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Oz

Bu ¢alismada, modellerin ve fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan model kazanimlarinin gesitli
boyutlarda incelenmesi amaclanmigtir. 2018 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018) temel
alinarak gerceklestirilen ¢alisma dokiiman analizi yontemi ile yiriitiilmiis, 6gretim programinda yer alan model
olusturma ve kullanmay1 igeren kazanimlar, sinif seviyesi, konu alani, ait olunan disiplin ve model boyutlarina
gore incelenmistir. Bulgular, 6gretim programinda, modelin ne olduguna ve 6zelliklerine iligkin agiklamalarin yer
almadigini gostermistir. Bu durumda, 6gretmenlerin ve 6grencilerin modelleri kendi model anlayislarina gore
yapilandirmasi olasidir. Programda yer alan kazanimlarin simirli bir kismu model kullanimimi ve olusturmayi
icermekte, bu kazanimlarin ¢ogu da fizik disiplininde yer almaktadir. Bu bulgularla birlikte, modellerin ve model
gesitlerinin ne olduguna ve ayrica, fen 6gretim programlarinda model kullaniminin ve olusturmanin énemine daha
fazla vurgu yapilmasi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Modeller, Modellerin siniflandirilmasi, Fen egitiminde modeller, Fen bilimleri dersi
Ogretim programi.

Models and the Place of Models in Science Curriculum
Abstract

The purpose of the study was to examine models and modeling objectives (learning outcomes) given in the
science course curriculum. The study, based on the 2018 Science Course Curriculum (MEB, 2018), was carried
out with the document analysis method, and the objectives in the curriculum, including creating and using models,
were examined according to grade level, subject area, discipline and modeling dimensions. The findings showed
that the curriculum did not specify what models and their features are, and left teachers and students to structure
models according to their own understandings and experiences. Moreover, a limited part of the objectives in the
curriculum included the use and creation of models, and most of these objectives are from physics discipline. With
these findings, it is recommended that more emphasis be placed on what models and model types are, as well as
the importance of using and creating models in science curricula.
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Giris

Gelismis toplumlar, 21. yiizy1l bireylerinden bilim insanlarinin kullandig1 yontemleri izlemelerini ve
bilimsel diisiinme becerilerine sahip olmalarin1 beklemektedir. Rothman (1992), bilim insanlarinin
evrensel gercekler pesinde kosmak yerine bilinmeyen olgularin nedenlerini anlama g¢abasi pesinde
olduklarini ifade etmektedir. Bu ¢abay1 yonlendiren giiglii araclardan biri de modellerdir. Literatiirde
modeller tek bir tanim ¢atis1 altinda toplanamasa da bilim insanlar1 modelleri tanimlarken, bir olguyu
temsil etme, agiklama ve tahmin etme boyutlar agisindan ayri olarak ele almaktadirlar (Craik, 1943;
Gardner ve Kemer, 1993; Gilbert ve Ireton, 2003; Mahr, 2009; Oh ve Oh, 2011, Srinivasan, 2001; Taber,
2017). Olgu ise, dis diinyanin gergekligi ve bu gergekligin duyularimizla algilanabilir 6zelliklerinin,

ozellikle de gorsel olarak fark edilebilir olmasi ya da heniiz agiklanamayan veya anlasilamayan
olagandis1 bir seyin varligi olarak goriilmektedir (Yalgin, 2022).

Modellerin siklikla karsilasilan temsil boyutunda, temsil ile kastedilen, varolussal bir konuma sahip
olmayip sadece insan yapimi olan, diinya ile konusabilen varliklarin karsilikli etkilesimleridir (Giere,
2004; Lee, 1999). Temsilde, olguya ait referans sistemi ve o referansin 6zelliklerinden birini ya da
bircogunu yansitmayi iistlenen model yer almaktadir (Van Es, 2020). Bir bakima, referans aldigi
sistemin tamamen aynis1 olmayan ve temsil gorevini iistlenen modeller (Craik, 1943), belirli amaglarla
ve bu amaglara atanan gérevlerini listlenmek igin referanstaki belli 6zellikleri kasitli olarak ihmal ederler
(Belarmino, 2017; Gilbert ve Ireton, 2003; Oh ve Oh, 2011). Ciinkii modeller referans sistemin bazi
ozelliklerini yansitmasi i¢in olusturulmus yapilardir (Giere, 2004). Ornegin, Diinya’nin kendisi (referans
sistem) ile Diinya’nin kiire modelini (temsil olarak model) incelersek, kiire Diinya tizerinde bulunan
yerleri, mesafeleri temsil edebilir ancak Diinya’nin kimyasal bilesimi hakkinda kullanicisina bir bilgi
vermez. Bu nedenle modeller, referans sistemler hakkinda kismi bilgi igerirler (Seel, 2017). Modellerin
bir olguya ait tanimlar1 igerme, izah etme, gerekge sunma (Lee, 1999) gibi 6zellikleri i¢eren bir diger
boyutunda, agiklayici gorev listlenen modeller, referans sistem hakkinda kisilerin ve bilim insanlariin
yorumlayict bir tanima erigmesini saglamis olurlar (Bailer-Jones, 2002; Gilbert ve digerleri, 1998). Bir
kalbin ¢alisma prensibini agiklamak amaciyla pompa seklinde bir modelin kullanilmasi (Bailer-Jones,
2002) modellerin yeni bir bilgiyi edinme siirecinde bir olguyu agiklama goérevini istlenebildiklerini
ifade etmektedir (Mahr, 2009). Tahmin boyutu ise, olgularin anlagilmasina katkida bulunmak igin,
referansin bir goriintiisiiniin sunulmasi siirecidir. Bu siireg, baglamlar ¢iiriitiilene kadar devam eder (Lee,
1999). Belirli, karmasik ya da bilinmeyen durumlarda sistemin nasil davranacagini modele verilen
ozellikler tizerinden tahmin etme siirecinde etkin rol oynar (Lee 1999; Batty & Torrens, 2005). Ancak
modeller, olaylari, konulari igsaret etme ve bu konulara odaklanma sekillerinin, sadece kesin tahminler
iiretmekten ziyade daha genis bir amaca hizmet ettigi géz oniinde bulundurularak degerlendirilmelidir.
Ciinkii tahmin sonucu, bu tiir modellerin ¢iktilar1 her zaman tam olarak inandirict olmayabilir, ancak
yine de tahminler, durumu analiz ve yorumlamada faydali olabilirler (Batty & Torrens, 2005). Tahmin
boyutu ile modeller, referansin gelecekteki bir durum igin nasil davranacagini sunabilecegi gibi
referansin farkli kosullar altinda nasil isleyecegini de gosterebilir (Lee, 1999; Passmore ve Stewart,
2001). 21. yiizy1l arastirmacilarindan bazilari, bilim insanlarini profesyonel 6grenenler olarak ifade
etmekte ve onlarin ortaya attiklari fikirleri bilim ¢evrelerine ve topluma aktarmak i¢cin modelleri tahmin
etme, test etme, yenileme, iizerlerinde yeni ¢aligmalar yapma gibi ¢abalarla kullanarak bilim diinyasina
yeni anlayislar kazandirdiklarin1 vurgulamaktadir (Bryce ve digerleri, 2016; Gilbert ve Ireton, 2003).
Modellerin bilimdeki bu etkisi ve bilimsel siire¢lerde iistlendikleri rollerin bi¢imi de arastirma konusu
olmakta (Frigg ve Hartmann, 2006) ve farkli bigimleri ile kargimiza ¢ikmaktadir (NRC, 1996).

Modellerin simiflandirilmasi

Modeller, olgulara ait bilgileri nasil ve ne sekilde ilettiklerine goére farkli bi¢imlerde
siiflandirilabilirken (Bryce ve digerleri, 2016) ilgili literatiire bagl kalarak arastirmacilarin (Del Re,
2000; Gilbert ve Ireton, 2003; Hestenes, 1996; Shen, 2006) yaptigi bazi ortak siniflandirmalar bir gati
altinda Sekil 1°deki gibi toplanabilir.
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Modeller
e Bilgisayar Tabanli Matematiksel
Somut Modeller Zihinsel Modeller Modeller Modeller

| |Olgeklendirilmis Kavramsal |_ Simiil 1

modeller — modeller imulasyoniar
|| Fonksiyonel || Sozel-teorik

modeller modeller
| | Diyagram | | Dini-ilahi

modeller modeller
— Resimli modeller — Edebi modeller

— Siyasi modeller

Sekil 1
Modellerin siniflandiriimas: (Kaynak: Del Re, 2000; Gilbert ve Ireton, 2003; Hestenes, 1996; Shen, 2006)

Somut modeller. Fiziksel, malzeme veya goriiniim modelleri olarak farkli isimlendirmeleri olan
somut modeller (Del Re, 2000; Seel, 2017), giindelik yasantimizda karsimiza siklikla ¢ikan, kolaylikla
tizerinden yorum yapabildigimiz model tiiridir. Somut modeller, referansa ait fiziksel 6zellikleri
benzerlik gorevi ile temsil etme amacina ek olarak islevsel olarak nasil ¢alistigini agiklamak amaciyla
da kullanilabilirler (Gilbert ve Ireton, 2003). Literatiirde dort farkli somut modelden bahsedilmektedir:

a. Olceklendirilmis modeller. Olgeklendirilmis modeller, referansina fiziksel olarak benzeme ve
taninmasini kolaylastirma gibi misyonlarindan dolay1 sinirli olarak nitelendirilen model tiirtidiir (Gilbert
ve Ireton, 2003) ciinkii referansin fiziksel goriiniimiinii Sadece 6l¢ekge biiyiik ya da kiigiik olarak temsil
etmekle gorevlidir (Black, 1962).

b. Fonksiyonel modeller. Olceklendirilmis modellerden farkli olarak fonksiyonel bir modelde
referansin belli bir Olcekte biiyiik ya da kiiclik hali gerekmez, amag¢ referansin belli yonlerden
fonksiyonel olarak temsilidir (Gilbert ve Ireton, 2003).

c. Diyagram modeller. Haritalar, akis semalari, kavram haritalar1 gibi referansimi kolaylikla iki
boyutta temsil edebilen, boylelikle ii¢ boyutlu modellere kiyasla kagit diizlemi, ekran gibi daha fazla
ortamlarda bulunabilen model tiirtidiir (Shen, 2006).

d. Resimli modeller. Referansin belli bir boliimiinii veya tamamin1 gorsel bigimde ifade eden iki
boyutlu somut modellerdendir. Resimli modellerin sinirliligi, her sistem igin kullanilabilir olmayisindan
kaynaklanan nitelikli modeller olusturma ve dogru sonuglar elde etme konusunda sorunlara neden
olabilmesidir (Gilbert ve Ireton, 2003; Hidiroglu ve Hidiroglu, 2017).

Zihinsel modeller. Zihinsel modeller bir sistemin isleyisini veya bir olgunun yapisin1 kavramak ve
bu siirecin nedenlerini anlamak i¢in temel bir 6grenme unsuru olarak kabul edilirler (Giines, 2022). Bu
baglamda, bireyin ilgili sistemin veya olgunun ilk formunu yani zihinsel modelini i¢sel olarak zihninde
olusturmasi gereklidir (Hestenes, 2006; Samsudin, 2023). Zihinsel modeller; kavramsal modeller, s6zel-
teorik modeller, dini-ilahi modeller, edebi modeller ve siyasi modeller alt basliklarinda toplanabilir.

a. Kavramsal modeller. Kavramsal bir model, bilimsel bilgi ve anlayisin temel yapi tasi olarak
goriilmektedir (Mi ve digerleri, 2020). Bilim insanlarinin farkli disiplinlerdeki olgulara yonelik
gozlemleri ile tahminleri arasindaki iligskiyi agiklarken diinya hakkindaki kavramsal modellerine
dayanarak ¢ikarimlarda bulunur ve bu modelleri dogrulamak veya diizeltmek i¢in gozlem arayisina
girerler. (Shipley ve Tikoff, 2016). Olusturulan kavram ile kavrami olusturanin zihinsel modelinin
ortiismesi beklenir (Hestenes, 2006).

b. Sozel-teorik modeller. Zihinsel modellerimizi dis diinyada temsil etmek i¢in kullandigimiz
kelimeler s6zel modeller olarak adlandirilirken, gegmisten bu yana var olan fikir ve gozlemlerle
ilerleyen modeller teorik modeller olarak adlandirilabilir (Gilbert ve Ireton, 2003).
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c. Dini-ilahi modeller. Insanlarin inanglarini, yasamdaki konumlarini ve deneyimlerini analoji, vahiy
gibi yollarla temsil ederek bu durumlar1 anlamalarina yardimer olan zihinsel yapilardir (Gilbert ve
Ireton, 2003; Schilbrack, 2005).

d. Edebi modeller. Farkli kiiltiir ve inang sistemleri ile degisen, belirli temalara veya oriintiilere sahip
olan (Unal, 2010), eser sahibinin kendi zihinsel modelini kullanarak olusturdugu kurgusal metinlerdir
(Gilbert ve Ireton, 2003). Bu metinler yoluyla ayn1 zamanda okuyucu da kendi zihinsel modelini
olusturmaktadir.

e. Siyasi modeller. Bu modeller, farkli ideolojilere ait fikir etiketlerini temsil eder ve bunlara ait
ilkeleri ve kanunlari igerir (Gilbert ve Ireton, 2003; van Djik, 2013).

Matematiksel modeller. Referans1 sembollerle temsil eden (Seel, 2017), diinyada var olan bir
problemlere ¢6ziim ararken kullanilan (Gilbert ve Ireton, 2003) ve bu problemler i¢in kullandigi

sembolik gosterim ile referans sistemin kendisi gibi davranan modellerdir (Rutherford ve Ahlgren,
1994).

Bilgisayar tabanlh modeller. Problemlerin matematiksel modeller olan denklemler ile ¢oziimiiniin
miimkiin olmadig1 durumlarda bilgisayarlar, daha karmasik yapidaki matematiksel modellere agiklama
getirebilme yetenekleri sayesinde onemli bir rol oynamistir (Frigg ve Hartmann, 2006). Bilgisayar
tabanli modellerde, referans: gorsel olarak simiilasyonlar temsil eder ve boylelikle karmasik sistemler
arasindaki iligkileri kesfetme, birden fazla veriyi test ve tahmin etme gibi pek ¢ok alanda
kullanilabilirler.

Simiilasyonlar. Dijital ortamda, referans sisteme ait neredeyse tiim 6zellikleri ve davranislari igeren,
bir diger ifade ile referans sistemin hem goérsel hem de islevsel ¢ok yakin hali olan (Kenaan, 2020),
fiziksel bir model ile kiyaslandiginda daha ekonomik, hizli ve giivenli sekilde anlamli sonuglar sunan
bilgisayar tabanli modellerdendir (Srinivasan, 2001).

Model olusturma

Gilbert ve Ireton (2003), hangi model sinifindan olursa olsun bir model olusturulurken doért 6nemli
parametrenin varliginin gerekliligini vurgulamaktadir. Bu parametreler, seffaflik, kalibre edilmislik,
modellerin gercekliginin simirlarin1 kabul etme ve akran degerlendirmesidir. Seffaflik, model
olusturanin varsayimlarinin, modeli kullanacak kisiler tarafindan da net bir sekilde anlasilabilir olmasi
gerektigi fikrini ifade etmektedir. Kalibre edilmislik ise, modelin gercek diinyadaki karsiliginin dogru
bir sekilde belirlenmesini saglayan bir parametredir. Ayrica, modellerin gergeklikle tam olarak
ortiismedigi kabul edilmeli, modelin sinirlar1 anlagilmali ve modelin gergek diinyay: tam olarak temsil
etmedigi fark edilmelidir. Son olarak ise, modeller kullanicilari tarafindan gozden gegirilmeli ve model
olusturma bir ekip ¢aligmasi olarak gergeklestirilmelidir. Bu degerlendirmeler, modelin dogrulugunu ve
kullanilabilirligini artirmak i¢in hem bilim ¢evrelerinde hem de egitimde kritik bir rol oynamaktadir.

Fen egitiminde ve 6gretim programlarinda modeller

Modeller, 6grenciler igin referans sistemleri temsil etme, agiklama ve tahmin etmede rol oynarken
(Oh ve Oh, 2011; Passmore ve Stewart, 2001), ayn1 zamanda bilimi 6grenme siirecinde fen bilimleri
dersi gibi igeriginde soyut kavramlarin yer aldigi kavramlar1 somut bigimde ifadesine de olanak tanir
(Glines ve digerleri, 2004). Modeller, ogrencilerin kendi zihinlerinde kavramsal bir model
olusturmasinda kolaylik saglarlar (Chittleborough ve Treagust, 2009; Gilbert ve Ireton, 2003). Bu
nedenle modeller ve 6grencileri modellerle etkilesime sokacak tiirde yapilandirilan fen dersleri, birgok
fen konusunu somut olarak 6grenmelerini saglamanin yam sira (Tiirk, 2015), 6grencilerin zihinlerinde
olusturduklart modelleri dis temsiller yoluyla da ifade etmelerine olanak saglayacaklar1 icin fen
egitiminde 6nemli goriilmektedirler (Oh ve Oh, 2011; Unal-Coban, 2009).

Gegmis fen 6gretim programlart incelendiginde, modeller ilk olarak yapilandirmaci yaklagimin
yogun bigimde uygulanmaya g¢aligildigi 2005 yili Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nda
karsimiza ¢ikmakta, ancak programda agik bigcimde model kelimesi gegmemektedir. Yine de programda,
ders esnasinda konularla ilgili video gosterimi ve bilgisayar tabanli modellerden olan simiilasyonlarin
kullanimina yer verilmesi onerilmektedir. Degerlendirme agisindan alternatif 6lgme ve degerlendirme
teknikleri igerisinde bazi modellere rastlanmaktadir. Kavram haritalari, tanilayici dallanmis agag,
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drama, rol yapma gibi farkli model ¢esitlerinin kullanilmas1 gerekliligi agik bigimde ifade edilmese de
programda bunlara yer verildigi goriilmektedir (MEB, 2005). 2013 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi modeller agisindan incelendiginde, her bir 6gretim seviyesine ait model kazanimlarinin yer
aldig1 goriilmekle beraber; yer verilen modellerin genel olarak model alt birimi olarak simiflandirdigimiz
harita, diyagram ve 6lcekli gosterimler olan somut modeller oldugu goze ¢arpmaktadir (MEB, 2013).
Halihazirda vyiiriirliikte olan 2018 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda ise, dgrencilerden
aragtirma yapma, sorgulama ve yaratici diigiinme gibi yetkinlikler beklenmektedir (Ayvaci ve Biilbiil,
2021; MEB, 2018). Bu yetkinlikler programda fen egitimi alanina ozgli beceriler olarak
tanimlanmaktadir. Bilim insanlarinin gézlem yapma, siniflama, hipotez kurma, analitik diisiinme, karar
verme ve edinilen bilgileri kullanarak bir model olusturma gibi eylemlerinin izinden gidilmesi
vurgulanmaktadir (MEB, 2018). Fen okuryazarligin1 gelistirmek icin kritik 6éneme sahip olan bu
beceriler, ogrencilere fen bilimlerinde basarili olabilmeleri igin gereken temel yetenekleri de
kazandirmay1 amaglar. Ogrencilerin bilimsel diisiinme siireglerini ve metodolojilerini kavramalarmna
yardimci1 olan eylemler arasinda gozlem yapma, siniflandirma, hipotez kurma, analitik diisiinme, karar
verme ve edinilen bilgileri kullanarak bir model olusturma gibi bilim insanlarinin benimsedigi
yaklagimlar bulunmaktadir (MEB, 2018). Modellerin fen egitiminde bu denli 6nemli bir gorevi
Uistleniyor olmasina karsin gecmis g¢aligmalar incelendiginde, fen Ogretim programinda modellere
odaklanan ve modellerin programdaki yeri agisindan bir degerlendirme sunan sinirli ¢aligma oldugu
goriilmektedir (Aktan ve digerleri, 2019; Ayvact ve Bebek, 2017; Ayvaci ve digerleri, 2015). Bu
caligmalarin odagmi fen bilimleri ders kitaplarinda modellerin ve model kavramlarinin bulundugu
boliimler (Aktan ve digerleri, 2019) ya da ge¢mis donem programlarinda yer verilen modeller (Ayvaci
ve digerleri, 2015) olusturmaktadir. Modellerin kendilerine ait yapisal 6zelliklerine ve boyutlarina
deginilmedigi goriilmektedir. Bu gereklilikten yola ¢ikilarak, bu ¢alismada Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nda (MEB, 2018) yer alan model kazanimlarinin simif seviyesi, konu alani, ait olunan disiplin
ve model boyutlarina gore incelenmesi amaglanmustir.

Yontem

Nitel desende yiiriitiilen bu ¢alismada dokiiman analizi yontemi kullanilmistir. Dokiiman analizi ister
basili ister dijital materyaller olsun tiim belge tiirlerinin incelenmesi ve degerlendirilmesine firsat
taniyan sistemli bir yontemdir (Kiral, 2020; Sak ve digerleri, 2021).

Verilerin toplanmasi ve analizi

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda (MEB, 2018) yer alan model kazanimlarini incelemek
amactyla kazanimlara ilgili programdan ulasilmis ve ¢alismanin veri kaynagini programin kendisi
olusturmustur. Dokiiman analizi ¢alismalarinda birincil ve ikincil kaynak belgeler olmak tizere iki farkli
dokiiman bi¢imi kullanilmaktadir. Birincil belgeler, dogrudan deneyimleyenler tarafindan iretilirken,
ikincil belgeler ise olaya veya duruma taniklik etmeyen, ancak belgeleri diizenlemek i¢in olay1 veya
durumu deneyimlemis kisilerin ifadelerini alan veya bunlar1 okuyan kisiler tarafindan hazirlanmaktadir
(Bailey, 1994; Balci, 2006). Bu galismada veri kaynag1 birincil kaynak, Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’dir. Kazanimlar, tematik analiz yontemi ile analiz edilmistir. Tematik analiz, nitel verilerdeki
belirlenen Ortintiileri belirlemeye analiz etmeye ve raporlamaya yonelik bir yontemdir; bir veri setini
okumay1, i¢erigindeki anlam Oriintiilerini tanimlamayi igerir ve verilerini anlamlandirmaya ¢alisan nitel
arastirmacilar tarafindan siklikla tekrarlanarak gelistirilir (Braun ve Clark, 2006; Fraenkel ve digerleri,
2011).

Gegerlilik ve Giivenirlik

Creswell (2007)'ye gore, nitel bir arastirmada, arastirmacilarin ilgili veri setini islemek i¢in harcanan
zaman ve ¢abanin artirilmasi, iglenen verilerden elde edilen kodlar ve temalar arasinda tutarli bir desen
bulunana kadar tekrar tekrar incelenmesi, giivenilirligi artirmaktadir. Buradan hareketle ¢aligmada,
programda yer alan kazanimlarin model kazanimima uygun olup olmadigini belirlemek amaciyla
arastirmacilar tarafindan ilgili kazanimlar tekrarli okumalarla incelenmis ve bu dogrultuda ayrigtirmalar
yapilmistir. Daha sonra arastirmacilar ilgili kazanimlan karsilagtirmis, model kazanimi olmaya uygun
goriilmeyen ya da iizerinde goriis birligine varilamayan kazanimlar ¢alismaya dahil edilmemistir.
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Bulgular

Ogretim programmin kazammlari incelendiginde toplam 31 kazanimda model olusturma ve
kullanmay1 iceren ifadeler oldugu belirlenmistir. Model kazanimlarinin sinif seviyesine gore dagilimi
Tablo 1’ de sunulmustur.

Tablo 1
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 'nda yer alan model kazanimlarinin sinif seviyesine gore dagilimi.

Seviye
3.smif  4.smuf S.smuf 6.siaf  7.osiif 8. siif
Model kelimesi i¢eren kazanimlar 2 - 3 8 3 2
Model kelimesini igermedigi halde ) ) 5 4 3 1

model kazanimi olan kazanimlar

Tablo 1’ de siif seviyesine gore dagilimi verilen model olusturma ve model kullanmaya yonelik
kazanimlarin dagiliminda, 6. sinif seviyesinde model kazanimlarinin yogunlastig1 goriilmektedir. 4. sinif
seviyesinde ise model olusturma ve kullanmaya yo6nelik kazanimin yer almadigi dikkat ¢cekmektedir.
Calismada model kazanimi olarak nitelendirilen ctimlelerde model kelimesi gegen ve model kelimesi
gecmedigi halde model olusturmay1 veya model kullanmayi gerektiren kazanimlar da yer almaktadir. ...
model iizerinde gosterilir, ...model iizerinden agiklar/olusturur/tasarlar/gosterir’ gibi ciimle sonunda
model kazanimi varligini agik¢a belirtilen kazanimlarin sayist 18°dir. Bunun yani sira, ‘...bir arag
tasarlar, ...sema kurar, ... ¢cizimle gosterir, ...¢izerek gosterir, ... grafik iizerinde gosterir’ gibi model
cesitlerine isaret etmesine ragmen kazanima ait ciimle igerisinde model kelimesi gegmeyen kazanimlar
da bu caligma kapsaminda ortiik olarak model kazanimlar1 olarak kabul edilmistir (Bkz. Ek-1). Bu
kazanimlarin sayis1 ise 13’tiir. Boylelikle Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda (MEB, 2018) tiim
ogretim basamaklarinda yer alan modelleri igeren agik ve ortiik bigimde toplam 31 model kazanim yer
aldig1 gorilmektedir. Bu kazanimlarin programdaki konu alanlarma goére dagilimi ise Tablo 2’ te
verilmektedir.

Tablo 2.
Model kazamimlarinin 6gretim programindaki konu alanina gore dagilimi.
Seviye

Konu Alan1 Adi 3.smf 4. smuf 5. .smif  6.simf  7.smuf  8.simf  Toplam
Diinya ve Evren 2 - 2 2 1 - 7
Fiziksel Olaylar - - 6 4 3 2 15
Canlilar ve Yasam - - - 6 1 1 8
Madde ve Dogasi - - - - 1 - 1

Diinya ve Evren, Fiziksel Olaylar, Canlilar ve Yasam ile Madde ve Dogasi konu alanlarina iliskin
model kazanimlariin sayilar incelendiginde, en yiiksek sayida (f: 15) model kazanimimin Fiziksel
Olaylar konu alaniyla iliskilendirildigi gézlemlenmektedir. Canlilar ve Yasam konu alani i¢in 8, Diinya
ve Evren konu alani igin 7 model kazanimi saptanmistir. Madde ve Dogasi konusu ise yalnizca 1 model
kazanimina sahiptir. Programda ortiikk model kazanim ctimleleri i¢eren 13 kazanim incelendiginde ise,
tamaminin elektrik, ses ve kuvvet gibi konular1 barindiran Fiziksel Olaylar konu alanindan oldugu
goriilmektedir. Konu alanlarina gére model kazanimlarindan 6rnek ifadeler asagidaki gibidir.

F.3.1.1.2. Diinya’nin sekliyle ilgili model hazirlar (Diinya ve Evren Konu Alani- A¢ik model kazanimi).

F.5.3.1.2. Basit ara¢ geregler kullanarak bir dinamometre modeli tasarlar (Fiziksel Olaylar Konu Alani- Agik
model kazanimi).

F.6.2.2.1. Sindirim sistemini olusturan yap1 ve organlarin gorevlerini modeller kullanarak agiklar (Canlilar ve
Yasam Konu Alani- A¢ik model kazanimi).

F.7.4.1.4. Cesitli molekiil modelleri olusturarak sunar (Madde ve Dogas1 Konu Alani- A¢ik model kazanimi)

F.7.5.3.5. Ayna veya mercekleri kullanarak bir goriintilleme araci tasarlar, oncelikle tasarimi ¢izimle ifade
etmesi istenir (Fiziksel Olaylar Konu Alani- Ortiik model kazanimi).

F.6.3.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder (Fiziksel Olaylar Konu Alani- Ortiik model kazanimu).

F.6.3.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik {izerinde gosterir (Fiziksel Olaylar Konu Alani- Ortiik
model kazanimi).
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Daha 6nce de belirtildigi gibi, modeller ilgili hedef sistemleri temsil etme, agiklama ve tahmin etme
amactyla olusturulurlar. Programda yer alan kazanimlarin referans sistemleri hangi gérevle sunmalari
istendigi Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3
Model kazanimlarinda yer alan model boyutlarinin dagilim.

Boyut Ilgili Kazanim (MEB, 2018) f

Temsil F.3.1.1.2. Diinya’nin sekliyle ilgili model hazirlar. 24
F.3.1.2.3. Diinya yiizeyindeki kara ve sularin kapladigi alanlart model {izerinde karsilagtirir.
F.5.1.1.2. Giines’in bilyiikliigiinii Diinya’nin biyiikliigiiyle karsilastiracak sekilde model

hazirlar.

F.5.1.4.1. Giines, Diinya ve Ay’in birbirlerine gore hareketlerini temsil eden bir model
hazirlar.

F.5.3.1.2. Basit arag geregler kullanarak bir dinamometre modeli tasarlar.

F.5.5.1.1. Bir kaynaktan ¢ikan 15181n her yonde ve dogrusal bir yol izledigini gdzlemleyerek
cizimle gosterir.

F.5.5.2.1. Isigin diizgiin ve piiriizlii yiizeylerdeki yansimalarini gézlemleyerek ¢izimle
gosterir.

F.5.5.4.1. Tam g6lgenin nasil olustugunu gozlemleyerek basit 151n gizimleri ile gosterir.

F.5.7.1.1. Bir elektrik devresindeki elemanlar1 sembolleriyle gosterir.

F.5.7.1.2. Cizdigi elektrik devresinin semasini kurar.

F.6.1.1.2. Giines sistemindeki gezegenleri, Giines’e yakinliklarina gore siralayarak bir
model olusturur.

F.6.1.2.3. Giines ve Ay tutulmasini temsil eden bir model olusturur.

F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biiyiikliigiinii ¢izerek
gosterir.

F.6.3.1.3. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyle ve ¢izimle gosterir.

F.6.3.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik tizerinde gosterir.

F.7.1.1.6. Basit bir teleskop modeli hazirlayarak sunar.*

F.7.2.3.2. Ureme ana hiicrelerinde mayozun nasil gergeklestigini model iizerinde gosterir.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar (Tasarimlar
¢izimle ortaya konulur, {i¢ boyutlu bir iiriine doniistiiriilmez).

F.7.5.3.5. Ayna veya mercekleri kullanarak bir goriintiileme araci tasarlar (Oncelikle
tasarimim ¢izimle ifade etmesi istenir. Imkéanlar uygunsa ii¢ boyutlu modele
doniistiirmesi istenebilir).

F.7.7.1.6. Ozgiin bir aydinlatma araci tasarlar (Oncelikle tasarimini gizimle ifade etmesi
istenir. Sartlar uygunsa {i¢ boyutlu modele doniistiirmesi istenebilir).

F.8.2.1.2. DNA’nin yapisini1 model {izerinde gosterir.

F.8.5.1.2. Basit makinelerden yararlanarak giinliik yasamda is kolaylig1 saglayacak bir
diizenek tasarlar (Oncelikle tasarimini gizimle ifade etmesi istenir. Sartlar uygunsa
i¢ boyutlu modele dontistiirmesi istenebilir).

F.8.7.3.2. Elektrik enerjisinin 1s1, 151k veya hareket enerjisine doniisiimii temel alan bir
model tasarlar.

Aciklama F.6.2.2.1. Sindirim sistemini olusturan yapi1 ve organlarin gorevlerini modeller kullanarak 7

aciklar.

F.6.2.3.1. Dolasim sistemini olusturan yap1 ve organlarin gérevlerini model kullanarak
agiklar.

F.6.2.4.1. Solunum sistemini olusturan yap1 ve organlarin gorevlerini modeller kullanarak
agiklar.

F.6.2.5.1. Bosaltim sistemini olugturan yap1 ve organlart model iizerinde gostererek
gorevlerini 6zetler.

F.6.3.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder.

F.6.6.1.1. Sinir sistemini, merkezi ve ¢evresel sinir sisteminin gérevlerini model tizerinde
agiklar.

F.6.6.2.1. Duyu organlarina ait yapilar1 model {izerinde gostererek aciklar.

Tahmin - -

4 Bu kazanim hem temsil, hem de agiklama boyutunda yer almaktadr.
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Programdaki model kazamimlarinda, referansinin 6lgeklendirilmis bi¢imini tasarlama, ¢izim ile
gosterme, kavrama ait sembolii kullanarak ifade etme ve grafige cizerek gosterme gibi gorevleri tistlenen
temsil boyutunun yogunlastigi goriilmektedir. Temsil boyutundaki kazanimlarin (f:24) ¢ogunun da
gbzlemlenebilir olgulara dayanan disiplinler olan fizik ve astronomi igerisinde dagildigi goze
carpmaktadir. Basitlestirme, sunma veya 6zetleme amaci ile referans sisteme hizmet eden agiklama
boyutundaki tiim kazanimlarin (f:7) tamamu ise biyoloji disiplinine aittir. Bu kazanimlarda, ‘... model
tizerinde tanimlar/ 6zetler/ agiklar /sunar’ seklinde ifadeler yer almaktadir. Sadece bir kazanimda model
boyutlarindan ikisine ayni anda yer verilmistir (Bkz. Tablo 3, kazanim F.7.1.1.6.). Burada 6grencinin
hazirlayacagi modelin referans sistem olan teleskobun temsili olmasi istendikten sonra teleskop
modelini sunmasi istenerek agiklama boyutuna isaret edildigi géze ¢arpmaktadir. Tahmin boyutunda ise
herhangi bir model kazaniminin yer almamasi dikkat ¢ekicidir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu ¢aligma ile 2018 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda (MEB 2018) yer alan model
olusturma ve kullanmaya yoOnelik kazanimlarin incelenmesi amaglanmustir. Elde edilen bulgular,
programda 31 adet model kazaniminin oldugunu ve bu kazanimlarin 18'inde model kelimesinin gegtigini
gostermistir. Kalan 13 kazanimda ise model kelimesi kullanilmamis ancak 6rtiik bigimde model ¢esitleri
ve bunlarin kullanimi yer almistir. Programda en ¢ok 6. sinif seviyesinde, en az ise 8. sinif seviyesine
ait model kazanimi bulunmaktadir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018), konu ve simif
diizeylerinde biitiinciil ¢iktilar saglamak ve kazanimlari tekrarli bir bi¢imde simif diizeylerine uygun
olacak sekilde 6grencilere kazandirmak i¢in sarmal bir yaklagim benimsediginden, bu yaklasima uygun
olarak, model kazanimlarinin da egitimin her asamasinda tekrarlanmasi ve sarmal yapidan dolay1
sayisinin ya da i¢eriginin de artmasi beklenmektedir. Clinkii model kazanimlari, programdaki alana 6zgii
beceriler i¢inde 6nemli bir bilesen olan ve ayni zamanda Ggrencilerin olgular1 daha derinlemesine
anlamalarim saglayan bilimsel siire¢ becerilerine dahildir. Ancak ¢alismada 4. sinif diizeyinde model
kazanimlaria yer verilmedigi, fen egitiminin son agamasi olan 8. simf diizeyinde ise sadece li¢ model
kazanimina yer verildigi goriilmektedir. Bu duruma benzer sekilde, 2013 yili Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi’ndaki modellere ¢alismasinda yer veren Ayvaci ve Bebek (2017) de, 8. siuf
seviyesine gelindiginde kazanimlarin azaldigini belirtmistir. Arastirmacilar bu durumun nedenini
Ogrencilerin 8. sinifi tamamlamasinin hemen ardindan liseye yerlestirilmek {izere girdikleri sinava
baglamaktadir. Ancak bu neden, 2018 yili 6gretim programinda 4. smif seviyesinde neden model
kazaniminin yer almadigi sorusunu cevaplayamamaktadir. Programdaki model kazanimlarinin biiyiik
cogunlugu fizik ve biyoloji konularmma odaklanirken, kimya bransina ait model kazanimlari ve
etkinliklerinin gorece daha az oldugu tespit edilmistir. Bu durum, kimya alanindaki kazanimlarin diger
disiplinlere kiyasla daha sinirli olmasindan kaynaklanabilecegi gibi, kimya derslerinin igeriginin
cogunlukla deneysel ortamlarda referans sistemleriyle iligkilendirilen etkinliklere dayanmasindan
kaynaklanabilir. Ayrica, model kazanimlarinin temsil, agiklama ve tahmin boyutlarina bakildiginda,
temsil boyutunun daha fazla kullanildig1 ve bilinmeyeni agiklamak igin bilinen bir referans sisteminden
yola c¢ikan tahmin boyutunu igeren herhangi bir model kazanmiminin programda yer almadigi
belirlenmistir. Temsil boyutunun bu denli baskin bigimde karsimiza ¢ikmasi, modellerin referanslarinin
yer tutma islevini (Belarmino, 2017; Gilbert ve Ireton; Van Es, 2020) siklikla iistlenmeleri ile
iligkilendirilebilir. Ancak modellerin tahmin boyutuna ait higbir kazanimin olmamasi elestirel diisiinme,
karmasik problemleri ¢6zme ve dogru kararlar verebilme bakimindan kritik bir beceri olan tahminin
modeller iizerinden kullanimmi kisitlamaktadir. Ornegin, bilim insanlari bir salginin yayilma hizini
tahmin etmeye yarayan modelleri veya kasirganin ilerleme rotasini tahmin eden modelleri siklikla
kullanmakta ve bu modeller gercek ile tutarli sonuglara sahip oldugunda insanlarin hayatlarini
etkileyecek kadar faydali olabilmektedir (Morris, 2016). Programda, fen okuryazari bireylerden de tipki
bilim insanlar1 gibi bilimsel siiregleri takip etmeleri beklendiginden, modellerin sahip oldugu tahmin
boyutunun programa ait kazanimlarda yer almiyor olmasi sagirticidir. 2018 yil1 6gretim programinda ve
ders kitaplarinda yer alan modelleri inceleyen diger arastirmacilar, programdaki model kazanimlarinin
daha c¢ok temsil boyutlarindaki ¢izim, harita, diyagram, grafik gibi modeller oldugunu aktarmislardir
(Aktan ve digerleri, 2019; Altay, 2020). Bu ¢alismada da modellerin daha ¢ok fizik disiplininde yer alan
“... bir arag tasarlar”, “... bir diizenek tasarlar”, “... ¢izerek aciklar”, “... model {izerinde gosterilir”
seklindeki kazanim ciimlelerine ait bulgular ile 6grencilerde modellerin sadece somut sekilde
olusturulmus nesneler ya da iki ya da {i¢ boyutlu nesneler oldugu yoniinde sinirh bir anlayisa neden

(13
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olabilecegi diislinlilmektedir. Literatiirdeki pek ¢ok calisma, &grencilerin ve 0gretmen adaylarinin
modelleri, referans sistemine yakin temsiller olarak gordiiklerini ve referans sistemini somutlastirma
durumunu oncelikli olarak ele aldiklarini, bu nedenle de model kavramini ve modellerin sinirlarini
anlamakta zorlandiklarin1 gostermektedir (Aktan, 2013; Ozdemir, 2017; Yenilmez-Tiirkoglu ve
Oztekin, 2006).

Giiniimiizde, bilim ve teknoloji hizla ilerlemektedir ve bu durum, somut olmayan, soyut kavramlarin
onemini artirmaktadir. Ornegin, 6grenciler bilgisayar tabanl dijital temsillerde, yapay zeka, bilgisayar
sistemlerinin karmagik algoritmalar1 ve veri isleme siirecleri yoluyla 6grenmeye firsat tantyan egitim
ortamlarinda ya da somut bir gorsellestirmeyle ifade edilmesi zor olan karmasik matematiksel
kavramlarla karsilastiklarinda sadece somut ve temsile dayali modellere hakim zihinsel arka plan ile bu
karmasik kavramlari tam olarak anlamakta zorlanabilmektedirler. Bu nedenle, soyut kavramlari
anlamak ve uygulamak i¢in daha genis bir diisiince ve 6grenme yaklasimi benimsemek ve 6grencileri
diger model ¢esitlerine ve boyutlarina egitimin her basamaginda homojen sekilde maruz birakmak
onemlidir. Arastirmacilar da bu diislinceleri destekler sekilde, dogru ve ¢esitli model kullaniminin
karmasik sistemlerin isleyis bicimlerini gorsellestirmede kullanilabilecek giiglii araglar oldugunu
belirtmektedirler (Gilbert, 2004; Vo ve digerleri, 2015). Ayn1 sekilde Harrison ve Treagust (2000) da
analojik modellerle bilimsel goriis gelistirme uygulamalarinin 6grencilerin kavram anlayislarini, bilgi
gelisimlerini ve modellemeye yonelik becerilerini olumlu yonde etkiledigini ve sistematik ve diizenli
bir sekilde sunuldugunda modellerin soyut kavramlar1 anlamay1 kolaylastirdigini belirtmistir. Modeller,
Ogrencileri gozlemden yorumlamaya, hatta yeni arglimanlari olusturmaya cesaretlendiren ve ¢agin
gerekliliklerini yakalayabilen yapilardir (Ramadas, 2009; Windschitl ve digerleri, 2008). Bu nedenle,
bu ¢aligmanin bulgulariyla birlikte, 6grencilere, olgular1 gorsellestirmek, analiz etmek, agiklamak ve
tahmin etmek gibi ¢erceve sunan ve 6grencilerin kavramsal anlayiglarini derinlestirmelerine ve bilimsel
diistinme becerilerini gelistirmelerine yardimci olan modellerin 6gretim programlarinda ve 6gretim
etkinliklerinde daha fazla ve sistematik bicimde yer almasi ve bir modelin neyi ifade ettiginin, model
cesitlerinin, fen 6gretim programlarinda model kullaniminin ve olugturmanin énemi {izerine daha fazla
vurgu yapilmasi onerilmektedir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyani:

Caligma, ikinci yazarin danigmanliginda birinci yazar tarafindan yazilan yiiksek lisans tezinden
tretilmistir.

Destek ve Tesekkiir Beyani:

Calisma herhangi bir destek almamistir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamaktadir.
Cikar Catismasi Beyan:

Caligma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir
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Ek-1
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan ortiik model kazammlart.

F.5.5.1.1. Bir kaynaktan ¢ikan 15181n her yonde ve dogrusal bir yol izledigini gdzlemleyerek cizimle gosterir.

F.5.5.2.1. Is1gin diizgiin ve piiriizlii yiizeylerdeki yansimalarin1 gézlemleyerek ¢izimle gosterir.

F.5.5.4.1. Tam gdlgenin nasil olustugunu gézlemleyerek basit 151n ¢izimleri ile gosterir.

F.5.7.1.1. Bir elektrik devresindeki elemanlar1 sembolleriyle gosterir.

F.5.7.1.2. Cizdigi elektrik devresinin semasini kurar.

F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biiyiikligiinii ¢izerek gosterir.

F.6.3.1.3. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyle ve ¢izimle gosterir.

F.6.3.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik iizerinde gosterir.

F.6.3.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag¢ tasarlar (Tasarimlar ¢izimle ortaya
konulur, ii¢ boyutlu bir iirtine doniistiiriilmez).

F.7.5.3.5. Ayna veya mercekleri kullanarak bir goriintiileme araci tasarlar (Oncelikle tasarimini gizimle ifade
etmesi istenir. Imkanlar uygunsa ii¢ boyutlu modele déniistiirmesi istenebilir).

F.7.7.1.6. Ozgiin bir aydinlatma araci tasarlar (Oncelikle tasarinni ¢izimle ifade etmesi istenir. Sartlar uygunsa

li¢ boyutlu modele doniistiirmesi istenebilir).

F.8.5.1.2. Basit makinelerden yararlanarak giinlik yasamda is kolayligi saglayacak bir diizenek tasarlar
(Oncelikle tasarimini ¢izimle ifade etmesi istenir. Sartlar uygunsa ii¢ boyutlu modele doniistiirmesi
istenebilir).
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