵretmen adayē oluĸturmaktadēr. Katēlēmcēlarēn TYS modeline iliĸkin farkēndalēklarēnēn 

belirlenmesi amacēyla araĸtērmacēlar tarafēndan hazērlanan anket formu uygulama ºncesinde 

katēlēmcēlara uygulanmēĸtēr. Uygulama s¿recinde ise ºĵretmen adaylarē 3-4 kiĸilik 6 gruba 

ayrēlmēĸ ve her bir gruptan fen bilimleri kazanēmlarēna uygun sēnēf dēĸē etkinlikler 

tasarlamalarē istenmiĸtir. Uygulama sonrasē ºĵretmen adaylarēnēn hazērlanan etkinlikler 

hakkēnda gºr¿ĸlerinin tespit edilmesi i­in anket formu tekrar uygulanmēĸtēr. Bunlara ek 

olarak 7 ºĵretmen adayē se­ilmiĸ ve odak grup gºr¿ĸmesi yapēlmēĸtēr. Elde edilen veriler 

Nvivo yazēlēmē kullanēlarak analiz edilmiĸtir. Analiz sonu­larē ºĵretmen adaylarēnēn TYS 

modeline iliĸkin baĸlangē­ta bilgi sahibi olmadēĵēnē gºstermektedir. ¥ĵretmen adaylarēnēn 

TYS modeline uygun olarak oluĸturduklarē sēnēf dēĸē i­eriklere yºnelik gºr¿ĸleri ise sēnēf dēĸē 

kullanēlan i­eriklerin sēnēf i­i uygulamalar i­in zaman kazandēracaĵē ve kalēcē ºĵrenmeyi 

saĵlayacaĵē yºn¿nde olmuĸtur.  

Aksoy (2020)ôun TYS modeline gºre iĸlenen fen bilimleri dersinin 7.sēnēf ºĵrencilerinin 

akademik baĸarēlarē ve zihinsel risk alma becerilerine olan etkilerini incelemek ve 
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ºĵrencilerin uygulama hakkēnda gºr¿ĸlerini tespit etmek amacēyla ger­ekleĸtirdiĵi 

­alēĸmasēnēn katēlēmcēlarēnē rastgele belirlediĵi 21ôi deney grubu ve 22ôsi kontrol grubunda 

bulunmak ¿zere toplamda 43 ortaokul 7.sēnēf ºĵrencisi oluĸturmaktadēr. Yarē deneysel 

modelin kullanēldēĵē ­alēĸma karma yºnteme gºre tasarlanmēĸtēr. Uygulama s¿recinde deney 

grubu ile iĸlenen dersler TYS modeline gºre, kontrol grubu ile iĸlenen dersler ise geleneksel 

ºĵrenme modeline gºre iĸlenmiĸtir. Nicel veriler deney ve kontrol grubundaki ºĵrencilere 

uygulama ºncesi ve sonrasē ºn test ve son test olarak uygulanan araĸtērmacē tarafēndan 

geliĸtirilmiĸ 15 adet ­oktan se­meli sorudan oluĸan óAynalarda Yansēma ve Iĸēĵēn 

Soĵrulmasē ¦nitesi Baĸarē Testiô (AYIS¦BT), Beghetto (2009) tarafēndan geliĸtirilip Yaman 

ve Kºksal (2014)  tarafēndan T¿rk­eô ye uyarlanan ve likert tipinde 18 maddeden oluĸan 

óZihinsel Risk Alma ¥l­eĵiô (ZRA¥) ile toplanmēĸ, nitel veriler ise baĸarē testinden elde 

edilen puanlara gºre belirlenmiĸ alt, orta ve ¿st seviyelerdeki deney grubunda yer alan 2ôĸer 

ºĵrenciyle uygulama sonrasē iki adet a­ēk u­lu sorudan oluĸan óTers Y¿z Sēnēf Uygulamalarē 

Gºr¿ĸ Formuô (TYSUGF) ile yapēlan yarē yapēlandērēlmēĸ gºr¿ĸmeler sonucunda 

toplanmēĸtēr. Araĸtērma sonucu elde edilen nicel veriler SPSS paket programē kullanēlarak 

analiz edilmiĸ ve analiz sonucunda TYS modeline gºre dersin iĸlendiĵi deney grubu 

ºĵrencilerine ait baĸarē testi puanlarēnēn geleneksel ºĵrenme modeline gºre derslerin 

iĸlendiĵi kontrol grubunun puanlarēna gºre anlamlē derecede daha y¿ksek ­ēktēĵē, zihinsel 

risk alma becerisi puanlarēnēn ise deney grubunda artēĸ gºsterse de aralarēndaki farkēn 

anlamlē d¿zeyde olmadēĵē tespit edilmiĸtir. Araĸtērmanēn nitel verilerini oluĸturan yarē 

yapēlandērēlmēĸ gºr¿ĸmeler sonucu elde edilen verilerinin i­erik analizi sonucunda 

ºĵrencilerin TYS modeli ile iĸlenen derslerin eĵlenceli ge­tiĵini d¿ĸ¿nd¿kleri, sēnav 

korkularēnē yenmelerinde yardēmcē olduĵu ve onlarēn derse karĸē olan ilgilerini arttērdēĵē 

sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

Kºse ve Y¿z¿ak (2020), T¿rkiyeôde 2009-2019 yēllarē arasēnda fen bilimleri ve matematik 

eĵitiminde TYS modelinin uygulandēĵē tez ve makale ­alēĸmalarēnē incelemiĸlerdir. 

Ķncelenen ­alēĸmalar yayēmlanan yēllarē, ºrneklemi, araĸtērma yaklaĸēmē, t¿r¿ ve ºĵrenme 

alanē kapsamēnda sēnēflandērēlmēĸtēr. Elde edilen sonu­lar araĸtērma t¿r¿ne gºre 

incelendiĵinde makalelerden ­ok tez ­alēĸmalarēnēn yapēldēĵēnē, araĸtērma yaklaĸēmē olarak 

nicel yaklaĸēma dayalē ­alēĸmalarēn ­oĵunlukta olduĵunu gºstermektedir. ¥rneklem 

yºn¿nden incelendiĵinde ºĵretmenler ile yapēlan ­alēĸmalarēn ­ok az, ºĵretmen adaylarē ve 

ortaºĵretim kurumlarēnda ºĵrenim gºren ºĵrencilerle yapēlan ­alēĸmalarēn sayēsēnēn diĵerine 

kēyasla fazla olduĵu gºr¿lmektedir. Yalnēzca fen alanēnda yapēlan ­alēĸmalara bakēldēĵēnda 
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9 ­alēĸmanēn yapēldēĵē, yalnēzca birinin ortaokulda ºĵrenim gºren ºĵrencilerle yapēldēĵē ve 

bunun da fiziksel olaylar konu ºĵrenme alanēnda ger­ekleĸtirildiĵi; ortaºĵretim ºĵrencileri 

ile fizik, kimya ve biyoloji alanlarēnda ­alēĸmalar ger­ekleĸtirilirken ºĵretmen adaylarē ile 

yalnēzca kimya alanēnda ­alēĸmalar yapēldēĵē tespit edilmiĸtir. Yēllara gºre yapēlan ­alēĸmalar 

incelendiĵinde ise fen alanēnda yapēlan ­alēĸmalara ilk olarak 2016 yēlēnda rastlandēĵē ve 

g¿n¿m¿zde yapēlmaya devam ettiĵi gºr¿lmektedir.  

Benzer ĸekilde Turan (2021), fen eĵitiminde TYS modelinin etkililiĵini belirlemek amacēyla 

bir meta-analiz ­alēĸmasē ger­ekleĸtirmiĸtir. ¢alēĸmanēn sonu­larē incelendiĵinde kimya 

konularē odaklē uygulamalar yapēldēĵē ve nicel araĸtērma yºntemlerinin aĵērlēklē olarak 

kullanēldēĵē gºr¿lmektedir. Diĵer yandan TYS modeline gºre iĸlenen derslerle ºĵrenci 

baĸarēsē arasēnda anlamlē bir etki b¿y¿kl¿ĵ¿ olduĵu ortaya ­ēkmēĸtēr.  

2.4.2. Modelleme ¿zerine yapēlan ­alēĸmalar 

Modelleme etkinlikleri ºĵrenenin birden fazla duyusuna hitap etmesi, soyut olgularē 

somutlaĸtērmasē, karmaĸēk olaylarē basite indirgemesi, kiĸiye birinci elden deneyim sunmasē 

vb. yºnleri ile etkili ve kalēcē ºĵrenmeyi saĵlayan bir aktif ºĵrenme etkinliĵidir. Bu bºl¿mde 

modelleme etkinlikleri ¿zerine yapēlan ­alēĸmalar ve bu ­alēĸmalarēn sonu­larēna yer 

verilmiĸtir. 

Rotbain ve ark. (2006), lisede molek¿ler genetik konularēnēn ºĵretiminde model 

kullanēmēnēn genetik kavram ve s¿re­lerinin anlaĸēlmasē ¿zerine etkisini incelemiĸlerdir. 

¢alēĸmanēn ºrneklemini Ķsrailôde bulunun bir lisedeki 11. Ve 12. Sēnēflarda ºĵrenim gºren 

158 ºĵrenci oluĸturmaktadēr. ¥ĵrenciler ikisi deney biri kontrol grubu olmak ¿zere ¿­ gruba 

ayrēlmēĸtēr. Birinci deney grubu fiziksel-somut modelleme ile, ikinci deney grubu ­izilmiĸ 

modeller ile ve kontrol grubu ise geleneksel yºnteme gºre ºĵrenim gºrm¿ĸt¿r. Veriler 

­oktan se­meli test, a­ēk u­lu yazēlē yoklama ve gºr¿ĸmelerle toplanmēĸtēr. Sonu­lar model 

kullanan gruplarēn(deney gruplarēnēn) kontrol grubuna kēyasla konuyu daha iyi 

ºĵrendiklerini gºstermektedir. Ayrēca, a­ēk u­lu yazēlē yoklama sonu­larēna bakēldēĵēnda 

fiziksel modellemenin ­izilmiĸ modellere gºre daha etkili olduĵu sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

Karakuĸ ve Peker (2015), geometri dersi kapsamēnda dinamik geometri yazēlēmē ve somut 

materyal ile ­izim etkinliklerinin sēnēf ºĵretmenliĵi ºĵretmen adaylarēnēn uzamsal 

yeteneklerine olan etkisini inceledikleri yarē deneysel ­alēĸmalarēnēn sonu­larē iki grubun da 

uygulama sonrasēnda uzamsal yeteneklerinde anlamlē bir artēĸ olduĵunu gºstermektedir. ¥te 
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yandan iki grubun son-test puanlarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda arasēnda anlamlē bir fark 

bulunmadēĵē gºr¿lmektedir. 

Kimya eĵitimine 3D bilgisayar yazēlēmēnē entegre eden Rayan ve Rayan (2017) molek¿ler 

gºrselleĸtirme ve ¿­ boyutlu sim¿lasyon ara­larēnēn ¿niversite d¿zeyindeki kimya derslerine 

entegre edilmesinin, ºĵrencilerin kimyaya iliĸkin kavramsal anlayēĸlarē ve kimya ºĵrenmeye 

yºnelik tutumlarē ¿zerine etkisini inceledikleri ­alēĸmalarēnē deneysel desene gºre dizayn 

etmiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnēn katēlēmcēlarēnē ¿niversite birinci sēnēf ºĵrencilerinden 22 kiĸi 

oluĸturmaktadēr. Katēlēmcēlar kimya ºĵrenimi sērasēnda molek¿ler modelleme, 

biyoinformatik, malzeme bilimi, kimya gibi alanlarda kullanēlmak ¿zere tasarlanmēĸ, 

geliĸmiĸ bir molek¿l d¿zenleyici ve gºrselleĸtirici olan Avogadro programēnē kullanan deney 

grubu ve dersi geleneksel yºnteme gºre yalnēzca ders kitabēnda bulunan 2D gºrseller 

¿zerinden ºĵrenen kontrol grubu olmak ¿zere iki eĸit gruba ayrēlmēĸtēr. ¢alēĸmanēn bulgularē 

Avogadro yazēlēmēnē kimya eĵitimine dahil etmenin ºĵrencilerin kimyaya iliĸkin kavramsal 

anlayēĸlarēnē artērmaya ve sēnavlardaki performanslarēnē iyileĸtirmeye katkēda bulunduĵunu 

gºstermektedir. Ayrēca yazēlēmēn ºĵrencilerin 3D gºrsel okuryazarlēk ve mikroskobik 

d¿zeydeki kimyasal yapēlar ile makroskopik d¿zeyde gºr¿len fiziko-kimyasal ºzellikler 

arasēndaki baĵlantēlarē anlama yeteneklerinin geliĸtiĵi sonucu da ­ēkmēĸtēr.  Avogadro 

yazēlēmē kullanēmē ¿zerine ºĵrencilerin gºr¿ĸleri incelendiĵinde ise ºĵrencilerin yazēlēmēn 

kimyayē ºĵrenmede ve kavramlarē iyi anlamada yardēmcē olduĵu ve bu tarz uygulamalarēn 

ilk g¿nden kimya ºĵretimine dahil edilmesi gerektiĵini d¿ĸ¿nd¿kleri gºr¿lmektedir. 

2.4.3. Uzamsal yetenek ¿zerine yapēlan ­alēĸmalar 

Bilim yapma s¿recinin ºnemli bir par­asē olan uzamsal yeteneĵin (NRC,2006), farklē meslek 

hayatlarēnda ve derslerde baĸarēlē olmada, ¿st d¿zey d¿ĸ¿nmede ºnemli bir yeri vardēr (West, 

1991). Bu yeteneĵin ºnemi ve geliĸtirilebileceĵine dair ­alēĸmalar alanyazēnda mevcuttur. 

Bu noktada bu bºl¿mde farklē meslek gruplarē ve eĵitim kademelerinde uzamsal yeteneĵin 

geliĸtirilmesi ve ºnemine yºnelik yapēlan ­alēĸmalara ve bunlarēn sonu­larēna yer verilmiĸtir. 

Waller ve ark. (1998), sanal ortam eĵitimi uygulamalarēnēn, insanlarēn sanal bir ortamda 

edindikleri uzamsal bilgileri, ger­ek d¿nya durumuna aktarabilmelerini gerektirdiĵi 

d¿ĸ¿ncesinden yola ­ēkarak ger­ekleĸtirdikleri ­alēĸmalarēnda uzamsal bilginin transfer 

edilmesinde rol alan deĵiĸkenleri incelemiĸ ve sanal ortam eĵitiminde mek©nsal temsillerin 

bi­imini ve geliĸimini tartēĸmēĸlardēr. ¢alēĸmalarēna toplamda 121 denek katēlmēĸtēr. T¿m 

deneklere baĸlangē­ta Guilford Zimmermanônēn standartlaĸtērēlmēĸ uzamsal yºnelim yetenek 
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testi uygulanmēĸtēr. Test sonrasēnda denekler, hi­bir labirent ºn uygulamasēnēn yapēlmadēĵē 

ókºr-gºz¿ kapalēô grup, ºn uygulamasē ger­ek d¿nya labirentinde olan óger­ek d¿nyaô grubu, 

ºn uygulama s¿recinde haritanēn kullanēldēĵē óharita grubuô, labirentin sanal bir kopyasēnda 

ºn uygulama yapan ómasa¿st¿ grubuô, katēlēmcēlarēn labirent ºn uygulamasēnda VR4 baĸa 

takēlan bir aparat ve joystick kullanarak bakēĸ ve hareketlerini kontrol ettikleri ósanal 

ger­eklikle ­evrelenen ortamô grubu ve sanal ger­eklikle ­evrelenen ortam grubu ile aynē 

gºrevi alan fakat daha uzun s¿reli ºn uygulama ger­ekleĸtiren óuzun s¿reli sanal ger­eklikle 

­evrelenen ortamô grubu olmak ¿zere 6 gruba ayrēlmēĸtēr. Gºz¿ kapalē ve ger­ek d¿nya 

gruplarē dēĸēnda kalan gruplara-sanal koĸullardaki t¿m katēlēmcēlara- zamanē yeteneklerine 

gºre deĵiĸiklik gºsteren eĵitim verilmiĸtir. Deneklerin labirentin sanal, ger­ek veya harita 

versiyonuyla karĸēlaĸtēktan sonra gºzleri baĵlanmēĸ ve ger­ek d¿nya labirentinin 

baĸlangēcēna kadar onlara eĸlik edilmiĸtir. Deneklerden duvarlara olabildiĵince az 

dokunmalarē veya ­arpmalarē ve labirenti hēzlē tamamlamalarē istenmiĸtir. Son olarak, 

deneklere, belirli bir oda haritasēnēn labirentin bir bºl¿m¿n¿ doĵru bir ĸekilde temsil edip 

etmediĵini belirledikleri 30 sorudan oluĸan doĵru-yanlēĸ testi uygulanmēĸtēr. ¢alēĸmanēn 

sonu­larē kēsa s¿reli sanal ortam eĵitiminin harita eĵitimi ve ger­ek ortam eĵitimi kadar etkili 

olmadēĵē fakat sanal ortamda yeterince zaman harcandēĵē takdirde, sanal ortam eĵitiminin 

ger­ek d¿nya eĵitiminden daha ¿st¿n geldiĵini gºstermektedir. Ayrēca araĸtērmacēlar 

uzamsal bilginin geliĸtirilebilmesi i­in sanal ortamēn etkili bir ºĵrenme ortamē olabileceĵini 

belirtmektedir. 

2.4.3.1. Farklē meslek alanlarēnda uzamsal yeteneĵin yeri, ºnemi ve geliĸtirilmesi 

¿zerine ­alēĸmalar  

Wai ve ark. (2009), STEM (bilim, teknoloji, m¿hendislik ve matematik) alanlarēna ºzel 

dikkat gºstererek eĵitim ve iĸ d¿nyasēnda uzamsal yeteneĵin ºnemini inceledikleri 

boylamsal ­alēĸmalarēnda ABD liselerinden tabakalē rastgele ºrnekleme ile 9-12. sēnēflardan 

sēnēf baĸēna 50.000ôer kēz ve erkek olmak ¿zere toplamda 200.000 ºĵrenciyi se­miĸ ve onlarē 

11 yēl boyunca takip etmiĸlerdir. 9-12.sēnēfa kadar olan ºĵrenciler 1 haftalēk bir s¿re i­inde 

­ok ­eĸitli test ve anketlerle deĵerlendirilmiĸtir. ¢alēĸmanēn verileri ºĵrencilerin biliĸsel 

yeteneklerini (matematiksel, sºzel, uzamsal gibi), bilgilerini (sanat, biyoloji, m¿hendislik, 

gazetecilik ve fizik dahil olmak ¿zere ­eĸitli i­erik alanlarēnda) tutumlarēnē, ilgi alanlarē ve 

kiĸilik ºzelliklerini ºl­en testlerle ve ºĵrencilerin hayatlarēna dair (aile, okul, iĸ, hobiler ve 

saĵlēk gibi konular) sorular i­eren 398 maddelik bir anket ile toplanmēĸtēr. Ayrēca ­alēĸma, 

katēlēmcēlar liseden mezun olduktan 1, 5 ve 11 yēl sonra alēnan boylamsal verileri 
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i­ermektedir. ¢alēĸma kapsamē, boyutu ve boylamsal zaman dilimi nedeniyle veriler Project 

Talent- Yetenek Projesi veri bankasēndan alēnmēĸtēr. Bu s¿re­te 11 yēllēk takip verileri 

araĸtērmacēlar tarafēndan incelenmiĸ ve lisans, y¿ksek lisans veya doktora ve mesleklerini 

bildiren kiĸilere odaklanēlmēĸtēr. Elde edilen bulgular STEMôde uzamsal yeteneĵin genel 

n¿fusta ve entelekt¿el yetenekli bireyler arasēnda eĵitim ve mesleki sonu­larēn 

yapēlandērēlmasēnda kritik bir rol oynadēĵēnē gºstermiĸtir. ¢alēĸmanēn bir diĵer sonucu 

STEM alanlarēnda ileri derecede baĸarēlē olma olasēlēĵēnēn uzamsal yeteneĵin bir fonksiyonu 

olarak arttēĵēdēr. Buna ek olarak araĸtērmacēlar, yetenek testlerinde uzamsal yeteneĵi y¿ksek 

ancak matematiksel veya sºzel yeteneklerde o kadar baĸarēlē olamayan bireylerin ka­ērēldēĵē 

fakat onlarēn STEM alanlarē i­in kullanēlmayan bir yetenek havuzu oluĸturduklarē ve eĵitim 

fērsatlarēnēn ona gºre yapēlandērēlmasē gerektiĵi belirtmiĸlerdir. 

Hegarty ve ark. (2010), ñBilimsel d¿ĸ¿nce eĸit ºl­¿de b¿y¿k ve k¿­¿k ºl­ekli uzamsal 

yeteneklere baĵlē mēdēr?ò ve ñFarklē bilimsel disiplinler, b¿y¿k ve k¿­¿k ºl­ekli uzamsal 

yeteneklere baĵēmlēlēklarēnda farklēlēk gºsterir mi?ò sorularēna yanēt aradēklarē bir ­alēĸma 

yapmēĸlardēr. ¢alēĸmalarēnēn katēlēmcēlarēnē ­evrimi­i anket e-postasēna cevap veren 237'si 

lisans, 285'i y¿ksek lisans ve 274'¿ doktora ºĵrencileri olmak ¿zere toplamda 796 kiĸi 

oluĸturmaktadēr. Katēlēmcēlardan 3 anket doldurmalarē istenmiĸtir. Bunlardan ilki 15 likert 

tipi maddeden oluĸan ve her maddesi ­evresel uzamsal biliĸin bazē yºnleri hakkēnda 

ñmesafeleri deĵerlendirmede ­ok iyiyimò gibi kendi kendini referansa alan ifadelerden 

oluĸan Santa Barbara Sense of Direction Scale (SBSOD) - Santa Barbara Yºn Duygusu 

¥l­eĵidir. Katēlēmcēlardan her ifade i­in kendilerine uyma d¿zeyini 1ôden (ñkesinlikle 

katēlmēyorumò) 7ôye (ñkesinlikle katēlēyorumò) bir sayēya tēklayarak cevap vermeleri 

istenmiĸtir. Ķkinci anket olarak aslēnda 25 maddeli likert tipinde olup 16 maddeye d¿ĸ¿r¿len 

ve her maddesi ñArabamēn kullanēlabilir bir paralel park yerine uyup uymadēĵēnē 

belirlemekte iyiyimò gibi ifadeleri i­eren katēlēmcēlarēn uzamsal bir gºrevi tamamlama 

yeteneklerini deĵerlendiren The Philadelphia Spatial Abilities Scale (PSAS) - Philadelphia 

Uzamsal Yetenekler ¥l­eĵidir. Katēlēmcēlardan her ifade i­in kendilerine uyma d¿zeyini 

1ôden (ñkesinlikle katēlmēyorumò) 7ôye (ñkesinlikle katēlēyorumò) bir sayēya tēklayarak 

cevap vermeleri istenmiĸtir. Son olarak da likert tipi 10 maddeden oluĸan ve ñBir ­izime 

veya ĸekle bakmaktan ziyade bir metin a­ēklamasēnē okumayē tercih ediyorum.ò gibi 

ifadeleri i­eren katēlēmcēlarēn sºzel yeteneĵini deĵerlendiren The Philadelphia Verbal 

Abilities Scale (PVAS) - Philadelphia Sºzel Yetenekler ¥l­eĵidir. Bu ankette de 

katēlēmcēlardan her ifade i­in kendilerine uyma d¿zeyini 1ôden (ñkesinlikle katēlmēyorumò) 
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7ôye (ñkesinlikle katēlēyorumò) bir sayēya tēklayarak cevap vermeleri istenmiĸtir. ¢alēĸma 

sonucunda edilen bulgular bilimlerin uzamsal yetenek a­ēsēndan eĸit olmadēĵēnē gºstermiĸtir. 

Yerbilimcilerin hem b¿y¿k hem de k¿­¿k ºl­ekli uzamsal yetenekler konusunda en y¿ksek 

dereceye sahipken, coĵrafyacēlarēn b¿y¿k ºl­ekli uzamsal yetenekler konusunda ve 

m¿hendislerin ise k¿­¿k ºl­ekli uzamsal yetenekler konusunda y¿ksek derecelere sahip 

olduklarē sonucu ­ēkmēĸtēr. ¥l­eklerden Philadelphia Uzamsal Yetenek ¥l­eĵi (PSAS) 

sonucu incelendiĵinde biyoloji alanē hari­ STEM alanlarēnēn diĵer alanlara gºre uzamsal 

yetenek puanlarē daha y¿ksek ­ēkmēĸtēr. Bunlara ek olarak bu ­alēĸma, birden fazla uzamsal 

akēl y¿r¿tme becerisinin olduĵunu ve bazē STEM disiplinlerindeki baĸarēnēn uzamsal 

becerileri gerektirdiĵini gºstermiĸtir. 

Sorby ve Baartmans (2000) 3 boyutlu uzamsal gºrselleĸtirme becerileri zayēf olan birinci 

sēnēf m¿hendislik bºl¿m¿ ºĵrencilerinin sonraki m¿hendislik teknik ­izim derslerinde 

baĸarēlē olmalarē i­in gerekli olan ºn uzamsal becerilerini geliĸtirmelerini saĵlayacak olan 

bir ders geliĸtirmek amacēyla ger­ekleĸtirdikleri ­alēĸmalarēna 1993 yēlēnda baĸlamēĸ ve 

projenin genel baĸarēsēnē belirlemek i­in altē yēllēk boylamsal bir ­alēĸma 

ger­ekleĸtirmiĸlerdir. Ders ilkbahar ve yaz aylarēnda GN102 olarak kodlanan óUzamsal 

Gºrselleĸtirmeye Giriĸô dersi adē altēnda normal derslerden ayrē olarak derslerinin olmadēĵē 

bir aralēkta y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Baĸlangē­ta ders konularē, inĸa etme faaliyetleri, kaĵēt kalem 

faaliyetlerini i­eren derste kullanēlacak bir ders kitabē yazēlmēĸ ve derste uygulanmak ¿zere 

kitapla uyumlu olan gºrsel bilgisayar egzersizleri I-DEAS yazēlēmē ile geliĸtirilmiĸtir. T¿m 

i­erik haftada iki saat ders ve iki saat bilgisayar laboratuvarē olacak ĸekilde on haftalēk 

uygulamaya gºre planlanmēĸtēr. 1993 yēlēndan uygulama sonuna kadar her yēl -6 yēl- Purdue 

Spatial Visualization Test: Rotations (PSVT:R) testi final sēnavēnēn bir par­asē olarak(son 

test) uygulanmēĸ ve buna ek olarak 1996, 1997 ve 1998 yēllarēnda ºĵrencilerin uzamsal 

yeteneklerinin deĵerlendirilmesi i­in The Mental Rotation Test-Zihinsel Dºnme Testi 

(MRT), The Mental Cutting Test - Zihinsel Kesme Testi (MCT) ve Differential Aptitude Test: 

Space Relations - Diferansiyel Yetenek Testi: Uzay Ķliĸkileri (DAT: SR) testleri ºn test ve 

son test olarak uygulanmēĸlardēr. Derse kayēt olan ºĵrencilerin bu sēnavlardan elde ettikleri 

puanlarē analiz etmiĸlerdir. ¢alēĸma sonucunda, her yēl, ºĵrencilerin testlerden aldēklarē 

puanlar istatistiksel olarak anlamlē artēĸ gºstermiĸtir. Buna ek olarak araĸtērmacēlar 1993 

yēlēnda GN102 dersini tamamlayan ºĵrencilerin transkriptlerini bir kontrol grubu ile 

karĸēlaĸtērmēĸ, GN102 dersine kayētlē olan ºĵrencilerin m¿hendislikte daha y¿ksek teknik 

­izim notlarēna sahip olduklarēnē tespit etmiĸlerdir. 
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Hegarty ve ark. (2009), diĸ hekimliĵi ºĵrencilerinin uzamsal yeteneĵinin, diĸ hekimliĵi 

eĵitim programēnda baĸarēyē nasēl ºngºrd¿ĵ¿n¿ ve diĸ hekimliĵi eĵitiminin bireyin uzamsal 

yeteneĵini artērēp arttērmadēĵēnē incelemiĸlerdir. ¢alēĸmaya 82 ikinci sēnēf ve 36 dºrd¿nc¿ 

sēnēf diĸ hekimliĵi ºĵrencisi katēlmēĸtēr. Ķkinci sēnēf ºĵrencileri ikinci yēllarēnēn baĸēnda, 

dºrd¿nc¿ sēnēf ºĵrencileri ise dºrd¿nc¿ yēllarēnēn sonunda test edilmiĸtir. Bu s¿re­te ilk 

olarak ºĵrencilere Novel Object Cross-Section Testi uygulanmēĸtēr. ¥ĵrencilere bu test 

kapsamēnda yabancē olan 10 adet nesnenin yatay ve dikey doĵrultularda bulunan ve okla 

iĸaret edilen kēsmēndan kesildiĵinde ­ēkacak olan doĵru gºr¿nt¿n¿n 5 se­enek arasēndan 

bulunmasē gºrevi verilmiĸtir. 10 nesne i­in toplamda 5 dakika verilmiĸ ve QuickTime movie 

player bilgisayar programē ile Novel Object Cross-Section Testi uygulamasē sērasēnda testte 

bulunan 10 yabancē nesnenin tekrarlē dºnme hareketlerini i­eren animasyonlar, ºĵrencilere 

3D gºrsellerin harekete dayalē derinlikleri hakkēnda ipucu vermesi amacēyla kullanēlmēĸtēr. 

Ardēndan Visualization of Views Testi uygulanmēĸtēr. Bu testle merkezinde bir blok bulunan 

ĸeffaf bir k¿p¿n ­iziminin altēnda, k¿p¿n i­inde bulunan bloĵun farklē bir perspektiften 

alternatif bir ­izimi gºsterilmiĸ ve ºĵrencilerden bloĵun o ĸekilde gºr¿nebilmesi i­in k¿p¿n 

hangi kºĸesinin se­ilmesi gerektiĵini bulmalarē istenmiĸtir. Katēlēmcēlara 24 ayrē soru i­in 8 

dakikalēk s¿re verilmiĸtir. Son olarak Abstract Reasoning Testi (Soyut Akēl Y¿r¿tme Testi) 

katēlēmcēlara uygulanmēĸtēr. Testin her bir maddesi, bazē kurala gºre sistematik olarak 

deĵiĸen elemanlarē olan bir geometrik ĸekiller dizisini gºstermektedir. ¥ĵrencilerden bu 

kuralē ­ēkarmalarē ve 5 cevap se­eneĵinden serideki bir sonraki ºĵeyi se­meleri istenmiĸtir. 

40 soruyu cevaplamalarē i­in 20 dakika verilmiĸtir. Araĸtērmacēlar bu testlerle ilk olarak 

uzamsal gºrselleĸtirme yeteneĵi ve genel akēl y¿r¿tme becerisini ºl­m¿ĸ, birbirleriyle olan 

iliĸkilerini incelemiĸ ve ardēndan da t¿m bu testlerdeki performansēn diĸ hekimliĵi 

derslerindeki baĸarē ile iliĸkili olup olmadēĵēnē incelemiĸlerdir. ¢alēĸmanēn sonu­larē diĸ 

hekimliĵi eĵitiminin diĸlerin uzamsal dºn¿ĸ¿mlerini(ºzellikle enine kesitleri) hayal etme 

yeteneĵini arttērdēĵēnē ve uzamsal yeteneĵin restoratif diĸ hekimliĵi becerilerinin 

ºĵrenilmesini arttērdēĵēnē gºstermektedir.  

Dror ve ark. (1993), beyni ­eĸitli alt sistemlere bºl¿nm¿ĸ karmaĸēk bir bilgi iĸleme sistemi 

olarak gºren biliĸsel bir sinirbilim perspektifinden pilotlarēn saklanan bilginin kullanēmēna 

dayanan y¿ksek seviyeli gºr¿ĸleri gibi konularda etkili olan ¿st d¿zey gºrsel-uzamsal 

yeteneklerinin altēnda yatan alt sistemi anlamak ve karakterize etmek amacēyla yaptēklarē ilk 

­alēĸmaya 16 hava kuvvetleri pilotu ve 16 kontrol deneĵi katēlmēĸtēr. Her bir katēlēmcē 

zihinsel dºnd¿rme, hareket tahmini, gºr¿nt¿leri tarama, mek©nsal iliĸkiler kodlamasē ve 
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gºrsel ºzellikleri hatērlama gibi her biri farklē bir t¿r gºrsel uzamsal yeteneĵi deĵerlendiren 

beĸ deneye katēlmēĸtēr. T¿m gºrevler Macintosh Plus bilgisayarē klavyesinde evet ve hayēr 

tuĸlarēna basmayē i­ermektedir. Uygulama bir oturumda 32 denemeyi i­ermektedir ve 

katēlēmcēlardan her denemede, bilgisayar ekranēnda sunulan evet veya hayēr d¿ĵmelerinden 

doĵru olana m¿mk¿n olduĵunca hēzlē basmalarē istenmiĸtir. Her bir denek i­in uygulama 

ortalama 1 saat 45 dakika s¿rm¿ĸt¿r. ¢alēĸmanēn sonucunda pilotlarēn pilot olmayanlardan 

daha hēzlē tepki verdiĵi ve pilotlarēn nesneleri zihinsel olarak dºnd¿rme ve metrik uzamsal 

iliĸkileri deĵerlendirme ¿zerine ­ok iyi derecede yeteneklere sahip olduĵu fakat kategorik 

uzamsal iliĸkileri deĵerlendirme de kontrol grubundan daha iyi olduĵu sonucu ­ēkmadēĵē 

belirtilmiĸtir. Bunlara ek olarak sonu­lar, belirli iĸleme alt sistemlerinin verimli kullanēmēnēn 

pilotlar i­in ºzellikle ºnemli ve karakteristik olduĵunu gºstermektedir. 

Wanzel ve ark. (2003)ônēn ¿­ ayrē uzmanlēk seviyesindeki cerrahi performans ¿zerine gºrsel-

uzamsal yetenek ve el becerisinin etkisini inceledikleri ­alēĸmalarēna 27 ¿­¿nc¿ sēnēf diĸ 

hekimliĵi ºĵrencisi, 12 cerrahi asistan ve 8 uzman cerrah katēlmēĸtēr. Diĸ hekimliĵi 

ºĵrencilerinin prosed¿r¿ anlayēp uygulayamayacaklarē, cerrahi asistanlarēn prosed¿re 

yardēm edip uygulamasēna raĵmen uzman olmamalarē ve uzman cerrahlarēn da prosed¿r 

konusunda uzman olacaklarē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nden her bir grubun, belirli cerrahi prosed¿r 

hakkēnda bilgi ve eĵitim a­ēsēndan homojen olacaĵē ºngºr¿lm¿ĸt¿r. ¢alēĸmanēn ama­larē 

doĵrultusunda ¿­ farklē d¿zeyde katēlēmcēlarēn yeteneklerini deĵerlendiren testler se­ilmiĸtir. 

Phase Discrimination Test- Faz Ayrēm Testi ile katēlēmcēlardan alt alta bulunan iki, bir 

boyutlu aydēnlēk-karanlēk ºr¿nt¿lerin bulunduĵu gºr¿nt¿lerden ¿st gºr¿nt¿deki en koyu 

bºlgelerin alt gºr¿nt¿deki en aydēnlēk gºr¿nt¿lerle aynē gºreli konuma sahip olup olmadēĵēnē 

belirlemeleri istenmiĸtir. Bu test ile katēlēmcēlarēn d¿ĸ¿k d¿zey gºrsel-uzamsal yeteneĵi 

deĵerlendirilmiĸtir. Gestalt Completion Test (GCT) ï Gestalt Tamamlama Testi ile 

katēlēmcēlardan 2D gºr¿n¿m¿nde eksik ­izilmiĸ olan resimlerin hangi nesneye ait olduĵunu 

bulmalarē istenmiĸ, bºylece onlarēn orta d¿zey gºrsel-uzamsal yetenekleri 

deĵerlendirilmiĸtir. ¦st d¿zey gºrsel-uzamsal yeteneĵin deĵerlendirilmesi i­in de 

katēlēmcēlara 3D nesnelerin 2D tasvirlerinin sunulduĵu ve 4 ºĵeden hangisinin referansla 

eĸleĸtiĵini se­meleri istenen Mental Rotations Test (MRT)-Zihinsel Dºnd¿rme Testi ve 

katēlēmcēlardan 3D bir nesne oluĸturmak i­in 2D bir taslaĵēn nasēl katlanabileceĵini hayal 

etmeye veya gºrselleĸtirmeye ­alēĸmalarē istenen Surface Development Test (SDT) ï Y¿zey 

Geliĸtirme Testi kullanēlmēĸtēr. Bunlara ek olarak 20 katēlēmcēdan manuel el becerilerini 

ºl­en, birden fazla toplu iĵne ve vidanēn bir panoya yerleĸtirilmesini gerektiren ve test edilen 
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cerrahi prosed¿re gºre y¿ksek kapsam ge­erliliĵi olan Crawford Small Parts Dexterity 

Testini tamamlamalarē istenmiĸtir. Daha sonra katēlēmcēlarēn cerrahi performanslarēnēn 

deĵerlendirilmesi i­in katēlēmcēlardan ameliyathanede kullanēlan aletleri kullanēlarak bir 

insan ­ene kemiĵinin cansēz bir tezgah modeli sim¿lasyonunda cerrahi prosed¿r 

uygulamalarē istenmiĸtir. Diĸ hekimlerinin prosed¿r¿ gºrmesi ve ºĵrenmesi i­in tanētēm 

videosu izletilmiĸtir. Uygulama ºncesinde her katēlēmcēnēn cerrahi eldivenlerine 

elektromanyetik konum sensºrleri yerleĸtirilmiĸ, bºylece ºzel bilgisayar yazēlēmē 

aracēlēĵēyla el hareketleri izlenmiĸtir. Imperial College Cerrahi Deĵerlendirme Cihazē 

kullanēlarak analiz edilmiĸtir. Cerrahi prosed¿rler tek kºr uzman tarafēndan gºzden 

ge­irilmek ¿zere videoya kaydedilmiĸ ve puanlama bu videolarē izlerken ºl­ek ¿zerindeki 

maddelere uygunluĵuna gºre yapēlmēĸtēr. ¢alēĸmanēn sonucunda el hareketinin etkinliĵi ile 

uzamsal yetenek ºl­¿mlerinin g¿­l¿ korelasyon gºsterdiĵi, etkili el hareketlerinin daha 

kaliteli bir cerrahi iĸlem saĵladēĵē belirtilmiĸtir. Bahsedilen el hareket etkinliĵinde uzamsal 

yeteneĵin de etkili olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Ayrēca uzamsal olarak karmaĸēk bir iĸlemde 

performans ve ¿r¿n kalitesi ile y¿ksek gºrsel-uzamsal yeteneĵin iliĸkili olduĵu da 

araĸtērmanēn bir baĸka sonucu olarak ortaya ­ēkmēĸtēr. 

2.4.3.2. Uzamsal yetenek ¿zerine eĵitim alanēnda yapēlan ­alēĸmalar 

2.4.3.2.1. Uzamsal yetenek ¿zerine ilkokul-ortaokul-lise seviyesinde yapēlan 

­alēĸmalar 

Thompson (2016)ôēn somut, sanal ve hem somut hem de sanal tangram kullanēmēnēn 

ºĵrencilerin matematik baĸarēsē ve uzamsal algēlarē ¿zerine etkisini incelemek amacēyla 

ger­ekleĸtirdiĵi ­alēĸmasēna ilkokul 2.sēnēflardan ¿­ sēnēf, toplamda 61 ºĵrenci katēlmēĸtēr. 

Sēnēf 1 (kontrol sēnēfē) 27 ikinci sēnēf ºĵrencisinden oluĸmuĸ ve somut materyallerle (tahta 

tangram) ­alēĸmēĸtēr. ¥ĵrenciler iĸbirlikli bir ĸekilde ­alēĸmēĸ, tangram yapbozlarēnē ­ºzm¿ĸ 

ve óSomut Tangramô etkinlik ­alēĸma kaĵēdēnē tamamlamēĸlardēr. Sēnēf 2, 26 ikinci sēnēf 

ºĵrencisinden oluĸmuĸ, sēnēf aktivitesi olarak iPad ¿zerinden JiuzhangTech Ltdônin ¿cretsiz 

tangram uygulamasēnēn 1.1 versiyonunu kullanmēĸlardēr (www.jiuzhangtech.com). 

¥ĵrenciler sanal tangram puzzle larē birlikte ­ºzm¿ĸ ve óSanal Tangramô etkinlik ­alēĸma 

kaĵēdēnē tamamlamēĸlardēr. Sēnēf 3, 26 ikinci sēnēf ºĵrencisinden oluĸmuĸ, sēnēf aktivitesi 

olarak iPad ¿zerinden Tangible Playôin Tangram uygulamasē olan OSMO tangram oyun 

sistemini kullanmēĸlardēr. Bu sēnēfta ºĵrenciler hem somut hem de sanal tangram puzzle 

uygulamalarē yapmēĸlardēr. ¥ĵrenciler uygulamalarē iĸbirlikli bir ĸekilde ­alēĸarak 

tamamlamēĸ ve bunlara ek olarak óOSMO Tangramô ­alēĸma kaĵēdēnē tamamlamēĸlardēr. 

http://www.jiuzhangtech.com/
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Araĸtērma karma yºnteme gºre dizayn edilmiĸtir. Araĸtērmanēn nicel verileri Matematik 

Baĸarē Testi ve Susan Levine tarafēndan geliĸtirilen Childrenôs Mental Transformation Task 

(CMTT) Testi kullanēlarak nitel verileri ise gºzlem ve yarē yapēlandērēlmēĸ gºr¿ĸmeler ile 

elde edilmiĸtir (ses ve video kayētlarē). Nicel bulgularēn analizi sanal tangram uygulamasēnēn 

yapēldēĵē grubun uzamsal algē ºn ve son test puanlarē arasēnda istatistiksel olarak anlamlē bir 

farkēn olduĵunu; somut materyal kullanan grup ile hem somut hem de sanal materyal 

kullanan gruplarēn uzamsal algē ºn ve son test puanlarē arasēnda anlamlē bir fark olmadēnē 

ortaya ­ēkarmēĸtēr. Nitel bulgularēn analizi ise sanal materyal kullanan grup ile hem sanal 

hem somut materyal kullanan grubun ĸekilleri tamamlama konusuna daha yatkēn olduklarēnē 

gºstermiĸtir. T¿m bunlarla birlikte ­alēĸmanēn sonucu, grubu fark etmeksizin, ºĵrencilerin 

tangram kullanēmēnēn onlarēn ĸekil uyumu, ĸekil birleĸtirme ve ayērma gibi ĸekil 

dºn¿ĸ¿mlerini i­eren geometrik bilgilerini geliĸtirmelerine olanak saĵladēĵēnē gºstermiĸtir.  

Olkun (2003)ôun 2D geometri ºĵreniminde bilgisayarēn mē yoksa somut materyal 

kullanēmēnēn mē daha etkili olduĵunu araĸtērdēĵē ­alēĸmasēnēn katēlēmcēlarēnē dºrd¿nc¿ ve 

beĸinci sēnēflardan toplamda 93 ºĵrenci oluĸturmaktadēr. Deneysel olarak tasarlanan ­alēĸma 

bilgisayar, somut materyal ve kontrol grubu olmak ¿zere toplam 3 grup a­ēsēndan incelenmiĸ 

ve uygulama sērasēnda sēnēf etkinliĵi olarak bilgisayar grubuna bilgisayar tabanlē tangram, 

somut model grubuna tahta tangram uygulamalarē yaptērēlmēĸ; kontrol grubuna ise hi­bir 

tangram uygulamasē yaptērēlmamēĸtēr. ¢alēĸmanēn verileri araĸtērmacēnēn geliĸtirdiĵi 24 adet 

2D geometri sorusundan oluĸan kaĵēt-kalem testinin ºn ve son test olarak katēlēmcēlara 

uygulanmasēyla toplanmēĸtēr. Verilerin analizi sonucunda iki deney grubunun da (somut 

materyal ve bilgisayar) 2D geometride uzamsal gºrselleĸtirme becerilerinin ºnemli derecede 

arttēĵē, bilgisayar grubunun daha fazla geliĸim gºsterdiĵi ortaya ­ēkarēlmēĸtēr. 

ķiĸman ve ark. (2020)ônēn robotik eĵitiminin ­ocuklarēn uzamsal yeteneĵi ve STEM' e karĸē 

tutumlarē ¿zerindeki etkilerini inceledikleri ­alēĸmalarēna ºnceden robotik eĵitimi deneyimi 

olmayan fakat bu iĸlere merakē olan 8-12 yaĸ arasē 5 kēz ve 34 erkek olmak ¿zere toplamda 

39 ilkºĵretim okulu ºĵrencisi katēlmēĸtēr. ¢alēĸma, haftada 4 saat olmak ¿zere toplam 31 

hafta s¿ren ¿cretli bir hafta sonu kursu kapsamēnda ger­ekleĸtirilmiĸ ve kurs basit 

aktivitelerle baĸlayacak ve zor aktivitelerle bitecek ĸekilde tasarlanmēĸtēr. Kurs sērasēnda 

Robotis Dream ER kitleri kullanēlmēĸtēr. Bu kit ilkokul ­ocuklarē i­in tasarlanmēĸ ve diĸli 

motor, servo motor, sensºrler vb. ara­lar ve robot tasarēmlarē i­in yapēlēĸ adēmlarēnē i­eren 

bir rehber kitaptan oluĸmaktadēr. Kurs mekanik tasarēm, elektronik, algoritmalar ve robotik 

programlama hedeflerine gºre tasarlanmēĸ ve kurs boyunca her hafta robotik aktiviteleri 3D 



56 
 

 
 

robotlar yaparak ger­ekleĸtirilmiĸtir. Dersler farklē yerlerde her grupta ¿­ ºĵrenci bulunan 

¿­ farklē grupla y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Her grupta her biri iki yēllēk ºĵretmenlik ve robotik 

deneyimine sahip biri fen bilgisi ve diĵeri bilgisayar ºĵretmeni olan iki ºĵretmen 

bulunmuĸtur. ¥ĵretim etkinlikleri ñhayal edin, yaratēn, oynatēn, paylaĸēn ve se­inò 

bileĸenlerini i­eren yaratēcē d¿ĸ¿nme sarmal modeline gºre ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ders 

faaliyetleri araĸtērmacēlar tarafēndan senaryolaĸtērēlarak planlanmēĸtēr. ¢alēĸmada, ­ocuklarēn 

uzamsal yeteneĵini belirlemek i­in Winter ve arkadaĸlarē tarafēndan geliĸtirilip T¿rk­eye 

­evrilen, 5 se­enekli 15 sorudan oluĸan Uzamsal Gºrselleĸtirme ve Peters ve arkadaĸlarē 

tarafēndan oluĸturulup T¿rk­eô ye ­evrilen, Zihinsel Dºnd¿rme Testi kullanēlmēĸtēr. 

¢ocuklarēn STEMô e karĸē tutumlarēnē ºl­mek i­in de Faber ve arkadaĸlarē tarafēndan 

geliĸtirilip, T¿rk­eô ye uyarlanan, dºrt faktºr ve 37 adet beĸli likert tipi soru bulunan STEM 

Tutum ¥l­eĵi kullanēlmēĸtēr. ¥l­ek; bilime yºnelik tutumlar, teknoloji ve m¿hendislik, 

matematik ve yirmi birinci y¿zyēl becerileri faktºrlerinden oluĸmaktadēr. ¥l­ekler ºn test ve 

son test ĸeklinde uygulanmēĸ ve veriler SPSS 21.0 paket programē kullanēlarak yapēlmēĸtēr. 

¢alēĸmanēn sonu­larē ­ocuklarēn uzamsal gºrselleĸtirme ve zihinsel dºnd¿rme testinden 

aldēklarē puanēn anlamlē bir artēĸ gºsterdiĵi ve etki b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n de y¿ksek ­ēktēĵēnē, 

dolayēsēyla robotik eĵitiminin ºĵrencilerin uzamsal yeteneklerini arttērdēĵēnē gºstermektedir. 

Ayrēca ­ocuklarēn STEMô e yºnelik tutumlarēnēn ºn test sonu­larēnda olumlu olduĵu, son 

test sonu­larēnda ºzellikle teknoloji ve m¿hendisliĵe yºnelik tutumlarēnda artēĸ olduĵu baĸka 

bir deyiĸle uygulama ºncesi STEMô e karĸē olumlu tutumlarē olan ­ocuklarēn, uygulama 

sonrasē g¿­lendiĵi sonucu ­ēkmēĸtēr. 

Ġafhalter ve ark. (2020), ortaokul ºĵrencilerinin 3D modelleme ile ilgili ºnceki deneyimleri 

ve ºnceki sēnēflardaki Teknik ve Teknoloji notlarē dikkate alēnarak SketchUp programē ile 

3D m¿hendislik tasarēmlarēnēn ºĵrencilerin uzamsal yeteneklerine olan etkisini 

incelemiĸlerdir. ¢alēĸmanēn katēlēmcēlarēnē 11-14 yaĸlarēnda olan 166 ºĵrenci 

oluĸturmaktadēr. Katēlēmcēlarēn yarēsē kontrol diĵer yarēsē deney grubuna atanmēĸtēr. Deney 

grubundaki katēlēmcēlara 30 saatlik SketchUP ile 3D modelleme uygulamasē yaptērēlmēĸ, 

kontrol grubuna herhangi bir uygulama yaptērēlmamēĸtēr. Katēlēmcēlarēn uzamsal 

yeteneklerini belirlemek i­in Picture Rotation Test, Form Board Test, The Punched Holes 

Test, Diferential Aptitude Test: Space Relations, The Surface Development Test, Mental 

Rotation Test, Purdue Spatial Visualization Test: Rotations testleri uygulama baĸē ve 

sonunda ºn-son test olarak uygulanmēĸtēr. ¢alēĸmanēn sonu­larē ºĵrencilerin teknik ve 

teknoloji alanēndaki ºnceki deneyimleri ve okul notlarēna bakēlmaksēzēn uzamsal 
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yeteneklerini geliĸtirdiĵini gºstermiĸtir. Ayrēca SketchUp ile uzamsal modellemenin erken 

dºnem teknik ve teknoloji eĵitimine dahil edilmesinin, ­ocuklarēn uzamsal gºrselleĸtirme 

yeteneĵinin daha etkili bir ĸekilde geliĸmesini ve iyileĸtirilmesini saĵladēĵē da ­alēĸmanēn bir 

diĵer sonucudur. 

Yēlmaz (2012), bilgisayar destekli modelleme ve somut modellemenin ºĵrencilerin uzamsal 

yetenekleri ve iyonik bileĸiklerin sahip olduĵu kristal yapēyē kavrama d¿zeyleri ¿zerine 

etkisini incelemeyi ama­ladēĵē ­alēĸmasēnē Sakaryaôda bulunan bir ºzel lisede 

ger­ekleĸtirmiĸtir. ¢alēĸmanēn katēlēmcēlarēnē iki sēnēftan oluĸan toplamda 43, dokuzuncu 

sēnēf ºĵrencisi oluĸturmaktadēr. ¢alēĸma haftada iki saat kimya dersi kapsamēnda 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¢alēĸmada bir gruba ºnce ChemSense programē kullanēlarak bilgisayar 

destekli modelleme ve ardēndan oyun hamuru kullanarak somut modelleme etkinlikleri 

yaptērēlmēĸ, diĵer grupta ise ilk olarak fiziksel modelleme ve ardēndan da bilgisayar destekli 

modelleme etkinlikleri yaptērēlmēĸtēr. ¢alēĸmanēn verileri Purdue Uzamsal Gºrselleme Testi: 

Dºnd¿rme, Metinden ¢izim Testleri, ChemSense ve Fiziksel Modeller, Resimden Metin 

Testleri ve Kavramsal Testlerinin ºn-test ve son-test olarak uygulanmasē sonucu 

toplanmēĸtēr. Elde edilen veriler t-testi ve Ki-kare testi kullanēlarak analiz edilmiĸ ve 

analizler, ºĵrencilerin uzamsal yeteneklerinin ve kavrama d¿zeylerinin istatistiksel olarak 

anlamlē bir ĸekilde geliĸtiĵini gºstermiĸtir. 

2.4.3.2.2. Uzamsal yetenek ¿zerine ºĵretmen adaylarēyla yapēlan ­alēĸmalar 

Turĵut (2010), teknoloji destekli lineer cebir ºĵretiminin ºĵretmen adaylarēnēn uzamsal 

yetenekleri ¿zerine etkisini araĸtērmēĸtēr. Araĸtērmaya bir devlet ¿niversitesinde ºĵrenim 

gºren 85 matematik ºĵretmen adayē katēlēm gºstermiĸ ve ­alēĸma ºntest-sontest kontrol 

gruplu deneysel desene gºre planlanmēĸtēr. Uygulama olarak deney grubunda teknoloji 

destekli lineer cebir eĵitimi verilirken kontrol grubunda geleneksel ºĵretim yºntemi 

kullanēlmēĸtēr. Katēlēmcēlarēn uzamsal yetenekleri uzamsal yetenek testiyle ve akademik 

baĸarēlarē lineer cebir testi ile ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¢alēĸmanēn sonu­larē, teknoloji destekli lineer 

cebir dersi gºren grubun(deney grubu) uzamsal test ve lineer cebir testi ortalama puanlarēnēn 

kontrol grubunda bulunan ºĵrencilerin ortalama test puanlarēndan anlamlē d¿zeyde daha 

y¿ksek ­ēktēĵēnē gºstermiĸtir. 

Baki ve ark. (2011), yaptēklarē ­alēĸmalarēnda matematik dersinde dinamik geometri yazēlēmē 

ve somut materyal kullanēmēnēn ºĵretmen adaylarēnēn uzamsal yetenekleri ¿zerine etkisini 

incelemiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnēn katēlēmcēlarēnē bir devlet ¿niversitesinde ºĵrenim gºren ve 
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2007-2008 ºĵrenim yēllarē arasēnda Uzay Geometrisi dersini alan 96 birinci sēnēf matematik 

ºĵretmen adayē oluĸturmaktadēr. ¢alēĸma yarē deneysel desene gºre planlanmēĸ olup ikisi 

deney ve biri kontrol grubu olmak ¿zere toplamda ¿­ gruptan oluĸmaktadēr. Gruplar; 

dinamik geometri yazēlēmēnēn kullanēldēĵē (n=34) bilgisayar grubu (Deney 1), somut 

materyallerin kullanēldēĵē (n=32) karĸēlaĸtērma grubu (Deney 2) ve geleneksel ºĵrenme 

metodunun uygulandēĵē (n=30) kontrol grubundan oluĸmaktadēr. ¢alēĸmanēn verileri 

uygulama ºncesi ve sonrasēnda ºn test ve son test olarak uygulanan Purdue Uzamsal 

Gºrselleĸtirme Testi (PSVT) ile toplanmēĸtēr. Toplanan verilerin analiz edilmesiyle ulaĸēlan 

sonu­lar uzamsal yeteneĵin geliĸmesinde, dinamik geometri yazēlēmēnēn ve somut materyal 

kullanēmēnēn geleneksel ºĵretime gºre daha etkili olduĵunu gºstermiĸtir. Bunlara ek olarak 

dinamik geometri yazēlēmēnēn kullanēldēĵē grubun da somut materyal kullanan gruba gºre 

uzamsal yetenekleri anlamlē d¿zeyde daha y¿ksek ­ēkmēĸtēr. Bu sonu­, bilgisayar destekli 

modellemenin somut modellemeye gºre uzamsal yeteneĵi daha ­ok geliĸtirdiĵini ortaya 

koymaktadēr. 

¥ĵretmen adaylarēnēn uzamsal yeteneklerine bilgisayar destekli modelleme ve somut 

modellemenin etkisinin incelendiĵi bir baĸka ­alēĸma da Uygan ve Kurtuluĸ (2016) 

tarafēndan yapēlmēĸtēr. Uygan ­alēĸmasēnē bir devlet ¿niversitesinde 2009-2010 ºĵretim yēlē 

i­inde ºĵrenim gºren 72 matematik ºĵretmen adayē ile ger­ekleĸtirmiĸtir. Katēlēmcēlarē 

Google SketchUp yazēlēmēnēn kullanēldēĵē Deney 1, somut materyallerin kullanēldēĵē Deney 

2 ve d¿zlemsel tasvirlerin kullanēldēĵē kontrol grubu olmak ¿zere ¿­ gruba ayērmēĸ ve 

uygulamalarē katē cisimlerin ºĵretimi dersinde ger­ekleĸtirmiĸtir. Araĸtērmacē, katēlēmcēlarēn 

uzamsal yeteneklerini Santa Barbara Solids Test (SBST) ve Purdue Spatial Visualization 

Test (PSVT) ile ºl­m¿ĸt¿r. ¢alēĸmanēn sonucunda Google SketchUp kullanan grubun t¿m 

test puanlarēnēn; somut materyallerin kullanēldēĵē grupta Santa Barbara Solids Test ve PSVT 

testinin óA­ēlēmlarô bºl¿m¿ndeki puanlarēnēn ve kontrol grubunun da yalnēzca PSVT testinin 

óA­ēlēmlarô bºl¿m¿ndeki puanlarēnēn istatistiksel olarak anlamlē d¿zeyde y¿kseldiĵi tespit 

edilmiĸtir. Ayrēca, ºĵretmen adaylarēnēn gºr¿ĸleri incelendiĵinde uzamsal yeteneĵin 

geliĸtirilmesi ve katē cisimler konusunun ºĵrenilmesine dair yapēlan uygulamalardan en 

etkili olanēn Google SketchUp yazēlēmē kullanēmē olduĵunu belirttikleri gºr¿lmektedir. 

Benzer (2018), ger­ekleĸtirdiĵi yarē deneysel ­alēĸmasēnda, bilgisayar destekli 3D 

modellemenin ºĵretmen adaylarēnēn uzamsal yetenekleri, 3D modelleme ve derse yºnelik 

tutumlarē ¿zerine etkisini incelemiĸtir. ¢alēĸmanēn katēlēmcēlarēnē bir devlet ¿niversitesinde 

bilgisayar ve ºĵretim teknolojileri ºĵretmenliĵi programēnda ºĵrenim gºren 55 ¿niversite 
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ºĵrencisi oluĸturmaktadēr. ¢alēĸma se­meli bir ders kapsamēnda haftada ¿­ ders saati ve 

toplamda 14 hafta s¿rm¿ĸt¿r. Uygulamada ºĵretim problem temelli ve proje tabanlē ºĵrenme 

yºntemlerine gºre dizayn edilmiĸ ve uygulama sērasēnda bilgisayar destekli 3D 

modellemenin ger­ekleĸtirilebilmesi i­in 3ds Max yazēlēmē kullanēlmēĸtēr. ¢alēĸmanēn 

verileri Purdue Uzamsal Gºrselleĸtirme: Dºnd¿rme Testi ve araĸtērmacē tarafēndan 

geliĸtirilen 3D Modellemeye ve Dersine Yºnelik Tutum ¥l­eĵiô nin ºn-test ve son-test olarak 

uygulanmasē ile toplanmēĸtēr. Araĸtērmanēn sonu­larē bilgisayar destekli modellemenin 

¿niversite ºĵrencilerinin uzamsal yeteneklerini geliĸtirdiĵini gºstermiĸtir. Ayrēca 

ºĵrencilerin 3D modellemeye ve derse karĸē tutumlarēnē geliĸtirdiĵi de ­alēĸmanēn bir diĵer 

sonucu olarak ortaya ­ēkmēĸtēr. 

Bu ­alēĸma COVĶD-19 pandemisi s¿recinde ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu s¿re­te pandeminin bir 

etkisi olarak y¿z y¿ze eĵitime ara verilmiĸ ve eĵitimde teknoloji kullanēmēna hēzlē bir ge­iĸ 

yapēlmēĸtēr. Literat¿rde uzaktan eĵitim ¿zerine ­alēĸmalar yer alsa da bu ani ge­iĸten dolayē 

eĵitimde aksaklēklar ortaya ­ēkmēĸ durumdadēr. Yeni ºĵrenme modelleri denenmekte ve 

hangisinin ne yºn¿yle iyi olduĵu araĸtērēlmaktadēr. Bºylece en uygun bulunan ºĵrenme 

modelinin uygulamasē yaygēnlaĸtērēlabilir ve eĵitimden maksimum verim alēnabilir. Bu 

noktada bu ­alēĸmanēn uygulama s¿reci teknolojinin ºĵrenme s¿recine entegre edildiĵi TYS 

ºĵrenme modeline uygun olarak tasarlanmēĸtēr. Buna ek olarak Kºse ve Y¿z¿ak(2020)ôēn 

­alēĸmasēnēn bulgularē T¿rkiyeôde TYS modeli ¿zerine fen bilgisi ºĵretmen adaylarēyla 

biyoloji alanēnda yapēlmēĸ herhangi bir ­alēĸmanēn bulunmadēĵēnē gºstermektedir. Bu 

yºn¿yle bu ­alēĸmanēn ilgili literat¿re ve uygulayēcēlara katkē saĵlayacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

¢alēĸmanēn TYS sēnēf-i­i ºĵrenme s¿reci kapsamēnda aktif ºĵrenme etkinliĵi olarak somut 

materyal ve Tinkercad 3D modelleme programē kullanarak ger­ekleĸtirilen 3D modelleme 

etkinliklerine yer verilmiĸtir. Bu uygulamalarēn se­ilmesinin amacē modelleme 

etkinliklerinin uzamsal yeteneĵi geliĸtirmeye yºnelik uygulamalar olmalarēdēr. Lohman 

(1993) insan yetenekleri arasēnda en ºnemlisinin uzamsal yetenek olduĵunu belirtmektedir. 

Yukarēdaki ­alēĸmalar Lohmanôē desteklemekte ve uzamsal yeteneĵin g¿ndelik hayat ve 

meslek hayatēnda ºnemli bir yerinin olduĵunu gºstermektedir. Literat¿rde uzamsal yetenek 

adēna yapēlan ­alēĸmalar incelendiĵinde, bu yeteneĵin meslek hayatēnda ºzelliklede STEAM 

alanē mesleklerinde kritik bir ºneme sahip olduĵu ve onun geliĸtirilmesi adēna ¿niversite 

seviyelerinde bir­ok ­alēĸma yapēldēĵē gºr¿lmektedir. Uzamsal yeteneĵin geliĸtirilmesi 

¿zerine yapēlan bu ­alēĸmalar incelendiĵinde m¿hendislik, diĸ­ilik gibi alanlara; eĵitim 
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alanēnda ise matematik eĵitimi ¿zerine yoĵunlaĸēldēĵē gºr¿lmektedir. Halbuki uzamsal 

yetenek fen eĵitimi i­in de ºnemli bir yere sahiptir.  

¥nceki yapēlan ­alēĸmalarda biyoloji alanēnda ­alēĸan kiĸilerin uzamsal yeteneklerinin d¿ĸ¿k 

olduĵu ortaya ­ēkarēlmēĸ ve biyoloji alanēnda uzamsal yeteneĵin geliĸtirilmesi ¿zerine fen 

bilgisi ºĵretmen adaylarēyla yapēlan herhangi bir ­alēĸmaya rastlanmamēĸtēr. Dolayēsēyla bu 

­alēĸma TYS modeli ­er­evesinde ger­ekleĸtirilen biyoloji 3 dersinde, somut materyaller ve 

Tinkercad 3D modelleme programē kullanēlarak ger­ekleĸtirilen 3D modellemenin, 

ºĵretmen adaylarēnēn akademik baĸarēlarē, uzamsal yetenekleri ve modelleme ile ilgili 

gºr¿ĸleri ¿zerine etkisini incelemektedir.  

Diĵer yandan Cabri, Sketchpad, Google SketchUp gibi bilgisayar programlarēnēn 

kullanēmēnēn uzamsal yeteneĵin geliĸmesi ¿zerine olumlu etkileri olduĵu yapēlan farklē 

araĸtērmalarla ortaya konmuĸtur (Baki ve ark., 2011; Uygan ve Kurtuluĸ, 2016). ¢alēĸmada 

kullanēlan Tinkercad 3D modelleme programēnēn da ºĵretmen adaylarēnēn uzamsal 

yeteneklerinin geliĸtirilmesi ve akademik baĸarēlarēnēn artmasēnda alternatif bir ºĵretim aracē 

olarak kullanēlabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 
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B¥L¦M III: Y¥NTEM 

Bu bºl¿mde araĸtērma deseni, ­alēĸma grubunun belirlenmesi, uygulama s¿reci, veri toplama 

ara­larē ve toplanan verilerin analizi, ge­erlik ve g¿venirlik ­alēĸmalarē ve araĸtērmacēnēn 

rol¿ne iliĸkin bilgiler sunulmaktadēr. 

3.1. Araĸtērma Deseni 

Bu ­alēĸmada TYS modeli ­er­evesinde ger­ekleĸtirilen Biyoloji 3 dersinde, fen bilgisi 

ºĵretmen adaylarēnēn Tinkercad veya somut materyal kullanarak ger­ekleĸtirdikleri 3D 

modelleme etkinliklerine dair bir uygulama yapēlmēĸ ve ºĵretmen adaylarēnēn uzamsal 

yetenekleri, akademik baĸarēlarē ¿zerine etkisi ve s¿rece iliĸkin gºr¿ĸleri incelenmiĸtir. Bu 

ama­la ger­ekleĸtirilen ­alēĸmada nitel ve nicel yºntemlerin birlikte kullanēldēĵē karma 

yºntem kullanēlmēĸtēr.  

Karma yºntemler, sonucunda a­ēk u­lu veri elde edilen nitel araĸtērma ile kapalē u­lu veriler 

elde edilen nicel araĸtērma yºntemlerinin verilerin toplanēp, analiz edilmesi ve sonu­ 

­ēkarēlmasē s¿recinde b¿t¿nleĸtirilmesidir (Creswell, 2014). Ķstatistiksel veriler ile 

katēlēmcēlarēn deneyimlerinin birleĸtirilmesi, araĸtērma probleminin araĸtērmacē tarafēndan 

daha iyi anlaĸēlmasēnē saĵlamaktadēr (Creswell, 2017). Bu yºntem ile iki yºntemin de 

dezavantajlarē ortadan kaldērēlēp g¿­l¿ yºnlerinin birleĸtirilmesi saĵlanmaktadēr. Aynē 

zamanda araĸtērmacēnēn araĸtērma sorularēnē yanētlarken birden fazla araĸtērma yaklaĸēmēnē 

kullanmalarēna fērsat vererek daha kapsamlē ve yaratēcē ­alēĸmalar yapēlmasēna imk©n 

vermektedir (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004). 

Karma yºntemler verilerin toplanma zamanlamasē (sēralē veya ardēĸēk) ve nitel veya nicel 

yºntemlere verilen ºnem (eĸit veya biri daha baskēn) ¿zerine ­eĸitlilik gºstermektedir. Bu 

­alēĸmanēn desenlenmesinde karma yºntem ­eĸitlerinden ­alēĸmaya uygun olarak iki  

etkileĸimli aĸamadan oluĸan ve verilerin sēralē toplanēp nitel yºntemin nicel yºntemi 

destekleyici rolde olduĵu a­ēklayēcē sēralē desen kullanēlmēĸtēr. A­ēklayēcē sēralē desende 

araĸtērmacē, ­alēĸmasēna nicel verileri toplayarak baĸlar, verileri analiz eder ve durumu daha 

derinden keĸfetmek i­in elde ettiĵi verilerden hareketle nitel aĸamada sorulacak sorularē 

belirler. Nitel verileri toplayēp analiz eder ve son olarak da nitel sonu­larē nicel verileri 

a­ēklama ve yorumlamada kullanēr (Creswell ve Clark, 2011). 
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Araĸtērmanēn desenlenmesinde kullanēlan a­ēklayēcē sēralē desene iliĸkin diyagram (ķekil 13) 

aĸaĵēda yer almaktadēr: 

 

ķekil 13. Araĸtērmanēn Modeline Ķliĸkin Diyagram 

¢alēĸmanēn ilk kēsmē olan nicel aĸamasēnda deneysel desen kullanēlmēĸtēr. Deneysel desen, 

araĸtērmacēnēn deneklerin bir kēsmēnēn deneyimleyeceĵi ĸeyleri manip¿le edip diĵerlerini 

sabit tuttuĵu ve ardēndan gruplar arasēnda karĸēlaĸtērma yaptēĵē araĸtērma desenidir 

(McMillan ve Schumacher, 2006). Yapēlan ­alēĸmada deneysel desen ­eĸitlerinden ger­ek 

deneysel desen kullanēlmēĸtēr. Ger­ek deneysel desenlerin temel ºzelliĵi gruplara se­ilen 

deneklerin se­kisiz atanmasē ve baĵēmsēz deĵiĸkenin manip¿lasyonudur (McMillan ve 

Schumacher, 2006). Araĸtērmada en az bir tane m¿dahalede bulunulan bir deney grubu ve 

bir tane de hi­bir m¿dahalenin yapēlmadēĵē kontrol grubu veya farklē m¿dahalenin yapēldēĵē 

bir karĸēlaĸtērma grubu bulunur. Bu ­alēĸmada ger­ek deneysel desenlerden ºntest-sontest 

karĸēlaĸtēma gruplu se­kisiz desen kullanēlmēĸtēr (McMillan ve Schumacher, 2006).  Bu 

desende iki ayrē deney grubuna rastgele atanan deneklere farklē m¿dahalelerde bulunularak 

yapēlan uygulamalarēn denekler ¿zerindeki etkisi incelenmektedir. Deneklerin baĵēmlē 

deĵiĸkene ait ºl­¿mleri uygulama ºncesi ve sonrasēnda ºn test ve son test olarak aynē ºl­me 


















































































































































































































































































































































































































































































































