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OZET

Bu calisma; egitim fakiiltelerindeki fizik, kimya, biyoloji, fen bilgisi ve matematik &gretim
elemanlarmin, hem fen bilimlerinde, hem de fen bilimleri egitiminde 6nemli bir yere sahip olan modellerin
ne oldugu, fendeki rolleri, ni¢in ve nasil kullanildiklar1 hususlarindaki goriislerini tespit etmeye yoneliktir.
Bu amagla, 2002-2003 o6gretim yilinda egitim fakiltelerinde gorev yapan fen ve matematik 6gretim
elemanlar1 6rneklem olarak secilmistir. Ornekleme; 30’u Likert tipi, biri acik uglu olmak iizere 31 sorudan
olusan bir anket uygulanmistir. Aragtirmadan elde edilen sonuglar model/modelleme kavramlarinin fen
Ogretimi icerisindeki rollerinin ve amaglarinin 6nemini vurgulamaktadir. A¢ik uglu soruya verilen cevaplarda
model orneklerinin sinirli kalmasi, fen ve matematik 6gretim elemanlarinin model ve modellemenin dogast
ile ilgili olarak bilgi eksikliklerinin oldugunu gostermektedir. Bu eksiklikler 6zellikle modellerin temsil ettigi
nesneyi veya durumu ne derece yansittigi ve nelerin model olarak nitelendirilebilecegi ile ilgilidir. Bu
nedenle, Ogretim elemanlarinin mesleki yasantilarinin vazgegilmez bir pargasi olan bilimsel modellerin
dogasini daha yakindan tanimalari gereklidir.

Anahtar kelimeler: Model, modelleme, fen dgretimi, fen ve matematik ogretim elemani

GIRIiS

Fen bilimleri literatiirinde modelleme; mevcut kaynaklardan hareketle bilinmeyen
bir hedefi a¢ik ve anlasilir hale getirmek i¢in yapilan islemler biitiinii olarak tanimlanirken,
modelleme sonucunda ortaya cikan {iriin ise model olarak nitelendirilmektedir (Harrison,
2001; Treagust, 2002). Bu tanimlama, modellerin ve modellemenin fen bilimleri
icerisindeki smirlarinin belirgin bir sekilde, sozliiklerde yer alan kelime anlamlar1 gibi,
cizilemeyecegini ifade etmektedir. Model ve modellemenin terimsel anlamlar1 aslinda,
bilimsel siire¢ becerileri kapsaminda, bilim adamlarinin yeni {iriinler (kanun, teori, prensip,
esitlik, formiil v.b.) ortaya ¢ikarmak i¢in izledikleri agsamalar1 ve bu asamalarin sonuglarini
kisaca Ozetlemektedir. Adams ve Le Verier’ in yer¢ekimi kavramina dayali bir model
kullanarak, Uraniis gezegeninin varligini tahmin etmeleri ve bu tahminin yapilmasindan
kisa bir siire sonra da Uraniis’lin varliginin kesinlesmesi yada ilk kez Thomson’un ortaya
att1g1 atom modelinin yerini, elde edilen yeni bilgiler 15181inda, 6nce Rutherford sonra Bohr
atom modeline birakmasi gibi 6rnekler, model kullanimi ve modelleme igleminin yeni
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bilimsel triinlerin ortaya ¢ikarilmasindaki rolii ve kapsami hakkinda fikir edinilmesine
yardim edecektir.

Model ve modelleme fen 6gretiminin ayrilmaz bilesenleridir (Bu kavramlarla ilgili
genis agiklamalar EK.1° de verilmistir). Ozellikle, fen bilimlerinin soyut tabiati, modellerin
fen smiflarindaki kullanim alanlarini ve islevlerini genisletmektedir. Fen o6gretiminde,
soyut kavramlar gibi bazi somut kavramlarin da 6grenciler i¢in ulasilabilir ve anlasilabilir
yapilmasi oldukca gii¢ olabilmektedir. Ornegin, soyut bir kavram olarak manyetik alan
kuvvet cizgileri 6grencilerin etkilesim icinde bulunduklar1 bir kavram degildir. Bu
sekildeki problemler fen ve matematik 6gretim elemanlarin1 kavramlarin 6gretilmesi igin
farkli coziimler {lretmeye zorlamaktadir. Yani, fizikte elektrik ve manyetik alan
siddetlerinin ¢izgi gruplari bigiminde yada kimyada atomik yapilarin agiklanmasinda
kullanilan kimyasal baglarin ¢ubuk, atomlarin ise kiiciik toplar halindeki temsilleri
diisiiniildiiglinde, model ve modellemenin fen 6gretimi ve 0grenimindeki Onemi ortaya
cikmaktadir.

Fen 6gretiminin temel felsefesi 6grencilere bilimsel diisiinme ve ¢alisma becerilerini
kazandirmak olduguna gore, 6grencilere siniflarda modellerin ve modelleme isleminin
tabiatin1 anlamalarina ve bunlar1 bireysel g¢alismalar yada grup c¢alismalart seklinde
uygulamalarina imkan saglanmalidir. Fen siniflarinda bu imkani1 6grencilere saglayacak
olan fen ve matematik 6gretim elemanlar1 olacagma gore, oncelikle fen ve matematik
Ogretim elemanlarinin model ve modelleme hakkinda yeterli bilgi donanimina sahip
olmalar1 gerekmektedir.

AMAC

Bu ¢aligmada egitim fakiiltelerindeki fizik, kimya, biyoloji, fen bilgisi ve matematik
Ogretim elemanlarinin modellerin fen ve fen Ogretimi icin anlami ile nig¢in ve nasil
kullanildiklar1 hususlarindaki goriislerini tespit etmek amaglanmugtir.

YONTEM

Bu ¢aligmada anket yontemi kullanilmistir. Egitim fakiiltelerindeki fen ve matematik
Ogretim elemanlarinin model ve modelleme hakkindaki goriislerini tespit etmek amaciyla
Likert-tipi 30 madde ve bir acgik uglu sorudan olusan bir anket hazirlanmustir. Ogretim
elemaninin ankete katilimlarini kolaylastirmak ve farkli egitim fakiiltelerinde gorev yapan
Ogretim elemanlarina da ulasabilmek amaciyla hazirlanan anket web ortamina aktarilmistir.
Web adresi http://w3.gazi.edu.tr/~bgunes/php/27/ olan site 6gretim elemanlarina elektronik
posta yoluyla duyurularak ankete katilmalari saglanmistir. Anketteki acik uglu soruya
verilen cevaplar Harrison ve Treagust’un (2000) yapmis oldugu model siniflandirmasi (bu
siiflandirma EK.1° de verilmistir) dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Orneklem

Anket katilanlarin sayisi, mesleki tecriibesi (1-5) yil arasinda olan 9, (6-10) yil
arasinda olan 4, (11-15) yil arasinda olan 3, (16-20) yil arasinda olan 3 ve (26) yil ve
tizerinde olan 6 O0gretim elemani olmak {izere toplam 25 kisidir. Ankette katilan dgretim
elemanlariin 9’u “fizik egitimi”, 6’s1 “kimya egitimi”, 3’ii “biyoloji egitimi”, 4’ “fen
bilgisi egitimi” ve 3’1 “matematik egitimi” ana bilim dalinda ¢alismaktadir.
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Ol¢me Araci

Arastirmada kullanilan anketin 30 maddesinden 26’s1 Treagust’un (2002) “Students’
Understanding of the Role of Scientific Models in Learning Science” isimli c¢alismasindan
alinmistir. Son 4 test maddesi ise, fen ve matematik 6gretim elemanlarinin bilimsel model
ornekleri hakkindaki diisiincelerini belirlemek i¢in yazarlar tarafindan gelistirilip ilave
edilmistir. Bu islemler sonunda, 30 maddeden olusan bes secenekli likert-tipi ve bir acik
uclu sorudan olusan bir anket hazirlanmistir. Fen ve matematik 6gretim elemanlarindan her
bir madde i¢in (H) hi¢ katilmiyorum, (P) pek katilmiyorum, (F) fikrim yok/karasizim, (K)
katiltyorum ve (7) tam katiliyorum seklinde siralanan katilma derecelerinden kendilerine
uygun olan herhangi birini isaretlemeleri istenmistir. Anketin en son kisminda, agik uglu
soru kapsaminda, 6gretim elemanlarinin zihinlerinde var olan model 6rneklerini ayrica
yazabilmeleri i¢in bos bir alan birakilmig ve bu alani da doldurmalar1 istenmistir.

Ankette yer verilen 30 madde, modellerin ne oldugu, fen bilimleri igerisindeki
rolleri, modellerin nigin/nasil kullanildiklari, modellerin degismesine nelerin sebep oldugu
ve nelerin model oldugu hakkinda fen ve matematik 6gretim elemanlarinin diislincelerinin
neler oldugunu belirlemek igin 6 grup olarak Tablo 1 de gosterilmistir. Bunlar;

Tablo 1. Test Maddelerinin Amag¢lara Gére Gruplandirilmast

Madde | Dahil Oldugu Grup Amaclar
Aralig
1-7 CTM Coklu temsiller olarak modeller Coklu temsiller olarak modeller hakkindaki goriisleri

ortaya ¢tkarmak

8-15 TKM Tam bir kopya olarak modeller Bir modelin temsil ettigi nesneye ne kadar
benzeyebilecegi ile ilgili algilamalari tespit etmek

16-20 | AAM Acgiklayici araglar olarak modeller | Herhangi bir olgunun anlasilmasinda modelin yaptig
katka ile ilgili diisiinceleri belirlemek

21-23 | BMK Bilimsel modellerin kullanimi Modellerin tanimlayict ve agiklayici olmasinin
disinda nasil kullanilabilecegi konusundaki
anlayiglart saptamak

24-26 | MYD Modellerin yapisinin degisimi Modellerin kalicihig (siirekliligi) ile ilgili goriisleri
belirlemek
27-30 | MO Model érnekieri Kullanilan model érneklerini tespit etmek

Bu anketin kapsami, modellerin belirli 6zel yonleriyle ilgili olarak fen ve matematik
O0gretim elemanlarmin diisiincelerinin sinirlarin1 belirmeye yoneliktir. Gruplara ayrilmis
ankette, her bir madde modellerin bir yoniinii ortaya ¢ikaracak yonde gelistirilmis olup,
Ogretim elemanlarinin modellerin karakteristikleri hakkindaki goriislerini degerlendirmeye
yardim etmektedir. Ankette yer alan gruplar igerisinde ayni amaca yonelik birden fazla
maddenin bulunmasi 6gretim elemanlarinin ifade ettigi diislincelerin tutarligi hakkinda
fikir verir. Ankette yer alan (Madde 4) Bir cismin farkli yonlerini veya sekillerini
gostermek igin birden ¢ok model kullanilabilir maddesi ¢oklu temsiller olarak modeller ve
aciklayici araglar olarak modeller gruplarinin her ikisine birden girer. Benzer sekilde,
(Madde 13) Bir model dogru bilgi verecek ve cismin nasil goriindiigiinii gosterecek sekilde
gercek cisme benzemelidir ve (Madde 14) Bir model ger¢ek cismin ne oldugunu ve nasil
gortindiigiinii gosterir maddeleri ise tam kopya olarak modeller ve agiklayici araglar olarak
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modeller gruplarina girer. Bir model, bir diyagram, bir resim, bir harita, grafik veya bir
fotograf olabilir (Madde 20) ve Teori olustururken modeller kullanilir (Madde 27) model
ornekleri ve agiklayici araglar olarak modeller grubuna girer. Bununla birlikte, gruplardaki
maddeler bir birlerini tamamlamaktadirlar.

BULGULAR

Arastirmadan elde edilen bulgular iki baglik altinda toplanmistir. Birinci baslik
altinda, fen ve matematik 6gretim elemanlarinin CTM, TKM, AAM, BMK, MYD ve MO
gruplarina ayrilan likert-tipi anketteki maddelere verdikleri cevaplarin analizine ait
bulgular ifade edilmistir. Tkinci baslik altinda ise, fen ve matematik 6gretim elemanlarinin
anketteki acik u¢lu soruya yazdiklar1 model 6rnekleri yorumlanmustir.

1. Test Maddelerinin Analizi Sonucunda Elde Edilen Bulgular
a) Coklu temsiller olarak modeller (Tablo 2, Madde 1-7)

Herhangi bir olgu i¢in tasarlanmig alternatif modeller, agiklanmak istenen olgu icin
degisik bakis acilar1 ve fiziksel goriiniimler saglayabilmektedir. Fen ve matematik 6gretim
elemanlarinin biiylik bir kismi bu genel goriisii paylasmistir (Madde 1-7). Fen ve
matematik O0gretim elemanlari, bilimsel bir olayin 6zelliklerini ifade etmek igin birgok
model kullanilabilecegi konusunda hem fikirdirler. Ayrica, 6gretim elemanlar1, bir model
bir bilimsel olayt gostermek veya agiklamak icin gereken her seyi igerir goriisiine
katilmayarak, modeller ile modelin temsil ettigi gercekler arasinda paylasilan 6zellikler
bulunabilecegi gibi paylasilmayan o&zelliklerinde var olacagmin farkinda olduklarini
gostermislerdir (Madde 7). Ciinkii hi¢bir zaman hi¢bir model bir gercegi ylizde yiiz temsil
edemez, ederse zaten model gercegin kendisi olur.

b) Tam kopya olarak modeller (Tablo 2, Madde 8-15)

Fen ve matematik 6gretim elemanlarinin %48,0’1, modellerin tam bir kopya oldugu
ifadesini tamamen reddetmis, %28,0’1 benimsememis ve %16,0’1 ise bu konuda kararsiz
kalmistir (Madde 8). Ilging bir sekilde, bir model gercek cisme benzemelidir goriisiine
katilanlarin oran1 %36,0 iken, bu goriisii benimsemeyenlerin orani ise %32,0’dir (Madde
9). Elektrik alan siddetinin, alan ¢izgileri seklindeki temsilleri diisiiniildiiglinde, modelin
temsil ettigi hedefe benzemek zorunda olmadig agikca ortadadir. Benzer sekilde, kuvvetin
Newton mekanigi igerisinde F ile sembolize edilmesi de bunu destekler yondedir. Madde
14°de ayn1 durum sdz konusudur. Ogretim elemanlarmin %36,0’1, modellerin gergek
cismin ne oldugunu ve nasil goriindiigiinii temsil edebileceklerini diistinmektedir. %36,0’1
ise bu diisiinceyi paylasmamakta ve %8,0’1 tamamen reddetmektedir. TKM grubundaki
maddelerinin birbirini tamamlar nitelikte oldugu hatirlanirsa, 6gretim elemanlarinin
modellerin tam bir kopya olup-olmadigi konusunda yaklasik olarak yar1 yariya farkli
gorilisii paylastigi anlasilmaktadir. Bununla birlikte fikir belirtmeyenlerin oranlarini da
thmal etmemek gerekir (Madde 10-11-12-13). Madde 9-11-12-13 ve 14’e verilen cevaplar
genel olarak degerlendirildiginde de (ortalama degerler dikkate alindiginda), maddelerde
ifade edilen goriisler konusunda katilimcilarin genel olarak kararsiz oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu bulgular fen ve matematik 6gretim elemanlarinin belirgin bir kisminin,
modellerin temsil ettigi gercege yaklagmasi gerektigini kabullendiklerine isaret etmektedir.
Fakat, 0gretim elemanlarinin %36,0’1 ve %48,0’1, modellerin nesnelerin kiigiiltilmiis
halleri oldugu fikrini kabul etmemektedirler.
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FEN OGRETICILERININ GORUSLERI N X S T K F P H
CTMI. Bir bilimsel olayimn fakli yonlerini gostererek bu olayin 6zelliklerini ifade etmek igin bir ¢cok model kullanilabilir. 25 4,2800 1,0214 52,0 36,0 40 4,0 40
CTM2. Bir bilimsel olay i¢in gelistirilen birden ¢ok model, olayin farkli versiyonlarini (gesitlerini) temsil eder. 25 3,9200 0,9967 32,0 40,0 16,0 12,0 0,0
CTM3. Modeller fikirler arasindaki iliskiyi agik bir sekilde gosterebilir. 25 3,9600 0,8406 28,0 44,0 240 40 0,0
CTM4. Bir cismin farklt yonlerini veya sekillerini gostermek igin birden ¢ok model kullanilabilir. 25 4,1600 1,0279 48,0 32,0 8,0 12,0 0,0
CTMS. Birden ¢ok model, bir cismin farkli kisimlarini gosterir veya cisimleri farkli sekilde gosterir. 25 3,6800 1,2490 32,0 32,0 12,0 20,0 4,0
CTM6. Birden ¢cok model farkli bilgilerin nasil kullanildigini gosterir. 25 4,0400 1,0599 40,0 36,0 16,0 4,0 4,0
CTM?7. Bir model bir bilimsel olay1 gostermek veya agiklamak i¢in gereken her seyi igerir. 25 2,2400 1,0909 4,0 12,0 12,0 48,0 24,0
TKMS8. Bir model tam bir kopya olmalidir. 25 1,8800 1,0924 40 4,0 16,0 28,0 48,0
TKM9. Bir model gergek nesneye benzemelidir. 25 2,8000 1,2247 40 36,0 12,0 32,0 16,0
TKM10. Bir model, hi¢ kimsenin reddedemeyecegi kadar, gergek cisme tam olarak benzemelidir. 25 2,3600 1,1136 8,0 4,0 24,0 440 20,0
TKM11. Bir model ile ilgili her sey, modelin temsil ettigi olay1 anlatabilmelidir. 25 3,1600 1,2138 12,0 36,0 16,0 28,0 8,0
TKM12. Bir model, boyutu harig, ger¢ek cisme tam olarak benzemelidir. 25 2,6400 1,2207 8,0 20,0 16,0 40,0 16,0
TKM13. Bir model, dogru bilgi verecek ve cismin nasil goériindiigiinii gosterecek sekilde, gercek cisme benzemelidir. 25 3,1200 1,1662 12,0 32,0 16,0 36,0 4,0
TKM14. Bir model, gergek cismin ne oldugunu ve nasil gériindiigiini gosterir. 25 3,0800 1,2557 12,0 36,0 8,0 36,0 8,0
TKM15. Modeller bir seyin kiigiiltiilmiis halidir. 25 2,0000 1,1547 8,0 4,0 40 48,0 36,0
AAMI16. Modeller, bir seyi fiziksel veya gorsel olarak temsil etmekte kullanilir. 25 3,9200 1,1874 40,0 32,0 12,0 12,0 4,0
AAM17. Modeller bilimsel olaylarin zihninizde bir resmini olusturmaniza yardimci olur. 25 4,2800 0,7371 40,0 52,0 40 4,0 0,0
AAMI8. Modeller bilimsel olay1 agiklamakta kullanilir. 25 4,2000 0,8660 44,0 36,0 16,0 4,0 0,0
AAMI19. Modeller bir fikri gostermekte kullanilir. 25 4,0000 1,2910 48,0 28,0 80 8,0 8,0
AAM?20. Bir model, bir diyagram, bir resim, bir harita, grafik veya bir fotograf olabilir. 25 3,8000 1,4142 44,0 240 12,0 8,0 12,0
BMKZ21. Modeller, bilimsel olaylar hakkindaki fikir ve teorilerin formiile edilmesine yardimei olmak i¢in kullanilir. 25 4,0400 1,0198 40,0 36,0 12,0 12,0 0,0
BMK?22. Modellerin bilimsel arastirmalarda nasil kullanildiklarint géstermek i¢in yine modeller kullanilir. 25 3,4400 1,2275 24,0 28,0 20,0 24,0 44,0
BMK?23. Modeller, bir bilimsel olay hakkinda tahmininde bulunmak ve tahminleri test etmek i¢in kullanilir. 25 3,4800 1,2288 20,0 40,0 16,6 16,0 8,0
MYD24. Yeni teori veya olaylar farkli olgulart dogruluyorsa bir model degisebilir. 25 4,1200 1,0132 44,0 32,0 20,0 0,0 4,0
MYD25. Yeni buluslar olursa bir model degisebilir. 25 4,5600 0,7681 68,0 240 40 4,0 0,0
MYD26. Verilerde veya inanglarda degisiklik olursa bir model degisebilir. 25 4,1200 09713 44,0 32,0 16,0 80 0,0
MO27. Teori olustururken modeller kullanilir. 25 4,0000 1,2247 48,0 24,0 12,0 12,0 4,0
MO28. Tablo, formiil, kimyasal sembol ve sema birer modeldir. 25 3,1600 1,7483 40,0 8,0 8,0 16,0 28,0
MO29. Maket ve oyuncak birer modeldir. 25 4,0800 0,9092 36,0 44,0 12,0 8,0 0,0
MO30. Newton kanunlari, Arsimet prensibi, Evrim teorisi ve Pisagor teoremi birer modeldir. 25 3,2400 1,6902 36,0 16,0 12,0 8,0 28,0

CTM:Coklu temsiller olarak modeller TKM:Tam kopya olarak modeller AAM:Agiklayici araglar olarak modeller BMK: Bilimsel modellerin kullanimi MYD: Modellerin yapisin degisimi MO: Model érnekleri

X : Ortalama deger T: Tam katiliyorum K: Katiliyorum  F: Fikrim yok — P: Pek katumiyorum —H: Hi¢ katilmiyorum  N: Anketi cevaplayan 6gretim elemani sayisi

S: Standart sapma

%: Yiizdelik oran
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¢) Aciklayicr araclar olarak modeller (Tablo 2, Madde 16-20)

Fen ve matematik 6gretim elemanlarinin agiklayici araglar olarak modellerin rollerinin
farkindadirlar. %40,0’1 modellerin gergekleri fiziksel veya gorsel olarak temsil edebilecegini
ifade etmislerdir. Modeller bilimsel olaylarin zihnimizde bir resmini olusturmamiza yardimct
olur gorlisii biiyilk bir cogunlukla kabul edilmektedir (Madde 17). Bu madde zihinsel
modellerin varligin1 vurgulamaktadir. Yani, 6gretim elemanlar1 modelin temsil ettigi gergekle
ilgili olarak zihinde yeni diizenlemeler yapildigi ve bunun da temsil edilen gercegi cesitli
bakis acilar1 ile degerlendirmeye olanak sagladiginin bilincindedirler. Fen ve matematik
ogretim elemanlarmin  %44,0’1, Madde 16’ya verdikleri cevaplara paralel olarak,
diyagramlarin, resimlerin, haritalarin, grafiklerin veya fotograflarin birer model olarak
nitelendirilecegini savunmuslardir (Madde 20). Fakat, unutmamak gerekir ki, higbir bilimsel
model temsil ettigi gercekle dogrudan etkilesmez ve bu nedenle fotograflar yada spektrum
cizgileri model olarak nitelendirilmezler. Fakat, madde 20, 6gretim elemanlarinin bu ayrimi
yapip-yapamadiklart konusunda bir fikir veremedigi i¢in, bu konuda bir yargiya
varilamamustir.

d) Bilimsel modellerin kullanmim (Tablo 2, Madde 21-23)

Bu gruptaki maddelere verilen cevaplarin ortalama degerleri, bilimsel modellerin neden
kullanildig1 konusunda fen ve matematik 6gretim elemanlarinin yeterli bilgiye sahip oldugu
(Madde 21-22-23) sonucuna goétiirse de, modellerin bilimsel arastirmalarda nasil
kullanildiklarmi gostermek i¢in yine modeller kullanilir (Madde 22) fikrini %44,0’lik bir
kismin tamamen reddetmesi modellerin tabiati hakkinda halen biiyiik bir cogunlugun sikinti
yasadigin1 gostermektedir. Clinkii Treagust (2002) tarafindan yapilan model siniflandirilmasi
dikkate alindiginda, modellerin aragtirmalarda nasil kullanildiklarini gdstermek icin yine
modellere ihtiya¢ duyulacagi kesindir. Bu ihtiyaci tamamen kabul edenlerin orani ise diisiik
olup, %24,0’dr.

e) Modellerin yapisimin degisimi (Tablo 2, Madde 24-26)

Fen ve matematik 6gretim elemanlarinin biiyiik bir cogunlugu elde edilen yeni bilgiler
dogrultusunda modellerin degisebilecegi goriisiinii paylagsmaktadirlar (Madde 24-25-26). Bu
durum, 6gretim elemanlarinin modelleri duragan gercekler olarak algilamadiklarina ve ihtiyag
duyulduk¢a modellerin degistirilebileceginin farkinda olduklarina isaret etmektedir. Fakat,
sadece Madde 24’te belirtilen yeni teori veya olaylar fakli olgular1 dogruluyorsa bir model
degisebilir ile ilgili olarak Ogretim elemanlarinin %20,0’sinin kararsiz olmasi, modellerin
hangi durumlarda yenilenebilecegi konusunda azda olsa baz1 eksiklikler oldugunu
vurgulamaktadir.

f) Model ornekleri (Tablo 2, Madde 27-30)

Fen ve matematik 6gretim elemanlarinin %48,0 ve %24,0’1 teorilerin olusturulmasinda
modellerin kullanildigini kabul etmektedir. %12,0°1 ise bu konuda kararsiz olup yine %12,0"1
teorilerin olusturulmasinda modellerin kullanildigin1  benimsememektedir (Madde 27).
Katilimcilarin  %40,0°1, tablo, formiil, kimyasal sembol ve semalar1 birer model olarak
nitelendirirken, %28,0’1 bu nitelendirmeyi tamamen ve %16,0°1 ise kismen reddetmektedirler
(Madde 28). Fakat, 6gretim elemanlarinin cogunlugu Madde 29’daki maket ve oyuncak birer
modeldir goriisiinii kabul etmektedir. Bununla birlikte, %36,0’lik kismin Newton kanunlari,
Arsimet prensibi, Evrim teorisi ve Pisagor teoremi birer modeldir fikrini tamamen kabul
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etmesine karsmn, %28,0’lik kisim ise bu fikri tamamen reddetmektedir (Madde 30). MO
grubundaki test maddelerinden elde edilen veriler, 6gretim elemanlarmin belirgin kisminin
modeller kapsamina giren 6rneklerin neler oldugu konusunda yeterli bilgiye sahip olmadigini
gostermektedir. Treagust (2002) tarafindan yapilan model siniflandirmasinda Madde 30’da
ifade edilen 6rneklerin birer bilimsel model oldugu a¢ik¢a anlagilmaktadir.

2. ifade Edilen Model Orneklerinin Analizi Sonucunda Elde Edilen Bulgular

Fen bilimleri ve matematik 6gretim elemanlarinin ifade ettikleri modeller incelenerek
asagidaki semada (Sema 1.) oldugu gibi siniflandirilmistir. Model 6rnekleri, dlgeklendirme
modelleri, pedagojik analojik modeller, matematiksel modeller, teorik modeller ve harita-
tablo-diyagramlar ile sinirli kalmistir.Bu kisimdan elde edilen bulgular, fen ve matematik
ogretim elemanlarmin MO (Madde 27-28-29-30) grubundaki maddelere verdikleri cevaplar
ile ifade ettikleri model 6rnekleri arasindaki tutarliligi hakkinda fikir verebilmektedir. Verilen
orneklerin cogunu dzellikle dlceklendirme ve teorik modeller olusturmaktadir. Olgeklendirme
modellerine verilen ornekler en fazla maketler iizerinde yogunlagsmistir. Bu yogunlasma,
ankette yer alan Madde 29’a (maket ve oyuncak birer modeldir) verilen cevaplarin yiizdeleri
ile uyumludur (tam katilma oran1 %36,0, katilma orani %44,0).

Teorik model sinifindaki 6rnek sayisinin fazla olmasi aslinda yanilticidir. Ciinkii madde
30’u (Newton kanunlari, Arsimet prensibi, Evrim teorisi ve Pisagor teoremi birer modeldir),
Ogretim elemanlarinin %28,0’1 tamamen reddetmis ve %12,0’1 ise bu madde hakkinda goriis
belirtmemistir. Teorik model sinifindaki 6rnek sayisinin digerleri ile karsilastirildiginda ¢ok
fazla olmasinin, bu 6rneklerin (atom modelleri, 15181n dalga tanecik modeli, DNA modeli v.b.)
fen bilimleri literatiiriinde zaten model olarak anilmasindan kaynakladigini diisiiniilebilir.

Elektrik ve manyetik alan ¢izgilerinin temsili, atomik baglarin gésterim sekilleri, benzen
Sformiiliiniin diizgiin altigen gosterimi ve kristal yapi gosterimlerini (pedagojik-analojik
modeller) model olarak nitelendiren 6gretim elemanlarinin modellerin tabiati hakkinda daha
fazla bilgi sahibi olduklar1 sdylenebilir. Benzer durum, dogru denklemi, Schrédinger
denklemi, W=F.d, V=Vy+(Vy/273.15)t ve F=m.a (matematiksel modeller) 6rneklerini verenler
icin de gegerlidir.

Ogretim elemanlar1 her ne kadar ifadelerinde 6lceklendirme, teorik, matematiksel ve
harita-tablo-diyagram siniflandirmasina dahil edilen bir¢ok model 6rnegine yer vermislerse de
simgesel/sembolik, simiilasyonlar, kavram/siire¢, senteze dayali ve zihinsel model
siniflandirmasina dahil edilebilecek 6rnekler vermemislerdir.
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Sema 1. Fen ve Matematik Ogretim Elemanlarimin Ifade Ettikleri Model Orneklerinin Siniflandiriimasi ve Orneklerin Frekans Dagilimlar

OLCEKLENDIiRME
MODELLERI
Maketler....................... 6
Diinya maketi................. 2
Insan viicudu maketi.........2
Elektrik motoru maketi. ....1
Evmaketi...................... 1
Ugak maketi.................. 1

HARITALAR-
DIiYAGRAMLAR
TABLOLAR
Grafikler....................... 2
Tablolar................o.oo. 2
Haritalar....................... 1
Diyagramlar.................. 1

Kabartma olarak yapilan
ilke haritalar1................. 1
Bir nehrin krokisi............ 1

ANALOJIiK MODELLER
PEDAGOJIK ANALOJIK
MODELLER
Resim-resmetme.............. 3
Elektrik ve manyetik alan
olabilir kuvvet ¢izgilerinin temsili..2

Tiim modeller
birbirini etkiler

Atomik baglarin gosterim
sekilleri......................... 1
Benzen formiiliiniin

diizgiin altigen gosterimi.....1
Kristal yap1 gosterimleri.....1

A/olabilir

MATEMATIKSEL
MODELLER

Formiiller...................... 2

Dogru denklemi............... 1 Birbirini etkiler
Schrédinger denklemi........ 1 |[&————»
W=Fd..oo, 1

V=V, + (V0/273.15)t....... 1
F=m.a.....coooii, 1

Charles yasasl................. 1

>

Birbirini etkiler

42

olabilir
TEORIK
MODELLER

Atom modelleri............. 10
DNA modeli.................. 6
Is1g1n dalga-tanecik
modelleri....................... 5
Ogrenme modelleri.......... 5
Hiicre zar1 modeli............ 4
Molekiil modeli.............. 3
Ulkenin y6netim sekli......2
Gazmodeli.................... 1
Harmonik osilator
yaklagimlart................... 1
Schrodinger dalga modeli...1
Giines sistemi modeli........ 1
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TARTISMA

Siniflarda fen ve matematik 6gretim elemanlarinin model kullanma ve model gelistirme
etkinliklerine dnem vermeleri, 6grencilere kendi modellerini olusturma ve test etmelerine
imkan saglamalari, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirerek birer bilim adami gibi
davranmalarma yardimei olur. Ogretim elemanlarmin belirli bir kisminin modelleri temsil
edilen hedeflerin birer kopyasi olarak nitelendirmeleri, 68rencilerin modelleri duragan
gercekler olarak algilamalaria sebep olabilmektedir. Grosslight (1991) yaptig1 arastirmada,
bircok Ogrencinin modelleri gerceklerin bir kopyasi olarak nitelendirdigi ve ¢ok az sayida
O0grencinin ise, modelleri diislincelerin yada soyut varliklarin birer temsili olarak
degerlendirdigi sonucuna ulasmistir. Van Driel ve Verloop (1999) ise, ¢cogu 6gretmenin
modelleri gerceklerin basitlestirilmis veya sematik temsilleri olarak diisiindiiklerini
belirtmistir. Bu sonuglar, 6gretmenlerle 6grencilerin modeller hakkindaki goriisleri arasinda
bir baglant1 oldugu seklinde yorumlanabilir. Farkli bir bakis acis1 da, Harrison’nun (2001),
ders kitaplarinin model kullanim sekilleri ile 6gretmenlerin kullanim sekilleri arasinda
baglant1 olduguna isaret etmesidir.

Justi ve Gilbert (2002), 6gretmenlerin farkli versiyonlardaki temsillerin faydalarini fark
ettiklerine belirtmektedir. Ogretim elemanlarnin g¢ogunlugu da, herhangi bir kavram veya
olgu icin gelistiren farkli modellerin kavram veya olgunun acik hale getirilmesine yardim
edecegi konusunda hemfikirdir. Ciinkii ¢oklu modeller bilgileri hatirlamaktan ziyade asil
temay1 arastirmalari i¢in 6grencileri cesaretlendirir (Harrison, 2001).

Ogretim elemanlart  zihinsel modellerin  herhangi bir olguyu zihinlerimizde
canlandirmamiza yardim edecegini belirtmektedir. Fakat model 6rnekleri kisminda bir model
ornegi olarak zihinsel modellere rastlanmamasi ilgingtir. Justi ve Gilbert’in (2002)
calismasinda, 6gretmenler modelleri, timevarim veya tiimdengelim ya da her ikisinin karigimi
seklinde gelistirebilecegini ifade etmektedir. Ayrica bu caligmada, Ggretmenler mental
modellerin olusturulmasinda bilim adamlarinin diger kisilere nazaran farkli yeteneklerinin
oldugunu belirtmistir. Justi ve Gilbert (2002) modellemenin fen literatiiriinde agikca
tartisilmamasinin, modellemenin eksik bir sekilde ele alinmasina yol agabilecegine isaret
etmektedir.

SONUC VE ONERILER

Aragtirmada, egitim fakiiltelerindeki fen ve matematik Ogretim elemanlarinin
modellerin ne oldugu, fen bilimleri igerisindeki rolleri, modellerin nigin/nasil kullanildiklari,
modellerin degismesine nelerin sebep oldugu ve nelerin model oldugu hakkindaki goriisleri
tespit edilmeye calistlmistir. Ogretim elemanlarmim  goriisleri, anket maddelerinin
gruplandirilmasina paralel olarak degerlendirilmistir.

Fen ve matematik Ogretim elemanlarinin, bir olgunun birden fazla modelle temsil
edilmesi konusunda olumlu kabullere sahip olmalarina karsin, modellerin temsil ettikleri
gercekleri ne derece temsil etmesi gerektigi konusunda ise belirgin bir kaniya sahip
degildirler. Modellerin ne i¢in kullanildig: ile ilgili olarak ortaya ¢ikan sonuglar, 6rneklemin
bu konuda yeterince bilgi sahibi oldugunu gostermektedir. Orneklemin 6zellikle kabul ettigi
anket maddelerini MYD grubundaki maddeler olusturmaktadir. Ortaya ¢ikan yeni bilgiler
1s18inda modellerin degisebilecegi biiyiikk bir ¢ogunluk tarafindan kabul gdérmektedir.
Modellerin 6rneklerini yansitan anket maddelerine verilen cevaplar ise, drneklemin daima
kullandiklar1 temsillerin birer model 6rnegi olduklarinin farkinda olmadiklaria isaret
etmektedir.

Orneklemin vermis olduklar1 model &rnekleri, ¢ogunlukla dile getirilen 6rneklerin
disma pek c¢ikamamustir. Ozellikle, drneklemin modellerin temsil ettikleri gergege yakin
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olmalar1 gerektigi fikrinden uzaklasmamalar1 6l¢eklendirme (diinya maketi, ev maketi v.b.)
siifindaki model 6rneklerine fazla yer vermelerine sebep olmustur. Benzer sekilde, fen
bilimleri literatiiriinde zaten model olarak anilan 6rneklerin (atom modelleri, molekiil modeli,
hiicre zar1 modeli v.b.) kendi bilgi alanlarina yakin olmasi da teorik model sinifindaki 6rnek
sayisinin neden ¢ok fazla oldugunu agiklamaktadir.

Ozetle, model ve modellemenin dogas: ile ilgili olarak drneklemi olusturan gretim
elamanlarinin bir takim eksikliklerinin oldugu anlagilmaktadir. Bu eksiklikler o6zellikle
modellerin temsil ettigi nesneyi veya durumu ne derece yansittiglr ve nelerin model olarak
nitelendirilebilecegi ile ilgilidir. Bu nedenle, fen ve matematik 6gretim elemanlarinin mesleki
yasantilarinin vazgegilmez bir pargasi olan bilimsel modellerin dogasini daha yakindan
tanimalar1 gereklidir. Modelleme isleminin basamaklarinin ve isleyis diizeninin anlasilmasi,
fen ve matematik 0gretim elemanlarinin modelleri uygun ve dogru sekilde kullanmalarini
kolaylastiracaktir. Cilinkii, ¢cogu durumda farkli 6grenci sevilerine bagl olarak, ayni bilimsel
olgu i¢in birden fazla model olusturmak ve kullanmak gerekebilecegi gibi ayni/benzer
modellerle farkli olgulart daha acik getirmek de gerekebilir Bunlarin yani sira, ders
kitaplarinda yer verilen modellerin dogru kullanilmasi, modellerin anlasilmast ilgili
sikintilarin aza indirilmesine yardim edecektir. Bu nedenler diisiiniildiigiinde 6grencilerin,
Ogretmenlerin ve ders kitaplarinin sundugu veya kullandigi modellerin aragtirmacilar
tarafindan incelemesi, model kullanimi1 ve modelleme hakkindaki problemlerin daha genis bir
sekilde degerlendirilmesine firsat verecektir.
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EK 1. Model ve Modelleme Konusundaki Teorik Bilgiler

Model ve Modellerin Siiflandirilmasi

“Model ne anlama gelmektedir?” Bu sorunun cevabini verirken, modelin kapsaminin sinirlarini ¢izmek
oldukga giictiir. Birgok arastirmaci, modelin genel bir tanimimnin yapilmasinin yerine, tiim bilimsel modellerce
paylasilan ortak 6zelliklerin tanimlanmasinin daha agiklayici oldugunu ifade etmektedir. Van Driel ve Verloop,
(1999), bilimsel modellerin ortak 6zelliklerini su sekilde belirtmistir:

= Bir model, her zaman modelin temsil ettigi hedef veya hedeflerle iligkilidir. Hedef bir sistem, bir nesne,
bir olgu veya bir siire¢ olabilir.

= Bir model, dogrudan go6zlenemeyen veya Olgiilemeyen bir hedef hakkinda bilgi elde etmek igin
kullanilan bir arastirma aracidir. Bu nedenle 6lgeklendirme modelleri, ki bu modeller bir nesnenin baska bir
6lcekteki kopyasidir (ev, koprii maketleri gibi), bilimsel model olarak kabul edilmez.

= Bir model temsil ettigi hedef ile dogrudan etkilesmez. Bu nedenle bir fotograf veya spektrum bir model
olarak nitelendirilmez.

= Bir model hedefe uygun benzetmelere dayanir ve bu nedenle arastirmacilarin modellenen hedef
kavramla ilgili caligmalari siiresince test edilebilir hipotezler iiretebilmelerine imkan verir. Bu hipotezlerin test
edilmesi hedef hakkinda yeni bilgiler ortaya ¢ikarir.

= Bir model her zaman hedeften belirgin ayrintilarla farklilik gosterir. Genel olarak bir model
olabildigince basite indirgenir. Yapilacak aragtirmanin 6zel amaglarina bagli olarak hedefin bazi ayrintilar
kasitli olarak model diginda birakilabilir.

= Bir model olusturulurken, hedef ile model arasindaki benzerlik ve farkliliklar, arastirmacilara modelin
temsil ettikleriyle ilgili tahminler yapabilme imkan1 saglayabilmelidir. Olusturulacak modelin bu boyutu
arastirma sorulari ile yonlendirilir.

= Bir model karsilikli olarak birbirini etkileyen siire¢ler sonucunda gelistirilir ve hedefle ilgili yeni
caligmalar ortaya ¢iktikca modellerde revizyona gidilebilir.

Modelleri siniflandirmak, bilimsel modeller arasindaki farklar1 vurgulamamiza olanak saglar. Giiniimiize
kadar modellerin smiflandirilmasina yonelik c¢aligmalarda modellerle ilgili olarak; bilimsel olan/bilimsel
olmayan modeller, goriiniis bakimindan modeller (somut-soyut modeller), islevleri bakimindan modeller
(tanimlayici-agiklayici-betimleyici modeller) bigiminde gesitli siniflandirmalarla kargilagmak miimkiindiir. Bu
caligmada, modellerle ile ilgili olarak yeni fikir kazananlar i¢in, Harrison ve Treagust (2000) tarafindan yapilmis
olan ayrmtili bir siniflandirma Ornegine yer verecegiz. Bu siiflandirma yapilirken derslerde 6grenci ve
Ogretmenler gozlenmis ve onlarla miilakatlar yapilmistir. Elde edilen veriler literatiir arastirmalari ile
desteklenmistir. Sonugta Harrison ve Treagust modelleri asagidaki sekilde siniflandirmustir:

Modellerin siiflandirilmasi

e Olceklendirme modelleri: Hayvanlarm, bitkilerin, arabalarin ve binalarin 6l¢eklendirilmis modelleri;
renkleri, dis sekilleri ve yapisal dzellikleri tanimlamakta kullanilir. Olgeklendirme modelleri ayrintili bir sekilde
dis goriiniisii yansitmasia ragmen nadiren i¢ yapiy, islevleri ve kullanimi yansitir. Olgeklendirme modelleri
genellikle oyuncaktir veya oyuncak gibidir. Bu nedenle, model ile hedef arasindaki paylasiimayan farkliliklarin
sakli kalmasina yol agabilir.

e Pedagojik analojik modeller: Bunlarin analojik olarak isimlendirilmesinin nedeni, modelin bilgiyi
hedefle paylasmasindan ileri gelir. Pedagojik olarak isimlendirilmesinin nedeni ise, atom ve molekiil gibi
gozlenemeyen varliklar1 6grenciler icin ulagilabilir yapmak iizere Ogretmenler tarafindan agiklayict olarak
gelistirilmelerinden kaynaklanmaktadir. Analojinin yapisina bir veya birden fazla 6zellik hitkkmeder, rnek olarak
molekiil modellerindeki top ve ¢ubuk temsili verilebilir. Ciinkii, analojik modeller hedefle analoji arasindaki
uyumu kesin dzellikler i¢in tek tek yansitirlar. Analojik o6zellikler kavramsal niteliklere dikkat ¢ekmek igin
genellikle asir1 basitlestirilmis veya genisletilmistir.

Sekil 1. Elmasin Kristal Yapisinda, Atomlar Yandaki Sekildeki Gibi Kati Bir Top
Gibi Modellenirken, Kimyasal Baglar Kati Bir Cubuk Olarak Gdsterilmektedir.
o Simgesel veya sembolik modeller: Kimyasal formiiller veya esitlikler sembolik modellerle anlamli hale

getirilmistir. Formiiller ve esitlikler bu sekilde kimya diline yerlesmistir. Ornek olarak CO, (karbon dioksit)
gosterimi verilebilir.
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* Matematiksel modeller: Fiziksel 6zellikler ve siirecler, kavramsal iligkileri ortaya ¢ikaran matematiksel
esitliklerle ve grafiklerle temsil edilebilir. Ornek olarak, Boyle-Mariotte Kanunu, iistel egriler veya Newton’un

ikinci hareket kanununun temsili olan /' = m.d esitligi verilebilir.

o Teorik modeller: Elektromanyetik alan ¢izgileri ve fotonlar teorik modellerdir, ¢linkii  bu modeller iyi
yapilandirilmis ve insanlar tarafindan olusturulan teorik temellerle tanimlanmistir. Kinetik teorinin gaz basincini
aciklamasi, 1s1 ve basing bu kategoriye girer.

e Haritalar, diyagramlar ve tablolar: Bu modeller 6grenciler tarafindan kolaylikla canlandirilabilen
yollar1, drnekleri ve iligkileri temsil eder. Bu modellere 6rnek olarak periyodik tablo, soy agaglari, hava
durumunu gosteren haritalar, devre semalari, kan dolagimi sistemi ve beslenme zinciri gosterimleri verilebilir.

e Kavram-siire¢ modelleri: Birgok fen kavranm nesneden ziyade siirecten ibarettir. Ornek olarak kimyasal
denge veya asit-baz reaksiyon modelleri verilebilir.

o Simiilasyonlar: Simiilasyonlar global 1sinma, uguslar, niikleer reaksiyonlar, trafik kazalari gibi karmasik
siirecleri temsil etmede kullanilir.

o Zihinsel modeller: “Zihinsel modeller 6zel bir gesit zihinsel temsildir ve bireyler tarafindan bilissel
islemler sonucunda iiretilir. Ogrenciler tarafindan iiretilen ve kullanilan zihinsel modeller tamamlanmamistir ve
kararli degildir yani degisebilir.

Sekil 2. Bir Ogrencinin Aliiminyum Folyodaki Baglar: Gosterim Sekli.

ideller: Senteze dayali modelleri, Ogrencilerin kendi sezgisel modelleri ile
Ilerin bir karisimi sonucunda, 6grencilerin alternatif kavramlarinin gelisimlerine ait

Ogretm
sentezler olusturmaktadir.

Sema 2 . Analojik Modellerin Simiflandwriimasina Ait Kavram Haritast (Harrison ve Treagust, 2000)

ANALOJIK MODELLER (BILiIMSEL)

Bilimsel (ve teknolojik) modeller
SOMUT <€P> SOMUT/SOYUTP>SOYUT  olabilir

Genellikle dizayn etmede, Fen ogrenmek veya (')'gretmekx igin analojik modeller kullanilir
sergilemede ve fikirleri test

etmede kullamhir olabilir PEDAGOJIK ANALOJIK
: ' / MODELLER olabilir
OLCEKLENDIR.ME Somut, somut/soyut, soyut
MODELLERI T
Cogunlukla somut olabilir \ olabilir KAVRAM-SUREC
. MODELLERI (Somut
) Birbirini etkiler| .
MATEMATIKSEL <+—> ve soyut bilesenler)
Katlkida\ bulunur SIMGESEL ve SEMBOLIK MODELLER (Soyut)
MODELLER (Soyut) Hepsi birbirini K
etkiler TEORIK Birbirini /etkiler
MODELLER (Soyut)
Tiim olgeklendirme ve  pedagojik analojik | modeller  katkida ¢ bulunur
SIMULASYONLAR
Kompleks siiregleri ve/veya dogal olgulari KOMPLEKS ve/veya COKLU MODELLER
sunmak igin biitiinlestirilmis ¢oklu modeller HARITALAR-DIYAGRAMLAR
ve animasyonlar kullanirlar TABLOLAR

Yukaridaki model ¢esitlerinin \ hepsi insan yapisidir ve Dunlar bir sekilde zihinsel ¢ modellerle etkilesirler

Tiim bu kisisel modeller
SEZGISEL €P»> SENTEZE DAYALI <P BILiMSEL olabilir

ZIHINSEL MODELLER (KiSIiSEL)
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Modelleme

Modellemeyi ise kisaca bilimsel diigiinme ve ¢alisma olarak tanimlamak yanlis olmaz. Modelleme, hangi
ayrintinin nasil ve ne sekilde yer alacaginin belirlendigi, bir cok asamadan olusan aktiviteleri kapsayan kompleks
bir siirectir. Bunun i¢in bir model, belirli bir modelleme yeterliligi ile birlikte belirli bir siire¢ sonunda
olusturulur. Sema 3.’de, bu siireglerin neler oldugu ve birbirleriyle olan iligkileri kavram haritas1 seklinde
gosterilmistir

Model kavrami belirli siire¢ler sonucunda olusturulan {iriinii ifade ederken, modelleme bu siirecler
igerisinde kullanilan iglemleri ifade eder (Sema 3.). Modelleme isleminde iki temel 6ge kaynak ve hedeftir.
Kaynak, suana kadar elde edilmis olan mevcut bilgilerin tiimiinii i¢inde barindirir. Hedef ise, kaynaktan hareketle
ulasilacak olan yani elde edilmek istenen bilgilerdir. Kaynaktan yararlanilarak hedef ile ilgili tahminler ortaya
konabilir ve bunlarin dogrulugu test edilebilir. Elde edilen sonucglar, hedefi amacglanan dogrultuda
aciklayabiliyorsa ortaya konan model kabul edilir. Aksi durumda, eldeki bilgiler yeniden degerlendirilir. Fakat
unutmamak gerekir ki, hicbir model bir hedefi yiizde yiiz temsil edemez, edebilirse zaten bu durumda model
hedefin kendisi olur yani modele ihtiya¢ kalmaz. Bununla birlikte, herhangi bir olguyu agiklamak i¢in zamanin
sartlarinda kullanilan model veya modeller elde edilen yeni bilgiler 1s18inda degistirilebilir hatta terk edilebilir.
Bu durum, modellerin duragan gergekler olmadigina isaret etmektedir.

Sema 3. Modelleme Isleminin Modellenmesi (Justi ve Gilbert, 2002)
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