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ORTAOGRETIM FEN OGRETMENLERININ BILIMSEL MODEL VE MODELLEMELER
HAKKINDAKI GORUSLERI

OZET

Bu c¢alismanin amaci, ortaddretim fen OJretmenlerinin bilimsel
model ve modellemeler hakkindaki goriislerini tespit etmektir.
Arastirma durum saptamaya yonelik betimsel bir arastirmadir. Arastirma

esnasinda, O0gretmenlere, model, modelleme ve modellerin
siniflandirilmasi hakkinda bilgiler verilmistir. Calisma, fen
liselerindeki fen OJretmenlerini kapsamaktadir. Arastirmada, besli

likert tipi 06lg¢ekli anket, 96 fen o6Jretmenine uygulanmistir. Calisma
sonunda fen Odretmenlerinin ders kitaplarindaki modelleri derslerinde
sikca kullandiklari; fakat modellere ait yeterli bilgiye sahip
olmadiklari ve bu konuda daha Once editim almadiklari saptanmistir.
Anahtar Kelimeler: Bilimsel Model, Model, Modelleme,
Model Cesitleri, Fen OJretimi

THE VIEWS OF SCIENCE TEACHERS AT SECONDARY SCHOOLS ON SCIENTIFIC MODEL
AND MODELLINGS

ABSTRACT

The purpose of this study 1is to find out the views of science
teachers at secondary education on scientific model and modellings.
The research is a descriptive study to determine the situation. At the
same time, models, modelling and the classification of the scientific
models was explained for the science teachers. The Study was conducted
by accumulating data from number of science teachers from science
secondary schools. The research a five-likert-type scale questionnaire
was given to 96 science teachers. It was found that the science
teachers had been frequently using the models in the textbooks, that
they did not know much about the models and that they had received no
training on this issue before.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Bilimsel calismalarda, bilimsel model ve modellemeler
kullanmanin Sdnemine dedinilmistir [17. Bilim insanlarai, sahip
olduklari bilimsel diisiincelerini gelistirmek veya diger bilim
insanlarina aktarabilmek icin paradigmalarinin goriinen kisimlari olan
modelleri {iretmektedirler. Uretilen bu modeller, bazen daha &nceki
bilim insanlarinin Urettidi modelleri gelistirmek, bazen de eski model
yerine tamamen yeni bir model {iretilmesi seklinde karsimiza c¢ikabilir.
Thomas Kuhn’a gdre modeller, evrende gerceklerin ne oldudu konusunda
veya onlarin temel Ozellikleri hakkinda bilim insanlari tarafindan
kabul gormis metafiziksel kurallar olarak ifade edilir [2].

Bilim insanlari modelleri kullanarak yeni teoriler gelistirir ve
irettikleri teorilerin modellerini yaparak bilimin ilerlemesine
katkida bulunurlar. Modeller bazen de bilim insanlarinin, UUzerinde
calisilan konu hakkinda tahminde bulunmalarina yardimci olur. Ornedin,
Adams ve Le Verier’in yercekimi kavramina dayali bir model kullanarak,
glinese olan uzakliga gbre sekizinci gezegen olan Uraniis’iin varligini
tahmin etmeleri ve bu tahminden kisa bir siire sonra da gdzlemler
sonucu Uraniis’iin varliginin kesinlesmesi kullanilan modeller sayesinde
olmustur. Atom modelinin gelistirilmesinde, Thomson bir onceki Dalton
modelini, Rutherford ise kendisinden ©Onceki, Thomson’in dzimli kek
modelini kullanarak yeni bir model gelistirmistir. Benzer sekilde Bohr
da Rutherford’un irettigi modeli kullanarak, bilimsel gercgekleri daha
iyi aciklayan yeni bir atom modeli ortaya koymustur [3].

Egitim ve  teknoloji Dbiutinlesmesine, kimi  teknolojik aracg
gereclerin OJrenme-0gretme slirecine ddhil edilmesi gbsterilebilir
[19]. Ozellikle son yillarda, teknolojik gelismelerin ilerlemesi ve
ilkeler arasinda bir vyaris halini almasi, fen O&dretiminin Onemini
artirmistir. Her {ilke, egitim alaninda karsilastidi sorunlara etkili
¢ozimler Dbulmak tizere kendi sistemini sorgulamakta ve nasil bir
yeniden vyapilanmayla bu sorunlari ¢Ozebilecedini tartismaktadir.

Ozellikle okullarda gergeklestirilen O0gretim uygulamalarinda
karsilasilan sorunlardan cogunun, geleneksel olarak nitelenen
yontemlerden kaynaklandigi gbzlenmektedir [(47]. Yeni 6gretim

vaklasimlarinin kullanilmasinin yaninda model ve modellemeler, fen
O0gretiminde Odrencide zihinsel model olusturmaya yardimci olmada
O0gretimin ayrilmaz Dbir parcasi haline gelmistir. Ozellikle fen
bilimlerinin soyut tabiati ve bazen de somut olmasina radmen direk
gozlemleyemedigimiz kavram, olay ve siiregclerin ac¢iklanabilmesi ic¢in
modeller Onemli egitim-0Jretim yardimci materyalleri olarak karsimiza
¢ikmaktadair. Fen kitaplarinda, 6Frenmeye yvardimci olmak icin
kavramlarla 1lgili Dbircok model kullanilmistir. Fizikte kuvvetin
vektorlerle; elektrik ve manyetik alanlarin kuvvet ¢izgileri seklinde
gosterilmeleri ya da bazi kavramlarin (Fg: sirtinme kuvvet vektdrindi,
P: momentum veya Eg: kinetik enerji) sembolik modellerle temsil
edilmesi, model ve modellemenin fen Ogretimi ic¢in onemini
gdstermektedir. OJrenme, &Jrencide zihinsel modelin olusumu sonucunda
olusan bir slirec olarak tanimlanabilir [5].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Fen O6gretmenlerinin modelleri siniflarinda kullanirken,
modellerin sahip oldugu istenilen veya istenilmeyen bilgilerin
farkinda olmalari, fen OJretimi ag¢isindan &Snemlidir. Yanlis kullanilan
modeller OJrencilerde kavram yanilgilarina sebep olmaktadir [6 ve 7].
Yurt disinda ve yurt ic¢inde yapilan arastirmalarda fen O6Jretmenlerinin
bircodunun model ve modelleme konusunda editim almadiklari, modellerin
kapsam ve sinirlari hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari; ancak
aciklamakta zorlandiklari kavramlarda sik sik model kullandiklarza
tespit edilmistir [8, 6, 5 ve 9].
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Fen Ogretmenleri ve fen ders kitaplari, O&Jrencilerin model ve
modelleme hakkindaki gdrislerinin olusmasinda etkili olmaktadair.
Bilimsel modellerin OgJrencilere dogdal gercekler olarak sunulmasi,
O6grencilerin de modelleri gercedin bir kopyasi olarak gdrmelerine
sebep olmaktadir [10, 11, 20 wve 12]. Modeller, bilimsel disliinme ve
calismanin bir parcasidir. Bilim insanlari, bilim vyaparken model
kullanirlar. Bilimsel arastirmada modeller, hem &lciilecek varsayimlari
formiile etmede hem de bilimsel olay, kavram ve siirecleri aciklamakta
kullanilir. Modeller, bilim insanlarinin sahip olduklari paradigmalari
temsil eder. Arastirmacilar, bu modelleri kullanarak teori iretirler
[13 ve 14]. Bilimsel model, bir dogal sireci acgiklayan fikirler
dizisidir. Bu sekilde ifade edilen bir bilimsel model, dodal olgulari
kestirmek veya ag¢iklamak amaci ile Dbelli sinirliliklar dé&hilinde

zihinsel olarak isletilebilir. Ancak bu sekilde gelecekte
arastirmalarda faydali rehber ve arzu edilen bilimsel arastirma Urini
olurlar [1l]. Modellerle O&Jrenme ve Ogretme, hem bireylerin zihinsel

model {retmelerini kolaylastiran Ogretim stratejisi, hem de OFrenme
etkinlikleri ve bilgi kaynaklarini bir araya getiren bir uygulamadir
[1217.

Bu ¢alismada; model ve modellemenin Ogrenme ve OJretme
iizerindeki rolli, modellemenin igerigi, fen OJretiminde kullanilan
bilimsel modellerin siniflandirilmasi, fen agirlikli editim-0gretim
yapan ortadégretim kurumlarinda gbrev yapan fen 0Odretmenlerinin
modeller hakkinda ne disiindikleri, nasil kullandiklari, modellerin
kimler tarafindan yapilabilecegi, 0Ogretmenlerin modellere katkilari ve
modellerin gelistirilmesi konusundaki gorisleri arasindaki farkin
arastirilmasi yapilmistzir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Bu arastirmada, “betimleme-inceleme yontemi” kullanilmistir. Bu
yontem, gecmiste ya da hala var olan bir durumu var oldugu sekliyle
arastirir. Onlari herhangi bir sekilde deJistirme ve etkileme cabasi
gbstermez [14]. Arastirmada ortaddretim fen O&Jretmenlerinin model ve
modelleme konusundaki gdriisleri arastirilmistir.

Bu arastirmanin evreni; fen agirlikli OJretim yapan, ortaddretim
okullarindaki fen (matematik, fizik, kimya ve biyoloji)
OFretmenleridir. Arastirmanin Orneklemi ise, fen liselerinde gbrev
yapan 96 fen o6gretmeninden olusmaktadir. Anket toplam 96 fen
O6gretmenine wuygulanmistir. Sec¢ilen Orneklemdeki 74 fen OJretmeni
lisans ve 22 fen OJretmeni de yiksek 1lisans dizeyinde &gJrenim
gdérmustiir. Orneklemdeki fen &gretmenleri meslek tecrilbelerine gdre bes
gruba ayrilmis ve bu gruplarin frekans dagilim ve yilizdeleri Tablo 1’de
sunulmustur. Tablo 1’de “Tanimsiz” ifadesi, wuygulanan anket izerinde
meslek tecribesi sorusuna cevap vermeyen fen Odretmenleri ig¢in
kullanilmistzir.

Tablo 1. Orneklem grubunun tecriilbesinin yillara gdre dagilimi
(Table 1. Sample group experience distribution by years)

Meslek Tecrilbesi (Yil) f %

1-5 16| 16,7

6-10 20| 20,8

11-15 14| 14,6

16-20 34| 35,4

21+ 01| 01,0

Toplam 85| 88,5
Tanimsiz 11 11,5

Genel Toplam 96 | 100,0
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4. UYGULAMA (APPLICATION)

Bu arastirmada ortadgretim fen O0gretmenlerinin model ve
modelleme hakkindaki goriislerini tespit edebilmek icin kullanilan 32
maddelik 1likert tipi anket formu, Treagust [11] wve Harisson’un [9]
yaptigili calismalardan vyararlanarak gelistirilmistir. Gelistirilen
anket formunda Dbesli 1likert tipi 32 soru ile 1U¢ acgik wucg¢lu soru
sorulmustur. Likert tipi &lgeklerin amaci, bireylerin tutum, davranis
ve goriislerini bir yelpaze icerisinde siniflandirmak ya da
derecelendirmektir [15]. Anketin son kismindaki ac¢ik uclu sorularla,
fen 6Jretmenlerinin model ve modelleme konusunda daha o6nce egitim alip
almadigi, kullandigi model Orneklerini vyazmalari ve Dbilimsel model
yoninden iyi olan kitap ismi vyazmalari istenmistir. Acik wuc¢lu
sorularla, OJretmenlerin model bilgilerinin ve modellerle ile ilgili
kullandiklari kaynaklarin tespit edilmesi amaclanmistir.

Gelistirilen anket formundaki maddelerin kapsam gegerliligi daha
o6nce model ve modelleme konusunda c¢alisan OJretim elemanlarinin
gorliislerine basvurularak vyapilmistir. Maddeler {zerinde birer birer
durularak, ©6lcmek istenilen davranisa uygun olacak sekilde diizenleme
yapilmistir. Anket maddelerinin kapsam gecerliligi vyapildiktan sonra,
32 madde ile glivenirlik g¢alismasi yapilmistir. Gilivenirlik, bir &lcme
aracinda bitin sorularin birbiriyle tutarlilidi, ele alinan davranisi
O0lcmede uygunlugunu ve yeterlilidini ortaya koyan kavram olarak
tanimlanmaktadir [15]. Glvenirlik c¢alismasi sonucuna gbre anketin
Cronbach alfa giivenirlik katsayisi 0.75 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan Cronbach alfa gilivenirlik katsayisi kabul edilebilir

sinirlar ig¢inde oldugu sonucuna varilmistir [10]. Gelistirilen anket
formu, {Ulkemizde fen adgirlikli editim vyapan fen liselerindeki fen
O0gretmenlerine uygulanmistir. Ankette yer alan maddelerin alt

problemlere gére dagilimi Tablo 2’de gorilmektedir.

Tablo 2. Anket maddelerinin alt problemlere gdre dagilimi
(Table 2. Distribution of survey items by sub-problems)

ﬁiijiaSl gig;ieildugu Alt Alt Problemin Kapsadigi Amag
12,11, |Gonu temsitler | o i Tier ciarak poderier
15 olarak modeller
cikarmak.
Tam bir kopya Modelin temsil.ettiéi hedefe ne
6, 7 kadar benzeyebilecedi ile ilgi

olarak modeller goriisleri tespit etmek

Modellerin aciklayici aracglar

L2, 13, Aciklayici araclar olarak kullanilmasi hakkindaki
14, 15 olarak modeller . .
gorisleri ortaya c¢ikarmak
10, 13, Bilimsel modellerin | odellerin bilim yaparken kullanima
hakkindaki o6gretmen gorislerini
le6, 32 kullanimi .
tespit etmek.
20, 23, Bilimsel modellerin Fen ogretmenlerlnln'de¥s}erde'm9del
24, 25, 27 derste kullanilmasa kullanimi hakkindaki gdérislerini
30, 31 tespit etmek.
4, 9, 21, Modellerin tasarimi Modelleme ile ilgili &§retmen
22, 26 ve Uretimi gorislerini tespit etmek.
ié 52917' Modellerin Modellerin yapisinin dedisimi
! yapisinin dedisimi hakkindaki goriisleri tespit etmek.

OJretmenlerin modelleri ne kadar

8, 19, 28 Model Orneklerdi tanidinin tespit etmek.
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Her alt probleme ait sorularin analizi, SPSS istatistik programi
yardimi ile vyapilarak, fen OJretmenlerinin maddelere verdikleri
cevaplarin seceneklere gore dagilimi, her bir secenede ait frekans,
ylizde degerleri ve o maddeye ait standart sapmasi tablolar halinde
verilmistir. Bulgularin yorumlanmasinda, besli likert tipi ankette yer
alan “tamamen katiliyorum” ile “katiliyorum” ve “hic¢ katilmiyorum” ile
“katilmiyorum” secgenekleri birlestirilerek yorumlama yapilmistir.

5. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Arastirmadan elde edilen verilerin cesitli yoéntem ve teknikler
kullanarak analiz edilmesi sonucunda elde edilen bulgular arastirmanin
alt problemlerine gdre asagida aciklanmistir.

5.1. Fen OJretmenlerinin Modellerin Coklu Temsiller Olarak
Kullanimi Hakkindaki Goriisleri (The View Science Teachers
on Models as Multiple Representations)

Ortadgretim fen OJretmenlerinin model ve modelleme hakkindaki
goriislerini tespit etmek ic¢in gelistirilen likert tipi anket formunda
1, 2, 11 ve 15 numarali maddeler bu alt problemi temsil eden
sorulardir. Bu maddelerde, ortadédretim fen 0OJretmenlerinin c¢oklu
temsiller olarak modeller hakkindaki mevcut bilgilerini ortaya
cikarmak amaclanmistir. Coklu temsiller olarak modeller, bir bilimsel
olayin, kavramin veya siirecin farkli yoénlerini ortaya ¢ikarmak igin

birden fazla model kullanilmasi olarak ifade edilir. Bu temsil
seklinde ayni modelle birden fazla bilimsel olayin da ac¢iklanabilecegi
tanimlanir. Bu model <c¢esitleri Odrenciler tarafindan kolaylikla

gorsellestirilebilecek, kisa yollar ve iliskiler ifade eden haritalar,
semalar ve tablolar, maddesel olmayan sireci aciklayan kavram, slrecg
ve coklu dinamik modelleri temsil eden simiilasyonlardir. Ornegin,
periyodik tablo modeli elementler hakkinda bircok kavrami ayni anda
temsil eder. Ancak kullanilan sinif diizeyine gdre OJretmen sadece,

O0gretmek istedigi kavrami temsil i¢in kullanabilir. Daha ileri
siniflarda ayni periyodik tablo modeli, diger kavramlari acgiklamak
i¢in kullanilabilir [16 wve 11]. Bu alt problemin istatistiksel

analizleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Ortaddretim fen 6Jretmenlerinin coklu temsiller olarak
nitelendirilme durumu hakkindaki gorisleri
(Table 3. The view science teachers at secondary schools on models as
multiple representations)

Madde Numarasi

Gorlsler 1 2 11 15

f % f % f % f %
Tamamen Katiliyorum |09/09,41(41|42,7(01]01,0(09(09, 4
Katiliyorum 36[37,5(48/ 50,0124/ 35,071 74,0
Fikrim yok 07(07,3103/03,1]14/14,6(09(09,4
Katilmiyorum 32[33,3103/03,1153/55,2(05[05,2
Hi¢ Katilmiyorum 11(11,5)01)01,0(03[{03,1101101,0
Bos veya 1ki Cevapli|01[01,0]00/00,0(01{01,0]01/01,0
Toplam 96/100,0/96/100, 0[96[100, 0[96/100, 0
Standart Sapma 1,2548(0,7694)10,9314]0,6936

e Madde 1: Fen Odgretmenlerinin her modelin vyalnizca bir hedefi
temsil edebilecedi hakkindaki fikrinin ne oldudunu tespit ig¢in
sorulmustur. Tablo 3 incelendiginde, fen 6dretmenlerinin
%$46,9’u her modelin vyalnizca bir hedefi temsil edebilecegdini,
%$44,8’1 her modelin birden daha fazla hedefi temsil edecedini
ifade etmistir. Bu maddenin standart sapmasi incelendidinde,

2285



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Education Sciences, 1C0441, 6, (3), 2281-2300. m
Ergin, I. Ozcan, I. ve Sari, M.

O0gretmenlerin verdidi cevaplarin her segenede dagildidi sonucuna
varilair. Bunu gore, fen Odretmenlerin her modelin yalnizca bir
hedefi temsil edebilecedi hakkindaki fikrinin ag¢ik olmadig:
sonucuna varilmistir. Buradan Odretmenlerin modeller ile ilgili
bilgilerinin a¢ik olmadigi yorumu yapilabilir

e Madde 2. Fen OJretmenlerinin bilimsel bir olayi acgiklamak igin
birden c¢ok model kullanilabilecedi hakkindaki fikrinin ne
oldugunu tespit etmek icin sorulmustur. Her hangi bir kavram,
olay veya siirec icin tasarlanmis alternatif modeller, aciklanmak
istenilen olgu ig¢in degisik bakis agilari ve fiziksel gorinimler
sunabilmektedir. Fen Ofretmenlerinin %92,7’si bilimsel bir olaya
aciklamak icin birden c¢ok model kullanilabilecedini, %4,1’1i
sadece bir model kullanilabilecedini ifade etmistir. Bu sonuca
gore fen oOgretmenleri bilimsel bir olayin 0Ozelliklerini ifade
etmek icin bircok model kullanilabilecegi konusunda
hemfikirdirler. Bu sonug¢, daha o6nce yapilan calismalarda bulunan
sonuc¢larla uyum i¢indedir [11 ve 3].

e Madde 11: Fen Ogretmenlerinin bilimsel bir olayi acgiklamak veya
gbstermek i¢in bir modelin yeterli olup olmadigi hakkindaki
fikirlerinin ne oldudunu tespit etmek 1i¢in sorulmustur. Bu
sorudaki ama¢ fen OJretmenlerinin Dbilimsel modellere nasil
baktiklarini ortaya c¢ikarmaktir. Fen oOJretmenlerinin %36,0’s1
bilimsel bir olayi aciklamak veya gdstermek ic¢in bir modelin
yeterli oldugunu ve %58,3"1 ise birden fazla modelin
kullanilmasi gerektigini ifade etmistir. Fen OJretmenlerinin
%36,0’s1nin beklenen cevabi vermedigi ve %14,7’sinin de fikrinin
olmadigini ifade etmesi, fen o&Jretmenlerinin modeller hakkindaki
fikirlerinin ag¢ik olmadidi sonucuna varilmistir

e Madde 15: Fen OgJretmenlerinin c¢oklu temsiller olarak modellerin
bir slireci agiklamak icin kullanilip kullanilamayacagi
hakkindaki gorlislerinin ne oldugunu tespit etmek ig¢in
sorulmustur. Fen OJgretmenlerinin %83,4’#1 bir sltreci agiklamak
icin model kullanilabilecedini, %6,2’si siireci acgiklamak ig¢in
model kullanilamayacagini, $9,4"1 ise bu konuda fikrinin
olmadigini ifade etmistir.

Modeller, hicbir zaman sadece bir hedefi temsil edemez. Cinki
modeller temsil ettigi bilimsel olay, kavram ve slirece ait benzeyen ve
benzemeyen yoénlerini de birlikte tasir. Ornedin, bir elektrik devresi,
iiretecin gliclinii, elektromotor kuvvetini, belirli bir zaman aralidinda
vaptigdi 1isi temsil ic¢in kullanildigdi gibi diger devre elemanlarinin
giclinl, 1iUzerindeki potansiyel farkini ve {retegten aldidi enerjiyi
temsil ic¢in de kullanilabilir. Elektrik devresinde devre elemanlarinin
bir biri ile baglantisini saglayan iletken kablo iizerinde ve baglanti
noktalarinda ginliik hayatta enerji kaybi olmasina radmen, devre
lizerinde bu kaybi gbdsteren bir temsil kullanilmamaktadir.

Sonu¢ olarak c¢oklu temsiller olarak modeller hakkinda fen
O0gretmenlerinin bilimsel bir olayin ©zelliklerini ifade etmek ve
bilimsel silireci aciklamak icin bircok model kullanabilecedi konusunda
hemfikirdirler. Sadece madde-2'de matematik, kimya ve biyoloji
O0gretmenleri c¢eliskili cevaplar vermistir. Bunun sebebi, OJretmenlerin
modelleri c¢oklu temsiller olarak degil, sadece ogrettikleri kavramlari
aciklamak icin kullanmasindan ve Dbu konuda temel bilgilerinin
olmadidindan kaynaklandigi disiintlmektedir.
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5.2. Fen Ofretmenlerinin Modelle Gergek Arasindaki Ilisgki
Hakkindaki Goriisleri (The View of Science Teachers on the
Relationship Between Real with Models)

Ortaddretim fen OJretmenlerinin model ve modelleme hakkindaki
goriislerini tespit etmek ic¢in gelistirilen likert tipi anket formunda
6 ve 7 numarali maddeler bu alt problemi temsil eden sorulardir. Bu
sorulardaki amac, ortadgretim fen O0gretmenlerinin derslerde
kullandiklari modelleri ne kadar tanidiklari ve model {retirken hedef
ile kurulan benzerlidi ne kadar o6nemsediklerini ve bir modelin temsil
ettigi olguya ne kadar benzeyebilecedi ile ilgili goriislerini ortaya
¢ikarmak amag¢lanmistir. Bu amacla, fen OJretmenlerinin modelleri
gergedin tam bir kopyasi olarak gorip gbrmediklerine ait Dbilgiler
Tablo 4’7de sunulmustur.

Tablo 4. Ortadgretim fen OJretmenlerinin modelle gercgek arasindaki
iliski hakkindaki gortsleri
(Table 4. The view of science teachers at secondary schools on the
relationship betwen real with models)
Madde Numarasi

Gorlusler 6 7
f % f %
Tamamen Katiliyorumf07/07,3(08/08,3
Katiliyorum 29 30,2139/40,6
Fikrim yok 10{10,41|07(07,3
Katilmiyorum 49(51,0140(41,7
Hi¢ Katilmiyorum 01/01,0102/02,1
Toplam 96/100, 0[96/100, 0
Standart Sapma 1,0728(1,1133

e Madde 6: Fen O&gretmenlerinin modellerin temsil ettidi hedefin
tam bir kopyasi olup olamayacadi hakkindaki goriislerinin ne
oldugunu tespit etmek ic¢cin sorulmustur. Fen OJretmenlerinin
%$52,1"1 model hedefin tam bir kopyasi olamayacadi ve %37,5’i de
modelin hedefin tam Dbir kopyasi olmasi konusunda  goris
bildirmistir. Fen O&Fretmenlerinin %11,6"’sinin da fikrim vyok
secenedini cevapladidi dikkate alindiginda, fen &Jretmenlerinin
tam bir kopya olarak modeller konusunda yeterince bilgi sahibi
olmadigi yorumu yapilabilir.

e Madde 7: Fen Ogretmenlerinin bir modelin boyutu hari¢ gercgek
cisme tam olarak benzeyip benzeyemeyecedi hakkindaki
gorlislerinin ne oldudunu tespit etmek i¢in sorulmustur. Fen
O0gretmenlerinin %48,9’u modellerin boyutu hari¢ gercgek cisme tam
olarak benzememesi gerektigi ve %43,8"1 de bu gorise
katilmadiklarini ifade etmistir. Bu sonuca gbre ortadJretim fen
Ogretmenlerinin modellerin boyutu harig¢, gercek cisme tam olarak
benzeyip benzemeyecedi konusunda goérislerinin acik olmadigi
tespit edilmistir.

Elektrik alan siddetinin, alan c¢izgileri seklindeki temsilleri
disliinildigiinde, modelin temsil ettidi hedefe benzemek zorunda olmadidi
acikca ortadadir. Benzer sekilde, kuvvetin Newton mekanidi icerisinde
F ile sembolize edilmesi de bunu destekler yodndedir. Sonuc¢ olarak fen
O0gretmenlerinin tam bir kopya olarak modeller konusunda yeterli
bilgiye sahip olmadiklari ve modelleri ve modellerin 0Ozelliklerini
bilmedidi yorumu yapilmistir.
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5.3. Fen Ogretmenlerinin Modellerin Aciklayici Araglar Olarak
Kullanilmasi Hakkindaki Gorisleri (The View of Science
Teachers Schools on Models as Explanatory Instruments)
Ortaddretim fen OJretmenlerinin model ve modelleme hakkindaki
goriislerini tespit etmek icin gelistirilen likert tipi anket formunda
12, 13, 14 wve 15 numarali maddeler Dbu alt problemi temsil eden
sorulardir. Bu maddelerde, ortaddretim fen OJretmenlerinin agiklayici
araclar olarak modellere nasil Dbaktiklari ve modellerin rolleri
hakkindaki goriislerini ortaya c¢ikarmak amac¢lanmistir. Harrison’un
yaptigi arastirmada [9]; fen o6Jretmenlerinin anlatmakta zorlandiklara
soyut kavramlari acgiklamak i¢in bilimsel modelleri kullandiklarini
tespit etmistir. Bu alt problemin istatistiksel analizleri Tablo 5'te
verilmistir.

Tablo 5. Ortadgretim fen OJretmenlerinin agiklayici aracglar olarak
modellere bakislara
(Table 5. The view of science teachers at secondary schools on models
as explanatory instruments)

Madde Numarasi

Gorlsler 12 13 14 15

f % f % f % f %
Tamamen Katiliyorum|05/05,21(10/10,41(22]22,9(09/09, 4
Katiliyorum 48(50,0174(77,1172(75,0171]74,0
Fikrim yok 20120,81(02/02,1102] 2,1 (09]09, 4
Katilmiyorum 22|122,9110/10,4100] 0,0 |05/05,2
Hi¢ Katilmiyorum 00/00,0(00[00,000f O,0 |01{01,0
Gecgersiz 01/01,0(00[ 00,0 [00Of O,0 |00O[0O,O0
Toplam 96[100, 0|96[100, 0|96/100, 0|96/100, O
Standart Sapma 0,9013]0,7291(0,4569|0,6936

e Madde 12: Fen O&gretmenlerinin modellerin, temsil ettidi hedefin
yapl1 maddesi hakkinda aciklayici bilgi verip veremeyecedi
konusundaki gorislerinin ne oldugu sorulmustur. Fen
O0gretmenlerinin %55,2’1 modellerin temsil ettigi hedefin hangi
maddeden yvapildigi konusunda bilgi verebilecedini ve %22, 9’unun
bdyle bir bilgiyi veremeyecegini ve %20,8’1i fikrinin olmadigdini
ifade etmistir. Bu sonuca gore fen OJretmenlerinin, modelin bu
yondeki 06zelligini kullanma aliskanlidinin ve modeller hakkinda
yeterli Dbilgiye sahip olmamasina baglanabilir. Bu sonuc¢lar,
Justi wve Gilbert’in fen Odretmenleri ile vyaptidi millakat
calismasinda [5] buldudu sonucg¢larla uyum ig¢indedir

e Madde 13: Fen OJretmenlerinin, modellerin bir kavram veya nesne
hakkinda fiziksel ya da gdrsel olarak agiklayici bilgiler verip
veremeyecedi hakkindaki gdrislerinin ne oldugunu tespit etmek
i¢in sorulmustur. Fen O&Jretmenlerinin %$87,5’1 modellerin bir
kavram veya nesne hakkinda fiziksel vya da gdrsel olarak
aciklayici bilgiler verecedi (tamamen katiliyorum ve katiliyorum)
ve %10,4’14 buna katilmadigini (hi¢ katilmiyorum ve katilmiyorum)
ifade etmistir. Daha Once yapilan arastirmalarda [8, 17 ve 6];
fen Odretmenlerinin modelleri fiziksel ya da gorsel agiklayica
aragclar olarak kullandigi tespit edilmistir.

e Madde 14: Modellerin bilimsel olaylarin zihnimizde bir resminin
olusturmamiza yardimci olup olamayacadi hakkindaki gdrislerinin
ne oldugunu tespit etmek ic¢cin sorulmustur. Fen OJretmenlerinin
%$97,9’u modellerin bilimsel olaylarin zihnimizde Dbir resminin
olusturmamiza yardimci olacagi yoniinde gorlis bildirmis ve %2,1’1i
fikrinin olmadigini ifade etmistir. Daha énce yapilan
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arastirmalarda [3, 9 wve 5] da fen OJretmenleri ve ortaokul

O0grencileri bu ydonde goris bildirmislerdir.

e Madde 15: Fen o6gretmenlerinin coklu temsiller olarak modellerin
bir stireci aciklamak icin kullanilip kullanilamayacagi
hakkindaki gobrislerinin ne oldugunu tespit etmek igcin
sorulmustur. Fen OJretmenlerinin %83,4’1U Dbir slireci aciklamak
icin model kullanilabilecedini, %6,2’si siireci aciklamak ic¢in
model kullanilamayacadini, %9,4"141 ise Dbu konuda fikrinin
olmadigini ifade etmistir.

Ortadgretim fen OJretmenlerinin bu alt problem maddelerine
verdikleri cevaplar incelendidinde, O&dretmenlerin agiklayici araglar
olarak modellerin rollerinin farkinda oldudu sonucuna varilmistir. Bu
sonu¢ daha o6nce vyapilan arastirmalarda [3, 5, 9 wve 18] Dbulunan
sonu¢larla uyumludur.

5.4. Fen Oretmenlerinin Bilimsel Modellerin Kullanimi
Hakkindaki Goriisleri (The View of Science Teachers on the
use of Scientific Models)

Ortadgretim fen oOJretmenlerinin model ve modelleme hakkindaki
gorlislerini tespit etmek ig¢in gelistirilen likert tipi anket formunda
10, 13, 16 wve 32 numarali maddeler bu alt problemi temsil eden
sorulardir. Bu maddelerde, ortadgretim fen o&Jgretmenlerinin bilimsel
modellerin kullanimi hakkindaki mevcut bilgilerini ortaya ¢ikarmak
ama¢lanmistir. Bu alt problemin istatistiksel analizleri Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Ortadgretim fen OJretmenlerinin bilimsel modellerin kullanimi
hakkindaki gorisleri

(Table 6. The view of science teachers at secondary schools on the use
of scientific models)

Madde Numarasi

Gorisler 10 13 16 32

f % f % f % f %
Tamamen Katiliyorum|12|12,5(10/10,4(07/07,3(13]13,5
Katiliyorum 69(71,9(74[77,1|65[67,7|58[60, 4
Fikrim yok 09(09,4(02102,112|/12,5(10[{10,4
Katilmiyorum 04/04,210{10,411{11,5|14[14,06
Hi¢ Katilmiyorum 01/01,01]00{00,0102({01,0])01f{01,0
Toplam 96[100, 0[96[100, 0[96[100, 0|96(100, 0
Standart Sapma 0,6944(0,7291(0,8119(0,9167

e Madde 10: Fen O&gretmenlerinin bilim insanlarinin bilim yaparken
de model kullanip kullanmayacadi hakkindaki goriislerinin ne
oldugunu tespit etmek ic¢in sorulmustur. Fen OJretmenlerinin
$84,4’"1 modellerin Dbilim vyaparken de kullanilabilecedini ve
$5,2"si buna katilmadigini ifade etmistir. Fen O&Jretmenlerinin

%20,8’1 fikrinin olmadigini ifade etmistir. Bu sonug¢ fen
Ogretmenleri ile yapilan daha onceki calismalarla [9 ve 5] uyum
i¢indedir.

e Madde 13: Fen O&ogretmenlerinin modellerin bir kavram veya nesne
hakkinda fiziksel ya da gdrsel olarak agiklayici bilgiler verip
veremeyecedi hakkindaki goriislerinin ne oldudunu tespit etmek
i¢in sorulmustur. Fen O&Jretmenlerinin %87,5’1 modellerin bir
kavram veya nesne hakkinda fiziksel vya da gbrsel ©olarak
agiklayici bilgiler verecegi yoéninde goriis bildirmis ve %10,4’1
buna katilmadigini ifade etmistir. Daha énce yapilan
arastirmalarda [8, 17, 6 ve 11] da fen Ogretmenlerinin modelleri
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fiziksel ya da gbrsel aciklayici araglar olarak kullandiklara
tespit edilmistir.

e Madde 16: Fen OJretmenlerinin, modellerin bir bilimsel olay
hakkinda tahminde Dbulunmak ve tahminleri test etmek ic¢in
kullanilip kullanilamayacadi hakkindaki goérislerinin ne oldudunu

tespit etmek i¢in sorulmustur. Fen OJretmenlerinin %75,0’1
modellerin bir Dbilimsel olay hakkinda tahminde bulunmak ve
tahminleri test etmek icin kullanabilecedini ve fen

O6gretmenlerinin %12,5’1 fikrinin olmadidini ifade etmistir. Bu
sonuca gbre fen O&Fretmenleri modellerin bir bilimsel olay
hakkinda tahminde Dbulunmak ve tahminleri test etmek ig¢in
kullanabilecedi goériisiinde Dbirlesmistir. Bu sonug¢, Harrison’un
fen OJretmenleri ile vyaptigi millakat c¢alismasinda [9] buldugu
sonuc¢larla uyum i¢indedir.

e Madde 32: Fen Ogretmenlerinin bir modelin dodrudan gbdzlenemeyen
veya Olgllemeyen bir hedef hakkinda bilgi elde etmek igin
kullanilip kullanilamayacadi hakkindaki goriislerinin ne oldugunu
tespit etmek ig¢in sorulmustur. Fen OJgretmenlerinin %73,9’u bir
modelin dodrudan gdzlenemeyen veya Olclilemeyen bir hedef
hakkinda bilgi elde etmek i¢in kullanilabilecegini, %15,6’s1i ise
buna katilmadigini ifade etmistir. Fen o&Jretmenlerinin %10,4’1
fikrinin olmadigini ifade etmistir. Bu sonuca gdre fen
O0gretmenleri modelleri, aciklamakta =zorlandiklari gdzlenemeyen
ve Olcilemeyen kavramlari anlatirken kullandiklara yorumu
yapilabilir. Bu sonu¢ daha onceki calismalarla [5, 9 ve 11] uyum
icindedir.

5.5. Fen OgJretmenlerinin Modelleri Derste Kullanma Durumlari
Hakkindaki Goriusleri (The View of Science Teachers on the
Classroom use of Scientific Models in)

Bilimsel modellerin siniflarda kullanilmasai, 6grencilere
bilimsel kavram, olay ve siirecleri Ofretmenin vyaninda, Dbilimsel
olgunun dogal vyapisini, nasil olustugunu ve nasil ispatlandiginzi
O0grenme firsati saglar [1]. Ortaddretim fen OJretmenlerinin model ve
modelleme hakkindaki goritslerini tespit etmek ig¢in gelistirilen likert
tipi anket formunda 20, 23, 24, 25, 27, 30 ve 31 numarali maddeler bu
alt problemi temsil eden sorulardir. Bu maddelerde, ortadgretim fen
O6gretmenlerinin modelleri ders anlatirken kullanmasi hakkindaki mevcut
bilgilerini ortaya cikarmak amac¢clanmistir. Bu alt problemin
istatistiksel analizleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Ortadgretim Fen OJretmenlerinin Bilimsel Modelleri Derste
Kullanma Durumlari Hakkindaki Gorusleri

(Table 7. The view of science teachers at secondary schools on the
classroom use of scientific models in)

Madde Numarasi

Goriisler 20 23 24 25 27 30 31

bl % f % bl % f % il % f % £ %
Tam.Katiliyorum |06/06,3|10/10,4]01/01,0|25/26,0]00{00,0]19/19,8|19/19,8
Katiliyorum 72175,01(64|66,7|10/10,41|65/67,7(12/12,5(6971,91|65/67,7
Fikrim yok 08/08,31(0707,311/11,5|03{03,1(10[{10,41|05/05,2|05/05, 2

Katilmiyorum 08/08,3[15/15,6(57/59,4(03]03,1|64/66,7(03]03,1(06/06,3
Hi¢ Katilmiyorum01/01,0)00/00,0)17/17,7]00/00,0]10/10,4]00/00,0]01/01,0
Gecersiz 0101,01(0000,0(00]00,0(00{00,0(00]00,0(00]00,0(00]00,0
Toplam 96100, 0[96/100, 0196100, 0]96/100, 0|96|100, 0|96|1L00, 0|96/100, 0
Standart Sapma 0,7319|0,8547|0,8825|0,6269|0,8079|0,6099|0,7745
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e Madde 20: Fen o&gretmenlerinin kullandiklari bilimsel modellerin
kapsam ve sinirliliklarini o&drencilere anlatmasi hakkindaki
gorlislerinin ne oldudunu tespit etmek ic¢in sorulmustur. Fen
Ogretmenlerinin %81,3’{# kullandiklari bilimsel modellerin kapsam
ve sinirliliklarini Odrencilere anlatmasi gerektigi yoniinde
gorliis beyan etmis, %9,3’41 buna katilmadigini ifade etmistir. Bu
sonuca gbdre fen OJretmenlerinin modelin kapsami, sinirliklari ve
bunlarin Odrencilerle paylasilmasi hakkinda vyeterli Dbilgiye
sahip oldugu yorumu c¢ikarilabilir. Bu bulgu, Justi ve Gilbert’in
fen Ogretmenleri 1ile yaptigi milakat c¢alismasinda [5] buldudu
sonuclarla uyum ig¢indedir

e Madde 23: Fen Oodretmenlerinin sinif icinde konuyu anlatirken

cogunlukla model kullanip kullanmadiginin tespiti ig¢in
sorulmustur. Fen Ogretmenlerinin 77,171 konuyu anlatirken

cogunlukla model kullandigini ve %15,6’s1 model kullanmadigdini
ifade etmistir. Bu sonuca gdre fen 0OJretmenleri modelleri sinif
i¢inde kullanmaktadir.

e Madde 24: Fen o6gretmenlerinin sinifta model kullanmanin, dersin
isleyis hizini yavaslattidi hakkindaki goériislerinin ne oldudunu
tespit etmek ic¢in sorulmustur. Fen o&§retmenlerinin %77,171
sinifta model kullanmanin, dersin isleyis hizini etkilemedigi
yoniinde goéris beyan etmis ve %11,4’4 buna katilmadigini ifade
etmistir. Fen OJretmenlerinin %11,4’4 de fikrinin olmadidini
beyan etmistir. Bu sonuca gbre fen OJretmenleri, sinifta model
kullanmanin, OJretmene zaman kaybettirmeyecedi goriisiine sahiptir

e Madde 25: Fen Odgretmenlerinin kitaplarda dodru ve yerinde
kullanilan modellerin O0grenme izerine etkisi hakkindaki
gorliislerinin ne oldudunu tespit etmek i¢in sorulmustur. Fen

6gretmenlerinin %93,8’1i kitaplarda dodru ve yerinde kullanilan
modellerin Ogrenme Uzerine etkisinin olumlu ydénde oldudunu ve
%3,1’1 buna katilmadigini ifade etmistir. Bu sonuca gbre fen
O0gretmenleri, kitaplarda kullanilan modellerin Ogrenme {zerine
olumlu etkisi oldugunu disilinmektedirler. Bu sonug¢, Harrison’un
yaptidi calismada [9] elde edilen sonug¢larla uyumludur.

e Madde 27: Fen Ogretmenlerinin model kullanmada, ©Odretmenin rolil

hakkindaki gorislerinin ne oldugunu tespit etmek icin
sorulmustur. Fen O6gretmenlerinin $77,1"1 model kullanmada,
6gretmenin rolunin Onemli olmadigi gorisini reddetmistir. Fen
O0gretmenlerinin %$10,4’d fikrinin olmadigini ve %$12,5’1 model
kullanmada Ogretmenin rolinin Onemli olmadigdi goriusinid kabul
etmistir.

e Madde 30: Fen &dgretmenlerinin modelleri Onemli OJretme araclari
olarak gbrip godrmedikleri hakkindaki gorislerinin ne oldugunu
tespit etmek i¢in sorulmustur. Fen O&Jretmenlerinin %91,7'si
modelleri 6nemli Ogretme araclara gdbrmektedir. Fen
Ogretmenlerinin %5,2’si fikrinin olmadidini ifade etmistir. Bu
bulgu, daha ©once fizik wve fen Ogretmenleri ile vyapilan
calismalarda [5 ve 8] bulunan sonug¢larla uyumludur.

e Madde 31: Fen Ogretmenlerinin modelleri ders anlatirken bir
iletisim araci olarak gdriip gdrmedikleri hakkindaki gdértslerinin
ne oldugunu tespit etmek ic¢cin sorulmustur. Fen Odretmenlerinin
%$87,5"1i modelleri ders anlatirken Dbir iletisim araci olarak
gordiglini beyan etmistir. Bu sonuca gdre fen Ogretmenleri sinif
icinde model kullanmanin konuyu OJretirken ©OgJrencilerle olan
iletisimi artiracadina inanmaktadir.

Sonu¢ olarak fen Ogretmenlerinin model ve sinirliklarindan
haberdar oldugu, konuyu anlatirken c¢odgunlukla model kullandidi, model
kullanmanin =zaman kaybi yaratmadidini, kitaplarda dodru kullanilan
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bilimsel modelleri Onemsedigini, modeller hedef 1ile ne kadar iyi
benzesim yaparsa yapsin model kullanmada OJretmen faktorinin Onemli
oldugunu ve modellerin konu anlatiminda O6Jretmen ile 6Jrenci arasinda
iletisimi gliclendirdigi gdriisiine sahip olduklari tespit edilmistir.

5.6. Fen Ojretmenlerinin Modellerin Tasarimi ve Uretimi
Hakkindaki Goriisleri (The View of Science Teachers on
Design and Production of Models)

Ortaddgretim fen oOgretmenlerinin modellerin tasarimi ve {dretimi
hakkindaki gdériislerini tespit etmek icin gelistirilen 1likert tipi
anket formunda 4, 9, 21, 22 ve 26 numaralili maddeler bu alt problemi
temsil eden sorulardir. Bu maddelerde, ortaddretim fen OJretmenlerinin
bilimsel model tasarimi ve dUretimi hakkindaki mevcut bilgilerini
ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Bu alt problemin istatistiksel
analizleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Ortaddretim fen &6Jretmenlerinin modellerin tasarimi ve
iiretimi hakkindaki goértsleri
(Table 8. The view of science teachers at secondary schools on design
and production of models)

Madde Numarasi

Gorisler 4 9 21 22 26

f % f % f % f % f %
Tamamen Katiliyorum03|/03,1(00/00,01(14|14,6(13]13,5(19/19,38
Katiliyorum 11]11,5(09(09,4 [68[70,8|78[81,3|62[64, 6
Fikrim yok 07/07,3(04{04,208[{08,3]|03[03,1103[{03,1
Katilmiyorum 58/60,4(67/69,8(03]03,1(02/02,1]08{08,3
Hi¢ Katilmiyorum 17/17,7|1e[16,7|01[{01,0|00[00,0]03[03,1
Gegersiz 00/{00,0(00[00,0|02[{02,1]|00[00,0]01f{01,0
Toplam 96[100, 0]96[100, 0]96/100, 0]96/100, 0|96/100, O
Standart Sapma 0,9755(0,7852(0,6792|0,4987|0,9234

e Madde 4: Fen Ogretmenlerinin model tasarimi ve {retimi konusunda

O0grencilerine ne kadar givendigini tespit etmek icin
sorulmustur. Fen OJretmenlerinin %78,1’1 model tasarimi ve

iretimi konusunda 6§rencilerine gilivendigini ifade etmistir. Fen
O0gretmenlerinin sadece %14,6’s1 Odrencilerin Dbir olay veya
kavram hakkinda kendisi model yapamaz fikrine sahiptir.
Oretmenler model tasarimi ve Uretimi konusunda &grencilerine
givenmektedirler. Daha once yapilan bir calismada [9],
O0grencilerin Ogretmenlerin beklediklerinden daha basarisiz model
iirettikleri bulunmustur. Justi ve Gilbert fen Odgretmenleri ile
yaptigdi miilakat calismasinda [5], ¢ok az Odretmenin, kullandiga
modelleri o&Jrencileri ile tartistidini tespit etmistir. Madde
17, O0gretmenlerinin model tasarimi ve gelistirilmesine
O0grencileri ne kadar dé&hil ettigine bir miktar 1sik tutabilir.
Bu maddenin analizi sonucunda O&dretmenlerin %87,5’1 modelleri
kullanmadan ©once OJrencilerle tartisip, modellerin hedef ve
sinirliliklarini gelistirdigini ifade etmistir.

e Madde 9: Fen Ogretmenlerinin modellerin kim vya da kimler
tarafindan {retilebilecedi hakkindaki goériislerini tespit etmek
icin sorulmustur. Fen O6dretmenlerinin %86,5’i1i modellerin sadece
bilim insanlari tarafindan {retilecedi fikrini kabul etmemistir.
Fen O&§retmenlerinin yalnizca %9,4’1 modellerin bilim insanlari
tarafindan Uretilecedini ifade etmistir.

e Madde 21: Fen Ogretmenlerinin ihtiya¢ halinde model fdretip
iiretemeyecedi konusundaki goérislerinin ne oldudunu tespit etmek
i¢in sorulmustur. Fen Ogretmenlerinin %75,4’4 bir olay, kavram
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hakkinda kitapta model yoksa kendisinin model
gelistirebilecedini ve %4,1’i buna katilmadigini ifade etmistir.
Bu sonuca gdre fen Ogretmenleri ihtiyac¢ duymalari halinde

kendilerinin model gelistirmektedir. Harrison on fen
O0gretmeninden {ciiniin wuzman modelci, besinin orta diizey ve
ikisinin ise alt dizey modelci olarak tanimlamistir [9]. Sukes

ise ¢alismasinda [8], fizik O&dretmenlerinin elektrik konusunda
yveni modellere ihtiyac¢ duyduklarini ve bilim insanlarindan yeni
modeller Uretmesini istedikleri ifade edilmistir.

e Madde 22: Fen 6gretmenlerinin bir olay hakkinda kendi
modellerini olusturup olusturamayacaklari hakkindaki
gorlislerinin ne oldudunu tespit etmek ic¢in sorulmustur. Fen
O6gretmenlerinin %94,8’1i bir olay hakkinda kendi modellerini
olusturabilecedini ifade etmistir. Bu sonug¢ fen &Jretmenlerinin
modelleme konusunda kendilerine son derece glivendikleri anlamina
gelmektedir.

e Madde 26: Fen O&gretmenlerinin farkli bilgi dizeyindeki ©&grenci
gruplarina gore farkli modeller Uretebilme durumlari hakkindaki
gorlislerinin ne oldudunu tespit etmek i¢in sorulmustur. Fen
O0gretmenlerinin %84,4"1 farkla bilgi dizeyindeki 6grenci
gruplarina gdre farkli modeller Uretilmesi gerektigini ifade
etmistir. Bu bulgu, Justi ve Gilbert fen OJretmenleri 1ile
yaptigi milakat c¢alismasinda [5] buldugu sonu¢larla uyum
ig¢indedir. Bu sonug¢lar bir birine vyakin olup fen O&odretmenleri
arasinda branslara gdre fark olmadigi tespit edilmistir.

5.7. Fen Ogretmenlerinin Modellerin Yeniden Diizenlenmesi
Hakkindaki Goriisleri (The View of Science Teachers on
Reclassification of the Models)

Ortadgretim fen OJretmenlerinin modellerin yeniden diizenlenmesi
hakkindaki goriislerini tespit etmek ic¢in gelistirilen 1likert tipi
anket formunda 3, 5, 17, 18 wve 29 numarali maddeler bu alt problemi
temsil eden sorulardir. Bu maddelerde, ortadgretim fen OJretmenlerinin
modellerin vyapisinin dedisimi hakkindaki mevcut bilgilerini ortaya
cikarmak amaclanmistir. Bu alt problemin istatistiksel analizleri
Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Ortaddretim fen OJretmenlerinin modellerin yeniden
diizenlenmesi hakkindaki goriisleri
(Table 9. The view of science teachers at secondary schools on
reclassification of the models)

Madde Numarasi

Gorisler 3 5 17 18 29

f % f % f % f % f %
Tamamen Katiliyorum|37[38,5|02/02,113|13,5(26[27,11111,5
Katiliyorum 58[64,412[12,5[71] 74,0158 60,4 [74]77,1
Fikrim yok 01{01,104/04,2)08/08,3|07(07,3[06/06,3
Katilmiyorum 00[{ 00,0 |66| 68,8102/02,1]05[05,205/05, 2
Hi¢ Katilmiyorum 00[{00,0(12/12,5/|00]{00,0100[00,0(00[00,0
Gecersiz 00[{00,0(00/00,0/02/02,1]00[00,0(00[00,0
Toplam 96/100, 0|96/100, 0[96[L00, 0[96[100, 0]96/100, O
Standart Sapma 0,5078(0,9000|0,5583|0,7410]0,5583

e Madde 3: Fen oOgretmenlerinin kitaplarda kullanilan modellerin
gelistirilip gelistirilemeyecedi hakkindaki goériislerinin ne
oldugunu tespit etmek icin sorulmustur. Fen OgJretmenlerinin
%99,0’u kitaplarda kullanilan modellerin gelistirilebilecedini
ifade etmistir. Arastirmaya katilan 96 fen &Jretmeninden sadece
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171 fikrim yok segenedini cevaplamistir. Bu sonu¢ modellerin
tasarimi ve {Uretimi hakkindaki 0Odretmen gdrislerini tespit
ederken madde 217e verdikleri cevabi desteklemektedir.
Ogretmenlerin ihtiyac¢ duymalari halinde yeni model iretebilecedi
veya kitaplarda var olan modelleri rahatlikla de§istirebilecegdi
sonucu ortaya c¢ikmaktadir.

¢ Madde 5: Fen OgJretmenlerinin, her vyil ayni konuyu anlatirken
ayni modeli kullanilip kullanilamayacadi hakkindaki gorislerinin
ne oldudunu tespit ic¢in sorulmustur. Fen &Jretmenlerinin %81,3’1
her yil ayni konuyu anlatirken ayni modeli kullanmadigini ifade
etmistir. Fen OJretmenlerinin %14,6’s1 her vyil ayni konuyu
anlatirken ayni modeli kullanmaya ©Ozen gdsterdigini ifade
etmistir. Bu sonuca gdre fen o6gretmenleri modellerin ihtiyaclara
gore degistirilebilecedi goOrisiine sahiptir. Bu sonug¢, Justi ve
Gilbert’in fen OJgretmenleri ile yaptidi millakat c¢alismasinda [5]
buldugu sonug¢larla uyum icindedir.

e Madde 17: Fen o&gretmenlerinin modellerin hedef ve sinirliklara
hakkinda ne Dbildikleri ve modelleri ©&drencileriyle tartisip
tartismadiklarini tespit i¢in sorulmustur. Fen OJretmenlerinin
$87,5"inin modellerin hedef ile benzeyen ve benzemeyen
yonlerinin oldugunun farkinda oldugu ve modelleri Ogrencileri
ile tartistigi tespit edilmistir. Bu sonug, Harrison tarafindan
yapilan calismanin [9] sonug¢lari ile uyumludur.

e Madde 18: Modellerin zamanla dedisip dedJismeyecedi hakkindaki
goriislerini tespit etmek ic¢in sorulmustur. Fen oOJretmenlerinin
%$87,5"1 yeni buluslar olursa modellerin degisebileceginin
farkindadir. Bu sonug¢ daha once yapilan c¢alismalarla [5, 9 wve 3]
uyumludur.

e Madde 29: Fen 6gretmenlerinin kullandigi bir modeli
ihtiyaclarina gbre degistirip degistiremeyecedi hakkindaki
gbrislerini tespit etmek ig¢in sorulmustur. Fen OJretmenlerinin

%$88,6"s1 kullandigz bir modeli ihtiyaclarina gbre
degistirebilecedinin farkindadir. Modellerin ihtiyaca gore
dedistirilemeyecedini fen Ogretmenlerinin sadece %5,2'si kabul
etmektedir.

Bu alt probleme ait maddeler grup halinde incelendiginde, fen
O0gretmenlerinin c¢odunludu, elde edilen vyeni Dbilgiler dodgrultusunda
modellerin dedisebilecedi gOriisiini paylasmaktadirlar. Bu durum, OJretim
elemanlarinin modelleri duradan gercekler olarak algilamadiklarina ve
ihtivyacg duyuldukca modellerin degistirilebilecedinin farkinda
olduklarina isaret etmektedir. Madde-5"e verilen cevaplarin analizine
gore fen OJretmenlerinin her yil kullandiklari modelleri ihtiyaclarina
gore dedistirdigi tespit edilmistir.

5.8. Fen Ogretmenlerinin Model Orneklerini Tanima Durumlari (The
View of Science Teachers at Secondary Schools on Situations
Recognize the Samples Models)

Ortaddgretim fen OJretmenlerinin model ve modelleme hakkindaki
gorlislerini tespit etmek i¢in gelistirilen likert tipi anket formunda
8, 19 ve 28 numarali maddeler bu alt problemi temsil eden sorulardir.
Bu maddelerde, ortadgretim fen O0gretmenlerinin model Ornekleri
hakkindaki mevcut bilgilerini ortaya c¢ikarmak amaglanmistir. Harrison

ve Treagust vyaptidil arastirmada [16] yaptigi siniflandirmadaki
bilgiler temel alinarak fen O0gretmenlerinin model orneklerine
verdikleri cevaplarain yorumu yvapilmistar. Bu alt problemin

istatistiksel analizleri Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10. Ortaddretim fen &6fretmenlerinin model Ornekleri hakkindaki
gorisleri
(Table 10. The view of science teachers at secondary schools on
situations recognize the samples models)

Madde Numarasi

Gorlisler 8 19 28

f % f % f %
Tamamen Katiliyorum05/05,2(08/08,3(10]10,4
Katiliyorum 44(45,8 1671 69,8 1(48[50,0
Fikrim yok 11]11,5(07107,3(10[10,4
Katilmiyorum 27128,113[13,51]20] 20,8
Hi¢ Katilmiyorum 07({07,3101)01,1(07(07,3
Gecersiz 02[02,1100100,0(01f01,1
Toplam 96[100,0|96[L00, 0|96(100, 0
Standart Sapma 1,1226(0,8450(11,1478

e Madde 8: Fen o&6gretmenlerinin modellerin hedef wve sinirliklar:
hakkinda ne bildikleri, modelleri 6frencileri tartisip
tartismadiklarini tespit i¢in sorulmustur. Fen OJretmenlerinin
%$51,0’1 fotograflarin model olduguna katilirken ve %35,4’1 model
olamayacagini kabul etmektedir. Fen o&Jretmenlerinin %11,5’1 de
fikrinin olmadigini ifade etmistir. Bu maddeye verilen cevaplara
gbre fen O&Jretmenleri fotodraflarin model olabilecedi konusunda
kararsiz kalmistir. Fotograflar bir nesnenin kendisini temsil
eder. Bir model temsil ettigi hedefin benzeyen yonlerini temsil
ederken, Dbenzemeyen yonlerini de muhakkak temsil eder. Bu
sebeple fotograflar model olarak kabul edilemez [5].

e Madde 19: Fen Ogretmenlerinin maket wve oyuncaklari model olarak
goriup goérmedigini tespit etmek icin sorulmustur. Fen
6gretmenlerinin %78,1’1 maket ve oyuncaklari model ©olarak
gordigi ve %14,5’1i model olamayacadini kabul etmektedir. Bu
maddeye verilen cevaplara gore fen OJretmenleri oyuncak ve
maketleri model olarak gdrmektedir. Harrison ve Treagust’a godre,
maket ve oyuncaklar ©lceklendirme modelleridir [16] ve fen
6gretiminde sikca kullanilir. Daha o6nce yapilan bir c¢alismada
[11] da ortaddretim OJrencilerinin bircou modelleri maket ve
oyuncak algiladigdi bulunmustur.

e Madde 28: fen Ogretmenlerinin tablo, formiil, kimyasal sembol ve
semalari bilimsel model olarak gorip gdrmedidini tespit ig¢in
sorulmustur. Fen oOJretmenlerinin %60,4’4 tablo, formtl, kimyasal
sembol ve semalari bilimsel model olarak goérdigid ve %28,1'1i
model olamayacadini kabul etmektedir. Bu maddeye verilen
cevaplara gore fen Ogretmenleri tablo, formiil, kimyasal sembol
ve semalari Dbilimsel model olarak godrmektedir. Harrison ve
Treagust’a gobre formil ve kimyasal semboller simgesel ve
sembolik modellerdir [11]. Tablo ve semalar ise c¢oklu kavram ve
stire¢c temsil eden modellerdir.

Fen Ogretmenlerinin model O0rnekleri hakkindaki gorislerini
ortaya c¢ikaran maddelere verdikleri cevaplarin analizine gore,
Ogretmenler fotodrafin model olamayacadili hari¢ diger model &rneklerini
dodru olarak tespit etmistir. Ozellikle fen ©6gretmenlerinin kendi
bransinda s1k olarak kullandigi model 6rneklerini tespitte
zorlanmadigi gdzlenmistir [3].

5.9. Ac¢ik Uc¢lu Sorularin Analizi
(Analysis of Open Tip Questions)
Fen OJgretmenlerinin; “Daha ©Once model ve modelleme ile ilgili
bilginiz nedir?” sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde, 96 fen
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O0gretmeninin %$16,6’s1 bu konuda vya editim aldidini ya da bu konuda
kitap okudugunu ifade ederken, %83,3’1 soruyu cevaplamaktan kaginmis
ya da bilgisinin olmadigini beyan etmistir. Daha ©once bilgi sahibi
oldugunu ifade eden OJretmenlerin cevaplarinin analizi vyapildiginda,
iici yiksek 1lisans, ici lisans ve {¢li de hizmet ic¢ci editim
derslerinden bu konuda bilgi sahibi oldugunu ifade ederken; ¢
O0gretmen, okudugu kitaplardan, bir Ogretmen internetten ve U¢ OJretmen
de kendi tecriibeleri ile model ve modelleme konusunda bilgi sahibi
oldugunu beyan etmislerdir.

Fen ©6dretmenlerinden, aklina gelen ¢ veya dort modeli yazmalari
istendiginde; %39'u dersinde kullandigi ve kendine gdre model olarak
disiindigi ifadeyi vyazmistir. Ancak %61’1i bu soruyu bos birakmistir.
Soruyu cevaplamayan bu fen 0Odretmenlerinin model ve modelleme
konusunda hi¢ Dbir bilgisinin olmadigi veya fikrinin olmamasindan
kaynaklanabilecegi yorumu yapilabilir. Soruyu cevaplayan fen
O0gretmenlerinin ifade ettikleri model 6rnekleri incelendiginde,
Ogretmenlerin verdikleri model O&rnekleri, Olceklendirme modelleri,
pedagojik analojik modeller, matematiksel modeller, teorik modeller ve
harita-tablo-diyagramlar ile sinirli kalmistir. Bu sorudan elde edilen
bulgular, fen O&gJretmenlerinin verdikleri o&rneklerin c¢odunu o6zellikle
0lceklendirme ve teorik modeller olusturmaktadair. Olceklendirme
modellerine verilen ornekler en fazla maketler iizerinde
yogunlasmistir. Bu yodunlasma, testte yer alan madde-19'a (maket ve
oyuncak Dbirer modeldir) verilen cevaplarin yiizdeleri ile uyumludur

(tam katilma orani %8,0, katilma orani %70,1). Fakat calismada Once
test verilip ardindan model O0rnekleri istendigi i¢in, teste
katilanlarin madde 19’dan etkilenmis olabilecedini diistinmek gerekir.
Teorik model sinifindaki 6rnek sayisinin digerleri ile
karsilastirildiginda cok fazla olmasinin, bu 6rneklerin (atom
modelleri, 1si1§in dalga tanecik modeli, DNA modeli vb.) fen bilimleri
alan yazininda zaten model olarak anilmasindan kaynakladiga
disiintilebilir.

Fen Oodgretmenlerinden, bilimsel modelleri en iyi kullandigina,
diistindigti bir wveya iki kitap ismi vyazmalari istenmistir. Fen

O6gretmenlerinin %12,5’1 bir veya birden fazla kitap ismi belirtirken,
%$87,5’"1 ise soruyu cevapsiz birakmistir. Bu sorunun bircok &Fretmen
tarafindan cevaplanmamasi ve en azindan derslerinde kullandigi
kitaplari vyazmamalari dikkat c¢ekicidir. Bunun sebebi O&gretmenlerin
ders kitaplarindaki modelleri begenmemesi olabilir. Soruyu cevaplayan
on iki fen &Jretmeninden besi, TUBITAK’1in ortadJretim 6Jrencileri icin
yardimci kaynak olarak yayinladigi kitaplari, {cli yabanci ve yerli
fizik kitaplarini, ikisi bilimsel dergi ve kitaplari ve bir &Jretmen
de egitim paket programini yazmistir. Soruyu cevaplayan OgJretmenlerin
de hic¢ birisi derslerinde kullandiklari kitaplari &rnek kitap olarak
yazmamistir. Dolayisiyla OJretmenlerin, derslerinde takip ettikleri
kitaplardaki modelleri yeterli bulmadiklari yorumu yapilabilir.

6. SONUCLAR VE TARTISMA (CONCLUSIONS AND DISCUSSION)

Bu calismada, ortaddretim fen Ogretmenlerinin (matematik, fizik,
kimya ve biyoloji) bilimsel modeller 1ile 1ilgili gorisleri tespit
edilmeye calisilmistir.

OJretmenler, her modelin bir hedefi temsil etmesi ve bir modelin
hedefle ilgili neleri icermesi gerektigi hakkindaki goritslerinin acik
ve net olmadidi sonucuna varilmistir. Buna gdre O&Jretmenlerin,
modelleri c¢oklu temsiller olarak kullanmasina radmen, modelin sahip
oldugu temsil yetenekleri hakkindaki diistinceleri net degildir.

OJretmenlerin, modellerin temsil ettigi hedefe ne kadar
benzeyecedi hakkindaki gorisi acik ve net dedildir. Modeli, hedefin
tam bir kopyasi olarak gdren %37,5 ve fikrinin olmadidinin beyan eden
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$10,4 OFretmen wvardir. Bir modeli, boyutu hari¢ gercek cisme tam
olarak benzer gbren %48,9 ve fikrinin olmadidinin beyan eden %7,3
Ogretmen vardir. Her 1iki madde genel olarak incelendiginde ankete
katilan oOgretmenlerin %50’sinin bu konuda bilgi eksikliginin oldugu
sonucuna varilmistir.

Calisma sonucunda O6Jretmenler, modellerin acgiklayici arag¢ olarak
kullanilmaszi hakkinda olumlu gorus bildirmislerdir. Fen
O6gretmenlerinin biyik bir codunlugu modellerin fiziksel ve gbrsel
temsiller ic¢in kullanildigini, bilimsel olaylarin zihnimizde resminin
olusturulmasina yardimci olduduna inandiklari sonucuna varilmistir.
Buna gbre fen Ogretmenleri aciklayici araglar olarak modellerin
6neminin farkinda olduklari de§erlendirilmektedir. Harrison’un yaptigdi
calismadaki sonuclar bu c¢alismadaki sonucg¢lar ile uyumludur [9].

Bunlarin vyaninda Odretmenlerin, bilimsel modelleri, nicin
kullanildiklarinin farkinda oldugu ve modelleri derslerinde aktif
olarak kullandiklari sonucuna varilmistir. Fen OJretmenlerinin ders
kitaplarindaki modellerden etkilendikleri bazi c¢alismalarda [10, 9 ve
3] ortaya konulmustur. OJretmenlerin, model kullanmada OJretmen
faktoriinin 6nemli olduduna inandiklari ve modelleri Ogretmen ile
6grenci arasinda bir iletisim araci olarak gdrdikleri tespit
edilmistir. Van Driel ve Verloop c¢alismasinda [10], modellerin bilim
insanlari arasinda Onemli bir iletisim araci olarak gorildigini ifade
etmistir.

Yapilan ¢alismada 6gretmenlerin ihtiya¢ duymalari halinde
kendilerinin model {retebilecedi, modellerin sadece bilim adamlari
tarafindan yapilmadigdi, Odrencilerin de model Uretebilecegi ve farkli
diizeydeki O&rencilere farkli modellerin Uretilmesi gerektigi goriisiine
sahip olduklari sonucuna varilmistir. Ancak ac¢ik wug¢lu sorularin
analizine gbore, beklenilen oranda model O&rnekleri veremedikleri ve
dogdru model orneklerinin kullanildigdi kitaplardan haberdar olmadiklari
saptanmistir. Daha Once yapilan calismalarda [8 ve 6], OJretmenlerin
model {retmede sikinti vyasadiklari tespit edilmistir. Harrison fen
O0gretmenleri ile yaptigi rdportajda [9] c¢ok az OFretmen kendi Urettigi
modelden bahsetmistir. Ayrica Odretmenler, kullandiklari modelleri
ihtiyaclarina gbre degistirebilecedi ve yeni buluslar olursa
modellerin deJisebilecedi goérisiine sahip oldudu sonucuna varilmistir.
Bu sonug¢lar daha once yapilan calismalardaki [9 ve 3] sonug¢larla uyum
icindedir.

Ogretmenlerin fotodrafin model kabul edilmesi ydéniindeki soruda
yanilgiya distikleri tespit edilmistir. Model kelimesi ifade
edildiginde fen OgJretmenlerinin 1ilk aklina gelen, genellikle deney
diizenekleri ile fen bilimleri alan yazininda model olarak anilan; atom
modelleri, 1s1din tanecik-dalga modeli, DNA modeli, molekiil modeli,
hiicre =zari modeli, Gines sistemi modeli, vb. olmaktadir [3]. Fen
O0gretmenlerinin %$78,1’1i maket ve oyuncaklari, %60,4’'4 tablo, formil,
kimyasal sembol ve semalari bilimsel model olarak goérdiginti ifade
etmelerine radmen, model O&rnekleri yazmalari istenen acik ug¢lu soruya

O0gretmenlerin %16,6"s1 cevap vermistir. Bu sonuglara gore,
O0gretmenlerin model &rnekleri hakkindaki disltincelerinin yetersiz
oldugu ve derslerde kullandiklara modelleri biling¢li olarak

kullanmadigi yorumu yapilabilir.

Fen Ogretmenlerine sorulan ac¢ik wuc¢lu sorulardan elde edilen
bulgulara gdre, 0Ogretmenler model ve modelleme 1ilgili herhangi bir
egitim almamistir. Bilimsel modeller 1ile 1ilgili bilgi alabilecegdi
kitap veya herhangi bir alan yazin bilgisine sahip olmadidi sonucuna
varilmistir.
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7. ONERILER (RECOMMENDATIONS)

Yapilan cesitli arastirmalarda [6, 9, 11 ve 5] fen
Ogretmenlerinin modelleri, aciklamakta zorlandiklari soyut
kavram veya nesneleri aciklarken kullandiklari tespit
edilmistir. Harrison vyaptidi arastirmada [9] O0gretmenlerin
kullandiklari modeller ile ders kitaplarindaki modeller arasinda
bir ilginin oldudunu ortaya c¢ikarmistir. Bu bulgulara gore, fen
O0gretmenlerinin daha o©nce model ve modellemeye ait herhangi bir
egitim almadigi tespit edilmistir. Bu sebeple fen OJretmenleri
modellerin doJasini acikca tartismamaktadir. Ofrencilerin sainaf
igcinde ve disinda kendi modellerini yapmasina, var olan
modellerin izerinde sorgulayarak calismasina ve zihinsel
modellerini gelistirmesine firsat verilmemektedir [9]. Bu durum
saglanmalidir.

Model ve modellemenin fen mifredatina girmesi, &Jrencilerin fen
konularini model ile OJrenmelerine imkédn sadlayan dershanelerin
tasarimzi, bu konuda fen 6gretmenlerinin egitimi, fen
kitaplarindaki modellerin dogru kullanilmasi, hedef ile benzeyen
ve Dbenzemeyen yonlerinin acik bir sekilde ifade edilmesiyle
ilgili c¢alismalarin fen OFretiminin daha basarili olmasina
yardimci olacagi disiiniilmektedir.

Modeller temsil ettigi hedefin hic¢cbir zaman tam Dbir kopyasi
olamaz. Sadece boyutu dedil, bircok yonden temsil ettidi hedef
ile benzeyen veya benzemeyen Ozelliklere sahiptir. Bu modellerin
doJasinda vardir. Oretmenler modelleri kullanirken, model ile
hedef arasindaki Dbenzeyen veya Dbenzemeyen yonlerini mimkin
oldugunca 6grencilere acikca belirtmelidir [11].

Yapilan arastirmada O6gretmenlerin model kullandiklara ve

kendilerinin model irettikleri sonucuna varilmistir. Bu
dogrultuda 6gretmenlerin ihtiyaclarina gore irettikleri
modellerin neler oldugu, nasil kullandiklarini, sinifta

kullandiklari modelleri nasil sectiklerini, modelin hedefle olan
benzeyen ve benzemeyen ydnlerini ne kadar siklikla tartistiklari
yapilacak miilakat c¢alismasi ile arastirilmalidir. Boylece fen
O6gretmenlerinin irettikleri modellerin farkinda olmalari
saglanabilir. Bu arastirma sonucu elde edilecek bilgiler tim fen
O0gretmenlerinin hizmetine sunulmalidir.

Bilim insanlarinin, bilim yaparken model olusturmaya ve
kullanmaya verdikleri Onemi; fen 6gretmenlerinin, fen
bilimlerini O&Jretmede ayni dizeyde vermedikleri saptanmistair.
Fen bilimlerindeki kavramlari vyeni 0Odrenen O&drencilerin mi?
Yoksa alaninda uzman olan bilim insanlarinin mi model ile
O0grenmeye daha c¢ok ihtiyaci wvardir? Bu sorunun cevabini bulmak
i¢cin bu konuda daha bircok arastirma yapilmasina ihtiyac¢ oldugdu
disinilmektedir.

Fen OJretmenlerini model kullanma ve modelleme konusundaki
bilgilerini daha da artirmalari i¢in iki asamali c¢alisma
yapilabilir. Kisa sireli vyapilacak c¢alismalarla, hizmet ic¢i
egitim kurslarinda modellerin ve model <c¢esitlerinin neler
oldugu, kapsam ve sinirliklarinin Onemi, ders anlatirken nasil
kullanilmasi gerektidi, bir modelin nasil analiz edilebilecegdi,
modelin nasil dretilecedi ve O&Jrencilerin modelleme konusunda
nasil cesaretlendirilecedi acgiklanmalidir. Bu calisma yapilirken
O0gretmenlerin de asina oldugu mevcut ders kitaplarindaki
modellerin kullanilmasinin yararli olacagi
deJerlendirilmektedir. Uzun stireli yapilacak calismalarla,
egitim fakiiltelerinin fen bdélimlerinde model ve modelleme konusu
egitimin icine alinmali ve fen &Jretmen adayi olan Ogrencilerin
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model ve modelleme hakkinda yeterince egitim almalara
saglanmalidir.

Ulkemizde vyayinlanmis ve ders kitabi olarak okutulan matematik,
fizik, kimya ve biyoloji kitaplarinda kullanilan modeller ortaya
¢cikarilmala ve bunlarin kapsam ve sinirlilaiklara tespit
edilmelidir. Bu c¢alismanin sonucu OJretmenlerle paylasilmalidir.
Fen o6gretmenlerinin ve 6grencilerinin model konusunda
kitaplardan etkilendigini diistindigimizde, fen kitabi
yvazarlarinin da model ve modelleme konusunda bilgi sahibi olmasi
gerektidi disinilmektedir. Fen kitabi vyazarlarinin model ve
modelleme konusunda ne kadar bilgiye sahip oldugu
arastirilmalidair.

Oretmenlerle model ve modelleme ile ilgili 6zgiin aktiviteler ve
atdlye calismalari tasarlanabilir. Bu aktivitelerde bir bilimsel
modelin, neden model olup, olamayacaginin sebepleri {zerinde
yogunlasarak tartismalar yapilabilir ve pratik bilgileri
gelistirilebilir.

Fen derslerinde, etkili model kullanmanin vyayginlastirilmasi,
6grenci seviyesine uygun modelin sec¢imi ve modellerin dogru
kullanilabilmesi ig¢in, egitim alaninda ve bransinda uzman olan
egitim fakiiltelerinin ilgili ana bilim dalindaki O&gretim
elemanlari tarafindan, Ogretmenler icin bilimsel modeller
iretilmeli ve kitap haline getirilmelidir.
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