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Student opinions on teaching
astronomy with hands-on
models! 2
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Abstract

In this study, it was aimed to determine the
opinions of the students on the teaching
astronomy with models (TAM) by teaching the
astronomy concepts in the "Solar System and
Beyond" unit of the Science curriculum with
hands-on models. Six different "hands-on"
models have been developed in this direction.
The study group of the study constitutes a total
of 40 middle school seventh grade students who
are studying in one of the state schools affiliated
to the Ministry of National Education in
Samsun province. In the study, case study
method was used among qualitative research
methods. The data of the study were gathered
using the Teaching Astronomy with Models
Assessment Form (TAMAF) and analyzed using
the content analysis technique. As a result of the
analysis, students stated that they think that they
comprehend the subjects easier and better by
using “hands-on” models and therefore make
the learning permanent. Besides, the visuality of
the models are liked by the students and also the
lessons thought with the models are observed to
be entertaining and enjoyable. Finally, it was
determined that the most favourite models of
students are constellations and eclipses. Based
on these results, it is proposed to extend and
popularize the teaching using the “hands-on”

1 This study based on the Ph.D. thesis of Cumhur TURK.

Fiziksel modellerle
astronomi 6gretimine iligskin
ogrenci gorugleri

Ozet

Bu calismada Fen Bilimleri 6gretim programinda
yer alan “Giines Sistemi ve Otesi” Unitesi
icerisindeki astronomi kavramlarinin  fiziksel

modeller  yardimiyla ~ Ggretilmesi  sonucu
ogrencilerin  modelletle astronomi Ggretimine
(MAO) iliskin goruslerini belirlemek

amaclanmistir. Bu dogrultuda alt1 farklt “hands-
on (fiziksel model’)” model gelistirilmistir.
Arastrmanin  ¢alisma grubunu Samsun ilinde
Milli  Egitim  Bakanligina  bagl  devlet
okullarindan birinde 6grenim goéren toplam 40
ortaokul 7. sinif Ogrencisi  olusturmaktadir.
Arastrmada  nitel arastirma  yontemlerinden
durum c¢alismast (6rnek olay incelemesi) yontemi
kullanidmistir.  Calismanin  verileri Modellerle
Astronomi  Ogretimi  Degerlendirme Formu
(MAODF) kullanilarak elde edilmis olup, icerik
analizi teknigi kullanilarak analiz edilmistir.
Analizler sonucunda 6grenciler, fiziksel modeller

sayesinde  konular1 daha  kolay ve iyi
kavradiklarini, buna bagl olarak da kalict
ogrenme  gerceklestirdiklerini  dustindtiklerini

ifade etmiglerdir. Bunun yant sira modellerin
gorselliginin - 6grenciler tarafindan  begenildigi,
modellerle yapilan derslerin de eglenceli ve
keyifli ~ gectigi  belirtilmistir. ~ Son  olarak
ogrencilerin en ¢ok begendikleri modellerin
takimyildizlart ve tutulmalar modelleri olduklart

2This study was presented as an oral presentation at International Conference on Multidisciplinary Sciences.
3 Asst. Prof., Mus Alparslan University, Faculty of Education, Elementary Education Program, c.turk@alparslan.edu.tr
4 Prof. Dr., Ondokuz Mayis University, Faculty of Education, Mathematics and Science Education Program,

kalkanh(@omu.edu.tr

> “Fiziksel model” kavrami uluslararast literatiirde “hands-on model” olarak gegen kavramin yerine kullanilmustr.
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model and to support the curriculums and saptanmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak,
schools using “hands-on” models. fiziksel model kullanilarak yapilan O6gretimin

yayginlastirlmasiy,  bunun  icinde  Ogretim
Keywords: Astronomy Teaching; Hands-on programlarinin ve okullarin fiziksel modellerle
Model; Teaching; Student. desteklenmesi 6nerilmistir.

(Extended English abstract is at the end of this Anahtar Sézciikler: Astronomi  Ogretimi,
document) Fiziksel Model; Ogretim; Ogrenci.

GIRIS

Fiziksel modelletle astronomi 6gretimi kavrami son zamanlarda astronomi egitimi ile ilgili
yapilan cesitli calismalarda gorillmeye baslanmistir. Bu calismalarda fiziksel modeller kullanilarak
bircok etkinlik gerceklestirilmis ve birtakim sonuglara ulasilmistir. Bu sonuglarin bazilar; 6grencileri
Ogrenme strecinin icine cektigi, astronomiye karst ilgi uyandirdigi, dokunarak-gorerek 6grenme
firsat1 sagladigi ve olgularin ezberlenerek Ggrenilmesinin 6nine gectigi seklindedir (Foster 1996;
Frede, 2008; Trundle, Atwood ve Christopher, 2002; Tirk ve Kalkan 2017). Fiziksel modellerle
Ogretim, ogrencilerin nesneleri (canlt veya cansiz her ikisi) arastirma icin dogrudan kullanabilmesi
anlamina gelmektedir (Meinhard, 1992). Bir baska arastirmaci fiziksel modellerle 6grenmeyi, model
veya malzeme merkezli, yonlendirilebilir ve pratik etkinlikler olarak tanimlamaktadir (Callison ve
Wright, 1993).

Bu calismada gerceklestirilen fiziksel modellerle astronomi 6gretimi (FMAO) icin anahtar
kavram, 6gretim stirecinin sunus ya da anlatima dayalt degil, 6grenci merkezli olan 6l¢ekli modeller,
astronomi materyalleri ve hareketli materyaller kullanilarak gerceklestirilmesidir. Literatiirdeki
benzer c¢alismalara gbre bu cesit 6gretim Ggrenciler tarafindan eglenceli ve ilgi ¢ekici olarak
gorilmektedir (Gobert ve Buckley, 2000; Kyle, Bonnstetter, Gadsden ve Shymansky,1988; Penick
ve Yager, 1993; Rowland, 1990).

FMAO, ogrencileri gerceklestirilen etkinlikler ve iizerinde tartisilan konuyla ilgili birer
yetiskin gibi a¢iklamalar yapmaya yonlendirir. Ayrica 6grencilere hazir model sunmanmn yani sira,
onlarin kendi modellerini, kendi teleskoplarini, kendi benzetimlerini gelistirme, kontrol etme ve
yonlendirme gibi firsatlar sunar (Lumpe ve Oliver, 1991; Shapley ve Luttrell, 1993). FMAO’niin bir
baska 6nemli noktast ise, bilgi veya olgularin ezberlenerek 6grenilmesinin 6ntine gecmesidir. Bu tarz
etkinlikler, sadece ezber bilgi sunmayip, 6grencileri bilimi égrenmeye zotlar. Ornegin mevsimler
konusunu 6gretirken, Diinya modeli tizerine diisen 151810, fizikteki basing, 1s1 ve enerji kavramlariyla
iligkilendirmesini yapip, 6grencilerin konuyu tim yonleriyle 6grenmesi saglanir (Flick, 1993; Hein,
1987).

Son olarak FMAO kapsaminda yapilan etkinlikler gretmenin sinif icindeki roliint bagro/den
rebberlige donustirir. Cinki bu sekildeki 6grenme deneyimde esas olan 6grencinin bizzat kendisinin
dokunarak, manipiile ederek ve gorerek Ggrenmesidir. Ogretmen bu tarz 6grenme ortaminda
ogrenciyi yonlendiren kisi olarak gbrev alir (Mullis ve Jenkins, 1988). Fakat burada 6nemli olan
ogretmen Ogrenciyi yonlendirirken tipkt “yemek kitab?” gibi yonlendirmeyecek ya da bu sekilde
yonergeler vermeyecektir. Aksi takdirde 6grenci sinirlanmis olacaktir (Callison, 1997).

Hans, Kali ve Yair (2008), 6zellikle astronomi konularinda 6grenmeyi kolaylastirmak icin
dgretmenlerin fiziksel veya gérsel modeller kullanmalart igin tesvik edilmesini 6nermistir. Ornegin
Atwood ve Atwood (1995) ilkokul seviyesinde gece giindizin olusumunun Ogretimi sirasinda
kullanilan fiziksel modellerin olumlu sonuglar verdigini belirtmistir. Fiziksel modellerle 6gretimin
etkililigi Gizerine yapilan ¢alismalarda arastirmacilarin gesitli sonuglar elde ettigi goriilmektedir. Bazt
arastirma sonuglarina gore fiziksel modellerin 6grenciler tzerinde olumlu etkileri bulunmaktadir
(Dupin ve Johsua, 1989; Gobert ve Buckley, 2000; Kaufman, Patel ve Magder, 1996; Tirk ve
Kalkan, 2017). Baz1 arastirma sonuglarina gére ise olumsuz ya da kisith etki s6z konusudur (Arnold
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ve Millar, 1996; Driver, Leach, Millar ve Scott, 1996; Friedel, Gabel ve Samuel, 1990). Bu ¢alismalar
incelendiginde, ¢alismalarin fen egitiminin ¢esitli konulari ve bu konulardaki 6grenci basarist tizerine
oldugu gorilmiistiir. Buradan hareketle FMAO’ye iliskin olarak 6grencilerin goriislerinin belirlendigi
bir arastirma olmadigt tespit edilmistir. Dolaystyla yapilan bu ¢alisma alanda ihtiyag gorilen bosluga
yonelik olarak planlanmustir.

Amag ve Problem Ciimlesi

Bu ¢alismada fiziksel modellerle yapilan astronomi égretimi sonrast 6grencilerin FMAO’ye
iliskin goruslerini belirlemek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki problem ctmlesine
yanit aranmistir.

“EMAO ye iliskin igrenci goviisleri nelerdir?”

YONTEM

Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi (6rnek olay incelemesi)
yontemi kullanilmistir. Durum calismast “nasil” / “nicin” sorularini temel alan, bir olgu ya da olay
derinligine inceleme olanagi sunan bir arastirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Arastirma kapsaminda 7. simnif Fen Bilimleri dersi 6gretim programt igerisindeki astronomi
tinitesi olan “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi” tinitesi 6grencilere arastirmacilar tarafindan
gelistirilen fiziksel modeller yardimiyla 6gretilmistir. Uygulamalar dersin 6gretmeni tarafindan
arastirmacilarin  kontroliinde gerceklestirilmistir. Arastirmacilar 6gretmene hazirlanan modeller
hakkinda bilgilendirmeler yaparak, modellerin ders igerisinde uygulanmasina yoénelik bir etkinlik
programt hazirlamistir. Tm siire¢ icerisinde 6gretmen ve arastirmacilar is birligi halinde olmustur.

Calisma Grubu

Arastirmanin  ¢alisma grubunu Samsun ilinde Milli Egitim Bakanligina bagh devlet
okullarindan birinde 6grenim goren toplam 40 ortaokul 7. smif Ggrencisi olusturmustur.
Ogrencilerin 19’u kiz, 211 erkektir.

Deneysel Uygulama Basamaklari

Calisma Fen Bilimleri 6gretim programindaki “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi”
Unitesi takip edilerek gerceklestirilmistir. S6z konusu tnite programda 4 hafta islenmektedir.
Calisma icin gelistirilen modeller tiniteye entegre edilerek dgretim gerceklestirilmistir. Unite bittikten
2 hafta sonra tekrar okula giderek 6grencilerden modellerle astronomi 6gretimine iliskin veriler
toplanmistir. Arastirma stiresince takip edilen asamalar Sekil 1’de gorsel olarak verilmistir.

Modellerle Astronomi Ogretimi

4 hafta 2 hafla
Uygulama Baglangici > Uygulama Bitigi —» | Verilerin toplanmas:

Sekil 1. Arastirma stireci

Calisma kapsaminda astronomi konu/kavramlarinin 6gretimi icin arastirmacilar tarafindan 6
farklt fiziksel model gelistirilmistir. Bu modeller su sekildedir;

— Giines-Dinya (GD) modeli (eksen egimli)
— GD modeli (eksen egimsiz)

— GD modeli (zodyak kusaklr)

— Giines-Dinya-Ay (GDA) modeli

— Giines sistemi modeli

— Takimyildizlar modeli
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Eksen egimine sahip GD modeli ile ekseni egik olmayan GD modelinin gelistirilme
asamalart ve buyuklukleri birebir ayni olup, sadece bir modeldeki Dinya’ya eksen egimi 6zelligi
verilmemistir. Bu sekilde iki farkli model gelistirilmesinin nedeni, 6grencilerde var olan alternatif
distince (Dunya’yt eksen egimsiz dusinme) ile bilimsel modeli karsilastirmalarina olanak
saglamaktir. Ayni sekilde Zodyak kusakli GD modeli, eksen egikli GD modelinin ¢evresine Zodyak
kusagi gorsellerinden olusan bir aparatin takilmastyla olusmaktadir.

GDA modeli ile GD modeli (eksen egimli) temelde ayni 6zelliklere ve biytikliiklere sahiptir.
Bu iki model arasindaki tek farkliik, GDA modelinde, GD modeline kiyasla Ay modelinin de ekli
olmasidir.

Gines sistemi modelinde gezegenler Gunes’ten uzakliklarina ve buyukliklerine gore
oranlanmistir. Yalniz bu oranlama sadece gezegenler arasinda yapilmustir. Gines’in buyukligu
kapsam dist birakdmistir. Model elektrikli ve kasnak sistemine sahip olup, gezegenler Giines
etrafinda dolanabilmektedir.

Takimyildizlar modeli, icerisinde iki farklt takim yiddizinn (Buyik ayt ve Orion)
modellendigi 120 cm x 90 cm x 60 cm Slgilerinde ahsap kutu seklindedir. Modelde Biuyiikay1 ve
Orion takimyidizinda yer alan yidizlarin Dinya’dan uzakliklari ve parlakliklarina ait bilgiler
toplanmis ve modelde dikkate alinmistir.

Veri Toplama Araglar1 ve Analiz
FMAOye iliskin 6grencilerin diisiincelerini alabilmek igin, uygulamalar bittikten 2 hafta
sonra ogrencilere  “Modellerte  Astronomi - Ogretimi - Degerlendirme  Formn” (MAODF)  dagitilmastir.
Ogrencilerin yapilan égretim siireci, kullanilan modeller ve onlarda biraktigr etkileri belirlemek
amaciyla formda dort farkli soruya yer verilmistir. Bu sorular su sekildedir;
— “Gines Sistemi ve Otesi” iinitesi siiresince uygulanan modellerle astronomiyle ilgili genel duygu
ve dusiinceleriniz nelerdir?

— Astronomi konularini islerken 6gretmeninizin uyguladigt modellerle 6gretim etkinliklerini nasil
degerlendiriyorsunuz?

— Astronomi konularint modeller yardimiyla islemek yararli oldu mu? Olduysa ne gibi yararlari
oldu?

— Konulari islerken en ¢ok hangi fiziksel model etkinliklerinden hoslandiniz? Neden?

MAODFde yer alan her bir soruya égrencilerin verdigi cevaplar igerik analizi teknigiyle
analiz edilmistir. Soru soru icerik analizi yapilirken ilk olarak égrencilerin MAODF deki sorulara
verdikleri cevaplar incelenmistir. Ogrenci cevaplarina gore kategoriler olusturulup ardindan
tablolastirilarak sunulmugtur. Tablolardaki 6grenci gorisleri frekans halinde verilmistir. Fakat
tablolardaki 6grenci goriislerinin genel toplami1 katilimer sayisindan fazla olabilir, bunun nedeni baz
ogrenci goruslerinin birden fazla kategoride degerlendirilmesidir. Ayrica bulgularin  sunumu
strasinda 6grencilerin 6zgiin ifadelerine de yer vererek kategoriler 6rneklerle agiklanmustir. Ozgiin
ifadelere yer verebilmek amactyla calismaya katilan 6grencilere 1’den 40°a kadar; O,, O,, ..., O,
seklinde numara verilerek kodlanmustir.

BULGULAR
Calismanin bulgulart her bir soru igin yapilan analizleri icermektedir. Bu baglamda 6nce
sorularin igerik analizi sonucu olusturulan tablolara ardindan sorularla ilgili 6grenci cevaplarmndan
orneklere yer verilmistir.
» MAODPF4de ilk soru olarak 6grencilere “Giines Sistemi ve Otesi iinitesi siiresince wygulanan
modellerle astronomiyle ilgili genel duygn ve diisiinceleriniz nelerdir? sorusu yoneltilerek, 6grencilerin

cevaplart alinmustir.  Bu soruya verilen cevaplar incelenerek, olusturulan kategoriler ve
frekanslart Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. FMAQ’ye Iliskin Ogrencilerin Genel Duygu ve Diisiinceleri

Kategori Frekans
Ogrenmeyi Kolaylastirma 12
Somutlastirma-Goérsellestirme 6
Zevkli-Eglenceli 5
Kalict Ogrenme 14
Astronomiye ﬂgi Duyma 7
Daha iyi Kavrama 13

Tablo 1 incelendiginde 6grencilerin modellerle astronomiyle ilgili genel distincelerinin
“kalict  6grenme”, “Ogrenmeyi kolaylastirma” ve “daha iyi kavrama” tzerine yogunlastigt
gorilmektedir.
Modelletle yapilan 6gretimin kalict 6grenme sagladigini ifade eden 6grencilerin goruslerine
asagida yer verilmistir:
“Dirt hafta siiresince astronom ile ilgili hem girsel olarak hem edlenerek Giines ve Ay tutulmasi, Biiyiik Ay,
Mevsimlerin Olugumu, Orion Takim Yildiz hakkinda kalier bilgiler edindigimi diisiiniiyornm.” (O2)
“Konular: daha iyi igrenmeme ve kaliar bilgiler edinmemize yardima oldugunn diisiiniiyornm.” (Os)
“Modellerle odrenme giizeldi, dgrendiklerinmi unutacagimn sanmyorum. Bildigimi sandigim konularda gizle
girerek daba gok sey igrendim.” (O12)
“Daba dnce sadece resimlerde gordiigiinm seyleri simdi gercekten gordiim. Gordiigiimiiz modeller sayesinde
astronomi konnlarmi hemen unutacagima sanmyornm.” (O.)
Modelletle yapilan 6gretimin 6grenmeyi kolaylastirdigini ifade eden 6grencilerin gorislerine
asagida yer verilmistir:
“Cok iyiydi bence. Bence astronomi konular modellerle grenmemi daba da kolaylastirds.” (O;)
“Sadece igretmenimiz anlatmadgy igin, somut oldugu icin Ggrenmemi kolaylagtirdz.” (O5)
“Modeller igrenmeme gok yardime oldu. Modeller eglenceli iGrenmemi sagladh.” (O11)
Modellerle yapilan 6gretimin konuyu daha iyi kavramalarina yardimet oldugunu ifade eden
ogrencilerin goruslerine asagida yer verilmistir:
“Konnlara daha iyi biliyorum artik. Giines-Ay tutulmas, Mevsimlerin olusumm, Biiyiik Ayz, Orion Takim
Yildize hakkinda ok bilgi edendim.” (Oo)
“Bana gok sey kattr. Bilmedigim veya yanhs bildigim seylerin dogrularin: daba ivi igrendim.” (O 22)
Modellerle yapilan 6gretimin astronomiye karst ilgilerini artirdigint ifade eden 6grencilerin
gorislerine asagida yer verilmistir:
“Astronomi ashnda cok ilgi gekiciymis.” (O3)
“Dort hafta siresince yildizlar, Giines-Ay tutnlmalar: ve doga olaylar: hakkinda daha ok bilgiye sabip oldum.
Modeller sayesinde astronomi konularina ilgim ve merakim daha da arttr.” (O15)
“Daba (once) hig ilgilenmedigim astronomi ve uzay olaylar: ilgimi gekti. Modelle anlatilmast hen 3 boyutln
diisiinmeni hem de kalier §grenmenmi saglads. Sadece exberlemedim, girerek Ggrenmek giizeldi.”. (O23)
“Astronominin ne kadar evkli oldngunu girmek bu bilim dalnm ilgmi cekmesini saglads.” (O24)
“Daha ince sikicr gelen astronomi konnsu ilgimi cekti. Lging seyleri gordiikee igrenme istedim.” (Oss)
Modellerle  yapilan  O6gretimin  soyut olan astronomi konularini  somutlastirarak
gorsellestirdigini ifade eden 6grencilerin gorislerine asagida yer verilmistir:
“Astronomi hakkinda bilgilerim vardr. Fakat bu derste bildigim bilgileri gorsel olarak girdiim.” (O14)
“Girsellik ile konulars daba iyi anladim. Y alnzz; bildiklerimi ve bic bilmediklerini igrendim.” (O;5)
Modellerle yapian Ogretimin astronomi konularini zevkli hale getirdigini ifade eden
ogrencilerin goriislerine asagida yer verilmistir:
“Diirt hafla siiresince astronomi ile ilgili hem gorsel olarak hem eglenerek Giines ve Ay tutulmasi, Biiyiik Ay,
Mevsimlerin Olusumu, Orion Takim Yildizz hakkinda kaler bilgler edindigimi diisiinsiyornm.” (O3)
“Modeller sayesinde ders daha 3evkli hale geldi.” (O27)
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» MAODFde ikinci soru olarak dgrencilere “Astronomi konularmz islerken Ggretmeninizin nyguladys
modellerle  dgretim  etkinliklerini  nasi  degerlendiriyorsunuz?’  sorusu yoneltilerek, Ggrencilerin
cevaplart alinmistir.  Bu soruya verilen cevaplar incelenerek, olusturulan kategoriler ve
frekanslari Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. FMAO Etkinlikleriyle Ilgili Ogrenci Degerlendirmeleri

Kategori Frekans
Derse Ilgi Artirict 6
Merak Uyandirict 2
Soyutu Somutlastirict 7
Kalict Ogrenme Saglayici 22
Eglenceli 6
Ogretici 16

Tablo 2 incelendiginde Ogrencilerin modelleme  etkinlikleri ile ilgili yaptiklari
degerlendirmelerin “kalict 6grenme saglayict” ve “6gretici” nitelikte oldugu gérilmektedir.
Modelleme etkinliklerinin kalici 6grenme saglayict nitelikte oldugunu ifade eden 6grencilerin
gorislerine asagida yer verilmistir:

“Modelleme etkinlikleri sanirm kalicr bilgi saglads. Ciinkii model izerinde nygnladsk. Uygulamada sikuc
olmadigindan dolay: i@renmeni sagladr. (O17)
“Uoi cekici olmug. Dikkatini cekti derse. Bir de aklmda kalmasini sagladr. (Os;)

Modelleme etkinliklerinin 6gretici nitelikte oldugunu ifade eden 6grencilerin gorislerine
asagida yer verilmistir:

“Modeller ok giizeldi. Ogretmenimizin anlattigs konnyn iyi anladim.”’. (O2)
“Girerek yapmak daha kolay iGrenmeni sagladr. (O29)
“Kolay anlamanm saglads, bir de aklimda kaldigim diiginiiyorum.” (O37)

Modelleme etkinliklerinin soyut kavramlari somutlastirict nitelikte oldugunu ifade eden
ogrencilerin goruslerine asagida yer verilmistir:

“Modeller ¢ok giizelds, farkl: farkl yerlerden konuyn girerek Ggrendim.” (Oy5)
“Modeller iizerinde drendiklerimi hatirlyyorum. Resimlerde sadece bir yerden goriirken, modelde cesitli yerlerden
girebildim.” (Oa)

Modelleme etkinliklerini eglenceli olarak niteleyen 6grencilerin goruslerine asagida yer
verilmistir:

“Modelle Ggrenmek cok daba edlencels ve Ggretici oldn.” (Oy)
“Modeller sayesinde ders zevkli ve eglenceli bir sekilde oldn.” (O23)

» Formda yer alan “Astronomi konularm: modeller yardimula islemek yararle oldu mu? Olduysa ne gibi

yararlar: oldn?” sorusuna verilen 6grenci cevaplari incelenmistir. Bu soruya iliskin olusturulan
kategoriler ve frekanslari Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. FMAQ’niin Yararlaryla Ilgili Goriigler

Kategori Frekans
Konuyu Basitlestirme 15
Gorerek-Dokunarak Ogrenme 14
Kalict Ogrenme 15
Derse Motivasyonu Artirma 2
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Tablo 3 incelendiginde Ggrencilerin modellerle astronomi Ggretiminin - kendilerine
yararlarinin  oldugunu belirttikleri gértlmistir. Bu yararlarin “konuyu  basitlestirme”, “kalict
ogrenme” ve “gorerek-dokunarak 6grenme” seklinde oldugu goriilmektedir. Yalniz iki 6grenci ise
modellerle yapilan Ggretiminin derse yonelik motivasyonunu artirdigt seklinde goris bildirdigi
gorulmustir.

Astronomi konularint modeller yardimiyla islemenin konulart basitlestirerek 6grenmelerine

yararlarinin oldugunu ifade eden 6grencilerin goriislerine asagida yer verilmistir:
“Modeller iizerinde girerek daba iyi anladim. Daba etkili ve kalia.” (O2)
“Gardiigiimiiz; icin anlatilanlar hemen anladim. Rahat ve anlasibpast kolay bir dort hafla oldn.” (O2;)
“Yararls oldu. Ciinkii ilgi cekici ve 3 boyntlu olmasi konnyn daba iyi anlaman saglads.” (O23)
“Kesinlikle yaralyds. Korktugnm seylerin cok zevkli seylere dimiistiigiinii girdiim.” (O25)
“Evet oldu bence. Insann aklinda daba kalis oluyor, daha kolay igreniliyor.” (Os;)

Astronomi konularint modeller yardimiyla islemenin kalict 6grenme saglayarak kendilerine

yararlarinin oldugunu ifade eden 6grencilerin goriislerine asagida yer verilmistir:
“Ogrendiklerimi hala unntmadigim icin cok yararls oldugunn diisiiniiyornm.” (Os)
“Cok iyi bir sekilde yararl oldu. Daha inceden sadece exber yaparak sonradan unuttugum konular oluyordu.
Ama bu derste iGrendiklerimi hemen unutmam herhalde.” (O;)
“Modeller sayesinde daba iyi bir sekilde konular: igrendinm.” (O14)

Astronomi  konularini  modeller  yardimiyla islemenin bizzat gorerek-dokunarak
ogrenmelerini saglayarak kendilerine yararlarnin oldugunu ifade eden Ogrencilerin goriislerine
asagida yer verilmistir:

Ay'm evrelerinde Ay tutnlmasin modellerle gorerek daba iyi anladmm. Yildizlarm neredeyse highirini

bilmiyordum bunlare grenmis oldum.” (Os)

“Kesinlikle cok yaral oldn. Mevsimlerin  olusummnun b kadar giizel ve ilgi cekici oldugunu  hic

diigiinmenmistim ve artrk hangi mevsimi yagarsam yasayayim haklarinda bircok sey igrendim.” (Os)

“Evet yaran oldu. Gordiigiim icin konuyn daba iyi grendim.” (Os)

“Evet yararl oldn. Omegin Giines ve Ay tutulmalarmn: biliyordum ama modelle anlatildiginda bilgimin
yetersiz oldugunu girdiim. Modelle anlatim girsel oldugn icin giziimde canlandirabiliyorum.” (O2)

“Evet. Mevsim olusumu, takimyildize artsk modellerle gordiigiim igin daba gok bilgi sahibi oldum.” (Os3)

Astronomi konularini modeller yardimiyla islemenin derse yonelik motivasyonu artirarak
kendilerine yararlarinin oldugunu ifade eden 6grencilerin goruslerine asagida yer verilmistir:

Ay’ evrelerini anlayamyordum. Ama model iizerinde hemen anladim. Modeller derse daha konsantre
olmann sagladz.” (Og)

“Evet. Derslerin daba anlagihr olmas: saglands. Ayrica derste sikilmadim. Zevkli derser isledik.” (O11)
» Formdaki son soru olan “Konular: islerken en ok hangi fiziksel model etkinliklerinden hoglandimiz?

Neden?” sorusuna verilen 6grenci cevaplart incelenmistir. Bu soruya iliskin olusturulan
kategoriler ve frekanslari Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Ogrencilerin En Cok Hoslandig1 Fiziksel Modellerle Tlgili Goriigler

Kategori Frekans
Mevsimler 12
Tutulmalar 17
Takimyildizlart 18
Glines Sistemi 5

Tablo 4 incelendiginde 6grencilerin kullanilan bes model arasindan en ¢ok “takimyildizlart”,
“tutulmalar” ve “mevsimler” modellerinden hoslandiklar1 gérilmektedir. “Gtines sistemi”
modelinin ise daha az 6grencinin ilgisini ¢ektigi gorilmustr.
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Unite strasinda kullanilan modellerden en ¢ok takimyildizlar modelinden hoslandigint ifade
eden 6grencilerin gorislerine asagida yer verilmistir:
“Biiyiikay: takimyidize ve Orion takumyildize(der). Ciinkii yildizlar hep gokyiiziinde fakat hi¢ biyle
olduklarin bilmivordum.” (Os)
“Takumyildizlar daba ilg cekiciydi. Ciinkii konnyn hic bilmedigim halde rabatea igrendim.” (O11)
“Bijyiikay: takimyddizindan. Ciinkii Diinya’dan bakildigimda ve farkly bir yerden bakildiginda degisiyor.”
Ou)
Unite sirasinda kullanilan modellerden en ¢ok tutulmalar modelinden hoslandigini ifade
eden 6grencilerin gorislerine asagida yer verilmistir:
“Giines ve Ay tutulmas: modellerinden hoglandim. Ciinkii Giines ve Ay tutnlmas: konularmz karsstzrzyordum.
Modeller iizerinde bilgilerimi daba iyi anlaysp pekistirdim.” (Os)
“Tutulmalar modelinden. Ciinkii tutulmalar ve Ay'm evrelerini anlayamuyordum. Cok fazla faydast oldn.”
©4)
“Giines ve Ay tutulmass, takmyddizlar. Yildizlarda bilmedigim bircok seyi ogrendim. Tutulmalarda ise
bildigimi sandigim seyleri ivi igrendinm.” (O;2)
“En cwk Giines ve Ay tutulmas: dikkatimi cekts. Ciinkii gergekten akilda kaliar giizel bir model olmmns. Cok
begendim.” (O33)
Unite sirasinda kullanilan modellerden en ¢ok mevsimler modelinden hoslandigini ifade
eden 6grencilerin gorislerine asagida yer verilmistir:
“Tksen egikligi. Ciinkii modellerde gordiim ki hep ayni yonii gisteren bir eksen vardi. Hep ayni yine
bakzyordu. Bunu Diinya modelinde gordiim. Lsik hep aym idi.” (O)
“Mevsimlerin olugumundan etkilendim. Bu konn hakkinda yanlys diisindigiimii anladim.” (Os)
“Mevsimlerin olusumn, Giines ve Ay tutulmalar: modellerinden daba cok hoglandim. Ciinkii yanlss bildigim ve
karsstirdigim seylerin oldugnnu fark ettim.” (O2;)
“Mevsimlerin olugumn kasmunt begendim. Ogrenemedigim seyi iyi bir sekilde dgrendinm.” (O3s)

SONUC ve TARTISMA

Calismada elde edilen ilk sonug 6grencilerin belirttigi “&alw: 6drenme” ana fikridir. Bu sonug
literattirti destekler sekildedir. Cinkd literattirde fiziksel modellerin dogast geregi, 6grencilerin daha
fazla duyu organini kullandigi ve béylece kalict 6grenme sagladigr belirtilmektedir (Sternberg ve
Grigorenko, 2007; Tirk ve Kalkan, 2017). Bir 6grencinin kalict 6grenme saglayabilmesi icin
deneyim gecirmesi gerekmektedir. Bu deneyim ogrencilere gercek diinyadaki materyallerle veya
benzerleriyle calisma ve tizerinde gozlemler-degisiklikler yapabilme firsatt tanimalidir (Foster 1996;
Trundle, Atwood ve Christopher, 2002). Ayrica Rowland (1990) 6grencilerin fiziksel modeller
tizerinde yasadiklart deneyimlerin onlarin tizerinde caligilan konuyu daha kolay anlayabilmelerini
sagladigini belirtmistir. Calismamizda elde ettigimiz bir bagka sonu¢ bu distnceyi destekler
niteliktedir. Ogrenciler, modellerle yapilan 6gretimin ggrenmelerini kolaylastirdis ~ve konmyu daba iyi
kavramalarm sagladyg seklinde diistince belirtmislerdir. Ogrenciler sadece duyduklari olgulari kolayca
unutabilmektedirler, fakat dogrudan igerisinde yer aldiklart 6gretim etkinlikleri, konunun hem daha
kolay hem de daha iyi 6grenilmesini saglar (Kii¢iikahmet, 2000). Piaget actk¢a belirtmektedir ki
ogrenme ortaminda fiziksel deneyimler zengin olmali ve ilkokul gocuklarinin zihinsel gelisimi igin
anahtar kavram, dogrudan fiziksel yonlendirmeyi icerecek 6grenmelerdir (Callison, 1997).

FMAOQO etkinliklerinin 6grencilerde yarattigi baska bir his ise ders siirecinin eglenceli ve ilg
¢ekici olmasidir. Bu sonug, 6zellikle fen derslerine ilginin az ve korkulan bir ders oldugu g6z 6ntine
alindiginda sevindirici bir sonu¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Kalkan ve Turk (2012)e gore
doganin temel isleyis mekanizmasini bireylere aktarmanin en iyi yollarindan bir tanesi de bu alanlara
karst ilgi ve merak olusturarak farkindalik yaratmaktir. Bunu yapmanmn en iyi yolu, dogada insanin
bes duyu organiyla kolaylikla algilayip yorumlayamadigi temel yapilarin modellendigi bilim
merkezleri, planetaryumlar ve botanik bahgelerindeki egitimin desteklenmesidir. Bu sekilde modeller
kullanarak islenecek fen derslerinin 6grencilerin derse ilgisini arttiracagt bu ¢alismayla bir kez daha
ortaya konmustur. Bu distnceyi destekler sekilde, Altintas (1998) egitim-6gretim faaliyetlerinde
materyal veya model kullanidmasinin 6grencilere zengin, renkli, canly, i¢ ice olabilecegi, gorsel ve
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duyusal 6grenme ortamlart sunabilecegini ve boyle bir durumda 6grenci o dersten korkmak yerine
zevk alacagini belirtmistir. Baska bir arastirmada; 6grencilerin daha fazla duyu organimnit kullanarak
gerceklestirdigi 6grenme deneyimleriyle, bunlari pek fazla kullanmadan gerceklestirdigi 6grenme
deneyimleri arasinda hem Ogrenme seviyesi hem de o derse yonelik olumlu tutum gelistirme
acisindan fiziksel modeller kullanilarak yapilan faaliyetler lehine farklhilik olustugu gértlmustir
(Stohr-Hunt, 1996). Calisma kapsaminda ulastigimiz “Ggrencilerin modellerle yapilan 6gretimi
eglenceli ve ilgi ¢ekici bulmast” sonucu Kalkan ve Turk (2012), Aluntas (1998) ve Stohr-Hunt
(1996)’un ¢alismalarinin sonuglartyla uyum icerisindedir.

Astronomi kavramlari genellikle soyut ve ti¢ boyutlu distinmeyi gerektiren kavramlardir. Bu
durum astronominin temel kavramlarinmn Ogrenilmesini ve dogru sekilde kavranmasini
zotlastirmaktadir (Turk ve Kalkan, 2015; Yu, 2005). Fakat yapilan bu c¢alisma gostermektedir ki
fiziksel modeller, astronominin soyut ve t¢ boyutlu dustinmeyi gerektiren kavramlarint somut bir
sekilde  gorsellestireref  sunmaktadir. Bu da Ogrencilerin  astronomi kavramlarint  6grenmesini
kolaylastirmaktadir. Bu sonuca Ogrencilerin  modellerle astronomi 6gretimiyle ilgili  yapmus
degerlendirmelerden ulasimistir. Bu sonucu destekler sekilde Turk ve Kalkan (2017) yapmis oldugu
calismada fiziksel modellerin Ggrencilerin soyut astronomi konularini, somut olarak gérmesine
olanak sagladigini ve 6grencilerin dogrudan icerisinde yer aldiklari 6gretim etkinliklerinin, konunun
hem daha kolay hem de daha iyi Ogrenilmesini sagladigini belirtmistir. Ayrica 6grencilerin
goruslerinden ulastlan bir bagka sonug ise; modellerin 6grencilerin ¢ boyutlu diisinmelerine,
olaylara farkli acgilardan bakmalarina, fotografta-tahtada iki boyutu gériirken, modellerde ti¢ boyutlu
gormelerine, olaylart g6zlerinde canlandirabilmelerine ve teorik bilgileri uygulamali gérebilmelerine
olanak sagladigi seklindedir. Bu sonug¢ literatirdeki bazi ¢alismalarin sonuglarini  destekler
niteliktedir. Ciinki Hein (1987)’e gore ise fiziksel modelletle fen egitimi, 6grencilerin bir bilimsel
streci elleyerek, manipiile ederek ve gbzlemleyerek 6grenmesine firsat veren etkinliklerdir. Ayrica
Loucks-Horsley ve dig. (1990)’e gore ilk ve ortaokul 6grencilerinin 6zellikle bilissel gelisimlerinin
somut islemler asamasinda oldugu dustnitldigiinde fiziksel modellerle yapilan faaliyetler, fen
ogretimi i¢in daha da kritik hal almaktadur.

Ogrencilerin siire¢ boyunca en ¢ok hoslandiklart modellerin takimyildizlar, tutulmalar ve
mevsimler modelleri oldugu sonucuna ulagilmistir. Astronomi egitimiyle yapilan ¢alismalar
incelendigin Ogrencilerin en ¢ok alternatif kavrama ve zihinsel modele sahip oldugu konularin
basinda mevsimler, tutulmalar, Ay’in evreleri ve takimyildizlar gibi konular gelmektedir (Foster,
1996; Kikas, 1998; Lelliott ve Rollnick, 2010; Schoon, 1992; Trumper, 2006; Tsai & Chang, 2005;
Turk ve Kalkan, 2015, 2017; Vosniadou, 1992). Ogrencilerin cesitli alternatif kavramlara ve zihinsel
modellere sahip oldugu bu konulardaki modeller, onlarin ilgisini ¢ekmistir seklinde distintilebilir.
Cunkl ogrencilerin zorlandiklar1 konular1 kolay, etkili ve eglenceli sekilde 6grenmesine olanak
saglayan bu modeller, dolayisiyla onlar tarafindan sevilmis olabilir. Bu sonuca 6grencilerin yapmig
oldugu aciklamalardan ulasilmustir. Ornegin bir 6grenci (O.), “Giines ve Ay tutulmast modelleme
etkinliklerinden hoslandum. Ciinkii Giines ve Ay tutulmast konularm: derste exberleyip bir siire sonra siirekli
karsstirgyordum. Modeller iizerinde bilgilerimi daba iyi anlaysp pekistirdim” seklinde goris bildirmistir. Bagka
bir 6grenci (O,y), “Mevsimlerin olusnmu, Giines ve Ay tutulmalar: modellerinden daha ok hoslandim. Ciinkii
yanlss bildigim ve karistirdigun seylerin oldugunu fark ettim.” seklinde gorus bildirmistir. Yine bir baska
ogrenci (Osg), “Mevsimlerin olusumn  kismnt begendim. Kalwr sekilde igrendim.” seklinde agiklama
yapmistir. Son olarak bir 6grenci (O,,), “Takumyddiziar daba ilg cekiciydi. Ciinkii konnyu hic bilmedigimiz
halde rahatca igrendik.” seklinde agiklama yaparak bilmedigi bir konuyu kolayca 6grenmesini sagladigt
icin en ¢ok takimyildizlart modelini begendigini agiklamuistir.

CALISMANIN SINIRLILIKLARI ve ONERILER

Bu arastrmada Ogrenciler, modellerle Ogretimi ¢esitli agilardan kendileri igin yararlh
bulmuslardir. Bu yararlardan bazilari, kalict 6grenme saglama, dersi zevkli kilma, somutlastirma,
kolay 6grenmeyi saglama gibidir. Bu nedenle astronomi egitiminde fiziksel modellerin kullaniminin
ve Uretiminin yayginlastirilmast 6nerilmektedir.
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Bu calismada gelistirilen fiziksel modeller astronominin bazi kavramlarinin Sgretimine
yoneliktir. Bu baglamda elde edilen sonuglar gelistirilen bu modeller ve uygulama yapilan konularla
sinithidir. Bu nedenle fiziksel modellerin 6gretimdeki etkililigi, farkli 6gretim kademelerinde ve
konularda gelistirilecek modellerle test edilebilir.

Calisma kapsaminda gelistirilen modeller sinif igerisinde kullanima uygun olarak
tasarlanmistir. Bunun yani sira modeller tasarlanirken, literatiirde konuyla ilgili daha 6nce yapilmis
calismalarda saptanan alternatif diistinceler dikkate alinmistir. Ornegin gelistirilen bir modelin hem
alternatif dustnce igeren versiyonu hem de bilimsel dogru olan versiyonu yapidmistir. Model
gelistirilirken, bu modellerin 6grenciler tarafindan nasil algilandigina yonelik stirecleri kontrol etmek
icin pilot ¢alismalar yapilmistir. Bu nedenle gelistirilecek olan modellerde, 6grencilerin kendilerinde
sahip olan dustnceyle, kendilerine sunulan bilimsel ifadeyi karsilastirmalarina firsat tanmnmast
onerilmektedir.

Bu calisma ortalama basart diizeyindeki bir ortaokulda gerceklestirilmistir. Bu nedenle
calismada elde edilen sonuglarin genellenebilirliginin artirilmast igin 6rneklem ve okul tird (daha
basarili ve daha zayif seviyede) artirilarak baska ¢alismalar yapilabilir.
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Extended English Abstract

The concept of teaching astronomy with hands-on models has recently begun to be seen in
various studies on astronomy education. In these studies, many activities have been practiced by
using hands-on models and some results have been found. Some of these results are that hands-on
models lead students into the process of learning, arouse interest in astronomy, provide tactual-and-
visual learning opportunities, and prevents memorized learning. (Foster 1996, Frede, 2008; Trundle,
Atwood and Christopher, 2002; Turk and Kalkan 2017). Teaching with hands-on models means
that students can use both live and inanimate objects directly for research (Meinhard, 1992).
Another researcher describes learning with the hands-on models as model or material-centered,
orientable, and practical activities (Callison and Wright, 1993).

The key concept for the teaching astronomy with hands-on models (TAHM) in this study is
to use the student-centered scale models, astronomical materials, and moving materials instead of
presentation or narrative. It is seen that researchers have obtained various results in studies on the
effectiveness of teaching with hands-on models. According to some research results, hands-on
models have positive effects on students (Dupin and Johsua, 1989, Gobert and Buckley, 2000,
Kaufman, Patel and Magder, 1996, Turk and Kalkan, 2017). According to some research results,
there are some negative or limited effects (Arnold and Millar, 1996, Driver, Leach, Millar and Scott,
1996, Friedel, Gabel and Samuel, 1990). When these studies were analyzed, it was seen that the
studies were based on various topics of science education and student achievement in these
subjects. It has been determined from this that there is no research to determine the opinions of
the students regarding TAHM. Therefore, this study was done for the gap that is needed in the
field.

In the study, case study method was used among qualitative research methods. The case
study is a research method based on the question of “how” / “why”, which provides an in-depth
examination of a phenomenon (Yidirim and Simsek, 2008).

Within the scope of the research, the “Solar System and Beyond: Questions of Space” unit,
which is an astronomy unit in the seventh-grade science course curriculum, was taught to the
students with hands-on models developed by the researchers. The practices were catried out by the
teacher under the control of the researchers. The researchers have prepared an activity schedule for
the practice of the models in the course by informing about the models prepared to the teacher.
Throughout the process, teachers and researchers have co-operated.

The study group of the study consisted of a total of 40 middle school seventh grade
students, 19 girls and 21 boys, who were educated in one of the state schools affiliated to the
Ministry of National Education in Samsun.

In order to get the students' opinions about TAHM, two weeks after the end of the
practices, the students have been distributed "Teaching Astronomy with Hands-on Models Assessment
Form"" (TAHMAF). Four different questions were included in the form to determine the teaching
process of students, the models used, and the effects of them.

The first result in the study is the main idea of “permanent learning” stated by the students.
This result supports evidence of the literature. This is because, in the literature, the nature of the
hands-on models is that the students use more sensory organs and thus provides permanent
learning (Ttrk and Kalkan, 2017).

Another result obtained in the work also supports this idea. Students stated that teaching
using models facilitates students’ learning and provides better conception on the subject. Students
simply forget what they “only” hear. However, the teaching activities in which the students
participate enable them to learn in an easier and better way (Kigiikahmet, 2000).

Another feeling that TAHM activities arouse in students is that the course is enjoyable and
interesting. This result is a great conclusion, especially considering that there is little interest in
science courses and science being a feared subject.
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Astronomy concepts are generally concepts that require abstract and three-dimensional
thinking. This makes it difficult to learn the basic concepts of astronomy and comprehend it
correctly (Turk and Kalkan, 2015; Yu, 2005). But this study shows that hands-on models present
the concepts of astronomy that require abstract and three-dimensional thinking in a concrete way.
This makes it easier for students to learn the concepts of astronomy. This result has been
concluded from the students’ evaluations on teaching astronomy with models.

Another conclusion of students’ opinions is that models allow students to achieve three-
dimensional thinking, to look at events from different angles, to see the objects three dimensionally
while they could only see two dimensions on the photos and on boatd, to visualize events in their
eyes and to practice their theoretical knowledge. It was concluded that the models that students
most enjoyed throughout the process were constellations, eclipses and models of seasons.

In this study, students stated that teaching with models is beneficial to them on various
points. Some of these benefits are permanent learning, making the lesson enjoyable, embodying,
and making learning easy. For these reasons, it is suggested that the production and the use of
hands-on models in astronomy education should be popularized.

The hands-on models developed in this study were specific to teaching only some concepts
of astronomy. The results obtained in this context are limited to these developed models and
practices. For this reason, the effectiveness of hands-on models in teaching can be tested with
models that will be developed for different levels of teaching and in other subjects.

The models developed within the scope of the study are designed to be suitable for using in
the classroom. In addition to this, while designing the models, alternative thoughts were taken into
account in the literature, which were found in previous studies on the subject. For example, a
developed model has both an alternative version and a scientifically correct version. As the model
was being developed, pilot studies were conducted to check how these models were perceived and
comprehended by students. In these models, it is suggested that the students have the opportunity
to compare the scientific expressions presented and taught to them with the thought they have
developed.
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