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OZET

FEN BILIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ MODEL OLUSTURMA VE
KULLANMAYA YONELIK OGRETIM ETKINLIKLERININ INCELENMESI

Secil SERTTAS
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,
Haziran, 2022 (98 Sayfa)

Bu ¢alismanin amaci, fen bilimleri égretmen adaylarinin (FBOA) model olusturma
ve kullanmaya yonelik Ogretim etkinliklerinin incelenmesidir. Calismanin deseni nitel
arastirma yontemlerinden durum g¢aligmasidir. Calismanin katilimeilarinin belirlenmesinde
seckisiz olmayan amacsal ornekleme yontemlerinden Olcut 6rnekleme yontemi
kullanilmistir. 2019-2020 egitim-dgretim yilinda Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali’'nda 6grenimine son sinifta devam eden
33 kadin, 7 erkek olmak iizere toplam 40 6gretmen adayi ile gergeklestirilen ¢aligmada
katilimeilarin belirlenmesindeki 6l¢gUt, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin son sinifta 6grenim
gormeleri, Ozel Ogretim Yontemleri-2 dersini aliyor olmalar1 ve calismaya katilmak igin
goniillii olmalanidir. Nitel ¢calismalarda olusabilecek olas1 6n yargilart azaltmak amaciyla
gecerlik ve glvenirlik icin birden fazla farkli veri toplama araglarina bagvurulmustur. Bunlar;
ogretmen adaylarmin 1ilgili kazanimlara yonelik hazirladiklar1 ders planlar, ders
sunumlarinin gézlemi, arastirmacilar tarafindan tutulan alan notlar1 ve 6gretmen adaylar ile
yapilan yari-yapilandirilmig goériismelerdir. Toplanan verilerin analizinde dokiiman analizi
ve icerik analizi tekniklerine basvurulmustur. Fen Bilimleri Ogretim Programi’ nda (MEB,
2018) yer alan model kazanimlarinin ¢ogunun fizik ve biyoloji disiplinine ait konular
etrafinda yapilandirildigi, kimya disiplinine ait model etkinliklerinin sayica en az oldugu
belirlenmistir. FBOA’ nin ders plam hazirlaylp ortam arag-gere¢c ve ders esnasinda

kullanilacak materyalleri diizenleyerek sunmalari, sunum yaptiklar1 konularin 6gretmenlik



becerisi acisindan degerlendirilmesi gibi esaslara dayanan Ozel Ogretim Yontemleri-2 dersi
icin hazirladiklar1 ders planlari, model olusturma ve kullanmaya yonelik etkinlikler
kapsaminda degerlendirildiginde, en fazla model etkinliginin SE Ogretim Yontemi® nin
Ogrencilere gozlem yapma, arastirma yeteneklerini gosterme ve sorgulamaya firsat taniyan
kesfetme basamaginda yer aldig1 goze carpmaktadir. FBOA’ nin hem ders planlar1 hem de
ders sunumlarinda modellerin en ¢ok temsil boyutunu kullandiklari, tahmin boyutunun ise
¢ok az dgretmen adayi tarafindan kullanildig: elde edilen bulgular arasinda yer almaktadir.
Ogretmen adaylar1 ile yapilan gériismelerde ise model tanimina ve model boyutlarma ait
sinirlt ve yanlis bilgilere sahip olduklari ve neyin model olup neyin olmadigi konusunda bir
sinir ¢izemedikleri i¢in karigiklik yasadiklart goriilmistiir. Bu bulgulardan hareketle, egitim
fakiiltelerinin dgretim programlarmin igeriginin Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin
gereklilikleri de géz 6niinde bulundurularak olusturulmasi, modellere ait pedagojik bilginin
siirlarmin gizilmesi ve dgretmen adaylarmin modeller hakkinda kapsamli bilgi sahibi
olmalarinin saglanmasi Onerilebilir. Ayrica 0gretmen adaylarinin model ile ilgili sinirh
anlayislar1 ve kavram yanilgilarini, kendi deneyimleri sonucu eski yasantilarindan edindikleri
diisiiniildiiglinde; Ogretimin erken basamaklarinda hizmet i¢i 0gretmenlerin de model
etrafinda sekillendirdikleri ders icerigini 6grencilere 6gretirken modelin dis yapisi ve temsil
ettigi referans sistemin Otesine gecerek, dgrencilere modele ait epistemolojik anlayis1 da

astlamalar1 gerektigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilimleri dgretmen adayi, Model, Model olusturma, Ogretim

etkinlikleri, SE 6grenme modeli.



ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS’ MODEL- AND
MODELING- ORIENTED EDUCATIONAL ACTIVITIES

Secil Serttas

Department of Mathematics and Science Education
Alanya Alaaddin Keykubat University, Institute of Graduate Studies

June 2022

The aim of this study was to examine pre-service science teachers’ (PST’) teaching activities
on modeling and the use of models. The study was designed as a case study, and criterion
sampling method, -a non-random purposeful sampling method-, was used to determine the
participants. The criteria used in determining the participants included (i) being senior PSTs,
(ii) being enrolled to Special Teaching Methods-2 course, and (iii) participating voluntarily
in the study. The study was carried out with a total of 40 senior PSTs (33 female and 7 males),
who attended the Department of Science Education at Alanya Alaaddin Keykubat University,
in the 2019-2020 academic year. In order to reduce possible biases that may occur in
qualitative studies, a number of data collection tools were used for validity and reliability.
Data collection tools included (i) learning outcomes related to modeling and use of models
in the Science Curriculum (MoNE, 2018), (ii) lesson plans prepared by the PSTs for these
outcomes, (iii) observations of teaching practices, (iv) field notes taken by the researchers,
and (v) semi-structured interviews done with the PSTs. data were analayzed through
document analysis and content analysis techniques. Findings showed that most of the model-
related learning outcomes in Science Curriculum (MoNE, 2018) are structured around the
disciplines of physics and biology, and less around chemistry. In the lesson plans prepared
for the Special Teaching Methods-2 course, -which is based on the principles such as
preparing a lesson plan, organizing and presenting the environment, preparing the
equipments and materials to be used during the lesson, and evaluating the presentations in

terms of teaching skills-, it was seen that model-related activities were mostly included in the



‘Explore’ step of the 5E Teaching Method, -in the step that gives students the opportunity to
observe, demonstrate their research skills and question. It was also seen in both lesson plans
and lesson presentations that PST used the ‘representation’ function of the models the most,
and the ‘prediction’ dimension the least. In the interviews, it was observed that PSTs had
limited understandings about the definition of models and their function; and they were
confused because they could not draw a border about what a model is and what is not. With
these findings, it was recommended that the pedagogical knowledge about models can be
clarified, the PSTs are provided with comprehensive knowledge about models, and the
science teacher education programs can be revised in consideration of the requirements of
the Science Curriculum. In addition, since PSTs’ limited understandings and misconceptions
about models are acquired from their past experiences, it is recommended that in-service

teachers should inform students about the nature of models, as well.

Keywords: Pre-service science teacher, Model, Modeling, Educational activities, SE

learning cycle.
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1. GIRIS

Hizla degisen ve gelisen diinyada her gecen giin siirekli olarak sekillenen yasam
sartlarina uyum saglayabilmenin, bir nevi hayatta kalabilmek i¢in toplumlarca kendini
yeniden iiretmenin yolu egitimden ge¢mektedir. Bilimdeki yadsinamaz degisim ve
gelisimler, toplumda yasayan bireylerde bulunmasi gereken birtakim yetkinlikleri de
beraberinde getirmektedir. Bu ihtiyaci1 karsilamak {izere egitilecek bireylerde olmasi
beklenen bu yetkinliklerin basinda gelen fen okuryazarligi terimi ile fen Ogretim
programlarinda sik¢a karsilasilmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2005; 2013; 2018).
Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi’ ne (National Research Council [NRC]) (1996) gore
fen, deneysel Olgiitler ve mantiksal siiphecilik ile ifade edilen bir bilme yoludur. Bilim
insanlari, evrensel anlamlar aramak yerine var olan diinyaya ait bilgileri ya da bu diinyada
gerceklesen olaylarin neden bu sekilde gerceklestigine dair agiklamalar ararlar (Rothman,
1992). Gergekligi ya da herhangi bir problemin ¢6ziimiinii arama eylemlerinde bilim
insaninin izledigi yollar1 takip etmek ve bilim insan1 gibi diisiinebilmek, giinimizde fen
okuryazari olarak nitelendirilen, yani, arastiran, sorgulayan ve yaratic1 diisiinebilen
bireylerden beklenen yetkinliklerindendir.

Fen egitimcileri bu yetkinlikleri fen egitimi alanina 06zgii beceriler olarak
adlandirmaktadir. Bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri ve miihendislik ve tasarim
becerileri olarak li¢ gruba ayrilan bu beceriler, tipkt bir bilim insan1 gibi gézlem yapma,
siniflama, hipotez kurma, analitik diisiinme, karar verme ve edinilen bilgileri kullanarak bir
tirtin olusturma gibi eylemleri kapsamaktadir (MEB, 2018). Bu eylemlerin merkezinde de
model kavrami ile karsilasilmaktadir.

Sadece bilim insanlar1 degil, hemen hemen herkes giinlik yasantisinda pek ¢ok
noktada diistiniirken, karar alirken ve kararlarin1 uygularken modellerle karsilasmaktadir.
Ornegin, bir iilkeye seyahat plan1 olustururken gidilecek rota igin dlgekli model olan fiziki
haritalardan ya da navigasyon cihazi gibi dijital ortamda harita bilgisi sunan bilgisayar tabanl
modellerden yardim alinir. Model, kelime kdkeni olarak Latince 6lgek, 6l¢u anlamlarina
gelen modello s6zciigiiniin evrimleserek Fransizca ornek, bir seyin kiigiik boyutta numunesi
anlamina gelen modéle sozciigiinden dilimize gelmektedir. Her ne kadar model kavrami

fen/bilim igerisinde bilinmeyen ya da soyut olan bir olgu i¢in kullanilan sistemler olarak
1



tanimlansa da, bunun yani sira modeller; belirli amaglar icin iretilmis, gercekligin
basitlestirilmig tasviri, yeni bir bilgiyi edinme siirecinde bir olguyu agiklayan temsilci; bilim
insanlariin {izerinde c¢alistigi karmasik olgular1 ifade etmek icin Ozenle secilmis
basitlestirmeler; bir durumu anlamak, bilinmeyen bir olguyu aciklamak veya yaklasan bir
olay1 tahmin etmek i¢in kullanilan yordama araglari; ve iiretildigi kaynagi (referansini) bazi
yaratici yonleri ile tasvir eden yapilar olarak da literatiirde karsimiza ¢ikmaktadir (Gilbert,
2004; Mahr, 2009; Mashhadi, 1999; Shen, 2006; Srinivasan, 2001; Taber, 2017).

Fen egitiminin icerigini olusturan bilimsel ¢abalarin anlasilir sekilde ele alinmasinda
bilimsel sorgulamanin bilesenleri olan model ve model olusturma essiz bir role sahiptir. Fen
okuryazar1 Dbireyleri yetistirmeyi amag¢ olarak belirleyen fen egitiminin igerigine
bakildiginda, somut ve d6grenen tecriibelerine olanak taniyan durumlarin yani sira, soyut ve
dogrudan gdzleme izin vermeyen durumlar ve kavramlarin da mevcut oldugu gériiliir (Unal
& Ergiin, 2006). Fizik, kimya, biyoloji ve astronomi gibi disiplinleri blinyesinde tasiyan fen
derslerinde 6grenciler, gergekleri ezberlemekle yiikiimlii olduklarini, disiplin igeriklerinin
soyut oldugunu ve bu materyalleri gercek diinyayla iliskilendiremediklerini hissederler.
Ogrenciler genel olarak fenin doga fenomenleri ile i¢ ige oldugunu ve bilimsel yéntemin
hayatlarinin farkli yonlerinde genis capta uygulanabilir oldugunu géremezler (Kwok, 2018).
Ogrencilerin zihinsel ve gorsel siireclerine yonelik pek ¢ok aktivite, bu soyut kavramlarin
daha anlasilir olmasi i¢in fen dersleri igeriginde siklikla yer almaktadir (Giil¢icek & Giines,
2004). Amerika Ulusal Bilim Ogretmenleri Dernegi (National Science Teacher Association
[NSTA]) (2012), soyut bilgilerin 6grenen zihinlerinde somut hale getirilmesi, bilimin
dogasinin anlasilmasi ve referans sistemlerin isleyis siireclerinin kesfedilmesi, agiklanmasi
ve yorumlanmasi i¢in model ve model olusturma birimlerini iceren fen bilimleri
programlarinin gerekliligini vurgulamaktadir.

Ulkemiz fen bilimleri egitim programlarina da bu gerekliliklerden yola ¢ikilarak
birtakim giincellemeler getirilmistir. 2013 ve 2018 yillar1 fen bilimleri dersi 6gretim
programlar: incelendiginde, model etkinliklerinin fizik, kimya ve biyoloji gibi farkli
disiplinleri de iceren konularda yer aldigi goriilmektedir. Ozellikle de arastirma ve
sorgulamaya dayali yapisi nedeniyle bu programlarda, model kullanma ve olusturmaya
yonelik kazanim ve 6gretim etkinliklerinin arttigi dikkat ¢cekmektedir (MEB, 2013; 2018).

2013 yili programinda Fen Bilimleri Dersi Beceri Ogrenme Alan: bashg altinda gozlem
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yapma, Olgme, siniflama, verileri kaydetme, hipotez kurma, verileri kullanma ve model
olusturma, deney yapma gibi bilim insanlarinin ¢alismalar1 sirasinda kullandiklar1 beceriler
yer almakta; 2018 yilinda da ayni1 beceriler Alana Ozgii Beceriler adi altinda tekrar karsimiza
¢ikmaktadir. Ayrica programda, 6grencilerin hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde ihtiyag
duyacaklar diger yetkinlikler siralanmakta; bu yetkinlikler arasinda yer alan Matematiksel
yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler baslig1 altinda dgrencilerden matematiksel
yetkinlik i¢in mantiksal ve uzamsal disiinmeleri ve formilleri, modelleri, grafikleri ve
tablolar1 farkli derecelerde kullanma becerilerine sahip olmalar1 beklenmektedir. Programin
benimsedigi strateji ve yoOntemler incelendiginde ise, proje tasarlama, model ve driln
olusturma Ve iriinii tanitma gibi etkinliklerin miimkiin oldugu kadar sinif iginde ve 6gretmen
rehberliginde gergeklestirilmesi dnerilmektedir (MEB, 2018).

Model olusturma veya model kullanma etkinlikleri 6grencilerin giinliikk hayat
problemlerine yonelik arastirma ve sorgulamayi esas alarak kendi modellerini inga
etmelerine olanak tanimaktadir (Ayvac1 & Biilbiil, 2021). Ogretmenin, model etkinlikleri
etrafinda yapilandirilacagi bir ders igerigi ile hem soyut veya Ogrenilmesi gii¢ olgu ve
kavramlarin ~ Ogrenciye  aktarilmasi  kolaylasacak, hem de yaparak-yasayarak
gerceklestirdikleri bu siire¢ etkili bir 6grenme ortamina zemin hazirlayacaktir. Model
olusturma, fen egitimi icerisinde 6grencilerin kendi zihinsel modelleri araciligiyla tanidik ve
yapisal ozelliklerini daha rahat kavrayabildikleri bir sistemi, bilinmeyen bagka bir sistemi
yapilandirmak amaciyla kullanmalar1 olarak tanimlanmaktadir (Unal-Coban, 2021).
Ogrenciler kendilerine ait zihinsel modellerini, dis temsil olan modeller ile ifade ettikleri
takdirde, elestirel diistinme, sinif i¢i etkilesim ve paylasim gibi bilginin 6grenilmesine
aracilik eden ortak asamalar1 da tecriibe etmis olacaklardir (Oh & Oh, 2011). Model
olusturma (modelleme) siirecinde ogrenciler, daha Onceden sahip olduklar1 semalarla
referans sistemler olarak adlandirilan kaynak nesneyle iliski kurarlar. Yeterli ve etkili bir
iliskinin kurulabilmesi i¢in 6grencilerin zihinsel becerilerinin model olusturma siirecine

entegre edilmesi 6nem tagimaktadr.



1.1. Cahsmanin Onemi

Model kullanimi ve model olusturma siiregleri daha once de belirtildigi gibi
Ogrenenlerin zihinsel yapilar1 ile yakindan ilgilidir. Coklu gosterimler ve ¢esitli zeka
alanlarina hitap edebilme yoniiyle modeller, kavramsal 6grenmeyi destekler ve kavram
yanilgilarinin giderilmesine destek saglarlar (Vosniadou, loannides & Dimitrakopoulou,
2001; Shen & Confrey, 2007). Ogrenenler, giinliik yasamlarinda tecriibe ettikleriyle kendi
modellerini olusturmaya baslar ve asamali sekilde kendilerinde var olan bu modelleri,
bilimsel kabul edilen modeller ile uyumlu olana kadar degistirmeye devam ederler
(Vosniadou, 1991). Ancak model uygulayicisi tarafindan olusturulan ya da kullanilan
modelin sinirliliklart dogru ve yeterli bicimde belirlenmedigi takdirde, &grenenler
olusturulan modelleri referans (kaynak) sistemin birebir kopyasi olarak algilayabilir, bunun
sonucunda hem bilgiyi transfer etme strecinde hem de soyut ve kavramsal diisiinmede
birtakim sorunlar yasayabilirler (Unal- Coban, 2021). Bu sorunlar, kavram yanilgis1 adi
verilen ve kavramlara karsi kisisel deneyimler sonucu zihinde olusturulan bilimsellikten uzak
anlayislar olabilmekte ve sadece 6grencilerden degil, ayn1 zamanda 6gretmenin 6gretme
metotlar;, materyalleri veya okul kaynakli farkli nedenlerden dolayr da ortaya
cikabilmektedirler (Barke, Hazari & Yitbarek, 2009). Arastirmacilar, Ogrencilerin
zihinlerinde olusturduklar1 kavram yanilgilar tespit edilip giderilmediginde, bilimsellikten
uzak bu anlayislarin ileri egitim kademelerine kadar tagindigini ve ileride degisime karsi daha
direncli oldugunu vurgulamaktadirlar (Ayas, Ozmen & Costu, 2002; Gilbert, 1977). Harrison
ve Treagust (1998), model ve model olusturma siireglerinin 6gretim programlari igerisinde
yer almasi gerekliligine ek olarak, herhangi bir yanlis 6grenmeye zemin hazirlamamak igin,
Ogretmenlerin de model ve model olusturma siireclerinde referans sistem ile modeli
arasindaki ortak ve ortak olmayan yonleri dikkatli ve agik bir bicimde 6grencilere 6gretmesi
gerektigini vurgulamaktadir. Bu noktada, 6grencilerin etkili 6grenme siireglerine katkisi olan
model, model olusturma siireci ve model kullaniminin, gelecegin fen bilimleri 6gretmenleri
olacak olan fen bilimleri 6gretmen adaylari tarafindan yeterli nitelikte uygulanabiliyor
olmasinin 6nem tasidig1 disiiniilmektedir. Nitekim Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin
modeller hakkinda bilgi sahibi olmalari, model olusturma siireci 6ncesinde modellere ve

model olusturmaya iliskin deneyim kazanmalari, 6grencilerin 6n bilgilerini tespit etmeleri,
4



onlarin seviyelerine uygun model kullanimi i¢in net bir yol ¢izmeleri, ve model kullanimini
iceren Ogretim etkinlikleri planlamalarinin gerekliligi farkli aragtirmalar tarafindan ortaya
konulmaktadir (Aktan, 2013; Kenyon, Davis, & Hug, 2011; Unal-Coban, 2021; Yenilmez-
Tirkoglu, 2013).

Modeller iizerinde yapilan g¢aligmalar incelendiginde, 6grenci ve Ogretmenlerin
modeller hakkindaki anlayislarinin incelendigi ¢alismalara rastlamak miimkiindiir (Aktan,
2013; Berber & Giizel, 2009; Ceger, 2018; Celik, 2015; Grosslight vd., 1991; Justi & Gilbert,
2002a; Van Driel & Verloop, 1999; Van Driel & Verloop, 2002; Yenilmez- Tirkoglu &
Oztekin, 2016). FBOA’ nin model olusturma ve model kullanimi konusunda &gretim
etkinliklerinin (ders oncesi hazirlanan ders planlari, ders i¢i model kullanimi, kullanilan
modellerin smiflandirilmasi gibi) ve anlayislarinin dokiiman analizi, alan notlar1 ve yari-
yapilandirilmig gortismeler gibi ¢oklu veri toplama yontemleri kullanilan nitel arastirma
deseninde derinlemesine incelendigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu baglamda, mevcut
calismanin ilgili literatiire ve paydaslara katki saglayacagi ve alandaki boslugu dolduracagi

diistiniilmektedir.

1.2. Calismanin Amaci

Calismanin 6neminde vurgulanan durumlardan yola ¢ikilarak bu g¢alismada, fen
bilimleri O6gretmen adaylarinin model olusturma ve kullanmaya yonelik 6gretim
etkinliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Ogretmen adaylarinin 6gretim etkinliklerinin
planlanabilmesi icin, 6ncelikle 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan
model kazanimlarinin incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, ilgili programdaki

kazanimlarin incelenmesi de ¢alismanin bir diger amacidir.

1.3. Calismamin Problem Ciimlesi

Bu calisma, bir ana problem ciimlesi etrafinda yogunlagmakla birlikte birkac alt
problem ctimlesine de sahiptir. Calismanin ana problem ciimlesi asagidaki gibidir.
Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin model olusturma ve kullanmaya yonelik 6gretim

etkinlikleri nasildir?



1.3.1. Alt problemler

Calismanin ana problemine y0n ve cevap verecek alt problemler asagidaki gibidir.

1. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan model kazanimlarinin igerigi
nasildir?

2. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin hazirladiklar1 ders planlarinda yer alan model
etkinliklerinin igerigi nasildir?

3. Fen bilimleri 6gretmen adaylar1 ders sunumlar1 esnasinda model olusturma ve
kullanmaya yonelik etkinliklerinde hangi modelleri kullanmaktadir?

4. Ogretmen adaylarmin model olusturma ve kullanmaya ydnelik anlayislari nasildir?

1.4. Calismamin Simirhliklar:

Bu ¢alisma birtakim siirhiliklar icermektedir:

1. Calismanin katilimcilar1 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Alanya Alaaddin
Keykubat Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali’'nda &grenimine
son sinifta devam eden toplam 40 6gretmen adayi ile sinirhidir.

2. Calismada incelenmesi hedeflenen ve fen bilimleri 6gretmen adaylar tarafindan
bireysel olarak hazirlanan ders planlari, ortaokul 3, 5, 6, 7 ve 8. sinif seviyesinde ve 6gretmen
adaylarinin kendi sectigi linite, konu alan1 ve kazanimlar ile sinirhdir.

3. Calismadan elde edilen veriler, Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’ nda yer alan
kazanimlar (MEB, 2018), 6gretmen adaylarinin kendi hazirladiklar1 ders planlari, arastirmaci
tarafindan gerceklestirilen gozlemler, ders sunumlariin dijital formlar1 ve fen bilimleri

ogretmen adaylari ile gergeklestirilen yari-yapilandirilmis goriisme kayitlari ile sinirlidir.
1.5. Varsayimlar

Katilimeilar ile gerceklestirilen yari-yapilandirilmis goriismelerde, katilimcilarin
gorlisme sorularmm1 net olarak anladiklart ve detayli ve ictenlikle yanitladiklar
varsayilmaktadir.

1.6. Tanimlar

Bu ¢aligmada yer alan baz1 kavramlarin tanimlar1 asagidaki gibidir.
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Fen Egitimi: Fizik, kimya, biyoloji, yer ve uzay bilimleri gibi disiplinleri konu alarak
bilim pedagojisini 6gretme siireciyle ilgilenen bilim alanidir (Ajayi & Lavani, 2015).

Fen Bilimleri Ogretmen Aday1: Egitim fakiiltelerinde fen bilgisi 6gretmenligi programina
kayitli ve 4 yillik lisans egitimi almakta olan d6grenciler.

Model: Somut ya da soyut durumlar1 kapsayan ve referans aldigi sistemin basitlestiricisi,
aciklayicisi veya ideallestiricisi olma gibi amaglar Ustlenebilen yapilardir (Bailer- Jones,
2002).

Model Olusturma (Modelleme): Anlamak istenen bir durum icin bir model yapma, analiz

etme ve degerlendirme siireclerini igerir (Hestenes, 1996).



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

Calismanin bu boliimiinde model ve modellerin dogasi, bilimsel model, modellerin
siiflandirilmasi, modelleme, modelleme basamaklari, fen egitiminde modeller, modelleme
ve model temelli akil yliriitme, fen 6gretim programinda modeller ve modellemenin yeri ve

ilgili arastirmalar adl1 basliklara yer verilmistir.

2.1. Model ve Modellerin Dogas1

Insanlar, giinlik yasamin tiim alanlarinda bilgiyi dis cevreden alarak ve
anlamlandirarak Ogrenirler. Duyu reseptorlerimiz araciligiyla ¢evredeki uyaranlara
verdigimiz her cevap ile zihnimizde oOrtntuler olusur. Bu desenler sayesinde yasadigimiz
diinyanin zihinsel bir modelini gérmiis oluruz (Gilbert & Ireton, 2003). Dis diinya ile iletisim
icin konusma, yazma, eylem ya da siirecleri iceren yollarla zihinsel modellerimizi kullanarak
inga ettigimiz her model aslinda bir ifade edilen (expressed) modeldir (Chittleborough &
Treagust, 2009; Gilbert, Boulter & Rutherford, 1998; Davies & Gilbert, 2003).

Model s6zciigiiniin literatiirde ortak bir tanimi1 mevcut degildir (Belarmino, 2017,
Halloun, 2006; Morgan & Morrison, 1999; Van Driel & Verloop, 1999). Bilim insanlar1 dahi
caligmalarinin merkezinde model olmasima ragmen model tanimina birbirlerinden farkl
aciklamalar getirmektedir (Oh & Oh, 2011). Gilbert (2004) ve Srinivasan (2001) modeli;
belirli amaglar i¢in iiretilmis, gergekligin basitlestirilmis tasviri olarak tanimlarken, Mahr
(2009), yenti bir bilgiyi edinme siirecinde bir olguyu aciklayan temsilci; Taber (2017), bilim
insanlariin {izerinde calistigi karmasik olgular1 ifade etmek icin Gzenle secilmis
basitlestirmeler; Shen (2006), bir durumu anlamak, bilinmeyen bir olguyu aciklamak veya
yaklagan bir olay1 tahmin etmek igin kullanilan temsili araglar; ve Mashhadi (1999) ise,
uretildigi kaynagi (referansini) bazi yaratici yonleri ile tasvir eden yapilar olarak
tanimlamaktadir. Yeni Nesil Bilim Standartlar1 (Next Generation Science Standarts) (2013)
ise modelleri; diyagramlar, somut kopyalar, matematiksel temsiller, analojiler ve bilgisayar
simiilasyonlar1 olarak tanimlar.

Tanimlamalardaki bu c¢esitlilige karsin, her modelin bagli oldugu bir referans sistemi
vardir. Nesneler, organizmalar, makineler, sayilar veya goriisler dahil olmak uzere birbiri
tizerinde etkinligi olan neredeyse her tiirlii sey bir sistem olarak diisiiniilebilir (Rutherford &
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Ahlgren, 1994). Referans ise, atifta bulunulan, yerine gegen, kastedilen nesneler olarak
tanimlanabilir ve her zaman canli, gercek veya dogal nesneler olmak zorunda degildir.
Referans sistemler; eylem, siire¢ ve zihinsel olaylar1 da igerebilir (Giere, 2004; Hestenes,
2010; Shen, 2006). Literatiirde model ve referansi arasindaki iliskiyi tanimlayan {i¢ boyut yer
almaktadir. Bunlar, modellerin temsil, agiklama ve tahmin boyutlaridir (Bokulich, 2009;
Bryce vd., 2016; Chittleborough & Treagust, 2009; Contessa, 2011; Giere, 2004; Lee, 1999;
Oh & Oh, 2011; Shen, 2006).

2.1.1. Modellerin temsil boyutu

Model ile ilgili tanimlarin ¢ogunun ortak noktasi, modellerin gercek, hedef veya
referans sistemleri temsil etmeleridir (Belarmino, 2017; Lee, 1999; Van Es, 2020). En basit
ifade ile model bir seyi temsil eden baska bir seydir (Oh & Oh, 2011). Temsiller ise, insanlar
tarafindan olusturulan ve varolugsal statiileri olmayan (Lee, 1999), diinya ile dili kullanan
varliklar arasindaki iki yonlii iliskilerdir (Giere, 2004). Temsilde var olan1 sunmak i¢in isaret,
sembol, benzerlik ve uyusma gibi dzellikler kullanilabilir. Ornegin, bir kara bulut kiimesi
yagmur yagacaginin isaretidir (Shen, 2006). Temsili olusturan model degil, modeli kullanan
bilim insani, grup veya topluluklardir (Giere, 2004).

Gilbert ve Ireton (2003)’ a gore modeller, temsil yoluyla referans sistemin yerine
gecme gibi bir gorev tlistlenmesine karsin, referansin yapisal 6zelliklerini birebir yansitmak
zorunda degildir. Ornegin, bir doga olay1 olan hortumlar1 anlatmak igin goriiniis olarak
hortuma benzemese de elektrikli siipiirgeden faydalandigimizda, model (elektrikli siipiirge),
hedefini (hortum) temsil eder. Clinkii elektrikli siiplirge ve hortum yollarina ¢ikan herhangi
bir seyi i¢ine dogru ¢ekmek gibi ortak bir 6zellige sahiptir. Bir diger 6rnek de Watson’in
teneke ve karton kutulart DNA’nin yapisini temsil etmek {lizere kullanmasidir. Teneke ve
karton kutular DNA igeriginde olan materyaller degildiler; ancak Watson onlart DNA’nin
fiziksel yapisini temsil etmeleri i¢in makul bir model olarak gormustiir (Giere, 2004). Bu
yoniiyle, referans aldigi sistemin birebir kopyasi olmayan ve temsil gorevini iistlenen
modeller (Craik, 1943), belirli amaclara hizmet etmek (zere referanstaki belli dzellikleri
kasitl olarak ihmal ederler (Bailer-Jones, 2002; Belarmino, 2017; Gilbert & Ireton, 2003;
Oh & Oh, 2011). Cunku her biri, ortaya ¢ikarilmis yapilardir ve gercekligin kendisi degil,
kisith temsilleridir (Gardner, 1993). Bu nedenle modeli referansi ile karistirmamak
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onemlidir. Cilinkii modeller temsil ettigi olgudan ¢ok daha basittir ve degiskenler agisindan
daha az bilgi icerir (Gardner, 1993; Gilbert & Ireton, 2003).

Modelin referansindan daha az bilgi igermesi, kiclk o6lcekli hale getirilmesi veya
referanstaki amaca yonelik olmayan ayrintilarin ¢ikarilmasi ile saglanabilir (Lee, 1999). Bu
durum, Dinya ile Diinya’nin kiire modelinde, kiirenin Dunya tzerindeki yerleri, mesafeleri
gosteriyor olmasina ragmen Dinya’nin kimyasal bilesimi hakkinda bilgi vermiyor olusu ile
orneklendirilebilir (Seel, 2017). Bu érnekte de oldugu gibi modeller tek baslarina referansin
tim hikayesini anlatamazlar (Morris, 2016). Halloun (2006)’ a gore modeller temsil ettigi
sistemin istenilen 6zelligine vurgu yapmak amaciyla ayni sistem igin birden fazla olacak
sekilde olusturulabilirler. Yani bir bakima modelin, modele 6zgii olan ve modelde agiklanan
farkli agilardan referanslarini temsil ettigi sdylenebilir. Giere (2004, s.743), modellerin
referanslarini belirli amaglarla temsil etme bi¢imini su ifadesi ile agiklamaktadir: “‘S, P’yi W
amaglar1 ile temsil etmek i¢in X’i kullanir.”” Giere, S ile bilim insanlari, grup veya
topluluklart; P ile referans sistemi, W ile referans sistemin hangi 6zellik veya amagclar ile
temsil edildigini; X ile de diyagram, grafik, denklem, fotograf ve benzeri gibi modelleri ifade
etmektedir.

Herhangi bir temsil modeli, temsil ettigi referans sistemin tim 6nemli 6zelliklerini
veya amaglarini, tamamen degilse de en azindan istii kapali da olsa igerisinde
barindirmalidir. Temsildeki 6zgiinliik, referans ile eslesmenin bir dl¢iistidiir (Lee, 1999).
Referans sistemin temsilciligini listlenen modelleri kullanmanin birkag nedeni mevcuttur.
Bunlar, tibbi aragtirmalarda insan yerine hayvanlarin kullanilmasi gibi durumlar kapsayan
etik nedenler olabilecegi gibi; ulasilmas1 gii¢, soyut, cok biiyiik veya c¢ok kiiciik referans
sistemleri kapsayan, bilgiye, kavramaya ait nedenler veya referans sistemin kullanilmasinin
pahali oldugu durumlar1 kapsayan ekonomik nedenler de olabilir (Zu Belzen vd., 2019).
Sonug olarak, temsili model anlayisinda referans sistem gercek diinya ile degil, daha ¢ok

ozellikleri kesin olarak tanimlanabilen bir modelle baglantilidir (Giere, 1991).

2.1.2. Modellerin ac¢iklayici boyutu

Bir model, nesne ya da siirecleri kapsayan referansinin yorumlayict bir tanimidir.
Aciklama, basitlestirme veya referans1 kusursuz gosterme gibi amaglar icerebilir (Bailer-
Jones, 2002). Aciklama olarak adlandirilan bu boyut, izah etme veya gerekce sunma olarak
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goriilmektedir (Lee, 1999). Ayn1 zamanda sozlii mesaj seklinde, kisi, olay veya nesne gibi
etki alanlarin1 da temsil eder (N6th, 2018). Modeller, gdzlemlenen nesne veya siregleri
aciklamak i¢in, referansa benzerligi one siirtilerek icat edilen yaratici zihinsel yapilar olarak
karsimiza cikarlar (Barbour, 1976).

Aciklayici giice sahip olan modeller, bilim insanlarina ve miithendislere bir referansin
calisma mekanizmasi hakkinda bilgi verirler (Gilbert, Boulter & Rutherford, 1998; National
Research Council, 1996). Ornegin, Bohr 6ne siirdiigii atom modeli ile elektronlarin ve
cekirdegin yapilandirilmis halleri hakkinda bilgi verir. Ayni sekilde bir kalbi pompa olarak
modellemek de kalbin ¢alisma mekanizmasi hakkinda agiklama getirecektir (Bailer- Jones,
2002). Bu yoniiyle bir model, genellestirilebilen ve mantik gergevesi icerisinde ele alinabilen

aciklamalarin olusturulmasini saglayabilir (Gilbert vd., 1998).

2.1.3. Modellerin tahmin boyutu

Modellerin bir diger boyutu olan tahmin, referans sistemin anlasilmasina yardimei
olmak icin, baglamlan ¢iiriitiilene kadar referansin bir goriintiisiiniin sunulmasi islemidir. Bir
sistemin belli durumlarda nasil davranacagini tahmin etme siirecinde modeller etkin rol
oynarlar (Lee, 1999).

Ozellikle bilim insanlari, olusturduklari modelleri gelecekteki bir davranisi agiklayip
aciklayamayacag1 yoniinden degerlendirirler. Ancak tahmin boyutu i¢in deneyler yapmak
veya kanit aramak zordur. Genel olarak geg¢mis verilerden yola ¢ikarak veya modelin
aciklayict boyutuna dayanarak c¢ikarim yapilir (Passmore & Stewart, 2001). Bu
degerlendirmedeki amag¢ olduk¢a faydacidir. Bir model, dogrulugu defalarca kanitlanan
tahminler yapabiliyorsa degerli oldugunu kanitlar. Ornegin; bir salginin yayilma tahminini
iceren bir model veya kasirganin ilerleme rotasini tahmin eden bir model dogru sonuglar
verdiginde hayat kurtaracak kadar faydalidir (Morris, 2016).

Modelin bu boyutu, bilinen referanslar veya surecglerden, hayal edilen bir
mekanizmaya benzerlik 6ne siirerek ulasmayi igerir. Baglica kullanimi, bilinmeyen sistemi
tahmin etme olsa da esasen diinyay1 anlamamiza yardimci1 olurlar (Barbour, 1976). Bir baska
deyisle, anlik deneyim alan1 disinda tahminlere izin veren modeller hem diinyay1

basitlestirerek hem de ortaya ¢ikan davranigla sonuglanan bilesenler arasinda etkilesim
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kurallarin1 belirleyerek referans sistem hakkinda daha net bir sekilde diisinmemize olanak

saglarlar (Lehrer, Horvath & Schauble, 1994).

2.2. Modellerin Ozellikleri

Hem zihinsel modellerin hem de zihinsel modellerin Gruni olan ifade edilen
modellerin (expressed models) sahip oldugu ortak 6zellikler vardir. Tiim modeller dogalari
geregi; yapay, faydaci, basitlestirilmis, yorumlanabilir ve kusurludurlar. Tablo 2.1’ de
modellerin sahip oldugu bu 6zellikler 6zetlenmistir (Gilbert & Ireton, 2003).

Tablo 2.1. Modellerin sahip oldugu 6zellikler (Gilbert & Ireton, 2003).
Modelin Ozellikleri Aciklama

Yapay Tim modeller dogal olmayan bir siire¢ ile ortaya
cikarlar. Her biri insan Grtnudr.

Faydaci Referansin tiim pargalarint degil, belirli bir amaca
hizmet amaciyla bir boliimiinii temsil ederler.

Basitlestirilmis Referans sisteme kiyasla genellikle daha az bilgi
icerirler.

Yorumlanabilir Kendi terimleri ile agiklanabilirler. Bazilar1 referans
sistemi agiklamak icin daha fazla yoruma ihtiyag
duyarlar.

Kusurlu Referansinin kopyasi olmadigi i¢in asla milkemmel bir

temsil degildirler.

Tablo 2.1.’de goriildiigii gibi, genel olarak tiim modeller insan iriinii oldugundan yapay,
belli bir amaca yonelik oldugundan faydaci, referansina kiyasla daha az bilgi i¢erdiginden
basit, kendine has terimlerle yorumlanabilir ve referansin birebir kopyas: olmadigindan da
kusurludurlar (Gilbert & Ireton, 2003). Tiim bu 6zelliklere paralel olarak Gardner (1993)’ a
gore modeller, birbirlerinden farkli da olsa birkag 6nemli 6zelligi paylasirlar. Bunlar, goriiniis
veya davranig olarak temsil ettikleri referans sistem ile benzer olmalar1 ve insan g6zleminin

sonucu olarak ortaya ¢ikan tirtinler olmalaridir.

2.3. Model - Analoji Iliskisi

Analojiler, belirli agilardan birbirine benzeyen iki sistem arasindaki karsilagtirmayi

iceren ve model olarak da kabul goren benzetimlerdir. Bilim insanlar1 genellikle soyut
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bilimsel kavramlari ve durumlar1 insanlara agiklamak i¢in sOzel ifadeler ya da durumlar
Uzerinden analojilerden faydalanirlar (Abrantes, 1999). Analojik benzetmeler, olgular
arasindaki benzerliklerin ve cogu zaman farkliliklarin tanimlandigi, ‘X, asagidaki sekillerde
Y gibidir’ seklinde iki sey arasinda agik bir karsilastirmalar oldugu gibi, bireylerin zaten
asina oldugu terimlerle bazi yeni bilgileri tanimlamaya hizmet edecek sekilde olusturulmus

yapilardir (Newby & Stepich, 1987; Rumelhart ve Norman, 1981).

Schwarz-Pluschg (2018), analojileri belirli amaglar icin hayal giicii yardimiyla
olusturulmus s6zel yapilar olarak kabul etmekte, dinamik yapisindan 6tiirii analojileri sabit,
degismez nesneler olarak ele almaktan kaginmakta ve analojik ifadelerin esnek,
degistirilebilir  olmalarina  odaklanmaktadir. Analojiler ayrica zihinsel —modellerin
karmasikligini gidermek i¢in de kullanilirlar (Abrantes, 1999; Coll, France & Taylor, 2005).
Lee’ye (2015) gore, analojiler kendi iglerinde modelleri bulundurmaktayken, modellerin

¢ogu analojilerin ifade edilmis bigimidirler.

2.4. Bilimsel Model

Doganin temel yasalarin1 mantikli bir ¢erceveye oturtmasit ve bunlarin gézlemlenen
olgularla paralellik gostermesi nedeniyle bilimsel ifadeler biiyiik 6l¢iide dogru kabul edilirler
(Del Re, 2000). Bilimin nihai hedefi de evrendeki bilinen ve bilinmeyen tim durumlara
aciklik getirmektir (Metz, 2016). Tiim evreni tasvir edecek tek bir aciklama bulmanin
giicliigii nedeniyle, ortaya atilan problemler bilim insanlar: tarafindan pargalara boliinerek,
betimlenerek, basitlestirilerek ve kimi zaman problemin bazi 6zellikleri goz ard1 edilerek ele
alinmaktadir (Hawking, 1988). Bilime gore fiziksel diinya, ger¢ek diinyadan farkli, bilimin
lizerinde calisabilmesine olanak saglayan diinyadir. Ornegin, fiziksel diinyada tiim
ylizeylerin piiriizsiiz oldugu veya tiim nesnelerin 6zdes kabul edildigi bir ideallestirme s6z
konusudur. Bu ideallestirilmis durumlar, gergeklik deneyimimizdeki bazi detaylardan veya
degiskenlerden yoksun olmasina ragmen olduk¢a da zengindir (Del Re, 2000). Bu yoniiyle
bilim, gerceklik ile ilgili yonelttigimiz tiim sorulara yonelik 6l¢gme ve tahmin iiretmek i¢in
bir model gelistirme sanati (Frigg, 2010; Morris, 2016) ve ayni1 zamanda anlayis olusturmak
icin model yaratma ve kullanma yolu olarak tanimlanabilir (Gilbert & Ireton, 2003).

Yirminci yiizyildan itibaren bilimdeki gelismeler ile modeller, goriilebilir referanslar

disinda, gozlemlenemeyen ancak belirli davraniglarindan ¢ikarilan teorik yapilar veya
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stiregler icin de etkili hale gelmistir (Del Re, 2000; Mashhadi, 1999). Diinden bugiine,
bilimsel uygulamalarda hipotez iiretme, On teoriler olusturma ve deneysel ¢alismalar: test
etme gibi farkli sekillerde kullanilan modeller, bilim insanlar1 i¢in bir ara¢ gorevi
gérmektedir (Bokulich, 2009; Oh & Oh, 2011; Van Driel & Verloop, 2002). Her ne kadar
fiziksel eylem gerektiren durumlar igin somut araglar olsa da bilim igindeki kullanim
amaglart genellikle diisiinme araglar1 olmalaridir (Del Re, 2000; Passmore & Stewart, 2001;
Taber, 2017). Bilim insanlari, yeni bir olguyu ¢esitli deneyler yaparak arastirir, sonuglarini
modeller, modellerini de teoriler ile gergeveleyip sunarlar (Hestenes, 1997). Ornegin,
Democritos, Dalton, Rutherford, Thomson ve Bohr gibi bilim insanlari ile baslayan ve
Modern Atom Modeli Teorisi’'ne kadar uzanan atom modeli ile ilgili ortaya atilan tim
modellere bakacak olursak, modeller kullanilabilirlikleri ve agiklayici yanlar ile yeni bir
kesfin siireg gerektiren arastirmalarma da 11k tutmaktadir. Yani bilimsel modeller, bir
arastirmanin hem Uriind hem de siireg ile gelisip degisen arastirmalarin bir yol gostericisi
konumunda olabilirler (Unal-Coban, 2021).

Bilim insanlari, referans sistemin neye benzedigi veya bu sistemin caligma
mekanizmasinin ne oldugu hakkinda farkli fikirlere sahip olabildiginden, ortaya attiklari
modeller de birbirlerinden farkli olacaktir. Bu yiizden modeller hem ampirik hem de
kavramsal agidan teste tabi tutulurlar (Bryce vd., 2016; Gardner, 1993; Justi & Gilbert,
2002a; Kenyon, Schwarz & Hug, 2008; Oh & Oh, 2011; Passmore & Stewart, 2001).
Ampirik agidan model, referansina uyumu iizerinden degerlendirilir. Modelin 6ngordiigii
veya yansittig1 referansina olan yakinligi onun iyi bir model olup olmadiginin belirleyicisidir
(Gardner, 1993; Oh & Oh, 2001). Yarattigimiz her model, gbzlem veya tahminlerle uyumlu
oldugunda, bilimde gergeklikten soz edilebilir (Gilbert & Ireton, 2003).

Zihinsel yapilarimizin disavurumu olarak nitelendirilen modeller, bilim insanlar
tarafindan teste tabi tutularak, kullaniminin uygun olup olmadig1 ¢ogunlugun onayim bir
stireligine aldigi takdirde “fikir birligi (consensus) modeli” adimi alir ve fikir birligi
(consensus) modelleri, bilimde kilit rol oynayan bilimsel modellerdir (Davies & Gilbert,
2003; Gilbert vd., 1998). Maddenin pargacik modeli, atom modeli, foton modeli, su dongiisii
modeli bilinen bazi fikir birligi modellerdendir. Bu modeller atom modeli 6rnegindeki gibi
fiziksel yapida olabildigi gibi su dongiisii modeli gibi kavramsal yapilar olarak da karsimiza

cikabilirler (Kenyon vd., 2008).
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Bilimsel modeller, bilim insanlar tarafindan dogal diinyanin yonlerini agiklamak
tizerinde diisiiniilmiis teoriler olarak da goriiliir (Gardner, 1993). Ancak bu modeller ne
tamamen teori ne de tamamen modellerdir. Bunlar, ortaya atilan teorilerin tamamlayicisi
olma, teorileri islemenin karmasik oldugu durumlar1 agiklama veya 6n teoriler olusturma
gorevlerini edinebilirler (Frigg & Hartmann, 2006). Halloun‘a (2006) gore, bilimsel bir
model belirli bir teori baglamindaki sistemi giivenilir bir sekilde temsil etmek ve kullanicisi
tarafindan belirlenen islevlere hizmet etmek icin bir dizi fiziksel davranis gostermek iizere

hazirlanan kavramsal bir sistemdir.

Ayrica bilim insanlar1 profesyonel d6grenenler olduklarindan ortaya attiklar fikirleri
baskalarina aktarmak i¢in de modellerden faydalanirlar. Bilimsel topluluklar da bu modelleri
test etmek veya yenilemek icin lzerlerinde yeni ¢alismalar yaparak bilim diinyasina yeni
anlayislar kazandirirlar (Gilbert & Ireton, 2003; Bryce vd., 2016). Ozellikle bilimin bu
hareketli yapisi goz 6niinde bulunduruldugunda, modellerin bilimsel arastirmalarin yapisini
daha iyi yakalayarak bilimsel bulgular1 daha giivenilir hale getirdigi diisiniilmektedir. Her
ne kadar sayisiz amaca hizmet ediyor olsalar da bilimsel modellerin, bilimin sosyal yapisi
hakkinda kural giicii tasiyan yargilar yapma ve sorunlara ¢6ziim olma yetenegi birincildir
(Thicke, 2019).

Modellerin bilimdeki etkinliginin artist ile, bilim uygulamalarinda tstlendikleri
rollerin sekli de arastirma konusu olmustur. Boylece felsefi literatiirde modeller ¢ok farkl

formlarda karsimiza ¢ikmaktadir (Frigg & Hartmann, 2006; NRC, 1996).

2.5. Modellerin Siniflandirilmasi

Ister giinliik yasamda ister bilimsel uygulamalarda olsun modeller dogalar1 geregi,
nasil olusturulduklari, nasil kullanildiklar1 veya bilgiyi nasil ilettiklerine gore farkli siniflarda
bulunabilirler (Bryce vd., 2016). Modellerin arastirmacilar tarafindan siniflandirilis1 asagida
basliklar halinde yer almaktadir (Del Re, 2000; Gilbert & Ireton, 2003; Hestenes, 1996; Shen,
2006).

2.5.1. Somut modeller

Somut modeller giinliik yasamda ¢ok sik karsilastigimiz, kolayca

yorumlayabildigimiz, elle tutulur malzemelere dayanan modellerdir. Hallstrom & Schénborn
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(2019)’ e gore bu tarz modeller, digsallastirilmis gorsel 6geler icerir. Fiziksel, malzeme veya
goriinlim modelleri olarak da literatiirde farkli isimleri mevcuttur (Del Re, 2000; Seel, 2017).
Somut modeller, referansin goriiniimiinii benzerlik lizerinden temsil etme gorevlerinin yani
sira, referansin islevini gosterme amaciyla da kullanilabilirler (Gilbert & Ireton, 2003).
Ayrica somut referansin somut modeli olabildigi gibi soyut bir referansin somut modeli de
olabilir. Iki ya da ii¢ boyutlu formlarda olusturulabilirler (Shen, 2006). Somut bir modelle
calismak, referans sistemle calismaktan daha kolaydir. Ciinkii genellikle boyutu referansa
kiyasla daha kiiciik, malzeme temini agisindan daha kolay, daha ucuz veya olusturma stiresi
daha kisadir (Rutherford & Ahlgren, 1994). Somut modellerin, 6lgeklendirilmis, fonksiyonel,

diyagram ve resim modelleri gibi ¢esitleri bulunmaktadir.

2.5.1.1. Olceklendirilmis modeller

Somut modeller; model araba, model demiryolu veya bir binanin modeli gibi
dlgeklendirilmis modelleri igerebilir. Olgeklendirilmis modellerde, referansin sahip oldugu
her par¢a, modelde ayn1 oranda sekil degistirir. Miithendislik, mimarlik, satis, heykelcilik ve
daha bir¢ok alanda 6lgeklendirilmis modellere rastlamak miimkiindiir (Seel, 2017).

Black (1962, s. 220), 6lgeklendirilmis modellerin sahip oldugu baz1 6zellikleri soyle
Ozetlemektedir:

(1) Olgeklendirilmis modeller referansina simetri degildir. A modeli, B referansmnin
Olceklendirilmis modeli ise, B referansi, A modelinin Olgeklendirilmis modeli
degildir.

(2) Olgeklendirilmis model belirlenen amaca hizmet etmek iizere ara¢ gdrevini iistlenir.

(3) Olgeklendirilmis modeller referansina benzemeli ve referansin kismi oranlarini
korumalidir.

Olgeklendirilmis modeller, referansi gibi goriinme ve referansin taninmasini
kolaylagtirma misyonlarindan dolay1 sinirlidirlar ve genel olarak durgun modeller olarak
goralurler (Gilbert & Ireton, 2003). Olgek modelleri, boyut olarak dlgeklendirme disinda
zamansal anlamda da olceklendirilebilir. Ornegin, bakteri, sinek, fare gibi sayica fazla olan
organizmalar iizerinde yapilan deneylerle, merak edilen olaylarin meydana gelme oranlarim
artirarak uzun vadeli etkileri kisa bir zamana sikistirllmaya calisabilir. Boylelikle kisa
donemli modeller yapilmis olur (Rutherford & Ahlgren, 1994).
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2.5.1.2. Fonksiyonel somut modeller

Bir diger somut model tiirii de fonksiyonel somut modellerdir. Fonksiyonel somut
modeller, referanst Olgeklendirmek icin tasarlanmamustir; Sadece referansin bazi

fonksiyonlarin1 gosterme amaci tagir.

Sekil 2.1. Fonksiyonel somut modele bir 6rnek (Gilbert & Ireton, 2003: 12).

Sekil 2.1.°de giines sistemi ve gezegenlerin, 6l¢eklendirilmis goriiniimlerinin aksine,
amaca yonelik olarak olusturulmus, hareketlerini veya birbirlerine goére konumlarini

gorebilecegimiz fonksiyonel modeli yer almaktadir (Gilbert & Ireton, 2003).
2.5.1.3. Diyagram modelleri

Siklikla iki boyutta olan diyagram modelleri, temsili sistemler olarak kabul
edilmektedir (Gilbert & Ireton, 2003; Shen, 2006). Haritalar, sekiller, akis semalari, kavram
haritalar1 bu smifa dahildir. iki boyutta olmalar sayesinde kagit veya ekran gibi farkli
ortamlarda yer alabilirler. Bu da diyagram modellerine, ii¢ boyutlu olgeklendirilmis

modellere kiyasla daha yiiksek hareketlilik olanagi saglar (Shen, 2006).
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2.5.1.4. Resimli modeller

Resim, fotograf seklinde formlara sahip somut ve iki boyutlu model sinifi olmakla
birlikte referans1 tam olarak temsil etme amacindan dolay1 6lgeklendirilmis modeller ile
birbirlerine benzerler. Bu modellerin diyagram modellerden farki ise, referansin goriiniimiine
olan benzerligi korumasidir. Bdylece soyut ve sembollerle ifade edilmesi gereken
sistemlerden ayrilirlar. Resimli modellerin  sinirliligi, her sistem igin kullanilabilir
olmayislaridir. Ornegin, Giines sistemi gibi ¢ok biiyiik veya atom gibi ¢ok kiiciik sistemlerde
rol alamazlar (Gilbert & Ireton, 2003).

2.5.2. Zihinsel modeller

Zihinsel modeller, kisilerin alg1 ve eylem gerektiren durumlar iizerindeki stratejilerini
organize etme sirecleridir (Shen, 2006). Algi, ¢cevrede olup biten her sey ile ilgili kiginin
zihninde olusan anlik modellerdir. Bireylerin dis diinyadan gelen uyaranlara verdigi cevaplar
birbirinden farkli oldugu i¢in algilart da birbirinden farklidir. Bunun sonucu olarak zihinsel
modelleri de birbirinden farkli olacaktir (Gilbert & Ireton, 2003). Rook’e (2013) gore zihinsel
modeller, gecmis, mevcut veya ileri tarihli bir olgu ile ilgili kisisel olarak zihinde
olusturulmus yapilardir. Palentiga (1987), zihinsel modellerin, kisisel olarak islenen yapilarin
dilbilimsel hale getirilmesine de olanak tanidigini belirtmektedir. Ciinkii kullandigimiz diller
dogrudan dis diinyayr degil, zihinsel modellerimizi ve bilesenlerini temsil etmektedir
(Hestenes, 2006).

Bireyin i¢ diinyasinin ¢esitli bilesenlerini i¢eren zihinsel modeller semboliktir. Bagka
bir deyisle zihinsel modeller, kelimeler, harfler, resimler gibi sembolik ifadeleri barindirir.
Ornegin, bir yanardagdan bahsedildiginde zihinlerde bir dizi resim veya dogrudan
deneyimlenmis goriintiiler olusacaktir (Gilbert & Ireton, 2003). Bu yoOniiyle zihinsel
modeller, akil yliriitme esnasinda sembolik isaretlerin bir nevi yorumlayicist gérevindedir
(NGth, 2018). Kelimeler de zihinsel modelleri ortaya ¢ikarmaya, detaylandirmaya veya
degistirmeye yardime1 olurlar (Hestenes, 2006).

Zihinsel modeller, zihinde dogal olarak ortaya c¢ikan ve degisime agik olan
modellerdir. Referans sistem ile etkilesim sonucu bireyler, sisteme yonelik zihinsel
modellerini formdile ederler. Zihinsel modeller her zaman teknik olarak dogru olmak zorunda

degildir. Ancak zihinsel model olabilmeleri i¢in islevsel olmalar1 gerekmektedir (Norman,
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1983). Norman’ 1n gozlemlerine gore kisilerin sahip oldugu zihinsel modeller eksik, sinirli,

dengesiz ve bilim dis1 olabilirler. Bu 6zellikler Tablo 2.2’ de yer almaktadir.

Tablo 2.2. Zihinsel modellerin sahip oldugu bazi 6zellikler (Norman, 1983).

Ozellik Aciklama

Eksik Zihinde olusturulan seyler bir biitiin olmayabilir.

Sinirh Kisiler sahip olduklari her zihinsel modeli eyleme
geciremeyehilir.

Dengesiz Bir siire kullanilmayan zihinsel model unutulabilir.

Bilim dis1 Kigiler batil inan¢ temelli zihinsel modellerini

korumaya meyillidirler.

Tablo 2.2. ‘de de ifade edildigi gibi Kisi, referans sistemle etkilesime devam ettigi
siirece olusturdugu zihinsel model de degismeye devam eder. Tipki bir mimar veya
biyologun olusturdugu fiziksel modeller gibi zihinsel modeller de referans sistemin kismi bir
pargasimni temsil eder (Johnson-Laird, 2004). Ciinkii kisinin ge¢mis dencyimleri veya
biyolojik olarak bilgiyi isleme sisteminin iglevselligi tarafindan zihinsel modelleri kisitlanir

(Norman, 1983).

2.5.2.1. Kavramsal modeller

Kavramsal bir model, genellikle bilim insanlari, 6gretmenler, tasarimcilar veya
miihendisler tarafindan ortaya atilan ve dogru ve tutarli bir sekilde hedef sistemi temsil etmesi
beklenen modellerdir (Norman, 1983). Kavramlar, diisiinceler sonucu ortaya ¢ikar. Bundan
dolay1 kavramsal modeller bigimlenmis zihinsel modeller olarak da goriilebilir. Ancak her
zihinsel modelin bigimlenmis resmi bir kavramsal karsilig1 yoktur (Gilbert & Ireton, 2003).
Bir bilim insani, zihinsel bir modeli kavramsallastirdiginda ifade edilen modeller gibi bir
modelin modelini sunmus olur (Gilbert & Ireton, 2003; Norman, 1983). Zihinsel ve

kavramsal model arasindaki bu iliski Sekil 2.2.’de gosterilmektedir.
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Zihinsel Kavramsal

Sinirsel a2 . Model Model

mirsel aglardaki =

zhinsel dimya (subjektif) (Objektif) Seuolét iodiastey
- Kisisel Bilgi : Bilimsel Bilgi — 3,

Gergek Durum ve
Suregler

Var olan gergek dimya

Sekil 2.2. Zihinsel model, gergek durum ve kavramsal model arasindaki iliski (Hestenes, 2006)

Sekil 2.2.” de gosterildigi gibi zihinsel modeller i¢ diinyada olusturulan, bireyin
sinirsel aglarindaki siibjektif yapilardir. Gergek diinyada deneyimlenen eylemler sonucu
birey bu yapilar algilar. Bir bireyin zihinsel modeli ile diger bireylerde buna karsilik gelen
modeller, semboller yolu ile kodlanarak zihinsel model kavramsallastirilabilir (Hestenes,
2006).

Kavramsal bir model, referansi ile bireylerin zihinsel modellerini yonetmelidir.
Kavramin kullanicisi olan bireylerin zihinsel modeli ile olusturulan kavramsal modelin tutarl
olmasi1 beklenir. Bunun i¢in de kavramsal bir modelin sahip olmasi1 beklenen ii¢ kriter vardir.
Bunlar, kavramsal modelin (i) kullanici tarafindan 6grenilebilir olmasi, (ii) islevsel olmasi
ve (iii) kullanilabilir olmasidir (Greca & Moreira, 2001). Kullanicisi tarafindan 6grenilmesi
zor bir kavrami karsilamadiginda, referansin 6nemli yonlerine temsil, agiklama veya tahmin
getiremediginde ve kullanicimin  bilgiyi  isleme Ozellikleri dikkate alinmadan

olusturuldugunda, kavramsal bir modelin tutarli olmasi beklenmez (Norman, 1983).
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2.5.2.2. Sozel-teorik modeller

Kelimelerin ciimleye doniistiigii tim yapilandirilmig yazilar s6zel modeller olarak
adlandirilirken, 6nceden var olan goriis ve gozlemlerden gelisen modeller teorik modeller
olarak adlandirilabilir ve bu modeller zihinsel modellerimizi dis diinyada temsil ederler
(Gilbert & Ireton, 2003). Ancak teorik bir model ayn1 zamanda temsili bir model olarak
kullanilabilirken, temsili modellerin tiimiine teorik modeller denilememektedir (Contessa,

2011).

2.5.2.3. Dini ve ilahi modeller

Sayis1 ve ¢esitliliginin ¢coklugu nedeniyle hakkinda genelleme yapmanin zor oldugu
dini modellere manevi veya teolojik modeller de denir. Analojiye, kutsal metinlere, vahiylere
dayanan bu modeller, bir ya da birden ¢ok yaraticinin kontroliine dayanan inanci temsil

etmektedirler (Gilbert & Ireton, 2003).

2.5.2.4. Edebi modeller

Edebi bir model, roman, 6ykii, destan, hikaye, siir gibi yapilari igeren, yazarlari
tarafindan hayat bulan kurgu ya da kurgu dis1 metinlerdir. Yazarin kendi zihinsel modelini
kullanarak olusturdugu kurgusal metinlerdeki bu diinyada, okuyucu da metni okurken kendi
zihinsel modelini olusturmaktadir. Edebi modeller kiiltiirler ve inan¢ sistemlerine gore
farklilik gosterebilir. Ornegin, bir romanin iki farkli birey tarafindan okunduktan sonraki

zihinsel yorumu da farkli olacaktir (Gilbert & Ireton, 2003).

2.5.2.5. Siyasi modeller

Bir topluluk igerisindeki kontrol ve gii¢ ile yakindan ilgilidir. Bu modeller,
demokrasi, liberalizm, fasizm gibi fikir etiketlerini temsilen ilkeler ve kanunlari igeren,
tecriibe ve kanunla gelisen siyasi modeller; idealler, ihtiyaclar, dini inanglar gibi faktorlerle
de degisebilen, vadettikleri ideal referans sisteme yaklastiklar1 6lgiide dogru kabul edilen
modellerdir (Gilbert & Ireton, 2003).
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2.5.3. Matematiksel modeller

Gegmisten gilinlimiize karmasik hesaplamalart dis diinyaya aktararak bilissel yiikii
azaltmak icin matematiksel temsil siklikla kullanilmaktadir. Cin say1 sayma g¢ubuklari, Roma
abakusl, 13-17. yiizyill Avrupa hesap jetonlari, hesap makineleri veya giiniimiiz
bilgisayarlarinin her biri bu amaca hizmet etmektedir (Heefer, 2017). Bilimde yaygin olarak
kullanilan ve ¢okga faydalar1 olan matematiksel modeller ise soyut fikirlerin denklemler
seklinde ifade edildigi model smifidir (Gardner, 1993). Denklemler bilimde etkin
kullanimlarina ragmen daha ¢ok matematik alaninda ikamet eden soyut matematiksel
iliskilerdir. Ornegin, kiitlesi olan bir cisme hareket kazandiran etki olarak tanimlanan
kuvvetin basit formill, F = m.a ‘dir. F = m.a denkleminde F, kuvveti; m, kiitleyi; a, cismin
sahip oldugu ivmeyi temsil eder. Kuvvet, gozle gorebildigimiz bir seye benzemedigi halde
matematik yolu ile var olur. Bdylece insanlarin olusturdugu gerceklige hizmet eder (Gilbert
& Ireton, 2003). Baslangic olarak, referansin genel bir tanimini yapabilmek icin
matematiksel modeller birkag cebirsel denklem ve birka¢ parametre veya degisken ile
olusturulur. Ornegin, bir otomobil igin matematiksel bir model ile ifade edilen motor giicii
en basit haliyle, otomobilin kiitlesi ve yoldaki tekerleklerin siirtiinme katsayisi temelinde
olusturulabilir. Ayni sekilde, arabanin sekli, havanin siiriikleme kuvveti, sicakligi, riizgar hizi
gibi degiskenler de ilave edilerek daha karmasik matematiksel modeller olusturulabilir
(Srinivasan, 2001).

Matematiksel bir model, sembollerle gosterimin en iyi 6rnegi olarak kabul edilir
(Seel, 2017) ve diinyadaki gercek bir probleme yanit ararken kullanilir (Gilbert & Ireton,
2003). Matematiksel modellemenin ana fikri, var olan problem icin referans sistem gibi
davranan matematiksel bir iligski bulmaktir (Rutherford & Ahlgren, 1994).

2.5.4. Bilgisayar tabanl modeller

Bir problemde sonuclar1 elde etmek veya denklemleri analitik olarak ¢6zmek
mumkin olabilir. Ancak bu her problem icin gecerli olmayabilir. Bu noktada bilgisayarin
kesfi oldukca biiyiik bir etki yaratmistir. Ciinkii bilgisayarlar daha karmasik yapidaki
denklemleri ¢6zmemize olanak tanimaktadir (Frigg & Hartmann, 2006). Matematik alt yapili
olan bilgisayar modelleri, referansin goriintiisiinii olusturmak, karmasik sistemler arasindaki

iliskiyi bulmak ve birden fazla veriyi test etmek iizere kullanilmaktadir. Ornegin, hava
22



tahminlerinde veya deprem dinamiklerinde bilgisayar tabanli modelleri kullanmak bilim

insanlari i¢in kaginilmazdir (Gilbert & Ireton, 2003).

2.5.4.1. Simulasyonlar

Gergek diinyadaki problemlere ¢6ziim olmasi amaciyla bilgisayarlarin kullanilmaya
baslanmasi ile bilgisayar simiilasyonlari endiistriyel uygulamalarda, temel arastirmalarda ve
bilgisayar destekli egitim ve gorsellestirme alanlarinda siklikla kullanilmaktadir (Svetozar &
Nemanjic, 2013). Referansin temel 6zelliklerinin, islevlerinin veya davranislarinin tamamini
igeren veya referans sistemin ¢ok yakin bir taklidi olan simiilasyonlar (Kenaan, 2020),
fiziksel bir modele kiyasla daha giivenli ve ekonomik sekilde anlamli sonuglar ortaya
¢ikarma amaci ile olusturulan bilgisayar tabanli deneylerdir (Srinivasan, 2001). Ayrica
simulasyonlar, referans sistemi temsil etmesi amaciyla olusturulan matematiksel
denklemlerin, problemi tamamen veya yaklasik olarak ¢6zmesi i¢gin bilgisayarmn kullanildig
model tirleridir (Winsberg, 2019). Bir dizi deneysel kosul altinda temsil, tahmin ve agiklama
islevi gorebildikleri gibi, yapilandirildiklart duruma gore de referans sisteme hizmet
edebilirler. Fiziksel modeller daha ¢ok teorik bir alt yapiya dayanirken, simiilasyon modeller
teori glidiimlii olmayabilirler. Buradan yola ¢ikarak, simiilasyon modellerin, diger fiziksel
modellere kiyasla daha dinamik bir yapida oldugu sdylenebilir (Nersessian & MacLeod,
2017).

2.6. Model Olusturma (Modelleme)

Insanlar, gercegi zihinsel modeller seklinde kendi zihinlerinde olusturduktan sonra
bunlar1 bagkalarina aktarmak amaci ile ifadeler olusturmaktadirlar (Gilbert & Ireton, 2003).
Modelleme, anlamak istedigimiz bir durum i¢in bir model yapma, analiz etme ve
degerlendirme siireglerini igerir. Bu durum, laboratuvar deneyleri olabilecegi gibi ders
kitaplarinda yer alan bir sorun da olabilir (Hestenes, 1996). Modelleme, zihinsel veya zihin
dist ilgilenilen referansi simiile etmek amaci ile model olusturmaktir (Oh & Oh, 2011).
Modeller, fenomen (duyularla algilanabilen seyler) ve noumena (duyularin 6tesindeki gergek
0z) arasindaki ayrima baglidir. Referans sisteme atifta bulunulmadan ytiriitiilen zihinsel
oyunlar model degildir; tersine, modellerin uygulanabilecegi, duyularla tamamen algilanan

bir referans sistemi de yoktur, ¢ilinkii hi¢ kimsenin gerceklige dogrudan erisimi yoktur. Yine
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de model ve referans sistemi arasindaki bu kasitli ayrimin, modellemenin temeli oldugu
disiiniilmektedir (Lehrer vd., 1994).

Bilim insanlarinin profesyonel 6grenenler olduklari gibi ayn1 zamanda da toplum igin
tutarli ve deneysel tecrilbeye dayali ongoriicii model olusturucular olduklar1 da kabul
edilmektedir (Gilbert & Ireton, 2003). Bilimsel goriisler de model olusturma yani
modellemeler ile ortaya ¢ikar (Hestenes, 1996). Ancak Abrantes (1999)’ e gore bir modelin
gelisiminde referans sistemi isaret eden bir rolii olmasi i¢in modele ait 6zelliklerin ortak bir
sOzdizimsel yap1 ya da goriisten fazlasini paylasmasi gerekmektedir. Modelleme, referans
sistemin sahip oldugu o6zelliklerin model iizerinde nasil ve ne sekilde yer alacaginin
belirlendigi, ¢oklu asamalar1 olan kompleks bir siiregtir. Bu nedenle modeller, belirli bir
modelleme (model olusturma) yeterliligi ve silireci sonucunda olusturulurlar (Giines,

Giilgicek & Bagcei, 2004; Justi & Gilbert, 2002a).

2.6.1. Model olusturma siireci (Modelleme) davramslari

Lee (1999)’ a gore modellemenin igerdigi davranislar biitiinii Sekil 2.3” teki gibidir.

M (k. g2. T) M (g1. FS)

Model <«————— Alan Teorisi «— Fiziksel Sistem

simiilasyon S aciklama A) hareket

Model Davranis: *»  Gercek Davrams

<
<

d dogrulama D

Sekil 2.3. Modelleme davranig diyagrami (Lee, 1999, s. 131).

Sekil 2.3’ te yer alan diyagrama gore, M1 ve Mz fonksiyonlar fiziksel referans
sisteminden (FS) olusturulacak bir modele ait tiim islemleri temsil etmektedir. M1 (g1, FS)

— Alan teorisi siireci, ilgili bilgiyi tanimlarken ilgili konu hakkinda alan teorisi olusturma,
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Mz (k, g2, T) = Model siireci ile ilgilidir. Modelleme siireci davranis parametrelerini
tanimlayacak olursak, g1, genelligi; T, teoriyi; gz, gercekeiligi; k, kesinligi ifade eder. As
parametresi ongoriilen veya referans sistemi hakli ¢ikarmak i¢in model ve model davranisi
arasindaki aciklayici iddialar igerir. S, bir simiilasyon yolu ile model davranisinin
uygulanabiliyor olmasidir. A tahmin edilen davranisin gergek davranmis D ile olan
baglantisidir. Dogrulama, model davranisin d, olast davranisa uygunlugunu test etme

amaciyla kullanilan parametredir.

2.6.2. Model olusturma siireci (Modelleme) basamaklari

Modellemenin ne oldugunu ve nasil yapilacagini bilmek, bir model insa etmekten
daha onemlidir. Modelleme ile vurgulanan, bilimsel modelleri olusturmak, kullanmak,
degerlendirmek, gozden gecirmek ve bu modelleri neyin besledigini bilmektir (Kenyon,
Schwarz & Hug, 2008).

Gilbert & Ireton (2003), model olusturabilmek i¢in gerekli dort parametre oldugunu
ve bunlarin 6nemini vurgulamaktadir. Bu dort parametre, seffaflik, kalibre edilmislik,
modellerin gercek olmadigimin kabulii Ve akran degerlendirmesidir. 11k parametre olan
seffaflik ile, model olusturanin model i¢in varsayimlarinin modeli kullanacaklar tarafindan
da ayn1 bicimde anlasilir olmasi ifade edilmektedir. Ikinci parametre olan kalibre edilmislik,
modellenen gercekligin referans sisteme karsilik gelmesidir. Boylelikle model kullanicist,
modeli kullanabilecegi tiim kosullart ve modelin sinirliliklarini bilir. Ugiincii parametre,
modellerin gercek olmadiginin kabulii, referans sistemin ulasilabilir oldugu kosullarda
modele ihtiya¢ duymamay1, modelin referansi her yonii ile karsilayamayacagini, modellerin
faydali olabilmeleri i¢in referanstan acik¢a ayrilmalar1 gerektigini belirtir. Son parametre
olan akran degerlendirmesi ile kastedilen ise modellerin model kullanicilart tarafindan
gbzden gegirilmesi gerektigi ve model olusturmanin 6ziinde bir takim ¢alismasi ve siirecin
oldugudur. Justi ve Gilbert (2002a) ise, model olusturma siireci i¢in gerekli olan islem
basamaklarin1 Modellemenin modeli olarak tanimlamaktadir. Modelleme modeli Sekil 2.4.”

te yer almaktadir.
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Amacin Belirlenmes: A
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Belirlenmes:
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\
Deneysel Testlerin Tasarlanmas:
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* Kalds
Y
Amacin
Gergeklestinimes:

Sekil 2.4. Modellemenin modeli (Justi & Gilbert, 2002a).

Sekil 2.4.” te yer alan diyagrama gore modelleme basamaklari, modeli olusturulacak
duruma ait amacin belirlenmesinden, nihai hedef olan amacin gerceklestirilmesine kadarki
islemler biitiiniinii igermektedir. Justi ve Gilbert (2002a), bu durumu kaynak-hedef iliskisi
seklinde tanimlayarak, hedefin, kaynaktan hareketle elde edilmek istenen bilgiler butlnd
oldugunu, kaynak temel alinarak hedef ile ilgili durumlarin dogrulugunun diisiinsel ve
deneysel olarak test edilmeye acik oldugunu ve kaynak hakkinda tahminler tiretebilecegini
belirtmektedir. Ek olarak, siire¢ sonunda elde edilen model, hedefini amaglanan dogrultuda
aciklayabiliyorsa ortaya konan modelin kabul edilebilecegi, modelin kaynagi aciklamada
yetersiz kaldigi durumlarda ise tekrar degerlendirilebilecegi ya da yeni bir model
olusturulmak iizere modelin terk edilebilecegi de yer almaktadir.
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2.7. Fen Egitiminde Model, Modelleme ve Model Temelli Ogrenme

National Science Education Standarts’a (1996) gore fen, deneysel olgitler ve
mantiksal siiphecilik ile ifade edilen bir bilme yoludur. Bilim insanlari, evrensel anlamlar
aramak yerine, algilanabilir olan diinyaya ait bilgiler ve bu diinyada gerceklesen olaylarin
neden bu sekilde gerceklestigine dair agiklamalar ararlar (Gilbert & Ireton, 2003; Rothman,
1992). Halloun’ a (2006) gore fen, oncelikle, referans sistemleri miimkiin oldugunca nesnel
olarak anlamamiza ve bu sistemler ile miimkiin oldugunca etkilesime girmemize yardimci
olan konular ve sureclerin gelisimi ile ilgilenirken, fen egitimi, 6grenenlerin bilime dayali
kararlar alma, sorgulama ile bilme ve dgrenme yollarint gelistirmelerine yardimct olmakla
ilgilenir.

Bu noktada modeller ve modelleme de temel 6gretme ve 6§renmenin saglanmasina,
bilginin anlasilmasina ve algilanabilir diinyayi, genis ¢ercevede Ongoriilebilir sekilde
tanimlamaya olanak saglar (Gilbert & Ireton, 2003; Treagust, Chittleborough & Mamiala,
2004). Ciinkii 6grenme, temelinde zihinsel bir kavramsal model olusturma siirecidir (Gilbert
& Ireton, 2003). Modeller sahip olduklar1 boyutlarla, 6grenenler igin referans sistemleri
anlama, agiklama, yorumlama ve tahmin etmede 6nemli rol oynadiklar1 gibi (Oh & Oh,
2011), bilimi dgrenme siirecinde genellikle soyut kavramlarin gorsellestirmesine olanak
tantyarak kullanicisina da kolaylik saglamaktadir (Chittleborough & Treagust, 2009). Bu
nedenle, ¢ok eski tarihlerden bu yana bilim insanlari, fiziksel ve sosyal referans sistemleri
birbirlerine ve diger insanlara agiklamak, test etmek, tahminde bulunmak, sonuglari
yenilemek ve gelecek arastirmalara rehberlik etmek amaciyla modelleri kullanmislardir
(Passmore & Stewart, 2001; Seel, 2017). Modeller ve modelleme, hem bilimsel sirecin
onemli bir pargast hem de bu siirecin 6gretiminde fen derslerinde rutin olarak yer alan bir
aragtir (Coll vd., 2005; Chittleborough & Treagust, 2009; Grosslight, Unger, Jay & Smith,
1991; Justi & Gilbert, 2002b; Treagust, Chittleborough & Mamiala, 2002; Willard, Roseman
& Marriott, 2010).

Giere’nin (1999, s. 56) "Bilimsel akil yiiriitme, biiyiikk 6lgiide model temelli akil
yurutmedir." sozl bir bakima Ogrenmenin tekrar eden model olusturma dongiilerini
icerdigini, bilimi gelistirme siirecindeki biligsel calismalarla da paralellik gostermekte

oldugunu agiklamaktadir (Clement, 2000). Modellerin temsil, agiklama ve tahmin
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boyutlarinin, bilimsel modellerin ve model temelli goriislerin fen egitiminde siklikla
uygulanmasi gerektigi arastirmacilar tarafindan onerilmektedir ve bunun nedeni olarak da
Ogrencilerin kendilerine ait zihinsel modellerini dis temsil olan modeller ile ifade ettikleri
takdirde, elestirilme, sinif i¢i etkilesim ve paylasim gibi bilginin 6grenilmesine aracilik eden
ortak asamalar1 da tecriibe etmis olacaklar1 gdsterilmektedir (Oh & Oh, 2011). Ogrencileri
modellerle etkilesime sokacak bigimde tasarlanan fen dersleri ile, konunun kritik yonlerini
degistirme ve gerekli durumlarda yoOnlendirme yaparak duyussal geri doniitler
saglanabilmektedir. Ornegin, sinif ortaminda Giines sistemi i¢in farkli boyutlardaki top ve
balonlar1 kullanarak yapilan bir model, 6grencilere etkilesimli bir 6grenme ortami saglarken,
bu durum uzay ve evren gibi soyut konular icin ¢ok gecerli olmasa da yine de konunun
anlasilabilmesinin yolunu agabilmektedir. Modeller ve modelleme ile gdsterilebilen birgok
konu, oOgretmen rehberligi ve oOgrenci yonlendirmeleri sayesinde somut olarak

ogrenilebilmektedir (Tirk, 2015).

2.8. Fen Ogretim Programinda Model ve Modellemenin Yeri

Modeller, ilk olarak yapilandirmaci yaklasim etrafinda sekillendirilmis 2005 yil1 Fen
ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nda karsimiza ¢ikmaktadir. Programda her ne kadar
model kazanimi yer almasa da dgretmenlerden gerek video ve similasyon gibi bilgisayar
tabanli modellerin ders i¢i kullanim1 gerekse 6l¢cme degerlendirme boyutunda modellerden
yararlanmalar1 beklenmektedir. Alternatif 6lgme ve degerlendirme tekniklerinden kavram
haritalari, tanilayict dallanmig agag, drama, rol yapma gibi farkli model tiirlerinin
kullanilmasi gerekliligi ortiik bigimde bu programda yer almaktadir (MEB, 2005). 2013 yili
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda ise, her gretim basamaginda model kazanimlari
yer almakta; modellerin genel olarak somut modeller olarak siniflandirilan harita, diyagram
ve Olgekli modellerin olusturulmasina yonelik oldugu goze ¢arpmaktadir (MEB, 2013). 2018
yilma gelindiginde ise, guincel Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda agiklama yapma,
argliman olusturma gibi arastirmaya ve sorgulamaya dayali bir 6gretimin esas alindig1 géze
carpmaktadir (Ayvaci & Biilbiil, 2021). Fen okuryazarlig1 kavramina dikkat ¢ceken program,
fen okuryazari olarak nitelendirilecek bireylerin arastiran, sorgulayan, yaratici diigiinen
bireyler gibi yetkinliklere sahip olmasi gerekliligini vurgulamaktadir. Fen egitimi bu
yetkinlikleri fen egitimi alanina ozgii beceriler olarak adlandirmakta ve bilimsel slire¢
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becerileri, yasam becerileri ve miithendislik ve tasarim becerileri olarak ii¢ gruba ayrilan bu
beceriler, tipki bir bilim insan1 gibi gézlem yapma, siniflama, hipotez kurma, analitik
diistinme, karar verme ve edinilen bilgileri kullanarak bir model olusturma gibi eylemleri

kapsamaktadir (MEB, 2018).

2.9. Tlgili Calismalar

Bu boéliimde, bu ¢alismanin kapsami ile siirli tutulan fen egitiminde model veya
modellemeye iliskin bilgi ve anlayislarin incelendigi ¢alismalar, c¢esitli konulara iliskin
zihinsel modellerin incelendigi ¢alismalar yer almaktadir. Model veya modellemeye iliskin
bilgi ve anlayiglarin incelendigi ¢alismalar, 6rneklemini 6gretmen Ve dgretmen adaylarinin

olusturmasi bakimindan incelenmistir.

2.9.1. Ogretmen veya 6gretmen adaylari ile yapilan calismalar

Orneklemini 6gretmen adaylar1 veya dgretmenlerin olusturdugu calismalarin biiyiik
bir cogunlugu, modeller ve modelleme hakkindaki bilgi ve anlayislar1 incelemeye
odaklanmstir.

Buradan hareketle, Van Driel & Verloop (1999), yaptiklar ¢alisma ile 15 fen bilimleri
Ogretmeninin bilimde model ve modellemeye yonelik bilgilerini hem teorik hem de pratik
bakis agist ile incelemeyi amaglamiglardir. Bunun i¢in model ve modellemeye ile ilgili 7 agik
uclu madde igeren bir anket ve Likert tipi 6lgekte 32 maddeden olusan bir baska anket
kullanilarak veriler toplanmistir. Calisma sonuglarina gore, deneyimli fen bilimleri
Ogretmenlerinin, her ne kadar modelleri referans sistemin basitlestirilmis bir temsili olarak
tanimladiklar1 belirgin olsa da bilimde model ve modellemeye iliskin birbirlerinden farkli
anlayislara sahip olduklar1 goriilmiistir.

Ayni arastirmacilar diger bir ¢aligmalarinda, deneyimli dgretmenlerin, modelleri
ogretim etkinlikleri icerisinde nasil kullandigina odaklanmistir. Van Driel & Verloop (2002)
caligmalarint 74 deneyimli fizik, kimya ve biyoloji Ogretmenleri ile gerceklesmistir.
Aragtirmacilar, deneyimli Ogretmenlerin model ve modellemeye yonelik pratikte
kullandiklar1 bilgilerinin ¢esitliligini 6grenmek amaciyla bir dizi yari-yapilandirilmis
gorlismeler gergeklestirmistir. Daha sonra tasarladiklart 30 maddeden olusan Likert tipi

6l¢ekte, fen biliminde model ve modelleme 6gretimini konu alan bir anket kullanilarak bilgi
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toplamiglardir. Goriismelerden elde edilen sonuglara gore, bir alt grubun ¢ogunlugunun,
Ogretmenlere yonelik 6gretim etkinliklerini uygulayarak modellerin igerigine yoneldigi goze
carpmaktayken, diger alt grupta modellerin dogasina, tasarimina ve gelistirilmesine onem
verildigi belirtilmistir. Anketteki sonuglara gore de model ve modelleme igeren 6gretim
etkinliklerinin kullanim sikliginin, 6gretmenlerin deneyimi ile ilgili olmadigi, model ve
modellemeye dayanan Ogretim faaliyetleri s6z konusu oldugu zaman, 6grenci merkezli bir
stratejinin benimsenmedigi gorilmiistiir.

Fen egitiminde modellerin roliine odaklanan Justi & Gilbert (2002a), ¢alismalarinda
6-14 ve 15-17 yas gruplarina egitim veren 39 Brezilyali fen bilimleri §gretmeninin model ve
modellemeye iliskin bilgi ve tutumlarmni incelemistir. Veriler yari-yapilandirilmig
goriismeler araciligiyla toplanmistir. Calisma sonucunda Ogretmenlerin = %90’ nin
modellerin, kompleks referans sistemi daha somut hale getirebildigi, gorsellestirebildigi ve
referans sistemin dogasinin mikroskobik diizeyde de hayal edebilmesini kolaylastirdigini;
kavramsal degisimin desteklenmesine yardimci olduklarini ve bilimin dogasin1 6gretmede
etkili olduklarmi belirtmislerdir. Ancak modellerin siniflandirilmasi konusunda, sinifta var
olabilecek ve kullanabilecekleri modellerden emin olmadiklar1 goriilmiistiir.

Ders i¢i model kullanimlarint belirledikleri 3 kategoriye gore incelemek amaciyla
Werner, Fortsch, Kotzebue, Neuhaus & Boone (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ise, 9
Alman biyoloji Ogretmeninin ders anlatimlari video kaydina alinarak, modellerin
oOzelliklerine, ders i¢i kullanim sekillerine ve bilimsel akil yiiriitmeyi tesvik ediciligine gore
incelenmistir. Belirlenen 3 kategoriye gore ogretmen adaylarinin ders anlatimlarinin
videolar1 igerik analizi yapildiktan sonra, 68 ders igerisinde 112 farkli modelin kullanildig1
belirlenmistir. Derinlemesine analiz ile elde edilen sonuclara gore, biyoloji 6gretmenlerinin
ders i¢inde modelleri sadece ¢esitli yonler arasindaki iliskilerin ayrintili bir tanimin1 vermek
amagl kullanilan yapisal ve fonksiyonel modeller olarak adlandirilan model tiirii ile
yuriittiigii ve bu modelleri derslerinde 6rnek verme amacli kullandigimi tespit edilmistir.
Bilimsel akil yiiriitmeyi tesvik edici modellerin kullanim sikliginin ¢ok nadir oldugu da
sonuglar arasinda yer almistir.

Orneklemini dgretmen adaylarmin olusturdugu ¢alismalar incelendiginde ise, Berber
ve Glzel’in (2009) model ve modellemenin dogasi konusunda Ogretmen adaylarinin

yeterliligini 6lgmek amaciyla 435 6gretmen aday1 ile gerceklestirdikleri ¢alismada VOMMS
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(My Views of Models and Modelling in Science) 6lgegi kullanilmig ve 6gretmen adaylarina
6l¢egin son boliimiinde verilen model 6rnekleri verilerek bunlardan hangi ya da hangilerini
model olarak nitelendirilebilecegi sorulmustur. Calisma sonuglarina gére, 6gretmen adaylari
bilimsel olgular1 agiklamak i¢in ¢ok sayida model olusturulabilecegini, bilimsel modellerin
bilim insanlar1 tarafindan teoriyi destekleyen gerceklere gore kabul gordiigiinii ve bir
modelin kabuliiniin sonuclart agiklamadaki basarisina ve toplumdan aldig1 destege bagl
oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir. Calisma sonuglar1 genel olarak 6gretmen adaylarinin
modellerin fen egitimindeki 6neminin farkinda olduklarini gostermistir.

Celik (2015)’in ¢aligmast da Berber & Giizel (2009)’ in ¢alismasinin sonuglar ile
paralellik gostermektedir. Calisma 91, birinci simif fen bilimleri 6gretmen adayi ile
gerceklestirilmis ve veri toplama araci olarak; orijinali Treagust vd. (2002) tarafindan
ogrencilerin bilimsel modeller ile ilgili anlayislarini tespit etmek icin gelistirilmis olan
“Students’ Understanding of Models in Science” (SUMS) 6lgegi kullanilmistir. 27 adet besli
Likert tipi maddeden olusan 6lgegin analizi sonucu, modellerin dogasi ile ilgili anlayislar;
coklu temsiller, ger¢egin kopyalar1 olarak bilimsel modeller, agiklama araclari, bilimsel
modeller nasil kullanilir ve modellerin degistirilmesi olmak {izere bes kategori altinda
toplanmistir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin ¢ogunlugunun literatiirdeki sonuglarin
aksine, bilimsel modelleri gergegin birebir kopyast olarak gormedikleri sonucuna
ulasilmustir.

Aktan’in (2013) caligmasinda, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin modeller ve
modelleme hakkindaki gorlis ve bilgilerinin incelenmesi amaglanmis; bu dogrultuda,
calismaya katilan 7 6gretmen aday1 ile yari-yapilandirilmis goriismeler yapilarak ve agik uglu
sorularin yer aldig1 anket kullanilarak veriler toplanmistir. Elde edilen bulgularin sonuglari,
Berber ve Gilizel (2009) ve Celik’ in (2015) calisma sonuglarinin aksine, 6gretmen
adaylarimin modeller hakkindaki goriislerinde farkliliklar ve sinirliliklar oldugunu ortaya
koymus ve dgretmen adaylariin bilimsel modellerin kendine has 6zelliklerini belirlemede
sikint1 yasadiklarini gostermistir. Ek olarak bulgular, 6gretmen adaylarinin modellerin dis
goriiniisiine, igerigine ve kullanilabilirligine dikkat ettiklerini gostermistir.

Bu calismaya benzer bir diger calisma da Yenilmez-Tiirkoglu ve Oztekin (2016)
tarafindan bilimsel modellere iliskin anlayislar1 incelemek amaciyla, 14 fen bilimleri

Ogretmen adayr ile gergeklestirmistir. Calismanin verileri, ilk olarak Treagust,
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Chittleborough ve Mamilia (2004) tarafindan gelistirilen ve Yenilmez-Tiirkoglu (2013)
tarafindan Tirkge ’ye uyarlanan ‘My View of Model and Modeling in Science (VOMMS)’
olgme aract ve yari-yapilandirilmis goriismelerle toplanmistir. Olgme araci, bilimsel
modellerin temsil olarak modeller, modellerin cesitliligi ve modellerin degisebilir dogasi
hakkindaki anlayiglarim1 igermektedir. Olgegin uygulanmasi ve yari-yapilandirilmis
goriismeler sonucunda, Berber & Giizel (2009) ve Celik (2015)’ in calisma sonuglarinin
aksine, ogretmen adaylarinin modelleri referans sisteme yakin olan temsiller olarak
gordiikleri, referans sistemi somutlagtirma durumunu baskin olarak ele aldiklar1 ve model
kavramini kavramada sikint1 yasadiklari tespit edilmistir.

Yakin sonuglara farkli iiniversitelerin egitim fakiiltelerinde 6grenim goren fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin model ve modelleme hakkindaki diistincelerini analiz etmek
amaciyla gerceklestirilen Ozdemir’ in (2017) calismasinda da rastlanmaktadir. 4 farkli
tiniversiteden 292 Ogretmen adayi ile gergeklestirdigi iliskisel tarama modelindeki
calismasinda veriler; demografik, agik u¢lu ve Likert tipi sorulardan olusan anket yoluyla
toplanmistir. Calisma sonuglarina gore, modellerin temsil ettigi nesneyi veya durumu ne
derece yansittig1 ve nelerin model olarak nitelendirilebilecegi gibi model ve modellemenin
dogasi ile ilgili sorular karsisinda model ve referans sistem arasindaki iliskiye ya da bilimsel
bir arastirmada modellerin yerine yOnelik eksikliklerinin oldugu tespit edilmistir.

Yakin zamanda yapilan ¢aligmalara bakildiginda ise Ceger (2018), ¢alismasinda fen
bilimleri 6gretmenlerinin modelleme egilimini belirlemek ve buna etki eden durumlarin neler
oldugunun tespit etmek amaciyla 30 bilim 6gretmeni (fen bilimleri, fizik, kimya, biyoloji) ile
6 sorudan olusan yari-yapilandirilmis goriismeler gergeklestirmis ve calisma sonucuna gore,
fen bilimleri 6gretmenlerinin model ve modelleme siirecine iliskin olumlu diisiinceye sahip
olmalarina ragmen ders ig¢i stirenin kullaniminda yasanan sikintilar, konularin yogun olmast,
ogrencilerin konulara yonelik isteksiz olmasi gibi durumlardan dolay1r bazi olumsuz
diistincelere de sahip olduklari tespit edilmistir.

Fen egitiminde model ve modellemeye iliskin 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin
anlayislarin1 incelemeye odaklanan ¢aligmalarin sonuclar1 Gzetlenecek olursa, genel
anlayislarin olumlu ve kismen tatmin edici olmasina ragmen, model kavramini ifade etme,
neyin model olup olmadigini ayirt etme ve modelleme etkinliklerinin uygulanmas1 yoniinde

bu iki drneklem grubunun da birtakim sikintilar yasadigi sonucuna varilmistir. Ayrica
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calismalarin biiyilk bir kisminin nicel arastirma deseninde gerceklestirildigi, nitel

calismalarin yogunlugunun az oldugu goéze ¢carpmaktadir.
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3. YONTEM

Bu béliimde, calismanin deseni, katilimcilari, veri toplama araclari, veri toplama

araclarinin uygulamasi, verilerin analizi, gecerlik ve giivenirlik basliklar1 yer almaktadir.

3.1. Calismanin Deseni

Bu caligma, FBOA’ nm model olusturma ve kullanmaya yonelik 6gretim
etkinliklerini incelemek amaciyla gergeklestirilen nitel bir ¢alismadir. insan davranislar1 ve
bunlarin altinda yatan nedenleri esnek ve kapsayici bir yaklasimla irdelemek i¢in bireyi kendi
icinde bulundugu dogal ortaminda ¢ok yonlii sekilde inceleyerek, bireylerin goriis ve
deneyimlerini 6n plana tagiyan ¢alismalar, genel anlamda nitel ¢alismalar olarak adlandirilir
(Creswell, 2007; Yildirim & Simsek, 2018). Bu ¢alismalar, davranisin nasil ve neden ortaya
ciktigint anlamak i¢in davranisin gerceklestigi siirece yogunlasan caligmalardir
(Blyukozturk, Cakmak, Akglin, Karadeniz & Demirel, 2018). Berg ve Lune (2017)’ e gore,
nitel siireglerle ilgilenen arastirmacilar, durumlari nicel bir ortalamaya indirgemeden olaylar
arasinda Orlntli ararlar. Boylelikle bireylerin  kendilerini  ve ¢evrelerini  nasil
anlamlandirdiklarini; nasil 6grendiklerini incelemis olurlar. Bu baglamda, nitel ¢caligsmalarda
amag, konuyu derinlemesine ve olasi tiim ayrintilart ile incelerken genelleme yapmadan
konuyla ilgili biitiinciil bir resim elde etmektir (Yildirim & Simsek, 2018).

Bu calismanin deseni ise, nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasidir. Durum
caligmalar1, bir olgu ve bu olguya ait icerigin net sinirlarinin olmadigi durumlari, gergek
yasam cercevesinde ele alan ¢alismalardir (Yin, 2003). Ornek olay ¢alismast, vaka calismasi
veya olay inceleme gibi farkli isimlerle de anilabilen durum g¢alismalar1 (Kaleli-Y1lmaz,
2014), karmasgik konularin kesfedilmesine ve anlagilmasina olanak tanidigi gibi, Ozellikle
biitiinciil ve derinlemesine bir arastirma gerektiginde saglam bir arastirma yontemi olarak
kabul edilebilirler (Zainal, 2007). Bu ¢alisma, tek bir analiz birimi (birey, kurum, kurulus)
ile derinlemesine ¢aligildig1 i¢in durum c¢alismasi desenlerinden butlncul tek durum
calismasidir. Biitiinciil tek durum g¢alismalari, 1yi formiilize edilmis bir kuramin isleyip
1slemedigini test etmek amaciyla, standart dis1 aykir1 durumlar ¢alismak amaciyla veya daha
once kimsenin ulasamadigi durumlart ¢alismak amaciyla kullanilabilirler (Yildirnm &

Simsek, 2018). Calismanin biitiinciil tek durumu fen bilimleri 6gretmen adaylar1 (FBOA) dur.
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Yin (2003), durum galismalarini kesfedici, agiklayici ve betimleyici olmak Gzere (g
kategoriye ayirmaktadir. Bu ¢alisma ise, dogal ortaminda meydana gelen durumlarda ‘nasil’
sorusuna cevap arayan ve bir durumu birden fazla veri seti ile tasvir etmeye calisan
betimleyici durum ¢alismasidir. FBOA’ nin model olusturma ve model kullanimia y&nelik

ogretim etkinliklerinin nasil oldugu, betimlenmek istenen durumu ifade etmektedir.

3.2. Katihmcilar

Calismanin katilimcilarint 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Alanya Alaaddin
Keykubat Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali’nda 8grenimine
son simnifta devam eden toplam 40 Ogretmen adayi olusturmaktadir. Tablo 3.1.°de

katilimcilarin cinsiyetlere gore dagilimi gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Katilimcilarin cinsiyete gore dagilimi.

Cinsiyet Ogretmen Aday (f)
Kadin 33
Erkek 7

Nitel caligsmalar, genel olarak bir gerekce ile belirlenmis az sayida orneklemlerle
yuriitiiliirler (Baltaci, 2018). Tablo 3.1°de de belirtildigi gibi katilimcilarin1 33 kadin ve 7
erkek Ogretmen adayinin olusturdugu bu c¢alismanin 6rneklemi belirlenirken seckisiz
olmayan amacsal Ornekleme yontemlerinden Olciit ornekleme yontemi kullanilmistir.
Sec¢kisiz olmayan Ornekleme yontemi, katilimcilarin veya durumun temsili veya rastgele
olmasi gerekmedigi, ancak katilimci veya durumun ¢alismaya dahil edilmesi igin agik bir
gerekceye ihtiyag duyulan yontemdir (Taherdoost, 2016). Amacgsal Ornekleme, nitel
caligmalarda siklikla kullanilan bir durum hakkinda deneyimi oldugu diisiiniilen bir bireyi ya
da grubu kasitl olarak se¢gme ydntemidir. Olgiit drnekleme yontemi ise, alismaya dahil olan
katilimcilar1 belirlerken arastirmacilar tarafindan ortaya koyulan kriter ya da kriterlerin
dikkate alinarak se¢imin yapildigi yontemdir (Palinkas vd., 2015) .

Bu ¢alisma icin belirlenen &lgiitler, FBOA’ nin son sinifta 6grenim gérmeleri, Ozel
Ogretim Y®ontemleri-2 dersini aliyor olmalar1 ve calismaya katilmak igin goniillii olmalaridir.
Katilimeilar, 2018 yilinda giincellenen Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programlari icerigine

dahil olmadiklart igin 2007 yili programina gore 6grenim goérmektediler. Yiiksekogretim
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Kurumu (2007), Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programlar’ nda, 6gretmen adaylarinin 6
ve 7. yariyll 6grenimlerinde almak iizere Ozel Ogretim Yontemleri derslerini almalarini

ongormiistiir. Ozel Ogretim Ydntemleri derslerinin igerigine, Tablo 3.2°de yer verilmektedir.

Tablo 3.2. Ozel 6gretim yontemleri ders igerigi (YOK, 2007).

Dersin Ad1 icerigi

Ozel Ogretim Yontemleri-1 Fen 6gretiminin amaglari, fen okuryazarligi, kavram
ogretimi, 4.- 8. smiflara ait temalarin, kazanimlarin,
degerlendirme tekniklerinin incelenmesi, ders
kitaplarinin incelenmesi.

Ozel Ogretim Yontemleri-2 Ogretmen adaylarinin ders plan1 hazirlayip ortam
arag- gere¢ ve ders esnasinda kullanilacak
materyalleri  diizenleyerek  sunmalari, sunum
yaptiklart konularin dgretmenlik becerisi agisindan
degerlendirilmesi.

Tablo 3.2° de goriildiigii gibi, Ozel Ogretim Yontemleri-2 ders igerigi mikro dgretim
uygulamalarm kapsamaktadir. Bu nedenle, bu dersin FBOA’ nin model olusturma ve
kullanimina yo6nelik 6gretim etkinliklerinin incelenmesine olanak tanidigi diisiiniilmiis ve bu
calismanin 6rneklem se¢iminde ilgili dersi aliyor olmak 6l¢iit olarak belirlenmistir. Ayrica,
Ogretmen adaylarinin ¢aligmaya katilmak i¢in fiziksel veya psikolojik baski olmaksizin

goniilliiliik esasina dayali olarak se¢ilmeleri de calismanin bir diger dl¢iitlidiir.

3.3. Veri Toplama Araclan

Bu ¢alismada, FBOA nin Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan model
olusturma ve kullanma kazanimlarina yonelik 6gretim etkinliklerinin incelenmesi amacina
uygun olarak dort farkli veri toplama araci kullanilmistir. Bunlar, 6gretmen adaylarinin ilgili
kazanimlara yonelik hazirladiklar1 ders planlari, ders sunumlarinin gézlemi, arastirmacilar
tarafindan tutulan alan notlar1 ve Ogretmen adaylar1 ile yapilan yari-yapilandirilmis
goriismelerdir. Veri toplama araglari ile ilgili detayli bilgiler devam eden basliklarda yer

almaktadir.
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3.3.1. Ogretmen adaylarinin ders planlari

FBOA’ nin model olusturma ve kullanma etkinliklerini incelemek amaciyla Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programinda yer alan bazi kazanimlara yonelik hazirladiklar: ders
planlari, dokiiman olarak, bu ¢alismanin veri toplama araglar1 arasinda yer almistir. Dokiiman
analizi ¢caligmalarinda birincil kaynak dokiimanlar ve ikincil kaynak dokiimanlar olmak {izere
iki tip dokiiman kullamilmaktadir. Incelenmesi istenen durumu veya davranisi direkt olarak
deneyimleyen kisiler tarafindan iiretilen kaynaklar, birincil kaynak dokiimanlar adin1 alirken,
olay yerinde bulunmayan ancak belgeleri diizenlemek i¢in olayr veya davranisi
deneyimleyen kisilerin ifadelerini almis veya bu ifadeleri okumus kisiler tarafindan tiretilen
kaynaklara ise ikincil kaynak dokiumanlar denilmektedir (Bailey, 1994; Balci, 2006). Bu
caligmada veri olarak toplanan dokiimanlar birincil kaynak dokiimanlardir.

Ogretmen adaylarinin ders planlari; ‘Fen Bilimleri® dersinin 1 ders saati (45 dakika)
stiresini kapsayan, 3. sinif seviyesinden 8. sinif seviyesine kadar farkli 6grenim seviyelerine
yonelik kazanimlari igeren ve SE Ogrenme Y dntemi esas alinarak hazirlanmasi beklenen ders
planlaridir. Ayrica, bu ¢alismada dgretmen adaylarmin SE Ogrenme Ydntemi’ ni esas alarak
hazirladiklar1 ders planlarinin yani sira, ders sunumlar1 esnasinda kullandiklart Microsoft
Office PowerPoint sunumlar1 da model olusturma ve kullanma etkinlerini incelemek amagh

dokliman olarak nitelendirilen veri toplama araglar1 arasinda yer almaktadir.

3.3.2. Ders gozlemi ve alan notlar:

Gozlem, calisma yapilacak ortamda olan bitenlerin farkinda olma ve bunlar
kaydetme siirecidir. Bir ortamin tiim Ozelliklerini gézlemlemek higbir zaman miimkiin
olmayacak olsa da gozlem sayesinde ¢alisilmak istenen veya aranan Ozellikler, ayrintilara
yakindan dikkat edilerek ve tekrarlanan benzer durumlar goz oniine alinarak etkili sekilde
tespit edilebilir (Moen & Middelthon, 2015).

Bu galismanin amacina uygun olarak, FBOA’ nin gretim programi igerisinde se¢gmis
olduklar1 kazanimlara yonelik hazirladiklart ders sunumlarmin gozlemi, iki aragtirmaci
tarafindan katilimci olarak gozlemci rolii ile yapilmistir. Katilimer olarak gozlemci, gozlenen
durumun iginde rol almadan durumu ayrintili tanimlamak iizere gézlem yapar (Biyikozturk
vd., 2018). Gozlem suresi, bir 6gretmen adayinin ders anlatimi igin 1 ders saati (45 dakika)

olarak belirlenmistir. Ders siiresince arastirmacilar, FBOA’ nin ders sunumlarini model ve
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model kullanimlarina yonelik gézlem ile incelemis ve gozlemlerini alan notlar ile yazil
kayit altina almistir. Alan notlart igerik yoniinden tanimlayict (betimleyici) alan notlar1 ve
yansitict alan notlar1 olarak iki kisma ayrilmaktadir. Tanimlayic1 kisimda arastirmaci,
konularin ve ortamlarin katilimcilarin davranislarini nasil etkilemis olabilecegini belirlemek
icin bunlarin ayrintili agiklamalar1 yapar. Katilimcilarin gergek diyaloglarina, olaylarin ve
etkinliklerin aciklamalarina yer verir. Alan notlarinin yansitict kisminda ise, Oriintiiler,
yontemler, verilerin nasil analiz edilebilecegi hakkindaki diisiinceler, etik kaygilar ve hatta o
sirada kendi zihinsel durumu hakkinda fikirler de ekleyebilir. Bu ¢alismadaki alan notlar

icerik yoniinden tanimlayici alan notlaridir (Bogdan & Biklen, 2007).

3.3.3. Yari-yapilandirilmis goriismeler

Yanitlayicilarin karmasik, bazen hassas konularla ilgili algilarin1 ve goriislerini
arastirmaya ve bu konularla ilgili daha ayrintili bilginin elde edilmesine olanak taniyan yari-
yapilandirilmig goriismelerde (Barriball & While, 1994), arastirmaci sabit sorularinin disinda
ilgili alanda derinlemesine bilgi i¢in yanitlayiciya ek sorular (sonda) da yoneltir. Boylelikle,
yanitlayictya kendini daha ayrintili ifade etme olanagi taninmis olur (Biiylikoztiirk vd.,
2018). Bu galismanin amacina uygun olarak ders sunumlarini tamamlayan FBOA ile bir dizi
yari-yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir.

Arastirmacilar tarafindan hazirlanan goriisme formu, kontrol edildikten sonra pilot
uygulama olarak bir 6gretmen aday1 ile gergeklestirilmistir (EK-1). Pilot uygulama sonucu,
goriismeden elde edilen verinin, ¢aligmanin amacina uygunlugu lizerinde tartigilarak ve
sorularin dil uygunlugu igin uzman goriisii' almarak goriisme formu iizerinde gerekli
diizenlemeler yapilmis ve form son halini almistir (EK-2). Goriisme formu, Ogretmen
adaylarinin model ve model kullanimina iliskin goriislerini veri olarak elde etme amaciyla
kolay cevaplanabilir, agik u¢lu 7 soru ve ihtiya¢ goriilmesi halinde 6gretmen adaylarina

yoneltilen sonda sorular1 da icermektedir.

! Prof. Dr. Nilgiin Tatar, Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen ve Matematik Alanlari Egitimi
A.B.D. Ogretim Uyesi.
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3.4. Calismanin Uygulama Siireci
Calismanin uygulama Oncesi ve uygulama silirecindeki basamaklar Sekil 3.1.°de yer

almaktadir.

Uygulama

Hazirhk * Verilerin toplanmasi (ders
sunumu gdzlemi, sunum

e Katilimcilarin belirlenmesi bitimi yari-yapilandirilmis

* Veri toplama araglarinin goriismeler, ders slaytlari,
® Karar verme i belirlenmesi ders planlarr)
*Problem *Ogretmen adaylarina
durumunun programdaki kazanimlarin
belirlenmesi dagitilmast

»Literatiir taramasi

Sekil 3.1. Calismanin uygulama 6ncesi ve uygulama siireci basamaklari

Calisma ile ilgili karar verme kisminda, arastirmaci tarafindan problem durumu ve
ilgili literatiirdeki bosluk saptandiktan sonra fen egitiminde model ve modellerin kullanimina
iliskin literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Daha sonra ¢alismanin katilimcilar1 ve veri
toplama araglar1 belirlenmistir.

Calisma 2019-2020 egitim 6gretim y1li gliz doneminde, Alanya Alaaddin Keykubat
Universitesi’nde grenimlerine son sinifta devam eden 33 kadin, 7 erkek olmak tizere toplam
40 fen bilimleri 6gretmen aday1 ile gerceklestirilmistir. Ogretim Ydontemleri-2 dersini
almakta olan 40 fen bilimleri 68retmen adayma donemin basinda Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi (MEB, 2018) ’ndan kazanimlar dagitilmistir. FBOA, kazanimlarin
konularin1 se¢gmekte Ozgiir birakilmistir. Kazanimlarin toplam sayist 69, dagitilan
kazanimlarda model kullanma ve olusturma etkinliklerini kapsayan kazanim sayisi ise
30°dur. Geriye kalan 39 kazanimda herhangi bir model kullanma ve olusturma kazanimi yer
almamaktadir. Tablo 3.3° te ilkogretim 3. sinif seviyesinden 8. smif seviyesine kadar
Ogretmen adaylarina dagitilan kazanimlarin dagilimi yer almaktadir.
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Tablo. 3.3. FBOA’ na dagitilan kazanimlarm dagilimi

Smif seviyesi  Model kullanma veya model Model kullanma veya Toplam  kazanim
olusturma iceren kazamimlarin model olusturma sayisi
sayis1 icermeyen  kazamimlarin M= 69
sayis1
3. smif 2 3 5
4. simf - - -
5. smif 8 16 24
6. smif 12 18 30
7. smif 6 2 8
8. siuf 2 - 2

Tablo 3.3.” te FBOA’ na 3. sinif seviyesinden 8. siif seviyesine kadar verilen

kazanimlarin model kullanma veya olusturma kazanimi igerip i¢ermeme durumlar1 yer

almaktadir. FBOA’ na verilen kazamimlar igerisinden derste sunmak iizere sectikleri

kazanimlardan en fazla model kazanimi igeren 6. sinif seviyesiyken, 4. sinif seviyesinde

herhangi bir kazanim secilmemistir. ilkdgretim 3, 5, 6, 7 ve 8. sinif seviyelerinde segilen fen

bilimleri dersi tinite, konu alan1 ve kazanimlarin igerigi Tablo 3.4 te gosterilmektedir.

Tablo 3.4. Fen bilimleri dersi igin segilen {inite, konu alani ve kazanimlarin igerigi.

Smif Unite Adi Konu Konu Ad1 Tlgili Kazamim
Seviyesi Alan1 Adi
3 Gezegenimizi Dinya ve Diinya’nin F.3.1.2.1.Diinya’nin yiizeyinde karalarin ve

Taniyalim Evren Yapisi sularin yer aldigmni kavrar.
F.3.1.2.2.Diinya’da etrafimizi saran bir
hava katmaninin bulundugunu agiklar.
F.3.1.2.3.Dlnya vyizeyindeki kara ve
sularin kapladig1 alanlari model iizerinde
karsilastirir.

5 Giines, Diinyave Dinya ve Giinesin Yapist F.5.1.1.1.Gilinesin 6zelliklerini agiklar.

Ay Evren ve Ozellikleri F.5.1.1.2.Giinesin biiylkliigiini Diinya’nin
biiylikligiiyle karsilastiracak sekilde model
hazirlar.

Glines, Diinya F.5.1.4.1.Gilines, Diinya ve Ay’m
ve Ay’in birbirlerine gore hareketlerini temsil eden
Birbirlerine bir model hazirlar.

Gore

Hareketleri
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Tablo 3.4. Fen bilimleri dersi igin segilen iinite, konu alani ve kazanimlarin igerigi (Devam).

Kuvvetin
Olctlmesi
Madde ve
Degisim

Is1gin Yayilmasi

Insan ve Cevre

Elektrik Devre

Elemanlar:

Fiziksel
Olaylar

Madde ve
Dogasi

Fiziksel

Olaylar

Canlilar ve

Yasam

Fiziksel
Olaylar

Kuvvetin
Biiyiikliigiiniin
Olgiilmesi
Maddenin  Hal
Degisimi

Maddenin Ayirt
Edici Ozellikleri

Is1 Maddeleri
Etkiler

Is1gin Yayilmasi

Is1gin Madde ile
Karsilagmasi
Tam Golge

Insan ve Cevre
Mliskisi

Yikict
Olaylari

Doga

Elektrik Devre
Elemanlarinin
Sembollerle
Gosterimi ve
Devre Semalari

F.5.3.1.1.Kuvvetin
dinamometre ile &lger
olarak Newton kullanir).
F.5.3.1.2.Basit arac-gerecler kullanarak bir
dinamometre modeli tasarlar.

biiytikliigiinii
(kuvvet birimi

F.5.4.1.1.Maddelerin 1s1 etkisiyle hal
degistirebilecegine yonelik yaptigi
deneylerden elde ettigi verilere dayal
¢ikarimlarda bulunur.

F.5.4.2.1.Yaptig1 deneyler sonucunda saf
maddelerin  erime, donma, kaynama
noktalarini belirler.

F.5.4.4.1.Is1 etkisiyle maddelerin genlesip
biiziilecegine yonelik deneyler yaparak
deneylerin sonuglarini tartisir.
F.5.4.4.2.Ginlik yasamdan  &rnekleri
genlesme ve Dbiizilme olaylarn ile
iligkilendirir.

F.5.5.1.1.Bir kaynaktan ¢ikan 1s18in her

yonde ve dogrusal bir yol izledigini
g6zlemleyerek gizimle gosterir.
F.5.5.3.1.Maddeleri, 18181 gegirme

durumuna gére siiflandirir.
F.5.5.4.1.Tam golgenin nasil olustugunu
gozlemler ve basit 1gin gizimleri ile gosterir.

F.5.62.1.0nsan ve ¢evre arasindaki
etkilesimin 6nemini ifade eder.
F.5.6.2.2.Yakin ¢evresindeki veya

ulkemizdeki bir ¢cevre sorununun ¢6zimine
iliskin oneriler sunar.

F.5.6.2.3.Insan  faaliyetleri  sonucunda
gelecekte olugabilecek ¢evre sorunlarina
yonelik ¢ikarimda bulunur.

F.5.6.2.4.Insan gevre etkilesiminde yarar ve
zarar durumlarimi 6rnekler tizerinde tartigir.

F.5.6.3.1.Dogal siireclerin neden oldugu
yikict doga olaylarini agiklar.
F.5.6.3.2.Y1kic1 doga olaylarindan korunma
yollarm ifade eder.

F.5.7.1.1.Bir elektrik devresindeki
elemanlar1 sembolleriyle gosterir.
F.5.7.1.2.Cizdigi  elektrik  devresinin
semasin1 kurar.
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Tablo 3.4. Fen bilimleri dersi igin segilen iinite, konu alani ve kazanimlarin igerigi (Devam).

Glines Sistemi ve

Vicudumuzdaki

Madde ve Is1

Dinya ve Giines Sistemi

Glines ve Ay
Tutulmalar1

Solunum
Sistemi

Sindirim
Sistemi

Bosaltim
Sistemi

Destek ve
Hareket Sistemi
Sinir Sistemi

Duyu Organlari
Dolasim Sistemi

Sabit
Hareket

Suratli

Bileske Kuvvet

Maddenin
Tanecikli Yapisi

Yogunluk

F.6.1.1.2.Giines sistemindeki gezegenleri,
Giines’e yakinliklarina gore siralayarak bir
model olusturur.

F.6.1.2.1.Glines tutulmasinin
olustugunu tahmin eder.
F.6.1.2.2.Ay tutulmasinin nasil olustugunu
tahmin eder.

F.6.2.4.1.Solunum sistemini olusturan yap1
ve organlarin  gorevlerini  modeller
kullanarak agiklar.

F.6.2.2.1.Sindirim sistemini olusturan yap1
ve organlarin gorevlerini model iistiinden
agiklar.

F.6.2.5.1.Bosaltim sistemini olusturan yap1
ve organlart model {izerinde gostererek
gorevlerini 6zetler.

F.6.2.1.1.Destek ve hareket sistemine ait
yapilari 6rneklerle agiklar.

F.6.6.1.1.Sinir  sistemini, merkezi ve
gevresel sistemini model {izerinde agiklar.
F.6.6.2.1.Duyu organlarina ait yapilari
model iizerinde gostererek agiklar.
F.6.6.2.3.Dolasim sistemini olusturan yap1
ve organlarm gorevlerini model kullanarak
agiklar.

F.6.3.2.1.Siirati tanimlar ve birimini ifade
eder.

F.6.3.2.2.Yol, zaman ve siirat arasindaki
iligkiyi grafik izerinde gdsterir.

nasil

6.3.1.1.Bir cisme etki eden Kkuvvetin
yoniini, dogrultusunu ve biyilikligiini
cizerek gosterir.

6.3.1.2.Bileske kuvveti agiklar.

6.3.1.3.Bir cisme etki eden birden fazla
kuvveti deneyle ve cizimle gosterir.
6.3.1.4.Dengelenmis ve dengelenmemis
kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarini
gozlemleyerek kesfeder ve karsilastirir.

F.6.4.1.1.Maddelerin; tanecikli bosluklu ve
hareketli  yapida  oldugunu  ifade
eder.(hareketli yap1 ile ilgili titresim,
oteleme ve donme kavramlarina deginilir.)
F.6.4.1.2.Hal degisimine baglh olarak
maddenin tanecikleri arasindaki bosluk ve
taneciklerin  hareketliligini  degistigini
deney yaparak karsilastirir.
F.6.4.2.1.Yogunlugu tanimlar.
F.6.4.2.2.Tasarladig1 deneyler sonucunda
¢esitli maddelerin yogunluklarini hesaplar.
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Tablo 3.4. Fen bilimleri dersi igin segilen finite, konu alan1 ve kazanimlarin igerigi (Devam)

F.6.4.3.1.Maddeleri, 181 iletimi
bakimindan siniflandirir.
F.6.4.3.3.Alternatif 181 yalitim
malzemeleri gelistirir.
F.6.4.3.3.Alternatif 151 yaliim
malzemeleri gelistirir.

F.6.43.4. Binalarda 1s1 yalitimmin

onemini, aile ve Ulke ekonomisi ve
kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan
tartigir.

Yakitlar F.6.4.4.1.Yakitlar1, kati, sivi ve gaz
yakitlar olarak smiflandirip yaygin
sekilde kullanilan yakitlara ornekler
verir.

Ses ve Fiziksel Sesin F.6.5.1.1.Sesin yayilabildigi ortamlar
Ozellikleri Olaylar Yayilmasi tahmin eder ve tahminlerini test eder.
Bilingsiz Ilag F.6.6.3.1.Sistemlerin  sagh@  igin
Tuketiminin yapilmasi gerekenleri arastirma
Sistemlerin Canlilar ve  Zararlan verilerine dayali tartigir.
Saglig Yasam F.6.6.3.2.0rgan bagisinin toplumsal
dayanigma agisindan 6nemini kavrar.
Elektrigin Fiziksel Elektriksel F.6.7.2.1.Bir  elektrik devresindeki
fletimi Olaylar Direng ve Bagli ampuliin parlakliginin bagli oldugu

Oldugu degiskenleri tahmin eder ve

Faktorler tahminlerini dener.

Giines Sistemi Dlnya ve Gokylzi F.7.1.1.5.Teleskobun g6k  bilimin
ve Otesi Evren GoOzlem gelisimindeki Onemine yonelik

Araglart ¢ikarimda bulunur.

F.7.1.1.6.Basit bir teleskop modeli
hazirlayarak sunar.
Hucre ve Canlilarve Hicre F.7.2.1.1.Hayvan ve bitki hucrelerini,
Bolunmeler Yasam temel kisimlar1 ve gorevleri agisindan
karsilastirir.
Hucre Mayoz F.7.2.3.1.Mayozun canlilar i¢in 6nemini
Bolinmesi agiklar.
F.7.23.2.0reme  ana hiicresinde
mayozun nasil gergeklestigini model
Uzerinde inceler.
F.7.2.3.3.Mayoz ve mitoz arasindaki
farklar karsilagtirir.
Saf Madde ve Madde ve Maddenin F.7.4.1.3.Ayn1 veya farkli atomlarin bir
Karigimlar Dogas1 Tanecikli araya gelerek molekiil olusturacagini
Yapist ifade eder.
F.7.4.1.4.Cesitli molekill modelleri
olusturarak sunar.
DNA ve Canlilarve DNA ve F.8.2.1.2. DNA’nm yapisini model
Genetik Kod Yasam Genetik Kod Uzerinde gosterir.
Fiziksel
Olaylar
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Tablo 3.4. Fen bilimleri dersi igin segilen finite, konu alan1 ve kazanimlarin igerigi (Devam)

8 Elektrik Yikleri  Fiziksel Enerjisinin F.8.7.3.2 Elektrik enerjisinin 1s1, 151k ve
ve Elektrik Olaylar Doniistimii hareket enerjisine doniigiimiinii temel
Enerjisi alan bir model tasarlar.

Tablo 3.4.” te goriildiigi gibi, bu ¢alismada 3. sinif seviyesinden 8. siif seviyesine
kadar farkli {inite, konu ve kazanimlara yer verilmistir. FBOA, 4. sinif seviyesinde herhangi
bir kazanim1 segmemistir.

Model kazanimi olarak belirlenen kazanimlarin ‘..model tizerinde gosterir, .. model
tizerinde inceler, ..model kullanarak agiklar, ..model iizerinde karsilastirir, .. bir model
hazirlar, .. model tasarlar, .. model olusturur, .. model iizerinden sunar’ seklinde model
kazanimi oldugu acik sekilde belirgin ciimleler icermesinin yam sira, ‘..¢izerek gosterir,
..grafik izerinde gosterir, .. sema kurar’ gibi kazanimlar da model ¢esitlerinin kullanilmasini
hedeflediginden Ortik olarak model kullanimini igermektedir.

Daha sonra FBOA’ ndan bu kazanimlara uygun ders planlarini, SE Ogretim Yéntemi’
ni kullanarak hazirlamalar1 ve Microsoft Office PowerPoint sunumu olarak da ders esnasinda
sunmalar1 istenmistir. SE Ogretim Yontemi, 5 asamadan olusan (giris, kesfetme, agiklama,
derinlestirme, degerlendirme), 6grenenleri ders i¢inde aktif tutan ve arastirma ve sorgulama
yapmalarma olanak saglayan, yapilandirmaci yaklagim etrafinda sekillenmis bir dgretim
modelidir (Biological Science Curriculum Study, 2006). FBOA, ders sunumlari esnasinda
kazanimlarinin igerigi gerektirsin ya da gerektirmesin model kullanma ve olusturma
etkinliklerinde serbest birakilmistir. Ogretmen adaylarina calisma o6ncesinde model
olusturma veya kullanmaya yonelik herhangi bir 6n bilgi verilmemistir. Ders sunumlari
bitiminde, hazirladiklar1 Microsoft Office PowerPoint slaytlarin dijital formlari, 6gretmen
adaylarinin ders sunumu esnasinda kullandigi modeller ve ders planlarinin yazili
dokiimanlar1 veri olarak toplanmistir.

Ek olarak, 6gretmen adaylariin ders sunumlari esnasinda arastirmacilar tarafindan
ders gozlemi yapilarak, 6gretmen adaylarinin model ve model olusturma etkinlikleri, bu
etkinlikleri SE Ogretim Y&éntemi’ nin hangi basamaginda kullandiklar1 ve varsa kullandig1
modeller, alan notlar1 olarak yazili kayda alinmistir. Ders gozlemi esnasinda arastirmacilar
tarafindan ortama iliskin gelistirilen yapi, yapilandirilmis gozlem g¢aligmasidir. Bailey’ e

(1994) gore, bu tir gozlemin yapildigi ortamda arastirmacilar disaridan goézlemci
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konumundadir. G6zlenen durumu dogal ortaminda incelemeye firsat veren goézlem tiiriidiir.
Bu ¢aligmada dogal ortam olarak belirlenen yap1 siif ortamudir.

Son olarak, ders sunumlarin1 bitiren 6gretmen adaylar1 ile 7 maddelik acik uglu
soruya ek olarak gerektiginde kullanilmak {izere olusturulan sonda sorular yardimu ile yari-
yapilandirilmig goriismeler gergeklestirilmistir. Goriisme formunda yer alan sorular ve sonda
sorular sorulmadan dnce, ¢alismaya dahil olan 6gretmen adaylarinin her birine goriisme ile
ilgili gerekli bilgilendirmeler yapilmistir. Gérlismenin seyri boyunca ve daha sonrasi i¢in
isimlerinin gizli tutulacagi bildirilmis, sorular1 higbir baski altinda kalmadan model ve model
kullanimina iligkin var olan bilgileri, deneyimleri ile cevaplamalari istenmistir. Her bir
goriisme, ortalama 15 dakika siirmiis ve ses kayit cihazi ile aragtirmaci tarafindan kayit altina
almmistir. Gorlismelerin dokiimii, dijital ortama aktarildiktan sonra yazili metin olarak
analize hazir hale getirilmistir. Calismanin veri toplama béliimii 8 haftalik bir siire i¢erisinde

gerceklestirilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Calismanin veri setini, FBOA’ nin ders sunumlari, arastirmaci ve tez danismani
tarafindan tutulan alan notlari, 6gretmen adaylarinin ders planlar1 ve yari-yapilandirilmis
gorlismeler olusturmaktadir. Analize hazir hale getirilen veri setlerinde yer alan verilerin
analizi i¢in farkli analiz yontemlerine basvurulsa da ¢alismanin genel analizinde battncil
yaklagim benimsenmistir. Nitel ¢aligmalarda, nicel ¢aligmadan farkli olarak, bir durumun
sahip oldugu birimler, birbirinden bagimsiz degil de daha ¢ok o duruma ait birimlerin
birlikteligi 6n plana ¢ikarilarak incelenir. Bu baglamda, eger incelenen bir 6gretim yontemi
ise, 0grenciler agisindan ortaya ¢ikardigi sonuglart incelerken bunu 6grenci davranigindan,
ortamdan ayr1 tutmadan biitiinciil bir yaklagim ile ele almak gerekmektedir (Y1ldirim, 1999).

[lk olarak, Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi1 (MEB, 2018)’ nda yer alan model
olusturma ve kullanmay1 kapsayan kazanimlar, FBOA’ na tamimlanan kazanimlarla ilgili
O0gretmen adaylarinin hazirladiklar1 ders planlari, ders sunumlarinin Microsoft Office
PowerPoint dijital formlar1 ve gozlem esnasinda arastirmacilar tarafindan tutulan alan notlari
dokiman analizi yontemiyle analiz edilmistir. Dokiiman analizi, dogrudan gézlem ya da
goriismeye olanak tanimayan veri setleri lizerinde, ¢caligsmanin gegerligini artirmak amaciyla
calismadaki yazili veyahut gorsel materyallerin de ¢alismanin analizine dahil edilmesini
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kapsayan bir yontemdir (Yildinm & Simsek, 2018). Bu yontemde arastirmaci dokiiman
olarak seg¢ilen verileri detayli inceler ve bir duruma ait temalar1 ortaya ¢ikarmak i¢in verilerin
Ozelliklerine dayali olarak kodlama ve kategori olusturma islemini gercgeklestirir. Dokiiman
analizi, ¢alismada yer alan diger analiz yontemlerine tamamlayici rolde ise, 6nceden
tammlanmis kodlar kullanilabilir. Ornegin gériisme ddkiimlerinde kullanilan kodlar,
belgelerin i¢erigine uygulanabilir. Kodlar ve iirettikleri temalar, farkli yontemlerle toplanan
verilerin biitlinlestirilmesine 1s1k tutar (Bowen, 2009). Bu c¢alismanin arastirma sorusuna
yanit aramak amaciyla FBOA’ ndan dokiiman olarak toplanan verilerin dokiiman analizi,
goriismelerin igerik analizinde ortaya c¢ikan kodlar ve temalar etrafinda analize tabii
tutulmustur.

Buradan hareketle, ders sunumlarini bitiren FBOA ile sunumun bitimini takiben
gerceklestirilen yari-yapilandirilmis goriismelerin yazili dokiimleri, arastirmacilar tarafindan
icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Icerik analizi hem nicel hem de nitel yaklasimla
¢ogunlugunu yazili metinlerin olusturdugu, sozlii veya gorsel verilerden amaca bagli kalarak
tekrarlanabilir, sistematik ve anlamli ¢ikarimlar elde etmeye yarayan bir analiz teknigidir
(Cho & Lee, 2014; Krippendorff, 1989, 2018). Sozlii veya yazili verilerin yorumlanmasi
yoluyla sosyal gercekligin veya olgularin daha kolay anlasilmasini saglayan igerik analizi
yontemi, ayni zamanda arastirmaciya biiyiik miktarda veriyi isleme noktasinda da yardimci
olur (Cho & Lee, 2014).

Erlingsson & Brysiewicz‘e (2017) gore igerik analizi, aragtirmacilarin elde ettigi uzun
ve ¢ok miktarda olan nitel verilerin organize edilmesine ve 6zlu bir Ozetini elde etmeye
yardimc1 olur. Elde edilen ham veriden, ortaya ¢ikan derin ve Ortiik anlamlara kadar igerik
analizinde birtakim yollar izlenmektedir. Ornegin, hastalarin gdziinden saglik personelleri
tarafindan acil servise kabul edilme deneyiminin icerik analizinde izlenen akis asagidaki
gibidir (Sekil 3.2.).
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«"Beni acil odasimn ortasina birakip ¢ekip gittiler...beni terk ettiler."

« Birakma, ¢ekip gitme, terk etme.

* Yalnz birakma

« Personel eylemleri veya eylemsizlikleri

«insan olarak degil sadece bir viicut olarak gormek.

1 GGG

Sekil 3.2. Igerik analizi asamalarini iceren bir rnek (Erlingsson & Brysiewicz, 2017).

Sekil 3.2. te de goriildiigii lizere, igerik analizindeki ilk adim, biitiinii anlamak amact
ile ham verinin arastirmaci tarafindan oldugu haliyle defalarca okunmasidir. Katilimeilarin
neyi ifade etmeye calistigini anladiktan sonra biitlinii daha kii¢iik anlam birimlerine bolmek
icin ayristirmalar yapilir. Metni anlamli birimlere bélme isleminin ardindan, bu birimlerin
ne hakkinda oldugunu tanimlayacak ve temsil edecek genellikle bir ya da iki kelime
uzunlugunda olacak kodlar olusturulur. Birbiri ile iligkili kodlarin birlesmesi ile kim, ne, ne
zaman, nerede sorularin1 yanitlayan kategoriler, iki veya daha fazla kategoriyi birlikte
gruplayarak altta yatan anlami, yani gizli icerigi ifade eden ve neden, nasil, ne
sekilde sorularia cevap veren temalar olusturulur.

Bogdan ve Biklen (2007), nitel verileri olusturan kelimelerin analizi i¢in 6n hazirlik
amaciyla ham verilerin yazili dokiimlerinin, kodlarin yazilacag: biiyiik kenar bosluklariyla
bloklar halinde yazilmasini tavsiye etmektedir. Bu ¢alismada, dokiimlerin iki ayr1 kopyasi
yanlarinda bloklar halinde bosluklar birakilarak aragtirmaci ve tez danismanin daha sonra
karsilastirmak iizere birbirinden bagimsiz analiz yapmasi i¢in hazir hale getirilmistir. Bu

calismanin goriigme verilerinin igerik analizinde izlenen yol da Sekil 3.3.” te sunulmustur.
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Verileri okuma

Anlamli kisimlar1 ayristirma

Tlk kodlar1 olusturma

Kodlar arasindaki uyumu y
hesaplama

Kodlar1 diizenleme ve
kesinlestirme

Kodlara gore tema
olusturma

Verilerin
betimlenmesi

‘Raporlastirma
Sekil. 3.3. Goriisme verilerinin igerik analizinde izlenen yol

Sekil 3.3.” te gosterildigi gibi ilk olarak arastirmaci ve tez danigmani, birbirlerinden
bagimsiz sekilde gériisme dokiimleri iizerinde, FBOA tarafindan her bir soruya verilen
cevabi derinlemesine incelemis, goriismelerin yazili dokiimleri lizerinde tekrarli okumalar
gerceklestirerek, calismanin amacina paralel ayristirmalar yapmislardir. Daha sonra, kendi
icerisinde anlamli bir biitiin olusturmasi i¢in ayristirilan kelime ve kelime gruplariyla birlikte
ilgili literatiire de sadik kalarak birtakim kodlar olusturulmustur. Model, model olusturma ve
model kullanmaya yonelik daha 6nceden literatiir yardimi ile belirlenmis kavramlara yonelik
yapilan kodlamadan sonra, arastirmacilar bir araya gelerek olusturduklari bu kodlar

karsilastirmistir.

3.6. Gegerlik ve Guvenirlik

Nitel ¢alismalarda, nicel ¢alismalardan farkli olarak arastirmaci, izleyecegi yolda
daha esnek; gerektiginde arastirmasina ek sorular ekleyebilecek ya da yeni goriigmeler
yapacak; elde ettigi veriyi teyit edebilecek yeni veri toplama araglarina bagvurabilecek
konumda oldugundan arastirmanin gegerligi agisindan avantajli durumdadir (Yildinm &
Simsek, 2018). Arastirmaci, farkli yontemlerle toplanan bilgileri analiz ederek, veri setleri
genelinde bulgulart dogrulayabilir ve bdylece tek bir calismada bulunabilecek olasi

Onyargilarin etkisini azaltabilir (Bowen, 2009). Bu ¢alismada i¢ gegerligin (inandiricilik)
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saglanmasi i¢in FBOA ile 8 haftalik uzun siireli etkilesim sonucu, FBOA’ na ait ders
planlarinin toplanmasi, alan notlarmin tutulmasi, gozlemler ve yari-yapilandirilmis
goriismeler ile veri c¢esitlemesi olusturulmus; biitiinciil bakis agis1 ile analiz edilmis; dis
gecerlilik (aktarilabilirlik) i¢inse 6gretmen adaylar1 amagh 6rneklem yontemi kullanilarak
secilmis; ve FBOA’ dan elde edilen tiim veri setleri detayli incelenerek betimlenmis, analiz
edilen veriler FBOA’ na ait 6rnek ciimleler ile desteklenmistir.

Creswell’ e (2007) gore, nitel bir ¢alismanin giivenirligi birden fazla veri setini
isleyecek olan kodlayici sayisinin artirilmasi ve islenen verilerden elde edilen kodlarin
kodlayicilar arasinda tutarli bir desen izlenene kadar tekrarli okumalarin yapilmasi ile
mumkunddr. Miles ve Hubermann’ a (1994) gore, kontrol kodlamasi sadece tanimsal netlige
yardimer olmakla kalmamakta, ayni zamanda nitel galisma i¢in giivenirlik saglamaktadir.
Ayn ayn calisan iki kodlayici, daha sonra kodlanabilir bir veri blogunun yorumunu
incelediklerinde ilk uyusum yiizdeleri %70'ten daha iyi olamaz. Her kodlayicinin veri seti
Uzerindeki tercihi farkli olacagindan, bu farkliliklarin agikliga kavusturulmasinin nitel
calisma i¢in yararli olacag: diisiiniilmektedir. Bu calismada arastirmacilarin verilere ait
kodlamalarinin tutarlihi@i igin yapilan uyusum yiizdesi hesabi, ilk olarak 0,72 olarak
belirlenmistir. Daha sonra veri setlerinden elde ettikleri kod, kategori ve temalar (izerinde
fikir birligine varana dek kodlar karsilastirilmig, ikinci uyusum yiizdesi 0,87 olarak

belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Calismanin bu bdliimiinde, ¢alismanin amacina paralel olarak iki durumun analizi
sonucu elde edilen bulgulara yer verilmektedir. Bolim, Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nda yer alan model olusturma ve kullanma kazanimlarinin analizi sonucu elde
edilen bulgular ile FBOA’ nin ilgili kazanimlara yonelik 6gretim etkinliklerinin nitel

analizinden elde edilen bulgular1 igermektedir.

4.1. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programr’nda Yer Alan Model Olusturma ve

Kullanma Kazanimlarmin Incelenmesi

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi1 (MEB, 2018) "nda yer alan model olusturma
ve kullanmaya yonelik kazanimlar; sinif seviyesi, linite, konu alan1 ve konulara, farkli
disiplinlere ve model boyutlarina gore ayr1 ayr1 incelenmistir.

Smif seviyesi, iinite, konu alani ve konulara gére Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi (MEB, 2018) ’nda yer alan model olusturma ve kullanmaya yonelik kazanimlarin

icerigi Tablo 4.1.” de yer almaktadir?.

Tablo.4.1. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan model olusturma ve kullanmaya yonelik
kazanimlar (MEB, 2018).

Smif Unite Adi Konu Konu Tlgili Kazanim Frekans
Seviyesi Alam
Adi
3 Gezegenimizi Diinya ve Diinya’nin F.3.1.1.2. Diinya’nin sekliyle 3
Tantyalim Evren Sekli ilgili model hazirlar.
Diinya’nin F.3.1.2.3. Dinya ylzeyindeki
Yapisi kara ve sularin kapladig alanlart

model tizerinde karsilastirir.

2 Tablo 4.1.’de yer alan model olusturma ve kullanmaya yonelik kazanimlara ‘model’ kelimesi iceren kazanimlar diginda
model kelimesi icermedigi halde model kazanimi olan ciimleler de dahil edilmistir. Ornegin; *...bir arac tasarlar, ...bir
diizenek tasarlar, ... gizerek agiklar, > gibi.
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Tablo.4.1. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer

kazanimlar (MEB,2018) (Devam).

alan model olusturma ve kullanmaya yonelik

5 Gilines, Diinya Dinya ve Giines’in F.5.1.1.2. Giines’in biytikligini 7
ve Ay Evren Yapist ve Diinya’nin biyilikliigiiyle

Ozellikleri karsilagtiracak ~ sekilde model
hazirlar.

Gilines, Diinya F.5.1.4.1. Glines, Diinya ve Ay’in

Kuvvetin Fiziksel ve Ay birbirlerine gore hareketlerini
Olgillmesi  ve Olaylar temsil eden bir model hazirlar.
Sirtinme Kuvvetin F.5.3.1.2. Basit arag gerecler
Is1gmn Yayilmasi Olgtilmesi kullanarak  bir  dinamometre
Fiziksel modeli tasarlar.
Olaylar Is1gin F.5.5.1.1. Bir kaynaktan ¢ikan

Yayilmast 151810 her yonde ve dogrusal bir
yol izledigini gozlemleyerek
cizimle gosterir.

Elektrik Devre Fiziksel Is1gin F.5.52.1. Isigin diizgiin  ve

Elemanlar1 Olaylar Yansimasi purazli ylzeylerdeki
yansimalarini gozlemleyerek
cizimle gosterir.

Tam Golge F.5.54.1. Tam golgenin nasil
olugtugunu gozlemleyerek basit
151n ¢izimleri ile gosterir.

Devre F.5.7.1.1. Bir elektrik

Elemanlarimin  devresindeki elemanlar1

Sembollerle sembolleriyle gosterir.

Gosterimi ve F.5.7.1.2.Cizdigi elektrik

Devre devresinin gemasini kurar.

Semalari

6 Gilines Sistemi Diinya ve Giines Sistemi  F.6.1.1.2. Giines sistemindeki 12
ve Tutulmalar Evren gezegenleri, Giines’e
yakinliklarina gore siralayarak
bir model olusturur.

Gilnes ve Ay F.6.1.2.3. Giines ve Ay

Tutulmalar tutulmasini temsil eden bir model
olusturur.

Viicudumuzdaki  Canlilar Sindirim F.6.2.2.1. Sindirim sistemini

Sistemler ve Yagam  Sistemi olusturan yapt ve organlarin
gorevlerini modeller kullanarak
agiklar.

Dolagim F.6.2.3.1. Dolasim sistemini

Sistemi olugturan yap1 ve organlarin
gorevlerini  model kullanarak
aciklar.

Solunum F.6.2.4.1. Solunum sistemini

Sistemi olugturan yap1 ve organlarin
gorevlerini modeller kullanarak
agiklar.

Bosaltim F.6.2.5.1. Bosaltim sistemini

Sistemi olusturan yap1 ve organlart model

Uzerinde gobstererek gorevlerini
Ozetler.
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Tablo.4.1. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan model olusturma ve kullanmaya yonelik
kazanimlar (MEB,2018) (Devam).

Kuvvet ve Fiziksel Bileske 6.3.1.1.Bir cisme etki eden
Hareket Olaylar Kuvvet kuvvetin yoniini, dogrultusunu
ve biiyiikliigiinii ¢izerek gosterir.
6.3.1.3.Bir cisme etki eden birden
fazla kuvveti deneyle ve gizimle
gosterir.
Sabit  Siratli F.6.3.2.1.Siirati tamimlar ve
Hareket birimini ifade eder.
F.6.3.2.2.Yol, zaman ve surat
arasindaki iligkiyi grafik
lizerinde gosterir.
Vicudumuzdaki  Canlilar Sinir Sistemi F.6.6.1.1. Sinir  sistemini,
Sistemler ve ve Yasam merkezi ve cevresel  sinir
Sagligi sisteminin  gorevlerini  model
lizerinde agiklar.
Duyu F.6.6.2.1. Duyu organlarina ait
Organlari yapilari model lizerinde
gostererek aciklar.
Glines Sistemi Diinya ve Uzay F.7.1.1.6. Basit bir teleskop
ve Otesi Evren Arastirmalart ~ modeli hazirlayarak sunar.
Hucre ve Canlilar Mayoz F.7.2.3.2. Ureme ana
Balinmeler ve Yasam hiicrelerinde  mayozun  nasil
gerceklestigini model {izerinde
gosterir.
Kuvvet ve Fiziksel Enerji F.7.3.33. Hava veya su
Enerji Olaylar Dontisiimii direncinin  etkisini  azaltmaya
yonelik  bir ara¢  tasarlar
(Tasarimlar  ¢izimle  ortaya
konulur, u¢ boyutlu bir drlne
doniistiiriilmez).
Saf Madde ve Madde ve Maddenin F.7.4.14. Cesitli molekiil
Karisimlar Dogast Tanecikli modelleri olusturarak sunar.
Yapist
Isigin Madde ile  Fiziksel Is1gin F.7.5.3.5. Ayna veya mercekleri
Etkilesimi Olaylar Kirilmast  ve kullanarak bir goriintilleme araci
Mercekler tasarlar  (Oncelikle tasarimini
cizimle ifade etmesi istenir.
Imkanlar uygunsa ii¢ boyutlu
modele doniistiirmesi istenebilir).
Elektrik Ampullerin F.7.7.1.6. Ozgiin bir aydinlatma
Devreleri Baglanma araci tasarlar (Oncelikle
Sekilleri tasarimini ¢izimle ifade etmesi

istenir.  Sartlar uygunsa g
boyutlu modele doniistirmesi
istenebilir).
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Tablo.4.1. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan model olusturma ve kullanmaya yonelik
kazanimlar (MEB, 2018) (Devam).

8 DNA ve Canlilar DNA ve F.8.2.12. DNA’min yapisint 3

Genetik Kod ve Yasam  Genetik Kod model lizerinde gdsterir.

Elektrik Yikleri Fiziksel Elektrik F.8.7.3.2. Elektrik enerjisinin 1s1,

ve Elektrik Olaylar Enerjisinin 151k  veya hareket enerjisine

Enerjisi Doniisiimii doniisiimii temel alan bir model

tasarlar.

Basit Makineler  Fiziksel Basit F.8.5.1.2. Basit makinelerden

Olaylar Makineler yararlanarak giinlik yasamda is

kolaylig1 saglayacak bir diizenek
tasarlar  (Oncelikle tasarmmini
cizimle ifade etmesi istenir.
Sartlar uygunsa {i¢ boyutlu
modele doniistiirmesi istenebilir).

Tablo 4.1.” de yer alan model olusturma ve model kullanmaya y6nelik kazanimlar;
siif seviyesi, iinite, konu alan1 ve konu bakimindan ayr1 ayri incelendiginde, programda 4.
siif seviyesinde model olusturma ve kullanmaya yonelik herhangi bir kazanimin yer
almadigi, model kazanimlarinin ise en ¢ok 6. siif seviyesinde oldugu goriillmektedir. Model
kazanimi olarak kabul edilen kazanim ciimleleri igerisinde model kelimesi gecen ve model
kelimesi gegmedigi halde model olugturmay1 veya model kullanmay1 gerektiren kazanimlar
(Orttk olarak model kullanimini i¢eren kazanimlar) da yer almaktadir. Bu kazanimlarin
model kelimesini igerip igermeme durumlarina ve smif seviyesine gore dagilimi Tablo 4.2.°

de yer almaktadir.

Tablo 4.2. Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer alan model kazanimlarmin smif seviyesine gore dagilima.

Seviye Model kelimesi iceren kazanimlar (f) Ortiik olarak model kullanim iceren
kazanimlar ()

3. sinif 2 -

4. simf - -

. smif

. smif

5
6. sif
7
8

N| Wl oo w

5
4
3
1

. smif
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Tablo 4.2° de ‘... model tlizerinde gosterilir, ...model {lizerinden agiklar/olusturur/
tasarlar/gosterir’ gibi model kazanimi oldugu agikga belirtilen kazanimlarin sayisi 18’dir.
Bunun yani sira, ‘...bir diizenek tasarlar, ...sema kurar, ... ¢izimle ifade eder, ... grafik
Uzerinde gosterir’ gibi model gesitlerini igerdiginden Ortilk model kazanimlar1 olarak kabul
edilen kazanimlarm sayisi ise 13’tiir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (MEB,
2018)’nda 3. sinif seviyesinden 8. sinif seviyesine kadar model olusturma ve kullanmay1
gerektiren toplam 31 kazanim bulunmaktadir. Bu kazanimlarin programdaki konu alanlarina

gore dagilimi Tablo 4.3.” te yer almaktadir.

Tablo 4.3. Konu alanlarina ve sinif seviyelerine gore model kazanimlarinin dagilimu.

Seviye
Konu Alanm Adi 3. simif 4. simif 5. simif 6. simif 7.smif 8smif  Toplam
Dunya ve Evren 2 = 2 2 1 - 7
Fiziksel Olaylar - - 6 4 8 2 15
Canlilar ve Yasam - - - 6 1 1 8
Madde ve Dogasi - - - - 1 - 1

Tablo 4.3.” te programin yapisinda yer alan Dlnya ve Evren, Fiziksel Olaylar,
Canlilar ve Yasam ve Madde ve Dogasi konu alanlarinin her birine ait model kazanimi sayis1
incelendiginde, 15 kazanim ile en fazla Fiziksel Olaylar konu alaninda model kazaniminin
yer aldig1 goriilmektedir. Canlilar ve Yasam konu alaninda 8 model kazanimi varken, Dlnya
ve Evren konu alanindan 7 model kazanimi yer almaktadir. Madde ve Dogas: konu alaninda
ise sadece 1 model kazanimi yer almaktadir. Bu konu alanlarinin ait oldugu disiplinler Sekil

4.1.’de gosterilmektedir.
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16

14

12

10

15

0 0 0 O 0 0 0 0 0 0

Diinya ve Evren  Fiziksel Olaylar Canlilar ve Yasam Madde ve Dogasi

B Astronomi M Fizik Kimya ® Biyoloji

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan model olusturma ve kullanmaya

yonelik toplam 31 kazanimdan 15’inin fizik, 8’inin biyoloji, 7’sinin astronomi ve sadece

Sekil 4.1. Farkli disiplinlere gore model kazanimlarinin dagilimai.

I’inin de kimya disiplinine ait oldugu goze carpmaktadir.

Ayrica, literatlirde model ve referansi arasindaki iliskiyi tanimlayan temsil, agiklama
ve tahmin boyutlarinin (Bokulich, 2009; Bryce vd., 2016; Chittleborough & Treagust, 2009;
Contessa, 2011; Giere, 2004; Lee, 1999; Oh & Oh, 2011; Shen, 2006), glincel Fen bilimleri

Ogretim Programi’nda yer alma durumu Tablo 4.4. te verilmistir.

Tablo 4.4. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan model boyutlarinin dagilimu.

Modellerin  Tlgili Kazanmim f
Boyutlan
Temsil F.3.1.1.2. Diinya’nin sekliyle ilgili model haziriar. 24

F.3.1.2.3. Diinya yiizeyindeki kara ve sularin kapladigi alanlart model Uzerinde
karsilastirir.

F.5.1.1.2. Glines’in biyikligini Dinya’nin biiylkligiyle karsilastiracak sekilde
model hazirlar.

F.5.1.4.1. Glines, Diinya ve Ay’1n birbirlerine gére hareketlerini temsil eden bir model
hazirlar.

F.5.3.1.2. Basit arag gerecler kullanarak bir dinamometre modeli tasarlar.

F.5.5.1.1. Bir kaynaktan ¢ikan 1518in her ydnde ve dogrusal bir yol izledigini
gozlemleyerek gizimle gosterir.

F.5.5.2.1. Is1gin diizgiin ve piiriizlii yiizeylerdeki yansimalarini gézlemleyerek gizimle
gosterir.

F.5.5.4.1. Tam golgenin nasil olugtugunu gozlemleyerek basit 151n ¢izimleri ile gosterir.
F.5.7.1.1. Bir elektrik devresindeki elemanlari sembolleriyle gosterir.
F.5.7.1.2.Cizdigi elektrik devresinin semasini Kurar.

F.6.1.1.2. Glines sistemindeki gezegenleri, Giines’e yakinliklarina gore siralayarak bir
model olusturur.
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Tablo 4.4. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan model boyutlarinin dagilimi (Devam).

F.6.1.2.3. Giines ve Ay tutulmasini temsil eden bir model olusturur.
F.6.3.1.1.Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biiyiikligiini gizerek
gosterir.
6.3.1.3.Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyle ve ¢izimle gosterir.
F.6.3.2.2.Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik {izerinde gosterir.
F.7.1.1.6. Basit bir teleskop modeli hazirlayarak sunar.®
F.7.2.3.2. Ureme ana hiicrelerinde mayozun nasil gergeklestigini model iizerinde
gosterir.
F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir ara¢ tasarlar
(Tasarimlar gizimle ortaya konulur, {i¢ boyutlu bir iiriine donistiiriilmez).
F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir ara¢ tasarlar
(Tasarimlar ¢izimle ortaya konulur, {i¢ boyutlu bir tiriine doniistiiriilmez).
F.7.5.3.5. Ayna veya mercekleri kullanarak bir goriintiileme araci tasarlar (Oncelikle
tasarimm Gizimle ifade etmesi istenir. Imkanlar uygunsa {ic boyutlu modele
doniistiirmesi istenebilir).
F.7.7.1.6. Ozgiin bir aydinlatma araci tasarlar (Oncelikle tasarimim ¢izimle ifade etmesi
istenir. Sartlar uygunsa ii¢ boyutlu modele doniistiirmesi istenebilir).
F.8.2.1.2. DNA’nin yapisim1 model (izerinde gosterir.
F.8.5.1.2. Basit makinelerden yararlanarak giinliitk yagamda is kolaylig1 saglayacak bir
diizenek tasarlar (Oncelikle tasarrmim gizimle ifade etmesi istenir. Sartlar uygunsa ii¢
boyutlu modele doniistirmesi istenebilir).
F.8.7.3.2. Elektrik enerjisinin 1s1, 151k veya hareket enerjisine doniigiimii temel alan bir
model tasarlar.

Aciklama F.6.2.2.1. Sindirim sistemini olusturan yap:t ve organlarin gorevlerini modeller 7
kullanarak aciklar.
F.6.2.3.1. Dolagim sistemini olusturan yap1 ve organlarin gérevlerini model kullanarak
aciklar.
F.6.2.4.1. Solunum sistemini olusturan yapi1 ve organlarmn gorevlerini modeller
kullanarak agiklar.
F.6.2.5.1. Bosaltim sistemini olusturan yap1 ve organlari model Uizerinde gostererek
gorevlerini dzetler.
F.6.3.2.1.Siirati tanimlar ve birimini ifade eder.
F.6.6.1.1. Sinir sistemini, merkezi ve cevresel sinir sisteminin gdrevlerini model
tizerinde agiklar.
F.6.6.2.1. Duyu organlarina ait yapilart model iizerinde gostererek agiklar.

Tahmin - -

Tablo 4.4.” te yer alan 31 model kazanim1, model boyutlar1 agisindan incelendiginde,
24 kazanimin modellerin temsil boyutu ile ilgili oldugu géze ¢arpmaktadir. Bu kazanimlar
referans sistemi herhangi Olgekte bir benzerini tasarlama, cizerek gosterme, sembolle ifade
etme, grafik Gzerinde gosterme seklinde temsil etmektedir. Kazanimlarin 7’si modellerin
referans sistemi izah etme, basitlestirme, gerek¢e sunma, ézetleme amaci ile kullanildig

agtklama boyutunu igermektedir. Bu kazamimlarda, ... model iizerinde tanmimlar/ ozetler/

3 Bu kazanim hem temsil, hem de agiklama boyutunda yer almaktadir.
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aciklar seklinde ifadeler yer almaktadir. Bilinen bir referans sistemden yola ¢ikarak
bilinmeyeni agiklamak olarak tanimlanan modellerin tahmin boyutunu igeren herhangi bir

model kazanimina program dahilinde rastlanmamustir.

4.2. FBOA’ min Model Olusturma ve Kullanmaya Yénelik Ogretim Etkinliklerine
fliskin Bulgular

FBOA’ nin sunmak iizere sectigi kazanimlarin toplam sayis1 69; kazanimlarda model
kullanma ve olusturma etkinliklerini kapsayan kazanim sayisi ise 30’dur. Geriye kalan 39
kazanimda herhangi bir model kullanma ve olusturma kazanimi yer almamaktadir.
Kazanimlarin igerigi Boliim 3’te Tablo 3.4.’te detayli sekilde agiklanmistir. Bu kazanimlara
uygun olarak FBOA tarafindan hazirlanan ders planlari, ders sunumlarmin dijital formlar ve
arastirmaci tarafindan tutulan alan notlarinin analizinden elde edilen bulgulara ilerleyen

basliklarda yer verilmistir.

4.2.1. FBOA’ nin ders planlarina iliskin bulgular

FBOA’ nin DP1, DP2, DP3,... scklinde numaralandirarak analiz edilen ders
planlarinda yer alan model etkinliklerinin, SE Ogretim Yontemi® nin giris, kesfetme,
aciklama, derinlestirme ve degerlendirme basamaklarinin hangisinde ya da hangilerinde

bulundugu Tablo 4.5’te yer almaktadir.

Tablo 4.5. FBOA’ nin ders planlarinda yer alan model etkinliklerinin SE Ogretim Yontemi basamaklarmdaki

dagilimu.

S5E Ogretim Yoéntemi Ders planlar f

Basamaklari

Giris DP5, DP6, DP10, DP13, DP18, DP24, DP28, DP29, DP32, DP34, DP39, 12
DP40

Kesfetme DP1, DP4, DP5, DP6, DP8, DP9, DP10, DP12, DP13, DP15, DP17, DP18, 22
DP19, DP21, DP23, DP24, DP27, DP28, DP29, DP32, DP34, DP40

Aciklama DP1, DP2, DP3, DP8, DP12, DP14, DP21, DP23, DP27, DP29, DP32, 14
DP35, DP36, DP40

Derinlestirme DP2, DP3, DP4, DP5, DP6, DP8, DP9, DP12, DP14, DP21, DP22, DP23, 17
DP28, DP30, DP33, DP35, DP36

Degerlendirme DP2, DP5, DP17, DP30, DP32, DP35, DP36 7

Hicbiri DP7, DP11, DP16, DP20, DP26, DP31, DP37, DP38 8
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SE Ogretim Yontemi’ ne uygun olarak FBOA’ nin hazirladigi ders planlarmin
iceriginde yer alan model etkinlikleri her bir basamaga gore incelendiginde, toplam 40 ders
planindan 22’sinde model etkinliklerinin 6grencilere gozlem yapma, arastirma yeteneklerini
gosterme ve sorgulama firsat1 taniyan kesfetme basamaginda yer aldig1 géze ¢arpmaktadir.
Ogrenilen bilgilerin yeni durumlara uygulanmasina firsat veren derinlestirme basamaginda
model etkinliklerine yer veren 17 ders plani; bilinmeyen kavram ya da olgunun tanimlandig,
toplanan bilgilerle yeni bilgiye ulasilmaya calisilan a¢iklama basamaginda ise, model
etkinliklerine yer veren 14 ders plami1 yer almaktadir. Derse katilimi saglamak amaci ile
dikkat cekmeyi gerektiren ve SE Ogretim Yontemi’ nin ilk asamasi olan giris basamagina ait
model etkinliklerini kapsayan ders plani sayis1 12 iken, geri bildirimin alindig1 ve anlama
seviyelerinin belirlendigi degerlendirme basamaginda model etkinliklerinin sadece 7 ders
plani ile sinirh kaldig1 géze carpmaktadir. Ayrica 8 ders planinin igeriginde herhangi bir
model etkinligine de rastlanmamistir. Ders planlarinda yer alan model etkinlik climleleri,
ders plani numarasi, hangi 6gretim basamaginda yer aldig1 ve hangi kazanima ait oldugu

ornekler ile asagida yer almaktadir:

‘Ogretmen dgrencilerden her bir lego parcasini canlilari olusturan kiiciik parcalarmis gibi oldugunu
diistinmelerini ister.” (DP6, Giris basamagi, F.7.2.1.1.Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlar1 ve

gorevleri agisindan karsilastirir.).

Ogretmen derse ilk olarak ilgilerini cekebilecekleri ‘elektrik korkusu’ adli kisa siirelik elektrigin
yoklugunda doniisiimlerin saglanmadigi animasyon video igerigini izlettirir. (DP28, Giris basamagi,

F.8.7.3.2.Elektrik enerjisinin 1s1, 151k ve hareket enerjisine dontigiimiini temel alan bir model tasarlar.).

Ogretmenin sectigi iic dgrenci tahtaya ¢agrilir. Giines, Diinya ve Ay olmalari istenir. Ogretmen model
olacak Ogrencilere ne yapmalar1 gerektigini sessizce sOyler. (DP4, Kesfetme basamagi, F.5.1.4.1.

Giines, Diinya ve Ay’ birbirlerine gore hareketlerini temsil eden bir model hazirlar.).

Diinya modeli kiiresinde Tiirkiye'nin yerini bulalim, oyuncak arabayi Tiirkiye'nin {izerine tutalim.

(DP5, Kesfetme basamagi, F.3.1.1.1. Diinya’nin seklinin kiireye benzediginin farkina varir.).

Yapmis oldugunuz ‘Solunum Sistemi Modeli Olusturalim’ etkinligi ile soluk alip vermede etkili olan
soluk borusu ve akcigerlerin nasil ¢alistigin1 gézlemlediniz. Soluk alip verme sirasinda burun, yutak,
girtlak, soluk borusu ve akcigerler gorevlidir. (DP1, Agiklama basamagi, F.6.2.4.1. Solunum sistemini

olusturan yap1 ve organlarin goérevlerini modeller kullanarak agiklar.).
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Ogretmen simifa bir adet portakal getirir. Ogrencilere *’Portakalin giines ile benzerlikleri nelerdir?”’
diye sorar ve sinifta beyin firtinas1 yapmalarini ister. Bu etkinlik ile yapilan ¢aligma degerlendirilir.
Bilgiler yanlis biliniyorsa dogruyu 6grenmesi saglanir. Daha sonra konu anlatilmaya baslanir.” (DP23,
Aciklama basamagi, F.5.1.1.2. Giines’in biiyiikligiinii Diinya’nin bilyiikliigiiyle karsilastiracak sekilde

model hazirlar.).

Ogretmen "Diinya'nin seklinin kiireye benzedigini 6grendik peki biliyorsunuz ki kiire i¢i dolu yuvarlak
demekti, demek ki Diinya'nin igi de dolu acaba iginde ne olabilir?" diye sorar. Ogrencilerin cevaplari
alindiktan sonra bilgisayardan Diinya'nin katmanlarin1 gosteren bir fotograf gosterilir ve su soru
sorulur "Diinya'nin yiizeyinden merkezine dogru bir yolculuk yapabilseydik hangi katmanlarla
karsilagirdik?" Ogrencilerden alinan cevaplar dogrultusunda 6gretmen su agiklamay yapar." Diinya
katmanlardan olugsmaktadir. Diinya'nin yiizey ve i¢ kisminda bulunan katmanlarin neler oldugunu daha
iyi kavramak icin 'Diinya'nin katmanlart' isimli deneyi yapalim. (DP5, Derinlestirme basamagi,
F.3.1.1.1. Diinya’nin seklinin kiireye benzediginin farkina varir; F.3.1.1.2. Diinya’nin sekliyle ilgili

model hazirlar.).

Renkli A4 kagitlarina devre elemanlarindan bazilarina pil sayisi fazla, bazilarina da pil sayisi az,
bazilarina ampul sayisi1 az ve bazilarina da ampul sayisi fazla olacak sekilde basit devre elemanlar tek
tek cizilir. Daha sonra bu kagitlar 6grencilere rastgele dagitilir. Dagittiktan sonra dgrencilerden o
kagittaki devrenin parlakliklarinin nasil oldugunu altlarina yazilmasi istenir.” (DP22, Derinlestirme
basamagi, F.5.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampul parlakligini etkileyen degiskenlerin neler

oldugunu tahmin ederek test eder.).

Ogretmen bu kisimda 6grencilere konuyu pekistirmeleri amagcli deney yaptirir. Ogrencilere 5 er kisilik
grup olusturmalari istenir. Daha sonra 6gretmen daha 6nceden getirdigi malzemeleri ¢ikarir (25 kisilik
bir simif icin) ve dgrencilere dagitir Ogrencilere hazirladig: labirenti ¢dzdiirerek siirati hesaplamalari
ve birimleri gostermesi istenir. (DP36, Degerlendirme basamagi, F.6.3.2.1. Siirati tanimlar ve birimini

ifade eder; F.6.3.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik tizerinde gosterir.)

Ogretmen, Yikict doga olaylarindan korunmak herhangi birinden korunmak icin gruplara ayrilan
ogrencilerden gelecek derse bir ev tasarlanmasi ister. (DP17, Degerlendirme basamagi, F.5.6.3.1.
Dogal siireglerin neden oldugu yikict doga olaylarint agiklar; F.5.6.3.2. Yikict doga olaylarindan

korunma yollarini ifade eder.)

FBOA tarafindan hazirlanan ders planlarinda yer alan model etkinliklerindeki

modellerin kullanim amaglarina gore boyutlar1 Tablo 4.6.” da agiklanmaktadir.
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Tablo 4.6. SE Ogretim Yontemi basamaklarina gore ders planlarindaki model boyutlarmin dagilima.

5E Ogretim Yontemi Basamaklar

Modellerin  Boyutlarin agiklamas1  Giris Kesfetme Agiklama  Derinlestirme  Degerlendirme
boyutlar1 f f f ()] f

Temsil Temsil yoluyla 6 13 3 12 6

referans sistemin yer
tutuculuk gorevini
istlenmesine karsin,
referansin yapisal
oOzelliklerini  birebir
yansitmak  zorunda
degildir.

Agiklama Referans alman 2 1 9 1 -

sistemi izah etme veya
gerekce sunma olarak
goriilmektedir. Ayni
zamanda sozlli mesaj
seklinde kisi, olay
veya nesne gibi etki
alanlarin1 da temsil
eder.

Tahmin Bilinen referanslar 4 8 2 4 1
veya sureclerden,
hayal  edilen  bir
mekanizmaya

benzerlik One

striilerek  ulagmay1

icerir.

Toplam 12 22 14 17 7

Tablo 4.6.” da yer alan bulgulara gére, FBOA’ nin hazirladigi 40 ders planinda, SE
Ogretim Yéntemi’ nin Giris basamaginda yer alan 12 model etkinliginden 6’smin modellerin
referans sistemin yer tutuculuk gorevini listlenmesine karsin, referansin yapisal 6zelliklerini
birebir yansitmak zorunda olmadigi temsil boyutunda oldugu géze carpmaktadir. Giris
basamaginda bilinen referanslar veya siireg¢lerden, hayal edilen bir mekanizmaya benzerlik
one siiriilerek ulagmayi igeren tahmin boyutunun 4 ders planinda yer almaktadir. Yine bu
basamakta FBOA tarafindan hazirlanan ders planlarinda en az kullanilan model boyutu,
referans alinan sistemi izah etme veya gerekce sunma olarak goriilen ve ayn1 zamanda s6zlii
mesaj seklinde kisi, olay veya nesne gibi etki alanlarini igeren agiklama boyutu olmustur.
Ders planlariin Giris basamagina ait model boyutlarini igeren climlelere ilgili kazanimlari

ile asagida yer verilmektedir:
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Ogretmen, devre elemanlar1 sembollerini tahtada dgrencileri kaldirarak tablo seklinde olusturulur.’
(DP13, Giris basamagi, Modellerin temsil boyutu, F.6.7.2.1 Bir elektrik devresindeki ampulin

parlakliginin bagl oldugu degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini dener.).

Birlikten kuvvet dogar atasézii, destek ve hareket sistemimizi ¢ok giizel 6zetliyor. Clnki resimlerini
gordiigliniiz destek ve hareket sisteminin iiyeleri olan kaslarimiz ve kemiklerimiz birlikte ve sistemli
bir sekilde galisir.” (DP29, Giris basamagi, Modellerin agiklama boyutu, F.6.2.1.1.Destek ve hareket

sistemine ait yapilar1 6rneklerle agiklar.).

Ogretmen dgrencilerine farkli yon ve dogrultuda kuvvetleri temsil eden resimler gosterir. Ogretmen,
‘Sizce neden bu resimleri gosterdim, ortak yonleri neler?” diyerek 6grencilerin diisiinmesini ister.’
(DP40, Giris basamagi, Modellerin tahmin boyutu, 6.3.1.3. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti

deneyle ve ¢gizimle gosterir.)

FBOA’ nim kesfetme basamaginda yer alan modellerin temsil boyutuna ait ders
planlariin sayis1 13 iken, tahmin boyutuna ait ders planlarinin sayisi1 8 olarak bulunmustur.
Bu basamakta en az kullanilan model boyutu, 1 ders plani ile agiklama boyutu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kesfetme basamagindaki modellerin temsil, agiklama ve tahmin

boyutlarina ait 6rnek ciimleler sdyle siralanmaktadir:

Ogrencilerin tartigmalar1 saglandiktan sonra dgrencilere ¢izgisiz A4 kagidi dagitilarak kagidi ikiye
katlamalar1 istenir. Kagidin bir tarafina temiz diinya, bir tarafina da kirli diinyay1 ¢izmeleri istenir.
(DP24, Kesfetme basamagi, Modellerin temsil boyutu, F.5.6.2.1. Insan ve ¢evre arasindaki etkilesimin

Onemini ifade eder. ).

Smifin 8 kisilik gruplara ayrilmasi istenir ve her gruba gereken malzemeler (yapistirici, renkli kagit,
makas) verilerek mayoz bdliinme evrelerini yapmalari ve altina agiklamalari istenir. Burada dgrenciler
is bolimii yaparak ¢aligmalarini tamamlar ve sinifta arkadaslarina sunar. Eksik noktalar tartisilir.
(DP18, Kesfetme basamag1, Modellerin agiklama boyutu, F.7.2.3.2. Ureme ana hiicresinde mayozun

nasil gergeklestigini model tizerinde inceler.)

Balon etkinliginde 6grenciler 3-4 kisilik karma gruplar olusturulur. Her gruba balon, el isi kagidi,
makas, yapistirict dagitilir. Ogrencilerden bu malzemelerle diinyadaki kara ve sularin dagilimiin nasil
olabilecegini tahmin etmeleri ve gostermeleri istenir. (DP8, Kesfetme basamagi, Modellerin tahmin

boyutu, F.3.1.2.1. Diinya’nin yiizeyinde karalarin ve sularm yer aldigini kavrar.)

5E Ogretim Yonetimi’nin agiklama basamagima gelindiginde, FBOA’ na ait 9 ders

planinin modellerin agiklama boyutunu icerdigi, temsil boyutunun 3 ders planinda, tahmin
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boyutunun ise sadece 2 ders planinda yer aldigi gorilmektedir. Ders planlarinin agiklama

basamagina ait model boyutlarini igeren etkinliklerdeki 6rnek climleler ise sOyledir:

Gezegenlerin 6zelliklerinden sonra 6grencilere gezegenleri temsil eden bir kod verilir. Merakli Vedat
Dinki Magta Jale’ ye Sordu, Umut Nasildi? Merkiir-VenUs-Diinya-Mars-Jupiter-Satirn-Uranis-
Neptiin. (DP14, Aciklama basamagi, Modellerin temsil boyutu, F.6.1.1.2. Giines sistemindeki

gezegenleri, Giines’e yakinliklarina gore siralayarak bir model olusturur.).

Sindirim sistemi  bolumlerini iceren animasyon video izletilerek konu 0zetlenir. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=khOCW3EMvIw (DP3, Aciklama basamagi, Modellerin
aciklama boyutu, F.6.2.2.1 sindirim sistemini olusturan yap1 ve organlarin gorevlerini model iistiinden

aciklar.).

DNA sekli incelenerek niikleotitlerin yapisinda dort ¢esit organik baz bulunabilir. Bunlar; adenin(A),
timin(T), sitozin(C) ve guanin(G) dir. Niikleotitlerin yapisinda bulunan seker ¢esidi ise deoksiriboz
sekeri (D) dir. DNA molekiiliinii olusturan yapilar asagidaki tabloda verildigi gibi 6zel sembollerle
gosterilir ve bu yapilar biiylik harfler kullanilarak isimlendirilir. (DP27, Agiklama basamagi,
Modellerin agiklama boyutu, F.8.2.1.2. DNA’ nin yapisint model iizerinde gosterir.).

Iskelet sistemini olusturma etkinliginde &grenciden oynar eklemde yer alan raptiyeyi yesil renk,
oynamaz eklemde yer alan raptiye kirmizi renk, yar1 oynar eklemde yer alan raptiyeyi turuncu renk
raptiyeyle isaretlemesi istenir. Daha sonra raptiyelerin iskelet sistemindeki hangi yapiy1 temsil ettigi
Ogrenciye sorulur.” (DP29, Aciklama basamagi, Modellerin tahmin boyutu, F.6.2.1.1.Destek ve

hareket sistemine ait yapilar1 6rneklerle agiklar.).

Derinlestirme basamagina ait bulgular incelendiginde, 12 ders planinin modellerin
temsil boyutunda, 4 ders planinin da tahmin boyutunda oldugu goriilmektedir. Sadece bir
ders planinda modellerin agiklama boyutu ile ilgili model etkinlikleri yer almaktadir. Ders
planlarinin derinlestirme basamagina ait model etkinliklerinde yer alan 6rnek ciimleler

asagida yer almaktadir:

Tahtaya Giines ve Diinya modelini temsil eden iki dgrenci cagrilir. Ogretmen aym evreleri olan
gizimler igin 8 dgrenci cagirir. Ogrenciler arka arkaya dizilir. {lk dnce yeni ay resmini alan dgrenci
Giines ve Diinya’nin arasina girer daha sonra tek tek evreler dizilir. Evreler dizildikten sonra Giines
kendi etrafinda déner ve Ay Diinya’nin etrafinda dolanir. Ve etkinlik sonlanir. (DP4, Derinlestirme
basamagi, Modellerin temsil boyutu, F.5.1.4.1. Giines, Diinya ve Ay’1n birbirlerine gore hareketlerini

temsil eden bir model hazirlar.).
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Ogrenciler rahat hareket edebilecekleri bir alanda ayakta dururlar. Oyunu ydneten kisi katilimcilara
her birinin boslukta gezinen birer atom olduklarini sdyler. Hareketlerinin hizin1 belirleyen tek faktor
ortamin sicakligi oldugunu agiklarlar. Sicaklik yiikseldikge, atomlarin hareket etme hizi artar, sicaklik
diistiikge hizlari diiger. Ayrica atomlar bagka atomlarla birleserek molekiil olusturma egilimindedir
aciklamasini yaparlar’. (DP9, Derinlestirme basamagi, Modellerin agiklama boyutu, F.7.4.1.3.Ayni

veya farkli atomlarin bir araya gelerek molekiil olusturacagini ifade eder.).

Ogretmen dgrencileri 6° sarli gruplar halinde ayirir. Her gruba 1 kagit verir. Ogretmen 6grencilere
“Eger okul bir hiicre olsaydi okuldaki her bir alan neye benzerdi ?” diye sorarak beyin firtinasi
yapmalarini ister. Ve okuldaki bolgeleri hiicredeki hangi kisima benzetiyorlarsa kagida benzettikleri
organelin adin1 yazip yapistirmalarini ister.” (DP6, Derinlestirme basamagi, Modellerin tahmin

boyutu, F.7.2.1.1.Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlar1 ve gorevleri agisindan karsilagtirir.).

Degerlendirme basamaginda yer alan model etkinlikleri incelendiginde, toplam 7 ders
planinin 6’sinda modellerin temsil boyutuna ait etkinliklere yer verildigi, 1 ders planinda
modellerin tahmin boyutunun yer aldig1 goriilmektedir. Modellerin ac¢iklama boyutuna ait
herhangi bir model etkinliginin degerlendirme basamaginda yer almadig1 géze carpmaktadir.
FBOA’ na ait ders planlarinin degerlendirme basamagna ait model etkinliklerinde yer alan

ornek climleler soyledir;

Asagidaki resimde yer alan 1-2-3 seklinde numaralandirilmis beyin boliimleri hangi organlari temsil
etmektedir?’ (DP2, Degerlendirme basamagi, Modellerin temsil boyutu, F.6.6.1.1. Sinir sistemini,

merkezi ve gevresel sistemini model {izerinde agiklar.).

Ogretmen, dgrencilerden Diinya’nin seklini giinliik hayatta nelere benzedigini tahmin etmelerini ister.
Bu oOrneklerden hangilerinin diinyanin katmanini da olusturabilecegi sorar.” (DPS5, Derinlestirme
basamagi, modellerin tahmin boyutu, F.3.1.1.1. Diinya’nin seklinin kiireye benzediginin farkina

varir.).

4.2.2. FBOA’ nin ders sunumlarina ait bulgular

Ders planlarini segtikleri kazanimlara uygun olacak sekilde hazirlayan FBOA’ nin bir
ders saati (45 dakika) siiresi i¢erisinde gergeklestirdikleri ders sunumlari esnasinda Microsoft
Office PowerPoint sunumu ve ders ici etkinliklerinde yer alan model ¢esitlerine iliskin
gozlem ve alan notlarindan elde edilen verilere ait kodlama listesi Tablo 4.7.” de yer
almaktadir. Bahsi gecen model gesitleri, Boliim 2’ de detayli sekilde siniflandirilmas, ilgili

tema, kategori, kod ve alt kodlar bu boltimdeki icerikler takip edilerek belirlenmistir.
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Tablo 4.7. FBOA nin ders sunumlari esnasinda kullandiklar1 model gesitlerinin kodlanmasi ve frekans
dagilima.

Tema Kategori Kod Alt kod Frekans
N=40
Model Somut Modeller Fonksiyonel ~ somut 3 boyutlu modeller 14
Cesitleri modeller Rol oynama 5
Resimli modeller 2 boyutlu cizimler 18

2 boyutlu hazir resimler 14

Diyagram modeller Tablolar 7
Grafikler 2
Kavram Haritalar 4
Zihin haritalar 2
Zihinsel Modeller Sozel-teorik modeller ~ Analojiler 15
Matematiksel Modeller Formiiller/ Denklemler 2
Semboller 3
Bilgisayar Tabanli Modeller ~ Simulasyonlar Animasyon videolar 6

Tablo 4.7. incelendiginde, FBOA’ nm ders sunumlar1 sirasinda en cok somut
modelleri kullandiklar1 goriilmektedir. Somut modeller olarak smiflandirilan, kolayca
yorumlayabildigimiz, elle tutulur malzemelere dayanan modellerin alt basamagi olan resimli
modeller iki boyutlu ¢izimleri ve iki boyutlu hazir resimleri kapsamakta ve bu modeller
FBOA’ nin ders sunumlarinda siklikla tercih ettigi model cesidi olarak karsimiza
cikmaktadir. 18 6gretmen adayi, sunumlarinda 2 boyutlu ¢izim modellerine bagvurmus, 14
dgretmen aday1 da 2 boyutlu hazir resim modelleri kullanmistir. Yalniz bir FBOA harig, diger
FBOA ders sunumlari esnasinda resimli modelleri, resim ve fotograf olarak adlandirmus,
bunlarin model olduguna dair herhangi bir agiklama veya yorumda bulunmamistir. FBOA”
nin ders sunumlarinda kullandiklar1 resimli modellere 6rnekler Sekil 4.2a ve Sekil 4.2b.’de

yer almaktadir.
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Sekil 4.2a. FBOA’ nin ders sunumu esnasinda kullandiklar1 resimli modellere 6rnek gosterimler (2 boyutlu
cizimler).

6olge
Yemek borust I;'k
Pan.(k‘r::sia W‘
1. Sindirim pérde
Sistemi 2. Golge

modeli olusumu modeli

Karalar

1/4

Omurilik
sogani

Denizler
3. Sinir sistemi 4. DUnya haritasi 3/4
modeli modeli

Sekil 4.2b. FBOA’ nin ders sunumu esnasinda kullandiklari resimli modellere 6rnek gosterimler (2 boyutlu
hazir resimler).

FBOA’ nin kullandiklar1 bir diger somut model gesidi de fonksiyonel somut modeller
olmustur. 14 6gretmen aday1 ders sunumlari esnasinda 3 boyutlu modellerden faydalanmistir.
5 6gretmen aday1 da rol oynama etkinligi gerceklestirmistir. Sekil 4.3a. ve Sekil 4.3b.” de

FBOA’ nin ders esnasinda kullandiklar1 fonksiyonel somut modellere yer verilmektedir.
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Sekil 4.3a. FBOA’ nin ders sunumu esnasinda kullandiklari fonksiyonel somut modellere 6rnek gésterimler (3
boyutlu modeller).

INEIEktrik devresi modell
Rol yapma etkinligi

Sekil 4.3b. FBOA’ nin ders sunumu esnasinda kullandiklar1 fonksiyonel somut modellere 6rnek gdsterimler

(rol yapma etkinligi).

FBOA tarafindan kullanilan diger model cesidi de haritalar, sekiller, akis semalar,
kavram haritalar1, zihin haritalar1 gibi iki boyutta olmalar1 sayesinde kagit veya ekran gibi
farkli ortamlarda yer alabilen modelleri kapsayan diyagram modellerdir. Tablolar 7, grafikler

2, kavram haritalar1 4 ve zihin haritalar1 2 FBOA tarafindan kullanilmistir. Sekil 4.4.’te

FBOA tarafindan kullanilan diyagram modellere 6rnekler yer almaktadir.
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Sekil 4.4. FBOA’ nin ders sunumu esnasinda kullandiklar1 diyagram modellere érnek gosterimler.

FBOA, ders anlatimlarinda kelimelerin ciimleye déniistiigii yapilandirilmis sozel
modellerden olan ve belirli agilardan birbirine benzeyen iki sistem arasindaki karsilastirmay1
iceren analojilere bagvurmuslardir. 15 FBOA, kendi zihinsel modellerinden yararlanarak
referans sistem hakkinda bilgi vermek amaciyla analoji igeren climleler kurmuslardir.

Ogretmen adaylarina ait analojik modellere &rnek ciimleler soyledir;

Uzun ince bir yoldayim, gidiyorum giindiiz gece’ sarkisi ile agizdan baslayan sindirimin yolculugunu

diisiinebiliriz. (OA3, Sindirim Sistemi)

Eve gideceginiz bir uzun bir de kisa yol oldugunu diisiiniin. Hangi yoldan giderken daha ¢ok
yorulursunuz? Genis bir caddeden mi yoksa daha dar bir sokaktan gegerken mi rahat yiiriirsiiniiz?
(OA13, Elektrigin Iletimi, Tel uzunlugu- Ampul parlakligi arasindaki iliski; Kesit alan1i- Ampul
parlaklig1 arasindaki iliski)

Eger okul bir hiicre olsaydi, hangi béliim hangi organeli temsil ederdi? (OA6, Hiicre ve Hiicrenin

Organelleri)

Ogretmen adaylar1 analojileri genel olarak soru ciimlesi seklinde kullanmuslar,
ogrencilerden analoji kurduklart durum ile referans sistem arasinda bir iligki kurmalarini
beklemislerdir. Ancak her ne kadar benzetmelerden yararlanarak ilgili konuyu anlagilir kilma

cabasinda olsa da kullandiklar1 yapinin model oldugunun farkinda olmadiklar1 goriilmiistiir.
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Soyut fikirlerin formiiller, denklemler, semboller seklinde ifade edildigi matematiksel
modeller ve referans sistemin ¢ok yakin bir taklidi gibi kabul edilen bilgisayar temelli
modellerden biri olan simiilasyonlar, FBOA tarafindan en az kullanilan model cesidi
olmustur. Ek olarak, o6gretmen adaylarinin ders sunumlarinda somut modellerden
6l¢eklendirilmis model; zihinsel modellerden de kavramsal model, dini-ilahi, edebi veya

siyasi herhangi bir modele de rastlanmamustir.

FBOA’ nin ilgili modelleri ders sunumunun hangi béliimiinde kullandiklarina iliskin

bulgular Sekil 4.5’ te yer almaktadir.

FBOA'nin ders sunumlarinda SE Ogretim Yontemi basamaklaria gére modelleri
kullandiklar1 bolimlerin dagilimi N=40

19

= Giris Kesfetme = Aciklama = Derinlestirme = Degerlendirme

Sekil 4.5. FBOA' nin ders sunumlarinda 5SE Ogretim Yontemi basamaklarina gére modelleri kullandiklari
boliimlerin dagilimu.

Sekil 4.5. incelendiginde, FBOA’ nin timiinin 5E Ogretim Y ontemi basamaklarina
gore hazirladiklar1 ders sunumlar1 esnasinda model olusturma ve kullanma etkinliklerini
gergeklestirdigi ve bu etkinlikleri en ¢ok kesfetme (f=19) basamaginda kullandiklari
gorilmektedir. Kesfetme basamagini, giris (f=11) ve ag¢iklama (f=8) basamaklar
izlemektedir. Degerlendirme basamaginda sadece 2 FBOA model etkinligine yer vermistir.
Ders sunumlar1 esnasinda, derinlestirme basamagina ait herhangi bir model olusturma ve
kullanmaya yonelik etkinlige rastlanmamustir.

FBOA bu model etkinliklerini, ders sunumlarinda model boyutlar1 olan temsil,
aciklama ve tahmin yapma amagclariyla kullanmislardir. Tablo 4.8.” de ders sunumunda

kullanilan model boyutlarina ait kodlar ve frekans dagilim1 verilmistir.
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Tablo 4.8. FBOA’ nin ders sunumunda kullandiklart model boyutlarmin kodlama plani1 ve frekans dagilimi

(N=40).

Tema Kategori

Kod

Aciklama

Alt kod

Frekans

Kullanim
Amacina
Gore

Modeller

Modellerin
Boyutlari

Temsil

Temsil  yoluyla  referans
sistemin yer tutuculuk gorevini
iistlenmesine karsin, referansin
yapisal ozelliklerini  birebir
yansitmak zorunda degildir.

Calisma
prensibini
somutlagtirma

Referans: temsil

etme

17

Agiklama

Referans alinan sistemi izah
etme veya gerekce sunma
olarak gdriilmektedir. Ayni
zamanda sozlii mesaj seklinde
kisi, olay veya nesne gibi etki
alanlarini da temsil eder.

Calisma
prensibini
aciklama

Referans sistemi
tanimlama

Tahmin

Bilinen  referanslar  veya
stireclerden, hayal edilen bir
mekanizmaya benzerlik 6ne
stiriilerek ulagmayi igerir.

Calisma prensibi
hakkinda tahmin
ylritme

Referans sistemi
tahmin etme

Tablo 4.8 e gore, FBOA ders planlarinda oldugu gibi ders sunumlarinda da en gok

referans sistemi temsil boyutuna bagvurmuslardir (Bkz. Tablo 4.6.). Modellerin temsil

boyutunu kullanan 6gretmen adaylari bu temsili soyut, bilinmeyen veya anlatmak istedikleri

olgunun calisma prensibini somutlastirmak amaciyla ya da sadece referansin yer tutuculuk

gorevini Ustlenmesi amaciyla kullanmiglardir. Temsil amaciyla kullandiklar1 modeli

ogrencilere sunarken profil, sekil, simge, gorsel, maket, materyal, tasarim, yapi ve sey gibi

sOzel ifadelerle nitelendiren 6gretmen adaylari, model kelimesini nadir olarak ve ¢gogunlukla

somut 3 boyutlu modeller igin kullanmislardir. Ogretmen adaylarinin modellerin temsil

boyutu ile ilgili 6rnek climleleri su sekildedir:

(Onceden hazirladig1 3 boyutlu cevre kirliligini anlatan model iizerinde) ... Arkadaslar bu tasarimda

gordiigiintiz gibi niifus artis1 ve sanayi ile birlikte ¢evre Kirliligi hava, su, giiriiltii seklinde olabilir.

Bulutlar kararir, insanlar agaclar1 keser, trafik sorunu olusur (OA24, Modellerin temsil boyutu, calisma

prensibini somutlagtirma).

Simdi biz de kendi dinamometremizi yapalim. Suradaki seye benzer (gercek bir dinamometreyi isaret

ederek) bir dinamometre olusturacagiz. (OA19, Modellerin temsil boyutu, referansi temsil etme).
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FBOA’ ndan 3’iiniin sunum esnasinda aciklama boyutunda kullandiklar1 modelleri,
referans sistemin ¢alisma seklini agiklamak amaciyla kullandiklart goriilmiistiir. Bu kisimda
temsili yapilan birimlerin tanimlarindan ziyade islevleri hakkinda acgiklamalara yer
verilmistir. Agiklama boyutunda referans sistemin birimlerine ait tanimlara yer verilen ders

sunumu sayist ise 6 dur.

Ben kiigiik bir maket hazirladim. Sekil {izerinden agiklamak gerekirse, Giines ve Ay tutulmalari su
sekilde gerceklesiyor. (OA32, Modellerin agiklama boyutu, referans sistemin ¢aligma prensibini

aciklama)

Arkadaslar ben bir sey (modeli gostererek) hazirladim. Bu bir bosaltim sistemi. Gérmiis oldugunuz bu
iki kistm da bobrekler. Bobrekler bosaltimin basladig1 organdir. (OA10, Modellerin agiklama boyutu,

referans sistemi tanimlama)

Bilinen referanslar veya sureclerden, hayal edilen bir mekanizmaya benzerlik 6ne
siiriilerek ulasmay1 igeren tahmin boyutuna gelindiginde, FBOA’ nm ders sunumu &ncesi
hazirladiklart 19 ders planinda modellerin tahmin boyutunda model etkinligi (Bkz. Tablo
4.6.) yer almasina ragmen FBOA” dan sadece 9’u ders sunumu esnasinda modellerin tahmin

boyutuna basvurmustur. Tahmin boyutuna 6rnek ctimleler asagida verilmistir.

Soluk alip verirken Sizce cigerlerde neler gerceklesiyor? Bu model iizerinde (akciger modelini isaret
ederek) bunu anlatabilecek var m? (OAl, Modellerin tahmin boyutu, referans sistemin calisma

prensibini tahmin etme).

Su néron modelini incelemenizi istiyorum. Modelde hangi kisimlar var? Nasil bir yapiya benziyor?

Sacakli kisma ne diyoruz? (OA2, Modellerin tahmin boyutu, referans sistemi tahmin etme).

4.3. FBOA ile Gergeklestirilen Goriismelere Iliskin Bulgular

Model ve model olusturmaya iligkin anlayiglarini incelemek amaciyla, ders
sunumlarini bitiren her bir FBOA ile 7 maddelik ve gerektiginde sorulmak iizere sonda
sorular1 da igeren yari-yapilandirilmis goériismeler gergeklestirilmistir. Bir 6gretmen aday1
pilot uygulama, 1 6gretmen aday1 da goriismeye katilma konusunda istekli olmadigi i¢in
goriismeler 38 FBOA ile yiiriitiilmiistiir. Goriisme sorulari, bir modelin ne oldugu, modellerin

Ozellikleri, islevleri, avantaj ve dezavantajlari ve model etkinlikleri i¢in yararlanilan
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kaynaklar olmak Uzere ayri ayri icerik analizine tabii tutulmus, tablolar ve agiklamalarda

kullanilmak tizere 6gretmen adaylarinin isimleri OALl, OA2, OA3,.. seklinde kodlanmustr.

FBOA’ na ilk olarak bir modelin ne oldugu, modeli nasil tanimladiklari, ders i¢inde
kullandig1 modellerin olup olmadig1 sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarinin model

tanimi1 kategorisine ait kod listesi ve frekans dagilimi Tablo 4.9.” da yer almaktadir.

Tablo 4.9. FBOA’ nin model tanimlarina ait kodlama listesi ve frekans dagilimi1 (N=38).

Bir konuyu agiklamak i¢in verilen 6rnek

Bilgisayar tabanli temsiller ~ Animasyon videolar

Kategori Kod Alt kod Frekans
FBOA’ nm Somut temsiller Elle tutulan gozle gdérilen temsiller 16
tmaggflll (2 boyutlu ve 3 boyutlu)
Soyut, ulagilamayan durumlarm 7
canlandirilmast
Referansin kiigiiltiilmiis hali 6
Referansin biiyiitiilmiis hali 2
Ogrenmeyi  kolaylastiran  Ders ici kullanilan arag-gerecler 6
her sey Ders ici etkinlikler 6
Ornekler Gergek nesneden alinan kesit, parga 1
1
1
1

Dijital resimler

Tablo 4.9. incelendiginde FBOA’ nin model tanimlari arasinda en sik rastlanan
soylemleri (f=16) modellerin elle tutulan gozle goriilen temsiller oldugudur. Ogretmen
adaylariin birgogu modellerin referans sistemin yer tutuculuk goérevini somut bir sekilde
iistlendigini vurgulamaktadir. Ders sunumlarinda da etkinliklerinin gogunu somut modellerle
gerceklestiren FBOA, goriismeler esnasinda da fonksiyonel modeller ve 6lgekli modellere
vurgu yaparak model tanimina yonelik anlayislarinin, elle tutulan, gézle géoriilen, bes duyu
organ: ile ifade edilen, belirli bir hacmi ve sekli olan, 2 veya 3 boyutlu, soyut konulari somuta
ceviren, ulastlamayan durumlart somut sekilde aktaran ya da referans sistemin
kiigiiltiilmiis/biiyiitiilmiis hali gibi somut temsillere dayandigin1 gdstermektedir. Ayrica

ogretmen adaylari modelleri tanimlarken climlelerini sey, nesne, materyal, arag-gereg,
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malzeme gibi somut anlam ifade eden kelimeler ile sonlandirmiglardir. Modelleri somut

temsiller olarak ifade eden 6gretmen adaylarina ait 6rnek ciimleler sdyledir:

Soyut ve anlatilamayan seyleri onlarin (6grencilerin) zihninde canlandirmak igin... ..daha basit

yapilmus, yani elle tutulur 3 boyutlu olan seylerdir. (OA4, Model tanimi, Somut temsiller)

Bir kavrami agiklayabilmem ig¢in olusturdugum ya da hazir olarak getirdigim malzeme. (...) drnegin
sindirim sistemi igin heykel olarak getirip bir insan viicudunu gosterebilirdim. (OA3, Model tanimu,

Somut temsiller)

Model, aklimizda canlandirdigimiz ya da direk o an smif ortamina getiremedigimiz seyleri

gbsterebilmek amaciyla somut sekilde yaptigimiz seylerdir. (OA10, Model tanimi, Somut temsiller)

Gidip gozlemleyemedigimiz seylerin maketini yaparak. Hani biyik olur ya genelde yapilan icatlar,
biiyiik seylere ait oldugundan onlar1 kiiciilterek yapilmis sekline denir. (OA12, Model tanimi, Somut

temsiller, Referansin kiigiiltiilmiis hali)

Mesela, hiicreyi diisiiniirsek, onun i¢indeki kisimlari, mesela ribozom gibi bu tarz seyleri biiyiiterek
(...) ben kendim yaparsam buna model derim. (OA15, Model tanimi, Somut temsiller, Referansin

kiigiiltiilmiis hali)

Mimarlikta falan soyut seyi somutlastirtyor ama bizdekiler (fen dersi konulari i¢in) soyut daha ¢ok.
Bizde (fen bilimlerinde) kiigiik seyleri biiyiiten, biiyiik seyleri kiiciiltiir modeller. (OA31, Model

tanimi, Somut temsiller, Referansin 6lgeklendirilmis hali)

FBOA’ dan bir kismi da (f=12), 6grenmeyi kolaylastiran her seyin model oldugunu
ifade etmistir. Bu gruptaki 6gretmen adaylari modelleri ders i¢i materyal olarak kabul ederek,
modellerin herhangi bir temsil boyutundan bahsetmeden ders igi kullanilan tiim arag-gerecler
ve etkinlikleri, 6grencinin yeni bir bilgiyi 6grenmesine yardim edecek tiirden oldugu siirece
tim uygulamalari model kapsamina almaktadir. Bu gruptaki 6gretmen adaylarina ait 6rnek

climleler ise su sekildedir:

Ders iginde kullandigim tiim materyallere model diyebilirim. (...) dersi anlatabilmek igin kullanilan
her sey. (OA33)

Mesela sunumumda madeni para deneyi vardi (...) Maddenin genlesmesini anlatan 6yle kiigiik bir

deney vardi, bunun gibi derste kalicilig1 saglayacak her seye model diyebilirim. (OA38)
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Dersi anlatirken kullandigimiz, nasil desem? Ogrencinin anlamasimi kolaylastiran (...) daha kolay
anlatmak icin derse getirdigim seyler, araclardir. (...) derste kullandigim her sey modeldir bana gore.

(OA30)

Bir diger model tanimi da modellerin 6rnekler oldugudur. Bir 6gretmen adayi,
modellerin referans sistemin iginden alinan bir kesit, numune, par¢a anlaminda referansa ait
ornek oldugunu; bir diger 6gretmen aday1 da derste verdigi tiim 6rneklerin model oldugunu

su climleler ile belirtmistir:

ilkokulda sogan zar1 incelemistim mikroskopta. (...) Sogandan aliyoruz ya hani bir parca seyin (lamel)

icine koyuyoruz, onlarin igine koydugumuz soganin seyi (parga) modeldir iste. (OAS5).

Ders esnasinda yeni bir konu ile ilgili glinlik hayattan verdigimiz ornekler birer modeldir mesela

Giinliik hayatta birlestirir grenci o konuyu hatirladiginda ne anlama geldigini bilir tanir onu. (OA16)

Iki FBOA, modellerin bilgisayar temelli yapilar oldugunu belirtmis, ders sunumunda
kullandiklar1 animasyon videolar1 ve yapay zeka destekli dijital etkinlikleri model olarak

degerlendirmistir.

Bulgular arasinda gdze carpan bir diger durumsa, FBOA’ nin ders sunumlari
esnasinda analojik modellerden sik¢a yararlanmig (f=15) olmalarina karsin, goriismeler
esnasinda analojiler, edebi modeller, dini- ilahi modeller, siyasi modeller gibi sdzel-teorik
modellere ait herhangi bir model tanimina yer vermemeleridir.

Kendi model tanimlarini yapan FBOA’ na daha sonra birtakim nesneler gdsterilmis,
bunlardan hangisini ya da hangilerini model olarak kabul ettiklerini, model olarak kabul
ediyorlarsa gerekcelerini; model olarak kabul etmiyorlarsa da gerekcelerini belirtmeleri
istenmistir. Bu nesneler; 3 boyutlu c¢icek maketi, ¢igek ¢izimi, kus biblosu, Dyojen heykeli
gibi somut model olan nesneleri ve canli ¢igek, pet sise, kitap gibi model olmayan referans
sistemleri kapsamaktadir. FBOA’ nin model olarak kabul ettigi ve etmedigi nesnelerin

frekans dagilimi Tablo 4.10.” da yer almaktadir.
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Tablo 4.10. FBOA’ nin model olarak kabul ettigi ve etmedigi nesnelerin frekans dagilimi (N=38).

Nesneler FBOA’na gosterilen FBOA’ min model Yizde FBOA’nm model Yizde
ornek nesneler olarak kabul olarak kabul
Lo % L %
ettikleri etmedikleri
() ()
Model  olan 3 boyutlu gicek maketi 37 97 1 3
nesneler 2 boyutlu gigek cizimi 20 53 18 47
Kus biblosu 31 82 7 18
Dyojen heykeli 31 82 7 18
Model Canli ¢igek 23 61 15 39
olmayan .
RESTicler Pet sise 17 45 21 55
Defter 16 42 22 58

FBOA’ nin Tablo 4.10.’da yer alan ve somut modeller olan nesnelere yonelik
cevaplari incelenecek olursa, 6gretmen adaylarinin %97’sinin 3 boyutlu maket ¢igegin, %82’
sinin kus biblosunun ve yine ayni sekilde %82’sinin Dyojen heykelinin model oldugu
yoniinde goriis bildirdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin biiyiik bir gogunlugu, bu
u¢ modeli, model olarak nitelendirirken, 3 boyutiu olma, gercegine benzeme, elle tutulur
gozle gorulir olma ve derste kullanima uygun olma gibi gerekcelerle bu modelleri model
olarak kabul ettikleri gdzlenmistir. Ancak, FBOA’ nin %47’si gibi biiyiik bir boliimiiniin, 2
boyutlu cicek ¢izimi modelini model olarak kabul etmedigi ve ¢izimlerin model olmadigin,
sadece gekil oldugunu, 2 boyutlu nesnelerin model olamayacagim belirtikleri gorilmiuistiir.

Model olan nesnelere yonelik FBOA’ nin kullandiklar1 ciimleler su sekildedir:

3 boyutlu ¢icek maketi modeldir. Ciinkii bunun iizerinde dersi anlattigimda gergegi gibi ben bunun

gdvdesini, tag yapragini gosterebilirim. (OA23)

Kus biblosu modeldir. Hani, bir kug bu, tabi biblosu ama canli degil sadece kusa benzetilmis, kanatlari

var elle tutabiliyorum sonugta 3 boyutlu. Evet modeldir. (OA12)
Dyojen heykeli model midir ? (...) Bence modeldir kiigiik ve yani gercegine de benziyor.(OA9)

2 boyutlu cigek ¢izimi (...) Bence ders kapsaminda bir model sayilmaz bu sekilde degil de kartondan
yapilsayd olabilirdi (OA33)
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Cigek ¢izimi model degil, ¢cizim bu sadece. 3 boyutlu degil. Maket ile karsilastirinca 2 boyutlu bu, 0
yiizden model olamaz. (OA8)

FBOA’ nin canli ¢igek, pet sise, defter gibi model olmayan referans sistemlerin model
olup olmadigina yonelik cevaplari sasirticidir. Ogretmen adaylarmin %61°i gibi biiyiik bir
cogunlugu canli ¢igegi model olarak kabul etmis ve canli gigek i¢in gercek model, canl
model gibi tanimlamalarda bulunmuslardir. Ayrica pet sise (%42) ve defteri (%45) model
olarak kabul eden 6gretmen adaylar1 derste kullanabilecekleri materyaller olduklari igin bu
nesneleri model olarak tanimladiklarini belirtmislerdir. Canli ¢icek, pet sise ve defter
nesnelerini model olarak kabul etmeyen 6gretmen adaylari da bu nesnelerin bir sistemi temsil
etmedigini, bir sisteme benzer olmadigim belirtmislerdir. FBOA® min model olmayan

referans sistemlere ait drneklere iliskin verdikleri yanitlar su sekildedir:

Bence canli ¢icek modeldir ..gercek bir model. Yapay degil ..bitki konusunu anlatirken ¢igekli ve
cigeksiz bitkileri anlatirken kullanabilirim. (OA25, Model olmadig1 halde model olarak kabul ettikleri

nesne)

Evet, bu cicek (canli ¢icegi isaret ederek) bir modeldir, somut ve dokunabilirim, (...) Bir ¢igegin
ozelligini gosterebilecegim gercekci bir model. (OA29, Model olmadigi halde model olarak

kabul ettikleri nesne)

Evet, canli ¢igek bir modeldir (...) (canli ¢icegi gostererek) bu ¢iinkii canli bir modeldir, ¢gigek
dedigimde onlarin (6grencilerin) kafasinda tasarladiklari ile birebirdir. Hani  maket gibi degil de

gercek bir modeldir. (OA32, Model olmadig1 halde model olarak kabul ettikleri nesne)

Pet sise de bir model. Ciinkii pet sise dendiginde aklima ilk gelen bu. Derste sivilar konusunda

kullanabilirim (OA20, Model olmadig1 halde model olarak kabul ettikleri nesne)

Defter bir modeldir, derste kullanabilirim, elle tutulur somut bir sey sonugta, modeldir. (GA23, Model

olmadigi halde model olarak kabul ettikleri nesne)

FBOA’ na goriisme esnasinda yoneltilen bir diger soru da modellerin dzelliklerinin
ne oldugudur. Ogretmen adaylarmin modellerin 6zelliklerine yonelik verdigi yanitlarin

dagilimi Sekil 4.6.” da yer almaktadir.
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FBOA' na gore modellerin ozellikleri

® Gorsel  m Tekrar kullanilabilir Basit Dikkat ¢cekici ~ ®™ Uygulanabilir ~ m Kolay ulasilabilir

Sekil 4.6. FBOA’ na gore modellerin sahip oldugu dzellikler

Sekil 4.6. incelendiginde, FBOA’ na gére, modellerin sahip oldugu Gzelliklerin
basinda modellerin gorsel yapilar (%37) olduklar1 gelmektedir. Ogretmen adaylari, bir
modelin referans sistemi gorsel olarak temsil etmesi ve referansin dig goriiniimiindeki
unsurlarin modelde de yer almasi gerektigini belirterek model 6zelliklerinin de somut
olduguna atifta bulunmustur. Ayrica modellerin elle tutulan gozle goriilen nesneler oldugu
tanimlamasia modellerin 6zelliklerinde de rastlanmistir. Yine FBOA’ na gore modeller,
siif ortaminda birden fazla kez kullanilabilir (%22) yapidadirlar. Bu gruptaki FBOA
modellerin kolay bozulmayan somut formda nesneler oldugunu ve sinif ortaminda defalarca
kullanabilecegini belirtmislerdir. Basit (%13), dikkat ¢ekici (%10), uygulanabilir (%10) ve
kolay ulasilabilir (%8) olmalar1 da Ogretmen adaylar tarafindan ifade edilen model
Ozelliklerindendir.

Bir diger goriisme sorusunda FBOA’ na model olusturma ve kullaniminin avantaj ve
dezavantajlarinin neler oldugu sorulmustur. Ders i¢i model olusturma ve kullanmanin avantaj
ve dezavantajlar hem 6gretmen hem de dgrenci agisindan degerlendirilmistir. FBOA’ na
gore ders i¢i model olusturma ve kullaniminin avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 4.11° de yer

almaktadir.
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Tablo 4.11. FBOA’ na gore ders i¢i model olusturma ve kullaniminin avantaj ve dezavantajlarina ait kod listesi
ve frekans dagilimi (N=38).

Tema Kategori Kod Alt kod Frekans
®)
Modellerin Ogretmen  agisindan  Ogretim Somutlagtirma 17
Avantajlart derste model faaliyetlerinde -
kullaniminin kolaylik saglama Dikkat gekme 6
avantajlari Coklu zekaya hitap etme 6
Karmasgik olguyu 2
basitlestirme
Ogrenci acisindan  Ogrenim Akilda kalicilik 16
derste model faaliyetlerinde -
kullanilmasiin kolaylik saglama G mda bullebilme 2
avantajlari
Modellerin Ogretmen  agisindan  Maliyetli olma 5
dezavantajlar1 model  kullaniminin .
dezavantajlar1 Zaman yonetiminde 6
yaganan sorunlar
Ogrenci acisindan  Kavram yanilgilari ~ Modele ait yapisal 16
model kullanilmasinin ozelliklerden kaynakl
dezavantajlari kavram yanilgilar

Ogretmen kaynakli kavram 15
yanilgilart

Maliyetli olma 4

Gulvenli olmama 3

Tablo 4.11.’a gére FBOA modellerin avantajlarini degerlendirdiklerinde, soyut
konulart somutlagtirma, derse dikkati ¢ekme, birden fazla duyuya yonelik olduklari i¢in
coklu zekédya hitap etme ve karmasik durumlari basitlestirerek O6gretim etkinliklerinde
ogretmenlere kolaylik saglama gibi avantajlara dikkat cekmislerdir. Ogrenci agisindan da,
model etrafinda yapilandirilan ders igeriklerinin, yeni bilgilerin 6grenci zihninde kalma
stirelerine olumlu yonde etki edecegini diisiinmektedirler. Ayrica Ogrencilerin model
Uzerinden yeni bir konu hakkinda tahminde bulunma, 6n bilgi sahibi olma gibi avantajlar

oldugunu belirtmislerdir. FBOA’ na ait &rnek ifadeler asagida yer almaktadir:

Mesela bir sinifta yeni bir konu anlatacagim diyelim ki elimde bir modelle sinifa girdim. Bir defa
kesinlikle dikkat ¢eker, 6gretmene yardimci olur, 6grencinin 6grenmesine katki saglar (...) bir defa

modeli goriince hatirlar 6grenci, kalic olur. (OA37)
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Anlatacagimiz konuyu goz Oniinde canlandirmak i¢in yani soyut seyleri somut yapar, bagka
basitlestirir yani konuyu, 6gretmenin yiikiinii azaltir (...) farkli 6grenen &grenciler oluyor bazen

smiflarda, modeller buna kolaylik saglar, birden fazla duyu organina yonelikler. (OA7)

FBOA, modellerin dezavantajlarin1 degerlendirdiklerinde ise dgretmen agisindan
model olusturma etrafinda yapilandirilacak bir dersin zaman alacagini (f=6) ve ders suresini
ve smif yonetimini saglamada Ogretmenin birtakim sorunlarla karsilasabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica, modelleri olusturma siireglerinde kullanacaklar1 materyallerin
ekonomik yonden maliyetli olacagi, bu nedenle de her konu igin ayr1 model olusturmanin
ogretmen (f=5) biitgesine zarar verecegi Ogretmen adaylarmnin sdylemleri arasinda yer
almaktadir. FBOA, modellerin dezavantajlarin1 grenci agisindan degerlendirdiklerinde, en
sik rastlanan yanitin, modellerin dis goriiniimii veya c¢alisma sekli itibariyle yapisindan
kaynakli olumsuz, eksik yanlarin (f=16) ve O6gretmenin modeli 6grenciye aktariminda
yasanacak sikintilarin (f=15) 6grenci igin ileride degismesi zor olan kavram yanilgilarina
zemin hazirlayacagim belirtmektedirler. Ogretmenler agisindan oldugu gibi model
olusturmanin 6grenci (f=4) bltgesine zarar verecegi de 6gretmen adaylarinin séylemleri
arasinda yer almaktadir. Ek olarak, 2 O6gretmen adayr da modelleri deneyler olarak
nitelendirdiklerini belirterek, model olusturma siirecinde yanici, yakici, delici, kesici gibi
kullanilan malzemeden kaynakli giivenlik sorunlari olusturabilecegini sdylemislerdir.
FBOA’ nin model olusturma ve kullamminin dezavantajlari hakkinda sdylemlerine 6rnek

ifadeler su sekildedir:

Modelin tizerinde kullanilan renkler, mesela gz modeli, ger¢ceginden farkli kullaniliyorsa ya da kornea
diyelim sert malzemeden yaptik diyelim yumusak olmaliyd: (...) cocuk buna (g6z modeli Gizerinde)
dokundugunda, gordiigiinde onu (referans: goziin bilesenleri) sert sanacak. Yanlig 6grenmeye yol acar
yani daha sonra bu (referans: goz) sertti diye savunabilir. (OA35, modele ait yapisal 6zelliklerden

kaynakli kavram yanilgisi)

Giines sistemi olsun diyelim Ki biz onu smifta model ile kiigiiltmiis oluyoruz. Eger bunun kiigiik
oldugunu, bu  sistemin modelidir diye 6grenciye agiklamazsak daha once hi¢ gérmemis dgrenci,
onu (referans: giines sistemi) kiigiik bir sey sanabilir, kavram yanilgis1 olusur ¢ocukta. (OA24,

o0gretmen kaynakli kavram yanilgist)

Modellerin derste degil de maliyet belki olabilir, 6grenci o seye ulagamiyordur mesela malzemesine.
Bunu (modele ait malzemeler) almak maliyet agisindan ona zor gelebilir. (OA21, dgrenci agisindan
maliyetli olma)
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FBOA’ na yéneltilen bir diger gériisme sorusu ise ders sunumlarini planlarken hangi
kaynaklardan faydalandiklar1 olmustur. Sekil 4.7° de FBOA tarafindan ders sunumlarini

planlarken kullandiklar1 kaynaklarin dagilimi yer almaktadir.

FBOA'nin model olusturma ve kullanmaya yonelik ders sunumlarini
hazirlarken faydalandiklar1 kaynaklar

0
Yazili/Basili Kaynaklar 2 38
- 2
17
Diii 12
ijital Kaynaklar )
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Youtube Egitim Bilisim Ag1 (EBA)
® Fen Bilimleri Ders Kitaplari H Fen Bilimleri Ogretim Programi

Sekil 4.7. FBOA’ nin model olusturma ve kullanmaya yonelik ders sunumlarin1 hazirlarken faydalandig

kaynaklarin dagilimi.

FBOA, ders sunumu oncesi ders planlarimi ve ders planlarinda yer alan etkinlikleri
hazirlamak amaciyla en fazla yazili/basili kaynaklardan faydalandiklarini belirtmislerdir.
Ogretmen adaylarmin tamam (f=38), ilgili kazanimlara yonelik ders etkinliklerini Milli
Egitim Bakanligi tarafindan dagitilan fen bilimleri ders kitaplarindan olusturduklarinm
belirtmistir. Ders kitaplarinin yan1 sira, 2 FBOA kazanimlarin igerigini anlamak amaciyla
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018)’ na basvurdugunu sdylemistir. Dijital
kaynaklara gelindiginde ise, 17 FBOA Youtube uygulamas: icerisinde yer alan videolar
arasindan ilgili kazanimlara ait etkinlikleri izleyerek model orneklerini planladiklarini, 12
FBOA da egitim fakiiltesi 6grencilerinin igeriklerinden yararlanabildigi Egitim Bilisim Ag1
(EBA) olarak adlandirilan ve Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanmis olan sosyal
egitim platformunda, hizmet i¢i 6gretmenlerin hazirladiklart gegmis model etkinliklerinden
faydalandiklarini belirtmislerdir.

Goriismelerin son sorusu olan, ders sunumlarinizi herhangi bir model kullanmadan
gerceklestirecek olsaydiniz nasil bir ders anlatimi planlardiniz? sorusuna yonelik FBOA’ nin

cevaplar1 Sekil 4.8’ de yer almaktadir.
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FBOA'nin model kullanmadan planlayacaklar1 derste kullanacaklari teknikler

4 "2]
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Sekil 4.8. FBOA’nin model kullanmadan planlayacaklari bir derste kullanmayi tercih ettikleri tekniklerin

dagilimi.

Sekil 4.7. incelendiginde, 19 ogretmen adayinmn fen bilimleri dersini model
kullanmadan yapilandirdiklar1 takdirde dersi sadece Ogretmenin bilgiyi sozel ifadelerle
ogrenciye aktardig1 diiz anlatim teknigini kullanacagini belirtigi goriilmektedir. 2 6gretmen
aday1 da fen dersinin igerigine uygun oldugu takdirde konu ile ilgili deneylere bagvuracagini
belirtmektedir. FBOA’ nin arasinda azimsanmayacak bir kismmin model kullanmadig
taktirde, cizimler-sekiller (f=13) ve rol oynama (f=4) gibi model ¢esitlerini derste kullanmak

uzere sececeklerini belirttikleri gorilmektedir.

80



5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Calismanin bu béliimii, FBOA’ nin model olusturma ve kullanmaya yonelik gretim
etkinliklerinden ve goriismelerden elde edilen bulgular ile ilgili tartisma, sonu¢ ve onerileri

icermektedir.

5.1. Tartisma ve Sonug

Calismanin alt problemlerinden biri olan Fen Bilimleri Ogretim Programi (MEB,
2018)’nda yer alan model olusturma ve kullanma kazanimlarinin igerigi nasildir? sorusuna
ait bulgular degerlendirildiginde, programda yer alan 31 model kazanimindan 18’ inde
kazanim ciimlesinde model s6zctigiiniin yer aldigi, 13 kazanimda ise model s6zciigii gegmese
dahi model g¢esitlerinin kullanilmas1 vurgulandigindan model kullaniminin yer aldig
gorulmektedir. Programda, en fazla model kazanimi igeren sinif seviyesi 6. Smif iken, en az
model kazanimi 8. sinif seviyesinde yer almaktadir. Ogretim programinda konu ve smmif
diizeylerinde bitunsel ve 6grencilere bir defada kazandirilmasi hedeflenen ¢iktilar saglamak
Igin her 6gretim basamaginda tekrar eden kazanimlara ve agiklamalara yonelik sarmal bir
yaklagim benimsenmistir (MEB, 2018). Programin sarmal yapis1 geregi, alana 6zgu beceriler
icerisinde yer alan ve bilimsel siire¢ becerilerinin 6nemli bir bileseni olan model olusturma
yetkinliklerine ait kazanimlarin her 6gretim basamaginda artmasi beklenirken, programdaki
model kazanimlarinin 4. siif seviyesinde yer almamasi ve fen bilimlerinin son 6gretim
basamagi olan 8. sinif seviyesinde sadece 3 model kazanimin olmasi bu ¢alismanin ¢arpici
sonuglarindandir. 8. simif seviyesinde model etkinliklerinin azalan bir Seyir izlemesinin
nedeni, 2013 yili Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer alan model kazanimlarmi
inceleyen Ayvaci ve Bebek (2017)’ e gore ogrencilerin bu ogretim basamagindan hemen
sonra liseye yerlestirilmek i¢in girecekleri sinavdir. Bu nedenle guncel programda (MEB,
2018) da model kazanimlar1 say1si diisiik tutulmus olabilir.

Programdaki model kazanimlarinin ¢gogunun fizik ve biyoloji disiplinine ait konular
etrafinda yapilandirildigi, kimya disiplinine ait model etkinliklerinin sayica en az oldugu
belirlenmistir. Bu durum, programdaki tiim kimya kazanimlarinin sayisinin diger disiplinlere
gore az yer tutmasi ve kimya disiplinine ait derslerin igeriginin ¢ogunlugunun deney
ortaminda referans sistemlerin kendisiyle olusturulan etkinliklere dayanmasi ile

aciklanabilir. Ayrica modellerin temsil, agiklama ve tahmin boyutlar1 agisindan programdaki
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kazanimlar incelendiginde, kazanimlarin en ¢ok temsil boyutunda kullanildigi, bilinen bir
referans sistemden yola ¢ikarak bilinmeyeni agiklamak olarak tanimlanan modellerin tahmin
boyutunu igeren herhangi bir model kazanimina program dahilinde rastlanmadigi géze
carpan bulgular arasindadir. Programda modellerin temsil boyutunun daha baskin sekilde
kullanilmasi, modellerin daha cok yer tutuculuk gorevi yapmasi; ya da modellerin fizik
disiplininde daha fazla yer almasi, onlarin yalnizca somut nesneler olarak goriilmesi seklinde
yorumlanabilir. Giincel programda ve ders kitaplarinda yer alan modellerin ¢esitlerine
calismalarinda yer veren arastirmacilar, programdaki model kazanimlarinin daha ¢ok harita,
diyagram, grafik gibi diyagram modellere ya da fonksiyonel somut modellere yer verdigini
belirtmislerdir (Aktan, Kaynak, Abdisselam & Ardogan, 2019; Altay, 2020). Programda
modelin ne oldugu ve sinirlari belirtilmediginden 6gretmenlerin ve 6grencilerin modelleri
kendi model anlayislarina gore yapilandirmasi da olasidir.

FBOA’ nin ders plani hazirlayip ortam, arag-gere¢ ve ders esnasinda kullanilacak
materyalleri dizenleyerek sunmalari, sunum yaptiklari konularin 6gretmenlik becerisi
acisindan degerlendirilmesi gibi esaslara dayanan Ozel Ogretim Yontemleri-2 dersi igin
hazirladiklar1 ders planlari, model olusturma ve kullanmaya yonelik etkinlikler kapsaminda
degerlendirildiginde, en fazla model etkinliginin 6grencilere gozlem yapma, arastirma
yeteneklerini gosterme ve sorgulamaya firsat taniyan kesfetme basamaginda yer aldig1 goze
carpmaktadir. Bunu, Ogrenilen bilgilerin yeni durumlara uygulanmasma firsat veren
derinlestirme basamagindaki model etkinlikleri takip etmektedir. Ders planlari icerisinde en
az model etkinliginin geri bildirimin alindig1 ve anlama seviyelerinin belirlendigi
degerlendirme basamaginda oldugu calismanm bulgular1 arasindadir. FBOA® nm ders
sunumlarina gelindiginde ise, ders planlarinda oldugu gibi, sunum esnasinda da model
etkinlikleri en ok kesfetme basamaginda kullanilmistir. Ogretmen adaylari ders sunumunda
ogrencilere model Uzerinden soru sorarak diisiinmelerini saglamak ve 6grencilerin bu
problem durumuyla nasil basa ¢ikacaklarini gozlemlemek istemistir. Ancak 17 ders planinda
model olusturma ve kullanma etkinlikleri derinlestirme basamaginda olmasina ragmen ders
sunumu esnasinda bu basamaga ait herhangi bir model etkinligi olmadig1 gériilmiistiir.

FBOA’ nin hem ders planlart hem de ders sunumlarinda modellerin en gok temsil
boyutunu kullandiklar1 bulgular arasinda yer almaktadir. Bu galismanin bulgularinin aksine,

yakin zamanda Altay (2020)’ 1, ders kitaplarindaki modeller ve hizmet i¢i 6gretmenlerin
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modeller hakkindaki degerlendirmelerini kapsayan ¢alismasinda, katilime1 fen bilimleri dersi
ogretmenlerinin modellerin en ¢ok agiklama boyutunu kullandiklari ve Celik (2015)’ in
calismasinda ise 6gretmen adaylarinin modellerin bilimdeki en 6nemli boyutunun agiklama
oldugunu vurguladiklar tespit edilmistir. Bu ¢alismada ise FBOA, agiklama boyutunda
Ogrencinin ilgili kazanima ait konuya iliskin sorunlarin ¢oziimiinde nasil bir strateji
izledigini, hangi yoOntemleri kullandigini, problemin c¢oziimiinde yararlandigi bilgileri
O0gretmene sunmasini beklemek yerine, kazanima ait konuyu kendileri agiklama egiliminde
bulunmus, 6grenci pasif dinleyici konumuna ge¢mistir. Modellerin temsil, agiklama ve
tahmin boyutlarinin, bilimsel modellerin ve model temelli goriislerin fen egitiminde siklikla
uygulanmasi1 gerektigi arastirmacilar tarafindan onerilmekte ve bunun nedeni olarak da
zihinsel modellerin, dis temsil olan modeller ile ifade edildigi takdirde, elestirilme, sinif i¢i
etkilesim ve paylasim gibi bilginin 68renilmesine aracilik eden ortak asamalar1 da tecriibe

edilecegi belirtilmektedir (Oh & Oh, 2011).

Calismanin son alt problemi olan FBOA’ nin model olusturma ve kullanimina iliskin
anlayiglar1 nelerdir? sorusuna yanit aramak igin 38 FBOA ile gergeklestirilen yari-
yapilandirilmis gériismelere ait bulgular bir biitiinliik i¢inde degerlendirildiginde, FBOA’ nin
model tanimina yonelik cevaplarinin ders planlar1 ve ders sunumlar ile paralellik gosterdigi,
ve Ogretmen adaylarmin modelleri, elle tutulan, gézle goriilen, bes duyu organi ile ifade
edilen, belirli bir hacmi ve sekli olan, 2 veya 3 boyutlu, soyut konular1 somuta g¢eviren,
ulagilamayan  durumlari  somut sekilde aktaran ya da referans  sistemin
kiigtiltiilmiis/biiytitiilmiis hali seklinde tanimlayarak, tanimlarini genellikle somut temsillere
dayandirdign gorilmektedir (Bkz. Tablo 4.9.). Ek olarak, FBOA’ nin ders sunumlar
esnasinda analojik modellerden siklikla yararlanmig olmasina karsin, goriismeler esnasinda
analojilere veya sozdizimsel benzetmeler olan s6zel-teorik modellere ait herhangi bir model
tanimina rastlanmamistir. Literatiirde, Ogretmenler tarafindan ders iginde kullanilan
analojilerin, 0grenciler tarafindan olusturulan analojik modellerden daha yaygin oldugunu
vurgulayan calismalar yer almaktadir (Lee, 2015). Ancak her ne kadar 6gretmen adaylari
ders sunumlarinda analojik sozel ifadelere basvurmus olsalar da model tanimlarinin gogunun
somut sistemler oldugundan yola ¢ikarak analojileri model olarak kabul etmedikleri ve

analojilerin model oldugunun farkinda olmadiklar1 sonucuna varilmistir.
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Yine ek olarak, 6gretmen adaylarina gosterilen birtakim nesneler ve bunlarin model
olup olmadigiyla ilgili sdylemleri degerlendirildiginde, kendi model tanimlarina uygun
cevaplar verdikleri ve modellerin ¢ogunlukla somut nesnelerden olustuklari anlayisinda
olduklar1 savi desteklenmistir. Modellerin 3 boyutlu olmas1 gerektigini savunan FBOA,
harita, grafik, akis semas1 gibi somut modellerin alt basamaginda olan diyagram modelleri
model olarak kabul etmemislerdir. Ayrica 3 boyutlu nesnelerin ‘gercek model’ oldugu ile
ilgili kavram yanilgisinda olan FBOA sayis1 azimsanmayacak seviyededir. Referans sistemi
gercek model, referans sistemin kopyalarini da ‘yapay model’ olarak diistinen bu gruptaki
FBOA’ nin model kelimesini deney, &rnek, materyal ve sinifa getirebilecek her tiirden arag-
gereg olarak diisiindiikleri gériilmiistiir. Bu bulgularin, Ozdemir® in (2017) 292 gretmen
aday1 ile gergeklestirdigi tarama modeline dayanan nicel arastirmasinda, Ogretmen
adaylarinin modellerin dogasina ait sinirl ve yanlis bilgilere sahip oldugu, neyin model olup
neyin olmadig1 konusunda karisiklik yasadiklar1 sonuglart ve Grosslight vd.” nin (1991)
ogrencilerin biiylik ¢cogunlugunun modellerin referans sistemin temsili degil de gercegin

kopyasi olduklarini belirttikleri arastirmasinin sonuglari ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

FBOA’ nin timii, ders sunumu esnasinda Microsoft Office PowerPoint sunum
programi kullanmasimma ve sunum igerisinde dijital resim modellerden yararlanmasina
ragmen, 2 FBOA harig bilgisayar tabanli modelleri, model tanimlarma dahil etmemistir. Bu
durum teknolojik ¢agin getirisi olarak giinliik yasamda kullandiklar1 pek ¢ok aracin hangi
kavram ve siireclere dayandigina iliskin smirl bilgiye sahip olduklarin1 géstermektedir.
Nostrom (2013)’ e gore, bireyler referans sistemlere ait nedenlerden ¢ok, gunlik hayatta
hangi islevi yerine getirecegine ve hangi nedenle kullanilacagina odaklanmay1 tercih
etmektedirler. Modellerin ozellikleri s6z konusu oldugunda FBOA tarafindan modellerin
gorsel yapilar olduklar1 siklikla dile getirilmistir. Ayrica modeller, birden fazla kez
kullanilabilir, basit, dikkat g¢ekici, uygulanabilir ve kolay ulasilabilir yapidadirlar. Bu
goriisler arastirmacilarin tanimladiklar1 model O6zellikleri ile paralellik gdstermektir
(Gardner, 1993; Gilbert & Ireton, 2003).

FBOA modellerin avantajlarim degerlendirdiklerinde, soyut konulari somutlastirma,
derse dikkat ¢ekme, birden fazla duyuya yonelik olduklart igin ¢oklu zekaya hitap etme ve

karmasik durumlar basitlestirerek 6gretim etkinliklerinde 6gretmenlere kolaylik saglama
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gibi avantajlara deginmekte; d6grenci agisindan ise, yeni dgrenilen bilgilere yonelik 6n bilgi
sahibi olmaya olanak tanima, c¢ikarim yapma, kalicilik saglama gibi avantajlardan
bahsetmektedirler. Dezavantaj olarak ise, FBOA, modellerin dogru bir bigimde ifade
edilmedigi yani temsil ettigi referans sistem ile yapisal, anlamsal benzerlik tasidigir ve
tasimadig1 noktalar dogru vurgulanmadigi takdirde, 6grencilerinde kavram yanilgisina neden
olabilecegini belirtmislerdir. Ancak FBOA bu dezavantajn farkinda olmalarina ragmen
kendi model tanimlarinda yer alan gercekligin kopyasi, sadece somut nesneler, ders icinde
yapulan tiim etkinlikler gibi smurli bilgilere ve kavram yanilgilarina sahip oldugu
gorulmektedir. Walsh” a (2019) gore, modeller, kavram yanilgilarina meydan okumak ve
yeni bir olgu hakkkindaki diisiinceyi degistirmek i¢in kullanilabilir, ancak dogru bigimde
kullanilmadiklar1 takdirde var olan kavram yanilgilarini giiglendirebilir ve hatta yeni
yanilgilar yaratabilirler. Arastirmacilar, dogru model kullaniminin karmasik bir sistemde
sakli olan anahtar mekanizmalar1 gorsellestirmede kullanilabilecek giiclii yapilar oldugunu
diistinmekte (Gilbert, 2004; Harrison & Treagust, 2000; Vo, Forbes, Zagori & Schwarz,
2015) ve modellerin 6grenenleri gozlemden yorumlamaya ve hatta yeni iddialar olusturmaya
tesvik edebilecegini belirtmektedirler (Windschitl, Thompson & Braaten, 2008). FBOA’ nin
modellerin Ozellikleri, ders i¢i kullanimlar1 ve fen egitimindeki 6nemi hakkinda belli bir
seviyede bilgiye sahip olduklar1 sGylenebilir. Ancak modelin ne olduguna dair kavramsal bir
cerceve cizmekte sorun yasadiklari da gorilmektedir. Ayrica modellerin sinirlarinin da
Ogretim programinda net bir bigcimde ¢izilmedigi gorilmektedir. Bu konuda ¢alisan
arastirmacilar da fen egitiminde modellere yonelik tanimlamalarin genis, net olmayan ve
kavramsal olarak koti oldugunu vurgulamaktadir (Van Driel & Verloop, 1999; Morgan &
Morrison, 1999; Windschitl, Thompson, Braaten, & Stroupe, 2012; Belarmino, 2017).

5.2. Oneriler

Ogretim programinda yer alan model kazanimlarina ait bulgulardan yola cikilarak,
arastirmacilar tarafindan fen egitimi alaninda ¢agin gerekliliklerini karsilamada 6nemli rol
oynadiklari belirtilen (Gilbert & Boulter, 1998; Passmore & Stewart, 2002; Ramadas, 2009)
modellerin program déhilinde az yer aldig: soylenebilir. Ogretim programlarinda, modellerin
ne oldugu ne gibi islevlerle kullanilmas1 gerektigi ve olusturulma siireglerine etki eden

davraniglarin neler oldugu agiklayici bicimde belirtilmelidir. Bir modelin ne olup ne olmadigi
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ve model tabanli olusturulacak diger teknolojik altyapili sistemlerin kullanimi hakkinda
gelecegin 0gretmenlerinin kapsamli bilgi sahibi olmalari i¢in egitim fakiiltelerinin 6gretim
programlarinin igerigi, Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin gereklilikleri de goz
Oniinde bulundurularak olusturulabilir, modellere ait pedagojik bilginin sinirlar ¢izilebilir.
Modellerin yalnizca 3 boyutlu yapilardan ve temsil boyutundan olusmadigi, 6gretmen
adaylarina farkli model ¢esitleri ile karsilasma, deneme, uygulama imkan1 saglanarak fark
ettirilebilir. Ayrica 6gretmen adaylarinin model olusturmada en ¢ok yazili/basili kaynaklara
yoneldigi bulgusundan yola ¢ikarak, fen bilimleri ders kitaplari igerisinde yer alan model
etkinlikleri sayis1 artirilabilir, somut modeller disindaki modellerle ilgili etkinliklere de yer
verilerek hem 6gretmen hem de 6grencilerin modellerin farkli boyutlarini tanimalarina imkan
yaratilabilir. Ogretmen adaylarmin model ile ilgili sinirli anlayislari ve kavram yanilgilarini,
kendi deneyimleri sonucu eski yasantilarindan edindikleri diisiiniiliirse, 6gretimin erken
basamaklarinda hizmet i¢i 6gretmenlerin de model etrafinda sekillendirdikleri ders igerigini
ogrencilere 6gretirken modelin dis yapis1 ve temsil ettigi referans sistemin de 6tesine gegerek

modele ait epistemolojik anlayis1 da agilamasi gerektigi diistiniilmektedir.

Arastirmacilar, bu ¢aligmada ortaya ¢ikan model tanimina ait kavram yanilgilarini
diizeltmek amaciyla; 6gretmen adaylari, hizmet i¢i 68retmenler veya ilkdgretim 6grencileri
ile eylem aragtirmalar1 yiiriitebilirler. Model olusturma ve model kullaniminin, yakin
zamanda tilkemizde bir¢ok arastirmaya konu olan fen, teknoloji ve matematik disiplinlerini
miihendislik becerileri ile birbirine baglayan ve ¢oklu disiplinleri i¢eren bir egitim yaklasimi
olarak kabul edilen STEM (Science, Technology, Engineering and Mathemathics)’in
etkinligini artirdig1 ve gercek yasam temelli problem senaryolar1 olugturmada rol oynadig:
arastirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir (Turnbull, 2002; Rau, 2017; France, 2018; Unal-
Coban & Biiber, 2021). Bu noktada, her bir disipline ait farklt model ¢esitlerinden yararlanma
firsatimt sunan STEM yaklasimi ile model ve modelleme siireclerinin bir arada
degerlendirildigi calismalar yiiriitiilebilir. Ayrica bu calismadan elde edilen FBOA nin model
anlayislarina ve model kullanimlarina ait bulgularin, katilimcilarin yasadigi sosyal, kiiltiirel
ve ekonomik durumlardan kaynakli degisiklik gosterebilecegi diisiiniilmekte, arastirmacilara

farkli bolgelerdeki katilimcilarla ile paralel ¢alismalar yiiriitmeleri 6nerilmektedir.
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EKLER
EK-1
GORUSME SORULARI (Pilot Uygulama)

Tarih: .././.... Baslangi¢ Saati/Bitis Saati: .... /....

Merhaba, ben Secil Serttas. Fen Bilgisi Egitimi Yiiksek Lisans Programi’nda yiiksek
lisans 6grencisiyim. Calismam fen bilimleri 6gretmen adaylarinin model, model olusturma
ve kullanmaya yonelik anlayislarini incelemeyi de amacladigi igin sizlerle yapacagim
goriismedeki fikirlerinizin ¢aligma i¢in 6nemli oldugunu diisiinmekteyim. Yapacagimiz
goriisme yaklasik 15 dakika stirecektir. Sizlerle ilgili kisisel bilgiler gorlisme esnasinda ve
daha sonra calismanin icerisinde gizli tutulacaktir. Bu sebeple sorulara cevap verirken
kendinizi baski altinda hissetmeden, o an ne biliyor ya da diisiiniiyorsaniz ona gore cevap
vermenizi rica ediyorum. Goriismemiz ses kayit cihazi ile kayit altina alinacaktir. Simdiden

katkilariniz i¢in tesekkiir ediyorum. Dilerseniz ilk soru ile baslayalim.
1. Model dedigimizde akliniza ne geliyor?
SONDA: Siz nelere model dersiniz?
2. Modellerin amaglar1 nelerdir?
3. Modellerin 6zellikleri nelerdir?
4. Bugiin ders anlatiminda kullandigin modelleri nereden faydalanarak hazirladin?
5. Modellerin avantajlar1 var midir?
6. Modellerin dezavantajlart var midir?

7. Herkes model olusturabilir mi? Nasil?
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EK-2
GORUSME SORULARI (Revize edilmis hali)

Tarih: .././.... Baslangic Saati/Bitis Saati: .... /....

Merhaba, ben Secil Serttas. Fen Bilgisi Egitimi Yiiksek Lisans Programi’nda yiiksek
lisans 6grencisiyim. Caligmam fen bilimleri 6gretmen adaylarinin model, model olusturma
ve kullanmaya yonelik anlayislarini incelemeyi de amagladigr igin sizlerle yapacagim
gorlismedeki fikirlerinizin calisma i¢in 6nemli oldugunu diisiinmekteyim. Yapacagimiz
goriisme yaklasik 15 dakika stirecektir. Sizlerle ilgili kisisel bilgiler gorlisme esnasinda ve
daha sonra c¢alismanin igerisinde gizli tutulacaktir. Bu sebeple sorulara cevap verirken
kendinizi baski altinda hissetmeden, o an ne biliyor ya da diisiiniiyorsaniz ona gdre cevap
vermenizi rica ediyorum. Goriismemiz ses kayit cihazi ile kayit altina alinacaktir. Simdiden

katkilarmiz i¢in tesekkiir ediyorum. Dilerseniz ilk soru ile baslayalim.
1. Bir modeli nasil tanimlarsiniz?
Sonda: Size gére model nedir?
Nelere model dersiniz?
Ders sunumunda kullandiginiz modeller nelerdi?
2. Bu nesnelerden hangisi ya da hangileri modeldir? Neden?
(Canli ¢igek, maket cicek, ¢icek ¢izimi, kus biblosu, Dyojen heykeli, pet sise, kitap)
Sonda: Model olmayanlar varsa neden model degiller?
3. Modellerin 6zellikleri nelerdir?
4. Modellerin avantajlar1 nelerdir?
Sonda: Ogretmen agisindan model kullaniminin avantajlari nelerdir?

Ogrenci agisindan model kullaniminin avantajlart nelerdir?
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EK-2 (devam ediyor)

5. Modellerin dezavantajlar1 nelerdir?
Sonda: Ogretmen agisindan model kullaniminin dezavantajlar1 nelerdir?
Sonda: Ogrenci acisindan model kullanimimin dezavantajlar1 nelerdir?

6. Bu derse hazirlanirken, model olarak nitelendirdiginiz seylere hangi kaynaklardan

ulastiniz?
Sonda: Model etkinliklerini nasil planladiniz?

7. Ders sunumunuzu model kullanmadan anlatacak olsaydiniz nasil bir sunum yapardiniz?
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