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Bu ¢alismanin amaci dokuzuncu siif fizik dersi kitabinda kullanilan bazi modeller tiirlerinin
ne siklikla kullanildigini ve bu modellerin bilimsel hata igerip igermediklerini sorgulamaktir.
Calisma dokiiman analizi ile yapilmistir. Dokuzuncu sinif i¢in MEB'in fizik dersi kitabinda
yer alan matematiksel model, harita/diyagram/tablo ve simiilasyonlar incelenmistir. Kitap
igindeki model gorselleri ile bir form olusturularak {i¢ uzmanin goriisiine basvurulmustur.
Modellerin hatal1 olup olmadigi, hatali ise hatanin ne oldugunu yazmalari istenmistir. Ayrica
hata derecelerini belirlemeleri istenmistir. Verilerin analizi betimsel analiz yontemi ile
yapilmistir. Arastirma sonuglarma gore, modeller genellikle iinitelerin igerdigi konulara,
konu uzunluklarma goére dengeli dagilmistir. Uzmanlarin {igliniin de dogru olarak
nitelendirdigi model oran1 %34,98’dir. Modellerin yaklasik 2/3’iinde hata olmasina karsin bu
hatalarin derecesi farklidir. Toplamda hata oran1 %17,40 olarak bulunmustur. En ¢ok hata
oraninin simiilasyonlarda (%52,78), en az hata oraninin tablolarda (%9,62) oldugu
goriilmektedir. Modellerde yer alan hatalar Olcek/Orant1 Hatalari, Eksik/Hatali Bilgiler,
Yanlig izlenim Olusturan Hatalar, Gosterim Hatalari, Diger Hatalar olmak iizere
smiflandirilmistir. En ¢ok rastlanan hata tiirii Eksik/Hatali Bilgiler, en az rastlanani ise
Olcek/Orant: Hatalar1 olmustur.

Makale Bilgileri ABSTRACT

Anahtar Kelimeler The purpose of this study is to question how often the selected types of models used in the
Model ninth-grade physics textbook are used and whether these models contain scientific mistakes
Fizik The study was conducted with document analysis. Mathematical models,
Ders kitab1 maps/diagrams/tables and simulations in the Physics textbook of MoNE for the ninth-grade
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were examined. A form was created with the model images in the book and three experts were
consulted. They were asked to write whether the models had mistakes, and if so, what the
mistakes were. In addition, they were asked to determine the degree of mistake. The analysis
of the data was made with the descriptive analysis. According to the results of the research, it
was seen that it was generally distributed in a balanced way based on the topics included in
the units and the length of the topics. The rate of models that all three experts describe as
correct was 34.98%. Although there were mistakes in about 2/3 of the models, the degree of
mistakes was different. In total, the mistake rate was 17.40%. The highest mistake rate was in
the simulations (52.78%), and the lowest mistake rate was in the tables (9.62%). Mistakes in
the models were classified as Scale/Proportion Mistakes, Missing/Incorrect Information,
Wrong Impression Mistakes, Display Mistakes, and Other Mistakes. The most common
mistake type was Missing/Incorrect Information, and the least one was Scale/Proportion
Mistakes.

* Bu aragtirma ikinci yazar danismanhiginda, birinci yazar tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinden tiretilmigtir.
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Giris

Fen bilimleri, kisinin kendini ve dogay1 kesfedebilmesi i¢in diisiinmenin oniindeki engelleri
kaldirarak teknolojik hamlelerde daha ileri gitmek icin ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle egitimin ana gayesi
bilimsel kavramlar1 ve bilimsel arastirmalarin yapilma asamalarini 6gretmektir (Hodson, 1993).
Tiirkiye’de fen bilimlerine ait egitim ve 6gretim programlari bu amaca uygun olarak gelistirilmistir
(Milli Egitim Bakanlig1 [MEB], 2018).

Ulkemizde oldugu gibi diinyada da 6gretim programlari benzer anlayisa sahiptir. 2012'de
hazirlanan gerceve program anlayisinda (National Research Council [NRC], 2012) ilk olarak bilimsel
siireglerin kazandirilmasinda tekd{izelikten kurtulmanin gerekliligi vurgulanmistir. Bunun i¢in bilimsel
calisma basamaklarii kazandirirken modellemeden faydalanmak akillicadir (Tiirker, 2011). Model
tiirlerinin bu siireglerin kazanimi igin aktif rol alarak hizlandiracagi, kolaylastiracagr aciktir. Hatta
modeller hakkinda 6gretenlerin hazirbulunusluklarinin tam olmasi; 6grenme siireci esnasinda yanlis ya
da eksik bir modelle karsilasildiginda gerekli revizelerin yapilip yanlis sema olusmamas: agisindan

Onemlidir.

Tiirkiye’de fen egitimi icin kaynaklardan esas olan ve en ¢ok kullanilan ders kitaplaridir (Otrar
ve Tasar, 2021). Ders kitabi, egitim ve 0gretimin en dnemli dgelerinden biridir (Ataman vd., 2001).
Tirkiye’de MEB’e bagh oOrgiin ve yaygmn egitim kurumlarinda kullanulacak ders kitaplarinin
hazirlanmasi, onaylanmas: ve denetlenmesi Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi tarafindan
yliriitiilmektedir. Akademik agidan ders kitaplarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi bir calisma
konusu olarak yaygindir (Aktan, Kaynak, Abdiisselam ve Ardogan, 2019; Baslanti, 2000; Cepni, Ayvact
ve Keles, 2001; Eyidogan ve Giineysu, 2002; i§ler, 2003; Kanli ve Yagbasan, 2003; The Wilson Quaterly
Brief Article, 2001; Unsal ve Giines, 2002, 2003a, 2003b, 2004). Késeoglu vd. (2003) fen alanindaki ders
kitaplarinin ¢ogunun, dgrencilerin fen okuryazarhigmin gelisimini engelleyecek bicimde oldugunu

vurgulamistir.

Birgok etkene gore incelenip degerlendirilen ders kitaplarinin {izerine ¢ok fazla bilimsel ¢alisma
olmas1 dogaldir. Gegmiste ders kitaplarini bircok konu agisindan inceleyen olsa da modeller agisindan
inceleyen smirli aragtirma vardir. Literatiirde yer alan g¢alismalar incelendiginde ortadgretim ders
kitaplarinin set olarak segilen model tiirlerine gore incelenmesi ¢alismasi sonucu modellerin nitelik ve
nicelik olarak vasat degerlendirilmesiyle birlikte verilen 6rneklerin dogruluk oranmnin ytiksek oldugu
goriilmiistiir (Aktan vd., 2019; Unsal, Ergin ve Kizilcik, 2009). Diger bir arastirmada ise matematiksel
modellerin Tiirkiye’deki ders kitaplarinda ne kadar yer verildigi incelenmis ve modelleme kavraminin
matematiksel modellemeyi ne kadar yansitt1 arastirilmistir (Cavus-Erdem, Dogan, Giirbiiz ve $Sahin,
2017). Arastirilan ders kitabinda matematiksel modellerin sadece somutlastirma ve gorsellestirme olarak

kabul edildigi goriilmiis ve 6gretim programinda matematiksel modellemeye yapilan vurgunun ders
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kitaplarina yansitilmasi gerektigi onerilmistir. Yine bagka bir arastirmada, ortaokul matematik ders
kitaplari temsil tiirlerini analiz etmek i¢in, matematikte kullanilan s6zel, cebirsel, model, tablo, grafik ve
gercek yasam temsilleri dikkate alinarak incelenmistir (Incikabi ve Biber, 2018). Aragtirmada, ortaokul
matematik ders kitaplarinda istenen temsil tiirlerini belirlemeyi ve temsiller arasi iligkiler belirlemeyi
hedeflemistir. Bu simirli arastirmalara yenileri eklendikce ders kitaplar1 bircok agidan incelenip
elestirildikce eksiklikleri ve hatalar1 giderilecek ve daha nitelikli hale gelecektir. Bu durum, ders

kitaplarinin veriminin artmasi ve islevini daha iyi yerine getirmesi i¢in gereklidir.

Ders kitaplarinin bilimsel veri olarak dogru olmasi ve Ogrenende kavram yanilgilarimin
olusmasini onleyecek bicimde olusturulmas: ¢ok 6nemlidir. Secilecek ders kitabi igerik agisindan dogru
olmasi gerektigi gibi ve 6grencilerde yanlis kavramalar olusmasina engel olmalidir; ¢linkii cogu 6grenci
(hatta 0gretmen) ders kitaplarinda verilen igerigin dogruluguna inanir (Ford, 2002); fakat gecmiste
yapilan ¢alismalar (Baslanti, 2000; Cepni vd., 2001; Eyidogan ve Giineysu, 2002; i§ler, 2003; Kanli ve
Yagbasan, 2003; The Wilson Quaterly Brief Article, 2001; Unsal ve Giines, 2002, 2003a, 2003b, 2004),
kullamilan ders kitaplarinin kavram yamnilgilari olusturmaya miisait bi¢imde yapilandirildigim
gostermistir. Bilimsel arastirmay1 benimseyip bilim alanindaki okuryazarligi kazanirken gegen siirecte
kaynak olarak kullanilan ders kitab: i¢indeki modellerin yanhs sema olusturmay engelleyebilir olmasi
onemlidir. Kitap inceleme calismalari, kitaplarda yer alan hatali veya yetersiz modellerin tespitini

yaparak, yanlis anlasilmaya neden olabilecek bilgilerin diizeltilmesi igin firsat sunar.

Kavram yamnilgilarindan ¢ogu; benzetmelerin bilimsel dogrularmis gibi anlasilmasindan ve ders
kitaplarinda var olan bilimsel model ve modellemelerde, hedeflenen bilginin kaynakla arasindaki ortak
yonler ve bagkaliklari en dogru sekilde belirtilmemesinden kaynaklanmaktadir (Unsal vd., 2009). Bu

nedenle, ders kitaplarindaki modellerin dogru, yerinde, agik ve anlasilir olmasi kritik 6neme sahiptir.

Bir ders kitabinda kullanilan modellerin tiirleri ve sikligi, ilgili konunun nasil verildigi
konusunda bilgiler verebilir. Ornegin diyagramlara agirlik verilen bir konunun daha gok gorsel bir
anlatima sahip oldugu diisiiniilebilir. Diger yandan matematiksel modellere agirlik verilen bir konuda
ise daha matematiksel bir sunumun tercih edildigi soylenebilir. Bu nedenle, bir ders kitabindaki
modellerin konulara gore dagilimi, kitabmn ilgili konularin 6grencilere sunumu sirasindaki bakis
agilarini ve yaklasimini da ortaya koyarak ogretmenlerin dersi yiiriitme tarzini etkileyebilmektedir. Bu

nedenlerle yapilan kitap degerlendirme ¢alismalarinin 6énemi biiytiktiir.

Bu ¢alismalarin 6nemli bir kismu fen bilgisi dersine ait ders kitabinin incelenmesine yoneliktir.
Aralarinda fizik dersine ait ders kitabini inceleyen ¢alismalar da bulunmaktadir. Ancak incelenen
calismalarda kullanilan ders kitaplarinin tiimii yiiriirlitkten kaldirilmistir ve glintimiizdeki miifredata
uygun degildir. ilgili calismalarin bazilar1 disinda (Aktan vd., 2019; Cavus-Erdem vd., 2017; Incikabi ve

Biber, 2018; Unsal vd., 2009) hicbiri ders kitaplarin1 modeller agisindan ele almamistir. Bunlardan
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yalnizca biri (Unsal vd., 2009) fizik ders kitaplar ile ilgilidir. Ayrica s6z konusu galismada incelenen
ders kitab1 su an yiiriirlitkte degildir. Alanyazinda, giintimiizde yiiriirliikte olan fizik dersine ait ders
kitabina iliskin herhangi bir inceleme ¢alismasina rastlanmamistir. Bu durum, alanyazinda 6nemli bir

eksiklik olarak diisiintilmektedir.

Ders kitaplar1 daha gok gorsel materyallerdir. Bu nedenle gorsel yonii agir basan modellerin
kullanilmas1 beklenmektedir. Alanyazindaki model tiirleri icinde ders kitaplarinda gorsel 6ge olarak
kullanilan modeller, bu arastirmada incelemeye konu olmustur. Bu model tiirleri; Matematiksel

Modeller, Simiilasyonlar; Haritalar/Grafikler, Diyagramlar ve Tablolardir.

Matematiksel modeller, fiziksel kavramlar ve siirecler arasindaki iliskileri ortaya c¢ikaran
matematiksel esitliklerdir (Giilcigek, 2005). Simiilasyonlar; ekonomi, giivenlik veya zaman sorunu gibi
nedenlerle sinuf ortaminda gergeklestirilemeyen deneylerin bilgisayar yazilimlari ile modellenmesiyle
olusturulur (Glilgigek, 2005). Haritalar, diyagramlar ve tablolar ise, ogrenciler tarafindan gorsel
unsurlarin olusturulmasi ve verinin diizenlenmesi gibi islevleri yerine getirirler. Olayin veri bilgisindeki
farkliliklari, farklilik basamaklarini gosteren diyagramlar, daha 6nceden hesab: yapilmis veya gozlemi

yapilmis verilerin gorsel sekiller haline doniistiirme teknigidir (Doganay, 2002, s. 264).

Incelenen model tiirlerinin dagilimim yani, hangi iinitede hangi model tiiriinden ne kadar
kullaruldigini bilmek, ilgili konunun anlatim tarzin ve yaklasimini gérmek agisindan énemlidir. Ciinkii
secilen modeller gorsel agidan 6n planda olan modellerdir. Bu da kitabin s6z konusu konuyu
somutlastirmada grafik, diyagram, harita, vb. gibi alanlardan hangisinden daha ¢ok yararlandiginm
gormek acisindan 6nem arz eder. Ayrica s6z konusu modeller hata igermemelidir. Eger hata igeriyorsa

bu hatalarin siniflandirilmasi hata kaynaklarinin tespiti agisindan 6nemlidir.

Sonug¢ olarak; ders kitaplarindaki bilimsel kavramlarin &grenenlere sunulurken kendi
semalarin1 daha rahat olusturacaklar1 sekilde cesitli modellere yer verilmesi 0grenme siirecini
kolaylastirirken diger yandan dogru kullanilmadiginda kavram yanilgilarina neden olarak 6grenmenin
oniinde engel teskil edebilir. Burada, ders kitaplarindaki modellerin incelenmesinin gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle bu aragtirmanin amaci, dokuzuncu sinif fizik dersi kitabinda kullanilan model

tiirlerinin ne siklikla kullanildigini ve bu modellerin bilimsel hata igerip icermediklerini sorgulamaktir.
Calismanin amacina yonelik arastirma sorulari;
¢ Hangi iinitelerde ve konularda hangi tiir modeller, ne siklikla kullanilmigtir?
e Kullanilan modellerde hata var midir?

e Modellerde hangi tiir hatalar bulunmaktadir?
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Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu c¢alisma, nitel arastirma yontemlerinden dokiiman analizi temel alinarak yapilmistir.
Dokiiman analizi, yazili belgelerin icerigini titizlikle ve sistematik olarak analiz etmek i¢in kullanilan bir
nitel arastirma yontemidir (Wach, 2013). Veri toplayip incelemeye dayanan dokiiman analizi, zaman
bakimindan ekonomiktir. Dokiiman analizi, diger arastirma yontemlerinden daha az zaman alir ve
dolayistyla daha verimlidir. Veri toplamak yerine veri se¢imini gerektirir (Bowen, 2009). Eldeki verilerin

se¢iminden sonra tekrar tekrar incelenebilir. Dokiimanlar tekrarlanan incelemeler i¢in uygundur.
Arastirmada incelenen Ders Kitab1

Incelemeye konu olan ders kitabi, i¢ kapak dahil toplamda 320 sayfadir ve alti {initeden
olusmaktadir. Birinci iinite “Fizik Bilimine Giris” adinda olup kitabin 14 ile 53. sayfalar, ikinci iinite
“Madde ve Ozellikleri” olup 54 ile 105. sayfalar, iigiincii iinite “Hareket ve Kuvvet” bagligiyla 106 ile
161. sayfalar, dordiincii tinite “Enerji” olup 162. ve 209. sayfalar, besinci iinite “Is1 ve Sicaklik” olup 210
ile 263. sayfalar ve altinc iinite ise “Elektrostatik” olup 264 ile 301. sayfalar1 arasinda yer almaktadir.
Daha sonraki sayfalar ise dizin, kaynakca vb. tiirii bilgileri iceren kisimlardir. Kitapta yer alan
degerlendirme sorulari inceleme disinda birakilmistir. Kitabin 6l¢me ve degerlendirme ile ilgili
boliimlerinin ayrica 6lgme ve degerlendirme ilkelerine gore degerlendirilmesi daha uygun olur. Bu
nedenle toplamda incelenen 288 sayfanin 6l¢me degerlendirme boliimleri cikarilmistir. Yani toplamda

288-34=254 sayfalik kisim incelemeye dahil edilmistir.
Verilerin Toplanmasi

Bu galismada MEB’in okullara 2018 yilindaki 6gretim programina gore hazirlayip dagittig:
dokuzuncu smif fizik dersi kitabinin model ve modelleme acisindan degerlendirilmesi ile sirurlidir.
Konu ile ilgili kaynak kitap arastirmaci tarafindan edinilmistir. Bu arastirmada ele alinan modeller
disindaki diger model tiirleri kapsam disinda birakilmistir. Bu arastirmada, dokuzuncu simif MEB’in
fizik dersi kitabinin (Sever, Tiireci, Artar ve Dag, 2019) icindeki matematiksel model,
harita/diyagram/tablo ve simiilasyonlar incelenmistir. Kitapta bulanan bu {i¢ model tiirii gorsellestirme
ve somutlagtirma amaciyla kullanildig1 i¢in tercih edilmis ve bu ti¢ model ayrintili sekilde incelenmistir.
Ayrica arastirmanin kapsami disinda birakilan analojik modeller, zihinsel modeller, vb. tiirii modeller
ders kitaplarindan ¢ok egitim ve 6gretim sirasinda bireysel veya dgretici tarafindan tercih edilmektedir.
Bu tiir modeller gorsel olarak bulunmak zorunda degildir. Bu arastirma kapsaminda gorsel olarak 6n
plana ¢ikan modeller ele alindigindan kapsam dis1 birakilmigtir. Diger yandan simgesel modeller gibi
ders kitaplarinda sik¢a kullanilan modeller ise genellikle matematiksel modellerin icinde zaten yer

almakta ve ayrica uluslararas: standartlar dikkate alinarak kullanilmaktadir. Bu nedenlerle bu tiir
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modelleri incelemek, yarar1 géz oniine alinarak zaman ve emegin tasarruflu kullanilmas1 goz oniinde
bulunarak arastirma kapsami disinda birakilmistir.

Kitap, sayfa sayfa incelenmesi planlanan ii¢ ana model tiirii bakimindan incelenmistir. Ug
model tiirii icin; hangi sayfada kagar adet hangi tiirde model oldugu, ayrica bu modellerden hatali
oldugu diisiiniilen varsa hatanin ne oldugunu agiklayan bir 6n inceleme tablosu olusturulmustur.

Olusturulan 6n inceleme tablosunun 6rnegi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Verilerin Kaydedildigi On Inceleme Tablosu Ornegi

Mat. M. Harita Diyag. Tablo Sim. Sayfa No Adet Hata Not Konu
Fizisin T
1 17 1 Var Giines Sistemi Modeli 12181 am.rm ve
Onemi
1 19 1  Var Fizigin Alt Dallar
1 19 1 Var 1.1.6. Basit Makine Ornekleri Mekanik
Elektrik Elamanlar1 ve Tablo .
5 21 5 Var HDT Elektromanyetizma
1 25 1 Var Molekiil Modeli Atom Fizigi

Tablo 1’de 6rnegi verilen 6n inceleme tablosu kitap i¢indeki modellerin yerini ve tiirlerini, hangi
konuda kullaruldig1 gibi bilgileri icermektedir. Ayrica hatali oldugu diisiiniilenleri ayirt etmeyi
saglamaktadir. Kitap bastan sona birka¢ kez taranarak gozden kacan model olmamasma Ozen
gosterilmistir.

Kitapta yer alan bazi modeller i¢ ice ge¢mis birden fazla tiirde modeli barindirmaktadir.
Ornegin tablo iginde matematiksel model veya grafik ya da grafik icinde matematiksel model gibi
unsurlar bulunmaktadir. Bunlar, ayr1 ayn istatistiklere dahil edilmis olmasina karsin ayrilamayacagi
icin uzman goriislerinde tek bir model gibi ele alinmistir. Bu tiir modellere “coklu model” ad1 verilerek
hata istatistiklerine dahil edilmistir. Ancak ¢oklu modellerin i¢indeki modeller tek tek ele alinarak genel
istatistiklerde yer almistir. Bu nedenle genel model sayisi ile uzman goriisiine sunulan model sayisi esit
degildir. Uzman goriisii formunda 263 model bulunmaktayken toplamda ayrik olarak model sayis1
316'dur.

Uzmanlardan ayrica hatali oldugunu diistindiikleri modeller icin agiklama yapmalari
istenmistir. Aciklamalar dogrultusunda hatalar simiflandirilmis ve hata tiirleri ortaya konmustur.
Siniflama yapilirken uzmanlarin goriisleri i¢inde hatalarin ortak &zellikleri dikkate alinarak veriden
yararlanilmistir. Siniflamalar, veriler incelenirken olusturulmustur.

Verilerin Analizi

Arastirmada verilerin analizini yaparken betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Oncelikle

modellerin tiirlerine ve sayilarina iligkin betimleyici istatistikler iiniteler bazinda sunulmustur. Frekans

ve yiizde dagilimlar: ¢ikarilmis, sonuglar tablolara ve grafiklere dokiilerek sunulmustur.
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Uzman gortisleri dogrultusunda hatali oldugu tespit edilen modeller icin hata puanlari tespit
edilmistir. U¢ uzmanin 0, 1 veya 2 olarak puanladig1 hata diizeylerinin aritmetik ortalamasi alinmigtir.
Alinan ortalama daha sonra yiizdeye gevrilmistir ve bdylece hata yiizdesi degeri belirlenmistir. Ug
uzmanin tiimii, herhangi bir modeli “tiimiiyle hatali” olarak degerlendirdiginde, ilgili modelin hata
puanu ortalamasi 2 olacaktir. Bu puan 100 kabul edilmis ve tiim model tiirleri ve {iiniteler i¢in hata
puanlari, bu deger baz alinarak orantili bigimde hata ytiizdelerine doniistiiriilmiistiir. Daha sonra hatali

modellerin model tiirii ve {inite bazinda incelemesi, betimleyici analizlerle gerceklestirilmistir.

Modellerdeki  hatalar, uzmanlarin agiklamalar1  dogrultusunda  smiflandirilmistir.
Siniflandirma, betimsel analiz yontemi ile gerceklestirilmis olup ilgili hata tiirlerine iliskin betimlemeler
¢ikarilmistir. Hangi model tiiriinde ve hangi tinitede ne tiir hatalar oldugu ortaya konmus ve hatalara

ornekler verilmistir.
Gegerlilik ve Giivenilirlik

Aragtirmaci tarafindan tespit edilen modeller, bir uzman goriisii formu araciligiyla teyit
edilerek gecerlilik ve giivenirlik saglanmaya calisilmistir. Bunun igin fizik egitimi alaninda doktora
derecesine sahip ii¢ uzmanin goriistine basvurulmustur. Fizik egitimcisi ii¢ uzman tarafindan
degerlendirilen ilgili form ile modellerin hatali olup olmadigs, hatali ise hatanin ne oldugunu yazmalar1
istenmistir. Ek olarak, hata derecelerini 0, 1 veya 2 olarak derecelendirmeleri istenmistir. Dogru
oldugunu diisiindiikleri modeller i¢in “0”, kismen hatali oldugunu diisiindiikleri modeller i¢in “1” ve
tiimiiyle hatali oldugunu diistindiikleri modeller i¢in “2” hata puani vermeleri istenmistir. Bu durumda

hata puani yiikseldik¢e hatanin derecesi de artmaktadir.

Uzmanlara, kitapta incelenen modellerin gorsellerinin eklendigi bir form verilmistir. Ilgili
modellerin hatal1 olup olmadigi, hataliysa hata derecelerini isaretlemeleri, hatali oldugunu

diistindiikleri modeller i¢in hata gerekgelerini yazmalar: istenmistir.

Uzmanlar arasindaki uyumu belirlemek igin kappa katsayis1 hesaplanmistir. Kappa katsayisi,
igerik gecerliliginin bir dl¢iisil olarak dnerilmistir ve degerlendiriciler arasi bir tiir fikir birligi indeksidir
(Landis ve Koch, 1977). Wynd, Schmidt ve Schaefer (2003), kappa katsayisinin sansin 6tesinde uyum
derecesi hakkinda bilgi sagladigini savunur. Kappa katsayisi, diger uyum indekslerinden daha iyi
sonug verir (Wynd vd., 2003). Cicchetti ve Sparrow (1981) ve Fleiss’'in (1981) agikladig1 yonergeleri
kullanarak kappa icin degerlendirme kriterlerini 0,40 ila 0,59 arasini kabul edilebilir, 0,60 ila 0,74 arasin
iyi ve 0,74 tizerini miikemmel olarak vermektedir. Bu calisma icin Kappa katsayisi 0,98 olarak

bulunmustur ve mitkemmel olarak ele alinabilir.

Nitel arastirmalarda, verilerin ayrintilariyla sunulmasi ve sonuglara nasil ulasildiginin agik
bicimde ortaya konmasi gegerliligi artiran bir unsurdur (Yildirim ve $imsek, 2005). Bu arastirmada

yapilan islemler adim adim ayrintili bicimde agiklanmistir ve boylece gecerligi artirilmistir. Bu
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aragtirmada hatalarin degerlendirilmesi boliimiinde dogrudan alinti ve orneklere yer verilerek

gegerlilik ve giivenirlik artirilmaya ¢alisilmistir.
Bulgular
Ders Kitabinda Kullanilan Modellerin Model Tiirlerine ve Unitelere Gore Genel Dagilim1

Arastirma kapsaminda ilk olarak ilgili ders kitabindaki modellerin genel yapisi belirlenmistir.
Modellerin tiirleri, tinitelere dagilimi ve sayilar1 hakkinda genel bilgiler sunulmustur. Ders kitab1
boyunca kullanilan dlgiitlere uyan modellerin model tiirlerine gére dagilimi Tablo 2’de ayrintili olarak

yer almaktadir.

Tablo 2. Model Tiirlerinin Unitelere ve Model Tiirlerine Gére Dagilimi

Harita, Diyagram ve Tablolar

Unite Matematiksel Simiilasyon  Harita / . Toplam
Model . Diyagram  Tablo
Grafik

1. Unite (Fizik Bilimine Giris) 3 - 16 2 21 (%6)
2. Unite (Madde ve Ozellikleri) 29 1 9 24 9 72(%22)
3. Unite (Hareket ve Kuvvet) 21 2 13 28 3 67 (%21)
4. Unite (Enerji) 25 1 1 33 3 63 (%19)
5. Unite (Is1 ve Sicaklik) 11 - 5 14 10 40 (%12)
6. Unite (Elektrostatik) 9 5 - 49 1 64 (%20)
Genel Toplam 98 (%30) 9 (%3) 28 (%8) 164 (%50) 28 (%9) 327

Tablo 2’deki veriler incelendiginde, Fizik Bilimine Giris (birinci iinite) tinitesinde en az modelin
kullanildig1 goriilmektedir. Madde ve Ozellikleri iinitesinde (ikinci iinite) ise en fazla sayida model
kullanilmigtir. Unitelerdeki konu 6zelligine gore farkli model sayilari mevcuttur. Diger taraftan
arastirmada incelenen modeller arasindaki simiilasyonlar, birinci ve besinci iinitede hi¢ yoktur. Ayrica
birinci iinite ve altinci {inite de hi¢ harita/grafik yoktur. Genel olarak kitap boyunca kullanilan
modellerin sayilarina bakarsak en fazla diyagram (N=164) sonra matematiksel model kullanilirken en

az kullanilan model tiirii ise simiilasyonlardir (N=9).

Modellerin tinitelere dagilim yiizdelerine bakildiginda; %6 ile en az oranda birinci {initede
model kullanilirken %22 ile en fazla oran ikinci iinitededir. Birinci ve besinci tinite haricinde
iinitelerdeki model oranlar: birbirine yakindir. Aragtirmada incelenen modellerin model tiirlerine gore

ylizdelik dilimlerini inceledigimizde ise model tiirleri arasinda denklik olmadig1 goriilmektedir.

Diyagramlar %50’lik pay ile en fazla orana sahiptir. Arastirllan model tiirlerinden
simiilasyonlar ise %3'liik pay ile en kiigiik orana sahiptir. Kitaptaki incelenen modellerin kitap i¢inde
esit oranda kullanilmadigini soyleyebiliriz. Kitapta incelenen diger modellerin yiizdeleri ise %30 ile
matematiksel model, %8 ile harita/grafik ve son olarak %9 ile tablolardir. Incelenen kitapta en baskin
modellerin diyagramlar oldugunu ve tiim model tiirlerinin yarisin1 olusturdugunu, ikinci sirada ise

%30 ile matematiksel modeller oldugunu soyleyebiliriz.
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Ders Kitabinda Kullanilan Modellerin Model Tiirlerine ve Unitelerdeki Konulara Dagilimi

Ikinci asamada, incelenen modellerin iiniteler bazinda incelenmesine gecilmistir. Bu amacla her
bir model tiirii, oranlar1 ve iinitelerin alt konularina dagilimi titizlikle incelenerek betimsel olarak
sunulmustur. Tablo 3’te modellerin tiirlerine ve tinitelerdeki ana konulara gore dagilimi sunulmustur.
Ayrica ilgili dagilim Sekil 3'te gorsellestirilmistir.

Tablo 3. Unitelerdeki Modellerin Ana Konulara ve Model Tiirlerine Gére Dagilimi

2 Matematiksel Harita, Diyagram ve Tablolar

:.g Konu Model Simiilasyon ~ gy, ita / Diva Tab] Toplam

=) Grafik = Yo8ram  1avlo

1  1.1. Fizik bilimine Girig 3 - - 16 2 21
2.1. Madde ve Ozkiitle 13 1 9 6 7 36

2 2.2. Dayaniklilik 16 - - 11 2 29
2.3. Adezyon ve Kohezyon - - - 7 - 7
3.1. Hareket 12 1 11 11 3 38

3 3.2. Kuvvet 2 - - 6 - 8
3.3. Newton'un Hareket Yasalar1 4 - 1 7 - 12
3.4. Strtinme Kuvveti 3 1 1 4 - 9
4.1. Is, Giig ve Enerji 18 - - 11 - 29
4.2. Mekanik Enerji 6 - - 13 2 21
4.3. Enerjinin Korunumu ve Enerji

4 e . - 1 - 6 - 7
Doénitigtimleri
4.4. Verim 1 - - 2 - 3
4.5. Enerji Kaynaklar - - 1 1 1 3
5.1.Is1 ve Sicaklik 6 - 2 3 1 12
5.2. Hal Degisimi 3 - 1 2 3 9

5 5.3.Is1l Denge 1 - - 1 2
5.4. Enerji Iletim Yollar1 ve Enerji
- 1 - - 7 5 13
Iletim Hiz1
5.5. Genlesme - - 2 1 1 4

6  6.1. Elektrik Yiikleri 9 5 - 49 1 64

Tablo 3’e gore, birinci {initede kullanilan 21 modelin 16's1 (%76) diyagram, 3’41 (%14)

matematiksel model 2’si (%10) ise tablodur. Diger model tiirlerinden ise hi¢ yoktur.

Arastirmada incelenen model tiirlerini ikinci iinitede inceledigimizde simiilasyon (N=1) en az
iken matematiksel model (N=29) agirli§1 s6z konusudur. Matematiksel modellerden sonra da en fazla
olan model tiirii diyagramlardir. Konu bazli olarak model sayilarina bakarsak en fazla model, “Madde
ve Ozkiitle” konusundadir (N=36). “Adezyon ve Kohezyon” konusunda yalnizca diyagramlarin
kullanildig1 goriilmektedir. Madde ve Ozkiitle konusunda ise biitiin model tiirleri mevcuttur. Ancak
agirlik, matematiksel modelden yanadir.

Hareket, Kuvvet, Newton Yasalar1 ve Siirtiinme Kuvveti konulari1 olan {igiincti iinitede toplam
57 adet model kullanilmistir. Bu modellerden en fazlasi 28 tane (%42) ile diyagramlar sonra gelen model
tlrii ise 21 adetle (%31) matematiksel modellerdir. ilgili iinitede en az kullanilan model ise 2 adet (%3)

ile simiilasyonlardir. Konu bazli model tiirii sayisina bakarsak, hareket konusunda tiim model tiirleri
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kullanilirken, diger konularda matematiksel model ve diyagramlar baskinken simiilasyonlar ve tablolar
bazi konularda hi¢ yoktur. Unite geneline baktigimizda az da olsa arastirmada incelenen tiim model
tiirlerinden model bulunmaktadir. Siirtiinme Kuvveti konusunda arastirma kapsamindaki bes model

tlirtinden dordii kullanilirken diger iki konuda bu sayilar ti¢ ve iki tiir olarak yer almistir.

Aragtirmada incelen model tiirlerinden, enerji iinitesinde 63 adet vardir. Bu 63 adet modelden
biri simiilasyon biri ise harita/grafiktir. Model tiirleri agisindan 33 adetle (%52) diyagramlar en fazla
iken 25 adetle (%40) matematiksel modeller ardindan gelir. Bu iki model yaklasik %92’lik kismi
olustursa da arastirmada incelenen diger model tiirlerinin hepsinden bulunabilmektedir. Toplam bes
tiir modelin incelendigi arastirmada bu iinite icin agirlik diyagramlar ve matematiksel modellerdedir.
Konu bazli model sayilarina bakildiginda, her model tiiriiniin yer aldig1 hicbir bir konu yoktur. Her
konu icin iki ya da en fazla iig tiir model kullanilmistir. En fazla model Is, Gii¢ ve Enerji konusunda

bulunurken en az model kullanilan konular ise Enerji Kaynaklar1 ve Verim konularidir.

Toplamda 39 adet model bulunan Is1 ve Sicaklik adli besinci {initede hi¢ simiilasyon
kullanmilmamistir. En az harita/grafiklerken (N=5) en fazla kullanilan model tiirii ise diyagramlardir
(N=14; %35). Matematiksel model ve tablolar yaklasik olarak %25 oraninda kullanilmistir. Genlesme
konusu haricinde her konuda matematiksel model kullanilmistir. Unitenin her alt konusunda
diyagramlar kullanilmistir. En fazla model enerji iletim yollar1 ve enerji iletim hizi konularinda iken en

az model kullanilan konu 1s1l denge konusudur.

Altina tinitedeki 64 adet modelin i¢inde hig harita/grafik kullanilmamaistir. Ayrica bu iinitede
diger {initelere gore daha fazla simiilasyon kullanilmistir (N=5). Yine model tiirlerinden diyagramin
ilgili tinitede agirlikli olarak kullanildig: goriilmektedir. Altinc {initedeki modeller arasinda en biiyiik
orani %76 ile diyagramlar olusturmaktadir. Diyagramlardan sonra %14 ile matematiksel modeller
gelirken harita/grafik/tablo modelleri ise hi¢ yoktur. Ayrica simiilasyonlar iinitedeki modeller icinde

%8 ile tiim tiniteler arasinda en ytiiksek oranda burada kullanilmustir.
Ders Kitabindaki Modellerin igerdigi Hatalarin Dagilim1

Ilgili ders kitabinda, incelenen modeller tiimiiyle dogru bigimde kullanilmamistir. Birtakim
hatalar tespit edilmistir. 56z konusu hatalar, {i¢ fizik egitimi uzman tarafindan degerlendirilmis ve
hatanin diizeyi, ne oldugu ayrintilariyla belirlenmistir. Arastirmada bu degerlendirme 6nce arastirmaci
tarafindan sonra da ii¢ alan uzmani tarafindan degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerin istatistigi

tablolarla agiklanmistir.

Modeller, eger dogru ise hata puani “0”, kismen hatali ise “1” ve tiimiiyle hataliysa “2” olacak
bicimde uzmanlar tarafindan puanlanmistir. Her bir {initedeki modeller igin verilen ilgili puanlarin

ortalamalar1 alinmis ve hesaplanmistir. S6z konusu dagilim, Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4. Modellerin Hata Sayilarinin Unitelere Gore Dagilimi

Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3
b Model . Kismen Tiimiiyle . Kismen Tiimiiyle . Kismen Tiimiiyle
Unite Sayist Dogru Hatal Hatuylz Dogru Hatal Hutuyll Dogr Hatal Hutuylz

Sayist Sayist Sayist

Sayist  Sayist Sayist  Sayist Sayist  Sayisi
1. Unite 14 7 4 3 10 4 0 3 7 3
2. Unite 35 29 4 2 28 7 0 21 14 0
3. Unite 65 44 15 4 37 25 3 46 17 0
4. Unite 58 48 10 0 34 24 0 38 19 1
5. Unite 38 35 3 0 31 7 0 28 9 0
6. Unite 53 35 15 3 40 13 0 18 30 3
Ortalama 43,83 33,00 8,50 2,00 30,00 13,33 0,50 25,67 16,00 1,17

Tablo 4, uzmanlar tarafindan modeller hakkinda verilen 0 (dogru), 1 (kismen hatal1) veya 2
(timiiyle hatali) puanlarin tinitelere gore dagilimi gostermektedir ki uzmanlarin ii¢ii de modellerin
¢ogunun dogru oldugu goriistindedir. Ancak 6zellikle ticlincii, dordiincii ve altinca {initelerde kismen
hatali model sayisinin {i¢ uzman igin de arttig1 géze carpmaktadir. Uzmanlarin {icii tarafindan da dogru
bulunan model sayis1 birinci {inite i¢in yalmizca 3 iken, ikinci tinite igin 15, {iglincii inite igin 20,
dordiincii tinite igin 16, besinci tinite i¢in 25 ve altinci tinite i¢in 13’tiir. Bir bagka ifadeyle, uzman goriisii
formunda yer alan toplamda 263 modelden yalnizca 92’si (%34,98) ii¢ uzman tarafindan da dogru
olarak nitelendirilmistir. Kalan 171 modelin (%65,02) tiim{inde uzmanlardan en az biri modelin kismen
hatali veya hatali oldugunu diistinmektedir. Hata puanlariin ortalamalarinin tniteler bazinda

degerleri Tablo 5’te goriilebilir.

Tablo 5. Ayrik Modellerin Hata Puanlarmin Unitelere Gére Dagilimi

Ayrik Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3

{inite Model Model Ortalama  Ortalama  Ortalama Ortalama Ortalamanin
Sayrst Sayst Hata Hata Hata Orani (%)

Puan Puam Puam

1. Unite 21 14 0,71 0,29 1,00 0,64 32,14

2. Unite 72 35 0,23 0,20 0,40 0,28 13,81

3. Unite 67 65 0,37 0,48 0,27 0,37 18,59

4. Unite 63 58 0,17 0,41 0,36 0,32 15,80

5. Unite 40 38 0,08 0,18 0,24 0,17 8,55

6. Unite 64 53 0,40 0,25 0,71 0,45 22,48

Ortalama 54,50 43,83 0,29 0,33 0,43 0,35 17,40

Tablo 5’'te en fazla ayrik modelin ikinci {initede kullanildi1$1 en az modelin ise birinci {initede
kullanildigini gorebiliriz. Unite bagina diisen ortalama ayrik model sayist ise ortalama 54,50’dir. Coklu
modellerin ele alindig1 durumda ise 43,83'tiir. Uzmanlarin {initeler i¢in hata puani ortalamalari
incelendiginde, en fazla ortalama hata puaninin birinci tinitede (0,64), en az ortalama hata puaninin ise
0,17 ile besinci tinite oldugu goriilebilir. Tiim {initelerin genel ortalama hata puanlarinin ortalamasi
0,35'tir. Unitelere gore {i¢ uzmanin ortalama hata puanlarini hata yiizdeleri %32,14 ile birinci {inite ilk
siradayken en az hata yiizdesi ise %8,55 ile besinci tinitededir. Tiim {initelerin uzmanlara gore hata

oranlarinin ortalamasi ise %17,40"tir. Buna gore, kitaptaki modellerin genel olarak %17,40 oraninda hata
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barindirdig sdylenebilir. Uzmanlar arasi hata puanlar arasinda fark da olsa Uzman 1 ve Uzman 3
tarafindan en fazla hata puani birinci iinitedeki modeller i¢in, Uzman 2 tarafindan ise tigiincii {initedeki

modeller i¢in verilmistir. Her i¢ uzman da en diisiik ortalama hata puanini besinci {inite i¢in vermistir.

Sonraki asmada, modellerde kullanilan hatalarin model tiirlerine gore dagilimi incelenmistir.
Burada farkli olarak “¢ok tiirlii modeller” adinda bir kategori olusturulmustur. Bu kategori i¢inde,
birden fazla model tiiriiniin tek bir sekilde kullanildigi durum kastedilmektedir. Ornegin bir tablonun
i¢inde yer alan bir grafik veya diyagramin olmasi veya bir grafigin {izerinde matematiksel bir modelin
yer almasi, ¢ok tiirlii model olarak degerlendirilmesine neden olmustur. Boyle modeller ayr ele

alinmistir. Model tiirlerine gore hatalar Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Modellerin Hata Oranlarinin Model Tiirlerine Gére Dagilimi

Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3

Model Tiirii Ortalama Hata Ortalama Hata Ortalama Hata Ortalama Ortalamanin
Orani (%)
Puam Puam Puam
Matematiksel Model 0,01 0,51 0,11 0,22 10,78
Simiilasyon 1,33 0,83 1,00 1,06 52,78
Harita / Grafik 0,52 0,29 0,24 0,35 17,46
Diyagram 0,33 0,22 0,64 0,40 19,78
Tablo 0,23 0,12 0,23 0,19 9,62
Coklu Model 0,17 0,33 0,33 0,28 13,89

Tablo 6’da verilen model tiirlerindeki hata puanlarina baktigimizda ortalama hata puani en
yliksek olan simiilasyonlardir. Simiilasyonlar kitapta en az kullanilan model tiirii olmasina ragmen en
fazla hata puan buradadir. Ondan sonra gelen hata puani ise diyagramlardir. En az hata puanina sahip
tablolar iken hemen ardindan matematiksel modeller gelmektedir.

Uzmanlarin degerlendirme sonuglarina gore ¢oklu model istatistigine baktigimizda tiim ¢oklu
modellerin %13,89"u hatalidir. Yine uzmanlarin degerlendirmelerinin ortalamasina gore hata puani 0,28
olarak hesaplanmistir. Diyagram ve harita/grafik model tiirtine yaklasik olarak bes modelden biri
hatalidir. Matematiksel model ve tabloda ise bu hata yiizdeleri yaklasik %10’dur. Yani bu iki model
tiirii icin kitaptaki her 10 modelden biri hatalidir.

Modellerde Yer Alan Hatalar ve Hata Tiirleri

Uzman goriisii formunda yer alan 263 modelden 171’i uzmanlardan en az biri tarafindan
kismen hatali veya hatali olarak nitelendirilmistir. Uzmanlarin ag¢iklamalarindan yararlanarak 171
modelde yer alan hatalar siniflandirilmistir. Siniflandirma yapilirken, hatalarin ortak 6zelliklerinden
yararlanilmistir. Bu sekilde ortaya bes tiir hata ¢ikmustir:

e Olcek/Orant: Hatalar

e Eksik/Hatal Bilgiler

e Yanlis izlenim Olusturan Hatalar
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e  Gosterim Hatalari

e Diger Hatalar

Olgek/Orant1 Hatlari, genellikle modelin iginde yer alan unsurlarin orantisiz olusu, dogru
Olgeklendirilmemis olusu veya Olgek veya oranlarda tutarsizliklar olmasi durumlarini kapsamaktadir.
Eksik/Hatal1 Bilgiler, model iginde verilen bilgilerin hatali olmasi veya yanlis anlasilmaya neden olacak
bigimde eksik olmas1 durumunu kapsamaktadir. Yanlig Izlenim Olusturan Hatalar, gorsel acidan olayin
yanlis anlasilmaya uygun olmasmi veya kavram yanilgisina neden olacak bicimde yanlis
gorsellestirilmesini kapsamaktadir. Gosterim Hatalari, daha ¢ok simgesel veya sekilsel gosterimlerde
yapilan hatalar1 kapsamaktadir. Diger Hatalar kategorisi ise, bu hatalarin disinda kalan hatalar igin
olugturulmustur.

Bir modelde birden fazla tiirde hata olabilecegi gibi, bir model yalnizca bir tiir hata da
barindiriyor olabilir. Bu nedenle tiim hata tiiriindeki model sayilar1 toplam model sayisindan fazladir.

Hatali modellerin {initeler bazinda hata tiirlerine gore dagilimi Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7. Modellerin Hata Tiirlerinin Unitelere gére Dagilimi

Hatal1 . . Yanl Toplam
o Model Model Oleele /- Eksik / izleni;i Gosterim  Diger Hr;tu THT/
Unite Sayist Oranti1  Hatal o THT / MS
MS) Sayist Hatalar  Bilgiler Olusturan Hatalar1 Hatalar  Tiirii HMS
(HMS) Hatalar (THT)
Unite 1 14 11 2 6 4 2 - 14 1,27 1,00
Unite2 35 20 4 11 4 8 3 30 1,50 0,86
Unite 3 65 45 8 15 10 28 10 71 1,58 1,09
Unite 4 58 42 0 13 7 23 7 50 1,19 0,86
Unite5 38 13 1 3 3 6 5 18 1,38 0,47
Unite 6 53 40 0 27 20 4 11 62 1,55 1,17
Toplam 263 171 15 75 48 71 36 245 1,43 0,93

Tablo 7’de goriildiigii gibi, en ¢ok sayida hatanin oldugu ve ayn1 zamanda hatal1 model basina
diisen hata sayisinin en yiiksek oldugu tinite ticlincii tinitedir. Diger yandan model sayisina gore en ¢ok
hatanin oldugu tinite ise altinc initedir. En az sayida hata birinci iinitede goriilmesine karsin, hatal:
model sayis1 basina en az hata dordiincii {initede, model sayis1 basina en az hata ise besinci {initede
goriilmektedir. Kitabin genelinde, modellerde en sik rastlanan hata tiirii Eksik/Hatali Bilgiler
kategorisindedir.

Tim kitap boyunca en az goriinen hata tiirii “Olgek/Orant1 Hatalar1”dir. Bu hata tiiriindeki
hatalar, dérdiincii ve altina {inite disinda tiim iinitelerde bulunmaktadar. Ilk olarak birinci iinitede yer

alan bir hata 6rneklendirilmistir.
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" Gorsel 1.1.1: Gines sistemi modeli
Sekil 1. Ornek: Giines Sistemi Modeli (Sayfa 17)

Sekil 1'de kitabin birinci iinitesinde yer alan Giines Sistemi Modeli yer almaktadur. Ilgili model
icin Uzman 1 “Gezegenler ve Giines'in boyutlar ve aralarindaki uzakliklar orantisiz. Hatta gezegenlerin
eksen egiklikleri bile yanlis.” yorumu yaparken, Uzman 2 “Gezegenlerin Giines’e uzakliklarina gore
siralamasi dogru olsa da, resimde Asteroit Kusagi'nin bulunmamasi, gezegenlerin boyutlari, Pliitton un
resimde olmasi, bazi gezegenlerin boyutlarini diger gezegenlerin yoriingelerine girecek kadar biiytiik
cizilmesi vb. hatalar var.” yorumunu yapmistir. Uzman 3 ise “Tki boyutlu cizilmis, 6lgeklendirmeler
orantili mi1 belli degil, yoriingelerin birbirini kesmedigi belli degil.” yorumu yapmuistir. Bu model,
Olgek/Oranti Hatalar1 kategorisinde yer almasmnin yam sira ayni zamanda Eksik/Hatali Bilgiler
kategorisinde de yer almaktadir. Uzman 1, ilgili modelin tiimiiyle hatali oldugunu diisiiniirken, diger

iki uzman kismen hatali oldugunu diisiinmektedir.

Ug uzmanin yorumlarinin yerinde oldugu gériinmektedir. Ciinkii model icinde gezegenlerin
boyutlarindaki orantisizlik ilk géze carpan unsurdur. Aym zamanda yoriinge yarigaplar1 arasindaki
orantisizlig1 ve birbirlerinin yoriingelerini isgal edecek bi¢cimde ¢izilmis olduklar1 agiktir. Ayrica bu
orantisizliga Giines de dahildir. Gergek su ki, gezegenlerin boyutlar1 bir 6l¢iide kagit iizerine orantili
bicimde modellenebilse de aralarindaki uzaklik, yani yoriinge yarigaplarini kagit tizerine oranlamak
olanaksizdir. Ancak logaritmik bir 6lgek {izerinde gercek oOlgiilerle orantili bigcimde gdsterilebilirdi.
Ayrica Asteroid Kusagi'min yer almamas: ancak Pliiton'un yer almasi gibi hatalar da Eksik/Hatali
Bilgiler kategorisinde de kodlanmasina neden olmustur.

Tiim kitap boyunca en ¢ok goriinen hata tiirii “Eksik/Hatali Bilgiler”dir. Bu hata tiiriindeki
hatalar, tiim tinitelerde bulunmaktadir. Bu tiir hataya hem sayisinin ¢ok olmas: hem de tiim {initelerde
goriilmesi nedeniyle daha gok sayida drnek verilmistir. Tlk olarak birinci {initede yer alan bir hata

orneklendirilmistir.
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“Meraklisina Bilgi” notuyla kitapta yer alan Sekil 2’deki model i¢in Uzman 1 “Demir ¢ekirdegin
tizerine sarilan bobinler ters yone sarilmis.” derken, Uzman 3 “Sekil anlasilir degil. Tokmagin mavi telin
bitis noktasindan sabit olmayip donebildigi vurgulanmali. Diigme sembolii uygun degil. Levhanin
yapildigi madde belirtilmemis. Miknatis bu levhay1 cekmeyebilir.” yorumunu yapmistir. Her iki uzman

da modelin tiimiiyle hatali oldugu goriisiindedir. Uzman 2 herhangi bir yorumda bulunmamustir.

Meraklisina

Bilgi

zil diigme

Sekil 2. Ornek: Elektrik zili devresi diyagrami (Sayfa 21)

Sekil 2’de bobinlerin demir ¢ekirdege sarim yonlerinin ters olmasi zilin ¢alismamas: anlamina
gelir. Ciinkii birbirine zit yonde manyetik alan olugturan iki elektromiknatis gibi davranacaklardir ve
telden akim gecse bile sarim sayilar1 esit olmasa bile birbirlerinin etkilerini biiyiik oranda yok
edeceklerdir. Bu oldukc¢a ciddi bir hatadir. Diger yandan elektromiknatis, yalnizca ferromanyetik
cisimleri ¢ekecektir. Bu yiizden sekilde belirtilen levhanin ferromanyetik 6zellige sahip bir metal olmas:
sarttir. Ancak belirtilmemistir. Benzer bicimde diigmenin sekli de uygun degildir.

Tiim kitap boyunca sik goriinen hata tiirii “Yanhs Izlenim Olusturan Hatalar”dir. Bu hata
tiiriindeki hatalar, tiim {initelerde bulunmaktadir. Ilk olarak {igiincii iinitede yer alan ve Sekil 3'te

verilen bir model hatas1 6orneklendirilmistir.

|

Gorsel 3.3.7: Basketbol topunun ziplamasi

Sekil 3. Ornek: Basketbol topunun ziplamast diyagrami (Sayfa 146)
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Sekil 3’'te verilen modelle ilgili olarak Uzman 2 “Oklar ¢ikarilmali. Kuvvetin mi, hizin m,
ivmenin mi yoniinii gosteriyor belirtilmediginden yanilgilara sebep olabilir.” derken Uzman 3 “Tam
esnek carpma yapmadig vurgulanmali.” biciminde agiklama yazmistir. Uzman 1 herhangi bir yorumda

bulunmamustir.

Modelde yer alan oklarin neyi ifade ettigi agik olmadigindan 6grencilerde konuya iliskin yanlis
izlenim uyandirma potansiyeline sahiptir. Oysa hareket yonii gosterilmek istenmisse bu tiir yanlis bir
izlenime neden olmadan yapilabilir.

Tiim kitap boyunca en ¢ok goriinen ikinci hata tiirii “Gosterim Hatalar1” dir. Bu hata tiiriindeki
hatalar, tiim tiinitelerde bulunmaktadir. Birinci {initede yer alan ve Sekil 10’da goriilen bir hata
orneklendirilmistir.

Tablo 1.1.1: Temel blyUkliikler

Uzunluk metre serit metre
Kiitle m kg kilogram esit kollu terazi
Zaman t s saniye kronometre
Sicaklik T K kelvin termometre
Akim Siddeti i A amper ampermetre
Isik Siddeti I cd kandela fotometre
Madde Miktar n mol mol -

Sekil 4. Ornek: Temel biiytikliikler tablosu (Sayfa 35)

Sekil 4'te verilen modelle ilgili olarak Uzman 1'in “Kelvin ve Amper 6zel addan geldikleri i¢in
biiyiik harfle baslatilmali.” ve Uzman 3”iin “Kelvin, Kandela, Amper 6zel isim oldugundan biiyiik
harfle mi yazilmasi gerekiyordu? Kitaplardan bakmak lazim.” bigiminde yorumladigi model i¢in her

ikisi de kismen hatal1 degerlendirmesi yapmuistir.

Her iki uzman da Kelvin ve Amper birimlerinin 6zel addan tiiremis birer birim oldugu igin
biiyiik harfle baslamasi gerektigini belirtmistir. Tiirk Dil Kurumu (2022) 6zel adlardan elde edilen
sOzcliklerin biiyiik harfle baslamasi gerektigini belirtmektedir. Bu nedenle model i¢inde yazim yanlis
bulunmaktadir. Bu tiir bir hata gosterim hatasi olarak ele alinabilir. Ilging olan, ayni sayfa icinde
tiiretilmis biiytiikliiklere ait bir bagka tablo daha bulunmaktadir ve orada verilen birimlerde Newton,
Joule, Pascal ve Coulomb gibi yine 6zel adlardan gelen birimler vardir. Bunlar dogru yazilmis, yani

biiyiik harf ile baslatilmistir.

1822



Maden & Kizilcik TEBD, 2023, 21(3), 1807-1831

Tim kitap boyunca en az goriinen ikinci hata tiirii “Diger hatalar” kategorisinde ele alinan
hatalardir. Bu hata tiirtindeki hatalar, birinci iinite disinda tiim iinitelerde bulunmaktadir. Bu kategori,
aralarinda ortak bir 6zellik bulunmayan farkli hatalar i¢in olusturulmustur. Genellikle simiilasyon
hatalar1 bu kategoride goriilmektedir. Ikinci iinitede yer alan ve Sekil 11’de goriilen bir hata

orneklendirilmistir.

Verilen linkteki simillasyonu
izleyerek oOzKitlenin kiitle ve
hacime badh degisimini izle-
yebilirsiniz.

Sekil 5. Ornek: Simiilasyon (Sayfa 73)

Sekil 5’te verilen simiilasyon Ornegi i¢cin Uzman 1 “Flash destegi tiim tarayicilardan kalkti. Eski
ve giivenlik sorunu olan bir uygulama oldugundan kaldirild1. Yani artik kullanilmayan bir teknoloji ile
yazilmis. Agilmiyor.” yorumunu, Uzman 2 “@ isaretinin e-posta adresini ¢agristirmasi, ozkiitleden
sonra virgiil olmamasi, ‘hacme’ yerine ‘hacime’ yazilmasi hatali kisimlar1.” yorumunu, Uzman 3 ise
“Link degil, karekod gorseldeki. Ozkiitle, kiitle ve hacime baglidir ifadesi anlagilabilir. Oysa bagimsiz.”
yorumunu yapmustir. Uzman 1 modelin tiimiiyle hatali oldugunu, Uzman 2 ve 3 kismen hatali

oldugunu diistinmektedir.

Oncelikle, Uzman 3'iin de belirttigi gibi, kitapta verilen link degil, karekoddur. Her ne kadar
karekod okutuldugunda bize link verse bile buna dogrudan link demek dogru degildir. Karekodun e-
postay1 gosteren @ simgesi ile gosterilmesi yanlis bir izlenim olusturmaktadir. Metin iginde 6zkiitlenin
kiitle ve hacme bagl oldugu ifadesi ise bilimsel bir hatadir. Ayrica ilgili karekod Colarado
Universitesinin web sitesindeki bir simiilasyona link vermektedir. Ancak ilgili simiilasyon su an hicbir
tarayict tarafindan desteklenmeyen eski bir yazilim ile yazilmistir. Bu nedenle ag¢ilmamaktadir.
Acilmamast onun “diger” kategorisine alinmasmma neden olmustur. Burada simiilasyonun
agilmamasinin yani sira hem eksik ve yanlis bilgi hem gosterim hatasi hem de yanlis izlenime yol

acabilecek bir hata vardir.
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Tartisma ve Sonug

Arastirma, MEB’in dokuzuncu smif fizik dersi kitabindaki sec¢ilmis model tiirlerinin
incelenmesini amaglamaktadir. Arastirma sonuglari, iki ana eksende ortaya konabilir. Ik olarak ilgili
ders kitabinda kullanilan seg¢ili modellerin sikligindan, ikinci olarak ise bu modellerdeki hatalardan s6z

edilebilir.

Kitap boyunca en ¢ok kullanilan model tiirii diyagramlar olmakla birlikte, onu matematiksel
modeller izlemektedir. Buna karsin kitapta en az simiilasyonlar kullanilmistir. Tkinci iinitede digindaki
tim {initelerde diyagramlar en ¢ok kullamilan model tiiriidiir. Ancak ikinci {initede matematiksel
modeller diyagramlardan sayica fazladir. Birinci {initede ve besinci iinitede hi¢ simiilasyon
kullanilmamuistir. Altinci iinitede ise hi¢ harita/grafik tiirii model kullanilmamistir. Diger tinitelerde
diger model tiirlerinin hepsi gesitli sayilarda kullanilmigtir. Farkh tiirde modellerin ders kitaplarinda
kullanilmas: kavramsal anlamayi kolaylastirmakta ve desteklemektedir (Adadan, 2013; Celik ve
Saglam-Arslan, 2012; Sankey, Birch ve Gardiner, 2010). Boylelikle bir modelde yer alan eksiklik, bagka
tiir bir modelle giderilebilir ve bu durum modellerin dogasindan kaynaklanan farkliliklar1 en aza

indirebilir (Ainsworth ve Van Labeke, 2004; Prain ve Tytler, 2012).

Bu arastirmadan once literatiire giren ders kitaplarini model ve modelleme agisindan inceleyen
calismada (Unsal vd., 2009) bu calismada incelenen modellerle ayni modeller incelenmemesine ragmen
“kismen hatal1” olarak kategorize edilen modellerin ciddi kavram yarnilgilarina yol acabilecegi
belirtilmistir. Bu durum, bu ¢alisma bulgulari igin de gegerlidir. Baska bir arastirmada ise matematiksel
modellerin {ilkemizdeki ders kitaplarinda bulunma siklig1 ve modelleme kavrami ile matematiksel
modelleme iligkisi arastirilmistir (Cavus-Erdem vd., 2017). Arastirilan ders kitabinda matematiksel
modellerin sadece somutlastirma ve gorsellestirme olarak kabul edildigi goriilmiis ve Ogretim

programinda matematiksel modelleme anlayisinin yenilenmesi gerektigi onerilmistir.

Kitapta yer alan modellerin konulara konu uzunluklarina goére ¢ogunlukla dengeli oldugu
goriilmiistiir. Ancak {igiincii tinitede yer alan modellerin cogunun “Hareket” konusunda olmas: dikkat
gekicidir. Bu ¢alismada incelenen model tiirlerinden simiilasyonlarin genelde kitapta en az kullanilan
model tiirti olmasina ragmen “Elektrostatik” iinitesindeki yogunlugunun artmasi dikkat ¢ekmistir.
Kitapta incelenen modellerden en fazla hata orami simiilasyonlar (%52) oldugu hesaba katilirsa
“elektrostatik” {initesinde kavram yanilgisi ihtimali olduk¢a artmaktadir. Birinci ve besinci iinite
disinda model sayilan yaklagik dengeli dagilmigtir. Birinci iinitede en az sayida model kullanildig:
goriilmektedir. Birinci {inite “Fizik Bilimine Giris” baghgma sahiptir. Unitenin igeriginin fizigi tamtmak
olmas1 daha az model kullanilmasin: agiklayabilir. Bazi ¢alismalar, 6gretmenlerin model kullanmak ve
ogrenme etkinliklerini ¢esitlendirmek i¢in bilimsel modellerle daha ¢ok deneyim kazanmasi gerektigini

gostermis (Henze, van Driel ve Verloop, 2007; Oh ve Oh, 2011), ders kitaplarinin model cesitliligi ve
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sayis1 agisindan yetersiz oldugunu belirtmistir (Harrison, 2001). Yapilan arastirmalara gore, en ¢ok
model kullanan 6gretmenler fizik 6gretmenleri olmasia karsin fizik ders kitaplar1 yeterince model
bulunmamaktadir (Harrison, 2001; van Driel ve Verloop, 1999). Ancak 6nceki miifredata ait ders kitab:

ile karsilagtirldiginda (Unsal vd., 2009) model sayisinda ve gesitliliginde artis oldugu sdylenebilir.

Kitapta en fazla kullanilan model diyagramlardir. Diyagramlarin kullanim amaci géz 6niine
alindiginda ders kitab1 yazarlari, kazandirilmak istenen kavramlarin énceden 6lgiilen veri degisimlerini
ve bu degisimlere yonelik hesaplamalar1 hazir olarak en kisa yoldan 6grenene sunmak amacinda gibi
gorinmektedir. Bu yaklasim yerine 6grenenin kavram hakkinda degisim asamalarini gorebilecekleri,
kavramin degisim basamaklarini gozlemleyebilecekleri bir modelin ders kitabinda yer almasi daha
islevli olabilir. Dewey’in (1929) egitimin yasant1 temelli bir siireg oldugunu neredeyse ytiiz yil once
vurguladig1 diisiiniiliirse (s. 292); ders kitabinda en az kullanilan simiilasyon model tiiriiniin daha fazla
kullanmanin yasanti temelli siiregle bilgiyi kazandirma siireciyle birlikte daha etkili 6grenme

saglanabilir.

Uzmanlarin tiimiiniin dogru dedigi model oram1 %34,98'tiir. Yani modellerin yaklasik 2/3'i
uzmanlardan en az birine gore hata icermektedir. Bu oldukga yiiksek bir orandir. Baz1 arastirmalarda
fen 6gretmenlerinin modelleri soyut kavramlar: agiklamakta kullandiklar: ancak modelleri agiklamakta
zorlandig1 belirlenmistir (Giinbatar ve Sari, 2005; Harrison, 2001; Justi ve Gilbert, 2002). Modellerin
yaklasik tigte ikisinde hata tespit edilmistir ancak hatalar farkli derecelerdedir. Hatalar, hata derecesine
gore ayrildiginda hata orani %17,40 bulunmustur. Bu da ¢ogu modeldeki hatalarin kismi oldugunu
gostermektedir. Onceki 6gretim programina gore hazirlanan ders kitaplarindaki hata oranindan daha
azdir (Unsal vd., 2009). Hata oranlarindaki azalma olumlu bir gelismedir. Oysa hala ders kitaplart
bircok kavram yanilgisinin ana kaynaklarindan biri olarak goriilmektedir (Cepni vd., 2001; Isler, 2003;
Kanl1 ve Yagbasan, 2003; Unsal ve Giines, 2002, 2003a, 2003b, 2004; Unsal vd., 2009).

Modellerde yer alan hatalar hata tiirlerine gore incelendiginde, en ¢ok rastlanan hata tiirii
Eksik/Hatal1 Bilgiler (75), en az rastlanan hata tiirii ise Olgek/Orant1 Hatalar1 (15) olmustur. Eksik/Hatali

Bilgiler kategorisini Gosterim Hatalar1, onu da Yanlis Izlenim Olusturan Hatalar izlemektedir.
Oneriler

Fizigin soyut halini, bilimsel diisiinme ve ¢alisma becerisini kazandirirken kullanilan en yaygin
materyal olan ders kitaplarinin i¢indeki modellerin fizik egitiminde yeri son derece dnemli iken bu
arastirma gibi alanyazinda yer alan ders kitab1 degerlendirme calismalarinin yeni yazilacak ya da revize
edilecek ders kitaplarina yansitilmast 6grenme ve 0gretme ortamini kolaylastiracaktir. Burada soz
konusu dokuzuncu smif fizik kitabindaki degerlendirmeleri diger siniflar i¢cinde yapilmasi literatiire

degerli bir katki saglayacaktir. Bu konuda revize ¢alismalarinin yapilmas: hem 6grenenin yanlis sema
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olusturmasini engellerken hem de kaynaktaki dogru modeller ile 6greten icin konforlu bir 6gretme
ortami olusturulabilir.
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Extended Summary

In Tiirkiye, textbooks are the main and most widely used resource for science education (Otrar
and Tasar, 2021). Textbooks are one of the most essential elements of education and training due to their
effects on individuals, families, society and nation (Ataman et al., 2001). In Tiirkiye, all provisions
related to the determination of the qualifications, preparation, examination, publication and
distribution of textbooks to be used in formal and non-formal education institutions affiliated to the
Ministry of National Education (MoNE) are carried out by the Presidency of the Board of Education and
Instruction. From an academic point of view, the examination and evaluation of textbooks are common
subject of study (Baslanti, 2000; Cepni et al., 2001; Eyidogan and Giineysu, 2002; I§1er, 2003; Kanli and
Yagbasan, 2003; The Wilson Quarterly Brief Article, 2001; Unsal and Giines, 2002, 2003a, 2003b, 2004).

It is natural that there are many scientific studies on textbooks which are analyzed and
evaluated in terms of many factors. Although many studies have examined textbooks in terms of many
subjects in the past, there are limited studies examining textbooks in terms of models. When the studies
in the literature are examined, as a result of the study examining secondary education textbooks
according to the types of models selected as a set, it was seen that the accuracy rate of the examples
given was high, although the models were evaluated as mediocre in terms of quality and quantity
(Aktan et al., 2019; Unsal et al., 2009). In another study, the extent to which mathematical models were
included in textbooks in Tiirkiye was examined and the extent to which the concept of modelling reflects
mathematical modelling was investigated (Cavus-Erdem et al., 2017). It was seen that mathematical
models were accepted only as concretization and visualization in the textbooks, and it was suggested

that the emphasis on mathematical modelling in the curriculum should be reflected in the textbooks.
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It is very important for textbooks to be accurate in terms of scientific data and to be created in a
way that prevents the formation of misconceptions in learners. The textbook to be selected should be
accurate in terms of content and should prevent the formation of misconceptions in students; because
most students (even teachers) believe that the content given in textbooks is correct (Ford, 2002).
However, studies conducted in the past (Baslanti, 2000; Cepni et al, 2001; Eyidogan and Giineysu, 2002;
Isler, 2003; Kanl1 and Yagbasan, 2003; The Wilson Quarterly Brief Article, 2001; Unsal and Giines, 2002,
2003a, 2003b, 2004) have shown that the textbooks used in the classroom present scientific facts in a way

that is open to misunderstanding.

The purpose of this study is to question how often the selected types of models used in the
ninth-grade physics textbook are used and whether these models contain scientific mistakes. The study
was conducted with document analysis. Research questions in parallel with the purpose of the study
are as following: (i) In which units and subjects, which types of models were used and how often are

they used? (ii) Are there any errors in the models used? (iii) What kind of errors are there in the models?

Mathematical models, maps/diagrams/tables and simulations in the Physics textbook of MoNE
for the ninth-grade were examined. A form was created with the model images in the book and three
experts were consulted. They were asked to write whether the models have any mistake, and if so, what
the mistakes are. In addition, they were asked to determine the degree of mistake. The analysis of the

data was made with the descriptive analysis.

For the research, firstly, the relevant book was obtained to determine the models in the ninth-
grade physics textbook of MoNE. The book was analyzed page by page in terms of the three main model
types planned to be examined. For the three types of models, a preliminary examination table was
prepared explaining how many models of which type were on each page, and if any of these models

were thought to be faulty, what the fault was.

Firstly, descriptive statistics related to the types and numbers of models were presented on the
basis of units. Frequency and percentage distributions were extracted and the results were presented in
tables. Error scores were determined for the models that were found to be faulty in line with the expert
opinions. The arithmetic mean of the error levels scored as 0, 1 or 2 by three experts was taken. The
average was then converted into a percentage and thus the error percentage value was determined.
When all three experts rated any model as "completely faulty", the average error score of the relevant
model would be two. This score was taken as 100 and the error scores for all model types and units were
converted into error percentages proportionally based on this value. Then, the faulty models were
analyzed on the basis of model type and unit through descriptive analyses. The errors in the models

were classified in line with the explanations of the experts. Classification was carried out by descriptive
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analysis method and descriptions of the related error types were extracted. The types of errors in which

model type and in which unit were revealed and examples of errors were given.

According to the results of the research, it was figured out that it was generally distributed in a
balanced way according to the topics included in the units and the length of the topics. The rate of
models that all three experts described as correct was 34.98%. Although there were mistakes in about
2/3 of the models, the degree of mistakes was different. In total, the mistake rate was 17.40%. The highest
mistake rate was in the simulations (52.78%), and the least mistake rate was in the tables (9.62%).
Mistakes in the models were classified as Scale/Proportion Mistakes, Missing/Incorrect Information,
Wrong Impression Mistakes, Display Mistakes, Other Mistakes. The most common mistake type was

Missing/Incorrect Information, and the least one was Scale/Proportion Mistakes.
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