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Introduction

Today, the increasing importance of biological sciences caused that
biology courses have a very important role among the other courses in all
types and levels of schools (Giiler and Saglam, 2002). However, due to its
wide range of subjects, abstract nature and the understandable concrete
concepts for students, biology is accepted as a difficult course. Similarly,
most of researches was stated that biology courses are one of the courses
which the students have difficulty in learning, understanding, showing low
success and thus showing less interest (Chuang and Cheng 2003; Giil and
Yesilyurt, 2010; Sebitosi, 2007; Staeck, 1995; Thompson and Logue, 2006).

The abstract subjects should be taught by being supported with
concrete teaching tools in order to be animated in the students’'minds.
Because, the more activities appeal to all senses, the more easily learning
occurs during teaching of abstract concepts (Demirel, Seferoglu and Yagci,
2002). One of the most important methods used to concretize abstract
concepts are instruction made with model. The models in especially science
courses are used in a variety of ways within the science classroom as an
integral part of the scientific process (Treagust, Chittleborough and
Mamiala, 2002). Scientific models have long been used and appreciated as
useful tools that enhance learning; however, most elementary and junior
high school students regard scientific models as concrete replicas of the real
thing, with few students regarding scientific models as representations of
ideas or abstract entities (Ingham and Gilbert, 1991, Treagust,
Chittleborough and Mamiala, 2002). However, the researches in Turkey
suggested that the models are given enough attention by teachers and
students, and also especially teachers do not have an adequate
understanding and they have wrong ideas, despite of such an important
functions of models (Berber and Giizel, 2008; Ergin, Ozcan and Sari, 2012;
Giines, Bagc1 and Giilgigek, 2004; Treagust, 2002). The aim of this study is to
determine the prospective biology teachers’ understanding towards
scientific models and to compare in terms of gender and grades.
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Method

The sample of this study with comparative method included in
totally 101 prospective teachers (75 female, 26 male) who attended at biology
education department in Kazim Karabekir Faculty of Education, Atatiirk
University. To determine the prospective teachers” understanding related to
scientific models, a five point Likert tiype 27-item instrument, which was
developed namely “Students” Understanding of Models in Science (SUMS)
by Treagust, Chittleborough and Mamiala (2002) and adapted to Turkish in
accordance with prospective teachers namely “Prospective Teachers’
Understanding Test of Models in Science (UTMS) by Celik (2015), was used.
The UTMS included in 5 subdimensions as (1) Multiple Representations
[MR; 8 items], (2) Exact Replicas [ER; 8 items], (3) Explanatory Tools [ET; 5
items], (4) Uses of Scientific Models [USM; 3 items], (5) Changing Nature of
Models [CNM; 3 items].

Findings

According to the findings, it was determined the most of prospective
biology teachers had an understanding related to scientific models in high
level. In addition, it was founded there was no an important difference
among prospective teachers” understanding related to scientific models in
terms of gender and grade, except for ET subdimension.

Conclusion

In the study, it can be concluded that prospective biology teachers’
understanding related to scientific models is in high level similar to
literature. In addition, the female have higher scores than male in terms of
gender. This finding may be commented as that the female students have
higher understanding due to the fact that they positive attitudes towards
biology lesson. In terms of grade, the findings indicated that all grades have
generally high scores and also there is an increase in the score of the upper
classes. This findngs are paralel to the findings of studies in literature.

Keywords: Scientific models, prospective biology teachers, gender,
grade
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Biyoloji Ogretmeni Adaylarinin Bilimsel Modeller ile flgili Anlayislart

Oz

Bu calismanin amaci, biyoloji O6gretmeni adaylarimin bilimsel
modeller ile ilgili anlayislarin1 belirlemek ve cinsiyet ile smif diizeyi
acisindan karsilastirmaktir. Calismanin 6rneklemini, Atatiirk Universitesi,
Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi biyoloji 6gretmenligi anabilim dalinda
Ogrenim goren toplam 101 Ogretmen adayr (75 kiz, 26 erkek)
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarinin  bilimsel modellerle ilgili
anlayislarini belirlemek icin daha 6nce Treagust, Chittleborough ve Mamiala
(2002) tarafindan “Students” Understanding of Models in Science (SUMS)”
adiyla gelistirilen ve Celik (2015) tarafindan 6gretmen adaylarina uygun
olarak Tiirkge'ye uyarlanan “Ogretmen Adaylariin Bilimsel Modeller
Anlayisi Testi (BMAT)" nden yararlanilmistir. BMAT Coklu Temsiller Olarak
Modeller, Tam Bir Kopya Olarak Modeller, Agiklayic1 Araglar Olarak
Modeller, Bilimsel Modellerin Kullanimi ve Bilimsel Modellerin Yapisinin
Degisimi olmak iizere 5 alt boyuttan olusmaktadir. Arastirmanin sonunda;
ogretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugunun bilimsel modeller ile ilgili
yliksek diizeyde anlayisa sahip olduklari belirlenmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin bilimsel modeller ile ilgili anlayislar1 cinsiyet ve siuf diizeyi
agisindan incelendiginde puanlar arasinda Aciklayict Araglar Olarak
Modeller(AAOM) alt boyutu hari¢ diger alt boyutlarda anlaml bir farkin
olmadig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel modeller; biyoloji 6gretmeni adaylars,
cinsiyet, sinif diizeyi

Giris

Glintimiizde biyoloji biliminin 6neminin giderek artmasi, biyoloji
derslerinin tiim okul tiirleri ve basamaklarinda diger dersler arasinda gok
onemli bir rol kazanmasina sebep olmustur (Giiler ve Saglam, 2002).
Bununla beraber, pozitif bilimlerin konularindan biri olan biyoloji ¢ok genis
konulari, soyut tabiat1 ve baz1 somut kavramlarin 6grenciler icin anlasilabilir
olmamasi nedeniyle zor bir ders olarak kabul edilmektedir. Yapilan birgok
arastirmada, Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklari, basarisiz olduklars,
anlamakta giicliik cektikleri ve dolayisiyla kavram yamnilgis1 gelistirdikleri
derslerin basinda biyoloji dersinin geldigi belirtilmektedir (Chuang ve
Cheng 2003; Giil ve Yesilyurt, 2010; Sebitosi, 2007; Staeck, 1995; Thompson
ve Logue, 2006). Biyoloji derslerine yonelik ileri siiriilen bu giigliigiin
nedenleri {izerinde vyapilan calismalara bakildiginda bir¢ok neden
siralanmaktadir. Orneginkonularm soyut olmasi, 6gretmenlerin ¢ogunlukla
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ders kitaplarina bagimli olmasi, uygulamadan uzak olarak diiz anlatim
yontemiyle derslerin islenmesi, biyolojinin ezber derslerden biri olarak
goriilmesi, bireylerde olusan basaramama korkusu seklinde bir¢ok sebep
ileri siirtilmektedir (Akpinar, 2006; Kili¢ ve Saglam, 2004; Tekkaya, Capa ve
Yilmaz, 2000; Yaman ve Soran, 2000).

Soyut diizeyde gergeklesen olaylarin Ogrencilerin zihninde
canlandirilabilmesi i¢in somut 6gretim araglariyla desteklenerek gretilmesi
gerekmektedir. Boylece, herhangi bir konuya yonelik 6grenme giicliiklerinin
giderilmesi, kavram yanilgilarinin olusmasimin engellenmesi ve 6grenmenin
kalicithgmin artirilmasina yardimct olabilir (Atilboz, 2004). Bu nedenle
Ogretmenler tarafindan egitim ortamlar: materyallerle desteklenmesi biiyiik
onem arz etmektedir (Ayvaci, Bebek ve Durmus, 2015; Diiskiin ve Unal,
2015). Zira soyut bir kavramin 6gretilmesinde 6gretim etkinlikleri ne kadar
fazla duyu organina hitap ederse 6grenme olayr da o kadar kolay ve kalic
olarak gerceklesmektedir (Demirel, Seferoglu ve Yagci, 2002).

Soyut kavramlarin somutlastirilmasinda kullanilan en onemli
yontemlerden biri modellerle yapilan 6gretimdir. Bununla ilgili olarak;
cesitli Ogretim materyallerinin (oyun, analoji, 6rnek olay, deney, model)
(Aktamus, Akpmar ve Ergin, 2002) veya model yoluyla 6gretimin ($ahin,
Oztuna ve Saglamer, 2001) o6grencilerin bagarilarini arttirdig1 tespit
edilmistir (Yildirim ve Isik, 2015). Model yapmak hem elleri hem gozleri
calistirdig1 i¢in beynin birden fazla bolgesinin uyarilmasini, dolayisiyla hem
gorerek hem de yaparak-yasayarak ogrenmeyi sagladigindan 6grenmeyi
artinir (Haury, 1989; Lavoie, 1993; Sadi¢ ve Cam, 2012). Bununla beraber,
ozellikle soyut kavramlarin siklikla yer aldig: fen derslerinde yakin ¢evreden
elde edilen arag-gereclerin, cesitli 6gretim materyallerinin (maket, model,
vb.) ve teknolojinin kullanilmasi, hem 6grencilerin 6grendikleri bilgilerin
gunliik hayatla iligskisini kurmalarina yardimci olabilir hem de teknolojiyi
ogrenme imkani saglayabilir (Akpinar, Aktamis ve Ergin, 2005).

Fen bilimleri literatiiriinde modelleme; mevcut kaynaklardan
hareketle bilinmeyen bir hedefi agik ve anlasilir hale getirmek i¢in yapilan
islemler biitiinii olarak tanimlanirken, modelleme sonucunda ortaya ¢ikan
iiriin ise model olarak nitelendirilmektedir (Harrison, 2001; Treagust, 2002).
Modeller literatiirde genel olarak bes boyut altinda ele alinmaktadir (Celik,
2015). Bu boyutlar; bilimsel modellerin anlami, amaglari, gesitliligi,
degiskenligi ve fen egitiminde kullanimindan olusmaktadir (Krell, Upmeier
zu Belzen ve Kriiger, 2014; Oh ve Oh, 2011; Treagust, Chittleborough ve
Mamiala, 2002). Modeller {i¢ boyutlu yapilar, esitlikler, diyagramlar,
analojiler, metaforlar ve simiilasyonlar gibi bilimsel olguya iligkin sembolik
gosterimlerin genis bir cesitlemesini igerir (Harrison ve Treagust, 2000).
Modeller, karmasik bir nesne veya siirecin basitlestirilmis sekilleri olup,
karmasik goriinen olaylarin insanlar tarafindan anlasilmasin kolaylastirmak
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amaciyla kullanilan bilimsel ve zihinsel etkinliklerdir (Paton, 1996).
Modeller, bir nesnenin nasil olustugunu, nasil davranacagini veya bir
siirecin nasil gelistigini anlamamiza ve tahminler yapmamiza yardim
ederler. Bu acidan modeller, 6zellikle fencilerin dogal olgulari, pargaciklari
ve yapilar1 tahmin etmesine, tanimlamasina ve agitklamasina yardimci olur.
Bu sekliyle bilimsel modeller hem bilimsel arastirmanin arzu edilen tiriinleri
hem de gelecek icin bir rehber niteligindedir (Berber ve Giizel, 2009) Ozetle,
modeller, bilimsel diisiinme ve calismanin tamamlayicisidirlar ve bilim ve
onun acgiklayict modelleri ayrilmaz birer biitiindiir. Bilimin {iriinleri,
metotlar1 ve onlarin en 6nde gelen 6grenme araglaridir (Gilbert, 1993).

Fen Ogretiminin temel felsefesi 6grencilere bilimsel diisiinme ve
calisma becerilerini kazandirmak olduguna gore, o&grencilere siiflarda
modellerin ve modelleme isleminin tabiatim1 anlamalarina ve bunlar:
bireysel ¢alismalar ya da grup calismalar1 seklinde uygulamalarina imkan
saglanmalidir (Giines, Bagc1 ve Giilgicek, 2004). Justi ve Gilbert (2002a)
calismalarinda fen Ogretiminde modellerin, bilimin Ogrenilmesi, bilim
hakkinda o6grenme ve Dbilim yapmayr Ogrenme amaglarn ile
kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Modellerin siralanan bu kadar onemli islevlerine ragmen yapilan
calismalar 6gretmen ve 6grenciler tarafindan modellere yeteri kadar 6nem
verilmedigini, bu konuda 6gretmenlerin yeterli anlayisa sahip olmadiklarinm
ve yanlis fikirlere sahip olduklarini ortaya g¢ikarmistir (Berber ve Giizel,
2008; Ergin, Ozcan ve Sari, 2012; Glines, Baga ve Giilgigek, 2004; Isik ve
Mercan, 2015; Treagust, 2002). Yapilan bu galismalara gore Ogretmenler,
kitaplardaki modelleri kullandiklar1 ve en popiiler modellerin bilim
insanlar tarafindan yapilacagina inandiklarindan, derslerinde ihtiyaca gore
modelleri degistirmelerinin uygun olmayacag diisiincesindedirler (Giines,
Bagci ve Giilgigek, 2004; Harrison, 2001). Ogrencilerin ise modelleri gergegin
birebir kopyasi veya gercek nesnelerin kiiciiltiilmiis formlari, gercek
yasamin minyatiirleri veya oyuncaklari olarak diisiindiikleri belirlenmistir
(Treagust, Chittleborough ve Mamiala, 2002).

Ogretmenlerin modellerin dogasimin farkinda olmadan 6gretimde
modelleri kullandiklart bunun ise beklenen sonuglari elde etmeyi engelledigi
ifade edilmektedir (Justi ve Gilbert, 2002b). Elbette 6gretmenlerin modeller
hakkindaki bilgi eksiklikleri, 6grencilerde olumsuz fikirlerin olusmalarina
sebep olabilir (Ergin, Ozcan ve Sari, 2012). Bu sebeple 6grenciler genellikle
bir modelin ylizeysel benzerliklerinin Otesine bakamayip modellerin
kesinlikle dogru olduguna inamir ve modellerin arkasinda yatan fikirleri,
amaclar1 arastirmadan kabul ederler (Harrison ve Traugust, 2000).

Gercekte dgretmenlerin, 6grencilerin modeller hakkindaki goriis ve
anlayislarinin olugsmasinda etkili olduklar: asikardir. Modellerin dogru bir
sekilde anlasilmasi ve fen egitiminde etkili olarak kullanilabilmesi igin de bu
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konuda Ogretmen vyeterlilikleri 6ncelik arz etmektedir. Ogretmen ve
Ogretmen adaylarinin modeller ile ilgili anlayislarinin gelistirilmesine
yonelik uygun adimlarin atilabilmesi i¢in ise 6ncelikle modellerin dogast ile
ilgili yeterliliklerinin ve anlayislarinin belirlenmesi gerekmektedir (Celik,
2015; Henze, Van Driel ve Verloop, 2007; Justi ve van Driel, 2005).

Biyolojinin soyut tabiati geregi modellerin derslerdeki kullanim
alanlar1 ¢ok genistir. Bu yiizden 6grencilere modellerin kavratilmasi ve
uygulama yaptirilmas:t gerekir. Bunlari Ogrencilere saglayacak biyoloji
O0gretmenlerinin de modeller hakkinda yeterli bilgi donanimina ve anlayisa
sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu anlamda, gelecegin Ogretmenleri olan
bugiiniin 6gretmen adaylarinin modeller hakkinda yeterli anlayisa sahip
olmalar1 onemli ve gereklidir.

Arastirmanin Amac

Biyoloji Ogretmen adaylarimin  bilimsel modellere yonelik
anlayislarimin belirlenmesi ile cinsiyet ve sinif diizeyi ag¢isindan anlamli bir
farklilik olup olmadiginin saptanmasi ¢alismanin amacin olusturmaktadar.

Yontem

Bu calismada nicel arastirma desenlerinden biri olan nedensel
karsilagtirma yontemi kullanilmistir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki nedensel iligkiyi belirlemek amaciyla kullanilan karsilastirma
calismalarinda, herhangi bir konuya yonelik iki veya daha fazla grubun
goriisleri arasinda bir farklihik olup olmadigi, ortaya c¢ikan durumun
nedenleri, bu nedenleri etkileyen degiskenler ya da etkinin sonuglar
belirlenmeye c¢alisilir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012; McMillan ve
Schumacher, 2010).

Bu calismada da biyoloji 6gretmen adaylarinin bilimsel modellere
yonelik genel anlayislarinin tespit edilmis, daha sonra cinsiyet ve smif
diizeyine gore karsilagtirilmistir.

Evren ve Orneklem

Caligmanin evrenini biyoloji ogretmen adaylar1 olusturmaktadir.
Calismanin drneklemini ise bir egitim fakiiltesinde biyoloji egitimi anabilim
dalinda Ogrenim goren toplam 101 (75 kiz 26 erkek) Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Orneklem grubu 17-22 yas araliginda olup bu dgrencilerin
17" si 1. smf, 21'i 2. smuf, 32’si 4. siuf ve 31'i 5. Simuflara devam
etmektedirler. S0z konusu Ogretmen adaylarinin seciminde, kolay
ulagilabilir 6rnekleme yontemi tercih edilmistir.
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Veri Toplama Araci

égretmen adaylarinin modellerle ilgili anlayislarini degerlendirmek
icin Treagust, Chittleborough ve Mamiala (2002) tarafindan gelistirilen
(Students” Understanding of Models in Science-SUMS) ve Celik (2015)
tarafindan 6gretmen adaylarina uygun olarak Tiirkce'ye cevrilen “Bilimsel
Modeller Anlayis1 Testi (BMAT)” nden yararlanilmigtir. BMAT 27 maddelik
(1) Kesinlikle katilmiyorum, (2) Katilmiyorum, (3) Emin degilim, (4)
Katiliyorum, (5) Kesinlikle katiliyorum derecelendirme araliginda beg
secenekli Likert-tipi bir 6lgektir. Treagust, Chittleborough ve Mamiala (2002)
dogrulayica faktor analiziyle 27 maddelik BMAT olgeginde bes alt boyut
saptamisglardir. (1) Coklu Temsiller Olarak Modeller [CTOM; 8 madde], (2)
Tam Bir Kopya Olarak Modeller [TKOM; 8 madde], (3) Aciklayict Araglar
Olarak Modeller [AAOM; 5 madde], (4) Bilimsel Modellerin Kullanimi
[BMK; 3 madde] ve (5) Bilimsel Modellerin Yapisimin Degisimi [BMYD; 3
madde]. Tablo 1’ de bu alt boyutlarin ne amacla olustugu ve hangi
maddeleri kapsadig goriilmektedir. Treagust vd. (2002) SUMS 6lgeginin alt
boyutlarinin Cronbach alpha giivenirlik katsayis1 degerlerinin 0.71 ve 0.84
arasinda degistigini belirtmislerdir. Rapor edilen bu degerlerle uyumlu
olarak, bu calismadan elde edilen veriler dogrultusunda Cronbach alpha
glvenlik katsayisi1 0.827 olarak bulunmustur. Kabul edilebilir Cronbach
alpha giivenirlik katsayistnin 0.70 ve {izeri oldugu diisiiniildiigiinde
(Tezbasaran, 1997), bulunan bu degerler calismada kullanulan 6l¢egin yeterli
derecede giivenilir oldugunu isaret etmektedir.

Tablo 1. Olgek Maddelerinin Alt Boyutlari ve Tanimlar1

Alt Boyutlar Madde Tanim
numaralari

Coklu Temsiller Olarak 1-8 Bir hedef icin birden ¢ok

Modeller (CTOM) model kullanilabilecegi
hakkindaki anlayislar

Tam Bir Kopya Olarak 9-16 Modelin temsil ettigi hedefe ne

Modeller (TKOM) kadar benzeyebilecegi ile ilgi
anlayislar

Agiklayic Araglar Olarak 17-21 Modellerin bir hedefin

Modeller (AAOM) agiklanmasi icin
kullanilabilecek araglar olarak
kullanilmasi hakkindaki
anlayislar1

Bilimsel Modellerin 22-24 Modellerin  bilim yaparken

Kullanimi (BMK) kullanimi1 hakkindaki

anlayislar
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Bilimsel Modellerin 25-27 Modellerin gerektiginde
Yapisinin Degisimi yapisinin degisebilecegi
(BMYD) hakkindaki anlayislar:

Verilerin Analizi

Arastirma verilerinin analizinde SPSS 18.0 istatistik programi
kullanilmigtir. Ogretmen adaylarinin her bir degisken icin (cinsiyet, sinif
diizeyi) gerek Olgegin geneli gerekse alt boyutlarina ait puanlarimi
belirlemek icin 0Olcek maddelerinin ortalamalar1 alinmigtir. Puan
ortalamalarina ait araliklarin belirlenmesinde Kutu ve Sozbilir (2011)
tarafindan Onerilen smirlar dikkate alinmistir. Buna gore aritmetik
ortalamalar yorumlanirken 1.00-1.80 arasindaki degerler “cok diisiik”, 1.81-
2.60 arasindaki degerlerin “diisiik”, 2.61-3.40 arasindaki degerlerin “orta”,
3.41-4.20 arasindaki degerler “yiiksek” ve 4.21-5.00 arasindaki degerler “gok
yiiksek” derecesinde gerceklestigi kabul edilmistir.

Calismada aritmetik ortalamalarin yani sira, 6gretmen adaylarinin
modeller ile ilgili anlayislarinin cinsiyet ve smif diizeyine gore farklilik
gosterip gostermedigini test etmek amaciyla, birden fazla bagiml
degiskenin bulundugu arastirmalarda varyans analizi yapmak igin
kullanilan bir teknik olan tek yonlii cok degiskenli varyans analizinden (One
Way MANOVA) vyararlanilmistir. Buna gore calismanin bagimsiz
degiskenlerini 6gretmen adaylarmin cinsiyet ve siruf diizeyi olustururken;
bagimli degiskenlerini ise “Bilimsel Modeller Anlayist Testi (BMAT)” nin
bes alt faktorii olusturmaktadir.

Bulgular
Calismada Ogretmen adaylarinin Olgegin genelinden ve alt

boyutlarindan elde edilen puanlara ait bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin BMAT Puanlarina Ait Betimsel Istatistikler

Alt Boyutlar S.S. X
CTOM 0.48 3.99
TKOM 0.51 3.97
AAOM 0.55 3.96

BMK 0.64 3.88
BMYD 0.71 3.93
Genel Ortalama 0.42 3.95

Calismada elde edilen bulgulara gore, Ogretmen adaylarinin
BMAT'nin alt boyutlarinin tamamina yiiksek diizeyde katilim gosterdikleri
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goriilmiistiir. Olgegin geneline ait puan ortalamasinin da (X=3.95) yine
yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3 incelendiginde, kiz ve erkeklerin Olcekten elde edilen puan
ortalamalarmin genel olarak yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir.
Bulgular alt boyutlar agisindan degerlendirildiginde; her alt boyut i¢in her
iki cinsiyette de katihmin yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarimin Cinsiyete Gore BMAT Puanlarma Ait
Betimsel Istatistikler

Alt Boyutlar Cinsiyet n X SS

CTOM Kiz 75 4,04 0.47
Erkek 26 3,85 0.50

TKOM Kiz 75 4,02 0.51
Erkek 26 3,81 0.48

AAOM Kiz 75 4,04 0.54
Erkek 26 3,73 0.52

BMK Kiz 75 3,90 0.66
Erkek 26 3,83 0.57

BMYD Kiz 75 4,00 0.74
Erkek 26 3,75 0.59

Olgegin Kiz 75 4,00 0.42
Geneli Erkek 26 3,79 0.38

X : Aritmetik ortalama SS: Standart sapma

Calismada Olcekten elde edilen ortalama degerler, tiim Ogretmen
adaylar1 icin cinsiyetlerine gore tek yonlii MANOVA analizi ile test
edilmistir. MANOVA analizi sonucunda elde edilen bulgular
incelendiginde; Olgegin alt boyutlar1 agisindan Ogretmen adaylarinin
Olcekten elde edilen ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklibk olmadigi goriilmektedir [Wilks’ Lambda (A)=0.92, F=1.643;
p>0.05].

Tablo 4. BMAT Alt Boyutlarina Ait Puanlarin MANOVA Sonuglari

Bagimli degisken KT SD KO F p
CTOM 0.702 1 0.702 3.009 0.086
TKOM 0.820 1 0.820 3.174 0.078
AAOM 1.818 1 1.818 6.261 0.014
BMK 0.104 1 0.104 0.250 0.618
BMYD 1.146 1 1.146 2.253 0.137
KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Yapilan iki yonlii izleme analizi sonucunda ise, Ogretmen
adaylarinin sadece AAOM alt boyutuna iliskin anlayislarinin cinsiyete baglh
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olarak farklilasmasma (p<0.05) ragmen diger alt boyutlar agisindan
cinsiyetler arasinda anlamli bir farkliligin olmadig (p>0.05) tespit edilmistir
(Tablo 4). AAOM boyutuna ait degerlere bakildiginda kizlar lehine oldugu
anlasilmaktadir (Tablo.3).

Tablo 5 de Ogretmen adaylarimin smif diizeylerine gore BMAT
testine ait betimsel istatistikler asagida verilmistir:

Tablo 5. Ogretmen Adaylarinin Sinuf Diizeylerine Gére BMAT Puanlarina
Ait Betimsel Istatistikler

Alt Boyutlar Siniflar n X SS
1. Siuf 17 3.84 0.47
CTOM 2. Sinif 21 4.07 0.40
4. Siruf 32 3.99 0.47
5. Siif 31 4.02 0.56
1. Siuf 17 3.92 0.51
2. Sinif 21 411 0.56
TKOM 4. Siruf 32 3.82 0.48
5. Siif 31 4.05 0.48
1. Smf 17 3.64 0.55
AAOM 2. Sinif 21 3.93 0.57
4. Sif 32 3.98 0.49
5. Siuf 31 4.14 0.54
1. Smf 17 3.72 0.66
2. Sinif 21 3.84 0.65
BMK 4. Siruf 32 4.06 0.583
5. Siif 31 3.82 0.665
1. Sif 17 3.86 0.56
2. Sinif 21 3.82 0.87
BMYD 4. Siruf 32 3.96 0.61
5. Sinuf 31 4.02 0.79
1. Siuf 17 3.80 0.44
2. Sinif 21 3.95 0.43
Olcegin Geneli 4. Simuf 32 3.96 0.40
5. Sinuf 31 4.01 0.42

Tablo 5 incelendiginde, 6lgegin geneline gore 6gretmen adaylarinin
ist siuflara gidildikge genel anlamda puanlarinda artis gozlenmekle
birlikte, bilimsel modellere yonelik anlayislarinin yiiksek diizeyde oldugu
goriilmektedir.

Calismada Olcekten elde edilen ortalama degerler, tiim Ogretmen
adaylan icin smuf diizeylerine gore tek yonliit MANOVA analizi ile test
edilmistir. MANOVA analizi sonucunda elde edilen bulgular
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incelendiginde; Olgegin alt boyutlar1 agisindan Ogretmen adaylarinin
Olcekten elde edilen ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklihik oldugu goriilmektedir [Wilks" Lambda (A)=0.749, F=1.896;
p<0.05].

BMAT alt boyutlarina ait iki yonlii izleme analiziz sonuglar1 ise
Tablo.6’da sunulmustur.

Tablo 6. BMAT Alt Boyutlarina Ait Puanlarin MANOVA Sonuglari

Bagimli degisken KT SD KO F p
CTOM 0,521 3 0,174 0,724 0,540
TKOM 1.390 3 0.463 1.798 0.153
AAOM 2.726 3 0.909 3.166 0.028
BMK 1.581 3 0.527 1.291 0.282
BMYD 0.609 3 0.203 0.387 0.763
KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Yapilan iki yonlii izleme analizi sonucunda ise, Ogretmen
adaylarinin sadece  AAOM alt boyutuna iliskin anlayislarinin  smaf
seviyelerine gore farklilasmasma (p<0.05) ragmen diger alt boyutlar
agisindan siiflar arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi (p>0.05) tespit
edilmistir (Tablo 6). AAOM alt boyutundaki bu farkliligin 1. siniflarin en
diisiik, 5. Simiflarin ise en yiiksek puan ortalamasina sahip olmasindan
kaynaklandig1 anlasilmaktadir (Tablo.5).

Sonucg ve Tartisma

Bu calismada biyoloji 0gretmeni adaylarinin bilimsel modellere
yonelik anlayislar: incelemistir. Ayni zamanda bu anlayislarinin cinsiyet ve
siif diizeyi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir dlgiide farklilik gosterip
gostermedigi arastirilmastir.

Olgegin genelinden elde edilen sonuca goére biyoloji dgretmeni
adaylarinin Bilimsel Modeleller Anlayisi Testi (BMAT)'nden elde edilen
puanlarinin 3,95 ortalama ile yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde, bilimsel modellerle ilgili
ogrenci/0gretmen/ogretmen adaylarinin modeller konusunda genel olarak
yetersiz anlayisa sahip oldugu ifade edilmektedir (Danusso, testa ve
Vicentini, 2010; Justi ve Gilbert, 2002a; Treagust, Chittleborough ve
Mamiala, 2002; Van Driel ve Verloop, 1999). Bununla beraber, bu ¢alismanin
bulgularin1 destekler nitelikte, biyoloji 6gretmeni adaylarmin bilimsel
modeller ile ilgili yeterli anlayislara sahip olduklar: ortaya koyan ¢alismalar
da mevcuttur (Berber ve Giizel, 2008; Celik, 2015; Ergin, Ozcan ve Sari, 2012;
Giines, Baga ve Giilgigek, 2004). Bu agidan bakildiginda biyoloji 6gretmeni
adaylarinin bilimsel modellerle ilgili yiiksek diizeyde bir anlayisa sahip
olmalar1 olumlu ve istenilen bir durumdur. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin
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Ogretim siiregleri sirasinda almis olduklari 6gretim teknik ve materyal
gelistirme, Ozel Ogretim yontemleri gibi derslerin &grencilerin modellere
yonelik anlayisa sahip olmalarinda etkili oldugunun bir gostergesi olarak
diislintilebilir. Bununla beraber, O0lgegin alt boyutlar1 ayr1 ayn
incelendiginde;

CTOM alt boyutunda biyoloji 6gretmeni adaylarinin 3,99 ortalama
ile yiiksek diizeyde bir anlayisa sahip olduklar1 goézlenmistir. Biyoloji
Ogretmeni adaylarimin bir bilimsel olayin, kavramin veya siirecin farkh
yonlerini ortaya ¢ikarmak icin birden fazla model kullanilabileceginin ve
ayni modelle birden fazla bilimsel olayin da agiklanabileceginin farkinda
olduklar1 belirlenmistir. Bu sonug, bazi ¢alismalarin sonuglari ile benzerdir
(Aslan ve Yadigaroglu, 2014; Giines, Giilgicek ve Bagci 2004; Treagust,
Chittleborough ve Mamila, 2002). Bilimde ayni olay1 agiklayan birden ¢ok
model bulunabilmektedir. Bu durum ayn1 olay agiklayan bilim insanlarinin
farkli fikirlere sahip olmalarindan ve model olusturmak igin zengin
kaynaklarin bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Oh ve Oh, 2011).

Olgegin ikinci alt boyutu olan TKOM’e bakildiginda biyoloji
ogretmen adaylarmin 3,97 ortalama ile yiiksek diizeyde anlayisa sahip
olduklar1 gozlenmistir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin modellerin gergegin
kopyast olmadiginin, basitlestirilmis bir temsil arac1 olduklarinin, hedef ile
kurulan benzerligin ne kadar olacaginin farkinda olduklar: tespit edilmistir.
Literatiirde bu bulgularin aksine ¢ok fazla calisma olmakla birlikte Ingham
ve Gilbert (1991), Van Driel ve Verloop (1999), Treagust, Chittleborough ve
Mamiala (2002), Berber ve Giizel (2009), Celik (2015)" in yapmis olduklar:
calismalar ile benzerlik gostermektedir. Modeller asla kavram ya da
olgunun tam kopyas: degillerdir. Hi¢bir model bir hedefi yiizde yiiz temsil
edemez. Edebilse zaten bu durumda model hedefin kendisi olur ve modele
ihtiyag¢ kalmaz (Giines, Giilgicek ve Bagci, 2004).

Biyoloji 6gretmeni adaylarinin AAOM alt boyutunda 3,96 ortalama
ile yiiksek diizeyde anlayisa sahip olduklar1 gozlenmistir.  Biyoloji
Ogretmeni adaylarinin agiklayict araglar olarak modellerin rollerinin
farkinda olduklar1 tespit edilmistir. Bu sonu¢ daha o©nce yapilan
aragtirmalarda bulunan sonuglarla uyumludur (Celik, 2015; Ergin, Ozcan ve
Sar1, 2012; Giines, Giilcigek ve Bagci, 2004). AAOM boyutu, bir fikrin
Ogretmenler tarafindan anlasilmasinda modelin yaptig1 katkiyla ilgilidir. Bu
tema hedefle ilgili bir zihinsel model olusturmay1 ya da somut temsiller elde
etmeyi kapsayan bir boyuttur. Dolayisiyla bu husus 6zellikle soyut fikirler
icin yararl olabilir (Giines Bagc1 ve Giilgigek, 2004).

Calismada ayrica 6lgegin bir diger boyutu olan BMK alt boyutunda
biyoloji 6gretmen adaylarinin 3,88 ortalama ile yeterli anlayisa sahip
olduklar1 gozlenmistir (Tablo.2). Biyoloji 0gretmen adaylarinin tahminler
yapmak, teoriler ve yeni iiriinler meydana getirmek i¢in modellerin bilimsel
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arastirmalarda kullanildigin1 bilmeleri tespit edilmistir. Literatiirde bu
bulgularin aksine ¢ok fazla calisma olmakla birlikte (Ingham ve Gilbert
(1991), Treagust, Chittleborough ve Mamiala (2002), van Driel ve Verloop
(1999) ve Celik (2015)" in yapmis oldugu calismada benzer bulgular elde
edilmistir. Bilimsel modeller bilim 6gretirken fen 6gretmenleri tarafindan
kullanildig1 gibi teori tiretirken bilim insanlar1 tarafindan da kullanilirlar
(Harrison ve Treagust, 2000).

Son alt boyut olan BMYD’ ye ait ortalama degerler incelendiginde
biyoloji 6gretmen adaylarimin 3,93 ortalama ile yeterli anlayisa sahip
olduklar1 goézlenmistir (Tablo.2). Biyoloji 6gretmen adaylarimin bilimsel
modellerin duragan olmayip zamanla yeni bulgularla degisebileceginin
farkinda olduklar1 test edilmistir. Bu sonu¢ daha O©nce yapilan
aragtirmalarda bulunan sonuglarla uyumludur (Aslan ve Yadigaroglu, 2014;
Celik, 2015; Ergin, Ozcan ve Sari, 2012; Glines, Baga ve Giilgicek, 2004;
Glines, Giilgicek ve Bagci, 2004). Modeller gercek degildir ve kabul goren
modeller yeni bilgilerle degisebilir (Harrison, 2001).

Calismanin  cinsiyetler — agisindan elde edilen  bulgular
degerlendirildiginde; 6gretmen adaylarinin her iki cinsiyette de olgegin
geneline ait puan ortalamalarinin yiiksek  diizeyde olmakla birlikte
erkeklerin puan ortalamalarinin kizlara gore daha diisitk oldugu ortaya
c¢ikmistir  (Tablo.3). Calismanin bulgular1 alt boyutlar agisindan
degerlendirildiginde ise sadece AAOM alt boyutuna iligkin puan
ortalamalar1 agisindan cinsiyetler arasinda anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir (Tablo 4). Bu boyuta ait ortalama degerlere bakildiginda
erkeklerin 3,73 kizlarin 4,04 ortalamaya sahip olduklar1 goriilmektedir.
Diger 4 alt boyutta cinsyetler arasinda bir fark ¢ikmamustir. Bu konuda
yapilan ¢ok fazla ¢alismaya rastlanilmamistir. Ancak, Berber ve Giizel (2009)
ve Aslan ve Yadigaroglu (2014)" nun yapmis olduklar c¢alismadaki
sonugclarla bu bulgular benzer 6zelliktedir. Bulgular cinsiyet agisindan genel
olarak degerlendirildiginde AAOM alt boyut hari¢ anlamh bir fark
olmamakla birlikte her alt boyutta kizlarin erkeklerden daha yiiksek
ortalamaya sahip olduklar1 goriilmektedir. Biyoloji dersinin kiz d6grencilerin
ilgilerine cevap vermesi ve giinlik hayatla ilgili pek ¢ok durumun
anlatilmasi nedeniyle kiz 6grencilerin biyoloji dersine yonelik daha olumlu
tutuma sahip olmasi onlarin biyolojik modellerle ilgili yiiksek bir anlayisa
sahip olmasinda etkili olabilir. Zira alan yazinda yapilan calismalar da
biyolojiye yonelik kiz 6grencilerin ¢ogunlukla erkeklere gore daha olumlu
bir tutuma sahip olduklarin1 gostermektedir (Ekici ve Hevedanli, 2010;
Pehlivan ve Koseoglu, 2010). AAOM alt boyutunda kizlar lehine fark
olusmasinin sebebi ise agiklayici araglar olarak modellerin bilimsel fikirleri
acgiklamada kullanilabilecegi, herhangibir gorsel aracin da model olabilecegi
fikri kizlar tarafindan daha gok kabul gormiistiir. Bu bulgu kiz ve erkeklerin
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O0grenme bicimleri ile alakali olabilir. Zira Cubukc¢u (2004) tarafindan
yapilan bir c¢alismada cinsiyetler acisindan Ogrenme bicimlerinde
farkliliklarin oldugu ve kizlarin erkeklere gore gorsel ve bedensel 6grenme
bi¢gimlerinde daha yiiksek bir ortalamaya sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Bilimsel modellerde hem gorsel hem bedensel duyulara hitap ettigi icin
kizlar lehine bir fark olusmus olabilir.

Calismanin smif diizeyleri agisindan elde edilen bulgular
degerlendirildiginde; Ogretmen adaylarinin Olgegin geneline ait puan
ortalamalarinin yine yiiksek diizeyde olmakla birlikte {ist siniflara gidildikce
puan ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli bir artisin oldugu ortaya
¢ikmistir (Tablo.5). Siniflarin puan ortalamalarina bakildiginda, 1. sinifta en
diisiik, 5. smifta ise en yiiksek puan ortalamasinin oldugu goriilmektedir.
Birinci ve besinci siniflar arasinda goriilen bu farklilik, 6gretmen adaylarinin
egitimleri siiresince (6zellile son sinuftaki 6gretim teknolojileri ve materyal
tasarim1  dersi) aldiklar1 dersler neticesinde modeller konusunda
bilinclenmelerinden kaynaklanabilir. Calismanin bulgular1 alt boyutlar
agisindan degerlendirildiginde ise sadece AAOM alt boyutuna iliskin puan
ortalamalar1 agisindan sinif diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir (Tablo 6). Bu boyuta ait ortalama degerlere bakildiginda tist
siniflara gidildik¢e puan ortalamalarinda bir artisin oldugu ortaya gikmustir.
Bu boyutta anlamli farkliligin ortaya ¢ikmasinda, 1. siniflarda modellerin bir
hedefin agiklanmasi igin kullanilabilecek araglar olarak kullamilmasi fikri
heniiz yerlesmemis iken, 5. sinifta bu anlayisin oldukca fazla bir sekilde
ogrencilerin zihnine yerlesmis oldugu soylenebilir. Diger 4 alt boyutta
siniflar arasinda bir fark ¢itkmamaistir. Bu konuda yapailan ¢ok fazla calismaya
rastlanilmamistir. Ancak, Treagust vd (2002) ve Aslan ve Yadigaroglu
(2014)nun yapmuis olduklari ¢alismadaki sonuglarla bu bulgular benzer
ozelliktedir.

Model ve modelleme fen bilimlerinin ayrilmaz bilesenleridir.
Ozellikle, fen bilimlerinin soyut yapis;, modellerin fen smiflarindaki
kullanim alanlarini ve islevlerini genisletmektedir. Ayrica, fen bilimleri
icerisindeki ~ tiim  bilgilerin  temelini = modellerin  olusturdugu
diisiiniildiiglinde model kullanmaksizin bilim yapilamaz. Buna gore;
ogrencilere modellerin ve modellemenin tabiatim1 anlama ve uygulama
olanagi verilmelidir. Fen smiflarinda bu olanag1 6grencilere saglayacak olan
Ogretmenler ve ders kitaplar1 olacagindan, baslangicta 6gretmenlerin ve
ders kitab1r yazarlarinin model/modelleme hakkinda yeterli anlayisa sahip
olmas1 gerekmektedir. Calismanin bulgularina istinaden her iki cinsiyetin
Ogrenme bicimine gore bilimsel modellerin kullanimina daha fazla agirlik
verilmeli Ozellikle erkek Ogrencilerde bilimsel modellere yonelik anlayisin
daha da gelistirilmesi saglanmalidir. Bununla beraber &gretimin her
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kademesinde en alt smiflardan baglayarak bilimsel model anlayisinin
gelistirilmesi desteklenmelidir.
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