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Abstract

The objective of this study is to determine the role of model and modelling on learning and teaching, the
content of modelling, classification of scientific models used in science education, opinions of science teachers
with different academic titles who train at secondary science schools about model and modelling, according to
their branches. In the study, descriptive-review method was used in determining whether there were
differences between the opinions of science teachers about model and modelling, according to their branches
(mathematics, physics, chemistry and biology) and academic titles (undergraduate and post graduate). The
study involves science teachers in various science high schools. A survey with five point likert scale was used
and performed on 96 science teachers in the study. As a result of the study, it was determined that science
teachers frequently use the models in school books during their lessons, they do not have adequate
information about the models and have not been taught on this subject before. It was also determined that
teachers gave different answers to some of the survey items according to their branches. In the study,
according to three items from the lower problem of the structural change of models, it was determined that
there is a significant difference between the opinions of mathematics teachers and the opinions of physics and
chemistry teachers. Analysing the answers given to the survey items by science teachers according to their
academic status (undergraduate and post graduate), it was concluded that there is no difference between the
opinions of undergraduate and post graduate teachers, regarding model and modelling.
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GiRiS

Gunlimizde gelistirdigi teknolojiyi satarak bircok tlkenin ihracatindan elde ettigi gelirden daha fazla geliri tek
basina elde eden sirketlerin olmasi teknolojik gelismenin 6nemini ortaya koymaktadir (Ergin, 2006). Ulkemizde
bu teknolojik gelismelerden uzak kalmamak igin cesitli illerde MEB’ligI biinyesinde ilkégretim ve ortadgretim
ogrencilerinin galisabilecegi bilim merkezleri ve Universiteler blinyesinde ARGE faaliyetleri igin merkezler
kurulmustur. Gelecekte buralarda bilimsel arastirma yapacak 6grencileri yetistirecek olan fen 6gretmenlerinin
model ve modelleme hakkindaki gorislerinin tespiti yapilarak mevcut durumun ortaya konmasi, model ve
modellemenin fen 6gretimindeki 6neminin vurgulanmasi ve mevcut 6gretmen goruslerinden c¢ikan sonuca gore
neler yapilabileceginin ortaya konmasi acisindan model modelleme ile ilgili arastirma énemlidir.

Model ve modelleme bilim insanlar tarafindan, bilimsel arastirma yaparken ve bilim 6grenirken yogun bir

sekilde kullanilmasina ragmen fen 6gretiminde hak ettigi yeri bulamamistir (Cartier, Rudolph ve Stewart, 2001;
Franco ve Barros, 1999). Bilim insanlari sahip olduklari paradigmalari gorsellestirebilmek ve bunun Uzerinde
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calisarak yeni teoriler liretebilmek i¢in bilimsel modeller gelistirmektedirler. Bu modeller ile ¢cogu zaman
dogadaki olaylari agiklamaya ¢alismaktadirlar. Fen 6gretmenleri de bilim insanlarinin Urettikleri kavram, teori ve
kanunlari 6grencilerine 6gretirken modelleri kullandiklari ancak bilim insanlarinin modellere verdigi kadar 6nem
vermedigi ve 6grencilerinin dikkatlerini modellere yeterince ¢ekmedigi yapilan arastirmalarda ortaya ¢cikmistir
(Van Driel ve Verloop, 1999; Treagust, 2002). Fen 6gretmenleri ve fen ders kitaplari, 6grencilerin model ve
modelleme hakkindaki gorislerinin olusmasinda etkili olmaktadir. Bilimsel modellerin 6grencilere dogal
gercekler olarak sunulmasi, 6grencilerin de modelleri gergegin bir kopyasi olarak gérmelerine sebep olmaktadir
(Unsal, Ergin & Kizilcik, 2009).

Bilimsel model, bir fikrin, nesnenin, olayin, slirecin, sistemin veya bir kavramin 6zel yanlarini farkli bir 6lgekte
bakildiginda gortilebilecek veya kolayca tespit edilebilecek sekilde basitlestirilmis bir temsil aracidir. Modeller,
bir nesnenin nasil yapildigini veya bir slirecin nasil gelistigini anlamamiza ve ileriye doniik tahminler yapmamiza
yardimci olur. Modeller gercegin kopyasi degildir, temsil ettigi hedefin dogasinda bulunmayan ek agiklamalar
da ihtiva eder (Gobert, 2000; Harrison, 2001). Bilimsel modeller, fen bilimlerindeki bir sistemin yapisini ve onun
ozelliklerini dért bolimde agiklamaktadir. Bunlar; sistemin c¢alisma yapisi, dis gorinisl, sistemde zaman
icindeki degisimleri ve bilimsel teorilerle etkilesimidir (Hestenes,1995).

Modeller, bilimsel diisinme ve c¢alismanin bir pargasidir. Bilim insanlari, bilim yaparken model kullanirlar.
Bilimsel arastirmada modeller, hem 6lclilecek varsayimlari formiile etmede hem de bilimsel olay, kavram ve
surecleri aciklamakta kullanilir. Modeller, bilim insanlarinin sahip olduklari paradigmalari temsil eder ve
arastirmacilar, bu modelleri kullanarak teori Gretir (Gobert, 2000; Kuhn, 2000). Glinlimiize kadar modellerin
siniflandiriimasina yoénelik c¢alismalarda modellerle ilgili olarak; bilimsel olan/olmayan modeller, goériinis
bakimindan modeller (somut-soyut), islevleri bakimindan modeller (tamamlayici-agiklayici-betimleyici)
biciminde gesitli siniflandirmalar yapilmistir (Harrison ve Treagust, 2000; Van Driel & Verloop, 1999). Justi ve
Gilbert (2002) ¢alismalarinda fen 6gretiminde modellerin, bilimin 6grenilmesi, bilim hakkinda 6grenme ve bilim
yapmayi 6grenme amaglari ile kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Bu amaclar dogrultusunda 6grencilerin, bilim
o6grenmede, bilimsel modellerin dogasini ve kapsamini bilmesi, bilim hakkinda 6grenmede, modellerin bilimsel
sorgulamadaki rollerini degerlendirebilmesi ve bilim yapmayi 6grenmede ise kendileri modeller yapabilmesi,
aciklayabilmesi ve kendi modellerini test edebilmeyi sorgulayabilmesi modellerin fen 6gretiminde merkezde yer
almasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu sebeple biitlin fen 6grencilerinin en genis anlamda model ve modelleme
hakkinda bilgi sahibi olmalari saglanmalidir.

Ogretme ve dgrenme modellerinin diger bir kullanim alanlari ders kitaplaridir. Ders kitaplarindaki bilimsel
modellerin nasil kullanildigi, olay, kavram ve suregleri nasil acgikladiklari 6nemlidir (Harrison, 2001). Bircok
o0gretmen, 6grencilere ders kitaplarindaki agiklamalara uygun sekilde ders anlatmaya 6zen gosterir. Bu sebeple
ders kitaplarinda kullanilan modeller 6grenme ve 6gretmede 6nemlidir. Bircok fen 6gretmeni, fen kitaplarindaki
modelleri kullandiklari ve derslerinde ihtiyaca gore degistirmelerinin uygun olmayacagi disiincesindedir; ¢linki
en popller modellerin bilim insanlari tarafindan yapilacagina inanmaktadirlar (Glines, Gulgicek & Bagci, 2004;
Harrison, 2001; Van Driel & Verloop,1999; Van Driel & Verloop, 2002).

Ogrencilerin modelleri kullanmasinda 6gretmenlerinin rehberligine ihtiya¢c duyduklari, modellere gergek
yasamin minyatrleri veya oyuncaklar olarak gordikleri Treagust’un (2002) yaptigl arastirmada ortaya ¢ikmistir.
Bu sebeple 6grenciler genellikle bir modelin yiizeysel benzerliklerinin 6tesine bakamazlar. Modellerin kesinlikle
dogru olduguna inanir ve modellerin arkasinda yatan fikirleri, amaglari arastirmazlar (Harrison & Traugust,
2000). Ogrencilerin fen derslerinde modelleri dgretmen rehberliginde incelemeleri, yorumlamalari ve
kendilerinin zihinsel modelleri tGretmeleri 6nemlidir. Bu ¢alismada; bilimsel model ve modellemenin 6grenme
ve Ogretme Uzerindeki roli, modellemenin icerigi, fen Ogretiminde kullanilan bilimsel modellerin
siniflandiriimasi, fen agirlikh egitim-6gretim yapan ortadgretim kurumlarinda gérev yapan fen 6gretmenlerinin
modeller hakkinda ne distndikleri, nasil kullandiklari, modellerin kimler tarafindan vyapilabilecegi,
ogretmenlerin modellere katkilari ve modellerin gelistirilmesi konusundaki gorislerinin, branslara ve akademik
unvana gore 6gretmen gorisleri arasindaki farkin arastiriimasi yapiimistir.
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Amacg

Bu calismanin amaci, model ve modellemenin 6grenme ve 6gretme lzerindeki roliinli, modellemenin igerigini,
fen 6gretiminde kullanilan bilimsel modellerin siniflandirilmasini, ortaégretim fen agirhkli okullarda egitim
veren farkl akademik unvanlara sahip fen 6gretmenlerinin branslara gére model ve modelleme hakkindaki
gorislerini tespit etmektir.

YONTEM

a- Arastirma Modeli: Bu arastirmada betimsel-inceleme yéntemi kullanilmis olup, arastirma tarama modellidir.
Bu arastirmanin evreni; fen agirhk 6gretim yapan, ortaégretim okullarindaki fen (matematik, fizik, kimya ve
biyoloji) 6gretmenleridir. Arastirmanin 6rneklemi ise, fen liselerinde gorev yapan 96 fen 6gretmeninden
olusmaktadir. Anket toplam 96 fen 6gretmenine uygulanmistir. Secilen drneklemdeki 74 fen 6gretmeni lisans
ve 22 fen 6gretmeni de yiiksek lisans diizeyinde &grenim gérmistiir. Orneklemdeki fen dgretmenleri meslek
tecriibelerine gore bes gruba ayrilmis ve bu gruplarin frekans dagilimi ve yizdeleri Tablo 1’de sunulmustur.
Tablo 1’'de “Tanimsiz” ifadesi, uygulanan anket lzerinde meslek tecriibesi sorusuna cevap vermeyen fen
ogretmenleri igin kullaniimistir.

Tablo 1: Ogretmenlerin Tecriibesinin Yillara Gére Dagilimi

Meslek Tecriibesi (Yil) f %

1-5 16 16,7
6-10 20 20,8
11-15 14 14,6
16-20 34 35,4
21+ 01 01,0
Toplam 85 88,5
Tanimsiz 11 11,5
Genel Toplam 96 100,0

Orneklemdeki fen 6gretmenleri branslara gére dért gruba ayrilmis ve bu gruplarin frekans dagilimi ve yiizdeleri
Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Ogretmenlerin Branslara Gére Dagilimi

Brans f %
Matematik 18 18,8
Fizik 58 60,4
Kimya 14 14,6
Biyoloji 06 06,3
Toplam 96 100,0

b- Verilerin Toplanmasi: Bu arastirmada farkli akademik unvanlara sahip fen 6gretmenlerinin branslara gore
model ve modelleme hakkindaki goruslerini tespit edebilmek icin kullanilan 32 maddelik likert tipi anket formu,
Treagust’un (2002) ve Harisson’un (2001) yaptigi calismalardan yararlanarak gelistirilmistir. Gelistirilen anket
formunda bes secenekli likert tipi 32 soru sorulmustur. Likert tipi sorularda fen 6gretmenlerinin tamamen
katiliyorum, katiliyorum, fikrinin olmadigi, katiimadigi ve hi¢ katilmadigi seklinde siralanan katilma
derecelerinden kendilerine uygun olan herhangi birini isaretlemeleri istenmistir. Gelistirilen anket formundaki
maddelerin kapsam gegerliligi daha 6nce model ve modelleme konusunda c¢alisan 6gretim elemanlarinin
gorislerine basvurularak yapiimistir. Maddeler Gizerinde birer birer durularak, 6lcmek istenilen davranisa uygun
olacak sekilde diizenleme yapilmistir. Anket maddelerinin kapsam gecerliligi yapildiktan sonra, 32 madde ile
glvenirlik calismasi yapilmistir. Glvenirlik, bir 6lgme aracinda bitin sorularin birbiriyle tutarhligi, ele alinan
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davranisi 6lcmede uygunlugunu ve yeterliligini ortaya koyan kavram olarak tanimlanmaktadir (Ozdamar, 2004).
Guvenirlik calismasi sonucuna gore anketin Cronbach alfa glivenirlik katsayisi 0.75 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan Cronbach alfa glivenirlik katsayisi kabul edilebilir sinirlar icinde oldugu sonucuna varilmistir (Van
Driel & Verloop,1999).

c- Verilerin Analizi: Gelistirilen besli likert tipi anket, tilkemizde fen agirlikh egitim yapan fen liselerindeki fen
o0gretmenlerine uygulanmistir. Fen 6gretmenlerinin anketteki sorulari daha gergekgi cevaplayabilmeleri igin
zaman sinirlamasindan  kaginilmistir.  Anket fen liselerindeki hizmet igi egitim kursuna katilan fen
ogretmenlerine uygulanmistir. Anket sonuglarinin analizi SPSS istatistik programi yardimi ile yapilmistir. Ankette
sorulan sorularin literatlir taramasi ve uzman gorislerine gore, dogru olan secenegine bes puan ve diger
seceneklerde sira ile azalacak sekilde puan verilerek, tercih edilen yanitlar SPSS istatistik programina aktarilmis
ve istatistiksel sonuglar elde edilmistir. Ankette yer alan maddelerin alt problemlere gore dagilimi Tablo 3’'de
gorilmektedir.

Tablo 3: Anket Maddelerinin Alt Problemlere Gére Dagilimi

Madde Numarasi

Dahil Oldugu Alt Problem

Alt Problemin Kapsadigi Amag

1,2,11,15

Coklu temsiller olarak

Coklu temsiller olarak modeller hakkindaki

modeller gorisleri ortaya gikarmak.
6 7 Tam bir kopya olarak Modelin temsil ettigi hedefe ne kadar
! modeller benzeyebilecegi ile ilgi gorusleri tespit etmek.
Aciklayici araglar olarak Modellerin agiklayici araglar olarak kullaniimasi
12,13, 14,15 A .
modeller hakkindaki gérusleri ortaya ¢ikarmak.

Modellerin bilim yaparken kullanimi hakkindaki
o0gretmen gorislerini tespit etmek.

Fen 6gretmenlerinin derslerde model kullanimi
hakkindaki gorislerini tespit etmek.

Modelleme ile ilgili 6gretmen gorislerini tespit
etmek.

Modellerin yapisinin degisimi hakkindaki gorisleri
tespit etmek.

Ogretmenlerin modelleri ne kadar taniginin
tespit etmek.

10, 13, 16, 32 Bilimsel modellerin kullanimi

20, 23, 24, 25, 27 Bilimsel modellerin derste
30,31 kullanilmasi

Modellerin tasarimi ve
uretimi

4,9,21, 22,26

3,5,17,18,29 Modellerin yapisinin degisimi

8,19, 28 Model drnekleri

Her alt probleme ait sorularin analizi, SPSS istatistik programi yardimi ile yapilarak, fen 6gretmenlerinin
maddelere verdikleri cevaplarin segceneklere gére dagilimi, her bir secenege ait frekans, ylzde degerleri ve o
maddeye ait standart sapmasi tablolar halinde bulgular ve yorumlar bolimiinde verilmistir. Bulgularin
yorumlanmasinda, begsli likert tipi ankette yer alan “tamamen katilyorum” ile “ katiliyorum” ve “hig
katilmiyorum” ile “katilmiyorum” segenekleri birlestirilerek yorumlama yapilmistir. Ayrica fen 6gretmenlerinin
branslara ve 6grenim durumuna gére maddelere verdikleri cevaplar SPSS istatistik programi yardimi ile ¢apraz
olarak incelenmis ve cevaplar arasinda farkin anlamli olup olmadigi tek yonlii ANOVA varyans analizi yapilarak
arastirllmistir. Calismada, her branstaki 6gretmenlerin model ve modelleme hakkindaki gorislerinin farkl
olmadigl ve akademik 6grenim durumunun bu goérist etkilemedigi hipotezi kullanilarak tek yonlii ANOVA
varyans analizi yapilmistir.

BULGULAR

Arastirmadan elde edilen verilerin gesitli yontem ve teknikler kullanarak analiz edilmesi sonucunda elde edilen
bulgular arastirmanin alt problemlerine gére asagida agiklanmistir.

a. Farkh Akademik Unvanlara Sahip Fen Ogretmenlerinin Branslara Gére Modellerin Coklu Temsiller Olarak
Kullanimi Hakkindaki Goriisleri

Anket formundaki 1, 2, 11 ve 15 numarali maddeler bu alt problemi temsil eden sorulardir. Bu maddelerde,
ortaégretim fen 6gretmenlerinin ¢oklu temsiller olarak modeller hakkindaki mevcut bilgilerini ortaya ¢ikarmak
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amaclanmistir. Coklu temsiller olarak modeller, bir bilimsel olayin, kavramin veya siirecin farkh yonlerini ortaya
citkarmak icin birden fazla model kullaniimasi olarak ifade edilir. Bu temsil seklinde ayni modelle birden fazla
bilimsel olayin da aciklanabilecegi tanimlanir. Bu model cesitleri 6grenciler tarafindan kolaylkla
gorsellestirilebilecek, kisa yolar ve iliskiler ifade eden haritalar, semalar ve tablolar, maddesel olmayan siireci
aciklayan kavram, slrec¢ ve coklu dinamik modelleri temsil eden similasyonlardir (Gines, Glilgicek & Bagcl,
2004).

Ankette sorulan madde-1 fen 6gretmenlerinin her modelin yalnizca bir hedefi temsil edebilecegi, madde-2 fen
ogretmenlerinin bilimsel bir olayr agiklamak icin birden ¢ok model kullanilabilecegi, madde-11 fen
ogretmenlerinin bilimsel bir olayi aciklamak veya gostermek icin bir modelin yeterli olup olmadigi, madde-15
fen o6gretmenlerinin ¢oklu temsiller olarak modellerin bir siireci aciklamak icin kullanihp kullanilamayacagi
hakkindaki gorislerinin ne oldugunu tespit etmek icin sorulmustur.

Tablo 4: Ogretmenlerin Branslara Gére Coklu Temsiller Olarak Modeller Hakkindaki Goriisler

Madde-1 Madde-2 Madde-11 Madde-15
Brang N

f % f % f % f %
Matematik 18 15 83,3 16 88,9 10 55,6 14 77,8
Fizik 58 19 32,8 56 96,6 36 62,1 49 84,5
Kimya 14 10 71,4 12 85,7 06 42,9 13 92,9
Biyoloji 06 04 66,7 05 83,3 04 67,7 04 66,7
Toplam 96 48 50,0 89 92,7 56 58,3 80 83,3

Tablo 4’e gore; 6gretmenlerin madde-1’e verdikleri cevaplar incelendiginde, matematik 6gretmenlerinin
%83,3'U, fizik 6gretmenlerinin %32,8’i, kimya 6gretmenlerinin %71,4’0, biyoloji 6gretmenlerinin %66,7’si her
modelin bir hedefi temsil edebilecegi gbrisiine sahip olduklari tespit edilmistir. Tek yonli ANOVA varyans
analizi sonucunda fizik 6gretmenlerinin, her modelin bir hedefi temsil edebilecegi goriisiine katilmayarak, diger
brans 6gretmenlerin gorislerinden farkli gériise sahip oldugu saptanmustir.

Ogretmenlerin madde-2’ye verdikleri cevaplar incelendiginde matematik ogretmenlerinin %88,9'u, fizik
o0gretmenlerinin %96,6's1, kimya 6gretmenlerinin %85,7’si, biyoloji 6gretmenlerinin %83,3’U bilimsel bir olayi
aciklamak icin birden ¢ok model kullanilabilecegi gorisiinii paylasmaktadirlar. Bu sonug¢ her branstaki
dgretmenin bu fikre katildigini ortaya koymaktadir. Ogretmenlerin madde-11’e verdikleri cevaplar
incelendiginde ise matematik 6gretmenlerinin %55,6s, fizik 6gretmenlerinin %62,1'i, kimya 6gretmenlerinin
%42,9'u, biyoloji 6gretmenlerinin %67,7’si bilimsel bir olayl agiklamak veya gostermek igin bir modelin
yetmeyecegi, birden fazla modelin kullanmasi gerektigi gortsiline sahip olduklari tespit edilmistir. Bu sonug, her
branstaki égretmenin bu maddeye ait ayni goriisii paylastiklarini ortaya koymaktadir. Ogretmenlerin madde-
15’e verdikleri cevaplar incelendiginde matematik 6gretmenlerinin %77,8’i, fizik 6gretmenlerinin %84,5’i, kimya
ogretmenlerinin %92,9’u, biyoloji 6gretmenlerinin %66,7’si bir slreci aciklamak icin model kullanilabilecegi
gorisline sahiptir. Bu sonuca gore her branstaki fen 6gretmenlerinin %50’den fazlasi bir slreci agiklamak igin
model kullanilabilecegi gorisline sahiptir. Bu madde ile ilgili tim brans oOgretmenleri ayni gorisi
paylasmaktadir.

Tablo 5: Ogretmenlerin Akademik Durumlarina Gére Coklu Temsiller Olarak Modeller Hakkindaki Gériisleri

Akademik Durum N Madde-1 Madde-2 Madde-11 Madde-15
f % f % f % f %
Lisans 74 36 48,6 69 93,2 43 58,1 60 81,1
Yuksek Lisans 22 10 45,5 20 90,9 13 59,1 20 90,9
Toplam 96 46 47,9 89 92,7 56 58,3 80 83,3
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Tablo 5’e gore; 6gretmenlerin akademik durumlarina (lisans ve yiiksek lisans) gére madde-1'e verdikleri
cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %48,6’s1 ve yiksek lisans mezunu 22 fen
O0gretmeninden %45,5’i her modelin bir hedefi temsil edecegi goriisiine sahip oldugu tespit edilmistir. Buna
gore lisans ve yliksek lisans mezunu fen o6gretmenlerinin bu madde ile ilgili ayni gorist paylastiklari
saptanmistir.  Ogretmenlerin madde-2’ye verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen
o0gretmeninden %93,2’si ve yiksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %90,9’u bilimsel bir olayi agiklamak
icin birden ¢ok model kullanilabilecegi goérisiine sahiptir. Buna gore lisans ve yliksek lisans mezunu fen
dgretmenlerinin bu madde ile ilgili ayni goériisii paylastiklari tespit edilmistir. Ogretmenlerin madde-11’e
verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %58,1’i ve yliksek lisans mezunu 22 fen
O0gretmeninden %59,1’i bilimsel bir olayl agiklamak veya gostermek igin birden ¢cok model kullanilabilecegi
gorlisiine sahiptir. Buna gore akademik 6grenim durumunun sonucu etkilemedigi; madde-15’e verdikleri
cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen Ogretmeninden %81,1'i ve yiksek lisans mezunu 22 fen
o0gretmeninden %90,9’u bir slireci agiklamak igcin model kullanilabilecegi gorisiine sahiptir. Buna gore
akademik 6grenim durumunun sonucu etkilemedigi tespit edilmistir.

Sonug olarak ¢oklu temsiller olarak modeller hakkinda fen 6gretmenlerinin bilimsel bir olayin 6zelliklerini ifade
etmek ve bilimsel siireci agiklamak igin bircok model kullanabilecegi konusunda hem fikirdirler. Sadece madde-
2'de matematik, kimya ve biyoloji 6gretmenleri celiskili cevaplar vermistir. Bunun sebebi, 6gretmenlerin
modelleri ¢oklu temsiller olarak degil, sadece o6grettikleri kavramlari agiklamak igin kullanmasindan ve bu
konuda temel bilgilerinin olmadigindan kaynaklandigi dislintiimektedir.

b- Farkh Akademik Unvanlara Sahip Fen Ogretmenlerinin Branslara Gére Tam Bir Kopya Olarak Modeller
Hakkindaki Goriisleri

Anket formundaki 6 ve 7 numarali maddeler bu alt problemi temsil eden sorulardir. Bu sorulardaki amag
ortadgretim fen 6gretmenlerinin derslerde kullandiklari modelleri ne kadar tanidiklari ve model Uretirken hedef
ile kurulan benzerligi ne kadar 6nemsediklerini ve bir modelin temsil ettigi olguya ne kadar benzeyebilecegi ile
ilgili gorlslerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Madde-6 fen 6gretmenlerinin modellerin temsil ettigi hedefin
tam bir kopyasi olup olamayacagi, madde-7 fen 6gretmenlerinin bir modelin boyutu hari¢ gercek cisme tam
olarak benzeyip benzeyemeyecegi hakkindaki gorislerinin ne oldugunu tespit igin sorulmustur.

Tablo 6: Ogretmenlerin Branslara Gére Tam Bir Kopya Olarak Modeller Hakkindaki Gériisleri

Madde-6 Madde-7
Bransg N
f % f %

Matematik 18 12 66,7 09 50,0
Fizik 58 27 46,6 27 46,6
Kimya 14 08 57,1 06 42,9
Biyoloji 06 03 50,0 04 66,6
Toplam 96 50 52,1 46 47,9

Tablo 6’ya gore; 6gretmenlerin madde-6'ya verdikleri cevaplar incelendiginde matematik 6gretmenlerinin
%66,7'si, fizik 6gretmenlerinin %46,6'si, kimya ogretmenlerinin %57,1’i, biyoloji 6gretmenlerinin %50,0’si
modelin hedefin tam bir kopyasi olamayacagi; madde-7’ye verdikleri cevaplar incelendiginde ise matematik
ogretmenlerinin  %50,0’si, fizik Ogretmenlerinin  %46,6’s;, kimya 0gretmenlerinin  %42,9'u, biyoloji
o0gretmenlerinin %66,6’si modelin boyutu hari¢ gercek cisme tam olarak benzemeyecegi yoniinde goris
bildirmislerdir. Bu sonuglara gore, brans 6gretmenlerinin bu maddeye ait gorisleri arasinda farklilik olmadigi
tespit edilmistir.

Tablo 7: Ogretmenlerin Akademik Durumlarina Gére Tam Bir Kopya Olarak Modeller Hakkindaki Gériisleri

VORSek Licans 77 T3 Madde 801 T Madde 7o
ik Durum

Agdem &% 'Y 521 77 50

Lisans 74 37 50,0 37 50,0
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Tablo 7’ye gore; o6gretmenlerin madde-6’ya verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen
O0gretmeninden %50,0’si ve ylksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %59,1'i modelin hedefin tam bir
kopyasi olamayacagi; madde-7’ye verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden
%50,0’si ve yliksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %45,5’i modelin boyutu hari¢ gergek cisme tam olarak
benzeyemeyecegi yoniinde goriis bildirmislerdir. Buna gére akademik 6grenim durumunun sonucu etkilemedigi
tespit edilmistir.

c- Farkhh Akademik Unvanlara Sahip Fen Ogretmenlerinin Branslara Gére Agiklayici Araglar Olarak Modeller
Hakkindaki Goriisleri

Anket formundaki 12, 13, 14 ve 15 numaral maddeler bu alt problemi temsil eden sorulardir. Bu maddelerde,
ortadgretim fen Ogretmenlerinin agiklayici araglar olarak modellere nasil bakiyorlar? Modellerin rollerinin
farkindalar mi? Sorularina cevaplarini ortaya g¢ikarmak amaglanmistir. Harrison (2001) yaptigl arastirmada fen
ogretmenlerinin anlatmakta zorlandig soyut kavramlari agiklamak igin bilimsel modelleri kullandiklarini tespit
etmistir.

Ankette sorulan madde-12 fen 6gretmenlerinin modellerin temsil ettigi hedefin hangi maddeden yapilip
yapilamayacagl hakkinda aciklayici bilgi verip veremeyecegi; madde-13 fen 6gretmenlerinin, modellerin bir
kavram veya nesne hakkinda fiziksel ya da gorsel olarak agiklayici bilgiler verip veremeyecegi, madde-14
modellerin bilimsel olaylarin zihnimizde bir resminin olusturmamiza yardimci olup olamayacagi, madde-15’de
fen 6gretmenlerinin ¢oklu temsiller olarak modellerin bir siireci agiklamak icin kullanilip kullanilamayacagi
hakkindaki géruslerinin ne oldugunu tespit etmek igin sorulmustur.

Tablo 8: Ogretmenlerin Branslara Gore Aciklayici Araclar Olarak Modeller Hakkindaki Goriisleri

Madde-12 Madde-13 Madde-14 Madde-15
Bransg N

f % f % f % f %
Matematik 18 09 50,0 17 94,4 17 94,4 14 77,8
Fizik 58 33 56,9 50 86,2 58 100,0 49 84,5
Kimya 14 08 57,1 11 78,6 14 100,0 13 92,9
Biyoloji 06 03 50,0 06 100,0 05 83,3 04 66,7
Toplam 96 53 55,2 84 87,5 94 97,9 80 83,3

Tablo 8’'de 6gretmenlerin madde-12"ye verdikleri cevaplar incelendiginde matematik 6gretmenlerinin %50,0'si,
fizik 6gretmenlerinin %56,9'u, kimya 6gretmenlerinin %57,1'i, biyoloji 6gretmenlerinin %50,0’si bir modelin
temsil ettigi hedefin hangi maddeden yapildigi konusunda bilgi verebilecegi goriisiine sahiptir. Bu sonuglar
birbirine yakin olup, branslara gore fen 6gretmenleri arasinda bu maddeye ait goris farki olmadigl tespit
edilmistir. Ogretmenlerin madde-13’e verdikleri cevaplar incelendiginde, matematik &gretmenlerinin %94,4’Q,
fizik 6gretmenlerinin %86,2’si, kimya 6gretmenlerinin %78,6’s1, biyoloji 6gretmenlerinin %100,0’G modellerin
bir kavram veya nesne hakkinda fiziksel ya da gorsel olarak agiklayici bilgiler verecegi yoniinde goris
bildirmistir. Bu sonuglara goére brans O6gretmenleri arasinda bu maddeye ait goris farki olmadigi tespit
edilmistir; ancak biyoloji 6gretmenlerinin %100,0’i olumlu cevap vermesi dikkat gekicidir. Ogretmenlerinin
madde-14’e verdikleri cevaplar incelendiginde matematik 6gretmenlerinin %94,4’0, fizik 6gretmenlerinin
%100,0’i, kimya 6gretmenlerinin %100,0’(i, biyoloji 6gretmenlerinin %83,3’G modellerin bilimsel olaylarin
zihnimizde bir resminin olusturmamiza yardimci olacagi yoniinde goéris bildirmislerdir. Bu sonuglara gore, brans
dgretmenleri arasinda goris farkinin olmadig tespit edilmistir. Ogretmenlerin madde-15’e verdikleri cevaplar
incelendiginde matematik 6gretmenlerinin %77,8’i, fizik 6gretmenlerinin %84,5’i, kimya 6gretmenlerinin
%92,9'u, biyoloji 6gretmenlerinin %66,7’si bir siireci agiklamak icin model kullanilabilecegi gorisline sahiptir. Bu
sonuca gore her branstaki fen 6gretmenlerinin ¢ogunlugu bir sireci agiklamak icin model kullanilabilecegi
goriisiine sahiptir. Brans 6gretmenleri arasinda bu maddeye ait goris ayriliginin olmadigi tespit edilmistir.
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Tablo 9: Ogretmenlerin Akademik Durumlarina Gére Araclar Olarak Modeller Hakkindaki Goriisleri

Akademik Durum N Madde-12 Madde-13 Madde-14 Madde-15
f % f % f % f %
Lisans 74 40 52,7 65 87,8 73 98,6 60 81,8
Yiksek Lisans 22 14 63,6 19 86,4 21 95,5 20 90,9
Toplam 96 54 56,25 84 87,5 94 97,9 80 83,3

Tablo 9 incelendiginde; 6gretmenlerin akademik durumlarina (lisans ve yuksek lisans) gore madde-12'ye
verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %52,7’si ve yiksek lisans mezunu 22
fen O6gretmeninden %63,6’s1 bir modelin temsil ettigi hedefin hangi maddeden yapildigi konusunda bilgi
verebilecegi gérusiine sahiptir. Buna gére akademik 6grenim durumunun sonucu etkilemedigi tespit edilmistir.
Ogretmenlerin madde-13’e verdikleri cevaplar incelendiginde ise lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %87,8’i
ve ylksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %86,4’li modellerin bir kavram veya nesne hakkinda fiziksel ya
da gorsel olarak aciklayici bilgiler verecegi yoninde goris bildirmislerdir. Buna gore akademik 6grenim
durumunun sonucu etkilemedigi tespit edilmistir. Ogretmenlerin madde-14’e verdikleri cevaplar incelendiginde
lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %98,6’si ve yiksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %95,5'l
modellerin bir kavram veya nesne hakkinda fiziksel ya da gorsel olarak agiklayici bilgiler verecegi yoniinde goris
bildirmislerdir. Buna gore akademik 8grenim durumunun sonucu etkilemedigi tespit edilmistir. Ogretmenlerin
madde-15’e verdikleri cevaplar incelendiginde lisansa sahip 74 fen 6gretmeninden %81,1'i ve ylksek lisans
mezunu 22 fen 6gretmeninden %90,9’u bir streci agiklamak igin model kullanilabilecegi gorisiine sahiptir. Buna
gore akademik 6grenim durumunun sonucu etkilemedigi tespit edilmistir.

Ortadgretim fen 6gretmenlerinin bu alt problem maddelerine verdikleri cevaplar incelendiginde, 6gretmenlerin
aciklayici araglar olarak modellerin rollerinin farkinda oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonug daha 6nce yapilan
arastirmalarda bulunan sonuglarla uyumludur (Gunes, Caglar & Bagci, 2004; Justi & Gilbert, 2002; Van Driel &
Verloop, 2002; Harison, 2001).

d- Farkh Akademik Unvanlara Sahip Fen Ogretmenlerinin Branslara Goére Bilimsel Modellerin Kullanimi
Hakkindaki Goriisleri

Anket formundaki 10, 13, 16 ve 32 numarali maddeler bu alt problemi temsil eden sorulardir. Bu maddelerde,
ortadgretim fen 6gretmenlerinin bilimsel modellerin kullanimi hakkindaki mevcut bilgilerini ortaya ¢ikarmak
amaclanmistir. Bilimsel modeller bilim 6gretirken fen 6gretmenleri tarafindan kullanildigi gibi teori Gretirken
bilim insanlari tarafindan da kullanilirlar (Harrison & Treagust, 2000; Kuhn, 2000).

Ankette yer alan madde-10 fen 0Ogretmenlerinin bilim insanlarinin bilim yaparken de model kullanip
kullanmayacagi, madde-13 fen 6gretmenlerinin, modellerin bir kavram veya nesne hakkinda fiziksel ya da
gorsel olarak aciklayici bilgiler verip veremeyecegi, madde-16 fen 6gretmenlerinin, modellerin bir bilimsel olay
hakkinda tahminde bulunmak ve tahminleri test etmek icin kullaniip kullanilamayacagi; madde-32 fen
ogretmenlerinin bir modelin dogrudan gézlenemeyen veya o6lclilemeyen bir hedef hakkinda bilgi elde etmek
icin kullanilip kullanilamayacagi hakkindaki goruslerinin ne oldugunu tespit icin sorulmustur.

Tablo 10: Ogretmenlerin Branslara Gore Bilimsel Modellerin Kullanimi Hakkindaki Goriisleri

Toplam 96 Mﬁlfﬂ M?g‘i [ [3;

orans " f % f % f % f %
Matematik 18 14 77,8 17 94,4 13 72,2 09 50,0
Fizik 58 52 89,7 50 86,2 45 77,6 47 81,0
Kimya 14 11 78,6 11 78,6 10 71,4 11 78,6
Biyoloji 06 04 66,7 06 100,0 04 66,7 04 66,7
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Tablo 10’a gore; 6gretmenlerin madde-10’a verdikleri cevaplar incelendiginde matematik 6gretmenlerinin
%77,8'i, fizik 6gretmenlerinin %89,7’si, kimya 6gretmenlerinin %78,6’s1, biyoloji 6gretmenlerinin %66,7’si
modellerin bilim yaparken de kullanilabilecegi gorisiine sahiptir. Brans 6gretmenlerinin bu maddeye ait
gorisleri arasinda farklihk olmadigi tespit edilmistir.

Ogretmenlerin madde-13’e verdikleri cevaplar incelendiginde matematik ogretmenlerinin %94,4’l, fizik
O0gretmenlerinin %86,2’si, kimya 6gretmenlerinin %78,6's1, biyoloji 6gretmenlerinin %100,0'G modellerin bir
kavram veya nesne hakkinda fiziksel ya da goérsel olarak aciklayict bilgiler verecegi yoniinde goris
bildirmislerdir. Bu sonuglar branslara gore fen 6gretmenler arasinda fark olmadigl tespit edilmistir. Ancak
biyoloji &gretmenlerinin %100,0’niin olumlu cevap vermesi dikkat cekicidir. Ogretmenlerin madde-16'ya
verdikleri cevaplar incelendiginde, matematik 6gretmenlerinin %72,2’si, fizik 6gretmenlerinin %77,6’s1, kimya
ogretmenlerinin %71,4’0, biyoloji 6gretmenlerinin %66,7’si modellerin bir bilimsel olay hakkinda tahminde
bulunmak ve tahminleri test etmek icin kullanabilecegi goriisiine sahiptir. Bu sonuglar birbirine yakin olup
branslara gore fen 6gretmenlerinin gérisleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir. Ogretmenlerinin madde-
32’e verdikleri cevaplar incelendiginde ise matematik 6gretmenlerinin %50,0’si, fizik 6gretmenlerinin %81,0'i,
kimya 6gretmenlerinin %78,6’s1, biyoloji 6gretmenlerinin %66,7’si bir modelin dogrudan goézlenemeyen veya
Olclilemeyen bir hedef hakkinda bilgi elde etmek icin kullanilabilecegi gorisiline sahiptir. Bu sonuglara gore
matematik 6gretmenleri harig diger brans 6gretmenlerinin gorislerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.
Tek yonli ANOVA varyans analiz sonucunda, (p<0.06) matematik Ogretmenlerinin goérusleri ile fizik
ogretmenlerin gorisleri arasinda anlamh farkhlk oldugu tespit edilmistir.

Tablo 11: Ogretmenlerin Akademik Durumlarina Gore Bilimsel Modellerin Kullanimi Hakkindaki Gérisleri

Madde-10 Madde-13 Madde-16 Madde-32

Akademik Durum N

f % f % f % f %
Lisans 74 63 8,1 65 878 60 81,1 58 784
Yiksek Lisans 22 18 81,8 19 864 12 545 13 59,1
Toplam 96 81 843 84 875 8 854 71 739

Tablo 11’e gore; o6gretmenlerin madde-10’a verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen
ogretmeninden %85,1’i ve ylksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %81,8’i modellerin bilim yaparken de
kullanilabilecegi; madde-13’e verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %87,8’i
ve yiksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %86,4’ti modellerin bir kavram veya nesne hakkinda fiziksel ya
da gorsel olarak aciklayici bilgiler verecegi yoninde goris bildirmislerdir. Buna gore akademik 6grenim
durumunun sonucu etkilemedigi tespit edilmistir.

Ogretmenlerin madde-16’a verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen dgretmeninden %81,1’i ve
yuksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %54,5’i modellerin bir bilimsel olay hakkinda tahminde bulunmak
ve tahminleri test etmek icin kullanabilecegi goérisiine sahiptir. Bu beklenen bir sonug¢ degildir. Akademik
duruma gore lisans mezunu diizeyindeki 6gretmenler modellerin bir bilimsel olay hakkinda tahminde bulunmak
ve tahminleri test etmek icin kullanabilecegi inancina daha fazla sahip oldugu tespit edilmistir.

Ogretmenlerin madde-32’e verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen dgretmeninden %78,4’(i ve
yuksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %59,1’i bir modelin dogrudan gozlenemeyen veya dlglilemeyen bir
hedef hakkinda bilgi elde etmek igin kullanilabilecegi gorisiine sahiptir. Buna gore akademik 6grenim
durumunun sonucu etkilemedigi tespit edilmistir.

e- Farkli Akademik Unvanlara Sahip Fen Ogretmenlerinin Branslara Gore Modelleri Derste Kullanmalar
Hakkindaki Goriisleri

Anket formundaki 20, 23, 24, 25, 27, 30 ve 31 numarali maddeler bu alt problemi temsil eden sorulardir. Bu
maddelerde, ortaégretim fen oOgretmenlerinin modelleri ders anlatirken kullanmasi hakkindaki mevcut
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bilgilerini ortaya c¢ikarmak amaclanmistir. Bilimsel modellerin siniflarda kullanilmasi, 6grencilere bilimsel
kavram, olay ve sirecleri 6gretmenin yaninda, bilimsel olgunun dogal yapisini, nasil olustugunu ve nasil
ispatlandigini 6grenme firsati saglar (Cartier, Rudolph & Stewart, 2001).

Ankette sorulan madde-20 fen 6gretmenlerinin kullandiklar bilimsel modellerin kapsam ve sinirliliklarini
ogrencilere anlatmasi, madde-23 fen 6gretmenlerinin sinif icinde konuyu anlatirken ¢ogunlukla model kullanip
kullanmadiginin, madde-24 fen 6gretmenlerinin sinifta model kullanmanin, dersin isleyis hizini yavaslattig
hakkindaki goruslerinin ne oldugunu, madde-25 fen 6gretmenlerinin kitaplarda dogru ve yerinde kullanilan
modellerin 6grenme (izerine etkisi hakkindaki goruslerinin ne oldugunu, madde-27 fen 6gretmenlerinin model
kullanmada, 6gretmenin roli hakkindaki gorislerinin ne oldugunu, madde-30 fen 6gretmenlerinin modelleri
onemli 6gretme araclari olarak gérmesi hakkindaki géruslerinin ne oldugunu, madde-31 fen 6gretmenlerinin
modelleri ders anlatirken bir iletisim araci olarak gérmesi hakkindaki gorislerinin ne oldugunu tespit igin
sorulmustur.

Tablo 12: Ogretmenlerin Branslara Gére Modelleri Derste Kullanmalari Hakkindaki Goriisleri
Madde-20 Madde-23 Madde-24 Madde-25 Madde-27 Madde-30 Madde-31
f % f % f % f % f % f % f %
Matematik 18 16 889 14 77,8 13 722 15 83,3 12 66,7 13 72,2 15 833

Brang N

Fizik 58 46 79,3 44 759 45 776 56 966 47 81,0 57 983 52 89,7
Kimya 14 12 8,7 11 786 12 857 14 1000 10 71,4 13 929 12 857
Biyoloji 06 04 66,7 05 833 04 667 05 833 05 833 05 833 05 833
Toplam 96 78 81,25 74 771 74 77,1 90 93,7 74 77,1 88 916 84 875

Tablo 12'ye gobre; matematik, fizik, kimya ve biyoloji 6gretmenlerinin madde-20’ye verdikleri cevaplar
incelendiginde matematik 6gretmenlerinin %88,9'u, fizik 6gretmenlerinin %79,3'li, kimya 6gretmenlerinin
%85,7’i, biyoloji 6gretmenlerinin %66,7’si kullandiklari bilimsel modellerin kapsam ve sinirliliklarini 6grencilere
anlatmasi gerektigi yoninde goérus belirtmislerdir. Bu sonuglar birbirine yakin olup branslara gore fen
dgretmenlerinin gorisleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir. Ogretmenlerin madde-23’e verdikleri
cevaplar incelendiginde matematik 06gretmenlerinin  %77,8'i, fizik 0©gretmenlerinin  %75,9’u, kimya
O0gretmenlerinin %78,6’s1, biyoloji 6gretmenlerinin %83,3’'G konuyu anlatirken ¢ogunlukla model kullandigini
ifade etmistir. Bu sonuglar birbirine yakin olup branslara gore fen 6gretmenlerinin goérisleri arasinda fark
olmadigi tespit edilmistir.

Ogretmenlerin madde-24’e verdikleri cevaplar incelendiginde matematik 6gretmenlerinin %72,2’si, fizik
O0gretmenlerinin %77,6’s1, kimya 6gretmenlerinin %85,7’si, biyoloji 6gretmenlerinin %66,7’si sinifta model
kullanmanin, dersin isleyis hizini etkilemedigi gériisiine sahiptir. Bu sonuglar birbirine yakin olup branslara gére
fen 6gretmenlerinin gorisleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir. Ogretmenlerin madde-25’e verdikleri
cevaplar incelendiginde matematik o6gretmenlerinin  %83,3’'0, fizik 6gretmenlerinin  %96,6’s1, kimya
ogretmenlerinin %100,’(, biyoloji 6gretmenlerinin %83,3’( kitaplarda dogru ve yerinde kullanilan modellerin
o6grenme lzerine etkisinin olumlu yonde oldugunu ifade etmistir. Tek yonli ANOVA varyans analizi sonucunda,
matematik 6gretmenlerinin bu maddeye ait gorusleri ile fizik ve kimya 6gretmenlerinin gorisleri arasinda
anlamh bir farkhhk oldugu tespit edilmistir.

Ogretmenlerin madde-27’e verdikleri cevaplar incelendiginde matematik &gretmenlerinin %66,7’si, fizik
O0gretmenlerinin %81,0’i, kimya 6gretmenlerinin %71,4’0, biyoloji 6gretmenlerinin %83,3’li model kullanmada,
o6gretmenin roliiniin dnemli olmadigl gorisiini reddetmistir. Bu sonuglar birbirine yakin olup branslara goére fen
ogretmenleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir.

Ogretmenlerin madde-30’a verdikleri cevaplar incelendiginde matematik 6gretmenlerinin %72,2’si, fizik
O0gretmenlerinin %98,3’li, kimya 6gretmenlerinin %92,9’u, biyoloji 6gretmenlerinin %83,3’G modelleri 6nemli
O0gretme araglari olarak gérmektedir. Tek yonlii ANOVA varyans analiz sonucunda, matematik 6gretmenlerinin
gorisleriile fizik ve kimya 6gretmenlerinin gorisleri arasinda anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir.
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Ogretmenlerin madde-31’e verdikleri cevaplar incelendiginde matematik &gretmenlerinin %83,3’l, fizik
O0gretmenlerinin %89,7’si, kimya 6gretmenlerinin %85,7’si, biyoloji 6gretmenlerinin %83,3’0 modelleri ders
anlatirken bir iletisim araci olarak gérdiglini beyan etmistir. Bu sonuca goére, branslara gore fen 6gretmenleri
arasinda fark olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 13: Ogretmenlerin Akademik Durumlarina Gére Modelleri Derste Kullanmalari Hakkindaki Gériisleri
Madde-20 Madde-23 Madde-24 Madde-25 Madde-27 Madde-30 Madde-31

f % f % f % f % f % f % f %

Akademik Durum N

Lisans 74 61 824 55 743 56 75,7 71 959 55 743 67 90,5 64 86,5
Yuksek Lisans 22 17 773 19 864 18 81,8 19 884 19 86,4 21 955 20 90,5
Toplam 9% 78 8125 74 771 74 77,1 90 93,7 74 77,1 88 916 84 875

Tablo 13’e goére; Ogretmenlerin madde-20’ye verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen
O0gretmeninden %82,4’si ve yilksek lisans mezunu 22 fen Ogretmeninden %77,3’G kullandiklari bilimsel
modellerin kapsam ve sinirhliklarini 6grencilere anlatmasi gerektigi yoniinde goriise sahiptir. Buna gore
akademik 6grenim durumunun sonucu etkilemedigi tespit edilmistir.

Ogretmenlerin madde-23’e verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %74,3’(i ve
yuksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %86,4’G konuyu anlatirken ¢ogunlukla model kullandigini ifade
etmistir. Buna gore akademik grenim durumunun sonucu etkilemedigi tespit edilmistir. Ogretmenlerin madde-
24’e verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %75,7’si ve yiiksek lisans mezunu
22 fen 6gretmeninden %81,8’i sinifta model kullanmanin, dersin isleyis hizini etkilemedigi goriisiine sahiptir.
Buna goére akademik 6grenim durumunun sonucu etkilemedigi tespit edilmistir.

Ogretmenlerin madde-25’e verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %95,9’u ve
yuksek lisans mezunu 22 fen Ogretmeninden %88,4’G kitaplarda dogru ve yerinde kullanilan modellerin
0grenme lizerine etkisinin olumlu yénde oldugunu ifade etmistir. Buna gére akademik 6grenim durumunun
sonucu etkilemedigi tespit edilmistir. Ogretmenlerin madde-27’e verdikleri cevaplar incelendiginde lisans
mezunu 74 fen O6gretmeninden %74,3’l ve ylksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %86,4’G modelleri
derste kullanmada, 6gretmenin roliinin dnemli olmadigi gorlisiini reddetmistir. Buna gore akademik 6grenim
durumunun sonucu etkilemedigi tespit edilmistir. Ogretmenlerin madde-30’a verdikleri cevaplar incelendiginde
lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %90,5’i ve yliksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %95,5’i modelleri
onemli 6gretme araclari olarak gordigiini; madde-31’e verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen
O0gretmeninden %86,5’i ve yiiksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %90,5’i modelleri ders anlatirken bir
iletisim araci olarak gordiglinii beyan etmistir. Buna gore akademik 6grenim durumunun sonucu etkilemedigi
tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak fen 6gretmenlerinin modelleri derste kullanmasi hakkindaki goriisini tespit igin sorulan
maddelere verilen cevaplar toplu olarak incelendiginde, 6gretmenlerin model ve sinirliklarindan haberdar
oldugu, konuyu anlatirken c¢ogunlukla model kullandig, model kullanmanin zaman kaybi olusturmadigini,
kitaplarda dogru kullanilan bilimsel modelleri 6nemsedigini, modeller hedef ile ne kadar iyi benzesim yaparsa
yapsin model kullanmada 6gretmen faktéri 6nemli oldugunu ve modellerin konu anlatiminda 6gretmen ile
O0grenci arasinda iletisimi gliclendirdigine goriisiine sahip olduklar tespit edilmistir.

f- Farkli Akademik Unvanlara Sahip Fen Ogretmenlerinin Branslara Gére Modellerin Tasarimi ve Uretimi
Hakkindaki Goriigleri

Farkli akademik unvanlara sahip fen 06gretmenlerinin branslara gére model ve modelleme hakkindaki
gorislerini tespit etmek icin gelistirilen likert tipi anket formunda 4, 9, 21, 22 ve 26 numarali maddeler bu alt
problemi temsil eden sorulardir. Bu maddelerde, ortaégretim fen 6gretmenlerinin bilimsel model tasarimi ve
Uretimi hakkindaki mevcut bilgilerini ortaya ¢ikarmak amacglanmustir.
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Ankette sorulan madde-4 fen 6gretmenlerinin model tasarimi ve Uretimi konusunda 6grencilerine ne kadar
glivendigini, madde-9 fen 6gretmenlerinin modellerin sadece bilim insanlari tarafindan Uretilecegi hakkindaki
gorislerinin ne oldugunu, madde-21 fen 6gretmenlerinin ihtiyac duymalari halinde model (retebilme
hakkindaki gorislerinin ne oldugunu, madde-22 fen 6gretmenlerinin bir olay hakkinda kendi modellerini
olusturabilecegi hakkindaki goruslerinin ne oldugunu, madde-26 fen 6gretmenlerinin farkli bilgi dizeyindeki
ogrenci gruplarina gore farkli modeller Uretilmesi hakkindaki gorislerinin ne oldugunu tespit etmek igin
sorulmustur.

Tablo 14: Ogretmenlerin Branslarina Gére Modellerin Tasarimi ve Uretimi Hakkindaki Gériisleri
Madde-4 Madde-9 Madde-21 Madde-22 Madde-26

Bransg N

f % f % f % f % f %
Matematik 18 12 66,7 15 833 12 64,7 16 889 16 89,9
Fizik 58 47 81,0 52 89,7 52 89,7 57 983 49 845
Kimya 14 12 857 12 857 13 929 13 929 11 78,6
Biyoloji 06 04 66,7 04 667 05 833 05 833 05 833
Toplam 96 75 781 83 865 82 960 91 948 81 844

Tablo 14’e gore; 6gretmenlerin madde-4’e verdikleri cevaplar incelendiginde matematik 6gretmenlerinin
%66,7'si, fizik 6gretmenlerinin %81,0'i, kimya 6gretmenlerinin %85,7’si, biyoloji 6gretmenlerinin %66,7’si
model tasarimi ve lretimi konusunda 6grencilerine glivendigini ifade etmistir. Bu sonuclara gore fizik, kimya
ogretmenleri birbirine ve matematik, biyoloji 6gretmenleri de birbirine yakin gortsler bildirmistir. Bunun sebebi
fizik ve kimya 6gretmenlerinin derslerini laboratuar ortaminda islemesi ve yapilan deneyde durum degistirerek
Ogrencisine sonucu nasil bekledigini siirekli sorabilmesinden kaynaklandigi distnilmektedir. Varyans analiz
sonucuna gore, kimya, fizik ve matematik, biyoloji 6gretmenleri arasindaki bu farkin 6nemli olmadig tespit
edilmistir. Ogretmenlerin madde-9’a verdikleri cevaplar incelendiginde matematik 6gretmenlerinin %83,3’(,
fizik 6gretmenlerinin %89,7’si, kimya 6gretmenlerinin %85,7’si, biyoloji 6gretmenlerinin %66,7’si modellerin
sadece bilim insanlari tarafindan Uretilecegi fikrini kabul etmemistir. Bu sonuglar birbirine yakin olup branslara
gore fen 6gretmenleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir.

Ogretmenlerin madde-21’e verdikleri cevaplar incelendiginde matematik 6gretmenlerinin %64,7’si, fizik
o0gretmenlerinin %89,7’si, kimya 6gretmenlerinin %92,9’u, biyoloji 6gretmenlerinin %83,3’U bir olay, kavram
hakkinda kitapta model yoksa bu olayl anlatmak igin kendisinin model gelistirebilecegini ifade etmistir. Tek
yonli ANOVA varyans analiz sonucunda (p<0.08) matematik 6gretmenlerinin bu maddeye ait gorusleri ile fizik
dgretmenlerinin gorisleri arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir. Ogretmenlerin madde-22’e
verdikleri cevaplar incelendiginde matematik 6gretmenlerinin %88,9'u, fizik 6gretmenlerinin %98,3’l, kimya
ogretmenlerinin  %92,9’u, biyoloji 06gretmenlerinin  %83,3’U  bir olay hakkinda kendi modellerini
olusturabilecegini ifade etmistir. Bu sonuglar birbirine yakin olup branslara gore fen 6gretmenleri arasinda fark
olmadigi tespit edilmistir.

Ogretmenlerin madde-26ya verdikleri cevaplar incelendiginde ise matematik dgretmenlerinin %89,9'u, fizik
O0gretmenlerinin  %84,5’i, kimya 0Ogretmenlerinin %78,6’s1, biyoloji 0gretmenlerinin %83,3’tG farkll bilgi
duzeyindeki 6grenci gruplarina gore farkl modeller tretilmesi gerektigini gorisiine sahiptir.

Tablo 15: Ogretmenlerin Akademik Durumlarina Gére Modellerin Tasarimi ve Uretimi Hakkindaki Gériisleri
Madde-4 Madde-9 Madde-21 Madde-22 Madde-26

Akademik Durum N

f % f % f % f % f %
Lisans 74 56 75,7 63 851 62 838 70 946 62 83,8
Ylksek Lisans 22 19 8,4 20 909 20 90,9 21 955 19 86,4
Toplam 96 75 781 83 865 82 854 91 94,7 81 844
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Tablo 15’e gore; oOgretmenlerin madde-4’e verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen
O0gretmeninden %75,7’si ve yliksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %86,4’UG 6grencilerin bir olay veya
kavram hakkinda kendisi model yapamaz fikrine sahiptir. Buna goére akademik 6grenim durumunun sonucu
etkilemedigi tespit edilmistir.

Ogretmenlerin madde-9’a verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %85,1’i ve
yuksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %90,9’u modellerin sadece bilim insanlari tarafindan Uretilecegi
fikrini kabul etmemistir. Buna gore akademik 6grenim durumunun sonucu etkilemedigi tespit edilmistir.
Ogretmenlerin madde-21’e verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %83,8’si ve
yuksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %90,9’u bir olay, kavram hakkinda kitapta model yoksa bu olayi
anlatmak icin kendisinin model gelistirebilecegini ifade etmistir. Buna gore akademik 6grenim durumunun
sonucu etkilemedigi tespit edilmistir.

Ogretmenlerin madde-22’e verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen égretmeninden %94,6’si ve
yuksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %95,5’i bir olay hakkinda kendi modellerini olusturabilecegi;
madde-26’a verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %83,8'i ve yiksek lisans
mezunu 22 fen Ogretmeninden %86,4’U farkll bilgi diizeyindeki Ogrenci gruplarina gore farkli modeller
Uretilmesi gerektigi gortsiine sahiptir. Buna gore akademik 6grenim durumunun sonucu etkilemedigi tespit
edilmistir.

g- Farkh Akademik Unvanlara Sahip Fen Ogretmenlerinin Branslara Gére Modellerin Yapisinin Degisimi
Hakkindaki Goriigleri

Farkli akademik unvanlara sahip fen 06gretmenlerinin branslara gére model ve modelleme hakkindaki
gorislerini tespit etmek icin gelistirilen likert tipi anket formunda 3, 5, 17, 18 ve 29 numarali maddeler bu alt
problemi temsil eden sorulardir. Bu maddelerde, ortadgretim fen 6gretmenlerinin modellerin yapisinin
degisimi hakkindaki mevcut bilgilerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir.

Ankette sorulan, madde-3 fen 6gretmenlerinin kitaplarda kullanilan modellerin gelistirilebilecegi, madde-5 fen
ogretmenlerinin her yil ayni konuyu anlatirken ayni modeli kullanilip kullanilamayacagi, madde-17 fen
ogretmenlerinin modellerin hedef ve sinirliklari hakkinda ne bildikleri, modelleri 6grencilerin tartisip
tartismadiklarini, madde-18 fen 6gretmenlerinin modellerin hedef ve sinirliklari hakkinda ne bildikleri,
modelleri 0Ogrencilerin tartisip tartismadiklarini, madde-29 fen &gretmenlerinin kullandigi bir modeli
ihtiyaclarina gore degistirebilecegi hakkindaki gorislerini tespit etmek i¢in sorulmustur.

Tablo 16: Ogretmenlerin Branslara Gére Modellerin Yapisinin Degisimi Hakkindaki Gériisleri

Brans N Madde-3 Madde-5 Madde-17 Madde-18 Madde-29
f % f % f % f % f %
Matematik 18 17 94,4 15 83,3 14 77,8 12 67,7 16 88,9
Fizik 58 58 100,0 49 84,5 53 91,4 54 93,1 53 91,4
Kimya 14 14 1000 09 64,3 12 85,7 13 92,9 11 78,6
Biyoloji 06 06 100,0 05 83,3 05 83,3 05 83,3 05 83,3
Toplam 96 95 98,9 78 81,2 84 87,5 84 87,5 85 88,5

Tablo 16’ya gore; 6gretmenlerin madde-3’e verdikleri cevaplar incelendiginde matematik 6gretmenlerinin
%94,4'0, fizik 6gretmenlerinin %100,0’(, kimya 6gretmenlerinin %100,0U, biyoloji 6gretmenlerinin %100,0’G
kitaplarda kullanilan modellerin gelistirilebilecegi gorlstine sahiptirler. Bu sonuglara branslara gore fen
dgretmenleri arasinda branslara gére fark olmadigi tespit edilmistir. Ogretmenlerin madde-5’e verdikleri
cevaplar incelendiginde matematik 06gretmenlerinin  %83,3’l, fizik Ogretmenlerinin  %84,5i, kimya
ogretmenlerinin  %64,3’(i, biyoloji 6gretmenlerinin %83,3’G her yil ayni konuyu anlatirken ayni modeli
kullanmadigini ifade etmistir. Bu sonuglar birbirine yakin olup branslara gore fen 6gretmenlerinin gorisleri
arasinda fark olmadig tespit edilmistir. Ogretmenlerin madde-17’e verdikleri cevaplar incelendiginde
matematik 6gretmenlerinin %77,8’i, fizik 6gretmenlerinin %91,4’0, kimya Ogretmenlerinin %85,7’si, biyoloji
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O0gretmenlerinin %83,3’G modellerin hedef ile olan benzeyen ve benzemeyen yonlerinin oldugunun farkinda
oldugunu ve modelleri 6grencileri ile tartistigini ifade etmistir. Tek yonli ANOVA varyans analiz sonucunda,
(p<0,05) matematik 6gretmenlerinin gorisleri ile fizik 6gretmenlerinin gorisleri arasinda bu maddeye ait
anlamli bir farklihk oldugu tespit edilmistir.

Ogretmenlerin madde-18’e verdikleri cevaplar incelendiginde matematik 6gretmenlerinin %67,7’si, fizik
ogretmenlerinin %93,1’i, kimya 6gretmenlerinin %92,9’u, biyoloji 6gretmenlerinin %83,3’l yeni buluslar olursa
modellerin degisebilecegini ifade etmistir. Tek yonli ANOVA varyans analiz sonucunda, (p<0,05) matematik
ogretmenlerinin gorisleri ile fizik ve kimya 6gretmenlerinin gorisleri arasinda bu maddede anlamli bir farkhlik
oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi, matematik Ogretmenlerinin derslerinde sik olarak kullandiklari
matematiksel ve simgesel modeller bilim insanlari tarafindan sik sik degistirilmemesi olabilir. Ogretmenlerin
madde-29’a verdikleri cevaplar incelendiginde ise matematik 6gretmenlerinin %88,9'u, fizik 6gretmenlerinin
%91,4’U, kimya 6gretmenlerinin %78,6's1, biyoloji 6gretmenlerinin %83,3’li kullandigl bir modeli ihtiyaglarina
gore degistirebilecegini ifade etmistir. Bu sonug birbirine yakin olup branslara goére fen 6gretmenlerinin
gorisleri arasinda farklilik olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 17: Ogretmenlerin Akademik Durumlarina Gére Modellerin Yapisinin Degisimi Hakkindaki Gorisleri
Madde-3 Madde-5 Madde-17 Madde-18 Madde-29

Akademik Durum N

f % f % f % f % f %
Lisans 74 73 986 60 81,1 67 90,5 65 878 66 89,2
Yuksek Lisans 22 22 100,0 18 81,8 17 773 19 86,0 19 86,4
Toplam 96 95 989 78 81,2 84 875 84 875 85 88,5

Tablo 17’ye gore; 6gretmenlerin madde-3’e verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen
ogretmeninden %98,6’si ve yiksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %100,0°G kitaplarda kullanilan
modellerin gelistirilebilecegi gorisiine sahiptir. Buna goére akademik 6grenim durumunun sonucu etkilemedigi
tespit edilmistir. Ogretmenlerin madde-5’e verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen
O0gretmeninden %81,1'i ve yiiksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %81,8'i her yil ayni konuyu anlatirken
ayni modeli kullanmadigini; madde-17'e verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen
o0gretmeninden %90,5’i ve yiksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %77,3'G modellerin hedef ile olan
benzeyen ve benzemeyen yonlerinin oldugunun farkinda oldugunu ve modelleri 6grencileri ile tartistigini ifade
etmistir. Buna gore akademik égrenim durumunun sonucu etkilemedigi tespit edilmistir. Ogretmenlerin madde-
18’e verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %87,8’i ve yliksek lisans mezunu
22 fen 6gretmeninden %86,0'1 yeni buluslar olursa modellerin degisebilecegini; madde-29’a verdikleri cevaplar
incelendiginde lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %89,2’si ve yiksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden
%86,4’U kullandig1 bir modeli ihtiyaglarina gore degistirebilecegini ifade etmistir. Buna gére akademik 6grenim
durumun sonucu etkilemedigi tespit edilmistir.

Bu alt probleme ait maddeler grup halinde incelendiginde, fen 6gretmenlerinin ¢ogunlugu, elde edilen yeni
bilgiler dogrultusunda modellerin degisebilecegi gorisini paylasmaktadirlar. Bu durum, 6gretim elemanlarinin
modelleri duragan gergekler olarak algilamadiklarina ve ihtiya¢ duyuldukca modellerin degistirilebileceginin farkinda
olduklarina isaret etmektedir. Madde-5’e verilen cevaplarin analizine gore fen 6gretmenleri her yil kullandiklar
modelleri ihtiyaclarina gore degistirdigi tespit edilmistir.

h- Farkh Akademik Unvanlara Sahip Fen Ogretmenlerinin Branslara Gére Model Orneklerini Taniyip
Tanimadiklari Hakkinda Goriigleri

Farkh akademik unvanlara sahip fen 6gretmenlerinin branslara gére model ve modelleme hakkindaki
gorislerini tespit etmek icin gelistirilen likert tipi anket formunda 8, 19 ve 28 numarali maddeler bu alt
problemi temsil eden sorulardir. Bu maddelerde, ortadgretim fen 6gretmenlerinin model drnekleri hakkindaki
mevcut bilgilerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Harrison & Treagust (2000) vyaptigl arastirmada, bilimsel
modelleri siniflandirmistir. Bu siniflandirmadaki bilgiler temel alinarak fen 6gretmenlerinin model 6rneklerine
verdikleri cevaplarin yorumu yapilmistir.
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Ankette sorulan, madde-8 fen 6gretmenlerinin modellerin hedef ve sinirliklari hakkinda ne bildikleri, modelleri
Ogrencilerin tartisip tartismadiklarini, madde-19 fen 6gretmenlerinin maket ve oyuncaklari model olarak gérip
goérmedigini, madde-28 fen 6gretmenlerinin tablo, formiil, kimyasal sembol ve semalari bilimsel model olarak
gorip gormedigini tespit icin sorulmustur.

Tablo 18: Ogretmenlerin Branslara Gére Model Orneklerini Taniyip Tanimadiklar Hakkindaki Goériisleri

Madde-8 Madde-19 Madde-28
Bransg N

f % f % f %
Matematik 18 05 27,8 14 77,8 10 55,6
Fizik 58 31 53,4 44 75,9 32 55,2
Kimya 14 10 71,4 11 78,6 12 85,7
Biyoloji 06 03 50,0 06 100,0 04 66,7
Toplam 96 49 51,1 75 78,1 58 60,4

Tablo 18’e gore; 6gretmenlerin madde-8'e verdikleri cevaplar incelendiginde matematik 6gretmenlerinin
%27,8'si, fizik 6gretmenlerinin %53,4’lU, kimya 6gretmenlerinin %71,4’(, biyoloji 6gretmenlerinin %50,0’si
fotograflarin model olabilecegini ifade etmistir. Tek yonli ANOVA varyans analiz sonucunda, (p<0,05)
dizeyinde branslara gére 6gretmen gorisleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir.

Ogretmenlerin madde-19’a verdikleri cevaplar incelendiginde matematik 6gretmenlerinin %77,8%i, fizik
ogretmenlerinin %75,9’u, kimya o6gretmenlerinin %78,6’s1, biyoloji 6gretmenlerinin %100,0'4 maket ve
oyuncaklari model olarak goérdigini; madde-28’e verdikleri cevaplar incelendiginde matematik
O0gretmenlerinin  %55,6’s1, fizik ©6gretmenlerinin  %55,2’si, kimya 0gretmenlerinin  %85,7’si, biyoloji
O0gretmenlerinin %66,7’si tablo, formiil, kimyasal sembol ve semalari bilimsel model olarak gérdiugini beyan
etmistir. beyan etmistir. Bu sonuglar birbirine yakin olup branslara gére fen 6gretmenlerinin gorisleri arasinda
farklilik olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 19: Ogretmenlerin Akademik Durumlarina Gére Model Orneklerini Taniyip Tanimadiklari Hakkindaki
Gorusleri

Akademik Durum N Madde-8 Madde-19 Madde-28
f % f % f %
Lisans 74 38 51,4 55 74,3 43 58,1
Yiiksek Lisans 22 11 50,0 20 90,9 15 68,2
Toplam 96 49 51,0 75 78,1 58 60,4

Tablo 19’a gore; Ogretmenlerin madde-8e verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen
o0gretmeninden %51,4’G ve yliksek lisans mezunu 22 fen Ogretmeninden %50,0’si fotograflarin model
olabilecegini; ifade etmistir. Madde-19’a verdikleri cevaplar incelendiginde lisans mezunu 74 fen
o0gretmeninden %74,3'li ve yliksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %90,9’u maket ve oyuncaklari model
olarak gordiiglini beyan etmistir. Bu sonuclara gore, akademik 6grenim durumunun etkisi olmamistir. Sonuca
akademik 6grenim durumunun etkisi olmamistir. Ogretmenlerin madde-28’e verdikleri cevaplar incelendiginde
lisans mezunu 74 fen 6gretmeninden %58,1’i ve ylksek lisans mezunu 22 fen 6gretmeninden %68,2’si tablo,
formil, kimyasal sembol ve semalari bilimsel model olarak gérdigiinii beyan etmistir. Sonuca akademik
o6grenim durumunun etkisi olmamustir.

Farkh akademik unvanlara sahip fen 6gretmenlerinin branslara gére model 6rnekleri hakkindaki gorislerini
ortaya c¢ikaran maddelere verdikleri cevaplarin analizine gore, 6gretmenler fotografin model olamayacagi harig
diger model 6érneklerini dogru olarak tespit etmistir. Ozellikle fen dgretmenlerinin kendi bransinda sik olarak
kullandigi model Orneklerini tespitte zorlanmadigl gozlenmistir. Fen o6gretmenlerinin model ornekleri
hakkindaki gérusleri daha 6nce yapilan ¢alismalarla uyum igindedir (Glines, Caglar & Bagci, 2004).
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TARTISMA

Bilim insanlari teorilerini nasil modeller Gzerinde Uretiyor ise fen 6gretmenleri de bilimsel olay, kavram veya
surecleri modeller lizerinden 6gretmesi kaginilmazdir. Yapilan arastirmalarda fen 6gretmenlerinin modelleri,
aciklamakta zorlandigl soyut ve goriilemeyen kavram veya nesneleri aciklarken kullandiklari tespit edilmistir
(GUnbatar, 2003; Harrison, 2001; Teragust, 2002; Justi & Gilbert, 2002). Harrison (2001) yaptigl arastirmada
ogretmenlerin kullandiklari modeller ile ders kitaplarindaki modeller arasinda bir ilginin oldugunu ortaya
cikarmistir. Yukaridaki bulgulara gore fen 6gretmenlerinin daha énce model ve modellemeye ait herhangi bir
egitim almadig tespit edilmistir. Bu sebeple fen 6gretmenleri modellerin dogasini agik¢a tartismamaktadir.
Ogrencilerin sinif igcinde ve disinda kendi modellerini yapmasina, var olan modellerin iizerinde sorgulayarak
calismasina ve zihinsel modellerini gelistirmesine firsat verilmemektedir.

SONUGCLAR

Bu calismada, farkli akademik unvanlara sahip ortadgretim fen 6gretmenlerinin (matematik, fizik, kimya ve
biyoloji) branslara gore bilimsel modeller ile ilgili mevcut bilgileri (coklu temsiller olarak modeller, tam bir kopya
olarak modeller ve agiklayici araglar olarak modeller, bilimsel modellerin kullanim amaglari, ders anlatirken
model kullanima yénelik diistinceleri, modellerin tasarimi ve lretimi, modellerin yapisinin degisimi ve nelerin
model oldugu) hakkindaki gorisleri tespit edilmeye ¢alisiimistir.

Ogretmenler, modellerin agiklayici ara¢ olarak kullaniimasi hakkinda olumlu gériis bildirmislerdir. Fen
ogretmenlerinin bliylk bir cogunlugu modellerin fiziksel ve gbrsel temsiller icin kullanildigini, bilimsel olaylarin
zihnimizde resminin olusturulmasina yardimci olduguna inandiklari sonucuna varilmistir. Buna gore fen
ogretmenleri agiklayici araglar olarak modellerin dneminin farkinda olduklari degerlendirilmektedir.

Model denildiginde fen 6gretmenlerinin ilk aklina gelen, deney diizenekleri ile fen bilimleri literatiirinde model
olarak anilan; atom modelleri (Thomson, Rutherford, Bohr), i1sigin tanecik-dalga modeli, DNA modeli, molekiil
modeli, hiicre zari modeli, maketler (goz, kulak vb.), glines sistemi modeli, harita-diyagram-sema, kan dolasimi
model 6rnekleri olmaktadir (Glines, Caglar & Bagci, 2004). Fen 6gretmenlerinin, maket ve oyuncaklari, tablo,
formil, kimyasal sembol ve semalari bilimsel model olarak gérdigini ifade etmelerine ragmen, model
ornekleri yazmalari istendiginde 6gretmenlerin sadece c¢ok azi cevap verebilmistir. Bu sonuclara gore,
ogretmenlerin model 6rnekleri hakkindaki diistincelerinin yetersiz oldugu ve derslerde kullandiklari modelleri
bilingli olarak kullanmadigi yorumu yapilabilir.

Bu g¢alismada, modellerin yapisinin degisimi alt probleminden li¢ madde de matematik 6gretmenlerin gorisleri
ile fizik ve kimya Ogretmenlerin gorusleri arasinda anlamli farkhlik oldugu tespit edilmistir. Matematik
ogretmenlerinin derslerinde matematik, sembolik ve simgesel modelleri sik sik kullanmalari bunun sebebi
olarak degerlendirilmektedir. Yapilan ¢alismada model ve modellemenin dogasi ile ilgili olarak orneklemi
olusturan 6gretmenlerin bir takim eksikliklerinin oldugu anlasiimaktadir. Bu eksiklikler 6zellikle modellerin
temsil ettigi nesneyi veya durumu ne derece yansittigi ve nelerin model olarak nitelendirilebilecegi ile ilgilidir.
Bu nedenle, fen ve matematik 6gretmenleri mesleki yasantilarinin vazgecilmez bir pargasi olan bilimsel
modellerin dogasini daha yakindan tanimalari gereklidir.

Fen 6gretmenlerinin akademik (lisans ve yiiksek lisans) durumlarina gére anket maddelerine verdikleri cevaplar
analiz edildiginde, lisans ve yiiksek lisans mezunu 6gretmenlerin model ve modelleme ile ilgili gorisleri arasinda
farkin bulunmadigi sonucuna varilmistir. ~ Bilim insanlarinin, bilim yaparken model kullanmaya verdikleri
onemi, fen 6gretmenlerinin, fen bilimlerini 6gretirken ayni 6nemi vermedigi saptanmistir. Fen bilimlerindeki
kavramlari yeni 6grenen 6grencilerin mi? Yoksa alaninda uzman olan bilim insanlarin mi model ile 6grenmeye
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daha ¢ok ihtiyaci vardir? Bu sorunun cevabini bulmak icin bu konuda daha bir¢ok arastirma yapilmasina ihtiyag
oldugu dislintilmektedir.

ONERILER

1. Fen 6gretmenlerinin model kullanma ve modelleme konusundaki bilgilerini daha da artirmalari igin iki
asamali calisma yapilabilir. Kisa siireli yapilacak ¢alismalarla, hizmet ici egitim kurslarinda modellerin ve model
cesitlerinin neler oldugu, kapsam ve sinirliklarinin 6nemi, ders anlatirken nasil kullanilmasi gerektigi, bir
modelin nasil analiz edilebilecegi, modelin nasil Uretilecegi ve 6grencilerin modelleme konusunda nasil
cesaretlendirilecegi aciklanmalidir. Bu c¢alisma yapilirken oOgretmenlerin de asina oldugu mevcut ders
kitaplarindaki modellerin kullanilmasinin yararli olacagi degerlendirilmektedir. Uzun sireli yapilacak
calismalarla, egitim fakiltelerinin fen bolimlerinde model ve modelleme konusu egitimin igcine alinmali ve fen
O0gretmen adayi olan 6grencilerin model ve modelleme hakkinda yeterince egitim almalari saglanmalidir.

2. Ulkemizde yayinlanmis ve ders kitabi olarak okutulan matematik, fizik, kimya ve biyoloji kitaplarinda
kullanilan modeller ortaya cikarilmali ve bunlarin kapsam ve sinirliliklari tespit edilmelidir. Bu ¢alisma sonucu
ogretmenlerle paylasiimalidir.

3. Fen 6gretmenlerinin ve 6grencilerinin model konusunda kitaplardan etkilendigini distiindigimizde, fen
kitabi yazarlarinin da model ve modelleme konusunda bilgi sahibi olmasi gerektigi distintilmektedir. Fen kitabi
yazarlarinin model ve modelleme konusunda ne kadar bilgiye sahip oldugu arastiriimalidir.

4. Model ve modelleme ile ilgili farkli akademik unvanlara sahip fen Ogretmenleri ile 6zgin aktiviteler
tasarlanabilir. Bu aktivitelerde bir bilimsel modelin, neden model olup, olamayacaginin sebepleri lzerinde
yogunlasarak tartismalar yapilmali ve pratik bilgileri gelistirilmelidir.

5. Farkli akademik unvanlara sahip fen 6gretmenlerinin matematik, fizik, kimya ve biyoloji ders kitaplarindaki
bilimsel modelleri, modellerin fonksiyonlari ve karakteristikleri ile ilgili analizler yapilmalidir. Bu konuda bir grup
ogretmene model ve modelleme konusunda hizmet ici egitim verilerek analiz sonuglari diger 6gretmenler ile
karsilastirilabilir.

6. Matematik, fizik, kimya ve biyoloji 6gretmenlerinin kendi branslarina ait kavramlar belirlenerek, bu
kavramlara ait zihinsel modellerinin neler oldugu miilakat yontemi ile arastirmahidir.

7. Fen derslerinde, 6gretmenlerin model kullanma zorunlulugu tartisilmaz bir gergektir. Ogrenilen bilginin kalici
olmasi igin, 6grencilerin modelleri analiz etmesi ve kendi zihinsel modellerini Gretmesi tesvik edilmelidir.
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