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Ortaokul 6. ve 7. Smuf Ogrencilerinin Bilimsel Model ve Modelleme
Hakkindaki Goriislerinin Bir Yaz Bilim Kampz Siiresince Gelisimi *

Duygu Metin !, Giilsen Leblebicioglu 2

Oz Anahtar Kelimeler
Bu nitel calismada, on giinlitk bilim kampinda yasadiklar: Bilimsel model
deneyimin ortaokul 6. ve 7. smif 6grencilerinin bilimsel model ve Modelleme
modellemeyle ilgili goriislerini nasil etkiledigi arastirilmistir. Ortaokul 6. ve 7. sinif dgrencileri
Calismaya 6. ve 7. sinifi bitiren 24 6grenci katilmistir. Genel amaci

bilimin dogasimni her yoniiyle 6grencilere tanitmak olan bilim Makale Hakkinda
kampinin, Ozellesmis amaglarindan biri de bilimsel model ve Génderim Tarihi: 10.08.2011
modellemeyi 8grencilere tanitmaktir. Ogrencilerin goriisleri bilim Kabul Tarihi: 03.12.2014

kamp1 t'mcejsinde ve sonrasinda “Bilimsel model nedir?” sorusu Elektronik Yaym Tarihi: 15.02.2015
altinda derinlesen acik uglu sorular yardimiyla alinmistir. Elde
edilen nitel veriler, yorumlayici (interpretive) analiz yOntemi
kullamilarak analiz edilmistir. Bilim kampi Oncesinde ve
sonrasinda Ogrenci goriislerinden elde edilen kodlar ve temalar
birbirleriyle = karsilastirilarak ~ yorumlanmaistir. Aragtirma
sonuglarina gore, bilim kampina katilan 6grencilerin baslangicta
bilimsel modelin ne oldugunu bilmedikleri, fakat bilim kampinin
sonunda bilimsel modelleri ve modelleme siirecini tanitmaya
yonelik uygulanan bilimsel etkinlikler sayesinde bilimsel
modellerin, bilimsel bilgiler gibi veriye dayandigini ve bilimsel
arastirmalarin ve bilimsel deneylerin bir iiriinii oldugunu
anladiklar1 goriilmiistiir. DOI: 10.15390/EB.2015.1507

Giris

Bilim genellikle insanoglunun dogay1 ve doga iizerindeki yasayis1 anlamlandirma gabasidir.
Bilimin degisik acilardan sekillendirdigi gliniimiiz diinyasiru iyi anlamak, bilimin ne oldugunu
kavramak, bilimsel diisiinebilmek ve davranabilmek, bilim okur-yazar1 bireylerin yetistirilmesi ile
miimkiin olmaktadir. Bilimin dogas1 veya bilimsel bilginin dogas1 ise bilim okur-yazarligmmin en
onemli boyutudur. Son yillarda bilimin dogas1 anlayisinin fen 6gretimindeki yerinin ve dneminin
kavranmasi, fen 6gretiminde bilimin tarihsel, felsefi ve sosyolojik 6zelliklerinin de tartisildigi bir
anlayisin sekillenmesini saglamistir. Bu anlayisin temelinde ise bilimsel bilgilerin {iretilmesinde
kullanilan bilimsel siireglerin amacina uygun olarak kullanilmasi ve bu siireglerin isleyisindeki felsefi
temellerin tartisilmas: yatmaktadir. Bilimsel model ve modelleme siireci ise yeniden sekillenen bilim

anlayisinin Ogrencilere kazandirilmas: igin kullanilabilecek en uygun araglardan biridir. Bir¢ok
aragtirmaci, bilimsel model ve modellemenin, giiniimiiz fen ogretimi programlarinda sikga
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vurgulanan bilimsel diisiinme siirecinin ve ¢agdas bilim 6gretiminin ayrilmaz bir pargas: oldugunu
belirtmektedir (Gilbert ve Boulter, 1998; Harrison ve Treagust, 2000; Treagust, Chittleborough ve
Mamiala, 2002; Coll, France ve Taylor, 2005).

Gilbert ve Boulter (2000) bilimsel modeli bir fikrin, bir nesnenin, bir siirecin veya bir sistemin
temsili olarak tanimlamaktadir. Modelleme siirecini ise Harrison ve Treagust (1996), diinyay1 anlamak
ve diinya hakkinda olusturulan kavramlar1 digerlerine anlatmak igin yapilan aktiviteler olarak
tanumlamislardir. Benzer olarak, Dagher (1994) ve Treagust (1993) bilimsel model ve modellemenin
bilimin hem arastirma siirecinde hem de bilimsel bilgilerin paylasilmasi siirecinde 6énemli bir yere
sahip oldugunu belirtmislerdir. Modellerin, bilimsel fikirlerin bir {iriinii ve bu fikirlerin
paylasilmasindaki temel iletisim araci roliiniin disinda, Gilbert (1993)'1n belirttigi bilimsel metot ve
0grenme-Ogretme araci olma rolii de mevcuttur.

Modelleme siireci bilimsel bilgi olusturma siireci ile paralel ilerledigi icin bilim insanlari
acisindan bilimsel stiregler kullanilarak veri iiretildigi, bu verilerin yorumlanarak anlamlandirildig:
bir arastirma niteligindedir. Bilim insanlar1 cogu kez dogadaki atom, DNA ve Diinya'nin i¢ yapis: gibi
karmasik durumlar1 arastirirken, bulgularin1 ve diisiincelerini daha agiklayici hale getirmek igin
modellerden yararlanmislardir. Bilim insanlar: tarafindan olusturulan modeller, atom 6rneginde (Justi
ve Gilbert, 2000) oldugu gibi baska arastirmalarin yolunu a¢mis ve farkli modellerin olusturulmasini
saglayarak bilimin ilerlemesine katkida bulunmustur. Bilimin, yapilan bir¢ok gozlemi agiklamak ve
anlamlandirmak igin teoriler olusturarak ilerledigi diisiiniildiigiinde, bilimsel modellerin agiklama ve
anlamlandirma siirecinde ne kadar 6nemli bir role sahip oldugu anlasilmaktadir. Justi ve Gilbert
(2000), modellerin bilim insanlarnin deneyimledikleri olaylar ve bu olaylar1 agiklamak igin
olusturduklar teoriler arasinda bir koprii gorevi gordiigiinii belirtmektedir. Treagust ve dig. (2002)
ise modellerin soyut bilimsel teorileri agiklamak i¢in kullanilabilecek neredeyse tek yol oldugunu
belirtmistir.

Bilimsel teoriler, bilim insanlarinin bilimsel veriler 1s181nda olusturdugu ve bilim insanlarinin
fikirlerini temsil eden zihinsel modeller olarak diisiiniilebilir. Bu agidan bakildiginda fikirlerimizi,
diisiincelerimizi veya algilarimizi temsil eden zihinsel modellerimizi oldugu gibi anlatmamiz,
agiklamamiz, yansitmamiz veya bir bagkasinin zihinsel modelini oldugu gibi algilamamiz miimkiin
degildir. Bu nedenle zihinsel modelleri beynimizin disina aktarabilmemiz i¢in farkli aract modellere
ihtiyag duymaktayiz. Gobert ve Buckley (2000) zihinsel modelleri de igeren dort farkli model
tanumlamislardir; zihinsel (mental) model, ifade edilmis (expressed) model, uzlasilmis (consensus)
model ve 6gretim (teaching) modeli. Gobert ve Buckley (2000) zihinsel modeli, modellenen hedef
sistemin kisisel ve igsel bir temsili olarak tanimlarken, ifade edilmis modeli ise bir kisinin zihinsel
modellerinden tiretilmis ve sozlii, yazili, hareket yoluyla veya farkli materyaller kullanilarak ifade
edilebilen digsal temsiller olarak tamimlamaktadir. Bilimsel bilginin sosyal yapilanmasimi ise
uzlagilmig (consensus) model ile agiklamaktadirlar. Uzlasilmis model, bilim insanlari tarafindan
gelistirilmis, test edilmis ve fikir birligine varilmis modeldir. Son olarak bahsedilen 6gretim modeli ise
hedef sistemin anlasilmasimi kolaylastirmak amaciyla Ogretmenler veya program gelistirmeciler
tarafindan gelistirilen ve kullanilan modeller olarak tanimlanmaktadir.

Zihinsel modeller, bir kisinin bir olay, kavram veya siire¢ hakkinda zihninde olusturdugu
yapilar olarak tanimlanabilir. Bu nedenle Grosslight, Unger, Jay ve Smith (1991) ve Coll, France ve
Taylor (2005), 6grencilerin zihinsel modellerinin arastirlmasinin fen egitimcilere ve 6gretmenlere
ogrencilerin kavramsal degisim ve gelisimleri ile ilgili 6nemli bilgiler saglayacagini belirtmektedir. Bu
nedenle hem uzlasilmis modellerin 6gretimi hem de &grencilerin olusturdugu zihinsel modellerin
yansitilmas: ve ifade edilmesi igin model ve modelleme siirecinin fen egitiminde kullanilmas: biiyiik
bir onem arz etmektedir. Harrison ve Treagust (2000) ve Treagust ve dig. (2002) modellerin
olusturmact Ogrenme teorisi ile uyustugunu ve modellerin bilgiyi yapilandirma siirecinde
kullanilabilecek uygun araglar oldugunu belirtmektedirler. Fakat, bu araglarin etkili bir bigimde
kullanilabilmesi 6grencilerin bu stirece aktif katilimini gerektirmektedir. Grosslight ve dig. (1991) ve
Treagust ve dig. (2002) modellerin nasil olusturuldugunu ve kullanim amaglarini anlamalari igin
ogrencilere bir problem tiizerinde modelleme yapabilecekleri ortamlar saglanmasi gerektigini ve
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boylece 6grencilerin modelleri bir arastirma araci ve bir arastirma firsati olarak gorebileceklerini
belirtmislerdir. Van Driel ve Verloop (1999) ise 6grencilerin aktif katihmina vurgu yaparak bu siiregte
modellerin dogasimin acgikca tartisilmas: gerektigini belirtmistir. Aslinda bilimsel modellerin ve aktif
modelleme siirecinin kullanildif1 programlarin asil amacit Ogrencilerin bilim ve bilimsel bilgi
hakkindaki diisiincelerine katkida bulunmaktir. Bilimsel modelleri taniyarak, bilimsel modellerin
zaman icerisindeki tarihsel ve felsefi degisimleri hakkinda fikir iireten ve modelleme siirecine
dogrudan katilarak bilimsel bilginin {iretilmesinde bilim insanlarinin yasadiklar1 deneyimleri
paylasan 6grenciler, daha kapsamli bir bilim anlayisina sahip olabileceklerdir. Bu nedenle 6grencilerin
genel olarak bilimsel model hakkindaki diisiincelerinin arastirilmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir.

Ogrencilerin bilimsel model hakkindaki diisiincelerinin arastirildig1 6ncii calismalardan biri
olarak kabul edilen ¢alismalarinda Grosslight ve dig. (1991) 7. ve 11. sinuf 6grencileri ile modeller ve
modellerin bilimdeki kullanim1 hakkinda goriismeler yiiriitmiisler ve elde edilen 6grenci goriislerini
modeller konusunda uzman kisilerin goriisleri ile karsilastirmislardir. Elde edilen goriisler ii¢ farkh
temada smiflandirilmistir. Elde edilen sonuglara gore 6grencilerin realist bakis agisina sahip olduklar:
ve genellikle modelleri gercegin fiziksel ve gorsel kopyasi olarak diistindiikleri gortilmiistiir.
Ogrencilerin neredeyse tamami bilimsel modellerin ger¢ek bir binanin veya ucagin modeli gibi
nesnelerin farkli &lgeklendirilmis somut &rnekleri olarak diisiinmektedir. Ogrenciler, modellerin
kullanim amacin1 ise genel olarak gercekler hakkinda bilgi vermek ve bilgileri paylasmay:
kolaylastirmak olarak ifade etmislerdir. Bilimsel modeller hakkinda kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 anlasilan 7. ve 11. sinif 6grencileri, ancak bir seyin farkli 6zelliklerini yansitmak igin bir
nesne ile ilgili farkli modeller olusturulabilecegini belirtmislerdir. Bu durum 6grencilerin; bir durum,
olay veya siiregle ilgili farkli teorik bakis acilarina sahip farkli modellerin olusturulabilecegini
anlamadiklarini géstermektedir.

Sonraki yillarda degisik yas grubundaki ogrencilerin agirlik-yogunluk (Smith, Snir ve
Grosslight, 1992), atom-molekiil (Harrison ve Treagust, 1996), dirsek-hareket (Penner, Giles, Lehrer ve
Schauble, 1997) ve maddenin halleri (Saari ve Viiri, 2003) gibi farkl igeriklerle ilgili bilimsel modeller
yoluyla hem igerigi kavrama diizeylerinin arastirildigi hem de modellerin tartisildig1 aragtirmalar
tasarlanmistir.

Harrison ve Treagust (1996) atom ve molekiil igeriklerini kullanarak 8., 9. ve 10. smif
ogrencilerinin atom modelleri ve modelleme hakkindaki diisiincelerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
Grosslight ve dig. (1991)’in gelistirmis oldugu siniflama sistemini kullanmislardir. Bu siniflamaya gore
ogrencilerin yaridan fazlasi, model ve modellenen hedef arasinda dogrudan ve fazla miktarda
benzerlik bulundugunu belirten ve model ve gergek arasindaki farki ayirt edemeyen birinci seviyede
yer alirken, diger kismi1 ise model ve gercek arasindaki farklari ayirt etmeye baslayan ikinci seviyede
yer almaktadir. Fakat Grossligth ve dig. (1991)'nin sonuglarindan farkhi olarak bu yas grubundaki
ogrencilerin, modellerin hem soyut hem de somut olabilecegini diisiindiigii bulunmustur.

Treagust ve dig. (2002) ise daha onceki ¢alismalardan (Treagust, Chittleborough ve Mamiala,
2001; Grosslight ve dig., 1991) elde edilen verileri kullanarak 6grencilerin bilimsel model hakkindaki
algilarini 6l¢gmek icin kullanilacak 27 maddelik bir anket gelistirmislerdir. Anket maddeleri; ¢oklu
model (multiple representations), birebir kopya (exact replicas), aciklayici araglar (explanatory tools),
bilimsel modeller nasil kullanilir ve bilimsel modellerin degisen dogasi gibi bes farkli kategori altinda
toplanmustir. Ikiyiizyirmisekiz 8., 9. ve 10. smif 6grencisinin yer aldigi caligmanin sonuglarina gore,
ogrencilerin yarisina yakini bilimsel modellerin gercegin birebir kopyast oldugunu diisiinmektedir.
Ogrencilerin gogu modellerin bir seyleri fiziksel ve gorsel olarak gostermek amaciyla kullanildigini
diigliniirken, Ogrencilerin yarisina yakini bilimsel modellerin bilimsel teorilerin ve fikirlerin
olusturulmasindaki roliiniin farkinda degildir.

Saari ve Viiri (2003) tarafindan yapilan ¢alismada ise maddenin halleri {initesi kullanilarak 7.
sinif 6grencilerinin model ve modelleme hakkindaki fikirleri gelistirilmeye calisilmistir. Arastirmacilar
calisma Oncesinde goriismeler yoluyla 6grencilerin bilimsel modeller hakkindaki kavramlarini ortaya
¢itkarmis ve buradan yola ¢ikarak bilimsel modeller hakkinda neler 6grenmeleri gerekiyorsa buna
uygun ii¢ hafta siirecek bir ders plani olusturmuslardir. Ayrica 3 yil boyunca fizik ve kimya dersi
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almis baska bir okuldaki 9. smif 6grencileri ise kontrol grubu olarak secilmistir. Calisma 6ncesinde
ogrencilerle yiiriitiilen 6n goriisme verilerine gore oOgrenciler sadece gorebildigimiz seylerin
modellenebilecegini, genellikle modellerin yapay bir cisim oldugunu ve gercegin kopyalanmis hali
oldugunu diistinmektedirler. Ayrica 6grenciler model ve modellenen nesne arasinda miikemmel bir
benzerlik oldugunu vurgulamiglardir. Ogretim sonrasinda yapilan goriisme ve uygulanan anketten
elde edilen veriler 15181nda 6grenci goriisleri {i¢ farkli temada toplanmustir. Elde edilen sonuglara gore
Ogrencilerin neredeyse tamami c¢alisma oncesinde modellerin miimkiin oldugunca dogru ve kesin
olmasi gerektigini diisiinen A seviyesindeyken, ¢alisma sonrasinda ise 6grencilerin yarisindan fazlasi
modellerin bilinen veya bilinmeyen seyleri temsil edebilecegini, modellerin modellenen nesne
hakkinda fikir saglamak i¢in kullanildigini belirten C seviyesine yiikselmistir. Bilimsel modellerin
dogrudan ogretilmedigi kontrol grubu 6grencilerinin yarisindan fazlasi ise modellerin dogru ve kesin
olmas: gerektigini diisiinen A seviyesindeyken, ancak yiizde 16’s1 daha yeterli bir bilimsel model
algisina sahiptir.

Su anki arastirma ile karsilastirma imkani saglayan bir diger arastirma ise Schwarz ve White
(2005) tarafindan yiiriitiilmiistiir. Schwarz ve White (2005) 6grencilerin bilimsel modellerin dogasim
Ogrenebilecekleri ve modelleme siirecine dahil olabilecekleri, modelleri temele alan arastirmaya dayali
bir fizik 6gretim programi tasarlamiglardir. Ogretim programi, 6grencilere kuvvet ve hareket konusu
ile ilgili kendi teorilerini bilgisayar ortaminda modelleme firsati sunmaktadir. Ogretim programinin
temel amaci Ogrencilere bilimsel modellerin dogasini, modelleme siirecini, bilimsel modellerin
degerlendirilme siirecini ve bilimsel modellerin amacini kavratmaktir. Ogrencilerin kendi arastirma
projelerini ytiriittiikleri bu uygulamanin 6ncesinde ve sonrasinda dgrencilere modelleme ile ilgili test
verilmis ve goriismeler yiriitiilmiistiir. Bu uygulama sonrasinda O6grencilerin soyut modelleri
agiklayabilir duruma geldigi ve modellerin tahmin etme ve agiklama kapasitesi olan temsiller
oldugunu anladiklar1 anlagilmistir. Ayrica bir¢ok 6grenci modellerin arastirma yapmak, teorileri test
etmek ve olaylar1 tahmin etmek gibi bir¢ok amag i¢in kullanilabilecegini anlamistur.

Kang, Scharmann ve Noh (2005) ise 1702 Koreli 6. 8. ve 10 sinuf &grencisinin bilimin dogas:
hakkindaki diisiincelerini ¢oktan se¢meli sorularla tespit ettikleri calismalarinda, dgrencilere bilimin
amaci, bilimsel teorilerin tanimi, bilimsel modellerin dogasi, teorilerin degisebilirligi ve teorilerin
kokeni ile ilgili sorular yoneltmislerdir. Arastirma sonuglarina gore ogrencilerin yarisina yakininin
modelleri var olan deneyler yoluyla ispatlanmis yapilar olarak gordiigii, azzimsanmayacak sayida
Ogrencinin ise modelleri gercegin kopyasi olarak goren realist epistemolojiye sahip oldugu
bulunmustur.

Uluslar arasi literatiirde yer alan arastirma sonuglar1 6grencilerin bilimsel modellerin dogasi
ile ilgili uygun goriislere sahip olmadigini, aksine modellerle ilgili kavram yanilgilarina sahip
olduklarim gostermektedir. Ogrenciler genellikle modellerin gergegin birebir kopyast oldugunu veya
modellenen olay, nesne veya durumla model arasinda sekil, biiyiikliik ve yap1 bakimindan birebir
korelasyon olmasi gerektigini diistinmektedirler. Ayrica 6grenciler somut modellerin yani1 sira soyut
modellerin de olabileceginin ve modellerin asil amaciun bilimsel arastirmalari yonlendirmek,
olusturulan teorileri test etmek ve modeller yoluyla olaylari tahmin etmek oldugunun bilincinde
degildir.

Tiirkiye’de ise modellerin ve modelleme siirecinin fen &gretimindeki yerini ve Onemini
vurgulayan arastirmalar son yillarda artis gostermistir. Fakat bu arastirmalar 6gretmen ve 0gretmen
adaylar ile yiiriitiilmiistiir (Giines, Bagc1 ve Giilcigek, 2004a; Berber ve Giizel, 2009). Giines, Bagc1 ve
Glilgicek (2004b) egitim fakiiltelerinde gorev yapan fen ve matematik O0gretim elemanlarmin da
bilimsel model ve modelleme hakkindaki goriislerini acik-uglu sorular yoluyla arastirmislar ve
Ogretim elemanlarinin model ve modellemenin dogas: ile ilgili yetersiz bilgilerinin oldugunu ve
model 6rnekleri vermekte sikint1 yasadiklarin1 bulmuslardir.

Unal ve Ergin (2006) ise ilgili literatiirii temel alarak modellerin siniflamasmi yaptiklar:
calismalarinda Ozellikle modellerin fen egitimindeki yerini vurgulamiglar ve modellerin
yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin uygulandigr ortamlardaki kullanimina yonelik Ornekler
vermiglerdir.
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Dogan Bora (2005) 10. smnif dgrencilerinin ve dgretmenlerinin bilimin dogas1 hakkindaki
goriislerini Bilim, Teknoloji ve Toplum Hakkindaki Goriisler Anketi (Views on Science-Technology-
Society-VOSTS) ile belirlemistir. Bilimin dogasina ait bir¢ok 6zelligin arastirildigr bu arastirmada,
ogrencilerin ve Ogretmenlerin bilimsel model hakkindaki goriisleri de arastirilmistir. Arastirma
sonuglarina gore 6gretmen ve 0grencilerin yarisindan fazlasinin bilimsel modellerin dogas1 hakkinda
yetersiz bakis agisina sahip oldugu ve bilimsel modelleri bir¢ok arastirma tarafindan kanitlanmig
gercekler olarak gordiikleri bulunmustur.

Son yillarda Oguz (2007) ilkdgretim 7. smif 6grencilerinin anlamalarini ve diistincelerini
model olusturma yontemi ile gelistirmeyi amaglayan bir arastirma tasarlamistir. Bu arastirma bir okul
sonrasi etkinlik olarak, bu etkinlige goniillii katilan 9 kiz &grenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler, okul
dis1 gerceklestirilen bu etkinlikte, boceklerin fiziksel 6zelliklerini gozlemleyerek, onlarin nem ve 1s1k
gibi cevresel faktorlere verdikleri tepkilerle ilgili deneyler tasarlamislardir. Gozlemleri ve deneyleri
sonucunda zihinlerinde olusturduklar1 modelleri deney raporlarina yansitarak kendi zihinsel
modellerinin farkina varmislardir. Bu nedenle arastirmaci model olusturma ve gelistirme siirecinin
Ogrencilerin algilamalarina olumlu etkisi oldugunu belirtmektedir.

Goriildiigii gibi bilimsel modellerin ve modellemenin ele alindig1 calismalar son yillarda artis
gostermis olsa da hala yetersiz durumdadir. Ogrencilerin kendi modellerini bir arastirma
cercevesinde gelistirebilecekleri ve bu siirecte bilimsel modellerin 6zelliklerini tartisarak bilimsel
modellerin dogasini kavrayabilecekleri arastirmalarin tasarlamip, 6grencilerin belirli bir konu yerine
genel olarak bilimsel model hakkindaki goriislerinin arastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
nedenle bu ¢alismada, bilimin dogasimi tanmitmayi amaglayan etkinliklerin yani sira 6zel olarak
bilimsel model ve modellemeyi tanitmay1 amaclayan etkinliklerin de yer aldig1 bilim kampinin 6. ve 7.
sinifi tamamlamis Ogrencilerinin bilimsel model ve modelleme hakkindaki diisiincelerini nasil
etkiledigi arastirilmistir.

Yontem

Bu arastirma, TUBITAK Bilim ve Toplum Dairesi tarafindan desteklenen bir yaz bilim kamp:1
projesi kapsaminda ytiriitiilmistiir. Bilim kamp1 projesinin genel amaci 6grencilere bilimin dogada
yonlendirilmis-arastirma ve dogrudan-yansitict bilimin dogas: etkinliklerinden olusan bir yontemle
tanitilmasidir. Bilim kampinin temel yapisinu bilimin dogas: 6zelliklerini tanitmay1 amaclayan bilimin
dogas: etkinlikleri ve ogrencilerin bilim danismanlariyla birlikte ytiriittiikleri arastirma projeleri
olusturmaktadir. Bu arastirmanin amaci ise, bilim kamp: programinda yer alan ve bilimsel model ve
modellemeyi tanitmay1r amaclayan Ozellestirilmis etkinliklerin 6grencilerin bilimsel model ve
modelleme hakkindaki diistincelerini nasil etkiledigini arastirmaktir.

Katilimcilar

Bilim kampina 6. ve 7. sinuflarini tamamlamis 24 6grenci katilmistir. Ogrencilerin 131 erkek,
11’1 kizdir. Ayrica, 0grencilerin 13’1 6. simify, 11'i ise 7. smifi tamamlamistir. Katilimcilar, 10 farkh
okuldan goniillii olarak katilmak isteyen 6grencilerle yapilan goriismeler dogrultusunda belirlenmis
ve belirlemede Fen Bilgisi 0gretmenlerinin goriisleri de alinmustir. Fen Bilgisi 6gretmenlerinden
arastirmaya ve dogaya ilgili olan 6grencileri 6nermeleri istenmistir. Belirlenen 6grencilerin aileleri ile
de goriisiilerek Yaz Bilim Kampi'na katilmalar icin onay alinmistir. Proje ekibi ise {iniversitede
calisan {i¢ fen egitimciden ve dort yiiksek lisans 6grencisinden olusmaktadir.

Uygulama

Ogrencilere bilimin, dogada yonlendirilmis-arastirma ve dogrudan-yansitici bilimin dogast
etkinliklerinden olusan bir yontemle tamitilmasi amacini gerceklestirmek igin, bilimin siirecini,
dogasini, diger alanlarla iligskisini dogada ve zevkli etkinlikler yoluyla tanimalarini saglayacak bir
program arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Ogrencilerin bilimin nasil yapildigini grenmelerine
yonelik uygulanan yonlendirilmis-arastirma (guided-inquiry) ve bilimin dogasini tanitmaya yonelik
ve sonucta agik mesajlarla biten dogrudan-yansitici bilimin dogas: etkinlikleri (explicit approach),
bilim kamp1 programinin iki temel yontemini olusturmaktadir. Bilim kampinin on giin siirmesi
ogrencilere bilimi tanitmak icin degisik etkinliklerden olusan yogun bir programin uygulanmasina
firsat tanimistir. Uygulanan yogun program cergevesinde Ogrencilerle, programin degisik yerlerine
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dagilmis olarak yonlendirilmis arastirma uygulamalar1 (Sarkactaki salimimi arastiralim, En iyi roketi
nasil yapariz? ve Bilim danismanlar rehberliginde dogada yiiriitiilen dort giin siiren arastirmalar) ve
bilimin dogasini tanitmaya yonelik degisik etkinlikler (Kapali Kutu, Fosil Tamamlama, Yasli m1? Geng
mi?, Gizemli Resmin Biitiinii, Esrarengiz izler, Gizemli Kiipler (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998))
yuriitiilmistiir. Bu etkinliklerin ¢ogu aym anda birden fazla bilimin dogasi 6zelligini vurgular
niteliktedir. Fakat, bu etkinliklerin ¢ok azi, bilimin temel bir boyutu olan bilimsel modelleri ilkogretim
Ogrencilerinin anlayabilecegi sekilde somut Ornekler {izerinden tanitmaktadir. Bu nedenle,
arastirmacilar tarafindan giincel bilimsel konulara ve somut 6rneklere dayandirilan, bilimsel modeli
ve modelleme siirecini tanitmaya yonelik etkinlikler gelistirilmis ve uyarlanmistir. Bu etkinlikler; Su
Birikintisinin Goriilmeyen Tabani, Deprem Verilerinden Bilgiye Giden Yol ve Kiiresel Isinma
etkinlikleridir (ayr. bkz. Metin, 2009). Ayrica, bu etkinliklerin bir diger amaci bilimsel modellerin
veriye dayali olma Ozelligini vurgulamak ve modelleme siirecini yasatmaktir. Gergek verilerin
kullanildig1 bu etkinlikler sayesinde o6grencilerin modelleme siirecini yasayarak o6grenmeleri ve
boylece bilimsel modeli daha iyi anlamalari amaglanmistir. Bilimsel modellerin o6zelliklerini ve
modelleme siirecini tanitmaya yonelik etkinliklerin Oncesinde, tartisma ortami olusturularak
ogrencilerin bilimsel model hakkindaki 6n bilgilerini ifade etmeleri saglanmistir. Bildikleri model
ornekleri sorularak okullarinda siklikla kullandiklar1 atom, DNA ve Diinya modelleri hakkindaki
diisiincelerini belirtmeleri istenmistir. Ogrencilerin goriisleri alindiktan sonra ise TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari'ndan degisik model ornekleri gosterilerek, katilmis olduklar1 kamp boyunca degisik
modelleme etkinlikleri yapacaklar: belirtilmistir.

Bilimsel modeli ve modelleme siirecini tanitmaya Kapali Kutu (Lederman ve Abd-El-Khalick,
1998) etkinliklerinden biri olan Su Makinesi etkinligi ile baglanmistir. Ogrencilerin kapali kutu
igerisindeki diizenegi goremedikleri bu etkinligin amaci gozlemlenen ve detay: bilinmeyen bir olayin
acgiklanmasi i¢in model gelistirmektir.

Gizemli Kiipler (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998) etkinliginde bes yiizeyinde farklh
rakamlar yazan fakat bir yiizeyindeki rakamin ne oldugu belli olmayan kiipler dorder kisilik gruplara
dagitilmistir. Ogrencilerden ellerindeki verileri kullanarak matematiksel driintiiler olusturmalari ve
bu oOrlintiileri kullanarak bilmedikleri rakam hakkinda tahminde bulunmalar1 istenmistir.

Su Birikintisinin Goriilmeyen Tabamu etkinliginde suyun bulaniklig1 nedeniyle tabanindaki
girintilerin veya c¢ikintilarin goriilemedigi bir su birikintisi hazirlanmistir. Bu etkinligin amaci
ogrencilerin kendi belirledikleri degisik noktalardan derinlik Ol¢limleri alarak su birikintisinin
tabanini bir grafik programinda ii¢ boyutlu grafigini ¢izerek modellemektir.

Bu ¢ etkinligin ortak ozelligi oOgrencilerin kendi verilerini olusturarak dogrudan
gozlemleyemedikleri durumlar hakkinda aciklama olusturmaya c¢alismalaridir. Bu etkinlikler
sirasinda bilim insanlarinin ¢alismalarindan ornekler verilerek siirecin dgrenciler agisindan daha
anlamli hale gelmesi saglanmistir. Ornegin, olusturulan su birikintisi Abant Golii'ne benzetilerek
Abant hakkinda arastirma yapan bilim insanlarinin veriler toplayarak biiyiik c¢aptaki su
birikintilerinin bile tabanini1 buna benzer bir yontemle modelledigi anlatilmistir.

Deprem Verilerinden Bilgiye Giden Yol etkinliginde 1200°lii yillardan giiniimiize kadar
tilkemizin degisik yerlerinde gerceklesmis 7 ve {izeri biiyiikliikteki depremlerin kayitlar1 verilmistir.
Bu etkinligin amaci 0grencilerin gercek deprem verilerini bir harita {izerinde isaretleyerek bir anlamda
modellemeleridir. Tiirkiye'nin deprem haritas1 gosterilerek kendi modelledikleri bolgenin birinci
derece deprem bolgesine karsilik geldigini fark etmeleri saglanmistir. Bilim insanlariin kendilerinin
yaptig1 gibi yasanan depremleri isleyerek bu deprem haritasini olusturduklar: ve bunun bir model
oldugu belirtilmistir. Bu haritaya dayanarak hangi bolgede daha ¢ok deprem oldugunun ve hangi
bolgede daha ¢ok deprem olacaginin tahmin edilebilecegi belirtilmistir.

Kiiresel Isinma etkinliginde Ogrencilere gercek sicaklik verileriyle olusturulmus grafikler
verilmigtir. Etkinligin amaci, 6grencilerin bu grafikleri ve grafiklerdeki degisik gosterimleri anlayarak
yorumlamalar1 ve bilim insanlarinin bu grafikleri kullanarak 2050 ve daha sonraki yillar hakkindaki
sicaklik degisimleri ile ilgili nasil tahminler yapabildiklerini tartismaktir.
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Deprem Verilerinden Bilgiye Giden Yol ve Kiiresel Isinma etkinliklerinde 6grencilerin giinliik
hayatlarinda sik¢a duyduklari iki igerik gercek verileri ile kullanilmistir. Gergek verilerin kullanilmis
olmas: ve bu verileri kullanarak bilim insanlarinin ileriye yonelik tahminler yapiyor olduklarini
ogrenmeleri hem bilim ve toplum arasindaki iliskinin énemini hem de modellerin bilimdeki yerini
vurgulama olanag: saglamstir.

Bilim kampi1 programinda yer alan etkinlikler, dogrudan-yansitici yaklasima uygun olarak
ylrtitiilmiistiir. Etkinlikler sirasinda o6grencilerin, etkinligin vurgulamak istedigi bilimin dogas:
Ozelliklerini anlayabilmeleri icin tartisma firsati olusturulmus, Ogrencilerin kendi diisiincelerini
yansitabilmeleri i¢in zaman taninmistir. Ayrica, her etkinligin sonunda etkinlikte vurgulanmak
istenen bilimin dogas1 6zelligi acik¢a ve dogrudan ifade edilmistir. Yonlendirilmis-arastirma seanslar1
ve bilimin dogas: etkinlikleri arastirmacilar tarafindan ytirtitiilm{isttir.

Verilerin Toplanmasi

Ogrencilere bilimi degisik boyutlariyla tanitmay1 amaglayan bilim kampinin 6grencilerin
bilimin dogasi hakkindaki diisiincelerine etkisini belirlemek i¢in Lederman ve Khishfe (2002)
tarafindan gelistirilen Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisleri Anketi (Views of the Nature
of Science Version D, VNOS-D) bilim kamp: Oncesinde ve sonrasinda olmak tizere iki kez
uygulanmistir. Bu uygulamalarin ardindan ise 6grencilerin diisiincelerini daha iyi anlamak i¢in anket
sorularini temel alan derinlestirici sorular yoluyla yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. VNOS-
D anketi, 6grencilerin bilimsel bilginin veriye dayali olmasi, bilimsel modellerin dogasi, bilimsel
bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin {iretilmesinde gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark, bilimsel
bilginin subjektif yapis1 ve bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicli ve yaraticiligin rolii hakkindaki
diisiincelerini ortaya ¢ikarmay1 amaclayan agik-uglu yedi sorudan olusmaktadir. Ogrencilerin bilimsel
model hakkindaki diistincelerini ortaya ¢ikarmay1 amaglayan anket sorularindan biri bilimsel modelin
ne oldugunu dogrudan sormaktadir. Ogrencilerin ankete verdikleri cevaplari takiben, bilimsel
modelin amaci, islevi, olusturulma siireci ve Ozellikleri ile ilgili agik-uclu derinlestirici sorulardan
olusan yari-yapilandirilmis goriismeler vyiritiilmiistiir. Boylece, 0Ogrencilerin oOzellikle yari-
yapilandirilmis goriismeler yoluyla ifade ettikleri goriisler sayesinde, Ogrencilerin bilim kampi
oncesinde ve sonrasinda bilimsel model hakkinda sahip olduklar algilar1 arastirilmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada, nitel arastirma tekniklerinden yorumlayici (interpretive) arastirma teknigi
(LeCompte ve Preissle, 1993) uygulanmistir. Bu teknikte, daha Onceden belirlenmis bir kodlama
semas1 kullanilmasinin yerine, veri analiz siireci sirasinda ortaya ¢ikan ve katilimcilarin goriislerine
gore sekillenen bir kodlama semas: kullanilmaktadir. Ogrencilerin bilimsel model ve modellemeye
yiikledikleri anlamlar ve bu anlamlarin bilim kampi programi siiresince degisimi bu arastirmanin
temelini olusturmaktadir. Ogrencilerin bilimsel model hakkindaki goriigleri, bilimsel model ve
modellemeyle ilgili olusturulan kategorilere kodlanmistir. Her kategorideki veriler tekrar tekrar
incelenerek benzerlik ve farkliliklarina gore siniflandirilmistir. Olusan siniflar arasinda yine benzerlik
yakalandikga {ist siniflandirmalar yapilmistir. Kisacasi, veriler 6ncelikle belirli kategorilere kodlanmus,
sonrasinda her kategori igerisinde tiimevarim yoluyla kodlama ve siniflandirma siireci uygulanmistir.
Arastirmanin giivenirligi agisindan, verilerin analizi siiresince iki arastirmaci igbirligi halinde
calismistir. Bu siiregte birinci aragtirmaci 6grencilerin goriislerini, bu siiregte ortaya ¢ikan kategorilere
kodlamistir. Belirli araliklarla iki arastirmaci bir araya gelerek kodlarin basliklarindan gruplanip
temalarin olusturulmasina kadar bircok asamay: birlikte yiiriitmiis ve bu asamalar hakkinda tartisma
yoluyla uzlasma saglamaya ¢alismiglardir.

Genel olarak literatiirde VNOS D anketi verileri toplu olarak ele alinmakta ve “acemice” ve
“bilgili” seklinde kodlanmaktadir. Bu arastirmada VNOS D anketinin tek sorusu alinarak dgrencilerin
bilimsel model hakkindaki diisiincelerinin daha kapsamli ve tiimevarimci analiz yapilmistir. Bu tiir
analizin, literatiirde var olan iki ya da {i¢ kategoriden olusan kodlama semasina kisileri atayarak
yapilan analiz sekline, 6grenci fikirlerinin daha detayli sergilenmesi agisindan katki yapacag:
diistiniilmektedir. Boylece, 6grencilerin orijinal fikirlerinden ¢ok kopmadan yorumlar yapilabilmisgtir.
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Bulgular

Veri toplama siireci 1s1¢inda, 6grencilerin bilimsel model ve modelleme ile ilgili goriisleri
bilim kamp1 6ncesi ve sonrasi olmak iizere karsilagtirmali bir sekilde sunulmustur. Ogrencilerin
isimleri kimliklerinin sakli kalmas1 amaciyla bagka isimlerle degistirilmistir. Ogrencilerin bilim kamp1
Oncesinde ve sonrasinda bilimsel modelin tanimi, amaci ve 6zellikleri hakkindaki gortisleri ve bilimsel
model olarak verdikleri 6rnekler karsilastirmanin kolay yapilabilmesi i¢in aymn tabloda sunulmustur.

Bilim kamp1 6ncesinde 6grencilerin bilimsel modelin ne oldugu ile ilgili sorulara verdikleri
cevaplar; bilimsel modelin tanimi, bilimsel modelin 6zellikleri, bilimsel modelin amaci ve bilimsel
modelle ilgili 6rnekler olarak dort ana kategoride toplanmuistir.

Bilimsel modelin tanimu ile ilgili kissmdan baslanacak olursa, 6grencilerin bu konu hakkinda
bircok degisik goriise sahip oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin bilim kamp1 &ncesinde ve sonrasinda
bilimsel modelin tanimi hakkindaki diisiinceleri Tablo 1."de sunulmustur.

Tablo 1. Ogrencilerin Bilim Kampz Oncesinde ve Sonrasinda Bilimsel Modelin Tanim1 Hakkindaki

Goriigleri
Bilim Kamp1 Oncesi Bilim Kampi1 Sonrasi

Gorsel (9) Verilere Dayanan Gorseller (10)

Sekil (7) Grafik (5)

Gasterim (3) Cizim (4)

Maket (1) Sema (1)
Bilimle lgili (9) Gorilinmeyen seylerin olusturulmasi (10)

Bilimle ilgili (3) Bilinmeyenlerin arastirilmasi (2)

Bilgiye dayanan (2) Diistincelerin tasarlanmasi (1)

Bilimle iiretilen alet (2)
Bilimsel malzemelerle yapilan (2)
Bilimin kanit1 (1)
Bilimden daha iistiin (1)
Bilimi anlatan (1)

Bilmiyorum veya Bos (7)

Diisiinsel Boyut (6)

Kanitlanmais (3)

Ortaya atilan fikir (2)
Hayal giiciiyle iiretilen diisiince (1)
Tasarim (1)

Aragtirmayla Ilgili (3)

Aragtirmanin sonucu (2)

Inceleme (2)

Aragtirmanin modeli (1)

Uriin (3)
Arastirma sonucu ulagilan iiriin (2)
Teknolojik aletler (1)

Bilim kamp1 6ncesinde 6grencilerin yarisina yakini bilimsel modelin bilimle ilgili oldugunu
belirtmistir. Bilimsel modelin bilimle ilgili oldugunu diisiinen 6grencilerin cevaplar1 incelendiginde
bilimsel modeli tanimlayan ifadeler olmadigi, bilim kelimesinin sadece kelime anlamu ile kullanildig:
goriilmiistiir. Dolayistyla Ogrencilerin agiklamalarinin bilimsel igerikli olmadigi cevaplarindan
anlagilmaktadir.

Hicbir bilgim yok ama bilimle ilgili olmali. Bilimsel model bilimin i¢ ice
gecmesiyle olusan bir sey. (Giray)

Bence bilimsel aletlerle yapilmis bir model. (Buket)
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Bilimsel modelin gorsel bir maket veya sekil oldugunu ifade eden 6grencilerin sayis: da az
denemeyecek kadar fazladir. Ogrenciler ozellikle bilimsel modelin bir sekil oldugunu ifade
etmislerdir. Az sayida 6grenci ise bilimsel modelin iiriin oldugunu ifade etmistir.

Segilen bir konuyu en iyi sekilde gorsel olarak anlatan sekildir. (Yonca)

Bilimle ilgili bir aragtrma yapti§umizda ve bu arastirmamn sonucunda
yaptigimiz deneylere ve deneyler sonucu ¢ikan iiriine bilimsel model deniyor
olabilir. (Giilden)

Bilim kamp1 6ncesinde az sayida 6grenci ise bilimsel modelin arastirmalarla elde edildiginin
ve bilimsel modelin diisiinsel bir boyutunun oldugunun bilincindedir.

Bilimsel model de bilim gibi arastirmalarla yapilan arastirma sonuclar:
olabilir. Yani arastirmanmin modeli, gercek yapisi olabilir. (Buket)

Model deyince, tasarlamak, ilk once ortaya bir fikir atip, onu tasarlayip
gerceklestirmek geliyor aklima. (Cagla)

Ogrencilerin neredeyse dortte biri ise bilim kamp1 dncesinde bilimsel modeli bilmediklerini ve
hi¢ duymadiklarini belirtmistir. Bazi 6grenciler ise bilimsel modeli bilmedikleri i¢in bildikleri 6rnekler
tizerinden agiklama yapmaistir.

Ogrencilerin bilim kampindaki deneyimlerinden sonra bilimsel modelle ilgili belirtmis
olduklar1 goriisler, karsilastirma imkani saglamasi agisindan bilim kampi oncesindeki kodlamaya
uygun olarak kodlanmigtir. Ogrencilerin bilim kamp1 sonunda, bilim kampi &ncesine oranla bilimsel
modeli daha bilimsel ifadelerle agikladiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bilimsel bir model
olusturulurken hangi becerilerin kullanildigindan bahsettigi ve dolayisiyla bilimsel model olusturma

suirecini ifade ettikleri anlagilmaktadir.

Bilim kampi Oncesine oranla &grencilerde goriilen en biiyiik degisiklik bilimsel modelin
olusturulmasinda verinin 6nemini kavramis olmalaridir ve Ogrencilerin {icte ikisi bilimsel modelin
elde edilen verilere dayandigimi ifade etmistir. Ogrencilerin biiyiik bir g¢ogunlugu ise bilimsel
modellerin arastirmaya dayandigini, bilimsel modellerin deney, gézlem, dl¢iim yapilarak ve tahmin
ylriitiilerek elde edildigini ve bilimsel model olusturulurken hayal giicli ve yaraticaligin da
kullanildigini belirtmistir. Ogrencilerin bilimsel model olusturulurken kullamldigini diisiindiigii diger
beceriler ise yorumlama ve 6n bilgilerin kullanilmasidir.

Bence bilimsel model icinde veriler bulundurur. Veriden bilgiye giden yol etkinligi gibi verileri
diizenleyerek modellemektir. Tabii ben dnceden bilimsel model deyince ii¢ boyutlu, eni, boyu ve
hacmi olan bir sey sanirdim. Bir mikroskop veya kamera modeli gibi seyler sanirdim. Ama bu
kamptan sonra verilerimizle ulasti§imiz her sonucun bir bilimsel model oldugunu anladim.
Doga oyununda oyun oynadik, gozlemler yaptik, veri topladik ve bunlari bir grafik seklinde
doktiik sayfalara. Bu da bir bilimsel model oldu. Doga oyunlarida doganin bir dongiisii oldu
artik ve bunu modelledik. (Omer)

Bilimsel model, bilim insanlarimin arastirma yaparak, deney yaparak, hayal giiclerini ve
yaraticiliklarini kullanarak olusturmus oldugu modellerdir. Mesela kapali kutu etkinliginde de
bir bilimsel model olusturduk. Icinde ne oldugunu bilmiyorduk. Bilim insanlari da bir model
olugtururken biitiin verileri elde edemiyorlar. Mesela Giineg’in i¢ tabakalarinin nasil oldugunu
bilmiyorlar. Ama elde ettikleri veriler sayesinde bunu olusturuyorlar. Icini agip bakma sanslart
olmuyor. Yani onlar1 kendi ellerindeki veriler sayesinde modellestiriyorlar. Ben dedim ya
aragtirma yaparak deney yaparak, Giines’in veya Diinya'min tabakalarini 6§renmek icin bircok
deney yapiyorlar. Cesitli kaynaklardan arastiriyorlar. Ve sonucta modelleme yaparken hem
verilerini hem de hayal giicii ve yaraticiliklarini hem de yorumlarini kullanarak bir model
olusturuyorlar. (Buket)
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Bilim kamp1 sonunda baz1 6grenciler ise bilimsel model olusturulurken kullanilan diisiinsel
becerilerden bahsetmistir. Ogrencilerin bilim kamp1 boyunca fark etmis oldugu ve en sik belirttigi
beceri ise bilimsel modeller sayesinde atom, Diinya'nin merkezi, Giines'in igyapis1 gibi gérmedigimiz
seylerin modellenmesidir. Az sayida Ogrenci ise benzer olarak bilimsel modeller sayesinde
bilinmeyenlerin arastirildigin belirtmistir.

Bence bilimsel model bir insanin gérmedii bir seyi veri toplayarak
aragtirarak yapmasina denir. Bilim insanlari, bilmedikleri bir sey iizerinde
veri toplayarak ve hayal giiclerini kullanarak modeller olustururlar. (Murat)

Bilim kamp1 oncesinde oldugu gibi, 6grenciler bilim kampi sonunda da bilimsel modeli
tanimlarken bilimsel modelin gorsel oldugunu belirten ifadeler kullanmislardir. Fakat, bu durumun
bilim kamp1 oncesinden farki, 6grencilerin sekil veya maket gibi ifadeler yerine grafik, cizim veya
sema gibi ifadeleri kullanmis olmalaridir.

Bilimsel modelin 6zellikleri ile ilgili kisma gelindiginde ise 6grencilerin neredeyse dortte biri
bilimsel modelin gergegin benzeri oldugunu ve bazilar: ise gercegin kiigiiltiilmiis veya biiytitiilmiis
modeli oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin bilim kamp1 6ncesinde ve sonrasinda bilimsel modelin
ozellikleri hakkindaki diisiinceleri Tablo 2."de sunulmustur. Cogu 6grenci literatiirde yer alan kavram
yanilgisinin aksine bilimsel modelin gergegin kopyas1 olmadiginin farkindadir.

Hayr, tabii ki de aymilar: degildir. Benzer sekilleridir. Giines degisik bir sekildedir ama biz onu
yuvarlak olarak c¢iziyoruz. Top gibi filan yapariz, modelde de yuvarlaktir. Giinesin yan
taraflar: biraz daginik yerler olur ama hepsini yapamayiz. (Zeynep)

Asagidaki Orneklerden anlasilacagi gibi birer 6grenci sirasiyla bilimsel modelin gercegin
ayrusi olabilecegini ve bilimsel modellerin sembolik ifadeler oldugunu ve bilimsel modellerin degisik
maddelerden yapilabilecegini belirtmistir.

S: Mesela atom modelini nasil olusturmus bilim insanlari? Cizebilir misin bana atom
modelini? (¢iziyor) Bu modelden nasil emin olmuglar?

C: Mikroskopla bakmiglardr.

S: Sence atom gercekten de dyle mi?

C: Bence boyle, ciinkii bakilmis ve goriilmiis. (Murat)

Bilimsel model bir insanin, bir varligin, bir canlinin veya cansiz bir maddenin, kiiciiltiilerek
veya biiyiiltiilerek degisik maddelerden yapilmas: ve iizerinde arastirma yapilmas: olabilir.
(Arda)

C)grenciler bilim kampinda yasadiklari deneyimden sonra bilimsel modelin 6zellikleri ile
benzer ifadeler kullanmis olmalarina ragmen degisiklikler de goze carpmaktadir. Ogrenciler bilimsel
modellerin gergegin ayrusi olmadigini vurgulamanin yani sira, bilim kampi boyunca bilim hakkinda
ogrendikleri 6zellikleri bilimsel modele de uygulayarak, bilimsel modelin degisime agik oldugunu ve
bilim insanlarinin yaraticilik ve diger degisik 6zelliklerinden etkilendigini ifade etmistir.

Bilimsel model, hani biz su birikintisini incelemigtik. Verileri toplayip bilgisayara yazdik.
Oradan grafigimizi elde ettik. Ona gore verilerle bir seyler olusturduk. Mesela bu bir bilimsel
model olabilir. Yani verilerimizi kullanarak onu, tam dogru olmayabilir tam kesin olmayabilir
ama verilerimiz arttikca daha da kesine yaklasiyor. Elimizdeki verileri kullanarak o konu
hakkinda bilimsel model olusturmaya calistyoruz. Ama verilerimiz degistikce de modelimiz
degisebilir. (Yonca)

Bilimsel modelde verilerden yararlanma, deneyler yapma, derinlere girme, incelemeler yapma
vardir. Bilim insanimun hayal giicii kapsamliysa bilimsel model farkli olabilir. Yorumlari,
yasadig kent etkiliyor mesela. Hemfikir olamyor bazen bilim insanlari. Bu da bilimsel modeli
etkileyebilir. (Asl1)
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Tablo 2. Ogrencilerin Bilim Kamp1 Oncesinde ve Sonrasinda Bilimsel Modelin Ozellikleri Hakkindaki
Gortisleri

Bilim Kamp1 Oncesi Bilim Kampi Sonrasi
Gergegin benzeri (7) Veriye dayal1 (17)
Biiyiitiilmiis veya kiigiiltiilmiis hali (3) Elde edilen verilere dayanir (17)

Aragtirmaya dayanir (12)

Yararh (1) .
Olgiim yapilarak olusturulur (11)
Degisik materyallerden olusabilen (1) L
Tahmin yiiriitiilerek olusturulur (9)
Sembolik ifadeler (1) Lo
Hayal giicii kullanilir (9)
Gorsel (2)

) Gergegin aynis1 degildir (6)
Gergegin aymusi (1) Kesin degildir, degisebilir (6)
Onbilgiler kullanilir (3)

Yorum yapilir (2)

Bilgisayar kullanilarak olusturulabilir (2)
Subjektiftir (2)

Bilim insanlarimin ozelliklerinden etkilenir (2)
Gergegin biiyiitiilmiisii veya kiigiiltiilmiisii (1)

Gergegin aynisi (1)

Az sayida &grenci ise bilimsel modelin amacini ifade edecek cevaplar vermistir. Ogrencilerin
bilim kampi1 6ncesinde ve sonrasinda bilimsel modelin amaci hakkindaki diisiinceleri Tablo 3."de
sunulmustur.

Tablo 3. Ogrencilerin Bilim Kamp1 Oncesinde ve Sonrasinda Bilimsel Modelin Amact Hakkindaki
Goriigleri

Bilim Kamp1 Oncesi Bilim Kampi Sonrasi
Daha iyi anlatmak (3) Daha kolay anlamak ve anlatmak (7)
Daha iyi Ogrenmek (2) Bilimsel bilgi hakkinda bilgi vermek (3)
Fikirleri diinyaya tanitmak (2) Insanlara fayda saglamak (2)
Insanlar1 inandirmak (2) Bilimsel bilginin kanitlanabilirligini artirmak (2)
Bilgi vermek (1) Bir olayin bilinmeyen y&nlerini ortaya ¢ikarmak (1)
Uzerinde aragtirma yapmak (1) Inceleme ve gozlem firsati saglamak (1)
Daha iyi incelemek (1)

Ogrenciler, bilimsel modellerin bir seyi daha iyi anlamak, 6grenmek icin olusturuldugunu,
bilimsel modellerle insanlarin daha iyi inandirilacagimi ve arastirmalarin diinyaya daha iyi
tanitilacagini belirtmistir.

Bilimsel modeller, okumaktan daha yararli olan gérsel ifadeye dayalidir ve
daha iyi 6grenmemizi saglarlar. Mesela hiicre modeli var. Hani anlatiyorlar
konulari falan ama alip sekil ¢iziyorlar ama tam o gibi olmuyor. Mikroskopta
incelediginde onun gercegini goOriiyorsun, ama onun modelini yaptiginda
daha agiklayici oluyor. (Yonca)

Kendi diisiincesine insanlari inandirmak icin bu diisiinceyi model yapiyor
bilim insanlari. Mesela bazi insanlar inanmayabilirler. Ama bilim insan
inceleyip deneyler yapmstir mutlaka. Model yapryor, onun nasil oldugunu
gosteriyor insanlara. O zaman insanlar daha ¢cabuk inanabilirler. (Asl1)
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Bilimsel modelin amacinin belirtildigi ifadeler incelendiginde ise 6grencilerin goriislerinde az
da olsa degisiklikler gozlenmistir. Daha fazla 6grenci bilimsel modellerin anlamay1 ve anlatmay:
kolaylastirdigini ifade etmistir. Baz1 0grenciler bilimsel modellerin bilim hakkinda bilgi verdigini,
insanlara yarar sagladigini ve bir fikrin kanitlanabilirligini artirdigini belirtmistir.

Daha iyi anlamak ve digerlerine anlatmak icin bilimsel model olusturuluyor
olabilir. Bazi insanlar hi¢ model gormeden anlamazlar ¢iinkii. (Zeynep)

Bence bilimsel modelin bilim hakkinda bilgi vermesi gerekir. Mesela, kapali
kutu etkinliginde o kutularin ici hakkinda olusturduklarimiz bence bir
bilimsel modeldi. Ciinkii, biz onlarmn iclerine tam bir bilim adami olarak
yaklastik. Bence bilimsel modelin bilgi vermesi gerekir. (Fuat)

Bilim kamp1 oncesinde 6grencilerin yarisindan fazlasi ise bilimsel modelle ilgili bir 6rnek
vermistir. Ogrencilerin bilim kamp1 &ncesinde ve sonrasinda verdikleri bilimsel model &rnekleri Tablo
4’de sunulmustur. Ogrencilerin verdigi bilimsel model &rnekleri genellikle diinya, atom ve hiicre
modelleri tizerinde yogunlasmistir. Az sayida 6grenci dinozor arastirmalarini 6rnek verirken, bazi
ogrenciler ise telefon, teleskop, ampul ve bilgisayar gibi teknolojik aletlerin bilimsel model oldugunu
distinmektedir.

Tablo 4. Ogrencilerin Bilim Kampz Oncesinde ve Sonrasinda Verdikleri Bilimsel Model Ornekleri

Bilim Kamp1 Oncesi Bilim Kampi Sonrasi
Fen konular ile ilgili bilimsel modeller (12) Bilim kampz etkinliklerinden 6rnekler (16)
Teknolojik ornekler (4) Kapali kutu (9)
Dinozor drnegi (2) Su istasyonu (8)

Doga oyunlari (5)

Deprem etkinligi (4)

Dinozor etkinligi (3)

Kiiresel 1sinma etkinligi (1)

Kiip etkinligi (1)
Fen konular ile ilgili bilimsel modeller (9)
Teknolojik 6rnekler (2)

Ogrencilerin bilim kampi sonrasinda bilimsel modelle ilgili olarak verilen ornekler
incelendiginde ise daha fazla 6grencinin 6rmek verdigi ve 6grenciler tarafindan belirtilen 6rneklerin
cogunun bilim kampindaki etkinliklerle iligkili oldugu goriilmiistiir.

Ozellikle kapali kutu, su birikintisi, diin oynadigimiz oyun, hepsinde
bilimsel model olusturduk. Verileri kullandik, tablo olusturduk, grafik ¢izdik,
model olusturduk. (Giray)

Su istasyonu, burada wverilerden sonuglardan faydalanarak bir model
olusturduk. (Asli)

Bilim kampi1 Oncesinde O&grencilerin bilimsel modelle ilgili goriisleri incelendiginde,
ogrencilerin dortte birinin bilimsel modeli bilmedigini ifade ettigi goriilmiigtiir. Bilimsel model
hakkinda goriis bildiren 6grencilerin ise, “olabilir, sanirim bdyle, emin degilim ama” gibi ifadeler
kullanmalari, bu 6grencilerin de bilimsel model hakkinda ¢ok yerlesmis diisiincelere sahip olmadigin
gostermigtir. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu kelime oyunlarim kullanarak, bilimsel modellerin
bilimle ilgili oldugunu, bilimsel aletler kullanilarak yapildigini, bilimi anlattigini ifade etmistir, fakat
bu tiir ifadelerden bilimsel modelin ne oldugu ile ilgili goriisler elde edilememistir. Ayrica,
ogrencilerin biiyitk bir ¢ogunlugu bilimsel modelin sadece gorsel bir materyal oldugunu
diisiinmektedir. Az sayida ¢ocugun ise bilimsel modellerin kullanildig1 derslerin daha anlasilir
oldugunu diisiind{iigii cevaplarindan anlagilmaktadir.
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Bilim kampinda yasadiklar1 deneyimden sonra O&grencilerin bilimsel modelle ilgili
diisiincelerinin netlesmeye bagladig1 goriilmiistiir. Ogrenciler bilim kampi sonunda, bilimsel bir
arastirma gibi bilimsel modelin de, verilere dayandigini, bir arastirma siireci oldugunu ve bu nedenle
deneyler, gozlemler, ol¢limler yapilarak, tahmin yiiriitiilerek ve yorumlanarak elde edildigini fark
etmistir. Ayrica 0grenciler, cogu kez atom, Diinya'nin merkezi ve Giines'in igyapist gibi icini agip
bakamayacagimiz seylerin modellendiginin farkina varmistir. Bilimsel modellerin gercegin birebir
aynist olmadigin ifade ederek, diger bilimsel bilgi tiirleri gibi bilimsel modelin de degisebilecegini
ifade etmislerdir. Bilim kampi 6ncesiyle karsilastirildiginda oldukc¢a olumlu gelismeler gozlenmistir.
Bilim kamp1 basinda 6grencilerin ifadelerinde fikirlerinin net olmadigini gosteren olasilik ifadeleri
bulunurken, bilim kamp1 sonunda bu ifadeler kaybolmus, yerini de 6grencilerin deneyimlerini de isin
icine kattiklar1 bilimsel model tamimlarina birakmistir. Ogrenciler bilim kampi siiresinde birgok
etkinlikte modelleme deneyimi yasadiklar1 icin, ifadelerinde bunu yansitmislar, bilimsel modeli
modelleme siirecini de ifade edecek sekilde agiklamislardir. Bilim kampi 6ncesinde Ogrencilerin
bilimsel model tanimlarinda, bilimsel modelin bilimle ilgili olmas: gibi basit ifadelerin ve bilimsel
modelin sadece {iriin oldugunu gosteren ifadelerin var oldugu goriilmektedir. Bilim kamp:
sonrasinda ise bu ifadelerin yerini, bilimsel modellerin de bilimsel bilgi tiirii oldugu, veriye dayal
olarak gelistirildigi ve veriler degistikce degisebilecegini igeren daha detayli bilimsel ifadelere
biraktigr goriilmiistiir.

Tartisma

Bilim kamp1 Oncesinde 6grencilere bilimsel modelin ne oldugu soruldugunda bir kismi
bilmedigini belirtirken, bir kismi ise bilmediklerini gdsteren “olabilir, sanirim boyle, emin degilim
ama” gibi ifadeler kullanmigtir. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu ise kelime oyunlar1 kullanarak,
bilimsel modellerin bilimle ilgili oldugunu, bilimsel aletler kullanilarak yapildigini, bilimi anlattigini
ifade etmistir. Fakat, bu tiir ifadelerden bilimsel modelin ne oldugu ile ilgili goriisler elde
edilememistir. Ayrica, 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu bilimsel modelin sadece gorsel bir materyal
oldugunu diistinmiistiir. Bu ¢alismaya katilan hi¢bir 6grenci bilimsel modelin bilimsel arastirmalara
yon veren soyut fikirler olabileceginin farkinda degildir. Ogrencilerin bilim kamp1 éncesinde bilimsel
modeli tanimadiklar1 goriilmektedir. Literatiirdeki diger sonuglar da degisik seviyelerdeki
ogrencilerin hatta ogretmenlerin bile bilimsel model hakkinda yeterli goriislere sahip olmadiginm
gostermektedir (Grosslight, Unger, Jay, ve Smith, 1991; Harrison ve Treagust, 1996; Treagust ve dig.,
2002; Kang, Scharmann ve Noh, 2005; Dogan Bora, 2005).

Fakat olumlu olarak, 6grencilerin neredeyse yarisina yakin bilim kamp1 oncesinde, bilimsel
modellerin gercegin biiyiitiilmiis veya kii¢tiltiilmiis bir kopyasi olmadiginin farkindadir. Literatiirde
ogrencilerin bilimsel modelle ilgili diisiincelerine yer verilen ¢alismalarda ise cogunlukla 6grencilerin
bilimsel modeli gercegin kiigiik bir kopyasi olarak gordiikleri ve bu konuda kavram yanilgisina sahip
olduklar1 sonuglarina rastlanmaktadir (Grosslight, Unger, Jay, ve Smith, 1991; Kang, Scharmann ve
Noh, 2005; Dogan Bora, 2005). Bu ¢alismada ise sadece bir ¢ocugun bilimsel modellerin gercegin
ayrust oldugunu ifade ettigi goriilmektedir. Bu nedenle, 6grencilerin bilim kamp1 6ncesinde boyle bir
kavram yanilgisina sahip olmadigi goriilmektedir. Literatiiriin aksine bdyle bir sonucun ortaya
¢kmasimin en biiyilk nedeninin ise 6grencilerin tam olarak bilimsel modeli tanimamasi oldugu
diistiniilmektedir. Ogrenciler, bilim kamp1 dncesinde bilimsel modellerle ilgili olumlu veya olumsuz
olarak nitelendirilebilecek goriislere sahip degildir. Bu nedenle 6grencilerin pek tamimadiklar: bir
konuda kavram yanilgisina sahip olmamalari1 da normaldir.

Ogrencilerin bilimsel model hakkinda belirttikleri goriislerin, bagka bir aragtirma konusu olan
(Metin ve Leblebicioglu, 2011) ve sozii edilen aragtirmada bilimi tanimlarken belirttikleri goriislerle
benzerlikler tagidigi dikkat cekmektedir. Ogrenciler bilimi tamimlarken veri toplama, arastirma,
deney, gozlem yapma, tahmin etme ve yorumlama gibi bilimsel siireglere dayanarak gelistirildigi
yoniinde agiklamalar yaparken, bilimsel modeli tanimlarken de bu tiir bilimsel siireclerin
uygulandigin belirtmislerdir. Bu veriler 6grencilerin artik bilimsel modeli de bilimsel bir bilgi olarak
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gordiiklerinin kanitidir. Ogrenciler bilimsel modellerin, bilim insanlarinin yaptiklar1 arastirmalar
sayesinde veri toplayarak olusturduklari bir bilimsel bilgi tiirti oldugu fikrine yaklagsmislardir.

Ayrica Ogrenciler, ¢ogu kez atom, diinyanin merkezi ve giinesin igyapist gibi igini agip
bakamayacagimiz, goremeyecegimiz seylerin modellendiginin farkina varmistir. Bilim kamp:
oncesinde oldugu gibi Ogrenciler bilimsel modellerin gercegin birebir aynisi olmadigim ifade
etmiglerdir. Bilim kamp1 sonunda 6grencilerin bilimsel modelle ilgili daha yeterli goriislere sahip
olmaya basladig1 goriilmiistiir. Bilim kampi siiresince bilimin dogasimi tanitmaya yonelik birgok
etkinlik yapilmistir. Ayrica, 6grencilere bilimsel model ve bilimsel modellemeyi tanitmak icin 6zellikle
caba gosterilmistir. Literatiirden alinan Kapali Kutu ve Kiip etkinliginin yani sira, arastirmacilar
tarafindan gelistirilen Su Birikintisinin Goriilmeyen Tabani, Deprem Verilerinden Bilgiye Giden Yol
ve Kiiresel Isinma etkinlikleri de oOzellikle 6grencilere bilimsel model ve bilimsel modellemeyi
tanitmak igin tasarlanmistir. Bu etkinlikler siiresince Ogrenciler su birikintisi, deprem ve kiiresel
1sinma gibi hem kolay anlayabilecekleri hem de giinliik yasantilarina yakin iceriklerde gercek veriler
tizerinden modelleme yapmislardir. Kapali kutu ve su birikintisi etkinliklerinde denemeler ve
Olctimler yaparak kendi verilerini kendileri elde etmisler ve elde ettikleri verileri kullanarak kutunun
icindeki diizenegin isleyisini ve su birikintisinin goremedikleri tabanini modellemislerdir. Diger
etkinliklerde ise, deprem ve kiiresel 1sinma ile ilgili kendilerine verilen verileri kullanarak bu olaylarin
yillara gore nasil degistigini modellemeye calismis ve bu modellerden yararlanarak da ileriye yonelik
tahminlerde bulunmaya calismiglardir. Bu nedenle, bilim kampi sonrasinda 6grencilerin bilimsel
modelle ilgili goriislerinde bu etkinliklerin etkisi goriilmektedir. Bu etkinlikler sirasinda 6grenciler ilk
elden veri toplayarak kendi modellerini olusturma ve tartisma firsati bulmuslardir. Bilimsel
modellerin ve modellemenin otantik fen 6gretimini gergeklestirmek icin temel oldugunu vurgulayan
Gilbert (2004) ayrica 6grencilerin bilimsel modellerin dogas1 hakkindaki diisiincelerini gelistirmenin
en iyi yolunun onlara ilk elden ve aktif olarak degisik tiirlerde modelleme etkinlikleri yapacaklar
ortamlar hazirlamak oldugunu belirtmistir.

Bilim kampz stiresince bilimsel modelleri tanitmaya yonelik etkinliklerin bir diger énemi ise
goremeyecegimiz seylerin bile modellenebilecegini ve bunlarin gergekte var olanin kopyast
olamayacagini vurgulamasidir. Kapali Kutu ve Su Birikintisi etkinliklerinde 6grenciler goremedikleri
ve dogrudan gozlemleyemedikleri bir sey hakkinda veri toplamislar ve modellemeye calismiglardir.
Bu deneyim, 6grencilerin goriinmeyen seylerin de modellenebilecegi fikrini kazanmalarini saglamis
olabilir. Deprem ve kiiresel 1stnma etkinliklerinde ise etkilerini dogrudan veya dolayli yolla
hissettikleri olaylar1 modellemeye ¢alismislardir. Burada ise modellerin aslinda hipotez test etmek
i¢in, aragtirmalara yon vermek i¢in veya bilim insanlarinin daha iyi gézlemler yaparak ileriye yonelik
tahminlerde bulunabilmesi igin yapilabileceginin farkina varmalar1 saglanmistir. Bu nedenle,
ogrenciler bilimsel modellerin olaylar1 daha iyi anlamak ve anlatmak, bir seyler hakkinda bilgi
vermek ve daha iyi inceleme ve gozlem firsat1 saglamak amaciyla yapildigini belirtmislerdir.

Daha once tartisildigi gibi bilim kampi siiresince 6grenciler verinin bilimdeki 6nemini
kavradiklari i¢in bilimsel bilginin deneysel ve veriye dayali olma 6zelligini ve veriler degistik¢e veya
yeni veriler bulundukga elde edilen bilimsel bilgilerin degisebilecegini fark etmeye baslamislardir.
Ogrenciler farkli bir bilimsel bilgi tiirii olan bilimsel modellerde de, modellerin verilere dayandigini
ve bilimsel modellerin de degisime ac¢ik oldugunu belirtmislerdir. Degisik iceriklerdeki bilimsel
bilgilerin yan1 sira bilimsel modellerin de degisime agik oldugunun Ogrenciler tarafindan seziliyor
olmasi 6grencilerin bu 6zellikleri i¢sellestirmeyi ve tiim bilimsel bilgilere genellemeyi basardiklarinin
gostergesidir. Bilimsel bilginin degisebilir dogas1 hakkinda elde edilmis benzer sonuglar Metin ve
Leblebicioglu (2012) tarafindan rapor edilmistir. Ogrencilerin bilim kamp1 siiresince yasadiklari
deneyimleri igsellestirdiklerini gOsteren baska bir gosterge ise bilim kampi 6ncesinde oldugu gibi
“Bilimsel model ......... dir.” seklinde basma kalip tanimlar yerine, 6grencilerin bilim kampinda
yasadiklar1 deneyimlerden Ornekler vererek ve o siiregleri anlatarak bilimsel modeli tanimlamaya
calismalaridir.
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Kampin basinda bilimsel modeller hakkinda pek bilgi sahibi olmayan 6grenciler kampin
sonunda bilimsel modellerin veriye dayali gelistirildigini ve veri degistikce degisebildigini belirtir
hale gelmislerdir. Ogrencilerin kampta 6grendikleri bilimsel bilginin veriye dayali olmasi ve
degisebilmesi Ozelliklerinin, bilimsel modeller hakkinda konusurken de ¢ikmasi kampta bilimsel
bilginin 6zelligi olarak 6grendiklerini, bilimsel modellere de transfer edebildiklerini gostermektedir.
Yani, 6grenciler bilimsel modellerin de bir bilgi tiirti oldugunu ve onun tasidig: biitiin 6zellikleri
tasidigini anlama noktasina yaklagmislardir. Kamptaki modelleme etkinliklerinin veri toplayarak ve
veriye dayali modelleme yapma seklinde uygulanmas1 6grencilere modelleme siirecinin bilimsel bilgi
olusturma siireciyle benzer oldugunu gostererek yukaridaki fikirleri gelistirmelerini desteklemis
olabilir. Bilimin deneysel dogas1 hakkinda veriye dayali agiklamalar getiren 6grencilerin (Metin ve
Leblebicioglu, 2011), bilimsel modeli de ayn1 sekilde agikladiklar: goriilmiis ve bilimin veriye dayali
dogasini anlamanin bilimsel modelleri de iyi anlamalarina zemin olusturdugu sonucuna varilmistir.

Bu arastirmanin asil amaci, bilimsel modelleri ve modelleme siirecini kullanarak ve bilimdeki
temel noktalardan biri oldugunu anlamalarmi saglayarak, ogrencilerin bilim ve bilimsel bilgi
hakkindaki diisiincelerine katkida bulunmaktir. Bilim kampina katilan 6grenciler bir taraftan bilimsel
modellerin nasil olusturuldugunu modelleme siirecinin i¢inde bulunarak 6grenirken bir taraftan da
modellerin bilimin ilerlemesindeki ve bilimsel fikirlerin gelismesindeki roliinii kavrayarak daha
kapsaml bir bilim anlayisina sahip olmaya baslamislardir. Ogrenciler bu sayede bilimsel modellerin
epistemolojik boyutlarini ve bilimsel modellerin dogasini kavramaya baslamistir. Modellerin hem
bilimin O6gretiminde kullanilacak pedagojik bir alan hem de bilimi anlamada basvurulacak
epistemolojik bir alan oldugunu vurgulayan Matthews (2007), bilimsel modellerin epistemolojik
boyutlarini anlamanin bilim felsefesinin temellerinden birini olusturdugunu, bilimin dogasini
O0grenmenin ise bilimsel modellerin bilim tarihindeki islevini ve epistemolojik énemini 6grenmekten
bagimsiz olmayacagini vurgulamistir. Benzer olarak, Schwarz ve White (2005) bilimsel modeller
etrafinda sekillenen bir fen 6gretiminin, 6grencilerin konuyu derinlemesine anlamanin yani sira
bilimin dogasini anlamalarini da gelistirecegini vurgulamistir.
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Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada, on giinliik bilim kampinda yasadiklar1 deneyimin 6. ve 7. sinif 6grencilerinin
bilimsel model ve modellemeyle ilgili goriislerini nasil etkiledigi arastirilmistir. Arastirma sonuglarina
gore, bilim kamp1 programinda uygulanan dogrudan-yansitici yaklasimin kullamildig: bilimin dogasi
etkinlikleri ve yonlendirilmis-arastirma modelinden olusan yontemin, 6. ve 7. smifta okuyan
ogrencilere bilimsel model ve modellemeyi tamitmakta etkili oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerle
kampin baginda ve sonunda VNOS-D anketi ve bu anketin ¢ergevesinde yapilan yari-yapilandirilmig
goriismelerden elde edilen verilerin nitel analizi ve karsilagtirmasi, 6grencilerin bilimsel model ve
modelleme hakkinda olumlu gelisme gosterdiklerini ortaya ¢gikarmustir.

Bilim kampi Oncesinde 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu bilimsel modelin ne oldugunu
bilmediklerini gosteren cevaplar vermisler ve bilimsel modeli bilimle ilgili, bilimsel aletler
kullanilarak yapilan seyler olarak tanumlamislardir. Ayrica 6grencilerin biiyiik bir ¢cogunlugu bilimsel
modellerin sadece gorsel bir materyal oldugunu diistinmektedir. Bu nedenle bilim kamp1 6ncesinde
0grencilerin bilimsel modeli tanimadiklar: s6ylenebilir.

Bilim kampinda vyasadiklar1 deneyimden sonra Ogrencilerin bilimsel modelle ilgili
diisiincelerinin degismeye ve gelismeye basladig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bilim kamp1 sonunda,
bilimsel modellerin de bilimsel bir arastirma gibi verilere dayandigini, bir arastirma siireci oldugunu
ve bu nedenle deneyler, gozlemler, ol¢limler yapilarak, tahmin yiiriitiilerek ve yorumlanarak elde
edildigini fark ettigi bulunmustur.

Bu bulgulara dayanilarak bilim kampinda yasadiklar1 deneyimin 6. ve 7. siif 6grencilerinin
bilimsel model ve modellemeyle ilgili goriislerini gelistirdigi sonucuna varilabilir. Bu arastirmanin
sonuglar1 ayrica bilimsel model ve modelleme siirecinin 6grenilmesinde 6grencilerin aktif katiliminin
ne kadar onemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir. Arastirma siiresince bilimsel model ve
modellemeyi tanitmaya yonelik uygulanan etkinlilerin tamaminda ya o6grenciler kendi verilerini
kendileri olusturarak ya da giincel olaylar hakkinda var olan verileri kullanarak kendi modellerini
olusturmuslar ve siirece aktif bir gekilde katilmislardir. Bu nedenle, bu arastirma sonugclarina
dayanarak ogrencilere bilimsel modelleri ve modelleme siirecini tanitmak ic¢in 6grencilerin iginde
bulunarak siireci igsellestirecekleri ortamlar hazirlanmasi gerektigi onerilebilir. Ogrencilerin kendi
modellerini olusturacaklar1 veya var olan modelleri analiz ederek tartisacaklar1 bir egitim ortami,
ogrencilere bilimsel modellerin degisik Ozelliklerini kavratmak ve bu oOzellikleri gercek Ornekler
tizerinden tartismak i¢in de Onemli bir firsat olusturmaktadir. Bu nedenle bilimsel modellerin ve
modelleme siirecinin bu arastirmada uygulanan modelleme etkinlikleri ile 6gretilmesi 6nerilir.
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