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FEN VE MATEMATIK OGRETMENLERININ BiLIMSEL MODEL
HAKKINDAKI GORUSLERININ INCELENMESI
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Bu ¢alisma; ilk ve ortadgretim fen ve matematik ogretmenlerinin bilimsel model
hakkindaki goriislerini tespit etmeye yéneliktir. Bu amagla, 2010--2011 egitim ve
ogretim yulinda Yozgat ili Sorgun ilgesinde gérev yapan 41 fen ve matematik 6g-
retmeni Orneklem olarak secilmistir. Ornekleme, Likert tipi 30 sorudan olusan bir
anket uygulanmistir. Sonuglar 6gretmenlerin model ve modellemenin dogasu ile ilgili
olarak bilgi eksiklikleri oldugunu gostermistir. Ogretmenler bir modelin tam bir
kopya oldugu seklinde bilimsel olmayan bir anlayisa sahiptir, modelleri niceliksel
va da yorumsal tarzda kullanmamaktadir ve nelerin model olduguna karar vermede
stkinti yasamaktadirlar. Bu nedenle, 6gretmenlerin bilimsel bilginin olusmasinda
biiyiik onemi olan modellerin dogasini daha yakindan tanimalari ve égretim prog-
ramlarimin model ve modelleme etkinliklerine daha ¢ok yer vermesi gerekmektedir.
Anahtar Kelimeler: model, modelleme, fen 6gretmeni, matematik gretmeni

AN EVALUATION OF SCIENCE AND MATHEMATICS TEACHERS’
VIEWS ON SCIENTIFIC MODEL

ABSTRACT

This study is about to determine the views of elementary and secondary school sci-
ence and mathematics teachers on the issues of what models and their roles are, why
and how they are used. For this purpose, in 2010—2011 academic year, 41 science
and mathematics teachers working in Sorgun, Yozgat were selected as the sample.
A questionnaire consisting of 30 Likert type items was administered to this sample.
Results have shown that teachers have lack of information on scientific model and
its nature. Teachers have a limited understanding of models as thinking them of
exact replicas, cannot use models quantitatively or interpretatively; and suffer in
deciding what the model is. Therefore, teachers should get better acquainted with the
nature of models, which is very important on the formation of scientific knowledge,
and teaching programs should give more space to model and modelling activities.
Keywords: model, modelling, science teacher, mathematics teacher
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1. GIRIS

Ogrencilerin doga olaylariyla ilgili kavram ve kavram arasi iliskiler olusturmasini saglamak
fen egitiminin amaclarindandir. Kavramlar, yapt ve varolus sekillerine gore farklilik
gostermekte; bazilariyla ilgili giinliik yasamda deneyim kazanma imkéani1 her zaman
miimkiin iken, bazilar1 agik¢a goriilmemekte ya da konuyla ilgili bilgi sahibi olmadan kav-
ranamamaktadir. Glinliik yagamda yerin ¢ekim kuvveti kavrami atilan topun yere diismesi
vb. olaylarla tecriibe edilirken, gen kavramini bu kadar agik bir sekilde deneyimleme ve
gorme firsat1 yoktur. Bu tiir kavramlari ikinci elden kavram, bilindik olay, giinliik yasamla
bagdastirma ya da kavramin anlasilmasini saglayan arag yardimiyla 6gretme ve 6grenme
cabasi igine gireriz. Genellikle soyut, dogrudan gézlenemeyen bazen de somut bir sekilde
gozlendigi halde 6lgeklendirilmeye gereksinim duyulan durumlarda kullanilan bu araglar
model olarak adlandirilabilir (Unal ve Ergin, 2006).

1.1. Kavram, Model ve Kavram-Model iliskisi

Kavram, bir olay ya da nesnenin birden fazla drnegiyle tecriibe edilmesinden meydana
gelen soyut bir genellemedir. Kavram, bireyin amacina uygunlugu bakimindan
degerlendirilir, birey tarafindan siirekli gézden gecirilir, kendini olusturan deneyimlerle
dogada hiikiim siirer ve bir toplumda belli bir nesne ya da olay i¢in bulunan gokluktan
biridir (Carroll, 1962 akt. Gilbert & Boulter, 2003, s. 55). Temsil dilini kullanarak bir
kavramin olusumunu ispat etmek zordur. Kavramin hedefi ya da kavram olusumunda
temsil edilecek olan neyse, 6gelerinin ¢esitli nesne ya da olaylarda da benzer olmasin
gerektirmektedir. Kavramin kaynagi icin iki olasilik bulunmaktadir: Deneyimin fark
edildigi ya da deneyime dayali bir mecaz gibi davrandigi goriilen baska bir kavram
olabilir. Ya da kaynak kabaca algilanan bir deneyimin ikna edecek derecede pozitif
mecaz Ogeleri bulununcaya kadar birbiriyle karsilastirilan 6geler i¢inde yer alabilir.
Benzer ve homojen bir sosyal ortamda bile, bir 6grenci tarafindan olusturulan kavram,
hem 6gretmenin 6gretmeye calisti1 sosyal olarak onaylanmis kavramdan hem de diger
ogrencilerce olusturulan kavramdan farkli olacaktir, bu yiizden alternatif kavramlara
neden olmaktadir (Gilbert & Watss 1983 akt. Gilbert & Boulter, 2003, s. 55). Kavramlar
onermelerin olugsumuna katilirken, modeller imgeleri kullanmaktadir (Gilbert & Boulter,
2003, s. 55).

1.2. Modelin Fen Ogretimindeki Rolii

Model, bir fikir, nesne, olay, siire¢ ya da sistemin temsili olarak tanimlanabilmektedir
(Gilbert & Boulter, 2003, s. 53). Modeller bilimsel siireglerin ve fen okuryazarliginin bir
pargasidir (Berber ve Giizel, 2009). Fen egitiminde model ve modelleme, bir diisiinceden
miizede sergilenen bir nesneye kadar degisen temsilleri tanimlamakta kullanildigindan;
teorilere nazaran daha iyi algilanip bilimsel sorgulamay1 yiiriitebildiginden; bireyin sosyal
ortamda model olusturmasi ve gelistirmesi biligsel psikolojide 6grenme olarak adlandiril-
digindan (Harre & Gillett, 1994 akt. Gilbert & Boulter, 2003, s. 53); derslerde 6nemli bir
yere sahip oldugundan 6nemlidir (Gilbert & Boulter, 2003, s. 53).

Temsil edilecek bir hedefin modeli, bir kaynaktan (diger nesne, olay ya da diisiince),
hedefin kaynaga benzedigini farz ettigimizde, mecaz (metafor) kullanilarak tiretilmektedir.
Mecazin etkilesimli oldugu goriisiinden (Black, 1962, akt. Gilbert & Boulter, 2003, s.
54) yararlanirsak, kaynagi olusturan 6geler hedefe yansitilmaktadir. Hedef temsilinde
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onemli olan 6geler, benzetme (analoji) araciligiyla hedefin 6zel durumlarina uymast igin
degisiklige ugratilir (Hesse, 1966 ve Thagard, 1992 akt. Gilbert & Boulter, 2003, s. 54).
Bir model, teorinin (kuram) soyutlugu ile deneyin somut eylemleri arasinda bir yerdedir
ve tahminde bulunmaya, sorgulamaya rehberlik etmeye, sonuglari savunmaya, iletisimi
kolaylastirmaya yardim eder. Bazen bir teori ve ona bagli model birlikte baska bir teori ve
modelin gelisimi icin model gorevi gérmektedir. Ornegin, Newton kanunlari ve bununla
ilgili bilardo topu modeli, kinetik teorinin ve gaz modelinin olustugu kaynaklardi. Burada
model, teoriyle ayni zamanda olusturulmustur (Nagel 1984, akt. Gilbert & Boulter, 2003,
s. 54). Bazen de yalnizca teori, mevcut teori lizerine benzetme yapilarak kurulmaktadir.
Ornegin, Maxwell, kiitle ¢ekimi kuramimin mantigtyla 1s1 iletimi teorisininki arasindaki
benzerligi fark etmisti. Ogrencilerle yapilan bir arastirma, modellerin erken yasta kullanil-
maya baslandigini, teorileri daha iyi anlamay1 sagladigini, tahmin olusturmaya ve tahminleri
test etmeyi saglayarak teori ile pratik arasinda bir koprii olusturdugunu ve farkli durumlara
aktarilabildigini gostermistir (Scott, Driver, Leach, & Millar, 1993, akt. Gilbert & Boulter,
2003, s. 54-55). Ogrenciler bilimin dogas1 hakkinda 6gretmenlerinkinden farkli bir anlati
(6ykii, 6zgilin anlatim, narratif) gelistirir ve bu ayrimin bir boliimiinii modelin ne oldugu
diisiincesi meydana getirir (Gilbert & Boulter, 2003 s. 55). Anlatilar, bireyin bilgiyi diizen-
lemede kullandig1 araglardir ve bireyler sosyal olarak kurgulanmis rolleri deneyimlerine
tagimaktadir. Kiiltlirel olarak paylasilan dilsel yapilar ve sosyal roller yasantilarin anlamli
ve diizenli bilgi olarak siniflandirilmasina yardimer olur (Lyddon, 1999 akt. Karairmak ve
Bugay, 2010). Anlati, cevreye uyum saglama ve diinyay1 anlama ihtiyacinin mecaz anlati-
mudir. Yarattigimiz anlatilar, i¢ diinyamizi ve yasadigimiz olaylara yiikledigimiz anlamlari
en dogal halleriyle yansitan araglardir (Karairmak ve Bugay, 2010).

Bazi modellerin dnemi fikir, nesne, olay, siire¢ veya sistemleri goriiniir ya da gorsellestir-
meye hazir hale getirebilmesinden gelmektedir. Bu, hedef basitlestirilerek, belki de 6lgegi
degistirerek ve ulasilabilir bir ortam kullanarak yapilir. Belirli bir amag i¢in basta liretilen
model gibi hedefteki 6zelliklerin se¢imi (dolayisiyla gizlenmesi) son derece kesindir
(Gilbert & Boulter, 2003, s. 56).

Modeller, anlatilarin sonraki ya da izleyen durumlarda kurgulanmasi igin temel teskil
eder. Ornegin Apollo uzay aracinin Ay’a inisi konusunu 6grenen 6grenciler, hem bu olaya
hem de fen ve teknolojiye dair diisiincelerinin zihinsel bir modelini kurgular. Ogrencilerin
zihinsel modelleri, filmde kendilerine gdsterileni yorumlamalarint saglar ve bu tecriibe
ile tizerlerinde degisiklik yapilir. Bu degismis zihinsel model sonra bir bilim miizesinde
kullanilabilmekte ve ilgili nesnelerin yer aldig: sergiler goz oniine alindiginda tekrar ge-
listirilmektedir (Gilbert & Boulter, 2003, s. 57-58).

Modellerin iiretildigi ve denendigi durumlarda bir olayin (goriingii, fenomen) anlatilarini
olusturma, tartigma tekniginin kullanimint gerektirmektedir (Sutton 1992 akt. Gilbert &
Boulter, 2003, s. 63). Tartigma; d6grenciye bilgi aktarma amagli didaktik, sorular sorarak
6grencinin belirli dogrulara ulagsmasini ve onlar1 kesfetmesini amaglayan sokratik ya da
ogretmenle 6grencilerin anlami diyalogla ve aralarinda tartisarak olusturmasi amagli diya-
lojik olabilir (Gilbert & Boulter, 2003, s. 63-64). Bu tartisma sekillerini derste kullanirken
bir dengenin gozetilmesi, modelin tiiriine gére oynayacagi rolii belirlemektedir. Dolayisiyla,
farkli model tiirlerinin dogasi, kapsamui ve sinirliliklarinin 6grenciler tarafindan anlagilmasi
saglanabilir. Farkli temsil sekillerinin (mimik, soz, ¢izim, yazi ve matematik gibi diger
sembolik tiirler) kullanimi farkli anlati sekillerini desteklediginden bu hususlara uyulmasi
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fen egitimindeki bilissel boyutu gelistirecektir (Gilbert & Boulter, 2003, s. 65).

1.3. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Son 15 yildir iilkemizde 6gretim programlarinda yapilan gelistirmeler, yapilandirmacilik
felsefesine bagli olarak dgretmen ve 6grenci rollerinde ve 6grenme ortaminin yapisinda
farklilagsmaya neden olmus, alternatif dlgme ve degerlendirme yaklasimlarini da beraberinde
getirmis, drnegin matematiksel model ve modellemeye (matematiksel bilgi ve becerilerin
yasamdaki problemlere uygulanabilmesi) yer verilmistir (Giizel ve Ugurel, 2010). Mate-
matik dersinde modellemeden yararlanilarak 6grencilerin ilgili becerilerinin gelistirilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu gerekliligi yerine getirmede dgretmenlere biiyiik gorev
diismektedir ¢linkii 6gretmenler yeterli bilgi ve beceriye sahip olmazlarsa 6grencilerin de
bu siirecte dnemli sikintilart olacaktir (Giizel ve Ugurel, 2010).

Fen derslerinde ise ABD ve Finlandiya fen 6gretim programlarinda yer alan model ve
modelleme ile ilgili hedefler {ilkemiz programinda yer almamakta (Yiicel, 2010), bu
kavramlara programda ve ders kitaplarinda model olusturma etkinliklerinde ve bilimsel
siire¢ becerilerinde rastlanmaktadir. Ders kitaplarinda model olugturma, deney ve ¢izelge
doldurma etkinliklerinden sonra resim yapma etkinligiyle birlikte en sik rastlanan etkinlik
tiiriidiir (Inaltekin, Ozyurt, Akcay, 2012). Veri isleme ve model olusturma becerisi, ders
kitaplarinda (Y1ildiz Feyzioglu ve Tatar, 2012) yer almakla birlikte bazen programda bile
yeterince vurgulanmamaktadir (Koray, Bagce Bahadir ve Geggin, 2006). Model ve model-
leme kavramlari ayrica Analoji (benzetme) terimi i¢in de kullanilmaktadir. Bilinen olay,
olgu, kavram yani kaynak, bilinmeyen hedef hakkinda sonug¢ ¢ikarmak i¢in bir tiir model
olusturmaktadir (Ekici, Ekici ve Aydin, 2007). Analojilerde kaynak ve hedef tam benzer-
lik gostermemesi ve birbirlerinden ayrilan noktalara sahip olmalari yiiziinden benzetme
yiizeysel kalirsa kavram yanilgilarina yol agabilir (Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken ve
Geban, 2004). Ornegin ders kitabinda Giines Sistemi modelinin yapimuyla ilgili verilen
aciklamalarin dgrencilerin Giines’in hareketsiz oldugunu diistinmelerine neden olabile-
cegi belirtilmigtir (Kurnaz ve Degermenci, 2012). Ayrica lise kimya kitaplarinda yer alan
analojilerin de gelisi giizel kullanildig1 ve konunun kavratilmasina yardimci olamayacagi
sonucuna ulasilmistir (Tezcan ve Seyitoglu, 2007).

Fen egitiminde model ve modelleme tizerinde sinirlt sayida ¢alisma bulunmaktadir. Yapi-
lan calismalarda genellikle, 6gretmen (Giilgigek, Giines ve Bagcet, 2004), 6gretmen aday1
(Berber ve Giizel, 2009), lisansiistii 6grenciler (Aslan ve Yadigaroglu, 2013) ve dgretim
elemanlarmin (Giines, Giilgicek ve Bagci, 2004) modellerle ilgili goriisleri ayn1 anketi
kullanmak suretiyle belirlenmistir. Bu aragtirmalarda bahsedilen 6rneklemlerin model-
lerle ilgili goriislerinde eksikler oldugu bildirilmistir. Fen d6gretmen adaylariyla yapilan
bir ¢alismada 6grencilerin konuyla ilgili bilgilerinin yeterli ancak verilen 6rneklerden
hangilerinin model olarak nitelendirilebilecegi ile ilgili bilgilerinde eksiklikler oldugu da
bulunmustur (Harman, 2012).

Fizik ders kitaplarindaki modelleri inceleyen bir ¢alisma, bunlari nitelik ve nicelik olarak
vasat bulunmus ancak sunulan drneklerin dogruluk oranlarinin yiiksek oldugu, kismen
hatal1 olanlarinin ise kavram yanilgisina neden olabilecek ciddi hatalar barindirdig belir-
lenmistir (Unsal, Ergin ve Kizilcik, 2009). Ayrica galisma yapraklariyla yapilan deney ve
model etkinliklerinin 7. sinif 6grencilerinin bilimsel bilgiye yonelik goriisleri lizerine etkili
oldugu ortaya konmustur (Unal Coban ve Ergin, 2013). Halloun’un bes asamali dongiisii
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kullanilarak diizenlenen modelleme etkinliklerinin ise 6. sinif dgrencilerinin yaraticilik-
larint artirdigi ve zihinsel modellerini gelistirdigi bulunmustur (Arslan ve Dogru, 2014).
Ogretim programinin ilgili aktorleri (uygulayict 6gretmen, onlari yetistiren 6gretim
elemanlar1, 6gretimde kullanilan ders kitaplari ve hedefteki 6grenciler) ile yapilan, yukarida
bahsedilen ¢aligmalar, yapilandirmacilik felsefesine bagli olarak gelistirilen 6gretim
programlarimizda yer verilmeye baslanan model ve modellemeler (Giizel ve Ugurel,
2010) ile ilgili olarak 6gretmenlerin ne anladiklarini 6grenmeyi zorunlu kilmaktadir.
Unal Coban ve Ergin’in (2013) belirttigi gibi modelleme etkinlikleri, yapilandirmaci
oldugu ileri siiriilen programa gore 6grencilerin bilgiye yonelik gorisleri tizerinde daha
etkilidir. Hatta Arslan ve Dogru’nun (2014) ¢alismasi da yaraticilik ve zihinsel modelleri
gelistirmesi bakimindan bu goriisii desteklemektedir. Dolayisiyla mevcut programlari
kullanan 6gretmenlerin goriislerinin yeniden alinmasi programin modelleme bakimindan
bir degerlendirmesini saglayacak ve program gelistirmelerinde model ve modelleme bo-
yutunun programa nasil ve ne sekilde eklenecegiyle ilgili egitim politikasi olusturulmasina
yardim edecektir. Ogretmenlerin model ve modellemeye yonelik bilgi ve inanglari gretim
programina bakislarini ve onu uygulama bigimlerini etkilemektedir (Van Driel & Verloop,
1999). Dolayisiyla 6gretmenlerin model ve modelleme hakkindaki bilgi ve inanglarini
belirlemek 6gretmenlere yonelik hazirlanacak hizmet i¢i egitim programlarinda ihtiyag
duyulan hususlar konusunda bir doniit saglayacaktir.

2. YONTEM

2.1. Arastirma Modeli

Bu ¢aligmada tarama modeli kullanilarak fen ve matematik 6gretmenlerinin bilimsel mo-
dellerle ilgili goriislerinin ne oldugu belirlenmeye ¢alisilmigtir. Tarama modeli, gegmisteki
ya da mevcut bir durumu (olay, birey, nesne) var oldugu sekliyle betimlemeyi amagla-
maktadir (Karasar, 2009, s. 77). Orneklemin fen ve matematik 6gretmenlerinden olusmasi
nedeniyle farkli branslardaki 6gretmenlerin bilimsel modellerle ilgili gériislerinin degisip
degismedigini belirlemek i¢in iliskisel tarama modelinden de yararlanilmigtir.

2.2. Evren ve Orneklem

Calismanin evrenini 2010-2011 egitim ve dgretim yilinda Yozgat ili Sorgun ilgesinde il-
kogretim ve liselerde gorev yapmakta olan dgretmenler olusturmaktadir. Ilce Milli Egitim
Midiirliigiinden izin alinarak veri toplamada kullanilan anketin génderildigi biitiin ilk6g-
retim okulu (18 okul) ve liselerde (dort okul) uygulamaya katilan toplam 41 matematik
ve fen (fizik, kimya, biyoloji) 6gretmeni 6rneklem olarak seg¢ilmistir. Branslari itibariyle
orneklemde % 46 oraninda fen, % 54 oraninda matematik gretmeni bulunmaktadir.

2.3. Ol¢me Araci

Arastirmada kullanilan anket, Giines ve digerlerinin (2004) calismasindan alinmistir.
Bu yazarlarin belirttigi lizere sormacanin 30 maddesinden 26’s1 Treagust’un (2002, akt.
Giines vd., 2004) “Students’ Understanding of the Role of Scientific Models in Learning
Science” isimli ¢calismasindan, son 4 test maddesi ise kendileri tarafindan gelistirilmistir
(Giines, Giilgicek ve Bagci, 2004). Students’ Understanding of Models in Science (SUMS)
6l¢egi 27 maddeden olusmaktadir. Giines, Giilgicek ve Bage1 (2004), bu dlcegin sadece 4.
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maddesini ¢aligmalarinda kullanmamaislar ve asil 6l¢ege dort madde eklemislerdir.
Anket, modelin ne oldugu, bilimdeki rolii, ni¢in ve nasil kullanildig1, nelerin degismesine
sebep oldugu ve neyin model oldugu hakkinda 6gretmen goriislerini belirleyecek alt1 (Gii-
nes, Giilgicek ve Bagc1, 2004) boyuttan olusmaktadir (bkz. Tablo 1). Olgek, simdiye kadar
egitim fakiiltesi fen ve matematik 6gretim elemanlarina (Giines, Giilgicek ve Baget, 2004);
ilk ve ortadgretim fen ve matematik 6gretmenlerine (Giines, Bagc1 ve Giilgicek, 2004) ve
fen, fizik, kimya, biyoloji ve matematik lisansiistii 6grencilerine (Aslan ve Yadigaroglu,
2013) uygulanmistir. Anketin giivenirlik katsayist .76 dir (Aslan ve Yadigaroglu, 2013).

Tablo 1
Anket Boyutlart

Madde Boyut Amag

Coklu temsiller olarak modeller hakkindaki goriisleri
ortaya ¢tkarma

1-7 Coklu temsiller olarak model

Modelin temsil ettigi nesneye ne kadar benzeyebile-

8-15 Tam bir kopya olarak model cegi ile ilgili algilamalar tespit etme

Herhangi bir olgunun anlagilmasinda modelin yaptig1

16-20  Agiklayicr arag olarak model katki ile ilgili diisiinceleri belirleme

Bilimsel modellerin Modellerin tanimlayici ve agiklayict olmasinin di-

21-23 sinda nasil kullanilabilecegi konusundaki anlayislar
kullanimi
saptama
2426 Modellerin yapisinin Modellerin kaliciligi (stirekliligi) ile ilgili goriisleri
degisimi belirleme
27-30 Model 6rnekleri Kullanilan model drneklerini tespit etme

Not: Tablo 1’den (Test Maddelerinin Amaglara Gore Gruplandirilmasi, Giines, Giilgicek ve Bagci,
2004) alinmustir.

2.4. Veri Analizi

Ogretmenlerin anket iizerine yaptiklari isaretlemeler, SPSS programinda olusturulan
veri dosyasina tek tek girilmek suretiyle bilgisayar ortamina aktarildiktan sonra her bir
maddeye ait frekans ve yiizde dagilimlari, ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmistir.
Olgekteki aralik sayisi (4), secenek sayisina (5) boliinmek suretiyle seceneklerin smirlari
belirlenerek (Kaptan, 1995 akt. Ulusoy, 2009), her bir ifadeye ait aritmetik ortalama de-
geriyle karsilagtirtlarak yorumlama yapilmistir (2. tablo bu iglemi gostermektedir). anket
verileri i¢in ayrica giivenirlik analizi de yapilmig ve Cronbach Alpha katsayimnin .70 oldugu
goriilmiistiir. Ogretmenlerin branslarina gore anket maddelerine verdikleri yanitlarin dagi-
limin1 karsilastirmak amactyla yapilan iki 6rnek Kolmogorov-Smirnov testinin sonucunda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdzlenmemistir.



Ela Ayse KOKSAL, Hiilya YILDIRIM 119

Tablo 2
Secenekler ve Sinirlart
Secenek Sinir Degerleri
Tam katiliyorum (T) 5,00-4,21
Katiltyorum (K) 4,20-3,41
Fikrim yok (F) 3,40-2,61
Pek katilmiyorum (P) 2,60-1,81
Hig katilmiyorum (H) 1,80-1,00

Not: Ulusoy, 2009 s. 7°den alinmustir.
3. BULGULAR

3.1. Coklu Temsiller Olarak Modeller

Modeller, farkli bakis agilar1 ve goriingiiler saglayabilmektedir (Treagust, Chittleborough,
& Mamiala, 2002). Tablo 3’teki aritmetik ortalama degerlerine bakildiginda 6gretmenler
bu goriiste hem fikir olup bir olayin veya cismin 6zelliklerini ifade etmek i¢in birgok
modelin kullanilabilecegi (1. ve 4. maddeler) ifadesine katilmaktadir. Ogretmenler ayrica
bir olay i¢in gelistirilen modellerin bu olayin farkli ¢esitlerini temsil ettigini (2. madde);
modellerin fikirler arasindaki iliskiyi gosterdigini (3. madde); bir cismin farkli kisimlarimi
ya da cisimleri farkli sekilde temsil ettigi (5. madde) ve farkli bilgilerin nasil kullanildigini
gosterdigi (6. madde) gorlisiindedirler. Ancak modelin bir bilimsel olay1 géstermek veya
aciklamak i¢in gereken her seyi icerdigi (7. madde) goriisiine katilmamaktadir. Bu, 6gret-
menlerin modellerle temsil ettigi gergekler arasinda paylasilan 6zellikler bulunabilecegi
gibi paylasilmayan dzelliklerin de var olacaginin farkinda olduklarini gostermektedir zira
hi¢bir model bir gergegi tamamiyla temsil edemez yoksa model gergegin kendisi olur
(Giines, Giilgigek ve Bagct, 2004). Fen bilimlerinde ¢oklu temsil kullanildig1 géz oniine
alindiginda, 6gretmen bu ¢oklu temsilleri tanimali ve bir temsilden diger simgelere aktara-
bilmelidir (Treagust vd., 2002). Goriisler branslara gore karsilastirildiginda fen ve matematik
6gretmenlerinin bu boyuttaki ifadelere verdikleri yanitlar genellikle benzer dagilima sahip
olmakla birlikte; 6zellikle 2. ve 6. ifadelerde fen 6gretmenlerinin ¢ekimser olma durumlari
matematik dgretmenlerine gore daha fazladir. 7. ifadede de fen 6gretmenlerinin ret cevap
verme durumlar1 matematik dgretmenlerine gore daha ytiksektir.
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Tablo 3
Modelin Coklu Temsil Oldugu Hakkindaki Gériisler
. OA’
Ifade X (sd)
Brans R C K
1. Bir bilimsel olayin fakli yonlerini gostererek 437 fen - - 100
bu olayin 6zelliklerini ifade etmek i¢in birgok ( ;18) ]
model kullanilabilir. %) matematk - - 100
2. Bir bilimsel olay i¢in gelistirilen birden ¢ok fen 11 11 78
- . . 3,93
model, olayin farkli versiyonlarini (¢esit) temsil .
eder. (.87)  matematik 14 - 86
3. Modeller fikirler arasindaki iliskiyi agik bir 3,90 fen 10 5 84
sekilde gosterebilir. (91)  matematik 14 - 86
4. Bir cismin farkli yonlerini veya sekillerini 4,39 fen - 5 95
gostermek i¢in birden ¢ok model kullanilabilir. (:54)  matematik - - 100
5. Birden ¢ok model, bir cismin farkli kisimlari- 4,12 fen 5 11 84
n1 gosterir veya cisimleri farkli sekilde gosterir. (,78)  matematik 5 9 86
6. Birden ¢cok model farkli bilgilerin nasil kulla- 3,98 fen 5 16 79
nildigini gosterir. (,75)  matematik 9 - 91
2,49 fen 74 - 26

7. Bir model bir bilimsel olay1 gostermek veya
aciklamak icin gereken her seyi igerir. (1,22) matematik 64 - 36

Not: R: Ret eden, C: Cekimser, K: Katilan

3.2. Tam Kopya Olarak Modeller

Ogretmenler modelin tam bir kopya oldugu (8. madde) gériisiine katilmazken, modelin
gercek nesneye benzemesi gerektigini (9. madde) diisiinmektedirler. Ancak bu benzerligin
hi¢ kimsenin reddedemeyecegi kadar olmas1 gerektigi (10. madde); boyutu hari¢ gergek
cisme tam olarak benzemesi gerektigi (12. madde) ve modellerin nesnelerin kiigiiltiilmiis
halleri oldugu (15. madde) hususlarinda kararsiz kalmaktadirlar. Elektrik alan siddetinin
alan ¢izgileri seklinde ya da kuvvetin Newton mekaniginde F'ile sembolize edildigi diisii-
niildiigiinde, model, temsil ettigi hedefe benzemek zorunda degildir (Giines, Giilgigek ve
Bagc1, 2004). Ogretmenler ayrica, bir modelin temsil ettigi olay1 anlatabilmesi gerektigini
(11. madde), dogru bilgi verecek ve cismin nasil goriindiigiinii gosterecek sekilde gergek
cisme benzemesi gerektigini (13. madde) ve gergek cismin ne oldugunu ve nasil goriin-
diigiinii gosterdigini (14. madde) diisiinmektedirler. Yani, 6gretmenler modelin gergek
nesneye benzeyerek onu anlatabilecek 6zeliklere sahip olmasi gerektigi goriisiindeyken;
modelin bir kopya oldugu fikrini benimsememekte ancak ger¢ek cisme boyutu hari¢ ne
oranda benzemesi gerektigi ya da gergegin kiiciiltiilmiis hali olup olmadigi konusunda
kararsiz kalmaktadirlar. Bu sonug, dgretmenlerin bir modelin tam bir kopya olduguyla
sinirlt bir anlayisa sahip oldugunu goéstermektedir (Treagust vd., 2002). Bu durum dog-
ruluk ve ayrintinin dnemli oldugu kulak veya Diinya kiiresi gibi tanidik ve iyi anlasilan
nesnelerin temsili olan 6lgek modelleri igin gegerlidir (Treagust vd., 2002). Bilim insanlar1
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soyut ve bilinmeyen seyleri modellediklerinde, genellikle gercek goriiniim bilinmiyordur
veya alakasizdir ve dogruluga ya da ayrintiya sahip olmayan temsil bir seyin nig¢in ve nasil
calistig1 hakkinda bilgi verebilir (Treagust vd., 2002).Modelin sinirliligini 6grencilere fark
ettirmek i¢in dgretmenin miispet (art1, pozitif) ve menfi (eksi, negatif) analojileri ayirt
etmesi gerekmektedir (Hardwicke, 1995 akt. Treagust vd, 2002). Miispet analoji verilen
kaynakla hedef arasinda benzerlik bulunan; menfi analoji ise verilen kaynakla hedef ara-
sinda hi¢bir faydali benzerlik bulunmayan benzetme demektir (Hesse 1966 akt. Gilbert,
Boulter, & Rutherford, 1998). Goriisler branslara gore karsilastirildiginda benzer dagilim
goriilmekle birlikte; 8. ve 11. ifadelerde fen 6gretmenlerinin ¢ekimser olma durumlari
matematik 6gretmenlerine gore daha fazladir. 10. ifadede de matematik 6gretmenleri fen
Ogretmenlerine nazaran daha yiiksek oranda ¢ekimserdir. 9., 12., 14. ve 15. ifadelerde fen
ogretmenleri daha ¢ok ret yaniti vermistir.

Tablo 4
Modelin Tam Kopya Oldugu Haklkindaki Goriisler
. %

Ifade x (sd)
Brans R C K
) ) 2.02 fen 68 21 11

8. Bir model tam bir kopya olmalidir. j -
(.98)  matematik 86 5 9
0. Bi del " b lidi 3,85 fen 16 5 79
. Bir model gergek nesneye benzemelidir.

gere Y (.85)  matematik 5 9 86
10. Bir model, hi¢ kimsenin reddedemeyecegi 2,90 fen 58 - 42
kadar, gercek cisme tam olarak benzemelidir. (1,15) matematik 50 9 41
11. Bir model ile ilgili her sey, modelin temsil 3,66 fen 26 11 63
ettigi olay1 anlatabilmelidir. (1,06) matematik 18 ; {2
12. Bir model, boyutu harig, ger¢ek cisme tam 3,39 fen 42 - 58
olarak benzemelidir. 1.18) matematik 27 - 73

(1,18)
13. Bir model, dogru bilgi verecek ve cismin 393 fen 10 - 90

nasil goriindiigiinii gosterecek sekilde, gercek ( ’72)
cisme benzemelidir. ’ matematik 9 - 91
14. Bir model, gergek cismin ne oldugunu ve 3,98 fen 10 - 90
nasil goriindiigiini gosterir. (57 matematik - 4 96
3,22 fen 42 - 58

15. Modeller bir seyin kiigiiltlilmiis halidir. -

(1,21) matematik 36 5 59

Not: R: Ret eden, C: Cekimser, K: Katilan
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3.3. Aciklayici Ara¢ Olarak Modeller

Modeller ¢ok kiiglik ya da gozle goriilecek kadar biiyiik nesneleri temsil etmede kullanil-
maktadir, boylece dgrencinin gordiigii tek gorsel temsildir. Bilimsel modellerin gogu bilimsel
model tiirdi igin gegerli olan gorsel yonii 6grencilerin bilinenle bilinmeyen ve asina olunanla
yabanc1 olan arasinda iliski kurmasina yardim eder (Collins & Gentner, 1987 akt. Trea-
gust vd., 2002). Aritmetik ortalamalara bakildiginda 6gretmenlerin bu boyuttaki ifadelere
katildiklarini sdyleyebiliriz. Ogretmenler modellerin bir seyin fiziksel ya da gérsel temsili
oldugunu (16. madde), olaylarin zihnimizde resmini olusturdugunu (17. madde); bir olay1
acikladigini (18. madde), bir fikri gosterdigini (19. madde) ve bir diyagram, resim, harita,
grafik ya da fotograf olabilecegini (20. madde) diisinmektedirler. Verdikleri yanitlar, gogu
6gretmenin bazi bilimsel modellerin sagladigi gorsel temsilin degerinin farkinda olduklarini
gostermektedir (Treagust vd., 2002). Ogretmenin bir modelin zelliklerinden faydalanma
yetenegi belirli bir modelin degerini belirlemede dikkate alinmalidir. Dolayisiyla, gorsel
temsiller ve ii¢ boyutlu temsillerle 6gretmenin uzamsal yetenegi modeli kullanmasinda
en dnemli basari etkenidir (Treagust vd., 2002). Uzamsal yetenek ile fen basarisi arasinda
giiclii bir iliski vardir (Barnea & Dori, 1999, akt. Treagust vd., 2002) ve sekil, grafik, tablo
ve ii¢ boyutlu bilimsel model bigimindeki bilimsel modellere bagimlilig: diigiindiigiimiizde,
bu durum sasirtict degildir (Treagust vd., 2002).

Yanitlara gore modellerle agiklamalar arasinda 6gretmenlerce fark edilen iliski dnemlidir.
Ogretmenler gozlenen olguyla bilimsel agiklama arasinda bir bag kurmak icin modelleri
kullanmaktadir. Bu siiregte 6gretmenler zihinsel modellerini olusturur. Bazi fen konulari
ogrencilerin kendi zihinsel modellerini olusturmalarini icap ettirir ve 6grenciler fiziksel
temsillerin kendi zihinsel modellerini olusturmalarina ve yeni kavramlari anlamalarina
yardimet olabildiginin farkindadir. Ogretmenler dgrencilerin kendi zihinsel modellerini
olusturmalarma yardim emek i¢in model ve temsilleri sik¢a kullanir. Bu durum &zellikle
soyut fikirler igin uygun ve faydalidir (Treagust vd., 2002). Ogretmenlerin modellerin,
zihinsel ve kavramsal model gelistirmelerini saglayan aciklayicilik niteligini fark etmeleri
sasirticidir (Tiberghein 1994, Duit & Glynn 1996 akt. Treagust vd., 2002). Modelleme
icgiidiisel bir davranistir ve modelin benimsedigi agiklayicilik rolii fen dgretiminde ¢ok
faydalidir (Gilbert & Boulter 1998 akt. Treagust vd.2002). 17. madde zihinsel modelleri
vurgulamaktadir (Giines, Giilgicek ve Bagci, 2004). Zihinsel model, Gentner ve Stevens
(1983, akt. Yiirimezoglu ve Cokelez, 2010) tarafindan, fiziksel diinyay1 anlamlandirmak
ve giinliik olaylar1 yorumlamak i¢in zihinsel temsil olusturma olayini tanimlamada kul-
lanilmugtr.

Bir modelin alabilecegi farkli sekiller bir fikri, nesneyi, olayi, sistemi ya da siireci kapsa-
yabilir (Gilbert & Boulter 1998 akt. Treagust vd., 2002). Temsil edilebilen farkli gekiller
(20. madde) &gretmenlerin % 90°1 tarafindan kabul edilmistir. Ogretmenlerin 16’dakine
paralel olarak 20. ifadeye de katilmalar1, modelin ifade ettigi gergekle etkilesmediginden
hareketle fotograflarin model olarak nitelendirilmedigini bilip bilmedikleri konusunda bir
degerlendirme yapmamizi zorlastirmaktadir (Giines, Giilgicek ve Bage1, 2004).

Bilimsel model kelimesinin anlami genistir ve feni agiklamakta kullanilan temsil tiirleriyle
bagdasan bazi temsilleri kapsamaktadir. Giinliik kullanimda ise model kelimesinin anlami
daha dardir ve bu ylizden yanlis anlamalara neden olmaktadir. Tiirk Dil Kurumu Giincel
Sozliigii'ne gére model kelimesinin baglamla ilgili manalar1 sunlardir; (1) resim, heykel
vb. yapilirken baka baka benzetilmeye ¢aligilan nesne ya da kimse, 6rnek; (2) benzer.
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Model kelimesinin tanimi, anlami1 ve kullanimi arasindaki ¢eliski, fen bilimlerinde model
ve modelleme kavramlarint anlamadaki eksikligi agiklayabilir (Gilbert 1991 akt. Treagust
vd., 2002). Modellemeyle ilgili 6gretmenlerin goriisleri branslarina gére karsilastirildigin-
da fen ve matematik 6gretmenlerinin bu boyuttaki ifadelere verdikleri yanitlar genellikle
benzer dagilim sahip olmakla birlikte; 16. ve 18. ifadede fen 6gretmenleri, 20. ifadede de
matematik 6gretmenleri daha fazla ret yaniti vermistir. 18. ve 20. ifadelerde matematik
ogretmenleri, 19. ifadede ise fen 6gretmenleri daha ¢ok ¢ekimser kalmistir.

Tablo 5
Modelin A¢iklayici Oldugu Hakkindaki Goriisler

. %
Ifade X (sd)
Brans R C K
16. Modeller, bir seyi fiziksel veya gorsel olarak 4,10 fen 10 - 920
temsil etmekte kullanilir (,73) matematik - - 100
17. Modeller bilimsel olaylarm zihninizde bir ~ +4% fen - - 1w
resmini olusturmaniza yardimeci olur. (,50) matematik - - 100
18. Modeller bilimsel olay1 agiklamakta kulla- 3,93 fen 16 _ 84
nilir. (,93) matematik 9 5 86
3,93 fen 5 11 84
19. Modeller bir fikri gdstermekte kullanilir. ;
(,72) ~matematik 9 5 86
4,05 fen - - 100

20. Bir model, bir diyagram, bir resim, bir harita,
grafik veya bir fotograf olabilir. (,66) ~matematik 9 9 82

Not: R: Ret eden, C: Cekimser, K: Katilan

3.4. Bilimsel Modellerin Kullanim

Tablo 6’daki aritmetik ortalamalar 6gretmenlerin model kullanim bilgisinin yeterli oldugunu
gostermektedir: Ogretmenler modellerin fikir ve teorileri formiile etmeye (21. madde) ve
tahminde bulunma ve bunu test etmeye (21. madde) yaradigina katilirken bilimsel aragtir-
malarda nasil kullanildiklarini gostermek icin yine modelden faydalanildigi (22. madde)
hususunda ¢ekimserdir. Modellerin tabiat1 hakkinda sikint1 yasamakta (Giines, Giilgigek
ve Bagct, 2004), dlcek ve tanimlayicit modellerle ilgili deneyime sahipken bunu niceliksel
ya da yorumsal tarzda kullanmamaktadirlar (Treagust vd., 2002). Branslara gore karsilas-
tirlldiginda fen ve matematik dgretmenlerinin bu boyuttaki ifadelere verdikleri yanitlar
genellikle benzer dagilim sahip olmakla birlikte; 22. ifadede matematik 6gretmenleri, 23.
ifadede de fen 6gretmenleri daha yiiksek oranda ¢ekimser kalmigtir.
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Tablo 6
Bilimsel Model Kullanimi Hakkindaki Gériisler
. 0/0
Ifade X (sd)
Brans R C K
21. Modeller, bilimsel olaylar hakkindaki fikir fen 11 11 78
o N . . 3,73
ve teorilerin formiile edilmesine yardime1 olmak (.80
i¢in kullanilir 80) matematik 14 14 72
22. Bilimsel arastirmalarda nasil kullanildiklari- 3,37 fen 11 42 47
n1 gostermek i¢in yine modeller kullanilir. (,69)  matematik 9 50 41
23. Modeller, bir bilimsel olay hakkinda tahmi- fen 26 11 63
: L . 3,49
ninde bulunmak ve tahminleri test etmek i¢in (1.00) -
kullanihr. > matematik 23 4 73

Not: R: Ret eden, C: Cekimser, K: Katilan

3.5. Modellerin Yapisinin Degisimi

Tablo 7°deki madde aritmetik ortalamalari, 6gretmenlerin modellerin degisken yapisina
inandiklarim gostermektedir. Ogretmenler; yeni teori ve olaylarin farkli olgular1 dogruladi-
ginda (24. madde), bir bulus oldugunda (25. madde) ve veri ya da inanglar farklilastiginda
(26. madde) modelin degisecegini diisiinmektedir. Modelin bu 6zelligi bilimsel bilginin
belirsiz oldugunu ve bilimin dogasini 6gretmenlere sunmaktadir (Treagust vd., 2002).
Yanutlar branslara gore karsilastirildiginda benzer dagilim goriilmekle birlikte; 24. ve 26.
ifadelerde matematik 6gretmenlerinin ¢ekimser olma durumlari fen 6gretmenlerine gore
daha yiiksektir.

Tablo 7
Modellerin Yapisimin Degisimi Hakkindaki Gériisler

. OA)
Ifade x (sd)
Brans R C K
24. Yeni teori veya olaylar farkli olgulari dogru- 3,93 fen 5 5 90
luyorsa bir model degisebilir (,64)  matematik 4 14 ]2
. ‘ B 3,98 fen 5 90
25. Yeni buluslar olursa bir model degisebilir. i -
(,65)  matematik 5 9 86
26. Verilerde veya inanglarda degisiklik olursa 3,66 fen 10 16 74

bir model degisebilir. (:82)  matematik 13 23 64
Not: R: Ret eden, C: Cekimser, K: Katilan

3.6. Model Ornekleri

8. tablodaki aritmetik ortalamalar 6gretmenlerin model olabilecek seyler hakkinda bilgi sahi-
biyken, verilen drneklerin model olup olmadig1 konusunda kararsiz oldugunu gostermektedir.
Ogretmenler teori olusturmada model kullanildigi (27. madde); tablo vs. (28. madde) ya
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da maket ve oyuncagin (29. madde) model oldugu goriisiine katilirken Newton kanunlari
gibi 6rneklerin model oldugu (30. madde) hususunda ¢ekimser kalmaktadir. Bu boyuttaki
ifadelere verilen yanitlar branslara gore karsilastirildiginda benzer dagilim goriilmekle
birlikte; 27. ifadede matematik 6gretmenleri, 28. ve 30. ifadelerde de fen 6gretmenlerinin
daha fazla ¢cekimser olduklari goriilmektedir.

Tablo 8
Model Ornekleri Hakkindaki Goriisler
. OA)
Ifade x (sd)
Brans R C K
3,66 fen 26 5 69

27. Teori olustururken modeller kullanilir. -
(1,06) matematik 9 18 73

28. Tablo, formiil, kimyasal sembol ve sema 3,51 fen 26 16 58
birer modeldir. (1,02) matematik 23 - 77
4,02 fen 5 5 90
29. Maket ve oyuncak birer modeldir. .
(,79) ~matematik 5 9 86
3,07 fen 26 21 53

30. Newton kanunlari, Arsimet prensibi, Evrim
teorisi ve Pisagor teoremi birer modeldir. (1,10) matematik 45 14 41

Not: R: Ret eden, C: Cekimser, K: Katilan

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu caligsmada ilk ve ortadgretim fen ve matematik 6gretmenlerinin model kavramini
anlamadaki giicliikleri belirlenmistir. Ancak bu bulgu, 6gretmenler bilimsel modellerin
fen 6grenimindeki rolii hakkinda iyi bir anlayisa sahip bulundugu sonucunu degistirme-
melidir. Ogretmenlerin bilimsel model terimiyle ilgili yorumlari, sahsi deneyimlerine ve
anlamalarina baglidir.

Ogretmenler modellerin goklu temsil olma &zelligini (1. boyut) benimsemistir. Bu
boyuttaki “Bir model bir bilimsel olay1 gostermek veya acgiklamak icin gereken her
seyi icerir” (7. madde) goriisiine katilmamalar1 onlarin kaynak ve hedef arasinda
paylasilmayan ozelliklerin farkinda olduklarini goéstermektedir (Glines, Giilgigek ve
Bagci, 2004). Bu bulgu diger calismalardakilerle benzerlik gostermektedir: Lisansiistii
fen ve matematik Ogrencileri; fen ve matematik 6gretmen ve Ogretim elemanlart ve
ortaokul ve lise 6grencileri de bilimsel bir olayin 6zelliklerini ifade etmek i¢in bir¢ok
model kullanilabilecegini ancak modelin bir bilimsel olay1 gostermek veya agiklamak
icin gereken her seyi icermedigini diistinmektedirler (Aslan ve Yadigaroglu, 2013; Giines,
Bagci ve Giilgigek, 2004; Giines, Giilgicek ve Bagcei, 2004; Treagust vd., 2002).
Ogretmenlerin modeli tam kopya olarak (2. boyut) anlamalari, modelin agiklayicilik
kavramini desteklemektedir. Modelin tam ya da eksik bir temsil olarak siniflandirilmasi
ogretmenlerin bilimsel modellerle ilgili ¢elisen diistincelerini agiklamaktadir. Daha soyut
kavramlar s6z konusu oldugunda 6gretmenler bilimsel modellerin soyut dogasint daha
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¢ok benimsemektedir fakat bu, dogru olmak zorunda degildir. Bu ¢alisma bilimsel model
tizerine odaklandigindan 6gretmenlerin genel modellerle olan deneyimleri onlarin bilim-
sel olanlart anlamasi i¢in bir baslangi¢ noktast olmustur. Genel modellerin daha ¢ok tam
kopya smifina girmesine karsin bilimsel modeller bir¢ok sinifa girer ve daha ¢ok tahlille
kullanilir (Hardwicke 1995 akt. Treagust vd., 2002). Farkli model tiirleri arasindaki bu ince
farklara isaret ederek, modelleri, 6gretim ve 6grenimde etkin olarak kullanabiliriz (Treagust
vd., 2002). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda (Aslan ve Yadigaroglu, 2013; Treagust vd.,
2002) da 6grencilerin (ortaokul ve lise ile yiiksek lisans) bu boyuttaki ifadeleri genellikle
benimsedikleri bildirilmistir. Ancak 6gretmenlerle yapilan bir ¢alismada katilimcilarin
modelin ger¢ege benzedigi (9., 13. ve 14. maddeler) ve temsil ettigi seyi anlattigr (11.
madde) fikrine katildigin1 ancak gercegin bir kopyast mi (8. madde), benzeri mi (10. ve
12. madde) yoksa kiigiiltiilmis bir hali mi (15. madde) olup olmadig1 konusunda kararsiz
oldugu belirtilmistir (Giines, Bagci ve Giilgigek (2004). Ogretmen ve 6gretim elemanlarini
karsilastiran bir baska caligmada da bu gruplarin farkli goriislere sahip oldugu bulunmustur,
ornegin 6gretim elemanlari modelin nesnenin kiigiiltiilmiis hali oldugu (15. madde) ve
gercege benzemesi gerektigini (10. madde) reddederken 6gretmenler bu ifadelerde kararsiz
kalmislardir (Giines, Giilgigek ve Bagci, 2004).

Modellerin agiklayicilik (3. boyut) ve degisim (5. boyut) 6zellikleri 6gretmenlerce takdir
edilmistir. Ogretmenler modellerin agiklayici roliinii anlamaktadir ancak bilimsel yontemde
ornegin arastirmalarda nasil kullanildigini gostermek i¢in yine modelin kullanilmasinda
oldugu gibi model kullanmim (4. boyut) drnekleri artirlmalidir (Treagust vd., 2002). Og-
retmenler modellerin degisen dogasini bilimsel bilginin yeni fikir ve kuramlar sayesinde
degisen dogasiyla iliskilendirmistir (Treagust vd., 2002). Ogrenci, gretmen ve 6gretmen
gruplariyla daha once yapilan ¢alismalarda (Aslan ve Yadigaroglu, 2013; Giines, Bagci
ve Giilgigek, 2004; Giines, Giilgigek ve Bagci, 2004; Treagust vd., 2002) da bu boyutlarla
ilgili benzer bulgulara ulagilmistir.

Model 6rnekleriyle ilgili olarak, verilen rneklerin model olup olmadigi konusunda kararsiz
kalmalari, 6gretmenlerin teori ve kanunlarin dogasiyla ilgili anlamalarinim yetersiz oldugunu
gostermektedir. Ahmet Inam’a gore teori, simdilik dogru diye kabul edilen ama olmayan,
daha yakin dogrular1 bulunacak olan mevcut hipotezdir. Kanunlar kendi basina gézlem
ve deneylerden ortaya ¢ikmakta ve teoriden bagimsiz olabilmektedir. Dolayisiyla biiyiik
gergeve teori’dir bir¢ok kanun teorinin iginden ¢ikar. Ama bazi kanunlar belli bir teoriye
oturtulamaz ama sirf iki kavram gozlemlenerek aralarinda baglanti kurulabilir (Yesiloglu,
Demirdégen ve Kdseoglu, 2010). Teori, bilim insaninin veriler 1s1ginda olusturdugu ve
fikirlerini temsil eden zihinsel model olarak diisiiniilebilir (Metin ve Leblebicioglu, 2015).
Zihinsel model fiziksel diinyay1 anlamlandirmak ve giinliik olaylart yorumlamak i¢in zihin-
sel temsil olusturmadir (Gentner & Stevens, 1983, akt. Yiiriimezoglu ve Cokelez, 2010).
Dolayistyla 6gretmenlerin, modellerin teori ve kanun olusturmadaki yerini ve gérevlerini
tam kavrayamadiklari agiktir. Zira, Gilbert ve Boulter (2003, s. 55) tarafindan belirtildigi
gibi model teorinin soyutlugu ile deneyin somutlugu arasinda yer almakta ve tahmine, sor-
gulamaya, pekistirmeye ve iletisime yardim etmektedir. 6. boyutla ilgili olarak daha 6nce
yapilan ¢aligmalarda benzer sekilde 6gretmen, 6gretim elemant ve lisansiistii 6grencilerin
neyin model oldugu konusunda bilgi sahibi olmasina ragmen verilen drneklerin model
olup olmadig1 konusunda kararsiz kaldiklart goriilmistiir (Aslan ve Yadigaroglu, 2013;
Giines, Bagci ve Giilgigek, 2004; Giines, Giilgicek ve Bagct, (2004).
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Bilimsel modellerin bu sekilde degerlendirilmesi ve kullanilmasi, bilimsel diisiincenin
geligsmesinde bilimsel model kullaniminin kavranilmasi yaninda konu alaninin daha iyi
anlasilmasini da saglayacaktir (Treagust vd., 2002).

Yapilandirmaci bir felsefede, feni 6grenmek, dgrencilerin bir fikir ya da kavrami sahip-
lenmesini; onu yeniden insa etmesini, igsellestirmesini ve baskalarina agiklamasini ya
da iletmesi gerektirir. Modeller bu siiregte degerli birer arag¢ olarak hizmet vermektedir.
Modeller ile 6grenme arasinda bag vardir (Treagust vd., 2002). Mamafih, bu ¢alismanin
sonuglart birgok dgretmenin bilimsel modelleri tam takdir edemedigini gostermektedir.
Bunun nedeni modelleri etkili ve uygun bir sekilde kullanma imkaninin olmamasi ya da
ogretmenlerin belirli modellerin gii¢lii ve zayif yonlerini vurgulamadaki basarisizligi ve
boylece 6grencilerde yanlis kavramaya yol agmast olabilir. Modellerin bilimde biiyiik
6l¢tide kullanilmasi, gelecekte modellerin fen derslerinde 6grenmeyi artirmada bilimsel
olarak kullanilmasi igin ilham vermektedir (Treagust vd., 2002).

Model ve modelleme egitimi, bilim ve bilimsel bilgi hakkindaki disiincelere katki sagla-
may1 amaglamaktadir. Bir modelin zaman igerisindeki gelisimi hakkinda fikir {ireten ve
modelleme siirecine katilarak bilim insanlarinin yasadiklar: deneyimleri paylasan 6gren-
ciler, daha kapsamli bir bilim anlayigina sahip olabileceklerdir (Metin ve Leblebicioglu,
2015). Bu nedenle 6gretmenlerin oldugu kadar, 6grencilerin ve ders kitabi yazarlarinin da
bilimsel model hakkindaki diisiincelerinin arastiritlmasi gerekmektedir.

Zihinsel model davranis, konugma veya yazma yoluyla ifade edilirse ifade edilmis modele
(expressed model); sinif gibi herhangi bir grup ifade edilmis model {izerinde anlagirsa
uzlast modeline (consensus model); uzlasi modeli lizerinde ¢alisan bilim insanlarinin
olusturdugu grubun, Schrodinger’in atom modeli gibi, kullandig1 modele bilimsel model
(scientific model); Bohr atom modeli gibi, yeni gelismelerle gegersiz kalanlara tarihsel
model (historical model); 6grenmeyi kolaylastirmak i¢in basitlestirilen bilimsel ya da tarihsel
modele dgretim programi modeli (curricular model); 6grenmeye destek olmak igin “atom
modeli-giines sistemi analojisi” gibi 6zel olarak gelistirilen dgretim programi modeline
ogretim modeli (teaching model) denir (Gilbert vd., 1998). Ogrencilerin ve dgretmenlerin
karsilagtiklar: bu 6gretim modellerini dogru bir sekilde anlamlandirip, tarihsel modellerin
gelisimi ve degisimi ile birlikte degerlendirerek, bilimsel modele daha yakin zihinsel model
yapilandirmalart saglanmalidir (Cokelez ve Yalgin, 2012).

Ogretim programlari ve ders kitaplarinda bilimsel model kullanimina dikkat edilmelidir.
Ders kitaplart ifade edilmis model kullandiklarindan 6grencilerin ve dgretmenin kendi
zihinsel modellerini olusturmasina neden olur. Kitap yazarlar farkli okuyucularin zihin-
sel modellerinin miimkiin oldugunca birbirine benzemesini saglamali ve bundan emin
olmalidir (Gilbert vd., 1998).

Ogretmenlerin derslerde model kullanmalari tesvik edilmelidir. Ogretmenlerin deneyim
kazanmalari i¢in lisans egitiminde ilgili derslerin verilmesi ya da alan/alan egitimi ders-
lerinde modelleme problemlerinden yararlaniimasi gerekmektedir. Hizmet i¢i seviyede de
ogretmenler icin ise farkli uygulama ve projeler ile yeterli bilgi ve becerilerin kazandiril-
malidir (Giizel ve Ugurel, 2010).

Hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin modelleme becerilerinin gelismesi igin didaktik,
Sokratik ve Diyalojik tartigma tekniklerinin dengeli bir sekilde kullanilarak (Gilbert &
Boulter, 2003, s. 64) fen derslerinde modelleme etkinliklerinin 6gretmen ve 6grenci tara-
findan paylasilmasi gerekmektedir.
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Ogretmenler model kullanimi konusunda bilgiliyken, modellerin tabiat: hakkinda sikint:
yasamaktadirlar (Gilines, Giilgigek ve Bagci, 2004). Bu ylizden problem ¢odziimiinde
modelleme deneyimleri sunularak modelin sorgulamada kullanilabildigi ve sadece evrenle
ilgili ezberlenmesi gereken bir bilgi olmadig1 anlasilsin (Grosslight, Unger, Jay, & Smith,
1991 akt. Treagust vd., 2002).

Fen derslerinde model temelli diisiinme etkinlikleri uygulanmadigindan, 6grenciler bu
konuda deneyim kazanamaz (Stephens, McRobbie, & Lucas, 1999 akt. Treagust vd., 2002).
Matematiksel modeller ¢ogu bilim insaninin en kiymetli Girliniidiir ve sorgulama yaparken
daha mantikli, verimli, genellenebilir ve verimli agiklamalar saglar. Fakat yorumlayict
aciklamalar onerilecekse gorsel ve hatta fiziksel sekiller kullanilmalidir (Gilbert vd., 1998).
Ogretimde agiklayic1 modeller daha degerli olup daha sik kullamilsa da yorumlayici ve
yordamsal modeller daha ¢ok kullanilmalidir (Treagust vd., 2002).

5. TESEKKUR
Anketi uygulayan sinif 6gretmeni Bahattin Erkug’a ve ¢aligmaya katilan tim dgretmen-
lerimize tesekkiir ederiz.
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