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Analysis of Model and Modeling Concepts in Current Science Curricula and
Textbooks

Abstract

Model and modeling concepts are commonly used by both scientists and teachers, and
these concepts are placed at the core of scientific processes. Therefore, it is important to
understand how the concepts of model and modeling are included in science curriculum
and textbooks. So, the aim of this research was to examine the situation of these concepts
in recently administered 2017 science curricula and textbooks in Turkey. For this
purpose, the qualitative research design was chosen, and the data were collected and
analyzed through document and content analysis methods. 2017 Physics, Chemistry,
Biology, Geography and Science Education curricula and their textbooks were used and
systematically analyzed by using content analysis method. The results showed that the
concepts are stated and mentioned in the curriculum, but explanation of scientific
models and the role of these models in scientific progress are not mentioned. It was
found that 6.9% of the 2017 Science Education curriculum (Grades 5-8) and 7.5% of the
2017 secondary education science curricula (Grades 9-12) standards are related to these
concepts only. Nonetheless, when scientific process skills are taken into consideration, it
is observed that modeling activities are generally directed to physical and scaled models,
while the other types of models, such as theoretical, conceptual and mathematical
models were not addressed. Overall, the new 2017 science curricula and their textbooks’
program gains have been found insufficient in terms of model and modeling concepts.
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Giris

Model ve Modelleme

Giinliik yasamimizda, bilimde, bilim felsefesinde ve egitimde en sik kullandigimiz
ifadelerden biri model ve modelleme kavramlaridir. Alan yazin incelendiginde, model
kavraminin ifade edilisinde kabul goren net bir tanimin bulunmadig: gortilebilir. Basit
anlamda model; bir diistincenin, olayin, islemin ya da sistemin tanmtilmasidir (Coll,
France ve Taylor, 2005). Kavramin daha genis bir tanimai ise su sekilde verilebilir: “Bir
seyin modeli, daha iyi anlamamiza yardim edecegini umdugumuz, o seyin
basitlestirilmis bir kopyasi, 6rnegidir. Model bir cihaz, bir plan, bir ¢izim, bir formdil,
bir bilgisayar programi veya sadece mental bir imaj, sekil olabilir” (AAAS, Science for
All Americans, 1990, s. 168). Fen egitiminde kullanabilecegimiz daha basit ancak genel
bir ifade ise Gilbert ve Boulter (2000) tarafindan onerilmistir. Buna gore model; “bir
fikrin, bir nesnenin, bir siirecin veya bir sistemin temsili bir 6rnegidir” (s. vii).
Tanimlardaki farkliliklara ragmen modellerin 6ne ¢ikan 6zellikleri arasinda bir hedefe
odaklanmis kismi gosterimler olmasi yer alir. Hedef olgusu olarak bir sistem, obje,
olay, islem veya fikir kullanulabilir. Modelleme ise siirecin biittintinti, modelin
tasarlanmas: ve olusturulmasini ifade etmektedir. Daha acik ve genel bir ifade ile
Harrison ve Treagust (1996) modelleme siirecini diinyay1 anlamak, arastirmak ve de
tiretilen, gelistirilen bilgi ve kavramlar1 diger insanlarla paylasmak icin yapilan
aktiviteler olarak aciklamustir. Modellemenin giicti, kisinin alternatif tasarimlar
tizerinde bilgi toplama, planlama, arastirma, tasarlama, test etme, sorgulama, revize
etme, degerlendirme ve sonuca ulasma gibi bilissel becerilerini gelistirmesinde
yatmaktadir (Coll ve digerleri, 2005; Justi ve van Driel, 2005; NRC, 2012).
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Modellerin Onemi ve Cesitleri

Basta bilim ve egitim olmak {izere sanat ve miithendislik gibi pek cok alanda modeller
temel bir konumda yer alir. Ornegin, bilim insanlar1 aragtirma yaparken ve yaptiklart
calismalar1 diger insanlara anlatirken modelleri yaygin olarak kullanmaktadir. Bu
nedenle modeller, bilim insanlarinin teorik aciklamalari ve zihinlerindeki diistinceleri
anlamlandirarak aktarma stirecinde veya yeni teori ve fikirlerin gelistirilmesinde etkin
rol oynarlar (AAAS, 1990; Dagher, 1994; Gilbert ve Boulter, 2000; Oh ve Oh, 2011).
Buna yaygin bilinen bir 6rnek olarak Watson ve Crick’in tasarladigt DNA modeli
verilebilir (Justi ve van Driel, 2005). Modeller verilerden elde edilen bilgiler
dogrultusunda gelistirilir. Treagust, Chittleborough ve Mamiala'ya (2002) gore
bilimsel teorilere gticlii aciklamalar sunan modeller yeni verilerin tiretimi devam ettigi
icin de degisebilirler (Akerson ve digerleri, 2009). Atom modellerinin gelisimi
orneginde oldugu gibi (Justi ve Gilbert, 2000); modeller yeni arastirmalarin
yapilmasina, arastirmalarin stirekliligine ve dolayisiyla bilimin ilerlemesine de katk:
saglamaktadir.

Modelleme ise ayni zamanda bilimsel bilgi {iretme stireci ile i¢ icedir ve
dogada algilanmasi zor, soyut durumlarin aciklanmasinda da kullanilabilmektedir.
Ozellikle bilimsel modelleme; arastirma, sorgulama, hipotez kurma, tahmin etme,
¢ikarim yapma, verileri analiz etme ve sonuglar1 formiillestirme gibi bilimin dogasinin
oziinde yer alan ve bilimsel arastirmalarda kullanilan tist diizey islem becerilerini
gerektirir (Akerson ve digerleri, 2009; Grosslight ve digerleri, 1991). Guntimtizde
modelleme uygulamalar: basta fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM)
olmak {izere egitim programlarinda yaygin olarak yer almaktadir (NRC, 2012).

Model ve modellemenin 6nemini ortaya koyan bir baska yonii ise Gilbert ve
Ireton’in (2003) ifade ettigi gibi egitim ve 6gretim stirecindeki roltdiir. Fen egitiminde
ogretmenler, modelleri ve modellemeyi 6grencilerin dogal olgular1 kavrayabilmesi ya
da bilimsel kavramlar1 gorsellestirmeleri amaciyla yaygin olarak kullanmaktadir
(Aktan, 2016; Yenilmez Turkoglu ve Oztekin, 2016). Keza, makroskopik (¢rn.,
ekosistem, galaksi gibi) ve mikroskobik (6rn., hiicre, atom gibi) seviyelerdeki dogal
gercekliklerin 6grenilmesi ve anlasilabilir kilinmasi ancak modellerin yardimyla
saglanabilir (Gilbert ve Ireton, 2003; Oh ve Oh, 2011). Ayrica modeller fen derslerinde
soyut kavramlarin (6rn., kuvvet, gen gibi) somutlastirilmasinda ya da somut kavram
ve olgularin daha iyi anlagilmasimi saglamak (Harrison, 2001) amaciyla da
kullanilabilir.

Genel nitelikleri acisindan fiziksel, kavramsal ya da matematiksel olarak
betimlenebilen (AAAS, 1990) modellerin, dogas: ve islevi s6z konusu oldugunda pek
cok cesidinden bahsetmek miimkiindiir. Ornegin bilimsel arastirmalar, zihinsel
(mental) modeller ve agiklayict modellerin yardimi olmadan anlam kazanamaz. Greca
ve Moreira'nin (2000) ifade ettigi gibi zihinsel modeller insanlarin bireysel olarak
zihinlerinde tasarladiklari, dogrudan deneyimleyemedikleri olgularin aciklanmasinda
ve betimlenmesindeki bilissel yapilar1 tanimlayan modellerin 6zel bir cesididir.
Aciklayict modeller ise bazen 6gretim modelleri olarak da tanimlanabilir. Bunlar; iki
boyutlu modelleri, kitaplardaki diyagramlari, {ic boyutlu modelleri (6lcekli
minyatiirler gibi), biiytik 6lgekli ve dinamik modelleri, gorsel ve sozlii metaforlar:
veya analojileri icerirler (Coll ve digerleri, 2005). Analojik modeller ise genelde soyut
ya da dogrudan gozlenemeyen olgular1 tanimlamak icin kullanilir. Yaygin model
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cesitlerinden bir digeri, matematiksel modeller operasyonel olarak kullanilabilen
denklemleri, mantiksal formdilleri ve grafikleri icermektedir. Bu modeller; kavramsal
dogalar1 geregi bilimsel olgulari, dogal stiregleri veya bunlarda gozlenebilecek
degisimleri aciklayan modellerdir. Bunlardan baska sembolik modeller ve teorik
modeller diger cesitlere 6rnek verilebilir (Unal ve Ergin, 2006).

Kuskusuz fen egitiminde en sik karsilastigimiz, ilk akla gelen ve bu ¢alismada
vurgulanan model cesidi ise bilimsel modellerdir. Bilimsel arastirmalarin ytirtitiilmesi,
gozlemlerin yapilmasi ya da bilimsel ¢alismalarin sonucunda ortaya ¢ikan bilissel arag
veya trtinler olmasi bilimsel modellerin genel 6zellikleridir. Egitim ve 6gretimde
bilimsel modellere yer vermek, kullanmak ve bu modellerin tarihsel siirecte nasil
gelistirildigini anlamak; 6grencilerin hem akademik bilgilerinin hem de bilime kars:
ilgilerinin artmasini saglayacaktir (Aktan, 2013; Coll ve digerleri, 2005; Danusso, Testa
ve Vicentini, 2010; Gilbert ve Boulter, 2000; Metin ve Leblebicioglu, 2015).

Ilgili Aragtirmalar

Modeller ile ilgili mevcut arastirmalar incelendiginde genellikle belirli bir konuya
odaklanmis, modelleme veya model kullanimi ile 6grenci basarisini inceleyen
calismalar oldugu gortilebilir. (")rnegin; Guimus, Demir, Kogak, Kaya ve Kiric1 (2008) 5.
Sif programindaki “sindirim ve gorevli yapilar, bogaltim ve gorevli yapilar ve cicekli bir
bitkiyi tanmyalim” konularmin islenmesinde modelle 6gretimin etkisini 200 6grenci
tizerinde incelemis; deney grubu 6grencilerinin sindirim, bosaltim, gicekli bitki ve
yaprak modeli gibi modellerle birebir calismasi saglanmistir. Konular modeller
kullanilarak islendiginde o6grencilerinin basarilarmin daha yiiksek oldugu
gortlmiistiir. Modelleme ve modellerin kullaniminin 6grenmede etkili sonuglar
sagladigini gosteren cok sayida arastirma mevcuttur. Bu arastirmalara; 104 Portekizli
dokuzuncu smif 6grencisi ile gerceklestirilen Oliveria ve Cachapuz'un (1992) atomun
yapisi, Pashley’in (1994) genetik kavramlar ve kavram yanlhslarimin giderilmesinde 96
ogrenci ile yaptig1 kromozom modelleri, Aksakal, Karatas ve Lacin-Simsek’in (2015)
47 fen bilgisi 6gretmen aday ile gerceklestirdigi modelleme ile mayoz boliinme,
Harrison ve Treagust'mn (2000) on oOgrenciyi detayli olarak inceledigi atomlar,
molekiiller ve kimyasal baglarin 6grenilmesinde analojik modellerin etkisi, Glinbatar
ve Sar1’nin (2005) 27 fizik 6gretmeni ve 390 lise dgrencisine uyguladig1 anketler ile
elektromotor kuvvet ve manyetik aki konularinda modellemenin etkisi ¢rnek
calismalar olarak verilebilir. Ayrica modelleme siirecinde zihinsel modellerin de tespit
edilmeye calisildig1 bir¢cok arastirma mevcuttur. Ayvaci ve digerleri (2016) altinci siuf
ogrencilerinin hiicre konusundaki zihinsel modelleri, Alkan, Akkaya ve Koksal'in
(2016) 105 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile gerceklestirdikleri mitoz ve mayoz boliinme
ile ilgili kavram yamilgilarinda zihinsel modellerin roli, Iyibil ve Saglam Arslan’in
(2010) 56 fizik Ogretmen adaymmin astronomi ve yildiz kavramlar1 konusundaki
incelemeleri 6rnek olarak verilebilir.

Model tasarlamanin ve modelleme stirecinin konu ilgisini ve 6grenci
basarisini arttirdigini gosteren bir baska calisma ise Giinbatar ve Sar1 (2005) tarafindan
gerceklestirilmistir. Arastirmacilar modellerin kavramlar: 6grenciler icin daha kolay
anlasilir kildigini, 6grencilerin derse ilgisini ve basarilarimi artirdigini, 6gretmenlerin
cogunun ise derslerinde modelleri kullanmadiklarmi, soyut ve anlasilmasi giic
konularla ilgili yeterince model olmadigini ve ders kitaplarinda bu hususlara dikkat
edilmesi gerektigini belirtmistir. Ayvaci, Bebek ve Durmus (2015) ise 6gretmenlerinin
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derslerde somut kaynaklara ihtiya¢ duydugunu, modellerin 6grenci motivasyonunu
artirarak aktif ve anlamli 6grenmeye yardimci oldugunu vurgulamistir. Giines,
Giilcigcek ve Bagc1 (2004), fen ve matematik 6gretim elemanlarinin modeller ile ilgili
fikirlerini incelemis; ders kitaplarinda kullanilan modellerin 6gretmenler tizerinde
etkili oldugunu, modellerin degisebileceginin katilimcilarin ¢ogunlugu tarafindan
kabul edildigini ancak egitimcilerin kullandiklar1 temsillerin cogunun model 6rnegi
oldugunun farkinda olmadiklarini belirtmistir.

Ayrica pek cok arastirma, fen bilimleri 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerinin
bilimsel modeller ile ilgili modelleme deneyimleri ve sahip olduklari igerik bilgisinin
derslerinde basarii bir 6gretimin stirdiiriilebilmesi agisinda onemli oldugunu
gostermistir (6rn., Aktan, 2013; Danusso, Testa ve Vicentini, 2010; Giines, Giilgicek ve
Bagci, 2004; Harrison, 2001; Henze, van Driel ve Verloop, 2007; Justi ve van Driel, 2005;
van Driel ve Verloop, 1999). Ogretmenlerin bilimsel modeller ve modelleme ile ilgili
bilgi ve tutumlari ise genellikle egitim stireclerinde ve ders kitaplarindan edindikleri
bilgilere, model tasarlama ve gelistirme deneyimlerine dayanmaktadir (Henze, van
Driel ve Verloop, 2007; Oh ve Oh, 2011). Harrison'un (2001) da ifade ettigi tizere,
ogretmenlerin bilgi ve deneyimlerinin yetersiz ve eksik olmasi disinda; karsilasilan
zorluklardan bir digeri ise fen 6gretim programlar1 ve ders kitaplarinda bilimsel
modellerin neredeyse hi¢ vurgulanmamasidir. Gerek 6grenciler, gerekse fen bilimleri
ogretmenleri i¢in 6nemli 6grenme kaynaklar: olan ders kitaplarinda bilimsel modeller
yetersizde olsa ¢ok farkl sekilde yer alabilmektedir. Ne var ki basta biyoloji, fizik,
kimya gibi ders kitaplarinda bilimsel modellerin rolti (6rn., bilginin tretilmesi,
gelistirilmesi ve test edilmesinde bilimsel modellerin katkisi) genellikle geri planda
kalmakta ve daha cok icerikte yer alan konu bilgisi 6ne cikarilmaktadir (Harrison,
2001).

Ogretim stirecinde modelleme uygulamalarinin gerceklestirilmesinde dikkat
edilmesi gereken bir takim zorluklar da mevcuttur. Model tabanli egitimde
karsilasilan zorluklarin bir kismu ortam bir kismu ise pedagojik alan bilgisi ile iligkilidir
(Aktan, 2013). Arastirmalar karsilasilan baslica zorluklarin; ders siiresinde zaman
yetersizligi, modelleme siirecinde malzeme temininde yasanan problemler, kalabalik
siniflarda uygulama giiclugii, kismen maliyetli olmasi, 6gretmenin is ytikiinin
artmasi gibi olumsuz etkenler oldugunu ortaya koymustur (Aktan, 2013; Harman,
2012). Ayvaci ve digerleri (2016) ise 6grencilerinin modelleme stirecinde malzeme
temini, tasarim ve sekillendirme, malzeme yerlestirme gibi sorunlar yasadiklarin
tespit etmistir.

Problem ve Amag
Fen egitimi sarmal program yapisina sahiptir. Boylece 6grencilerin 6n bilgi ve
deneyimlerinin {izerine oturtulan yeni bilgi ve konular, gittikce zenginlesen daha
kapsamli bilgi icerikleri ile sarmal bir bicimde sunulabilmektedir. Dolayisiyla fen
bilimlerinde etkili ve anlamli 6grenme 6gretmen, program yapisy, kazanmimlar ve
icerigin birbiri ile uyumunu gerektirir (Biiytikalan Filiz ve Kaya, 2013). Stiphesiz bilim
ve teknolojik ilerlemeler, 6gretim programlarinin icerik ve kazanim yodnitinden
revizyonunu kacinilmaz kilmaktadir. Diger taraftan, 6gretim uygulamalarinin basarili
bir sekilde ytirtitilmesi 6gretmenin akademik bilgisine, ¢abasina, mesleki ilgi ve
istegine de baghdir. Ogretim programlarinin ve bu programlari destekleyici bir
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nitelikte hazirlanmis olan ders kitaplarinin incelenmesi, bir program ile ilgili
degerlendirme yapilmasi, programin zayif kalan yonlerini ortaya ¢ikarabilmeyi ve de
fen programlarinin amacina uygun bir sekilde, 6gretmenin desteklenmesini
saglayabilir (Buiytikalan Filiz ve Kaya, 2013). Zira yapilan cesitli calismalar ders
kitaplarinda modellerin kullanim tarzinin 6gretmenleri etkiledigini (Giinbatar ve Sari,
2005; Gunes, Giilcicek ve Bagci, 2004; Harrison, 2001), kitaplarda yer alan model bilgisi
ve modelleme aktivitelerinin hem ¢gretmen hem de 6grenciler i¢in 6nemli oldugunu
(Ayvaci, Bebek ve Durmus, 2015; Harrison, 2001) ve ayrica 2013 Fen Bilimleri C")gretim
Programi kapsaminda yer alan model ve modelleme ile ilgili bilgilerin yetersiz
kaldigini (Ayvaci ve Bebek, 2017) gostermektedir.

Genellikle fen egitimi 6gretim programlarinda yer alan modeller 6grenciler
dustintilerek hazirlanmais, bilimsel modellerin basitlestirilmis 6rnekleridir (Henze, van
Driel ve Verloop, 2007; Justi ve van Driel, 2005). Gerek daha onceki gerekse giincel
olarak kullanilan fen programlarinda modellerin yer aldig1 goriilmektedir. Ne var ki
tilkemizde model ve modellemenin hem fen 6gretim programlarinda hem de ders
kitaplarinda incelenmesine odaklanmis kapsaml bir arastirma yapilmamistir. Giincel
fen 6gretim programlar: ve ders kitaplarinda model kullanimi ve modellere ne kadar,
nasil yer verildigi ve de model, modelleme kavramlarinin program kazanimlari,
hedefleri ile ne diizeyde ortiistigtiniin incelenmesi bu calismanin temel amacidur.
Ayrica fen 6gretim programlar: ve ders kitaplarinda bu kavramlarin ne diizeyde ve
nasil yer aldigini arastirmak; 6gretim stirecinin hangi yonden desteklenmesi gerektigi,
programlarin yapisal ve akademik giicti acisindan da bir gostergedir.

Yontem

Arastirmanin Tiiri

Arastirma siirecinde nitel arastirma metotlar: kullanilmus, verilerin toplanmasinda ve
analizinde dokiiman ve igerik analizi yontemlerinden yararlamilmistir. Arastirma
deseni olarak dokiiman ve icerik analizinin birlikte segilmesi ve uygulanmasmin
nedeni giincel fen 6gretim programlar1 ve ders kitaplarinin kapsamli olarak
incelenebilmesi ve verilerin sistematik olarak karsilastirilabilmesini saglamaktir. Zira
dokiiman analizi, amaclanan hedefe odakl1 bilgi iceren belgelerin 6zgiin kelime ve
kavramlar acisindan taranarak tespit edilmesi yontemidir (Bowen, 2009; Krippendorff,
2004; Miles ve Huberman, 1994; Neuendorf, 2002; Strauss ve Corbin, 1998; Yildirim ve
Simsek, 2011). Dokiiman analizinde kullanilan belgeler, olay ve olgularin gecmisten
glinlimtize uzanan genellikle yazili, elektronik, gorsel veya isitsel materyallerdeki
izlerini tasir. Arastirmaci, incelemek istedigi kavramlarin, terimlerin ya da ifadelerin
varligini, vurguladiklari anlam ve iliskileri doktiman analizi yontemiyle tespit
edebilmektedir. Elde edilen verilerin icerik analizi ise kavram, terim veya ifadelerin
sistematik olarak kod gruplarmna dontistiirtilmesi, kavramsal ve sonuca yonelik
iliskisel igerik analizi ile saglanmustir (Bowen, 2009; Hsieh ve Shannon, 2005; White ve
Marsh, 2006).

Icerik analizi, basta basili ve dijital olmak {tizere cesitli kaynaklardan anlamli ve
tekrarlanabilir cikarimlarda bulunmay1 saglar. Nitel ve nicel analiz yontemleri icerik
analizinde kullanilabilir ancak genellikle arastirmacilar betimleyici analizler
gerceklestirir. Boylece yeni kavramlarm ve teorinin olusturulmasi, teorinin test
edilmesinde de uygulanabilmektedir (Bernard, 2002; Biiytikoztiirk ve digerleri, 2011;
Drisko ve Maschi, 2016; Neuendorf, 2002). Bir kelime, kavram ya da pasajin kullanim
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siklig1, 6zgiin igerigin gorece ne kadar 6nemli oldugunu belirleyen bir tekniktir ve
dolayisiyla egilimleri, gortisleri ya da icerigin 6nemini kavramsal, iliskisel veya
yorumlayici bir bicimde kayda gegirmek icin kullanlabilir (Bowen, 2009; Drisko ve
Maschi, 2016).

Veri Kaynaklar:

Ulkemizde son on yilda Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan uygulanan; 2007 Fen
ve Teknoloji Dersi 4-8. Sinif Ogretim Programi, 2013 ve 2017 Fen Bilimleri Dersi 3-8.
Sinif Ogretim Programi, 2017/2018 Fizik, Kimya, Biyoloji ve Cografya Dersleri 9-12.
Siniflar Ogretim Programlar1 ve ders kitaplart bu calismada kullanilan veri
kaynaklaridir (MEB, 2006, MEB, 2013; MEB, 2018). Bu arastirmada, belirtilen dersler
ve 0gretim programlari fen dersleri ve fen 6gretim programlar: olarak tanimlanmustir.
Cogratya Dersi ise; iceriginde yer alan astronomi, ekoloji, meteoroloji, yer bilimi vb.
bilim alanlar1 sebebiyle fen derslerinden biri olarak calismaya dahil edilmistir.
Arastirmanin veri odaginm 2017 yili itibariyle ytirtiirliige giren yeni Fen Bilimleri (5-8.
Siniflar), Fizik, Kimya, Biyoloji ve Cografya Dersi (9-12. Siniflar) Ogretim Programlar1
ile 2017/2018 egitim-ogretim yilinda kullanilan ilgili ders kitaplar1 olusturmaktadar.
Arastirmanin verileri incelenen bes Ogretim programi ve yirmi ders kitabindan
toplanmistir. MEB tarafindan yiirtitiilen 6gretim programlar1 ile MEB, Talim Terbiye
Kurulu Bagkanlig tarafindan onaylanmis ders kitaplar;; MEB ve Egitim Bilisim Ag1
(EBA) genel ag sayfalar1 ve de ilgili devlet okullardan temin edilmistir.

Model ve modelleme kavramlarinin her bir 6gretim programinda yer alma
durumu; igerik, program hedefleri ve kazanimlar (Fen Bilimleri, 223 kazanim; Fizik,
Kimya, Biyoloji ve Cografya, 556 kazanim) agisindan incelenmis; elde edilen veriler
kayit altina alinmistir. Ders kitaplar: ise model ve modelleme kavramlarinin nerede
yer aldig1 ve kavramlarin ifade edilisi agisindan (6rn., icerik, etkinlik, proje, bilgi
verme, Ornek gosterme) her smif diizeyi icin ayri ayri incelenmis ve veriler
toplanmustir.

Verilerin Analizi

Arastirma verilerinin analizinde oncelikle tim veri kaynaklar: buittinliik ve kapsam
acisindan kontrol edilmistir. Her bir arastirmaci, digerlerinden bagimsiz olarak bir
ogretim programu ve ilgili ders kitaplarini incelemis ve belirlenen kod temalarina ait
veri tablolarint olusturmustur. Ikinci asamada arastirmacilar arasinda i¢ kontrolii ve
veri gesitliligini saglamak icin her bir arastirmaci farkli bir veri setini analiz ederek
incelemistir. Uctincii asamada arastirmacilarin elde ettikleri veri tablolar1 ve tematik
bilgiler karsilastirilarak incelenmis, arastirmacilar arasinda uyum saglanarak verilerin
iliskisel igerik analizine gecilmistir.

Arastirmanin amacina gore kavramsal igerik analizi i¢in 6ncelikle kodlanacak
anahtar kavram ve terimler belirlenmistir. Ikinci asamada model tanimi, model cesitleri,
model drnegi, model tasarlama, modeli sunma gibi belirlenen ifade ve terimler “model” ve
“modelleme” kavramlari olarak kodlanmistir. Ugiincii asamada, gretim programi ve
ders kitaplarinda model ve modelleme kavramlarina yer verilip verilmedigi,
dordtincti asamada ise ilgili kodlarn nasil ifade edildigi ve ne siklikla yer aldiklar:
tespit edilmistir. Besinci asamada, model ve modelleme ile ilgili ifade ve kodlarin yer
aldiklar1 kazanim, tnite, etkinlik, calisma sorusu, yaz igerigi, konusu vb. kisimlar
belirlenmistir. Son asamada, elde edilen kod kategorileri tablolar halinde tematik
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gruplara dontstiiriilmiis ve elde edilen bilgilerin yorumlanmasiyla analiz stireci
tamamlanmistir. Ornegin, Fen Bilimleri (3. Sinif) Dersi, Yer Bilimi ve Astronomi konu
alanlar ile iligkili Gezegenimizi Tanwyalim, Diinya ve Evren Unitesi alinda iki kazanim
(F.3.1.1.2,, F.3.1.2.3.), 6grencilerden Dunya'nin sekli ile ilgili model hazirlamalarini ve
model iizerinde karsilastirma yapmalarini net olarak belirtmektedir. Modelin tasarimu,
kullanim1 ve sunumunun 6grenci odakli oldugu gortilebilir. Biyoloji Dersi (11. Sinif)
Insan Fizyolojisi Unitesi, altinda yer alan bir bagska kazanim 6rnegi ise “Konunun islenisi
sirasinda model ve analojilerden yararlanilir” (11.1.4.1.), model kavramini 6gretmen
odakli olarak vurgulamaktadir. Dolayisiyla, konu anlatimi sirasinda derste modelleri
kullanmasi, model 6rnekleri ve gesitlerinin sunulmasi 6gretmenden beklenmektedir.

[cerik analizi siirecinde belirlenen kelime, terim ve ifadelerin veri
kaynaklarinda, icerikte ne diizeyde ve nasil yer aldigindan bir anlam ¢ikarmaktan
ziyade kod ifadelerinin kullanimimin nasil oldugunu ortaya koymak daha énemlidir
(Bernard, 2002; Drisko ve Maschi, 2016; Hsieh ve Shannon, 2005; Neuendorf, 2002).
Kelime ve kavramlarin frekansi, icerikte 6zgtin kullanimlar: ise dokiiman analizinde
iliskilerin ortaya ¢ikarilmasi saglayacaktir. Bu nedenle, sonuca yonelik kavramlar aras:
iliskilerin ortaya cikarilmasi, ifade edilen kelime ve soylemlerin altinda yatan
anlamlar1 belirleyebilmek iliskisel icerik analizi acisindan onemlidir (Bowen, 2009;
Drisko ve Maschi, 2016; Hsieh ve Shannon, 2005).

Arastirmanin Gegerlilik ve Giivenilirligi

Arastirmacilar arasinda uyum gecerliligi ve degerlendirmesi cesitli sekilde
saglanabilir. Arastirmanin veri kaynaklari ile belirlenen ifade ve kodlanan
kavramlarin net olmasy, arastirmacilar arasinda farklh goriis ve yorumlar belirmeksizin
calismanin gecerliligini arttirmaktadir. Arastirmanin i¢c ve dis gecerliligi dikkate
alindiginda, verilerin sistematik ve kontrollti analizi ile ortaya ¢ikan bulgular
calismanin tekrar edilebilirligi, arastirmanin dis gecerliligi acisindan 6nemlidir. Bu
calismada veri kaynaklarmin gesitliligi ve farkli arastirmacilarin katkisi saglanmustir.
Ayrica i¢ kontroliin saglanmasi icin her bir arastirmacinin digerlerinden bagimsiz
olarak yaptig1 incelemeler, farkli arastirmacilar tarafindan tekrarlanmis ve kontrol
edilmistir. Boylece hem veri kaynaklar1 ve analiz stireci kontrolleri yapilmis; hem de
arastirmacilar arasi i¢ denetim saglanmistir. Miles ve Huberman (1994, s. 64)
arastirmanin kodlama gegerliligi icin fikir birligi ve toplam fikir birligi ile ayriligma
dayal1 bir oran 6nermistir. Bu calismada arastirmanin giivenilirligi i¢cin arastirmacilar
arasinda i¢ kontroller ve uyum yoluyla mutabakat saglanmistir. Arastirmacilar arasi
fikir birligi ve mutabakat saglamak igin arastirmacilarin kod analizleri
karsilastirilmistir. Goriis birligi ve goriis ayriigina dayali giivenilirlik orani, alanlara
gore kazanimlarin incelenmesinde %94 uyum olarak tespit edilmistir. Ogretim
programi analizlerindeki kodlamalarin uyusum oramn ise %89 olarak belirlenmistir.
Arastirmacilar arasindaki uyum oranin %70 ve tizeri olmasi c¢alismanin
glvenilirliginin saglanmast agisindan onemlidir (Krippendorff, 2004; Miles ve
Huberman, 1994; Strauss ve Corbin, 1998).

Bulgular
Bu arastirmanin odak noktasini; ortaokul 5-8. Siniflar Fen Bilimleri ile ortadgretim 9-
12. Siniflar Biyoloji, Fizik, Kimya ve Cografya dersleri 6gretim programlar1 ve ders
kitaplar1 olusturmaktadir. Bu nedenle, ilktgretim birinci seviyede yer alan 3. ve 4. Sinif
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Fen Bilimleri Dersi ve ders kitaplar1 calismanin kapsami disinda tutulmustur. Bununla
birlikte, 4. Smif 6gretim programimnda model ve modelleme kavraminin yer almadig:
tespit edilmistir. 3. Siif diizeyinde ise; sadece Yer Bilimi ve Astronomi alanu ile iliskili
Gezegenimizi Taniyalim, Diinya ve Evren Unitesi altinda yer alan iki kazanmim (F.3.1.1.2.,
F.3.1.2.3.), 6grencilerden Diinya'nin sekli ile ilgili model hazirlamalarini ve model
tizerinde karsilastirma yapmalarini net olarak vurgulamaktadir.

Ogretim Programlarinda Model ve Modelleme Kavramlar1

2017 Fen Bilimleri Ogretim Programi'nda model ve modelleme kavramlarinin
dogrudan vurgulandig1 kazanimlar ve bu kavramlarin yer aldiklari, ifade edildikleri
tiniteler sinif diizeylerine (5-8. Siniflar) ve disiplin alanlarina gore analiz edildiginde
tespit edilen bulgular Tablo 1’de verilmistir. 2017 Fen Bilimleri Ogretim Programu bir
biitiin olarak incelendiginde, model ve modelleme kavramlarinin en ¢ok yer aldig:
alan toplam sekiz kazanimla (%42,1) Biyoloji iken; bu kavramlarin en az yer buldugu
alan ise bir kazanim ile Kimya (%5,3) olmustur. Fizik, Yer Bilimi/Astronomi
alanlarindaki kazanimlarda da bu kavramlarin orani %26,3’diir. Oysa bu alanlarda da
hem egitim hem de arastirma stireclerinde 6zellikle fiziksel ve matematiksel modeller
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tablo 1
Alanlara ve Sumf Diizeyine Gore 2017 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda Yer Alan Model ve
Modelleme Kavramlar

Sinf Fizik Kimya Biyoloji Yer Bilimi ve Toplam (%)
Diizeyi Astronomi
5 Kuvvetin - - Giines, Diinya 2 tinite (15,4)
Olgiilmesi ve Ay Unitesi 3 kazanim
Unitesi (2 kazamm) (15,8)
(1 kazanim)
6 - - Viicudumuzdaki  Giines Sistemi 3 iinite (23)
Sistemler, ve Tutulmalar 8 kazanim
Viicudumuzdaki ~ Unitesi (42,1)
Sistemler ve (2 kazanim)
Saglig1 Uniteleri
(6 kazanim)
7 Isigin Madde Saf Madde ve  Hiicre ve Giines Sistemi 5 tinite (38,5)
ile Etkilesimi, Karisimlar Boliinmeler ve Otesi Unitesi 5 kazanim
Elektrik Unitesi Unitesi (1 kazamm) (26,3)
Devreleri (1 kazanim) (1 kazanim)
Uniteleri
(2 kazanim)
8 Basit - DNA ve Genetik - 3 iinite (23)
Makineler, Kod 3 kazanim
Elektrik Yiikleri (1 kazanim) (15,8)
ve Elektrik
Enerjisi
Uniteleri
(2 kazanim)
Toplam 5 tinite (38,5) 1 tnite (7,7) 4 tinite (30,8) 3 linite (23) 13 tinite (100)
(%) 5 kazanim 1 kazanim 8 kazanim 5 kazanim 19 kazanim
(26,3) (5,3) (42,1) (26,3 (100)
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Unite cesitliligi acisindan, model ve modelleme kavramlari en ¢cok yedinci sinif
programinda yer almaktadir. Bu kavramlar ile iliskili dogrudan kazanim sayisi
dikkate alindiginda ise %42,1 ile altinc1 sinif ve %26,3 ile yedinci sinif 6ne ¢ikmaktadir.
Ogretim programinda bu kavramlar hem iinite hem de kazanim oranlar1 agisindan
dikkate alindiginda, en diistik diizeyde besinci ve sekizinci simiflarda yer aldig:
goriilmektedir.

Tablo 2
Alanlara ve Stmif Diizeyine Gére 2017 Fizik, Kimya, Biyoloji ve Cografya Ogretim Programlarinda Yer
Alan Model ve Modelleme Kavramlar

Smaf Fizik Kimya Biyoloji Cografya Toplam (%)
Diizeyi
9 Madde ve Atom ve - - 7 tinite (33,4)
Ozellikleri, Periyodik 13 kazanim (31)

Hareket ve Kuvvet, Sistem,
Enerji, Is1 ve Sicaklik, Kimyasal

Elektrostatik Ttirler Arasi
Uniteleri Etkilesimler
(11 kazanim) Uniteleri
(2 kazanim)
10 Elektrik ve - - - 4 tinite (19)
Manyetizma, 8 kazanim (19)

Basing ve Kaldirma
Kuvveti, Dalgalar,

Optik Uniteleri
(8 kazanim)

11 Kuvvet ve Hareket, ~ Modern Atom  Insan - 4 tinite (19)
Elektrik ve Teorisi Unitesi  Fizyolojisi 11 kazanim
Manyetizma (1 kazanim) Unitesi (26,2)
Uniteleri (9 kazanmim) (1 kazanim)

12 Cembersel Hareket, =~ Karbon Genden - 6 tinite (28,6)
Basit Harmonik Kimyasina Giris Proteine Unitesi 10 kazanim
Hareket, Atom Unitesi (3 kazanim) (23,8)
Fizigine Giris ve (1 kazanim)

Radyoaktivite,
Modern Fizik
Uniteleri
(6 kazanim)
Toplam 15 tinite (71,5) 4 tinite (19) 2 tinite (9,5) 0 (0) 21 tinite (100)
(%) 34 kazamm (81) 4 kazanim (9,5) 4 kazanim (9,5) 0 (0) 42 kazanim (100)

9-12. Siuf duzeylerine gore, 2017 ortadgretim fen dersleri 6gretim
programlarinda model ve modelleme kavramlarmin vurgulandigi kazanimlar ve bu
kavramlarin yer aldiklar1 tiniteler disiplin alanlarina gore analiz edildiginde tespit
edilen bulgular Tablo 2’de verilmistir. Yenilenen 2017 ortadgretim fen programlari bir
biitiin olarak degerlendirildiginde, bu kavramlarin en ¢ok Fizik programinda yer
aldig1 goriilmektedir. Fizik Dersi Ogretim Programu (toplam 18 tinite, 213 kazanim) 15
tinite ve 34 kazanumla (%81) en biiyiik paya sahiptir. Diger taraftan Cografya Dersi
Ogretim Programi'nda (toplam 16 iinite, 125 kazanim) bu kavramlara hig yer
verilmedigi tespit edilmistir. Benzer bir durum Biyoloji (toplam 12 tinite, 91 kazanim)
ve Kimya (19 iinite, 127 kazanim) Dersi Ogretim Programi'nda da tespit edilmistir.
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Kimya programinda dort tinite ve dort kazanimda (%9,5) model ifadesi yer alirken;
Biyoloji programinda sadece iki tinite ve toplam dort kazanim (%9,5) bu kavramlara
deginmistir.

Model ve modelleme kavramlarmin hem tiinite hem de kazanim oranlar
acisindan ortadgretim diizeyindeki fen programlarinda yer alma durumu bir biitiin
olarak degerlendirildiginde %31 ile dokuzuncu smif 6ne ¢ikmaktadir. Sonrasinda,
kavramlarla iligkili kazanim sayis1 dikkate alindiginda ise %26,2 ile on birinci smuf ve
%23,8 ile on ikinci sinif gelmektedir. Ogretim programlari genelinde bu kavramlarmin
en diistik diizeyde, sadece Fizik programi kapsaminda ifade buldugu simif diizeyinin,
onuncu smif (%19) oldugu goriilmektedir.

Her bir 6gretim programi kazanimlar acisindan, disiplin bazinda kendi i¢inde
incelendiginde model ve modelleme kavramlarina yer verilme orani Fizik %16, Kimya
%3,1, Biyoloji %4,4 ve Cografya %0 olarak tespit edilmistir. Ortacgretim fen dersleri
ogretim programlar: bir biittin olarak degerlendirildiginde ise, toplam 65 tinitenin
ancak 21 tanesi (%32,3) ve toplam 556 kazanimin ise ancak 42 tanesi (%7,5) bu
kavramlara deginmektedir.

Kimya Dersi Ogretim Programi iceriginde ilgili kavramlara yer verilme
durumunun oldukca sirh oldugu gozlenmistir. Programin temel felsefesi ve
amagclar1 altinda 6grencilerin Kimya biliminin temel kavramlari, ilkeleri ve modelleri
hakkinda bilgi sahibi olmasinin beklendigi acikca ifade edilmistir (s. 11). Kimya
Ogretim Programi incelendiginde model kavramina dogrudan vurgu yapilan kazanim
say1st oldukga azdir (Atom ve Periyodik Sistem Unitesi, 9.2.1. Atom Modelleri ve Modern
Atom Teorisi Unitesi, 11.1.1. Atomun Kuantum Modeli). Kazanim aciklamalarinda ise
model kavrami genellikle ‘modeli aciklar’, ‘modeli kullanir” seklinde ifade edilmis;
ogrencilerden model yapmasini isteyen tek kazanim aciklamas: ise Karbon Kimyasina
Giris tnitesinde vurgulanmistir (12.2.5.2., “Molekiil modelleri yapmalar1 saglanir”).

Biyoloji Dersi Ogretim Programi’'nda ilgili kavramlara 9 ve 10. Siflarda hig
deginilmemis, 11. Siifta sadece bir kazanim agiklamasinda (insan Fizyolojisi Unitesi,
11.1.4.1., “Konunun islenisi sirasinda model ve analojilerden yararlanilir”)
ogrencilerin model ve analojilerden yararlanmasi vurgulanmistir. 12. Smif diizeyinde
ise genetik konular ile iligkili olarak Genden Proteine Unitesi altinda yer alan iig
kazanimin aciklamalarinda model organizma (12.1.2.3., “Model organizmalarin
ozellikleri tartisilir, ... 6rnekler verilir”) ve modelleme (12.1.1.3., “Niikleotitten DNA
ve kromozoma genetik materyal organizasyonunun modellenmesi saglanir”)
kavramlarindan bahsedilmistir. Bu kavramlarmn agiklayici ve temsil 6zellikleri ile
modelleme etkinlikleri vurgulanmamustir.

Cografya Dersi Ogretim Programi’'nda ise model ve modelleme kavramlarina
hig yer verilmedigi gozlenmistir. Sadece, tiim ortadgretim programlarinda yetkinlikler
altinda ifade edildigi gibi, vurgulanan sekiz ana yetkinlik altinda, Matematiksel yetkinlik
ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler bashiginda model kavrami bilgilerin sunum
yollarindan biri olarak ifade edilmistir.

Ders Kitaplarinda Model ve Modelleme Kavramlar:

[Ikogretim ve ortadgretim kurumlari ile EBA tizerinden elde edilen ders kitaplarmnda
model ve modelleme kavramlarmna yer verilme siklig, icerigin yer aldig: tiniteler ve
kavramlarin kitaplarda nasil ifade edildigi incelenmistir. Fen Bilimleri Dersi
kapsaminda kullanilan kitaplarin igerik analizi ile model ve modelleme kavramlarinin
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yer aldiklar: tiniteler ve kavramlarm bulunma siklig1 disiplin alanlarina gore analiz
edildiginde tespit edilen bulgular Tablo 3’de verilmistir.

2017 Fen Bilimleri ders kitaplarinin analizinde, ilgili kavramlarin en yaygimn
Biyoloji konularinda gozlendigi ve bunlarin dort tinitede toplam 13 kez bulundugu
tespit edilmistir. Bu kavramlarin ikinci sirada en ¢ok yer buldugu alan ise Kimya
konularidir. Kimya alaninda ti¢ tinitede toplam dokuz; Fizik alaninda ise dort tinitede
toplam alt1 kez model ve modelleme kavramlarina yer verilmistir. Smif dtizeylerine
gore ders kitaplar1 incelendiginde; sekizinci stnifin bu kavramlara alt: tinitede toplam
12 kez olmak tizere en ¢ok yer veren sinif oldugu goriilmektedir. Bu kavramlarin en
az yer buldugu smif diizeyi ise, ti¢ tinite ve toplam bes ifade ile besinci sinif olmustur.

Tablo 3
Alanlara ve Simf Diizeyine Gére 2017 Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda Model ve Modelleme
Kavramlarimin Bulunma Siklig1 (f)

Siruf Fizik Kimya Biyoloji Yer Bilimi ve Toplam
Diizeyi Astronomi
5 Kuvvetin - - Giines, Diinya 3 tinite (5)
Olgiilmesi (1) ve Ay (3)
Miihendislik
Uygulamalari (1)
6 - Maddenin Viicudumuzdaki  Diinyamiz, 3 tinite (7)
Tanecikli Yapis1  Sistemler (4) Ay ve Yasam
(2) Kaynagimiz
M
7 - Maddenin Yapis1 Viicudumuzdaki  Giines Sistemi 3 {inite (11)
ve Ozellikleri (5)  Sistemler (5) ve Otesi (1)
8 Basit Makineler =~ Maddenin Yapis1 Insanda Ureme, = Deprem ve 6 tnite (12)
(3) ve Ozellikleri (2)  Biiylime ve Hava Olaylar1
Yasamimizda Gelisme (3) (2)
Elektrik (1) Canlilar ve Enerji
Migkileri (1)
Toplam 4 uinite (6) 3 tinite (9) 4 tinite (13) 4 tinite (7) 15 iinite (35)

Altincr sinif konularinda yedi, yedinci simnif konularinda ise 11 kez model
ifadesinin yer aldig1 gortlmektedir. Bir anlamda, smif diizeyi ile birlikte ders
kitaplarinda model ve modelleme kavramlariin yer alma siklig1 artmaktadir. Ttiim
smif seviyeleri agisindan Fen Bilimleri ders kitaplarinda bu kavramlarin sadece 35 kez
yer aldig1 goriilmektedir.

Fen Bilimleri ders kitaplarmin icerik analizi model ve modelleme kavramlarmin
kitaplarda nerede yer aldigini, kavramlarin nasil ifade edildigini ve yer verilme
bicimini ortaya ¢ikarmustir (Tablo 4). Incelenen kitaplarda yazi iginde bilgi verme,
etkinlik veya proje yonergesi altinda ilgili kavramlarin daha ¢ok yer aldig1 tespit
edilmistir. Ayrica, smif diizeyleri ve yer verilme bi¢cimi arasinda anlamli bir iliski
gozlenmemistir. Bununla birlikte, 2017 Fen Bilimleri ders kitaplarinda ilgili kavramlar
Deneyelim-Ogrenelim, Model olusturma, Sunum boliimlerinde ve de degerlendirme
sorularinda daha az yer almaktadir. Tablo 4’te verilen 6rneklerden de anlasilacag:
tizere; genellikle ya modelle ilgili bilgi verilmekte ya da ogrencilerden model
olusturmasy, incelemesi veya sunmasi beklenmektedir.
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Ortadgretim fen ders kitaplarinin analizi ile model ve modelleme kavramlarinin
yer aldiklari {initeler ve bunlarin bulunma sikhig1 disiplin alanlarina gore tespit
edilerek bulgular Tablo 5'de verilmistir. Yine en ¢ok dikkat ceken Cografya alanidir.
Cografya Ogretim Programi'nda ilgili kavramlara hig yer verilmedigi gibi; benzer bir
sekilde Cografya ders kitaplar: da Tablo 5 de goriilecegi tizere bu kavramlarin en az
yer buldugu kitaplardir. Dokuzuncu simnif Cografya kitabinda iki tinite (Dogal Sistemler,
Begeri Sistemler) altinda ‘'model” kelimesinin kullanimi, 11. Sinifta ise dort farkl yerde
model ifadesi tespit edilmistir. 12. Smafta ise bir yerde, Dogal Sistemler tinitesinde yer
almistir. Model ifadesi daha c¢ok bir terim anlamiyla, temsil ya da agiklama
ozellikleriyle degil; sozciik olarak kullanilmistir. 10. Sinifta ise yer almamaktadir.

Tablo 4
2017 Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda Model ve Modelleme Kavramlarina Yer Verilme Bicimi ve
Ornekleri

Yer Verilme Bi¢imi Ornekler

u

Bilgi Verme amaca ulasmak igin gozlem, inceleme, deney yapma, model
olusturma, simiilasyon vb. yontemler kullanilabilir. ... Bu tirtin bir model,
bilgisayarda hazirlanmis simiilasyon ... olabilir.” (6. Sinif, s. 186)
“Simdi duyu organlarimin yapilarmi model {izerinde inceleyelim.
Yukaridaki modelde gozii olusturan yapi ve kisimlar...” (7. Smif, s. 44)
Etkinlik “Olusturdugunuz sarmal yapryr yandaki DNA modeline benzetmeye
calisiniz. ... 1. DNA modelinin sekli nasildir? 2. Hazirladigimiz modelde
kullandiginiz kurdeleler, ... neyi temsil ediyor?” (8. Sinif, s. 17)
“Siz de Diinya, Giines ve Ay’ sekil ve buytkliiklerini karsilastirmak
amaciyla model olusturarak ... etkinligi yapinz.” (6. Sinif, s. 224)

Sunum “... Donme ekseninin egikligini dikkate alarak Diinya’'min Giines
etrafindaki dolanma hareketine ait bir model gelistiriniz. Bu modelden
yararlanarak mevsimlerin olusumu hakkinda smifinizda, arkadaslariniza
sunum yapmiz” (8. Sinif, s. 237)

Proje Yonergesi/ “Arastirmalarinizdan yararlanarak diistindiigiintiz modelin bir taslagini
Proje Yapalim ¢iziniz. ... Modelinizi olusturunuz. Modelinizin amaciniza uygun olup

olmadigini test ediniz. Modelinizin tizerinde ... gerekli degisiklikleri
uygulayiniz. Modelinizi deneyerek sonuglar1 gézlemleyiniz ve not almiz.
Modelinizi arkadaslarimizin modelleriyle karsilastirarak
benzerliklerini, farkliliklarini, tstiin ve zayif yonlerini belirleyiniz.
Modelinizin yaygin kullanimi sonucunda tilke ekonomisine ve bilime ne
gibi katkilar yapabilecegini tahmin ediniz.” (8. Sinif, s. 253)
Deneyelim, Ogrenelim/ “Diinya, Giines ve Ay’'in goreli boyut ve bigimlerini model olusturarak
Model Olusturma tantyacak ve kavrayacaksimiz. ... Diinya’'mizin katmanlarini da model
olusturarak ... Ay'm dénme ve dolanma hareketlerini aciklayarak bir
model olusturacaksimiz. ... Fen bilimlerini kolay ve eglenceli 6grenmenin
yollarindan biri de model olusturmaktir. ... Gercek boyutlarinda
izlenmesi gii¢ olan durumlarin kiictilterek ya da biiytiterek modellerini
yapar ve bu modeller tizerinde 6grenmeyi stirdiirebilirsiniz.” (6. Smnif, ss.

220-224)
Degerlendirme “Yandaki atom modeli ile ilgili, ... hangileri dogrudur?” (7. Sinif, s. 160)
Sorular1 “Ogrenciler, yandaki sekilde goriillen solunum sistemi modelini

yapmuslardir. Modelde isaretlenmis K, L, M ve N'nin temsil ettigi yap1 ya
da organ...” (6. Sinif, s. 54)
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Ayrica 2017 ortadgretim fen ders kitaplarinin analizi, bu kavramlarin en ¢ok
Fizik kitaplarinda bulundugunu gostermektedir. Fizik kitaplarinda toplam 16 tinitede
57 kez ilgili kavramlarin yer aldig1 gozlenmistir. Kimya kitaplarinda sekiz tinitede 20,
Biyoloji kitaplarinda ise toplam yedi tinitede 17 kez model ifadesi yer almaktadir. Smuf
diizeylerine gore degerlendirildiginde; dokuzuncu sinifin bu kavramlara 14 tinitede
toplam 34 kez olmak {izere en cok yer veren smuf oldugu goriilmektedir. Ilgili
kavramlarinin en az yer buldugu sinuf diizeyi ise, alt1 tinite ve 17 ifade ile onuncu simuf
olmustur. Sinif seviyeleri ve kavramlarin kitaplarda yer alma siklig1 arasinda bir iliski
gozlenmemistir ve ilgili ders kitaplarinda bu kavramlarm 101 kez yer aldig:
gortilmektedir.

Tablo 5
Alanlara ve Simif Diizeyine Gore 2017 Ortadgretim Fizik, Kimya, Biyoloji ve Cografya Ders
Kitaplarinda Model ve Modelleme Kavramlarinmin Bulunma Sikligi (f)

Siruf Fizik Kimya Biyoloji Cografya Toplam
Diizeyi

9 Fizik Bilimine Giris =~ Kimya Bilimi Yasam Bilimi Dogal 14 tinite (34)
1) 1) Biyoloji (1) Sistemler
Madde ve Atom ve Hiicre (1) (1)
Ozellikleri (1) Periyodik Canlilar Beseri
Hareket ve Kuvvet Sitem (2) Diinyas1 (4) Sistemler
(6) Kimyasal 1)
Enerji (8) Ttrler Arasi
Is1 ve Sicaklik (4) Etkilesimler (2)
Elektrostatik (1)

10 Alkigkanlarin Basinci  Karisimlar (2) Kalitimin - 6 tnite (17)
(3) Endiistride ve  Ilkeleri (2)
Elektrik ve Canlilarda
Manyetizma (4) Enerji (5)

Kimya Her
Yerde (1)

11 Kuvvet ve Hareket Modern Atom  Canlilarda Dogal 8 tinite (25)
(1) Teorisi (6) Enerji Sistemler
Elektrik ve Gazlar (1) Dontistimleri 1)
Manyetizma (10) 1) Cevre ve

Insan Toplum (3)
Fizyolojisi (2)

12 Diizgiin Cembersel - Genden Dogal 8 tinite (25)
Hareket (3) Proteine (6) Sistemler
Basit Harmonik 1)
Hareket (2)
Dalga Mekanigi (3)
Atom Fizigine Giris
ve Radyoaktivite (5)
Modern Fizik (2)
Fizigin
Teknolojideki
Uygulamalari (3)

Toplam 16 iinite (57) 8 tinite (20) 7 tinite (17) 5 tinite (7) 36 tinite (101)
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Diger taraftan; Fizik, Kimya, Biyoloji ve Cografya ders kitaplarinda model ve
modelleme kavramlarinin nerede yer aldig1 ve nasil ifade edildigi incelendiginde
(Tablo 6) genellikle yazi i¢cinde bilgi vermek icin kullanildiklar1 gozlenmistir. Yer
verilme bicimi agisindan ise en ¢ok konu hakkinda bilgi verme ya da bir etkinlik
amaciyla bu kavramlar yer almaktadir. Ayrica bu kavramlarin az da olsa arastirma
veya degerlendirme amaciyla da ders kitaplarinda kullanildig: gozlenmistir.

Tablo 6

2017 Ortaogretim Fizik, Kimya, Biyoloji ve Cografya Ders Kitaplarinda Model ve Modelleme
Kavramlarina Yer Verilme Bicimi ve Ornekleri

Yer Verilme Bi¢imi

Ornekler

Bilgi Verme

Etkinlik, Arastirma

Degerlendirme
Sorular1

“Besin zincirindeki bu enerji aktarimi bir piramit modeli seklinde gosterilir ve
buna da besin piramidi...” (11. Smif Cografya, s. 28)

“Arabidopsis ... model bitki olarak kullanilmistir... Arabidopsis bitkisinin
ciceklenmesiyle ilgili tahminler, ... Andrew Millar'in gelistirdigi matematiksel
modelleme ile gerceklestiriliyor. Bu matematiksel model, ... anlasilmasma da
yardimei oluyor.” (12. Sinif Biyoloji, s. 101)

“Matematiksel bir model olan grafik bir olayin ... genel davranisin1 resmeden
gosterimdir.” (9. Siuf Fizik, s. 119)

“Bir sisteme ya da yapiya ait model, o sistem hakkindaki tim o6zellikleri
aciklamakta yeterli olmasa bile sistemi anlamamiza yardimci olur. Modeller,
sistemlerin basitlestirilmis bir gortinttisudiir.” (12. Simif Fizik, s. 175)
“Dalton’in atom modeli aynm1 zamanda Katli Oranlar Yasas: ile de uyum
halindedir.” (11. Smif Kimya, s. 16)

“... iklim degisikligiyle ilgili farkli tahminler igeren senaryolar ve iklim
modelleri belirlenmistir.” (12. Snif Cografya, s. 42)

“Diyafram Hareket Modeli - Diyafram hareketlerini gosteren model
hazirlayarak ... Bu deney sonucunda yaptiginiz modelin malzemeleri, ... hangi
yapilarina karsilik gelmektedir? Modelin ¢alismasi ile soluk alip vermemiz
arasinda nasil bir iliski vardir?” (11. Sinuf Biyoloji, s. 228)

“Ogrendiginiz bilgiler dogrultusunda modeliniz icin gerekli oldugunu
distndtiglintiz malzemeleri hazirlaymiz... DNA modeli tasarlaymiz...
Tasarladigimiz DNA modelini olusturunuz ... model tizerinde ... Modelinizi
arkadaslariniza tamitiniz. Hazirladigimiz DNA molekiil modelinin gercege
uygunlugunu arkadaslarmnizla tartisiiz.” (12. Smuf Biyoloji, s. 33)

“Atom modellerinin bilim tarihindeki gelisiminin modern atom teorisine
katkisini arastirimiz.” (12. Sinif Fizik, s. 185)

“... Compton Sacilmasina benzer etkilesimlerin gergeklestigi bir model
belirleyiniz. Belirlediginiz modeli ve Compton Sagilmas: olayi1 A4 kagidi
tzerine ¢iziniz. Hazirladigimiz model tizerinden Compton Sagilmasin
arkadaslariniza aciklaymiz.” (12. Sinif Fizik, s. 280)

“Standart Model’e gore, maddenin en kiictik yapr...” (12. Siuf Fizik, s. 236)
“Bohr Atom Modeli ile ilgili verilen yargilardan hangisi ya da hangileri
dogrudur?” (12. Sinuf Fizik, s. 238)

“... Dalton, Thomson, Rutherford ve Bohr atom modellerinin yetersizlikleri ya
da eksikleri nelerdir?” (11. Sinif Kimya, s. 82)

Sonuglar ve Tartisma

Fen egitiminde modellerin kullanimi koklii bir gecmise sahiptir ve giintimitizde model
tabanli egitim pedagojik bir uygulama olarak énemli bir konumdadir (NRC, 2012;
NGSS Lead States, 2013). Ogrencilerin bilim kiiltiirii ile tanismasi, gézlem ve veriler
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tizerinden aciklama gelistirebilmesi veya kisaca Ogrencilerin dogal olgular:
kesfedebilmesine imkan veren bilimsel arastirma etkinlikleri ancak modeller ile
saglanabilmektedir (Oh ve Oh, 2011). Diger taraftan, 6gretim programlar1 ve ders
kitaplar1 yol gosterici ve bilgi kaynag olarak giintimiizde 6gretmenler ve dgrenciler
i¢cin 6nemini korumaya devam etmektedir. Ancak model ve modelleme kavramlarinin
tilkemizde wuygulanan fen Ogretim programlarinda ve ders kitaplarindaki
yansimasmin ayn diizeyde artmadigi goriilmektedir. Bu arastirmanin amact
dogrultusunda incelenen yeni fen 6gretim programlar: ve ders kitaplarinin analiz
bulgular1 bu gortisii desteklemektedir. Bu duruma iyi bir 6rnek olarak, son on yilda
MEB tarafindan uygulanan fen egitimi programlarinda model ve modelleme
kavramlarinin nasil ve ne diizeyde yer aldig: verilebilir. 2007 yilinda yiirtirltige giren
Fen ve Teknoloji Ogretim Programi'nda (4-8 Siniflar) toplam 978 kazanimdan
dogrudan model ve modelleme kavramlari ile iliskili olanlarin sayis1 56 (%5,7)"dur.
2013 yili itibariyle yiiriirliige giren Fen Bilimleri Ogretim Programi’'nda (3-8 Siniflar)
ise toplam 330 kazanimdan dogrudan bu kavramlar ile iligkili 21 kazanimin orani
%6,3'tiir. Uygulanmaya baglayan yeni program, 2017 Fen Bilimleri Ogretim
Programi’'nda (3-8 Siniflar) ise toplam kazanim sayis1 azaltilarak 305"e duistirtilmiisttir.
Modelle iliskili kazanimlarin sayis1 21, biitiin kazanimlara orani ise %6,9’dur. Her {i¢
program dikkate alindiginda model ve modelleme ile iliskili kazanimlarin oraninda
¢ok az bir artis goriilmektedir. Ne var ki bu artis yetersiz kalmis ve Ogretim
programlarinda anlamli uygulamalara dontisememistir. Mesela, 2013 Fen Bilimleri
Ogretim Programi dikkate alindifinda aragtirma ve sorgulamaya dayali bir egitim
anlayisinin, o6grencinin aktif katimuyla yiirtitiilmesinin 6n planda tutuldugu
gortilebilir. Kazanimlar incelendiginde ise; model kavraminin genellikle “model
tizerinde gdsterir, modeli tasarlar, modeli sunar ve modelleri karsilastirir” seklinde ifade
edildigi gortilmektedir. 2007 programinda genellikle kullanilan “model yapar, model
tizerinde gosterir, model tasarlar, modeli sunar, model tizerinde iligkilendirir, model
gelistirir” ifadelerinin ise ¢ok daha kapsayici oldugu goriilmektedir. Diger taraftan
2017 programinda yapilan vurgu “model tasarlar, modeli sunar, model tizerinde
gosterir, model kullanarak agiklar, model tizerinde karsilastirir, model hazirlar” seklinde
ifadeler ile simirlandirilmis ve daraltilmistir.

Anlasilacag {izere, son {i¢ 6gretim programinda 6grencilerden beklenen bir
model gelistirme, tasarlama ve degerlendirmeden ziyade daha ¢ok, var olan bir model
tizerinde 6grendiklerini gostermesidir. Boylece program kazanimlarinda modeller ile
ilgili ortaya konan beklenti ve vurgu 6grencinin hazir bir model tizerinden anlatilan
konu ile iligkili bilgi ve kavramlar1 gosterebilmesidir. Sonugta 6grenci bir modelin
hedefini hangi dtizeyde temsil ettigini, acikladigini, modelin zayif yonlerini ve
modelin iyilestirilmesini saglayabilecek alternatif tasarimlar1 bilissel ve akademik
acidan sorgulama ihtiyaci duymayacaktir. Modelleme stirecini deneyimlemek yerine
var olan model {izerinden bilgilerini yansitarak gostermeye calisan bir 6grencinin
modelleme bilincini kazanmasi beklenemez. Arastirma ve sorgulamanin 6grenciyi
aktif bir konumda tuttugu egitim uygulamalarinda “model {izerinde gosterir”
ifadesinden daha ¢ok model tasarlar, model tasarimlarini karsilastirir, modellerin hangisinin
daha iyi oldugunu nedenleriyle agiklar ve sorqular gibi ifadelere yer verilmelidir. Zira fen
egitiminin felsefesinde 6grencilere bilimsel diistinme becerilerini kazandirmak énemli
bir hedeftir. Bunu saglayabilmenin 6nemli asamalarindan biri de 6grencilerin sinif
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ortaminda farklt model cesitlerini tasarlanmasina ve karsilastirilmasina imkan
vermektir (Aktan, 2013; Giines, Giilcicek ve Bagci, 2004).

Daha o6nce yapilmis pek ¢ok arastirma fen derslerinde kullanilan modellerin
genellikle fiziksel yapilar1 nedeniyle yaygmn kullanildigimi ortaya koymustur (6rn.,
Akerson ve digerleri, 2009; Henze, van Driel ve Verloop, 2007; Giimiis ve digerleri,
2008; Metin ve Leblebicioglu, 2015). Bu gortisui destekler bigimde, bu arastirmada
incelenen fen programlarinda vurgulanan modellerin biiytik bir kismi da fiziksel ve
matematiksel modellerdir. Basta kavramsal ve zihinsel modeller olmak {izere diger
model tiirlerine dogrudan bir vurgu yapilmamakta ve 6grencilerden ¢ogu zaman
tiziksel model tasarlamalar1 istenmektedir. Halbuki bu durum hem 6grencinin hem de
ogretmenin goziinde model kavraminin sinirl bir kapsamda degerlendirilmesine yol
acmaktadir. Ayrica tasarlanan modelin smif iginde sunulmasi, arkadaslar arasinda
tartisilmasi, farkl tasarimlarin karsilastirilmasi 6grencilerin bilimsel ve miithendislik
tasarim beceri ve deneyimlerini gelistiren uygulamalar olarak ifade edilebilir (Ercan
ve Sahin, 2015). Ayvaci ve Bebek (2017), 2013 programinda toplam 330 kazanimin 43
tanesinin (%13) model olusturma ve kullanma ile iliskili oldugunu belirtmistir. Oysa
bu arastirmanin bulgulari, s6z konusu oranin dogrudan model ve modelleme
kavramlar: dikkate alindiginda %6,3 gibi ¢cok daha diistik oldugunu ortaya cikarmustir.

2017 Fen Bilimleri Ogretim Programu icerigi STEM odakli hazirlanmigtir ve
ogrencilerin dordiincti smuftan itibaren Fen, Mihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalari ile arastirma, gelistirme, tasarlama ve tasarimlarini tirtine dontistiirerek
sunma becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir. Zira, programda alana 6zgti beceriler
altinda ti¢ baslik 6ne cikarilmistir. Bunlar, Bilimsel Siire¢ Becerileri, Yasam Becerileri
ve Miihendislik ve Tasarim Becerileridir (MEB, 2018). Her {ii¢ baslik altinda yer alan
beceriler ve nitelikler acisindan 6grencilerin model olusturmasi, modelleri
kullanabilmesi ve tiriin gelistirebilmeleri 6nemlidir. Diger taraftan; tilkemizin bilimsel
arastirma ve teknoloji kapasitesini gelistirmeye dontik girisimcilik uygulamalar1 ile
vgrencilere deneyim kazandirmay1 hedefleyen 2017 Fen Bilimleri Ogretim Programi
genelinde, 5-8. Smif diizeyinde, 223 kazanimin ancak 19 tanesi (%8,5) model ve
modellemeye dogrudan yer vermektedir. Sonug¢ olarak, program hedefi ve
kazanimlari model ve modelleme kavramlari acisindan oldukga yetersiz kalmaktadir.

2017 Ortadgretim Fizik, Kimya, Biyoloji ve Cografya Dersleri Ogretim
Programlar1 hedef ve amac¢ olarak degerlendirildiginde, 6grencilere dokuzuncu
smiftan itibaren deger ve beceri kazandirmaya odakli oldugu goriilebilir. Ortadgretim
suireci; fen, mithendislik ve girisimcilik becerileri ¢ercevesinde 6grencilerin st bilissel
bilgilerini kullanmasini, anlamli ve kalic1 6grenmenin saglanmasini, daha onceki
ogrenmelerle iliskilendirilmis disiplinlere 6zgii alan bilgilerini, becerilerini gelistirerek
ogrencilerin yetkinlik kazanmasini ve dolayisiyla ilgi ve yetenekleri dogrultusunda bir
meslege ya da yiiksekogretime yonelmelerini hedeflemektedir (MEB, 2018). incelenen
2017 ortadgretim fen dersleri 6gretim programlar1 bir biitiin olarak dikkate
alimdiginda, 9-12. Smuf seviyelerinde toplam 65 {initenin ancak 21 tanesi (%32,3) ve
toplam 556 kazanimin ise ancak 42 tanesi (%7,5) model ve modelleme kavramlarina
deginmektedir. Cografya Dersi Ogretim Programi’min ise ne kazanim ne de iinite
olarak bu kavramlara yer vermedigi gozlenmistir. Halbuki ders programi icerigi
incelendiginde Cografya ve Yer Bilimi ile iligkili Dogal Sistemler, Beseri Sistemler,
Kiiresel Ortam: Bolgeler ve Ulkeler gibi tinite bagliklar1 alinda ve program genelinde
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Cografya Dbecerileri ile iliskilendirilen pek ¢ok konunun Ogretilmesi ve
arastirllmasinda; model tasarlama, model gelistirme ve bilimsel modeller yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ornegin koordinat sistemi, harita bilgisi, atmosfer ve iklim
elemanlari, yerytizii sekilleri, jeolojik zaman stiireci, niifus piramitleri, ekosistem ve
madde dongtileri gibi pek cok konu bilimsel modeller kullanilarak gelistirilmis,
aciklanmistir. Benzer bir durum dort kazanim ile Biyoloji (%9,5) ve Kimya (%9,5)
ogretim programlarinda da tespit edilmistir. Yine, Biyoloji programinda yer alan
konular dikkate alindiginda; 6rnegin hiicre ve yapisi, canlilarm simiflandirilmasi,
kalitim, ekosistem ekolojisi, organ ve sistem yapilari, genetik, enerji dontistimleri gibi
hemen hemen tiim konularda modellemenin 6nemi ve bilimsel modellerin
kullanildig: goriilebilir. Diger taraftan, ortadgretim programlarinin her biri digerinden
ayri olarak hazirlandig1 i¢in bulgular disiplin bazinda kendi iginde de
degerlendirilmelidir. Bu durumda iligkili kazanimlar her bir 6gretim programu igin
degerlendirildiginde model ve modelleme kavramlarina yer verilme orani Fizik %16,
Kimya %3,1, Biyoloji %4,4 ve Cografya %0 olarak gozlenmistir.

2017 Fen Bilimleri ders kitaplarinin analiz sonuglari, ilgili kavramlarimnin en cok
Biyoloji konularinda yer aldigimi ortaya g¢ikarmustir. Bunu sirasiyla Kimya ve Yer
Bilimi/ Astronomi izlerken; bu kavramlarin en az yer buldugu alan ise Fizik olmustur.
Sinif diizeyi arttikca, Fen Bilimleri ders kitaplarinda model ifadesinin yer alma siklig1
da artmaktadir. Proje Yonergesi, Deneyelim-Ogrenelim, Sunum boliimlerinde tinite
sonu degerlendirme sorularinda model ve modelleme ile ilgili ifadelerin yer aldig:
gozlenmistir. 2017 Ortadgretim fen kitaplarinin analiz sonuglari ise, model ve
modelleme kavramlarinin en ¢ok Fizik kitaplarinda yer aldigimi gostermistir. Bunu
sirastyla Kimya ve Biyoloji ders kitaplar1 takip ederken; bu kavramlarin en az yer
buldugu ders kitab1 ise Cografya olmustur. Smif seviyesi ile bu kavramlarin yer alma
siklig1 ve bi¢imi arasinda bir iliski gozlenmemistir. Kitaplarda nerede yer aldig: ve
nasil ifade edildigi incelendiginde; genellikle yazi icinde bilgi verme veya etkinlik
amaciyla kavramlarin kullanildig1 gozlenmistir. Ayrica bu kavramlarin arastirma,
degerlendirme veya etkinlik amaciyla az da olsa ders kitaplarinda kullanildig tespit
edilmistir.

Bu arastirmanin bulgulari, Henze, van Driel ve Verloop (2007), Oh ve Oh (2011)
gibi arastirmacilarin 6gretmenlerin bilimsel modeller ile ilgili bilgi ve deneyim
kazanmasinda 6gretim programlari ile ders kitaplariin énemli oldugu ancak yetersiz
ve eksiklik kald1g1 (Harrison, 2001) yontindeki tespitleri ile uyumludur. Daha 6nce van
Driel ve Verloop (1999) ile Harrison (2001) tarafindan yapilan galismalarda fizik
ogretmenleri en ¢cok model kullanan 6gretmenler; buna karsin fizik ders kitaplar: ise
en az model iceren kitaplar olarak rapor edilmistir. Bu arastirmanin sonuglari,
program kazanimlari ile model ve modelleme kavramlari agisindan Fizik dersinin
(%16), Biyoloji (%4,4) ve Kimya (%3,1) derslerine gore cok daha zengin oldugunu ve
s0z konusu kavramlarin ise ortadgretim seviyesinde en cok fizik kitaplarinda yer
aldigin1 ortaya ¢ikarmistir. One gikan bir bagka bulgu ise ortadgretim seviyesinden
farkli olarak Fen Bilimleri ders kitaplarinda Biyoloji en ¢ok model ve modelleme
kavramlarina sahip konu alami olarak tespit edilmistir. Bunu Kimya, Yer
Bilimi/ Astronomi ve en az diizeyde de Fizik konu alam takip etmektedir.

Sonug olarak, incelenen fen 6gretim programlarinda model ve modelleme
kavramlarina deginildigi, ancak bilimsel modeller ve bu modellerin bilimsel stirecteki
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roliine yer verilmedigi goriilmektedir. Ornegin bilimsel modellerin gelistirilme
asamalari, kullanim amaclar1 ve bir modelin tercih edilmesinde etkili olan 6zelliklerin
neler olduguna dair bilgiler bulunmamaktadir. Bir baska 6nemli tespit ise, modellerin
cesitleri ve 6zellikle kullanim amacina yonelik farkli model tasarimlari ile model-hedef
iliskisi hakkinda hem 6gretim programlarinda, hem de ders kitaplarinda yeterli bilgi
bulunmadigidir. Bununla birlikte ders kitaplarinda, 6grencilerden modelleme
etkinlikleri gerceklestirmesi istenen aktiviteler ile modeller hakkinda az da olsa cesitli
bilgilerin yer aldig1 tespit edilmistir. Kimya ve Biyoloji dersleri 0gretim
programlarinda model ve modelleme kavramlarina yer verilme durumunun oldukca
sinirli oldugu ortaya gikmustir. Ornegin 9 ve 10. Sinif Biyoloji 6gretim programinda bu
kavramlara deginilmemistir. Cografya Dersi Ogretim Programi’'nda ise model ve
modelleme kavramlarina hig yer verilmemistir. Diger taraftan 6gretim programlari ve
ders kitaplarinda tespit edilen sinirliliklardan bir digeri de 6gretmenlerin kendilerinin
model tasarlamasi ve 6gretim stirecinde farkli model gesitlerinin kullanimi yoniinden
tesvik edilmesi gerektigidir.

Calismada kullanilan veri kaynaklarimin igerigi, kapsami (6rnegin 6gretim
programin kapsami, ders kitabmin icerigi gibi) konu alanlarina gore farklilik
gostermekte ve dolayisiyla metodolojik agidan arastirmay: smirlamaktadir. Ayrica
elde edilen bulgular veri kaynaklarindan bagimsiz degildir. Bu nedenle, arastirma
sadece belirli ders kitaplarmi ve 6gretim programlarini kapsadig icin sonuglar sinirl
bir sekilde yorumlanmali, arastirma odaginin disina ¢ikilmamalidur.

Oneriler

Pek ¢ok arastirmaci tarafindan (6rn., Aktan, 2013; Danusso, Testa ve Vicentini, 2010;
Harrison, 2001; Henze, van Driel ve Verloop, 2007; Justi ve van Driel, 2005; van Driel
ve Verloop, 1999) ifade edildigi tizere, literattirde ¢ne ¢ikan bulgulardan biri fen
ogretmenleri ve 6gretmen adaylarmin bilimsel modeller hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmadig1 ve bilimsel modelleri dogal olgularm bir kopyas1 gibi gordiikleri ile ilgili
tespittir. Diger taraftan, farkli modeller arasinda iliski kurabilme veya ayni olgunun
farkl1 sekilde modellenebilmesi hususunda da fen 6gretmenleri arasinda problemler
oldugu arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir. Bu eksikliklerin giderilmesi icin
basta fen bilimleri 6gretmen adaylarmin egitimi olmak tizere, hizmet 6ncesi ve hizmet
ici model tabanl egitim programlar1 uygulanabilir. Zira bu tiir programlarin basarisi,
basta Akerson ve digerleri (2009) tarafindan yapilan arastirma olmak {izere; cesitli
calismalarda (Danusso, Testa ve Vicentini, 2010; Henze, van Driel ve Verloop, 2007;
Justi ve van Driel, 2005) gosterilmistir.

Ogrenim stirecinde modeller bilimsel bilgilerin daha kolay anlamlandirilmasin
saglar ve dolayisiyla 6grenmenin kalic1 hale gelmesine yardimci olur. Fen bilimleri
ogretmenleri besinci siniftan itibaren model tasarlama ve modellerin 6nemine daha
¢ok vurgu yapmalidir. Boylece 6grencilerin sinif seviyesi arttikca daha soyut bilimsel
kavramlar ile ilgili model tasarimlar1 gelistirilebilir. Diger taraftan ozellikle fen
kitaplarinda model ve modelleme ile ilgili bilgi ve 6rneklerin yer aldig: aciklayici,
ogretici, model tasarim etkinliklerinin oldugu béliimler bulunmalidir. Ogrencilere
basit modelleme etkinlikleri yaptirmaktan ziyade bilim insanlarinin neden model
tasarladigl, modeli nasil kullandiklari, modelin eksik kalan yonleri tizerinde
diistinmeye sevk etmek daha énemlidir. Ogrenciler modeli bir gosteri araci olarak
degil; farkli tasarimlar ile nasil daha iyi hale getirebileceklerini irdeledikleri bir tirtin
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olarak gormeli ve buna vurgu yapan etkinlikler fen kitaplarinda yer almalidir. Ayrica,
fen derslerinin 6gretim programlarinda model ve modelleme kavramlari ile iligkili
kazanimlarin sayist da artmalidir. 2013 Fen Bilimleri Ogretim Programi'mi
degerlendirdigi calismasinda Ayvaci ve Bebek (2017) sonraki revizyonlarda model
olusturma ve kullanma ile ilgili kazanimlara agirlik verilmesi gerektigini 6nermistir.
Bu arastirmanin sonuglar1 2017 yilinda yiiriirliige giren yeni Fen Bilimleri Ogretim
Programi kapsaminda model ve modelleme kavramlari ile iligkili kazanimlarda bir
artis olmadigin ortaya koymaktadir.
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Summary

Introduction

One of the most frequently used concepts in our daily life, science and education are
model and modeling concepts. According to Gilbert and Boulter (2000), a model can
be defined as an example that represents a process, an object or an idea. Modeling on
the other hand refers to the whole process, the design and construction of the model
(Harrison and Treagust, 1996). The design, development and use of models also make
a significant contribution to the production and teaching of scientific knowledge.
Another aspect that emphasizes the importance of model and modeling is their role in
teaching and learning (Gilbert and Ireton, 2003). In science teaching, models and
modeling are widely used to assist students” understanding of natural phenomena or
to make scientific concepts visually more comprehensible (Aktan, 2016).

Certainly, the progress made in science and technology necessitates the revision of
the curricula contents and their teaching standards. In this respect, the examination
and evaluation of the curricula and the textbooks prepared to support them are
important in revealing their possible weaknesses. The research indicates that
information about model and modeling activities in textbooks is insufficient, yet it is
important for both teachers and students. In our country, there is no comprehensive
research focusing on examining models and modeling both in science curricula and in
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textbooks. The main purpose of this study is to examine how the concepts of model
and modeling are used, stated in current science curricula and textbooks, and how
much is fulfilled in terms of the program standards, goals and objectives.

Method

In this study, qualitative research methods were used. Data were collected and
analyzed through using document and content analysis methods (Bowen, 2009;
Krippendorff, 2004; Miles and Huberman, 1994; Neuendorf, 2002). Administered in
2017, the new instructional programs, Science (Grades 5-8), Physics, Chemistry,
Biology and Geography (Grades 9-12) curriculum and their textbooks were used as
data sources. Instructional programs, curriculum materials and the textbooks were
provided by the Ministry of National Education (MONE). All data sources were
analyzed categorically and coded by the researchers using document and content
analysis methods.

Results

When we look at the model and modeling concepts that are integrated in the science
education programs administered by MONE in the last ten years, the ratio of those
which are directly related to model and modeling concepts was found to be 5.7% in
the 2007 Science and Technology Curriculum, and it was 6.3% in the 2013 Science
Curriculum. The new science curriculum, implemented in 2017 has slightly increased
ratio (6.9%) of these concepts. In the last three instructional programs, students are
mostly expected to demonstrate what they learnt or to use an existing model in class
rather than developing, designing and evaluating a model in science classes. As a
result, students will not practice their cognitive and academic skills, and do not think
about various designs, how the model represents its target, what the weaknesses are
or how to improve the model to represent its target better.

In the 2017 Science Curriculum, the concepts of model and modeling were
found to be mostly related to Biology standards (42.1%), whereas Chemistry (5.3%)
was the least emphasized area. When the data analyzed based on the class levels, it
was seen that model and modeling emphasis is higher in Grades 6 (42.1%) and 7
(26.3%). When the 2017 secondary school science curricula were analyzed as a whole,
total of 65 chapters and 556 standards, only 21 (32.3%) chapters and 42 (7.5%)
standards of them were referring to the model and modeling concepts. It was found
that model and modeling emphasis is higher in Grades 9 (31%) and 11 (26.2%). The
analyses revealed that specifically for each of those 2017 secondary school science
curricula, the model and modeling concepts proportions were 16% for Physics, 3.1%
for Chemistry, 4.4% for Biology and 0% for Geography.

The analysis of 2017 science textbooks also revealed that the relevant concepts are
mostly involved in Biology subjects followed by Chemistry and Earth Science,
Astronomy respectively. The results of the analysis of secondary science books on the
other hand showed that the models and modeling concepts are most often found in
Physics textbooks followed by Chemistry and Biology textbooks respectively.

Discussion
These findings clearly indicate that in terms of program standards, goals and
objectives the concepts of model and modeling are insufficiently stated and
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represented in the new science curricula. Overall, it is seen that the concepts of model
and modeling are mentioned in the science curricula examined, but scientific models
and the role of these models in science are not stated or discussed. Another important
finding is that there is not enough information on types of models and model-target
relations in both teaching programs and textbooks. It is clear that the model and
modeling concepts in Chemistry and Biology curricula are very limited. For instance,
these concepts have not been addressed in the 9th and 10th grade Biology curriculum.
In Geography curriculum however, the concepts of model and model are not
mentioned at all.

Pedagogical Implications

Students should be actively participating in model development process, textbooks
and curriculum materials should underline statements like design and built model,
compare different models, explain why a certain model is better than others more often rather
than demonstrate or show on model. It is more important for students to think about how
to make models better, why scientists design models, and how they use models in
scientific process. Student should not just use models as demonstration tool in science
classrooms, rather they should be focusing more on making various model designs
and discussing which of these represent its target better and why.
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