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ÖNSÖZ 

Son yıllarda fizik alanında önemli gelişmeler yaşanmaktadır. Bu 

gelişmeler uzun bir tarihsel süreci ve yoğun çalışmaları kapsamaktadır. 

İnsanlığın doğuşundan bu yana “Dünya nasıl oluşmuştur? Temel maddesi 

nedir?” gibi sorular sorulmaktadır. Yaklaşık bin yıldır maddenin neden 

yapıldığı araştırılmaktadır. Bunun için sistemli gözlem, deney ve 

çalışmalar yapılmakta, nesnel ve bilimsel bilgi birikimi oluşturulmaktadır. 

Böylece “Atom bölünebilir mi? Parçalanır mı?” Gibi sorular yerini “Atom 

altı parçacıklar nelerdir? Sorusuna bırakmaktadır. Bu çalışmalar sonunda 

ulaşılan bilimsel bilgilerle fizik bilimine yön verilmektedir. 

Fizik bilinmeyene doğru bitmeyen bir yolculuktur. Bu süreçte çok 

sayıda inceleme ve çalışma yapılmakta, elde edilen bilgiler teori, yaklaşım, 

model, yöntem ve teknik olarak ifade edilmektedir. Böylece fizikte sürekli 

yeni kavramlar, konular ve alanlar geliştirilmektedir. Bu konuların çoğu 

soyut, karmaşık, zor ve gözle görülemeyen sonsuz küçük parçacık veya 

yıldız galaksi gibi sonsuz büyükleri kapsamaktadır. Öğrencilerin bunları iyi 

anlamaları ve öğrenmeleri için somutlaştırılması gerekmektedir. Bunun 

için deney, modelleme, simülasyon gibi yaklaşım, yöntem ve teknikler 

kullanılmaktadır. Böylece öğrencelerin gözlem ve araştırma yapması, olgu 

ve olayları keşfetmesi, fizik biliminin ilke ve yasalarını öğrenmesi daha 

kolay olmaktadır. Aynı zamanda bilimsel süreç becerileri daha hızlı 

geliştirilmektedir.  
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Bu anlayışla hazırlanan kitap altı bölüm halinde düzenlenmiştir. İlk 

bölümde fizikle ilgili temel kavramlar verilmiş, ikinci ve üçüncü bölümde 

modelleme yaklaşımına yer verilmiştir. Üçüncü ve dördüncü bölümde 

simülasyon yaklaşımı ele alınmış, son bölümde ise örnekler sunulmuştur. 

Kitabın bu alanda çalışmalar yapan öğrenci, öğretmen ve 

akademisyenlere katkı sağlamasını dilerim.  

Ankara, 2024 

Doç. Dr. Çağın KAMIŞCIOĞLU 
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Giriş 

Modelleme ve simülasyon teorinin kalbi, bilimsel keşfin etkili bir 

yoludur. Evrendeki olayları gözlemleme, inceleme, keşfetme, açıklama, 

doğrulama gibi araştırmaların ve bilgi üretme sürecinin zengin bir kaynağıdır. 

Öğrencilere bilimsel bilgi, beceri ve tutum kazandırmanın temel aracıdır. Bu 

nedenle fen bilimlerinde ve özellikle fizik alanında yoğun olarak 

kullanılmaktadır. Fizik konularının temelinde doğayı anlamak yer almaktadır. 

Bunun için konular arasında soyut, gözle görülmeyen küçük boyuttaki 

parçacık veya evrendeki çok büyük boyuttaki yıldız, galaksi gibi sistemler 

bulunmaktadır. Öğrencilerin bu karmaşık, zor ve soyut konuları iyi anlamaları 

ve öğrenmeleri için her birinin somut hale getirilmesi zorunlu olmaktadır. Bu 

amaçla deney, modelleme, simülasyon gibi yaklaşım, yöntem ve 

tekniklerden yararlanılmaktadır. Bunlar öğrenclerin gözlem ve araştırma 

yapmasını, olgu ve olayları keşfetmesini, fizik biliminin ilke ve yasalarını 

öğrenmesini kolaylaştırmaktadır. Aynı zamanda bilimsel süreç becerilerinin 

geliştirilmesine katkı sağlamaktadır. 

Bu bölümde önce fizik alanının temel kavramları, alt dalları, ilkeleri ve 

öğretimi ele alınmaktadır. Sonraki bölümlerde modelleme ve simülasyona 

yer verilmekte, fizik alanında kullanımı üzerinde durulmaktadır. 

1. Fizik Nedir? 

Fizik nedir? Bu soruyu cevaplamak ve açıklamak oldukça güçtür. Çünkü 

fizik geniş bir alanı kapsamaktadır. Yeni keşifler ve bilimsel ilerlemelerle 

sürekli gelişmektedir. Yeni teoriler, yeni deneyler ve araştırmalar yeni 
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soruları gündeme getirmektedir. Bu durum fizik bilimine ilgiyi artırmakta, 

ilginç ve özgün çalışmalar yapılmakta ve yeni bilgilere ulaşılmaktadır. Bu hızlı 

gelişmeler sonucu alanda eski ve yeni bir dizi tanım bulunmaktadır. Bu 

tanımların çoğu fizik biliminin gelecekte ne olacağına yönelik değil, şimdiye 

kadar ne olduğunu içeren genellemeler üzerinden yapılmaktadır. Bu 

tanımlarda fizik alanının farklı yönleri ele alınmakta ve vurgulanmaktadır. 

Bunlardan bazıları aşağıda verilmektedir.  

• Güncel Türkçe Sözlükte fizik; “Maddenin kimyasal yapısındaki 

değişiklikler dışında genel veya geçici yasalara bağlı, deneysel olarak 

araştırılabilen, ölçülebilen, matematiksel olarak tanımlanabilen madde ve 

enerji olgularıyla uğraşan bilim dalıdır. Fizik bilimi mekanik, ısı, ışık, elektrik 

ve manyetizma bölümlerine ayrılır,” olarak açıklanmaktadır (TDK,2023). 

• Robert Sözlüğünde fizik “Maddenin genel özelliklerini inceleyen, maddi 

olayları açıklayan ve yasaları oluşturan bilimdir. Deneysel fizik, Atom ve 

nükleer fizik, Klasik fizik gibi alt alanlara ayrılır” olarak verilmektedir (Robert, 

2023). 

• Oxford Sözlüğünde ise fizik “maddenin kimyasal yapısındaki 

değişiklikler dışında kalan genel özelliklerini, genel ya da geçici yasalara 

bağlı, deney yoluyla incelenebilen, matematiksel olarak tanımlanabilen 

durum ve devinimlerini konu alan bilim dalıdır” cümlesiyle tanımlanmaktadır 

(Oxford, 2023). 

• Fizik doğayı anlama, doğal olayların neden sonuçlarını öğrenme, 

bunları matematiksel dil ve yöntemlerle ifade etme işidir (Meylan, 2008). 



Temel Kavramlar 

18 

• Fizik, maddenin bileşimini, davranışını ve etkileşimlerini inceleyen 

bilim dalıdır. Bu inceleme sonucunda doğa ve doğal olaylar açıklanmaya 

çalışılmaktadır. Aynı zamanda modeller geliştirme, uygulama, deneme ve 

tahmin etmeyi içermektedir (Tran, 2013). 

• Fizik, doğanın sonsuz büyük, sonsuz küçük, sonsuz karmaşık ve en uzak 

alanlarındaki işleyişini araştıran bilim dalıdır. Sadece doğal olayları değil 

onların gelişim sürecini de inceler. Gözlem ve araştırmaya dayalı deneysel bir 

bilimdir (CNRS, 2023).  

 Tanım ve açıklamalarda görüldüğü gibi fizik, doğada gerçekleşen 

olaylarla ilgili mantıklı açıklamalar yapan uygulamalı bir bilim dalıdır. Doğa 

olaylarını incelemeyi kolaylaştıran modeller ve teoriler oluşturmaktadır. Aynı 

zamanda maddenin özelliklerini incelemekte, uzay, zaman, madde ve enerji 

arasındaki ilişkileri araştırmaktadır. Uygulama olarak geniş bir alanı 

kapsamaktadır. Fiziğin konuları arasına elektron, kuark gibi maddenin 

yapısını oluşturan en küçük yapı taşları, evrendeki yıldızların ve galaksilerin 

işleyişine kadar doğadaki büyük olaylar girmektedir. Yarı iletkenlerden video 

oyunlarına, tıptan ekonomiye birçok farklı alana uzanmaktadır. Böylece hem 

teknolojik ilerlemelere hem de bilimsel yaklaşım ve yöntemlere katkı 

sağlamaktadır.  

1.1. Amacı 

Fizik biliminin amacı, evrendeki olayları, işleyişi ve düzeni anlamak, 

geleceğe yönelik çıkarımlarda bulunmak, yeni kavram, teori ve modeller 
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geliştirerek uygulamaya aktarmaktır. Bu amaçla yaşadığımız evren ve 

doğadaki olayları düzenli olarak incelemekte, gözlemlemekte, 

anlamlandırmakta ve açıklamaya çalışmaktadır. Evrendeki madde, hareket 

ve enerji ile ilgili tüm ilişkileri, sistemli ve bilimsel kurallara uygun 

yaklaşımlarla incelemektedir. Bu çalışmalarla doğadaki olayların ve evrenin 

anlaşılmasına, giderek insanlığın gelişmesine önemli katkılar sağlamaktadır. 

Bu nedenle fizik bilimi olmadan doğadaki olayları açıklamak güç olmaktadır. 

Kısaca yaşadığımız çevredeki birçok olay, fizik biliminin kanun, ilke, teori ve 

kurallarıyla açıklanmaktadır (Kamışcıoğlu, 2017; 2020). 

 Fiziğin amacı sadece doğal dünyayı ve olayları açıklamak değildir. 

Olayları anlayarak açıklamak, tahmin etmek ve sonuçlarını kontrol etmeye 

de çalışmaktadır. Bu nedenle içinde yaşadığımız yerde olup biten karmaşık 

olayları daha basit temel olaylarla ele alarak incelemektedir. Örneğin bir 

nesneyi kaldırıp bıraktığınızda aşağıya düşer. Fizik, nesnenin düşme şekli, 

yörüngesi ve düşme süresiyle ilgili yasaları vurgulamayı mümkün kılar. Bunu 

yapmak için teorileri kullanır. Yukarıda belirtilen örnekte, yerçekimiyle ilgili 

birkaç teori vardır. Örneğin Newton'un yerçekimi ve Genel Görelilik gibi. Bu 

teoriler cisimlerin birbirlerine etki etme şeklini farklı şekillerde açıklar. 

Teorileri geliştiren ve inceleyen alt disipline Teorik Fizik denilmektedir. Tüm 

teoriler matematiksel bir dille ifade edilir ve matematiksel araçlar kullanır. 

Fiziğin biçimsel yönleriyle ilgilenen alt disiplini matematiksel fiziktir (Meylan, 

2008). 
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 Fizik aynı zamanda madde, enerji ve bunların etkileşimlerini inceleyen 

bir bilim dalıdır. Bu incelemeler sonucu evrenin temel yasalarını anlamaya 

yardımcı olan büyüleyici bir alandır. En küçük atom altı parçacıklardan 

kozmostaki en büyük yapılara kadar evrenin nasıl çalıştığını anlamaya yardım 

eder. Fizik alanında üretilen bilgiler yeni teknolojiler geliştirmek, acil küresel 

sorunlara çözüm bulmak ve evrenin gizemlerini keşfetmek için 

kullanılmaktadır. Ayrıca günlük hayatı iyileştirmek, doyum verici ve anlamlı 

bir hayat yaşamak, bilimsel bilgi ve becerileri geliştirmek, çevredeki dünya 

üzerinde olumlu bir etki yaratmak için fizik önemli bir alan olmaktadır.  

1.2. Özellikleri 

Alandaki bilgi ve açıklamalardan hareketle fizik biliminin özellikleri şöyle 

sıralanabilir; 

Fizik doğal olayları inceler. Dünyanın doğasına uygun tutarlı tanım ve 

açıklamalar yapar. Mekanik, ısı, dalga davranışı, elektrik ve manyetizma ve 

temel parçacık fiziği gibi çeşitli alt dallara ayrılır. Ancak hepsi birbiriyle 

bağlantılıdır.  

Fizik gözlem ve deneye dayanır. Yaşadığımız dünyayı gözlemlediğimizde 

bir dizi önemli ve temel soru akla gelmektedir. Yeni sorular gözlemleri 

artırmakta, yeni bir soru dalgasını tetikleyen deneyleri getirmektedir.  

Fizik bilinmeyene doğru bitmeyen bir yolculuktur. Fizik alanında her 

zaman öğrenilecek yeni konular, alanlar ve kavramlar vardır. Cevap bekleyen 
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sorular vardır. Bilimin sunduğu hiçbir açıklama son değildir. Hepsi zamanla 

geliştirilebilir. 

Fizik, bilimsel devrimin temelidir. İnsanlığı yeniçağlara taşıyan hemen 

hemen her bilimsel devrimin temelinde fizik bulunmaktadır. Örneğin 18. 

yüzyıldaki sanayi devrimi, mekanik ve termodinamik yasalarının keşfinden 

sonra gerçekleşmiştir. 

Fizik her yerdedir. Çevremizdeki eşya, araç ve gereçlerin hepsi fizikle 

ilgilidir. Evde veya çevredeki eşyaları inceleyerek bazı fizik ilkelerini 

keşfetmek mümkündür. Bildiğimiz nesnelerin işleyişinin altında yatan ilkeleri 

araştırmak ilgi çekici bir çalışma olmaktadır. Fizik ilkelerini uygulayarak 

çevremizdeki çeşitli problemleri çözebiliriz.  

Fizik geniş bir alanı kapsar. Fizik evrende olup biten her şeyle ilgilenir ve 

temel nedenini anlamaya çalışır. Madde ve dalga bilimleri, atom ve atom altı 

parçacıklar, kozmoloji, yıldızlar, galaksiler, nanoteknolojiler, yarı iletkenler… 

gibi. 

Fizik teknolojik gelişmelere yön verir. Fizik çalışmaları dünyadaki birçok 

önemli teknolojik ilerlemeye olanak sağlamıştır. Elektriğin, 

telekomünikasyonun ve bilgisayarların keşfi olmak üzere modern 

teknolojinin gelişmesinde çok önemli roller oynamıştır. Aynı zamanda uzayı 

keşfetmeye ve evrenin gizemlerini anlamaya da olanak sağlamıştır. 

Fizik bilimsel yaklaşım, yöntem ve araçlar geliştirir. Fizik sadece 

incelediği nesnelerle değil aynı zamanda kullandığı yaklaşım, yöntem ve 
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araçlarla da tanımlanır. Fizikçiler diğer alanlarda kullanılacak yöntem ve 

araçları (yazılım ve teorik yaklaşımlar) tasarlarlar (CNRS, 2023). 

1.3. Tarihsel Gelişmeler  

Dünyamızda ilk bilimsel çalışmaların Çin ve Hint’te başladığı, Mısır ve 

Mezopotamya’da sürdüğü bilinmektedir. Ardından M.Ö. 600’lü yıllarda Antik 

Yunan’da devam ettiği kayıtlarda görülmektedir. Antik Yunan’da felsefe ile 

bilim birlikte ele alındığından o dönemin filozofları aynı zamanda bilim insanı 

rolünü üstlenmişlerdir. Örneğin ilk filozof Miletli Thales, hem astronomi hem 

de matematikle ilgilenmiştir. Aynı dönemde yaşayan Efesli Heraklitos, 

Empedokles, Anaksagoras gibi filozoflar dünyanın nasıl oluştuğunu 

açıklamaya çalışmışlardır. Bunlar evrenin temel maddesinin “su, ateş, hava, 

toprak” olduğunu belirterek fiziğin temelini atmışlardır. Böylece antik 

dönemde filozofların düşünceleriyle başlayan bu çalışmalar giderek 

gelişmiştir. Önceleri teorik konular üzerinde durulmuş, zamanla deneysel 

çalışmalar yapılmış, küçük laboratuvarlardan günümüzde CERN gibi büyük 

araştırma merkezlerine geçilmiştir. Araştırmalarda yeni yöntem ve teknikler 

denenmiş ve son yıllarda çok sayıda yeni parçacık keşfedilmiştir.  

 İlk çağlarda insanlar “Dünya nasıl oluşmuştur? Güneş, ay ve yıldızlar 

nasıl hareket ediyor? Gibi sorularla evreni incelemeye başlamışlardır. Bunlar 

dünyanın oluşumu ve insanlığın doğuşuyla birlikte sorulan doğal sorulardır. 

İlk insanlar doğa ve dünyanın temel maddesini, mitoloji, Tanrılar ve 

kahramanlarla açıklıyorlardı. Hatta deprem, sel, rüzgâr, yağmur gibi doğa 
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olayları bunlarla ilişkilendiriliyordu. Zamanla Ne? Neden? Niçin? Nasıl? 

Soruları artmaya başlamış ve cevaplamak için bazı açıklamalar yapmışlardır. 

Bu açıklamalar deneysel çalışmalar yerine gözlem, tahmin ve varsayımlara 

dayandırılmıştır. Böylece daha sonraki dönemlerde yapılacak bilimsel 

çalışmalara öncülük etmişlerdir.  

 Sonraki yıllarda maddenin gözle görülemeyen, bölünemeyen, sürekli 

hareket halindeki parçacıklardan oluştuğunu tahmin etmişlerdir. Böylece 

maddeyi oluşturan atomların bölünmez parçacıklar olduğu ve maddenin 

sonsuza kadar parçalanamayacağı fikri öne çıkmış ve bu şekilde atomu 

açıklamaya çalışmışlardır. Ancak 1805 yılında maddenin küçük atomlardan 

oluştuğunu resmi olarak ilk söyleyen John Dalton olmuştur. Joseph John 

Thomson, atomların hafif elektronlardan ve büyük protonlardan oluştuğunu 

ortaya koymuştur. Ernest Rutherford protonların kompakt bir çekirdekte 

yoğunlaştığını tespit etmiştir. Bohr, atomların, elektronların çekirdeğin 

etrafındaki dairesel yörüngelerde hareket ettiği ve farklı elektron yapılarına 

sahip olduğunu açıklamıştır. Böylece maddenin atomlardan, atomun 

elektron, proton ve nötron gibi daha küçük parçacıklardan oluştuğu 

bulunmuştur. Ardından 1938 yılında Uranyum-235 çekirdeğinin 

parçalanmasıyla atomun parçalanabildiği ortaya çıkmıştır. Bunun üzerine 

bilim dünyası “Acaba atomaltı parçacıklar da bölünebilir mi?" sorusuyla yeni 

araştırmalara başlamıştır. Çok geçmeden maddeyi oluşturan ve atomdan 

daha küçük olan yapıların varlığı ortaya çıkmıştır. Bu yapılara atom altı 

parçacıklar denilmiştir. Zamanla atom altı parçacıklarda çeşitli sayıda 
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kuarkların olduğu bulunmuştur. Böylece atomdan kuarklara doğru giden hızlı 

gelişmeler olmuştur. Bu gelişmelerin daha küçük yeni bir parçacığın 

keşfedilmesiyle devam edeceği düşünülmektedir (Mansoulié, 2005). 

 Görüldüğü gibi 20. yüzyıl başlarında atomun bölünmesiyle birlikte 

meydana gelen hızlı gelişmeler yeni bir fizik anlayışının doğmasını getirmiştir. 

Bilim insanlarının duyu organlarıyla doğrudan algılayamadığı mikro evrende 

gerçekleşen bu olaylar, gözle görülemeyen parçacıklar ve bunları inceleyen 

çalışmalara "modern fizik" denilmiştir. Buna karşılık makro evrene ait fizik 

bilgileri ise "klâsik fizik" olarak adlandırılmıştır. Böylece fizik alanında yeni alt 

dallar ve yeni bilimsel yönelimler gündeme gelmiştir.  

1.4. Alt Dalları 

 Fizik, doğayı yöneten yasaları teorik ve deneysel yöntemlerle 

keşfetmeyi ve titizlikle yorumlamayı amaçlayan deneysel bir bilimdir. Bu 

süreçte insan aklının merakını gidermek için doğa yasalarını ve olgularını 

keşfetmeye, doğanın farklı davranışlarını anlamaya ve bunları teknolojik 

araçlar için kullanmaya çalışmaktadır. Bu nedenle fizik bilimi genel olarak 

teorik fizik ve deneysel fizik olarak ikiye ayrılmaktadır. 

• Teorik fizik, dünyadaki olayları veya gözlemlenen olguları 

tanımlayabilen yasalar, teoriler ve hipotezler geliştirmeye odaklanır.  

• Deneysel fizik, bilimsel yöntemler kullanarak olaylar hakkında 

gözlemler yapar. Teorik fiziğin açıklamaya çalıştığı olayları gözlemler. Teorik 



Modelleme ve Simülasyon 

25 

fizik tahminlerde bulunur, hipotezler ve modeller üretir. Deneysel fizik ise 

gözlemleri kullanarak bu hipotezleri doğrulamaya çalışır (Tran, 2013). 

Görüldüğü gibi odaklanılan çalışma alanına göre teorik ve deneysel fizik, 

bilimsel gelişmelere göre klasik ve modern fizik gibi sınıflandırmalar yapılan 

fizik biliminin çalışma alanı çok geniştir. Bu durum bazı alt dallara ayrılmasını 

getirmiştir. Önce mekanik, optik, elektrik gibi alt bilim dallarına ayrılmıştır. 

Giderek yeni araştırma ve gelişmelerle bilgi düzeyinin artması üzerine 

manyetizma, termodinamik, atom fiziği, nükleer fizik, katıhal fiziği, yüksek 

enerji ve plazma fiziği gibi alt bilim dalları gündeme gelmiştir. Fiziğin alt 

dalları birbirinden bağımsız değildir. Hepsi birbiriyle ilişkilidir. Çünkü bir alt 

dalın çalışma alanında diğer dallara ait bilgiler bulunur ve birbirlerinin 

sonuçlarından faydalanırlar. Günümüzde fizik aşağıdaki gibi alt dallara 

ayrılmıştır (MEB, 2018a, 2018b). 

 

Şekil 1.1. Fiziğin alt dalları 

Fİ
Zİ

K

Mekanik

Elektromanyetizma

Termodinamik

Optik

Katıhal Fiziği

Atom Fiziği

Nükleer Fizik

Yüksek Enerji ve Plazma Fiziği
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2. Bilimsel Kavramlar 

Fizik, evrenin veya olayların bir bölümünü ele almakta, deneye dayalı 

yöntemler kullanarak önemli sonuçlar çıkarmaktadır. Bu süreçte bilgi, teori, 

olgu, yasa, hipotez gibi çeşitli bilimsel kavramlar kullanılmaktadır (Paty, 

2010). Bunlar aşağıda kısaca açıklanmaktadır. 

Kavram: Kavram bir fikirdir, fiziksel olayları analiz etmek için kullanılan 

fiziksel bir niceliktir. Örneğin uzay, enerji, zaman, uzunluk, kütle, elektrik 

yükü gibi. Bu kavramların bazıları ölçülebilir büyüklükler, bazıları ise sezgisel 

olarak anlaşılması kolay kavramlardır. Kendisinden başka bir niceliğin 

ölçülmesine gerek olmadan ifade edilen büyüklüklere temel büyüklük denir. 

Uzunluk, kütle, zaman, sıcaklık, akım şiddeti, ışık şiddeti ve madde miktarı 

olmak üzere yedi temel büyüklük vardır. Türetilmiş büyüklükler birden fazla 

temel büyüklüğün ya da birimin kullanıldığı büyüklüklerdir. Alan, hacim, 

kuvvet ve ivme gibi büyüklükler türetilmiş büyüklüklere örnek olarak 

verilebilir (Paty, 2010). 

Bilimsel Bilgi: Fizik biliminde gözlem, deney ve akla dayanarak elde 

edilen bilgilere bilimsel bilgi denilmektedir. Bunlar araştırma ve akıl 

yürütmeye dayanmaktadır. Bunun için kontrollü ve sistemli gözlemler 

yapılmakta, olgular arasındaki ilişkiler belirlenmekte, bilimsel olarak 

açıklanmaktadır. Yani bir alandaki olgular kontrollü araştırma, deney ya da 

gözlem yoluyla incelenerek aralarındaki ilişkiler bulunmaktadır. Daha sonra 

elde edilen bilgiler teori, model, yöntem ve yaklaşımlar olarak ifade 

edilmektedir. Bunlar fizik biliminin içerdiği geçerli ve dayanıklı bilgiler 
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olmakta, olgusal önermeleri, genellemeleri, hipotezleri, teorileri, ilke ve 

yasaları içermektedir (MES, 2000; Tran, 2013). 

Olgu: Doğrudan veya dolaylı gözlemler sonucu saptanan ve herkes 

tarafından aynı şekilde gözlenebilen gerçeklere olgu denilmektedir. Bilimsel 

olgular, doğrudan gözlenebilir ve istenildiğinde tekrar gösterilebilir 

özelliklere sahiptirler. Örneğin bakırın elektriği iletmesi bir olgudur (Paty, 

2010). 

Hipotez: Birtakım olguları açıklama özelliği taşıyan ancak doğru gibi 

göründüğü halde doğruluğu henüz belli olmayan önermelerdir. Bir 

önermenin hipotez olarak sayılabilmesi için doğru olup olmadığının henüz 

bilinmemesi ve doğrudan test edilebilir olmaması gereklidir. Bir kişi 

tarafından ileri sürülen iddiaya hipotez denir. Bu kişinin hipotezi eğer birçok 

kişi ve deney tarafından onaylanırsa teori haline gelir. Giderek kanun olur. 

Teori: Fizik alanında mantıklı ve akla uygun açıklamaları içeren, güncel 

kanıtlara dayalı üst düzey bilimsel açıklamalardır. Örneğin atom teorisi, 

görelilik kuramı gibi. Teori genel olarak kavramlar, ilkeler, modeller ve 

yasaları ispatlamak için hipotezlerden oluşmaktadır. Teoride incelenen 

kavram ve olaylar arasında ilişkiler kurulmakta, deneylerle teorilerin yanlış 

veya eksik yönleri bulunmakta, yeniden gözden geçirilmekte, gerekirse 

değiştirilmektedir. Deney sonrası elde edilen bulgulara göre teori kabul veya 

ret edilmektedir. Fizik alanındaki teoriler tanımlayıcı ya da tahmin edici 

özellikte olmaktadır (Tran, 2013). Örneğin Newton’un kütle çekim teorisi 

gibi.  
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Yasa (Kanun): Gözlem ve deneylerle ispatlanan, aynı şartlarda aynı 

sonuçları veren, akla ve mantığa uygun, herkes tarafından kabul görmüş, 

değişmez niteliklere sahip, yanlış olma olasılığı olmayan bilgilere yasa 

denilmektedir. Yasaların bazıları fiziğin belirli bir alanıyla sınırlı iken 

bazılarının çok genel bir kapsamı vardır. Yasalar evrensel, basit, değişmez ve 

matematik dille ifade edilen ilişkilerdir. Örneğin suyun kaldırma kuvveti, 

yerçekimi kanunu, Mendel kanunu, Newton'un hareket kanunu gibi (MES, 

2000; Tran, 2013). 

2.1. Bilimsel Yöntem (Süreç) 

Bilimsel yöntem bilim insanlarının bilgiye ulaşmada ve bilgiyi işlemede 

kullandıkları yol ve yöntemlerdir. Bilimin yapısını ve işlevini daha iyi anlamak 

için bilimsel yöntem basamaklarının iyi bilinmesi gerekir. Bilimsel bilginin en 

önemli özelliği bu basamaklardan geçerek oluşmasıdır. Bu basamaklar bazı 

kaynaklarda altı (6) bazılarında ise daha ayrıntılı olarak onbir (11) basamak 

halinde verilmektedir. Şekil 1.2’de bilimsel süreç basamakları on basamak 

olarak verilmiştir (Arthur, 1993; Lind, 1998). 
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Şekil 1.2. Bilimsel süreç basamakları 

Şekil 1.2'de görüldüğü gibi bilimsel süreç basamakları birbirinden farklı 

on aşama halinde verilmiştir.    

Bilimsel bilginin üretilmesi için bu aşamaların adım adım uygulanması 

gerekmektedir. Bu süreçte, dikkatli gözlem yapma, sorular sorma, 

hipotezleri açık ve kesin ifade etme, deney yapma, ölçme, sınıflama, tahmin 

ve çıkarım yapma, deneysel bulgulara göre hipotezleri düzenleme gibi 

sistemli çalışmalar yapılmaktadır. Bilimsel ve objektif bir yaklaşım olarak 

kabul edilen bilimsel süreç basamakları, fizik, biyoloji, kimya gibi alanlarda 

yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. 

1. Gözlem 2. Ölçme 3. Sınıflama

4. İletişim 
kurma

5. Çıkarım 
yapma

6. Tahmin 
yapma

7. Değişkenleri 
belirleme ve 
kontrol etme

8. Hipotez 
kurma

9. Verileri 
yorumlama ve 
sonuç çıkarma

10. Deney 
yapma
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2.2. Bilimsel Süreç Becerileri 

Bilimsel çalışmaları yöneten temel becerilere ve öncüllere bilimsel süreç 

becerileri denilmektedir. Bunlar bilgiye ulaşma, kullanma, yeni bilgiler 

üretme, problemler üzerinde düşünme, gözlem ve deney yapma, sonuçları 

yorumlama, değerlendirme gibi süreçlerde kullanılan düşünme becerileridir. 

Bilimsel süreç becerileri belirli bir sıraya göre sıralanmayan altı eylemi ifade 

etmektedir. Bunlar gözlem, deney, sınıflama, ölçme, çıkarım ve tahmin 

olmaktadır. Bu temel beceriler, bilim insanları ve öğrencilerin deneylerinde, 

bir insanın günlük yaşamında kullanılmakta, fizik öğretiminde ise özel bir 

önem taşımaktadır. Bunlar aşağıda kısaca açıklanmaktadır (Kaptan, 1998; 

Karasar, 2009). 

Gözlem: Fizik, doğa kanunlarını inceleyen ve araştıran bir bilimdir. Bu 

incelemelerde kullanılan yöntemlerin başında deney ve gözlem gelmektedir. 

Fizik, nesneleri ve olayları gözlemlemek ile başlar. Gözlem bir varlık ya da 

olay ile ilgili bilgiye ulaşmak için duyu organları ya da çeşitli araçlarla bilgi 

toplama işlemidir. Duyu organları ile yapılan gözlemin sonuçları özneldir, 

kişilere göre değişebilir. Ancak mikroskop veya teleskop gibi ölçüm 

aletleriyle yapılan nicel gözlemin sonuçları objektif ve bilimseldir. Gözlem 

planlama, yapma ve sonuçları yorumlama olmak üzere aşamada 

gerçekleştirilir. Bu süreçte önce gözlem ölçütleri belirlenir ardından gözlem 

ölçeği hazırlanır. Gözlem sonrası toplanan bilgiler arasında ilişki kurulur 

(Gouvernement du Québec, 2015; MES, 2000). 
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Deney Yapma: Deney yapma fizik alanında önemli bir bilimsel süreç 

becerisidir. Genel olarak değişkenleri değiştirme ve kontrol etme süreci 

olarak açıklanmaktadır. Bu beceri, deneyi planlama, yapma ve sonuçları 

yorumlama olmak üzere aşamada gerçekleştirilmektedir. Deney yapmaya 

olası değişkenleri ve ölçülecek değişkenleri saptama ile başlanmaktadır. 

Ardından gerekli araç gereçlerle düzenek oluşturma, değişkenleri 

değiştirerek veriler elde etme, verileri toplama, kaydetme, değerlendirerek 

model oluşturma, verileri yorumlama, sonuca varma, hataları tartışma ve 

rapor hazırlama işlemlerini içermektedir (Gouvernement du Québec, 2015; 

MES, 2000). 

Ölçme: Ölçme işlemi, temel anlamda nesnelerin özelliklerinin standart 

ya da standart olmayan birimlere göre karşılaştırılmasıdır. Ölçme en basit 

seviyede kıyaslama ve sayma işlemidir. Örneğin bir nesnenin uzunluğu metre 

açısından, bir nesnenin kütlesini gram cinsinden ifade edilmesi olayıdır. 

Ölçümler, gözlemleri daha hassas yapmak için kullanılır. Yani objenin 

tanımlanmasında sayıların kullanılmasıdır.  

Sınıflama: Nesneleri ve olayları tanımlamak, karşılaştırmak, aralarında 

ilişki kurmak için belirli kurallara, benzer veya farklı özelliklerine göre 

gruplama işlemidir. Sınıflama yapılması nesnelerin benzer özelliklerine 

odaklanma, nesnenin en önemli özelliği ve işlevini anlamaya yardımcı 

olmaktadır. Bu işlem önbilgilerle yeni bilgiler arasında bağ kurmaya yardım 

eder. Fizik biliminde kullanılan nicelikler için farklı sınıflamalar yapılabilir. 

Nicelikler, kendisinden başka bir niceliğin ölçülmesine gerek olmadan ifade 
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edilip edilmemelerine göre temel ve türetilmiş; yöne bağlı olup 

olmamalarına göre de vektörel ve skaler şeklinde sınıflandırılmaktadır (MEB, 

2018a). 

Tahmin Etme: Bilinen verilere dayanarak gelecekteki muhtemel olayları 

veya bunların sonuçlarını kestirmektir. Bilimsel araştırma sürecinde sürekli 

olarak tahminlerde bulunulur. Bir tahmini doğrulamak veya çürütmek için 

veri toplanır. Bunun için de deney veya gözlem yapılır. Gelecek zaman için 

tahmin yapılabildiği gibi şu anki durum geçmiş zamandaki bir örnekle de 

değerlendirilebilir. Tahminler, gelecekte olması muhtemel durumlarla 

ilgilidir oysa çıkarımlar, geçmişte gerçekleşmiş olayın muhtemel 

açıklamalarıdır. 

Değişkenleri Belirleme: Değişkenleri belirlemek, deney yapmada 

merkezi bir role sahiptir. Bu süreçte kontrol edilmesi veya sabit tutulması 

gereken verileri tanımlama önemlidir. Genellikle olayları etkileyen çeşitli 

değişkenler vardır. Gözlemlenen bir sonucun nedenlerini tam olarak bulmak 

için diğer değişkenleri sabit tutmak gerekir. Bunlara kontrol değişkenleri 

denilmektedir.  

Hipotez Kurma: Doğruluğu bir araştırma ya da deney ile test edilmeye 

çalışılan öngörülere ya da denencelere denilir. Genellikle test edilebilir 

ifadeler kullanılır. Hipotezler, araştırma sürecinde elde edilen verilerin 

yorumlanmasında ihtiyaç duyulan ilave verilerin neler olduğu ve hangi veriler 

üzerine odaklanılması gerektiği konusunda bilim insanlarına rehberlik 

ederler. 
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Model Oluşturma: Bir deney veya gözlem sonucu elde edilen verileri 

tablo, grafik, şekil, şema, resim gibi görselleştirme işlemidir. Model, bir 

gerçekliğin benzeri veya fiziksel temsilidir. Modelin iyi anlaşılması için 

basitleştirme yapılması gerekli olabilir. Verilerin grafik, çizelge gibi 

görsellerle ifade edilmesi yorumlanmasını kolaylaştırır (Tran, 2013). Fizikte 

Bohr’un atom modeli gibi.  

Verileri Yorumlama: Deney sonrası elde edilen verileri düzenleme, 

analiz etme ve aralarında ilişki kurma işlemidir. Verileri yorumlama süreci 

verileri kaydetme ile ilgilidir. Düzenli kaydedilmiş verilerden sonuca ulaşmak 

daha kolaydır. Bu amaçla tablolar, şekiller ve grafikler kullanılır.  

Sonuç Çıkarma: Sonuç çıkarma, gözlemlerden ve deneyimlerden 

hareketle bir sonuca varma, genelleme yapma ya da yargıda bulunma 

işlemidir. Bu genellemeler önceki bilgilerdeki eksiklikleri ve yanlışlıkları 

gidermek amacıyla kullanılır. İki tür sonuç çıkarma vardır. Bunlar tümevarım 

(özelden genele) ve tümdengelim (genelden özele) olmaktadır. Gözlemler 

sonucu ulaşılan bulgular diğer insanların anlayabileceği biçimde (bilimsel 

dergi, toplantı, seminer) düzenlenmektedir (Paty, 2010). 

 3. Fizik Eğitimi 

Fizik eğitimi öğrencilerde bilimsel yaklaşıma özgü düşünme biçiminin 

geliştirilmesidir. Fizik eğitimi ile geliştirilen matematiksel, hesaplamalı ve 

deneysel beceriler günlük hayatta karşılaşılan problemleri hem niteliksel 

hem de niceliksel bir yaklaşımla çözmeyi sağlar. Bu nitelikler çeşitli kurum ve 

kuruluşlar tarafından aranan niteliklerdir (MES, 2000; U.M., 2023). 
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Günümüzde fizik öğretiminin temel amacı modern çağın gereği 

araştıran, sorgulayan, inceleyen, günlük hayatla fizik konuları arasında 

bağlantı kurabilen, karşılaştığı problemleri çözmede bilimsel yöntemi 

kullanabilen, bilimsel bakış açış kazanmış bireyler yetiştirmektir. Bu 

anlayıştan hareketle fizik eğitimi demek aslında araştırma yol ve 

yöntemlerini öğrenmek demektir. Araştırma yol ve yöntemleri, bilimsel 

yöntemi kullanarak bilgiye ulaşma ve bilgi üretme becerileri ile bilimsel süreç 

becerileri olarak adlandırılmaktadır. Bunlar fizik öğrenmeyi kolaylaştıran, 

öğrencileri aktifleştiren, öğrenmenin kalıcılığını artıran temel becerilerdir. 

3.1. Genel Amaçları  

Fizik eğitiminin genel amacı MEB 2018 yılı Ortaöğretim Fizik Dersi ile Fen 

Lisesi Fizik Dersi (9, 10, 11 ve 12. sınıflar) Öğretim Programlarında şöyle 

verilmektedir; 

 “Fizik bilimi evrendeki düzen, olaylar ve doğanın işleyişinin 

anlaşılmasına yardımcı olmaktadır. Fizikteki gelişmelerle birlikte 

gelişen teknoloji de insanlığın gelişimi ve evrenin anlaşılmasına 

katkı sağlayacaktır. Fen Lisesi Fizik Dersi Öğretim Programı’nda 

bilginin taşıdığı değer ve öğrencilerin var olan deneyimleri 

dikkate alınarak hayata etkin katılımlarını, doğru karar 

vermelerini, sorun çözmelerini destekleyici ve geliştirici bir 

yaklaşım izlenerek Fen Liselerinde öğrenim görecek öğrencilerin 

Fen ve Matematik alanlarında üst düzey beceriye sahip olmaları 

amaçlanmıştır. Fen Lisesi öğrencilerinin akademik düzeylerine 

uygun derinlikte verilen kavram, teori ve yasaları öğrenmeleri; bu 

süreçte olayları daha derinlemesine analiz ederek Matematik 
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alan bilgisini kullanmaları; bilim, teknoloji ve teknolojik ürünlerde 

meydana gelen gelişmeleri takip etmeleri ve yenilikçi projeler 

üretmeleri hedeflenmiştir” (MEB, 2018c, 2018d).  

Görüldüğü gibi fizik eğitiminin amacı, öğrencilerin fizik alanında üst 

düzey becerilere sahip olmaları, teori ve yasaları öğrenmeleri, günümüzdeki 

gelişmeleri izlemeleri olmaktadır. 

3.2. Kazandırılacak Beceriler 

1739 sayılı Millî Eğitim Temel Kanunu’nun 2. maddesinde ifade edilen 

Türk Millî Eğitiminin Genel Amaçları ile Türk Millî Eğitiminin Temel İlkeleri 

esas alınarak hazırlanan Fen Lisesi Fizik Dersi Öğretim Programıyla 

öğrencilerin;  

1. Fizik biliminin evrendeki olayların anlaşılmasındaki önemini 

kavramaları,  

2. Bilimsel sorgulamanın doğasını anlamaları,  

3. Bilimin doğası üzerine farkındalık kazanmaları,  

4. Bilimsel süreç becerilerini kullanarak bilimsel bilgi üretmeleri, 

problem çözmeleri ve bilimsel bilgiyi paylaşmaları,  

5. Deney yaparak veri elde etmeleri, bu verileri kullanarak çıkarım 

yapmaları, yorumlamaları ve genellemelere ulaşmaları,  

6. Fizik biliminin ilke, prensip ve yöntemlerini günlük hayattaki olay 

ve/veya durumlarla ilişkilendirmeleri,  
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7. Fizik biliminin, toplumsal hayata ekonomiye ve teknolojiye etkisini 

fark etmeleri,  

8. Etik ve sosyal etkilerini düşünerek fiziğin uygulamaları ile ilgili bilimsel 

dayanakları olan kararlar vermeleri,  

9. Bilgi çağının bir gereği olan araştırma, sorgulama, inceleme, eleştirel 

düşünme becerilerini hayatın her alanında kullanabilmeleri,  

10. Farklı enerji kaynaklarının kullanımına yönelik sosyobilimsel olaylarla 

ilgili çıkarımda bulunmaları,  

11. İşlevsel projeler, kapsamlı ve özgün tasarımlar, buluşlar 

üretebilmeleri,  

12. Fiziğin gelişimine katkıda bulunan bilim insanları hakkında bilgi sahibi 

olmaları,  

13. Medeniyet tarihimizde öne çıkan düşünür ve bilim insanlarının, 

bilime yön veren fikir ve çalışmalarını yorumlamaları 

amaçlanmaktadır (MEB, 2018c, 2018d). 

Görüldüğü gibi fizik alanında evrendeki olayları açıklama, yeni keşifler 

yapma, bilimsel bilgi üretme amacıyla çeşitli araştırmalar yapılmaktadır. Bu 

araştırmaları kolaylaştırmak, teorik gelişmeleri hızlandırmak, öğrencilerin 

bilimsel süreç becerilerini geliştirmek ve gelecek nesilleri iyi yetiştirmek için 

güncel eğitim yaklaşım, yöntem ve teknikleri kullanmak zorunlu olmaktadır. 

Bu anlayış modelleme ve simülasyon yaklaşımı ile uygulamalarının önemini 

artırmaktadır. Gelecek bölümlerde bu konulara yer verilmektedir. 
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Giriş 

Modelleme teorinin kalbi, bilimsel yaklaşımın temelidir. Teori çeşitli 

kavram, ilke, yasa, yöntem ve teknikleri içermektedir. Bunlar modelleme 

sürecine hem kaynaklık etmekte hem de katkı sağlamaktadır. Evrendeki 

gerçeklere ulaşmak, olayları açıklamak, gözlemlemek ve doğrulamak için 

çeşitli araştırmalar yapılmaktadır. Araştırmaları kolaylaştırmak için 

teorilerdeki bilgilere dayalı modeller oluşturulmaktadır. Modellerle teorik 

alandaki bilgiler somut, görsel ve anlaşılır duruma getirilmektedir. Böylece 

mevcut olgu, olay ve sistemler daha kolay incelenmektedir. Ayrıca teorik ve 

deneysel alan arasında bağlar kurulmaktadır. Bu nedenle bilimsel 

çalışmalarda modelleme kaçınılmaz olmaktadır.  

Modelleme fen, sosyal, tıp gibi çeşitli bilim dallarında uygulanmaktadır. 

Bunlar içinde fizikte önemli bir yere sahiptir. Çünkü fizik evrendeki düzen, 

olaylar ve doğanın işleyişini inceleyen, araştıran ve anlaşılmasına katkı 

sağlayan önemli bir bilim dalıdır. Gezegenler, uydular, güneş gibi büyük 

varlıkların yanı sıra en duyarlı mikroskoplarla bile görülemeyen atom, 

elektron, proton gibi parçacıklar da fizik biliminin inceleme konusudur. 

Özellikle atom ve atom altı parçacıklarını incelerken duyu organları yetersiz 

kalmaktadır. Bunun için gelişmiş teknolojik araç ve gereçler kullanılmakta, 

çeşitli modeller oluşturulmaktadır. Modeller, doğrudan gözle görülmeyen 

varlıkları açıklamaya ve bilim dünyasına kazandırmaya katkı sağlamaktadır. 

Bu nedenle fizikte modelleme süreç ve işlemlerine geniş yer verilmektedir.  
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Bu bölümde önce model ve modelleme kavramları ele alınmakta, 

bunların önemi, özellikleri ve işlevleri üzerinde durulmaktadır. 

1. Model Nedir? 

Model oldukça karmaşık bir kavramdır. Bu kavramın içinde birbirinden 

farklı anlamlar vardır. Bunlar yazarlara ve alanlara göre değişmektedir. 

Güncel Türkçe Sözlükte;  

• “Resim, heykel vb. yapılırken baka baka benzetilmeye çalışılan nesne 

veya kimse; örnek, Bir özelliği olan nesne veya kişi, Tasarlanan bir ürünün 

tanıtım veya deneme amacıyla üretilen ilk örneği” gibi farklı anlamlarda 

verilmektedir (TDK, 2023). 

 Yabancı kaynaklarda model; 

• “Bir fizik olayı ya da sisteminin basit temsilidir. Bu temsil onun işlevini 

ortaya koymaya, bazı yönlerini analiz etmeye, açıklamaya ve tahmin etmeye 

izin verir” (Combes, 2010). 

• “Gerçekliğin bir temsili, bir problemin, sürecin veya fikrin resmi bir 

temsilidir. Dolayısıyla model asla tam bir kopya değil, netleştirilmiş, rafine 

edilmiş bir görüntü, genellikle basitleştirilmiş bir temsildir” (Dubois, 2017). 

• “Bir olayı, nesneyi ve düşünceyi temsil eden sistemler bütünüdür” 

(Gilbert vd., 2000).  

• “Nesnelerin oluşumunu, davranışlarını ve gelişim sürecini anlama ve 

bunlara ilişkin öngörülerde bulunmayı sağlayan bir yapıdır. Bunları 
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zihnimizde canlandırabilir, zenginleştirebilir ve genişletebiliriz” (Harrison, 

2001).  

Görüldüğü gibi model, açıklanmak istenilen bir olay ya da varlığın basit 

bir temsilidir. Bunlar resimler, maketler, haritalar, görseller, matematik 

formülleri, geometrik şekiller, grafikler, şemalar, fiziksel nesne ya da olaylar 

şeklinde karşımıza çıkarlar. Modelin temsil ettiği olay ya da varlığa hedef 

denilmektedir. Modelin amacı hedefin iyi açıklanması ve anlaşılmasını 

sağlamaktır. Modelin hedefe ya da temsil ettiği olaya aynen benzemesi 

gerekmez. Önemli olan onu başarıyla açıklamasıdır. Thomson Atom 

Teorisinin üzümlü keke benzetilmesi gibi (Kamışcıoğlu, 2023). 

Fizikte model kavramı, “bir dizi olayı temsil eden ve onların kolay 

anlaşılmasını sağlayan araç" olarak ele alınmaktadır. Modele somut 

özellikler kazandırmak için çizimler, diyagramlar, şemalar, maketler gibi 

somut nesne veya görseller ekleyerek, benzetme yoluyla basit temsiller 

yapılmaktadır (Bachelard, 1979). Model aynı zamanda bir olay ya da 

gerçekliği açıklamaya çalışan zihin yapısıdır. Gerçeklikle ilgili zihinde 

tasarlanan modellerin somutlaştırılmasıdır. Bu yönüyle bilimsel yaklaşımın 

temeli olmaktadır. Model için olgu ve olayları gözlemleme, tahmin etme, 

sorgulama, zihinde tasarlama, ölçme, doğrulama gibi işlemler zorunlu 

olmaktadır (Gière, 2004). 

Özetle model, somut bir şekil, görsel bir temsil, denklemler sistemi, 

eğitsel iletişim aracı ve karmaşık bir gerçekliğin yerini alan nesnedir. Kendine 

özgü tasarımı ve biçimsel özellikleri vardır. Model zihinsel işlemler sonucu 
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oluşturulan bir zihin yapısıdır. Düşünme, sorgulama, tahmin etme, inceleme, 

karşılaştırma gibi çeşitli zihinsel işlemleri gerektirmektedir (Chemin, 2004). 

Zihnin soyuttan somuta, somuttan soyuta geçişini kolaylaştırmaktadır. 

Model aynı zamanda iletişim işlevi görmektedir. Öğrencilere eğitsel içerikli 

mesajlar vermekte, onları görsel, biçimsel ve renk yönüyle etkilemektedir. 

Böylece hedeflenen olay ya da olgunun daha hızlı ve kolay anlaşılmasını 

sağlamaktadır (Hasni, 2010). Ayrıca eğitim sürecinde model kullanma, temsil 

ettiği gerçek olaydan daha kolay olmaktadır.  

1.1. Özellikleri 

 Bir nesne ya da görselin model olabilmesi için bilimsel yönden bazı 

özellikler taşıması gerekmektedir. Bunların başında temsil ettiği nesneyle 

ilgili ve tutarlı olma, açıklayıcı ve tahmin edici olma, denemeye uygun olma 

vb. gelmektedir. Bunların yanında modelin en az dört temel özelliğe sahip 

olması öngörülmektedir (Roy & Hasni, 2014). 

• Model gerçeğin basitleştirilmiş temsilidir. Alandaki çoğu yazar ve 

araştırmacı modelin temsil özelliğine vurgu yapmaktadır. Yazarlar modeli, 

“gerçek dünyadaki bir fikrin, nesnenin, olayın, sürecin veya sistemin 

basitleştirilmiş temsilidir” olarak tanımlamaktadır (Bachelard, 1979; Bunge, 

1974-1989; Gière, 2004; Justi & Gilbert, 2000).  

• Bir modelle farklı olaylar temsil edilebilir. Her modelin kendi içinde 

sınırları vardır. Bazen bir olayı ayrıntılı açıklamak için farklı modeller 

gerekebilir. Bunun için farklı modeller kullanılmaktadır. Bunun tersi bazen bir 
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model aralarında çok az bağlantı olan farklı olayları temsil edebilir. Örneğin 

fizikte ısının yayılması ve cisimlerin hareketi, aynı matematiksel modellerle 

açıklanabilir (Halloun, 2006, 2007; Robardet & Guillaud, 1997). 

• Model, teori ile olay arasındaki nesnedir. Modelin işlevi bir olayı 

temsil etmek, tahmin etmek ve açıklamaktır. Bunun için teorik alandaki 

bilgilerden hareket edilir. Teorik alanda ilkeler, yasalar ve kavramlar vardır. 

Deneysel alanda olgu veya olaylar vardır. Bilim insanının gözlem yaptığı 

alandır. Model iki alan arasında yani teorik ve deneysel alan arasında yer 

almaktadır. Teorideki soyut bilgileri somutlaştırma, görülebilir ve anlaşılabilir 

hale getirme amacını taşımaktadır. Böylece teorinin kolay anlaşılmasını 

sağlamaktadır (Martinand, 1992, 1994; Tiberghien, 1994; Walliser, 1977). 

• Model sürekli geliştirilir. Bilimsel modeller sürekli değerlendirilmekte, 

test edilmekte ve yeni bilgiler doğrultusunda geliştirilmektedir. Bu işlemler 

sonucunda uzlaşma sağlanan modeller ortaya çıkmaktadır. Bunlar tartışma 

ve denemeler sonucu çoğu kişi tarafından kabul edilen modellerdir. Bilimsel 

modeller ise “resmi deneysel doğrulamalar sonucu bilim insanları tarafından 

kabul edilen ve uzlaşılan modellerdir” (Gilbert vd., 2000). Örneğin yıllar önce 

atomun içyapısıyla ilgili güneş ve etrafında dönen gezegenlere benzeyen bir 

model oluşturulmuş, ortada bir çekirdek ve etrafında dönen elektronlar 

konulmuştur. Ancak zamanla atomun içyapısına ilişkin bilgiler çoğaldıkça bu 

model değiştirilmiş ve geliştirilmiştir (Kamışcıoğlu, 2023). 
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1.2. İşlevleri 

Modelin temel işlevi; temsil edilen hedefi açıklama, anlaşılmasını 

sağlama, tahmin etme, hesaplama, değiştirme, formüle etme, iletişim 

kurma, tanımlanması zor olanı düşünülebilir hale getirme gibi 

sıralanmaktadır. Ancak bu işlevlerin hepsi aynı anda ve aynı modelde olması 

şart değildir. Farklı modellerin farklı işlevleri bulunmaktadır. Genel olarak 

model açıklama veya tahmin etme işlevinden en az birini yerine 

getirmektedir (Chemin, 2004; Kamışcıoğlu, 2023).  

Willet (1996), modelin dört işlevine dikkat çekmektedir. Bunlar 

düzenleme, keşfetme, tahmin etme ve değerlendirme işlevidir. 

1. Düzenleme işlevi: Model kavramlar, gözlemler ve veriler arasındaki 

ilişkileri, bir olayı temsil edecek şekilde yapılandırır. Bilgileri düzenler ve 

sistemli hale getirir.  

2. Keşfetme işlevi: Model yeni gerçekleri ve teorileri ortaya çıkarır, yeni 

açıklamalar sunar. Böylece keşfetme işlevini görür.  

3. Tahmin etme işlevi: Model bir sonucu veya davranışı daha net ve kesin 

olarak tahmin etmeye katkı sağlar.  

4. Değerlendirme işlevi: Model bir olguya ilişkin verileri ölçmeye ve 

yorumlamaya yardımcı olur (Willet, 1996).  

Modelleme sürecinde bu özellik ve işlevlere sahip modeller üretilmesi 

beklenmektedir. 
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1.3. Türleri 

Modelin çeşitli türleri vardır. Von Bertalanffy (1973) model türlerini 

fiziksel ve kavramsal modeller olarak ikiye ayırmaktadır. Robardet ve 

Guillaud (1997) ise fiziksel ve sembolik modeller adı altında sınıflamaktadır. 

• Fiziksel modeller, olguları somut temsillere dönüştüren ölçekli veya 

analojik modellerdir. Örneğin biyolojide kalbin nasıl çalıştığını gösteren 

modeller gibi.  

• Sembolik modeller ise matematik diliyle yazılan modellerdir. Fizikte 

kullanılan matematiksel denklemler, nesnelerin doğrusal hareketini 

tanımlayan formüller vb. bu gruba girmektedir (Robardet & Guillaud, 1997).  

Bir başka araştırmada ise modeller açıklayıcı ve tahmine dayalı modeller 

olarak iki başlık altında ele alınmaktadır. Fiziksel bir sistem ise açıklayıcı 

model, matematiksel bir sistem ise tahmin edici model olmaktadır (Chemin, 

2004).  

• Açıklayıcı modeller: Gözlemlenen olayları somut olarak temsil eden 

işlem ve süreçleri açıklamaktadır. Başka bir nesnenin yerine geçen 

modellerdir. Bir olayı hızlı bir şekilde keşfetmeyi sağlarlar.  

• Tahmine dayalı modeller: Bir olguyu açıklayan ve bir dizi matematiksel 

denklem ve formüllerle yapılan modellerdir. Fizikte parçacık modelleri, 

kozmolojik modeller vb. buna örnektir.  
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2. Modelleme Nedir? 

Modelleme, karmaşık bir sistemin, sürecin veya olgunun basitleştirilmiş 

bir temsilini oluşturma sürecidir. Sistem davranışını tahmin etmek veya 

canlandırmak için kullanılacak bir dizi matematiksel denklem veya bilgisayar 

algoritması oluşturmayı içerir. Modelleme aynı zamanda bir olgu veya 

davranışın modelini yapmayı içeren yöntem veya tekniklerdir. 

Model “bir üründür”. Kavramsal olarak bir gerçekliğin yerine geçer. 

Modelleme ise “bir süreçtir”. Model oluşturma işlem ve aşamaları kapsar. 

Model oluşturmak için uygulanan bütün bilimsel işlemleri içerir (Justi & 

Gilbert, 2002). Modelleme aynı zamanda “bir yöntemdir”. Bilindiği gibi 

yöntem, bir şeyi yapmanın sıralı yolu ya da sıralı kurallar dizisi, bir sonuca 

ulaşmak için atılan adımlardır. Aynı zamanda bilgiye veya bir gerçeğin 

ispatına ulaşmak için zihnin rasyonel bir sürecidir. Bu nedenle bir dizi sıralı 

işlem yapılmaktadır. Bunlar uygun model seçme, gözlem ve deneyimler 

arasında bağ kurma, uygulamaya aktarma, matematik dilini kullanma gibi. 

Böylece bilinenlerden hareketle bilinmeyen bir olay basit ve anlaşılır duruma 

getirilmektedir. Somut bir şekil, görsel bir temsil veya denklemler sistemi 

oluşturulmaktadır. Hazır bir modeli geliştirme sürecinde de bu işlemler 

aynen yapılmaktadır. 

Modelleme, bireyin çevresindeki olayları anlama, yorumlama, tahmin 

etme ve çözümlemeye çalıştığı her yerde görülmektedir. İnsanlar dünyadaki 

gerçeklerden hareketle zihinsel modeller oluşturmaktadırlar. Daha sonra bu 

modelleri başkalarına semboller, şemalar, formüller vb. kullanarak 
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aktarmaktadırlar. Bu durum bilimsel çalışmalarda ve özellikle fizik alanında 

da söz konusu olmakta, dünyayı anlaşılır kılmak için çeşitli modeller 

yapılmaktadır. Modelleme işlemine önce gerçekleri tanımlama ve analiz 

etme ile başlanmaktadır (Martinand, 1992). Bunun için hedef olayın bir 

dökümü hazırlanmaktadır. Çünkü gerçek olay, bütün olarak bir defada ele 

alınamayacak kadar karmaşık olabilmektedir. Böyle durumlarda sadece 

belirli faktörler veya yönler dikkate alınmaktadır. Örneğin modelleme 

işleminde temel parçacıkların yükü ele alınıyorsa parçacıkların kütlesi ve 

boyutu hesaba katılmamaktadır.  

2.1. Amacı ve Önemi 

Soyuttan somuta geçiş işlemlerini kolaylaştıran modellemenin iki amacı 

vardır; 

• Birincisi, eğitim öğretim uygulamalarını görselleştirmek ve 

somutlaştırmaktır. Bu yönüyle öğrencilerin bilimsel süreç becerilerini 

geliştirmeye katkı sağlayan önemli bir yöntem olmaktadır.  

• İkincisi ise fizik ile kimya gibi fen bilimlerinde teorik ve uygulama 

çalışmalarını geliştirmektir (Vince, 2021). Bir fizik olayını anlamak ve 

modellemek eşit öneme sahiptir. Anlama ve modelleme süreçleri birbirinden 

ayrılmaz. Modelleme yapmak, sadece deneysel işlemlerle yetinmek değil, 

aynı zamanda olayın ne olduğunu anlamaya çalışmak demektir. Bir süreci 

modellemek ise onu bilimsel denklem ve formüllerle tanımlamak demektir. 

Yani modelleme sadece görsel nesneler oluşturma, matematiksel formül ve 
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denklemler geliştirme değil, aynı zamanda olayı iyi anlamayı da 

gerektirmektedir. Böylece hem teorik hem de uygulama çalışmaları 

geliştirilmektedir (Hasni, 2010). 

Modelleme gerçekliği temsil etmenin en iyi yoludur. Fizik alanında 

elektrik akımının devreyi dolaşması, ışığın yansıması, ısının iletilmesi gibi 

gözle görülemeyen çeşitli olaylar vardır. Bunları somutlaştırabilmek için 

görseller, şekil, şema ya da grafikler çizilmektedir. Ayrıca bir olayı 

tekrarlanabilir şekilde tanımlamak için bir dizi denklem veya formül 

geliştirilmektedir. Böylece gerçekliği temsil eden çeşitli modeller 

hazırlanmaktadır. Bu süreçte önce gerçekliği en iyi şekilde temsil edecek 

nesneler hakkında hipotezler oluşturulmaktadır. Ardından model hakkında 

akıl yürütülmektedir. Modelleme öğrencileri olaylar, düşünceler, fikirler ve 

zihinsel modeller hakkında akıl yürütmeye zorlar. Somut işlemlerden 

soyutlamaya geçiş yapmalarını teşvik eder (Chemin, 2004). Böylece 

modelleme ile bilimsel bilgi ve teknoloji üretiminin temeli atılmaktadır 

(Kamışcıoğlu, 2023). 

Bilimde modelleme, iklim değişikliği, galaksilerin oluşumu, hastalıkların 

yayılması gibi doğal olayların davranışını anlamak ve tahmin etmek için 

kullanılmaktadır. Bilimde kullanılan modeller genellikle karmaşıktır ve 

diferansiyel denklemler, sayısal analiz ve hesaplamalı yöntemler gibi ileri 

matematiksel tekniklerin kullanılmasını gerektirir. Bu modellerden 

hipotezleri test etmek ve incelenen sistemin davranışını tahmin etmek için 

yararlanılmaktadır. Mühendislikte modelleme uçaklar, otomobiller, trenler 
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ve binalar gibi karmaşık sistemleri tasarlamak ve uygun hale getirmek için 

kullanılmaktadır. Mühendislikte kullanılan modeller genellikle fiziksel 

yasalara ve prensiplere dayanmakta ve sistemin farklı koşullar altındaki 

davranışı canlandırılmaktadır. 

2.2. İlkeleri 

İyi modelleme nasıl yapılır? İyi bir model basit, kesin olmalı ve 

modellenen sistem hakkında faydalı bilgiler sunmalıdır. Aynı zamanda 

sağlam varsayımlara dayanmalı ve sistemin davranışını etkileyen temel 

değişkenleri içermelidir. Bilinçli kararlar vermek için gerçek verileri 

kullanarak test edilmelidir. Güvenilir olduğundan emin olmak için her 

deneyerek doğrulanmalıdır.  

Modelleme yapılırken çeşitli ilke, yöntem ve teknikler kullanılmaktadır. 

Örneğin amaca uygun bir model seçme, yapılan gözlem ve deneyimleri 

sorgulama, matematik dilini kullanma, modeli deneme gibi sıralanmaktadır. 

Bu işlemlerin sonucunda yeni bir model üretilmektedir. Bu süreçte bazı 

temel ilkeler göz önünde bulundurulmaktadır. Mühendislik bilimlerinde 

modelleme yapılırken üç ana ilke temel alınmakta ve bazı sorular 

sorulmaktadır. Bunlar Şekil 2.1’de de verildiği üzere işlevsel, yapısal ve 

davranışsal bakış olmaktadır.  
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Şekil 2.1.Modelleme ilkeleri 

• İşlevsel bakış: Modelleme çalışmalarında ilk önce hazırlanacak 

modelin amacı belirlenmekte, modelin niçin yapılacağı sorgulanmaktadır. 

"Niçin?" Sorusunu cevaplamak için sistemin bütün eylem ve hareketleri 

açıklanmaktadır. 

• Yapısal bakış: Modeli hazırlamak için sistem veya olayın bileşenleri, 

bileşenler arasındaki ilişkiler ve çevresi tanımlanmaktadır. Böylece "Nasıl 

yapılmıştır? Nasıl düzenlenir?” sorularına cevap aranmaktadır. Alınan 

cevaplar çerçevesinde modelin yapısı ve düzenleniş biçimi belirlenmektedir. 

• Davranışsal bakış: Hazırlanacak modelin nasıl çalışacağı ve 

"Performansı nedir?" sorusu üzerinde durulmaktadır. Bunun için üretilecek 

Davranışsal

Yapısal

İşlevsel
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model ve yapılacak bütün çalışmalar teorilere uygun modellenmekte, 

bilimsel alt yapısı oluşturulmaktadır (LFV, 2023). 

Modelleme sürecinde üç ilke birlikte ve peş peşe uygulanmalıdır. Önce 

modelin amacı belirlenmeli ardından yapısı oluşturulmalı, son aşamada ise 

nasıl çalıştığı yani performansı üzerinde durulmalıdır. Bir başka ifadeyle 

modelleme çalışmalarında model “Nasıl çalışıyor?” sorusundan önce 

“Niçin?” sorusu sorulmalıdır. Yukarıda verilen şekilde görüldüğü gibi ilkeler 

dıştan içe sırayla uygulanmalı ve nitelikli bir model üretilmelidir. 

2.3. Aşamaları 

Modelleme süreci ve aşamalarını belirlemek için çeşitli araştırmalar 

yapılmıştır. Alandaki çok sayıda fen bilimcisi, akademisyen Martinand (1996), 

Justi ve Gilbert (2002), Tiberghien (1994), Walliser (1977) gibi uzmanlar 

tarafından yapılan araştırmalar sonucu önerilen bazı aşamalar aşağıda 

verilmektedir. 

Martinand (1996) fizik için bir modelleme şeması önermiştir. Bu şemada 

modelleme sürecinde üç aşamalı işlemlerin yapılması öngörülmektedir. 

Bunlar bilişsel matris, temsil seçimi ve deneysel alan olarak sıralanmaktadır. 

Bu şemada yapılacak işlemler öğrencinin öğrenme sürecine uygun olarak 

belirlenmiştir. Önce öğrencinin zihnine yönelik çalışmalar yapılmakta, 

teorinin iyice anlaşılması sağlanmakta, ardından uygun bir temsil seçilmekte 

ve deneysel alanda model test edilmektedir (Martinand, 1994, 1996). 
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Benzer bir çalışma Justi ve Gilbert (2002) tarafından yapılmıştır. Bu 

çalışmada modelleme süreci üç aşamada ele alınmaktadır. Bunlar; 

1. Model ile hedef arasındaki özellikleri belirleme,  

2. Bir sistemdeki bileşenler arasındaki ilişkileri ve gelişimi saptama,  

3. Bir fikri, basit temsiller yoluyla açıklama ve tahmin etme olarak 

sıralanmıştır (Justi & Gilbert, 2002). 

Yaygın kabul gören bir başka çalışma Walliser (1997) tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada modelleme süreci dört aşamaya ayrılmıştır. 

Modelleme sırasında teorik alan ile deneysel alan arasında sayısız geliş 

gidişleri içermektedir. Teorik alana dayalı geliştirilen taslak modeller alanda 

var olan modellerden hareketle kademeli olarak oluşturulmaktadır. 

Ardından modellerin deneysel alanda doğrulanması yapılmaktadır (Walliser, 

1997). Modelleme yaklaşımı şeması Şekil 2.2’de gösterilmektedir.  
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Şekil 2.2. Modelleme aşamaları (Walliser, 1997) 

1. Tümdengelim: Bu aşamada teorik alandaki bilgiler incelenir, 

sorgulanır ve analiz için bir durum önerilir. Daha sonra gözlemlenebilir ve 

test edilebilir değişkenleri içeren taslak bir model oluşturulur, hipotezler 

yapılır. 

2.Tahmin etme: Taslak modeldeki veriler incelenir. Taslak modeli 

deneysel alanda test etmeye ve olayları tahmin etmeye yönelik deneyler 

tasarlanır. 

3. Doğrulama: Verileri kullanma ve tanımlama aşamasıdır. Deneysel 

sonuçlardan hareketle modelin doğrulanması yapılır. Modelde hesaplanan 

değerler ile deneyde ölçülen değerler karşılaştırılır. Bu karşılaştırma modelin 

geçerliliği için temel bir test oluşturur. 

Teorik Alan

Taslak Model

Deneysel Alan

Doğrulanmış Model

1. Tümdengelim 4. Tümevarım 

3. Doğrulama 2. Tahmin 
etme 
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4. Tümevarım: Doğrulama sonrası verilerin teorik yorumu yapılır. 

Doğrulanmış model ile taslak model arasındaki farklar incelenir. Elde edilen 

sonuçlardan hareketle ilk taslak modelde değişikliklere başlanır. Bu döngü 

tümdengelim ve diğer aşamalarda devam eder (Dubois, 2017; Kamışcıoğlu, 

2023; Walliser, 1997).  

Görüldüğü gibi modelleme süreci yazarlar tarafından 3-4 aşamalı ele 

alınmaktadır. Bu süreçte model, bir gerçekliği açıklamak için araç olarak 

kullanılmakta, döngüsel bir işleyişle, modeller art arda oluşturulmakta, 

onaylanmakta, önceki modellerin yerini almakta veya daha da 

geliştirilmektedir. Bu yaklaşım öğrencilerde öğrenmeyi geliştirme, daha 

özgün bir deneyim sağlama, bilimsel bilginin yapısını anlama ve fizik bilimini 

tanıma açısından değerli katkılar sağlamaktadır. Bu nedenle fizik öğretimi 

için önemli bir yaklaşımdır. 

2.4. Çeşitleri 

Günümüzde mikro ve makro evrende oluşan bazı olayları gözlemlemek 

ve anlamlandırmak için çeşitli modellemeler yapılmaktadır. Bunlar 

benzeştirme modelleri, teorik modeller ve matematiksel modeller olarak üç 

grupta toplanmaktadır. 

Benzeştirme Modelleri: Fizikte öğrenilmesi ve anlatılması güç olayları 

basite indirgeyerek daha anlaşılır hale getirmek için yapılan modellere 

benzeştirme modelleri denilmektedir. Atomun yapısının Güneş sistemine 

benzetilmesi buna örnektir. 
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Teorik Modeller: Teorik fizik, deneysel fiziğin tersine daha çok 

matematiksel modellere ve çıkarımlara dayanmaktadır. Bunlar teorik 

fizikçilerin kuramlarını açıklamak için kullandıkları modellemelerdir. Örneğin 

sicim ve genel görelilik kuramı, standart model gibi. 

Matematiksel Modeller: Fizik bilim insanları oluşturdukları kuramları 

açıklamak, deney sonuçlarını ilişkilendirmek için bilimin ortak dili olan 

matematiği kullanırlar. Fizikteki formüller, değişkenler arası grafikler, 

vektörel gösterimler vb. matematiksel modellemeye örnektir (Kamışcıoğlu, 

2023). 

 Görüldüğü gibi fizik alanında modelleme bilimsel yaklaşımın temeli 

olmaktadır. Bunun için gerçekliğin karmaşık bir parçası ele alınmakta ve 

soyut bir temsili yapılmaktadır. Ardından modelin taslak şekli 

oluşturulmaktadır. Daha sonra gerçeğe daha yakın bir model oluşturmak için 

çeşitli parametreler eklenmekte ve denenmektedir. Böylece öğrencilere 

modelleme bilgi ve becerileri kazandırılmaktadır. 
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Giriş 

Günümüzde “bilim yapmak” aslında bir modelleme çalışmasıdır. Bilim 

insanları zamanlarının çoğunu bilimsel modeller oluşturmaya, test etmeye, 

gözden geçirmeye ve kullanmaya harcarlar. Böylece bir yandan bilimsel 

bilgiyi yapılandırmaya, diğer yandan da bilimin doğasını anlamaya çalışırlar. 

Bilimsel bilgi, deneysel verileri yorumlama ve anlamlandırmayı kolaylaştıran 

teori, yaklaşım ve modeller halinde düzenlenmektedir (Hestenes, 1987). Bu 

durum fizik alanında da geçerli olmaktadır. Fizikte olayları tanımlamak, 

açıklamak veya tahmin etmek için grafiksel ve matematiksel modeller 

kullanılmaktadır.  

Bilim insanları teori, yasa, ilke, formül gibi bilimsel bilgileri üretmek için 

modelleme yapmaktadır. Evrenin boyutları, varlığı, elektrik ve manyetik alan 

gibi soyut kavramlar, maddenin doğrudan gözlem yapılamayacak kadar 

küçük yapılardan oluşması, duyu organlarımızın sınırlı olması, bilgi ve 

teknolojilerin yetersiz kalması bazı olayları incelemeyi zorlaştırmaktadır. 

Böyle durumları araştırmak için model kullanılmaktadır. Bu nedenle fizikte 

modelleme yaklaşımına büyük ihtiyaç duyulmaktadır (Roy & Hasni, 2014). 

Modelleme ile soyut kavramlar somut hale getirilmekte, öğrencilere daha 

kolay öğretilmektedir. Örneğin atom gözle görülemediği için derste atom 

resmi çizmek ve onu canlandırarak açıklamak daha kolay olmaktadır 

(Combes, 2010; Kamışcıoğlu, 2023). 
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Bu bölümde önce modelleme yaklaşımı ele alınmakta, yararları ve fizikte 

uygulanması üzerinde durulmaktadır. Ardından modelleme yaklaşımıyla ilgili 

dünyadan ve ülkemizden araştırmalar verilmektedir. 

1. Modelleme Yaklaşımı Nedir? 

Öğrencilere modelleme bilgi ve becerilerini kazandırmayı amaçlayan 

bilimsel bir yaklaşımdır (Chemin, 2004). Bir başka ifadeyle modellere dayalı 

öğretim yaklaşımıdır. Megowan’a (2010) göre modelleme yaklaşımı, 

öğretmenin bilgi aktarmaktan çok sorgulama yaptığı, gözlem, deney, akıl 

yürütme, soru sorma, iş birliği ve iletişime dayanan bilim öğretim yöntemidir 

(Megowan, 2010). Bu yöntem Arizona Eyalet Üniversitesi'ndeki fizikçiler ve 

Hestenes (1987) tarafından geliştirilmiş, Wells ve meslektaşları (1995) 

tarafından Amerikan ortaöğretim öğrencileri için uyarlanmıştır (Hestenes, 

1987; Wells vd., 1995). Günümüzde Almanya, Fransa, Kanada gibi çoğu 

ülkenin eğitim programlarında yer almakta, eğitim, fen bilimleri, mühendislik 

gibi alanlarda kullanılmaktadır. 

Etkili bir problem çözme tekniği olarak öne çıkan modelleme, genelde 

birçok alanda uygulanabilmektedir. Çalışılacak alanın gerçek bir sistemi 

yoksa gerçek bir sistemin analizi yapılacaksa, yeni bir sistem tasarlanacaksa, 

belirli verilerin ölçülmesi, kontrol edilmesi gerekiyorsa, gerçek bir sistemde 

deney yapmak tehlikeliyse, sistem çok yavaş, çok hızlı veya karmaşıksa, 

modelleme en akılcı çözüm olmaktadır. Modelleme yoluyla öğretimin en 

önemli ilkesi ise model oluşturma sürecini yeniden yapmaktır. Bunun için 



Modelleme Yaklaşımı 

66 

öğrencilere teorik temellerden önce bir olgunun deneysel olarak 

araştırılması öğretilmektedir.  

Görüldüğü gibi modelleme yaklaşımında öncelik model oluşturma 

işlemine verilmektedir. Bunun için teorik ve deneysel iki alanda çalışma 

yapılmaktadır. Teorik alan soyut dünya, deneysel alan ise somut dünyayı 

temsil etmektedir. Modelleme sırasında teorik ve deneysel alan arasında bağ 

kurulmaktadır. Model oluşturma işlemi döngüsel olarak ele alınmakta, teorik 

ve deneysel alan arasında çok sayıda gidiş gelişleri içermektedir. Her iki 

alanda da açıklama, anlama, sorgulama, temsil etme, akıl yürütme, 

yorumlama gibi etkinliklere ağırlık verilmektedir. Gerçek ile gerçeği temsil 

eden model üzerinde deneyler yapılmakta, model test edilerek 

geliştirilmektedir (Dubois, 2017; Robardet & Guillaud, 1997; Walliser, 1977). 

Bu süreçte öğrencilere modelleme ile ilgili çeşitli bilgi ve beceriler 

kazandırılmaktadır. 

1.1. Yararları 

Modelleme yaklaşımının önemli yararları vardır.  

• Birincisi çoğu fizik teorisi ortaokul ve lisede öğretilemeyecek kadar zor, 

karmaşık ve matematikseldir. Bu nedenle basitleştirilmiş modellerle teorileri 

öğretmek ve bunları daha sonra genel bilgilerle açıklamak daha kolaydır.  

• İkinci yararı ise deneysel alandaki nesne ve özelliklerinin karmaşık 

ilişkilerini incelemeye katkı sağlamasıdır. Model, deneysel alanda incelenen 

fiziksel olayları yorumlama ve tahmin etmeyi mümkün kılan tutarlı bir teorik 



Modelleme ve Simülasyon 

67 

yapı olarak sunulur. Oysa geleneksel fizik eğitiminde kavram ve yasalar 

öğrencilere birer birer anlatılır. Modellemeye yer verilmez. Etkili bir fizik 

öğretimi için modelleme yaklaşımı dikkate alınmalıdır. Modelleme 

öğrencilerde geliştirilecek bilimsel bakış açısından çok önemlidir (Dubois, 

2017; Roy & Hasni, 2014). 

• Geliştirilecek olan bir teknolojinin süresi uzun, maliyeti fazla veya 

tehlike içeriyor olabilir. Bu durumlarda ele edilecek olam modelleme 

yaklaşımı zaman kazandıracak, güvenli ve ucuz olacaktır. 

Modelleme yaklaşımı öğrencinin öğrenme sürecinde aktif rol almasını 

sağlar. Araştırma, sorgulama, diğer öğrencilerle birlikte çalışma, aktif 

öğrenme gibi yararlar sağlar. Model kavramını anlamaya katkı getirir. Sınıf 

düzeyi ilerledikçe öğrenciler daha ayrıntılı modelleri öğrenirler. Model 

kavramını iyi anlamayan öğrenciler ise modeli gerçekle karıştırırlar. Diğer 

taraftan ders kitaplarında modellerin çoğu hakkında yorum yapılmaz ve 

aktardığı bilgiler açıklanmaz. Yine temsillerinin seçilmesi konusunda çok az 

bilgi verilir, bazen hiç bilgi ve gerekçe sunulmaz. Bu nedenle öğretmenlerin 

model ve modelleme konusunda yeterli bilgi ve becerilere sahip olması, 

sınıfta etkili uygulaması gerekir. Modelleme öğrencileri önyargılı ve sezgisel 

düşünceden uzaklaştırmakta, bilimsel düşünme, tutum ve davranışa 

yönlendirmektedir (Combes, 2010; Kamışcıoğlu, 2023; Roy & Hasni, 2014). 
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1.2. Uygulanması  

Fizik alanında modelleme yaklaşımı iki şekilde uygulanmaktadır. Birincisi 

önceden var olan hazır modelleri kullanma, ikincisi ise amaca uygun yeni 

modeller oluşturmadır. 

1. Hazır modelleri kullanma: Bunlar farklı amaçlar için hazırlanan 

modellerdir. Bu nedenle amaca uygun ve güncel olup olmadığı 

incelenmekte, dikkatlice seçilmektedir. Örneğin atom modelleri, ışık 

modelleri gibi. 

• Atom modelleri: Bohr atom modeli en çok kullanılan modeldir. Atomu, 

etrafında elektronların çekirdeğe yakın yörüngelerde döndüğü bir çekirdekle 

temsil eder. Atomun kuantum modeli ise elektronların atomun hacminde şu 

veya bu yerde bulunma olasılığını, iyi tanımlanmış bir yolunun olmadığını 

gösterir. 

• Üç ışık modeli: Geometrik optikte ışık ışını modelini kullanılır. Işığın 

homojen ve izotropik şeffaf bir ortamda düz bir çizgide yayıldığı söylenir, düz 

bir kısma ışık ışını denir. Işık açıklıklardan geçtiğinde veya küçük engellerle 

karşılaştığında, ışığın dalga modeli kullanılır. Işığın tanecikli modeli ise ışık ve 

madde enerjisi alışverişini açıklamayı kolaylaştırır.  

2. Yeni model oluşturma: Amaca uygun ve güncel bir model 

bulunamadığında yeni modeller oluşturulmaktadır. Örneğin; 

• Bir arabanın hareketini incelemek için arabanın kendisi temsil olarak 

alınır. Araba uzayda bir kütle ve hız atfedilen bir noktayla temsil edilir. 
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Bu noktanın hareketlerini tanımlamak için nokta mekaniği teorisi 

temel alınır.  

• Salıncaktaki bir çocuğun hareketini incelemek için çocuğun bir kütle 

noktasıyla temsil edildiği bir model kullanılır.  

• Bir kameranın flaş fonksiyonunun çalışmasını modellemek için ideal bir 

jeneratör, iletken, lamba gibi araçlardan oluşan bir elektrik devresi 

oluşturulabilir. 

3. Modelleme süreci: Megowan (2010) modelleme sürecinde üç aşama 

üzerinde durmaktadır. Bunlar modeli oluşturma, test etme ve geliştirme ile 

uygulama aşamaları olmaktadır. Her aşamada öğrencilerle yapılacak 

işlemleri ayrıntılı olarak vermektedir. İşbirlikli çalışmalar için öğrencilerden 

üç kişilik ekipler oluşturulması önerilmektedir (Megowan, 2010). 

Model oluşturma: Önce işlevsel bir laboratuvar seçilir. Laboratuvarda 

öğrencilerin ekipler halinde bir modeli ve parametrelerini tanımaları 

sağlanır. Ardından öğrencilerin bildikleri ve öğrenmek istedikleri bilgileri 

düzenlemelerine, test edilebilir hipotezler üretmelerine, kanıt aramalarına 

veya kanıt oluşturmalarına yardım edecek açıklama, konuşma ve 

sorgulamalar yapılır. Bu uygulama bir tür yönetim kurulu toplantısı gibi 

yürütülür.  

Modeli test etme: İkinci aşamada, model geliştirilir ve başlangıçta 

belirlenen modeli daha iyi anlamak için çeşitli görev ve problemlerle test 

edilir.  
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Modeli uygulama: Üçüncü aşamada öğrenciler modeli daha karmaşık ve 

bağlamsal sorunları çözmek için kullanırlar. Uygulamalı bir laboratuvar veya 

ünite sonu değerlendirmesi gibi değerlendirme ile uygulama süreci 

tamamlanır (Megowan,2010).  

Öğretmen modelleme sürecinde önce teknik terimleri ve temsil 

araçlarını sunmalıdır. Bunlar yeni modelleri geliştirmek, modelleme 

faaliyetlerini kolaylaştırmak ve sürecin kalitesini artırmak için gerekli 

olmaktadır. Ardından araştırma ve tartışmaları Sokratik soru ve açıklamalarla 

yönlendirmelidir. Uygulamada öğretmen öğrencilerin modelleme 

yaklaşımının sorumluluğunu üstlenmeleri için kademeli olarak bir kenara 

çekilmelidir (Hestenes, 1997).  

2. Araştırmalar 

Dünyamızda modelleme yaklaşımıyla fizik öğretimi üzerine çeşitli 

araştırmalar yapılmakta ve önemli sonuçlar alınmaktadır. Örneğin 1995-

1998 yılları arasında ABD’de yaklaşık 7.500 lise öğrencisinin katıldığı 

modelleme yaklaşımıyla fizik öğretim araştırması yapılmıştır. Araştırma 

sonunda modelleme yaklaşımının sistemli uygulandığı sınıflarda öğrencilerin 

ön ve son test ortalamaları %29 ve %69 olarak saptanmıştır. Belirli aralıklarla 

modelleme yaklaşımının uygulandığı sınıflarda öğrencilerin ön ve son test 

ortalamaları %26 ve %52, geleneksel öğretim yapılan sınıflarda ise 

öğrencilerin ön ve son test ortalamaları %26 ve %42 olarak bulunmuştur 

(Hestenes, 2006). Modelleme yaklaşımının sürekli uygulandığı sınıflarda 
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öğrencilerin fizik başarı puanları yüksek çıkmıştır. Bu sonuçlar ABD’de 1994 

ile 2000 yılları arasında 20.000 öğrenci ile yapılan sonuçlarla örtüşmektedir 

(Hestenes, 2000). Ayrıca araştırmalarda modelleme yaklaşımıyla fizik 

öğretiminde öğrencilerde bilimsel bilgi, beceri ve tutumların önemli düzeyde 

geliştiği, bilimsel süreç becerilerinin arttığı görülmüştür (Madsen vd., 2015). 

Bu çalışmalar sonrası 2001 yılında modelleme yaklaşımıyla fizik öğretimi, fen 

öğretim programına alınmıştır (U.S. Department of Education, 2001). 

Ardından 2008 yılında Amerika Birleşik Devletlerindeki ortaöğretim fizik 

öğretmenlerinin %10'una modelleme yaklaşımıyla öğretim konusunda 

hizmet içi eğitim verilmiştir (Brewe, 2008).  

Modelleme yaklaşımıyla fizik öğretimi ABD üniversitelerinde de 

kullanılmaktadır. Araştırmalarda olumlu sonuçlar alınmasına rağmen 

uygulamada bazı sorunlar yaygın olarak kullanılmasını yavaşlatmaktadır. 

Oysa modelleme yaklaşımı teori ve laboratuvarı en iyi şekilde birleştiren, 

okullara kolay uyum sağlayan uygulamalı bir yaklaşımdır. Ancak üniversite 

düzeyinde hala yeterli kaynak bulunmamakta, çoğu ders kitabında model ve 

modellemenin rolü göz ardı edilmektedir. Ayrıca ders kitaplarında 

modelleme ile ilgili etkinliklere fazla yer verilmemektedir (Brewe, 2008). Bu 

durumlara rağmen öğrencilere bilimsel uygulama ve onun teorik modelleri 

hakkında bilgi vermek için çeşitli etkinlikler yapılmaktadır.  

Kanada Quebec'te modelleme öğretiminin eksikliklerini saptamak 

amacıyla bir araştırma yapılmıştır. Araştırmada lise öğrencilerine “Fen 

öğretimi hakkında ne düşünüyorsunuz?” Sorusu sorulmuştur. Araştırma 
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sonunda fen bilimlerinde modelleme öğretimiyle ilgili en önemli sorun 

öğrencilerin model oluşturmaması, gerçeklik ile onu açıklayan model 

arasında ayrım ilkesinin bulunmaması tespit edilmiştir. Bu sorun parçacık 

fiziğinde de görülmektedir. Ayrıca öğrencilere verilen etkinliklerin çoğunun 

modelleme kavramını ezberleme ve anlamaya yönelik olduğu ortaya 

çıkmıştır. Modelleme süreçlerini içermeyen bu etkinliklerin öğrencilerin 

“bilim yapmasına” modellerin ve bilimin doğasını anlamasına katkı 

sağlamayacağı sonucuna ulaşılmıştır (Cheikh, 2020). 

Araştırmalarda da görüldüğü gibi modelleme yaklaşımı, fizik gibi soyut 

bir bilimin daha kolay öğrenilmesini sağlamak için etkili bir yaklaşımdır. 

Bourget (2020), fizikte teorik ve uygulamalı öğretim sırasında modelleme 

yaklaşımıyla daha yüksek başarılara ulaşılacağını belirtmekte, öğretimini 

yenilemek isteyen herkesi bu yaklaşımı ciddi olarak düşünmeye davet 

etmektedir. 

3. Ülkemizde Durum 

Modelleme bir sistemi incelemek üzere o sistemin basit bir örneğinin 

yapılması işlemidir. Bu örnek gerçek sistemin yardımcısı ve basitleştirilmiş 

şeklidir. Ancak modelin gerçek sistemden alınacak sonuçlara izin verecek 

kadar ayrıntılı olması beklenir. Fizik biliminin ilke ve yöntemlerini günlük 

hayatla ilişkilendirme, problem çözme, deney yaparak veri elde etme, 

çıkarım yapma, yorumlama ve bilimsel bilgi üretme açısından önemli bir 

yaklaşımdır. Bu yaklaşım gözle görülemeyen cisimleri araştıran parçacık 

fiziğinde ayrı bir önem taşımaktadır. Gelecek nesillere parçacık fiziğinin teori, 
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yasa, araştırma ve deneylerini iyi öğretmek için modelleme yaklaşımı zorunlu 

olmaktadır. 

3.1. Amaç 

Araştırmada “Lise fizik öğretim programlarında modelleme yaklaşımının 

durumu nedir?” sorusuna cevap aranmıştır. Bu amaçla MEB 2018 yılı 

Ortaöğretim Fizik Dersi ile Fen Lisesi Fizik Dersi (9, 10, 11 ve 12. Sınıflar) 

Öğretim Programlarında verilen modelleme kazanım ve açıklamaları 

incelenmiştir. Ardından 12. sınıf ders kitaplarında Atom Fiziğine Giriş ve 

Radyoaktivite ünitesinde modelleme yaklaşımı, uygulama yöntemleri ve 

modelleme etkinlikleri araştırılmıştır. 

3.2. Yöntem 

Araştırmada nitel araştırma yöntemlerinden doküman incelemesi 

yöntemi seçilmiştir. Doküman incelemesi, yazılı dokümanların içeriğini titiz 

ve sistematik bir şekilde analiz etmek için kullanılan bir araştırma yöntemidir 

(Wach & Ward, 2013). Bu yöntem anlayışıyla önce parçacık fiziği konusunda 

ulaşılabilen bilimsel kaynaklar, dergiler ve internet kaynakları taranmıştır. 

Alanla ilgili araştırmalar, deneyler, CERN gibi uluslararası kuruluşların 

dokümanları, yayınlar ve raporlar gözden geçirilmiştir. Ülkemizde parçacık 

fiziği alanındaki modelleme yaklaşımının durumunu belirlemek amacıyla 

MEB 2018 yılı Ortaöğretim Fizik Dersi (9, 10, 11 ve 12. sınıflar) Öğretim 

Programı ile Fen Lisesi Fizik Dersi (9, 10, 11 ve 12. sınıflar) Öğretim 
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Programları ele alınmıştır (MEB, 2018a, 2018b). Ardından 2019-2020 

öğretim yılında Milli Eğitim Bakanlığı tarafından okutulan lise fizik dersi son 

sınıf kitaplarının 4. ünitesi olan Atom Fiziğine Giriş ve Radyoaktivite Ünitesi 

incelenmiştir. Bunların hepsi araştırmaya dâhil edildiğinden örneklem 

alınmasına ihtiyaç duyulmamıştır. Veriler, program kazanımları, ders 

kitapları, yöntem ve teknikler ile etkinlikler şeklinde Word programında 

listelenmiş, gerekli açıklamalar yapılmış, ilgili tablolar oluşturulmuş ve 

bulgular sırasıyla yorumlanmıştır (Kamışcıoğlu, 2023). 

3.3. Bulgular  

Araştırma sonunda ulaşılan bulgular “Lise Fizik Dersi Öğretim 

Programları ve Lise Fizik Dersi 12. Sınıf Kitapları” başlıkları altında verilmiştir. 

3.3.1. Lise Fizik Dersi Öğretim Programları 

Ülkemizde parçacık fiziği alanında modelleme yaklaşımının durumunu 

belirlemek için Milli Eğitim Bakanlığı 2018 yılı Ortaöğretim Fizik Dersi (9, 10, 

11 ve 12. Sınıflar) Öğretim Programı ile Fen Lisesi Fizik Dersi (9, 10, 11 ve 12. 

Sınıflar) Öğretim Programı incelenmiştir (MEB, 2018a, 2018b). Programın 

Giriş ve Açıklamalar bölümünde modelleme yaklaşımı, model yapma, model 

inceleme gibi konulardan bahsedilmemektedir. Bunun üzerine her iki 

programdaki kazanımlar sırasıyla incelenmiştir. İnceleme sonucunda model 

ve modelleme ile ilgili üç kazanım saptanmıştır. Tablo 3.1’de verilmektedir.  
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Tablo 3.1. Modelleme ile ilgili kazanımlar 

Modelle İlgili Kazanımlar 
Sayı 

Lise Fen Lisesi 

Işığın davranış modellerini açıklar. 1 1 
Sığaç modeli tasarlar. - 1 

Yeni bir Güneş sistemi modeli tasarlar. - 1 
Toplam 1 3 

Programdaki toplam kazanım sayısı 213 236 

Tablo 3.1’de görüldüğü gibi Ortaöğretim Fizik Dersi Öğretim 

Programında 1 (bir), Fen Lisesi Fizik Dersi Öğretim Programında 3 (üç) 

kazanım bulunmaktadır. Bunlar Programdaki tüm kazanımların %1 ini 

oluşturmaktadır. Bu oran öğrencilerde bilimsel süreç becerilerini geliştirme 

açısından çok yetersiz bulunmuştur. Ardından Programlarda verilen 

modellemeye ilişkin kazanım açıklamaları incelenmiştir. Modellemenin nasıl 

öğretilmesi gerektiği, matematiksel veya diğer tür hangi modellerin verildiği 

tek tek belirlenmiştir. Bu açıklamalarda yer alan modelleme ile ilgili bilgiler 

Tablo 3.2’de sunulmaktadır. 

Tablo 3.2. Modelleme ile ilgili kazanım açıklamaları 

Modelle İlgili Kazanım Açıklamaları 
 Sayı 

 Lise Fen Lisesi 

Model tasarlama - 3 
Matematiksel model çıkarma  9 8 
Matematiksel model verme  18 22 

Matematiksel modelleri inceleme  1 - 
Toplam  28 33 

Programdaki toplam kazanım sayısı 213 236 

 Tablo 3.2’de görüldüğü gibi modelleme ile ilgili Ortaöğretim Fizik Dersi 

Öğretim Programında 28, Fen Lisesi Fizik Dersi Öğretim Programında 33 
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kazanım altında açıklama verilmiştir. Bu rakamlar programdaki tüm 

kazanımların %13’ünü oluşturmakta ve sayıca yetersiz olmaktadır. Modelle 

ilgili kazanım açıklamalarının çoğu “matematiksel model verme” ile ilgilidir. 

Bunu sayı olarak “matematiksel model çıkarma” izlemektedir. Model 

tasarlama ise Fen Lisesi Fizik Dersi Öğretim Programında üç kazanım 

açıklamasında yer almaktadır. Bu açıklamalar öğrencilere fizik bilimini iyi 

öğretme, bilimsel düşünce, bakış ve tutum kazandırma açısından yetersiz 

görülmüştür. Peki, Programlarda parçacık fiziği alanında modelleme durumu 

nedir? Bu soruyu cevaplamak için fizik öğretim programlarındaki Atom 

Fiziğine Giriş ve Radyoaktivite Ünitesi kazanım açıklamaları incelenmiştir. 

Elde edilen bulgular Tablo 3.3’te verilmektedir. 

Tablo 3.3. Atom Fiziğine Giriş ve Radyoaktivite ünitesi kazanım açıklamaları  

Modelle İlgili Kazanım Açıklamaları 
Sayı 

Lise Fen Lisesi 

Öğrencilerin atom altı parçacıkları standart model 
çerçevesinde tanımlamaları sağlanır 

1 1 

Atom altı parçacıklardan başlayarak madde 
oluşumunun modelle açıklanması sağlanır. 

- 1 

Toplam 1 2 
Ünitedeki toplam kazanım sayısı 11 13 

Tablo 3.3’te görüldüğü gibi 2018 yılı Lise Fizik Dersi Öğretim Programı 

Atom Fiziğine Giriş ve Radyoaktivite Ünitesinde 11 kazanım, Fen Lisesi Fizik 

Dersi Öğretim Programında ise 13 kazanım vardır. Bu kazanımların hiçbirinde 

modellemeden bahsedilmemektedir. Sadece iki kazanım açıklamasında 

atom altı parçacıklarını modelle tanımlama ve açıklama istenmektedir. Bu 

durum parçacık fiziği gibi gözle görülmeyen olayları inceleyen, karmaşık ve 
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matematiksel bir alanı modellerle öğretmek yerine geleneksel eğitim 

yöntemlerinin tercih edildiğini göstermektedir. 

Sonuç olarak Lise Fizik Dersi Öğretim Programlarında modellemeye üç 

kazanımda yer verildiği, ortalama 30 kazanım açıklamasında ise 

matematiksel model çıkarma ve inceleme üzerinde durulduğu belirlenmiştir. 

Atom Fiziğine Giriş ve Radyoaktivite ünitesindeki parçacık fiziği 

kazanımlarında ise sadece iki kazanımda modellemeye değinildiği 

saptanmıştır. Bu durum etkili bir fizik öğretimi ile öğrencilerde bilimsel süreç 

becerilerini geliştirme açısından son derece yetersiz bulunmuştur. 

3.3.2. Lise Fizik Dersi 12. Sınıf Kitapları 

Parçacık fiziği, Lise Fizik Dersi 12. Sınıf Programı “Atom Fiziğine Giriş ve 

Radyoaktivite” ünitesinde ele alınmaktadır. Bu nedenle araştırmada 2019-

2020 öğretim yılında Milli Eğitim Bakanlığı tarafından hazırlanan ve 12. 

sınıflarda okutulan lise ve fen lisesi fizik dersi öğretim kitaplarının ilgili 

üniteleri ele alınmıştır (MEB, 2018c, 2018d). Söz konusu ünitedeki bilgiler 

“modelleme yaklaşımı yöntem ve teknikler ile modelleme etkinlikleri” 

yönünden incelenmiştir. Elde edilen bulgular Tablo 3.4’de verilmektedir.  

 Tablo 3.4. Ders kitapları Atom Fiziğine Giriş ve Radyoaktivite ünitesi  

Atom Fiziğine Giriş ve Radyoaktivite 
Ünitesi 

Sayı 

Lise Fizik K. Fen L. Fizik K. 

Model resimleri 16 9 
Modelle ilgili açıklamalar 9 9 
Deney düzeneği resimleri 2 5 

Toplam 27 23 
Ünitedeki toplam sayfa sayısı 41 55 
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Atom Fiziğine Giriş ve Radyoaktivite ünitesi lise fizik dersi öğretim 

kitabında 41 sayfa, fen lisesi fizik öğretim kitabında ise 55 sayfa yer 

kaplamaktadır. Tablo 3.4’te görüldüğü gibi MEB tarafından hazırlanan ve 12. 

sınıflarda okutulan lise ve fen lisesi fizik dersi öğretim kitaplarında 

modelleme yaklaşımı model resimleri, modelle ilgili açıklamalar ve deney 

düzeneği resimleri şeklinde verilmektedir. Yani ders kitaplarında ağırlıklı 

olarak model resimleri ve modelle ilgili açıklamalar bulunmaktadır. 

Genellikle bilim insanları tarafından kabul edilen ve uzlaşılan modeller 

verilmektedir. Bu modeller ve aktardıkları bilgiler hakkında yorum 

yapılmamaktadır. Öğrencilerin bilimsel bilgi ve becerilerini geliştirmeye 

yönelik modelleme işleminden bahsedilmemektedir. Ders kitaplarında 

verilen modelleme etkinlikleri de incelenmiştir. Elde edilen bulgular Tablo 

3.5’te verilmektedir.  

Tablo 3.5. Atom Fiziğine Giriş ve Radyoaktivite Ünitesi modelleme etkinlikleri 

Atom Fiziğine Giriş ve Radyoaktivite 
Ünitesi 

Sayı 

Lise Fizik K. Fen L. Fizik K. 

Model açıklama etkinliği 8 - 
Model izleme etkinliği  4 - 
Model hesaplama etkinliği 2 2 
Grafik çizme etkinliği 2 1 
Model araştırma etkinliği 2 - 
Model resmi çizme etkinliği - 2 
Model yapma etkinliği - 1 
Toplam  18 6 
Ünitedeki toplam sayfa sayısı 41 55 

Tablo 3.5’te görüldüğü gibi Atom Fiziğine Giriş ve Radyoaktivite 

ünitesinde, lise kitaplarında 18, fen lisesi kitaplarında 6 modelleme etkinliği 
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verilmiştir. Bunlar model açıklama, izleme, hesaplama, grafik çizme, 

araştırma, resim ve model yapma etkinliği olarak sıralanmaktadır. Görüldüğü 

gibi modelleme etkinlikleri sayısal olarak çok yetersiz olmakta ve 

çoğunluğunu model açıklama ile izleme etkinlikleri oluşturmaktadır. Bu 

kadar az etkinlikle öğrencilerin araştırma, sorgulama, inceleme ve eleştirel 

düşünme becerilerini geliştirmeleri, işlevsel projeler, özgün tasarımlar ve 

buluşlar üretebilmelerinin zor olacağı kanısına varılmıştır. 

 3.4. Sonuç Tartışma ve Öneriler 

Fizik, evrendeki olayların anlaşılmasına önemli katkılar sağlayan bir bilim 

dalıdır. Bunun için alanda sistemli olarak teorik ve deneysel çalışmalar 

yapılmaktadır. Bu çalışmalarda atom ve atom altı gibi görülemeyen 

parçacıklarını incelerken gelişmiş teknolojik araçlardan ve modellerden 

yararlanılmaktadır. Modelleme yaklaşımı Almanya, Fransa, Kanada gibi çoğu 

ülkenin eğitim programlarında yer almaktadır. Doğrudan gözle görülmeyen 

varlıkları temsil etmek, açıklamak ve bilim dünyasına kazandırmak için 

önemli bir araçtır. Aynı zamanda öğrencilerin düşünme, araştırma, 

sorgulama, tahmin etme gibi bilimsel süreç becerilerini geliştirmeye katkı 

sağlamaktadır. Bu nedenle fizik alanında model ve modelleme çok önemli 

olmaktadır. 

Ülkemizde parçacık fiziği alanında modelleme yaklaşımının durumunu 

belirlemek için yapılan araştırmada lise fizik öğretim programları ile ders 

kitapları incelenmiştir. Önce lise fizik dersi öğretim programlarında 
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modelleme ile ilgili kazanımlar belirlenmiştir. Araştırma sonunda 

programlarda modelleme ile ilgili 1-3 kazanım saptanmıştır. Programdaki 

tüm kazanımların %1’ini oluşturan bu kazanımlar öğrencilerde bilimsel süreç 

becerilerini geliştirmek için çok yetersiz bulunmuştur. Programdaki 30 

kazanım açıklamasında ise öğrencilere matematiksel modelleme vermeye 

dikkat çekilmiştir. Programların 12 sınıftaki Atom Fiziğine Giriş ve 

Radyoaktivite ünitesinde ise Parçacık fiziği ile ilgili 11-13 kazanımın 

hiçbirinde modellemeye yer verilmemiştir. Sadece iki kazanımda öğrencilere 

model açıklama yaptırılması istenmiştir. 

Fizik ders kitaplarında da benzer durumlar görülmektedir. MEB 

tarafından hazırlanan ve 12. sınıf lise ve fen lisesi fizik dersi kitapları “Atom 

Fiziğine Giriş ve Radyoaktivite Ünitesinde” model resimleri, modelle ilgili 

açıklamalar ve deney düzeneği resimleri verilmiştir. Modelleme 

yaklaşımından bahsedilmemiştir. Yine bu Ünitede lise kitaplarında 18, fen 

lisesi kitaplarında ise 6 modelleme etkinliği verilmiştir. Bunlar model 

açıklama, izleme, hesaplama, grafik çizme, araştırma, resim ve model yapma 

etkinlikleridir. Bunların çoğu model açıklama ile izleme etkinlikleridir. 

Modelleme çalışması olmayan bu etkinliklerin, öğrencinin bilim yapmasına, 

modellerin ve bilimin doğasını anlamasına, bilimsel süreç becerilerini 

geliştirmesine katkı sağlamayacağı açıktır. Bu kadar az etkinlikle öğrencilerin 

araştırma, sorgulama, inceleme ve eleştirel düşünme becerilerini 

geliştirmeleri, işlevsel projeler, özgün tasarım ve buluşlar üretebilmelerinin 

zor olacağı sonucuna varılmıştır.  
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Araştırmada elde edilen bu sonuçlar aşağıda verilen araştırma 

sonuçlarıyla örtüşmektedir. Örneğin Süzer (2017) tarafından yapılan bir 

araştırmada Almanya, İngiltere ve Türkiye’deki fizik öğretim programları, bu 

ülkelerde okutulan lise düzeyindeki fizik kitapları karşılaştırılmıştır. Bu 

karşılaştırma ve araştırmalar sonucunda ülkemizdeki lise fizik öğretim 

programı ve ders kitaplarının yeterli olmadığı sonucuna ulaşılmıştır (Süzer, 

2017).  

Aytekin (2018) tarafından yapılan araştırmada ise Milli Eğitim 

Bakanlığı’na bağlı okullarda okutulan 9.sınıf Fizik ders kitabında (Ortaöğretim 

9. sınıf Fizik) yer alan “Elektrik ve Manyetizma” ünitesindeki model ve 

benzetmeler incelenmiştir. Araştırma sonucunda, Milli Eğitim Bakanlığı’na 

bağlı okullarda okutulan 9.sınıf fizik ders kitabındaki Elektrik ve Manyetizma 

ünitesinde kullanılan model ve benzetme örneklerinin yetersiz olduğu, fizik 

öğretmenlerinin bazı konularda ihtiyaç duysalar bile uygun model ve 

benzetme örnekleri bulmadıkları için kullanamadıkları tespit edilmiştir. Fizik 

öğretmenlerinin model ve benzetme bulamama problemlerini gidermek için 

ders kitaplarında yeterince model-benzetme örneklerine yer verilmesi ve 

öğretmenlerin anlaşılması güç ve soyut kavramlar içeren konuların 

anlatımında model ve benzetmelerden daha fazla faydalanması gerektiği 

sonucuna ulaşılmıştır (Aytekin 2018). 

Aktan vd. (2019) tarafından yapılan araştırmada ülkemizde 2017 yılında 

yenilenen fen öğretim programlarında ve ders kitaplarında model ve 

modelleme kavramlarına yer verilme durumu incelenmiştir. İncelenen 
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programlarda model ve modelleme kavramlarına değinildiğini, ancak 

bilimsel modeller ve bu modellerin bilimsel süreçteki rolüne yer verilmediği 

görülmüştür. Modelleme çalışmalarının genellikle fiziksel ve ölçeklendirilmiş 

modellere yönelik olduğu ancak teorik, kavramsal ve matematiksel 

modellere değinilmediği gözlenmiştir. Yeni 2017 fen öğretim programları ve 

ders kitaplarının model ve modelleme kavramları açısından yetersiz kaldığı 

sonucuna ulaşılmıştır (Aktan vd., 2019). 

Dülger ve Ogan-Bekiroğlu’nun (2023) araştırmasında Millî Eğitim 

Bakanlığı tarafından onaylanmış fizik ders kitaplarının etkinliğinin hem 

bütünsel olarak hem de farklı kategoriler altında ayrıntılı olarak 

incelenmiştir. İncelenen lise fizik ders kitapları öğrencinin öğrenmesinde ve 

öğretmenin öğretim uygulamasında beklenen role tam olarak sahip 

olmadığı, fizik ders kitaplarının en zayıf olduğu kategorinin içerik olduğu 

belirlenmiştir. Kitapların çeşitli yönlerden eksiklikleri olduğu ortaya 

konulmuştur (Dülger & Ogan-Bekiroğlu, 2023). 

Sonuç olarak parçacık fiziğinin etkili öğretilmesi için lise fizik öğretim 

programları ve ders kitaplarında modelleme yaklaşımına gereken ağırlık 

verilmelidir. Programda modelleme ile ilgili kazanım sayısı artırmalıdır. 

Öğrencilerin bilimsel süreç becerilerini geliştirmek için modelleme sürecinde 

araştırma, sorgulama, tahmin, deney, gözlem, test etme ve modeli 

doğrulama yöntemleri uygulanmalıdır. Ders kitaplarında modelleme 

yaklaşımına yönelik açıklamalar yapılmalı, modelleme etkinliklerinin türü ve 
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sayısı artırılmalıdır. Böylece öğrencilerin somuttan soyuta geçiş yapmaları, 

bilimsel bilgi ve teknoloji üretimine yönlendirilmeleri sağlanmalıdır. 
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Giriş 

Fizik bilimi, doğadaki sonsuz büyük, sonsuz küçük, sonsuz karmaşık ve 

çok uzak sistemlerdeki işleyişi araştıran bilim dalıdır. Sadece doğal olayları 

değil onların gelişim sürecini de incelemektedir. Gözlem ve araştırmalar 

yapmakta, yeni ilke, yasa ve teoriler oluşturmakta, bilimsel bilgi birikimini 

artırmaktadır. Böylece birbirinden karmaşık, soyut ve öğrenilmesi zor 

konuları içermektedir. Öğrencilerin bunları iyi anlamaları ve öğrenmeleri için 

somutlaştırılması zorunlu olmaktadır. Bu nedenle derslerde modelleme, 

simülasyon ve deney gibi yaklaşım, yöntem ve tekniklerden 

yararlanılmaktadır. Bunlar olgu ve olayları keşfetme, bilimsel ilke, yasa ve 

teorileri öğrenme, gözlem ve araştırma yapma gibi çalışmaları 

kolaylaştırmaktadır. Ayrıca öğrencilere bilimsel düşünme, tutum ve davranış 

kazandırmaya katkı sağlamaktadır.  

Fizik çeşitli alt dallardan oluşmaktadır. Bunlardan biri de son yıllarda 

gelişen parçacık fiziğidir. Parçacık fiziği evrenin temel yapı taşlarını bulmayı 

amaçlayan en küçük parça ya da taneciğin bilimi olmaktadır. Buna atom altı 

parçacıklar da denilmektedir. Parçacık biliminde atom çekirdeğinin içyapısı 

ve atomaltı seviyedeki parçacıklar açıklamaya çalışılmaktadır. Bunların 

birbirleriyle ilişkileri, etkileşimleri ve temel özellikleri üzerinde 

durulmaktadır. Uygulamada atomaltı parçacıkların gözlemlenmesi çok 

zordur. Çünkü gözle görülmemekte ve ömürleri çok kısa olmaktadır. Bu 

durum normal şartlar altında doğrudan gözlemlenmesini zorlaştırdığından 

özel algılayıcı veya hassas araçlardan yararlanılmaktadır (Kamışcıoğlu, 2020; 
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2022). Bu araştırmalar sonucu elde edilen bulgu ve konuları öğrencilere iyi 

öğretmek için simülasyon kullanılmaktadır. Simülasyon öğrencilerin ilgisini 

çekmekte, derse güdülemekte ve aynı zamanda bilimsel keşfin en etkili yolu 

olmaktadır. 

Fizik öğretim programlarında öğrencilere çeşitli bilgi, beceri ve tutumlar 

kazandırılmaya çalışılmaktadır. Ülkemizde uygulanan MEB 2018 Lise Fizik 

Öğretim Programında öğrencilerin“bilimsel sorgulamayı anlamaları, bilimsel 

süreç becerilerini kullanarak bilimsel bilgi üretmeleri, problem çözmeleri, 

deneysel veri elde etmeleri, fizik bilimini günlük olaylarla ilişkilendirmeleri, 

teknolojik, ekonomik ve toplumsal etkilerini fark etmeleri” amaçlanmaktadır. 

Bunların yanı sıra “öğrencilerin araştırma, sorgulama, inceleme, eleştirel 

düşünme becerilerini geliştirmeleri, işlevsel projeler, özgün tasarımlar ve 

buluşlar üretmeleri” istenmektedir (MEB, 2018a, 2018b). Programda 

öngörülen becerileri geliştirmenin yolu ise derslerde deney ve simülasyon 

gibi etkili tekniklerin kullanılmasına bağlı bulunmaktadır. Peki simülasyon 

nedir? 

1. Simülasyon Nedir? 

Simülasyon eğitim, sağlık, ekonomi, tarım, sanayi, havacılık, gemicilik 

gibi alanlarda yaygın kullanılan bir kavramdır. Bu kavramı açıklamak için 

sözlük, ansiklopedi ve bilimsel kitaplarda yaklaşık 400’ün üzerinde 

tanımlama yapılmıştır (Demba, 2020). Ancak okuyucuların zihinlerinde 

simülasyonun ne olduğuna ilişkin net bir düşünce oluşturmak için belirli 

tanımlar ve önemli görülen açıklamalar seçilmiştir. Bunlar aşağıda verilmiştir. 
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• Simülasyon, Türk Dil Kurumu Güncel Türkçe Sözlükte “benzetim” 

olarak açıklanmaktadır (TDK, 2023). Bu kavram “benzeri ya da aynısını 

yapma, taklit etme, benzeştirme” anlamındaki İngilizce “simulation” 

kelimesinden gelmektedir. Genel olarak bir olay ya da durumun aslına 

uygun şekilde canlandırılması olmaktadır. Bunun için gerçek bir olay 

ya da işleyişin zamana bağlı olarak görselleştirilmesi yapılmaktadır. 

Yani yapay bir modeli oluşturulmaktadır.  

• Britannica Ansiklopedisinde simülasyon, “eğitim, bilim ve sanayide 

gerçek olay ve süreçleri belirli test koşulları altında yeniden üreten 

araştırma veya öğretim tekniği” olarak verilmektedir (Encyclopedia 

Britannica, 2023). 

• Bilimsel kitaplarda simülasyon, “gerçek bir dünya sistemindeki işleyişi 

zamana bağlı olarak tanımlayan matematiksel bir model” olarak 

tanımlanmaktadır. Sismülasyon için önce gerçek bir sistemin yapay 

kayıtları oluşturulmakta, bunlar gözlemlenerek ve incelenerek 

çıkarımlar yapılmaktadır. Böylece hem gerçek hem de kavramsal 

sistemler modellenerek incelenmektedir. Simülasyon modeli ister 

elle, isterse bilgisayarla yapılsın, gerçek bir sistemin işleyişini 

tanımlamak ve analiz etmek için kullanılmaktadır (Banks & Carson, 

1984).  

• Simülasyon, modeller aracılığıyla erişilemeyen yıldızlar, galaksiler vb. 

nesneleri incelemek, kütle çekimi, kuvvet, ağırlık gibi bazı faktörleri 
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kontrol altına almak ve fiziksel olmayan koşulları denemek, anlamına 

gelmektedir (Colonna, 1993). 

• Chamberland ve Provost (1996) simülasyonu, “gerçeğe uygun şekilde 

basitleştirilmiş bir modelden bir durumun yeniden üretilmesi” şeklinde 

tanımlamakta ancak gerçeğin yerini alamayacağına dikkat 

çekilmektedir. Öğrencilerin gerçekliği objektif bir şekilde anlamalarını 

teşvik eden bir tekniktir (Chamberland & Provost, 1996). 

• Simülasyonun temel özelliği, gözlemlenen veya olası bir gerçekliğin 

belirli bir yönünün yeniden üretilmesidir. Ancak bu statik bir yeniden 

üretim değil, aktif ve "etkileşimli" bir yeniden üretimdir. Bu durum 

simülasyonun dinamik doğasını göstermektedir (Landriscina, 2013). 

• Hebenstreit’e (1992) göre simülasyon, “öğrencilerde çeşitli tutum ve 

becerilerin geliştirilmesine olanak sağlayan bir tekniktir” (Hebenstreit, 

1992). Öğrenciler sınıfta bir konuyu gerçekmiş gibi ele alarak üzerinde 

çalışırlar ve becerilerini geliştirirler. 

• Bazı yazarlara göre simülasyon vazgeçilmez bir problem çözme 

aracıdır. Gerçek dünya problemlerinin çözümü için önemli bir araçtır 

(Banks vd., 2005). 

• Simülasyon, bir olay, bir olgu, bir davranış, bir cihaz veya başka bir 

sistem olabilen, gözlemlenen veya hayal edilen bir gerçekliğin belirli 

bir yönünü incelemek ve anlamak amacıyla üzerinde çalışılan 
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etkileşimli bir modelin yeniden üretilmesi olarak açıklanabilir (Demba, 

2020). 

Açıklamalarda da görüldüğü gibi simülasyon, teorik ya da gerçek 

dünyadaki bir sistemi, işleyişi ya da süreci iyi anlamak, 

değerlendirmek amacıyla yapay bir model üretme işlemidir. Bu model 

üzerinde araştırma ve deneyler yapma, aynı zamanda öğrencilere aktif 

öğretme tekniğidir. Kısaca simülasyon hem modelleme hem araştırma hem 

de öğretim tekniği olmaktadır. Simülasyonla inceleme ve deneyler 

yapılmakta, bir sistemin işleyişi tahmin edilmekte, hataların durumu 

saptanmakta ve olası gelecek durumlar belirlenmektedir. Ayrıca gerçeğe 

uygun bir model sınıfta yapay olarak canlandırılarak öğrencilere çeşitli bilgi 

ve beceriler kazandırılmaktadır. Örneğin pilotların uçuş öncesi yapay 

koşullarda eğitimi, ilk yardım kursunda manken üzerindeki çalışmalar, 

astronot eğitimi, gemi kaptanlık eğitimi gibi hemen her alanda etkili olarak 

kullanılmaktadır. 

1.1. Amacı 

 Simülasyonun amacı, gerçek ortamda yapılması zor, pahalı, yavaş ve 

uzun süren olayları bilgisayar ortamında kolay, hızlı, ucuz ve sık sık 

tekrarlayarak sonuçların analiz edilmesini sağlamaktır. Aynı zamanda 

öğrencilere ileride mesleklerini yürütürken karşılaşacakları olası karmaşık 

durumları önceden tanıtmak, meslekte gerekli olacak bilgileri aktif 

öğretmek, kişisel ve mesleki becerileri geliştirmektir (Chamberland & 
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Provost, 1996). Simülasyonla öğrenciler, somut, yaparak ve yaşayarak 

öğrenmekte, öğrendiklerini uygulamaya daha kolay aktarmakta ve bilimsel 

süreç becerilerini hızla geliştirmektedir. Kısaca simülasyon bir sistemi 

incelemek, ayrıntıları anlamak, canlandırmak, üzerinde deneyler yapmak, 

öğrencilere kolay öğretmek gibi çeşitli amaçlar taşımaktadır. Hazırlanış 

amacına göre genel olarak üç gruba ayrılmaktadır. Bir sistemi ya da olayı 

anlama, yapılandırma ve öğrenme amaçlı simülasyonlar başlıkları altında ele 

alınmaktadır (Guéraud vd., 1999). 

Anlama amaçlı simülasyonlar: Son yıllarda matematik, kimya, fizik gibi 

temel bilim dallarında hesaplama kolaylığı ve hızı nedeniyle bilgisayar 

kullanımı yaygınlaşmaya başladı. Bu süreçte bilim insanları simülasyonun 

çalışma hipotezlerini doğrulamanın yeni ve etkili bir yolu olduğunu fark 

ettiler. Bilgisayar önerilen bir teorinin sonuçlarını ve geçerliliğini hızlı bir 

şekilde doğrulayabilmekte, teori geliştirme sürecinde daha hızlı ilerleme 

sağlamaktadır. Bu anlayışla birlikte simülasyon kullanımı giderek her alana 

yayılmaya başladı. Özellikle bilimsel, teknik, astronomik ve nükleer olayların 

incelenmesinde yaygın kullanılmaktadır. Bu yaklaşımın temel mantığı, bir 

model önererek gerçek bir olguyu hızlı bir şekilde anlamaktır. Bir işletmenin 

ürettiği sonuçları karşılaştırarak hızlı sonuçlara ulaşmaktır. Çalışmalarda bir 

yandan modelin simülasyonu diğer yandan da dünyada gözlemlenen gerçek 

olaylar üzerinde durulmaktadır (Guéraud vd., 1999). Böylece bir sistemin 

ayrıntıları anlaşılmaya çalışılmaktadır. 
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Yapılandırma amaçlı simülasyonlar: Çok yaygın bir uygulama türü de 

bilgisayar aracını kullanarak simülasyon üretmektir. Yeni bir nesneyi 

oluşturmadan önce canlandırmak için bilgisayarlardan yararlanılmaktadır. 

Bu kullanımın amacı genellikle belirli bir soruna yönelik çeşitli çözümler 

önermek ve doğrulamaktır. Örneğin finansal kredi simülasyon yazılımı, 

teknik cihazların veya binaların tasarım yazılımı gibi). 

Öğrenme amaçlı simülasyonlar: Günümüzde simülasyonlar artık 

öğrenme ve değerlendirme amaçlı daha fazla kullanılmaktadır. Örneğin;  

• Tıbbi uygulamaları öğrenmek, 

• Cerrahi aletlerin kullanımını öğrenmek, 

• Sanal gerçeklik tekniklerini kullanmak, 

• Makine veya uçak sürmeyi ve/veya bakımını yapmayı öğrenmek,  

• Bilimsel konuları öğrenmek,  

• Müzakere veya iletişim durumlarında ustalık kazanmak gibi amaçla için 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Guéraud vd., 1999). 

Bilindiği gibi öğrenme sürecinde simülasyon kullanımı çok önemlidir. De 

Jong’a (1991) göre olayları iyi anlamaya ve öğrencileri güdülemeye katkı 

sağlamaktadır. Ayrıca gerçek bir sistem üzerinde çalışmak zor ve pahalı 

olabilmekte veya çok uzun sürebilmekte, insanlar ve çevre için tehlike 

oluşturabilmektedir. Bu nedenle incelenecek olguları veya sistemi bir 

simülasyonla tanıtmak daha kolay olmaktadır (De Jong, 1991). 
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1.2. Önemi ve Özellikleri 

Simülasyon araştırma, deney ve öğretim yönüyle özel bir öneme 

sahiptir. De Jong (1991) simülasyonun önemini ve sınıfta neden kullanılması 

gerektiğini şöyle açıklamaktadır; "Öğrenci açısından simülasyon ilgi çekici bir 

teknik olmakta ve motivasyonu artırmaktadır. Ayrıca olguların daha iyi 

anlaşılmasını ve bilginin benzer durumlara daha kolay aktarılmasını 

sağlamaktadır (De Jong, 1991). Simülasyon, en alt düzeyden ileri seviyeye 

kadar tüm öğrenciler için kullanılabilir. Ancak karmaşıklık düzeyi öğrencilerin 

düzeyine göre ayarlanmalıdır (Hebenstreit, 1992). Kısaca simülasyon 

öğretmen, öğrenci ve öğretimi desteklemektedir. 

De Jong (1991) simülasyonun uygulamadaki öneminden de 

bahsetmektedir. “Gerçek bir sistem üzerinde gerçek araçlarla çalışmak çok 

maliyetli veya çok uzun olabilir. İnsanlar, çevre veya araç gereç için tehlikeli 

olabilir. Yeni başlayanlar için endişe kaynağı olabilir. Böyle durumlarda 

gerçeğin bir modeli üzerinde çalışmak en etkili yoldur. Simülasyonla 

öğrencileri eğitmek, bir gerçekliği daha iyi incelemek için basitleştirmek, 

belirli bir anlayış geliştirmek için zaman ölçeğini değiştirmek vb. önemli 

olmaktadır” (De Jong, 1991; Herzog & Forte, 1994).  

Simülasyon nesnel, görsel, tekrarlanabilir, basit ve kolay uygulanabilir 

özelliklere sahiptir. Simülasyon öğrenciden gerçeği yeniden üretmesini ister, 

bu nedenle nesneldir. Bir modeli ayrıntılı olarak inceleme fırsatı verir, bu 

nedenle görseldir. Gerçekliğin basitleştirilmiş ancak güvenilir bir şekilde 

canlandırılmasını sağlar, bu nedenle tekrarlanabilir. Çoğunlukla 
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standartlaştırılmış ve tanımlanmış durumları sunar. Etkili kullanmak için 

öğrencilerin strateji ve bilgi birikimini geliştirmelerini gerektirir 

(Chamberland & Provost, 1996).Simülasyonun bazı temel özelliklerini 

Pellecuer ve Poteau (2023) şöyle sıralamaktadır; 

• Bir konuyla ilgili verileri sistematik olarak toplamanın en etkili yoludur.  

• Önemli değişkenleri ve bunların nasıl ilişkili olduğunu görmeyi sağlar.  

• Simülasyonun maliyeti deney yapmaktan daha azdır. 

• Simülasyon zaman üzerinde kontrol sağlar. Etkileri uzun süreler 

boyunca incelemek veya tam tersine bazı olayları yavaşlatmak 

mümkündür. 

• Simülasyon güvenlidir. Kullanıcıları rahatsız etmeden çeşitli işlem, 

aşama ve süreçler incelenebilir (Pellecuer & Poteau, 2023). 

1.3. Boyutları 

Simülasyon üç yönden ele alınmaktadır. Bunlar modelleme araştırma ve 

öğretim boyutu olmaktadır. Her birinin içerik ve özellikleri diğerinden 

farklıdır (Banks & Carson, 1984; Clark, 2005). Bunlar aşağıda verilmektedir.  
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Şekil 4.1. Simülasyonun boyutları 

 Modelleme Boyutu: Simülasyon bir modelleme tekniğidir. Bu süreçte 

güneş, yıldızlar, nesnelerin modelleri, resim, tablo, harita vb. model olarak 

kullanılır (Clark, 2005). Modelleme sırasında üç aşamalı işlem yapılır. Bunlar 

bilgilendirme, senaryo ve çözümlemedir. Her aşamayı hazırlamak oldukça 

karmaşık işlemleri gerektiren matematiksel bir süreçtir. Önce gerçek 

sistemin çeşitli değişkenlerle birlikte kuralları, ilişkileri ve işletim süreci 

belirlenir. Ardından olayların etkileşimi, simülasyon ilerledikçe gelişen yeni 

durumlar, hatta yeni kurallar oluşturulur. Böylece metin, test, canlandırma, 

görseller, seslendirme, alıştırma, uygulama gibi pek çok tasarım yapılır. 

Modellemede kullanılan simülasyon araçları, kağıt-kalem, masa oyunu 

üretiminden başlar ve giderek karmaşık bilgisayar destekli etkileşimli 

sistemlere kadar uzanır (Encyclopedia Britannica, 2023; Kamışcıoğlu, 2023).  

Simülasyon

Modelleme

Araştırma

Öğretim
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Araştırma Boyutu: Simülasyon uygulamalı bilim dallarında araştırma ve 

deney yapmaya doğrudan katkı sağlar. Araştırma ve deney sırasında 

öğrenciler makine ve aletlerle birebir aktif etkileşime girerler. Deney 

simülasyonları, araştırmacıların nadir bulunan malzeme veya pahalı 

makinaları kullanmadan önce "sanal laboratuvar ortamında" deneyleri veya 

gösterileri gerçekleştirmelerini sağlar (Clark, 2005). Bilgisayar simülasyonları 

önceden örnek oluşturma ve test etmeye ayrılan yüzlerce saatten tasarruf 

sağlar. Zamanı sıkıştırma ise simülasyonda maliyet tasarrufu sağlayan başka 

bir özelliktir. Asırlarca süren olaylar birkaç dakika içinde 

canlandırılır. Gökbilimciler, uzaydaki hareketlerin teorik açıklamalarını 

göstermek için iki galaksinin çarpışması gibi milyonlarca yıl süren olayları 

bilgisayar simülasyonları ile birkaç dakikada yapabilir. Otomotiv sanayide 

örnek otomobil tasarımları rüzgâr tüneli testlerine tabi tutulur (Banks & 

Carson, 1984). Bu şekilde simülasyonla bir dizi araştırma gerçekleştirilir. 

Öğretim Boyutu: Simülasyon, öğrenmeyi destekleyen aktif bir öğretim 

tekniğidir. Bilgi ve beceri kazandırma, öğrenmeyi pekiştirme, özgüven 

geliştirme, grup tartışması ve ekip çalışması yapmayı kolaylaştırır. 

Öğrencilere hayati konularda uygun çözümler sunarak yanlış öğrenmeyi 

engeller. Öğrencilerin ilgisini çekme, öğrendiklerini uygulayabilecekleri 

ortamları hazırlama ve başarılarını değerlendirmeye katkı sağlar. Örneğin tıp 

alanında genç doktorların hastayı hayatta tutmak için hızlı 

teşhis koymalarına ve tedavi yapmalarına yardım eder. Uçak pilotu 

kursiyerleri uçuş simülatörü gibi gelişmiş simülasyon cihazları ile gerçekçi ve 
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acil durumlarda ne yapacaklarını öğrenirler. Simülasyonlar, öğrencilerin 

fiziksel ve sosyal çevre faktörlerinin karmaşık etkilerini daha iyi anlamalarını 

sağlar. Tarım öğrencileri sürekli haşere, yangın ve sel tehdidi altında iyi pirinç 

yetiştirmenin nasıl yapılacağını gözlemler (Clark, 2005; Encyclopedia 

Britannica, 2023; Kamışcıoğlu, 2023). Böylece eğitim ve öğretimi destekler. 

1.4. Aşamaları 

 Genel olarak simülasyon hazırlama süreci dört önemli aşamayı 

içermektedir. Bunlar simülasyonun amacı, kavramsal modeli, bilgisayar 

modeli ve simülasyon bilgisayar programı olarak sıralanmaktadır (Demba, 

2020; Landriscina, 2013). Bu aşamaların her birinin ne anlama geldiği ve 

yapılacak çalışmalar aşağıda açıklanmaktadır. 

Simülasyonun amacı: Bu sürecin ilk aşaması simülasyon projesini 

hazırlamak ve amacını tanımlamaktır. Bu amaçla simülasyon projesinin 

hedefleri belirlenmekte, modellenecek doğal sistemi ve modelin 

doğrulanmasını sağlayan gerçek referans verileri açıklanmaktadır. Böylece 

ana hatlarıyla simülasyon çerçevesi çizilmektedir. 

Kavramsal modeli: İkinci aşamada simülasyonun kavramsal boyutu 

belirlenmektedir. Simülasyon modelinin hedefleri, girdi ve çıktıları, veriler ve 

sonuçlar açısından modelin içeriği, varsayımları ve basitleştirme işlemleri 

açıklanmaktadır. Kavramsal modelin geliştirilmesi, modellenecek hedef 

sistemin bilgi düzeyine bağlıdır. Landriscina'ya (2013) göre kavramsal model, 
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geliştirilecek simülasyon modelinin yazılım dışındaki kavramsal içeriğine 

yöneliktir. Bu nedenle yazılımla karıştırılmamalıdır. 

Bilgisayar modeli: İncelenecek sistemin hedeflenen davranışını yansıtan 

matematiksel denklemleri kodlamaya yönelik dinamik bir modeldir. Buna 

hesaplama modeli de denilmektedir. Bilgisayar modeli, girdi olarak 

kavramsal model tarafından sağlanan hipotezleri ve göstergeleri almaktadır. 

Geliştirme süreci yinelemeli bir şekilde gerçekleştirilmekte, bilgisayar modeli 

ile kavramsal model arasında sürekli ilişkiler kurulmakta, gidiş dönüş 

hareketleri ile iki modelin ayarlanması ve iyileştirilmesi yapılmaktadır. Çünkü 

bilgisayar modelinin, hedeflenen simülasyonun kavramsal modelini 

olabildiğince doğru temsil etmesi gerekmektedir (Demba, 2020; Landriscina, 

2013). 

Simülasyon bilgisayar programı: Simülasyon bilgisayar programı hem 

bilgisayar modelini hem de işlevsel yazılım bileşenlerini içermektedir 

(Landriscina, 2013). Bu yazılım bileşenleri, kullanıcının canlandırdığı süreçleri 

görüntülemesine ve dijital deneyler yapmasına olanak tanıyan mekanizmalar 

sağlar. Ayrıca bilgisayar modelinin doğrulanmasına da izin verir. Her 

aşamada gerekli iyileştirmelerin yapılabilmesi için doğrulama ve iyileştirme 

testleri yapılmaktadır.  

1.5. Türleri 

Simülasyon eğitim, sağlık, ekonomi, sanayi, havacılık, gemicilik, tarım 

gibi birbirinden farklı alanlarda kullanılmaktadır. Bu nedenle simülasyon 
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türleri karşımıza geniş bir yelpaze olarak çıkmaktadır. Araştırmacılar bunları 

sınıflandırmak için bazı çalışmalar yapmaktadır. Ancak yapılan çalışmalar 

alandaki simülasyonların hepsini kapsamaktan uzaktır. Bu konuda Myers 

(2012), alandaki mevcut çalışmalardan ve özellikle Axelrod’un (2007) sosyal 

bilimlerde simülasyon sınıflamasından hareketle dört tür belirlemiştir. 

Bunlar amaca göre eğitim, deney, değerlendirme ve eğlence simülasyonları 

olmaktadır (Axelrod, 2007; Myers, 2012). 

 

Şekil 4.2. Simülasyon türleri 

Eğitim Simülasyonları: Eğitim öğretim amaçlı tasarlanmaktadır. Genel 

amacı alandaki bilgilerle uygulamadaki becerileri kazandırmaktır. Eğitim 

simülasyonlarının savunucuları, öğrencilerin daha iyi analiz edebilmeleri için 

simülasyonların bazı yönlerinin basitleştirilmesini önermektedirler. Eğitim 

simülasyonlarında gerçek bir sistemi iyi anlamak, bütün ilkelerini öğrenmek 

ve beceri kazandırmak için öğrencilere sistemi kontrol etme olanağı 

verilmektedir (Garson, 2009; Maier & Grossler, 2000).  
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Deney Simülasyonları: Bunlar deney yapmak, öğrencilere deneyim 

kazandırmak amacıyla tasarlanmaktadır. Bilimsel bir deneyi ya da çeşitli 

analiz ve karar vermeyi içeren bir durumu modellemek için kullanılmaktadır 

(Myers, 2012). Örneğin bir teori ya da keşfi desteklemek, yeni ilişkiler veya 

ilkeleri oluşturmak, mevcut sorunları çözmek gibi. Bazı araştırmacılara göre 

tümdengelim veya tümevarım içerikli bu simülasyonlar daha etkili olmakta 

ve "bilim yapmanın üçüncü bir yolu” olarak kabul edilmektedir (Axelrod, 

2007).  

Değerlendirme Simülasyonları: Bunlar çeşitli sistem veya cihaz 

tasarımlarının test edilmesi ve değerlendirilmesi için kullanılmaktadır. 

Örneğin şehir planlamasında bir trafik yönetim sisteminin trafik üzerindeki 

etkisini belirlemek, kimyada bileşiklerin biyolojik bozunabilirliğini 

değerlendirmek için kullanılan simülasyonlar gibi (Punch vd., 1996). 

Eğlence Simülasyonları: Eğlence ya da oyun simülasyonları öğrenmeden 

çok eğlence amaçlı tasarlanmaktadır. Bunların ana amacı kullanıcı veya 

öğrenciyi duygusal olarak memnun etmek, heyecanlandırmak, eğlendirmek, 

hoş vakit geçirmek veya meşgul etmektir. Genellikle video oyunları, popüler 

oyunlar bu gruba girmektedir. Oyun simülasyonları öğrencilerin düşünme, 

sorgulama, akıl yürütme, tahmin etme ve çıkarım gibi becerilerinin 

gelişimine katkı sağlamaktadır (Guéraud, vd., 1999; Kamışcıoğlu, 2023; 

Myers, 2012).  
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2. Üstün ve Sınırlı Yönleri 

Alandaki bilimsel kaynaklarda simülasyonun olumlu yönleri, yararları ve 

sınırlılıkları ele alınmakta, üstün ve zayıf yönleri sıralanmaktadır.  

2.1. Üstün Yönleri 

Simülasyon araştırma, uygulama ve öğretim sürecinde öğrencilere 

çeşitli yararlar sağlamaktadır. Bunlar aşağıda sıralanmaktadır. 

• Simülasyon öğrenci dostudur, onları gerçek yaşama hazırlar.  

• Soyut öğrenme yerine somut, yaparak ve yaşayarak öğrenmeyi sağlar.  

• Öğrencilerin dil, zihinsel, sosyal ve fiziksel becerilerini geliştirir. 

• Derste güdülenmeyi artırır, analiz ve sentez yapmayı kolaylaştırır. 

• Teori ve uygulamayı birleştirir, bilgiyi uygulamaya aktarmayı destekler. 

• Simülasyonla öğrenci kendisine, başkalarına ve çevreye zarar verme 

korkusu olmadan uygulama yapar. Başarılı oluncaya kadar uygulamayı 

dener. 

• Öğrenciler arası iletişimi artırır, takım çalışmasını kolaylaştırır. 

• Her düzeydeki eğitim için kullanılabilir. İlkokuldan üniversiteye kadar 

tüm öğrencilerin ihtiyaçlarına uyacak şekilde özelleştirilebilir. 

• Gerçek dünyadan daha güvenli olduğundan kazalar en aza indirilir.  

• Bir ürünü veya sistemi oluşturmadan önce çalışıp çalışmadığını test 

etme fırsatı verir. 
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• Sahada deneme-yanılma yaklaşımı gerektirmeden laboratuvarda 

deneyler yapılabilir.  

• Önemli değişkenler ve bunların ilişkileri hakkında fikir verebilir. 

• Bir sistem gerçek, sıkıştırılmış veya genişletilmiş zamanlı olarak 

incelenebilir.  

• Yapılan değişikliğin sistemin işleyişi üzerindeki sonuçları gözlenir 

(Hebenstreit, 1992; Pellecuer & Poteau, 2023). 

2.2. Sınırlı Yönleri 

Uygulamada yaygın kullanılmasına rağmen simülasyonun bazı 

sınırlılıkları vardır. Bunlar aşağıda sıralanmaktadır.  

• Simülasyonda her zaman hata payı vardır. Bir simülasyon ne kadar 

doğru olursa olsun, gerçekliğin yeniden oluşturulması nedeniyle hata 

ve şüphe olabilir.  

• Bazen simülasyonlarda gerçek durumlar olduğu gibi yansıtılamaz.  

• Zaman ve para gerektirir, Pahalı bir tekniktir. Birkaç farklı simülasyon 

çalıştırmanın maliyeti yüksektir. Sonuçların anlamlandırılması için 

zamana ihtiyaç duyulabilir. 

• Simülasyon bakımı ve güncellemeleri maliyetlidir. Her teknoloji çok 

çabuk eskimektedir. Bu nedenle düzenli güncellemeler ve bakım 

gerektirir. 
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• Bir simülasyon modeli geliştirmek; alanla ilgili bilgi, beceri, teori, 

model, programlama, olasılık, karar verme, istatistiksel analiz gibi 

disiplinler arası bir dizi bilgiyi gerektirir.  

• Simülasyon hazırlayanın sistemi tam ve doğru anlaması zorunludur. 

• Bazen öğrencilerin simülasyona verdiği tepkiler gerçekçi veya güvenilir 

olmayabilir.  

• Kalabalık sınıflarda uygulamak zordur. Öğrencileri kontrol etmek zor 

olabilir. 

• Her ders ve konu için uygun değildir. 

• Simülasyonla öğrenci başarısını değerlendirmek zor olabilir.  

• Simülasyonun nasıl çalıştığını ve neyi temsil ettiğini anlamadan 

uygulamak sakıncalıdır (Hebenstreit, 1992; Pellecuer & Poteau, 2023; 

WordPress.com, 2023). 
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Giriş 

Simülasyon bazı kaynaklarda yaklaşım, bazılarında yöntem bazılarında 

da ise teknik olarak verilmektedir. TDK Güncel Türkçe Sözlükte yaklaşım, “Bir 

sorunu ele alış, ona bakış biçimi” olarak açıklanmaktadır (TDK,2023). Bilimsel 

anlamda yaklaşım, bir veya birden fazla teoriye dayanan, kendine özgü 

kavramları, amacı, aşamaları, ilke ve kuralları olan bilimsel yapılardır. 

Yöntem ise bir amaca ulaşmak için izlenen yol veya biçim anlamında 

kullanılmaktadır. Teknik, genel anlamda yöntemin etkisini artırmak amacıyla 

uygulanan beceri, işlem ya da yoldur. Bu açıklamalara dayanarak simülasyon 

bir eğitim yaklaşımı olarak kabul edilmiştir. 

Simülasyon yaklaşımı tarihsel süreçte önceleri oyun ile 

ilişkilendirilmiştir. Bu nedenle simülasyon uzun yıllar rol oyunları ve alıştırma 

yoluyla bazı durumların yeniden oluşturulması olarak ele alınmıştır. Sonraları 

Olivier Reboul (1980), simülasyonun oyun veya basit bir uygulama 

olmadığını, okuldaki bütün eğitim çalışmalarının temel ilkesi olduğunu 

açıklamıştır. Bunun üzerine video yoluyla deneyimi zenginleştirmek amacıyla 

ekran üzerinde senaryoların yeniden üretilmesine başlanmıştır (Audran, 

2017; Leblanc & Sève, 2012). Zamanla sağlık eğitiminde hastanın yerini çok 

gelişmiş bir manken almış, "riskli" durumlarda makinelerin kullanımı, 

endüstriyel veya nükleer cihazların çalışmasının canlandırılması gibi 

uygulamalar yapılmıştır (Audran, 2016). Bu şekilde giderek gelişen 

simülasyon uygulamaları eğitim alanında simülasyon yaklaşımı haline 

gelmiştir. 
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Bu bölümde önce simülasyon yaklaşımı ele alınmakta, özellikleri ve fizik 

alanında uygulanması üzerinde durulmaktadır. Ardından simülasyon 

yaklaşımıyla ilgili dünyadan ve ülkemizden araştırmalar verilmektedir. 

1. Simülasyon Yaklaşımı Nedir? 

Simülasyon öğrencilerin bir olayı gerçekmiş gibi ele alıp üzerinde 

çalıştıkları bir öğretim yaklaşımıdır. Simülasyon odaklı bir yaklaşımdır. Bu 

yaklaşım sadece bir düşünce ya da anlayış değil tam tersine bir hareket veya 

bir olayı içermektedir. Öğrenciler bu olaya katılırlar ve süreç içerisinde ona 

yön verirler. Rolleri, işlevleri, görev ve sorumlulukları vardır. Problem çözme, 

karar verme, analiz, sentez ve değerlendirme yapmak durumundadırlar. 

Bilgiyi somut, yaparak ve yaşayarak öğrenirler (Audran, 2010; Landriscina, 

2013). Okullarda gerçekleştirilen deprem ve yangın tatbikatları bu yaklaşıma 

örnek verilebilir. Öğrenilen bilginin kalıcı olması, öğrencilerin problem çözme 

becerilerinin gelişmesi, olası ihmallerin fark edilmesi, iş kazalarının 

önlenmesi açısından önemli bir yaklaşımdır.  

Simülasyon yaklaşımında öğretilecek konunun özelliğine uygun 

hazırlanmış yapay mekânlar, gerçeğine benzer model veya maketler ya da 

sanal ortam yani bilgisayar yazılımları kullanılmaktadır. Örneğin sürücü 

adayları özel bilgisayar yazılımları ile sanal ortamda gerçeğe yakın bir araçta 

araba kullanmaktadır. Benzer durum pilot eğitiminde de uygulanmaktadır. 

Bu yaklaşımda öğrencilerin önceden hazırlanan senaryo çerçevesinde neler 

yapmaları gerektiği belirlenmiştir. Belli kuralları vardır bu kuralların dışına 

çıkılmaz (Demba, 2020). 
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Öğretmen bu yaklaşımı uygularken önce gerekli bilgileri verir, olayı 

tanıtır, öğrencilere rolleri dağıtır ve bir kontrolör olarak olayın dışında kalır. 

Süreç içerisinde ortaya çıkan hatalara anında müdahale ederek doğrusunu 

açıklar. Simülasyon yaklaşımında ortam yapay ancak öğrencilerin yaptıkları 

iş gerçektir. Uygulama sonunda mutlaka özet ve genel değerlendirme 

yapılması gerekmektedir (Landriscina, 2013; Leblanc & Sève, 2012). Bu 

durum öğrencilerin hatalarını görme, nelere dikkat etmeleri gerektiğini 

anlama ve gerçek ortamdaki başarıları konusunda bir fikir sahibi olmalarına 

katkı sağlamaktadır. 

1.1. Özellikleri 

Simülasyon çok yönlü bir kavramdır. Bu nedenle simülasyon yaklaşımı 

farklı eğitim bağlamlarında incelenmektedir. Simülasyon bir eğitim aracı, bir 

öğretim yöntemi ve bir strateji aracı olarak değerlendirilmektedir. 

Eğitim Aracı: Simülasyon bir “eğitim aracı” olarak kabul edilmektedir. 

Eğitim amaçlı bir rol oyunu sunarken öğretmenin simülasyon için uygun 

koşulları oluşturması gerekmektedir. Simülasyonla ilgili yönlendirme 

yapmalı, hedefleri açıklamalı, önerilen süre ve araç-gereç hakkında bilgi 

vermelidir. Simülasyon eğitimin her aşamasında yararlanılması gereken özel 

bir araçtır. Bir çalışmaya hazırlık, bir aracı kullanma, zamanı ayarlama, mekân 

gibi (Audran, 2010). Simülasyon deneyim yoluyla öğrencilere çeşitli bilgi ve 

beceriler kazandırmakta, ancak eğitim sürecinin tamamını 
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kapsamamaktadır. Yani eğitim çalışmalarında önemli bir araç olmaktadır 

(Belin, 1999). 

Uygulama Yöntemi: Simülasyon aynı zamanda bir “uygulama 

yöntemidir”. Simülasyon karmaşık bir etkinliği önceden şekillendiren 

eylemleri gerçekleştirmenin pratik, kullanışlı, basit ve tehlikesiz bir yoludur. 

Örneğin çırak kuaförler, sanatlarını bir müşteri üzerinde uygulamadan önce 

"pratik kafalar" veya "kafalara şekil verme" üzerinde çalışırlar. Elektronik 

mühendisliği öğrencileri montajlarını bilgisayar uygulamalarında tasarlarlar. 

Bu uygulamalar öğrenmenin ve dolayısıyla mesleki deneyimin gelişmesine 

olanak sağlamaktadır (Soulier, 2017). Orkestranın bir müzik parçasının 

provasını yapması ve bu uygulamayı tekrarlaması simülasyonun 

avantajlarından biridir (Rozier, 2010; Zeitler vd., 2012). Böyle durumlarda 

simülasyon uygulama yöntemi olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Strateji Aracı: Simülasyon aynı zamanda stratejik durumlarla ilgilidir. 

Simülasyon gerçek dünyadaki bir sistem ya da işleyişi temsil etmekte ve 

onunla bağlantılı olmaktadır. Ancak simülasyon gerçekliğin bütün 

özelliklerini aynen yansıtmamakta, bazıları üzerinde oynama yapılmaktadır. 

Simülasyonla bir gerçekliği daha iyi incelemek için basitleştirme, belirli bir 

anlayış geliştirmek için zaman ölçeğini değiştirme gibi işlemler yapılmaktadır. 

Bunlar öğrencinin çeşitli stratejileri görmesini ve uygulamasına olanak 

sağlamaktadır. Ayıca deneyiminin oluştuğu ortamda yaşananlar da önemli 

olmaktadır (Audran, 2010). Böylece öğrenciler deneyimlerinin analiz edildiği, 



Simülasyon Yaklaşımı 

116 

incelendiği, tartışıldığı ve yeniden değerlendirildiği durumlarda bazı 

stratejileri de geliştirmektedirler. 

1.2. Sınıflandırılması 

 Eğitim sürecinde öğrencilere bilgi verme, beceri kazandırma, öğretimi 

güçlendirme, tekrarlama gibi amaçlarla simülasyon kullanılmaktadır. Eğitim 

amaçlı simülasyonlar Clark (2005), Alessi ve Trollip (2001) gibi araştırmacılar 

tarafından sınıflandırılmıştır. 

Clark (2005) eğitim amaçlı simülasyonları bilgilendirici ve işlemsel olmak 

üzere iki başlık atında ele almıştır. Bilgilendirici simülasyonlar, bir sistem 

hakkında bilgi veren, kuramsal ilke ve kavramlara dayanan simülasyonlardır. 

Bunlar bilgi öğretimi için tasarlanmaktadır. İşlemsel simülasyonlar ise bir 

sistemde uygulanan aşama ve süreçleri açıklayan simülasyonlardır. Bunlar 

alana özgü ilkeler ve süreçler yanı sıra araştırma, keşfetme, problem çözme, 

deneyerek öğrenme gibi becerilere de yöneliktir. Beceri kazandırmak için 

tasarlanmaktadır (Clark, 2005).  

Alessi ve Trollip (2001) bir dizi inceleme ve araştırma sonucu eğitim 

amaçlı simülasyonları öğretici ve beceri simülasyonu olmak üzere iki grupta 

toplamıştır. Bunların her biri farklı amaç ve içeriğe sahiptir. Nitelikli bir 

simülasyon her iki grubun özelliklerini birleştirme sonucunda 

gerçekleşmektedir. Bunlar aşağıda açıklanmaktadır. 
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Öğretici Simülasyonlar: Öğretici simülasyonların ana amacı “Bu nedir?” 

sorusuna cevap vermektir. Bu grupta fiziksel ve tekrarlanan simülasyonlar 

olmak üzere iki tür bulunmaktadır (Myers, 2012). 

 Fiziksel simülasyonlar: Bu simülasyon programlarında fiziksel bir nesne 

veya olay bilgisayar ekranında gösterilmektedir. Öğrencinin bunu ayrıntılı 

incelemesi ve öğrenmesi amaçlanmaktadır. Örneğin temel bilimlerde 

fotosentez olayı, kimyasal tepkimeler, elektrik devreleri, mühendislikte 

elektrik motoru, bilgisayar devreleri gibi simülasyonlar buna örnektir.  

Tekrarlanan simülasyonlar: Bunlar içerik olarak fiziksel simülasyonlara 

çok yakındır. Onlar gibi bir nesne veya olayın öğretilmesini amaçlamaktadır. 

Ancak burada simülasyon parametreleri değiştirilerek olay daha ayrıntılı 

incelenmekte ve istenilen sonuca ulaşıncaya kadar farklı parametrelerle 

işlem tekrarlanmaktadır. Bunlara bilimsel keşif simülasyonları da 

denilmektedir. Öğrenci bunları tekrar tekrar çalıştırmakta, parametreleri 

değiştirerek sonuçlarını gözlemlemektedir. Örneğin zamanı yavaşlatma veya 

hızlandırma gibi. Bu tekniklerle çok yavaş ya da çok hızlı gelişen olaylar 

kolayca incelenmektedir. Öğrenci bir olayın gelişim aşamalarını daha rahat 

görebilmektedir. Genetikle ilgili biyoloji deneyleri buna örnek verilebilir 

(Alessi & Trollip, 2001). 

Beceri Simülasyonları: Bunların amacı “Nasıl yapılır ?” sorusuna cevap 

vermektir. Beceri kazandırmaya yönelik süreçsel ve koşulsal simülasyonlar 

bu grupta ele alınmaktadır. 
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Süreçsel simülasyonlar: Süreç simülasyonlarının kullanılma amacı, bir 

hedefe ulaşmak için gerekli adımların ve aşamaların öğretilmesidir. Uçuş 

simülasyon programları, bir aygıtın çalışmasını gösteren programlar, arıza 

giderme veya tamir etme programları bu simülasyonlara örnek gösterilebilir 

(Myers, 2012). 

Koşulsal simülasyonlar: Bu simülasyonlar değişik durum ve koşullar 

altında kişilerin veya kurumların davranışları ile ilgilidir. Burada öğrenciye 

değişik durumlar karşısında alternatif çözümler sunulmakta ve sonuçları 

görmesi amaçlanmaktadır. Bu simülasyonlar daha çok tıp, hukuk ve iş 

dünyasında kullanılmaktadır (Alessi & Trollip, 2001; Kamışcıoğlu, 2023). 

1.3. Uygulanması 

Fizik alanında etkili ve önemli bir araç olan simülasyon, öğrencilere 

fiziksel olguları doğru anlatmanın en kolay yoludur. Bilimsel keşif aracıdır. Bu 

nedenle özel bir öneme sahiptir. Çünkü simülasyon öğrenme sürecine 

odaklanma, öğrencilerin hipotez oluşturma, gözlem yapma, verileri analiz 

etme ve sonuçları yorumlamaya katkı sağlamaktadır. Bilindiği gibi 

öğrencilerin dil ve zihinsel becerileri ile öğrenme yetenekleri birbirinden 

farklıdır. Bazıları öğrenme sırasında fizik konularını zihninde 

canlandırabilirken, bazıları görememektedir. Bu durum fizik konularını daha 

iyi öğretmek için simülasyonların kullanılmasını zorunlu kılmakta, 

öğrencilerin problemi anlama ve çözmelerine yardımcı olmaktadır 

(Kamışcıoğlu, 2023). Smetana ve Bell'e (2012) göre fizikte en etkili 
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simülasyonlar, kavramları anlama, kavramsal değişimi ve işlemsel becerileri 

geliştiren simülasyonlardır. 

Fizik alanında genellikle iki tür simülasyon kullanılmaktadır. Birincisi 

bilimsel araştırma simülasyonları ikincisi ise eğitim simülasyonlarıdır. İki tür 

arasındaki temel fark, bilimsel araştırma simülasyonlarının karmaşık olguları 

ve süreçleri daha ayrıntılı açıklamasıdır. Bunlar fizik teorileri ve bilgi 

kaynaklarına dayalı hazırlanan karmaşık bilgisayar modelleridir. Eğitim 

simülasyonları ise hedef sistemin basitleştirilmiş modellerine 

dayanmaktadır. Bunlar temsil edilen olgunun belirli bir yönü ile 

ilgilenmektedir (Landriscina, 2013). Eğitim simülasyonları hem fizik 

alanındaki bilimsel kavramları hem de simülasyonun dayandığı teorik 

modelleri açıklamayı amaçlamaktadır (Greca vd., 2014). Bu simülasyonlar 

öğretmenin rehberlik ve gözetiminde uygulanmaktadır. 

Fizik eğitiminde simülasyon yaklaşımı iki şekilde uygulanmaktadır. 

Birincisi önceden var olan hazır simülasyonları kullanma, ikincisi ise amaca 

uygun yeni simülasyon hazırlamadır. 

Mevcut simülasyonları kullanma: Bunlar farklı amaçlar için önceden 

hazırlanan simülasyonlardır. Bu nedenle amaca uygun ve güncel olup 

olmadığı incelenmekte, dikkatlice seçilmektedir. Genellikle fizik kavramlarını 

öğrenmek için bu yol seçilmekte ve uygun görülen bir simülasyon 

kullanılmaktadır (Beaufils & Richoux, 2003). Bu sık kullanılan bir seçenektir 

(Greca vd., 2014). Fizik alanında mevcut bir simülasyonun kullanılması 

durumunda iki tür zorlukla karşılaşılmaktadır. Birincisi öğrenme amaçlarına 
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ve geliştirilecek becerilere uygun olmayabilir. İkincisi öğrencinin 

değişkenlerin değerlerini değiştirmesine ve bilgisayar ekranında 

görselleştirme yoluyla incelemesine uygun olmayabilir. Aslında 

simülasyonlar, öğrenme sürecini kolaylaştırmayı amaçlayan çeşitli eğitim 

kaynaklarını içeren yapılandırılmış modellerdir. Ancak fizik öğretimine 

yönelik geliştirilen ve internette bulunan simülasyonların çoğunun eğitimde 

kullanımlarına ilişkin herhangi bir göstergesi yoktur (Beaufils & Richoux, 

2003). 

Yeni simülasyon hazırlama: Amaca uygun ve güncel bir model 

bulunamadığında yeni simülasyon hazırlanmaktadır. Öğrencinin kendi 

simülasyonunu kendisinin geliştirmesini sağlamak kullanılan modelleri iyi 

anlamasına, simülasyon hazırlama sürecinin tüm aşamalarını keşfetmesine 

olanak tanımaktadır (Beaufils & Richoux, 2003). Bu süreçte öğrenci 

simülasyon hazırlama sürecinde kullanılan modelleri, yani kavramsal modeli, 

bilgisayar modelini ve simülasyon modelini çeviren bilgisayar programının 

ayrıntılarını öğrenmektedir. Böylece öğrenci simülasyonun bir model 

olduğunu, "gerçek veya hayali" olan belirli özellikleri çıkarmanın gerekli 

olduğunu anlamaktadır (Varenne, 2008). Bu uygulama yani öğrencinin 

simülasyon hazırlaması bazı bilim insanları tarafından kuvvetle teşvik 

edilmektedir. Ancak öğrenciye veya alana özgü çeşitli nedenlerden dolayı 

uygulanması zor olmaktadır (Beaufils & Richoux, 2003). Özellikle başlangıçta 

simülasyon amacına ve kavramlara ilişkin belirsizlik, matematiksel modeli 

belirlemedeki zorluklar, hem teoriyi hem de "gözlenen veya hayal edilen 
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gerçekliğin bilimsel açıklaması, deneysel verileri işleme kuralları gibi 

nedenler öğrencinin simülasyon hazırlamasını zorlaştırmaktadır (Demba, 

2020). 

Simülasyonun fizik eğitiminde önemli bir yere sahip olmasına karşın, 

ülkemizde eğitimcilerin bunları yeterince kullanmadıkları bilinmektedir. 

Bunun en önemli nedeni 2018 Lise Fizik Dersi Öğretim Programlarında 

derslerin etkili işlenmesi ve uygulamalı deneyler için video, resim, 

simülasyon gibi görsellerden yararlanmaya yeterince dikkat çekilmemesi 

olmaktadır (Kamışcıoğlu, 2020, 2022). Ayrıca eğitimcilerin iyi tanımadıkları 

teknolojiyi kullanmaktan kaçınmaları ya da öğrettikleri konuda simülasyon 

bulamamalarından kaynaklanmaktadır. Bu sorunları çözmek için öğretmen 

ve öğrencilerin simülasyon hazırlamaları ya da çeşitli kurum ve kuruluşlarca 

hazırlanan simülasyonlardan havuz oluşturmaları gerekmektedir.  

2. Araştırmalar 

Simülasyonların eğitim sürecinde etkilerine ilişkin bazı araştırmalar 

yapılmıştır. Bunlardan önemli görülenler aşağıda verilmektedir.  

Samia Khan (2011), bilgisayar simülasyonlarıyla fen öğretimi 

araştırmalarında simülasyon kullanımına ilişkin tekniklerin çok az ele alındığı 

düşüncesinden yola çıkarak bir araştırma yapmıştır. Üç dönem boyunca 

öğrencilere bilgisayar teknolojileriyle haftada iki kez 75 dakikalık etkinlik 

gerçekleştirmiştir. Çalışmaya deneyimli bir öğretmen ve bir Kuzey Amerika 

üniversitesinden 11 öğrenci katılmış, 3 adet veri toplama aracı kullanılmıştır. 

Çalışma sonrasında deneyimli öğretmenin öğrencileri bilimsel yaklaşıma 
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(tahminler, manipülasyonlar, gözlemler, yorumlar, sonuçlar) göre bilgisayar 

simülasyonlarını kullanmaya yönlendirdiği ortaya çıkmıştır. Kullanılan 

simülasyonların sağladığı olanaklar, öğrencilere farklı değişkenler arasında 

var olan ilişkileri anlamak için parametreleri değiştirme, animasyonları, 

değerleri ve grafikleri görselleştirme fırsatı vermiştir. Öğretmenin bilgisayar 

simülasyonları ile kullandığı eğitim yaklaşımı, öğrencileri düşünmeye ve 

kavramlar arasında bağlantı kurmaya yönlendiren bir rol oynadığı 

görülmüştür. Bu yaklaşımın öğrencilerin motivasyonu, öğrenmeye aktif 

katılımı ve kavramları anlama açısından olumlu etkileri olmuştur (Khan, 

2011). 

Smetana ve Bell (2014) ile Rutten vd. (2016) bilgisayar simülasyonlarının 

farklı yönelimlere göre küçük gruplar halinde veya tüm sınıf olarak 

kullanılması konularına odaklanmışlardır. Smetana ve Bell'in (2014) 

çalışması, öğrencilerin ön test ve son test puanları üzerinde yürütülen 

tanımlayıcı istatistiklere ve nitel analizlere dayanarak, bilgisayar 

simülasyonlarının tüm sınıfların yanı sıra küçük gruplarda da etkili olduğunu 

göstermiştir. Bilgisayar simülasyonlarının tüm sınıf olarak kullanılmasının 

öğretmen ve öğrencileri arasında çok daha anlamlı etkileşime yol açtığı 

sonucuna ulaşılmıştır (Rutten vd., 2016; Smetana & Bell, 2014). 

Ze (2017) tarafından yapılan araştırmada, kırsal bir lisenin 3. sınıfında 

öğrenim gören 64 öğrenciden 10 gönüllü öğrenci ve öğretmenleri çalışmaya 

almıştır. On öğrenci benzerliklerine göre 5 çifte bölünmüş ve böylece 5 grup 

oluşturuldu. Deney, 3. sınıf programındaki dersler üzerinde gerçekleştirilmiş, 
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2'si fizik ve 1'i kimya olmak üzere üç bölüm alınmıştır. Çalışmada deney, her 

biri 2 saatlik 2 öğrenme oturumu olmak üzere 48 saat boyunca 

gerçekleştirilmiştir. Bu araştırma, bir egzersiz aletiyle ilişkili simülatörlerin 

kullanımıyla öğrencilerin deney sırasında yaşadıkları deneyimi daha iyi 

anlamayı amaçlayan, keşfedici, tamamen nitel bir araştırmadır. Deneyden 

elde edilen veriler tüm öğrenme oturumlarının doğrudan katılımcı gözlemi 

ve grup görüşmeleri yoluyla toplanmıştır. Sonuç olarak öncelikle 

simülatörlerin ve uygulayıcının önemli destek olduğu, öğrencilerin yeni 

bilgiler edindiği, hataların azaldığı, bilimsel davranış ve tutumların daha hızlı 

geliştiği görülmüştür (Ze, 2017). 

3. Ülkemizde Durum 

Simülasyonun fizik eğitiminde önemli bir yere sahip olmasına karşın, 

ülkemizde eğitimcilerin bunları yeterince kullanmadıkları bilinmektedir. 

Bunun en önemli nedeni 2018 Lise Fizik Dersi Öğretim Programlarında 

derslerin etkili işlenmesi ve uygulamalı deneyler için video, resim, 

simülasyon gibi görsellerden yararlanmaya yeterince dikkat çekilmemesi 

olmaktadır (Kamışcıoğlu, 2022). Ayrıca eğitimcilerin iyi tanımadıkları 

teknolojiyi kullanmaktan kaçınmaları ya da öğrettikleri konuda simülasyon 

bulamamalarından kaynaklanmaktadır. Bu sorunları çözmek için öğretmen 

ve öğrencilerin simülasyon hazırlamaları ya da çeşitli kurum ve kuruluşlarca 

hazırlanan simülasyonlardan havuz oluşturmaları gerekmektedir.  
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3.1. Amaç 

Bu araştırmada 2018 Yılı Milli Eğitim Bakanlığı tarafından uygulanan 

Ortaöğretim Fen Lisesi Fizik Dersi (9,10,11 ve 12. Sınıflar) Öğretim 

Programında simülasyonun nicelik ve niteliği nedir?” sorusuna cevap 

aranmıştır. Programda verilen simülasyonların sayısal durumu, sınıflara ve 

ünitelere dağılımı, eğitsel özellikleri, etkinlik ve beceriler, türleri, Fizik 

Programının amaçlarıyla uyumu incelenmiştir. 

3.2. Yöntem 

Araştırmada simülasyonların nicelik ve nitelik durumu ele alındığından, 

nitel araştırma yöntemlerinden doküman incelemesi yöntemi seçilmiştir. 

Doküman incelemesi, yazılı dokümanların içeriğini titiz ve sistematik bir 

şekilde analiz etmek için kullanılan bir araştırma yöntemidir (Wach & Ward, 

2013). Bu anlayıştan hareketle önce simülasyon konusunda ulaşılabilen 

bilimsel kaynaklar, dergiler ve internet kaynakları taranmıştır. Alanla ilgili 

araştırmalar, deneyler, CERN gibi uluslararası kuruluşların dokümanları, 

yayınlar ve raporlar gözden geçirilmiştir. Ardından MEB 2018 yılı 

Ortaöğretim Fen Lisesi Fizik Dersi (9, 10, 11 ve 12. sınıflar) Öğretim Programı 

ile MEB Ortaöğretim Fizik Dersi (9, 10, 11 ve 12. sınıflar) Öğretim 

Programında verilen kazanımlar incelenmiştir. Her iki Programın içerik 

yönüyle birbirine yakın olması nedeniyle Fen Lisesi Programı temel 

alınmıştır. Programda verilen simülasyonla ilgili kazanımlar, açıklamalar ve 

üniteler belirlenmiştir (MEB, 2018a, 2018b). Bunların hepsi araştırmaya dâhil 
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edildiğinden örneklem alınmasına ihtiyaç duyulmamıştır. Elde edilen veriler 

kazanımlar, üniteler, simülasyon türleri, etkinlikler, beceriler gibi ayrı 

başlıklar halinde Word programında listelenmiştir. Sayısal verilerin frekans 

ve yüzdeleri hesaplanmış, her biri tablolara aktarılmış ve yorumlanmıştır. 

3.3. Bulgular 

Araştırmada elde edilen bulgular “Simülasyonların Sayısal Durumu, 

Simülasyonların Eğitsel Özellikleri v, Program Amaçlarıyla Uyumu” başlıkları 

altında toplanmıştır. Araştırma bulguları tablolara sayı (f) ve yüzde (%) 

halinde aktarılarak yorumlanmıştır.  

3.3.1. Simülasyonların Sayısal Durumu 

Ülkemizde simülasyon yaklaşımının durumunu belirlemek için Milli 

Eğitim Bakanlığı 2018 yılı Ortaöğretim Fen Lisesi Fizik Dersi (9, 10, 11 ve 12. 

Sınıflar) Öğretim Programı incelenmiştir (MEB, 2018a, 2018b). Lise 

Programının “Giriş ve Açıklamalar” bölümünde simülasyondan hiç 

bahsedilmemiştir. Ancak “Öğretim Programının Uygulanmasında Dikkat 

Edilecek Hususlar” başlığı altındaki 5. ve 6. Maddelerde; 

“5. Kazanımlarda geçen deney ve simülasyonlar 
öğrencilerin akademik yeterliliklerine uygun seçilmelidir. Bu 
nedenle öğretmen ders öncesinde ilgili deney ve simülasyonlara 
yönelik literatür taraması yapmalıdır.”  

“6. Deney ve simülasyon içeren kazanımlarda fiziksel 
ortamın yetersizliği durumunda öğretmen gösteri deneyi 
yapmalı; konu anlatımında görsel ögelere yer vermelidir.”  

açıklaması yapılmıştır (MEB, 2018a, 2018b). 
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Bunun üzerine Fen Lisesi Programındaki kazanımlar tek tek 

incelenmiştir. İnceleme sonucunda hiçbir kazanım ifadesinde doğrudan 

simülasyona yer verilmediği görülmüştür. Ancak bazı kazanım 

açıklamalarında deney ve simülasyon yapılması öngörülmüştür. Bunların 

sayısı sınıf düzeylerine göre Tablo 5.1’ de verilmiştir. 

Tablo 5.1. Simülasyon kazanımlarının sınıflara dağılımı 

Sınıf Düzeyi Simülasyon Verilen 
Kazanım Sayısı 

Toplam Kazanım 
Sayısı 

Yüzde 
( %) 

9. sınıf 12 44 27,3 
10. sınıf 18 41 43,9 
11. sınıf 10 68 14,7 
12. sınıf 10 83 12,1 

Toplam 50 236 21,2 

Tablo 5.1’de görüldüğü gibi Milli Eğitim Bakanlığı 2018 yılı Ortaöğretim 

Fen Lisesi Fizik Dersi (9, 10, 11 ve 12. Sınıflar) Öğretim Programında toplam 

236 kazanım bulunmaktadır. Bu kazanımların sadece 50’sinde 

simülasyondan yararlanılması öngörülmüştür. Yani öğrencilere 4 yıl boyunca 

50 simülasyon etkinliği verilmiştir. Oran olarak ele alındığında kazanımların 

beşte birinde yani %21,2’sinde simülasyon verilmiş, kalan 186 kazanımda 

(%78,8) simülasyondan hiç bahsedilmemiştir. Bu durum etkili bir fizik 

öğretimi açısından simülasyon sayısının oldukça yetersiz olduğunu ortaya 

koymaktadır. Simülasyonların sınıflara dağılımı incelendiğinde en fazla 

simülasyon 10. sınıfta en az 11 ve 12. sınıfta verilmiştir. Kazanım sayısı ile 

simülasyon sayısının orantılı olmadığı, en az kazanım 10 sınıfta (41 kazanım) 

olmasına rağmen en fazla simülasyonun yine 10 sınıfta (18 simülasyon) 
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verildiği görülmüştür. Bu sonuçlar simülasyon vermede kazanım sayısına 

veya sınıf düzeyine dikkat edilmediğini göstermektedir. 

Programda simülasyonların ünitelere dağılımı da incelenmiş ve elde 

edilen sonuçlar Tablo 5.2’de verilmiştir. 

Tablo 5.2. Simülasyonların ünitelere dağılımı 

Sınıf Düzeyi 
Toplam 

Ünite Sayısı 

Simülasyon 
Verilen Ünite 

Sayısı 

Simülasyon 
Verilen 

Kazanım Sayısı 

Üniteye 
Düşen 

Simülasyon 
Sayısı 

9. sınıf 6 3 12 4 
10. sınıf 4 4 18 4.5 
11. sınıf 2 2 10 5 
12. sınıf 6 5 10 2 

Toplam 18 14 50 3.5 

 Tablo 5.2 ‘de görüldüğü gibi Fen Lisesi Fizik Dersi Öğretim Programında 

toplam 18 ünite bulunmaktadır. Bu ünitelerin 14’ ünde simülasyona yer 

verilmiş, 4 ünitede simülasyondan hiç bahsedilmemiştir. Böylece 4 yıl 

boyunca 14 ünitede 50 simülasyona yer verilmiştir. Ünite başına düşen 

simülasyon kazanım sayısı 9. Sınıfta 4, 10. Sınıfta 4.5, 11 sınıfta 5,12. Sınıfta 

ise 2’dir. Genel ortalama 3.5’tir. Bu sonuçlar simülasyon vermede ünitelere 

ve sınıf düzeyine dikkat edilmediğini göstermektedir.  

3.3.2. Simülasyonların Eğitsel Özellikleri 

Simülasyon tekniğinde öğrencilere simülasyonla birlikte olayları 

inceleme, test etme, analiz ve sentez yapma, karar verme, araştırma, çıkarım 

yapma, problem çözme gibi etkinlikler verilir. Bu etkinliklerle öğrencilere 
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hem alanla ilgili bilgiler hem de dil, zihinsel, sosyal ve fiziksel beceriler 

kazandırılmaya çalışılır. Bunun için simülasyonla birlikte yapılacak çalışmalar 

mutlaka belirtilir. Bu anlayıştan hareketle Milli Eğitim Bakanlığı 2018 yılı 

Ortaöğretim Fen Lisesi Fizik Dersi (9,10,11 ve 12.Sınıflar) Öğretim 

Programındaki 50 kazanımda simülasyonla verilen etkinlik ve beceriler 

incelenmiştir. Elde edilen sonuçlar Tablo 5.3’te verilmiştir. 

Tablo 5.3.Simülasyonla verilen etkinlik ve beceriler 

Etkinlik ve Beceriler Sayı (f) Yüzde (%) 

Gözlem, inceleme ve yorumlama  13 26 
Grafik ve çizim yapma  9 18 
Çıkarım yapma  7 14 
Değişkenleri belirleme 6 12 
İlişkileri belirleme ve açıklama  5 10 
Değişkenler arasında ilişki kurma  4 8 
Kavram ve değişkenleri açıklama  3 6 
Karşılaştırma yapma 1 2 
Verileri yorumlama 1 2 
Örnek verme 1 2 

Toplam  50 100 

Tablo 5.3 ‘te görüldüğü gibi Fen Lisesi Fizik Dersi Öğretim Programında 

yer alan 50 kazanım açıklamasının % 26’ sında yani dörtte birinde, 

simülasyonla gözlem, inceleme ve yorumlama yapılması öngörülmüştür. 

Değişkenleri belirleme (%12), ilişkileri belirleme ve açıklama (%10), kavram 

ve değişkenleri açıklama (% 6), örnek verme ve yorumlama etkinliklerinin 

oranı %32’dir. Bu durum simülasyonların yarıdan fazlasının (%58) kolay ve 

basit etkinliklere yönelik olduğu, alt düzey bilimsel süreç becerilerini 

içerdiğini göstermektedir. Buna karşın grafik ve çizim yapma (% 18), çıkarım 
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yapma (%14), değişkenler arasında ilişki kurma (%8), karşılaştırma (%2) gibi 

zor ve karmaşık becerilere yönelik simülasyon etkinliklerin oranı % 42’dir. 

Yani simülasyonların çoğunun basit ve kolay işlemlere ve alt düzey bilimsel 

süreç becerilerine yönelik olduğu ortaya çıkmaktadır. Araştırmada 

simülasyon türleri de incelenmiş ve bulgular Tablo 5.4’te verilmiştir. 

Tablo 5.4 Simülasyon türleri 

Türleri Sayı (f) Yüzde (%) 

Eğitim Simülasyonu 28 56 
Deney Simülasyonu 22 44 

Toplam 50 100 

 Tablo 5.4 ‘te görüldüğü gibi Fen Lisesi Fizik Dersi Öğretim Programı 

kazanımlarında verilen 50 simülasyonun türü incelenmiştir. Bunların 

%56’sının eğitim, %44’ünün deney simülasyonu olduğu görülmüştür. 

3.3.3. Simülasyonların Program Amaçlarıyla Uyumu  

 Milli Eğitim Bakanlığı 2018 yılı Ortaöğretim Fen Lisesi Fizik Dersi (9, 10, 

11 ve 12. sınıflar) Öğretim Programında verilen simülasyonların nicelik ve 

nitelik yönüyle yeterli olmaması, alt düzey bilişsel süreç becerilerine yönelik 

etkinlikleri içermesi, “Simülasyonların program amaçlarıyla uyumu nedir?” 

sorusunu gündeme getirmiştir. Bu amaçla MEB 2018 Fen Lisesi Fizik Dersi 

Öğretim Programının amaçları ile kazandırılacak beceriler incelenmiştir. 

Programda öğrencilerin “bilimsel sorgulamayı anlamaları, bilimsel süreç 

becerilerini kullanarak bilimsel bilgi üretmeleri, problem çözmeleri, deneysel 

veri elde etmeleri, fizik bilimini günlük olaylarla ilişkilendirmeleri, teknolojik, 

ekonomik ve toplumsal etkilerini fark etmeleri” öngörülmektedir. Ayrıca 
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“öğrencilerin araştırma, sorgulama, inceleme, eleştirel düşünme becerilerini 

geliştirmeleri, işlevsel projeler, özgün tasarımlar ve buluşlar üretmeleri” 

istenmektedir (MEB, 2018a, 2018b). Simülasyonda istenen becerilerle 

programda verilen beceriler Tablo 5.5’te listelenmiştir. 

Tablo 5.5 Simülasyon ve Programda verilen beceriler 

 
Program ve Simülasyonlarda 

Ortak Verilen Beceriler 

Programda Olan 
Simülasyonlarda Verilmeyen 

Beceriler 

1 Gözlem yapma Araştırma, Sorgulama 
2 İnceleme Problem çözme 
3 Grafik çizme Tahmin etme 
4 Çıkarım yapma Eleştirel düşünme 
5 Değişkenleri belirleme Günlük hayatla ilişkilendirme 
6 İlişkileri belirleme Sınıflama, sıralama 
7 İlişki kurma Karar verme 
8 Açıklama Ölçme ve değerlendirme 
9 Karşılaştırma Bilgi üretme 

10 Verileri yorumlama Deneysel veriler elde etme 
11 Örnek verme İşlevsel projeler yapma 
12 Deney yapma Özgün tasarımlar yapma 

 Tablo 5.5’te görüldüğü hem simülasyonlarda hem de Programda verilen 

ortak 12 beceri bulunmaktadır. Buna karşın Programda öngörülen “bilimsel 

süreç becerilerini kullanarak yeni bilimsel bilgiler üretme, problem çözme, 

deneysel veriler elde etme, fizik bilimini günlük yaşam durumlarıyla 

ilişkilendirme, öğrencilerin sorgulama, eleştirel düşünme becerilerini 

geliştirme, işlevsel projeler, özgün tasarımlar ve buluşlar üretme” gibi 

becerilere yönelik simülasyonlar yoktur. Bu durum simülasyonların 2018 Lise 

Fizik Dersi Öğretim Programının amaçlarına belirli düzeyde katkı 

sağlayacağını göstermektedir. 
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3.4. Sonuç Tartışma ve Öneriler 

Araştırmada Milli Eğitim Bakanlığı 2018 Fen Lisesi Fizik Dersi Öğretim 

Programında verilen simülasyonlar nicelik ve nitelik yönüyle incelenmiştir. 

Bu amaçla ilk olarak lise fizik dersi öğretim programında simülasyon verilen 

kazanım ve üniteler sıralanmıştır. Ardından verilen simülasyonların eğitsel 

özellikleri belirlenmiştir. Son aşamada ise etkili bir fizik öğretimi için lise fizik 

programının amaçlarıyla simülasyonlarda verilen beceriler karşılaştırılmıştır. 

Milli Eğitim Bakanlığı 2018 yılı Ortaöğretim Fen Lisesi Fizik Dersi (9, 10, 

11 ve 12. Sınıflar) Öğretim Programındaki 236 kazanımın sadece 50’ sinde 

yani beşte birinde simülasyon verilmiştir. Öğrencilere 4 yıl boyunca 50 

simülasyon etkinliğinin verilmesi, etkili bir fizik öğretimi açısından yetersiz 

bulunmuştur. Simülasyonların sınıflara dağılımı incelendiğinde en fazla 

simülasyonun 10. sınıfta en az 11 ve 12. sınıfta verildiği, kazanım sayısı ile 

simülasyon sayısının orantılı olmadığı görülmüştür. Bu durum ünitelerde de 

görülmektedir. Programda toplam 18 ünite bulunmakta, bunlardan 4 

ünitede simülasyondan hiç bahsedilmemektedir. 

Fen Lisesi Fizik Dersi Öğretim Programında verilen simülasyonların % 

26’sında yani dörtte birinde gözlem, inceleme ve yorumlama öngörülmüştür. 

Simülasyonların %32’sinde ise değişkenleri ve ilişkileri belirleme, kavram ve 

değişkenleri açıklama, örnek verme, yorumlama istenmiştir. Kısaca 

simülasyonların %58’inin kolay ve basit etkinliklere, alt düzey bilimsel süreç 
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becerilerine yönelik verildiği ortaya çıkmıştır. Buna karşın grafik ve çizim, 

çıkarım yapma, değişkenler arasında ilişki kurma, karşılaştırma gibi üst düzey 

becerilerine yönelik etkinlikleri içeren simülasyonların oranı %42’dir. 

Araştırmada simülasyon türleri de incelenmiş, bunların %56’sının eğitim, 

%44’ünün deney simülasyonu olduğu görülmüştür. Deney simülasyonun 

daha az verildiği görülmüştür. 

Araştırmada simülasyonların program amaçlarıyla uyumu da incelenmiş 

ve her ikisinde de verilen beceriler karşılaştırılmıştır. Simülasyonlarla 

Programda verilen 12 becerinin ortak olduğu görülmüştür. Buna karşın 

Programda verilen “bilimsel süreç becerilerini kullanarak yeni bilimsel bilgiler 

üretme, problem çözme, deneysel veriler elde etme, fizik bilimini günlük 

yaşam durumlarıyla ilişkilendirme, öğrencilerin sorgulama, eleştirel 

düşünme becerilerini geliştirme, işlevsel projeler, özgün tasarımlar ve 

buluşlar üretme” gibi becerilere yönelik simülasyonlar yoktur. Bu sonuçlar 

etkili bir fizik öğretimi açısından Programda verilen simülasyonların nicelik 

ve nitelik yönden yetersiz olduğunu ortaya koymuştur. Oysa fizik eğitiminde 

simülasyonun etkili olduğu, öğrencilere gerekli bilgi ve becerilerin daha kolay 

öğretildiği bilinmektedir. Bu durum çok sayıda araştırmada ortaya 

çıkmaktadır. Örneğin Civelek (2008), Güvercin (2010) ve Koçer (2015) 

tarafından yapılan araştırmada olduğu gibi. 

Civelek (2008), fizik deney simülasyonu ile geleneksel ders anlatımı 

arasındaki farkı incelemiş, 115 öğrenciye geleneksel yöntemlerle, 115 

öğrenciye de fizik deney simülasyonları ile fizik konularını anlatmıştır. 
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Araştırma sonucunda fizik deney simülasyonlu ders anlatımı lehine anlamlı 

farklılıklar bulmuştur. Fizik deney simülasyonlu ders anlatımının öğrencilerin 

güdülenmelerine, öğrenme hızlarına, dersi sevmelerinde olumlu etkilerinin 

olduğu sonucuna varmıştır. 

Güvercin’in (2010) çalışmasında ortaöğretim 9. sınıf fizik dersi rastgele 

seçilen deney ve kontrol gruplarına geleneksel yöntem ve simülasyon 

destekli yazılım aracılığıyla işlenmiştir. Araştırma sonunda deney ve kontrol 

grubundaki öğrencilerin Fizik Başarı Testi son test puanları ile ön test 

puanlarının farkları arasında deney grubu lehine anlamlı fark bulunmuştur. 

Koçer (2015) yaptığı araştırmasında fizik ders müfredatında yer alan 

optik konusunun öğretimde kullanılmak üzere bir simülasyon programı 

tasarlamıştır. Hazırlanan simülasyon 20 fizik öğretmenine değerlendirme 

yapmaları için sunulmuştur. Ardından araştırmaya katılan öğretmenlerden 

biri tarafından 15 lise 2. Sınıf öğrencisine hazırlanan simülasyonla ders 

işlenmiştir. Araştırma sonunda öğrenciler simülasyon programı ile ders 

işlemenin dersi kavramalarını kolaylaştırdığını belirtmişlerdir. 

Sonuç olarak, MEB 2018 Fen Lisesi Fizik Dersi Öğretim Programının 

güncellenmesi, simülasyon sayısının artırılması, sınıf düzeylerine ve ünitelere 

dengeli dağıtılması, eğitsel yönden iyi hazırlanması, Program amaçlarıyla 

uyumlu olması, deney, araştırma, sorgulama, gibi bilimsel süreç becerilerine 

ağırlık verilmesi, öğrenme sürecinde bilgi teknolojilerinden üst düzeyde 

yararlanılması önerilmektedir. 
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Giriş 

Fizik alanında evrendeki gerçeklere ulaşmak, olayları gözlemlemek, 

açıklamak ve doğrulamak için çeşitli araştırmalar yapılmaktadır. Bu 

araştırmaları kolaylaştırmak için teorilerden hareketle model ve 

simülasyonlar oluşturulmaktadır. Bunlar teorik alandaki bilgileri somut, 

görsel ve anlaşılır duruma getirmeye katkı sağlamaktadır. Böylece mevcut 

olgu, olay ve sistemler daha kolay incelenmektedir. Ayrıca teorik ve deneysel 

alan arasında bağlar kurulmaktadır. Bu nedenle bilimsel çalışmalarda 

modelleme ve simülasyon kaçınılmaz olmaktadır. Bu bölümde fizik biliminde 

yaygın kullanılan model ve simülasyon örneklerine yer verilmektedir. 

1. Modelleme Örnekleri 

Modelleme, doğrudan gözlemlenmesi zor olan gerçek bir olguyu, fizik ve 

matematik kullanılarak gerçeğe yakın bir temsilinin üretilmesidir. Modeller, 

gerçek nesnelerin veya sistemlerin davranışlarını açıklamak ve tahmin etmek 

için birçok disiplinde yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Temsil ettikleri 

nesne ve sistemlerin yaklaşık tahminleri oldukları için bilim insanları sürekli 

olarak modeller geliştirmek ve iyileştirmek için çalışmaktadırlar. Bunlar çoğu 

zaman resimler, maketler, haritalar, görseller, matematik formülleri, 

geometrik şekiller, grafikler, şemalar, fiziksel nesne ya da olaylar şeklinde 

karşımıza çıkmaktadırlar. 

1.1. Atom Modelleri: Fizik biliminde model denilince ilk akla gelen atom 

modelleridir. Bilindiği gibi tarih boyunca bilim insanları “Maddenin en küçük 

yapı taşı nedir?” sorusuna cevap aramıştır. Böylece çok sayıda atom modeli 
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geliştirilmiştir. Bu modellerden bazı örnekler aşağıda verilmektedir. 

Örneklerin iyi anlaşılması için kısa açıklamalar yapılmıştır. Bu başlık altında 

Şekil 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5 ve 6.6’da verilen örnekler Alloprof (2023), MEB 

(2018), myMaxicours (2023), Parlons sciences (2023) ve Wikipedia (2023) 

site ve ilgili sayfalardan alınmış, Türkçeye çevrilerek düzenlenmiştir. 

Antik Dönem Atom Modeli: Antik dönemde Miletli Thales, Efesli 

Heraklitos, Empedokles, Anaksagoras gibi düşünürler evrenin temel 

maddesini su, ateş ve havaya, toprak gibi ögelerle açıklamışlardır. Bu 

açıklamaları deneysel çalışmalar yerine gözlem, tahmin ve varsayımlara 

dayalı yapmışlardır (Marleau, 2007). Böylece sonraki dönemlerde atom 

konusunda yapılacak bilimsel çalışmalara öncülük etmişlerdir. Antik döneme 

ait model Şekil 6.1’de verilmektedir. 

 

Şekil 6.1. Antik dönem atom modeli 

(Görseller Alloprof (2023), myMaxicours (2023), Parlons sciences’tan (2023) alınmıştır). 
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Dalton Atom Modeli: İngiliz kimyacı ve fizikçi John Dalton, 1805 yılında 

bugünkü atom modelinin temelini atan ilk bilim insanıdır. Çalışmalarını 

bilimsel gözlem, araştırma ve deneylere dayalı gerçekleştirmiştir. Dalton’a 

göre kimyasal elementler atom adı verilen son derece küçük, bölünmez ve 

yok edilemez parçacıklardan oluşmaktadır. Maddenin en küçük yapı taşı 

atomdur. Atom parçalanamaz, içi dolu küre şeklindedir (Planas, 2021a). Bu 

açıklamalar üzerine atom bilardo topuna benzetilmiş ve genellikle aşağıdaki 

gibi çizilmiştir. 

 

Şekil 6.2 Dalton Atom Modeli örnekleri 

(Görseller Alloprof (2023), myMaxicours (2023), Parlons sciences’tan (2023) alınmıştır). 

Thomson Atom Modeli: Dalton’dan yaklaşık 100 yıl sonra 1904 yılında 

İngiliz fizikçi Joseph John Thomson yeni bir atom modeli geliştirmiştir. 

Thomson, katot ışınlarıyla yaptığı deneyler sayesinde elektronları 

keşfetmiştir. Bu modele göre atom, "kuru üzümlü kek" gibi pozitif yüklü bir 

kürenin içine gömülmüş negatif yüklü elektronlardan oluşmaktadır 
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(Mahdade, 2015). Bu nedenle Thomson Atom Modeli genellikle üzümlü keke 

benzetilmektedir. Bununla ilgili çok sayıda görsel üretilmiştir.  

 

 

Şekil 6.3. Thomson Atom Modeli örnekleri 

(Görseller Alloprof (2023), MEB (2018), myMaxicours (2023), Parlons sciences’tan (2023) 

alınmıştır). 

Rutherford Atom Modeli: Ernest Rutherford tarafından 1911 yılında 

önerilen bir modeldir. Rutherford atomun çekirdeği ve çekirdekle ilgili birçok 
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özelliğini ilk defa keşfeden bilim insanıdır. Arkasına film yerleştirilmiş bir altın 

tabakaya +2 yüklü alfa tanecikleri göndererek ışınların levhaya çarptıktan 

sonra izledikleri yolları çizmiştir. Rutherford yapmış olduğu bu deneyle 

atomun çapını çok küçük bir sapmayla hesaplamıştır. Rutherford Atom 

Modeli güneş sistemine benzetilmektedir. Güneş, içi gönderilen ışınların 

büyük bir bölümü levhadan doğrudan geçmiştir. Proton dolu bir çekirdeğe 

ve etrafında dönen elektronlar da gezegenlere benzetilmiştir (Mahdade, 

2015; Planas, 2021b). 

 

Şekil 6.4. Rutherford Atom Modeli örnekleri 

(Görseller Alloprof (2023), myMaxicours (2023), Parlons sciences (2023), wikipedia’dan 

(2023) alınmıştır). 

Bohr Atom Modeli: Danimarkalı fizikçi Niels Bohr, 1913 yılında yeni bir 

atom modeli önermiştir. Önceki atom modellerinde, pozitif yüklü 

protonların atomun çekirdeğinde olduğu ve negatif yüklü elektronların 

çekirdeğin etrafında dairesel yörüngelerde dolaştığı belirtilmişti. Atom 

modelindeki bu eksikleri gören Bohr, kendi atom modelinde çekirdeğin 
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yörüngesindeki elektronların hareketini inceledi. Atomların, elektronların 

çekirdeğin etrafındaki dairesel yörüngelerde hareket ettiği ve farklı elektron 

yapılarına sahip olduğunu belirtti (Mahdade, 2015). Bohr modeli, Kopernik 

gezegen modeline benzer, gezegenler güneş etrafındaki dairesel yörüngeleri 

tanımlar.  

 

Şekil 6.5. Bohr Atom Modeli örnekleri 

(Görseller Alloprof (2023), myMaxicours (2023), Parlons sciences (2023), wikipedia’dan 

(2023) alınmıştır). 

Erwin Schrödinger Elektronik Bulut Modeli: Avusturyalı fizikçi Erwin 

Schrödinger, Bohr'un modelini bir adım daha ileri götürdü. 1926'da, belirli 
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bir konumda bir elektron bulma olasılığını tanımladığı bir model önerdi. Bu 

model, elektron bulutu modeli veya kuantum mekanik modeli olarak 

bilinmektedir. Elektronik bulut tasarımları bulanık şekillere 

benzemektedir. Şeklin en yoğun olduğu yerde, orada bir elektron bulma 

şansı en yüksektir. Bir elektronun bulunma olasılığının en yüksek olduğu yere 

yörünge denilmektedir (Williams, 2016).  

 

Şekil 6.6. Erwin Schrödinger Elektronik Bulut Modeli örnekleri 

(Görseller Alloprof (2023), myMaxicours (2023), Parlons sciences (2023), wikipedia’dan 

(2023) alınmıştır). 

Yukarıda verilen örneklerde de görüldüğü gibi atom modelleri 

açıklamalarda belirtilen bilardo topu, kuru üzümlü kek, güneş sistemi, 

gezegen sistemi, kopernik gezegen modeline ve bulut görüntüsüne 

benzetilmiştir. Hepsi yuvarlak çizilmiş, çekirdek, elektron gibi içyapısı 

görselleştirilmeye çalışılmıştır. Böylece atom modellerinin akılda kalıcılığı, 

kodlanması ve öğretimine kolaylık sağlanmıştır.  
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Bilimsel modellemeler araştırma ve öğretim sürecine kolaylık sağlasa da 

modellerin tam temsiller olmaması sınırlandırıcı olmaktadır. Örneğin Şekil 

6.7’de verilen Bohr atom modeli atomların yapısını açıklar. Ancak kuantum 

teorisini içeren ilk atom modeli olmasına ve elektron yörüngelerinin temel 

kavramsal modeli olarak hizmet etmesine rağmen, yörüngedeki 

elektronların doğasının doğru bir tanımı değildir. Birden fazla elektrona sahip 

atomların enerji seviyelerinin tahmininde başarılı olamamıştır (Britannica, 

2023a). Bu da modellerin zayıf yönünü ortaya koymaktadır. 

 

Şekil 6.7. Bohr atom modeli (Britannica, 2023a). 

1.2. Diğer Modeller: Fizik alanında atom modellerinin yanı sıra çok farklı 

konularda modeller hazırlanmaktadır. Örnek olması bakımından aşağıda 

DNA modeli ile hava tahmini modeli verilmektedir. 

DNA Modeli: Bilimsel modelleme yapılırken modelleme işlemi farklı 

amaçlara yönelik olabilmektedir. Örneğin Şekil. 6.8’de verilen üç boyutlu çift 

sarmallı DNA modeli gibi modeller, deneysel veriler kullanılarak 
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oluşturulmakta ve bir nesneyi veya sistemi temsil etmek, görselleştirmek için 

kullanılmaktadır. 

 

Şekil 6.8. DNA sarmal modeli (Wikipedia, 2023) 

Hava Tahmini Modeli: Hava durumu tahminleri gibi soyut, varsayımsal 

bir davranışı veya olguyu tanımlamayı amaçlayan modeller de 

bulunmaktadır. Tahmine dayalı modeller, genellikle geçmişteki olgulara 

ilişkin bilgi ve verilere dayanmakta ve gelecekte benzer olayların varsayımsal 

oluşumlarını tahmin etmek için mevcut bilgilerin matematiksel analizleri 

üzerine kurulmaktadır (Britannica, 2023a, 2023b). Hava tahmini modeli Şekil 

6.9’da gösterilmektedir. 
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Şekil 6.9. Hava tahmini modeli (Letstalkscience, 2023). 

Görüldüğü gibi fizik biliminde dünyayı anlaşılır kılmak, sistemli 

araştırmalar yapmak ve gelecek nesillere iyi öğretmek için çeşitli modeller 

yapılmaktadır. Bu modeller öğrencilerin bilimsel süreç becerilerini 

geliştirmeye katkı sağlamakta, fizik alanında teorik ve uygulama çalışmalarını 

geliştirmektir. Bu nedenle üzerinde önemle durulmakta, eğitim sisteminin 

anaokulundan başlayarak her düzeyinde kullanılmaktadır.  

2. Simülasyon Örnekleri 

Simülasyon uygulamalarının birçok alanda yaygın bir şekilde kullanıldığı 

görülmektedir. Özellikle parçacık fiziğinde simülasyonun ayrı bir yeri 

bulunmaktadır. Parçacıkların tipik özellikleri ve etkileşimlerine ilişkin 

çalışmalarda simülasyon uygulamaları önemli bir araç olmaktadır. 

Parçacıkların atom altı boyutta ve yüksek enerjili olmaları, deneysel 
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süreçlerle test edilme zamanlarını uzatmaktadır. Oysa simülasyon kullanımı 

bu süreyi kısaltmakta ve zamanında gerekli bilgileri sunabilmektedir.  

ROOT Paketi: Parçacık fiziği alanında yaygın olarak kullanılan veya 

sürekli geliştirilen çeşitli paketler bulunmaktadır. Aralarında 1994 yılında 

René Brun ve Fons Rademakers tarafından CERN’de (Avrupa Nükleer 

Araştırma Merkezi) geliştirilmeye başlanan ROOT paketi, günümüzde her 

gün binlerce fizikçi tarafından verileri analiz etmek veya simülasyonlar 

gerçekleştirmek için kullanılmakta olan bir veri işleme paketidir. Bu paket 

sayesinde veriler, ağaç dalları veya yaprakları olarak saklanabilmekte ve 

ROOT platformu kullanılarak veriler analiz edilip sonuçlar histogramlar veya 

grafikler olarak yayınlanabilmektedir. Böylece verilerin kaybolması veya 

silinmesi gibi problemlerin önüne geçilmiştir. Aşağıda birkaç ROOT 

simülasyon örneği Şekil 6.10 ve Şekil 6.11’de gösterilmiştir (ROOT, 2023). 

 

Şekil 6.10. ROOT simülasyon uygulamalarından alanlar (ROOT, 2023) 
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Şekil 6.11. ROOT simülasyon uygulamalarından alanda enerji (ROOT, 2023) 

Fizik Tabanlı Simülasyonlar: Günümüzde bilgisayar oyunlarında, 

filmlerde özel efektlerin gerektirdiği durumlarda veya sağlık alanındaki 

cerrahi simülasyonlarda fizik tabanlı animasyonlar kullanılmaktadır. 

Literatürde bu konu ile ilgili çok çeşitli makaleler bulunabildiği gibi kitaplar 

da mevcuttur. Oluşturulan simülasyonlar büyük boyutta ve ticari amaçlı 

olabilmekte bu nedenle de simülasyonun detayları sır gibi 

saklanabilmektedir. Ancak ileri düzeydeki ders kitapları bu açığı 

kapatmaktadır. Aşağıda bu kitaplardan örnekler Şekil 6.12 ve Şekil 6.13’te 

verilmektedir (Erleben vd., 2005). 

 

Şekil 6.12. Bir enerji fonksiyonu ve buna karşılık gelen potansiyel alan simülasyonu 
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Şekil 6.13 Deforme olabilen bir nesnenin parametrelendirilmesi simülasyonu 

PhET simülasyonları: Simülasyon çalışmalarına erişmenin en kolay ve 

çabuk bir diğer yöntemi de internet ağını kullanmaktır. Amaca yönelik olarak 

birçok sitede ücretli veya ücretsiz simülasyon çalışmalarına ulaşmak 

mümkündür. Bunlara bir örnek de 2002 yılında Carl Wieman tarafından 

kurulan Colorado Boulder Üniversitesi'ndeki PhET Etkileşimli Simülasyonlar 

projesidir. PhET simülasyonları ücretsiz etkileşimli matematik ve fen 

simülasyonlarına erişim sağlamaktadır. Simülasyonlar oyun benzeri bir 

ortam aracılığıyla kullanıcıya sunulduğu için oldukça ilgi çekicidir. Şekil 6.14, 

Şekil 6.15, Şekil 6.16, Şekil 6.17’de PhET simülasyonlarına örnekler 

sunulmuştur (Phet, 2023a). 
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Şekil 6.14. Ses dalgalarına ilişkin simülasyon (Phet, 2023b). 

 

Şekil 6.15. Statik elektriklenmeye ilişkin simülasyon (Phet, 2023c). 
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Şekil 6.16. İstatistik dağılıma ilişkin simülasyon (Phet, 2023d). 

 

Şekil 6.17. Işık ve molekküler davranışa ilişkin simülasyon (Phet, 2023e). 

Kozmik Galaksiler Ağı ve İnsan Beyni: 2020 yılında Franco Vazza 

(Bologna Üniversitesi'nde astrofizikçi) ve Alberto Feletti (Verona 

Üniversitesi'nde beyin cerrahı) tarafından Frontiers of Physics dergisinde 
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yayınlanan makaleler alanda oldukça ses getirmiştir. Çalışmalarında madde 

dalgalanmalarının farklı ölçeklerde nasıl dağıldığını gözlemlemek için 

doğadaki en zorlu ve karmaşık sistemlerden ikisi olan Kozmik galaksiler ağı 

ve insan beynindeki nöron hücrelerinin ağı arasındaki benzerlikleri 

araştırmışlardır. Kozmik veriler simülasyondan elde edilirken, araştırmacılar 

her iki sistemi de yapısal, morfolojik, hafıza kapasitesi ve diğer özellikler 

açısından incelemişlerdir. İki ağ arasındaki 27 katlık önemli bir ölçek farkına 

rağmen karmaşıklık ve kendi kendini organize etme ile karakterize edilen 

yapılar inşa edebileceğini öne sürmüşlerdir (Vazza & Feletti, 2020). 

İnsan beyni, yaklaşık 69 milyar nöron içerdiği kabul edilen geniş nöron 

ağı sayesinde çalışmaktadır. Öte yandan, gözlemlenebilir evren en az 100 

milyar galaksiden oluşan bir kozmik ağa sahiptir. Her iki sistemde de 

kütlelerinin yalnızca %30'u galaksiler ve nöronlardan oluşmaktadır. Her iki 

sistemde de galaksiler ve nöronlar kendilerini uzun lifler veya lifler arasındaki 

düğümler halinde düzenlemektedir. Her iki sistemde de kütle veya enerji 

dağılımı incelendiğinde %70'i görünüşte pasif bir rol oynayan bileşenlerden 

oluşmaktadır. Bunlar beyindeki su ve gözlemlenebilir evrendeki karanlık 

enerji. Analizde, beyincik nöron ağı içindeki 1 mikrometreden 0,1 

milimetreye kadar bir ölçekteki dalgalanmanın dağılımının, kozmik ağdaki 

madde dağılımıyla aynı ilerlemeyi takip ettiğini, ancak elbette 5 milyondan 

500 milyon ışıkyılına kadar uzanan daha büyük bir ölçekte olduğunu 

göstermiştir. Şekil 6.18’de gösterilen sonuçlar ile kozmoloji ve beyin cerrahisi 

gibi her iki alandaki yeni ve etkili analiz tekniklerinin gelişmesi 
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hedeflenmiştir. Çalışmada oluşturulan simülasyon sonuçları Franco Vazza- 

Home, (Franco Vazza- Home, 2023) adresinde yayınlanmaktadır (Vazza & 

Feletti, 2020). 

 

Şekil 6.18. Normalleştirilmiş yoğunluk kontrastı haritaları, beyincik (üst sıra), beyin 

korteksinin (orta sıra) ve kozmik ağın karanlık madde dağılımının (alt sıra) 

dilimlerinin örnekleri için (Vazza & Feletti, 2020). 

Görüldüğü gibi fizik alanında simülasyon uygulamalarına geniş bir yer 

verilmektedir. Parçacık fiziğinde atomdan atom altı boyuta, ses 

dalgalarından statik elektriklenmeye, ışıktan moleküle, insan beyninden 

kozmik galaksik ağa, sağlık alanındaki cerrahi simülasyonlardan eğitim 

çalışmalarına, bilgisayar oyunlarına olmak üzere geniş bir yelpazede 

simülasyon kullanılmaktadır. 

 



Modelleme ve Simülasyon 

157 

Kaynaklar 

Alloprof (2023). L'histoire du modèle atomique | Secondaire, 

https://www.alloprof.qc.ca/fr/eleves/bv/sciences/l-histoire-du-

modele-atomique-s1109 adresinden 23.12.2023 tarihinde erişilmiştir. 

Britannica, (2023a). Britannica Web sayfası. 

https://www.britannica.com/science/Bohr-model adresinden 

25.12.2023 tarihinde erişilmiştir. 

Britannica, (2023b). https://www.britannica.com/science/scientific-

modeling adresinden 25.12.2023 tarihinde erişilmiştir. 

Erleben, K., Sporring, J., Henriksen, K. & Dohlmann, H. (2005). Physics-based 

animation. Charles River Media, INC. Hingham. 

Franco Vazza - Home, (2023). Franco Vazza - Home web sayfası. 

https://cosmosimfrazza.myfreesites.net/ adresinden 21.12.2023 

tarihinde erişilmiştir. 

Letstalkscience, (2023). Letstalkscience web sitesi. 

https://letstalkscience.ca/educational-resources/stem-explained/why-

weather-so-hard-predict adresinden 25.12.2023 tarihinde erişilmiştir. 

Mahdade, A. (2015). Le modèle de l’atome, Chapitre 5,Groupe scolaire La 

Sagesse Lyc´ee qualifiante https://www.chimiephysique.ma › TCScience 

adresinden 22.12.2023 tarihinde erişilmiştir.        

https://www.alloprof.qc.ca/fr/eleves/bv/sciences/l-histoire-du-modele-atomique-s1109
https://www.alloprof.qc.ca/fr/eleves/bv/sciences/l-histoire-du-modele-atomique-s1109
https://www.britannica.com/science/Bohr-model
https://www.britannica.com/science/scientific-modeling
https://www.britannica.com/science/scientific-modeling
https://cosmosimfrazza.myfreesites.net/
https://letstalkscience.ca/educational-resources/stem-explained/why-weather-so-hard-predict
https://letstalkscience.ca/educational-resources/stem-explained/why-weather-so-hard-predict


Modelleme ve Simülasyon Örnekleri 

158 

Marleau, L. (2007). Introduction a la physique des particules, Departement 

de physique de génie physique et d’optique. Université Laval. 

MEB. (2018). Ortaöğretim fizik 12 ders kitabı. MEB Yayınları. 

 myMaxicours. (2023). Histoire du modèle de l'atome, 

https://www.maxicours.com/se/cours/histoire-du-modele-de-l-

atome/#:~:text=La%20notion%20d'atome%20apparait,d%C3%A9but%

20du%2019e%20si%C3%A8cle adresinden 13.12.2023 tarihinde 

erişilmiştir. 

Parlons sciences. (2023). Introduction à l'atome. 

https://parlonssciences.ca/ressources-pedagogiques/documents-

dinformation/introduction-a-latome adresinden 11.12.2023 tarihinde 

erişilmiştir. 

Phet. (2023 a). Phet web sayfası. https://phet.colorado.edu/ adresinden 

21.12.2023 tarihinde erişilmiştir. 

Phet. (2023 b). Phet web sayfası. 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/sound-waves  adresinden 

21.12.2023 tarihinde erişilmiştir. 

Phet. (2023c). Phet web sayfası. 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/balloons-and-static-

electricity  adresinden 21.12.2023 tarihinde erişilmiştir. 

https://www.maxicours.com/se/cours/histoire-du-modele-de-l-atome/#:~:text=La%20notion%20d'atome%20apparait,d%C3%A9but%20du%2019e%20si%C3%A8cle
https://www.maxicours.com/se/cours/histoire-du-modele-de-l-atome/#:~:text=La%20notion%20d'atome%20apparait,d%C3%A9but%20du%2019e%20si%C3%A8cle
https://www.maxicours.com/se/cours/histoire-du-modele-de-l-atome/#:~:text=La%20notion%20d'atome%20apparait,d%C3%A9but%20du%2019e%20si%C3%A8cle
https://parlonssciences.ca/ressources-pedagogiques/documents-dinformation/introduction-a-latome
https://parlonssciences.ca/ressources-pedagogiques/documents-dinformation/introduction-a-latome
https://phet.colorado.edu/
https://phet.colorado.edu/en/simulations/sound-waves
https://phet.colorado.edu/en/simulations/balloons-and-static-electricity
https://phet.colorado.edu/en/simulations/balloons-and-static-electricity


Modelleme ve Simülasyon 

159 

Phet. (2023d). Phet web sayfası. 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/plinko-probability 

adresinden 21.12.2023 tarihinde erişilmiştir. 

Phet. (2023e). Phet web sayfası. 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecules-and-light  

adresinden 21.12.2023 tarihinde erişilmiştir. 

Planas, O. (2021a). Le modèle atomique de Dalton, energie nucleaire net, 

https://energie-nucleaire.net/atome/modeles-atomiques/dalton 

adresinden 12.12.2023 tarihinde erişilmiştir. 

Planas, O. (2021b). Le modèle de Rutherford: le modèle planétaire de 

l'atome, energie nucleaire.net, https://energie-

nucleaire.net/atome/modeles-atomiques/rutherford adresinden 

12.12.2023 tarihinde erişilmiştir. 

ROOT. (2023). ROOT web sayfası. https://root.cern/about/ adresinden 

10.12.2023 tarihinde erişilmiştir. 

Vazza, F. & Feletti, A. (2020). The quantitative comparison between the 

neuronal network and the cosmic web. Front. Phys., 8, 525731. 

https://doi.org/10.3389/fphy.2020.525731.  

Wikipedia (2023). https://fr.wikipedia.org/wiki/Mod%C3%A8le_de_Bohr 

adresinden 19.12.2023 tarihinde erişilmiştir. 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/plinko-probability
https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecules-and-light
https://energie-nucleaire.net/atome/modeles-atomiques/dalton
https://energie-nucleaire.net/atome/modeles-atomiques/rutherford
https://energie-nucleaire.net/atome/modeles-atomiques/rutherford
https://root.cern/about/
https://doi.org/10.3389/fphy.2020.525731
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mod%C3%A8le_de_Bohr


Modelleme ve Simülasyon Örnekleri 

160 

Williams, M. (2016). What is the electron cloud model? Universe Today. 

https://www.universetoday.com/38282/electron-cloud-model/  

adresinden 02.12.2023 tarihinde erişilmiştir.

https://www.universetoday.com/38282/electron-cloud-model/


 

 

 

 

 
 

MODELLEME ve SİMÜLASYON 

Doç. Dr. Çağın KAMIŞCIOĞLU 
 
Son yıllarda fizik alanında önemli gelişmeler yaşanmaktadır. Bu 

gelişmeler uzun bir tarihsel süreci ve yoğun çalışmaları kapsamaktadır. 
İnsanlığın doğuşundan bu yana “Dünya nasıl oluşmuştur? Temel maddesi 
nedir?” gibi sorular sorulmaktadır. Yaklaşık bin yıldır maddenin neden 
yapıldığı araştırılmaktadır. Bunun için sistemli gözlem, deney ve çalışmalar 
yapılmakta, nesnel ve bilimsel bilgi birikimi oluşturulmaktadır. Böylece 
“Atom bölünebilir mi? Parçalanır mı?” Gibi sorular yerini “Atom altı 
parçacıklar nelerdir? Sorusuna bırakmaktadır. Bu çalışmalar sonunda 
ulaşılan bilimsel bilgilerle fizik bilimine yön verilmektedir. 

Fizik bilinmeyene doğru bitmeyen bir yolculuktur. Bu süreçte çok 
sayıda inceleme ve çalışma yapılmakta, elde edilen bilgiler teori, yaklaşım, 
model, yöntem ve teknik olarak ifade edilmektedir. Böylece fizikte sürekli 
yeni kavramlar, konular ve alanlar geliştirilmektedir. Bu konuların çoğu 
soyut, karmaşık, zor ve gözle görülemeyen sonsuz küçük parçacık veya yıldız 
galaksi gibi sonsuz büyükleri kapsamaktadır. Öğrencilerin bunları iyi 
anlamaları ve öğrenmeleri için somutlaştırılması gerekmektedir. Bunun için 
deney, modelleme, simülasyon gibi yaklaşım, yöntem ve teknikler 
kullanılmaktadır. Böylece öğrencelerin gözlem ve araştırma yapması, olgu 
ve olayları keşfetmesi, fizik biliminin ilke ve yasalarını öğrenmesi daha kolay 
olmaktadır. Aynı zamanda bilimsel süreç becerileri daha hızlı 
geliştirilmektedir.  

Bu anlayışla hazırlanan kitap altı bölüm halinde düzenlenmiştir. İlk 
bölümde fizikle ilgili temel kavramlar verilmiş, ikinci ve üçüncü bölümde 
modelleme yaklaşımına yer verilmiştir. Üçüncü ve dördüncü bölümde 
simülasyon yaklaşımı ele alınmış, son bölümde ise örnekler sunulmuştur. 
Kitabın bu alanda çalışmalar yapan öğrenci, öğretmen ve akademisyenlere 
katkı sağlamasını dilerim.  

 

E-ISBN 978-605-71819-5-4 

Adres: Cebeci Mahallesi Tanyeli Sokak 
Yaman Apt. 22/A Çankaya/ ANKARA 

www.sead.com.tr 
sead@sead.com.tr 

 
 
 
 
 

mailto:sead@sead.com.tr

