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ÖN SÖZ

Alan yazında modeller, bir olay ya da olgunun anlaşılır bir biçimde sunulma-
sı için gerçekleştirilen işlemlerin ve bu işlemler sonucu oluşturulan çıkarımların 
tümü olarak tanımlanır. Modeller, bilim insanlarının ortaya çıkarttıkları ve tanım-
ladıkları düşünceleri temsil etmeye yarayan bazen soyut, bazen ise somut ürün-
lerdir. Bu bağlamda model ve modelleme kavramı, fen bilimleri eğitimi ile ilgili 
olan alanlarda son derece önem arz eden bir olgu olarak karşımıza çıkmaktadır. 
Özellikle model ve modelleme, fen bilimlerinin içerisinde yer almakta olan soyut 
kavramlar ve somut olmasına rağmen öğrencilerin anlamasında kavram karma-
şıklığı, öğrenme güçlüğü oluşturabilecek kavramların anlaşılabilirliğinde önemli 
roller üstlenmektedir. Fen bilimleri eğitiminin içerisinde modellerin ve modelle-
menin artan katkısı, öğretimde kolaylık sağlaması ve kalıcılığı koruması açısından 
da önem arz ettiği kaçınılmaz bir gerçek olarak önümüze çıkmaktadır. 

Fen bilimleri eğitimindeki modellerin ve modellemenin öneminin anla-
şılması, öğrenme ve öğretme sürecinde yeterince etkili bir şekilde kullanıldığı 
anlamına gelmemektedir. Bu problem fen bilimleri eğitimindeki modellerin ve 
modellemenin nasıl kullanılacağı ve hangi yöntem ve tekniklere adapte edilebi-
leceğini anlatan kaynakların oluşturulması ihtiyacını da beraberinde getirmiştir. 
Bu amaçla; oluşturulan bu bilimsel kitap projesi ile, modellerin ve modelleme-
nin fen eğitimindeki yerini, önemini ve uygulama örneklerini açık anlaşılır bir 
şekilde sunmak amaçlanmıştır. Ayrıca kitap, model ve modelleme sürecinin fen 
bilimleri eğitiminde etkili kullanımını arttırmayı hedefleyerek tasarlanmıştır. “Fen 
Öğretiminde Model ve Modelleme” adlı bu bilimsel eser, Türkçe alan yazına önemli 
katkılar sunabilecek yeterlilikte ve donanımda bir içerik ile alanında uzman kişiler 
tarafından yazılmış teorik bilgilerin yanı sıra sınıf içi uygulamalara oldukça bol ve 
çeşitli örnekler sunmaktadır.

‘’Fen Öğretiminde Model ve Modelleme’’ kitabının  içeriği incelendiğinde, ‘’Fen 
öğretiminde model ve modellemenin önemi, model türleri, modelleme döngüleri, 
fen öğretiminde modelleme becerileri ve geliştirilmesi, bilgisayar tabanlı model-
leme, artırılmış gerçeklik ile modelleme, argümantasyon ile modelleme, STEM ile 
modelleme, drama ile modelleme, fen öğretiminde model/modelleme kavramları 
ışığında bilim merkezlerinde modelleme örnekleri, fen öğretiminde matematiksel 
modellemenin önemi, sanat etkinlikleri ile modelleme, fizik, kimya, biyoloji ve 
astronomi konu ve kavramlarının modelleme yolu ile öğretimi ile ilgili spesifik 
örnekler ve fen bilimleri eğitimindeki örnekleri’’ ile ilgili kavramsal bilgiler ve uy-
gulamalar yer almaktadır.



iv Fen Öğretiminde Model ve Modelleme

Özetle bu projenin temel amacı, başta fen bilimleri öğretimi alan yazına mo-
del ve modelleme ile ilgili Türkçe özgün bir bilimsel eser kazandırmak, fen bilimle-
ri öğretimi alanına ilgi duyan öğretmen, öğrenci, akademisyen ve her bir paydaşın 
yararlanabileceği bol uygulamalı bir eser üretmektir. Ayrıca tüm okuyucuları fen 
bilimleri eğitim-öğretim sürecindeki model-tabanlı öğrenme ve öğretme uygula-
malarından yararlanabilecekleri bütüncül bir anlayışla hazırlanmış alana yönelik 
bir eser ortaya koymaktır. 

Saygılarımızla...

Editör: Prof. Dr. Hakan Şevki AYVACI
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“Bilimin muhteşem oyunu gerçek dünyayı modellemektir, ve her bilimsel teori 
oyunun oynanabilmesi için kurallar sistemi ortaya koyar. Oyunun amacı gerçek 
nesnelerin ve süreçlerin geçerli modellerini yapılandırmaktır.” (Hestenes, 1992).

Özet

Model ve modellemeye giriş niteliğinde olan bu bölümün amacı, sadece sı-
nıflarında modelleri kullanmak ve modelleme yapmak isteyen fen eğitimcileri-
ne değil konuya ilgi duyan her düzeydeki okuyuculara temel bilgiler sunmak ve 
modellerin ve modellemenin bilimsel düşünme ve uygulamalar içindeki yerine 
ve önemine dikkat çekmektir.  Dört temel başlık altında ele alınan ilk bölümde, 
öncelikle, modeller ve modelleme tanıtılmış, ardından modellerin ve modelleme-
nin doğası, işlevi, yapısı ve temel özellikleri hakkında bilgiler verilmiştir. Tarihsel 
kesitlerden örneklerle başlayan üçüncü bölümde, bilim felsefesinde modellerle 
ilgili “bilimsel gerçekçilik, teoriler, doğruluk, modellerin karşılığı-idealizasyon-
yaklaştırma” konularına değinilmiştir. Son bölümde ise fen eğitiminde öğrenme 
ve kavramsal anlamada özellikle zihinsel modellerin yeri ve önemi tartışılmış ve 
modele dayalı fen öğretimin özelliklerine yer verilmiştir.
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2 Fen Öğretiminde Model ve Modelleme

1.1. Model ve Modelleme: Genel Bir Bakış

Hızlı değişimlerin etkisinde her geçen gün yeniden şekillenen yaşam şartları-
na uyum sağlayabilmenin ya da hayatta kalabilmek için toplumsal olarak kendini 
yeniden üretmenin temeli olan eğitimin içinde fen eğitimi özel bir yere sahiptir. 
Fen eğitiminin amaçları; bilimin içeriğini anlamak (kavramlar, modeller, teoriler 
vb.); bilim hakkında öğrenmek (bilimin doğasını, yöntemini anlamak, nasıl işlen-
diğini öğrenmek); bilim yapmak (bilimsel sorgulama/araştırma yapmak, uygula-
ma geliştirmek vb.) olarak sıralanabilir (Hodson, 1993).

Fen eğitiminin içeriğini oluşturan bilimsel çabaların, içeriklerin anlaşılır bir 
şekilde ele alınmasında; bilimsel bilginin üretilmesinde günümüzdeki anlamıyla 
bilim insanlarının ve filozofların gerçekliği ve çözümü arama eylemlerinin merke-
zinde modeller ve modelleme yer almaktadır. Örneğin, hücre modeli, DNA mo-
deli, evren modeli, atom modeli, ekolojik modeller, ekonomik gelişim ve büyüme 
modelleri, istatistik çözümleme modelleri vb. sayılabilir. Günlük yaşantımızda 
pek çok noktada düşünürken, karar alırken, düşündüklerimizi uygularken de mo-
delleri kullanırız. Örneğin, navigasyon cihazı ile yol ve yön bulmadan ekonomik 
yatırımlara, ekonomik yatırımlardan tahlil sonuçlarını yorumlamaya kadar pek 
çok konuda karar alırken modellere başvurulmaktadır.  

Modeller

Günümüzde bilimsel sorgulamanın önemli bileşeni olarak görülen model-
leme kavramı ülkelerin öğretim programlarında gerek doğrudan gerekse dolay-
lı olarak yer almaktadır. Başta; soru sorma ve problemi tanımlama olmak üzere, 
deney planlama ve yapma, verileri analiz etme ve yorumlama, matematiksel ve 
işlemsel düşünebilme, çözüm üretme, verileri kullanıp argüman geliştirebilme, 
bilgiyi elde etme, değerlendirme ve paylaşma gibi öğrencilerin düşünme, karar 
verme ve üretme sürecinde odaklanılan eylemlerin içerisinde “bir model geliştir-
me ve kullanma”yer almaktadır (NRC, 2007, NRC; 2012). 

Konu alan içeriğinin anlaşılması, problem çözme ve düşünme süreçlerine kat-
kısı (Lehrer & Schauble 2005; Wynne ve ark. 2001), bilimin doğasının ve özellikle 
bilimsel bilginin elde edilmesindeki epistemolojik süreçlere katkısı aslında model-
leri bilimsel iletişimin güçlü birer yolu olarak görmeyi sağlamaktadır. Öte yandan, 
fen eğitiminde model dendiğinde bilinen bir olaydan yola çıkarak bilinmeyen ya 
da daha soyut olanı anlatan olay ya da sistemler anlaşılmaktadır. Bunun yanında 
modeli bir sistemin tipik özelliklerine dikkat çeken, o sistemin sadeleştirilmiş bir 
sunumu (Ingham & Gilbert, 1991; Kallrath, 2004) olarak ya da bir sisteme bir ola-
ya özgü gösterilebilen ya da şematize edilebilen ortak deneyimler (Norman, 1983) 
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olarak da tanımlamak mümkündür. Ayrıca, modeller bireylerin zihinlerinde ya-
pılandırdıkları ve zihinsel bileşenlerle sorguladıkları zihinsel yapılar (Johnson-La-
ird, 1983), bilginin sosyal yapılandırılmasından yola çıkarak bireyin hareketleri, 
sözlü, yazılı ve diğer yollarla anlatım ve tanımları (Gobert & Buckley, 2000) olarak 
da ifade edilmektedir. 

Bilimsel olarak modeller ise bilim insanının çalışırken izlediği doğal süreçler 
ve bu süreçlerin sonucu olarak ortaya konan bilimsel ürünler olarak tanımlana-
bilir (Cartier ve ark., 2001). Bu açıdan bakıldığında bilimsel bir model zihinlerde 
yer edebilir ve işlenebilir, tanımlandığı özel şartlara sahiptir, bir problemle ortaya 
atılan bir konuyu açıklar ve onunla ilgili yordamalara ışık tutar. Bilimsel modelle-
rin bir başka önemli özelliği, kullanıldıkça daha iyi açıklama yapabilirlikleri açı-
sından geliştirilebilir olması, eklemeler yapılarak ve başka modellerle birleştirile-
rek derinleştirilebilir olmalarıdır (Ünal, 2005). Örneğin yeraltı sularının yerlerini 
ve potansiyellerini belirlemeye ilişkin modelleme çalışmaları, iklim ve ekosistem 
modelleri ile birleştirilebilir. Benzer şekilde, farklı koşullar altında insan davranış-
larını modelleyen sistemler, anatomik fizyolojik sistemler, sosyolojik ortam mo-
delleri ile bir arada düşünülerek oluşturulur.

Democritos’tan Dalton’a, Rutherford’dan Thomson’a ve Bohr’dan modern 
atom modeline uzanan atom modelinin evrimi modellerin işlenebilirliği, sınırlık-
ları ve konuyu açıklayıp artçı araştırmalara ışık tutmasına güzel bir örnek oluştur-
maktadır. Bu özelliklerinden dolayı bilimsel modeller, bilimsel bir araştırmanın 
hem istendik ürünü hem de artçı araştırmalarının bir yol göstericisidir. Ders prog-
ramlarında bilimsel modellere yer vermekle öğrencilere belli bir disipline özgü 
kavramsal alan bilgisini özgün öğrenebilme fırsatının yanı sıra, bilimsel bilginin 
nasıl ortaya çıkarıldığı ve değerlendirildiğini de görme fırsatı sunulur. Örneğin 
Ünal’ın (2005) 7. sınıf öğrencilerinin maddenin tanecikli yapısı ile ilgili yürüttüğü 
çalışmada elde ettiği zihinsel modeller öğrencilerin zihinsel durumları hakkında 
bilgi vermektedir (Şekil 1). Söz konusu çalışmada 7. sınıf öğrencilerine baktıkları 
nesneleri olduğundan milyonlarca kez büyüten bir gözlükle buza, suya ve su bu-
harına baktıklarında ne görebileceklerini yüksek sesle düşündürterek boş kutulara 
çizmeleri istenmiştir.

  
Buz                                    Su                             Su Buharı                     Buz                                Su                            Su Buharı    

Şekil 1. Maddenin tanecikli yapısına ilişkin “tanecikli ve sürekli madde modeli” 
(Ünal, 2005).
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Görüşme sırasında gerçekleşen çizimlerde tanecikli madde modelini içselleş-
tirmiş öğrencilerin Şekil 1’deki gibi buzda sıralı ve düzgün, suda bu sıranın bozul-
duğu ancak düzensiz de olsa büyük ölçüde bir arada taneciklerin yer aldığı ve su 
buharında tamamen düzensiz ve aynı ölçek alanında daha az miktarda taneciğe 
yer verildiği görülmüştür. Kavramsal olarak tanecikli modeli açıklamakta yetersiz 
olan öğrencilerin zihinlerinde canlandırdıkları modellerde ise buz, su ve su buha-
rını tanecikle göstermek yerine buzda neredeyse düzgün ve düz, suda dalgalı ve 
seyrek yapıda su buharında da daha düzensiz doğrusal ve eğrisel çizgilerle ifade 
ettiği saptanmıştır. Öğrencilerin bu çizimlerinin ilgili konu hakkında kavramsal 
bilgi yapılarını açığa çıkarmadaki rolleri farklı değişkenlerin girişimsel etkileri (ör-
neğin çizim yapmayı sevmeme, estetik olarak farklı ifade etme vb.) açısından tartış-
maya açık olması nedeni ile zihinsel modellerini ortaya çıkarmada tek başına yeterli 
görülmeyebilir. Oysa, zihnimizdeki modellerin bilimsel iletişimin ortak diliyle açığa 
çıkarılması ve zihinsel bilgi yapılarının düzeni hakkında bize bilgi sağladığından de-
ğerlidir ve eğitimciler olarak üzerinde durmamız gereken konulardandır.

Modelleme

Bir model kullanıcısı olmanın yanı sıra, araştırmalar öğrencilerin model üre-
tebildikleri, kendi modellerini ve bilim insanlarının modellerini eleştirebildikleri 
modelleme süreçlerini içeren öğretim süreçlerinin etkili olduğunu ortaya koy-
muştur (Coll ve ark., 2005).  Bir model, belirli bir modelleme yeterliliği ile birlikte 
belirli bir süreç sonunda oluşturulur. Fen eğitiminde modelleme, öğrencilerin var 
olan zihinsel modellerini kullanarak, tanıdık ve yapısal olarak özelliklerini hedef 
modele göre daha rahat kavrayıp anlayabildikleri benzer modellerin ya da yapıla-
rın yardımıyla hedef modeli yapılandırmaları anlamına gelmektedir. 

Deneyimlediğimiz gerçekliği büyük bir sistemin parçası olarak ele alan sis-
tem düşüncesi açısından ise modelleme bir sistemi oluşturan değişkenler ve ara-
larındaki bağlantıların uyumlu bir modelini oluşturmak olarak tanımlanabilir 
(Mayer ve ark., 1984). Bir sistemin tutarlı bir modelini oluşturabilmek için sis-
temdeki anahtar kavramların (değişkenlerin) ve aralarındaki bağlantıların ortaya 
konması gereklidir. Sisteme ilişkin bilgiyi modelde ya da modelle yapılandırmak 
değişkenleri ve aralarındaki ilişkileri açıkça ifade ettiğinden bireye daha iyi çıka-
rımda bulunma fırsatı sunar. Bu sayede, bireyler, zihinsel modellerini çoğunlukla 
açık modellerle, çizimlerle ya da bilimsel iletişime uygun yollarla ifade edebilirler. 
Buna uygun olarak, öğrenme ortamlarında öğrencilere kavramsal modeller su-
nularak ders işlendiğinde öğrenciler kendilerinde var olan bilgiye uyacak şekilde 
yorumlama yoluna giderek hibrid modelleri ve sonunda modelde ifade edilene 
uygun olarak kendi zihinsel modellerini yapılandırabilirler (Greca & Moreira, 


