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ABSTRACT

Models and modeling have fundamental roles in science teaching for students and teachers, as they are essential for scientists.
This study investigates 36 primary and middle school (3rd - 8th grades) science teachers’ model use and examines
differences stemming from teaching experience through the pedagogical content knowledge theoretical framework and
qualitative approach. In this study, by self-evaluation form including six main open-ended questions and thirteen sub-
questions, teachers were requested to express their theoretical knowledge, thoughts, preferences, teaching practices, and
experiences regarding model and model use in science teaching. Content analysis was conducted to the self-evaluation forms
by pre-determined and emerging codes. Data analysis revealed that the pedagogical content knowledge for modeling is an
important factor that differentiates teaching practices of science teachers for models and modeling with different teaching
experiences. The findings of this study imply that in-service and pre-service teacher education programs should provide
meaningful experiences that increase epistemological metamodeling knowledge and pedagogical content knowledge of
scientific models and modeling practices.
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EXTENDED ABSTRACT
Purpose and Significance

Models are fundamental tools in science and there has been a growing interest in models and their use in science
teaching in recent years (Justi & Gilbert, 2002). Teachers and students utilize models to explain and support their
ideas (Duit, 1991). Models are important for predicting, explaining or introducing observable or unobservable objects’
(or events) existing states or characteristics, processes, and chain of events (Gilbert & Boulter, 1998).

Science teachers (Lumpe, 2007) and their science teaching practices (Clotfelter, Ladd, & Vigdor, 2007) are essential
factors influencing science learning. Students’ understanding of the purpose of models increase their interest towards
modeling (Schwarz & White, 2005), and modeling activities in conjunction with teachers’ model use enhance students’
meaningful understanding (Davis et al., 2008; Justi & van Driel, 2005) and nature of science views (Davis et al., 2008;
Schwarz & White, 2005). However, teachers should have pedagogical content knowledge for models and modeling
activities for effective model-based teaching practices (Giinther, Fleige, zuBelzen, & Kriiger, 2019). Pedagogical
content knowledge is the knowledge “...which goes beyond knowledge of subject matter per se to the dimension of
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subject-matter knowledge for teaching...” (Shulman, 1986, p. 9), and it enables teachers to organize a topic for
instruction in a way that is meaningful for students. Teachers should have both topic-specific (e.g., atom) and
discipline-specific pedagogical content knowledge (Davis et al.,, 2008; Davis & Krajcik, 2005). Therefore, science
teachers should put adequate pedagogical knowledge for scientific inquiry (Davis & Krajcik, 2005), nature of science
(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000), and models and modeling into play when teaching science as well as they enact
for science topics. Although the number of studies investigating pedagogical content knowledge for nature of science
(e.g., Demirddgen, Hanuscin, Uzuntiryaki-Kondakci, & Kodseoglu, 2016) is relatively high, there has been limited
number of international studies examining science teachers’ model use through the lens of pedagogical content
knowledge (e.g., Davis et al., 2008; Giinther et al., 2019). More importantly, there has been lack of national research
in that area to the best of researchers’ knowledge. Bearing all this issues in mind, this study focused on science
teachers with different teaching experiences and sought answer to the research question of “How are science teachers’
model use approaches in science teaching?”

Methods

This study was qualitative in nature and content analysis as research design guided planning, data collection, and data
analysis. 36 primary and middle school science teachers teaching science at grades 3rd to 8th at state schools
participated to the study. Based on teaching experience, which is the main focus of this study, teachers were grouped
into three categories that are 0-4 years (N=13, %36 of all teachers), 5-14 years (N=14, %39 of all teachers), and 15+
years (N=9, %25 of all teachers). Qualitative data source included self-evaluation form including six main open-ended
questions and thirteen sub-questions, and teachers were asked to express their theoretical knowledge, thoughts,
preferences, teaching practices, and experiences regarding model and model use in science teaching (see Appendix
for questions). Pre-determined (Didis, 2015; Thiele & Treagust, 1994a, 1994b) and emerging codes were used during
content analysis of data collected in the form of self-evaluation forms. Codes used for determining teachers’ model
use and its characteristics were discipline, location, the aim of use, model type, use of multiple models, function,
relationship, abstraction, activity, presentation medium, modeling encouragement, attention to historical
development, and limitation.

Results

Science teachers participating in the study defined models as three-dimensional structure, example object-material,
material that makes abstract concepts concrete, learning facilitator material, visual material, material supporting
science content to be learned, representation and simulation, material that represents reality, kind of teaching
strategy, simplified structures, systematized processes, strategy and process, symbol, and formula. When teaching
experience was considered, it was observed that teachers with less experience defined models as learning facilitator
materials. In contrast, teachers in the most experienced group described models as three-dimensional structures.
Similarly, the most experienced teachers focused on sense making while less experienced teachers explicated
concretizing role of models when students learn science.

Teachers gave a variety of examples for models such as blood circulation, heart, senses, formulas, simple machines,
electric circuits and diagrams, flower, sun, moon, periodic table, skeletal system, planets, solar system, human body,
cell, DNA, systems, and earth and atom models. However, the number and variety of models from different disciplines
were highest for science teachers in the most experienced group. When frequencies of teachers’ model use were
examined, it was revealed that less experienced teachers preferred to use models depending on the topic and always;
however, the most experienced ones’ preferences were whenever possible.

When teachers were asked to choose literature definitions of models of which they embrace, the most experienced
teachers saw models as an important learning and teaching tools whereas less experienced ones prefer to adopt a
definition that emphasizes learning tool. Most of the teacher in each experience group stated that they utilized models
in science teaching. However, the percentage of teachers using models is lowest in the most experienced (15+ years)
teachers when compared to teachers in other experience groups. Most of the participating science teaches in all
experience groups expressed that they used models in physics. The least (0-4 years) and the most experienced (15+
years) teachers preferred to use models in the topic of “Earth and Universe” where medium level experienced (5-14
years) group’s choice was “Human Body”. Science teachers with different teaching experiences stated that deepening
learning was their main aim of model use while the most experienced (15+ years) ones aimed to increase students’
attention to the topic as well. In terms of model type, the least experienced (0-4 years) teachers used iconic-symbolic
and pedagogical-analogical though more experienced ones preferred to use scaling models. Multiple model use was
mostly adopted by the least (0-4 years) and the most experienced (15+ years) teachers. Most of the teachers in all
experience groups defined the function of models as explanatory for making abstract phenomena concrete. Also,
similarities between model and state, system or phenomenon that model represents should be structural and
functional according to the high number of teachers in all experience groups.

When asked who should be active in lessons where models are used, the majority of teachers stated that both students
and teachers should be active during teaching and all teachers emphasized that models are tools of thinking during
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learning. The presentation medium of models differed for teachers with different experience levels. The least
experienced (0-4 years) teachers expressed that they used models during activities; however, the more experienced
(5-14 years, 15+ years) ones preferred to use lecturing when using models. Also, almost half of the teachers in the
least experienced (0-4 years) group stated that they sometimes emphasize historical development of models whereas
the majority of the more experienced (5-14 years, 15+ years) teachers did not pay attention to historical development.
Similarly, teachers in all experience groups sometimes explain the limitation of models to students.

Discussion and Conclusions

Data analysis revealed that the pedagogical content knowledge for modeling is an important factor that differentiates
teaching practices of science teachers for models and modeling with different teaching experiences. Model definitions
of the teachers are consistent with the previous research (Aktan, 2013; Harman, 2012; Glines et al., 2004); however
existing research did not consider academic or teaching experience as a variable. The results of the study indicated
the teachers with less experience (0-4 years, 5-14 years) focused on the material property of models in their model
definitions whereas the most experienced group emphasized the three dimensional property for models. This finding
is consistent with other studies indicating that teachers generally illustrate models during science teaching (Davis et
al,, 2008). Most experienced teachers gave more different model examples than the other groups, which is consistent
with the finding that more experienced teachers have richer knowledge of instructional strategies, which is a
component of pedagogical content knowledge, (Akin & Uzuntiryaki-Kondake¢i, 2018; Magnusson et al, 1999)
developed through teaching experience (Friedrichsen et al.,, 2009; Grossman, 1999). Independent from the teaching
experience, teachers think that models are effective in sense making when learning science. However, the most
experienced teachers more often pointed out models’ effect in understanding science concepts. This result can be
explained with the fact that pedagogical content knowledge is the knowledge that ensures students’ meaningful
learning (Shulman, 1986), and it is developed through experience (Akin & Uzuntiryaki-Kondakgi, 2018; Friedrichsen
et al, 2009; Grossman, 1999). Another reason for this situation might be teachers’ student-centered beliefs about
teaching and learning, which is a component of pedagogical knowledge (Henze et al., 2007, 2008). Teachers with
different levels of teaching experience differentiate in the frequency of model use. This result can be explained with
the attitude of teachers towards the models and modeling activities (Van Driel & Verloop, 2002), which is expectable
considering that affective variables are among the factors affecting pedagogical content knowledge for modeling (Akin
& Uzuntiryaki-Kondakgi, 2018; Park & Oliver, 2008).

Independent from the teaching experience, teachers mostly use models in physics, which is consistent with the
literature (Harrison, 2001). However, when the topics models used most are considered, while least (0-4 years) and
most experienced (15+ years) teachers used models in “Earth and Universe”, the other group with medium level
experience mostly used in “Human Body.” There may be several reasons for this. First, differences in topics of which
teachers have adequate subject matter knowledge may result in the use of models in teaching different topics
(Ginther et al., 2019; Henze, 2008; Shulman, 1986). Second, schools that teachers work may be different from each
other in terms of a variety of models that can be used for different topics (Sen & Oztekin, 2019). The last may be
related to differences between teachers in terms of their knowledge of topic-specific teaching strategies.

Teachers may use models with different aims such as simplification and clarification of the topics, explanation of
concepts and phenomena, gaining students’ interest (Diiskiin & Unal, 2015). By considering the teaching experience
as a variable, the most experienced (15+ years) teachers consider the use of models both for cognitive and affective
aims (Van Driel & Verloop, 2002), and these teachers may have different science teaching orientations (Friedrichsen
& Dana, 2005). The literature indicates that a model might be limited to explain scientific events, and teachers’ positive
tendency to use multiple models (Aslan & Yadigaroglu, 2013; Berber & Giizel, 2009; Giines, Bagci, & Giilgicek 2004;
Koksal & Yildirim 2016). The least experienced teachers (0-4 years) mostly prefer to use multiple models, and
similarly the most experienced (15+ years) teachers prefer the use of multiple models as much as the least
experienced teachers. However, the teachers with medium level experience (5-14 years) prefer using multiple models
less than these groups. The reason for frequent use of multiple models by the least experienced teachers might be
those teachers’ pedagogical content knowledge enacted as the activities that work in the early years of experience
(Appleton, 2002). However, the most experienced teachers’ more frequent use of models than medium level ones is
consistent with the finding that teachers’ knowledge about different types of models enhances through experience
(Akin & Uzuntiryaki-Kondakei, 2018). Independent from the teaching experience, teachers mostly prefer to use
models because of their clarification property and this finding is similar with the literature (Celik, 2015; Ergin et al,,
2012). Percentages of teachers believing clarification property of models in the least (0-4 years) and most (15+ years)
experienced group were similar and high. This similarity again might be occurred for different reasons. The least
experienced teachers may have limited subject matter knowledge (Van Driel, De Jong, & Verloop, 2002), and therefore,
they may emphasize the clarification property of models by considering their own learning. On the contrary, the most
experienced teachers, who have developed subject matter and pedagogical content knowledge, might point out this
property to support students’ meaningful learning (Akin & Uzuntiryaki-Kondakei, 2018).

When teaching strategies were explored the findings indicated the least experienced teachers (0-4 years) preferred
to use pedagogical-analogical models during activities. However, more experienced (5-14 years) and the most
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experienced (15+ years) teachers preferred utilizing scale models during lecturing. The preference of the least
experienced teachers might be explained with the reflection of their pedagogical content knowledge to their teachings
as the activities that work (Appleton, 2002). Since modeling activities increase the teachers’ workload and there has
been lack of well-designed activities, the preferences of more experienced and most experienced teachers for using
models during lecturing are not surprising (Davis et al., 2008).

In terms of encouragement of modeling activities, teachers do not differ due to teaching experience. All teachers
consider models as the tools for thinking. This finding is similar to the research indicating that while teachers adopted
this belief of models as tools for thinking (De Jong, Van Driel, & Verloop, 2005), they presented models as to be
memorized representations. Limited knowledge of teaching strategies about models and modeling (De Jong et al,,
2005) and inadequate teaching materials (Davis et al., 2008) may be the reasons for this result.

Literature emphasizes that models are not real copies of the represented targets and the necessity of explaining
similar and dissimilar characteristics between models and target as much as possible; otherwise students could not
understand the differences between models and reality exactly, they think that there is one to one correspondence
between models and target, they believe models are exact truth, and they do not search for the ideas and aims of
models (Berber & Giizel, 2009; Gobert & Buckley, 2000; Glines, Giilci¢cek, & Bagci, 2003; Harrison, 2001; Webb, 1993).
Independent from the teaching experience, teachers mention the limitations of models occasionally and they hardly
explain the historical development of models. These results can be explained with teachers’ limited subject matter
knowledge about the nature of models and their inadequate knowledge of students’ probable misconceptions about
models (Davis et al.,, 2008; Henze, 2007, 2008), and limited knowledge of history, philosophy, and sociology of science
(Abd-El-Khalick, 2013).

These findings imply that in-service and pre-service teacher education programs should provide meaningful
experiences that increase epistemological metamodeling knowledge and pedagogical content knowledge of scientific
models and modeling practices.
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OZET

Fen bilimlerinde modeller ve modelleme, bilim insanlar1 i¢in oldugu gibi 6gretmenler ve 6grenciler i¢in de fen bilimleri
O0gretiminde dnemli rol oynamaktadir. Bu ¢alisma ilk ve ortaokul seviyesinde (3-8. Siniflar) fen bilimleri dersi veren farkl
mesleki deneyim seviyelerindeki 36 6gretmenin model kullanimini arastirmakta ve mesleki deneyime dayali farkhliklar:
pedagojik alan bilgisi teorik cercevesiyle ve nitel yaklasimla incelemektedir. Arastirmada 6gretmenlerden alt1 temel agik uclu
ve on ¢ alt sorudan olusan 6z degerlendirme formu ile fen 6gretiminde model ve model kullanimina dair teorik bilgilerini,
diistincelerini, tercihlerini, sinif i¢i uygulamalarini ve deneyimlerini ifade etmeleri istenmistir. Elde edilen 6z degerlendirme
formlar1 dnceden belirlenmis ve ortaya ¢ikan kodlar aracilifiyla icerik analizine tabi tutulmustur. Veri analizleri modeller ve
modelleme konusundaki pedagojik alan bilgisinin farkli mesleki deneyim seviyelerindeki fen bilimleri 6gretmenlerinin model
ve model kullanimiyla ilgili 6gretimlerinin farklilasmasina yol agan énemli bir faktér oldugunu gostermistir. Calismanin
bulgularindan yola ¢ikilarak hizmet éncesi ve hizmet ici egitimlerde 6gretmenlerin bilimsel modellerin ve modellemenin
dogas1 hakkindaki bilgilerini ve pedagojik alan bilgilerini artiracak anlaml tecriibelerin 6gretmenlere sunulmasi gerektigi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi, Model, Pedagojik Alan Bilgisi, Fen Bilimleri Ogretmenleri

Etik Kurul izni Tarih / Say1: Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Insan Arastirmalar: Etik Kurulu, 27 Haziran 2019, No:
598.

1. Giris

Bilimde modeller temel araglardir ve son yillarda fen bilimleri egitimi alaninda model kullanimi ve
modellere duyulan ilgi artmistir (Justi & Gilbert, 2002). Ogretmen ve 6grenciler fikirlerini agiklamak ve
desteklemek icin siklikla model kullanimina bagvururlar (Duit, 1991). Fen bilimleri egitiminde
gozlemlenebilir ya da gozlemlenemeyen nesneler ya da olaylarin; durum ya da o6zellikleri, icerisinde
bulundugu siiregleri, olaylar zincirini tahmin etme, a¢iklama ya da tanitmada modeller biiyiik bir role
sahiptir (Gilbert & Boulter, 1998). Yeterli kosullar mevcut ve 6gretmen ilgili 6gretim yontemi hakkinda
teknik bilgiye sahip ise, fen bilimleri egitimi gerceklestirilen siniflarda kavram ya da olgular soyut ve
karmasik bir yapidan daha somut ve anlasilir hale getirmek i¢in kullanilabilecek yontemlerden biri
modelleme ve model kullanimidir. Modeller ders icerisinde konularin daha basite indirgenip
somutlastirilmasinda ve daha kolay anlasilmasinda 6nemli yer tutar (Justi & Van Driel, 2005). Alanyazinda
fen bilimleri 6gretiminde modellerin kullanimina iliskin ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismalar temel olarak
(1) model ve modellemenin fen bilimlerinde ve fen bilimleri egitimindeki yeri (Coll, France, & Taylor, 2005;
Develaki, 2007; Diiskiin & Unal, 2015; Halloun, 2007; Matthews, 2007; Silva, 2007), (2) ogretmen,
O0gretmen adaylar ve 6grencilerin modeller ve modellemeye iliskin goriisleri ve model kullanimlari
(Chittleborough, Treagust, Mamiala, & Mocerino, 2005; Didis & Eryillmaz, 2010; Didis & Redish, 2010; Didis
Korhasan, & Ozcan, 2015; Giines, Giilgicek, & Bagci, 2004; Giines, Bagci, & Giilgicek, 2004; Justi & Gilbert,
2002; Treagust, Chittleborough, & Mamiala 2002), (3) fen bilimleri ders kitaplarinda model kullanimi
(Harrison, 2001; Kock, 2017), (4) modelleme yoluyla fen bilimleri 68retimi (Besson, Borghi, De Ambrosis,
& Mascheretti, 2007; Coban & Ergin, 2013; Didis & Yildirim, 2012; Hestenes, 1996; Metin & Leblebicioglu,
2015), ve (5) 6gretmen, dgrenci ve ders kitaplarinin model kullanimina iliskin karsilagtirma (Harrison,
2001) odakl ¢alismalar seklinde siniflanabilir.

Egitim sistemini olusturan tiim 6geler gz 6niine alindiginda (6r. 6grenci, 6gretmen, kitaplar ve 6gretim
programlari) fen 6grenimini etkileyen en dnemli 6gelerin 6gretmenler (Lumpe, 2007) ve 6gretmenlerin
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fen 6gretim uygulamalar (Clotfelter, Ladd, & Vigdor, 2007) oldugu soylenebilir. Fen bilimleri 6gretiminde
ogrencilerin modellerin amacini anlamasi, onlarin model olusturma etkinliklerine olan ilgilerini artirmakta
(Schwarz & White, 2005) ve model olusturma etkinlikleri ve 6gretmenin model kullanimi 6grencilerin fen
bilimlerini anlamli 6grenmesini (Davis vd., 2008; Justi & van Driel, 2005) ve bilim hakkinda daha dogru
anlayislara sahip olmasini (Davis vd., 2008; Schwarz & White, 2005) saglamaktadir. Fen bilimleri
Ogretiminde 0gretmenlerin modelleri ve model olusturma aktivitelerini etkin bir sekilde kullanabilmesi
icin fen 6gretmenlerinin modeller ve model kullanimi konularinda yeterli pedagojik alan bilgisine sahip
olmasi gerekmektedir (Glinther, Fleige, zuBelzen, & Kriiger, 2019). Pedagojik alan bilgisi (Shulman, 1986)
“...belirli bir konu alani bilgisinin de 6tesinde bu konuyu 6gretmek icin yapilandirilan kendine has bir konu
alani bilgisidir” (s. 8) ve 6gretmenin bir konuyu baskalari i¢cin anlasilabilir hale getirecek sekilde yeniden
diizenlemesini saglar. Ogretmenlerin sadece 6gretim yaptiklari fen konularinda degil (6r. atom konusunda
pedagojik alan bilgisi) ayni zamanda 6gretim yaptiklari bilim dalina 6zgii de pedagojik alan bilgisine sahip
olmalar1 gerekmektedir (Davis vd., 2008; Davis & Krajcik, 2005). Buradan hareketle fen alanindaki
ogretmenlerin fen konularina ek olarak bilimsel sorgulayici-arastirma (Davis & Krajcik, 2005), bilimin
dogasi (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000) ve modelleme ve model kullanimi (Davis vd., 2008) konularinda
yeterli diizeyde pedagojik alan bilgisi ile 6gretim yapmalari1 beklenmektedir. Bilimin dogasi konusunda
pedagojik alan bilgisine yonelik calismalar daha yaygin olmakla birlikte (6r. Demirdégen, Hanuscin,
Uzuntiryaki-Kondakci, & Kdseoglu, 2016) fen alanindaki 6gretmenlerin model kullanma yaklasimlarini
pedagojik alan bilgisi teorik cercevesi ile inceleyen uluslararasi alanda sinirli sayida ¢alisma bulunmakta
(or. Davis vd., 2008; Giinther vd., 2019) ve iilkemizde ise bu konuda arastirmacilarin bilgisi dahilinde bir
calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu arastirma farkli mesleki deneyim seviyelerindeki fen bilimleri
dersi veren 6gretmenlere odaklanmakta ve “ilkégretim fen bilimleri dersi 6gretmenlerinin 6gretimde
model kullanim yaklasimlari nasildir?” arastirma sorusuna yanit aramaktadir.

1.1. Fen Ogretiminde Modeller, Model Kullanimi ve Pedagojik Alan Bilgisi

Modeller bilimin temel iiriinleridir (Gilbert, 1993). Dolayisiyla modeller, bilim insanlari, fen bilimleri
ogretmenleri ve fen bilimleri 6grenenler icin temel araglardir (Coll vd., 2005). Modelleme ise bilimsel
metodolojinin bir elementidir (Gilbert, 1993) ve bilimsel bilgi olusturma siireci ile i¢ icedir. Dogal diinyada
algilanmasi zor, soyut durumlarin daha anlasilir sekilde aciklanmasinda kullanilabilmektedir. Modelleri
ozelliklerine gore siniflara ayirmak, modeller arasindaki farkliliklarin daha kolay anlasilmasina imkan
saglar. Genel nitelikleri incelendiginde modeller fiziksel, kavramsal ya da matematiksel olarak
betimlenirken, dogas1 ve fonksiyonlar1 goz oniine alindiginda modellerin bir¢ok ¢esidinden bahsetmek
mimkiindiir (Aktan, Kaynak, Abdiisselam, & Ardogan, 2019). Harrison ve Treagust (2000) modellerin
siiflandirilmasi izerine yaptigi ¢alismalarda modelleri daha detayli bir sekilde siiflandirmistir.
Siniflandirmada yer alan yaygin model ¢esitleri, nesnenin dis goriintisii hakkinda (sekil, renk, yapisal
ozellik) ayrintil bilgi verirken ayni zamanda i¢ detaylar, fonksiyon ve kullanimlari ile ilgili ylzeysel
diizeyde bilgiler de iceren dlceklendirme modelleri; hedef ile model arasinda bilgi paylasimindan dolay1
“analojik”, a¢iklayici islevde kullanmasindan dolay1 “pedagojik” olarak isimlendirilen pedagojik & analojik
modeller; kavram, olay ve siirecleri agiklamak i¢in kabul goren formil veya esitlikleri gostermek icin
kullanilan simgesel ifadeler olan simgesel (ikonik) ve sembolik modeller; fiziksel iliskileri, kavramsal
iliskileri ve stirecler arasindaki iliskiyi ortaya koyan matematiksel esitlikler ve grafiklerle temsil edilen
matematiksel modeller; teorik bir temele dayanan ve iyi yapilandirilmis modeller olan teorik modeller
olarak agiklanmaktadir (Gllgicek & Giines, 2004).

Model temelli 68retim, anlatilmak istenen kavram, olgu ya da hedefin ayni ya da benzer materyalden
yapilmis bir érnegini sinif ortamina getirerek egitimin gerceklesmesi diye tanimlanirken (Cilenti, 1985),
kazandirilmak istenen hedefteki kavram ya da olgularin hakkinda 6grencinin kendi aklinda zihinsel bir
model betimlemesini saglayan iist diizey bir 6gretim yontemi sekli (Harrison & Treagust, 1998) olarak da
ifade edilmektedir. Modelle 68retim yonteminin diger yontemlere gore farklari; yapisal, fonksiyonel ve
nedensel sebeplerle bireyin kendine has zihinsel modelini olusturmasini saglamasidir (Coban & Ergin,
2013). Arslan ve Dogdu (1993), model temelli 6gretim yonteminin 6grencilere model ile hedefteki temsilin
arasindaki baglantiyr kurabilmesinde yardim ettigi ve Ogrencilerin daha gercek¢i zihinsel modeller
olusturmasini sagladigin1 destekleyen dokiimanlar ortaya siirmistiir (Yilmaz, 2018). Yine yapilan
arastirmalar model kullanarak gerceklestirilen egitimlerde 6grencilerin geleneksel 6gretim yontemlerine
gore konular1 daha iyi anladiklarini ve model kullanarak yapilan egitimlerin 6grenci basarisini yiikselttigini
gostermistir (Bilal, 2010; Diiskiin, 2011; Giimiis vd., 2008). Ornegin, Diiskiin (2011), 60 fen bilimleri dersi
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O0gretmen aday1 ile yaptig1 bir arastirmada Giines, Diinya ve Ay modelinin akademik basariya etkisini
incelemis, model kullanilan deney grubu ile geleneksel yontem kullanilan kontrol grubu arasinda model
kullanan grup lehine anlamh bir fark oldugu tespit edilmistir. Bilal (2010), lisans diizeyinde elektrik
konularinin modelleme yoluyla 6gretiminin 6grencilerin akademik basari, kavramsal anlama ve bilimsel
bilginin dogasina kars1 olan inanclarini nasil etkiledigini incelemek icin bir ¢alisma yapmistir. Calisma
sonucunda modellemeye dayali 6gretimin akademik basari, kavramsal anlama ve bilimsel bilginin dogasina
kars1 olan inanclarda olumlu anlamda bir fark oldugunu belirlemistir.

Model temelli ya da modellemeye dayal 68retimin 6grencilerin hem kavramsal anlamalarini hem de
bilim hakkindaki anlayislarini gelistirmesi (Bilal, 2010) icin fen alanindaki 6gretmenlerin modeller ve
model kullanimi konularinda yeterli pedagojik alan bilgisine sahip olmasi gerekmektedir (Davis vd., 2008;
Giinther vd., 2019; Henze, van Driel, & Verloop, 2007, 2008; van Driel & Verloop, 2002). Pedagojik alan
bilgisi, bir 6gretmenin belirli bir konuyu 6grencilerin anlaml 6grenmesini saglayacak sekilde 6gretimi
planlamasini ve 6gretimi gerceklestirmesini saglayan 6gretmenlere 6zgii bir bilgidir (Shulman, 1986).
Buradan hareketle modelleme ve model konusundaki pedagojik alan bilgisine sahip fen alanindaki bir
o0gretmen, farkli 6grenim seviyesinde bulunan tiim 6grencilerin bilimsel modellerle ilgili temel fen
kavramlarini ve bilimsel modellerin dogasim1 6grenmelerini ve bilimsel model olusturabilmelerini
saglayacak sekilde bir fen konusunun 6gretimini diizenleyebilir ve bu konuyu 6gretebilir (Davis vd., 2008).
Boylece 6grenciler modellerin yapisini ve islevini, model gesitlerini, coklu modellerin varligini, modellerin
test edilmesini ve modellerin degisebilir dogasini 6grenebilirler (Giinther vd., 2019). Modeller ve
modelleme konusundaki pedagojik alan bilgisini inceleyen arastirmalarin ¢ogunlugu var olan pedagojik
alan bilgisi tanimin1 (Shulman, 1986; Magnusson, Krajcik, & Borko, 1999) modeller ve model kullanimi i¢in
uyarlanarak kullanirken (Davis vd., 2008; Henze vd., 2007, 2008; van Driel & Verloop, 2002) sadece bir
calisma kendi tanimini olusturmustur (Glinther vd., 2019). Fen alanindaki 6gretmen ve 6gretmen adaylari
ile ylriitiilen arastirmalarda yaygin olarak kullanilan tanima gore pedagojik alan bilgisi bes bilesenden
olusmaktadir; 6gretmenin fen Ogretimi amaclar1 (yonelimleri), 6gretmenin Ogretim programlari
konusundaki bilgisi, 6gretmenin 6grencilerin anlayislari hakkindaki bilgisi, 6gretmenin 6gretim stratejileri
bilgisi ve 0gretmenin 6lgme-degerlendirme bilgisidir (Magnusson vd., 1999). Modelleme ve model
kullanim1 konusundaki pedagojik alan bilgisine odaklanan arastirmalardan biri biyoloji 6gretmen
adaylarinin 6grencilerin modellerin dogasi konusundaki yeterliklerini artiracak o6gretim stratejileri
bilgisine (Glinther vd., 2019) ve iki tanesi fen 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerinin (Davis vd., 2008)
ve fizik, kimya ve biyoloji 6gretmenlerinin (van Driel & Verloop, 2002) modelleme ve modellerin dogasi
konusundaki 68retim stratejileri ve 68rencilerin anlayislar1 hakkindaki bilgilerine odaklanmistir. Bu
konudaki arastirmalardan daha kapsaml olan iki ¢alisma (Henze vd., 2007, 2008) farkh fen alanlarindaki
(fizik, biyoloji ve kimya) lise 6gretmenlerinin modelleme ve modellerin dogasi konusundaki 6gretim
stratejileri, 6grencilerin anlayislari, 6gretim programi ve 6l¢me-degerlendirme bilgilerini arastirmistir. Bu
calismalar 6gretmenlerin bazilarinin modellerle ilgili fen kavramlarini 6gretmeye odaklanirken bazi
o0gretmenlerin hem fen kavramlar1 hem de modelleme ve modellerin dogasi konusundaki pedagojik alan
bilgisine sahip olduklarini ortaya ¢ikarmistir (Davis vd., 2008; Henze vd., 2007, 2008). Modelleme ve
modellerin dogas1 konusunda pedagojik alan bilgisine sahip 6gretmenlerin 6grenci merkezli bir 6gretim
yaklasimina sahip olduklari, bilimi “bilgi olusturma ve gecerleme yolu” olarak algiladiklari, 6gretim
programinda modelleme ve modeller konusundaki kazanimlar hakkinda bilgili olduklar1 da &nemli
bulgular arasindadir (Henze vd., 2007, 2008). Ogretmenlerin modelleme tecriibeleri edinmeleri, 6gretim
etkinliklerini modelleme ve modellerin dogasini 6gretme yeterlilikleri acisindan analiz etmeleri ve yetersiz
olanlar1 yeniden tasarlamalar1 (Giinther vd., 2019), modelleme ve modellerin dogasina yonelik 6érnek
Ogretim materyalleri (Davis vd., 2008) ve modelleme ve modellerin dogasi konusunda 6gretim deneyimine
sahip olmalar1 (Henze vd., 2007, 2008) onlarin bu konudaki pedagojik alan bilgilerini gelistiren énemli
kaynaklar olmustur.

Fen bilimleri 6gretiminde énemli bir yere sahip olan modeller lizerine alanyazinda 6gretmen, 6gretmen
aday1 ve dgrencinin gorislerinin alindig1 bir¢ok ¢alisma yer almaktadir. Bu arastirmalar dgretmen ve
O6gretmen adaylarinin modelleri; gercegin bir taklidi olarak degil bilimsel bir olayin temsili olarak
gordiiklerini (Aslan & Yadigaroglu, 2013; Berber & Giizel, 2009; Ergin, Ozcan, & Sar1,2012; Giines vd., 2004;
Harman, 2012; Koksal & Yildirim, 2016), modelleri soyut kavramlari somutlastiran, 6grenmeyi
derinlestiren, daha kolay bir anlatim saglayan, kavramlarin zihinde canlanmasina yardimci olan gorsel bir
materyal; nesne ya da 3 boyutlu sekil olarak tanimladiklarin1 (Harman, 2012) ortaya ¢ikmistir. Alanyazin
incelendiginde 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin kendilerine verilen 6rneklerin model olup olmadigi



Altay, E,, Didis Kérhasan, N., and Demirdégen B. Karaelmas Egitim Bilimleri Dergisi / Karaelmas Journal of Educational Sciences 9 (2021) 64-83 71

konusunda kararsiz oldugu ve kendilerinden model 6rnegi istendiginde ise birtakim eksikliklerinin oldugu
gorilmektedir (Ergin vd., 2012; Harman, 2012; Koksal & Yildirim, 2016). Lisans ve lisansiisti egitim alan
ogretmenler arasinda ise modellere bakis acis1 anlaminda anlaml bir fark gértilmemistir (Ergin vd., 2012).
Ogretmenler ve 6gretmen adaylar1 bir durum, olgu ya da kavramin aciklanmasinda bir modelin yetersiz
olabilecegini ve birden ¢ok model kullaniminin gerekecegini; bir modelin temsil ettigi hedefin farklh
yonlerini de temsil etmek icin coklu model kullaniminin gerekli oldugunu belirtmislerdir (Oh & Oh, 2011).
Coklu model kullanimin bir diger sebebi ise bilimde bir seyi agciklamanin birden ¢ok yolu olmasidir. Bu
durum ayn1 zamanda bir seyin birden ¢cok modelle agiklayabilme olanagi saglamaktadir (Oh & Oh, 2011).
Ergin vd. (2012) ve Berber ve Giizel (2009) yaptiklar1 arastirmalarda 6gretmenlerin c¢oklu model
kullanimina karsi olumlu bir tutum sergiledigini tespit etmislerdir. Miller (2001) coklu model kullanan
bilim insanlarinin bilimsel anlamda daha yaratici olabilecegini belirtmistir. Modeller de siire¢ icerisinde
bilimsel bilgi gibi gelismeye ve degisime aciktir. Tarihsel siirec¢ icerisinde bilim insanlar1 olgu, olay ve
kavramlari agiklamak i¢in farkli modeller gelistirmislerdir. Bilimsel bilgi gelistikce ve degistikce modeller
de bu durumdan etkilenmis; daha gelismis modeller ortaya konuldukca eski modeller gecersiz kilinmakla
birlikte tarihsel model halini almigtir (Gilbert vd., 2000). Ogretmen ve 6gretmen adaylarimin modelin
dogas1 hakkindaki goriislerinin incelendigi calismalarda; model ve modelin dogasi ile ilgili bazi bilgilerinin
eksik oldugu tespit edilmistir (Berber & Giizel, 2009; Ergin vd., 2012; Harman, 2012). Bazi 6gretmen ve
O0gretmen adaylar1 modellerin degisemeyecegini belirtmistir. Bu durumun farkl disiplinlere gore de
degisim gosterdigi, bu degisimin matematik, fizik ve kimya disiplinlerine ait 6gretmenlerde belirgin bir
sekilde gorildiigi tespit edilmistir (Ergin vd., 2012).

2. Yontem

“lIkégretim fen bilimleri dersi 6gretmenlerinin égretimde model kullanim yaklasimlar1 nasildir?”
arastirma sorusuna yanit aranan bu arastirma nitel bir arastirma olup, arastirma dokiiman incelemesi
deseni ile yuriitilmistiir.

2.1. Etik Kurul Izni

Arastirma icin gerekli etik izin (Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Insan Arastirmalar Etik Kurulu,
27.06.2019, 598 protokol numarali) arastirma yiirttiilmeye baslamadan 6nce alinmistir. Ayrica, arastirma
basinda arastirmaya katilan 6gretmenlere arastirma ile ilgili bilgilendirme yapilmis ve gonulli katihim
formlari aracihigi ile izinleri alinmistir. Arastirma katilimcilarina, kisisel bilgilerin gizli tutulacag ve fiziksel
ya da psikolojik olarak etkilenmemelerinin temin edilerek (Fraenkel & Wallen, 2000) etik ilkelerin g6z
ontinde bulundurulmasi saglanmigtir.

2.2. Veri Toplama

2.2.1. Arastirma grubu

Arastirmaya Milli Egitim Bakanligi'na (MEB) bagl ilk ve ortaokul seviyesindeki (3-8. Siniflar) okullarda
gorev yapan 36 fen bilimleri dersi 6gretmeni katilmistir. Lisans egitimi alarak MEB’e bagl okullarda ilk (3.
ve 4. siniflar) ve orta (5., 6., 7. ve 8. siniflar) diizeyde fen bilimleri 68retimi yapan kisi olarak tanimlanan fen
bilimleri dersi 6gretmenlerinin ¢ogunlugunun (33 kisi) ortaokulda (5. ve 8. siniflar arasinda) fen bilimleri
Ogretimi yapan fen bilimleri dersi 6gretmenleri oldugu (%92) goriilmektedir. Bununla birlikte, bransi sinif
ogretmeni olup, ilkokulda (3. ve 4. siniflarda) fen bilimleri 6gretimi yapan 3 6gretmen de arastirmaya
katilmistir (%8). Ogretmenlerin 19'unu (%53) erkekler ve 17’sini (%47) kadinlar olusturmaktadir.
Arastirmaya katilan Ogretmenlerin arastirma i¢in temel degisken olan mesleki deneyim diizeyleri
incelendiginde, 13 6gretmenin 0-4 y1l arasi (%36), 14 6gretmenin 5-14 yil arasi (%39), 9 6gretmenin 15
yildan fazla (15+, %25) 6gretmenlik deneyimine sahip oldugu belirlenmistir.

2.2.2. Arastirma dokiimanlari

Arastirmada nitel arastirma yaklasimi esas alinmakta ve “Dokiiman incelemesi” deseni kullanilmaktadir.
Dokiiman incelemesi arastirilmak istenilen olgu/olgular hakkinda bilgi iceren materyallerin analizini yapar
(Yildirim & Simsek, 2005). Buna gore, fen bilimleri dersi veren 6gretmenler, fen 6gretiminde model ve
model kullanimina dair teorik bilgilerini, diislincelerini, tercihlerini, simif i¢i uygulamalarini ve
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deneyimlerini ifade etmelerine olanak saglayan yansitici sorular dogrultusunda 6z degerlendirme
formlarim olusturmuslardir. Oz degerlendirme formundaki sorular Ek-1'deki gibidir. Buna gore 6z
degerlendirme formu 6 temel acik u¢lu ve 13 alt sorudan olmak ilizere toplam 19 sorudan olusmaktadir.

2.2.3. Veri analizi

Ug farkl mesleki deneyim seviyesindeki 36 fen bilimleri dersi 6gretmeninin olusturduklar1 dokiimanlar
olan 0z degerlendirme formlar1 icerik analizine tabi tutulmustur. Analizlerde, 6z degerlendirme
formundaki ilk 6 a¢ik u¢lu soru kendi iclerinde veriden ortaya ¢ikan kodlar dogrultusunda incelenmis, 13
alt soru ise alanyazin 1s18inda gelistirilen ve Tablo 1’de sunulan kod listesi ile analiz edilmistir

Tablo 1
Oz Degerlendirme Formu Analizlerinde Kullanilan Kod Listesi
Kriter Kodlar ve Kod tanimlari
Disiplin Modellerin hangi disipline ait oldugu (fizik, kimya, biyoloji)
Konum Modelin hangi tinitede bulundugu
Kullanim Amaci Modellerin hangi amagla kullanildigi (konuya ilgi cekme, yeni konuyu tanitma,
6grenmeyi derinlestirme, konulari ayirt etme)
Model Cesidi Kullanilan modelin tiirii (matematiksel, 6lgeklendirme, ikonik-sembolik, pedagojik-

analojik, teorik)
Coklu Model Kullanimi Ayni konu i¢in birden fazla model kullanimi (bir ¢esit modelin birden ¢ok ya da farkli
cesit modellerin birlikte kullanimi)

islev Modelin hangi gorevde kullanildig1 (tanimlayici, aciklayici)

lliskilendirme Modellerin temsil ettigi durum, sistem, ya da olgu arasindaki benzerlik (yapisal,
fonksiyonel, yapisal-fonksiyonel)

Soyutlama Durumu Kaynak ve hedefin hangi bilissel durumda oldugu (soyut-soyut, soyut-somut, somut-
soyut, somut-somut)

Etkinlik Model kullanirken kimin daha ¢ok etkin oldugu (68retmen, 6grenci, 6gretmen-
Ogrenci)

Sunum Ortami Modelin daha ¢ok hangi sekilde (ortamda) sunuldugu (diiz anlatim, hikayelestirme,
soru-tartisma, etkinlik)

Modellemeyi Tesvik Modellerin 6grenmede modellemeyi tesvik etme durumu (6grenmede diisiinme

Etme araglari, 6grenmede ezberlenecek temsiller)

Tarihsel Gelisime Isaret Modellerin tarihsel gelisiminden ne 6l¢iide bahsedildigi (hig, bazen, her zaman)

Sinirhilik Modellerin temsil ettigi durum, sistem, ya da olgudan ayrilan (benzemeyen) ydnleri

Bu tablo Didis (2015) ve Thiele ve Treagust (1994a, 1994b) calismalarindan revize edilerek hazirlanilmistir.

Boylece, Tablo 1'deki kodlar ile 68retmenlerin fen 6gretimi icin bahsettigi modeller icin “Disiplin”,

» o«

“Konum”, “Kullanim Amaci”, “Model Cesidi”, “Coklu Model Kullanim1”, “Islev”, “iliskilendirme”, “Soyutlama

Durumu”, “Etkinlik”, “Sunum Ortam1”, “Modellemeyi Tesvik Etme”, “Tarihsel Gelisime Isaret” ve “Sinirhlik”
durumlar tanimlanarak model kullanimi ve 6zellikleri ortaya konulmustur.

2.2.4. Gegerlik ve Giivenirlik

Arastirmada veri toplama ve veri analiz siireglerinin her ikisinde de gecerlik ve giivenirlik olgular1 goz
oniinde bulundurulmustur. Fen bilimleri dersi 6gretmenlerinin 6gretimde model kullanimina iliskin
olusturduklar1 6z degerlendirme formundaki sorular fen egitimi alani uzman gorisii alinarak gelen
doniitler dogrultusunda son haline getirilmis (Ek) ve 6z degerlendirme formu ile elde edilen verinin
gecerligi saglanmistir. Ayrica veri analizlerinde secilen 6z degerlendirme formlari, arastirma sorularina
uygun bir bicimde belirlenen kodlar esliginde (Tablo 1) arastirmacilar tarafindan analiz edilmis,
kodlamalarda maksimum uyusuma erismek iizere tartisilarak glivenirlik icin tutarlihik saglanmaya
calisiimistir. Boylece ¢alismanin gerekli asamalarinda gecerlilik ve giivenirlik énlemleri alinmis olup elde
edilen sonuclarin daha yiiksek dogruluk ve kesinlikle tartisilabilmesine imkan saglanmistur.

3. Bulgular

MEB’e bagh ilk ve ortaokul seviyesindeki (3-8. Siniflar) okullarda gérev yapan 36 fen bilimleri dersi
6gretmeninin olusturdugu 6z degerlendirme formlarinin icerik analizi sonucunda farkli mesleki deneyim
seviyelerindeki 6gretmenlerde fen 6gretiminde modeller ve model kullanimina iliskin baz farkhiliklar
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tespit edilmistir. Ogretmenlerin 6z degerlendirme formunun ilk alt1 acik uclu sorusundaki modeller ile ilgili
aciklamalarinin farkli mesleki deneyim seviyelerine goére dagilimi Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2.
Oz Degerlendirme Formunun ilk Alt1 Acik Uglu Sorusundaki Modeller ile flgili Aciklamalarinin Farkl Mesleki Deneyim
Seviyelerine Gore Dagilimi

Fen Bilimleri Dersi Ogretmenlerinin Mesleki Deneyim Seviyeleri
Modellerin; 0-4 yil 5-14 yil 15+ y1l

= Soyut kavramlari
Ornek nesne- materyal yut Kav

Tanimlari somutlastiran materyal Ug boyutlu sekil (%25)
(%24)
(%21)
Formiiller (%8)
insan viicudu (%8)
Ornekleri Sistemler (%14) Atom modelleri (%10) Hiicre (%38)
DNA (%8)
Diinya (%8)
Ogrencilerin Konuyu daha iyi
konulari Konuyu somutlastirma Konuyu somutlastirma y y o
anlamlandirmalarini saglama
anlamasinda (%46) (%35)
- (%25)
etkisi
Derslerde Konu bazinda (%29)
i Konu bazinda (%29) .
kullanilma Gerekli oldukgca (%29) Her zaman (%29) Miimkin oldukea (%33)
sikliklar Her zaman (%29)
Alanyazindaki Onemli 6grenme araglari
tanimlarinin Onemli 6grenme araglar1  Onemli 6grenme araglar (%44)
Ogretmenler (%46) (%62) Onemli 6gretim araglari
tarafindan tercihi (%44)
Ogretmenler
tarafindan
derslerde Evet (%92) Evet (%93) Evet (%78)
kullanilma
durumu

Arastirmaya katilan fen bilimleri dersi 6gretmenleri fen bilimleri 6gretiminde model kelimesinin
kendileri icin ifade ettigi anlama yonelik ii¢ boyutlu sekil, 6rnek nesne-materyal, soyut kavramlari
somutlastiran materyal, 6grenmeye yardimci materyal, gorsel materyal, anlatilan konuyu destekleyici
materyal, gosterim ve simiilasyon, gercegi temsil eden materyal, 6gretim ¢esidi, basite indirgenmis sekiller,
sistematik islemler, strateji ve siireg, sembol, formiil gibi farkli tanimlamalarda bulunmuslardir. Tablo 2’de
goruldigi gibi az (0-4 yil) ve orta diizeyde (5-14 yil) deneyime sahip 6gretmenler modeli daha ¢ok
O0gretime yardimci olan “materyal” olarak tanimlamakta ve tamimlarinda modellerin 6rnek nesne ve
somutlastirmadaki rollerini vurgulamaktadirlar. Cok deneyime (15+ y1l) sahip 6gretmenler ise modelleri
o0gretimden bagimsiz ii¢ boyut 6zelligi ile tanimlamakta ve dolayli olarak élceklendirme modellerini isaret
etmektedir. Benzer yaklasim modellerin 6grencilerin konular1 anlamasindaki etkisinde de goriilmektedir.
Arastirmaya katilan fen bilimleri dersi 6gretmenleri kullandiklar1 modellerin 6grencilerin fen bilimleri
konularini anlamalarinda etkili oldugundan bahsetmislerdir ancak az (0-4 yil) ve orta diizeyde (5-14 yl)
deneyime sahip 6gretmenler fen konularimi anlamadaki etkisinde daha ¢ok “somutlagstirma” vurgusu
yaparken, c¢ok deneyime (15+ yil) sahip Ogretmenlerin “anlamlandirma” vurgusu yapmasi bu
ogretmenlerin model tammlamalariyla (ii¢c boyutlu sekil) paraleldir. Ogretmenler modellere ¢ok sayida
ornek vermislerdir. Modeller i¢in birden ¢ok 6gretmen tarafindan verilen drnekler; “kan dolasimi, kalp,
duyu organlari, formiiller, basit makineler, elektrik devre ve semalari, ¢igek, giines, ay, periyodik tablo,
iskelet sistemi, gezegenler, giines sistemi, insan viicudu, hiicre, DNA, sistemler, diinya ve atom modelleri”
olurken, “duyu organlar1”, “glines”, “ay”, “diinya”, “gezegenler”, “hiicre”, “DNA”, “insan viicudu”, “sistemler”
ve “atom modelleri” tiim farkli mesleki deneyim gruplarindaki 6gretmenler tarafindan en az bir kez model
ornegi olarak verilmistir. Tablo 2’de her bir grupta en ¢ok verilen érnekler goriilmektedir. Orneklerin
dagilimi incelendiginde en fazla deneyime (15+ yil) sahip 6gretmenleri tarafindan en ¢ok verilen model
orneklerinde cesitligin daha fazla oldugu ve 6rneklerin fizik, kimya ve biyoloji disiplinlerinin tamamini
kapsar nitelikte oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin derslerinde model kullanma sikliklar1 mesleki



Altay, E,, Didis Kérhasan, N., and Demirdégen B. Karaelmas Egitim Bilimleri Dergisi / Karaelmas Journal of Educational Sciences 9 (2021) 64-83 74

deneyim seviyesine gore incelendiginde az (0-4 yil) ve orta diizeyde (5-14 yil) deneyime sahip
ogretmenlerin modelleri cogunlukla “konu bazinda” ve “her zaman” kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir.
Ancak c¢ok deneyime (15+ yil) sahip 6gretmenler modelleri daha ¢ok miimkiin oldugunca kullanma
egiliminde olduklarini dile getirmektedir.

Alanyazinda modellerle ilgili yapilan tanimlardan (modeller bilimin temel iiriinleridir, modeller bilimin
temel araclaridir, modeller 6énemli 6grenme araclaridir ve modeller 6nemli 6gretim araglaridir) (Coll vd.,
2005; Gilbert, 1993; Harrison & Treagust, 1998) bu arastirmadaki 6gretmenlerin en ¢ok hangisine
katildiklarini ifade etmeleri istendiginde yine az (0-4 yil) ve orta diizeyde (5-14 yil) deneyime sahip
o0gretmenler benzer sekilde, yani ¢ogunlukla modellerin 6grenme araglar1 oldugunu ifade ederken, daha
fazla deneyime (15+ y1l) sahip 6gretmenler ¢ogunlukla modellerin hem 6nemli 6grenme hem de 6gretim
araclar1 olduguna dikkat ¢ekmektedir (Tablo 2). Calismaya katilan fen bilimleri dersi 6gretmenlerinin
biiyiik cogunlugu fen bilimleri konularini anlatirken model kullandiklarini belirtmislerdir. Ogretmenlerin
mesleki deneyimlerine goére bu durum incelendiginde bu oranin ¢ok deneyime (15+ y1l) sahip deneyime

sahip 6gretmenlerde diger gruplara gore disiik (%78) oldugu goriilmektedir.

Bu arastirmada 6z degerlendirme formunda model kullandigini belirten farkli mesleki deneyim
gruplarindaki 6gretmenlerin model kullanma yaklasimlari daha yakindan incelenmistir. Tablo 3’te bu
o6gretmenlerin cogunlukla belirttigi ifadeler yer almaktadir.

Tablo 3.

Oz Degerlendirme Formunda Model Kullandigim Belirten Ogretmenlerin Agiklamalarinin Farkhi Mesleki Deneyim
Seviyelerine Gore Dagilimi

Fen Bilimleri Dersi Ogretmenlerinin Mesleki Deneyim Seviyeleri

Modellerin; 0-4 y1l 5-14 y1l 15+ y1l
Kullanildig: o o oo

disiplin Fizik (%61) Fizik (%58) Fizik (%57)
Kullanildigi konu Diinya ve Evren (%25) Viicudumuz (%31) Diinya ve Evren (%30)

Kullanim amaci

Cesidi
Coklu kullanimi
Islevi
lliskilendirmesi

Soyutlama
durumu

Etkinlik durumu
Sunum ortami
Modellemeyi
tesvik etme

durumu

Tarihsel gelisime
isareti

Sinirhiligi

Ogrenmeyi derinlestirme
(%47)

Ikonik-Sembolik (%36)
Pedagojik-analojik (%36)

Evet (%83)
Aciklayici (%92)

Yapisal-fonksiyonel (%75)
Soyuttan somuta (%73)

Ogretmen-o6grenci (%75)

Etkinlik (%50)

Ogrenmede diigiinme araclari
(%100)

Hi¢ (%42)
Bazen (%42)

Bazen (%67)

Ogrenmeyi derinlestirme (%62)

Olceklendirme (%53)
Evet (%54)
Aciklayic1 (%77)

Yapisal-fonksiyonel (%92)
Soyuttan somuta (%55)

Ogretmen-bgrenci (%69)

Diiz anlatim (%41)

Ogrenmede diisiinme araclari
(%100)

Hig (%69)

Bazen (%62)

Ogrenmeyi derinlestirme
(%40)
Konuya ilgi cekme (%40)

Olceklendirme (%36)
Evet (%71)
Aciklayic (%100)

Yapisal-fonksiyonel (%100)
Soyuttan somuta (%64)

Ogretmen-ogrenci (%57)

Diiz anlatim (%56)

Ogrenmede diisiinme
araclari (%100)

Hig (%86)

Bazen (%43)
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“Fen bilimleri konularinin 6gretiminde model kullaniyor musunuz?” sorusuna (6. Soru) evet cevabini
veren (%89) ogretmenlere hangi konularda ve neden bu konularda model kullanmay: tercih ettikleri
sorulmustur. Tablo 3’e gore fen bilimleri 6gretmenlerinin hepsi mesleki deneyimden bagimsiz olarak
modeli en ¢ok fizik konularin anlatirken kullandiklarin dile getirmektedir. Ogretmenlerin en ¢ok model
kullandig1 konularin ise “Diinya ve Evren” ile “Viicudumuz” konular1 oldugu goériilmektedir. Tiim farkh
deneyim gruplarindaki fen bilimleri 6gretmenlerinin modelleri kullanma amaci ¢ogunlukla 6grenmeyi
derinlestirmedir. Ancak ¢ok deneyime (15+ yil) sahip 6gretmenler bu amacin yaninda biiyiik oranda
modelleri konuya ilgi ¢ekme amaci ile de kullandiklarini séylemislerdir. Bu durum da model kullanim
amacinda cesitlilige isaret etmektedir. Diger gruplara gore az deneyime (0-4 yil) sahip olan 6gretmenler
derslerinde cogunlukla ikonik-sembolik ve pedagojik-analojik modelleri kullanirken, diger gruplar (5-14
yil ve 15+ yil) olgeklendirme modellerini kullandiklarini ifade etmektedir. Katiim oranlarinda
farklilasmalar olsa da fen 6gretiminde ¢oklu model kullanimi, modellerin islevi, iliskilendirmesi, soyutlama
durumu, etkinlik durumu ve modellemeyi tesvik etme durumu ile ilgili cogunlukla secilen yaklasimlar
deneyim seviyesinde farklilik olusturmamaktadir. Tabloya gore tiim 6gretmenler derslerinde ayni konu
icin birden fazla model kullaniminm (bir ¢esit modelin birden ¢ok ya da farkli ¢esit modellerin birlikte
kullanimi) farkli oranlarda tercih etmektedir. Tiim mesleki deneyim gruplarindaki 6gretmenler cogunlukla
tek modelin yetersiz kalabilmesi ve bir durumun birden fazla model ile a¢iklanabilmesi nedeniyle coklu
model kullanimina olumlu yaklasirken ancak model hazirlama siirecinin zor ve uzun olmasi, ¢oklu model
kullanimin dikkat dagitabilecegi diisiincesi, maliyet, mevcut imkanlar ve zamanin yetersiz olmasi gibi
dezavantajlar nedeni ile her grupta bazi 6gretmenler ¢coklu model kullanimina olumlu yaklasmamaktadir.
Tablodaki tiim gruplar modellerin aciklayici gorevlerinin soyut olgulari somutlara benzetimde kullanimini
vurgulamakta ve fen o6gretiminde kullandiklari modellerin temsil ettigi durum, sistem, ya da olgu
arasindaki benzerliklerin yapisal-fonksiyonel sekilde oldugunu belirtmektedir. Ayrica tiim deneyim
gruplarinda fen bilimleri dersi 68retmenleri model kullanirken 6gretmen ve 6grencinin birlikte etkin
olmasi gerektigini ve kullandiklar1 modellerin 6grenmedeki durumunun modellemeyi tesvik etme
oldugunu ifade etmektedir. Diger gruplara gore az deneyime (0-4 yil) sahip olan 6gretmenler ¢ogunlukla
modelleri etkinlikler yaparak kullandiklarini, diger gruplar (5-14 yil ve 15+ y1l) ise diiz anlatimla 6gretim
stirecinde modellere yer verdiklerini belirtmektedir. Modelleri kullanirken tiim gruplarda ¢ogunlukla
modellerin tarihsel gelisimine vurgu yapilmadig1 belirtilmekte ancak az deneyimli (0-4 yil)
ogretmenlerden ise hi¢ kullanmayanlar kadar bazen yer verenler de ¢ogunluktadir. Yine tiim mesleki
deneyim gruplarindaki 6gretmenlerin modellerin temsil ettigi durum, sistem ya da olgudan ayrilan
(benzemeyen) yonlerinden, yani modellerin sinirliligindan, bazen bahsettikleri goriilmektedir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Bu ¢alisma ilk ve ortaokul seviyesinde (3-8. Siniflar) fen bilimleri dersi veren farkli mesleki deneyim
seviyelerindeki 36 6gretmenin fen 6gretiminde model kullanimini arastirmakta ve mesleki deneyime
dayali farkliliklar1 pedagojik alan bilgisi teorik cercevesiyle incelemektedir.

Bu arastirmaya katilan 6gretmenlerin yaptig1 model tanimlari genel olarak Harman’in (2012) 68retmen
adaylari ile gergeklestirdigi calismadaki “gercegi temsil eden materyal”, “soyut kavramlar: somutlastiran
materyal”, “gorsel materyal”, “6rnek nesne”, “3 boyutlu sekil”, “anlatimi kolaylastiran ve kalic1 6grenmeyi
saglayan materyal” seklindeki model tanimlari; Aktan'in (2013) fen bilimleri dersi 6gretmenleri ile yapmis
oldugu ¢alismadaki “bir temsil”, “bir fikir” veya “bir goriinti” seklindeki kullanimlari ile Giines vd.'nin
(2004) egitim fakiiltelerindeki fen ve matematik alanlar1 6gretim elemanlart ile yaptigi calismadaki “tablo”,
“formiil”, “kimyasal sembol”, “semalar”, “maket ve oyuncaklar” seklindeki model tanimlamalan ile
benzerlik gostermektedir. Ancak mevcut arastirmalarda mesleki ya da akademik deneyim bir degisken
olarak ele alinmamistir. Bu arastirmada farkli mesleki deneyim gruplarindaki model tanimlari
incelendiginde daha az deneyime (0-4 y1l, 5-14 y11) sahip olan 6gretmenlerin modellerin materyal boyutuna
vurgu yaparken, en fazla (15+ yil) deneyime sahip olanlarin modelleri ii¢ boyutlu sekil olarak
tanimladiklar: a¢iga cikmistir. Bu durum modellerin 6gretim siirecinde cogunlukla sadece 6rnek olarak
gosterilmesi bulgusu ile uyum i¢indedir (Davis vd., 2008). Daha az deneyime sahip olan 6gretmenlerin
okullarda 6gretim amach kullanilan modelleri diisiindiikleri ve modelleri bir 6gretim araci olarak
tanimladiklari, daha fazla deneyime sahip olanlarin ise modellerin dogasini tanimlarinda éne ¢ikardiklari
soylenebilir. Bu durum modellerin fen 68renimi siirecinde farkh rollerde olmasi ve 6gretmenlerin bu
rollerin farkinda olmasi ile agiklanabilir. Modeller fen 6greniminde 6gretim amach modeller ve lizerinde
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goriis birligine varilmis bilimsel modeller olarak karsimiza cikabilir (Gilbert & Boulter, 2000). Daha az
deneyime sahip olan 6gretmenlerin tanimlarinda 6gretim amag¢hh modellere yer vermesi Ogretim
programinin, ders kitaplarinin, 6gretim programina uygun materyallerin (6r. Egitimde Bilisim Ag1) daha az
deneyime sahip 68retmenlerin modeller ve modelleme konusundaki alan bilgilerini etkileyen en énemli
faktorlerden biri oldugu disiintildiigiinde beklenen bir durumdur (Arzi & White, 2007).

Calismaya katilan 36 fen bilimleri dersi 6gretmeni atom modelleri, diinya, hiicre, DNA ve sistemler vb.
cok sayida farkli model 6rnegi vermistir. Ogretmenlerin bu tanimlari mesleki deneyimden bagimsiz olarak
alan yazinda yapilan ¢alismalarda belirlenen “Bohr atom modeli”, “DNA sarmali”, “matematiksel esitlikler”,

» o » o« o« » o«

“diinya”, “hiicre”, “insan viicudu”, “glines sistemi”, “cicegin kisimlar1”, “haritalar”, “seri ve paralel bagh devre
semalar1”, “kan dolasimi sistemleri”, “grafikler”, “kimyasal denklemler”, “Newton Kanunlar1” vb. ile
benzerlik gostermektedir (Berber & Gilizel, 2009; Harman, 2012). Bu arastirmada mesleki deneyimi fazla
(15+ y1l) olan gruptaki 6gretmenlerin model 6rnekleri incelendiginde farkli bilim dallarindan ve daha fazla
sayida model ornegi verdikleri gozlenmistir. Bir fen Ogretmeninin farkli konularin 6gretiminde
kullanilabilecek modeller hakkinda bilgi sahibi olmasi ve 6gretimde bu modelleri kullanmasi bu
6gretmenin pedagojik alan bilgisinin konuya 6zgii 68retim stratejileri bilgisi agisindan gelismis oldugunun
bir gostergesidir (Magnusson vd., 1999). Fazla deneyime sahip 6gretmenlerin farkl alanlardan daha fazla
saylda model 6rnegi vermesi deneyimli 6gretmenlerin 6gretim stratejileri bilgisi acsisindan deneyimi az
olan 6gretmenlere gore daha iyi olduklari bulgusu ile uyum i¢indedir (Akin & Uzuntiryaki-Kondakei, 2018).
Ayrica bu durum mesleki deneyimin 6gretmenlerin pedagojik alan bilgisinin gelisimini saglayan en 6nemli
faktorlerden biri olmasi ile agiklanabilir (Friedrichsen vd., 2009; Grossman, 1999).

Fen bilimleri dersi 6gretmenleri mesleki deneyim ayirt etmeksizin fen 6gretiminde kullanilan birgok
modelin 6grencilerin konularini anlamalarinda etkili oldugu konusunda goriis birligine sahiptir.
Alanyazindaki calismalarda 6gretmenlerin soyut kavramlari somutlastirmadaki (Kése & Giil, 2016) ve
kavram yanilgisinin 6nlenmesi ve giderilmesindeki etkileri sebebiyle modelleri kullandiklar1 yer
almaktadir (Chambers & Andre, 1997; Kdse & Giil, 2016). Bu arastirmada modellerin 6grencilerin konulari
anlamasindaki etkisi daha fazla deneyime (15+ y1l) sahip olan 6gretmenler tarafindan vurgulanmistur.
Pedagojik alan bilgisinin bir 6gretmenin belirli bir konuyu 6grencilerin anlamli 6grenmesini saglayacak
sekilde 6gretim yapmasini saglayan bir bilgi oldugu (Shulman, 1986) ve mesleki deneyimin bu bilginin
gelisimini etkileyen 6nemli bir etmen oldugu (Akin & Uzuntiryaki-Kondakei, 2018; Friedrichsen vd., 2009;
Grossman, 1999) diisiiniildiiglinde daha fazla deneyime sahip 6gretmenlerin modellerle 6grencilerin
konuyu anlamlandirmalarini saglama vurgusu yapmalari agiklanabilir. Bu durumun bir diger sebebi de
daha fazla deneyime sahip Ogretmenlerin pedagojik bilgilerinin bir bileseni olan 6grenme-6gretme
konusundaki bilgi ve inang¢larinin daha 6grenci merkezli olmasi olabilir (Henze vd., 2007, 2008).

Ogretmenlerin derslerinde modelleri kullanma sikliklari incelendiginde daha az deneyime (0-4 y1l, 5-14
y1l) sahip olan 6gretmenlerin modelleri konu bazinda ve her zaman kullanmay tercih ederken daha fazla
deneyime (15+ yil) sahip olan 6gretmenlerin miimkiin olduk¢a kullandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica
o0gretmenlerin modelleri derslerde kullanma durumlarina yonelik analizler daha fazla mesleki deneyime
(15+ y1l) sahip 6gretmenlerin az deneyime (0-4 yil, 5-14 y1l) sahip olanlara gére daha azinin modelleri
kullandigin1 gostermistir. Bu bulgular deneyimli 6gretmenlerin modelleri 6grencilerin konuyu
anlamlandirma amaciyla kullanmalar ile uyum icindedir. Farkli deneyim gruplarindaki 6gretmenlerin
kullanma sikliklar: ve kullanma durumlari agisindan farklilik géstermesinin bir diger sebebi 6gretmenlerin
modellere ve modelleme etkinliklerine yonelik tutumlari agisindan farklilik gostermesi olabilir (Van Driel
& Verloop, 2002). Duyussal faktorlerin pedagojik alan bilgisini ve model kullanimina yonelik 6gretim
stratejileri bilgisini etkileyen 6nemli etmenler arasinda yer aldig1 diistiniildiigiinde (Akin & Uzuntiryaki-
Kondakei, 2018; Park & Oliver, 2008) tutumun modellerin 6gretim siirecinde kullanilma sikhigim1 ve
kullanma durumlarini etkilemesi beklenen bir durumdur.

Alanyazindaki model tanimlarinin fen bilimleri dersi 6gretmenleri tarafindan tercihine yonelik analizler
daha az deneyime (0-4 y1l, 5-14 y1l) sahip 68retmenlerin ¢ogunlugunun modelleri 6nemli 6grenme araclari
olarak tanimlamayn tercih ettikleri ortaya ¢ikmistir. Bu bulgu daha az deneyime sahip olan 6gretmenlerin
modellerin konuyu somutlastirarak 6grencilerin anlamasina katkisi oldugunu diistinmesi ve model
tanimlarinda 6gretim silirecinde kullanilan materyal boyutunu 6ne ¢ikarmalari bulgulari ile uyumludur. Az
deneyime sahip olan 6gretmenler modelleri materyal olarak tanimladiklarindan bu materyalleri konuyu
somutlastirmak ve bdylece 6grenmeyi saglamak icin kullanabilirler. Daha fazla deneyime (15+ yil) sahip
O6gretmenlerin ise modelleri hem 6grenme hem de 6gretme araclari olarak ele aldiklar1 belirlenmistir. Bu
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durum da daha fazla mesleki deneyimi olan 6gretmenlerin modelleri i¢ boyutlu sekil olarak tanimlamalari
ve modellerin 6grencilerin konuyu anlamlandirmalarina etkisi oldugunu diistinmeleri bulgulari ile uyum
icerisindedir. Deneyimi fazla olan 6gretmenler ii¢ boyutlu sekil olarak tanimladiklar1 modelleri 6gretim
slirecinde 68rencilerin model iizerinde ¢alisarak konuyu anlamlandirmalari i¢in kullanabilirler. Fazla ve az
deneyime sahip Ogretmenlerin alanyazindaki model tanim tercihi arasindaki fark ayni zamanda
ogretmenlerin mesleki bilgilerinin ortiik bir yapida olmasi ile de agiklanabilir (Loughran, Mulhall, & Berry,
2004). Daha fazla deneyime sahip olan 6gretmenler tecriibelerinin etkisi ile (Akin & Uzuntiryaki-Kondakei,
2018; Friedrichsen vd., 2009; Grossman, 1999) mesleki bilgilerini acik hale getirebilir ve modelleri hem
0grenme hem de 68retme araci olarak tanimlayabilirler.

Modellerin fen bilimleri 6gretiminde en fazla kullanildig1 disiplinin fizik oldugu farkli deneyim
gruplarinin hepsinde ortaya ¢ikmistir. Bu bulgu fen bilimleri 6gretmenlerinin fizik konularinda biyoloji ve
kimya konularina gére daha ¢ok model kullandiklar1 bulgusu ile uyum icindedir (Harrison, 2001). Diger
konularda daha az kullanmalar1 bu konularda model kullanimi konusunda etkili 6gretim materyallerinin
mevcut olmamasi ile de aciklanabilir (Davis vd., 2008). Modellerin 6gretimde en ¢ok kullanildigi konu
incelendiginde ise en az (0-4 y1l) ve en fazla (15+ y1l) deneyime sahip olan 6gretmenlerin “Diinya ve Evren”
konusunda, orta diizeyde deneyimi (5-14 yil) olanlarin ise “Viicudumuz” konusunda model kullandiklari
belirlenmistir. Bu durumun cesitli sebepleri olabilir. Birincisi en az ve en fazla deneyime sahip olan
ogretmenlerin “Diinya ve Evren” konusundaki alan bilgileri yeterli diizeyde iken orta diizeyde deneyimli
olanlarin “Viicudumuz” konusundaki alan bilgileri iyi olabilir (Giinther vd., 2019; Henze, 2008; Shulman,
1986). Ayrica 6gretmenlerin gorev yaptiklar: okullarda her konunun 6gretimi icin model olmamasi (Sen &
Oztekin, 2019) farkli konularda model kullanimini agiklayabilir. Son olarak égretmenler konuya 6zgii
Ogretim stratejileri bilgileri acisindan farklilik gosterebilir ve bu nedenle deneyimi az ve fazla olanlar
“Diinya ve Evren” konusunda orta diizeyde deneyimi olanlar “Viicudumuz” konusunda model kullanmay1
tercih etmis olabilirler.

Alanyazinda 6gretmenlerin modelleri karmasik yapilar1 sadelestirme ve daha anlasir hale getirmek,
kavram ve olgularin agiklamak, 6grencilerin ilgisini ¢ekmek i¢in kullandiklar1 gériilmektedir (Diiskiin &
Unal, 2015). Bu arastirmada mesleki deneyime gére 6gretmenlerin fen 6gretiminde modelleri kullanma
amaci karsilastirildiginda tiim deneyim gruplarinda 6grenmeyi derinlestirme amaci mevcutken en fazla
deneyime (15+ yil) sahip 6gretmenlerde ayrica konuya ilgi cekmek de model kullaniminda énemli bir
amagtir. Bu bulgu 6gretmenlerin fen 6gretim amaglar1 (yonelimleri) ac¢isindan farklilik gosterebilecekleri
ve birden fazla amaca (yonelime) sahip olabileceklerini gosteren calismalarla ile uyum igindedir
(Friedrichsen & Dana, 2005). Bu arastirmada daha fazla deneyime sahip olan 6gretmenler hem bilissel hem
de duyussal amaglara sahiptirler. Birden fazla amaca sahip 6gretmenler modelleri 6gretim siirecinde bu
amaglara uygun bir sekilde kullanabilirler (Van Driel & Verloop, 2002). Bu durum deneyimin
o0gretmenlerin pedagojik alan bilgisi bilesenleri arasindaki etkilesimi artirmasi ile uyumludur (Akin &
Uzuntiryaki-Kondakei, 2018).

Alanyazinda fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel bir olayin agiklanmasi i¢in tek bir modelin yetersiz
olabilecegini belirttikleri ve ¢oklu model kullanimina olumlu bir yaklasim i¢cinde olduklar: goriilmektedir
(Aslan & Yadigaroglu, 2013; Berber & Giizel 2009; Giines vd. 2004; Koksal & Yildirnm 2016). Bu
arastirmada coklu model kullanimi en az deneyime (0-4 yil) sahip olan 6gretmenler tarafindan en ¢ok
tercih edilirken, bu 6gretmenleri sirasi ile en fazla (15+ y1l) ve orta diizeyde (5-14 y1l) deneyime sahip olan
ogretmenler takip etmektedir. Meslege yeni baslamis 6gretmenlerin ¢oklu model kullanmay:1 daha fazla
tercih etmeleri onlarin pedagojik alan bilgilerinin meslegin ilk yillarinda daha ¢cok 6gretimde ise yarayan
etkinlikler (Ingilizce’de “activities that work” olarak bilinen) seklinde olmas ile aciklanabilir (Appleton,
2002). Fazla deneyime sahip 6gretmenlerin ¢oklu model kullaniminda orta diizeyde deneyime sahip
olanlara gore dne cikmasi ise deneyimle birlikte 6gretmenin bir konunun 6gretiminde farkl tiirde modeller
konusunda daha fazla bilgi sahibi olmasi ile uyumludur (Akin & Uzuntiryaki-Kondakgi, 2018).

Arastirmaya katilan fen bilimleri dersi 6gretmenleri mesleki deneyim fark etmeksizin modelleri en ¢ok
aciklayicl islevi ile kullandiklarini belirtmislerdir. Bu bulgular fen bilimleri 6gretmenlerinin modelleri
aciklayici islevde kullanmaya karsi olumlu goriiste olduklar1 (Ergin vd., 2012) ve 6gretmen adaylarinin
¢ogunun (%84) bilimsel modellerin bilimdeki en 6nemli islevinin agiklama oldugunu vurguladiklar (Celik,
2015) calismalar ile benzerlik goéstermektedir. Ogretmenlerin modelleri aciklayici araglar olarak 6neminin
farkinda olduklar1 soylenebilir. Coklu model kullanimi ile benzer sekilde, islevinin aciklayici oldugunu
diistinen 6gretmenlerin orani en az (0-4 y1l) ve en fazla (15+ y1l) deneyime sahip 6gretmenlerde yiiksek ve
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birbirine yakindir. Ancak bu yakinlik yine farkl sebepler sonucunda olusmus olabilir. Deneyimi az olan
ogretmenler yetersiz alan bilgisine sahip olduklarindan (Van Driel, De Jong, & Verloop, 2002) modellerin
islevini tanimlarken kendi 6grenmeleri agisindan agiklayici islevine vurgu yapmis olabilirler. Deneyimi
fazla olan 6gretmenler ise alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi acisindan daha gelismis olduklarindan (Akin
& Uzuntiryaki-Kondakei, 2018) 6grencilerin anlamli 6grenmesini desteklemesi acisindan modellerin
aciklayici islevini 6ne ¢ikarmis olabilirler. Ogretmenlerin modellerin temsil ettigi durum, sistem ya da olgu
ile arasindaki benzerligi nasil kurduklari incelendiginde tiim mesleki deneyim gruplarinda 6gretmenlerin
¢ogunun yapisal-fonksiyonel iliskilendirme yaptig1 ortaya ¢ikmistir. Bu bulgu 6gretmenlerin modellerin
aciklayic1 araclar olarak onemli olduklarini diisiinmeleri ile uyumludur. Kaynak ve hedefin bilissel
durumlari agisindan tiim gruplarda 6gretmenlerin yaridan fazlasinin modelleri soyut bir hedefin somut bir
kaynaga benzetilmek amaciyla kullandiklari belirlenmistir. Bu oranin en fazla oldugu grup ise en az mesleki
deneyime (0-4 yil) sahip olanlardir. Meslege yeni baslamis dgretmenlerin yetersiz alan bilgisine sahip
olmalar1 (Van Driel vd., 2002) ve soyut kavramlari anlamakta zorluk yasamalar1 onlarin bilissel acidan
soyuttan-somuta modelleri tercih etmesine sebep olmus olabilir.

Farkli mesleki deneyim gruplarindaki 6gretmenlerin model kullanilan 6gretim siirecindeki etkinlik
durumlari incelendiginde tiim mesleki deneyim gruplarinda 6gretmen ve 6grencinin birlikte etkin oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu durum 6gretmenlik deneyiminin tercih edilen etkinlik acisindan énemli bir faktor
olmadigini gosteren calismalarla uyum icerisindedir (Van Driel & Verloop, 2002). Modellerin kullanildig:
ogretimde tercih edilen 6gretim stratejisine (sunum ortami) yonelik analizler ise daha az deneyime sahip
o6gretmenlerin etkinlik kullandiklari, orta diizeyde (5-14 yil) ve daha fazla (15+ y1l) deneyime sahip
olanlarin ise diiz anlatimi tercih ettikleri belirlenmistir. Bu bulgu az deneyimli (0-4 yil) 6gretmenlerin
pedagojik-analojik model c¢esidini tercih ederken diger deneyim gruplarindaki O6gretmenlerin
6lceklendirme modelini kullanmalari ile uyumludur. Deneyimi az olan 6gretmenlerin etkinlikleri ve
pedagojik-analojik modelleri tercih etmeleri onlarin pedagojik alan bilgilerinin 6gretimde ise yarayan
etkinliklerin kullanimi (activities that work) seklinde 6gretime yansimasi ile aciklanabilir (Appleton, 2002).
Modelleme etkinlikleri 6gretmenlerin yiikiimliliklerini artirdigindan ve bazi 6gretmenler icin ortamda iyi
tasarlanmis etkinlikler bulunmadigindan (Davis vd., 2008) deneyimi fazla olan 6gretmenlerin diiz anlatimi
tercih etmesi sasirtici degildir.

Modellemeyi tesvik etme durumlar acgisindan farkli mesleki deneyim gruplarindaki 6gretmenlerin
farkhilik gostermedigi belirlenmigtir. Ogretmenlerin timii modelleri 6grenmede diisiinme araclar olarak
gormektedirler. Bu bulgu 6gretmenlerin bu diisiincede olsalar da (De Jong, Van Driel, & Verloop, 2005)
0gretim slirecinde modelleri ezberlenecek temsiller olarak sunduklar:1 bulgusu ile uyum icerisindedir. Bu
durumun 6nemli sebepleri arasinda 6gretmenlerin modeller ve modelleme konusunda 6gretim strateji
bilgilerinin yetersiz olmasi (De Jong vd., 2005) ve yeterli 6gretim materyali bulunmamasi sayilabilir (Davis
vd., 2008).

Alanyazinda modellerin temsil ettikleri hedefin hicbir zaman kopyasi olmadigi, model ile hedef
arasindaki benzeyen ve benzemeyen yonlerini miimkiin oldukca acgiklamasi gerektigi, aksi takdirde
ogrencilerin, modeller ile gerceklik arasindaki farkliligl tam olarak algilayamadiklari, model ile gercek
arasinda birebir eslesme oldugunu disiindiikleri, modellerin kesin dogru olduklarina inandiklari ve
modellerin altinda yatan diisiince ve amaglari arastirmadiklar1 vurgulanmaktadir (Berber & Giizel, 2009;
Gobert & Buckley, 2000; Giines vd., 2003; Harrison, 2001; Webb, 1993). Bu arastirmada 6gretmenlerin
mesleki deneyim fark etmeksizin kullandiklar1 modellerin temsil ettigi durum, sistem ya da olgulardan
ayrilan yonlerinden, yani sinirhilifindan bazen bahsettikleri ve tarihsel gelisime neredeyse hic isaret
etmedikleri goriilmektedir. Ogretmenlerin modellerin sinirhligina bazen yer vermeleri onlarin modelleri
bilimsel modellerin dogasini 6gretmek yerine daha ¢ok bilimsel modellerle ilgili temel fen kavramlarini
ogretmek icin kullandiklarim1 gosteren c¢alismalarla uyum icerisindedir (Davis vd., 2008). Bu durum
o0gretmenlerin modellerin dogasi hakkinda yeterli alan bilgisine ve 6grencilerdeki modeller konusunda
olabilecek yanlis kavramalar hakkinda yeterli diizeyde bilgiye sahip olmamalari ile aciklanabilir (Davis vd.,
2008; Henze, 2007, 2008). Ogretmenlerin tarihsel gelisime neredeyse hi¢ yer vermemesi onlarin bilim
tarihi, felsefesi ve sosyolojisi konusunda yeterli olmamalarindan kaynaklanabilir (Abd-El-Khalick, 2013).

Bu arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin model kullanimini ve 6gretmenler arasindaki mesleki
deneyime dayal farkliliklar1 pedagojik alan bilgisi teorik cercevesiyle nitel yaklasimla ortaya ¢ikarilmistir.
Veri analizleri modeller ve modelleme konusundaki pedagojik alan bilgisinin farkli mesleki deneyim
seviyelerindeki fen bilimleri 6gretmenlerinin model ve model kullanimiyla ilgili 6gretimlerinin
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farklilasmasina yol acan 6nemli bir faktér oldugunu gostermistir. Arastirmanin bulgularindan yola
cikilarak fen Ogretmen egitimcilerine ve fen Ogretmen egitimi arastirmacilarina yonelik Onerilerde
bulunulabilir.

Ogretmenlerin modeller ve model kullanim1 konularindaki yetersiz alan bilgileri ve pedagojik alan
bilgileri onlarin fen kavramlari ve bilim hakkindaki anlayislarin gelisimini saglayacak etkili bir model
temelli 68retim yapmalarinin 6ntindeki en dnemli engellerdendir. Bu nedenle fen 6gretmen egitimcileri,
o6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin modeller ve model kullanimi konularindaki hem alan bilgilerinin
hem de pedagojik alan bilgilerinin gelisimini saglayacak hizmet i¢ci ve hizmet Oncesi egitimler
diizenleyebilirler. Bu egitimlerde oncelikle 6gretmenlerin modeller ve modelleme konularindaki alan
bilgilerinin gelisimi saglanabilir. Bu amac¢la 6gretmen egitimcileri bilimsel modellerin dogasi, bilimde
modellerin rolleri, model c¢esitleri ve modellemenin bilimsel sorgulayici-arastirma siirecindeki yeri
konularinda 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin alan bilgilerini gelistirebilir ve bunun icin hizmet 6ncesi
egitimlerde bilim tarihi ve bilimin dogasi, 6zel 6gretim yontemleri, fen 6gretim laboratuvari ve fen
egitimcileri tarafindan verilen alan derslerini (or. fizik ve kimya) kullanabilirler. Hizmet ici egitimlerde ise
modeller ve modelleme iizerine spesifik dersler yer alarak bu derslerle bilimsel modeller ve bilimde
modelleme diz anlatim yontemi veya dogrudan bir ogretimle degil, fen 6grenme deneyimlerinin
epistemolojik acidan sorgulandigl ve deneyimler ile bilimin dogasi arasinda acik bir sekilde baglanti
kurulan agik-diistindiiriicii yaklasimla dgretilebilir (Abd-El-Khalick, 2013; Abd-El-Khalick & Lederman,
2000). Ogretmen egitimcileri modeller ve modelleme konularinda alan bilgisinin gelisimini sagladiktan
sonra egitimlerde oOgretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerinin gelisimine
odaklanabilirler. Pedagojik alan bilgisinin gelisimi icin 6gretmen egitimcileri bilimsel modeller ve bilimde
modellemeyi 68retmenin neden 6nemli oldugu, model temelli 6gretim siirecinde kullanilan 6gretim
stratejileri, bilimsel modeller ve modelleme konularindaki 6grenme zorluklari ve yanlis kavramalar, model
temelli 6gretime uygun materyaller ve 6gretim programlarinda modeller ve modellemenin yeri ve son
olarak model temelli 6gretimde 6lcme ve degerlendirme yontemleri konularinda 6égretmen ve 6gretmen
adaylarinin bilgilerinin gelisimini ve bu bilgileri 6gretime aktarabilmelerini saglayabilirler. Egitim
fakiiltelerinde 6zel 6gretim yontemleri, fen 6gretim laboratuvari ve 6gretmenlik uygulamasi dersleri bu
amaca hizmet edebilir. Hizmet ici ve hizmet o6ncesi egitimlerde 6gretim programi, mevcut 6gretim
materyalleri ve ders kitaplarinin model ve modelleme acisindan incelenmesi, model temelli bir 6gretim
planlanmasi-uygulanmasi ve 6gretim iizerinde diisiinme etkinliklerine yer verilebilir.

Bu arastirmada fen 6gretiminde model kullanimi, 6z degerlendirme formu yardimi ile 6gretmenlerin
verdigi cevaplardan yola c¢ikarak ortaya cikarilmis ve pedagojik alan bilgisi teorik c¢ercevesi ile
yorumlanmistir. Ogretmenlerin beyan ettikleri model kullanim bilgilerine ek olarak 6gretim siirecinde
ortaya koyduklar1 bilgilerin arastirilmasi modeller ve modelleme konusundaki pedagojik alan bilgisinin
dogasini anlamak acisindan énemli olacaktir. Ayrica bu amagla 6gretmenlerin belirli bir fen konusundaki
alan bilgileri (6r. atom) ve modeller konusundaki bilgi diizeyleri arastirilarak bu bilgi ttrlerinin pedagojik
alan bilgisi lizerindeki etkisi ortaya cikarilmaya calisilabilir. Fen 6gretmen egitimcileri icin diger bir
arastirma sorusu da herhangi bir fen konusundaki pedagojik alan bilgisi (6r. Diinya ve Evren) ile modeller
ve modelleme konusundaki pedagojik alan bilgisi arasindaki iliskinin ortaya ¢ikarilmasina odaklanabilir.
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Ek-1: Ogretmen Oz Degerlendirme Formu Sorular

1. Model nedir?
2. Fen bilimlerinde en 6nemli modeller sizce hangileridir?
3. Sizce modeller dgrencilerin fen konularini anlamalarinda etkili midir? Neden?
4. Fen bilimleri 6gretiminde modeller ne siklikta kullanilmalidir? Neden?
5. Asagidakilerden en ¢ok katildiginiz ifadeyi seciniz. Agiklayiniz.
a. Modeller bilimin temel tiriinleridir.
b. Modeller bilimin temel araglaridir.
c. Modeller 6nemli 6grenme araglaridir.
d. Modeller 6nemli 6gretim araglaridir.
6. Fen bilimleri konularini dgretirken model kullaniyor musunuz?
Evet
Hayir, ¢linkii...
Evet ise;

6.a. En ¢cok hangi konularin 6gretiminde model kullaniyorsunuz? Neden?

6.b. En ¢ok hangi sinif seviyesi/iinitede model kullaniyorsunuz? Neden?

6.c. Fen bilimlerinde kullandiginiz modelleri daha ¢ok hangi amacla kullanirsiniz?
Konuya ilgi ¢ekme
Yeni konuyu tanitma
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Ogrenmeyi derinlestirme
Konulari ayirt etme
Diger, ...
6.d. Fen bilimleri 6gretiminde en ¢ok hangi ¢esit modelleri kullanirsimiz?
Matematiksel Modeller
Olgeklendirme Modelleri
ikonik-Sembolik Modeller
Pedagojik-Analojik Modeller
Teorik Modeller
6.e. Fen bilimlerinde model kullaniminda ayni konu i¢in birden fazla model ¢esidi kullaniyor musunuz?
Evet ayni konuda farkli ¢esit modeller kullaniyorum, ¢iinkii...
Hayir ayni konu i¢in tek ¢esit model kullaniyorum, ¢iinkii...
6.f. Fen bilimleri 6gretiminde kullandiginiz modellerin islevi nedir?
Tanimlayici
Aciklayici
6.g. Fen bilimleri 6gretiminde kullandiginiz modellerin temsil ettigi durum, sistem, ya da olgu arasindaki benzerlik nasildir?
Yapisal
Fonksiyonel
Yapisal-fonksiyonel
6.h. Fen bilimleri 6gretiminde kullandiginiz modellerin temsil ettigi durum, sistem, ya da olgudan ayrilan (benzemeyen)
yonlerinden ne 6l¢iide bahsediyorsunuz?
Hig
Bazen
Her zaman
6.i. Fen bilimlerinde kullandiginiz modelleri daha ¢ok hangi sekilde (ortamda) sunarsimz?
Diiz anlatim igerisinde
Hikayelestirerek
Soru- Tartisma igerisinde
Etkinlik igerisinde
Diger, ...
6.j. Fen bilimleri 6gretiminde kullandiginiz modellerin somutlama-soyutlama durumu nasildir?
Soyuttan soyuta
Soyuttan somuta
Somuttan somuta
Somuttan soyuta
6.k. Fen bilimleri 6gretiminde kullandiginiz modellerin tarihsel gelisiminden ne dl¢iide bahsediyorsunuz?
Hig
Bazen
Her zaman
6.1. Fen bilimleri 6gretiminde model kullanirken kim daha ¢ok etkindir? Neden?
Ogretmen
Ogrenci
Ogretmen ve égrenci birlikte
6.m. Sizce fen bilimleri 6gretiminde kullandiginiz modellerin 6grenmede modellemeyi tesvik etme durumu nasildir?
Ogrenmede diisiinme araclaridir.
Ogrenmede ezberlenecek temsillerdir.



