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OZET

Bilimsel stireclerin ve bilimsel okuryazatligin ayrilmaz birer parcast olan modeller, betimledikleti sistemin basitlestirilmis
temsilleridir ve nesneleri, olaylari, fikirleri ya da soyut kavramlari algilanir kilan araglardir. Fen 6gretiminin amaci, 6grencilere
bilimsel disiinme ve ¢alisma becerilerini kazandirmaktir. Bu amaca ulagmak 6ncelikle 6grencilerin model ve modellemenin
tabiatin1 anlamalarint ve bunlart uygulamalarint gerektirir. Gelecek nesillere fen 6greniminde rehberlik edecek olan bu giiniin fen
égretmen adaylarinin bu konu hakkinda yeterli donanima sahip olmast 6nemlidir. Ogretmen adaylarinin bu konuda ne derecede
yeterli olduklarini Slgmek amactyla yapilan bu ¢alisma yurt disinda yapilmis bir calismanin uygulamasi niteligindedir. Arastirma
tarama modeli benimsenerek gerceklestirilmistir. Verilerin toplanmasi, ¢6ziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel aragtirma yontemi
kullandlmistir. Bu calisma 20052006 6gretim yilt ikinci yariytlinda yapilmustir. Calismaya Seleuk Universitesi Ahmet Kelesoglu
Egitim Fakiiltesi Ortaégretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Bélimi Fizik Egitimi, Kimya Egitimi, Biyoloji Egitimi Anabilim
Dali ve Tlkogretim Bélimi Fen Bilgisi Egitimi ve Matematik Egitimi Anabilim Dalinda 6gretim géren toplam 435 Ggretmen adayt
katilmustir. Ogretmen adaylarina coktan secmeli ve yazih agiklama gerektiren 6 sorudan olusan bir 6lgek uygulanmistir. Kullanilan
6lgtim araci, Treagust, Chittleborough ve Mamiale (2004) tarafindan gelistirilen VOMMS (My Views of Models and Modelling in
Science) isimli bir Glgektir. Anket, bilimsel modellere iliskin ti¢ karakteristigi yani, “temsiller olarak modeller”, “modellerin
cesitliligi” ve “modellerin dinamik dogast” n1 arastirmaktadir. Ayrica Slgegin en son kisminda bazi model 6rnekleri verilmis ve
Sgrencilere bunlardan hangilerinin model olarak nitelendirilebilecegi sorulmustur. Sonuglar 6gretmen adaylarinin modelleri
gercegin tam kopyalart degil temsiller olarak gérdiiklerini ortaya koymustur. Ogretmen adaylart bilimsel bir olguyu aciklayan ¢ok
sayida model olusturulabilecegini diisiinmekteditler. 6gretmen adaylart modellerin bilim adamlarinin hisleri yerine modeli ve teoriyi
destekleyen gerceklere gére kabul gordiigiini, bir modelin kabuliniin hem sonuglart agiklamadaki bagarisina hem de aldigr destege
baglt oldugunu distinmiislerdir. Arastirma sonuglari, 6gretmen adaylarinin genel olarak, modellerin fendeki roliiniin farkinda
olduklarini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Modeller, Fen 6gretimi, Ogretmen adaylari, Modellerin Dogast, VOMMS.

Caligmanin tirii: Arastirma

ABSTRACT

Models, inseparable parts of scientific course and science literacy, are simplified representations of systems they describe.
Those models are also tools that make objects, events, ideas and abstract concepts comprehensible. Models help to scientists for
estimating, defining and explaining natural events, particles, physiques. Accordingly scientific models guide both for the products
of scientific researches and for the future. Models include large vatiation of symbolic presentations related to scientific events
such as three- dimensioned structures, equalities, diagrams, analogies, metaphors and simulations (Harrison and Treagust, 1999).

The goal of science teaching is to get the students to gain ability of scientific thinking and study. It requires students’
understanding of nature of models modeling and practicing of it. Especially, forthcoming teachers of science must have sufficient
knowledge about models and modeling as they are going to be guides of  the next generations. Related to this fact, the study
which is a practice of another study held abroad before, aims evaluation of whether the students of science teaching are eligible
about modeling or not. At this study, scanning model was preferred and qualitative research method was used to collect, analyze
and discuss the data. This study was held in the second semester of 2005-2006 academic year and 435 students at the departments
of teaching physics, chemistry, biology, science and mathematics to primary and secondary schools students participated in the
study. A kind of scale that consists of 6 items was carried out throughout the study. The scale consisted of multiple choice
questions and some other question types that required a brief explanation of them. The scale was developed by Treagust,
Chittleborough and Mamiale (2004) and its name is VOMMS (My Views of Models and Modelling in Science). The scale
researches three characteristics related scientific models. These characteristics are “models as representations”, “variations of
models” and “dynamic nature of models”. The scale was consisted of 5 items. It wants the students to choose one alternative
between two alternatives related to models and explain their choices. Explanations of the forthcoming teachers were categorized
and coded. Also, at the last part of the scale, samples of models were given and the students were asked which of these could be
described as models.
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Findings about “models as representations”

%83 of forthcoming teachers defined scientific model as “representations”, %15 of them defined “perfect copy of facts”.
This result is almost the same of the results were reported by Chittleborough, Treagust, Mamiala et al. (2005) (%85, %11). Most
popular explanation relevant to “models are representations” was “facts are invisible and so models make representation” (%23).
Second popular explanation was “alternative modes are used while models are composing and models represent facts” (%19).
Other explanations are “model are incompenent” (%19) and “models are used for testing ideas” (%9). Explanation of “models
help to teaching ideas and concepts” was made by only %4 of sample. Forthcoming teachers do not think models as helpers of
learning and teaching. This is remarkable.

Findings about “variations of models”

%93 of forthcoming teachers think that a lot of models,explaining a scientific concept can be formed. This result is same
with the result of Chittleborough, Treagust, Mamiala et al. (2005) (%92). %25 of forthcoming teachers support variations of
models with explanation of “way of arriving at a scientific fact is various and same fact is arrived by different ways”. %22 of
forthcoming teachers comments this with “same concept is explained with different forms by different models”. %20 of them
confirmed the variation of models with “different people have different viewpoints and different comments, so it is natural that
various models appea r . ” Other explanations were “scientific models are open to new findings” (%17), “one model is inadequate
sometimes”(%16), “if scientific idea is supported with a lot of model, its acceptance proportion increases. (%0) .

Findings about “dynamic nature of models”

While %75 of forthcoming teachers think “a model is accepted according to facts support to model and theory”, %19 of
them were thinking “a model is accepted according to both facts support to model and theory and scientists’ senses. The most
popular explanation of them was “science is set up tangible facts” (%46). Other explanations were, in order, “science is supported
by reasoning, senses are unimportant” (%22), “to be objective and unprejudiced is necessary at science” (%18), “scientific facts
are unchangeable according to person” (%7).

%42 of forthcoming teachers think of “acceptance of a scientific model is depended on its ability of explanation of results”,
%11 of them think “acceptance of a scientific model is depended supporting given to it”. %46 of them think of acceptance of a
scientific model is depended  on both these. These results are very different from the results of Chittleborough, Treagust,
Mamiala et al. (2005) (%23, %70, %7).

When written explanations of forthcoming teachers for questions 4 were analyzed it is realized that these explanations are
paralel with the answers they chose before .These explanations such as; “acceptance of model depends on the support given to
the model” (%9), “model must explain results and situation” (%45), “If model explains results, support given to the model is
much more” (%046).

%56 of forthcoming teachers think scientific models will change in the future. %34 of them  think, they won’t change.
Also, %11 of them are undecided. This  results are very different from  the results, reported by Chittleborough, Treagust,
Mamiala et al. (2005) (%91, %7, %2). Almost half of the forthcoming teachers think that models won’t change in the future.
Accordingly, forthcoming teachers have not adequate understanding related to dynamic nature of models.

%068 of written explanations done on the thought of “Science always renews itself and it improves with the new
discoveries and findings. So models change as well.” %23 of forthcoming teachers think that models must not change.

Findings abont examples of models

Most of the forthcoming teachers (%69) describe “atom model of Bohr” and “spiral of DNA” as models. Forthcoming
teachers of all departments think like this. These models are pedagogical- analogical models (Harrison and Treagust, 2000). On
the other hand, according to almost %70 of forthcoming teachers, “evolution theory”, “E = mc?”, “simulations” and “Pisagor
theorem” are not models. This is remarkable. Accordingly, forthcoming teachers are not aware of mathematical equations,
theorical ~ models and simulations are not models.

Suggestions

According to these result ; in order to find a solution to the forthcoming teachers’ inadequate thoughts ,the old and new
model may be compated. Lessons or tasks related to history of science may be organized .In the classtooms using and developing
model activities must be organized .The opportunity of forming and testing their own models to forthcoming teachers must be
provided.

Keywords: Scientific Models, Science teaching, Forthcoming teachers, Nature of models, VOMMS.

The type of research: Research

GIRIS

Model, karmagsik bir nesne veya slrecin basitlestirilmis sekilleridir. Modeller, bir nesnenin nasil
olustugunu, nasd davranacagini veya bir sirecin nasil gelistigini anlamamiza ve tahminler yapmamiza
yardim edetler. Modeller gercek degildir ve kabul gbren modeller yeni bilgilerle degisebilir(Harrison, 2001).
Modeller, karmasik goériinen olaylarin insanlar tarafindan anlasilmasint kolaylastirmak amaciyla kullanilan
bilimsel ve zihinsel etkinliklerdir (Paton 1996).
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Richards, Barowy ve Levin (1992), modellerin agiklamaya ve anlamaya yardim eden yapilar olmasinin
yaninda bir durumu kolaylastiran, genellikle gorsel olan analojik araglar oldugunu ifade eder. Bir model bir
sistemin potansiyel davranigint aciklayan ya da tanimlayan bir kurallar grubudur. Atom, elektron, kuark gibi
yapilart veya kimyasal reaksiyonlart model kullanmaksizin nasil aciklayabilir ya da tanimlayabiliriz?
Ogretmenler 6grencilerin yiizlerinde soyut bir aciklama aninda beliren endiseli bakislar gérdiiklerinde ne
yaparlar? Iste o zaman bir analojiye veya bir modele ihtiya¢ duyarlar ve bu da fen derslerinde analojik
modellerin neden ve ne stklikla kullanildigini aciklar (Harrison ve Treagust, 2000).

Modeller, fencilerin dogal olgulari, pargaciklart ve yapilart tahmin etmesine, tanimlamasina ve
aciklamasina yardimect olur. Bu sekliyle bilimsel modeller hem bilimsel arastirmanin arzu edilen Urtinleri
hem de gelecek icin bir rehber niteligindedir. Modeller ti¢ boyutlu yapuilar, esitlikler, diyagramlar, analojiler,
metaforlar ve simiilasyonlar gibi bilimsel olguya iliskin sembolik gosterimlerin genis bir cesitlemesini igerir
(Harrison ve Treagust, 1999).

Modeller, bilimsel disiinme ve ¢alismanin bir pargasidir. Bilim insanlari bilimle ugrasirken modelleri
kullanirlar. Bilimsel arastirmalarda modeller, hem 6l¢tilecek varsayimlart formile etmede hem de bilimsel
olay, kavram ve strecleri aciklamakta kullanilir. Modeller bilim insanlarinin sahip olduklar fikirleri temsil
ederler. Arastirmacilar bu modelleri kullanarak teori iiretitler (Ozcan, 2005).

Modeller, bilimsel distinme ve c¢alismanin tamamlayicisidirlar ve Bilim ve onun aciklayict modelleri
ayrilmaz birer butindiir. Modeller bilimin triinleri, metotlart ve onlarin en 6nde gelen 6grenme araglaridir
(Gilbert, 1993).

Ingham ve Gilbert’ e gore (1991) model, bir sistemin tipik Ozelliklerine dikkat ¢eken o sistemin
sadelestirilmis bir sunumudur. Sadelestirilmis olan bu sunum, sisteme iliskin Orneklerle sunularak
zenginlestirilebilir. Bilimsel modellerin bir baska 6nemli 6zelligi, kullanildik¢a daha iyi agiklama yapabilirlik
acisindan  gelistirilebilir olmast yaninda, eklemeler yapilarak ve baska modelletle birlestirilerek
derinlestirilebilit olmalaridir.

Fen Ogretiminin temel felsefesi 6grencilere bilimsel dustinme ve calisma becerilerini kazandirmak
olduguna gore, 6grencilere siniflarda modellerin ve modelleme isleminin tabiatint anlamalarina ve bunlari
bireysel calismalar ya da grup calismalarn seklinde uygulamalarina imkan saglanmalidir (Guines ve dig.,
2004). Bu anlamda, gelecegin 6gretmenleri olan buglnin 6gretmen adaylarinin model ve modelleme
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmalart 6nemli ve gereklidir.

YONTEM

Bu caligmada, fen ve matematik 6gretmen adaylarinin, model ve modellemeye iliskin algtlarini tespit
etmek amactyla nitel bir arastirma yapilmustir. Bu calisma 2005-2006 6gretim yili ikinci yartyidinda
yapilmistir. Calismaya Selcuk Universitesi Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi Ortadgretim Fen ve
Matematik Alanlar Egitimi Bolimi Fizik, Kimya, Biyoloji Anabilim Dali ve ﬂk(’jgretim Bolimi Fen Bilgisi
ve Matematik Anabilim Dalinda &gretim goren toplam 435 &gretmen adayr alinmistir. Ogretmen
adaylarina ¢oktan segmeli ve yazili agtklama gerektiren 6 sorudan olusan bir 6lcek uygulanmustir. Olgek, 5
maddeden olusmaktadir ve 6grencilerin modellere iligkin iki alternatif durumdan birini segmeleri ve bu
secimlerini agtklamalart istenmistir. Ogrencilerin segimlerini destekleyen agiklamalart kategorilere ayrilarak
kodlanmustir. Kullanilan 6lgim aract, Treagust, Chittleborough ve Mamiale (2004) tarafindan gelistirilen
VOMMS (My Views of Models and Modelling in Science) isimli bir dlcektir. Anket, bilimsel modellere
iliskin ¢ karakteristigi yani, “temsiller olarak modeller”, “modellerin ¢esitliligi” ve “modellerin dinamik
dogast” ni arastirmaktadir. Ayrica Slgegin en son kisminda bazi model 6rnekleri verilmis ve 6grencilere
bunlardan hangilerinin model olarak nitelendirilebilecegi sorulmustur.
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BULGULAR VE TARTISMA

Temsiller olarak modeller ile ilgili bulgular

Tablo 1. Fen ve matematik 6gretmen adaylarinin modellerin bilim ve fendeki roliine ve amacina iliskin
gorislerine ait istatistiksel analiz sonuglar

Bolum-sinif
Toplam | F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | K1 | B1 | FB1 | M2 | Kiz | Erkek

Orneklem sayist 435 51 | 34 | 25 | 41 | 28 | 50 | 40 | 86 80 | 219 | 217

%

1) Fen bilimlerinde modeller; 83 82|91 |76 |8 | 79 | 80 | 75 | 83 | 87 | 84 80
a) Fikitlerin ya da olaylarin ve nesnelerin
isleyislerinin temsilleridir.

b) Gergegin tam kopyalaridir. 15 121 9 (24|15 | 14 | 16 | 15 17 13 12 17

2) Bilimsel bir fikir; 6 6 | 18| 4 | 7 0 14 | 8 5 1 6 7
a) Tek bir modelle agtklanabilir ve bu
durumda bagka bir model kesin olarak yanlis

olur.

b) Bir modelle agiklanabildigi gibi bagka 93 94 | 82|96 | 93 | 100 | 86 | 85 | 95 98 | 93 91
modelletle de actklanabilir.
3) Yeni bir bilimsel teoti i¢in yeni bir model 75 76 | 85| 56 | 64 | 68 | 66 | 67 | 80 | 88 | 81 67

onerildiginde, bilim adamlari onu kabul edip
etmeyeceklerine karar verirken, onlarin karary;

a) Modeli ve teoriyi destekleyen gerceklerde

temellenmelidir.

b) Onlarin kisisel hisleti ve 5 4 0 8 7 3 10 | 18 0 1 2 7
motivasyonlarindan etkilenmelidir.

) Her ikisi de. 20 20 112 |36 |29 | 29 | 22 15| 20 | 11 | 16 23
Bolum-sinuf Toplam | F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | K1 | B1 | FB1 | M2 | Kiz | Erkek
Orneklem say1st 435 51 | 34 | 25| 41 | 28 | 50 | 40 | 86 | 80 | 219 | 217

%
4) Yeni bir bilimsel modelin kabuld, 11 121 0 16| 7 14 | 14 | 23 7 10 | 10 12

a) Bilim adamlarinin biyiik bir kismit
tarafindan desteklenmeyi gerektirir.

b) Sonuglatt agiklamada bagarilt oldugu 42 39 | 53 | 44 | 51 | 36 | 46 | 42 | 40 34 | 42 42
zaman gerceklesir.

¢) Her ikisi de. 46 49 | 47 | 40 | 42 | 46 | 40 | 33 | 53 | 53 | 48 44
5) Bilimsel modeller, uzun bir zaman 34 33 | 41 | 44 | 24 | 21 | 58 | 43| 17 | 36 | 34 34
petiyodunda, bilim adaminin bilimsel olguyu
anlama girisimleri icindeki ¢alismalari sayesinde
olusturulur. Clinkul bu bilisel modeller;

a) Gelecekte degismeyecektir.

b) Gelecekte degisecektir. 56 51 | 56 |56 | 68| 64 | 38 | 43| 69 | 54 | 55 56

Tablo 1’den de goruldigi gibi, 6gretmen adaylarinin % 83” 4 bilimsel modelleri “temsiller” olarak
tanimlarken, % 15’ i “gercegin tam bir kopyast” olarak tanimlamustir. Bu sonug¢ Chittleborough, Treagust,
Mamiala ve dig. (2005) tarafindan bildirilen sonuglarla hemen hemen aynidir (%85, % 11). Fakat
Grosslight (1991) ‘in calismasinda bildirilen sonuglara uzaktir (%50, % 50). Grosslight, Unger ve Jay
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bircok 6grencinin modelleri gerceklerin bir kopyast olarak nitelendirdigini ve ¢ok az sayida 6grencinin
modelleri disiincelerin ya da soyut vatliklarin birer temsili olarak degerlendirdigini tespit etmistir. Giines,
Gilgicek ve Bagct (2003) yaptiklart benzer bir arastirmada 6gretmenlerin yaklasik % 43’ Unln, egitim
fakiltelerindeki fen Ggreticilerinin ise % 8 inin modellerin tam bir kopya olmast gerektigini diistiindiiklerini
tespit etmislerdir. Ogrenciler, modeller ve gerceklik arasinda birebir eslesme oldugunu diisiinmektedirler
ve modellerin kesinlikle dogru olduguna inamip modellerin arkasinda yatan fikirleri ve amaglar
arastirmamaktadirlar. Ogrenciler, model ile kavram ya da siire¢ arasindaki farkliliklar1 fark ettiklerinde bile
bunun sebeplerini arastirmamaktadirlar (Grosslight, Unger and Jay, 1991). Yine, Treagust, Chittleborough
ve Mamila (2002), 6grencilerin % 43’ Untin modellerin temsil ettikleri seyin tam bir kopyast oldugu
goriisiinii onayladiklarini tespit etmislerdir.

Webb (1993), modelleri, problemlerin, siireclerin, fikirlerin ve sistemlerin formal temsilleri olarak
tanimlar. Modeller asla kavram ya da olgunun tam kopyast degillerdir. Hicbir model bir hedefi yiizde yiiz
temsil edemez. Edebilse zaten bu durumda model hedefin kendisi olur ve modele ihtiya¢ kalmaz (Giines,
Giilgicek ve Bagei, 2003). Ogrenciler ve hatta bazt 6gretmenler bilimsel modelleri mekanik sekilde
distinmektedirler ve bilim adamlarinin cevaplari zaten bildigine inanmaktadirlar. Oysa modeller dogru
cevaplar olmaktan cok bilimin yontemleri ve Uriinleridir. Ayrica 6grenciler kavrama tam uyan modeli
aramaktadirlar  (Harrison ve Treagust, 2000). Ogrenciler modelleri kusursuz temsiller olarak
degerlendirmektedir ve 6grencilerin model kavramint anlamalari, kisisel tecriibelerine ve bilgilerine baglh
olarak gelismektedir (Treagust, Chittleborough ve Mamiala, 2002).

Ogretmen adaylarinin, modellerin birer temsil mi yoksa kopya mi oldugu ile ilgili yazili agiklamalart 8
kategoride toplanmistir. Fen bilimlerinde modellerin “temsil” gorevi ustlenmelerine iliskin yapilan
aciklamalar arasinda en popiiler olant “gercekler gorillemez, o yiizden modeller bir betimleme yapar”
olmustur (%23). Bu agiklama 6zellikle fizik ve fen bilgisi 6gretmen adaylart arasinda en popiiler
aciklamadir. Asagida 6gretmen adaylarinin yazilt agiklamalarindan birkag 6rnek sunulmustur.

e Gergek heniiz insanoglu tarafindan bilinmiyor.

Modeller gercege yaklasamaz bile.
Gergekleri gercekten bilmiyoruz.

Belki de gercekle tam uyusuyordur ama bunu asla bilemeyiz.

Modeller algilanamayan olaylar i¢in olusturulut.

Ornegin kuantik olaylar1 géremeyiz. Sadece tahmin ederiz.

e Goremedigimiz bir nesnenin kopyast yapilamaz. Ancak temsili yapilabilir.

e Gozlenemeyen nesneler ve olaylar icin varsayimlara dayali olarak benzetmeler yapilir.

e Modeller gercege en fazla yaklasabilir.

Ogretmen adaylarinin getirdikleri ikinci en poptler agiklama ise, “Bir model gercege dair alternatif
modlar kullanilarak olusturulur ve gercegi temsil eder” olmustur (%19). Ogretmen adaylarinin yazili
aciklamalarindan birkag 6rnek asagida sunulmustur.

e Modeller gergege iliskin ipugclaridir.

Modeller gercek olaylardan esinlenilerek olusturulur.
Modelin gercekle sadece baglantist vardir.

Modeller bazi gerceklere dayanilarak ortaya atilir.

Bilim, 6zt bulmak icin gelistirilmis teknikler biitintdur. Modeller ise 6ziin temsilleridir.

o Gergeklerden yola gikilarak gercekte olmayan modeller kurulur. Ornegin; siirtiinme sifir olamaz ama
biz onu da inceleriz.

Ogretmen adaylarinin modellerin neden birer temsil gérevi tstlendigi ile ilgili yaptiklart agiklamalarda
modellere iliskin t¢iinct ve dérdincti derecede vurgular, modellerin eksik olduklart (%13) ve modellerin
fikirleri test etmek icin kullamldiklari (%9) olmustur. Chittleborough, Treagust, Mamiala ve dig. (2005) ¢
nin calismasinda en popiiler ti¢ cevap; “Gercekler gorilemez”, “Modeller eksiktir.” ve “Modeller 6grenme
amactyla kullanilirlar” olmustur. Bu arastirmada “Modeller, fikirleri ve kavramlart 6grenmede yardimet
olurlar” agiklamasini getiren Ogretmen adaylart 6rneklemin % 4 Gnii olusturmaktadir. Ogretmen
adaylarinin modellere 6grenme ve 6gretim yardimcilari goziiyle bakmamalari dikkat ¢ekicidir.
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Modellerin Cesitliligi ile ilgili bulgular

Tablo 1’de 2’nci soruya verilen cevaplara gore, 6gretmen adaylarinin %93’ 4 bilimsel bir olguyu
aciklayan ¢ok sayida model olusturulabilecegi diistincesindeditler. Bu sonug, Chittleborough, Treagust,
Mamiala ve dig” nin (2005) buldugu sonuclarla aymdir (%92). Gines, Gilgicek ve Baga (2003)
ogretmenlerin % 90” dan fazlasinin, fen 6gretim elemanlarin ise % 80” den fazlasinin bir bilimsel olayin
farkli yonlerini ifade etmek icin birden ¢ok model kullaniabilecegini tespit etmislerdir. Treagust,
Chittleborough ve Mamila (2002), 6grencilerin % 60’ mun alternatif bilimsel modellerin gerekliligini
onayladiklarint tespit etmislerdir.

Ogtretmen adaylarinin modellerin ¢esitliligi ile ilgili yazili aciklamalart 6 kategoride toplanmustir.
Ogretmen adaylarinin % 25 i “Bilimsel bir ger¢ege ulasmanin gesitli yollart vardir ve farkli yollardan
gidilerek yine ayn1 gercege ulasilir” diyerek modellerin gesitliligini desteklemistir. Yine 6gretmen adaylarinin
%22’ si “Aynt kavram farkli modeller yoluyla farkli sekillerde agiklanabilir” ” yorumunu getirmistir.
Ogretmen adaylarinin %20’ si ise “Farkli insanlar farkli yorumlara ve farklt bakis acilarina sahiptir ve gesitli
modellerin ortaya ¢ikmast dogaldir” diyerek modellerin ¢esitliligini teyit etmistir. Getirilen diger agtklamalar
ise, “bilimsel modeller yeni buluslara ve gelismelere aciktir” (%17), “Tek bir modelin stnurhiliklar, yetersiz
kaldig1 durumlar olabilir” (%16) ve “ Bilimsel bir fikir ne kadar ¢ok sayida modelle desteklenirse, kabul
edilebilirligi o kadar artar” (%0) seklindedir.

Asagida Ogretmen adaylarinin modellerin cesitliligi ile ilgili olarak yaptigi actklamalardan Srnekler
verilmistir.

Gergege giden gesitli yollar;

e Ayni olay baska deneylerle de agiklanabilmektedir.

e Bir problem bir¢ok yoldan ¢6ziilebilir.

e Bilimde 6zt bulmak icin cesitli yollar vardir.

e Farkl yollar ayni1 noktada kesisebilir.

e Bilimsel bir fikrin bircok yoldan dogrulanabilmesi gerekir.

e Bilimsel bir fikrin dogrulugu onun cesitli modeller tarafindan agiklanabilmesini de igerir.

e Farkli modeller birbirini destekleyebilir.

Cesitli agiklamalar;

e Isik hem dalga hem parcactk modeliyle actklanabilmektedir.

e Hiz hem zamana bagli olan hem de zamana bagli olmayan formiillerle hesaplanabilmektedi.

e Bilimsel bir fikir degisik sekillerde sembolize edilebilir.

e Bir fikir cogu zaman birden ¢ok modelin kesisim kiimesinde kalir.

e Molekiil yapisinin ¢ok cesitli gbsterimleri vardir.

e Bir fizik konusu matematiksel sembollerle de felsefe ile de aciklanabilir.

Farkli bakis acilars;

e Bilimsel siire¢lerin aciklanmasi kisiden kisiye degisir.

Insanlarin diisiinme tarzlart ve yorumlari farklidir.

Her model farkli bir distincenin trintdir.

e Bilim adamlari bir olay1 kendine has bir yaklasimla degerlendirir ve bunlarin hepsi de dogru olabilir.
e Farkl fikirler ve elestirel bakis acist olmalt ki gerceklere ulasilabilsin.

Yeni gelismelere acik olmak;

e Kosullar gelistikce yeni bilgiler kesfedilir.

e Giunimiizdeki bilimsel modeller gelecekte degisebilir

e Yeni gelen model 6ncekinin eksigi ya da yanlist icin gelmistir.
e Modeller kesin degildir zamanla degisebilitler.

e Bir model yeni bilgilerle ciiriitiilebilir.

e Bilim degisime ve yeni bilgilere aciktir.
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Tek model sinirhidir;
e Isigin yapisint tek bir modelle agiklamak yetersiz kalmaktadir.

e Bilimsel bir fikri bagh basina aciklayabilecek tek bir model olamaz.
e Bir model bir fikti tam yansitmayabilir.
e Bir modelin actklayamadigini baska bir model agiklayabilir.

Modellerin Dinamik Dogasi ile ilgili bulgular

Tablo1’de Soru 3’ e verilen cevaplara gore, 6gretmen adaylarinin % 75’ i bir modelin modeli ve teoriyi
destekleyen gergeklere gore kabul gérdigii, % 197 u ise hem modeli ve teoriyi destekleyen gerceklere gore
hem de bilim adamlarinin hislerine gére kabul goérdigi distncesindedirler. Kizlarin % 81 i, erkeklerin %
64 1 bir modelin onu destekleyen gercekler iizerine kurulabilecegi diistincesindedirler. Erkeklerin % 34’ 4,
kizlarin ise % 18’ i bilim adamlarinin kisisel hislerinin ve motivasyonlarinin da yeni modelin kabuliinde rol
oynamast gerektigini distinmektedir. Bolimler arasinda bu anlamda dikkate deger bir farklilik
olusmamistir. Sadece matematik bolimu Ogretmen adaylart diger fen grubu 6gretmen adaylarina gore,
modellerin kabuliinde kisisel his ve motivasyonlarin rol oynamast gerektigi konusunda daha biyik bir
ylzdeye sahiptirler. Ayrica fizik bélimi 6grencilerinin egitim seviyesi arttik¢a bilim insanlarinin kisisel his
ve motivasyonlarinin oynadigi roliin 6nemine iliskin distinceleri de artmaktadir.

Ogretmen adaylarinin modellerin kabuliinde, modeli destekleyen gerceklerin etkili olmast gerektigine
dair getirdikleri yazili aciklamalar arasinda en popiler olant % 46 ile “Bilim elle tutulur gergekler tizerine
kurulmalidir” olmustur. Bu actklamanin ardindan sirastyla, % 22 orant ile “Bilim akla ve mantiga dayanir.
Hislere yer yoktur.”, % 18 ile “Bilimde objektif olmak ve 6nyargilardan uzak olmak gerekir”, % 8 ile
“Bilimde hislerle hareket edilmez, Hisler yaniltict olabilit” ve % 7 ile “Bilimsel gercekler kisiden kisiye
degismez” gelmektedir. Bilimsel modellerin kabuliinde bilim insanlarinin hislerinin de 6nemli oldugunu
distinen 6gretmen adaylarinin getirdikleri yazili agiklamalar ise asagida verilmistir.

e Bilim adamlarini iten gli¢ onlarin hisleridir.

e Bilim adamlari hislerinden yola ¢tkarak destekleyici gercekleri bulut.

e Bircok bilimsel gelisme kisilerin sezgileriyle ilgilidir.

e Bilim adami icinin sesini de dinlemelidir.

e Bilim insant teorisini hem madden hem manen icine sindirmelidir.

e Duygular da ¢6ziim arayis1 i¢in kismen kullaniir.

Bilimin sadece gerceklere dayandigi hislere yer olmadigini distinen 6gretmen adaylarinin getirdikleri
yazili actklamalardan bazilari ise sGyledir;

e Bilimsel gecerliligi olan seyler gerceklerdir. Model gerceklere uyuyorsa gegerlidir. En azindan onunla

ilgili yeni gercekler bulunana kadar.

e Modeli destekleyici bir dayanagt olan bilim insant o konuda bir fikir 6ne stirebilir.

e Teoriyi olusturmak ve modele d6kmek i¢in onu somut gerceklerde temellendirmek gerekir.

e Kisisel hisler insant yanlisa striikler. Evrim teorisinin bile bazilari tarafindan kabul gdrmesi

inatciliktan Gte bir sey degildir.

e Kisisel hisler ve motivasyon degisebilir. Ama gercekler degismez.

e Bilim objektif nitelikler tasir. Kisilerin hislerinde bagimsiz olmahdir.

e Bilim insaninin o glinkd ruh haline gére bilimsel model olusturulamaz.

e Kisisel duygularla bilimsel sonuca ulagilamaz. Bilim kesin ve net sonuglar gerektirit.

Tablo1’de Soru 4’ e verilen cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin % 42’ sinin yeni bir bilimsel
modelin kabuliiniin onun sonuglart agiklama yetenegine bagl oldugunu disiindiigi, % 11”7 inin modelin
kabuliintin aldigi destege bagl oldugunu dusindigt, % 46’ siun ise her ikisine de bagli oldugunu
distndigi gorilmustiir. Bu sonuglar Chittleborough, Treagust, Mamiala ve dig.” nin (2005) ¢alismasindaki
sonuglatla karsilastirildiginda oldukea farklidir (% 23, %70, % 7). Chittleborough, Treagust, Mamiala ve
dig.’nin ¢alismasindan farkli olarak, 6gretmen adaylar tek basina bilimsel bagarinin modelin kabuliinde
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yeterli olmayacagini, profesyonel destegin de en az onun kadar 6nemli oldugunu distinmislerdir.
Cinsiyetler arasinda bu konuda dikkate deger farkliliklar olusmamistir.

Ogretmen adaylarinin soru 4 e getirdikleri yazili agiklamalar incelendiginde ise, sectikleri cevaplara
paralel sonuglar gorilmistiir. Bunlar; % 9 ile “modelin kabulii verilen destege baglidir”, % 45 ile “model
sonuglart ve durumu agiklamalidir” ve % 46 ile “model sonugclatt agikliyorsa aldigr destek de fazla olur”
seklindedir.

Modelin kabuliniin yalnizca verilen destege baglt oldugunu disinen 6gretmen adaylarinin getirdikleri
yazilt aciklamalardan bazilart s6yledir;

e Tek bir kisinin a¢iklamasina giivenilmez. Bir¢ok bilim adaminin aynt sonuca ulasmast gerekir

e Desteklenmiyorsa dogru degildir. Cogu destekliyorsa dogrudur.

Modelin kabuliiniin modelin sonuglarina ve durumu agiklamasina baglt oldugunu diisiinene 6gretmen
adaylarinin getirdikleri yazili aciklamalarin bazilari ise sOyledir;

e (Cogu bilim adami tarafindan kabul géren bir model, bir bilim adami tarafindan ¢urttilebiliyorsa, o

model olarak kabul edilemez.

e (Cogunluk her zaman gercedi géremeyebilir.

e Bilim adamlart kisisel inanclarinin, duygularinin ve gorislerinin etkisinde muhalefet edebilirler. Bu

da bilimsellikten uzaktir.

e Kopernik de diisiincesini tek basina savunuyordu ama gergekti. Onemli olan sonuglarin basarili bir

sekilde actklanmasidir.

e Model pratikte ise yaramiyorsa, cogunlugun desteklemesi 6nemli degildir.

e Bir yanlisa herkesin dogru demesi dogru oldugu anlamina gelmez.

e Basarili bir modelin bilim adamlarinin destegine ihtiyact yoktur.

e Bilim gercegi bulma yoludur. Bilim adamina gére degismez.

Model sonuglart agikliyorsa aldigi destegin de fazla olacagini distinen Sgretmen adaylarnin yazili
aciklamalarindan bazilar ise s6yledir;

e Modeli ¢ogu bilim adami destekliyorsa sonuglart actklamada basarili demektir. Bunlar birbirine

baglidir.

e Sonuglari agiklayabilen bir model farkli bilim adamlari tarafindan test edildik¢e dogrulugu kanitlanir

ve cogunluk tarafindan kabul goriir. Her ikisi de modelin kabuliine arag olusturur.

e (Cogu bilim adaminin desteklemedigi bir modelde bir eksiklik vardur.

e Sonuglart bagarili sekilde agiklamast bilimselligin geregidir. Ayrica farkli bakis acilart tarafindan da

kabul g6rmesi dogrulugu arttiran bir durumdur.

Tablo1’de Bilimsel modellerin degisken yapisi ile ilgili olan soru 5 e verilen cevaplara gbre; 6gretmen
adaylarinin % 56’ st bilimsel modellerin ileride degisecegini, % 34 G degismeyecegini disinirken % 11’ i
bu konuda kararsiz kalmistir. Bu sonuglar Chittleborough, Treagust, Mamiala ve dig. (2005)’ nin bildirdigi
sonuglardan oldukea uzaktir (% 91, % 7, % 2). Ogretmen adaylarint yartya yakin bir kisminin modellerin
ileride degismeyecegini diisinmeleti, 6gretmen adaylarinin modellerin degisken dogasina iligkin yeterli bir
anlamaya sahip olmadiklarinin bir gostergesidir. Ayrica egitim diizeyi artttkga, modellerin degisken
dogasina iligkin anlamanin arttigr séylenebilir. Gunes, Giilgicek ve Bagct (2003), 6gretmenlerin ve fen
ogreticilerinin % 927 sini yeni buluslar sonucunda modellerin degisebilecegi diisiincesinde olduklarini tespit
etmiglerdir. Herhangi bir olguyu aciklamak i¢in zamanin sartlarinda kullanldan model veya modeller, elde
edilen yeni bilgiler 1s1ginda degistirilebilir hatta terk edilebilir. Bu durum modellerin duragan gercekler
olmadigina isaret etmektedir (Giines, Giilgicek ve Bagct, 2003). Ogrenciler, modelleri durgun gercekler
olarak gérmektedir. Modellerin ihtiyaca gbére ve yeni buluglar dogrultusunda degisebileceginin farkinda
degillerdir. Aynt sekilde, 6gretmenler de derslerinde modelleri durgun gercekler olarak sunmaktadir.
Modellerin dogast tartisilmamakta, 6grencilerin sinif icinde ve disinda kendi modellerini yapmasina ya da
var olan modeller tizerinde sorgulayarak ¢alismasina firsat verilmemektedir. Oysa 6grenilen bilginin kalict
olmast icin, Ogrencilerin modelleri analiz etmesi ve kendi zihinsel modellerini Uretmesi tesvik
edilmelidir(Van Driel ve Verloop, 1999).
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Ogretmen adaylarinin cevaplarina iliskin getirdikleri yazili agiklamalar, cevaplarina paralel olarak ¢
kategoride toplanmustir. Yazili aciklamalarin % 68 i ”Bilim kendini siirekli yeniler, yeni fikitler, yeni
kesiflerle degisir ve gelisit. Buna baglt olarak modeller de degisir” diisiincesi tzerine yapilmustir. Bu
aciklamalardan bazi 6rnekler asagida verilmistir.

Degisim kaginilmazdir. Atom modellerinde oldugu gibi.

Bilimdeki yenilikler hep farklt dogrular getirmektedir.

Olanaklar arttik¢a hata yapma olasiligt azalir. Zamanla daha dogru sonuglara ulasilir ve modeller
degisir.

Yiiz yil 6ncesinin bilimiyle bugtini karsilastirirsak, modellerin degisecegi sonucuna varirtz.
Bilimsel modeller ¢agin gereklerine gére sekillenir.

Bilim kuskucu olmay1 gerektirir. Mutlak dogru bir bilimsel bilgi olamaz.

Hiicre son halini zamanla almistir. Tleride de degismeye devam edecektir.

Bir¢cok model zamanla degismis ve yerini daha gelismis modellere birakmistir.

Bulunana seyler kabulden ibarettir. Kesin dogrudur denemez. Bu ylizden degisebilir niteliktedi.
Eskiden atom parcalanamayan en kiiciik yapitast idi. Simdi ise pargalanip incelenebiliyor.

Ogretmen adaylarinin % 23 i modellerin degismemesi gerektigini diisiinmektedir.

Modeller gergekler tizerine kurulur ve gergekler degismez.

Degisecekse neden emek harcansin?

Kabul géren modellerin gelecegin tim sartlarina uymast gerekir.

Kabul géren bir model yeni verileri de desteklemelidir.

Modeller degismez, gelisir.

Bilimsel bir modelin degismemesi gerekir. Bu oyun degildir. Onemlidir.
Modeller degismemek tizere tasarlanir.

Dogru kesindir, degismez.

Burada 6gretmen adaylarinin gerceklerle bilimsel bulgular arasindaki farkliligin farkinda olmadiklari
gorilmektedir. Ogretmen adaylari, Rukavina ve Daneman (1996) ‘nin da bildirdigi gibi bilimsel bilginin
gerceklerden olustugu gibi acemi bir disiinceye sahiptir.

Model Ornekleri ile ilgili bulgular
Model Ornekleri ile ilgili bulgular tablo 2°de verilmistir.
Tablo 2. Fen ve matematik 6gretmen adaylarinin verilen model 6rneklerini model olarak nitelendirme

ylizdeleri
%
Tim F1 r2 F3 F4 5 K1 B1 FB1 M2 Kizlar Erkekler
Newton Kanunlart 30 29 3 64 27 14 20 40 40 29 26 34
Evrim Teorisi 23 25 24 24 22 32 30 20 21 18 25 21
Pisagor Teoremi 28 25 6 40 20 14 24 40 40 29 24 32
E = mc? 25 20 0 44 29 18 18 28 40 21 19 31
Boht Atom Modeli 69 61 82 64 78 71 78 50 65 72 72 65
Haritalar 41 49 56 44 37 36 36 40 41 37 46 36
Grafikler 37 37 41 44 32 43 30 33 37 38 41 32
Maketler 49 45 76 44 46 46 50 38 50 49 54 44
DNA Sarmalt 69 71 82 64 61 71 66 58 73 72 74 64
Simiilasyonlar 26 24 56 32 34 43 18 23 19 18 21 30

Tablo 2 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin biyitk bélimintn % 69’ luk oranla “Bohr atom modeli”
ve “DNA sarmali” m1 model olarak nitelendirdigi goriilmektedir. Bu durum biitin bélimler icin de
gecerlidir. Bu modeller, gbzlenemeyen varliklart Sgrenciler igin ulagilabilir yapmak tzere gelistirilmis
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“pedagojik- analojik model” o6rnekleridir ( Harrison ve Treagust, 2000). Diger taraftan OGgretmen
adaylarinin % 70’ den fazlasinin “Evrim teorisi”, “E = mc?”, “ simiilasyonlar” ve “Pisagor teoremi” ni
model olarak gbrmemesi dikkat cekicidir. Buna gbre 6gretmen adaylarinin matematiksel esitliklerin, teorik
modellerin ve bir gesit animasyon olan simtlasyonlarin birer model oldugunun farkinda olmadiklar
soylenebilir. Ogretmen adaylari, evrim teorisinin, bilim insanlarinin biyik kismui tarafindan kabul
gérmemis olmasinin ya da sonuglart agiklamada basarili olmadigi dusiincesiyle bir model olmadigini
disinmis olabilirler. Ciinkd, Tablo1’deki 4. soruya verilen cevaplar, 6gretmen adaylarinin % 57’ sinin bir
modelin kabuliiniin aldigi destege bagli oldugunu, % 42’ sinin ise modelin kabuliiniin onun sonuglari
aciklama yetenegine bagli oldugunu digsindiklerini géstermektedir. Fakat modelin model olmasi onun
kabul gorip gérmemesine bagl degildir. Model diisincelerin ve arastirma sonuglarinin aciklayicr bir
tezahuridir. Bunun yani sira 6gretmen adaylari, simgesel- sembolik modellerin ve esitliklerin model
olmadigini disinmekteditler. Oysa 6rnegin E = mc?, Finstein’ 1 gorelilik teorilerinin matematiksel bir
ifadesidir. Glines ve digerleri tarafindan Ggretmenler ve Ogretim elemanlari arasinda yapilan calismada
(2003), benzer sekilde 6gretmenlerin % 59° u, 6gretim elemanlarinin ise % 52’ si “Newton kanunlar1”,
“Evrim Teorisi” ve “Pisagor teoremi” ni model olarak nitelendirmistir. Yine 6gretmenlerin %40 1, 6gretim
elemanlarinin % 52’si formiilleri model olarak gérmezken, 6gretmenlerin % 8571, 6gretim elemanlarinin ise
% 80’ 1 maketleri model olarak nitelendirmistir. Bilimsel bir model, bilimsel bir teorinin tezahiirii olabildigi
gibi bir 6grencinin bir kavrami anlamasina yardim etmek icin de kullanilabilir. Buna gére, bilimsel
modellerin hem bilim stirecinde hem de 6grenme stirecinde 6nemli rolleri vardir.

Egitim seviyesi arttik¢a nelerin model olabilecegi ile ilgili diistince yapisinda bir degisme olmamaktadir.
Boliimler arasinda da dikkate deger bir farklilik olmamakla birlikte, sadece biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin diger bolimlere gore daha buyik bir boéliminin ( % 40) Newton kanunlari ve Pisagor
teoreminin, ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinin diger bélimlere gére daha biyiik bir béliminin ( %40)
E = mc? ‘ nin model oldugunu dustindiikleri gérillmektedir.

SONUGCLAR VE ONERILER

Modeller temsil ettikleri hedefin higbir zaman tam bir kopyast olamaz. Sadece boyut degil birgok
yonden temsil ettigi hedef ile benzeyen ve benzemeyen 6zelliklere sahiptir. Ogretmenler model ile hedef
arasindaki benzeyen ve benzemeyen yonleri miimkiin oldugunca 6grencilere agiklamalidir.

Modellerin birer temsil mi yoksa kopya mi olduguna iliskin sorgulamayt yapan “Temsiller olarak
modeller” boyutuna ait sonuglar égretmen adaylarinin modelleri gercegin tam kopyalart degil temsiller
olarak gordiiklerini ortaya koymustur. Farkli bolimlerdeki 6gretmen adaylart arasinda bu konuda dikkate
deger farkliliklar yoktur. Ayrica akademik egitim arttik¢a fizik 6gretmen adaylarinin bu konudaki goriisleri
arasinda dikkate deger bir farklilasma olmamustir. Sonuglar, Sgretmen adaylarinin biyik bolimiiniin
gercek ile modeli birbirinden ayirdigint ve bilimsel modellerin kopyalar olmayip temsiller oldugunu
dustindiklerini gostermektedir. Fakat 6gretmen adaylarinin modellerin 6gretici rolini distinememis
olmalart 6nemlidir. Modeller bilimsel fikirleri ve kavramlari 6grenmede 6nemli yardimetlardir. Bu anlamda
Ozellikle 6nemli 6gretim materyalleridir.

“Modellerin ¢esitliligi” boyutuna ait sonuglar ise, 6gretmen adaylarinin bilimsel bir olguyu aciklayan
¢ok sayida model olusturulabilecegini dustindiklerini gostermektedir. Farkli bélimlerdeki 6gretmen
adaylart arasinda bu konuda 6nemli farkliliklar olusmamugtir. Ayrica akademik egitim seviyesine gore fizik
ogrencilerinin distinceleri degismemistir ve cinsiyete bagh bir farklilik s6z konusu olmamugtir.

“Modellerin dinamik dogast” boyutunu olusturan sorularin sonuglarina gére ise, 6gretmen adaylart
modellerin bilim adamlarinin hisleri yerine modeli ve teoriyi destekleyen gerceklere gére kabul gérdigint,
bir modelin kabulinin hem sonuglart agiklamadaki basarisina hem de aldigi destege bagli oldugunu
disiinmiislerdi. Ogretmen adaylart modellerin ileride degisebilecegini diisiinmektedir. Genel olarak
sonuglar olumludur. Fizik bolimi 6gretmen adaylari, sadece sonuglarin basarisina mi yoksa bagariyla
birlikte verilen destege mi bagl oldugu konusunda kararsiz kalmislardir. Kimya ve biyoloji 6gretmen
adaylar1 sonuglarin basarisini daha fazla 6nemserken, matematik ve fen bilgisi 6gretmen adaylar tek basina
basarinin yeterli olmayacagini, profesyonel destegin de 6nemli oldugunu distinmislerdir. Chittleborough,
Treagust, Mamiala ve dig.” nin ¢alismasinda egitim seviyesi arttikga profesyonel destege verilen 6nemin de
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artug gorilirken, bu calismada belirgin bir farklilasma olusmamustir fakat 6gretmen adaylarinin modeller
hakkindaki diisiincelerinin yine de iyilestirilmeye ihtiyact vardir. Ozellikle 6gretmen adaylarinin % 34 i
modellerin degismeyecegini ifade etmistir. Diger taraftan kiz ve erkek 6grenciler arasinda bu konuda bir
farklilik olusmamustir. Sirastyla fen bilgisi, fizik ve matematik bolimii 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu
modellerin ileride degisecegini dustinmektedirler. Biyoloji bolimii 6gretmen adaylarinin yarist ve kimya
bolimu 6gretmen adaylarinin yarisinda azi boyle distinmektedir. Bu konuda fen bilgisi 6gretmen adaylart
en dogru anlamaya sahiptit. Bu eksik dusiinceyi 6gretmen adaylarinin asabilmesi icin eski ve yeni
modellerin karsilastirilmast yapilabilir. Ya da bilim tarihi ile ilgili dersler ya da 6devler diizenlenebilir.
Siniflarda model kullanma ve model gelistirme etkinlikleri diizenlenmelidir. Ogrencilere kendi modellerini
olusturma ve test etme imkanlart saglanmahdir.
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