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Ozet

Bu calismanin amaci, egitim fakiltelerindeki fen egitimi, fizik egitimi, kimya egitimi, biyoloji egitimi ve
matematik egitimi lisansistli o6grencilerinin fen bilimlerinde ve fen egitiminde 6nemli bir yere sahip olan
modellerin rolli ve dogasi ile modelleme hakkindaki distincelerini belirlemektir. Bu amacla, Karadeniz Teknik
Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi 2010-2011 egitim-6gretim yilinda 6grenim gérmekte olan 30 lisansisti
ogrencisi 6rneklem olarak secilmistir. Calismada veri toplama araci olarak 30 maddeden olusan likert-tipi anket
kullanilmistir. Calisma sonucunda elde veriler MANOVA testi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde, lisansistli 6grencilerinin branslari agisindan anlamli bir farkin oldugu, cinsiyet, lisansusti
derecesi, 6grenim vyili, modelleme dersini alma ve asama durumuna goére anlamh bir farkin olmadigi
gorilmustir. Elde edilen veriler, lisansiisti 6grencilerinin fen egitiminde model ve modellemenin dogasi ve
roliniin 6nemi ile ilgili bir takim eksiklikleri oldugunu géstermektedir.

Anahtar Sozciikler: Model, Modelleme, Fen Egitimi, Lisansistii Ogrenciler.

THE OPINIONS’ POST-GRADUATE STUDENTS IN SCIENCE
AND MATHS EDUCATION ABOUT MODEL AND MODELLING

Abstract

The study aims to determine the thoughts of graduate students in education faculties; science, physics,
chemistry, biology and mathematics on the nature and role of the models which has an important place in
science and science education. For this purpose, the students were selected from 30 graduates who have been
studying at science and mathematics at Fatih Faculty of Education in Karadeniz Technical University in the
academic year of 2010-2011. A questionnaire consisting of Likert type items were used as a data collection tool
The data were analyzed using MANOVA test. The examined results show that the only significant difference
was found for the education branch while the it is not found any significant difference in terms of gender, post-
graduate level degree (MSc or PhD), level (courses or thesis) of the education, education year and the taken
courses. The results emphasise that the nature and role of the model and modelling in science education and
the deficiencies of the post graduate students in science and maths in terms of this issue.

Key Words: Model, Modelling, Science Education, Post Graduate Students.

GiRIS

Fen egitiminde model kavrami belirli slirecler sonucunda olusturulan Uriinl ifade ederken, modelleme bu
suregler icerisinde kullanilan islemleri ifade etmektedir (Justi ve Gilbert, 2002). Birgcok arastirmaci, modelin
genel bir taniminin yapilmasinin yerine, tim bilimsel modellerce paylasilan ortak 6zelliklerin tanimlanmasinin
daha agiklayici oldugunu belirtmektedir. Van Driel ve Verloop (1999), bilimsel modellerin ortak 6zelliklerini su
sekilde belirtmistir:
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1) Bir model, her zaman modelin temsil ettigi hedef veya hedeflerle iliskilidir. Hedef bir sistem, bir nesne, bir
olgu veya bir siireg olabilir.

2)  Bir model, dogrudan gozlenemeyen veya dlclilemeyen bir hedef hakkinda bilgi elde etmek igin kullanilan
bir arastirma aracidir. Bu nedenle 6lgeklendirme modelleri ki bu modeller bir nesnenin baska bir 6lgekteki
kopyasidir (ev, kopri maketleri gibi), bilimsel model olarak kabul edilmez.

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

4) Bir model hedefe uygun benzetmelere dayanir ve bu nedenle arastirmacilarin modellenen hedef kavramla
ilgili calismalari siiresince test edilebilir hipotezler Uretebilmelerine imkan verir. Bu hipotezlerin test
edilmesi hedef hakkinda yeni bilgiler ortaya gikarir.

5) Bir model her zaman hedeften belirgin ayrintilarla farklilk gosterir. Genel olarak bir model olabildigince
basite indirgenir. Yapilacak arastirmanin 6zel amaglarina bagh olarak hedefin bazi ayrintilari kasitli olarak
model disinda birakilabilir.

6) Bir model olusturulurken, hedef ile model arasindaki benzerlik ve farkhliklar, arastirmacilara modelin temsil
ettikleriyle ilgili tahminler yapabilme imkani saglayabilmelidir. Olusturulacak modelin bu boyutu arastirma
sorulartile yonlendirilir.

7)  Bir model karsilikli olarak birbirini etkileyen siirecler sonucunda gelistirilir ve hedefle ilgili yeni calismalar
ortaya ciktikca modellerde revizyona gidilebilir.

Bilimsel modellerin bircok kategorileri belirtilmis (Black 1962, Gilbert 1994) ve go6rinumlerine veya
fonksiyonlarina gore siniflandirilmistir ( fiziksel ve matematiksel modeller). Daha sonraki bakis acilarindan,
modeller tanimlayici, aciklayici ve betimleyici olarak gruplandiriimistir.

Modelleme kavrami ele alindiginda, hangi ayrintinin nasil ve ne sekilde yer alacaginin belirlendigi, bircok
asamadan olusan aktiviteleri kapsayan kompleks bir siire¢ tanimi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun igin bir model,
belirli bir modelleme yeterliligi ile birlikte bir siire¢ sonunda olusturulur.

Webb (1994), Modus projesi adi altinda 8-11 yas arasi ilkogretim ¢ocuklari arasinda modelleme siirecinin genel
uygulamasini test etmistir. Sonuglar, 6grencilerin modellemenin basamaklarini basarili bir sekilde belirledigini
ve ders konusu hakkinda bilgili olduklarini géstermistir. Calisma sonunda genel uygulamalar icin meydana
getirilen alti basamakli modelleme siireci su sekildedir:

1) ilgi alanini belirleme

v

2) Problemi belirleme

v

3) Modelin kapsamina, amacina ve
sinirhliklarina karar verme

v

4) Modeli(bir bélimunu) iga etme Gergek Diinya

v
5) Modeli test etm

v

6) Modeli degerlendirme

Model ve modellemenin fen bilimleri ve fen egitimindeki dneminden yola c¢ikarak bu calismada, egitim
fakiltelerindeki fen, fizik, kimya, biyoloji ve matematik egitimi lisanslstli 6grencilerinin fen 6gretimindeki
modellerin dogasi ve roli ile modelleme hakkindaki gorislerini belirlemek amaclanmistir.
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YONTEM

Bu calismada anket (survey) yontemi kullaniimistir. Bu sayede bircok degisken bir arada olgilebilmistir.
Arastirmanin érneklemini Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi 2010-2011 egitim-6gretim yilinda
fen egitimi, fizik egitimi, kimya egitimi, biyoloji egitimi ve matematik egitimi alanlarinda 6grenim gérmekte olan
30 lisanslstl 6grenci olusturmaktadir. Ankete katilan katilimcilar asagidaki tabloda cinsiyet, brans, lisansisti
derecesi, asama, modelleme dersini alma ve 6grenim yil 6zelliklerine goére verilmistir (Tablo1).

Tablo 1: Katilimcilarin Ozellikleri

Ozellikler
. Bay 6
Cinsiyet
Bayan 24
Fen Egitimi 7
Fizik Egitimi 6
Brang Kimya Egitimi 3
Matematik Egitimi 9
Biyoloji Egitimi 5
Yiiksek Lisans 21
Derece
Doktora 9
Ders agamasi 14
Asama
Tez agsamasi 16
Modelleme dersi Alan 6grenciler 14
alma Almayan 6grenciler 16
1 8
Ogrenim yili 2 13
3 9

Veri Toplama Araci

Bu calismada, veri toplama araci olarak 30 maddeden olusan likert-tipi anket kullanilmistir. Anketin 26 maddesi
Treagust’'un (2002) “Students’ Understanding of the Role of Scientific Models in Learning Science” isimli
¢alismasindan alinmistir. Kalan 4 madde ise, Glines, vd. (2004)’'nin “Egitim Fakiltelerindeki Fen ve Matematik
Ogretim Elemanlarinin Model ve Modelleme Hakkindaki Goriislerinin incelenmesi” adli c¢alismalarindan
alinmistir. Literatirden alinan maddeler ile 30 maddeden olusan besli likert-tipi anket hazirlanmistir. Fen ve
matematik lisansistl 6grencilerinden her bir madde igin (H) hi¢ katilmiyorum, (P) pek katilmiyorum, (F) fikrim
yok/kararsizim, (K) katiliyorum ve (T) tam katiliyorum seklinde verilen géris derecelerinden kendilerine uygun
olani isaretlemeleri istenmistir. Kan (2009), grup aralik katsayisinin “6lgme sonuglari dizisindeki en biyik deger
ile en kiiclik deger arasindaki farkin belirlenen grup sayisina bolinmesiyle” bulunabilecegini belirtmistir. Buna
bagli olarak, lisansistiu 6grencilerinin dlgcege vermis olduklari yanitlarin degerlendirilmesi (5—-1)/5= 0,80 olarak
hesaplanmistir. Olcek maddeleri 1.00-1.79 arasi hi¢ katilmiyorum, 1.80-2.59 arasi pek katilmiyorum, 2.60-3.39
fikrim yok, 3.40-4.19 katiliyorum, 4.20-5.00 tam katiliyorum seklinde kategorilendirilmistir. Anketin gecerliligini
saglamak icin uzman gorisd alinmistir. Glvenirlik katsayisi 0,76 olarak bulunmustur. Ankette yer alan
maddeler, egitim fakiltelerindeki lisanststii 6grencilerin model ve modellemenin dogasi ve fen egitimindeki
rolt hakkindaki gorislerini daha agik bir sekilde belirleyebilmek igin alti grup altinda toplanmis ve asagida tablo
halinde verilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2: Test Maddelerinin Amaglara Gore Gruplandiriimasi

Madde Dahil oldugu grup Amaglar

araligi

1-7 CTM  Coklu temsiller olarak Coklu temsiller olarak modeller hakkindaki gérusleri ortaya
modeller ¢ikarmak

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

16-20 AAM Aciklayici araglar olarak Herhangi bir olgunun anlasiilmasinda modelin yaptigi katki
modeller ile ilgili diistinceleri belirlemek

21-23 BMK Bilimsel modellerin kullanimi Modellerin tanimlayici ve agiklayici olmasinin disinda nasil

kullanilabilecegi konusundaki anlayislari saptamak
24-26 MYD Modellerin yapisinin degisimi  Modellerin kalicihgi(strekliligi) ile ilgili gdrusleri belirlemek
27-30 MO Model 6érnekleri Kullanilan model 6rneklerini temsil etmek
BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmadan elde edilen bulgular, fen ve matematik lisansusti 6grencilerinin Coklu Temsil Modeli (CTM), Tam
Kopya Olarak Model (TKM), Aciklayici Aracglar Olarak Modeller (AAM), Bilimsel Modellerin Kullanimi (BMK),
Modellerin Yapisinin Degisimi (MYD) ve Model Ornekleri (MO) gruplarina ayrilan likert-tipi ankete verdikleri
cevaplara gore analiz edilmis ve bu basliklar altinda asagida verilmistir. Ayrica 6grenci cevaplarina ait ylzde
degerleri Tablo 3’te gosterilmistir.

Coklu Temsiller Olarak Modeller( Madde 1-7)

Fen ve matematik lisanststl 6grencilerinin ¢oklu temsiller olarak modellerin 6zellikleriyle ilgili olan maddelere
verdikleri cevap oranina bakilarak (3.78) ¢ogununun, modellerin agiklanmak istenilen olgu icin degisik bakis
acilari ve fiziksel gorinimler saglayabildiklerini dusindigi gostermektedir. Fen ve matematik lisansusti
ogrencileri, bilimsel bir olayi ifade etmek igin birgok model kullanilabilecegi konusunda genel goriise sahiptirler
(%67:Katihyorum). Ayrica, “Bir model bir bilimsel olayi géstermek veya agiklamak icin gereken her seyi igerir”
gorisiine katilmadiklarini (70:Pek katilmiyorum) belirtmislerdir (Madde 7). Bu goriise katilanlarin %82’si bayan,
% 18’i baydir. Bu sonug literatiirle de desteklenmektedir. Literatiirde yer alan bilgilere gére bir model gergegi

tamamiyla temsil edemez. Sayet ederse model gergegin aynisi olmus olur.

Tam Kopya Olarak Modeller (Madde 8-15)

Fen ve matematik lisansisti 6grencilerinin %37’si, modellerin tam bir kopya oldugu ifadesine “Hig
katilmiyorum” cevabini vererek tamamen reddetmis, %47’si “Pek katilmiyorum” cevabiyla benimsemedigini ve
%6's! ise bu konuda fikirlerinin olmadigini ifade etmistir (Madde 8). “Bir model gercek cisme benzemelidir”
gorusune katilanlarin orani %77 iken, bu gorlsi benimsemeyenlerin orani ise %10’dur (Madde 9). Fen ve
matematik lisansiisti 6grencilerinin %83’U “Bir model, gercek cismin ne oldugunu ve nasil gériindiigiini
gGsterir” ifadesine katilmis ve %7’si ise “Pek katilmiyorum” cevabini vermistir. Bu durum var olan érneklere ters
diismektedir. Ornegin; P.V=n.R.T ifadesindeki “V” hacmi temsil etmektedir fakat temsil ettigi hedefle
benzememektedir. Genel olarak TKM grubundaki maddelere verilen yanitlara bakildiginda cevap verenlerin
%53’'Unin modellerin tam kopya oldugunu diisiindigi, bunun yaninda %35’inin de bu durumu reddettigi
belirlenmistir (Madde 10-11-12-13). Katihmcilarin %10’u (Hi¢ katilmiyorum) ve %36’si (Pek katilmiyorum),
modellerin nesnelerin kicltilmis halleri oldugu fikrini benimsememektedir.

Aciklayici Araglar Olarak Modeller ( Madde 16-20)

Fen ve matematik lisansiisti 6grencilerinin %401 “Modeller, bir seyi fiziksel veya gérsel olarak temsil etmekte
kullanilir” goristne katilmaktadir. “Modeller bilimsel olaylarin zihnimizde bir resmini olusturmamiza yardimci
olur” gorlisiini katilimcilarin yarisi (%50’si) paylasmaktadir. Bu goriis, modellerin yalnizca somut modellerden
olusmadigini ayni zamanda zihinsel modellerin de var oldugunun kabul edildigini géstermektedir. Madde 16’yla
iliskili olarak fen ve matematik lisanststi 6grencilerinin “Bir model, bir diyagram, bir resim, bir harita, grafik
veya bir fotograf olabilir” goriusine %47 gibi yiksek bir oranda katildiklari tespit edilmistir. Bu goriisi
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savunanlarin %32’sini matematik lisansusti 6grencileri olustururken %25’ini de kimya lisansisti 6grencileri
savunmaktadir.

Bilimsel Modellerin Kullanimi (Madde 21-23)

Fen ve matematik lisansistli 6grencileri “Modeller, bilimsel olaylar hakkindaki fikir ve teorilerin formiile
edilmesine yardimci olmak igin kullanilir” ve “Modeller, bir bilimsel olay hakkinda tahminde bulunmak ve
tahminleri test etmek icin kullanilir” ifadelerine katildiklarini gostermislerdir(%40 ve %50). Bu sonug,
katihmcilarin modellerin ne amagcla kullanildigi konusunda bilgi sahibi olduklarini géstermektedir. Bununla
birlikte, katilimcilarin yarisinin (%50) “Modellerin bilimsel arastirmalarda nasil kullanildiklarini géstermek igin
yine modeller kullanilir” ifadesine “Fikrim yok” cevabini vermesi, fen ve matematik lisansisti 6grencilerinin
modellerin dogasi hakkinda detayli bir bilgiye sahip olmadiklarini gostermektedir. Literatiirde yer alan
calismalara bakildiginda basta Treagust (2002) olmak Uzere diger arastirmacilar da modellerin bilimsel
arastirmalarda nasil kullanildiklarini géstermek igin yine modellerin kullanilacagini savunmuslardir. Bu goriisin
aksine, buna ihtiya¢ duyulmadigini katilimcilarin timi kabul etmistir.

Modellerin Yapisinin Degisimi (Madde 24-26)

Fen ve matematik lisansistli 6grencilerinin biliyik bir cogunlugu modellerin ortaya c¢ikan yeni teoriler ve olaylar,
inanislardaki ve verilerdeki degisiklikler ve buluslarla degisebilecegi gorisiinii paylasmaktadir (Madde 24-25-
26). Bu sonug, gelecegin akademisyenlerinin modelleri esnek yapidaki araglar olarak gordiklerine isaret
etmektedir. Bununla birlikte, fen ve matematik lisansistl 6grencilerinin %13’linlin “Yeni teori ve olaylar farkl
olgulari dogruluyorsa bir model degisebilir” ifadesiyle ile ilgili olarak fikir sahibi olmamasi, modellerin ne gibi
durumlarda yeniden gozden gecirilecegi konusunda birtakim eksikliklerin oldugunu gostermektedir. Ders alma
ve almama durumuna goére bu lic madde incelendiginde, ilging olarak model ve modelleme dersini almayanlarin
(%57) bu dersi alanlardan (%43) daha yiliksek oranda maddeleri destekledikleri tespit edilmistir.

Model Ornekleri (Madde 27-30)

Fen ve matematik lisanststi 6grencilerinin %43 ve %13’( teorilerin olusturulmasinda modellerin kullanildigini
kabul etmektedir. Bunun yani sira %33’U bu konuda pek fazla fikir sahibi olmadigini belirtmistir. Teorilerin
olusturulmasinda modellerin kullanilmadigini savunan hicbir katihmci yoktur (Madde 27). Gelecegin
akademisyenlerinin %33’l, “Tablo, formiil, kimyasal sembol ve sema birer modeldir” gorisiine tamamen
katilmaktadir. Bununla birlikte katihmcilarin %13’G kismen, %7’si ise tamamen bu goriisi reddetmistir (Madde
28). “Maket ve oyuncak birer modeldir” fikrini savunan fen ve matematik lisanststi 6grencilerinin orani %60’tir.

Tablo 3. Fen ve Matematik Lisansiistii Ogrencilerinin Model ve Modelleme Hakkindaki Gériislerinin Analiz
Sonuglari

MADDELER T[%] K[%] F[%] P[%] HI[%]
1.Bir bilimsel olayin farkli yonlerini géstererek bu olayin 33.0 67.0 0.0 0.0 0.0
ozelliklerini ifade etmek i¢in bircok model kullanilabilir.
2.Bir bilimsel olay icin gelistirilen birden ¢cok model, olayin farkli 27.0 60.0 10.0 3.0 0.0
versiyonlarini(cesitlerini)temsil eder.
3.Modeller fikirler arasindaki iliskiyi acik bir sekilde gosterebilir. 13.0 60.0 23.0 4.0 0.0
4 Bir cismin farkli yonlerini veya sekillerini gostermek icin birden  43.0 53.0 0.0 4.0 0.0
cok model kullanilabilir.

5.Birden ¢ok model, bir cismin farkli kisimlarini gésterir veya 17.0 60.0 17.0 6.0 0.0
cisimleri farkh sekilde gosterir.

6.Birden ¢cok model farklh bilgilerin nasil kullanildigini gosterir. 10.0 53.0 23.0 10.0 4.0
7.Bir model bir bilimsel olay1 géstermek veya agiklamak igin 0.0 17.0 10.0 70.0 3.0
gereken her seyi icerir.

8.Bir model tam bir kopya olmalidir. 0.0 10.0 6.0 47.0 37.0
9.Bir model gercek nesneye benzemelidir. 13.0 77.0 0.0 10.0 0.0
10.Bir model, hi¢ kimsenin reddedemeyecegi kadar, gercek 4.0 33.0 10.0 30.0 23.0
cisme tam olarak benzemelidir.

11. Bir model ile ilgili her sey, modelin temsil ettigi olayi 6.0 70.0 6.0 18.0 0.0

anlatabilmelidir.
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12.Bir model, boyutu harig, gercek cisme tam olarak 6.0 40.0 7.0 27.0 20.0
benzemelidir.
13.Bir model, dogru bilgi verecek ve cismin nasil gériindigini 8.0 83.0 4.0 7.0 0.0

gosterecek sekilde gercek cisme benzemelidir.

14.Bir model, gergek cismin ne oldugunu ve nasil gérindugini 4.0 63.0 0.0 33.0 0.0
gosterir.

15.Modeller, bir seyin kugtltilmis halidir. 17.0 33.0 4.0 36.0 10.0
16.Modeller, bir seyi fiziksel veya gorsel olarak temsil etmekte 27.0 57.0 6.0 6.0 4.0
kullanihr.

17.Modeller bilimsel olaylarin zihnimizde bir resmini 50.0 46.0 4.0 0.0 0.0
olusturmaniza yardimci olur.

18.Modeller bilimsel olayi aciklamakta kullantlir. 27.0 60.0 6.0 7.0 0.0
19.Modeller bir fikri gostermekte kullantlir. 10.0 67.0 13.0 6.0 4.0

20.Bir model, bir diyagram, bir resim, bir harita, grafik veya bir 40.0 47.0 10.0 3.0 0.0
fotograf olabilir.

21.Modeller, bilimsel olaylar hakkindaki fikir ve teorilerin 30.0 40.0 10.0 17.0 3.0
formiile edilmesine yardimci olmak igin kullanihr.
22.Modellerin bilimsel arastirmalarda nasil kullanildiklarini 0.0 47.0 50.0 3.0 0.0

gostermek icin yine modeller kullantlir.

23.Modeller, bir bilimsel olay hakkinda tahminde bulunmak ve 10.0 50.0 27.0 6.0 7.0
tahminleri test etmek icin kullanihr.

24 .Yeni teori veya olaylar farkh olgulari dogruluyorsa bir model 27.0 60.0 13.0 0.0 0.0

degisebilir.

25.Yeni buluslar olursa bir model degisebilir. 37.0 53.0 6.0 4.0 0.0
26.Verilerde veya inanislarda degisiklik olursa bir model 30.0 40.0 23.0 7.0 0.0
degisebilir.

27.Teori olustururken modeller kullanilir. 13.0 43.0 33.0 11.0 0.0
28.Tablo, formiil, kimyasal sembol ve sema birer modeldir. 33.0 40.0 7.0 13.0 7.0
29.Maket ve oyuncak birer modeldir. 33.0 60.0 3.0 4.0 0.0

30.Yergekimi kanunu, ideal gaz kanunu, Ortak yasam teorisi ve 6.0 40.0 20.0 24.0 10.0
Pisagor teoremi birer modeldir.
T: Tam katilyorum  K: Katiliyorum  F: Fikrim yok  P: Pek katilmiyorum H: Hig katilmiyorum %: Yiuzdelik

Olcek maddelerinin istatistiksel analiz sonuclari Tablo 4’te verilmistir. Tablonun ardindan bu sonuglarin ayrintili
yorumlanmasi yapilmistir.

Tablo 4: Olgek Maddelerinin istatiksel Analiz Sonuglari

MADDELER N Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma

MADDE1 30 4,00 5,00 4,3333 ,47946
MADDE?2 30 2,00 5,00 4,1000 ,71197
MADDE3 30 2,00 5,00 3,8333 ,69893
MADDE4 30 2,00 5,00 4,3667 ,66868
MADDE5 30 2,00 5,00 3,8667 ,77608
MADDE6 30 1,00 5,00 3,5667 ,93526
MADDE7 30 1,00 4,00 2,4000 ,81368
MADDES8 30 1,00 4,00 1,9000 ,92289
MADDE9 30 2,00 5,00 3,9333 ,73968
MADDE10 30 1,00 5,00 2,6333 1,27261
MADDE11 30 2,00 5,00 3,6667 ,84418
MADDE12 30 1,00 5,00 2,8667 1,33218
MADDE13 30 2,00 5,00 3,9000 ,60743
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MADDE14 30 2,00 5,00 3,3667 ,99943
MADDE15 30 1,00 5,00 3,1000 1,34805
MADDE16 30 1,00 5,00 3,9667 ,96431
MADDE17 30 3,00 5,00 4,4667 ,57135
MADDE18 30 2,00 5,00 4,0667 ,78492
MADDE19 30 1,00 5,00 3,7333 ,86834
MADDE20 30 2,00 5,00 4,2333 ,77385
MADDE21 30 1,00 5,00 3,7667 1,16511
MADDE22 30 2,00 4,00 3,4333 ,56832
MADDE23 30 1,00 5,00 3,5000 1,00858
MADDE24 30 3,00 5,00 4,1333 ,62881
MADDE25 30 2,00 5,00 4,2333 ,72793
MADDE26 30 2,00 5,00 3,9333 ,90719
MADDE27 30 2,00 5,00 3,6000 ,85501
MADDE28 30 1,00 5,00 3,8000 1,24291
MADDE29 30 2,00 5,00 4,2333 ,67891
MADDE30 30 1,00 5,00 3,1000 1,15520

Maket ve oyuncaklar, ayrintih bir sekilde dis goériinlsii yansitmasina ragmen nadiren igyaplyl, islevleri ve
kullanimi yansitir. Bu nedenle, model ile hedef arasindaki paylasilmayan farkliliklarin sakli kalmasina yol agabilir.
Son maddeye verilen cevap yiizdeleri incelendiginde katiimcilarin %40’ inin, Yercekimi kanununu, ideal gaz
kanununu, Ortak yasam teorisini ve Pisagor teoremini birer model olarak kabul ettigi gorilmustiir. Bu fikri
tamamen kabul edenlerin sayisi ise 2’dir. Katihmcilarin %10’u bu fikri tamamen reddetmektedir (Madde 30).
Madde 30’da yer alan 6rnekler birer bilimsel modeldir (Treagust, 2002). Diger taraftan, bu maddeden elde
edilen verilere gore, fen ve matematik lisanststi 6grencilerinin modellerin siniflandiriimasinda ve hangi
orneklerin model olarak nitelendirilecegi konusunda yeterli bilgiye sahip olmadigi goériilmektedir.

Ankette yer alan her bir madde i¢in minimum, maksimum ve ortalama deger ile standart sapma hesaplanmistir.
Tablo 4’e bakildiginda en disik ortalamaya Madde 8’in (Bir model tam bir kopya olmaldir), en yiksek
ortalamaya da Madde 17’nin (Modeller bilimsel olaylarin zihnimizde bir resmini olusturmamiza yardimci olur)
sahip oldugu gorilmistir. Ayni zamanda MANOVA testi sonuglari Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5: MANOVA Testi Sonuglari

Type Il Sum of
Source Squares df Ortalama F Sig.
Corrected Model 2472,300° 103,012 3,330 ,092
Intercept 247003,045 1 247003,045 7,9853 ,000
Cinsiyet 60,500 1 60,500 1,956 ,221
Brans 650,470 4 162,617 5,257 ,049°
Derece 2,250 1 2,250 ,073 ,798
Asama 7,200 1 7,200 ,233 ,650
Ders alma 72,000 1 72,000 2,328 ,188
Ogrenim yili 206,649 2 103,325 3,340 ,120
Error 154,667 5 30,933
Total 365847,000 30
Corrected Total 2626,967 29
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Elde edilen veriler MANOVA ile karsilastirildiginda yalnizca brans agisindan anlaml bir farkin oldugu, cinsiyet,
lisansilistl derecesi, asama, ders alma ve 6grenim yili durumuna gore anlamli bir farkin olmadigi sonucu ortaya
cikmustir.

Fen ve matematik lisansustl 6grencilerinin, akademik ¢alismalarinda model kullanmaya ve yeni teoriler, olaylar
ya da verilerdeki degisimlerle bu modelleri gelistirmeye 6nem vermeleri ilerleyen yillardaki akademisyenlik
hayatlarinda onlara modelleri yorumlamalarinda ve siniflandirmalarinda yardimci olmaktadir. Fendeki modeller,
fiziksel goriiniim stiregleri icerisinde farkhlasir ve genis uygulama araliklarini kapsar. Katilimcilarin bir kisminin
(%10) modelleri gercegin tam bir kopyasi olarak ifade etmeleri, modellerin duragan gercgekler olarak
algilanmasina neden olabilmektedir. Van Driel ve Verloop (1999)'a gore, 6gretmenlerin ¢ogu modelleri,
gerceklerin basitlestirilmis ya da sematik temsilleri olarak diisinmektedir. Bu sonug, lisanslstli 6grencileriyle
ogretmenlerin modeller hakkindaki gorusleri arasinda bir baglanti oldugu seklinde yorumlanabilir. Ayni
zamanda Ogretmenlerin pratik bilgileri fen egitimindeki modeller ve modelleme igin 6nemlidir (Van Driel ve
Verloop, 1999). Pratik bilgiler de tecriibeyle kazanilabilmektedir. Bu agidan bakildiginda fen ve matematik
lisanslistl 6grencilerinin 6grenim yillari ile ifadelere verdikleri cevaplar arasinda anlamli bir farkhlk yoktur.

Justi ve Gilbert (2002), 6gretmenlerin farkh versiyonlardaki temsillerin faydalarini fark ettiklerini belirtmektedir.
Fen ve matematik lisansistl 6grencilerinin cogu modellerin, bilimsel olaylarin zihinde bir resmini olusturmaya
yardimci oldugu ve bilimsel olaylari agiklamada kullanildigi gériisiinii savunmaktadir. Bu goris De Vos (1985) ve
Van Hoeve-Brouwer (1996)’ da, bilimsel modellerin ortak 6zelliklerini belirlerken “Model, gdozlenemeyen ya da
direkt 6l¢lilemeyen amag icin bilgi saglamada kullanilan arastirma araci olmahidir” ifadesi ile desteklenmektedir.

SONUC VE ONERILER

Yapilan calismada, egitim fakiltelerindeki fen ve matematik lisansisti 6grencilerinin model ve modellemenin
fen ve matematik egitimindeki roli ve 6nemi hakkindaki gorisleri tespit edilmeye calisilmistir. Lisansisti
ogrencilerinin bu konudaki gorisleri Likert-tipi ankette yer alan maddelerin gruplandirilmasina paralel olarak
degerlendirilmistir.

Fen ve matematik lisanststli 6grencilerinin, bilimsel bir olayl agiklamada birden fazla modelin bir arada
kullanilabilecegi konusunda olumlu bir goriise sahip olduklari gérilmistir. Modellerin ne amacgla kullanildiklari
ile ilgili gorisler, somut modellerin yaninda zihinsel modellerin varliginin da 6rneklem tarafindan kabul
edildigini godstermistir. Orneklemin o6zellikle kabul ettigi anket maddelerini MYD grubundaki maddeler
olusturmaktadir (Madde 24-25-26). Yeni buluslarla modellerin yapisinin degisebilecegi konusunda katilimcilarin
hem fikir oldugu gorilmdistiir. Model 6rneklerinin neler olabilecegine dair ifadelerin yer aldigi maddelere
verilen cevaplar incelendiginde 6rneklemin bu konuda yeterli bilgiye sahip olmadigi tespit edilmistir.

Her bir anket maddesinin ortalamasina bakildiginda (Tablo 4) en dislk ortalamanin Madde 8’e, en ylksek
ortalamanin da Madde 17’ye ait oldugu gorilmuistir. Bu durum fen ve matematik lisanststl 6grencilerinin
modelleri gercegin tam bir kopyasi olarak algilamadiklarini ve modellerin bilimsel olaylarin zihnimizde bir
resmini olusturmamiza yardimci oldugunu kabul ettiklerini gostermistir.

Sonug¢ olarak, model ve modellemenin dogasi ile ilgili katiimcilarin bir takim eksikliklerinin oldugu
anlasiimaktadir. Bu eksiklikler 6zellikle kullanmis olduklari temsillerin birer model oldugunu ve modelin gercege
ne derece benzemesi gerektigini tam olarak bilmemeleri ile ilgilidir. Bu sebeple, fen ve matematik lisanststi
Ogrencilerinin yapmis olduklar lisansistli calismalarinda gerek somut gerekse de soyut (zihinsel) modelleri
kullanmaya 6zen gostermeleri gerekmektedir. Ayrica model ve modellemenin fen ve matematik egitimindeki
o6nemi UGzerine verilen lisansisti derslerine de gereken ilgiyi géstermelidirler.

Bu sekildeki faktorlerin yani sira dissal etkenler de lisansisti 6grencilerinin model ve modelleme hakkindaki
gorislerini etkilemektedir. Bu etkenlerin basinda ders kitaplarinda veya farkh yayinlarda kullaniimakta olan
yanhs temsiller gelmektedir. Tim bu sebepler géz oniline alindiginda gerek 06grencilerin gerekse de
ogretmenlerin ve ders kitaplarinin sunmus oldugu ya da kullandigi modellerin arastirmacilar tarafindan
incelenmesi, bu konudaki eksikliklerinin giderilmesine fazlasiyla yardimci olacaktir.
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Not: Bu calisma 25-27 Nisan 2013 tarihlerinde Antalya’da 28 Ulkenin katiimiyla diizenlenen “ International
Conference on New Trends in Education — ICONTE — 2013 "da sozlU bildiri olarak sunulmustur.
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