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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate pre-service science teachers’
understandings of scientific models. For this aim, the students’
understanding of models in science instrument was applied to 91 preservice-
science teachers who were in the department of elementary education at
faculty of education. The instrument consists of 27 five-point Likert-type
items. As the result of the reliability and validity analysis, the Cronbach's
alpha of the data was 0.83. Data was descriptively analyzed. Results showed
that the majority of pre-service science teachers’ understandings about
scientific models were adequate. Contrary to results in literature it was
found that the majority of pre-service science teachers agreed that scientific
models might change. Recommendations were made for the teaching of the
models and future studies.
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OZET

Bu calismanin amaci, fen bilgisi dgretmen adaylarimin bilimsel
modeller ile ilgili anlayislarini tespit etmektir. Bu amacla egitim fakiiltesi fen
bilgisi egitimi anabilim dalinda 6grenim goren 91, birinci simif fen bilgisi
ogretmen adayina bilimsel modeller testi uygulanmustir. Bu test, besli likert
tipi 27 adet maddeden olusmaktadir. Testin Cronbach's Alfa giivenirlik
katsayis1 0,83 olarak hesaplanmistir. Toplanan veriler betimsel olarak analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore ogretmen adaylarmn biiytik bir
cogunlugunun bilimsel modeller ile ilgili yeterli anlayislara sahip olduklar:
belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmnin biiytik bir ¢cogunlugunun
literattirdeki sonuclarin aksine, bilimsel modellerin gercegin birebir kopyast
olmadigini diistindiikleri tespit edilmistir. Yapilacak c¢alismalar ve
modellerin 6gretimi ile ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel modeller; Fen bilgisi 6gretmen adaylar1
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Fen egitimi arastirmalarinda, bilimsel bilgi ile ilgili
anlayislarin dogru bir sekilde yerlesmesi acisindan modellerin ¢ok
onemli bir islevinin oldugu tartismasiz bir sekilde kabul gormektedir.
Modellerin fen egitimini bircok yonden destekledigine ifade
edilmektedir (Justi & Gilbert, 2002a; Oh & Oh, 2011; Saari & Viiri,
2003). Bu nedenle etkili bir fen egitimi icin modellerin dogasinin
anlasilmasi gerekli gortilmektedir. Yapilan arastirmalar 6grencilerin
modeller ile ilgili anlayislar1 ve akademik basarilar1 arasinda pozitif
bir iliski bulundugunu ortaya koymaktadir (Gobert et al.,, 2011;
Gobert & Pallant, 2004). Modellerin dogasinin iyi anlasilmasi icin ise
en onemli sorumluluk 6gretmenlere diismektedir (Danusso, Testa, &
Vicentini, 2010; Gilbert, 2004; Justi & Gilbert, 2002a; Justi & van Driel,
2005; Saari & Viiri, 2003; Van Driel & Verloop, 1999).

Modeller literatiirde genel olarak bes boyut altinda ele
alinmaktadir. Bu boyutlar; bilimsel modellerin anlami, amaclari,
cesitliligi, degiskenligi ve fen egitiminde kullanimindan olusmaktadir
(Krell, Upmeier zu Belzen, & Krtiger, 2013; Oh & Oh, 2011; Treagust,
Chittleborough, & Mamiala, 2002).

Model; fiziksel diinyada bulunan ¢ok kiictik, ¢ok biiytik, cok
karmasik veya duyularla ulasilamayan varliklarin sadelestirilmis
temsili gosterimi olarak tanimlanmaktadir. Model olusturma temelde
benzetmeye dayanmaktadir. Diistinceler, nesneler, olaylar, sistemler
veya stireclerin modelleri olabilir (Gilbert, Boulter, & Rutherford,
1998a). Modeller; sekil, grafik ve semalarla ifade edilebilecegi gibi,
sozlii ifadeler, matematiksel bagintilar ve ti¢ boyutlu nesneler
seklinde de ifade edilebilir (Crawford & Cullin, 2004). Modeller
fiziksel ~ve kavramsal olmak tizere iki grup altinda
smiflandirilmaktadir. Diyagram, harita, sema ve kimyasal formdil gibi
fiziksel modellerin ilgili oldugu olaym dis ozelliklerini veya bir
formunu temsil ettigi, kavramsal modellerin ise teorilerden
cikarildigr ve deneysel sonuglarin diistinsel sonuglar1 oldugu ifade
edilmektedir (Coll, 2006).

Model terimi zaman zaman teori terimi ile es anlamli olarak
kullanilmaktadir. Ancak, bunlar arasinda ayrim yapan kaynaklarda
bulunmaktadir. Teorilerin tiimevarim veya icat yolu ile olgular
aciklamak i¢in olusturulduklari, modellerin ise teorilerden
tumdengelim yolu ile olusturulduklar: ifade edilmektedir (Collette &
Chiappetta, 1984).
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Modellerin dogal olaylari, tanimlama, agiklama ve tahmin
etme ve bilimsel fikirleri baskalarma aktarma gibi 6nemli islevleri
bulunmaktadir (Gilbert, Boulter, & Rutherford, 1998b; Oh & Oh,
2011). Modellerle; soyut, karmasik ve duyularla ulasilamayan
varliklar basitlestirilerek daha anlasilir hale getirilmektedir. Buradan
da anlasilabilecegi gibi duyularla dogrudan ulasilabilen nesnelerin
minyattirleri bilimsel model olarak nitelendirilmemektedir. Bir
kopriintin veya evin minyattirti bilimsel modellerden farklidir. Bu
gibi modeller gercek yapilar1 zaten mevcut olan bu yapilarin
hacimleri kiictiltiilerek {izerlerinde calismay1 kolaylastirmak igin
yapilmaktadir. Modellerin fiziksel nesneleri degil fikirleri yansittig:
belirtilmektedir (Crawford & Cullin, 2004). Modellerin nesne ve
kavramlarin basit formalarini olusturmak, olaylar1 gorsellestirmek ve
bilimsel olgulara aciklamalar saglamak i¢in kullanildiklar1 dile
getirilmektedir (Coll, 2006; Gilbert et al., 1998a).

Bilimde aym1 olayr aciklayan Dbirden ¢ok model
bulunabilmektedir. Bu durum ayn1 olay aciklayan bilim insanlarmnin
farkl fikirlere sahip olmalarindan ve model olusturmak ic¢in zengin
kaynaklarin bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Oh & Oh, 2011).
Ornegin kimyada elementlerin elektron dagilimlar1 gosterilirken
Aufbau, Hunt ve Pauli modellerinin hepsinden yararlanilmaktadir
(Coll, 2006). Ayrica fizikte 15181 hem tanecik modeli hem de dalga
modeli farkli olaylara agiklamalar getirmek igin kullanilmaktadir
(Crawford & Cullin, 2004). Harrison and Treagust (2000), hic bir fen
kavraminin bir tek model aracilig1 ile yeterince anlasilamayacagini
dile getirmektedir. Aym1 olay1 aciklayan birden fazla model
bulundugunda ise olay1 en acik, anlasilir ve sade olarak ele alan
model tercih edilmektedir.

Modellerin literattirde en ¢ok ele alinan boyutlarindan biri de
bilimsel modellerin degisime acik olmast boyutudur. Bilimsel
modeller hem deneysel hem de kavramsal olarak stirekli testlere
maruz kalmaktadir. Bilimsel ve kavramsal gelismeler bilimsel
modellerin degismesine yol agmaktadir (Oh & Oh, 2011). Modellerin
bir insan trtnt oldugu genellikle ihmal edilmektedir. Ancak bir
model cesitli eksiklikler bazen de yanlisliklar icerebilir. Bu durum
model icin bir zayiflik veya hata olarak goriilemez (Coll, 2006).
Ornegin deneysel calismalar bakir ve krom elementlerinin elektron
dagilimmin Aufbau ilkesine uymadigim gostermektedir. Bu, geriye
kalan biittin elementlerin dagilimlarmni agiklayan Aufbau ilkesini terk
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etmemiz gerektigini gostermez. Aksine bir modelin biitiin durumlar
icin dogru olacagini beklemememiz gerektigini gostermektedir
(Zumdahl & Zumdahl, 2012). Aslinda modellerin degerlendirilmesi
yanlis ya da dogru olup olmadiklarindan ziyade bilimsel olaylara
aciklama getirme giicleri dikkate alinarak yapilir (Crawford & Cullin,
2004).

Egitimde ogrenmeyi desteklemek ve kavramlar arasindaki
iliskileri agiklamak i¢in de modellerin ¢ok genis bir kullanim alanlar1
bulunmaktadir. Model yardimiyla 6gretimde amag, Ogrencilerin
modellerden yardim alarak kavram ile ilgili kendi zihinsel
modellerini olusturmalarin1 kolaylastirmaktir(Treagust et al., 2002).
Ayni olaymn farkli modeller kullanilarak sunulmasi 6grenmeyi
kolaylagtirmaktadir (Harrison & Treagust, 2000). Ogretimde
ogrencilerin kendi modellerini olusturmalarina, test etmelerine ve
degistirmelerine firsat verilmesi gerektigi onerilmektedir (Oh & Oh,
2011).

Bilimde ve fen egitiminde modellerin bu 6nemli islevlerine
bagli olarak simdiye kadar bircok calisma yapilmistir. Yapilan bu
calismalarda; modellerle ilgili anlayislarin (Berber & Giizel, 2008;
Danusso et al., 2010; Grosslight, Unger, Jay, & Smith, 1991; Giines,
Giilgicek, & Bagci, 2004; Harman, 2012; Justi & Gilbert, 2003; Krell et
al., 2013; Van Driel & Verloop, 1999), bu anlayislar1 gelistirmenin
(Crawford & Cullin, 2004; Henze, Van Driel, & Verloop, 2007; Justi &
van Driel, 2005; Saari & Viiri, 2003) ve model yardimiyla egitimin
(Campbell, Zhang, & Neilson, 2011; Maia & Justi, 2009) cogunlukla
ele alinan konular oldugu goriilmektedir. Ilgili calismalarda
ogrencilerin ve 6gretmenlerin ¢cogunlugunun modellerin dogasi ile
ilgili yeterli anlayislara sahip olmadiklar1 belirlenmistir (Berber &
Giizel, 2008; Celik & Bayrakceken, 2006; Danusso et al., 2010;
Grosslight et al,, 1991; Van Driel & Verloop, 1999). Ogrencilerin
modelleri gercegin birebir kopyast veya gercek nesnelerin
kiictiltulmiis formlar1 olarak diistindiikleri belirlenmistir (Ingham &
Gilbert, 1991; Treagust et al., 2002). Ogretmenlerin modellerin
dogasinin farkinda olmadan ogretimde modelleri kullandiklar:
bunun ise beklenen sonuglar1 elde etmeyi engelledigi ifade
edilmektedir (Justi & Gilbert, 2002b). Modeller ile ilgili anlayislarin
gelistirilebilmesi ve fen egitiminde etkili olarak kullanilabilmesi igin
ogretmenlerin modeller ile ilgili anlayislarinin irdelenmesi gerektigi
onerilmektedir (Justi & van Driel, 2005).
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Ogrencilerin modeller ile ilgili anlayiglarini irdeleyen ve
alanda en c¢ok bilinen calismalardan biri Grosslight et al. (1991)
tarafindan yapilmustir. Calismada ilkogretim yedinci smif ve
ortadgretim on birinci sinif 6grencilerinin yaninda model konusu ile
ilgilenen uzmanlarla modeller ve modellerin bilimde kullanilmas ile
ilgili anlayislarmi belirlemek icin miilakat yapilmistir. Miilakatlarda;
model tiirleri, modellerin amaclari, ayn1 olay/olgu ile ilgili birden
cok ve farkli model, model olusturma ve modellerin degisimi olmak
iizere bes tema altinda sorular kullanilmistir. Calismada, model ve
modelleme ile ilgili ti¢ diizeyli genel bir siniflandirma elde edilmistir.
[Ikogretim ogrencilerinin birinci, ortadgretim ogrencilerinin ikinci
diizey ve uzmanlarin {ictincti diizey anlayislara sahip oldugu tespit
edilmistir. Ogrencilerden hi¢ birinin uzman diizeyinde anlayislara
sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Birinci dtizey anlayisa sahip
ilkogretim o6grencilerinin modelleri gercegin kopyasi olarak
distindiikleri, ikinci diizey anlayisa sahip 6grencilerin ¢ok az bir
kisminin modellerin yeni bilgiler 1s18inda degisebilecegini ifade
etmislerdir. Modeller ile ilgili en tist diizey olan ugiincii diizey
anlayista ise modellerin degisen bilgiler 1s1ginda degisebileceg,
modellerin duyularla ulasilamayan soyut kavramlarin temsilleri
olduklar1 ve ayn1 olay1 agiklayan birden ¢ok modelin bulunabilecegi
belirlenmistir. Arastirmacilar bu sonuglara bagh olarak Kkisilerin
model ile ilgili anlayislar1 ve bilimin dogasi anlayislar1 arasinda bir
iliski bulundugunu ifade etmislerdir.

Van Driel and Verloop (1999) model ve modellerin roltiniin 6n
plana cikarildigi bir 6gretim programi yenileme siirecine katilan
deneyimli kimya, fizik ve biyoloji Ogretmenlerinin model ve
modellerin fen egitimindeki rolii ile ilgili anlayislarini sorgulayan bir
calisma yapmisladir. Calismada verilerin toplanmasi icin likert tipi
maddeler ile birlikte acik uglu sorular kullanilmistir. Sonugta
ogretmenlerin genelde modellerin gerceklerin birer kopyast
oldugunu diistindiikleri belirlenmistir.

Treagust et al. (2002) ise ortatgretim dgrencilerinin modellerin
dogasi ile ilgili anlayislarin belirlemek {izere bir test gelistirmislerdir.
Analizler sonucunda 6grencilerin modellerin dogas1 ile ilgili
anlayislarmi; coklu temsiller, gercegin kopyalar:1 olarak bilimsel
modeller, aciklama araclari, bilimsel modeller nasil kullanilir ve
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modellerin degismesi olmak {izere bes tema altinda toplamuslardir.
Sonuclarm, fen egitiminde modellerin rolleri ve islevlerinin
Ogretiminin bir ihtiya¢ oldugunu ortaya koydugunu dile
getirmektedirler.

Yukarida siralanan galismalara benzer calismalar sayilar1 az
da olsa tilkemizde de yapilmustir. Bu calismalardan birinde fen bilgisi
ogretmen adaylarmmn model ve modellerin fen egitiminde
kullanilmasi ile ilgili anlayislar1 irdelenmistir. Calismada literattirdeki
bircok calismanin aksine 6gretmenlerin model ve modelleme ile ilgili
anlayislarmin yeterli oldugu sonucuna varilmistir (Harman, 2012).

Ulkemizde vyapilan bir bagka calismada ise egitim
fakiiltelerinde gorev yapan fizik, kimya, biyoloji, fen bilgisi ve
matematik Ogretim elemanlarmin modellerle ilgili goriisleri tespit
edilmistir. Harman'in (2012) iddialariyla gelisen bir sekilde, 6gretim
elemanlarmin modeller ile ilgili bilgi eksikliklerinin bulundugu
gorulmusttir (Gtines et al., 2004)..

Fen egitiminde modellerin 6nemi ve islevi dikkate alindiginda
tilkemizde yapilan calismalarin olduk¢a smirli sayida oldugu
goriilmektedir. Bilimdeki gelismeler dogrultusunda son yillarda
yapilan 6gretim programlar: incelendiginde modellerin dogasina ve
model ile destekli 6gretime olduk¢a yogun bir sekilde yer verildigi
anlasilmaktadir. Modellerin dogru bir sekilde anlasilmasi ve fen
egitiminde etkili olarak kullanilabilmesi i¢in de bu konuda 6gretmen
yeterlilikleri oncelik arz etmektedir. Ogretmen ve 6gretmen
adaylarinin modeller ile ilgili anlayislariin gelistirilmesine yonelik
uygun adimlarin atilabilmesi icin ise 6ncelikle modellerin dogasi ile
ilgili yeterliliklerinin ve anlayislarinin belirlenmesi gerekmektedir
(Henze et al., 2007; Justi & van Driel, 2005). Bu baglamda, bu
calismanm amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel modeller
ile ilgili sahip olduklar1 anlayislar1 belirlemektir.

2. MATERYAL ve METODLAR

Bu calisma, nicel arastirma yonteminin deneysel olmayan
desenlerinden biri olan betimsel arastirma desenine gore tasarlanarak
gerceklestirilmistir (McMillan & Schumacher, 2009).
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Orneklem

Bu amacla egitim fakiiltesi fen bilgisi egitimi anabilim dalinda
ogrenim goren 91, birinci smif fen bilgisi 6gretmen aday1 uygun
ornekleme yontemine gore secilmistir. Uygun ornekleme yontemi
rastgele se¢imin yapilamadig1 ve ornekleme kolay ulasilabilirligin
tercih edildigi durumlarda kullanilmaktadir. Bu 6rnekleme
yonteminin tercih edilmesi elde edilen sonuglarin evrene
genellenmesini simirlandirmaktadir. Ancak, bu yontem arastirma
problemlerinin daha derinlemesine ve ayrintili olarak ele alinmasinm
saglamaktadir (Drew, Hardman, & Hosp, 2007).

Uygulama

Ogretmen adaylarina lisans egitimlerinin baslangicinda
bilimsel modeller testi uygulanmustir. Test sonuclari, 6gretmen
egitimi baslangicinda 6gretmen adaylarmin bilimsel modellerle ilgili
olarak hangi diizeyde anlayislar1 sahip olduklar1 gostermesi
bakimindan 6nemli olacaktir.

Veri toplama araci

Bu calismada veri toplama araci olarak; orijinali Treagust et al.
(2002) tarafindan dgrencilerin bilimsel modeller ile ilgili anlayislarini
tespit etmek icin gelistirilmis “Ogrencilerin Bilimsel Modeller
Anlayis1 Testi” (SUMS) testi kullanilmustir. Test, 27 adet besli likert
tipi maddeden olusan olusmaktadir. Treagust et al. (2002) tarafindan
yapilan faktor analizi sonucunda 6grencilerin modellerin dogasi ile
ilgili anlayislari; ¢oklu temsiller, gercegin kopyalar: olarak bilimsel
modeller, aciklama araclari, bilimsel modeller nasil kullanilir ve
modellerin degismesi olmak tizere bes tema altinda toplanmustir. Bu
calismada drneklem sayisi yeterli olmadigindan ayrica faktor analizi
yapilmamustir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimsel modeller ile ilgili
anlayislarmi tespit etmek icin yukarida belirtilen test Tiirkce” ye
uyarlanarak kullanilmistir. Uyarlanan testin igerik ve dil agisindan
kontrolleri icin iki fen egitimcisinden destek alinmustir.

Yapilan giivenirlik analizi sonucunda Cronbach’s Alfa
givenirlik katsayisinin 0.83 oldugu belirlenmistir. Toplanan veriler
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betimsel olarak analiz edilmistir. Ogretmen adaylarmin
anlayislarindaki egilimi daha net bir bicimde gostermek icin besli
likert sonuclar ticlii likert seklinde sunulmustur. Bunun i¢in 1, 2 ile 4
de 5 ile birlestirilmistir. Ogretmen adaylarmin bilimsel modellerin;
coklu temsiller, gercegin kopyalari olarak bilimsel modeller, aciklama
araclari, bilimsel modeller nasil kullanilir ve modellerin degismesi
temalari ile ilgili anlayislarinin ortalama ve standart sapma degerleri
hesaplanmigtir. Orneklem sayis1 faktér analizi igin yeterli
olmadigindan orijinal calismadaki (Treagust et al., 2002) faktorler
dikkate alinarak 6gretmen adaylarinin anlayislar1 irdelenmistir.

3.BULGULAR

Bu bolimde, fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimsel
modellerin dogasi ile ilgili anlayislar1 yukarida belirtilen bes tema
altinda sunulmustur. Tablolardaki sonuclar testte bulunan
maddelerin ortalamalarma gore siralanmustir.

Tablo 1’de sonuclara gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimsel modellerin anlamui ile ilgili anlayislariin yeterli diizeyde
oldugu gorulmektedir. Bilimsel modellerin anlamu ile ilgili olarak
verilen olumlu ifadelere katilanlarin ortalama oraninin %78 oldugu
tespit edilmistir. Bu sonug¢ Ogretmen adaylarmin biiytik bir
cogunlugunun bilimsel modellerin farkh fikirleri, diistinceleri ve
nesneleri ~ gostermek  i¢cin  kullanildigmi  duistindiklerini
gostermektedir. Fen bilgisi Ogretmen adaylarmmin %91'i olay ve
olgularin neye benzedigini gosteren farkl: fikirleri ortaya koymak icin
kullanildiginmi diistinmektedirler.
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Tablo 1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimsel modellerin anlami

ile ilgili anlayislar1

=
e
s | Y&
> | & |E
= | 3 |=
S | & |&
VAR VAR VS
1. Coklu Temsiller % N ¥ |SD
Modeller, olaylarin farkli boyutlarina
dikkat cekerek olgularm daha iyi| 98 | 1 | 1 | 89 | 456 | 0,58
anlasilmasina olanak saglar.
Modeller, olay veya olgularin neye
benzedigini ya da nasil c¢alistigim
aciklayan farkl fikirleri ortaya koymak 7L 1910901438065
icin kullanilar.
Modeller, bir nesnenin farkli yonlerini
ve bicimlerini gostermek icin| 8 | 2 [ 12| 89 | 425 | 0,80
kullanilabilir.
Modeller, bir olaymn farkli bigimlerini 81 |16] 3 | 90 | 402|073
yansitir.
Modeller, diisiinceler arasindaki
iliskiyi acik bir bicimde gosterebilir. 70 12712 | 881394079
Model, bilimsel plr ola}{l‘gés.teren veya | o4 1171 9 | 89 | 392 | 1,00
aciklayan gerekli seyleri igerir.
Modeller,v far}dl .bllgllerm nasil 61 | 26| 13| 88 | 3,60 | 0,97
kullanildigin gosterir.
Modeller, bir nesnenin farkli yonlerini
gosterebilir veya nesneleri farkli| 60 |20 | 19 | 88 | 3,59 | 1,04
gosterebilir.
Ort.| 78 |15| 7 | 89 | 4,03 | 0,82
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Tablo 2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimsel modellerin
“gercegin kopyalar1” boyutu ile ilgili anlayislar

: z
5| E| B
eS| N | &
2| 2| 8
2| & | F
S| 8|
Mo M| M
2. Ger¢egin Kopyalar1 % N x SD
Model ile ilgili her bilginin, modelin
12 | neyi  yansittiginmi = gosterebilmesi | 92 | 6 2 190|429 | 0,72
gerekir.
Model, dogru bilgiler vererek, olgu
14 | ve  nesnenin neye benzedigini | 83 | 4 | 3 | 90 | 426 | 0,73
gostererek gercege yakin olmalidir.
15 | Model, gercegin ne oldugunu ve | o) | 15 | ¢ | g9 | 402 | 078
neye benzedigini gosterir.
10 | Model, gercege benzemelidir. 77 | 10 | 13 | 86 | 3,86 | 1,02
16 N{oc'iielle'r,. ba.Zl' ?esnglerm daha 67 126 | 8 |90 | 380 | 097
kiictik bicimlerini gosterir.
Model, hi¢ bir stipheye yer
11 | birakmayacak kadar gercege cok | 69 | 7 | 25 | 89 | 3,55 | 1,18
yakin olmalidir.
Model, ilgili oldugu olgu ve
13 n?sr}?lerl, buytklugu 'dlgzlnda her 53 | 21 | 26 | 89 | 345 | 1,19
yontiyle tam ve eksiksiz olarak
benzemelidir.
9 Model, gerceginin bire bir kopyasi 30 | 24 | 46 | 89 | 285 | 127
olmalidir.
Ort. | 70 | 14 | 16 | 89 | 3,76 | 0,98

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimsel modellerin dogas:
ile ilgili anlayislarinin en zayif oldugu boyutun “gercegin kopyalar1
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boyutu oldugu Tablo 2’de sunulan bulgulardan anlasiimaktadir.
Diger taraftan bilimsel modellerin gercegin birebir kopyasi oldugu
diistincesine katilan 6gretmen adaylarmim oranmnin sadece %30
olmasi anlayislarinin oldukca yeterli bir diizeyde oldugunu
gostermektedir. Ogretmen adaylarmin yarisindan fazlasmin (Tablo 2,
11., 13. ve 16., maddeler) modellerin biiytkliigii disinda yansitmaya
calistigr olguyu veya nesneye tam ve eksiksiz olarak benzemesi
gerektigi diistincesine katilmalar1 onlarin daha c¢ok minyatiir
modellere asina olduklarini gostermektedir.

Tablo 3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimsel modellerin
aciklama araglar1 olmasi boyutu ile ilgili anlayislar:

: :

5| 8§18

s | N | 2
2| & | &

2| 8| B

S| 8|

Mo M| M

3. Aciklama Araclar1 % N x

18

Modeller, bilimsel olaylarla ilgili

olusturmaya yardimci olur.

17

Modeller, olgu ve nesneleri fiziksel

kullanilir.

Model, bir diyagram veya resim, bir

olarak zihnimizde bir resim | 99 | 1 0 | 8 | 466 | 0,50

ve gorsel olarak yansitmak icin| 94 | 5 | 1 | 88 | 452 | 0,64

21 harita, grafik veya fotograf olabilir. 801161 4190 1 413 ) 088
20 Modeller, bir fikri gostermek igin 73118 | 9 | 90 | 385 | 0,88
kullanilir.
19 Modeller, bilimsel olaylar1 aciklamak 72116 | 12| 89 | 372 | 0,99
icin kullanlar.
Ort.| 84 |11 | 5 | 89 | 417 | 0,78

Tablo 3’de verilen sonuglara gore, 6gretmen adaylarmin
bilimsel modellerin birer agiklama araci olma islevleri ile ilgili olarak
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yeterli anlayiglara sahip olduklart goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin bilimsel modellerin dogasi ile ilgili anlayislarinin en iyi
oldugu boyutun da bu boyut oldugu belirlenmistir. Bilimsel
modellerin bilimdeki islevlerinin aciklama oldugu anlayisina
katilanlarin ortalama oraninin %84 oldugu tespit edilmistir.

Ortalama olarak ogretmen adaylarmin %751 bilimsel
modellerin bilimsel arastirmalarda tahminler yapmak, teoriler ve
yeni fikirler ortaya koymak ve modellerin bilimsel arastirmalardaki
islevlerini gostermek icin kullanildiklarmi dustinmektedirler. Bu
sonu¢ fen bilgisi dgretmen adaylarmin biiytik bir ¢ogunlugunun
bilimsel modellerin bilimde kullanimlari ile ilgili yeterli anlayislara
sahip olduklarini gostermektedir.

Tablo 4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimsel modellerin
kullanim1 boyutu ile ilgili anlayislar:

. 5
5| E | 8
8 S =
2 & £
= | 8 | ¢
k= = ©
N N N
4. Bilimsel Modellerin Kullanim1 % N i SD
Modeller, bilimsel arastirmalardaki
23 | islevlerini gostermek icin | 75 17 7 89 | 4,37 | 4,22
kullanilirlar.
Modeller, bilimsel olaylarla ilgili
» fikirleri ~veya teorileri ort'a}'la 39 3 3 89 | 417 | 071
koymaya yardimci olmak igin
kullanilir.
Modeller, bir bilimsel olayla ilgili
p4 | tahminlerde  bulunmak = ve |-y | 50| o1 | g7 | 357 | 1,09
tahminleri  test  etmek icin
kullanilirlar.
Ort. | 75 15 | 10 | 88 | 4,04 | 2,01
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Ogretmen adaylarinin dortte {iginden fazlasinin bilimsel
modellerin; yeni kanitlarin ortaya ¢ikmasi, bulgularm elde edilmesi
ve distincelerde bir degisimin olmasi neticesinde degisebilecegi
diistincesine katildiklar1 gortilmektedir. Bu da 6gretmen adaylarinin
biiyiik bir cogunlugunun bilimsel modellerin degisebilme 6zelligi ile
ilgili yeterli anlayislara sahip olduklarimi gostermektedir. Bilimsel
modellerin bu 6zelligi bilimsel bilgilerin her zaman degisime acik
olma ozelligi ile iligkili bir dzelliktir. Ogretmen adaylarinin bilimsel
modeller ile ilgili bu yondeki anlayislarinin bilimsel bilgilerin dogasi
anlayislarmi da etkilemesi muhtemeldir. Fen egitiminde bilimsel
bilgilerin degisen dogasina yonelik anlayislar etkili fen 6gretimi
acisindan da oldukga onemli bir yere sahiptir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin %76’smin bilimsel modellerin dogasmin bes boyutu ile
ilgili olumlu dustincelere katilmalar1 bilimsel modellerin dogas: ile
ilgili yeterli anlayislara sahip olduklarini ortaya koymaktadar.

Tablo 5. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel modellerin
degisebilmesi 6zelligi ile ilgili anlayislar:

=
SN-EE
o | ¥ |2
2| & |E
= s |3
S 5 | &
VARV VRS
5. Modellerin Degismesi % N £ | SD
Yeni teoriler ve kanitlar, modelin
25 | aksini ispat ettiginde model | 79 | 16 | 6 | 90 | 4,10 | 0,90
degisebilir.
Model, yeni bulgular elde
26 edildiginde degisebilir. 741191 7 190 1403098
Model, verilerde veya
27 | diisiincelerde bir degisiklik | 64 | 23 | 12 | 90 | 3,79 | 1,01

oldugunda degisebilir.

Ort.

73

19

90

3,97

0,96

Bes Boyutun Genel Ortalamasi

76

16

10

90

3,97

0,96
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada fen bilgisi ogretmen adaylarmin bilimsel
modeller ile ilgili anlayislar1 irdelenmistir. Elde edilen bulgulara gore;
literatiirdeki bir¢cok ¢alismanin (Danusso et al., 2010; Justi & Gilbert,
2003; Treagust et al., 2002; Van Driel & Verloop, 1999) aksine,
ogretmen adaylarmnin biiytik bir cogunlugunun bilimsel modeller ile
ilgili yeterli anlayislara sahip olduklari, bilimsel modeller ile ilgili
olarak verilen olumlu diistincelere biiytik oranda katilmalar:
sonucunda anlasilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmnin biiytk
cogunlugunun (%78) bilimsel modellerin bilimde farkh fikir ve
diistinceleri ifade etmek icin kullanildigimi belirten ifadelere
katildiklar1 belirlenmistir. Bu sonug literattirdeki diger calismalarin
(Grosslight et al., 1991; Treagust et al., 2002; Van Driel & Verloop,
1999) sonuglar ile tutarli olmakla birlikte olumlu diistincelere katilim
orani bakimindan elde edilmis en yiiksek katilim oranma sahip
goriinmektedir.

Bu calismada, literatiirdeki bazi calismalardan (Harman, 2012;
Justi & Gilbert, 2003; Van Driel & Verloop, 1999) farkli olarak
ogretmen adaylarmnin buyiik bir cogunlugunun bilimsel modellerin
gercegin kopyalar1 oldugu dustincesine katilmadiklar1 belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmin sadece %30'u bilimsel modellerin gercegin
birebir kopyas1 oldugu diistincesine katilmislardir. Diger dort boyuta
kiyasla olumlu ifadelere katilanlarin oranin en diisiik oldugu boyut
olsa da ogretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugunun bilimsel
modellerin gercegin kopyalar1 oldugu diistincesine katilmamalar1 bu
yondeki anlayislarmin yeterli oldugunu gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel modellerin dogast ile ilgili
olarak olumlu ifadelere katiim oranlarinin en yiiksek oldugu
boyutun “agiklama araglar1” boyutu oldugu belirlenmistir. Ortalama
olarak ogretmen adaylarinin %84 niin bilimsel modellerin bilimdeki
en onemli islevlerinin agiklama oldugu distincelerine katildiklar
belirlenmistir. Bu sonug, 6gretmen adaylarinin bilimsel modellerin
bilimsel  aciklamadaki  gorsellik islevini taktir  ettiklerini
gostermektedir. Bilimdeki bir¢cok kavram 6grencilerin kendi zihinsel
modellerini olusturmalarin1 gerektirmektedir. Bilimsel modeller
ogrencilerin kendi zihinsel modellerini olusturmalarina yardimci
olmaktadir (Treagust et al., 2002).
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Bilimsel modellerin dogas: ile ilgili geriye kalan diger iki
boyutla ilgili anlayislarin da yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin dortte tictinden fazlasinin bilimsel
modellerin bilimde nasil kullanildiklar1 ve bilimsel modellerin
degismeye ve gelismeye acik olduklar1 ile ilgili olarak yeterli
anlayislara sahip olduklar: tespit edilmistir. Bilimsel modellerin bu
boyutlar ile ilgili sonuglarin literattirdeki sonuglarla (Giines et al.,
2004; Harman, 2012)da tutarli oldugu goriilmektedir.

Daha 6nce yapilan calismalarda da ifade edildigi gibi bilimsel
modellerin genellikle gorsel ve somut modellerle simirlandirildig:
gortlmektedir. Bu anlayislarin degistirilmesi igin bilimsel modellerin
farkl tiirlerinin oldugu ve bilimde farkli kullanim alanlarmnin oldugu
tizerinde durulmasi gerekmektedir (Gilbert et al., 1998b).

Bu konuda yapilacak calismalarda bilimsel modellerin
dogasmin acikca vurgulanmasiyla yapilan derslerin 6grencilerin
modellerin dogas: ile ilgili anlayislarin1 ve 6grencilerin akademik
basarilarini nasil etkiledigi tizerinde durulmasi yararli olacaktir.

Bu galismada, 6gretmen adaylarmin bilimsel modeller ile ilgili
anlayislarmin yeterli diizeyde oldugu sonucuna varilmasinin fen
egitimi agisindan oldukc¢a onemli oldugu diistintilmektedir. Ancak
modeller ile ilgili anlayislarin yeterlilik diizeyi, etkili fen 6gretimi
agisindan tek basina yeterli degildir. Ogretmenlerin modeller ile ilgili
anlayislarmi uygulamaya ne olctide yansittiklar: ve fen dgretiminde
modellerden ne 6lctide yararlandiklar: da oldukca onemlidir (Oh &
Oh, 2011).
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