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Bu ¢alismanin amaci, fen egitimi yiiksek lisans 6grencilerinin model ve modelleme
konusundaki goriiglerini incelemek ve nitelikli egitim araciligiyla stirdiiriilebilir
kalkinma amaglarina nasil katkida bulunabileceklerini ortaya koymaktir. Nitel
arastirma desenlerinden durum c¢alismas: kullanilan bu c¢alismanin ¢alisma
grubunu Karadeniz Bolgesi'ndeki bir devlet iiniversitesinin 2023-2024 giiz ve
bahar déneminde “Fen Egitiminde Model ve Modelleme” dersini almig olan sekiz
fen egitimi yiiksek lisans 6grencisi olusturmaktadir. Calismada verileri elde etmek
icin kattlimcilardan ¢izim yapmalart istenmis, katilimcilara SWOT analizi tablosu
verilmis ve kendileriyle yart yapilandirilmig miilakat gerceklestirilmigtir. Elde
edilen veriler icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Model ve modellemeye
yonelik katiimcilarin genel anlamda olumlu gériislere sahip oldugu, olasi
sorunlarin ¢oziimlerine yonelik fikirlerinin oldugu ancak bir¢ok katilimcinin
surdiiriilebiliv kalkinma amaglarmma yénelik bilgi birikiminin yeterli diizeyde
olmadigi belirlenmistir. Bu nedenle d&gretim programlarmmda da yer alan
stirdiiriilebilir kalkinma amaglarinin yiiksek lisans égrencilerine de kazandwrilmasi
onerilmektedir.
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This study aims to investigate the views of master's students in science education
on models and modelling and to explore how they can contribute to the Sustainable
Development Goals through quality education. This research is a case study
approach, and the study group consists of eight graduate students in science
education who took the course "Models and Modelling in Science Education” at a
state university in the Black Sea Region during the 2023-2024 fall and spring
semesters. To collect data, the graduate students were asked to create drawings,
provided with a SWOT analysis table, and interviewed through semi-structured
interviews. The data obtained were analysed using content analysis. The findings
indicate that participants generally hold positive views on models and modelling
and have ideas about solutions to potential problems. Still, many participants lack
sufficient knowledge regarding the Sustainable Development Goals. Therefore, it
is suggested that sustainable developmental goals be incorporated into the
curricula for graduate students.
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Giris

Fen egitiminde model ve modelleme siireci, soyut kavramlarin anlagilmasi ve bilimsel
diisiinme becerilerinin gelistirilmesi i¢in merkezi bir rol oynayan araglardan biridir (Harrison
& Treagust, 1996; Gilbert, 2004). Fen egitiminde kullanilan modeller, karmasik sistemleri ve
olgular1 sadelestirip somutlastirarak 6grenmeyi desteklerken, modelleme siireci ise bilimsel
bilginin yapilandirilmasina, hipotezler gelistirilmesine ve tahminlerde bulunulmasina olanak
tanimas1 nedeniyle bilimsel siire¢ becerilerini desteklemektedir (Halloun, 2007). Modeller
sayesinde Ogrenciler, bilimsel siiregleri ve doga olaylarini simiile edebilir, tahminlerde
bulunabilir ve hipotezlerini test edebilirler (Benzer & Unal, 2021; Namdar & Shen, 2015;
Mitrevski, 2021). Ornegin bir elektrokimyasal hiicrede mikroskobik diizeyde neler oldugunun
gorsellestirilmesine yardimei olan model ile soyut ve karmasik olan konularin ve kavramlarin
daha anlagilir hale getirilmesi saglanmaktadir (Chittleborough & Treagust, 2009; Huddle ve
digerleri, 2000). Bu, 6grenme siirecini daha etkilesimli ve katilimci hale getirirken, ayni
zamanda kritik diisiinme, problem ¢dzme ve analitik becerilerin gelisimini de destekler (Bostic,
2015). Fen egitiminde modellemenin kullanilmasi, bilim insanlarinin gercek hayatta nasil
calistigini 6grencilere gosterir ve onlara bilimsel diisiinme sekline daha yakin bir deneyim sunar
(Treagust & Chittleborough, 2009). Bu baglamda, fen egitiminin vazgeg¢ilmez bir pargasi olan
modelleme, o6grencilerin bilimle olan bagini giiclendirerek fen bilimlerine olan ilgi ve
meraklarin1 artirir; 6grencilere  bilimsel kavramlari ve diinyay1r kesfetme konusunda
derinlemesine bir anlay1s saglar (Mitrevski, 2021; Gohner & Krell, 2020; Benzer & Unal, 2021;
Hidayat ve digerleri, 2019; Krell ve digerleri, 2014). Fen egitiminde model ve modelleme
yaklagimlarinin giiclendirilmesi, Ogrencilere gercek diinya problemlerine yonelik kritik
diisiinme, problem ¢6zme ve karar verme becerileri kazandirmada énemli bir aragtir (Harrison
& Treagust, 1998; Sintia & Sumarmin, 2019; Hattie & Donoghue, 2016; Fakhrudin ve digerleri,
2021; Windschitl ve digerleri, 2008).

Model ve modelleme siirecinin egitim siireclerinde arag¢ olarak etkin bir sekilde
kullanilmasi ile gelisen beceriler 15181nda, onlarin bilimsel okuryazarliklarini arttirarak onlari
daha bilingli bireyler haline getirdigi sdylenebilir. Ulkelerin egitim sistemleri belli hedef ve
davraniglarin kazandirilmasini hedeflerken, ayn1 zamanda bu sistemlerin 6grencileri yasama
hazirlamas1 da beklenmektedir (Sarisan-Tunga¢ & Unaldi-Coral, 2017). Bireylerin egitim
sistemleri g¢ercevesinde Ogretim ortamlarinda gerceklestirilen yasama hazirlik caligmalari
sosyo-ekonomik ve ¢evresel faktorlerin degisimlerinden etkilenmekte, bu nedenle bireylerin is
diinyasinda sahip olmalar1 beklenen becerilerin ve bunun sonucu olarak ihtiya¢ duyulan is
giicliniin siirekli olarak degistigi OECD ve UNICEF gibi uluslararast kuruluslarin raporlarinda
goriilmektedir (Martin, 2018; UNICEF, 2017; UNICEF, 2019). Siirekli degisen ve gelisen
kosullara ayak uyduracak sekilde beklenen is giiciiniin gelecek nesillerin sahip olmast i¢in
bireylerin yetistirilmesi isi egitim sistemleri ve sagladig firsatlar araciligiyla gerceklesebilir
(Allmendinger, 1989). Ciinkii egitim sistemlerinin yapilar1 ve sagladiklar firsatlar, iilkeler i¢in
gelecek nesillerin nitelikli is glicii olarak yetistirilmesini saglar. Bu durumun siirdiiriilebilir
olmasi da tilkeler i¢in oldukga biiyiik 6nem arz eder. TDK’da “bir durum veya herhangi bir
seyin devam etmesini saglamak™ olarak tanimlanan “siirdiiriilebilirlik” kavraminin, nitelikli ig
giicliniin stirekli olarak saglanmasi noktasinda olduk¢a dnemli oldugu sdylenebilir. Elbette ki
stirdiiriilebilirlik i¢in iilkelerin 6nilinde birtakim doniisiim siirecleri yer almaktadir (Plag &
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Jules-Plag, 2020; Messerli ve digerleri, 2019; Allen ve digerleri, 2016). Bu baglamda sosyo-
ekonomik ve cevresel unsurlara dayanan siirdiiriilebilir kalkinma amagclarinin (Saito ve
digerleri, 2017; Allen ve digerleri, 2016; Miller ve digerleri, 2014) iilkemiz egitim sistemi
igerisinde yer almas1 (Milli Egitim Bakanligi, 2024) {ilkemizce de dnemseniyor olduguna ve bu
amagclarinin egitim sistemimizin doniisiimiine isaret etmektedir. Egitim sistemimiz igerisinde
bulunan hem “Ortak Metin”’de hem de “Fen Bilimleri Dersi” 6gretim programinda yer alan
siirdiiriilebilir kalkinma amaglari, mevcut neslin ihtiyaglarin1 karsilarken gelecek nesillerin
kendi ihtiyaclarini karsilamasini tehlikeye atmayan bir ekonomik biiyiime ve sosyal ilerleme
modelini benimser (World Commission on Environment and Development (WCED), 1987).
Bu baglamda siirdiiriilebilir kalkinma, gezegenimizin gelecegi igin kritik oneme sahip
multidisipliner bir yaklagimdir (Saito ve digerleri, 2017; Miller ve digerleri, 2014).
Siirdiiriilebilir kalkinmanin 17 temel amacit ve her amaca ait alt amaglar bulunmaktadir
(Birlesmis Milletler, 2024). Bu temel amaglardan birisi de nitelikli egitimdir. Birlesmis
Milletler'in Stirdiirtilebilir Kalkinma Amagclar1 (SKA) i¢inde yer alan “Nitelikli Egitim” (SKA4)
maddesinde, herkes icin adil ve kapsayici egitim firsatlarinin saglanmasi ve yasam boyu
O0grenmenin tesvik edilmesi hedeflenmektedir (Birlesmis Milletler, 2024). Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amaglarina yonelik lilkemizde Tirkiye Yiizyili Maarif Modeli Ortak Metninde
“stirdiiriilebilirlik okuryazarligi” bagligr altinda siirdiiriilebilir kalkinmay1r anlama ve
cozlimleme, siirdiiriilebilir olmayan sistemleri ise yapilandirma konular1 yer almaktadir (Milli
Egitim Bakanligi, 2024). Sirdiiriilebilir kalkinma amaglarinin dordiinciisii olan “Nitelikli
Egitim” amacinin “hayat boyu 6grenme” bileseni goz Oniine alinarak Tiirkiye Yiizyili Maarif
Modeli Ortak Metni incelendiginde karmasik sistemlerin anlasilmasi ve bu sistemler arasindaki
iligkilerin goriilebilmesi yeteneginin onemi olarak ifade edilmis olan “sistem okuryazarligi”
baslig1 altinda “Ggrencilerin hayat boyu 6grenme yeterliliklerinin gli¢lendirilmesi” yer
almaktadir (Milli Egitim Bakanlig1, 2024). Karmasik sistemlerin yer aldig1 konular barindiran
Fen Egitiminde de “sistemin farkinda olunmasi, sistemi olusturan pargalarin bilinmesi, sistemi
olusturan parcalar arasindaki iligkilerin belirlenmesi ve sistemin amacinin ve islevinin
anlasilmas1” olarak ifade edilen sistem okuryazarliginin ise kosulmasi gerekmekte ve
programda Onerilmektedir (Milli Egitim Bakanligi, 2024). Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda yer alan konu ve kavramlar, karmagik sistemleri barindirmakta oldugundan Fen
Egitiminde hayat boyu 6grenmeyi saglamak i¢in, bu sistemlerin anlasilmasinin 6nemli oldugu
goriilmektedir. Fen egitiminde karmasik sistemlerin anlasilmasini kolaylastirici bir rolii olan
modellerin; 6grenciyi aktif kildigi, ¢esitli olgular hakkinda sorular, teoriler ve hipotezler
iiretmeye ve deneyler yliriitiilebilen modellerin kullanim1 ile karmasik sistemlerin anlagilmasina
yardime1 oldugu ifade edilmistir (Jacobson & Wilensky, 2006). Bu nedenle 6zellikle karmasik
konu veya kavramlarin model yolu ile 6greniminin siirdiiriilebilir kalkinma amaclarina yonelik
beceriler kazanmada ©6nemli bir rol oynamaktadir. Ortak metinde karmasik sistemlerin
anlasilmasi, sistemler arasindaki iliskilerin goriilmesi olarak tanimlanan sistem diisiincesi
yaklasiminin siirdiiriilebilirlik agisindan degerli oldugu alan yazinda da belirtilmektedir (Abson
ve digerleri, 2017). Bu beceriler, siirdiiriilebilir kalkinmanin ¢esitli boyutlariyla, 6zellikle de
nitelikli egitim, ¢evresel siirdiiriilebilirlik, ekonomik biiyiime ve sosyal adaletle
iligkilendirilebilir (Henderson & Loreau, 2023). Fen egitiminde kullanilan modellere
stirdiiriilebilir kalkinma perspektifinden bakildiginda, 6grencilerin ¢evre sorunlari, enerji
kaynaklari, iklim degisikligi gibi konular1 daha iyi anlamalarina yardimci olabilecegi
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diisiiniilebilir. Clinkii modeller, 6grencilere karmasik bilimsel kavramlari ve fenomenleri
anlamalari, kesfetmeleri ve agiklamalari i¢in gli¢lii bir ara¢ sunarak fen egitiminde merkezi bir
rol oynar (Harrison & Treagust, 1998; Gohner & Krell, 2020; Hidayat ve digerleri, 2019). Bu
yontem, teorik bilgileri pratik uygulamalarla birlestirerek, 6grencilerin soyut kavramlar1 somut
ornekler iizerinden kavramasini saglar.

Nitelikli Egitim Amact’nin gerceklestirilmesinde diger bir faktdr olan nitelikli
o0gretmenlerin varlig1 ve gelisimi de diger bir alt amag (Amag 4.c.) olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Birlesmis Milletler, 2024). Siirdiiriilebilir kalkinma amaclar1 perspektifinde bakildiginda
nitelikli egitim saglayan unsurlardan biri olan 6gretmenler hem kendi gelisimlerini saglarken
hem de ogrencilerinin gelisimlerini yasam boyu siirdiirmelerini destekleyecek ortamlar
sunarlar. Ogretmenler bireysel gelisimlerini hizmet ici egitimler ile saglayabilirken ayni
zamanda alanlarinda yiiksek lisans ve doktora dgrenimlerine devam ederek alanlarindaki
giincel ve derin bilgilere erisebilmektedirler. Bununla birlikte Fen Egitimi konular igerisinde
yer alan karmagik sistemlerin anlagilmaya baslanmasinin erkenden baslayabildigi fakat tam
anlamiyla anlasilmasinin ancak lisansiistii diizeyinde olabilecegi alan yazinda ifade edilmistir
(Jacobson & Wilensky, 2006). Dolayisiyla, aktif olarak 6gretmenlik yapan fen egitimi yiiksek
lisans 6grencilerinin hem model ve modelleme hakkindaki hem de siirdiiriilebilir kalkinma
amaglaria yonelik anlayislarini fark etmenin, bu anlayislar1 derinlestirmenin ilk asamasi
oldugu diisiiniilmektedir. Bu bakis agisiyla aktif olarak 6gretmenlik yapan fen egitimi yiiksek
lisans Ogrencilerinin model ve modelleme hakkindaki goriislerinin belirlenmesi, bu alanin
egitim pratikleri ve teorik temelleri agisindan énemli bir aragtirma konusudur. Aktif olarak
ogretmenlik yapan fen egitimi yiiksek lisans 6grencilerinin model ve modelleme kavramlarini
fen egitiminde nerede gordiiklerini, bu kavramlarin onlar tarafindan nasil anlasildiginin
belirlenmesi siirdiiriilebilir kalkinma amaclarindan olan nitelikli egitimin gergeklesmesi
amaciyla fen egitimi programlarini gelistirmek ve Ogretim yOntemlerini optimize etmek
acisindan da kritik bir adimdir. Bunun i¢in de s6z konusu anlayislarin gelistirilebilmesi i¢in,
anlayislarin neler oldugunun belirlenmesi 6nemlidir.

Bu nedenle bu caligmada aktif olarak ogretmenlik yapan fen egitimi yiiksek lisans
ogrencileri katilime1 olarak belirlenmis ve goriisleri alinmistir. Bu c¢alisma, aktif olarak
ogretmenlik yapan fen egitimi yiiksek lisans 6grencilerinin model ve modelleme konularina
iligkin goriislerini incelemekle sinirl kalmayip, aynit zamanda bu konularin egitim siireclerine
ve slirdiiriilebilir kalkinma amaglarindan 6zellikle nitelikli egitim amacina ulasmada etkilerini
ayrintili bir sekilde incelemeyi amaclamaktadir. Calismanin amaci geregince model ve
modelleme hakkinda belirli bir 6n bilgiye sahip olmalar1 6nemli oldugu i¢in, “Fen Egitiminde
Modeller ve Modelleme” dersini alan aktif olarak 6gretmenlik yapan fen egitimi yiiksek lisans
ogrencileri ile ¢alisma yiriitiilmiistiir. Bu arastirma, model ve modellemenin nitelikli e§itime
katkisinin yanm1 sira fen egitimindeki yerini ve Onemini vurgularken, ayni zamanda
katilimcilarin bu kavramlara yonelik goriislerini aciga ¢ikarmak hedeflenmektedir. Bu amaca
yonelik gergeklestirilen arastirmanin sorular1 asagidaki gibidir:

1. Fen egitiminde model ve modelleme dersi alan aktif olarak 6gretmenlik yapan yiiksek
lisans 6grencilerinin model ve modelleme kavramlarina iliskin goriisleri nelerdir?
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a. Fen egitiminde model ve modelleme dersi alan aktif olarak 6gretmenlik yapan
yiiksek lisans Ogrencileri, model ve modelleme kavramlarina iligkin
tanimlamalar1 nasildir?

b. Fen egitiminde model ve modelleme dersi alan aktif olarak 6gretmenlik yapan
ylksek lisans 6grencilerinin model ve modellemenin gii¢lii ve zayif yonleri ile
sundugu firsatlar ve tehditlere yonelik goriisleri nelerdir?

c. Fen egitiminde model ve modelleme dersi alan aktif olarak 6gretmenlik yapan
yiiksek lisans 0grencilerinin model ve modelleme ile ilgili kisisel deneyimleri
nasildir?

d. Fen egitiminde model ve modelleme dersi alan aktif olarak 6gretmenlik yapan
yiiksek lisans Ogrencilerinin model ve modellemeye yonelik uygulamalari
nasildir?

e. Fen egitiminde model ve modelleme dersi alan aktif olarak 6gretmenlik yapan
yiiksek lisans 6grencilerinin model ve modellemenin siirdiiriilebilir kalkinma
amaglarina ulasmadaki etkilerine iliskin goriisleri nedir?

f. Fen egitiminde model ve modelleme dersi alan aktif olarak 6gretmenlik yapan
yiiksek lisans dgrencileri, model ve modellemenin gelecegi i¢in nasil ongoriilere
sahiptir?

Yontem

Bu ¢alisma, nitel bir aragtirma yaklagimini benimsemekte ve aktif olarak 6gretmenlik
yapan fen egitimi yiiksek lisans Ogrencilerinin model ve modelleme konularina iliskin
goriislerini ve bu konularin egitim siireglerine ve siirdiiriilebilir kalkinma amaclarindan
ozellikle nitelikli egitim amacina ulagmada etkilerini ayrintili bir sekilde incelemeyi
amaglamaktadir. Bu amagla gergeklestirilen ¢alismada yar1 yapilandirilmis miilakatlar,
katilimer ¢izimleri ve model ve modellemeye yonelik SWOT analizi tablosu (Giiglii Yonler,
Zayif Yonler, Firsatlar, Tehditler) veri toplama araglart olarak kullanilmistir. Aragtirmada nitel
arastirma desenlerinden biri olan durum caligmast deseni benimsenmistir. Durum ¢aligsmasi
deseni, bir veya birka¢ durumu ¢oklu veri kaynaklari ile derinlemesine incelendigi ve durumun
ortaya kondugu bir arastirma desenidir (Creswell, 2021).

Calisma Grubu

Calisma grubu amagh 6rnekleme yontemlerinden Olgiit drnekleme yoluyla belirlenen
sekiz katilime1y1 icermektedir. Olgiit 5rnekleme ydntemi, arastirmacinin belirli zelliklere veya
kriterlere sahip bireyleri bilingli olarak se¢cmesine olanak tanir (Patton, 1987). Calismanin
amac1 geregince model ve modelleme hakkinda belirli bir 6n bilgiye sahip olmalar1 6nemli
oldugu igin, Olclit Ornekleme yontemi kullanarak, Karadeniz’de yer alan bir devlet
tiniversitesinde “Fen Egitiminde Modeller ve Modelleme” dersini alan ve aktif 6gretmenlik
yapan sekiz Fen Egitimi yiiksek lisans 68rencisi ¢calisma grubu olarak belirlenmistir.
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Veri Toplama Araclan

Calismada verileri elde etmek i¢in katilimcilardan ¢izim yapmalari istenmis, katilimcilara
SWOT analizi tablosu verilmis ve kendileriyle yar1 yapilandirilmis miilakat ger¢eklestirilmistir.
Asagidaki alt bagliklarda kullanilan veri toplama araglar1 agiklanmaistir.

Model ve Modellemeye Iliskin imaj Formu

Katilimcilardan, model ve modellemeye iliskin kavramsal anlayislarini gérsellestirmeleri
icin kendilerine bos bir kagit verilip “Model ve modellemeye iliskin model ¢izimi yapar
misiniz” diye sorulmustur. Katilimcilar ¢izimleri yaptiktan sonra, kendi ¢izimlerinde neyi ifade
etmek istedikleri goriisme Oncesinde sozel olarak katilimcilarin kendi yanitlamalari igin
sorulmustur ve katilimeilarin yanitlari, ¢izimlerin altlarinda ifade edilmistir. Bu ¢izimler ve
kullanilan ifadeler katilimcilarin model ve modellemeye iliskin zihinsel modellerinin somut
gostergeleri olarak degerlendirilmis ve miilakatlar sirasinda tartisma icin birer baslangic noktasi
olarak kullanilmistir.

SWOT Analizi Formu

Model ve modellemeye iliskin goriisler ¢izimler ile edinildikten sonra ¢alisma grubundan
Fen Egitiminde Model ve Modellemeye yonelik SWOT analizi tablosunu doldurmalari
istenmistir. Katilimcilara oncelikle SWOT analizinin ne oldugu agiklanmis, ardindan asagida
yer alan tablo doldurmalari i¢in verilmistir (Bakiniz Sekil 1).

<+ &7

Sekil 1. SWOT analizi tablosu

Sekil 1’de sunulan SWOT analizi, arastirilmak istenen konunun Giiclii Yonlerini
(Strengths), Zayif Yonlerini (Weaknesses), Firsatlarin1 (Opportunities) ve Tehditlerini
(Threats) ortaya koyar (Dyson, 2004). Dolayistyla SWOT analizi model ve modelleme
stireclerinin  egitimdeki potansiyelini ve karsilasilan zorluklar1 detayli bir sekilde
degerlendirmeyi miimkiin kilar. Giiglii yonler, modelleme siirecinin uygulanmasinin getirdigi
kolayliklar1 ve sagladig1 faydalar gibi hususlari; zayif yonler ise bu siirecin uygulanmasinda
karsilasilan zorluklari ve kisitlamalar ortaya ¢ikarir. Firsatlar, modelleme kullanimi neticesinde
sunulan olumlu durumlar1 ortaya ¢ikarirken; tehditler, hangi faktorlerin olumsuz
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etkileyebilecegini ortaya c¢ikarir. Bu baglamda, SWOT analizi, modellemenin mevcut
durumunun degerlendirilmesi ve gelecekteki stratejilerin gelistirilmesine yoOnelik somut
adimlar atmak i¢in bir ara¢ olarak hizmet eder.

Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Katilimcilarla yiiz yiize yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Goriisme
sorular1 hazirlanirken alan yazin incelenmis ve sorular “Model ve Modelleme Kavrami”,
“Kisisel Deneyimler”, “Egitim Siiregleri ve Yontemler”, “Uygulama ve Iggoriiler” ile
“Gelecege Yonelik Perspektifler” ana kavramlar etrafinda sekillendirilmistir (Bakiniz EK-1).
Gortisme sorularinin anlasilirligl, ¢ok genel olmamasi ve yanitlanabilir olmasi Snemlidir
(Rubin & Rubin, 2011). Bu nedenle sorular olusturulurken alaninda uzman iki kisinin ve alan
uzmanlig1 olmayan bir kisinin de sorularin anlagilirlig1 noktasinda goriisleri alinmistir. Kat1 ve
kesin yanitlar elde edilmesinden ¢ok goriislerinin belirlenmesi amaclandigi i¢in gilinliik
hayatlarindaki model ve modelleme kullanimina yonelik sorular da formda yer almistir
(Josselson, 2013). Bununla birlikte model ve modellemenin avantaj ve dezavantajia iliskin
katilimcilarin goriislerinin belirlenmesi amaciyla “ideal pozisyon sorular1” da formda yer
almistir (Tisdell ve digerleri, 2025). Goriisme sorularinda farkli agilardan sorular sorulmasinin
nedeni farkli acilardan yanitlar alinarak inceleme yapilmasinin istenmesi ile ilgilidir.
Katilimeilarin goriislerini giivenle aktarabilmeleri i¢in goriisme formundaki sorularda siralama
hususuna da dikkat edilmistir (Leech, 2002). Goriisme formundaki sorularin siralamasinda
dikkat edilen seylerden birisi ayn1 boyuta yonelik sorularin pes pese sorulmasidir. Sorularin
siralamasinda dikkat edilen bir baska husus da baslangi¢ sorularinin sonraki sorulara gére daha
kolay, hatirlanabilir sorulardan olusmasidir (Leech, 2002; Rubin & Rubin, 2011). Goriisme
formunda yer alan ilk sorular daha c¢ok hatirlama diizeyinde, ortada yer alan sorular daha
analitik boyutta iken, son sorular model ve modellemenin gelecegine yonelik diisiincelerini
belirlemeyi amacglamistir. GoOriigme siiresince katilimcinin  arastirmaci tarafindan nasil
anlasildigina iliskin gecis ifadeleri kullanilmis ve katilimcidan arastirmaci tarafindan dogru
anlasilip anlagilmadig1 noktasinda aktif dinleyici rolii baglaminda teyit alinmistir (Saldafia &
Omasta, 2016; Seidman, 2006). Goriismeler, katilimcilarin rahatga diisiincelerini ifade
edebilmeleri i¢in esnek bir diyalog formunda yiiriitiilmiis ve her bir goriisme 30-60 dakika
stirmiistiir. Goriismede, model ve modelleme kavramlara iliskin goriislerini belirlemek
amaciyla kendilerine sorular sozel olarak yoneltilmistir ve yanitlar ses kaydi ile kaydedilmistir.
Gorlisme sonunda katilimciya arastirmacinin sormadigi, sorularin eksik kaldigi ya da
kendisinin eklemek istedigi noktalarda firsat tanimak acisindan katilimcilara eklemek
istedikleri bir husus olup olmadigi sorulmustur (Rubin & Rubin, 2011).

Veri Analizi

Her bir katilimcinin olusturdugu model ve modelleme ¢izimleri dijital formatlara
aktarilmistir. Cizimler analiz edilirken, katilimcilarin agiklama ifadeleriyle birlikte sembolik
ifadeler ve temsil edilen kavramlar incelenmistir. SWOT analizi asamasinda, verilerin
analizlerinden elde edilen gii¢lii yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditlere yonelik goriisler
belirlenmistir. Katilimcilar ile gergeklestirilen miilakatlarin ses kayitlar1 yazili metne
dontistiiriilmiistiir. Ardindan yazili metinler kodlanmistir ve bu kodlara iligkin veri pargalari
kategorize edilmistir. Ardindan her bir kategoriden ortaya ¢ikan temalar olusturulmustur. Elde
edilen veriler, 6grencilerin model ve modelleme kavramlarina iliskin anlayislar1 ve nitelikli
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egitim aracilifiyla stirdiiriilebilir kalkinma amaclarina nasil katkida bulunabileceklerini ortaya
¢ikarmak i¢in analiz edilmistir.

Icerik analizi, bu arastirmada katilime1 olan fen egitimi yiiksek lisans dgrencilerinin model ve
modellemeye iliskin goriislerini ve nitelikli egitim araciligiyla siirdiiriilebilir kalkinma
amagclarma katkilarini sistematik bir sekilde incelemek icin kullanilmustir. Icerik analizi,
katilimcilarin ifadelerinden elde edilen verilerin sistematik bir bi¢cimde islenmesi ve analiz
edilmesi yoluyla, arastirma sorularina yanit bulma ve arastirmanin teorik ¢ercevesine katkida
bulunma konusunda kritik bir rol oynar. Bu analiz, arastirmanin bulgularinin giivenilirligini ve
gecerliligini artirirken, ayni zamanda model ve modellemenin fen egitimi i¢indeki yerine dair
zengin iggoriiler ve ayrintili ve kapsamli anlayislar saglar.

Gegerlik ve Giivenirlik

Calisma Guba ve Lincoln (1982) tarafindan belirlenen inandiricilik, aktarilabilirlik,
tutarlilik ve dogrulanabilirlik o6lgiitlerini iceren gecerlilik ve giivenilirlik ilkelerine gore
ylriitilmistir.

Inandiricilik 6lgiitii (i gegerlik), ¢alisma sonuclarma nasil ulasildiginin ayrintili olarak
aciklanmasiyla ulasilabilecegini ifade eder (Guba & Lincoln, 1982). Bu baglamda calisma
sonuclarina nasil ulasildigi konusundaki analizler ayrintili olarak verilerek inandiricilik 6l¢iitii
saglanmaya calisilmistir. Nitel caligmalarda i¢ gecerlik ve sonuglarin zenginligi i¢in veri
cesitlemesi Onerilen bir tekniktir (Silverman, 2013). Bu calismada i¢ gegerlik icin veri
cesitlemesi (triangulation) yapilmstir.

Aktarilabilirlik 6lciitii (dis gegerlik), veri analizinden elde edilen sonuclar1 genellemeye
izin verecek sekilde ifade edilmesi ile saglanabilir (Guba & Lincoln, 1982). Bu baglamda
arastirma ortaminin, katilimeilarin 6zelliklerinin betimlenmesine 6nem verilmistir. Bulgular
icin kapsaml1 betimleme yapilarak da dis gecerlik saglanmaya calisilmistir. D1s gegerlik igin
arastirmanin kapsaminda belirlenen katilimcilarin dogrudan arastirilan konuyla iliskili olmasi
durumunda kullanilan ve nitel ¢alismalarda onerilen kriterlerden birisi olan amagh 6rnekleme
kullanilmistir (Lincoln & Guba, 1985). Bu Ornekleme yontemi arastirmanin gegerliligi ile
dogrudan iliskilendirilmektedir.

Tutarlilik (onaylanabilirlik) i¢in arastirma yonteminin neden ve nasil se¢ildigi agikca
ifade edilmeli ve literatiirdeki benzer ¢alismalardan 6rnekler verilmelidir (Guba & Lincoln,
1982). Tutarlik icin bulgular mevcut diger ¢alismalardaki benzer bulgularla karsilastirilarak
yorumlanmustir.

Dogrulanabilirlik (giiven duyulabilirlik) i¢in diger arastirmacilarin benzer kosullar
altinda ayni1 sonuglar1 elde etmesi gerekir (Guba & Lincoln, 1982). Bu baglamda verilerden elde
edilen bulgular literatiirdeki diger ¢alismalarin sonuclariyla olumlu ve olumsuz karsilastirmalar
yapilarak gosterilmis ve arastirmaci tarafindan yapilan kodlamalar icin uzman gorisi
alinmistir. Giivenirlik i¢in kodlayicilar arasindaki tutarlik sonuglar1 i¢in Miles-Huberman
katsayis1 hesaplanmistir ve sonug %99 olarak belirlenmistir (Guest ve digerleri, 2012).
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Bulgular

Bu calismanin bulgulari, Karadeniz Bolgesi’ndeki bir devlet iiniversitesinde aktif olarak
ogretmenlik yapan fen egitimi yiiksek lisans ogrencileri olan katilimcilarin model ve
modelleme kavramlarina yonelik goriislerini ve bu yolla siirdiiriilebilir kalkinma amaglarindan
Ozellikle nitelikli egitim amacina ulasmada etkilerini ortaya koymayi1 amaclamaktadir. Fen
egitiminde model ve modelleme dersi alan ve aktif olarak 6gretmenlik yapan yiiksek lisans
Ogrencilerinin model ve modelleme kavramlarina yonelik goriislerinin belirlenmesinin
amagclandig1 bu calismada alt problemlere gore bulgular ifade edilmistir.

Model ve Modelleme Kavramlarina iliskin Tanimlamalar

Katilimcilarin model ve modelleme kavramlarina iligskin tanimlamalarina yonelik ortaya
cikan temalar, kategoriler ve kodlar Tablo 1°de sunulmus ve ¢izimlerine yonelik bulgular
verilmistir. Model ve modelleme tanimlar1 yapilmis, 6grenmeyi kolaylastirdig1 ifade edilmistir.
Model olustururken asamalara dikkat edilmesi gerektigi, bu asamalara dikkat edildiginde
zaman yoOnetiminin etkinligini arttirabilecegi, ekonomik olabilecegi ve kavram Ogretimi
konusunda destekleyici olabilecegi ortaya ¢cikmistir.

Tablo 1. Temalar, kategoriler ve kodlar

Tema

Kategori

Kod

Katilimcilar

Model ve modelleme
tanimlarini yapma

Model sonug,
modelleme siireg

Model ve modellemenin
sonug ve siireg iligkisi
olduguna dair farkindalik

01, 02,03, 04, 05,

06, 07, 08

Ogrenmeyi
kolaylagtirma

Somutlagtirma ve
gorsellestirme
stratejileri

Ogretmende
gorsellestirmenin katkilari,
soyut kavramlari
somutlagtirma, karmagik
konular1 basitlestirme

01, 02, 03, 04, 05,

06, 07

Kavram o6gretme

Kavram
yanilgilarimi
onleme ve kavram
Ogretimi

Kavram yanilgilarmi fark
etme, kavram yanilgisin
onlemeye yonelik model
kullanimi, modelin kavram
ogretimindeki islevini fark
etme

01, 02, 03, 04, O3,

06, 07

Model olugturma
asamalarina dikkat etme

Model gelistirme
stireci

Planlama ve tasarim
asamalarina dikkat etme,
modelin amacina
uygunlugunu degerlendirme,
sunum ve degerlendirme
asamalarina onem verme

02, 03, 04, 05, 06,

08

Ekonomik kosullari
gozetme

Ekonomiklik ve
maliyet duyarliligt

Model olustururken
ekonomik kosullari dikkate
alma, maliyetlerin
yiiksekligini bir etmen olarak
gbzetme, uygun malzeme
secimi ile maliyeti azaltma

02, 03, 05, 06

Zaman yonetiminin
etkinligini arttirma

Zaman Y Onetimi

Modellemenin derste zaman
kazandirmasi, bazi
durumlarda fazla zaman
almasi, etkinliklerin siirecini
hizlandirmasi

03, 07, 08

TOPLAM
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“Model ve Modelleme Tanimlarimi Yapma” temasina iliskin katilimcilarin model ve
modelleme kavramlarini goriismelerde tanimlamalar: istendiginde de modelin genellikle bir
tirtin, modellemenin ise bir siire¢ olarak degerlendirildigi goriilmiistir. Katilimcilardan biri,
modellemeyi bir slireg, modeli ise bir arag olarak tanimlayarak,

“Modelleme model olusturmak icin tizerinden gecilen yontem, siire¢. Model de ulasmak
istedigimiz hedefe ulagmamizi saglayan araclardir. Model, ulasmak istedigimiz kazanima yénelik
olusturdugumuz basit, anlasilir araclardir. Ogretim programlarimn amaci 6grencilere bilimsel
bilgiyi kazandirmaktir. Bu égretmenler vasitasiyla yapiliyor. Ogretmenlerin de bu bilgiyi direk
didaktik yontemle degil de araglar kullanarak yapmas: gerektigine inantyorum. Bu araglarin da
en onemlisi modellerdir. Ogretmenin elindeki modelin, bir yazarin kalemi gibi veya daktilosu
veya su anki duruma gore bir bilgisayar klavyesi gibi oldugunu diisiiniiyorum.”

seklinde goriis bildirmistir (02). Bununla birlikte katilimcilarin model ve modellemeye
yonelik tirlin-siire¢ baglamindaki ¢izimleri ve katilimcilarin ¢izimlerini agiklarken kullandiklari
ifadeler asagidaki sekilde verilmistir (Bakiniz Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4).

Ao
\ YAMUR

- Y — - N
(D s A
e O -

) ERET

M o DELLEME
Sekil 2. Model ve modellemeye yonelik bazi katilimcilarm gizimleri (O2)

02: “Amacimiz kémiirii yakmak yani bir model olusturmak, bir hedefe ulasmak. Hedefimiz
komiirii yakmak bunun igin komiirle atesi bulusturmak ve sonucta yanan bir kémiir elde etmek de
siire¢ oldugu igin orasi modelleme diye diigiindiim en sonunda olusturdugumuz hedefimiz de
yanan bir komiir o da model diye diigiindiim.”

Sekil 3. Model ve modellemeye yonelik bazi katilimcilarm gizimleri (O1)

O1: “Bu cizim karmagik bir siirecin somutlastirilmasim ifade ediyor. Modelleme siireci
sonucunda olusan tiriine de model deniliyor. Burada farkl sekilde ¢izmemin nedeni ise her

kisinin modelinin farkl olmasi.”
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Sekil 4. Model ve modellemeye ydnelik baz1 katilimcilarin ¢izimleri (O3)

03: “Once organelleri benzeterek malzeme seceriz: yuvarlak bir cam fanus, jéle, ip, ceviz, diigme,

fasulye mesela. Ilk olarak kabin icerisine jéleyi yerlestiriyoruz. Daha sonra merkeze cekirdegi
alyyoruz, onun yerine ceviz kullaniyoruz. Cekirdekten hiicre zarina uzanan endoplazmik retikulum
icin ip kullamiyoruz. Daha sonraki asamada ise mitokondri yerine fasulye, ribozom yerine
yuvarlak diigmeler kullantyoruz. Yani bir¢ok asamadan olusuyor. En sonunda olusan model,
stirecin tamami ise modelleme.”

Sekil 2°deki ¢izim ve katilimer agiklamalari incelendiginde O2’nin model ve modelleme
siirecini anlatmak i¢cin modeli yanan komiire, komiiriin yanmasi i¢in gecen siireci ise
modellemeye benzeterek analoji kullandigi; Sekil 3’teki ¢izim ve katilimcr agiklamalart
incelendiginde O1’in karmasik olan konularin karmasik ¢izgilerle, siire¢ sonucunda olusan
modelin ise daha basit ve daha az karmasik olacak sekilde farkli formlarda ortaya ¢ikabilecegini
ve her siirecin sonunda bir konuyu anlatmak i¢in farklt modeller olusabilecegini anlatmak i¢in
analoji kullandi81; Sekil 4’te yer alan ¢izim ve katilimei aciklamalari incelendiginde ise O3’{in
model ve modelleme siirecinin fen konusuna yonelik bir model 6rnegi ile anlatildig:
gorlilmektedir. Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te yer alan tiim ¢izimler ve katilimci agiklamalari bir
arada incelendiginde ise katilimcilarin 6zellikle odaklandiklari noktanin modelin bir iriin,
modellemenin bir siire¢ oldugunu diisiindiikleri belirlenmistir. Hem goriisme hem de ¢izim
bulgular birlikte incelendiginde, katilimeilarin model ve modelleme kavramlarini birbirinden
aywrarak degerlendirdiklerini, modelin 6grenmeyi kolaylastiran bir arag olarak goriildiigiinii,
modelleme stirecinin ise bu aracin olusturulmasi ve kullanima sunulmasini kapsayan bir siire¢
olarak tanimlandigini ortaya koymaktadir.

Gortismeler ve ¢izimler birlikte degerlendirildiginde, katilimcilarin biiyiik cogunlugunun
model kavramini 6grenmeyi kolaylastiran, somut ve hedefe yonelik bir arag olarak; modelleme
kavramini ise bu aracin olusturulmasina yonelik planlama, malzeme secimi, tasarim ve
uygulama agamalarmi kapsayan bir siire¢ olarak tanimladiklar1 goriilmiistiir. Bu bulgular,
katilimcilarin modelleme siirecine yalnizca sonu¢ odakli degil, dgretimsel bir biitiinliik
icerisinde yaklastiklarin1 ve modelin pedagojik bir islev tasidigin1 benimsediklerini
gostermektedir.

Modelin “Ogrenmeyi Kolaylastirma™ noktasinda 6grenilmesi zor ya da soyut olan konu
ve kavramlarin daha basit, anlasilir ve somut hale getirmeye yarayan énemli bir ara¢ oldugu
ifade edilmistir. Katilime1 O8, modellemeyi soyut veya zor bir konuyu somutlastirma siireci
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olarak degerlendirirken, modelin bu siirecin sonucunda ortaya ¢ikan materyal veya gdsterim
oldugunu ifade etmistir: “Soyut bir konuyu somutlastirmak ya da zor bir konuyu daha kolay
aktarabilmek igin gegen siire¢ modelleme, bu siirecin sonucunda ogrenciye sunulan materyal
va da bir gosterimi de model olarak anlatabilirim.”. Benzer sekilde, bagka bir katilimci
modellemeyi, “Soyut olan bir sey olabilir karmasik olan bir sey olabilir bunun somutlastirma
stirecine modelleme diyorum, somutlagtirma siireci sonunda olugan iiriine de model denir.”
seklinde tanimlamistir (O1). Modelin yalnizca soyut kavramlari somutlastirma amaci
tagimadigi, ayn1 zamanda somut kavramlarin da 6gretiminde kullanilabildigi yoniinde goriis
bildiren bir katilimci, modele yonelik goriislerini “Model; soyut bir kavrami é6grencilere
anlatirken 6grencinin gorerek dokunarak ogrenebilecegi 3 boyutlu iiriinlerdir. Soyut olmasa
bile bazen somut kavramlar i¢cin de kullaniyyoruz. Modelleme de bu kullanacagimiz modelin o
sekle biiriinmesi siirecidir.” seklinde ifade etmistir (O3).

Bu bulgular, katilimcilarin model ve modelleme uygulamalarinin yalnizca bilgi sunma
araci degil, ayn1 zamanda 6grencinin biligsel siirecini destekleyen, 6grenmeyi kolaylastiran ve
anlamlandirmay1 saglayan pedagojik stratejiler oldugunu diisiindiiklerini gdstermektedir.
Katilimcilarin 6zellikle soyut ve karmasik konularin 6gretiminde modellemenin, 6grencinin
konuya dair zihinsel temsiller gelistirmesinde etkili bir rol oynadigini vurguladiklar
belirlenmistir.

“Kavram Ogretme” temasma iliskin 6gretmenin konuya hakim olmasimin, modelin etkili
bir sekilde kullanilmasini saglayacagi ve kavram yanilgilarini 6nleyebilecegi ifade edilen goriis,
“Konunun égretmen tarafindan iyi bilinmesi gerektigini diisiiniiyorum. Iyi bilinirse iyi sunulur
ve béylece kavram yanilgisina sebebiyet vermez.” seklinde dile getirilmistir (O1). Ogretmenin
konuya hakimiyetinin yan1 sira, modelin 6grencinin diizeyine uygunlugunun, gercegi ne kadar
yansittiginin ve kavram yanilgisi olusturmadan sunulmasinin énemli oldugu vurgulanmastir:
“Modelin kavram yanilgisi olusturulmadan sunulmasinin, gergegi ne kadar yansittiginin,
ogrencinin diizeyine uygunlugunun énemli oldugunu diisiiniiyorum” (05). Ogretmenin konuya
hakim olmasinin yani sira model tasariminin konuyla dogrudan iliskili olmas1 gerektigi ve
kavram yanilgilarina yol agmamak adina bu siirecin dikkatle ele alinmasi gerektigi de
vurgulanmustir: “Bence ilk olarak konu onemli. Daha sonra konuyla ilgili bir tasarim siirecinin
yapimas: gerekiyor. Ogretmenin konuyu bilmesi 6nemli. Son olarak da kavram yanilgilarina
dikkat edilmesi gerekiyor bence.” (07).

Bu bulgular, katilimcilarin kavram 6gretiminde model kullaniminin etkili olabilmesi igin
yalnizca fiziksel bir temsil saglamasinin yeterli olmadigini; modelin kavramsal olarak dogru,
hedef kitleye uygun ve pedagojik acidan dikkatle kurgulanmis olmasi gerektigini
diisiindiiklerini ortaya koymaktadir. Katilimcilarin hem konu bilgisi hem de 06gretim
stratejilerine dair yeterliliginin, modelin 6grencide dogru kavram gelisimi saglamasinda
belirleyici bir unsur olarak 6ne ¢iktigini diisiindiikleri anlasilmaktadir.

“Model Olusturma Asamalarina Dikkat Etme” hususunda modelleme siirecinde
planlamanin ve tasarim agamasinin, modeli olusturmada kritik bir rol oynadig: belirlenmistir.
Katilimcilar, bu siirecte konunun 6gretmen tarafindan derinlemesine bilinmesinin, modelin
amaca uygun ve gercege yakin olmasinin, zaman yonetiminin, ekonomikligin, erisimi kolay
olan materyallerin kullanilmasinin, materyallerin onceden belirlenmis olmasinin, model
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sunumu yapilirken kavram yanilgisi olusturabileceginin farkinda olmanin ve Ogrencinin
diizeyine uygunlugunun o6nemine vurgu yapmislardir. Bu baglamda, planlama asamasinin
modelleme siirecinde temel bir adim oldugu ifade edilmistir. Bir katilime1, “Modelleme
siirecinde en onemli adim planlama yapmaktir. Oncelikle modeli nigin olusturuyoruz? Onun
hangi kazamimlara yénelik olacagini dair planlamamizi yapip, not almamiz gerektigine
inaniyorum.” seklinde goriis belirtmistir (02). Kullanilan bir modelin amaca uygun olmasi
gerektigi belirtilmis ve bu baglamda kullanilan gorsellerin ayrintilarina dikkat edilmesinin
Oonemine deginilmistir: “Bir model 6nce amaci karsilamali. Renkleri, sekilleri bunlara da dikkat
etmeliyiz” (06). Bir baska katilimc1, gérsellere dikkat edilmesi gerektiginin yan1 sira modelin
ogrenciler tarafindan olusturulmast durumunda, siirecin Ogrencinin zihninde Onceden
kurgulanmasi gerektigi belirtilmis ve su sekilde ifade edilmistir:

03: “Eger modeli égrenci hazirlayacaksa en énemli asamasi 6grencinin evinde modelin gercege
yakin halini kafasinda tasarlamas: gerekiyor. Ogrencilerin kafasinda derse gelmeden olusmast
lazim ki modeli daha rahat olustursun. Ciinkii ona gére malzeme toplamast gerekiyor. Eger
modeli bizler olusturacaksak modelin biraz daha profesyonel olmast gerekiyor. Modelin gercege
yakin olmast gerekiyor. Ayrintiya dikkat etmek gerekiyor. Ayrinti derken mesela bir hiicre
modelinde segecegim materyalin bence organellerin sekline de benziyor olmasi gerekiyor.
Cekirdekte kullanilacak materyalin bir iiggen ya da silindir gibi olmasi degil de daha yuvarlak
olmasi bence daha etkili olur. Ciinkii cocugun kafasinda direk o model canlanacak sekille alakali,
onunla ozdestirecek yani.”

Benzer sekilde, zaman yonetiminin modelleme siirecinde kritik bir unsur oldugu
vurgulanmig ve bu durum,

“Modelleme siirecindeki en énemli adimlardan ilki zamanm verimli kullanmak. Daha sonra
ulagilabilir materyalle bir model olusturmalyiz ve bunu hazirlarken ekonomiklik ilkesine dikkat
etmeliyiz. Ciinkii model kullanacagimiz konularda zamanimizi ¢ok alacak bir modeli sinifta
olusturmak istersek ders siirelerini agacagi igin verimli bir o6gretim olmaz. Kalici bir bilgi
olugabilir ama zaman olarak verimli bir siire¢ ge¢mez.”

ifadeleriyle dile getirilmistir (O8). Ayrica, model olusturma siirecinde bir rehberin ya da
kilavuzun bulunmasimin faydali olacag belirtilerek, “Ilk once konu hakkinda ya da yapilacak
bir model hakkinda bilgiye sahip olmak gerekiyor. Daha sonra modelin yapim asamasi bir
kilavuzunun olmasi lazim. Ne kadar bilgiye sahip olsam bu kilavuzdan yardim alinmast
gerektigini diisiiniiyorum’” ifadeleri kullanilmistir (04).

Tiim bu bulgular dogrultusunda, katilimcilarin model olusturma siirecinin yalnizca teknik
bir iiretim siireci degil, ayn1 zamanda pedagojik planlamayi, icerik bilgisiyle biitiinlesmis gorsel
tasarimi ve Ogretimsel stratejileri kapsayan biitiinciil bir siire¢ oldugunu belirttikleri
anlagilmaktadir.

“Ekonomik Kosullar1 Gozetme” temasina yonelik katilimcilarin biiytik bir kismi, model
hazirlama siirecinde ekonomik kosullarin belirleyici bir unsur oldugunu ifade etmistir.
Ogrencilerin maddi durumlar;, malzeme teminindeki kolaylik ve katilimcilarin kendi
biitgelerine olan etkiler, model se¢imini dogrudan etkilemektedir. Katilimcilar, genellikle diigiik
maliyetli ve kolay erisilebilir malzemeleri tercih ettiklerini belirtmislerdir. Bu duruma iliskin
olarak bir katilimci, model se¢iminde ilk agsamada ekonomik boyutu dogrudan dikkate almasa
da siirecin ilerleyen asamalarinda maliyetin 6nem kazandigini ifade etmistir: “Daha sonra
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ekonomik olup olmadigi onemli. Kullanacagimiz modeli yapmak istedigimiz malzemelerin
erisilebilirligi kolay olmali” (O2). Benzer sekilde, bir baska katilime1 dgrencilerin malzeme
temininde yasadig1 giicliikleri vurgulamis ve bu nedenle ucuz malzeme kullanimima 6zen
gosterdigini belirtmistir: “Ekonomik olmasina ¢ok dikkat ediyorum ben ¢iinkii istedigim
malzemeleri ogrenciler getirmekte zorluk yasiyorlar. O nedenle ucuz malzeme aldirmaya
calistyorum ben. Dikkat ettigim sey bu genellikle.” (03). Bir katilimcilar ise model hazirlama
siirecinde kendi ekonomik durumunun zorlandigini dile getirmistir: “Ekonomik zorlugu
olabilir. Hazirladigim modelin maddi olarak beni zorlamas: olabilir.” (05). Ozellikle
ekonomik ag¢idan dezavantajli bolgelerde gorev yapan katilimeilar, Ogrencilerinin katki
saglayamamasi nedeniyle tiim masraflar1 kendilerinin karsilamak zorunda kaldigimi ifade
etmislerdir: “Calistigim okulda ekonomik olarak zayif ogrenciler var. Bu nedenle model
masraflarimi benim karsilamam gerekiyor.” (06). Bu bulgular, katilimcilarin model
tasariminda ekonomik kosullar1 dikkate aldiklarmmi ve bu durumun Ogretimsel tercihlere
dogrudan yansidigini ortaya koymaktadir.

Katilimcilar “Zaman Yénetiminin Etkinligini Arttirma” temasina yonelik model ve
modelleme siire¢lerinde zaman yonetiminin dikkatle ele alinmasi gereken dnemli bir unsur
oldugunu ifade etmislerdir. Modelleme etkinliklerinin ders siiresi i¢inde uygulanabilir olmasi
ve zamanin verimli kullanilmasi, 6gretim siirecinin etkililigini dogrudan etkilemektedir. Bazi
katilimcilar, modelin sinif ortaminda olusturulmasinin zaman agisindan zorlayici olabilecegini
belirtmistir. Bu durum, 6gretim siiresinin planlanandan sapmasina ve hedeflenen kazanimlara
ulagilmasinda aksamalara neden olabilmektedir. Bu dogrultuda bir katilimci su ifadeleri
kullanmustir: “Model ders esnasinda yapildiginda tasarlanmasi zaman alici olabiliyor” (O7).
Buna karsin modelin zaman yonetimini kolaylastiran bir ara¢ olarak da goriilebilecegi
belirtilmistir. Modelin planli bir sekilde kullanilmasi durumunda gretim siirecini daha verimli
hale getirdigi katilimc1 O4 tarafindan soyle ifade edilmistir: “Model ve modelleme bizim zaman:
verimli kullanmamiz igin iyi bir ara¢.” Zaman yoOnetiminin modelleme siirecindeki kilit
unsurlardan biri oldugunu vurgulayan bir diger katilimci ise, modelin smif igerisinde
uygulanabilirligine su climleler ile dikkat ¢ekmistir:

08: “Modelleme siirecindeki en onemli adimlar bence ilk olarak zamani verimli
kullanmak icin siireci iyi ayarlamak. Model kullanacagimiz konularda zamanimizi ¢ok
alacak bir modeli sinifta olusturmak istersek ders siirelerini asacag igin verimli bir

’

ogretim olmaz. Kalici bir bilgi olusabilir ama zaman olarak verimli bir siire¢ ge¢mez.’

Bu bulgular, model kullaniminin yalnizca igerik aktarimi degil, ayn1 zamanda zamanin
verimli kullanim1 agisindan da stratejik olarak planlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Zaman yoOnetiminde yasanan sorunlar, katilimcilarin model se¢imi ve uygulama kararlarini
dogrudan etkilemektedir.

Model ve Modellemenin Giiclii ve Zayif Yonleri ile Sundugu Firsatlar ve Tehditler
Derslerde kullanilmast planlanan her yontem, teknik veya yaklagim gibi model ve
modellemenin de art1 ve eksi yonleri ile bu yonlerin etkileri vardir. Bu yonleri ve etkilerinin
neler olabilecegine yonelik katilimci goriislerini belirlemek i¢in SWOT analizi bulgular ile
birlikte gériigme bulgulari sunulmustur. SWOT analizi ile model ve modelleme kullaniminin
gliclii yonleri, zayif yonleri, sagladigr firsatlar ve karsilasilabilecek tehditlere iliskin
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katilimcilarin goriigleri ortaya cikarilmistir. SWOT analizi ve goriismeler sonucunda ortaya
¢ikan kod, kategori ve temalar ile sunularak model ve modellemenin Tablo 2’de gii¢lii yonleri,
Tablo 3’te sundugu firsatlar, Tablo 4’te zayif yonleri, Tablo 5’te ise olas1 tehditleri verilmistir.

Tablolarda her faktoriin (giiclii yonleri, zayif yonleri, firsatlar, tehditler) altinda ortaya
cikmis temalar en fazla frekansa sahip olandan en az frekansa sahip olana gore siralanmistir.
Katilimcilar bagliklar1 altinda hangi katilimcinin o temaya yonelik ifadesinin bulundugunu
gostermektedir. f olarak ifade edilen kisim ise (frekans) katilimcilarin o kategoriye ait
ifadelerine kag kere rastlandigini ifade etmektedir.

Tablo 2. Katilimcilarin model ve modellemeye yonelik SWOT analizi (gliglii yonleri)

Temalar Kategoriler Kodlar Katilimeilar f

Somut olmasi, Soyut
kavramlarin anlatiminda
kolaylik, soyut kavrami
somutlastirir, Dikkat ¢eker,
Zor konu ve kavramlari

Ogrenmeyi Ogrenme Siirecini anlagilir kilar, A¢iklamasi Ql’ 92’ 93’
Kolaylagtirma .. 04, 05, 06, 18
destekleyici uygulamalar zor konularin daha rahat = =
) . . 07, 08
ifade edilmesi, Kalici,
kalicihig1 arttirir,
Basitlestirme,
Gorsellestirme, gorsel
materyal
Zaman Y Onetiminin Etkin planlama ile PR
Etkinligini Artirma Zaman Kazanimi zamandan tasarruf etme 03, 04 2
Ogrenme Istegini R . . oo
Arttirma Der§1 Eglenceli Hale Modellemenin derse ilgiyi 07, 08 )
Getirme artirmast
Surdurulizblllrhge Yeniden Kullanilabilirlik Tasarlanan modelin tekrar 52 1
Katki Saglama kullanilmast
Beceri Kazandirma Is Birligi Becerisi Grup .ge.lhsn.las.lyla is birligi A7 1
Kazandirma becerisi geligtirme
Aktif Orenmevi ) ) Modelleme siirecine )
& Y Ogrenci Merkezli Ogrenme  6grencinin dogrudan o7 1
Destekleme
katilimi
TOPLAM 25

Katilimcilar, Tablo 2’de verilen SWOT analizi ile ortaya koyulan bulgulara gére model
ve modellemenin giiclii yonlerini; konu, kavram ve kazanimlar1 somutlastirarak basitlestirerek
gorsellestirerek ve ozellikle zor konularin kalict &grenilmesini saglayarak “Ogrenmeyi
Kolaylastirma™ (18), iyi plan yapildiginda “Zaman Yonetiminin Etkinligini Artirma” (2),
dersi eglenceli hale getirerek ve sevdirerek “Ogrenme Istegini Artirma” (2), tasarlanan bir
modelin yeniden kullanilmasi yoluyla “Siirdiiriilebilirlige Katki Saglama” (1), isbirligi
becerisini vurgulayarak “Beceri Kazandirma” (1) ve dgrenciyi aktif kilarak “Aktif Ogrenmeyi
Destekleme” (1) olarak ifade etmislerdir. Model ve modelleme kullaniminin 6grencinin yani
sira dgretmenlere de faydalar sagladigini, en giiglii yoniiniin ise “Ogrenmeyi Kolaylastirma”
oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo 3. Katilimcilarin model ve modellemeye yonelik SWOT analizi (firsatlar)

Temalar

Kategoriler

Kodlar

Katilimcilar

Ogrenmeyi
Kolaylagtirma

Anlamay1 Destekleme,
Teorik Bilgiyi Uygulamaya
Aktarma, Giinliik Yasamla
Bag Kurma, ¢oklu duyulara
hitap etme

Anlagilmasi gii¢ konulari
kolaylagtirma, Anlamay1
kolaylagtirma, Teorik bilgileri
uygulamay1 ortamina tagima,
konular1 giinliik yasamla
iliskilendirme, gorsel, isitsel ve
dokunsal 6grenme unsurlarini
bir arada kullanma

04, 05, 06,
07, 08, 05

Aktif Ogrenmeyi
Destekleme

Ogrenciyi ve Ogretmeni
Aktif Kilma

Ogrencilerin siirece dahil
olmasi, modelleme siirecine
aktif katilim, modelleme
yontemiyle 6grencinin gordiigi
bir modele benzer modelleri
kendinin de modellemesi,
6grencinin aktif katilimi,
Ogretmenin modelleme
siirecinde aktif olmasi

Qz, 03, 05,

Stirdiiriilebilirlige
Katki Saglama

Yeniden Kullanilabilirlik ve
Geri Doniisiimii Destekleme

Tasarlanan bir modelin tekrar
kullanilabilmesi, Baz1
modellerde kolay bulunabilir
malzemeler kullanilirsa geri
kazanima katkida bulunarak
geri doniisiimii bu yolla
ogrencilere kazandirma

01, 03,07

Beceri Kazandirma

Problem C6zme Becerisi ,
Bilimsel Siire¢ Becerileri,
Iletisim Becerisi

Ogrencinin problem ¢dzme
yollarin gelistirmesine katkida
bulunma, Bilimsel siire¢
becerilerini gelistirir, Derslerde
model yaptirmak (grup halinde)
ogrenciler arasindaki iletisimi
gelistirir

03,04, 05

Ekonomik Olabilme

Ulasilabilir Malzeme
Kullanimi

Eldeki malzemelerle kolaylikla
istenen modelin olusturulmasi

05,02

Ogrenme Istegini
arttirma

flgi Uyandirma

flgisiz 6grencileri derse
katilimimi artirma

08

Zaman Y Onetiminin
Etkinligini Artirma

Zaman Kazandirma

Ogretim siirecinde zamandan
tasarruf saglama

08

1

TOPLAM

22

Model ve modellemenin giiglii yonleri 6gretmen ve dgrencilere bazi firsatlar sunmaktadir.
Katilimeilar bu firsatlart ise giinliikk yasamla iliskilendirerek teorik bilgileri pratige aktarmay1
kolaylastirma yoluyla birden fazla duyu organma hitap ederek “Ogrenmeyi Kolaylastirma® (7),
dgrenci ve dgretmeni aktif kilarak “Aktif Ogrenmeyi Destekleme” (5), kullanilan malzemelerin
seciminde atik maddelerin kullanilmasi ya da bir modelin yeniden kullanilmast yoluyla
“Siirdiiriilebilirlige Katki Saglama” (3), 6grencilerin problem ¢dzme, bilimsel siire¢ becerileri
ve iletisim gibi becerilerini gelistirmelerine olanak taniyarak “Beceri Kazandirma” (3),
secilecek malzemenin cesitliligi sayesinde “Ekonomik Olabilme” (2), ilgi uyandirarak
ogrencinin “Ogrenme Istegini Arttrma” (1) ve iyi planlamayla konu ve kazanimlarm
Ogretilmesinde zaman kazandirarak “Zaman Yonetiminin Etkinligini Arttrma” (1) olarak
ifade etmistir. Model ve modellemenin sundugu en biiyiik firsatin ise “Ogrenmeyi
Kolaylagtirma” oldugu belirlenmistir (Bakiniz Tablo 3).
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Tablo 4. Katilimcilarin model ve modellemeye yonelik SWOT analizi (zay1f yonleri)

Temalar Kategoriler Kodlar Katilimeilar f

Kavram Kavramsal Modelin kavram yanilgisina neden 01ab11m§51, 01, 02, O3,

P Anlama her konuya uygulanamama durumu, modelin me o s 10

Ogretimi . 1 . . . 05, 07, 08
Giigliikleri konuyu tam anlamiyla yansitmayabilecegi

Maliyetlerin Ekonomik Modelleme siirecinin maliyet gerektirmesi, 36. &7. O8 3

Yiiksek Olmasi Kisitlar malzeme temininde zorluk yasanmasi 7

Zaman

Y onetiminin Zaman w o

Etkinliginin Sunirhliklart Modelleme planlamasinin zaman almasi 02, 03 2

Azalmas1

Modele Erisimin Erigim Engelleri Modelleme (profesyonel anlamda) ulasmak her O3 1

Zor Olmast zaman kolay olmamasi

TOPLAM 16

Model ve modellemenin katilimcilar tarafindan ifade edilmis olan en zayif yoniiniin,
“Kavram Ogretimi” oldugu ve bunun bir modelin konu ya da kavramin kendisi degil de temsili
olmasindan, konuyu ya da kazanimi tam olarak yansitmayisindan, her konuya ya da kazanima
uygulanamayisindan ve dogru sunulmadigr ya da olusturulmadiginda kavram yanilgisina
sebebiyet verebilmesinden kaynaklandigi belirlenmistir (10). Bununla birlikte segilecek olan
malzemelerin pahali olmast durumunda “Maliyetlerin Yiiksek Olmasi” (3), iyi
planlanmadiginda zamanin kontrolsiiz kullanilmasiyla “Zaman Yéonetiminin Etkinliginin
Azalmasr” (2), hazir ve profesyonel modellere “Erigimin Zor Olmasr” (1) model ve
modellemenin zayif yonleri olarak ifade edilmistir. Model ve modelleme kullaniminin en zayif
yoniiniin “Kavram Ogretimi” oldugu belirlenmistir (Bakiniz Tablo 4).

Tablo 5. Katilimcilarin model ve modellemeye yonelik SWOT analizi (tehditler)

Temalar Kategoriler Kodlar Katilimeilar f

Modelin kavram yanilgisina neden

Kavram Kavramsal Anlama olabilmesi, her konuya uygulanamama 01, 02, 04, 5

Ogretimi Gigliikleri durumu, modelin konuyu tam anlamiyla 05, 07
yansitmayabilecegi

Mflhyetlerm Ekonomik Kisitlar Modelleme siirecinin maliyet gerektirmesi, 03, 08 )

Yiiksek Olmasi malzeme temininde zorluk yaganmasi

Sinif Osretim Siirecinde Modelin amacinin diginda kullanimu,

Y 6netimini gretim Su model kullanilmadiginda 6grenci ilgisinin 04, O5 2

Yonetim Zorluklart

Zorlastirmast azalmasi

Zaman .. .

Y 6netimini Zaman Sinirliliklart Fazla siire Ve materyal ile konudan 05 1
uzaklagilabilir

Zorlastirmast

TOPLAM 10

Katilimeilarin en zayif yon olarak ifade ettikleri “Kavram Ogretimi® ayni zamanda
kavram yanilgisina da sebebiyet verebilmesi nedeniyle en biiyiik tehdit unsuru olarak da 6ne
cikmistir (5). Segilen malzemenin ekonomik olmamasi ya da 6grencilerin ailelerinin ekonomik
seviyelerinin 1yi olmamasi nedeniyle “Maliyetlerin Yiiksek Olmast” (2), modelin amaci disinda
kullanim1 ve ozellikle grup calismasi seklinde gerceklestirilen model olusturma siirecinde
Ogrencileri yonetmedeki zorlugun “Sinif yonetimini Zorlastirmast” (2) ve iyi planlama
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yapilmadiginda konu ya da kazanimin belirlenen zamanda aktarilamamasinin “Zaman
Yonetimini Zorlagtrmasr” da (1) tehdit unsurlari olarak belirtilmistir. Model ve modelleme
kullaniminin sebep olabilecegi en biiyiik tehditin ise “Kavram Ogretimi” oldugu belirlenmistir
(Bakiniz Tablo 5).

Giiclii Yonler (25) Zayif Yonler (16)

* Ogrenmeyi Kolaylastirma (18)

* Zaman Yonetimini Saglama (2) * Kavram Ogretimi (10)

* Ogrenme Istegini Artirma (2) * Maliyetlerin Yiiksek Olmasi (3)

* Stirdiiriilebilirlige Katk: Saglama (1) * Zaman Y Onetiminin Etkinliginin Azalmasi (2)
* Beceri Kazandirma (1) * Erigimin Zor Olmasi (1)

« Aktif Ogrenmeyi Destekleme (1)

Firsatlar (22) Tehditler (10)

+ Ogrenmeyi Kolaylastirma (7)

* Aktif Ogrenmeyi Destekleme (5) .
» Kavram Ogretimi (5)

» Stirdiiriilebilirlige Katk: Saglama (3)
*» Maliyetlerin Yiiksek Olmasi (2)

* Beceri Kazandirma (3)

* Siuf yonetimini Zorlastirmasi (2)
* Ekonomik Olabilme (2)

. . * Zaman Y Onetimini Zorlastirmasi (1)
* Ogrenme Istegini Arttirma (1)

» Zaman Yonetiminin Etkinligini Arttirma (1)

Sekil 5. SWOT Analiz Sonuglari

SWOT analizi toplam frekanslar baglaminda incelendiginde (Bakimiz Sekil 5) giiclii
yonlerinin (25) ve firsatlarinin (22), zayif yonlerinden (16) ve tehditlerinden (10) daha fazla
oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin model ve modelleme kullanimima yoénelik olumsuz
goriislerdense olumlu goriiglerin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Temalar bir arada
incelendiginde ise zaman yénetiminin ve ekonominin giiclii yon, zayif yon, firsat ve de tehdit
olabildigi ifade edilmistir. Katilimcilar model ve modelleme siireclerinde eger iyi planlama
yapilirsa zamani daha etkili yonetmeye, konu veya kazanimi ¢ok daha kisa siirede ifade etmeye
firsat verebilecegini ancak iyi planlama siireci olmazsa zaman yonetiminin etkinliginin
azalmas1 durumu ile kars1 karsiya kalinabilecegini ve model olusturma siiresinin kontrolsiiz bir
sekilde uzayabilecegini ifade etmislerdir. Ekonomik durum ile ilgili de katilimcilar bazi
modellerin hazir alinmasi ya da yapilmasi1 gerektigi durumlarda ekonomik olmaktan uzak
olabilecegini, ancak 6gretmenlerin model yapimi asamasinda kullanilmasini ifade ettikleri
materyallerin kolay erisilebilir, evde bulunan malzemelerden secilmesi durumunda daha
ekonomik olabilecegini ifade etmislerdir.

Gortismelerde verilen yanitlar incelendiginde katilimcilarin model kullaniminin bazi
avantajlar sagladig1 ve ayn1 zamanda bazi zorluklar1 oldugunu ifade etmislerdir. Katilimcilar,
fen egitiminde model kullaniminin gerekliligine ve sagladig1 avantajlara vurgu yapmislardir.
Bu baglamda, modellemenin giinliik hayatla baglanti kurarak 6grenmeyi daha etkili hale
getirdigi ifade edilmistir. Bir katilimci,
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08: “Fen egitimi genele baktigimizda giinliik hayattan konular igeriyor ve bu konular genelde
soyutlar o ylizden model ve modellemeyi giinliik hayattan 6rneklerle, materyallerle sundugumuz
zaman Ogrenci dersi daha fazla sever, dikkatini derse verir ve konuyu kalic1 sekilde 6grenebilir.
Ben 6zellikle zor konular1 6grenciye daha kisa siirede anlatip daha kalict bilgiye ulagmak igin
model kullaniminin 6nemine ¢ok inantyorum.”

seklinde goriis bildirmistir (O8). Bunun yam1 sira, modellemenin gorsellestirme yoluyla
konunun anlasilmasini kolaylastirdig1 ve 6grencinin zihninde bir temsil olugturmasina yardime1
oldugu vurgulanmistir. Bu goriis, “Cocugun zihninde modeli tasavvur edebilmesi benim igin
onemli. Modelin bu sekilde gorsel-isitsel olmasi daha ger¢ekgi kiltyor anlatilan konuyu. Mesela
manyetik alan ¢izgilerini géstermezsem ¢ocuk miknatisin birbirini nasil itip ¢ektigini anlamakta
biraz daha giicliik yasayabilir.” seklinde dile getirilmistir (O6). Modelin soyut kavramlarin
anlasilmasii kolaylastirarak konunun daha dikkat ¢ekici ve kalic1 hale gelmesini sagladigi
ifade edilmistir. Ornegin, bir katilimc1, “Kesinlikle fen egitiminde modelin kullanilmas:
gerektigini diisiiniiyorum. Cok fazla soyut konu var ve bu soyut konularin anlasilmasi icin
modele ihtiya¢ var. Model hem daha kalici olmasini sagliyor hem de dikkat ¢ekerek konunun
ogrenilmesini arttirtyor.” seklinde goriis bildirmistir (O1). Fen egitiminde model ve modelleme
siirecinin vazgec¢ilmez oldugu belirtilerek, “Model modelleme fen egitiminin olmazsa
olmazlarindan oldugunu diisiiniiyorum. Soyut kavramlarin somutlagtirarak o6grenciye daha
kalict ve daha iyi aktarim sagliyyoruz. Bu nedenle fen egitiminde onemi biiyiiktiir.” ifadesiyle bu
goriis desteklenmistir (O4). Ogrencilerin soyut kavramlari anlamalarni kolaylastirmak
amaciyla model kullaniminin kritik oldugu vurgulanmis ve su sekilde ifade edilmistir:

O7: “Fen egitiminin daha ¢cok soyut olan ve somutlastirilmas: gereken konular1 oldugu igin bence
fen egitiminde model kullanimi gayet gerekli ve dnemlidir. Ciinkii mesela atom modeli diyoruz
veya i¢ organlar1 anlatiyoruz ama bu 6grencide kalict olmuyor. Daha kalici hale gelmesi igin
modellerin kullanilmast 6nemli oldugunu diisiiniiyorum.”

Modelin, fen derslerinde diger derslere kiyasla daha biiylik bir 6neme sahip oldugu
belirtilmis ve giinliik yasamla iligkilendirmenin 6grenme siirecini destekledigi ifade edilmistir:

03: “Fende model olmazsa olmazdi gibi bir sey. Diger derslerde de dyle ama bizim derslerimizde
daha ¢ok onemli ¢ilinkii baz1 kavramlar soyut kaliyor gercekten. Bir de sdyle bir sey var giinliik
yasamla i¢ ice oldugu i¢in konular, mutlaka model kullanilmasi gerekiyor ve kullantyoruz da
zaten. Model olmadan 6grencinin soyut kavramlar1 anlamasi ¢ok zor.”

Son olarak, modellemenin, sinif ortaminda dogrudan gdsterilmesi miimkiin olmayan,
karmasik konularin ve kavramlarin 6gretiminde 6nemli bir rol oynadigina dikkat ¢ekilmis ve

05: “Fen bilgisinin soyut ve somut konular1 olan karisik bir ders oldugunu diisiiniiyorum. Ve
sadece mikroskop altinda goriinebilecek olan hiicre konusu ya da astronomi konular1 gibi sinif
ortamimna getiremeyecegimiz konular var. Bu konulart model olarak sundugumuzda
somutlastirmis oluyoruz ve boylelikle daha kalici olabiliyor. Bu nedenle model ve modellemenin
o6nemli oldugunu diisliniiyorum.”

seklinde goriis bildirilmistir.

Katilimcilarin, model olustururken dogru se¢imler yapmakta ve modelin etkili bir sekilde
sunumu konularinda giigliik yasadiklar1 belirlenmistir. Bu baglamda bir katilimci, “Model ve
modelleme konusunda karsilagtigim zorluk dogru modeli olusturup olusturmama noktasinda.
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Olusturacagim model acaba benim anlatmak istedigim seyi anlatacak mi? Veyahut da modeli
olusturduktan sonra ben onu dogru sekilde nasil sunmaliyim? Benim igin bu ikisi en ¢ok
zorlandigim ya da sorun olarak gérdiigiim iki konu.” seklinde goriis bildirmistir (O2).
Modelleme siirecinin alt dallara ayrilmasi1 nedeniyle hangi modelin hangi kategoriye girdigini
belirlemenin zor olabildigi ifade edilmistir. Bu duruma iliskin olarak bir katilime1, “Konu ¢ok
alt dallara ayrilyyor. Bu alt dallara ayrilan kissmlarda hangi model hangi siire¢ hangi
kategoriye girer bunu aywt etmekte biraz zorluk yasadim. Daha sonra ozellikle model yapmaya,
olusturmaya uygun olmayan konulari ogrenciye nasil aktarabiliriz diye diistintirken uzun bir
siire¢ gecirdim” seklinde goriis bildirmistir (O8). Materyal temininin ve fiziksel modellerin
yetersizliginin dgretim siirecinde dnemli bir zorluk olusturdugu ifade edilmistir. Bu durum,
ozellikle 6lcek modelleri gibi belirli materyallere dayali modellerin eksikliginde daha belirgin
hale gelmektedir. Bu konuya iliskin olarak bir katilimc1, “Bu konuda karsilastigim en biiyiik
zorluk malzeme yetersizligi. Ozellikle élcek modelleri icin mesela eskiden ortaokullarda i¢
organlar: gosteren onlari temsil eden modeller falan olurdu laboratuvarlarda, bunlar yok oyle
soyleyeyim yani. Elimde yeterli materyal olmamasi 6grencilere konuyu anlatmada bana giicliik
ctkaryor.” seklinde goriis bildirmistir (06). Model olusturmanim her konu igin miimkiin
olmayabilecegi, ancak model kullaniminin miimkiin olan konular i¢in yayginlagtiriimasi
gerektigi vurgulanmistir. “Her konu i¢in model olusturamayabiliriz. Ancak her konu igin
kullanilmayacaksa da ornegin yedi konu varsa bir besinde kullanilmasi gerektigi
kanaatindeyim.” ifadesiyle bu goriis desteklenmistir (O1). Modelleme siirecinde, modelin
ogrencide kavram yanilgisina yol acabilecek sekilde sunulmasinin bir diger énemli zorluk
oldugu belirtilmistir. Bir katilimci, “Modellemesi yapilacak konunun gercekten temsili
oldugunun anlasilmas1 onemli ¢iinkii o6grencide kavram yanilgisi yaratabilir.” diyerek
goriigiinii ifade etmistir (O7). Katilmecilarin belirttikleri bir diger zorluk ise teknoloji ile
ilgilidir. Bilisim teknolojileri ve ii¢ boyutlu modelleme konusundaki eksikliklerin de
modelleme siirecini zorlastirdig1 belirtilmistir. Bilgisayar egitimi eksikliginin, 6zellikle ti¢
boyutlu modelleme gibi modern egitim araglarmin kullaniminda bir engel teskil ettigi ifade
edilmistir:
04: “Model ve modelleme konusunda karsilastigimiz en biiyiik zorlugun imkanlarin az olmasi
oldugunu diisliniiyorum. Yani bilgisayar egitimi almamiz gerektigini diislinliyorum. 3 boyutlu
modellemede bilgisayar egitimimiz olmadigi i¢in ¢izim yapamiyoruz. Onun diginda tabi bir
konuya da hakim olmak lazim. Bazen de amacina uygun kullanmiyoruz, neyi nerede kullanmamiz
gerektigini bilmemiz lazim.”

Materyal temini konusunda yasanan sikintilar hem Ogretmenler hem de 6grenciler
acisindan belirgin bir sorun olarak ortaya ¢ikmistir. Model yapimi igin bazi durumlarda
profesyonel destege ihtiya¢ duyulmasi, siireci zorlastiran bir etken olarak ifade edilmistir:
“Materyal temini. Yapimi igin bir marangoza ihtiyag¢ duyabiliyorsunuz bazen. Onlara ulasmak
zor ¢linkii bunlar sonugta onlar igin kiiciik is ve el yetenegi istiyor. Orada zorluk ¢ekiliyor.
Osrenci agisindan materyal temini biraz zor.” (O3). Materyal temini konusundaki zorlugun
yani sira ekonomik faktdrlerin ve modelin gergegi tamamen yansitmamasinin da modelleme
siirecinde zorluk yarattig1 ifade edilmistir. Bu baglamda, “Bence modelin ger¢egi tamamen
yvansitmamasi biiyiik bir zorluk olabilir. Onun disinda ekonomik zorlugu olabilir.” seklinde
gdriis bildirilmistir (O5).
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Bu bulgular, modelleme siirecinde 6gretmenlerin ve dgrencilerin ¢esitli avantajlara sahip
olduklarii ve ayn1 zamanda da zorluklarla karsilastigin1 géstermektedir. Katilimcilar, model
ve modellemenin 06zellikle soyut ve karmasik kavramlarin somutlastirilmasi, konularin
gorsellestirilmesi ve kalic1 6grenmenin saglanmasinda etkili oldugunu belirtmis; bu yoniiyle en
gliclii tarafinin “6grenmeyi kolaylastirma” oldugu vurgulanmistir. Ayrica model kullaniminin,
O0grencinin derse olan ilgisini artirma, aktif 6grenmeyi destekleme, beceri kazandirma ve
stirdiiriilebilir kalkinma amaglarina katki saglama gibi 6nemli firsatlar sundugu ifade edilmistir.
Bununla birlikte, modelin her zaman kavrami tam olarak yansitamamasi, yanlis anlagilmalara
yol agabilmesi ve her konuya uygulanabilir olmamasi gibi nedenlerle “kavram 6gretimi” en
zaylf yon ve en biiyiik tehdit olarak One ¢ikmistir. Zaman yonetimi ve ekonomik kosullar,
modellemenin hem avantaj hem de dezavantaj olarak degerlendirilebilecek yonleri arasinda yer
almigtir. Katilimcilar, etkili bir planlama ile model kullaniminin siireci kolaylastirabilecegini
ancak yetersiz planlamanin zaman kaybina ve sinif yonetimi sorunlaria yol agabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica materyal teminindeki giicliikler, teknolojik yetersizlikler ve profesyonel
destek ihtiyaci gibi faktorler de modelleme siirecini zorlastiran unsurlar arasinda yer almistir.
Genel olarak bulgular, katilimcilarin model ve modelleme kullanimina yonelik olumlu gériisleri
oldugunu ve bu uygulamalarin fen egitimi agisindan vazgegilmez bir yere sahip oldugunu
ortaya koymustur.

Model ve Modelleme ile Tlgili Kisisel Deneyimler

Bu boliimde, katilimcilarin makale incelemeleri yoluyla model ve modelleme siirecine
iliskin kazandiklar1 sunulmustur. Bulgular, yedi tema altinda toplanmistir: Model ve modelleme
farkindaligi, modelin islevi ve pedagojik rolii, modelleme siirecinin planlanmasi, modelin
elestirel degerlendirilmesi, modellemeye yonelik mesleki uygulamalar, modelin farkh
disiplinlerdeki kullanimi, model tasariminda estetik ve temsil. Katilimcilarin model ve
modelleme ile ilgili kisisel deneyimlerine yonelik ortaya ¢ikan temalar, kategoriler ve kodlar
asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 6. Katilimcilarin model ve modelleme ile ilgili kisisel deneyimleri

Temalar Kategoriler Kodlar Katilimcilar f
Model ve . 5
modelleme Modelin ne Ol.d ugunun fark1'na 01, 02, 03, 04,
Model kavramini anlama  varma, modelin 6gretimdeki - 5
kavramlari .. . o7
< Onemini fark etme
farkindaligt
Modelin dgretim Modelin yalnizca gorsel degil
Modelin islevi ve  siirecindeki yeri, Fen pedagojik ara¢ oldugunu fark 02, 03, 04, 06, 5
pedagojik rolii ogretimindeki yeri, etme, Modelin kavram yanilgisma 07
Kavram 6gretimine etkisi  yol acabileceginin farkina varma
Modelin amaglarimin Modelleme siirecinde dikkat
Modelleme belirlenmesi, Renk ve edilecek unsurlarin farkina varma,
stirecinin sekil se¢imi, Mevcut Modelde kullanilan renklerin 02,03,04,06 4
asamalari modellerin elestirel Ogrenci algisini etkiledigini fark
degerlendirilmesi etme
Modellemeye .
yonelik mesleki ~ Derslerde model Mesleki hayatinda model O1,02,04,07 4
kullanma egilimi kullanimini artirma istegi
uygulamalar
que} n farkl} Farkl1 derslerde model Fen disindaki alanlarda da R
disiplinlerdeki ; < 02,03 2
kullanimi modelin kullanildigini fark etme
kullanimi
TOPLAM 20
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Tablo 6’ya gbre “Model ve Modelleme Kavramlar: Farkindaligr” temasina yonelik
katilimcilar, makale incelemeleri sayesinde model ve modelleme kavramlarina dair daha agik
bir anlayis gelistirdiklerini ifade etmislerdir. Onceden yaptiklari modellemeleri yeniden
degerlendirme firsati bulduklarin1 ve modellerin bilimsel dayanaklarini sorgulama becerisi
kazandiklarin1 belirtmislerdir. Katilime1 O3 goriislerini “Model, modelleme siireci ve bunlarin
asamalart ile ilgili uluslararast ¢alismalar makaleler incelenmesi faydali oldu. Bilimsel bir
calismada nasil agamalardan gegiliyorsa model yapmakta da bilimsel bir siire¢ var gibi geliyor
bana.” seklinde ifade etmistir. Bir bagka katilimc1 da model ve modelleme farkindaligi ile ilgili
su ciimleleri kullanmistir (02):

“Model yapryoruz, kullaniyoruz ama gercekten o kullandigimiz model, bizim istedigimiz
amaca hizmet ediyor mu? Bilimsel olarak da bununla ilgili yapilmis ¢alismalart gériip
daha onceki olusturdugum modellere baktigimda modellerde degisiklikler yapmam
gerektigini ve hangi degisiklikleri yapabilecegimi gérdiim.”

Model ve modellemenin éneminin farkindaligia yonelik katilime1 O7, “Ben bu derste
modellemenin oénemini anladigimi diistiniiyorum. O yiizden derslerde kullanacagim.” diyerek
modelleme siirecinin gelecekteki mesleki uygulamalarina etkisini vurgulamistir.

“Modelin Islevi ve Pedagojik Rolii” temasma yonelik katilimcilar, modelin yalnizca
gorsel bir arag degil, pedagojik olarak da dikkatle planlanmas1 gereken bir unsur oldugunu fark
ettiklerini belirtmislerdir. Modelin 6grenci anlamasi iizerindeki etkisinin daha 6nce bu denli
farkinda olmadiklarini, artik modelleri 6gretim siirecinin temel bir parcasi olarak gordiiklerini
ifade etmislerdir. O4, bu farkindalig1 sdyle dile getirmistir: “Model ve modelleme kavramini
ogrencilere resim olarak ya da maket olarak sunuyordum ama bunun model ve modelleme
oldugunu bilmiyordum. Burada égrenmis oldum.” Bunun yam sira O2: “Kavram yamilgisina
yol acabilecek seyleri su an daha iyi bir sekilde gordiim diye diisiiniiyorum. Ozellikle modelleme
stireciyle ilgili ni¢in kullamilir, yaparken nelere dikkat etmemiz gerekiyor gibi durumlar icin
makale incelemelerinden faydalandim” ifadeleri ile kavram yanilgilarim1 6nleme noktasinda
ileri dogru bir adim attig1 goriisiinde oldugunu belirtmistir. Model kullanimin 68renci yasina
uygunluguna dikkat ceken O6, su ifadeleri kullanmustir:

“Bir de genelde begsinci ve altinci siniflarda soyut diisiinme becerileri diger siniflara
gore biraz daha az gelismis oldugundan anlamakta daha ¢ok giicliik ¢ekeceklerine
inandigimdan daha ¢ok model kullaniyorum. Ciinkii genelde besinci ve altinci sinif
ogrencileri gorerek-duyarak-temas ederek o6grenmeyi daha ¢ok seviyor, soyut
diisiinmekte giicliik yasayabiliyorlar. Bu nedenle 6l¢cek modellerine daha fazla 6nem

’

veriyorum.’

“Modelleme Siirecinin Asamalarr” temasina yonelik katilimcilar, modelleme siirecinin
gelisi glizel degil, belirli amaglara hizmet edecek sekilde planlanmasi gerektigini
ogrenmislerdir. Modelin kullanim amaci, hedef kazanimlarla iliskilendirilmesi ve planlama
sirasinda dikkat edilecek hususlar katilimcilarin siklikla vurguladigr konular arasinda yer
almistir. 02, “Modelleme siireciyle ilgili nigin kullamilir, yaparken nelere dikkat etmemiz
gerekiyor gibi durumlar i¢in makale incelemelerinden faydalandim.” diyerek siirecin bilingli
yiriitiilmesi gerektigine dikkat ¢ekmistir. Baz1 katilimcilar, modelin sadece islevsel yoniiyle
degil; estetik unsurlarinin da 6grenci algisi tizerinde etkili olabilecegini fark ettiklerini ifade
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etmislerdir. Ozellikle model tasariminda renklerin etkisi konusunda farkindalik kazandigini
ifade eden O6,

“Ben model yaparken renklere o kadar dnem vermiyordum. Sonrasinda 6grencinin zihninde o
modelledigim seylerin renkleri ne ise, mesela gezegenlerin kimi kirmizi, kimi yesil veya mavi
renklere boyadigimda 6grencinin o gezegenlerin o renklerden olustugunu diisiinebilecegini,
rengin bir temsil oldugunu kagirabilecegini fark etmemistim. Simdi buna dikkat ediyorum.”

diyerek modellemede renk se¢iminin 6grenci algisi tizerindeki etkisini fark ettigini belirtmistir.
Bununla birlikte katilimcilar, daha 6nce hazir modelleri oldugu gibi kabul ettiklerini ancak artik
bu modellere elestirel bir bakigla yaklasmalar1 gerektigini fark ettiklerini belirtmislerdir.
Modellerin 6grenci algisinda kavram yanilgilarina neden olabilecegi konusunda farkindalik
kazandiklar1 vurgulanmistir. O3 bu farkindaligi su sekilde ifade etmistir:

“Eger elimizde hazir model varsa artik herhalde bundan sonra biraz daha elestirel bakarim.
Ctinkii modelleri sanki daha onceden hatasizmig gibi kabul ederken, simdi ¢ocuga yanls
yansitabilecegimizi gordiik. Bu nedenle elestirel bir bakis agist kazandrdi. Yine kendi yaptigimiz
modellerde de bazen hizli gegilebiliyor, acele edilebiliyordum. Bunlarin ¢ocugun kafasinda
olusturabilecegi yanlis kavramlarin olabilecegini o nedenle dikkat edilmesi gerektigini fark ettim.
Bir farkandalik kazandwrdi.”

“Modellemeye Yonelik Mesleki Uygulamalar” temasina yonelik katilimeilarin biiyiik bir
kismi, modelleme siireciyle ilgili edindikleri bilgiler dogrultusunda mesleki yasantilarinda
modelleri daha bilingli kullanacaklarini ifade etmislerdir. Model tasarlarken 6grenci diizeyine
ve kazanima uygunluk gibi 6lgiitlere dikkat edeceklerini belirtmislerdir. O2, “Fen dgretmenligi
vapan arkadaglarim igin derslerinde kullanabilecegi modeller icin aldigim notlar var.” diyerek
siirecin mesleki uygulamalara etkisini vurgulamistir. Ayni dogrultuda katilime1 O1, “Daha
once fark etmedigim bazi modelleri uygulayabilirim ayni sekilde o&grencilere de bunu
uygulatabilirim” ciimlelerini kullanmustir. O4, “Artik derslerimde égrencilerime altinct sinif
seviyesinde sistemleri anlatirken modelleri kullaniyyorum. Cok faydasini gordiim.” ifadeleri ile
model kullaniminin dogrudan 6gretim siirecine katki sagladigini ifade etmistir.

Bircok disiplinde modellerin kullaninmina yonelik ortaya cikan “Modelin Farkl
Disiplinlerdeki Kullanimi” temasina yonelik katilimcilar, modelleme siirecinin yalnizca fen
bilimlerine 6zgii bir uygulama olmadigini, matematik, hayat bilgisi gibi disiplinlerde de farkl
model tiirlerinin kullanildigin1 fark ettiklerini belirtmislerdir. Katilime1 O2 tarafindan: “Simdi
bir kazammla, fen dersleriyle veyahut da simif diizeyine gére belki hayat bilgisi dersiyle
iligkilendirme konusu kafama yatt1i.” Cimleleri ile farkli disiplinlerde kullanimina vurgu
yapilmistir. Ayn1 dogrultuda bir baska katilime1 (O3) su ciimleleri kullanmustir:

“Model, modelleme siireci ve bunlarin asamalart ile ilgili uluslararasi ¢alismalar makaleler
incelenmesi faydali oldu. Bilimsel bir ¢calismada nasil asamalardan gegiliyorsa model yapmakta
da bilimsel bir siire¢ var gibi geliyor bana. Biz sadece modelin fen bilimlerinde kullaniyor
oldugunu diistintirken iste matematikteki formiillerin, grafiklerin ve tablolarin da birer model
oldugunu fark ettik. Modellerin derste kullamim agisindan faydalar: gibi dezavantajlari oldugunu
da gordiik.”

Elde edilen bu bulgular, katilimcilarin model ve modelleme siireclerine dair cok boyutlu
bir farkindalik gelistirdiklerini ortaya koyarak mesleki hayatlarina cesitli agilardan katki
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sagladigim1 gostermektedir. Model ve modelleme ile ilgili makale incelemelerinin 6zellikle
modelin neden kullanildigi, fen egitiminde Oneminin anlagilmasi, modelleme siirecinin
planlanmasi, modelin kullanim amaglarinin belirlenmesi, modelin farkli disiplinlerde
kullanilmasi, model tiirlerinin neler oldugu, modelin olas1 sorunlari, modeli giincelleme veya
degistirme hususlarinda gelistirici oldugu ifade edilmistir. Katilimcilar, model kavramina
iliskin anlayislarini derinlestirmis; modelin yalnizca gorsel bir temsil degil, pedagojik bir arag
olarak islev gordiiglinii fark etmislerdir. Modelleme siirecinin planlanmasi, kullanim
amaglarinin belirlenmesi ve Ogretim amaglartyla iligkilendirilmesi gerektigi vurgulanmis;
modelin yapisina elestirel yaklagsma, kavram yanilgilarin1 6nleme ve temsil unsurlarina dikkat
etmenin 6nemine deginilmistir. Ayrica, modellerin yalnizca fen bilimleriyle sinirli olmadigini,
farkl1 disiplinlerde de kullanildigin1 fark eden katilimcilar, mesleki uygulamalarinda
modellemeyi daha bilingli ve amagli bir bigimde kullanma egiliminde olduklarini ifade
etmiglerdir. Bu baglamda, makale incelemelerinin katilimcilarin model kullanimina yonelik
biligsel, pedagojik ve elestirel yaklagimlarini gelistirdigini diisiindiikleri sonucuna ulasilmistir.

Model ve Modellemeye Yonelik Uygulamalar ve icgoriiler

Tablo 7. Katilimcilarin model ve modellemeye yonelik uygulamalari ve i¢goriileri

Tema Kategori Kod Katilimcilar Frekans
Modelleme . . . e
Siirecinde Etkili Ogretim Yontem ve Istasyon teknigi, B?.ym Ql’ 92’ 93’

.. S firtinasi, Problem ¢6zme 04, 05, 06, 8
Yontem ve Teknikleri . . o =

. yontemlerini kullanma 07,08

Teknikler
Modellemede Is Grup ¢alismast, Is birlikli w

s . . . v . 01, 02, 03,
Birligi ve Bireysel Katilim Bigimleri 6grenme, Bireysel model wo 5

05, 07
Katki olusturma
Modelleme Modellemeye Etki Eden  Kaynak kisiler, deneyimler, 02, 03, 05,
Yaklagimlarinda Unsurlar resel faktorler 07,08 >
Etkilenen Faktorler suria gevresel laktorle §
Modellemede Gorsel Materyal Gorsel Materyal
Gorselligin KullanimiOgrenme Kullaniminin 6grenmeyi 06, 07, 08 3
Ogrenmeye Katkist  Araclar desteklemesi
Modelleme Giinliik yasamda modelleme
Siirecinin Giinliik Gergek Hayat ornegi kullanimi, Giinliik o
02,03 2

Hayatla Uygulamalar1 yasamda modelleme
Mliskilendirilmesi kullanilmamasi
TOPLAM 23

Tablo 7’ye gore “Modelleme Siireglerinde Etkili Yontem ve Teknikler” temasina yonelik
katilimcilar, modelleme siire¢lerinde islevsel 6grenmenin saglanabilmesi icin ¢esitli yontem ve
tekniklerin kullanimimi1 vurgulamistir. Ozellikle beyin firtinasi, problem ¢ézme ve istasyon gibi
yapilandirilmis 6gretim tekniklerinin 6grencilerin siirece aktif katilimini sagladigi belirtilmistir.
Katilimec1 O4 “Problem ¢ézme, rnek olay, coklu zekd kurami icerisinde yer alan goérsel-
uzamsal zeka, beyin firtinasi... Yani ashinda bir¢ok yontemi kullaniyoruz.” ifadelerini
kullanirken, O5 su ifadeleri kullanmustir: “Baska yéntem olarak istasyon teknigi diyebilirim.
Osretmen oldugumda yapacagim yéontemlerden biri istasyon teknigi. Boyle bir teknigi
kesinlikle kullanirim ¢iinkii hem yaraticilhigi gelistiriyor hem de daha eglenceli. Ogrencilerin
dikkatini ¢ekiyor.”. O4'{in ifade ettigi gibi ¢oklu zeka kurami baglaminda yapilan uygulamalar,
ogrenme ortamini zenginlestirirken; O5'in istasyon teknigini yaratici ve dikkat ¢ekici bulmast,
ogrencilerin derse yonelik ilgilerini artiran yontemlere duyulan ihtiyact gostermektedir. Bu
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durum, modellemenin sadece igerik aktariminda degil, ayn1 zamanda pedagojik ara¢ olarak da
etkin kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

“Modellemede Iy Birligi ve Bireysel Katki” temasma yonelik katilimcilar, model
olusturma siireglerinde grup caligmalarinin 6g8renciler arasinda fikir aligverisine olanak
sagladigini, bu sayede 6grenmenin pekistigini dile getirmistir. Katilime1 O2:

“Dersin durumuna goére modellerin kiiglik gruplar halinde yapilmasinin iyi sonuglar
verecegini diisiiniiyorum. Ciinkii grup halinde olmasmin sdyle avantaji olduguna
inantyorum; ayni anda 5 kisi bir model olusturmaya calisirken suray1 da bdyle yapalim
dendiginde, baska birisi onun ya o sekilde olmaz deyip fikrini sunabilir. Ve belki o fikrini
sundugunda o konuyla ilgili belki bir sey 6grenecek veyahut da yeni seyler 68renecegi
bir problemle karsilasacak. Onu modeli tasarlarken belki 6gretmenine soracak ve model
yapim siirecine kendisi de daha aktif bir sekilde katildigi i¢in o yapti§i modeli
unutmayacak. Dolayisiyla ben grup calismasi seklinde model olusturulmasini
destekliyorum.”

ifadelerini kullanan katilimeci ile aymi dogrultuda goriise sahip olan katihmci O3
“Ozellikle égrenciler model olustururken mutlaka grup calismasi yaptirtyorum. Beraber daha
iyi yapiyorlar ¢iinkii malzemeleri ortak getiriyorlar, ortak fikir ¢ikariyorlar. O nedenle sinifta
yaptirsam grup ¢alismasi.”; katihme1 O7 “dyni zamanda grup calismasinin énemli oldugunu
ve model kullamimimin is birlikli 6grenme seklinde ilerlemesi gerektigini diisiiniiyorum. Is
birlikli ¢alisma ile 6grencilerin beraber ortaya bir iiriin ¢ikartmalar: onlari daha ¢ok tegvik
edici olabilir.” ciimlelerini kullanmislardir. O2, grup dinamiginin 8grenciye hem farkl bakis
agilart kazandirdigini hem de bilgiyi kalici hale getirdigini belirtmistir. O3 ve O7 grup
calismalariyla ortak iirlinler ortaya kondugunu ve bunun tesvik edici oldugunu ifade ederken;
05, bireysel ¢alismanin da &grenme acisindan &nemli oldugunu vurgulamustir. Grup
calismasinin her zaman esit katilimi garanti etmedigini ifade ederek bireysel katkinin gz ardi
edilmemesi gerektigini belirtmistir. Bu ifadeler, modelleme silirecinde bireyler arasi
farkliliklarin ve katilim diizeylerinin gozetilmesi gerektigine isaret etmektedir:

“Grup calismasinin kesinlikle 6nemli oldugunu diisiinliyorum ama ben bireysel ¢alismay1
da onemli buluyorum. $oyle ki grup c¢alismasi 6grencilerin is birligi, iletisim gibi
becerilerinin gelismesini sagliyor ama grupla yapilan c¢alismalarda her 6grenci iirline
ortaklik etmiyor, herkes esit diizeyde katki saglamiyor. Birka¢ 6grenci ¢ok giizel
ogrenirken birkac1 da 6grenmiyor. Bu nedenle bireysel ¢alismanin ben daha ¢ok énemli
oldugunu diisiiniiyorum. Bundan dolay1 6nceligim bireysel olur daha sonra grup ¢aligmasi
olur.”

Katilimer O1 ise bireysel yapilan modellerin daha kalict olacagina yonelik goriislerini su
sekilde ifade etmistir: “Bence dgrenci modeli kendi yaptiysa model kalici olmus olur. Kendi
yapmus oldugu modelin etkili olacagini diigiiniiyorum.”

“Modelleme Yaklasimlarinda Etkilenen Faktorler” temasma iliskin katilimcilar,
modelleme konusundaki bilgi ve becerilerinin ¢esitli kaynaklar ve kisilerden etkilendigini ifade
etmistir. Bu kaynaklar arasinda akademik caligsmalar, sosyal medya igerikleri ve proje
deneyimleri yer almaktadir. Aldig1 dersten etkilendigini ifade eden iki katilimci oldugu
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belirlenmistir. O3 “Simdiye kadar yillardir kullaniyorduk modeli ama bunlarin bu kadar
ayrintily bir ozellige sahip oldugunu ve bu kadar ¢ok etkili oldugunu ¢ok fark etmemistik. Ders
sayesinde fark ettik. O nedenle dersi veren hocamiz diyorum.”; Q7 ise “Makale inceledigimizde
¢cok fazla ¢calisma yapan 2 kisi vardi ‘Harrison’ ve ‘Treagust’. Onlarin ¢alismalari giizel.”
ifadelerini kullanmislardir. Projeye katilan O5 “Ben Rize de bir projeye gitmistim. Biz orada
surdiiriilebilir kalkinmayla ilgili calistik. Argiiman argiimantasyon temelli etkinlikler vardi ama
nasil daha iyi bir diinya birakiriz ile ilgili calisiyorduk. Orada modelleme yoluyla proje fikirleri
olusturmustuk. Bu beni ¢ok etkilemisti.” climleleri ile katildig1 projede edindigi deneyimlerin
etkisi oldugunu belirtmistir. O2 ve O8 gesitli sosyal medya hesaplarindan takip ettikleri
Ogretmenlerin onlar i¢in etkili olduklarini ifade etmistir:

02: “Hintli ‘harvint gupta’ var. Elindeki ¢ok basit malzemelerden mesela yapraktan veya
atik malzemelerden bir model olusturup o modeli de eglenceli bir sekilde derslerinde
kullanan, oradaki anlamiyla, bir fen-matematik Ogretmeni. Bizdeki fen ogretmeni
diyecegim ama orada matematik de isin i¢erisinde. Onun yaptig1 modellerin oldugu siteyi
hayranlikla lisans déneminden bu yana takip ediyorum. Cok fazla ve nerdeyse her alanda
kategorilere ayrilmis bir sekilde modelleri var. Cocuklar i¢in oyuncak olarak yaptim, tabii
eglendirmek amagliydi. Kendi ¢ocuklarima, ¢alistigim yerdeki ¢ocuklara, apartmandaki
cocuklara yaptim. Hatta ¢ocuklarimla birlikte model yapip parkta oynayan ¢ocuklara da
verdik.”

08: “Takip ettigim bir sosyal medya hesab1 var. Ogrencilere deneylerle ve modellerle
anlattig1 dersler ¢ok ilgimi ¢ekiyor. Ben de 6gretmenlige basladigim zaman o sekilde ders
anlatmay1 istiyorum.”

02 ve O8’in bir 6gretmenden ilham almasi, O5’in katild181 projede edindigi deneyimlerin etkisi
ve O7’nin Harrison ve Treagust’un ¢alismalarina olan ilgisi, dgretmenlerin mesleki gelisiminde
etkilesimde bulunduklar1 kaynaklarin belirleyici oldugunu gostermektedir. Bu durum,
modelleme uygulamalarinin 6gretmenlerin kisisel ve mesleki gelisimleriyle dogrudan iligkili
oldugunu ortaya koymaktadir.

“Modellemede Gorselligin Ogrenmeye Katkist” temasina yonelik gorsel materyallerin
kullaniminin 6grenme iizerinde olumlu etkiler yarattigi katilimcilar tarafindan siklikla dile
getirilmistir. O6, akilli tahta ve cizimlerle siireci destekledigini su ciimleler ile belirtmistir: “Ben
daha ¢ok gorsel materyalleri yani onlar: tercih ediyorum. Simiilasyonlar icin akilli tahtay:
kullaniyorum. Diger taraftan tahtaya konunun resmini giziyorum veya ¢izdiriyorum.”. “Bence
modellemede daha ¢ok gorsel materyal énemli ¢iinkii benim de gorsel hafizam daha giiclii
oldugu icin gordiigiim bir modeli ayrintilarin aklimda tutabiliyorum. Bu yiizden 6grenciye
aktarirken de daha iyi bildigim kismi daha iyi aktarabilecegini diistiniiyorum.” climleleri ile
08, giiclii gorsel hafizas1 nedeniyle modellemenin dgrenciye aktariminda bu yonii &n planda
tuttugunu ifade etmistir. O7 ise gorsel desteklerin kavramlarin zihinde canlanmasina yardimei
oldugunu ve 6grenmeyi somutlastirdigin1 “Gorsel materyal énemli ¢iinkii cocugun gormesi
lazim. Ciinkii konular sozel olarak ifade edildiginde insanin aklinda tam olarak
canlanmayabilir. O yiizden gorsel olmasinin daha etkili olacagim diisiiniiyorum.” ifadeleri ile
vurgulamistir. Bu bulgular, gorsel materyallerin modelleme siirecinin vazgecilmez bir pargast
oldugunu ortaya koymaktadir.
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“Modelleme Siirecinin Giinliik Hayatla [Iliskilendirilmesi” ile Ogrenmeye katki
saglayaca@1 goriisii baz1 katilimeilar tarafindan dile getirilmistir. Katilime1 O3, giinliik yasamda
yapilan modellemelerin farkinda olunmadan gerceklestirildigini  “Guinliik hayatimizda
modelleme aslinda ¢ok yapiyoruz da su an ornek verebilir miyim bilmiyorum.” Ciimleleri ile
belirtmistir. Katilime1 O2 ise kendi ¢ocuklari icin makara sistemleri ve manciniklar yaptigini
ifade etmistir:

“Soyle ki evim tigiincii kattayken ¢ocuklar asagidan siirekli bir seyler istediginde, asansor
de yoktu, balkondan bir seyler atmak zorunda kaliyorduk. Bunun igin 2 tane plastik
makara alarak bunlardan makara sistemi ile bir diizenek hazirlayip balkon demirine
sabitledik. Yine basit makineler, kaldira¢ konularinda ev icerisinde ¢ocuklarla yaptigimiz
oyuncaklar oldu. Ahsaptan ve plastik malzemelerden mancinik yaptik. Evde de bu sekilde
model 6rnekleri kullandik.”

Katilimcilarin goriislerine gére model ve modelleme, 6gretim siirecinde dgrencilerin
aktif katilimini tesvik eden, 6grenmeyi derinlestiren etkili bir pedagojik aragtir. Siiregte istasyon
teknigi, beyin firtinasi ve problem ¢6zme gibi yontemlerin kullanildigi; grup ¢alismalarinin is
birligini artirirken bireysel modellemenin kalic1 6grenmeye katki sagladig: ifade edilmistir.
Katilimcilar, akademik yayinlar, sosyal medya igerikleri ve proje deneyimleri gibi gesitli
kaynaklarin modelleme yaklasimlarini ~ sekillendirdigini  belirtmistir. Ayrica, gorsel
materyallerin 6grenmeyi somutlastirdigi ve modellemenin giinliik yasamla iligkilendirilmesinin
O0grenmeyi anlamli kildig1 vurgulanmistir.

Model ve Modellemenin Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarina Ulasmadaki Etkileri

Tablo 8. Katilimcilarin model ve modellemenin siirdiiriilebilir kalkinma amaglarina
ulagsmadaki etkileri

Tema Kategori Kod Katilimeilar
Siirdiiriilebilir kalkinma hakkinda Bilmeme, yeterince bilgisi =~ », ~, =
o . 04,06,07 3
yeterli bilgisi bulunmuyor olmama, fikri olmama
Siirdiiriilebilir o . Yalnizca yenilenebilir w o
Tek Boyut (Erisilebilir ve Temiz . - 01, 02,
Kalkinma Enerji) enerjiye veya enerji O3, O8 4
Amaglan Bilgi : kaynaklarina odaklanma ’
Diizeyi Nitelikli Egitim,
Cok Boyut Erisilebilir ve Temiz 05 1
Enerji
Modelleme ile Model ve modelleme kullaniminin Geri déniisiim. ileri
Siirdiiriilebilir Erisilebilir ve Temiz Enerji amacina e donugum, 03, 08 2
dontisiim
Kalkinma katkisi
Amaglari . Model ve modelleme kullaniminin Modelleme etkinliklerinin
Arasindaki R e 05 1
N nitelikli egitim amacina katkisi egitime katkist
Baglanti
TOPLAM 11

Tablo 8’e gore “Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclar: Bilgi Diizeyi” temas1 kapsaminda
katilimcilarin biiylik ¢ogunlugunun siirdiiriilebilir kalkinma amaglar1 hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Ozellikle katilimer O6 “Bilmiyorum”, O4 “Siirdiiriilebilir
kalkinmayla ilgili bilgim yok.” ifadesiyle, O7 ise “Derslerde falan cok duyuyoruz ama acik bir
sekilde ifade edebilecek kadar ¢ok bir fikrim yok.” sozleriyle bu durumu dogrudan ortaya
koymustur. Bununla birlikte, bir¢ok alt amaci bulunan siirdiirtilebilir kalkinma amaglarindan
yalnizca 7. Amag olan “Erisilebilir ve Temiz Enerji” ile iliskilendiren katilimcilarin oldugu

188



Fen Bilimleri Og"retimi Dergisi, Cilt: 13, Sayi: 2, Aralik 2025

ancak bu amaci ifade etmek yerine “yenilenebilir enerji” terimini kullandiklar1 belirlenmistir.
Siirdiiriilebilir kalkinma amaclari ile ilgili katihme1 O8: “Siirdiiriilebilir kalkinmayla ilgili sunu
soyleyebilirim; geri doniisiime, dogayla ilgili olumlu yanlart bu birincisi; ikincisi de
venilenebilir enerji kaynaklariyla daha temiz bir ¢evre daha temiz bir doga ile bir makaleler
okumugtum.” ifadeleri ile 7. Amag olan “Erisilebilir ve Temiz Enerji”ye isaret etmektedir. Ayni
sekilde O1, O2 ve O3 de ayni alt amag ile baglant1 kurmustur. O2 bu durumu su sekilde dile
getirmistir: “Siirdiiriilebilir kalkinma konusunda bir sey soyleyemeyecegim. Siirdiiriilebilir
kalkinma amaclart yani siirdiiriilebilir deyince aklima hemen stirdiiriilebilir enerji geliyor yani
var olan enerjilerin kullammi geliyor.” Katilimc1 O1 de benzer bicimde, siirdiiriilebilir
kalkinma amaglarina yonelik c¢agristminin  geri doniisiim baglaminda oldugu ancak
modellemeyle iliskilendiremedigi belirlenmistir: “Yenilenebilir enerji gibi geri doniisiim gibi
tekrar iiretime kazandirmak gibi ama bunu model ve modellemeyle iliskilendiremiyorum.”
Siirdiiriilebilir kalkinma amaglarmin birden ¢ok boyutuna vurgu yapan O5 kendisini su sekilde
ifade etmistir: “(...) Siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, ¢evresel, saglik boyutu da var egitim
boyutu da var.”

Bu baglamda, katilimcilarin biiyiik bir kisminin siirdiiriilebilir kalkinma amaclarina dair
yiizeysel ya da smirli bilgiye sahip oldugu, amaclarin biitlinciil yapisindan ziyade yalnizca
enerji ve ¢evre temelli alt basliklar lizerinde durduklar1 goriilmektedir. Ayrica, bu amaglarin
modelleme ile nasil iligkilendirilecegine dair anlaml1 bir biitlinliik kurmakta zorlandiklar1 dikkat
¢cekmektedir. Sirdiriilebilir kalkinma amaglarinin egitim, saglik, ekonomi gibi ¢ok yonlii
yapisina biitiinciil yaklasabilen katilimci sayist olduk¢a siirlidir. Bu durum, katilimcilarin bu
alandaki bilgi diizeylerinin artirilmasina ve disiplinlerarasi baglanti kurma becerilerinin
desteklenmesine yonelik daha giiclii 6gretim siire¢lerinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

“Modelleme ile Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclart Arasindaki Baglanti” temasina
yonelik goriisler incelendiginde modelleme ile siirdiiriilebilir kalkinma amaglar1 arasinda agik
bir iliski kurabilen katilimcinin az oldugu, siirdiiriilebilir kalkinma amaglarindan daha ¢ok 7.
Amag olan “Erisilebilir ve Temiz Enerji” ile baglant1 kuruldugu belirlenmistir. Yalnizca bir
katilimer siirdiirtilebilir kalkinma amaglariin ¢evre, ekonomi boyutlarinin yani sira egitim
boyutu olmasi gerektigini ve model ve modellemenin nitelikli egitime katki sunacagini ifade
ettigi belirlenmistir. Stirdiiriilebilir kalkinma amaclarmin egitim ile baglantisin1 kuracak kadar
¢ok bilgisinin olmadigimni ifade eden katilimc1 O8, model ile ilgili biraz diisiiniince uzun siire
kullanimi olacak tiirden malzemelerin kullanimi ile olusturulmus modellerin israfin Oniine
gecerek geri doniisiimii saglayacagini su climleler ile ifade etmistir:

“Daha 6nce calismalar okumustum ancak egitimine tam olarak baglantisin1 kuracak kadar
cok bir bilgim yok. Ama siirdiiriilebilir kalkinmayla ilgili sunu sdyleyebilirim; geri
dontisiime, dogayla ilgili olumlu yanlar1 bu birincisi; ikincisi de yenilenebilir enerji
kaynaklariyla daha temiz bir ¢cevre daha temiz bir doga ile bir makaleler okumustum. Bu
konuda 6grencilere uzun omiirlii materyaller ile model hatirladigimda, tek seferde uzun
yillar kullanilmis olur. Bu da hem israfinin 6niine geger hem kullandi§imiz maddelerin
tekrar tekrar geri doniistimiinii saglar.”

Katilimer O8’in geri doniisiim ile ilgili goriislerinin yani sira O3’iin goriisleri ileri
doniisiimii isaret etmektedir. O3, modellemenin siirdiiriilebilirlige katki sunabilecegi boyutun
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atik malzemelerin kullanimi yoluyla olacagi, attk maddeler kelimeleri kullanimi ile ileri
dontigiimii isaret ettigi ancak terimi kullanmadig1r belirlenmistir “Atik malzemelerden
modelleme yoluna gidersek buna katkida bulunmus oluruz.” ifadelerini kullanmustir. O8 ve O3
model ve modelleme siireci ile siirdiirtilebilir kalkinma amaglar1 arasindaki bagi 7. Amag olan
“Erisilebilir ve Temiz Enerji” ile kurduklar1 belirlenmistir. Katilimcilardan sadece OS,
stirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili daha onceden bir projeye katilmis oldugunu ifade eden
katilimez, bu iligkiyi ekonomi, ¢evre, saglik ve egitim olacak sekilde ¢ok boyutlu bir sekilde ele
almis, modellemenin egitim yoluyla bireyleri bilinglendirme aract oldugunu belirtmistir.
Katilimcinin ifadeleri su sekildedir:

“Ulkeyi gelecege tasiyabilmek icin yenilenebilir enerji kaynaklari nasil verimli kullaniriz,
gelecek nesille nasil daha iyi bir diinya birakiriz ve gelecek nesil bunu nasil daha verimli
kullanabilir siirdiiriilebilir  kalkinmada bunu hedefliyoruz. Burada model ve
modellemenin kullanimi noktasinda proje sunumu olabilir diye diisiindiim. Once bir
projeyi model olarak sunup daha sonra bu projenin katki saglayip saglayamayacaginin
tartisilmasi ve sonunda uygulamaya gecirilmesi seklinde olabilir. Ciinkii zaten yaptigimiz
islemlerde hep bu sekilde oluyor 6nce bir zihnimizde planliyoruz, onu bir taslak iiriine
doniistiirliyoruz, daha sonrasinda onun gergegini yaptyoruz. Mimarlarin yaptiklari da ayni
sey. Bununla birlikte siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, ¢evresel, saglik boyutu da var
egitim boyutu da var. Yeni programin igerisine siirdiiriilebilir kalkinma diye yeni bir
baslik geldi. Fen daha ¢ok ¢evreyi, diinyay1 inceleyen bir bilim oldugu i¢in daha saglikls,
daha 1iyi1 bir gelecek i¢in Ornegin su kaynaklarimizi nasil kullanabiliriz, bu su
kaynaklarindan nasil elektrik enerjisi elde edebilecegimiz gibi seylerle zincirleme olarak
ilerleyen konularin aktarildigi bir bilim dali. Bunlar1 kullanirken canli saglhigina zarar
vermeden nasil yapilabileceginin konusuldugu bir ders. Ornegin enerji konusunda
potansiyel enerjiden kinetik enerjiye donilisiimiinde barajlardaki suyun nasil elektrik
enerjisine doniistiiglinii anlatiyoruz. Bunun yani sira daha iyi bir gelecek i¢in bilingli
nesiller yetistirmeyi amagliyoruz. Ogrencilerin kimisinin bilim insan1 olarak kimisinin de
toplumda farkli bir kesimlerde ¢aligmasini hedefliyoruz. Her bireyin ¢alistiklart kesim
igerisinde de nasil daha 1yi bir gelecek birakiriz sorusunun cevabini 6grencilere anlatmaya
ve bu fikri agilamaya ¢alistyoruz.

Model ve Modellemenin Gelecegi

Tablo 9. Katilimcilarin model ve modellemeni gelecegine yonelik goriisleri

Tema Kategori Kod Katilimeilar f

Simiilasyon, sanal gozliik, sanal
ortam, yapay zeka, metaverse,
dijital modeller, Modelleme

. Teknolojinin artacak, Eski modeller de
Modellemenin . . e e e
Gelecesi ve Entegrasyonu ve  kullanilacak, gorsellik artacak, 01, 02, 03, 04, 05, 06, O7, 3
. g . Disiplinlerarasi dokunulabilirlik korunmali, 08
Doniigtimii

Kullanim Artist teknolojiyle gelisecek,
yayginlasacak, Diger derslere
entegrasyon (cografya, Tiirkce,
sosyal bilgiler)
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Tablo 9°un devam

Kisisel Gelisim Alan yazin1 tarama, bilgisayar

Ogretmen Planlar dersi alma, program 6grenme, 02,03, 04, 08 4

Gelisimi ve hizmet i¢i egitim

Doéntistimii Kaynaklardan Sosya? m.ed}./a, 6gretm§n 02, 04, 08 3
Faydalanma deneyimi, videolar, animasyonlar

o Ogrenci Ogrencinin modelleme deneyimi

Ogrenciye Merkezli ile kalic1 6grenme yasamast

Geligimi ve - " OBTENIME yasamast, 05, 06, 08 3

e Ogrenme ve teknolojinin etkisi 6grenci

Dontistimii e e
teknoloji etkisi 6grenimine katkisi

TOPLAM 18

“Modellemenin Gelecegi ve Doniigiimii” temasina yonelik katilimeilar, fen egitiminde
modelleme siireclerinin gelecekte daha yaygin ve islevsel hale gelecegini belirtmislerdir.
Ozellikle teknolojinin gelisimiyle birlikte sanal gerceklik, simiilasyon, yapay zeka ve dijital
modelleme gibi araclarin model ve modelleme siireglerine entegre edilecegi ifade edilmistir.
Bu dogrultuda modellemenin teknoloji gelisimi ve entegrasyonu ile birlikte dijitallesen bir
doniisiim siirecine girecegi vurgulanmistir. Ornegin, O2 gelecekteki modelleme uygulamalarini
su sekilde ifade etmektedir:

“Gelecekte simiilasyon tarzi 3 boyutlu modellemeler, sanal gozliikler, sanal eldivenler
olacak. Yani her seyin sanal olarak devam edecegini diisiiniiyorum ama tabii bunlara
ulagsmak, bunlar1 kullanmak zor olacagindan yine belki okullarda eski modeller de
kullanilacak. Eski modellerden kastim, bizim yapabilecegimiz dokunabilecegimiz
modeller. O modeller de olacak diye diisiinliyorum. Ama modellemenin geleceginde
tamamen gorselligin, animasyonlarin, simiilasyonlarin ve yapay zekanin da isin igine
dahil olacagin diistintiyorum.”

Benzer sekilde O1, modellemenin sanal boyutlara tasinacagi goriisiinii “Sanal boyutlara
gegebilir diye diisiiniiyorum. Sanal gozliikler de kullanmilabilir. Su anda modelleri
ulasabildigimiz malzemelerle yapiyoruz ama ileride modellemenin sanal boyutlar: olacagint
diistintiyorum.” Cumleleri ile ifade etmistir. “Teknoloji isin icine girebilir ve bu sekilde daha
da geliserek devam edebilir dive diisiiniiyorum.” ifadeleri ile O7 teknolojinin entegrasyonuna
vurgu yapmaktadir. Teknolojik gelismelere dikkat ¢eken O3 ise bu ddniisiimiin dgretmenlerin
kendilerini gelistirmesi gerekliligini ortaya koydugunu belirtmistir:

“Biraz isler teknolojiye dogru kayiyor. Yapay zekadir, metaversedir. Biraz daha onlara
dogru yonelecegini diisiiniiyorum. Iyi mi olur kétii mii olur bilemiyorum. Biraz bizlerin
kendini o konuda gelistirmesi gerekiyor. O degisimi yakalayabilen 6gretmenler i¢in giizel
olacagini diisiiniiyorum ama yok kendimizi eger yetistiremez isek o teknolojinin hizindan
geride kalirsak o zaman belki dezavantajlarin1 gorebiliriz. O nedenle biraz kendimizi
gelistirmemiz gerekiyor.”

Ayn katilimer yukaridaki ifadelerine ek olarak teknoloji ile paralel bir gelisim olmasi
durumunda modellemenin farkli disiplinlerde daha rahat kullanilabilecegi, 6zellikle sosyal
bilgiler, cografya ve dil bilgisi gibi derslerde de entegrasyonunun miimkiin olabilecegi
belirtilmistir. Bu durum katilimcinin modellemenin sadece fen egitimiyle sinirli kalmayan bir
yapiya dogru donlismekte oldugunu diisiindiiglinii gostermektedir:
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“Fende kullanilan modellerde teknolojiyle paralel bir sekilde ilerleme saglanirsa, daha

faydali olacagini diisiiniiyorum. Bununla birlikte Fen bilimlerinde ve matematikte
kullanilan modelleri diger sosyal derslere de tasiyabiliriz. Mesela cografya gibi. Orada
ben kullanmildigini ¢cok gormedim kendi 6grencilik hayatimda. Sosyal bilgiler dersine
tasinabilir. Dil bilgisi konularinda Tiirk¢eye bile tasinabilecegini diistiniiyorum. Mesela
ctimlenin ogelerini anlatyyorsunuz. Tahtaya da yazabilirsiniz ama ciimlenin égelerinin
trenin vagonlart seklinde ogrenciye model yapip da gosterebilirsiniz. Béyle olunca daha
kalict olacaktir, bunu ogrenciler ¢ok sevecektir. Diger dersler icin de faydali olacaktir
clinkii o6grencilerin bile model deyince aklina hep fen geliyor. Diger derslerde de
kullanilmasi gerekiyor diye diistiniiyorum.”

Model ve modellemenin yalnizca dijitallesme ile degil, ayn1 zamanda gorsel ve deneyimsel
Ogelerin artmasiyla da doniisiime ugrayacagi katilimcilar tarafindan belirtilmistir:

06: “Simiilasyonlar okullarda da olabilir. Mesela gelecekte fen dersinde égrenciler bir
uzay mekigine binme hissini yasayabilir veyahut gezegenler arasindaki yolculuk
vapiyormus gibi hissedebilir. Kendisini 6lgekle kiiciiltiilmiis olarak simiilasyonun
icerisinde hissedebilir ve hiicrenin i¢inde yolculuk yapabilir. Boylece kendi deneyimlerini
vasadiklarindan dolayr ogrenme daha kalict olur.”

05: “Su anda yeni nesil teknolojiye ¢ok fazla hikim ve bizim bunu nesle ayak
uydurmamiz gerekiyor gerek miifredat konusunda gerek ders anlatimlari konusunda.
Yeni neslin teknolojiyle meraki ¢ok oldugu i¢in modellemeyi sadece somut materyallerle
uygulamak yerine gorsel videolar, simiilasyonlar kullanmak gerekiyor. O yiizden
gelecekte de cok biiyiik 6nemi olacagini diistintiyorum.”

Modelin gelisimi ve doniisiimiiniin gerekliliklerinden birinin de 6gretmen gelisimi oldugu
goriigiinii  belirten katilimcilarin  gériislerinden ortaya ¢ikan “Ogretmen Gelisimi ve
Doniigiimii” temasina yonelik katilimcilar, model ve modelleme konusundaki bilgi ve
becerilerini gelistirmek i¢in c¢esitli stratejiler gelistirdiklerini belirtmislerdir. Bu stratejiler
arasinda literatiir taramalar1 yapmak, bilgisayar destekli tasarimlar 6grenmek, hizmet i¢i
egitimlere katilmak ve farkli dijital kaynaklardan faydalanmak yer almaktadir. Bu durum,
ogretmen adaylarimin yalnizca pedagojik degil, ayn1 zamanda teknolojik yeterliliklerini de
gelistirmeye yonelik bir doniisiim siireci iginde olduklarini gdstermektedir. 02, bu siirecte
bireysel ¢cabasini su sozlerle ifade etmistir:

“Model nasil yapilir, asamalar1 nelerdir ile ilgili mesela daha 6nce diistinmedigim bir¢ok
seyi derste 0grenip not aldim. Lazim oldugu zaman su an siireci daha etkili bir sekilde
yoneterek ortaya giizel bir model ¢ikarabilecegime inaniyorum. Bununla ilgili literatiir
taramasi da yaptim notlarimi1 aldim. Yani model ve modelleme ile ilgili kendi acimdan
elimde giizel kaynaklar oldu.”

03 ise teknolojik gelismeleri takip ederek kendini gelistirmeye ydnelik planlarii sdyle
dile getirmistir:

“Teknolojiyi derslerde kullanim konusunda kendimi gelistirmeyi diistiniiyorum.
Teknoloji ile model olusturma ile ilgili higbir bilgimiz de yok. Onun i¢in yazin agilacak

192



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 13, Sayi: 2, Aralik 2025

olan hizmet i¢i egitimlere bagvurdum ¢iinkii teknoloji alaninda biraz kendimi gelistirmek
istiyorum. Ogrenciler teknolojiyle birlestirirsek dersleri ¢ok daha kolay anlayabiliyorlar.”

Modelleme konusunda daha kapsamli bilgi edinme ve dijital araglari kullanabilme
motivasyonu O4’iin ifadesinde su sekilde yer almaktadur:

“Yiiksek lisans 0grenimimde model ve modelleme dersi aldim ¢iinkii bu kavramlari
bilmek istedim ve beni gercekten ¢ekti ders olarak. Onun disinda kendimi gelistirmek i¢in
kesinlikle bilgisayar dersi alacagimi diisiinliyorum ¢iinkii iic boyutlu tasarimlar
yapmamiz gerekiyor ki daha elverigli ve kullanigli olsun.”

Ayrica dijital iceriklerden faydalanarak bireysel gelisimi destekleme yaklasimi da dikkat
cekicidir. O8 bu siireci s8yle tanimlamaktadir: “Bu alanda kendimi gelistirmek icin bu konu ile
ilgili yapilan yerli ve yabanci ¢alismalart arastirabilivim. Tecriibeli ogretmenlerden bilgi
alabilirim ve yine yaymnlanan videolardan ve animasyonlardan kendi yapabileceklerimi segerek
kendimi gelistirebilirim.”

Modelleme uygulamalarinin 6grencilerin 6grenme siireclerine etkisi iizerine yapilan
degerlendirmelerde, teknolojik modellerin 6grenmeyi kalict hale getirdigi ve 6grencilerin derse
ilgisini artirdig1 ifade edilmistir. Bu nedenle ortaya gikan “Ogrenci Gelisimi ve Déniigiimii”
temasina yonelik katilimeilar 6zellikle simiilasyonlar, gorsel icerikler ve dijital materyaller
sayesinde Ogrencilerin konulara daha aktif katilabildigini ve soyut kavramlarin
somutlastirilabildigini belirtmislerdir. 06, dgrencilerin teknolojiyle biitiinlesen deneyimlerinin
O0grenme iizerindeki etkisini su sekilde ifade etmistir: “Fen dersinde ogrenciler bir uzay
mekigine binme hissini yasayabilir (...) hiicrenin iginde yolculuk yapabilir. Boylece kendi
deneyimlerini yasadiklarindan dolayr égrenme daha kalict olur.”. O5 ise ogrencilerin
teknolojik araglara olan ilgisinin, §gretim siirecine dogrudan yansidigini belirtmistir: “Yeni
neslin teknolojiyle meraki ¢ok oldugu icin modellemeyi sadece somut materyallerle uygulamak
yerine gorsel videolar, simiilasyonlar kullanmak gerekiyor.”. 08, dijital modellerin
ogrencilerin zor konular1 anlamasini kolaylastirdigini vurgulamastir: “Modelleri dijital ortama
tasiyarak o6grencilere sunumunu kolaylastirabiliviz. Bu sekilde ogrencilerin gergekten kalici
ogrenmelerini ve zor konulart anlamasini saglayabiliriz.”

Tartisma ve Sonug¢

Bu amagla veri toplama araglar1 olarak kullanilan ¢izimler, SWOT analizleri ve yar1
yapilandirilmis miilakatlar bir arada degerlendirilerek calismanin sonuglari arastirma
sorulariin siralamasina uygun olacak sekilde asagida ifade edilmistir.

Fen egitiminde model ve modelleme dersi alan aktif olarak 6gretmenlik yapan yiiksek
lisans 6grencileri, model ve modelleme kavramlarina iliskin tanimlamalarina yonelik bulgulara
gore katilimcilar tarafindan model, 6grencilere zor ve soyut konular1 daha anlagilir ve somut
hale getiren bir ara¢ olarak goriilmekte; modelleme ise bu araglari olusturma siireci olarak
tanimlanmaktadir. Nitekim alan yazinda da model ve modellemeye iliskin tanimlamalar da bu
yondedir (Giere, 2001; Gilbert & Boulter, 1994). Katilimcilar modellerin temsiller oldugu
vurgusunu yapmislardir. Gilbert ve digerleri’ne (2000) gore de modeller olaylarin, gergeklerin
bir temsili oldugu bilinmektedir. Katilimcilarin ¢izimleri, SWOT analizleri ve miilakatlarindan
elde edilen veriler, model ve modellemenin 6gretim siireglerinin ne oldugunun yani sira
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Ogrencilere, 0gretmenlere ve 0gretim siireclerine nasil katkida bulundugunu da gostermektedir.
SWOT analizi bulgulari, model ve modelleme siire¢lerinin gii¢lii yonlerini, zayif yonlerini,
sagladig firsatlar1 ve olasi tehditleri net bir sekilde ortaya koymustur.

Fen egitiminde model ve modelleme dersi alan aktif olarak 6gretmenlik yapan ytiiksek
lisans Ogrencilerinin model ve modellemenin gii¢lii ve zayif yonleri ile sundugu firsatlar ve
tehditlere yonelik goriisleri incelendiginde model ve modellemenin gii¢lii yonlerinin ve
firsatlarinin, zayif yonlerinden ve tehditlerinden daha fazla oldugu belirlenmistir. Buna gore
katilimcilar, model ve modellemenin kullanimina yonelik olumlu goriislere sahiptir. Olumlu
olan goriisler arasinda dgrenmeyi kolaylastirma, zaman yénetimini saglama,
siirdiiriilebilirlige katki saglama, beceri kazandirma, aktif 6grenmeyi destekleme ve 6grenme
istegini arttirma faktorleri 6ne ¢ikmaktadir. Olumsuz olan goriislerde ise kavram égretimi,
maliyetlerin yiiksek olmasi, zaman yonetiminin etkinliginin azalmasi, erigimin zor olmasi,
sinif yonetimini zorlagtirmast faktorleri 6ne c¢ikmistir. Katilimcilarin modelleme siirecine
yonelik goriisleri incelendiginde bu siiregte planlamaya ve tasarim siirecinin 6énemli oldugunu
ifade etmislerdir. Ancak modelleme siirecinde sadece planlama ve tasarim degil ayn1 zamanda
olusan modeli test etme ve degerlendirme asamalarinin bulunmasi gerektigi bilinmektedir
(VanLehn, 2013). Bununla birlikte katilimcilarin dogrudan bir ifadesi bulunmasa da dolayli
olarak O2’nin su ifadelerinden test etme ve degerlendirme basamaklarini da ekledikleri anlami
cikarilabilir: “Yani iyi ornekler vardir muhakkak. Bu isi bilen, devamli kullanan o ogretmenleri
Milli Egitimin getirip bir ortamda hizmet i¢i egitim olarak bizlere anlatmalar: gerektigini
diigtiniiyorum. Teorik olarak bilen kisiler anlattigi zaman uygulamada sikintilar yagiyoruz.
Teorik olarak ¢ok iyi bir sekilde anliyoruz, fakat mesela planlama yapmadan once yapmaya
calistigim bir¢ok seyin yarim kaldigini goriiyorum ama planlama yaptigim zaman sonucuna
ulasabiliyorum. Bu isi deneyimlemis tecriibeli 6gretmenler gelip anlattigi zaman, biz model
olusturmayr daha iyi bir gsekilde yapabilecegimize inaniyorum ogretmenler olarak”.
Katilimecmin bu basamaklarin tamamlandigi basarili modelleri derslerinde kullanmanin daha
1yi olacagmi ifade ettigi ve boylece modelleme siireci asamalarma vurgu yaptigr anlami
cikarilabilir. Modelleme siirecinin planlama, malzeme se¢imi ve dogru sunum gibi kritik
asamalardan olustugu ve bu asamalarda karsilasilan zorluklarin Ogrencilerin &grenme
siireclerini etkiledigi belirlenmistir. Ozellikle malzeme temini, ekonomik ve erisilebilir
materyallerin kullanimi, zaman yonetiminin etkililigi ve kavram yanilgilarinin 6nlenmesi gibi
konular, modelleme siirecinde dikkat edilmesi gereken dnemli noktalar olarak ortaya ¢ikmaistir.
Bu noktada kullanilan malzemelerin ucuz, kolay ulasilabilir ve atik malzemeler olacak sekilde
secilmesiyle siirdiiriilebilir kalkinma amaglar1 agisindan sosyal adalet, ¢cevresel siirdiiriilebilirlik
gibi bilesenlere dikkat ¢ekilmis olur. Bununla birlikte alan yazin incelendiginde de modellerin
gercek bir olgunun ya da olgularin kompleks yapisi nedeniyle tamamen aktarilamayacagi ve bu
nedenle kavram yanilgilarina sebebiyet verebilecegi ifade edilmektedir (Chittleborough &
Treagust, 2009). Ayn1 bakis agisiyla katilimcilarin, miilakatlardan ve SWOT analizlerinden
elde edilen bulgularina bakildiginda bu goriisii destekler niteliktedir. Kavram yanilgisindan
uzaklagmak adina modelleme siireglerinin etkili bir sekilde planlanmasi ve uygulanmasi
gerektigini, gerektiginde modeller iizerinde diizenlemeler yapilmasi gerektigini, 6gretmenlerin
bu siireglerde karsilastiklar: zorluklarin listesinden gelmek icin stratejiler gelistirmelerinin ve
bu nedenle siirekli bir gelisim halinde olmalarinin énemli oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu
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zorluklarin iistesinden gelmek i¢in, 6gretmenlerin modelleme siireglerini daha etkili ve verimli
hale getirecek stratejiler gelistirmeleri ve uygulamalar1 gerekmektedir.

Fen egitiminde model ve modelleme dersi alan aktif olarak 6gretmenlik yapan yiiksek
lisans Ogrencilerinin model ve modelleme ile ilgili kisisel deneyimleri ve uygulamalar
incelendiginde katilimcilar, modelleme siireglerinin kullaniminin 6grenme motivasyonunu
artirdig, soyut kavramlar1 somutlagtirarak daha anlasilir hale getirdigi ve 6grenme siire¢lerini
daha interaktif ve katilimci hale getirdigi goriisiindedir. Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu, model
ortamlarinda kullanildiginda 6grencilerin karmagik ve soyut olan bilimsel kavramlari
somutlastirmalarint ve daha kolay anlamalarmi sagladigi goriisiindedir. Alan yazinda
katilimcilarin goriislerini destekleyici ¢aligmalar mevcuttur. Model ve modelleme siireglerinin
fen egitiminde anlamli ve kalic1 6grenmeyi destekledigi ve etkili bir 6grenme-6gretme araci
oldugu bircok calismada ifade edilmistir (Grosslight ve digerleri, 1991; Mitrevski, 2021;
Chittleborough & Treagust, 2009; Haston, 2007; Chrysafiadi & Virvou, 2013; Van Der Valk
ve digerleri, 2007). Bununla birlikte gerek sinif i¢i gerekse sinif dis1 6grenme ortamlarinda
Ogrencilerin karmasik bilimsel kavramlari somutlagtirmalarini ve daha kolay anlamalarini
sagladigi ve fen egitiminde 6nemli bir rol oynadig bilinmektedir (Clement, 2000; Justi & van
Driel, 2005; Harrison & Treagust, 1998; Gobert & Buckley, 2000; Van Driel & Verloop, 2002;
Chittleborough ve digerleri, 2005; Van Der Valk ve digerleri, 2007).

Fen egitiminde model ve modelleme dersi alan yliksek lisans 6grencilerinin model ve
modellemenin siirdiiriilebilir kalkinma amaclarina ulagsmadaki etkilerine iliskin goriislerinin
belirlenmesi i¢in bulgular incelendiginde katilimcilarin ¢cogunlugunun siirdiiriilebilir kalkinma
amaglarma iligkin bilgilerinin olmadigin1 gostermektedir. Ancak iki katilimc1 6nce bilgisini
olmadigini sdylese de biraz diisiindiikten sonra siirdiiriilebilir kalkinma amaclarindan 7. Amag
olan “Erisilebilir ve Temiz Enerji”ye yonelik ifadeler kullanmislardir. Bu amaca isaret eden
katilimcilardan birt model ve modelleme siirecine yonelik bir iliski kuramadigini belirtmistir.
7. Amag ile bag kuran diger katilimce1 ise model olustururken kullanilacak malzemelerinin atik
olan malzemelerden secilmesi yoluyla siirdiriilebilir kalkinma amacglarma katki
sunulabilecegini belirtmistir. Yalnizca bir katilimer siirdiiriilebilir kalkinma amaglarinin ¢evre,
ekonomi boyutlarinin yanm1 sira egitim boyutu olabilecegini ve model ve modellemenin
kullantminin nitelikli egitime katki sunacagini ifade ettigi belirlenmistir. Bunu ifade ederken de
bu yorumu katilmig oldugu bir projeden 6grendikleri yoluyla yaptigini ifade etmistir. Bu bulgu
stirdiiriilebilir kalkinma amaclarina yonelik bakis acis1 gelistirmek ve farkindalik yaratabilmek
i¢cin bu konularin 6gretimine 6nem verilmesinin gerekliligini ortaya koymustur.

Fen egitiminde model ve modelleme dersi alan aktif olarak 6gretmenlik yapan yiiksek
lisans Ogrencileri, model ve modellemenin gelecegi icin sahip oldugu Ongoriileri
incelendiginde, katilimcilarin model ve modellemenin gelecegine yonelik perspektifleri
incelendiginde egitim ortamlarinda kullanilmakta olan teknolojinin (bilgisayar kullanima,
simiilasyonlar vb.) entegrasyonuna farkli ve hayatimizin bir¢ok alaninda hizla ilerlemekte olan
boyutlar1 da eklenerek (yapay zeka, metaverse gibi) ilerleyecegi Ongoriisii oldugu
belirlenmistir. Bu baglamda katilimcilarin model ve modelleme ile ilgili bilgi ve becerilerini
gelistirmek icin genel anlamda alan yazin taramasina devam ederek bilgilerini gelistirmek,
cesitli platformlardan (sosyal medya, tecriibeli 6gretmenler) iyi 6rnek fikirleri almak, teknoloji
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destekli model olusturmak i¢in farkli programlar1 6grenmek, teknolojiye daha fazla asina olmak
icin egitimler almak gibi planlari oldugu belirlenmistir. Yukaridaki sonuglar yiiksek lisans
ogrencilerinin model ve modellemeye yonelik anlayislarinin ders kapsaminda derinlestigini
gostermektedir.

Oneriler

Sonug olarak, Fen egitimi yiiksek lisans 6grencilerinin model ve modellemeye yonelik
anlayislariin derinlesmesi, siirdiiriilebilir kalkinma amagclarindan nitelikli egitime katki
saglamada Onemli bir adim olarak goriilmektedir. Bu anlayislarin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi, fen egitiminde kalic1 ve anlamli 6grenme siireglerinin saglanmasina katkida
bulunacag asikardir. Ozellikle, modelleme tekniklerinin 6gretmenler ve dgrenciler arasinda
yayginlastirilmasi, bu siirecin daha etkili ve verimli hale gelmesine katkida bulunacaktir. Fen
egitiminde model ve modelleme siireclerinin giigclendirilmesi, 6grencilerin bilimsel kavramlari
anlamalarin1 kolaylastirmakta, onlar1 gelecegin siirdiiriilebilir kalkinma liderleri olarak
yetistirmede 6nemli bir rol oynamaktadir. Modellerin soyut kavramlar1 somutlastirmada ve
karmagik olay ve olgular1 basitlestirerek anlatmadaki rolii goz 6niine alindiginda 6grencilerin
karmagik sistemleri anlamalar1 ve Ogrencilere siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirme yetisi
kazandirma agisindan modellerin hayati bir role sahip oldugu sdylenebilir. Bu nedenle,
egitimcilerin ve politika yapicilarin, model ve modelleme konularinda daha kapsamli 6gretim
programlari1 gelistirmeleri ve bu siirecleri 6gretim programlarina daha ¢ok entegre etmeleri
onem arz etmektedir. Bu nedenle Fen egitimi ytiksek lisans 6grencilerinin, model ve modelleme
stireclerinin egitimdeki 6nemini ve bu siire¢lerin siirdiiriilebilir kalkinma amagclarina katkilarini
daha iyi anlamalar1 i¢in G6gretim programlarinda bu konulara daha fazla yer verilmesi
onerilmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma amaclarina ulasmanin daha iyi anlasilmasi adina
yiiksek lisans 6grencilerine yonelik siirdiiriilebilir kalkinma farkindaligi, bilgi birikimi ve
okuryazarlig1 olusturmalarina yonelik ders/derslerin 6gretim programlarinda yer almasi veya
bu konuda gerceklestirilen projelerin yayginlastirilmast onerilmektedir. Bununla birlikte
farkindalik yaratmasi acgisindan {iiniversitelerin = siirdiiriilebilir kalkinma amaglarinin
desteklenmesine yonelik gerceklestirdigi faaliyetlerin duyurulmasi da 6nerilmektedir.

Cikar Beyam
Bu ¢alismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyam
Bu ¢alisma hi¢bir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile Tlgili Hususlar

Yapilan bu calismada “Yiiksekégretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler” bashig: altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

196



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 13, Sayi: 2, Aralik 2025

Tablo 10. Etik kurul bilgileri

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Sosyal

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ads ve Beseri Bilimler Arastirmalar1 Etik Kurulu

Etik degerlendirme kararmin tarihi : 07.05.2024

01-48 (Karar Sayis1) 08 (Oturum No) Karar

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi 08-28

Tablo 9°da belirtilen etik kurul karar1 gercevesinde yapilan calismada katilimcilarin
gonilliliigi esas alinmistir. Katilimeilar “Bu ¢alismaya tamamen goniillii olarak katiliyorum
ve istedigim zaman yarida kesip ¢ikabilecegimi biliyorum. Goriismelerin ses ve gortintii kayit
cihazi ile kayit altina alinmasina izin veriyorum. Kayit altina alinan verilerin ve verdigim
bilgilerin bilimsel amac¢l ¢aliymalarda kullanilmasini kabul ediyorum”. ifadesi yer alan
gontlli katilim formu imzalamastir.
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EK-1

Model ve Modelleme Kavramina Giris

Arastirma Sorular

1. Model ve modelleme kavramlarini nasil
tanimlarsiniz?

2. Modelleme siirecinde en 6nemli adimlar
nelerdir ve neden?

3. Sizce fen egitiminde model ve
modellemenin 6nemi nedir?

Kigsisel Deneyimler

4. Fen egitimi yiiksek lisans programinda
modelleme ile ilgili hangi konular
lizerinde caligtiniz?

5. Model ve modelleme konusunda
karsilastiginiz en biiyiik zorluklar
nelerdir?

6. Modelleme ile ilgili 6grendiklerinizin

profesyonel hayatinizda size nasil
katkilar1 oldu veya olacagini
diiglinliyorsunuz?

Egitim Siiregleri ve Yontemler

7.

Model ve modelleme konularini
Ogrenirken hangi yontemlerin en etkili
oldugunu diisiliniiyorsunuz?

Model ile dgretim yaparken
karsilagilabilecek zorluklar nelerdir ve
bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in
Onerileriniz nelerdir?

Sizce 6grencilerin model ve modelleme
kullanarak kavramlar1 anlamalarin
kolaylastiracak yontemler nelerdir?

Uygulama ve I¢goriiler

10.

Modelleme tekniklerini gergek diinya
problemlerine uygulama konusunda bir
deneyiminiz oldu mu? Bu deneyimden
neler grendiniz?

11.

Model ve modelleme egitiminin,
siirdiiriilebilir kalkinma amaglarina
ulagsmada nasil bir rol oynayabilecegini
diisiiniiyorsunuz?

12.

Modelleme konusunda ilham aldiginiz
bir proje veya arastirma var mi? Bu sizin
diisiincenizi veya yaklagiminizi nasil
etkiledi?

Gelecege Yonelik Perspektifler

13.

Fen egitimi alaninda model ve
modellemenin gelecegini nasil
goriiyorsunuz? Bu gelecegin 6grenciler
iizerindeki etkisi ne olabilir?

14.

Bu alandaki bilgi ve becerilerinizi
gelistirmek i¢in hangi adimlari atmay1
planliyorsunuz?

15.

Model ve modellemede yapilabilecek
yenilikler nelerdir?

Fen egitiminde model ve modelleme
dersi alan aktif olarak 6gretmenlik
yapan yliksek lisans 6grencileri, model
ve modelleme kavramlarina iliskin
tanimlamalar1 nasildir? (Cizimler, Soru
1, Soru 2, Soru 3)

Fen egitiminde model ve modelleme
dersi alan aktif olarak 6gretmenlik
yapan yliksek lisans 6grencilerinin
model ve modellemenin giiglii ve zay1f
yonleri ile sundugu firsatlar ve tehditlere
yonelik gorisleri nelerdir? (SWOT,
Soru 5, Soru 8)

Fen egitiminde model ve modelleme
dersi alan aktif olarak 6gretmenlik
yapan yliksek lisans 6grencilerinin
model ve modelleme ile ilgili kisisel
deneyimleri nasildir? (Soru 4, Soru 5,
Soru 6)

Fen egitiminde model ve modelleme
dersi alan aktif olarak 6gretmenlik
yapan yliksek lisans 6grencilerinin
model ve modellemeye yonelik
uygulamalar1 nasildir? (Soru 7, Soru 9,
Soru 10, Soru 12)

Fen egitiminde model ve modelleme
dersi alan aktif olarak 6gretmenlik
yapan yiiksek lisans 6grencilerinin
model ve modellemenin siirdiiriilebilir
kalkinma amaglarina ulagmadaki
etkilerine iligkin goriisleri nedir?
(SWOT, Soru 11)

Fen egitiminde model ve modelleme
dersi alan aktif olarak 6gretmenlik
yapan yiiksek lisans 6grencileri, model
ve modellemenin gelecegi i¢in nasil
ongoriilere sahiptir? (Soru 13, Soru 14,
Soru 15)
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EXTENDED SUMMARY

Problem Statement

Models and modelling are tools used to simplify abstract concepts and facilitate the
development of scientific thinking in science education (Harrison & Treagust, 1996; Gilbert,
2004). These tools are representations and pedagogical strategies to support scientific process
skills, making complex subjects more straightforward and understandable (Chittleborough &
Treagust, 2009; Halloun, 2007; Huddle et al., 2000). It strengthens students’ connection with
science, increases their interest and curiosity in science, and provides students with a deep
understanding of scientific concepts and exploring the world (Mitrevski, 2021; Géhner & Krell,
2020; Benzer & Unal, 2021; Hidayat et al., 2019; Krell et al., 2014). The model makes abstract
and complex topics and concepts more understandable (Chittleborough & Treagust, 2009;
Huddle et al., 2000). Within this framework, models and modelling in science education can
support learners in developing systems thinking, sustainability literacy, and problem-solving
skills needed to address complex real-world issues.

This study aims to explore the views of science education master’s degree students who
are science teachers, and in detail, the effects of these subjects on educational processes and
achieving the goal of quality education, especially among the SDGs. Since they need specific
prior knowledge about models and modelling for the study, the study was conducted with
science education master’s degree students actively teaching and taking the “Models and
Modelling in Science Education” course. This research emphasizes the contribution of models
and modelling to SDG4 quality education and their place and importance in science education.
It also aims to reveal the participants’ opinions on these concepts.

Methods

This study adopted a qualitative research approach, specifically the case study method, to
explore in-depth insights into the perceptions and experiences of science education master’s
degree students who are science teachers. The study group consisted of eight graduate students
enrolled in the “Models and Modelling in Science Education” course at a state university in the
Black Sea region of Tiirkiye during the 2023-2024 academic year.

Purposeful sampling, particularly criterion sampling, was employed to ensure that
participants had prior modelling knowledge. Data collection was carried out through three
methods: (1) drawing-based conceptual visualization tasks where participants illustrated their
understanding of modelling, (2) a SWOT analysis form to evaluate strengths, weaknesses,
opportunities, and threats of using models in education, and (3) semi-structured interviews to
gain deeper insights into their instructional perspectives and experiences.

The collected data were analysed using content analysis. Codes, categories, and themes
were developed systematically. To enhance the credibility and reliability of the findings,
triangulation of data sources was implemented, expert coding validation was performed, and
Miles-Huberman coefficient inter-coder agreement reached 99% (Guest et al., 2012). Validity
criteria were addressed using Guba and Lincoln’s framework, including credibility,
transferability, dependability, and confirmability (Guba & Lincoln, 1982; Lincoln & Guba,
1985).
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Findings

The findings reveal that participants conceptualize modelling as a process and the model
as its product. They emphasized that models are powerful tools for simplifying abstract or
complex concepts, enhancing student understanding, and promoting permanent learning.
Participants’ drawings and verbal descriptions illustrated their strong cognitive representations
of modelling processes and their pedagogical implications.

SWOT analysis results highlighted several strengths, including facilitating learning,
making abstract concepts tangible, and increasing student interest. Opportunities identified
included promoting active learning, supporting sustainability through reusable materials, and
improving students’ scientific process skills. However, weaknesses such as the potential to
create misconceptions, high material costs, and time management difficulties were also noted.
Threats included improper use, classroom management challenges, and limited access to quality
materials.

Participants consistently indicated that modelling is essential in science education,
particularly for topics that are abstract or not observable in real life. While they acknowledged
the benefits of modelling for both students and teachers, they also expressed concerns about
planning, economic constraints, and time efficiency. Despite these challenges, their overall
views were highly positive.

It is observed that most participants have superficial or limited knowledge about
sustainable development goals, and that they only focus on energy and environment-based
subheadings rather than the holistic structure of the goals. It is also noteworthy that they have
difficulty establishing meaningful integrity in how to relate these goals to modelling. The
number of participants who can holistically approach the multifaceted structure of sustainable
development goals, such as education, health, and economy, is quite limited. This situation
reveals the necessity of stronger teaching processes to increase the knowledge levels of the
participants in this field and to support their skills in establishing interdisciplinary connections.

Conclusion and Discussion

This study demonstrates that science teachers in a science education master’s program
have a well-developed and pedagogically grounded understanding of models and modelling.
Participants emphasized that modelling is more than a visual support tool; it is a fundamental
instructional strategy that requires careful planning, alignment with learning outcomes, and
sensitivity to student needs.

Participants’ reflections revealed that effective use of models in science education can
enhance student engagement, simplify complex systems, and bridge the gap between theory
and practice. They also recognized the importance of teachers’ pedagogical content knowledge
in avoiding misconceptions and ensuring that models serve their intended instructional
purposes.

Furthermore, participants acknowledged the role of modelling in supporting SDG4—
Quality Education—by fostering critical thinking, systems thinking, and sustainability
awareness. Through model-based teaching, students can develop competencies aligned with
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lifelong learning and the ability to address real-world environmental, economic, and social
challenges.

However, the study also noted that models may lead to misconceptions or inefficient use
of instructional time without sufficient planning. Material access and economic considerations
were also highlighted as limitations. Despite these challenges, the consensus favoured
systematically integrating modelling into teaching practice.

This research contributes valuable insights for curriculum designers, teacher educators,
and policymakers by highlighting the' pedagogical and strategic importance of models in
science education. It underscores the need to support teachers in developing technical and
conceptual modelling skills better to align science education with the Sustainable Development
Goals.

Recommendations

It is important for educators and policymakers to develop more comprehensive curriculum
programs on modelling and modelling issues and to integrate these processes more into
curricula. Therefore, it is recommended that these subjects be given more space in the
curriculum so that science education graduate students can better understand the importance of
models and modelling processes in education and the contribution of these processes to the
Sustainable Development Goals. To better understand the achievement of sustainable
development goals, it is recommended that courses/courses aimed at creating sustainable
development awareness, knowledge, and literacy for graduate students should be included in
the curriculum, or projects carried out on this subject should be disseminated. In addition, it is
also recommended that the activities carried out by universities in support of the Sustainable
Development Goals be announced to create awareness.
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