T.C.
MARMARA ! NKVERSKTESK
EJKTKM BKLKMLERK ENSTKT! S!
MATEMATKK VE FEN BKLKMLERK EJKTKMK

FEN BKLGKSK ¥JRERIMEM LKA KI

TERS Y!Z SINIF MODELK ¢ERCEVESKNDE Gt
3DMODELLEMENKN FEN BKLGKSK ¥JRETMEN
UZAMSAL YETENEKLERK VE AKADEMKK BA

! ZERKNE ETKKSKNKN KNCELENMESK

Fat ma KARAKSMAKLOJLU

(Y¢ksek Lisans Tezi)

Kstanbul , 2022



T.C.
MARMARA ! NKVERSKTESK
EJKTKM BKLKMLERK ENSTKT! S!
MATEMATKK VE FEN BKLKMLERK EJKTKMK

FEN BKLGKSK ¥JRERIMEM LKA KI

TERS Y!Z SINIF MODELK ¢CERCEVESKNDE GI
3BDMODELLEMENKN FEN BKLGKSK ¥JRETMEN
UZAMSAL YETENEKLERK VE AKADEMKK BA

! ZERKNE ETKKSKNKN KNCELENMESK

INVESTIGATION OF THE EFFECT & 3D MODELING PERFORMEDIN THE
CONTEXT OF THE FLPPED CLASSROOM @ PRESERVICESCIENCE
TEACHERS' SPATIAL ABILITIESAND ACADEMIC ACHIEVEMENTS

Fat ma KARAKSMAKLOJLU

(Y¢ksek Lisans Tezi)

DANI k MAN
Prof. Dr. Mehtap YILDIRIM

Kstanbul , 2022



M.

Tem kull aném hakl ar e

EBiiltiinm er i

E 2022

Enstite¢gsedne

ai

t



ETKK BEYANI

Mar mar a ''niversitesi Ejitim Bilimlerdi Ens

Kél

avuzuna uygun ol arak hazeérl adéjém -al éxkn
Sundujum bilgileriakdde&pmmhnVareéetvke keral
el de ettiji mi,

¢al ekmamda yararl andéjém eserlerin tamarm

Elde ettijim verilerde ve sonu-I|larda he
aksi bir durumda aleyhimdeéoj abi | ecek t¢m hak kayeéepl ar
ederim.

06/05/2022

Fat ma KARAKSMAKLOJ



2019

2019

2021

¥ ZGE ¢ MKK

Mar mara | nive&r €ijtiesim Atakt,d t esi Mat e ma:

Ej i tBi°thig m¢g Fen Bilgisi ¥Jretmenliji An

Mar mara | ni ver dietre s iEMaRjnatik e ey Bilinlleri m
Ej i ti mi B°l ¢m¢ FeAn8bl bgi mmi D] eeV¥Ymkakk

Prograména giri«k

Mersin | niversitesi Eji ti mEFakg¢lIniesi
Bl ¢mp Bil gisi ¥]rRalmemda jAr Antadr mha mG®

bakl|l ama



¥NS¥Z

Akademikhayatta bakareéel é ol mak, o yolda y¢reéye

kadar bu b°l ¢imde ol mamén bakl éca amacé aka

sevgi il e motivasyonumu artéran ve akademi/|
daré K man hocam Prof. Dr . Mehtap Yéldeéer ém, b
se-imlerimle ilerlememe tekvik ettijiniz i-
hayatta da gece g¢nd¢gz demeden beniadétee i1 gi
der t ortajeéem, arkadakém ol dunuzé Her zamar
emekl er i-in kalpten texkekkg¢r ederi m.

Bana akademi k kariyer yolumda inanarak be
bulundujum yerde ol mamda emejii Fgeean- eBi | Marsm
Anabilim Dal éeéndaki tem dejer | hocal ar ém
bakaréséeyla kendi me r ol mod el al déj éem, a k
destekleyen, s°zlerine -ok degrredemridmj i BuarP
daim ve her konuda tavsiyelerde bulunan, (
mes| eki gel i ki mi me katkéda bulunan, di nl et

¥zdemirbe tekekke¢gr ederi m.

Arkadak ol mak sor unl uduuk udeurke kdteijriilr;. sYea&klemé z

al dej e bu s¢re-te yanémda ol an arkadaxkl ar

sami miyetiniz ve destejiniz i-in sonsuz teck
Son ol arak bana inanép sonuna ligiesiagemegensi z d
caném Ail eme tekekk¢gr ederi m. Ky i ki wvarseéen

Fat ma Kar ai smai |



¥ZET

COVID-19 pandemisinin etkisiyle d¢gnya genel i n
teknol oj i kull anéména ani bir ge-ik yapeéel mé
yer alsa da sayéca az ol mal ar®| ulma maonascEa ay
dol ayéséeyla ejitimde aksakl ekl arén ortaya

OI r

(0]

nme modellerinin denendi]i ve hangi sir

- al Kmal ar ©°nem kazanméxkteéer . Byl egguleamamaisyé
yay
uyg

°Jrenme modeline uygun ol ar aki -tiee%@jmé asme et

énl aktéereéelabilir ve ejitimden maksi mum

cC Q o

| ama sg¢reci teknol ojinin °JTrenme s¢rec

kapsaménda aktif °JTrenme et ki nBDhmodellemé ar ak

progr ameé kul | anaBDakiodgeerl-eenkel et ki nl eRIl er i ne
Model |l eme etkinliklerine yer ver melkdawetkér apme
kal écé °Jrenmel erinin ger -eklexktiril mesin
gel i ktirilmesidir. Dol ayéséyl a bu Biydoji € Kk ma T
3 dersinde, somut materyaller ve Tinkerc&D model | e me progr ameé I
ger - ek | 3Dkntoidreillleenme ni n, °Jretmen adayl ar éenén
yetenekl eri ve modelleme ile ilgili g°r¢kle
¢tal ékmada karma y°ntem -exkitlerinden iKki e
nicely ° ntckcarst ekl eyi ci rolde ol duju G@aléekk myreere
kat el emcél arenée Kstanbul 6daki bir devlet ¢n
ol uktur maktadeéer. Kat él émceéel ar ger aédlnedeaey
yapélan modell eme -exi di i | e inkercad grubuwed e n  a

Somut Modé grubu se- Kiididz wkd anméekt éhaftlhygs i aesai
ger -ekl exktiril ni&ltdmceélUyrgaurn awakadammko & ayae téed raa lé

czerine etkisini beliiPulredmek Uzmacay | aG°s &rea d
arakter macé rade@hénid@eanegelki kBakanmn@éekTe&sti o
kat @€l eémcéel arén uygul ama s¢reci ne tdali @ maé niely
yarée yapélandeéer él mék g°r ¢kmel er ger-ekl ekt
¢al eékmanén sonu-larée TYS model i -er-evesinc
fark et meksi zi 3 mpdre-l d kelmemtiinr,i | ®jnr et men ad:
bakar él aréewekbeamseal aye€&r mas 8hnodellepnenmé s ér

v



uzamsal yetenej.i gel i ktirme adéna daha et |

Kat el émcél arén i1 fadeleri ni cel sonui-diar e
s¢repganydenecisngde °z1l edi kl eri sénéf atmosfer|
hayli arték yakatdegemgba;, hnd8 ©] mermmer model
bir ©°rnek sunulurken yapélan uygulama il e
geliretd ebil ecef] i glesteri |l miktir.

Anahtar kelimeler: Ter s y ¢ z s3B madéllemm,oudaensal yetenek, akademik
(biyolojibakfae ®, eff enilmil gi si ,° Jar-eétknheany éacdeacysl,carragél é

somut model



ABSTRACT

Due to the impact othe COVID-19 pandemic, facto-face education was suspended
worldwide and a sudden transition was made to the use of technology in edud#tmmgh

there are studies on distance education in the literature, the small number of them has led to
a lack ofsufficient knowledge and experience in this regard, and thus to the emergence of
disruptions in educatiorin 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 educafthis point, the implementation
process of this study was designed in accordance with the flipped clas$iGplaairing

model, in which technology is integrated into the learning pro®®ghkin the scope of the
in-class learning process of the FC of the sti8ly,modeling activitiegperformedusing
concrete materials and Tinkerc8® modeling program were included astige learning
activities. The purpose of including modeling activities is to develop their spatial abilities as
well as concretizing the subject and realize permanent learning Gepriee teachers.
Therefore, this study examines the effects38f modelng performed using concrete
materials or TinkercadBD modeling program in biology 3 course on the academic
achievement, spatial abilities and opinions of-ggevice teachers in the context of FC

model.

In the study, an explanatory seqtiahdesign, whib consists ofwo interactive stages of
mixed-method types and in which the qualitative method in a supportive role on the
guantitative method, was usethe participants of the study were fi$gven preservice
science teachers studying at a state usityelin Istanbul.Participants were randomly
assigned to two experimental groups (Erdad group and Concrete Mddeoup), in which

the groups were separated from thther only by the type of modeling, in accordandth

the trueexperimental designrhe implementatiorwas carried out for eighveeks.The
Genetic Achievement Tedeveloped by the researcher and thelBe Spatial Visualization
Test were appliedrespectively to investigatéhe effect of the implementation on the
academic achievementdspatial abilities of the participants addition, semstructured
interviews were heldvith twentyfour participants in order to analyze the experiences of the
participants regarding the implementation process.
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The results of the study show tI& modeling performed in the context of the FC model,
regardless of using Tinkercad or concrete materials, increases the academic achievements
and spatial abilies of preservice teacherst lalso shows thaBD modeling with the
Tinkercadprogramis a more effetive implementtion for the development of spatial ability

While the expressions of the gservice teachersupported the quantitative results, ythe

were toward that the class atmosphere they yedoneldiring the COVID19 pandemievas

created by the helass procss of the FC model and there is a significant improvement in

their communication skilldn the studytheF C mo del 6 s a rbiolegyfelthip|l e i n
presented, while it is shown araple of how spatial ability can bmprowed in biology

subjects by practice

Keywords: Flipped classroom modeBD modeling, spatial ability, academic (biology)
achievement, science education-pegevice science teachers, explanatory sequential design

tinkercad, concrete material
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B¥L!M | : GKRKK
D¢nya ve i -i1inde ytaxkaggmano ltaowllairml ssonwdu z a me
¥zelli kle son yeéllarda teknol oj i hezla il er

beraberinde g¢ngmgz déegnyaséné da bir d°n¢ K.
yézyél en ortal &r &mdea itmadreé masdagysac ¢ néen  yerir
cretimde makinelekmeye bérakmaséné i -eren
hezl anmaya bakl amék ve g¢negmégze dojru daha
endg¢stri deddemibuKagi Igtecer;, il e -al ékan mak
ardendan Avrupa ve t¢m dgnyaya yayél méexkteéer .
yararl anacak kKekil de tasarl anmék basit maki
kadardevameddBn d ¢ st r i 1.0, hézla sanayil ekme son
i nsanén fabrikalarén bulunduju kentlere g?@©
sermaye birikiminin artmaséna ve 1insanl ar ¢
bul unnu®niuoke veg Jacob, 20009

Birinci endg¢stri devriminde i cat edil en b
devriminde( End ¢ st ri 2.0), maki nel erde kull anel a
enerji si kul |l anél mék vrmemds daktilo, rgdyoeve telefom gilg e - 1 | |
haberl ekme cihazl arénén gelikmesi il e insan

azal rfsEhwah016).

197061 i yéll arda bil gi teknolojileri ve el
&-e¥H endg¢gstr( Enddesvgtirmi n3 n0) t emel takl ar éneé
otomasyon basit d¢zeyde kull anél mék ve bunu

(Greenwood, 1997; Mowery, 2009 Seri ¢retim -ajé bu eaekil de

bir -aja ge-ik yapél mekter.

KI'k ol arak Al manyabéda T20kiyegéelOédadar owveay)Bo
[TOBBH], 2016) ve Endg¢gstri 4. 0 olarak ge-en d°

araséndaki et kil eki mi al at er mdletraackdr .v eG¢iank
araceéel éejeyla istedikleri zaman istedi kIl er:i
End¢stri 4.0 ile insanlarén internetinin \
-eékméxkt ér. Bu, iensmarkliared re rmankdien esli esrtleemlver | e

i mk®a] | amakt adérveqrkSam®@rladnay Bluemdan hareketl e



s¢recinde yer alan t¢m insan, makine ve si:
zamanl|l & bivlgianaktiai@mé& yapéeldéjé, akeéelleée ¢
t¢keticiye ulakmaséneée | -efEgre IBPH gegreSanhy
[EBSQ, 2015;Industry, Research ve Energf¥f RE], 2016;Schuh Potentee ark, 2014)

Endg¢ s tOroid ak i ama - nesnel erin int erfizikseli , b ¢
sistem, yapay zeka, 3 azécél ar gi bi ara-1|areén kul |l an
haberl ekip, haberl ekme sonucu edindyggni ver.
olan daha esnek, ucuz, hezl é ve kaTdrtkel i ¢

Sanayicileri vdT K&gKKDSanl aré Dernefj.i

¥nceki end¢skreik| d év piemlsemiel 6lol arak adl andé
bilgi sahibio | an uz ma n | (Baehméve Mdbasser, 20éB)rit aya - ékar mék
ki kiler g¢negmegze kadar i kver-eekkerodétpensendhBb
adl andéreéelan bir konuda derinl emesiabilgi bil gi
sahibi olan kikil erdde rg® sht erdii |l ame ke d-i al. é Kkee
eden O0T6 keklinin g°vdesi kikinin alaneénda
di siplinler:i t emsi | et mekt edizme , Bu | leit Kk Kl enr

°7J renme becer(Dorofriowe ark.2000).pt i r |l er

Cok sayida takim odakh projede calisan

Cok sayida disiplin Cok sayida sistem
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En az bir sistem iizerine derin bilgi sahibi

kekliThk ekiddondelel er : st ¢cm WRretil ekimmeBeaamer ivl
Birl eki mi ne (Bandfriope al.j201®)y | er



End¢stri 4. Oyenie omretaiym k&€lklainnde kal rfiye ¢
Il etikim bilgisine sahip olma, veri analiz
farkl é& yeterliklere sahip ikKkg¢gcegne ol an tal
Kimilerinin t ¢ r eyece] i (Sbyw 2008 Warld EEcomonhic Forum [WEF],

2016) . kener ve Elevli (2017), End¢gstri 4 .
yapt ékl aré -al ékmal arénda Endg¢stri 4. 00a u)
°nemr vl mesi ve uyum s¢irecinin hézlanmaseé |
gerektijini vurgulamek|l ardée. iBlesgegr g°mnel ki
vV e Kimileri I -1 n bu dur umun vk ¢n 200 Bhay a
d¢ngrmadaebli 6 peksbhiekdepend@m t alkepti egkeir i dCamy
t emel becerilerle dejil, tamaml ayaka abécer
(Donofrio ve ark. 2010; IfM ve IBM, 2008 . Bu da -exitlilaml anl a
di siplinler araseée vV e yakam boyu °Jrenen

getirmektedir.

Teknol ojinin gelikmesi, cretim sistemini, I
sistemini de (¥efFieki kr mektGnditrmahi, n 2920¢f t ak
tahtanén °n¢gnde durup bir konuda tahtaya b
oturup notlar aldéjé ve 45 daki kanén sonund

kitaplaréndaki testl esi gevakRbamabhr edé&r e k-
dayaléeé ol duju gel eneksel °fTrenme model inir
°Jretim programlare taraféndan belirlenen °

ol duju bir-ok ar aikltmifukailri ar aafeé rbckcare ng ® 2t0elr4 ;

201§ . Teknolojinin gelikmesiyle beraber, ej i
sisteml eri °Jretmen merkezli ejitimden °7Jr e
yeni °J7 r enmey amoadteéll | neérkit eéar.t aKar p ve Fl etcher
bir Kekil de kull anél déj e takdirde, bir d
potansiyeline sahiptir. ¢c¢enkeg bu teknol oji
Kekl ini temel denekdeg@aha Iy °7 renme - ékt
bul unabil mektedir. Kkverenlerin talep etti
profilini olukturma da teknolojinin ©°jJrenn
model | er i éokrttéary.a Bautnéllamm d an biri de har ma
Har manl anmék °jJjrenme °jJrenene zaman, me k an,

sajlayan, web destekli °Jretim ile y¢z yeéze



bir °Jrenmarmaadeélaindéx. °Hr enmenin pek -ok -e

biri hen¢z yaygén ol arak uygul anmayan Ters

Bi shop ve Verl eger (2013gelteanreskfséen d amo dTeM & ng«

vV e gderkef yapéliann taekrtsiivniet ed evr i | mesi ol ar ak
modelinde konu °jJreniminin sénéefta °jJretme
konuyu sénef d & K ewedba d-eesvtreiknhii- i° jorretta nmd ae , 0]

payl akél gol uycemmekdiervesdoneameméadeakeEmda °]
olan konuyadaipe ki kKt i ri criee dekindmk&ilea rniX$tt &&d émva.
modeliu y°n¢gyl e °Jrencinin bireysel, ©°z denet
sajfjkénangf redattai gooe@®eKi emeydeyr €ca mevcut ° 7 r
dayalé olduju yapeéelandérmacé yakl akéma uyg:
geleneksel modelin tersi olarake sEd K €énda web dest ekl i vV e k
°JrenciminaBs$oowmomi sine g°re konunun al't b
°Tret men sewmléiijnidred @, rencininnlakkli ér rogér oglhkla
Bl oom taksonomisine g°re konunun ¢st bil i KSs

ger -Kenkelsedé sajl anmaktadeéer .

Web destekli ©°Jretim veya y¢z yéze °Jrenme
yapmaktDeerr s séraséenmamkgnr ol wa ¢ mme wie konul
anl atéel masénda s ék- a (Akuzled Akeay, 201 Harksenuve u | ma k-
Treagust 2000 Modeller hipotezleri test etek, herhangi bir olgu, olay ya sistemi temsil

et mek, aa-meakcl éaynhaak k u | |yaan €2 iami nf siezBiekreshesl- |vaee d &g
2009; Coll ve ark.2005).Model |l er ©°jJretim|laénbs&nuddahata
°Jrenciler taraféndan da hazeéerl anabil mekt ec
katéeléem g°stermesini, ° femsd medilenmoiglnvwe a | @il iy @inn
°Jrencil er t ar akfoél nadyabhdansitljldeejnri d meislienrii n yar at
ve -ekillkerigenegekl amalst adeéer . Gel i ktiril ebi

uzamsal yetenektir.

Uz ams al yetenek, bireyin zi hninde nesnel e
dée¢zenlegmepédleirl mesi ve yeni gerseller ol uktu
bireylerin karkeéel akt ékl ar e probl emlere a
g°rsellektirmesini, aral aréndaki i kKki yi

(Lohman, 1993T ur j ut ve Yél maz, 2012) . "Geometril



mi mavemak emat i kt eki bakar él aré Yunanl él ar én
g°stergesidir. Yunanl é filozof Pl ator D¢nya
metafizi k, felsefe, m¢zik, astronomi gibi d
¢ z e rieomeetrich i | i ol an ki msgakxape maSngn 19wB.sti @0

Pl atondédun bu s°z¢ndeki geometri ¢cnaehme yi ennd,e n
mat emati ksel yetkinliji ol mayan insanl ardeér
forme¢gle edilir, grafi k ve tablolarla sunu
ol duj unun bi(MEB®ROLI8t drug ¢ suit PilnANGaKEREPMi s i ni n °ng¢n
bu s°zg¢, onun matemati ksel ve uzamsal d¢ Keér

yetiktirilen ¥klid gibi-@&KaremaSadred@9a98) bak al
bilimlerde ilerleme derecesini belirleyen etkenin uzamsalenyet k ol dujuna d
-ekmi ktir. Yal nézca bgdnanmg¢gyzadpema gséenrdeecliinkd eh
séraséeénda ve mesl ek hayat énuansa wetenek n eamslain| ar
bir yer etmektedirP i agetni(R 0DdYy Ot | Kt @kl ad| dafdémdépé a

itibaren olan s¢recin baklangécé il k°jreti
d°nemden itibaren soyut d¢kegnebi |l me ve uzce
°Tretmenl eri be¢yék r ol 0y nlerme lou deceriter ¥Jr
kazandéracak yetkinlikte ol maseé, kendi uza
geliktirici etkinlikler yapteérmasé il e m¢mk

2.2.Problem Durumu

Uz amsal yetenek, bir-ok bilimselynamaktdadére
¥rnejin, jeol oglar dajlar gi bi D¢nyadyé ol
s¢re-»ler hakkénda akél yéereeter, ki myagerl e
doktorl ar MRI gi bi g°r ¢nt ¢areémet ecki hhiasz | eadreérn év

yiyecek arama davranéxklaré hakkénda fi kir
T¢e¢m bunl ar uzamsal yetenBld hkatteamahéméoeamsatk
fizik, ki mya, mimarlkak] sjea&l oi t éemagemat i le K
bakar é il e i1 kki |l ennai vei d&rkm@®9) t amatéhdanp d
°Jrencileriyle yapélan ve 11 yeél s¢ren boy
mes| eki a-édan [Kroltdkpdamse®meynet esmehkt eki ar
STEM al anl aréndaki bakar énén ar tbtiéyjod nog ig °aslt:
hari - STEM al anl ar énén, dijer alanl ara g°r

ol duj unu ¢ ®gattyeve arki2 Ot1ior) . ( Bi yol oj i alanénéen i



di si plinde de bakareéelé olunmasé i-in uzams

ol duju g°r ¢l mektedir

Yapél an -al exkmalar Kk¢-¢k yakl ar dandeadbbanan e
et ki | i ol dujulRasgameermekiprpdi Gel ecejin m¢he
ki myager v b. nin yetiktiril mesinde g°rev
yetenekl erini gel i ktirmeye y°nell erki eifditmmkaea
uzamsal yeteneklern i gel i ktirmeleri . geKlekitliiji alcamg"
i ncelendijinde mat emat i k, fizik, ki mya gi

-al ekxkmal ara rastlaneérken bakeél ainne- ay &@xanarmé
her hangi bir -alékmaya r-asltd @amanradrée kamac é Bu
aracel ej eyl a demsihde soenat m@derygallerl ve inkercad Modellene

programé Kkull ahemébéhgi Biné€ijreémehnélancracy | ar ¢
uzamsal yetenekl!| er i czerine etkisini ar akt

c¢ml esi ol ukturul muktur ;

fiBiyoloji 3 dersinde uygulanaiersY¢, 256 nMd d e | i - e Tinkezcackvgd n d e
somu mat eryal kul | anmP Imadellerke ° § € €1 enle In e katdiaryil la
akademi k bakareél ar éne, uzamsal yetenekl er
etkilemektedird

Bu dojrultuda akaj] édarkéktadrt probl emlere cev

1. Biyoloji 3 dersineé uygulanam er s Y Mo d 8 & n &€ f eTinkeecadeegai n d e
somut materyal k ul I3 masédllemelajkr egtemexnelkd re&rt @ r
akademi k baethlére| ar eéné
1.1Tinkercad grubu ve&somut Modé grubuinun Genetk Bk arsé& i Te€ n t est

araséendlai anf amk evar médeéer ?

12Ti nkercad grubunun Geneti k Baaxasréeéhdhe st
anl|l @mlre fark var médeér ?

1.3Somut Modégrubmun Geneti k BakaréeSéspuahhat é:
anl @mlré fark var médeér ?

1.4Tinkercad grubu vé&somut Modégrubimun Geneti k Bakaré te

ar adsaé mnbliamlféar k var médeéer ?



2. Biyoloji 3 dersinde uygulana e r s Y ¢ z S émn é fe viintsaicadvbya

somut mat er ygeér -keuk | I3@umteidlimePagkn e ameaery | ar énér

uzamsal yeteneklen n a ®tkiler?

2.1Tinkercad grubu v&omut ModégrubuinunPurdueU z a ms a | Gogtisel | en
°n testleri barasané&éavan!| amder ?

2.2Tinkercad grubunurPurdueU z a ms a | G°rsell eme Testi
puanaasréeéndaban| &mkr & var medeéer ?

2.3.Somut Modé grubuinun PurdueU z a ms a | G°rsel | emmeestTest i
puanl ar é& arbagénfda kanwlaamlnedeéer ?

2.4Tinkercad grubu v&omut Modégrubunun PurdueU z a ms a | Gotisel |l en
son testl eribiar afsaérnkd av aarn | meéndl éér ?

2.5Tinkercad grubu v&omut ModégrubuinunPurdueU z a ms a | G°rsell en
A-él éml ar® nalttesihdyutivbarasandavan!| ammder ?

2.6 Tinkercad grubunufurdueU z a ms a | G°rsell eme Test.i A -
testilesontest u a nalasreénda banl|l &mk & var medeéer ?

2.7Somut ModégrubuinunPurduel z a ms a | G°rsell eme Test.i
°n testtebe paanl abbiér afrarsle ndar amé caaenl 2

2.8Tinkercad grubu v&omut Modégrubunun PurdueU z a ms a | Gotisel l en
A-él éml aru easloth keeysu | ebriir afraarské nvdaar amél daénml -

2.9Tinkercad gubu veSomut ModégrubuinunPurdueU z a ms a | GPestis el | en

D°nd¢rme @antt dotyluemi barasandavan!| ammder

2.10. Tinkercad grubunuRurdueUzamsalG® r sel | eme Testi D°ndg¢g
°n test il eamsvvéndalsanlpummé av&r médeér ?
2.11. Somut Modé grubunun PurdueU z a ms a | G°rsell eme Test
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- al e Kk mBigokojh 3 densirde aygulanafYS Modeli - er - evesi nde s

materyaller vga Tinkercad 3D model | e me kupanamaggemere ki 83D | en
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-al exm® QA@QWKIIER mi si s¢recinde ger-eklexkti
n pandemi sebebiyle y¢z yelzoej iejkiulilnmeen eamaeéal
ge-i kK yapél méktér. Teknolojinin ejitime
-al @ékmal arén sayéca azl éjée ve -exitlildi

arel e ol abil eceji milmakeader i | eDod neystisréey |

i ti mden i stenen ver i mi al mak iczere yape

ékmal ar °nem kazanmaktadér . Bu -al @ékman

yéze °Jrenmenin har marel gfdé&e] @i VWY n° jerde 1

-al ekmada uygul anan TYS nidcdkedl isngrne -biarriank
afendan hazérl anan i-eriklerin elektroni
ot el ¢girkiens seeme€f 6Zoom Video Konfebirans Si
Il de ye¢r ¢git-¢il nseekrtes-rt.e Saekntéiff °jJ renme et kin
gruba somut materyaller ve dijer gruba
model |l eme wuygul Mondié lalr @mey aPjnreezlaedupnsainat B r r d
ap et mesi, soyut ol gularé somutl akteéer ma
i nci el den deneyim sunmasé y°nl eri il e
enme etkinlijidir (Harr9jsmoeanci2lodrli;n Hkaaufr:
cnhcel eri canlandérmal aréna ve test et m
eneklerinin gehimakeé aaidee 20013k edaebar k.

I m yapma s¢recinin °neml i bgIrelp ahaywastel arl

dersl erde bakarel e ol mada ve ¢st degzey d



Wa i ve ar k. (2009) , |l i se °Jrencileriyle ya
yetenejin ejitim ve mesl|l éekdupuasémgd@an ekmi Ki

al anl aréndaki bakarénén wuzamsal yetenejin
Yapélan bir bakka -al ékma, biyol oj i dékeéend
yé¢ksek uzamsal yet enek tpeurammilkatriérn a(, BOdbhai rpt yo | v
Biyolojinin I -erijine bakéel déj énda, bu di
yetenejin geliktirilmesinin b¢gyéegk °nem tak

DNA' nén yapéseénén keki felder editnij iarlidtgan ek i
kat !l and-@&gséef,atk eiksekre|l etgi vie DhNAtoMEéeeM udy aeéi ne
hayall er-zkhi ddjeum@anl andér mal Watsoryva @rickdrif2eé n & b «
boyutl u resmi RMA'amd na nydepr &ds£§ red avkei bazl ar én

s¢re- be¢yeék °l - ¢de uzamsal yetenejin kK ul
model |l erin ortaya -ékmasénda uzamsal yetene
Yukaredaki eerden géheeé&jin bilim insanl arér
ejitiminde uzamsal yetenejin °neml i bir y
araktermal ar , f en bakar ésé il e uzamsal y €
g°stermektedeMi ( Boendnetr9&@) M Dahasé Bl ack (2
becerileri zayeéf olan °jJrencileri belirl eme
yapél maséna rajmen uzamsal yetenek i-in b°y
Bu durumunu z a ms a | yetenekl| er i zayeéef ol an ©°Jrer
°Trendi kl er i konul arda zorl uk yakamal ar éna
-al ékma fikrinden vazge-ebileceklerine sebe
uzans a | yetenefji "uyuyan dev" ol arak adl and
rajmen ejitim s¢grecinde | hmal edil dijJini b e
ol uktursalar da wuzamsal yetenek di kikilmt e al
aksine wuzamsal yeteneji -0k ye¢ksek) gel ec¢
°Jrenciler sistem taraféendan el enebil mekte

ol anakl arénén bu duruma g°re yapeéelandér él ma

¥J rentlneerin °jJrencilerine bu becerileri onl &
yetkinlikte ol mas e, kendi uzamsal yetenej
etkinliklIler yapt ér maseé il e m¢ mk ¢ n ol abil ir
vapél andérmanén yané séra wuzamsal yetenekl e

°fJretmenlerin uzamsal yetenekl eri aracxkter ma
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Bu ama-1la, bu -aléxkxmada TYS modeli -er-eves
bil gireit mMen adayl arénén Tinkercad veya somu
3D modell eme etkinliklerine dair bir uygul
yetenekl eri, akademi k bakar élare ¢zerine e
¢tal ékmada TYS ©°Jrenme modeline biyol oji al
yapél an uygul ama il e biyol oj i konul ar énda
glesteril miktir.

1.4. Araktérmanén Séneérl él ékl ar é

Ar akt ér maneéen s &abelirtrhegnh ¢;enkkl ¢amrde¢gnré. K u Ke ki
T Arakter R 212200 har CY&¥KIEDY € |Ipéamddae mi s i S ¢r
ekl exktirilmik ve Kkapanma sebebiyle

ger
gereken késmeée video konferans si stemi i
T Ar aktsekizunyagul ama haftasé il e séeneéerl édeér .

M ¢al @ékmanén sonu-|laré arakteérma sérasénda

ve yarée yapélandéer él mék g°r¢kme sorul aré

1.5. Arakt érmanén Varsayeémlar é

Araktérma s¢recini kowauw akeknl lad ediér ol ukt ur a
T Uygul anan testler ve yapélan g°r ¢kmel er
cevaplar verdikleri kabul edilmektedir.
T Arakt ér maceé uygul ama sg¢reci eldradgdi@iial akt

uygul ama s¢resince arakteérmacénéen yanseéz

1. 6. Anghaeemlaar @ ve Késaltmal ar

Har manl|l anmeék ° Wedn mee smedkelii :°]Jr enme il e y
har manl andéj e bi(McLaughlineearkn,26nStaker VeiHdrn, 2012).

TersY ¢z S&8)aModeli: ¥]J renci |-k eandsaé neelffekt roni k ort
i -eri klerle konuyu ffFiredme&onugpaaddéndahkt sé
ger -ekl exktirdi kl(Stakerve’Hprn,20d2ne model i di r
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Uzamsal yetenekKi Ki ni n nesne veya duruml ar e zi hn|
dé¢zenl eme yapar ak yenilLohgéanrl9BAylrerc aolsGwtl emma
ge°rsel ol arak =zi hninde or grakarmakéTurgut 20p0), ar al a
par -alaré bir araya getirmek veya bg¢gtegneg p

yetenek kapsaména girmektedir .

3D Modelleme:G° r ¢ nmeyeni glere¢engér o, anl agHarrisolay ané
2001)3Dmat er y al dileesidin i nka e

TinkercadKns an3dDalt anak istedi kIl eri model | er i ol u
3Dyazdér mal aréné sajlayan -evrimi-i yazéleém

SomutmateryaBi r den f azl a duyuya hitap eden ¢zeri
(Kennedy, 1986).

Araktérmada kull anélan késaltmalar ve karkK§®@
TYS: Ters Y¢gz ofebnef ¥Jrenme M

3D: 3 Boyutlu

PUGT: Purdue Uzamsal G°rsell eme Testi

GBT: Genet iekti Bakaré T

NTL: National Training Laboratories Institufg | us al L&hot atmuvanl ar é Er
FC: Flipped Classroom (Ters Y¢z Séneéef)

MEB: Mi |l | Ejitim Bakanl éj é

Y¥K: Y¢ksek©®jJretim Kurumu

STEM: Science Technol ogy Engineering Mat h
Matematik)

DNA: Deoksiribo N¢gklei k Asit

RNA: Ri bosit¢g kl ei k A
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f: Frekans

%:Y¢ zde

p:Anl aml él ék d¢zeyl
N:Ki ki sayeéeseée

SD: Srbestlik derecesi

dE ki beyekl ¢ ¢ dejeri

d2Et ki beyekl ¢ ¢ dejeri (eta kare)

B¥L, M KIAIVRAMSAL ¢ERC¢CEVE VE KLGKLK ARAKTI I

¢indin Wuhan kentindeOvVIDQAD9 spélgemeéménomlaal &

d¢nyaya yayél masé sonucunda salgénén daha f



13

di zi tedbirler al mékl arder. Bu tedbirlerin
yer al maktadére Fakmaeén bsalteadmédn |l gayél maseéen

sokaj a - ékma yasaj e uygul amaya konul mukt u
etkilemiktir. Bir-ok .l kede bul ak ri skinir
ver i |(8chleicher, 2020, | keei ydz y¢ze ejitime ara ver

araféendan derslerin bazé elektronik platfo

~—+

me s i kar ar é al enmexteéer . Aptrendm €pati ymd
i yilektiril mepopecdedenazckagnddeakat kCQVD-¢ O 1 asnad dgéérn.é

s¢recinde dijital ejitime hézlé ve zorunlu

(9]
—

teknolojik alt yapé yetersizIliji, uygul amal

yanénda sepe de ejitimde aksakl ék yakanmaseéne,:

21.E]jitimde Dijitall ekme

Ge-mi kten g¢negmégze bilim ve teknoloji deki

etmektedirEnd ¢ st ri 3.0 ile teknolojinin insan heses
devrim yapélacajé d¢gkegneglen sonuncu ve 0 -0
ol an Endg¢stri 4.0 ile makineler ve iJdansanl a
teknolojinin insan hayaténa °nceki endg¢stri
dekenegl mektedir . Her endg¢stri devriminde o
czerine etklask, 02d0@I&)k.t eBu n okt aniaacak elani i K

bireylerin ejitimi °nem kazanmaktadeéer . Bu ¢

Z kukajéna menstbpkbiuraglaé¢e degkenegl mektedir.

2000 yeéel éndan itibaren d¢nyaya gelen bireyl

odi jital nesil 6, O0internet kgrbajaodvegi Kar akm
Vogel,2 015) . Pal frey ve Gasser (2008), bu kuk
yorumlama, daha hézl é -alékmaxktaym&,andailhlis
sosyall ekme gi bi °zellikleriyle dijer nesi/l
gzl erini hayata il k a-téklaré andan itibar
teknol oj i mer akl agde@&r ol Banadd e viea-\emnredam ( 2
teknolojilere s¢rekli mar uz kal manén beyi nc
dijital teknolojiye y¢ksek d¢gzeyde maruz ka

ve ©°7r enadlidedtekrredidediDe wey (1944)d06nin O0Bug¢é¢neén

°Jrettiiji gi bi °Jretirsek, onl ar é yar énda
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topl umunda teknol ojideki gel i kmel erin e] it
syl enebi |l ir.

Teknolojidekihn € z1 € gel i kmel er °jJrencilerin bilgiyi
bil gileri ile karkélaktérép onun ¢zerine |
yetikmesini zorunlu hale getirmek2@d4yo6 (&baf
teknolojinin °Jrenciler:i kakiflere ve °Jre
Nitekim ejitim ve ©°jJretim faaliyetlerinde

°Jrenme ortamlare sajlayarak®Rrinewygizlyeti belie
teknolojiye ol an il gilerinin artmaskeat ke «
sajl amakt adér 201K ®veknys, 2014).e ar k. ,

Bunlara ek ol arak °jJrenenlere °jJrenme i-eri
bireysel ©°Jrenmesini destekl emesi, farkl e ©°jr
gi bi yararl ar e da bul unmaktader (Vur al , y
teknolojinin entegre edildifj]i -exKitlni °Jre
har manl anmék °jJrenmedir. Harmanl anmék ©°jren

uygulanan ters y¢z sénéefonmadel b°¢ zendieng eirnae

2.1. 1. Har manl anmék °Jrenme
T¢e¢rk-e alanyazén incedemai $j ndemdéji bKndi Pijf 7
bl ended l earni ng, i nverted classroom gi bi
har manl anmeék® j°jernecmermei n ok ul géenndae hai € msa
olarak® J rencil erin ©°Jrenknel |méhzd&j]ee y®nt emme/rei n
ol madeje (Staker ve Horn, 2012), web deste

farkl e °Jretim y°ntemlerinin Ham mamll amdn& jK
°JT renmenin far kl é adl ansdéenréniallaanrdéeé r mh t ay @ d
Bunlardan biri olan ve Staker ve Hofn2 0 1 2 ) t a raaaf &nedeen | yva@e&lr ma

g°steril mektedir:
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Harmanlanmis

Ogrenme

Cevirme Esnek B T Zenginlestirilmig
Modeli Model Modeli Sanal Model
]
| I I
Konum Laborlatu-.rar Ters Yiiz 5_""“( Bireysel
Cevirme Cewrm,a Modeli Cevirme
Modeli Modeli Modeli
kekiHar2nanl anmék ¥Jrenme Tg¢rl eri
Har manl anmék °Jrenmenin pibikolkwnoivabnm - ewv.i
destekli-i Pégrdmam&l é bir °JTrenme y°nteminin
har manl anmék °jJrenme -exididir. ¢evirme mo
Kul |l &wé&al anmmdel i nin tanémémbKtrursonr aki b°l ¢ me

2.1.2. TYSModelininta n & mé

TYS belli bir konuya ilikkihjreecilenleepay
konununok ul saati ve okul déekénda bini wer e dejni
sén®ffetamen ekl i jidard&taynejkenmgaetkinlikler
°Jrenme model i dir. Bu model , °Jrencinin de
i stedi kleri yerde al malaré ve payl akml an i -

féersat hamanrelyamme&k °jJrenmenin tanéménda bul u

veri, Zamaneée, hezée ve yol u ¢ z(Stakernvd Hornk ont r
2012).
Driscoll (2012) taraféendan yapélan ve Birle

kat §l am@er - Blkelresk tYi¢grzi ¥ enme wan kDetmo&a art u -kl

g°re TYSemoe@elisi nde i kKklenen dersl ere katel e
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ders sérasénda °jJretmenl eri ve seénéanferear kad:
girdi kleri, °Jrenme i -eriklerine ve ders m;
hezl arénda -al ékabildi kI eri ve °Jrenmeyi (

edi |l mi ktir. ¥Jrencilerin %700ma, ypko®mé edi J- &

etkinlikleriyle dijer dersl ere keéyasla dah
katéelan ©°jJretmenlerin tamamé, °Jrenmenin Kk
belirtmicktir. %9006éndan fanl adam? ur ggr?midlee r.
°Jrencilerin materyallere ve °Jrenme i-eril
kendi °Jrenme heéezl arénda -aléekteéejéné belir
TYSIiGm ©°Jr enme ortamenrebnde&le] idreimo lgr att iek Ime
Di scrol | (2012)6in -al ékmas éeTYsmadd leinrdii 1j i tnalre
ve ama-|laréyla uyuktuju g°r¢l mektedir.

Dijer yandan TYS modelinin ortaokull ardaki
Park Ls esi 6 nde -al ékan Ber gmann vV e Sams ader
ger-eklexkxtirilmiktir. Tg¢grkiyebdbde i se MEF ¢
programlarénda kullanan il k ¢niversite ol mi
dekul |l anél maya bakl anmexkteéer. Bunun dékénda

kapsaménda bazé uygul amalyaryg éyna pd laméakkt éury.g u

( Ha gverrve Orhan, 20)8Bu noktada bir sonr aki bol ¢ ml
°Jrenme s-déréei s ¢is-eingg sréen-éf TYS model inde ©
model inin avantajlaré ve TYS modelinin séne

incelemelere yerverl mi Kkt i r .

2.1.2.1. TYS modeli °Jrenme s¢reci

Her ge-en g¢n bivelgdy ok rbikn mh é alra m&xktt maya de
bu bilgilerin °jJrencilere veril mesi i mkans é€
dojrudan abigyel ad @ kdnaj iylol | ar éné bBPinl nbaml egriil ,eru
karkeéel aktérep yenilerinelernkareikmdpegikenar a
bireyler ol mal arée (BSedwenmloj | tn a2\ed 6 QP& Ib rdyord tlai,yr € <
°jJ rciereger eksi ni nbilgdetey dnuaksl éalr euln erkeadcea khar @aeki | d
kadar énée kulalianadakltarke&ma beceri |l er kazandér
kazandérél masé iaktetinenkbdbwuélbéenceei k-ieanki nké er i

veril ememesi nden y(aMenrérzicla ,ske2®sléd gil -idile tgagyriedo-kt e
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zor olabilir Bunoktada TYSmodele J i tei ;ifv et i m f a-a}t i yedeélkeéennéd i n
kapsayacak «kedaynedlilchesisopueundaaliexrt ud iud mu kK tTYSve ke ki |
gel eneksel °Jrenme modelinin séneéf - vV e

s¢re-lerde ulakeéelan biliksel d¢gzeyler g°ste

Yéntemi

[ Gelenekoel Bfrenroe ]

Ters Yiiz Sinif Modeli ]

' 4 N
Ogrenciler bu dort |
adimi aktif bir sekilde

|| | okulda tamamlar. )

Ogrenciler bu dort " /
adimi evde tamamlar.

A

Uygulama

= oo ‘ Ogrenciler bu iki
yd Anlama Y adimi evde
{ \l“tamamlar.

Ogrenciler bu iki 4

adimi okulda |
tamamlar-
-~ | / Hatirlama
kekiTersY3¢,z Sénéée ®Medehéeksel ¥jJrenme Y°nte
Taksonomi si ne (kffay2019G° st er i mi
kekiBl o03om Taksonomi sini g°stermektedir. Bl
beeri |l erini alté savityeyye ¢asyérsaenviwel eunlodraa

Kenmd ieden seénéfl anrk,elfs@aGeélre neeBIisedm yYent a md e
sénéfta °Jrenciyeobbilggi lakniaréirnl éyerealci & le:é
oynadeéej] é klbomuyyr € -etmee | d ¢ z Blgooh éaks@npmiseim itkelki e r i Y
d¢zeyihadoleah ama & malkill aanméah abraa | Bef 4 asigenr as é
°Jrencilerin ev ©°devi yapaeksokhk ankegmsdi blaemaadni
ul akmal ar & a(deaa; 201d)N ma kt adeéer

Bi shop ve Verlegeca(gel&8nekaehf eaodadeek® S a e

yapélan aktivitelerin yer dejiktirmesi ol ar
°7Trenme moYEembidebli ar g°re ise bu s¢gre- ters
°ncesinde, sénef dékeéenda yeni k k&@rfuywn md in
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sajJl anmaktader . B°yl ece, °Trencilerin Bl o
basamakl!| ar é nanéurl.ak@awslédas aij$é reayecéel €ohonyakd

g°sterece]ji etkinlikler, °J ret men rehber
taksonomisinin ¢st biliksel d¢ezeyl er i ol an
d¢zeyl erine u(l Hxynard sagversaye a@réelran, 2018) .

Yukareda da bahsedil diji gibi TiYSi nibngkeé i °]
czere i kiye ayérmaktader (Hayérsever -ve Orh

déké s¢gre- hakkénda i ncelemeler sunul muktur

21211Seqnefg € es

Yakam Djoryenen bireylerin kendi °Trenmel er

—

sorumlul§ u n u al mal aré TYpemekmekt e®ddjrencinin S
ger-eklexktirilecek olan aktif °J renme et Kki
al ma k tMaLdughlin ve ark., 2016). Bu modelde® J r en c i séneéef déker
pl atformdea-paykhbheél goluyl a konuyu t emel d¢ z
etkinliklere bir Bdevelak@®6)l akafyapdaht pdpél an
a rta&r ma, °7 renai lgarbiin bkeilri rdiiziuyalr@nlémr a mar
ya da o uyarané hatérl amal arénén °jrenciler
il yilektijini g°stermektedir. ¥jrencilere sé
i -inde ger-eklexktirilecek of laaan meakstéi fv e®jlywe
sonucunda da etkin ©°Jrenmenin ger-ekl ekme:
dekénda verilen g°revleri tamamlayan ©°Jren
ol asel ekl arénén daha y¢ksek oclbdwjcwunu stvengary

-ékémhadair daha i yi opretrafyoar nkaonysmagketsat deéerrd i (kM cel

2015 . Dol ayéséyla séenéef dékéenda payl akeéel acal
ve sénéf i-inde deredéteamkskaki P gerlengkiedig h|l & B R
(McLaughlinve ark. 2016) . Bu durum sénéf dékénda pa
kull anél an ara-|larén ©°nemini a -T¥S model € k ar m:

uygul amal ar énda sénef akeaemasdiar ekl aneéelrank
-al ekmasénda hdekuzuid® ey guli amahkéhl|l erde vi deol
etmi ktir. Geriye kalan késémda ise okuma ©°

kull anél déj éOn§g eb e lyiarpled mink t-iarl. €k mal ara bakeéeél
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Power Pointki sapbbharée,testl er, -evrimi-i oy
a k t almektedwr bruran, 2021).

Dijer yamodel TYB8ygul amasénén séméfasa&xléeamsm.
b¢yeéek °nem t awwghlimeelkrk(a2dElr6) Mchhuw s¢re-te di kkat

Ku Kekil de belirtmektedir:

T Séneéf déke i-erijin se-ilip organize &ec

°Jrenme et ki nl iskdjelra ynaeb iklaetcée ké ntl eemeéln ék avr

dijer i-erijin azaltélmasé gerekmektedir
1 Payl akélan i-eriklere °Jrencinin kolay wu
1T Payl akél an der s i -eriklerine ©°Jrencinir

g e - me gerelsnektedi

T Senkdkénda payl akeélan i-eriklerin séneéf
°nemlidir. Bu, °jJrencilerin sénéf dékeéend
ve gé&rkeéef gerevlierini tamamlayarak gel mel ¢

T ¥Jrencéheftinewsénda paylakelan i-erikler

sorumlul ujunu aimektadrar éné da gerektir

Bu nokt ada séneéef dékeée i -eri kler vV e séneéef

(Biggs,199¢ ve °jJrencilere €ewyafpél mayacadg édeksodn
f d

bireysel ol ar ak, séneé ékeénda payl akél a
belirtiimelidir (Hsieh, 2017). ¥J renci |l er i n séneéf dékénda
ger-eklexktirdikl eri °fJrenmel erinin ne d¢ze
edi |l mesi ve dg¢zelvtei ldnee seir | aemmadci érynhea e®tlk-immel i k |

(Hsieh, 2017).

2.1.2.1.2. 8 nie-fi S¢re-

¥Jrémain konu ° J rdeéenkneenl aearsi éa, Kk i@-wiesmatd e fa kt i f ° ]
etkinliklerine ayr el an WealLkughlimve ark.2016% Akéfl ma s & n

°J renme, °Jrencinin konuyakilek | mek igkonuldraf er y a
hakkénda el exktirel d¢kKenegp analiz et me, de
becerilerini ikKe koktuju derinl emé¢senweale °Jre

ve Eison, 1991 Prince, 20014 TY S model-i nigm escsiémded aktif ‘

etkinliklerine yer veril mesi ama-| anmakt adé
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°Jrencilerin ©°n Dbilgiye 3¥Smopdeodl malars&ngér

payl akélan i-eriklerle sajlanmaktadeéré

Merrill segaeibpndocmmuan sgekemeleseindapmy8 nme mc

°J renme knaordkdli aaltaé mmaséarkada ér masé i ncméendi]

model ine g°reséehjefenmrrmagsSeearf i -indeki vakt |

°J reuwyigul amal ar éna; kal an kéesmén °neml:i bir

yapélandér maya vV e - ok az bir késméneén d e

gor ¢l meTkSmadel.i ne g°re °Jrenim g°ren sénef

°Jretimlwy@uwlaanhai - yer veril mediji, sénef

késménda °jJrencilerin ©°jJretmen rehber | i kIl i

verildiiji, geriye kalan késém yani séneéef

uygul amaeéhak aktivitelerin ger-eklextiril:

Bergmann ve Samsol(@Riadaymiimbup: 2. 106

Tablo2.1.Gel enek s el Senéf Modeline Karkeé Ters

Etkinlik ve S¢releri (Bergman ve S

Gel eneksel Séneé Ters Y¢z Sénef

Etkinlik S¢r e (dEtkinlik S¢re (d

l sénma akti vi 5 l sénma akti vi 5

¥nceki der st 20 Video/ seneéef 10

°devlierinin k i -eri k ¢eapir

Yeni konu ¢ zer i n¢ 3045

i KI eme

Rehbel ikl i/ Be 20-35 Rehbeli kli/ Be 75

uygulamdLab.Uy gu | a | uygulamd L a b . Uy g

Bergmann ve Sams (2012) dYSmoglelle mek g€Ir es @rDé f
bir der ste yapeél an eskrayi klkearr k Bharnar dned

incelendijinde geleneksel sénef model i nde
uygul adéjé yeni konu ¢zerierel ikdris uiylud rmmes
yalnézca ev °devi kontrol ¢ne haTiY8modelinde vakt e

i se dersin olduk-a uzun bir késménén rehber
yer veril mediTYBmgdel; il mieyidtyeediif?n.i sénef deéekeén

i -eri kler-cexapi red ksoat wukl eri neyrhkeéa&raa kTtaébjleo g
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bakél déej enda BeolgpmamnMeZdriSams | e benzer SOl
go°r ¢l mektedir.

McLaug hl i n ve d2016)g@ aTklSa rneéondae I-ii -nii ns gréencéifni n t a

di kkat edi | mesi gerelémr damé bhuossusleanrd fev adrod
°Jretim faaliyetlerine TW&modelriinenegd ma ekno ka
sénéf deé«lén°djar eon mes yisl e ger -eklexktirilir ve

derse katacak «kKekilde tasarl anmek aktif °7J
etkinliklIler °Jrencilerin problem -°2zme, t a
ge ektiren farkleée etkinlikler:i i -ermel i dir.

bul unul mal & vedkemei li enkiamié gajnghiaedak| akaeneé

sajl anmal edeér . Ayréca tasar |l an-aenr ietlkeirnlairkas
bajl anté kurul masé ©°nemlidir.

Sénéf S¢roe- sonrasénda da °Jrenci -evri mi
etkinliklerini tekrar uygul ayabilir ve ken
bulabilir.

21.22TYS06de 9dnjraleg men

¥ ret men, ejitim ve °Jretim s¢recinde °nei

y°ntemine g°re °jretmen, bil gi (Hoavéllf 20x3a n ki K

T¢e¢m sorumlul uk tamamen ona aittir. ¥ ret me
farkl él ekl aré olan °jJrencilere, séneéef i-1nc
ve °Jrencilerden gelenksesouwlapékiyaniéet mal er
°devi wverir. Gel enekshéedmodjerld mmnee grfia cee ldien e mmp°-
¢ st d¢gzey bili ksel beceril er kazanmaseéedeéer .

°Jrencilerin temel dezaeyakeg kbidlopgieye dii hinklsed
sajl ar ken, ev °devl eri Il e ¢st d¢gzey Dbilik
°devl eri gel enekibiryéresaoptre |Aey r g°crae evn €mlev | er i
ol an kavrraen ywanek giek a°j renmel erinin tespit
ev °devl eri ertesi derste kontrol edi | di Ji
mekani zmasénda aksakl ekl ar a sebep ol makt a

giderilmesine yeterli vaktirk a | ma nsaesbéenpa o I(Bnowrk 20464 € r



22

TYS model i ne gelindijinde °J ret menin bil gi
g°%°r ¢l mBlatkkai rb.iTry Sde jdrer larkadam liderikd en ki ki. rol ¢n
Gel enekselntlgmienndree °yj°r et menT YMAaddier b mphahkean

-ekilip, °Jrencil eri °n plana -éekareér; ° 7
rehberl i k eder. B°yl ece °Jretmen °jJrenciler
bul ur; r°%j ryead miélzeca bi |l i kKsel a - éd éGooddieviei | duy
Miller, 2013). ¥jJretmenin °jJrencilerini, on
gerekliliklerini iyi Dbil mesi, onaeldgefhesie seéné
ve °Jrencileriyle -evrimi-i platformda pay
°Jretimi -exkitlendirnhSmbdgbkeraekmekmadl ndéeBey
farkl e ©°Jrenenlere hitap edebilir.

TYSmodel inde °jJretmén defsrhemamasi nden, i - e
aracén se-imine, bunl arén ©°jJrencileri sékn

saj]l agsgrcate clema@k&napay!l akeélsa&meéi - earkitkilferdjnr

etkinliklernnianénafsar€éiméndaséndfmedeé k& es {r¢ar
s¢recini njdeneg9mev!i i dir. Bu s¢recin bakar é|
°Jretmenin gerekl:| teknoloji k ve pedagoj ik

al anl ardasigelmxddlritn uygul amaséeneée derS8eyi ml e
model i nde Bplrenhmkaeh d¢zene go°re - ok da
gerektirmektedir (Hamdawve ark.,2013).

2.1.2.3TYSmodelinina ant aj | ar é

TYS model i t ek slreejnmieg r @] eemnme i J i bir °TJr
s¢re-te °jJZkwnd ai égn®ar emensup bireylerin difje
yakamlaré boyunca teknol oj TYS mbdeliileZ-k uik-ag €o | m

°Jrenenl eri b ernnektedifBargmann yelbams,2018)t

Gel eneksel mo d e | il e °Jrenenlerin bireysel

veril mektedir. Dol ayéseéyla g¢negmiyY8moeglii t i m i
ile bu i htiyacéennkbhmegbaynbicl evced diérraddrpme 2 0
teoril eri bireylerin farkleée °Jrenme stiller
ol dukl arée ©°jJrenme stildélelrewmtei ruiylgad:irgf kidned ea a3 nn
i yil ekece]TiY®imo dvealrismadyear®j ret menin ve °jJrenci
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¥Jretmen yeni rol ¢ gerefji °Jrencil eri il e

¥Jretmenin °jJrencileri daha 1 vyi tanémasé o]
g°rmesgse onlaréen °jJrermme yati lalr&r idoyie udbea usama
dékendaki uygulama ve i-eriklerin paylaxkeéld
(Marl owe, 2012). B°ylece bu s¢rrenctt preamkheé

ve ©°7J°jernecnic i et kil exki mi g e | anmagBergraan ve®Samise t i me
2012).

TYSmodel inde faklé °Jrenme stillerine sahip

hezéna sahip bir(dgtere2@®3)h.i t¥pr edailliar di
pl atformda payl akélan videolarée durdurabil/
Schultz ve ark. (2014) t ar af eéndan yapél an -al ekxmaya ka
platformda i,zlhediamadeil @edpnutekrar ve tekrar
yé¢ze ejitimin aksine onu utandérmadé] éené be
-ekinen ©°jJrencilerin ut anenderstesn @daha fazlanverithn ¢ n e

amalaé né sapdamakKSAnordeeda der si herhangi sebepl

der si tel afi et mesi , der st en (Bggmnarive Samd, ma ma s
2012). Fulgteolmsnia2delldi)nbian séenéf dékée s¢grecind
i stedi i zaman istedii]i yerde tamaml amasé,

al maséeéné da sajl amaktader.

TYSmodel i nde, gel eneksel ° Fir-ein mekée me@ednedtfikn en | g
yeniden d¢zenl enerek, Twomoddhi t 4d agrem cik-1 eermejyi

°7T renmeidei swleexdéé noélfmak ¢zere 1 ki feéersat sunro

~

°Jrenir ve °Jrendif§ji bil gi llanmil agén &f] rienanrei 3

(0]

—_—) =) )

renenl e éi koil aarm&mapayl aweélr-deceg sgEmMeEHl e ©°n
yapél maséné sajlarken °jJrenenlerin késa sg¢r
da azalt makTydmhédel B9 ] bedarksel yéekeéeneg azal
(Abeysekera ve Dawson, 2015chultzveark( 201 4) t araf éndan yapeéel :
°Jrenciler sénef I -i nde ., St biliksel de¢ z
-%zéemegneégn, gerekstpinde Yphat mehiby @Wabil me

model i ni daha faydal é bul dukl aréné belirtmi

TYSmodel i Aiérk és &sryadfeci nde, -evrimi-i ortamda f

i stediJi her an bil gi ye uwleamwrma dfuasragdtad emel 1
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i -in °Jrenmek sadece okul sénérl ar-@ersile-i nde
hayaté b¢tenl exkir. Bol at (2016)da g°re konu
konul arén ©°jJrenihbdij-iéeklme amlkarm kolbmdlkgti | er i r
yanl ékl arén d¢gzeltildijgi, konunun pekicktir
mekanl ar hal i neTY®8vimpoe kd ke HBgmedia °jJrenc
°Jrenme becerersektkiurl heakntéendéinré. gBi shoPYSve Vel

model i aktif °Trenme model. il e bireysel |
sajl amasé a-éséndan her i ki model in de aval
nitelendirilebilir. Aktif® 7 r e m M8, mo d e l-ii-nii ns ¢sréenceifn i temel i ni
Bundan hareketl@dYSmodel i nin sajladejée faydalardan b

i -1in bireylerin sahip ol maseé ger eken 21.y
kul | anmal avreé yb aak kppa y | amt geeektignesitlif. Bumlaran ekl otarak,

°J renci ldeérkiénn dsaé npéafy | 8 g éleani kl eri kil esleaéef i -
°Jretmenlerin ise °Jrenweyarkavrvamasnaéanekkdsg &|
tespitet mesi ve d¢zelTYdmeoderdkiamien beun nParseeml i avar

(Berrett, 2012).

¥t e yandan Over myer (2014)0e g%t epr emnjmet i m

etkinliklerismdd amaki teljirleinjcii | er i n kazanmal
becerilerinin edinilmesini kol ayl akt eér makt &
°Jrencilerin teknol ojiye kar Kk é il gilerini
bildirilmiktir 2(0Kdbr)k mae&Sz avme narvke. G&prtarada ( 20 1
payl akél an i -eri kler vV e séneéf i -inde ger -
°zelli klerine uygun ol duju s¢rece ders daha

21.24TYS model ininedédik@nehl&l ekl ar é ve g
Literatg¢r TYWsomedehdnjhnd@gdhamasétakEvams séker
bunlaray ° nel®izk m °ner il er i getirildifij.i go%-r ¢l mek

- v-eeé kseé nieferi k ve wuygul amal aré hazérl ark

uygulamali e kar kél akmaséndan dol ayé °jJretmen ve
(Merrill, 2015; Schultz ve ark. 201 4) . Bu durum °Jrencilerirtr
gel i p, Izl emi K gi bi yapmal ar éna vV e bunu

g°ster dmemesleelrep( dé maikltladé2015he Kadat mengl e

bakénda is évbe@ksienerfi k ve uYaglavakimar chaeama&s d ma klkea
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ilerleyen zamanlardh az ér | adéj e i -eriklerin ¢tuhbhaedcekte
tekrar vakit ayérmaséna gerek kal mayacaj] é ve
yapélan - al ékmal(Ferrirae rg?° sy@d300yAmenénaoedii d e o h a z
i -in vakit bul amayan °jJretmenlere eri ki me
payl akmal ar eMérii,20l5).] mekt edi r

Yapél an -al ékmalar incelendijinde séneéefén
séenedeée di -eri kleré talkmaol @ajyiakyaak r an| agreér e--d lea |

i nternete sahl pkloé mlaenak g bé | a@kBergneabvelSaims,] i g°

2013) . Bu durumda Dbil gisayar é olegaaocklman °J r e
y°nlendirilebilir; bil gisayaré ol duju hald
takénabilir bell ekl er ar ac(@drgmpnaylSans\2018)e ol ar
¥Jrenciler wvelilerinin akeéellleemet eil nekfaonnd ab &l a
(Merril I, 2015) . Ayréca payl akeéelan videol a
°Jretmenlerin paylaktéklarée videolaren i-e
s¢relerini Yzwemci U-8 melhEacrged, e & f sékéce bul ma

sonucunda dbaam@mleasrhalrdrnd n a (Sechelth gepark.201)a kt ad é
Merril | (2015), °jJretmenlerin paylaktékl ar é
getirmelerni® ner mekt edi rk Bjumat fEkoglo€lesisroap Beyaz

Pan@ gi bi -evrimi-i platformlaré kull anar ak
y°nelttikleri takdirde onlarén videolare iz
etmektedir.oc¢cmdai mjrenpilef il e payl akél an
dojru ayarl anmal edeér . Critz ve Knight (201

dajetep onlarée sékacak kadar uzun ne de Kkc
ol maséeiger dletd iyt mi ktir. BUYSgnmoliel durhuarklkam dj
bil gi vV e deneyi me sahip ombhmamas®er et-ekynn e
yet erdlmanps Bndan k a ekiedik(Maaughlnivd ang2016).TYS modeli

ileilgilibi  gi ve becer.i yetersizlifji ol an °Jretn
vb. et ki nl i kIl elraer ék aitléel édoe n enyeisnhlegkrtiramkit sp ay Ivak
kullare | abi | i r uygul amabluar @ urkuumulnan mMaliarcréyga- i
(McLaughlin, 2016; Merrill, 2015).

¥Jrencilerin model e TKSSmxdce lyianbiann c£d re&r |-éel kénke
¥Jrencilerin model e, kull aneéel acak -evrimi-

bil gilendiril mesi I | el esgke-t elkne ki svibnd ea kksaa



26

ge-il ebiTYBebdedi nin séenérl él ekl aréndan bir
pl atfor mda gesekamphmadeéndsaonr-duékkagy n slglr @ ci ms é w
o | a ma mgehaltd @erark.2014). Bu sorunun °© z ¢ m¢ i -i n °jdre«r®ci l e
s¢re-te gereklii notl aré al mal aré ve séneéf i
(Bergmann ve Sams, 2013). Ayreéca °jJrenciler
ol duj u -evrimi-eincipll at f sromadid ,ar &n & arkadacx|l

payl akabil i-re,vrgearretketkinjai nodcet amé da yarat él ab]

D
>
D
—

TYS modelinin buraya kadar anl atél an seé

Sneril eri Tabl o 2. 26de °zetlenmiktir.

Tablo2.2.Ter s Y¢z Séneéef Model inin Séneéerl el ékl ¢
¥neril eri

Seneéer | él ékl a Geliktirilen ¢°z
¥Jretmen ve °Jrenc Y ¥jretmenin ayné i
ol mase. yell arda tekrar t

T Video hazeéerl amak

vi deol arén °jJrenc

Senevfegyla ° ] teknioll o § Bil gi sayaré ol may
bakéméndan yetersi temin edil mesi, <c

|l erin ak

veya vel

arac yl a; int

® o

e

°J ren rin ise

aracel efewnwé ai sé€mnie
ma s

ul ack

Payl akél akkavVideolvarq Payl akél an videol
uygun ol mamasé. Bu getirilmesi
°jrencilerin sénéf ¢ Video s¢relerinir

bul mal ae@leble®etamqg ¢cevrimi-

pl atfor

°Jrencilere payl e
soru sorul maseée
¥Jretmenin yeterli 9 ¥Jretmenlerin ger

ol mamaseé kat &l mas é
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T ¥Jretmenlerin kol

ccretsiz uygul ame

¥JTrenci-témésepeé-t T ¥Jrenci kdedrkién ss¢érneé

Ssoramamasé sémneéef s¢re-te °jr

y°nel t mel eri

¥Jrencinin TYS mod ¢ ¥jrencilerin uygt
-ekmesi s¢re- ve ol abil ec

bilgilendiriimesi

TYS modelinde ama- °jJrencinin daha fazl a a

tanémakt eéer (Hes°sj,reda@l13d)n Bayleec€e °jJrenmesi

-al ekmaid-ai senred-te aktif °J renme et kinlifJi
yapél masée kararl aktérél mekteéer . Bunun sebebi
fazla duyusuna hitap ederkka | é c € °jJrenme seviyesini arter
b°l ¢mde model |l emeye dair incelemeler sunul a
2.2.Modelleme

Modelle r , kar makék veywa odawyutar ®n gbawiet | ekt ir
Model |l eme il e bire nbelsmuen isnkrau ceudnidiae bndsime nvi r
nas el davranacajéna ilikkin tahminde bul un
s¢recin naseél ger -ekl exkti]i Konusunun anl .
edilmektedir(Kinnear ve Martin, 1992)Harrison (2001)) mdel | er g°r ¢nmeyen

anl akél ma&ya&nmé hannleakgetiren mat e ISchadrzl ver ol a
Gwekwerere (2000) e go°re i skdlimsem anddellerd eitimsel teorilen

somut | akt er el m@arier veeans(i 2 @0 1)er it dirmaf éndan mo C
i nsanl arénén kanun, teori, ekitlik gibi or
bunl arén sonu-I|arénén késa bir °zeti ol arak
Model | er -eki tli Kekill erde isemelfdmdidjéeirre | onl
ol aylarée temsilen olukturulan modell erin 2D
somut matervyaller veya bilgisayar yazeéel éml

go°r ¢l mektneydniosné&ln meay d a n aanggile blayiajéin, cbainggbander é

es ki binal ar vb. nin baklangé-ta nasél ol d
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veya astronotla¥ D¢ nyaddan ayr el madsaémr aseoaelai 3®] itteikn

kull anmak m¢gmkegnder D.Chittaro we Ramom, (20
beti msel -al ekxmal arénda Web 3D teknolojile
ger-eklijin ejitim ama-1l¢e& kullanéméndan ©bae

uygulamalar maliyet, mesafe, tehlikegieid enl er | e ger - ek d¢nyada U
Keyin °jJrenciler tar af3é@ndeark nbdmgyilnmlra mmesirn
da sunmaseéeyl ak o2nud laerréen kdéayhadsé daer -t @lensiu |l a& nay @

sajl amasé ve axtekrmaal tgeé bpa g°®zl e g°r ¢nmeyenl

y°n¢ylreenai beri nci ki ki deneyi konupueahaerin K me s i |
bir kekilde anl ayabil melerini sajladéjéneé b
Model l erin en fazadlazn Kulrliadféelnd &jid iarlaenlia ej] i |
i -erdi kl er i konul ar bakéméndan makroskobi k
Makroskobi k ol anl ar ger¢é¢ngr czell i kl eri t e
g°r ¢nmez doj aektédmr @ohnstenmn slO9OL)f-eent mbi | i ml er i daha
konul aré i-erip, dayandéereéeldejée teoriler d
bunl ar arasénda °zellikle mikroskobi k d¢ze
g¢-1 ¢kl erl e karkél akedimakdrmdgeal.i Bme gi¢ -l ¢ kKtl &

soyut bir konuya aitipotezleri test etmesi,olguyea ol aya a-ékl ék getir
iy anl amasé i -in ar a- dBarakva Rori,fB@dkopohenr e b a
(200867)P°r e mo d e il nelmeer, i feejni t bmi nde °J renen
ol ukturul masénda temel bir role sahiptir.
karmakék konul ar basite i ndMbdehjereeerkcli®ljerre n
kafal aréndaki dakanéeeaeve tasnl aea@dwduees i ne Kk
Gwekwerere2000)B° yl ece °jJrencilerinhDakiadeali &, b2a® ht

Fen ©°Jreti mi sérasénda model |l meci lhearz étr a road faé
ol uktur.wl dHdzdéeil r tkeurdl | anémé °jJrencilerin i1l gi
tutuml ar gel i ktirmdlKoeryiume u k atl0d®g . bl uruwur
kendil erinin yapmal ar é i se onl ar én far kl é
°Jrencinin mefyazhanbdbligeei nin uyarél maséna
yaparak yakédyHaual, °LO88) Asl an vegapeldn (
modelleme etkinlikleriyl® 7 r enci nin, sénéf ar Kadxdwl en&ive
Kur dubelirtmakt edi r . Bunl ardan hareketle model |

gestermel erini ve etkin °Jrenmenin ger-ekle
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Aktif °J renme, ki mi °Jrenme y°ntem ve tekr

s¢recine da(rhinte, 200)ER ke $i di°f renme i se bilgiy

se-me ve uygun bajl dBax ak ab], ar®M®d4bDeceni sedy

kadar kal ecée ©°Jrenmelerinin ger - ekhtekrebi | €

Bu

nl ardalin 4g®tsé ekekien °jJrenme piramididir.

DINLEME

GOSTERI iZLEME

/ %50 \ TARTISMA
/ %75 \ UYGULAMASINI YAPMA
/ %90 \ BASKALARINA OGRETME

kekiNNTL4. Bet hel , Mai ne Taraféeéndan Hazeéer|l
¥ renme Natriaomadli Training Laboratories | nst.]
atél mék birodwlde | g9 nregnik®Bjndedmamey i si nin ne dg¢ze
°J renmeyi sajl adejée birbiri il e karkél akter
¥Jrenme piramidinin ilk d°rt bas akmatj&l egmcda
°Jretme metorkamalki adaemikdizmanda ¢(ste¢egnde %5 °
6dersb6 séraséeéndaki °Jrenme bulunmaktadér. E
kal dejé anl aména gel mektedir. Piramidin dev
ile %10, dinledikler ni n %20 ve wuygulama g°sterileriyl
yani konunun ©°jJrenilme seviyesinin %30d&a - €
pasif °jJrenme ile yani °jJrencinin katél éemceé
°Tremmel eg°r ¢l mektedir. Ne zaman °jJrenci a

(0]

—) =) )

(0]

K e
ok

renme ger-eklexkmik olur ve bu da tartéxkm

retme ile %90 oranénda °jJjrenmenin ger-ek
Kilrdeeni ¢ @di i anl aména gel mektedir. ¥Jren
uyarak istenilen d¢zeyde °Jrenme ger-ekl e
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°J renme ger - ekl ekmi K ol ur . Konunun uygul a

bakkalaartéwléegp tanl atarak °jJrenme d¢zeyi artt e

Benzer bDale(196®9tkad alfeéerkd dgn®° 5 6 tyeaiklaenn € koni si ge
MAudi ovi sual Me tkh d cash éinrd aT egaagyleinrl pdh meé Kkt ér .

p—
Okunanlarin %10' u -
Duyulanlann %20' si

p— - - -

Goriilenlerin %30' u SOZCUKLERI DUYMA
L P
/ RESIMLERE BAKMA \ A
S
. i
/ FILM IZLEME \ F
Gériilen ve duyulanlarin %50' si / SERGI INCELEME \
/ GOSTERILERI iZLEME \
/ OLDUGU YERDE GORME \
p— -
/ TARTISMAYA KATILMAK \
Soylenenlerin %70' i
/ KONUSMA YAPMAK \ A
. K
/ DRAMATIZE ETME \ T
I
Hem s&ylenip hem MODEL, SIMULASYON VB. ARACLAR KULLANMA F
yapilanlarin % 90"
/ DOGRUDAN DENEYiIMLEME \
- -

kekiEldgsa.r Dal e Taraféndan Gelixktiriler

Yakanté konisine g°re okunanlarén bir s¢re
kitap sesli bir kitapla dejiktirilirse, ©°71
bu da °Jrenetnkinnl®ijjriemimme %100 artacajé& anl a
resim de eklenirse duyulan veyghr Bbeonpartode
dedi JiBigi besiim bin kelikegiesibreidrel duraya Yhka

°Jrenenivre g%rymean duyul aréné kullandéejeée yani
zamanki ©°jJrenci aktif kateéelem g°stermeye ba
artar. ¥Jrencinin bell.i bir konuda bir tar
Kelkde uyarél maséna ve bu etkinlik sonucunda
sajl anmaktadér . Bunl ara dokunma duytedlesu ekl «
yapteéerarak ogrums ;decumwewneyi ml emesine 1izin

%90 kal écel ek sajlanacaktpdramekKresia nl8ar dkeirre cg

veya Ar ki met prensibini unutabilir fakat nas
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Edgar Dale ve NTLONnin °jJrenme piramivel erine
Zi ssman (1937) taraféndafAijgetimtiserlaméxndiar
gor-iskeilt sel materyalleri, ol uxktAzalllaink °g ° tnan

g°re kKakil gbdi sénéflandér mékt ér .

KELIMELER

DIYAGRAMLAR

1
HARITALAR

1

DUz RESIMLER
1

SLAYTLAR

P I

ISITSEL ARACLAR
1

FILMLER

1
MODELLER

NESNELER

SOMUT SOYUT

kekiHobG.n ve ZSéessembanmmé&sre (Hoban ve Zissma

i, - sénéflandérma da di kkate aléndéjénda mo

fazla ©°Jrenme sajladéejeée anl akiedimaknaeéendil

b N —

modellemenine ] i br maménda kull anél masé °jJrenme i -

~

°Jrenenin et kil °Jrenmesine ve kal ecé ©°]

g°r ¢l mektedir.

Fen bilimleri fizik, ki mya ve biyoloji di si
abm alté d¢eg¢nyanénepamgacélell akeé, bfiiydddniot é dez I
g°r¢nmez degnyaséné olukturmaktader . Bu kon
nesnelerin uzamsal y°nel i mli yapélmesintenén z
sajl ayan uzamsal Hajeeve eTonng (2010e rmeykatniérni,r .°J r en
ustalakmasé gereken bir wuzamsal di | i ol duj i

ve biyol oji i-in de ayné durum s°z konusudu
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Akajéda moded dlemei lvien uk@alml ané mén avoy %erkell iek ¢
biyol oj i alanenéen da i-inde bulunduju -exi

ol uktdroépEpnowmggam ol ukturul masée tepta hast al

gereklitedammni n uygul anmasé a-éséndan °nemlidir. (
ail eye odakl anarak b¢t¢egncel bir dejerlendi:
k¢l tegrel, psikolojik vb. a-élardandémnlkeat ékl
(¥rs ve ¥ngel ka2 ®t*)al keki lhasddhd ék ol an her
Kraliyet Hemofilisineai t genogram g°steril mektedir

lll.George
Kent Diki Hesse Grandiki
Edward ?II.Louis
Prens Albert —O Kralige Victoria O——D O—'—D
/J
P
Frederick [Victoria| VII-Edward  Alice Hesse  Alfred L Helena Arthur Leopold Beatrice | Prens
Dikd *
Alman
Kral [ |.
Kraliyet (5 é [J_‘l ‘ I:I
Ailesi V.George AnEignE . Spanya
Irene Carige Prenses Maurice Leopold Kralige |,

" N'Ch‘)'ES Alexandra KoMUY |ajice Eugenies|phonso

L L LY T LR

ountbattenyaldemar prens Henry Anastasia Alexis | T®Ma%n  Afonso | Jamie jyan  |Gonzalo
Diikii VI.George Kontu Sigismond Vikentu
Prusya Rus
Kraliyet Kraliyet
Kralige prens  Margaret Ailesi Ailesi Kral Juan
ILElizabeth | Philip Carlos

Prenses Prens Anne Andrew Edward

Diana Charles ispanyol Kraliyet Ailesi

ingiliz Kralivet Ailesi -

William Henry
kekil 7. KralKliedtkkiHemGémdgrsdme(Johnson
Genogram incelendijinde Krali-e Victoriabdne
bul unduju g°r ¢l mektedir. Bunlardan Alicedin

K s p akrajiyetlailesine ve kendisi hemofili olan Ledpa 6 ¢ n de ¢max gt Klukjag a
evliilik yoluyla takédékl arée andackygduwakdrmdjéa
bir kadénén ailesinde bul,keadi Ransee bakad a

°l eceji, bu genet irlnamé m aayda d-ag oéu kohéakr ¢énncae sa k ti
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arkl el ékl arée g°sterilpertiarvtbé k étl amrtassféénrddaa ne v-l a

-ocuk yapma gi bi uzun vadel. pl anl ar yapma
ve Nakamoto (2008) taraféndan 25 kukakl ek
genogram incel erdiijliemdendjzrg pdke nb e aiméemédeéR
sebepl erdg®r Lllndée;¢ ger -eklerin a-éekl éja kav
kal kmélkitmr v e Nakamot o, 2008) . Bunun gi bi

psi kolojik hastal ekl ar én ptespivthi., ymandidyel eb 8
uzmanl ar é; danékanénén probl emini -%zmek a
pl anl anmaseénda sosyol ogl ar ; evliilik terap
f

k

ull anél makt adér .

Genogramé olukturanne&yiki nmé msihlangil t;igjeimib @¥ 1 m

bireyler araseée ilikkilerin naseél gesteril di
kukaj] @ uvel zeodjln kte aile bireylerini temsi |
verilmesi gibi kurallara dikkat etmesi gerekmektedi¥ r s ve ¥ngel |, 2019) .
incelenecek olan duruma Iilikkin kikilere vy
soyodemogr afi k, karakteristik vb. °czellikle

(Butler, 2008).¥t e yandan genogramlarén olukturul m

i ncel enen duruml ar én ilikkilendiril mesi V €
kullané mé n e gleedire ISteiner mee ark.( 201 4) , sosyal hi zmet
genogramlar, ek ar i t al ar vb. olukturarak farkeéenda
yetenekl erini kull andéekl aréné belirtmikler
°Jernci |l erin uzamsal de¢kegnmel erioni I -erdi]
yetenekl!l erini nerelerde kullandékl arene far
uygul ama aracé ol arak kull anabil ecekl erine

Mol ek¢l ealacndngal ¢ k- a vy aphkeil rand eujybgauil kal néa | tagr rdl aen
i -inde farkl & canl él arén benzerli k ve farkl
aral aréendaki evrimgehetl kkkiyaggRmihiea @aodé i K
(kebkhil 8
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kekil 8. Fi | ogreme@andkk, 2008y agr am ¥
Ki Ki nin bir filogeneti k di yagram ol uktur a
yorumlamasé i-in akajéda belirtilen bir t

(Futuyma, 2008;Johnson, 2011

T Diyagramda bulunan harflerin canlé t¢rle

T Her bir d¢jéemegn bel |l bir t¢r gen sekans
T Diyagramdaki yakén dall anmal aréen farklI é
t¢e¢remi @8 bemel Brettijini; aynée te¢egre ait f

di zi me sahip genlere sahip olanlaré tems

T Dall ar araseéndaki mesafeye bajl e ol ar a
a-eéklandéjéne bil mek.

T Dé¢jJ ém noknhdalar et grasiéel mik °zelli klerin,
taraféndan payl akél éerken, solunda kal an

Uzmanl ar dahi bu g°steri m bi(Matukveiital, 3020n | é Kk vy
Bu sebeplbeelyiurktairléedna bi | gi |l ere ek ol arak bir
vV e yorumlayabil mesi onl ar én g ° r s getektiriv e uza
(Takayama, 2005
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Mol ek ¢ltark gegmgarl amal ar3PgtascRoDgdl diznil eri@akar ¢
sonucunda yorumlanmaséna da( kaBiéelk mal arda sé

k e k iElektrOn.Mikroskobisi ve X-l k éné Kér énémé Birgteetiri]l
RNA Polimeraz |1 16nin Tr ans(Bagegemeadrky on Back.l
2005).

3D yapeéel ardaki biilrgi ydaeeyha nlk a rokdéaly &ltud guenka nib . y

RNA polimeraz 11 ve transkripsiyon fakt©orl e
Kompl ek si ol ukt urn2dremdillarikatr®arsléenrdian fdairzkilléd réik | a
kodl anarak g°steril mektedir. Kompl eks incel
renk ge-i kKl erinin derecesi, di zi B&yilmrcar a
transkripsiyonda ©°neddlsiomyeribi ol amodbéiiewneé ml
Bireyl er DNA dizilerindeki harflerin prote
bajl amda inceleyerekt eazlgamayna, b @wllaghy3@b iviei rs.
g°rsellexktirmel erin anl aml andér &l emaksee S ¢r €
fayda.lAayme&lcar kodl anmék di zil er yani 2D t em:
i -ermelerine rajmen °jJrencil er ttagr Bunuinndan f
sebebi bunl aré yorumlar kenki uzamsal yetene
Ferk ve ark( 200 3) , gitgide karmakékl akan probl em

cstesinden gelinebil mesi I -rienk t3 0 i ynwa p évluarrgéun



36

Bunlara ek olarak Allen( 1991) , bireyl erin yalnézca K
canl andér mal ar énén yeter |l ol madej e, 2D i
ustal akmal arée gerektijine dikkat -ekmi«ktir.
T ¢ m b u nhbreketld azas a | yetenejin, geneti k konul ar

ol duj u s°Moeealelbe ine mi. n bir faydase da uza
sajJl amasédeéer . Bu nokt ada bir sonr aki bol ¢

sunul acaktéér .
2.3.Uzamsal Yetenek

2.3.1.Uzamsal yetenek nedir?

Evri msel zaman -izelgesinde g¢ngmgzden yakl
alt paleolitik d°nemde yakayan eski i nsan

ama-1lara y°neli k Ol ddvaanrd étra&d atné kyrP it epritl &£§ aa k

edi | mBikzi rdi jdier canl é&l ardan ayéran bu al et
navalkar méksot adbul aklPa gelebilir. Bunun i-ir
uygun ol acakklkienki il dremlbairréene hayal et mi K, I
yé¢zeyinden yonga -ékartarak keskin kenarl e

(kimkek, 2017).

G¢negmegzde i se en basitinden O6kolay monte ¢
yaparke , bil medijimiz -bbami tyaer kel Inaanvé rgkaesny,o nar a
evimizin i - di zaynéné yaparken, ekyal ar e

ol madejéna gastaa yaparkem,ger ekl i mal zemeni

hava d ur u mu tahmininde bul unurkl@ndayeol ma‘sm k

kull andéj émeéez, Ho mob iHa btid k sameb aee il dauf uv @n d

yetenek ol arak adlandeéereéel ér. Yukareéeda bahse
esk zamanl ara dayandéjée (evrimsel ol duju),
farkénda ol madan da ol sa kull anél déjéneén bi
Literat¢gr incelendijinde uzamsal yetenejin

Yabancté, rlde esrppat i-sphtial adility, Ispattalyntelligerices spatial skill vb.;
Tée¢rk-e |literate¢grde mek ©nuszad msyaelt ezneekka, , uwzzaamssa

uzamsag °r sel l ektirme gi be kavViIaméEbhwmakbmgebienlep:
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farkl & «keki Ineesridne ni ssienbleebn d au z d nsiall e kyeentl eerra j |
czernawt é@r maceéel arén ort a¥kr neeJomés k(200 4a)y amart

s®zel Ve uzamsal ol mak czereiri.kiS°otie-l i nddéek ¢
semboll erle ve kelimeler arasé ilikkiler k L
i se nesnelerin arasénda il i kKki kurarak fi ki

yetenek, bireyin zi hgne rnedketoifjuirngdde il g4 §j € Kkmoag é
veya el ine bir kalem al ép g°r¢nte ¢zerinde o

bakka g°denxtdriebel| Bebyyeaké 2®0i5di ri.se uzamsal
n

Ki kKi ni zi hnindemkiar BegfAebketil exei dme ve bu
yetenefji ol arak tanémlaméxkteér . Bunl ardan he
duruml ar é zi hninde g°rsel ol ar ak canl andeé

dond¢gr me gi bi noheszéen|lyeemmeil egP myaaspé ¢ bear ak uk &t n

(Lohman, 1993 Buna ek ol ar ak, bireyin matemati kse
zi hninde organize edip a-éklayéce g°rseller
verilenl eri zi hninde canl andeéerar ak ger ekl
pa-r al aréna ayeéreéep b¢gtenlektirmeyi, verileri
sajlayan bir beceri olarak da ifade edil ebi

Yakadejéeméz D¢nya uzayda var ol an bir ge z¢

konusudur. Bu temel gere k g°z ©°n¢ne aléndéjéenda nesnel

geni klijJje sahim dlidewejru nesnree emel ggreirgng e s kil
ol masé ve boyutlare vb. bakéeéméndan uzamsal
buuzamsalbilg il e zi hinlerinde d°n¢kem ceeerek e k|l ek

i nka eder ( Ne w20tOnise n el iKr i ltky at én devameén

gée¢negmegzde gelinen noktada olunmasénén bir s
bu beceriyik ul | anmal ar édeér . Uz ams al yetenek bil i
°neml i bir par-aseder. Hatt a( MRC,i m2 ;M0 Gne.r k@e

fen ve matemati k al anlarénda yarateéecé ve
yeteng i n  ° ne miWebtd9)kt ¢ r

Ge-mi Kt ek bir-ok se-kin bilim insané ve
gosterdi kl eri bilinmektedir. Mat emati kt e Ko
fizikte Einstein, Faraday, Pascal, Ampere, Boilde Broglie, Maxwell, Herts, Heisenberg;
ressamlardan Da vinci, Van Gogh, Picasso; mucitlerden Tesla, Edison; biyolog Mendel,

Dar wi n; ki myacé Arrhenius, Gay | ussac, Pas
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al anl ar dlamda&mére | &|zéoesaydeat eynéekksleekr ini n ol duj u
v a r (&raith, 1964, ss. 32838). Bunlardan biri olan ve fizikte devrim yaratan Einstein

18941895 yellel aredahmd a ka Aak avgampobencyséna bir
OManyetik Al anda Ed red | mRwm® @&rkd reuni | Ar algit | i ms
g° nd e r(vehra,200t)Ma k al esi nde Einstein, akém t akeé
g°ndererek eterin el astik def ormasyonl ar ér

(Einstein, 1951; akt. Mehra, 200Bi nst ei n, buna bira¥yxe& kh azda

uzayda Kkoktujunda ne g°zlemleyebilecejini
(gedanken experiment) sonucu ul akméexkter. B L
°©zel gorel i ltinki kK(tMelwa, 2001).Ayné&gekekil de alterne
sistemini olukturan Nicola Tesl adda, i cat |
g°rsellextirmik ve mekani zmal ar é -al ekt ern

ol ajan¢gst ¢ bejre uzamms@ml o lyduyeanna milgish keimeleran ét é d
veya sayélar werrisred | 2r hianléesréinrddhen (Wesk,edi ] i

1991).Bi r sonr akzianbsallg mdeet enej in kapsaménén, m
°neminin dahakalymasél athehere yer verilmicktd.i
2.3.2.Uzamsalgtend i n kapsamé, mesl ek hayaténdaki

V¢gcocut yapélarée dojrudam @g%2zlne dokt pmgalme abib
zihinsel modellemeleri gerekir ve ultrason, MRI gipi® r ¢ nt ¢ 1 eme ci hazl ar
gor¢é¢nt gl eri de anl amal ar é& gereki imialaBak gi bi
ol an i nsamdlar gat aurreakm t est | er i kul |l anél ar ak
sorusunu getir mek tlemavke(GabtaenrnidiEearynB091a Bukonsdab e p o
Ki mi ol kel erde di k hekimlif7Ji al anéenndéaz ceaj i t i
6Dent al Kahkeule nT eeg tei rbiudk @] ivteir mi ma kK ma200b)d Ranne
Jeobilimcilyemaskéetgabar ®g nlk@adnén ol ukumunu e
karkeéel akt ékl ar & probl eml er.i vV e bunl ar a -0
mekani zmayé ol ukturan par -al ar én birbirler
pl anl adékl arld exapemakée guzsaesal yetenekl er
yetenek pilotlarén u-uk performansl|l aréneée be
Kana d a , Japonya gtiebsit ¢slokneul-elradreé nbaa zbéa k €1 ar ak
testlerden birolan Air Force Officer Qualifying Tes{ AF OQT) il e adayl ar
yeteneklerinin de i-inde ol dReevwve Canetdd98). yet en
Tép, di Kk hekimlifji, pilotl uk, ki mya, m¢ hen
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(SdenceTechnologyEngineeringArtssMat he mat i ¢ s) al anl areéendaki
ej] i ti mi ve mesrdm&klegrnadi e almzeans @l € yelt mae]
bir rol oynadej e bir - o(Rrorvearkelf@oR Blegarty ve kg e st e k |
2009 Wanzel ve ark., 2003

Bir °rnek de insan hayaténén her Dadkanlaré na gi
ve haritalarda g°rsell éé€bo]jramei yBpmgyé Ssajek

cojrafyanén kurucusu ol arak kabul edil en L
yakadéjée ve -evre kirlilifjJi sorunu ol an Sol
bir kol era sal gé Srow@&Bb5)blakk | oal naarsaek okl oal yeérdaé rs.a |
adreslerini, -izilen harita ¢zerinde her bi
ki Rl d¢gj ¢ne dair -1 zi m Oyla8ponde Kk Kovlee alpe kSald @ E & @
ol ukturmuktur . éB@o@&n Redenanisabgl maya - al
verilerini; suya ulakabilme, yoksull uk gi bi
etmi ktir. Harita ¢zerinde bulunan siyah nok
g°rseleéeikyliei mmhal |l eye su sajlayan pompaya

y¢ksek °1 ¢m oranéna sahip oldujunu dojrul anm

g°r¢ndej ¢ gi bi Broad Caddesinde bukoleraan su
1 ¢ mleekrlienkit i rerek yapmék ve °l ¢mlerin -o0ojun
pompasé olan insanlar ol dukl arénée kaydet mi

i nsanlara durumu anl atmék ve onlaré su pomg

ikkna et mi ktir. Daha sonra pompadan gelen su
kolera ile kirlenmik kanalizasyonla kirlen
Streetbdéteki su pompalarée ¢zerine deaeftidrrmaij
yapméckt er . Oralarda da kolera salgeéenl ar én

kirlenmik b°l ¢imlerinden su aldékl aréné ve

ol dujunu g°stermiktir. Snow bu mekgédmi stail g
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kekiJohlhmlw. SnNABWAUKol era SonbwyBBE Har it aseé

Snowbun kol era salgéné haritalandérmasé ©°rn

bul maméza yardémcé ol an ara-1|ar adeafrilar!| ans
kull anabileceji bir ara- ol dujunu g°ster mek
veya ¢ernobil 6de yeéellar °nce yakanan ng¢kl e

alanenén hesap edil erek o dm°Iltgen driinry aly@k eltt
alanCOMD-19 vVvirg¢gseéegnegn yayeéeléem al aneé, hangi I nsé
bl gel er dlmbiylagialdeij égel i ktirilen bu tarz uyg
dékeénda harital arlymaddjpalen edkpedmimk avb, k&

negfus yojunluju, deprem fay hatl areée gi bi de

2. 3. 3. Uzamsal yetenejin dleinkteijriitlinmdgsnide ki
¥neml i ol an bu yet eakeijtilni g-edli & mgJordyekba | gT e
Baartmans, 200k i Kk ma n,2028)Yamplkl an - al ékmal ar fen bakeé

araseéenda epoizliitkikfi yo°lnddBjdouenve MgVillent 1886)seen deej i t i mi
alanenda dijlea -adkandaha &«zZzysasyéda -al ékmaneée
durumen ejitimindeeugamskényeejpear veuBladkmedi J i
(2005) gel eneksel Bl ntiirhdma | ueelaimd tidvirjstyt vitre n e
(2010 6da uzamsal yetenefji Guyuyan devd ol ar a
ol sa da ABDOGdAde ejitim °Jretim s¢grecinde toat

Bl ack (2005), s®zel yeteneji zayéf roil an °]
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gel i ktirse de wuzamsal yetenek adéena b°yl e
durumun uzamsal yeteneji zayéf olan °Jrenci

konul arda zobbdmunmad arweanurf dca Caji meedil lhe r idn s i p

-al éxma fikrini terk edebileceklerini i ddi a
Uz amsal yet ensijplIni nfiendlnanmilri ydol oj i Banuanénda
Rosalind Frankl in VvV e Maurice Wil kins il e b

JanesWatsovw e Fr anci s Cr i ¢k 6i n Rosdaind&mankiamgedalticene k| e
Wilkins X-e k €éné keér enemér cmaddeari n adtexenkankanémgé
kéerénéme ile onlareén kri slardrlFrankiamp ébar ghet g
DNAOn€méXe kéerénéméndan ¢retil mikl O@NAGNnEN
g°%st erresmnke kidl dle2)et mi Kkt i r . Wat son ve Crioc
go°nderdi kl er i madkiajl erl eDNAdgap§leeeéebseni ot dlu
g°ster mi Kk, ADeoksiribon¢gklei k asit tuzu i-i
diyerekk endi model |l erinden bahsetmiklerdir. Bu
Bu s¢re-te farkl e denemeleere -y gp ahne | W&ktss oyna pw«
gel i ktirmeye -al ekméexk f aka (Watsan,n@BA rydanh é k ol
0 d°nemdei yampeéed aliné Kk mardndinien vesl dRd seatéts imjidi IFnc el
2D resmi kendi bilgileri ve uzansal yetenk | e r i dojrul tdsaumdda . y
Yoruml amal aDRASGone@ncuephi hakkyopneme Raelkil agdi
aksinebaz|l arén molek¢l lerin i - tarafénda yer a
Kur ulDNAjOn émodeBnld keki | 11) @Gel sgriermekbazdiar é
kesménda hatalar yapmée~dlesGiCddrazveidsohreasanada
yapéyal dahupuokekfet)mi we ( 9Va t g b o 1-gd d1noJordBy 22d ey a
kabul - ngelkreaamim bi r -0 ft sar mal DNA model i ol
DNAOGNnén yapésénén kekif s¢grecini anl atteje
k @évr el dfesfatiskelek edk @z k onuml ar 8Dngo doeil i DNAzGenréinn e
hayaller kurd | u-niuhi nde canl andér mal ar yaptéjéeneée b

dijer DNA modp,)| |l ganhékl acefmré@&yponi t aynd aknd munp ,é

DNAGNnén yapéséndaki bazl ar én y°nelimlerini
uzamsal gt en ek kull anéméné i -ermektedir. Dol a
yeteneklerinin de kendi makalelerinde batist i k1 er i gi bi ol ukt urt

model |l erinin ortaya -ékmasénda et kil ol duj
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keki JamgsWatsoovne Fr ancis Crick Taraf éndaapne |Gl ukt
DNA Modeline Ait ¢izim

keki Rod2lind Franklin Tk&mmd eéaraén @M 0 E&mu XL
2DFot ojrafe

Uz amsal yetenejin gelikitnadllemediijnien dye® nesll i k
gerektiren faaliyetler ve |lkirli goi sgpeeylarkty aia é In
oduj u g°r ¢l meketak.®00). SO6bys qr2009) , uzamsal g
nesnelerin karmakék zihinsel manip¢l asyonun
-eki tli di siplinlerde bakarénén bir g°ster
uzamsal yetiemedmtaadejpa ei at mizamsalyatenekiBzue rsienbee p |

ejitime ddikkamdar eldtiil mene di kkat -ekmi«ktir.
T¢ém bunl ar uzamsal yetenejin fen ejitimind
taraféndan yeter.i kadg?rmedi phmemeg? ssebmbky

durum uzamsal yetenejin fen m¢gfredat énda ¢
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ol makBada@awoktada bir dijer bel ¢mde TYS mode

czerine yapeéelan -al ékmalara yer verilecekt]i
2. 4.1 Klaglielk mal ar

TYS °Jrenme modelinin ne olduju, nasél wuygu
sajl adejée avantajl ar, sénerl|l él ékl arée ve seéi
ol duj u, model |l emenin ve uizrmimsil eyelanejink
yetenejin ejitimde ve mesl ek hayateéndaki )
°rneklerle birlikte a-éeéklamalara yer veriln
i -in TYS model i, model | eminar &red au zyaansall any e

incelemi kKt i r .

2.4.1. Ters y¢z sénéf model i szerine yapeée

2019 yeéelénéniDd46nbaltgerdan€O®OVbakl amasé ve tg¢gn
e

s¢recinde Jitimde dij it aldkeskarkel éhjaérne ket ¢ neer i

i -in te¢grl¢g denemel er yapél mékter. TYS mode
model idir ve bu dojrultuda kull anémé yayge
TYS model i czerine yapeéel am--lalrénma lwaeira veea iH
Baeplerve ark.(2014)s énéef al ané kull anéménén daha ver
ger-eklexktirdi kl eri -al ékmal aréné yaré den
kat el emcélaréené Genel aKkimgadtdeemdei abahi i
ol ukturmuxktur . Kontr ol grubundaki °Jrenci l
°Jrdeanoi ol ukmuk ve keer sollemma kh asfzteardea t¢o-pl amd a
gel eneksel °Jrenme mothtl deeggfPrekl akteineinl i
d°nem olan 2012 yélé g¢z d°neminde deney gr
gruba ayr éalondéeed ivnvee IgPS e haft adeankifr i kend®&0 g
s¢é¢renin %6 fersakamll méd tdeerj.e Uy gul ama ol arak sén
halinde etkinlikler yapél méex, sénéef déxkénd
°Trenmel er i ger-eklexktirilmiktir. Baban | ar a

d°neminde medelarnelrY®&ygun ol arak ayné uygul
veril eri °Jrencilerin akademi k bakar &l ar éné
taraféndan geliktirilen @&nmaddKe dgra vaBlakkaa re

An

TYSOnin °jJjrreemanel edreinre y% mi czerine ol an etki



44

maddeden ol ukan bir antkelté kknua nl éann és carr ua-kl atroép |

g°re derslerin iklendif9jgi deney grubu ©°jren
g°re dieklsé mdii jni grubun bakaré puanl aréna g?@°
TYS model i ile i klenen derslerde °Jrenciler

ger ¢l degjéeneg gPstermektedir.

Schultz ve ark( 2014) , TYSOnin |ise kimya °jJrencile
czerine etkilerimni incelemi ktir. Kar ma y?°ni
kesménda yaré deneysel desen kull anmiekl!| ar dée

2012012 °jretim yéelénda °jrenim g°ren 32 °
bulunanve 2012013 °jJretim yél énda °jJrenim g°ren 2

grubu il e dersler gel eneksel y°nt eme g°re
iehmi ktir. ¥Jrencilerin akademi k bakareéel ar é
algeélarée ile ilgili veriler anketler yoluyl
TYS model i Il e ©°Jretimin ger - ebkalkeakrtéi rp u anlj
kontr ol grubuna g°re istatistiksteal éximamak
sonu-jlraagnéciCaabgéemedeed endi Jinde -o0oJu °Jrencir
ettiji yannénfRdaearctéewml gledaj u anl akél makt adeé

¢c&aeéer ve Yaman (2018) yapt ékl arée yiamle deney
dersinin TYSmodel i ne g°re i klenmesinin °Jrenciler
d¢kegnme becerilerine ol an et kil erniuniv el n2c6edlset

deney grubunu olukturacak kKekiididrrdemmpodlamdma

¢ al é& Kk chemeyégubu ile dersler TYSmodel i ne g°re i kKlenirken
°Jretmen merkezli, gel eneksel °© j¢rad ermena mé d e
verileri iKuvvet ve Harekét ¢ ni t es i ni kapsayacak «kekil de
se-meli sorudan olukan akademi k bakaré test

Kor kmaz, ¢cakér ve ¥zdenBi(l2dildagk gdmaoen fHencdea n |

°] -efnntest ve son test olarak uygul ama ©°nc
topl anméxkteéer. El de edi T¥® medelliemeé ngamal ¢
°Jrencilerin fen bakaré puenl|l@réeenénj rgerdiem e
°Jrencilerin fen bakaré puanlaréna g°re an
¢al ékmaya kat él an °Jrencilerin ® i |pguiasna yaarr

e
karkeéel akt éréel dgfeedaj mT¥8i mondg &p ueanrel g rréennécni | deir
e

ge°r I statistiksel ol arak anl amleé ol masa da
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Yurtlu (2018),Fen BilimleridersininT YS model i ne g°r e ijKleed maesi r
adayl aréeénén akademi k b8kamopdkebraeaprakalanp ¢g°Pf ki
-ékarmak amacéyla yaptéjé yarée deneysel des
ve 210i kontrol grubunu olukturan topl amda

adayeée ol uktygumakmdedéneygruiundaYS model i ne g°re,

grubuda i se gel eneksel °Jrenme modeline g°re o
g°re tasarl anmék, arakteérmanén verileri nit
edi | mi kt i riGendl Kim@l\odveerrsiil eurygul ama ©°ncesi ve
test olarak uygulanan v@Alifatik Hidrokarbonlabk onul ar éné i -eren 30
akademi k bakareée test.i il e topl anméxk, nitel
llerkekvek €z °jJrenci ile 9 adet a-eék u-lu sor.
f or mu kull anél arak topl anynse kmedel i el éKnrae €
I Kl endi Ji deney grubuna ait bakaré puanl ar

anamldg zeyde daha y¢ kel moldmé Kiner .k ahkreé g r ¢

g°r ¢k, ilgi ve tutuma sahip olduklare sonuc

Mutl u ve AydeEhgi(2018)refidanoladay|Ifar&reardal €|
hazérl adéekl aeéi kdéeméef ydPakd pkt gedikmesi nian

ger - ekl e-kaliékdmekllaerréd&né bir durum -al ékmasé o
kat él eémcél arénée 606sé erkek 200si kadeén ol me
°J ret menuckatduarynéa kd lad éer . Kat él é mc én daaleenk | Ta¥ & ni
belirl enmasakamamaygkbhar t ar afuéyngdual na nhaa z°énrcl easn

kat el éeémcél ara uygul anmgkrteétrme nU4agdkal yeal inalri éls ¢36 e ¢

ayréed mv e her bir gruptan fen bilimler:i k &
tasarl amal aré istenmi«ktir. Uygul ama sonras
hakkéenda g°r¢klerinin tespit edi | mesi i -1in
o arak 7 °jJretmen adayeé se-ilmik ve odak gr
Nvivo yazéléeémé kullanélarak analiz edil mik:
model ine ilikkin baklangé-t a¥jbridtghayd adriemié ni
TYS modeline uygun ol arak olukturdukl are seé
kull anélan i-eriklerin séneéef -1 uygul amal

sajlayacajé y°n¢gnde ol muktur.

Aksoy ( Z292no)déeulni ne g°re iklenen fen bilimle

akademi k bakar él ar é vV e zi hinsel ri sk al ma
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°Jrencilerin uygul ama hakkeénda gor ¢kl erin
-al ek mas éénléanr éknaét erlaésnicgel e bel irl edi i 210

bul unmak ¢zere toplamda 43 ortaokul 7. Seéne
model in kullanéldéje -aléekma karma y°nt eme

grubuilei kI enen dersler TYS modeline g°re, kont
°Jrenme modeline g°re ikKlenmicktir. Ni cel Vo€
uygul ama ©°ncesi ve sonraseé °n test dane son
gel i ktiril mick 15 adet -oktan se-mel i soru
Sojrul masé | nitesi Bakareée Testi 6 (AYI S, BT),
ve K°ksal (2014) taraféndan Tg¢rk-edkge uy
60Zi hi nsel Ri sk Al ma ¥I| -eji 6 (ZRA¥) il e top
edilen puanlara g°re belirlenmik alter orta

°Jrenciyle uygdébma- bnuakeés s¥Wga daén efl ukyagu |
Gor ¢K For muo (TYSUGF) il e yapeél an yar é )
topl anméxkteéer . Araktéerma sonucu el de edil en
analiz edilmik V¥Samaebeki meonggadalemsiyn gir
ncilerine ait bakareé test.i puanl ar énér
ndi Ji kontr ol grubunun puanl arzieimae g°r e

al ma beceri si puanl aréendar iaseal debayak

_,
wn
O X O D

ml é d¢zeyde ol madejée tespit edi |l mi ktir
l andéer él méx g°r ¢kmel er sonucu el de ed
ncriviSe rmamd e | i il e I K1 entein i eheéer sdl¢ekreinnd ¢ &l e

| aréené yenmelerinde yardémcé ol duju v

=~
@)
-

c ~ O M
c

(@]

una ul akél méxkteéer.

A

o
(9]
(0]

ve Y¢zeak (22D0ApP, yELH hirge@adasZ200da f en
i M™Snmbeelinin ugul andéej é tez vV e makal e -al é

D
—>
—

enen -al ékmalar yayémlanan yeéell ar é, °

(o]

kapsaménda sénefl andér él mekt ér . EI d

endijindet enza k-ad led kemadleanr &moékn yapél déj én

® ®© S O
y

yakl akéma dayal e -al exmal ar én -ojun
y°n¢égnden incelendijinde °Jretmenler il e yap
ortac®°jreti mjkruernuinm agr°érnedna °J rencil erl e yapeél

keyasla fazla olduju g°r¢l mektedir. Yal nézc
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9 -aléeéxkmanén yapéldéje, yalnézca birinin or
bununda fi zi ksel ol aylar konu °jJrenme alaneéend
ile fizik, ki mya ve biyol oji al anl arénda -
yalnézca kimya al anénda - al é«knyad pp&| aym p-éd |déeey |
i ncelendijinde ise fen alanénda yapélan - a
géenegmgzde yapél maya devam etti ] go°r ¢l mekt e

Benzer Telkinl d2021), fen ejitiminde TYS mode

bir metaanal i z - al &€ Kk ma s¢éal gexkrmaelkelne ksto nrumilkatriér . i nc
konul aré odakl é& wuygul amal ar yapéldejée ve r
kull anél déj éeDig%mr¢ lynaenkdtaend i TYS model ine g°re
bakarésé arasénda anl amleé bir etki be¢yekl ¢
2.4.2.Modelleme¢, zeri ne yapélan -al eékmal ar

Model |l eme etkinlikler:i °Jrenenin birden f:
somutl akt érmasé, kar makieki peé alyil mir@cibasl den i
vb. y°nleri ile etkili ve kaleéeceée °jJrenmeyi
model |l eme etkinlikleri czerine yapélan - al
verimi Kkt i r

Rotbain ve ark.( 2006 ) , l i sede mol ekg¢l er geneti k
kull anéménén geneti k kavram ve sg¢gre-1lerini
¢al ékmanén ©°rnekl emini Ksrail 6de bul unun bi

158 ©Jlruekntcuir nmakt adér . b¥jrrierkoinltearoli kygrsbeb ud eorl em

ayrél mékteéer . Bir tsomimodehéeymgrube, fi ki ksel d
model | er ile ve kontrol grubu ise gel eneks
-oktan se-meli test, a-€é€k u-lu §Sanrnemddadry okl a
kull anan grupl arén(deney grupl aréenén) k on
°Jrendi kl erini gestermektedir. Ayr éca, a- €|
fiziksel model |l emenin -izilmik modell ere g°
Karakuk ve Peker (2015), geometri der si k a|
mat er yal il e -izim etkinliklerinin Iséneéf
yetenekl erine olan etkisini i ncekiggudunlal er i vy

uygul ama sonrasénda uzamsal yetenekI¥drei nde
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yandan iki grubun sch e st puanl ar é kar kédmlkaé érbaelrdeéef &

bul unmadéjé g°r ¢l mektedir.

Kimya ejitimine 3D bil gRasyaaynarv ey aRzaeyl adnmeée(n20 le7

g°rsellektirme ve ¢- boyutlu sim¢glasyon ar a
entegre edil me&dginyiany,a ° Jlri erkd inl &raivimr amsal anl &
y°neli k tutumlaré ¢zerine etkisini Il ncel ed]
etmi Kkl erdir. ¢al ekmal arénén kateél émcél ar én
ol uktur malKtaagéére mcel ar ki mya °7T reni mi SEéer
bi yoinformatik, mal z e me bil 1 mi, Ki mya gi bi
geli kmi k bir molek¢l d¢gzenleyici ve g°rsell

grubu vedersi gelea e k s e | yopakmezg&rdbuburkan adbnddr s

czerPhdemen kontrol grubu ol mak ¢zere i ki e
Avogadro yazéel é&méné kimya ejitimine dahil e
anl aryeéérkédl aart ér maya ve sénavlardaki perf or ma
gestermiknedar yazéel émén ©°jrencilerin 3D g°

d¢zeydeki ki myasal yapél ar i tlke mmakabs RParillk

ara® ndaki bajl antéelaré anlama yetenekl erini.i
yazél émé kull areméd gQPer ikner °jrnreemczilild red ii jni rydh
ki myayé °Jrenmede ve kavramlaré iyiaa@ahamac

il k g¢e¢gnden kimya °jJretimine g@hdll meldt ¢ dniers i

243Uzamsal yetenek ¢zerine yapeéelan - al &k me

Bilim yapma s¢recinin °nemli bir par-aseée ol

hayatl aréndaaveldensmadde Rat d¢gzey deéKeénme

1991) . Bu yetenejin °nemi val gey mavéuitud. a | e b i |
Bu noktada bu b°l ¢mde farkl é mesl ek grupl ar
gel i Ktvier i°lnmemine y°neli k yapeél an -amiékmiat ar &
Waller ve ark.(1 99 8) , sanal ortam ejiti mi uygul amal
edindi kl er i uzamsal bil gileri, ger - ek de¢n
dg¢ncesinden yola -éeékarak ger-eklexktirdi kl
edi |l mesinde rol alan dejikkenleri incelemifck
bi-i mini ve gel i ki mini tart ékmeéecxkléxrtdear.. Tgan

denekl ere baklangé-ta Guilford Zi mmer mandneée
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testi uygul anméekt ér. Test sonrasénda denekl

(@)

k¢?z¢ kapal €6 grup, °n uyogllamagergek-dkng
°n uygulama s¢recinde haritanén kull aneéel déj

°n uygulama yapan Omasag¢ste¢e grubud, kat el et

—
QD
=

él an bir apar at vehgrogldtilckr iknul | kammtrrackl

er-eklikle -evrelenen ortamb6b grubu ve san

« «©
o
—
(¢

vi alan fakat daha uzun sg¢reli °n uygul
el enen ortambéé6gmguibbaoclamalk!| meet ér . G° z ¢

| arée dékénalmalk ak anulglraimpd-aleimangmykateak&h

1
D
c <
—

]
—
nw @d® T

deji ki klik g°steren ejitim verilmicxtir

-

i yonuykEBlt aknar eehaanm gzl eri bajl anmécxk \

|l angécéna kadar onl ar a ek loilkabieldd il jmi kd¢ &

® O 9 @

K
kunmaylaar €arvpemal ar & ve | abirenti hezl e ta
n

ekl er e, bel irl:. bir oda haritasénén | abi

O O o T < @« «

—~+

medi Jini belirl edi kya&ml é k830t essotriud@yng wll airkmacé
smu-1|laré késa s¢reli sanal ortam ejitiminin
ol madejsanfabdkatrtamda yeterince zaman harcan
ger - ek d¢nya ejitiminden daha ¢&t egnmagedlda
uzamsal bil ginin geliktirilebil mesi i -1 n sa

belirtmektedir.

2431.RAr kl e mesl ek al anlarénda uzamsal yet

czerine -al ékmal ar
Wai ve ark.(2009) STEM (bilim, teknol oj i, m¢hendi sl i k ve
di kkat g°stererek ejitim ve I K d¢nyaseéenda
boyl amsal -al ékmalarénda ABD | i-82l eséndthat
sénéf bakémwae =0.kekOo®é makez zere toplamda 200
11 yel boyunca-l1takiémeétamkrmldardiod an9°jrencil
-ok -exitli test ve @alkeekmenr@per @weqielré reind i b
yetenekleni (mat emati ksel , s®zel(samratms albi ygolboj i, ,
gazetecili k ve fizik dahil ol mak ¢zere -exi
ki kilik ©°zelliké etjimencill-danf{ adiclsay ®atckweer énak,

sajl ék gibiikemenhddB®I8sknrabl ar ankeAyrid ea t-opll &

kat él émcél ar |l i seden me z U n ol dukt an 1, 5
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i -ermektedir. ¢ al & k maal Zaraaulisna meéeniylebverilelrojact v e b o
Talent Yetenek Pr@ s i veri bankasBndagr e-ltéeenmEkt gel |
arakteérmacél ar taraféndan incelenmik ve |i:
bil diren ki ki .E&eegilenobdlgulars® B M6 ché Kk ue a ms a | yet e
negfusta vV e entel ekt g¢el yetenekl i bireyl et

yapélandéreél masénda krititkal Bekmamnéeh biynadéeé]

STEM al anl ar énalkaari dled ioldma excleadsdilfénksgong n uz a

ol arak arttejedéer. PBananek bekathkrandet ar mnm
ancak matemati ksel veya s°zel yetenekl erde
fakatonlaén STEM al anl aré i1 -in kullanél mayan bir
fersatl aréenéemédmemsEl rgeeryekpédljandel i rtmi kIl er
Hegarty ve ark(2010) iBi | i ms e | d¢kence exkit °]l - ¢de bg¢o
yeteneklmerderl?aj Ive AFarkl e bili msel di siplii

yetenekl|l ere bajemleéel éklaréenda farkl el ek g?©°:c

yapméxkl ardeéer . ¢al ékmal ar épest katbhéemeeghpr ¢
| i sans, 285" i yé¢ksek |isans ve 274" ¢ dokta
ol ukturmaktadeéer . Kat el émcél ardan 3 anket dc¢
tipi maddeden olukan ve her maddeaegskéenacdare
Amesafel eri dejerl endirmede -o0ok iyiyimo gi

ol ukan Santa Barbara Sen-sSandfa Biamrdatriaony°c

¥l -ejidir. Kat el émcél ardan her i f ardikle i - i n
kat €l méyor umo) 76ye (fAkesinlikle kateéeleyor
i stenmi ktir. Kkinci anket olarak asl énda 25
vV e her maddesi AAr abameén kul | anéarnaakeijléeinre [
belirl emekte iyiyimo gibi i fadel er i i -eren
yetenekl erini dejerl endiren The-Primadelphaad el p hi
Uz amsal Yetenekl er ¥| -ejidir.ineatweymancé{ ae
16den (Akesinlikle katél méyor umo) 76ye ( Ak
cevap vermel eri i stenmi Kt ir. Son ol arak da

veya «Kekle bakmaktan =ziyader diilh eancity or uam. &
i fadel er i i -eren katél émceéel arén s°zel yet e
Abilities Scale (PVAS) - Phi | adel phi a S°zel Yetenekl er

kat él émcél ardan her i fade i -iinnl ikkelned iklaetréilnneé
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76ye (fAkesinlikle katéleéyorumod) bir sayeéya
sonucunda edilen bulgular bilimlerin uzamsa

Yerbilimcilerinhem b ¢y ¢ k hem daemskasl- ¢yke t°eln-eekklleir ukzo nu s

dereceye sahipeknmepy¢ckco?ltaekhtéluazrams al yet e
m¢ henihissk gg-r¢g k °1 - ekl i uzamsal yetenekl er K
ol dukl aré sonucu -ékméikzamsakl Yekleaedent| Ple
sonucu i nddlyeorndoijii nadeané hari - STEM al anl ar

yetenek puanl ar é Bdaharwe lekelb!| aeglakéebtuér al ékr
akel yeéréstme becerisindiinsi @ll duwjl emu ndekibahbal
becerileriger ekt i rdi J.i ni gostermi ktir

Sorby ve Baartmans (2000) 3 boyutlu uzamsa
séneéef m¢hendi sl ik b°l ¢m¢g ©°Jrencilerinin sc
bakKaeér él mal aré i-in gerekl:i ol an °n wuzamsal
bir ders gel aktgiermelk | @ ma ¢ €1¢9i 9k3l ey a8 | é-nadlaé khmeau
projenin genel bakar éséné ylbarms all e nieikr i--al
geekl ekt i.rmbxrderdi kbahar ve yaz aylarénda
G°rsell ektirmeyea Ginarimal ddersd daesdde ma |r@iyrnéo lorh
bir ay afl gtkglameg Kkt ¢r . Baklangé-ta détskhkbaml
faaliyetl erinnélia®eal nbidrer dwaesdkduildlitaeh éu ywaawléed nr
kitapla uyumlu ol an gREARI|Yydidlgemayialre egeleir
I -eri k haftada i ki saat viearés oMaeaciaki ke&at dli
uygul amaya g°re planlanméxkter. 169 9Bartlyeél énda
Spatial Visualization Test: Rotations (PSVTtRE s t i final Ssénavéenén b
test) uygul anmék v1897 beulB8a vyeékl | calraérnadka #MY X6e,n c i
yetenekl|l erinin did&é MenlaleRottiomr Tem&éd s ns e l- i D° n me
(MRT), The Mental Cutting TesZihinsel Kesme Testi (MCV Differential Aptitude Test:

Space Relations Diferansiyel Yetemk Test i : Uzay tklsitd keirlier®in (tI
son test olarak uygul anmeéendluarskeéra.v | herdsaen kedy
puanl ar & an alail z2 kentamiskolneurcduinrd.a , her yel , ° 7
puanlar istatis i k s e | ol arak anl aml é& aartaewt égt988at ceérl nairt
yél énda GN102 dersini tamamlayan ©°Jrencil
karkél akt ér méxk, GN102 dersine kayeétl é ol an

-1 zniom | aréna sahip oldukl aréné tespit et mick
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Hegaty ve ark.(2009) di Kk heki ml i J i °Jrencilerinin uza
ejitim programénda bakaréeyé naseéel uz2amspP r d¢j ¢

yetenejini aeneremcet emékmade i r . ¢tal ekmaya
séneéf di kK hekimlifji °Jrenci si kat el méxkt ér .
de°rd¢nceg séneéef °Jrencil eri Il se d°rde¢gncye¢ ye
olarak® J r e n blavel ®jeet CrosSection Testuy gul anméxkt ér . ¥ ren

kapsamambaacé olan 10 adet nesnenin yatay Vv

i Kar et edilen késméndan kesildijinde -é&ékac
buunmasé g°revi veril miktir. 10 nesne i-in t
pl ayer Dbil gi dNevgl ®bjectCrosSgerca mé ni ITee st | uygul ama:
bulunan 10 yabancé nesnenin tekr afitciered® nme
3Dg°rsell erin harekete dayaleée derinlikleri

Ar d é Wisualipation of Views Testiy gul anméxkt ér . Bu testl e met
kKeffaf bir k¢e¢pen -iziminipuml teankbé Bipeéepe
alternatif bir -izimi g°sterilmik ve °jJrenc
hangi k°kesinin se-ilmesi gerektiijini bul ma

daki kal ék s ¢r e N\lestract ReasoringiTegtiS oSyount oA kages®) KY ¢ r ¢t
kat el émcélara wuygul anméxteér . Testin her bi
deji ken el emanl aré olan bir geometri k «kKeki
kural é -ékaampmadaréeénejei mderrvseri deki bir son

40 soruyu cevapl amal arA& aik+4 iémundstededia élarak a v er

uzamsag ®°r sel |l ektirme yeteneji®lvemgilenebi alkiéd!| g
i i kKkil erini i ncéelemibku vteesat ééededn par for
dersl erindeki bakarée ile itak&kman®nupomwur
heki mli]Ji ejitiminin dizdlelriiknl eu zeamismad kde snigt
yetenejini artterdéejerpsét oreat uk a nasial hyeekti emml €

°JTrenil mesigRistamrtmedkr ceaji &n é

Dror ve ark.(1993)b ey n i -eki tli alt sistemlerei b°l ¢n
ol arak g°ren biliksel bir sinirbilim perspe
dayanan y¢ksek seviyel:. go°r ¢ kKl er i-uzagsab i kKor

yetenekl erinin alténda yatan aclétylsa sytagomié ka r
-al ékmaya 16 hava kuvvetl eri pil ottwel eenc &6

Zi hinsel d°nd¢r me, har eket tahmini, veg°r ¢nt
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g°rsel Czell ikéerbi hiat®mad @lmaupams algrygt ene]
bek deneye katéMaéeknhéoshTPhlg¥YhPesvslgeadayavet
tukl aréna basmayeé i -ermektedir. Uygul ama b
kat el eémcélardan her ndeanesmedé anbievgit sagygma bk

dojru olana m¢mk¢gn ol dujunca hézl é& basmal a

ortalama 1 saat ¢t4dbéedaknka sgnmgkngam. pil ot | &
daha hezlée tepknewreeglderfii xiehipnd elt | alr@&mak d°
i kkil eri dejerlendirme ¢zerine -ok iyl d ¢
uzamsal Pl kkil eri dejerl endirme de kontr ol
belirtil mikktoilmar aBumslomua lar, belirl:i I KI eme
pilotlar i-in ©°zellikle °nemli ve karakter:i

Wanzelve ark2003pb n&€n ayr & uzmanl &k rsfeovrinyaenssi n¢gdzeekrii nce
uzamsalyetenek vee | becerisinin etkisini i ncel edi ki
heki ml i i 12°%é4rrahe asistansve ,8 uzman cerfalat é |l ekt ddre ki ml i J
°Jrencilerinin prosedy¢r ¢ anl ayep uygul ayar
yardémgediapgmmasg ¢ u&z maaj] md mamalcaere anwé ave mauda |
konusunda uzemn ol acakl ar e hdgk bdn gl dgerjuebnudne,n bel i r |
hakkéenda bil gi ve ejitim a-éséndan homoj en
dojrul tuwuswkndca d¢-zefyde kat el emcél arén yetenetk
Phase Discrimination TesFaz Ayr eéme Tkat el emcél ardan al't

boyutlukaydehékk®°r¢gnt gl erin bulunduju gor ¢

bl gelerin alt g°r¢nt¢deki en aydenl ék g°r ¢
belirl emelertesttenmi ktaitrel éeBo@lzamamal dyreilen
dej er | en dGestalt ICompletion Test (GCT) Gestalt Tamamlama Testle

katéel emcgd9rmnguam,de eksi k -izil mik olan res
bul mal ar é i se enam lkar € b ° yd retcazamsdl ¢, yebaskleri g° r s e
dejerl endirdd ane K t-uga®arnsséalst yet eneji n-idnej del e
katéel emcél arat 8@8®vinelsarilernns@®dul duju ve 4
ekl ektiJini MentalRetdtiens Test (MREJel rheem s e | Do°wed¢ r me
kat &l @ mc Birlneerschaen o3 kthirmatkagsl-ajnémDnasél kat

et meye veya g°r sel | e 8uface Deeclomment Bebt§SOM g lzaeryé i S
Gel i kti kmkel|l deeBlimérta ek ol arak 20 katel émc

°] -en, birden fazla toplu ijne ve vidanén b
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cerrahi prosed¢re go°re Gravios Shall Raatp Deatenity ge - er

Testini tamamh amal ar & i stenmi kKtir. Daha sonra kat
dejlemdiril mesi ia-menl i kyatt dhlaghrmaé&l akrudananél an
i nsan -ene kemijinin canseéez bihri tperzogsaehd ¢ n

uygul aimatl ermiDd tki rhe ki ml er i ni nj rpernomseesd ¢ ri¢- ign° rt

vi deosu I MJygeldmia I° micketsii md e her kat el @émcéneén
el ektromanyetiKk konum sens®rl eri yerl ekt
aracel ejekydtal eegli harl enmi Kt ir. | mperi al Col
kull anél ar ak anal i z edi | mi ktir. Cerrahi p
ge-irilmek ¢zere videoya kaydedil mik ve puc:

maddelereuygunlj una g°re yapél mékekbrhatakékmangnet

uzamsal yetenek °l -¢mlerinin g¢-1¢ korelas
kaliteld] bir cerrahi i Kkl em sajladéjéelbelirt
yetenejin de et kild:@ ol duju de¢egkegnegl mektedir
perfor mans vV e Lrén kuazl aimseasli yielteeng i kaeki | @§

arakteéermanén bir bakka sonucu ol arak ortaya

2432. 0 amsal yemenefkifgzer al anénda yapél an

24.32.1. 2 ams all y et en elortackutleirsien e s @ v ikyoeksuiln d e

-al ekxmal ar

Thompson (2016) ésno mu t , sanal ve hem somut hem de
°Jrencilerin matemati & baear@eséetli uizrmimsiah
ger - ekl exkkwmagdeaena i-lak oksuéln e2f.,s étnoépfllaamddaa n6 1¢ -° J
Sénef 1 (kontrol sénefe) 27 ikinci sénéef ©°]
tangram) - al éknmékkbtiéerrl.i kdjir ebm gir lxee kyi d pdkeo z lad ré&n
ve O0Samgtr ambdé et kinlik -alékma ,Ré&] ékemeit &€
°Jrencisinden olukmuk, séneéf aktivitesi ol a

tangram uygd mas énén veérsiyonunu (wwhkjiuzharegtecmeom!| ar d ér
¥Jrenciler sanal tangram puzzle | aré Dbirl il
kaj edéené tamaml|2anéeikkiamadiersérms&met] rBenci si nde
ol arak i Pad ¢zerinden Tangible Playodin Tan
sistemini kul |l anméexl!| ar deérhem d@ sana tangraguazia °j r e
uygul amal ar é ¥jymmdermewd wlradraal. arbé r i kktke&kr |-iaklléik at

tamaml amék ve bHOBMOr daefgr am@ralll eékma kaj éd


http://www.jiuzhangtech.com/
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Arakt érma karma y°ntéeme dAd?maet dr mMdMagematike di ¢t enl
Bakar@eT&ssian hdanngeC€hikladreend &sn Mental Tr an
(CMTT) Testk ul | anél arak nitel veril eg®r ¢ksnee |l gerz |ie
el de efsemivxeivideo kayeéetlsama) . tdingelamb wly @ w
yapél derj éu zga nisba | alge °n ve son test puanl a
far kén edmndtmateryalukullanan grup ile hem somut hem de sanal materyal

kull anan gruplarén uzamsanldaalagnél a°m évebisonf a
ortaya- e kar mékt ér . Nitel bul gul arén anali zi i S
hem somut materyal kull anan grubun kKekill er
gestermiktir. T¢gm bunlarl a birl i%]tree ncailléekrme
tangram Kkull anéméneén onl ar én Kekil uy umu,
don¢gkegmlerini i -eren geometri k nk®i Iggislt err im ik t

Ol kun (20@*E)odmen r 2D °J r eni mi yokba somutiMatgryat ay ar é

kull anéménén mé daha em&sdnénolklaut]alnéumecaérlaakrté
bekiémcéif lsardan toplamda 93 °Jrenci ol uktur me
bilgisayar, somut materyal ve kontrol grubuolgak er e o plpam- 8séndan ir

ve uygulama sérasénda seénéf etkimlbiajnil €éolt am:
somutmode grubuna tahta tangram uyaguskemimalbiar é
tangramuyguamas é yapt ér él mier@Erkd K€tré r mad &ména ngeal vk
2Dgeomet r i S 0 r Kksagkadnatestn © h u ®saonnv € e st ol arak Kk
uygul anmaseéeyl a topl anmeé K iki@eney gdrmun dgsomutn an a
materyal ve bilgisayar) 2D geometrideaums al g°r sel |l ektirme beceri

artteje, bilgisaygel gkiumugUant eradiaj if aadt aya

Ki kman (2020p m@edc«hot i Kk ejitiminin -ocukI|larén uz
tutumlaré ¢zecehddkkl etki FatBErRmal aréna °nce
ol mayan fakat bul 2 kylaekr ea rnaesréa kb5¢é koélzanve8 34 er
39 il k°jJretim okulu °Jrencisi kat él mékt éer .
haft a sdremi r¢ chreaefttl a sonu kur su kapsaménda

aktivitelerle baklayacak ve zor aktivitele

Robotis Dream ER kitl eri kull anél mékt ér . B
motor, servo motor, sens®°rler v b. ara-1ar VvV e
bir rehber kitaptan ol ukmaktadeéer. Kurs meka

programlama hedefl erine g°re t aaktvitelera3Dmé Kk v e
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robotl ar yaparak Iger -tatlkkéiyePmertder hbDb gt
é - farkl et ¢glrnmugplitag ry ¢ rHEer ygéerlulpétka C°hjerret miemil i k
deneyi mine sahip biri fen ebniil golsan viekidi J ¥
bul unmuxkt uet ki¥nlhegklieehm, i yar&fin , oynat én, payl ak
bil ekenl erini i -eren yar at écé d¢ K¢ nme sar |
faaliyetleri arakteéer macélaameéka.r atfaél nedkama dsae, n a-
uzans a | yetenejini belirlemek i -in Wi nter ve
-evrilkeeneblis 15 sorudmsesell eaktainr Me ames a P e Ge
tar af éunkdtaunr ud up T¢r kzZiheion s ¢ & bDendpyh dnea,n lemé K t
¢ocukl arén STEMO e karké tutumlaréné ©°1] - me
geliktirilip, T¢rk-eod ye likegtdipi dora bummarSTENMC rt f a
Tutum KuUlkeanél mektmer .y °¥le-lak; thiitluml ar , t ekr
matemati k ve yirmi birinci y¢zyéel beceriler
son test «kKkeklinde uygulanmék ve veriler SPE¢
¢tal ékmanénoslbhar &mar @z amsal g°rsell ektirme
aldekl aré puanén anlamlg¢cbi p] amdrekdag®gtlse
dol ayéséeyla robotik ejitiminin °jJrencilerin
Ayr éocuk | -ar én STEMO6 e y°neli k tutumlarénéen ©°
test sonu-larénda °zelli ktemi ak @ aldab askrkta@ K mg
bir deyikle uygulama ©°ncesi STEM6 e kar ke
sonraseé g¢-lendiji sonucu -éeékméexkteéer.
Gafhalt@i200vet ankul ©°3Pmedei | eme oekidaneyimlergi | i ©°
ve °nceki sénéefl ardaki TekniSkete hUpkpologjr ia
3D m¢hendi sl ik tasar éml ar énén °Jrencil eri
i ncel emixklerdir. tal ddmagpar| ak @inelaémobhar é
ol uktur maktadeéer. Katél émcél aremnyn@ké €& . Kk ®et
grubundaki kat el eémcélara 30 saatli k Sketch
kontr ol grubuna her hangi bir uygul ama y @
yet enekl er i n PictubeeRbtationl TestnEokm Board Test, Thenhed Holes

Test, Diferential Aptitude Test: Space Relations, The Surface Development Test, Mental
Rotation Test, Purdue Spatial Visualization Test: Rotatbrns st | er i uygul ame
sonungdgan®°nhnest ol arctaakl éwymgpwnléann nselaam uekrikave €  ° J r

t ek

nol oj i al anendaki °nceki deneyi ml er \
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yetenekl erini gel i ktirdiJini gestermi ktir.
d°nem tekni k ve teknol oji ej i siami g rdahi le k
yetenejinin daha etkili bimni ke&jlaeépel da me

dijer sonucudur .

Yél ma z,bigidayald2srekli modellemevesommo d el | emenin °jJrencil
yetenekl eri vesalyiomi &l dbujl exkkl etah yapéyeé
et ki sini i ncel emey.i ama-| adéj é -al ékmasenr
ger-eklektirmiktir. sahekmanéo!l kmadl & mp € la ai
senef Juwrenei ma kil éna. heésfatagd d akiimyia der si k
ger-eklexktirilmiktir. ¢alékmada bir gruba °
dest ekl mo d e | dyun rhamury kullarzarald somudoglelleme etkinlikleri
yapt ér él mexk, drjaekr fgrzu pktsee |li smeo diell K earle ve ar (
model |l eme etkinlikleri Rapdeée éUzmaEms &Ir . G¥rad &
D°nd¢rme, Metinden ¢izim Testleri, ChemSen
Testleri ve Kavramsal Estlerinn  fest ve sofi e st ol ar ak uygul an
topl anméexter. Hdstdve Kikdr een egeéi i lkeurl | anél ar ak
analizler® Jj renci lerin uzamsal yeteneklerinin ve
anl aml édebigre Ikiekktiil] i ni g°stermi ktir.
24322 @ amsal yetenek ¢(zerine °jJretmen ad
Tuj ut YROKWol oj i dest ekl i ' i neer cebir ©°Jre
yetenekl!l eri czerine etkisini araktj@emeng@ikmer

g°ren 85 matemati k ©°Jret men ad-soptést kknaedl €1 € m

gruph deneysel demewxntetérg®rédy gpdlaanthaa ol arak den
dest ekl i l i neer cebir ej i ti mi verilirken

kull anél mékter. Kat el emcél arén uzamsal yet
bak@al aré | ineer cebalrérkmanen id@enP-ll-grl éng¢ ktt ¢k
cebir dersi g°ren grubun(deney grubu) uzams
kontr ol grubunda bulunan °jJrenei deregder tda
y¢cksek -éektéejéné gPstermi ktir.,

Bakive ark(2011)y apt ékl ar e - al ekxmal arénda matemati k
ve somut materyal kull anéménén °jJretmen ad:

i ncel emi Kkl erdan rkattall @maomall arr&meé bir devl et é
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200,2008 °jJrenim yéllarée arasénda Uzay Geomet
°Jretmen adayé olukturmaktader. ¢al ékma yal
deney ve birikontr o | grubu ol mak ggmptantoplbamdbt gdé
di nami k geometr. yazél emeneén kull anél déj é
materyallerin kullanél {®je;mefyn=232)vek agred éelnaekk
metodunun uygular&] é (n=30) kontrol grubundan ol u
uygul ama °©°ncesi ve sonr asénda Putdoe Uzammsat vV e

Gersell exktirinlee TtesplianmeSktTd&dr . Topl anan ver.

sonuwdmaatgt enejin geli kmesiazdeé é mEinfamivie ¢e®aomm
kull anéménén geleneksel °Jretime g°re daha
di nami k geometri yazél eméenéen kull aneéel déej é ¢
uzamsaly et enek !l er i anlaml e d¢zeyde daha y¢ksek
model |l emenin somut model |l emeye g°re uzamsa

koymaktadeér .

¥Jretmen adayl arénén wuzamsal yeteneltl eri ne
model |l emenin et ki sinin incelwemdKpurt liuk b(az
taraféndan yapeél méxkteéer. Uygan -20al 0 k°njarsedtniém b

i -inde °Jrenim g°ren 72 m&kilemwmadtiirhkm&é§l &1t én&Kn
Google SketchUpya&zl é ménén kul |loamuétl dnéajtée rDyeanlelye rli,n sk ul
2 ve d¢gzl emsel tasvirlerin kullanéldeéejeée ko
uygulamé ar é kat e ci si mgemr-dakl°¢xteitmand & [diek asti &dldeerm
uzamsal yeteneklerirfanta Barbara Solids Test (SBSE)Purdue Spatial Visualization

Test(PSVT) | e °l ¢amli&k panén sonucunda Google Sket

test puanlarénén; somut mB8arbara Soids TestveiPBVTK ul | a

testinin 60A-él éemlardé b°l ¢imegndeki puanl ar éné
OA-él éemlard b°l ¢m¢gndeki puanl arénén istati ¢
edi |l mi ktir. Ayréca, kK?Ppretmenncebhdagl pradeén u
gel i ktiril mesi ve katé cisimler konusunun
et ki | ol anén Google SketchUp yazeéel émé kul |
Benzer (2018) , ger edk |l exltéewmag éndkigdDebidagne
model |l emenin °Jretmen ad3aDy |naordeenlélne miez avnes ad e r\
tutumlaré ¢zerine etkisini incelemi Ktir. ¢ c

bil gisayar ve °jretmmnteknopopiglraménda °Jr
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°Trenci si ol uktur maktadeéer. ¢cal ékma se- mel i
toplamda 14 hafta s¢rmegktegr. Uygul amada °Jr
y°ntemlerine dg? mek dveaywmy g bilgisayan desteklir 2Ds € n d a
model |l emenin ger-eklexktirilebil mesi i -1 n 3
verileri Pur due Uz amsal Go°r sel lveekt ar amet € rDfancdée r tm
g el i k3D Maodellenmeye ve Dersiné® nel i k Tanti un-ast ¥elseresi olarak

uygul anmaseé iAreaktt@plmammaktséornu-1aré bil gi s:
chiversite °Jrencilerinin uzamsal yet enek
°Jrencilerin 38®&rmedkbat réeyat uml dréné gel ikt
sonucu ol arak ortaya -ékmexkter.

Bu -al ék#m® @@WKERPmi si s¢recinde ger-ekl exktir

et ki si olarak y¢z yégze ejiti me aarhae zveer iblimi K
yapél mekter. Literatg¢rde uzaktan ejitim ¢ze
ejitimde aksakl éklar ortaya -ékmék durumda
hangisinin ne y°n¢yle iyienl|luwwdwn abualkuareare |
model inin uygulamasé yaygeénlakteéerelabilir

noktada bu -al ékmanén uygulama s¢reci tekno
°Jrenme modeline uygun olrarkakk®tsas asrel aYyn,nzé;katke

e
-al ekxkmasénén bulgularé T¢rkiyebde TYS mode
0

biyol oj i alanenda yapél mék herhangi bir -
y°n¢egyl e bu -al ékmaneéen iklagtiklé slaijtlearyaatcéarjeé vdeg,
¢al ékmané#qn-TYSjsen&ak sg¢ireci kapsaménda akt:i
mat er vyal ve Tinkercad 3D modell eme progr ameé
etkinliklerine yer v e rsiel-mil kmeisri.ni MBu amaga |
etkinliklerinin uzamsal yetenefji gel i ktirm
(1993)i nsan yetenekl eri arasénda en °ndaml i sini
Yukaredaki -al ekmal aruvzhobdalangéet destierR| gmal

mesl ek hayat énda °nnue ngl®is tbeilrimteykat raeitdyirrd eo lud wjms
adéna yapélan -al éeékmalar incelendijinde, bu
al ané mes| ekrl ernennded dskaflauitm ka migel i kKt iril mesi
seviyelerinde é&lidéejok ¢gcadzedkmeskItyeagpet enej i n ¢

czerinebuyapekanl ar incelendijinde m¢ghendi s
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al anéenda tiiske ematiennma yeogrghlakeabeBldepdir. Hal b
yetenek fede efJnemlmi bi-n nyere sahiptir.

¥nceki yapélan -al éekmalarda biyoloji alanén
ol dofyotaya vekdbi glom®K i akaegnadagetrameml i | ene
bil gisi ©°Jretmen adayl aréyla yapeéelan her han
-al exkmeo dleMS -er-evesinde ger-eklextiveil en |

Tinkercad 3D model l amak pgegrB2 kbdelkkhedin, ialnen

°J retdneyl aar énén akademi k b avwe anodelleraer ile jlgiliuz a ms

g°r ¢Kzeriine et ki sini i ncel emektedir.

Dijer Yamdan Sketchpad, Googl e SketchUp

kul léamnéénm u z ams al yetenejin gelikmesi szer il
arakteéermal ar | &Bakove arlg 30a1; Wygarvreu Ktuurt ).k ak £ Kk @ 8l &

kull anél an Ti nkeemmec aplr 03yg0 amé dé h d auzamdalr et mer
yetenekler ni n gel i ktiril mesi ve akademi k bakar el

ol arak kullaneéel abil ecefji déekenel mektedir .
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B¥L, M I 11: Y¥NTEM
Bu b°l ¢mde araktérma deseni, -aléxkma grubun
ara-laré ve toplanan verilerin anali zi, ge
rol¢ne i1l ikkin bilgiler sunul maktadeéer.

31 Ar akt @ér ma Deseni

Bu -aléexkxkmadal| TYSer - ev e s iBiyobg 3 dersinde, dek bilgisit i r i |
°Jretmen adaylveyagsomat Tmakerygald kull anar ak
modelleme etkinliklerine dair bir uygulampa p él M evenen adayl ar én:¢

yeteneklei akade mi kz édbraikraeg £¢ talt gkiiinvehcgkkeemi Ktir

ama-la ger-eklexktirilen -aléxkmada nitel vV e
y°ntem kull anél mexkteéer.

Karma y°ntemler, sd&rucundaena-ngdk ed- lau aweréir me
el de edilen nicel araktéerma y°ntemlerinin
-ékaraslgmasé nde b ¢t (€mreswellk 2014). K masi ditr ksel Vo
katéel éemcél aréenl eenieryii Immesi ni ar &kt ér ma probl
daha iyi anl akél maséné BwujyVamaemadér (€ies
dezavantajlarée ortadan kal dereéel ép ge¢-1¢ y¢

zamanda arakaktr@amam&neor ul aréné yanétl arken
kull anmal aréna férsat vererek daha mk&®psaml

vermektedir (Johnson v®nwuegbuzie2004.

Kar ma y°nt emlterp | aerrmial (esr&@ma @ e a yavae gytéd veya nicel
y°ntemlere verilen °nem (exkit veya biri dal

-al ekxkmaneén desenl enmesinde karma yCktem -

et kil eki mli eamaedan eo iepkiadned a |l y&° rcted pnli b nt er
destekl eyi ci réeod & es éorl adlug ud.eas-Aenkelkdyd yl éacnég | In® K d
arakKkter macé, -al ekmaséna nicel verileri top

derinden kekfetmekl| erdenehdeakestblr@i avak&l sa
belirler. Nitel ve r i | er i toplayép analiz eder ve son

a-eékl ama vekylolramémam@admrae sywe | | ve Clark, 201
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Araktérmanén desenl edmesirmd & kKwelslesnmeé lidn k&-i &

akajeda yer al maktadeér:

kekil 13. Aracktléirkvikgag'amm Model i ne K
¢al ékmanén il k késmé ol an |mined Iméxk &@ma s @rechae
araktérmacénén ddep&lVemiaeydce] kéwenginé@&mi ma I

sabit tuttuju vV e ardendan grupl ar arasend
(McMillan ve Schumacher, 206y ap €l an - al ékmada deneysel d
deneysel dmeéske n .e kG edieanreéyls e | desenl erin temel
denekl erin se-kkdjsd ms éazt ademai pek lean@ighdillaru e u r
Schumacher, 2006Ar akt ér mada en az bir tane m¢gdahal
bir tane de iryg-€eldinra dng dea hkaplanet fr orl k Igeg urbaud avlea | e n
bir karkél akt.B8uma agrexbna dau lgem u re°kn temdest y s e |
kar kel akt éma g rkwg Il ua n@EMiilenkve iSahumaaher,e2006)Bu
desende i ki ayreée deney grubuna rastgele ata
yapeéel an u ydgnekleasnzael rairnédne k i et k.i sDenenkledreinmme k

deji kkene ait ©°1-¢;mleri uygul amaalk nzyersée Yle-











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































