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OZET

Bu ¢alisma, yurtdiginda aynmi alanda yapilmi§ arastirmamin bazi ilaveler ve
degisiklikler ihtiva eden bir uygulamas: niteliindedir. Caligma; fizik, kimya,
biyoloji. fen bilgisi ve matematik 6gretmenlerinin hem fen bilimlerinde hem de fen
bilimleri egitiminde ©nemli bir yere sahip olan modellerin ne oldugu, fen
bilimlerindeki rolleri, nigin ve nasil kullamildiklan ve modellerin degismesine
nelerin sebep oldugu hususlanndaki goriislerini tespit etmeye yoneliktir. Bu amagla,
2002- 2003 ogretim yihinda Ankara’mn merkez ilgelerinde, bazi ilkdgretim ve
ortadgretim okullarinda gorev yapan 98 oOgretmenle calisildi. Rasgele segilen
ogretmenlere; 30 'u Likert-tipi, birt agik uclu olmak tizere 31 sorudan olusan bir test
uygulandi. Test bilgisayar istatistik programu yardimiyla degerlendirildi.
Bulgulardan elde edilen sonuglara gore fen egitimcileri modellerin gerekliligi,
onemi ve nasil kullamldig konusunda biiyiik oranda dogru goriis bildirmislerdir.

Anahtar Kelimeler: modelleme, modeller, modellerin yapisy, gretmen
goriisler

" Bu gahyma X1, Egitim Bilimleri Kongresinde bildiri olarak sunulmustur,
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ABSTRACT:

This study is a replication of the study was carried out abroad with some
addings and amendments. The objectives of this study were to gain an insight into
understanding of the physics, chemistry, biology. science and mathematics teachers
about models which play an important role both in science and science education of
what a model is, the role of models in science, including how and why models are
used and what causes model to be changed. For this purpose, in 2002-2003
academic year, we tested 98 teachers on models who teach in some secondary and
high schools in some administrative district in Ankara. The teachers who were
randomly selected were asked to fill in a questionaire with 31 items, one of them is
open item, the others are Likert-type. The data were analysed using computer
statistical program. According to the results of findings, Science teachers truly
expressed most of their opinions about the necessities of the models, their
importance and they are used.

Key Words: modelling, models. the nature of models, teacher VIEWS,

I. GIRiS

Bilimsel silreglerin aynlmaz bir pargas: olan modeller; bilimsel aragtirmalarda
test edilmesi gereken hipotezleri formiile etmede, bilimsel olgulann yapisini
kavrayip- tanimlamada, tahmin etmede ve iliski kurmada birer aragtr. Gegmis
yillarda fen egitiminde modeller ve modellemenin degeri, fen egitimi reform
hareketleri arasinda artarak kabul goriirken, giiniimiizde model ve modelleme
bilimsel okur-yazarh@in ayrilmaz bir pargasi olarak dilsiiniilmektedir. Bir model,
betimledigi sistemin belirli yénlerine dikkatle yoZunlasan basitlestirilmig temsiller
olup: nesneler, olaylar, fikirler veya bunlann bir araya gelmesinden olugmus
sistemleri, veya soyut seyleri algilamir kilan, ya da gok daha kolay bir sekilde
zihinde canlanmasini saglayan araglardir (Gobert ve Buckley. 2000). Aragtirmacilar
bilimsel modellerin ortak ozelliklerini ise §oyle siralamaktadir (Van Driel ve
Verloop, 2002):

a. Bir model daima temsil ettigi hedefle ilgilidir. Hedef bir sistem, bir nesne.

bir olgu, veya bir siireg olabilir,

b. Aragirma aract olarak bir model. dogrudan gozlenemeyen veya

dlgiilemeyen bir hedefle ilgili bilgi elde etmek igin kullamihr.
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¢. Model ve hedef arasindaki benzerlikler aragtirmacilara ¢ahstiklan hedefle
ilgili test edilebilir hipotezleri kurma imkani saglar.

d. Model ve hedef arasindaki farklihklardan faydalanmayla, hedefin belli
yonleri maksath olarak disanda tutularak., model miimkiin oldugunca basit
yapilabilir.

e. Etkilesimli siregler yoluyla model gelistirme. arastirma sorulanyla
yonlendirilir. Burada hedefle ilgili basit bilgiler, modelin gozden

gegirilmesine  neden  olabilir.  Sonraki asamada hedefle ilgili ilave
caligmayla model test edilebilir.

Modeller. fen egitimeilerinin 6gretim stratejileri igerisinde uzun zamandir yer
almaktadir (MacKinnon, 2003). Kitap yazarlan ve fen egitimcileri, ¢grencilerin
Ogrenmesini destekleyen gergek aktiviteleri igermesi sebebiyle bu stratejiden biiyiik
oranda faydalanmakiadirlar. Harrison ve Treagust (2000). modelleri, fen
bilimlerinin iriinleri ve metotlan olarak degerlendirip, onlann fen bilimlerini
ogrenme ve dgretmede ana materyaller olduklanm ifade ederler. Fen bilimleri
gelisim siireci igerisinde, modellerin 6nemli dzellikleri sayesinde bu giinlere geldi.
Gilbert ve Osborne (1980), modellerin fen bilimlerinde, iki belirgin yolla ilerlemeye
sebep oldugunu belirtmektedir:

i.  Modeller bir olgunun basitlestirilmis versivonunu sunar, bu yiizden stz
konusu olgunun belli 6zelliklerine yogunlagir.

ii.  Modeller bir olgunun gtz dntinde canlandinlmasini sagladi@i ve resimsel
bir projeksiyon tuttugu igin arastirma ve incelemeyi tesvik eder.
Yapisaler 6grenme teorilerine gore, dgrencilerin etkili ve bagimsiz diisiinen
bireyler olabilmeleri i¢in model tabanh 6grenme konusunda veterince deneyimli
olmalani gerekmektedir. Gobert ve Buckley (2000)' ye gore bu ogretim, bilgi
kaynaklanm 6grenme aktivitelerini ve Ggretim stratejilerini bir araya getiren her
tirlii uygulamalar olup, hem o6grenici gruplan arasinda hem de bireysel olarak
zihinsel model olusturmayr amag edinir. Modeller, belirli bir modelleme yeterliligi
ile birlikte belirli bir stire¢ sonunda olusturulur. Justi ve Gilbert (2002), model
olusturabilmek i¢in {ic agamah teorik bilgi gelisiminin saglanmasi gerektigini
vurgulamislardir. Bu asamalar sunlardur:
e Model ile hedef arasindaki paylasilan ve paylagilmayan ozelliklerin ayirt
edilmesi.
e Bir sistemin kendine Gzgii bilegenlerinin gelisimi ve iliskilerinin temsil
edilmesi.
e Basitlestinlmis temsiller kullanarak tahmin edilebilir bir fikir ortaya
konulmasi.
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Ogrenme, ogrencilerin yeni kavramlan uyarlamak igin kendi Kisisel
planlanini yapmada gerekli olan aktif bir sirectir. Ogrencinin sahip oldugu 6n
bilgi ve kavramlara kargt olan tutumu bu siiregte Gnemlidir (Caglar ve Sahin,
1997). Ogrenciler kendi bilgilerine bagh olarak anlayabildiklerini haturlayacak
ve uygulayacaklardir. Cok soyut va da ¢ok yabanci Kavramlar ya ezberden
Ogrenilecek ya da hi¢c dgrenilmeyecektir, Fen egitimcileri; atomlan, genleri,
kimyasal reaksivonlar1 ya da kita hareketlerini bir veya birden fazla model
kullanmadan aciklayip, tammlayabilirler mi ? Elektron gibi gbzle goriiimeyen
seyleri model kullanmadan, karbon halkasini ve kan dolagimini sematik modeller
olmadan anlayip, anlatabilirler mi? Ve soyut bir agiklamamn ortasinda
ogrencilerin yiizlerindeki endiseli ifade fark edildiginde tekrar bir modele
basvurmazlar m ? Ogretimde kullanilan biitiin modellerin amaci bilinmeyenleri
bilinir kilmakur (Taber, 2001). {lk ve ortat@retim okullarinda bu  gorev
dgretmenlerin olduguna gore, dncelikle bu kesimin model / modelleme bilgisine
ve modeller yardimiyla 6grenme tecriibesine sahip olmasi gerekmektedir.
Konuyla ilgili cahgmalara bakugirmzda:

Van Driel ve Verloop (1999), 6gretmenlerin model ve modellemeyle ilgili
bilgilerini test eden bir ¢calisma yapmuslardir. Arastirmalarinda bir grup dgretmene
ilk asamada miilakat sorulan yoneltilmig, sonra baska bir dgretmen grubuna ise
Likert-tipi bir anket uygulanmstir, Miilakat swasinda Ogretmenler modellerin
aciklayici  ve tammlayici  ozelliklerini  vurgulamig  ve modellerin - bazi
karakteristiklerini ifade edebilmig, daha fazla sayida ogretmen ise modellerin
gergeklerin basitlestirilmis veya sematk temsilleri oldugunu distinmiislerdir. Daha
biyiik bir gruba uygulanan Likert-tipi ankette ise 6gretmenlerin modelleme ve
modellerle ilgili bircok eksikliklerinin yaninda bir fotografin bilimsel model
olabilecegi gibi diistincelere de sahip olduklarn belirlenmistir.

Grosslight ve arkadaglart  (1991), 6grencilerin  modellerin - anlam  ve
kullanimlarim arastirmuglar, bu aragtirmayla 6grencilerin model ve modelleme ile
ilgili fikirlerini dilzey- 1, diizey-2 ve diizey-3 olarak siiflandirmuslardir. Arastirmada
dtizey-3 seviyesindeki ogrencilerin modellerle ilgili yetersiz fikirlere sahip olduklan
ve modellerin bilimsel dirinler olmalarninin aksine, nesnelerin tam bir kopyasi
oldugunu diigiinmiiglerdir. ~ Diizey-2 seviyesindeki 6grenciler modellerin fen
bilimlerinde karsilasilan olgularin bir temsili oldugunu ve modellerin bilimsel
Uriinler olduklanni ifade ewmislerdir. Diizey-1 seviyesindeki ogrenciler ise
modellerin bilimsel triinler olduklann ifade etmelerinin yamnda gerektiginde
modellerin ~ yeniden  diizenlenebilecegini, gerekirse terk  edilebilecegini
vurgularmiglardir,

Treagust. Chittieborough ve Mamila (2002), bilimsel modellerle ilgili 6grenci
anlayiglanni belirlemek iizere 228 odgrenciyle calistular. Bu cahymada ozetle:



Fen Bilimlerinde Kullanlan Modetlerle lgils Ogretmen Gorusleninin Tespit Edilmes:

Alternatif bilimsel modellerin farkli bakis agilan ve fiziksel gorinusler saglayacag:
goristt % 60 oraminda kabul gormdstir. % 43 oramnda dgrenci modellerin temsil
eltigfi seyin tam bir kopyast oldugiu goriigiini onaylamistir. Yaklasik % 69 oraninda
ogrenci modelleri agiklayicr araglar olarak algitamus, % 50 oraninda dgrenci bilimsel
modellerin tahminde bulunma, teorileri formiile etme ve bilginin nasil kullanilacag
konusundaki maddelere ya fikrim yok ya da katlmiyorum cevabini vermislerdir,

Harrison (2001), on 6gretmenle yiriitttigii gériisme tiirdi bir galismada; fizik,
kimya ve biyoloji ogretmenlerinin  bilimsel fikirleri ogrenciler igin  nasil
modellediklerini ve ders Kitaplaninda bunlann nasil yer aldigim arasturnistr.
Aragirma sonucunda, modellerin kimya ders kitaplarinda daha sik kullamildags,
fakat kimya Ogretmenlerinin gogunlukla ders kitaplarindaki modellerden habersiz
oldugu belirlenmistir. Buna karsin, fizik ders kitaplarinda daha seyrek model
kullanildifys, aynica fizik ve biyoloji 6gretmenlerinin daha ¢ok analojik agiklamalara
yer verdikleri tespit edilmistir. Bunun yaminda ders kitaplanndaki modellerin
¢ogunlugunu pedagojik-analojik modellerin olusturdugu ve stz konusu modellerin
de kavramsal degisimi destekledigi sonucuna vanimistr,

Nakiboglu ve Karakog (2002). 6gretim siirecinde kullanilan analojik modellerin
kimya ve fen bilgisi Ogretmen adaylannmin atomun yapisiyla ilgili zihinsel
modellerini nasil etkiledigini aragtirmmg bunun sonucunda, bazi gretmen adaylarinin
zihninde atomun yapisiyla ilgili agik bir model olmadi@i, aynica dgrencilerin atomik
yapiyla ilgili zihinsel modellerinin Modern Atom Teorisinden farkls oldugu
gorlilmustdr.

L.1. Cahsmanin Onemi ve Amaci

Model ve modellemenin @nemi, gerek bilimsel arastirmalarda gerekse ‘fen
bilimlerini trenme ve dgretmede tescil edilmigtir, Modcllerle 8grenme arasindaki
dogrudan iligki kesin olarak bilinirken, modellerin etkili ve dogru kullamlmamasi
veya modellerin simrlannin ve giicintin vurgulanmasindaki 6gretmen vetersizlikleri
ogrencilerde yanhs kavramalara sebep olabilir. Bu itibarla. ¢ahsmanin amaglart hem
fen bilimlerinde, hem de fen bilimleri egitiminde onemli bir yere sahip olan
modellerin ne oldugu. fendeki rolleri, nigin ve nasil kullanildiklan ve modellerin
degismesine nelerin sebep oldugu hususlanndaki dgretmen goriislerini tespit edip
Oneriler gelistirmektir.
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1. YONTEM
I1L.1. Evren ve Orneklem

Calismanin evrenini Ankara’ nin merkez ilgelerinde. ilkogretim ve ortadgretim
okullarinda gorev yapan fizik, kimya, biyoloji, fen bilgisi ve matematik 6gretmenleri
olusturmaktadir, Orneklem ise, 2002- 2003 6gretum yilinda gérevi basinda olan 22’
si fizik, 13" ii kimya, 20" si biyoloji, 39' u matematik ve 4° i fen bilgisi branslarinda
olmak iizere toplam 98 dgretmenden olugmaktadir. Bu 6gretmenlerin branglara gore
say! ve mesleki tecriibeleri Tablo I' de verilmigtir.

Tablo L Branslara gére Ggretmen say: ve mesleki tecriibeleri

Mesteki - Fizik  [Kimya | Biyoloji | Matematik B';;‘.‘si
05 Yl 3 | 2 3 .
510 Yil 5 6 5 3 -
10-15 il 6 3 9 12 i
1520 il 2 3 2 6 :
2025 Yl 7 1 10 2
ZSFYlldan 5 i | 4 I
azla
Toplam 22 I3 20 39 4

11.2. Olgme Araclan ve izlenen Yol

Ogretmenlerin - bilimsel modeller hakkindaki  goriiglerini  dlgmek  igin
arastirmacilar tarafindan "Bilimsel modellerle ilgili gorigler” test geligtirildi. Bu
test 30" u Likert-tipi, biri de agik uglu olmak iizere 31 sorudan ibarettir. Likert-tipi
sorularin 26' s1 giivenirlik katsayisi belirtilen temalar igin en diigiik 0.71 en yliksek
0,84 degerlerine sahip, Treagust, Chittleborough ve Mamila (2002) tarafindan
yapilan aym konulu bir ¢ahymadan alinds.

Sorular sagdan sola dogru (H) Hi¢ katilmiyorum, (P) Pek katlmiyorum, (F)
Fikrim yok, (K) Katliyorum ve (T) Tamamen kauliyorum tarzinda beslik puanlama
sistemi ile degerlendirmeye elverigli olarak diizenlenip, bilgisayar istatistik
programiyla analiz edilmigti. A¢ik uglu soruyla ise, dgretmenlerden modellere
ornekler vermeleri istenmig. alinan cevaplar da bir tubloda gruplandirilarak
degerlendirilmigtir.
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II. BULGULAR VE TARTISMA

Fizik, kimya, biyoloji, fen bilgisi ve matematik dgretmenlerinin bilimsel
odellerle ilgili gorislerini tespit etmek i¢in gehstirilen ankette: ¢oklu temsiller
arak modeller, temsil edilen geylerin kopyas: olarak modeller, agiklayic1 araclar
arak modeller, modellerin kullanimi ve modellerin yapisimin degisimi boyutlarim
ipsayan ifadeler yer almaktadir. ifadelerin her biri modellerin belirli yonleriyle
zili goriigler sunarak Ggretmen anlayiglarim tespit etmeye calisir, Bu ifadelere
zretmenlerin verdigi cevaplann istatistikleri Tablo II' de verilmistir.

Coklu temsiller olarak modeller boyutu, &gretmenlerin farkli temsilleri
sllammdaki kabullerini ortaya gikarmaya yoneliktir. llgili ifadeler Tablo II' de 1-7
ah@inda yer almaktadir. Ogretmenlerin bilyiik ¢ogunlugu alternatif modellerin
iwkli bakis agilan ve fiziksel gorlintigler saglayabilecegi (mad. 2) gorisiini
aylasmuslardir.  Bir bilimsel olaym farklh  yonlerini  gostererek bu  olayin
zelliklerini ifade etmek igin birden ¢ok model kullanilabilecegi (mad.1), bir cismin
irklt yonlerini veya sekillerini gdstermek igin birden ¢ok model kullamlabilecegi
nad. 4) ifadelerine tamamen katiliyorum mertebesinde cevap vermislerdir.
igretmenler, kullamlan coklu modellerin farkli bilgilerin nasil kullamldigim
siklamada (mad. 6) yararh olduklan konusunda hemfikir olmuglardir. Bir model
ir bilimsel olay1 gbstermek veya agiklamak icin gereken her seyi icerir (mad.7)
adesinde ise kararsiz kalmuslardir. Bu sonuglar birbiriyle tutarli olup. cevaplar
gretmenlerin ¢coklu bilimsel model ihtiyacini fark ettiklerini géstermektedir,
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Tablo IL. (Fizik, kimya. biyoloji, matematik ve fen bilgisi dgretmenlerinin
"fenbilimlerinde modellerle ilgili goriisler”
testine verdikleri cevaplarin istatistikleri)

Pisagor teoremi_biset mnleldic

a
OGRETMEN GORUSLER] N .'x S T K F P "

T Bir hifirsel olaym fukls yonlering gissererek: bu olaym
Urelliklesin ifade etmek igin bir gol model 08 | danss | nasss | 480 | 469 il 20 0.0
kullunalabilir,

S Br bilimsel olay win gelistinlen bunden gok model, 98 | 44331 ROITH R 2 Y a.l LX)
olayn farkh versiyonlarim (gesitlerini) temsil eder.

T Modeller fikirier arnsindaks iligkiyi agik bir sekilde 98 | 4.0300 7523 | 24 | 645 | 82 4.1 1o
yonterebilic -
3. Bir caamin [arkls yonlerini veyn yekitherim piistermek 98 | 42857 938 | 418 | 300 | 41 Al 10
igin buden gok model kullaniiabilic.

3 Birden qok moded, bir cismin Garkly kessmlarunt 0% | 19isa s | 276 | 520 |82 92 31
Pstenit veya cisimlert farkh gekilde ghsenr.

. Birden ok model farkl bilgiledn nasil kullamicdigum 98 | 41327 7127 | 286 | 2 | 102 1.0 1.0

1enir
7. Bir model bir bilimsel olays gosiermek veya o8 | 26224 el | 54 94 | 175 | 490 ] 92
coklamak igt her seyi igeriy.

8 Bir model am bir kopya almalidi. 98 | 30602 a9 | 9.2 330 | 204 | 276 | 92
9. Bit model e benremelidit. 98 L3 057 | 143 | soa | 133 | 1w |31
10, Bir model. hig kimsenin reddedemeyeced kadar, 98 | 2050 2007 | B2 352 | 153 | 2.6 | 152
gorgek ciame tam olarak benzemelidic

11 Bir model e igih her sey. medekin temsil enitdi 98 | 38980 9578 | 245 | 551 | 82 W2 | 20
olayr anls w '

12 Bar mwndel. boyute harig, gergek cisme Lam olarak- 98 | 34934 330 | 162 | 4n8 | o122 | 245 10.2
hepzemelidic,

T3 Hir model, doru bilgl verecek ve cismin nasil 98 | J68N7 wa | 184 | 550 | T 153 | 41
::mndu)qm glisterecek sekide, gergek cnme

nzcmelidl

14, Bir model, geryek cismin oe aldugunu ve nasil 08 | 36735 eis | 214 | 480 | 102 173 A
gorlindiganit gosternit.

15 Modelber bir gevin kiighiltimas balidic 98 | 3.0714 agn | 143 | 357 | 82 05 | 153
16 Modetler, bir geys liziksel veya giteseld plarak temsil 98 | 3976 02 | 203 2 1A 82 1l
ctmekte kullaml

17, Modelier hilimeel olaylans zihaisizde bir resming o8 | 4.1857 %02 | 388 | 500 | 41 EN] 20
(Husturmanizy yoardimet alur.

18, Modeller bilimsel olays agikiamakaa Rullanihie 08 | 38571 9048 | 255 | s00 | 12 112 | 20
19, Modeller bir fikn neite kallamlir, o8 | 3608 0781 | 16 | 551 | 122 143 | 20
30 Bt model, bir diyagram, bir resim. bir harila. grafik o8 | 39400 D10 | 9.6 | 520 | St 02 | 3
veya bir & f olabifir,

31 Modeller, hilimsel olzylar hakEindaki fikar ve seori- 98 | 3904 0360 | 286 | S | 61 [T L EH
lerin lormile edilmesine 1 odoak igin Sullansls.

37 Modellenin bilimsel aragtimstands tas 98 | 35102 S50 | 112 | 490 | 214 | 163 20
Kl tamhdik lari \gim yine modeller kullam s,

33, Modeller. hir bilimsed olay hakkinda talmininde 098 | 37245 osal | 173 | A 133 | 43 o
bulummak ve thminden test etmek igin kullambir,

33, Yeni weorl veya olaylar farkly olguian dogruluyorsa 98 | 4074 B1as | 296 | 551 | 82 71 00
ir model Jde@isehilir

25 Yeni buluglar olursa bie model degrsetulin 08 | 4.19%W 7413 | 374 | 541 | 7.0 4.1 0.0
36, Verilerde veya manglarda defistklik olusss b model | 98 | 36831 asw | 173 ] s3d 122 122 | 54

chilir

37 Toon olwstunarien modelier huublandie. 08 | 16531 oA | 143 | S4d 16.3 133 | 20
3% Tabko. formill, kimyasal sembol ve sema harer s LA L2031 204 o8 1n2 235 st
e kiir.

0. Make! ve oyuncak birer modeld: 98 | 3.9286 a4y | 233 [ 612 12 1.2 | 20
0. Newwn & lan. Argimet g L Evom eorsi ve | 98 | 33571 YR I ER 439 | 133 16.3 112
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Temsil edilen seylerin kopyasi olarak modeller boyutu, bir modelin temsil ettigi
seye ne kadar benzeyebilecegi ile ilgili sorgulamayy yapar. Bununla ilgili maddeler
8,9, 10, 11,12, 13, 14, 15" tir. Test sonuglarindan, bir model tam bir kopya olmalidir
(mad. 8) maddesine % 9.2 oraminda tamamen katuhyorum, % 33,7 oraminda
katuliyorum mertebesinde cevap vermislerdir. Bunlanin toplamu % 42,9 dur. Bu
Treagust; Chittleborough ve Mamila (2002)' nin grencilerle yapug ¢aligmayla tam
uyumludur ve Ogretmenlerin modellerin, temsil ettikler1 seylerin tam bir kopyasi
oldugu konusunda bir fikre sahip olmadiklar anlamima gelir (mad. 8). Bir model, hig
kimsenin reddedemeyecegi kadar. gergek cisme tam olarak benzemelidir (mad. 10)
ifadesinde aymi kararsizlik devam etmistir. Ankette 9., 11., 13. ve 14, maddelere
verilen cevaplardan modellerin temsil ettigi seye mimkin oldugu kadar gok
benzemesi gerektigi goriisii % 60 tizer bir oranla onaylanmaktadir. Bu iyi bilinen
nesnelerin genellikle temsilleri olan bilimsel model kavramiyla uyumludur. Omegin
bir gz modelinde ayrntimin yaminda dogruluga da gok biiyiik 6nem verilir.

Bilim adamlan soyut ve bilinmeyven varhklarin modellerini olusturduklarinda,
genellikle gergek goriiniis bilinmez veya ilgisizdir. Dogruluk veya ayrinti icermeyen
bu tiir temsiller bize bir seyin nigin ve ne sekilde ¢alisug konusunda bilgi verir
(Treagust: Chittleborough ve Mamila. 2002). Bir model tamamen kopya olmadig
halde &gretmenler, tam kopya olarak model kavramiyla, hedefin belli yonlerini
anlamayr saglayan bir model Kavrami arasinda ikilemle karsi karsiya gelmislerdir.
Bu durum genel model kavramuyla bilimsel model kavrami arasindaki ayrintilarin
dikkate alinmamasina baglanabilir (6l¢eklendirme modeli-bilimsel modeller gibi).

Aciklayicr araglar olarak modeller boyutu, bir fikrin 6gretmenler tarafindan
anlagilmasinda modelin yaptigi katkiyla ilgilidir. Bu tema hedefle ilgili bir zihinsel
model olusturmayr ya da somut temsiller elde etmeyi kapsayan bir boyuttur.
Bununla ilgili maddeler 4, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 28, 29 ve 30' dur.
Ogretmenlerin modellerin bir seyi fiziksel ya da gorsel olarak temsil etmede
kullanilabilece@i goriigiinii bilyllk oranda paylasarak, bunlarn tammlayici yéniinil
kabul ettikleri (% 26.5 tamamen katuhyorum, % 59,2 kathyorum- mad. 16), bir
cismin farkli yonlerini veya sekillerini gostermek igin birden fazla model
kullanilabilecegi goriisiinii paylagtiklari (mad. 4) ve bir modelin gergek cismin ne
oldugunu ve nasil goriindiiiinii gostermesi gerektigini (mad. 14) belirttikleri
anlasilmaktadir. Goriildigti gibi bu maddeler modelin sagladign gorsel temsillere
igaret etmektedir. Ciinkii bu temsiller onlann kendi zihinsel modellerini
olusturmalarina ve yeni Kkavramlarni anlamalarna katki saglayabilecegi gibi
Ogrencileri igin de yabanci olduklan konularla ilgili zihinsel model olusturma
amaciyla kullanilabilecektir. Bu husus 6zellikle soyut fikirler i¢in yararh olabilir.
Ogretmenler teste verdikleri cevaplarda biiyiik bir goriis birligi ile, agiklayici araglar
olarak modellerin roliinil iyi bildiklerini  gostermislerdir. Modeller bir fikri
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gostermede  kullanilir cevabim  (mad. 19) % 714 gibi biyik bir oranla
onaylamislardir. Modellerin bilimsel olaylarin zihnimizde bir resmini olugturmaya
yardim edecegi (mad. 17) ifadesine % 88,8 oraminda katlmigslardir. Bir model
diyagram, resim, harita, grafik veya fotograf olabilir (mad. 20) ifadesini % 81.6
oraninda paylagmuglardir.

Modellerin kullammi temasi. fen bilimlerinde modellerin tanimlayici ve
agiklayic1 araglar olmasimn diginda nasil kullamilabilecegi konusundaki Ggretmen
goriglerini arastinr. % 714 oraminda Ggretmen bilimsel modellerin tahminde
bulunma, % 81,7 oramnda Ogretmen teorileri formiile etme, % 68.4 oraninda
ogretmen teori olustururken ve % 60.2 oraninda Ogretmen ise bilimsel
arastrmalarda nasil kullamlacagi konusunda (mad. 21, 22, 23, 27) aym goriigleri
paylasmis, ya tamamen kauhyorum ya da katliyorum mertebesinde cevap
vermislerdir. Bu ¢ok sayida dgretmenin bilimsel fikir ve teori gelistirmede bilimsel
modellerin nasil kullanildigim bildiklerine de isaret eder. Bu Grosslight; Unger; Jay
ve Smith (1991) in fen bilimlerinde modellerin rolityle ilgili dgrenci gorisleri
konulu ¢alismasinda buldugu sonuglarla tezatur, Ogretimde tammlayici ve agiklayic
modeller, yorumlayici ve tahmin edici modellerden daha yaygin kullamldig
bildirilen goriiglere yansimgur (mad. 18 ile mad, 23" e verilen cevaplarin
karsilastirilmasi). Modellerin fikir ve teorilerin formiile edilmesine yardime: olmada
(mad. 21) ve bilimsel olaylan agiklamakta (mad. 18) kullanilabilecegi belirtildikten
sonra Newton kanunlari, Arsimet prensibi, Evrim teorisi ve Pisagor teoremi birer
modeldir (mad. 30) ifadesinde kararsiz kalmak bir geliski olarak yorumlanabilir.

Modellerin yapisinin degisimi boyutu, modellerin kahcih@ (siirekliligi) ile
ilgilidir. Bir modelin ne zamana kadar kullamlabilecegini, ne zaman terk edilmesi
gerektigini agiklar. Seksenden fazla o6gretmen modellerin bilimsel teorileri
destekleyen yapilar oldugunu ve bilimsel diisiincelerdeki degisiklige bagh olarak
degisebilecegini gosterdiler. Bunu yeni buluglar olursa bir model degisebilir (mad.
25) ifadesine ve yeni teori ve olaylar farkli olgulan dogruluyorsa bir model
degisebilir (mad. 24) ifadelerine verilen sirasiyla % 84,7 ve % 91,5 oranlarindaki
giiglii destekten ¢ikaninz. Bu sonuglar Grosslight: Unger: Jay ve Smith (1991)' in
Diizey-1  seviyesindeki  Ogrencileri  gerektiginde  modellerin  yeniden
diizenlenebilecegini, gerekirse terk edilebilecegi bulgusuyla uyum igindedir.
Verilerde veya inanglarda degisiklik olursa bir model degigebilir (mad. 26) goriisti
% 70,4 oraminda kabul gormiistir. Modellerin bu yonii Ogretmenlere bilimsel
bilginin kesinlik (nihailik) arz etmeyen ve zamanla degigebilen dnemli bir 6zelligini
agiklar,

Agik uglu olan son soruda modellere 5-6 drnek verilmesi istenmistir. Verilen
ornekler Sema I' de tasnif edilmistir. Bu Orneklerin sayisal gokluklar dikkate
alindiginda sirasiyla; teorik, olgeklendirme, harita-tablo-diyagram, pedagojik-
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analojik. matematiksel, simgesel ve sembolik modellere drnek olduklart goriiliirken,
kimya ve fizik kitaplaninda ¢ok yaygin olarak kullanilan kavram-siire¢ modellerine
hi¢ ek verilmemistir. Ayrica biitiin kaulimcilarin zihinsel modellere de @rnek
vermedikleri ve yogunluklu olarak fiziksel modelleri vurguladiklar gortilmiistiir, Bu
sonug, yapisalcr yaklasima aykin bir sekilde. sanki modelleri kitap yazarlarinin ve
bilim adamlarimn olusturup okullara sunmasi gerekirmis gibi bir anlayisin var
oldugu bi¢iminde yorumlanabilir. Bu yorumu hakh ¢ikaran baska bir husus da
verilen 6rneklerin tamamina yakininin ders kitaplaninda yer alan drnekler olmasidir.

Sema L. (Fizik, Kimya, Biyoloji, Matematik ve Fen Bilgisi Ogretmenlerinin verdigi
model Srnekler ve bunlarin frekans dagilimlar)
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IV. SONUC VE ONERILER
Bu gahgmanin bulgularindan ulagilan sonuglar soyle dzetlenebilir:

Ogretmenlerin farkl temsilleri kullanimdaki kabullerini ortaya cikarmaya
yonelik olan ¢oklu temsiller olarak modeller. onlarin biiviikk ¢ogunlugu
tarafindan dogru bigimde algilanmig, bu ylizden de cevaplarda tutarsizlik
gze carpmamistir. Bu cevaplar egitimde alternatif bilimsel model
ihtiyacinin fark edildigini gbstermektedir.

Bir modelin temsil ettigi seye ne Olglide benzeyebilecegi ile ilgili
sorgulamayr yapan femsil edilen sevlerin kopyasi olarak modeller
boyutunda bir modelin temsil ettigi seye miimkiin oldugu kadar ¢ok
benzemesi gerektigi yoniinde goriis bildirilmistir (mad. 9., 11., 13. ve
14). Bu iyi bilinen nesnelerin temsilleri olan model kavramiyla
uyumludur. Bununla birlikte bir modelin tam bir kopya oldugunu
belirtenlerin orami % 42.9 olmustur. Burada tam kopya olarak model
kavramuyla, hedefin belli yonlerini anlamay: saglayan bir model kavramu
arasinda ikileme diigtilmiigtir, °

Actklayier araglar olarak modeller boyutu, bir fikrin ogretmenler
trafindan anlasilmasinda modelin yapu@ katkiyla ilgilidir. Bu tema
hedefle ilgili bir zihinsel model olusturmay) ya da somut temsiller elde
etmeyi kapsayan bir boyuttur. Bu boyutla ilgili toplam 12 maddenin
tamaminda kathyorum ve tam katihyorum cevaplanmn toplami % 59'
un aluna diismemistir. Bu yiizden ogretmenler modellerin agiklayict
araglar oldugunu bilmektedir.

Ogretmenlerin  bilimsel modellerin  tahminde bulunmada, teori
olusturmada. teorileri formiile etmede. ve bilimsel arastirmalarda nasil
kullanilacagini gostermede yararh roliind bildikleri sdylenebilir.

Modellere verilen Orneklerin sayisal ¢okluklan dikkate alindifinda
sirasiyla:  teorik, ol¢eklendirme, harita-tablo-diyagram, pedagojik-
analojik, matematiksel, simgesel ve sembolik modellere rnek olduklan
goriiliirken, kimya ve fizik kitaplaninda gok yaygin olarak kullanilan
kavram-siire¢ modellerine hi¢ ornek verilmemistir. Ayrica biitin
katlimcilanin zihinsel modellere de trnek vermedikleri ve yogunluklu
olarak ders kitaplaninda yer alan fiziksel modelleri vurguladiklan
goriilmiistir.

Bu test sonuclart dgretmenlerin gogunlugunun yeni fikir ve teorilerle
bilimsel bilginin degisebilecegini, bunun da kabul edilmig modellerin
degisimiyle sonuglanacagini bildiklerini gostermektedir.
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Galisma sonuglan goz dniine alindifinda genelde fen egitimcilerinin modellerle
grenme arasmdaki dogrudan iliskinin farkinda olduklarini, bu nedenle modellerin
erekliligini,  Onemini  ve nasil  kullamildigimi  bilyilk  oranda  bildikleri
tlagilmaktadir. Aym konuda Treagust: Chittleborough ve Mamila (2002)' nin 228
isilik lise fen ogrencileriyle yapuklan galisma, ¢ok sayida &grencinin bilimsel
iodellerin Gnemini ve gerekliligini tam olarak bilmediklerini gostermistir.

Vanlan sonuglar dogrultusunda su énerilerde bulunulabilir:

A. Modeller ders kitaplannda teori, grafik, tablo, matemetiksel, anolojik
modeller v.s. gibi her formda yer almaktadir. Ancak bu modeller icerisinde
cksik, hatah,*hatta yanhs olanlar meveuttur. Bunlann 6gretmenleri yanlis
yonlendirmemesi i¢in Ggretmenler bilgilendirilmeli ve kitaplara konulacak
yeni modeller daha dikkatli olusturulmalidr.

B. Ogretmenlerin modellerle ilgili bilgilerini daha da etkili hale getirmek igin
onlarla belli drneklerin model olup olmayacagi organize edilecek hizmet-ici
egitim faaliyetlerinde tartisiimali ve modellerin karekteristikleri bizzat
kendileri tarafindan ortaya ¢ikarilmalidir.

C. Yeni fikir ve teorilerle bilimsel bilginin degismesine paralel olarak, kabul
edilmiy modeller de degisir veya revize edilir. Bu gibi hallerde eski ve yeni
modelleri karsilasurma cahsmalan diizenlenmelidir.

D. Bir model gelistirilirken biligsel siirecler takip edilmeli, onun simirlart acik
bir sekilde belirtilmeli, karmagikhiktan ve aldauc: basitlikten kagimlmalr,

hitap ettigi kesimin dikkatini ¢ekecek ve daha iyi anlamay: destekleyecek
etkinlikleri barindirmalidar,
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