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Abstract

In this study, 1t was aimed to dct{:rminem opinions of the students on the teaching astronomy with models (TAM)
by teaching the astronomy concepts in the "Solar System and Beycn" unit of the Science curriculum with hands-
on models. Six different "hands-on" models have been developed in this direction. The study gnlp of the study
constitutes a total of 40 middle school seventh grade students who are sludyi 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 ofﬂe study were gathered using the Teaching Astronomy with Models
Assessment Form (TAMAF) and analyzed using the content analysis technique. As aresult of the analysis, students
stated that they think that they comprehend the subje sier and better by using “hands-on™ models and therefore
make the learning permanent. Besides, the visuality of the models are liked by tudents and also the lessons
thought with the models are observed to be entertaining and enjoyable. Finally, it was determined that the most
favorite models of students are constellations and eclipses. Based on these results, it is proposed to extend and
popularize the teaching using the “hands-on™ model and to support the curriculums and schools using “hands-on”
models.
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Fiziksel Modellerle Astronomi Ogretimine iliskin Ogrenci Goriisleri

Ozet

Bu ¢aligmada Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan “Giines Sistemi ve Otesi” Unitesi igerisindeki astronomi
kavramlarinin fiziksel modeller yardimiyla 6gretilmesi sonucu érencilerin modellerle astronomi 6&retimine
(MAQ)iliskin goriislerini belirlemek amaglanmistir. Bu dogrultuda alt farkl “hands-on (fiziksel model*")” model
geligtirilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Samsun ilinde Milli Egitim Bakanhml bagh devlet okullarindan
birinde 6grenim goéren toplam 40 ortaokul 7. simf Ggrencisi olusturmaktadir. Aragtirmada nitel aragtirma
yontemlerinden durum ¢aligmasi (6mek olay incelemesi) yontemi kullamilmigtir. Cahs,:mal'eri]eri Modellerle
Astronomi Ogretimi Degerlendirme Formu (MAODF) kullanilarak elde edilmis olup, igerik analizi teknigi
kullamilarak analiz edilmistir. Analizler sonucunda 6grenciler, fiziksel modeller sayesinde konulan daha kolay ve
iyl kavradiklarnini, buna bagl olarak da kalici égrenme gergeklestirdiklerini digiindiiklerini ifade etmislerdir.
Bunun yani sira modellerin gérselliginin &grenciler tarafindan begenildigi, modellerle yapilan derslerin de
eglenceli ve keyifli gegtigi belirtilmigtir. Son olarak 6grencilerin en gok begendikleri modellerin takimyildizlar
ve tutulmalar modelleri olduklan saptanmigtir. Bu sonuglardan vola ¢ikarak, fiziksel model kullanilarak yapilan
ogretimin yayginlagtinlmasi, bunun iginde 63retim programlarnin ve okullarn fiziksel modellerle desteklenmesi
onerilmistir.

Anahtar Sézciikler: Astronomi 6gretimi, fiziksel model, 6gretim, 6grenci

* Bu galisma Cumhur TURK 'iin doktora tezine dayanmaktadir.
" “Fiziksel model” kavram uluslararasi literatiirde “hands-on model” olarak gegen kavrammn verine kullanilmistir.




1. Giris

Fiziksel modellerle astronomi égretimi kavrami son zamanlarda astronomi egitimi ile ilgili
vapilan cesitli calismalarda goriilmeye baslanmistir,. Bu calismalarda fiziksel modeller
kullanilarak birgok etkinlik gergeklegtirilmis ve birtakim sonuglara ulagilmigtir. Bu sonuglarin
bazilar1; 6grencileri d3renme siirecinin igine ¢ektigi, astronomiye karsi ilgi uyandirdigi,
dokunarak-gorerek 6grenme firsat1 sagladigi ve olgularin ezberlenerek dgrenilmesinin éniine
gegtigi seklindedir (Foster 1996; Frede, 2008; Trundle, Atwood ve Christopher, 2002; Tirk ve
Kalkan 2017). Fiziksel modellerle 6gretim, dgrencilerin nesneleri (canli ve cansiz her ikisi)
aragtirma i¢in dogrudan kullamlabilmesi anlamma gelmektedir (Meinhard, 1992). Bir baska
aragtirmact fiziksel modellerle 6grenmeyi, model veya malzeme merkezli, yonlendirilebilir ve
pratik ctkinlikler olarak tanimlamaktadir (Callison ve Wright, 1993).

Bu ¢alismada gergeklestirilen fiziksel modellerle astronomi 6gretimi (FMAO) igin anahtar
kavram, 6gretim siirecinin sunus va da anlatima dayali degil. 6grenci merkezli olan o6lgekli
modeller, astronomi materyalleri ve harcketli materyaller kullamlarak gergeklestirilmesidir.
Literatiirdeki benzer calismalara gore bu c¢esit 6gretim 6grenciler tarafindan eglenceli ve ilgi
cekici olarak gorillmektedir (Gobert ve Buckley, 2000; Kyle, Bonnstetter, Gadsden ve
Shymansky, 1988 Penick ve Yager, 1993; Rowland, 1990).

FMAOQ. 6grencileri gergeklestirilen etkinlikler ve iizerinde tartigilan konuyla ilgili birer yetigkin
gibi agiklamalar yapmaya yonlendirir. Ayrica 63rencilere hazir model sunmanm 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 bagka énemli noktas: ise. bilgi veya olgularin ezberlenerek dgrenilmesinin
Oniine gecmesidir. Bu tarz etkinlikler, sadece uzaylilar veya evrenle ilgili ezber bilgi sunmayip,
ogrencileri bilimi dgrenmeye zorlar. Omegin mevsimler konusunu dgretirken, Diinya modeli
iizerine diisen 1513mn, fizikteki basing. 151 ve enerji kavramlarnyla iligkilendirmesini yapip,
ogrencilerin konuyu tiim yonleriyle 6grenmesi saglanir (Flick, 1993; Hein, 1987)

Son olarak FMAO kapsaminda yapilan etkinlikler 6gretmenin smif igindeki roliinii bagrolden
rehberlige dontigtirir. Ciinkii bu gekildeki 63renme deneyimde esas olan grencinin bizzat
kendisinin dokunarak, manipiile ederck ve gorerek dgrenmesidir. Ogretmen bu tarz 6grenme
ortaminda 6grenciyi yo6nlendiren kigi olarak gorev alir (Mullis ve Jenkins, 1988). Fakat burada
onemli olan 6gretmen dgrenciyi yonlendirirken tipk: “yemek kitabr™ gibi yonlendirmeyecek va
da bu sekilde yonergeler vermeyecektir. Aksi takdirde dgrenci smirlanmig olacaktir (Callison,
1997).

Hans, Kali ve Yair (2008), 6zellikle astronomi konularinda 6grenmeyi kolaylastirmak igin
ogretmenlerin fiziksel veya gorsel modeller kullanmalan igin tesvik edilmesini Gnermistir.
Ornegin Atwood ve Atwood (1995) ilkokul seviyesinde gece giindiiziin olusumunun dgretimi
sirasinda Kullanilan fiziksel modellerin olumlu sonuglar verdigini belirtmistir. Fiziksel
modellerle &gretimin etkililigi tizerine yapilan galigmalarda aragtirmacilarin gesitli sonuglar
elde ettigi gorilmektedir. Bazi arastirma sonuglarma goére fiziksel modellerin dgrenciler
iizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir (Dupin ve Johsua. 1989: Gobert ve Buckley, 2000:
Kaufman, Patel ve Magder, 1996: Tiirk ve Kalkan, 2017). Bazi1 arastirma sonuglarina gore ise
olumsuz va da kisith etki s6z konusudur (Amold ve Millar, 1996: Driver, Leach. Millar ve
Scott, 1996; Friedel, Gabel ve Samuel. 1990). Bu ¢aligmalar incelendiginde. ¢aligmalarin fen
egitiminin ¢esitli konular1 ve bu konulardaki 6grenci basarisi iizerine oldugu goriilmiistiir.
Buradan harcketle FMAQO'ye iligkin olarak dgrencilerin goriiglerinin belirlendigi bir aragtirma
olmadig1 tespit edilmistir. Dolaysiyla yapilan bu ¢alisma alanda ihtiyag goriilen bogluga y 6nelik
olarak planlanmigtir,




1.1. Calismanin Amaci ve Problem Ciimlesi

Bu galigmada fizik@limodellerle yapilan astronomi dretimi sonrasi égrencilerin FMAO’ye
iliskin goriislerini belirlemek amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki problem
ciimlesine yanit aranm1$t1ra

“FMAOye iliskin égrenci goriisleri nelerdir?”

2. Yintem

Aragtirmada nifdl aragtirma yéntemlerinden durum galigmasi (6rnek olay incelemesi) yoéntemi
kullanilmigtir. Durum g¢aligmasi “nasil™ / “nigin™ sorularimi temel alan, bir olgu ya da olay1
derinligine inceleme olzw‘gl sunan bir aragtirma yontemidir (Yildirim ve Simgek. 2008).

@ragtirma kapsaminda 7. smif Fen Bilimleri dersi 6gretim programi igerisindeki astronomi
iinitesi olan “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi” iinitesi dgrencilere arastirmacilar
tarafindan gelistirilen fiziksel modeller yardimiyla gretilmistir. Uy gulamalar dersin 6@retmeni
tarafindan arastirmacilarin  kontroliinde gergeklestirilmistir.  Arastirmacilar 63retmene
hazirlanan modeller hakkinda bilgilendirmeler yaparak, modellerin ders igerisinde
uygulanmasmna yonelik bir etkinlik programi hazirlamistir. Tiim siireg igerisinde 63retmen ve
ﬁashrmam]ar is birligi halinde olmustur.

2.1. Cahsma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Samsun ilinde Milli Egitim Bakanhgma bagh devlet
okullarindan birinde 63renim goéren toplam 40 ortaokul 7. smif 6grencisi olusturmustur.
Ogrencilerin 19'u kiz, 21°i erkektir.

2.2. Deneysel Uygulama Basamaklanr

Caligma Fen Bilimleri 6gretim programindaki “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi”
iinitesi takip edilerek gergeklestirilmistir. S6z konusu iinite programda 4 hafta islenmektedir.
Calisma icin gelistirilen modeller iiniteye entegre edilerek 6gretim gerceklestirilmistir. Unite
bittikten 2 hafta sonra tekrar okula giderek 6grencilerden modellerl)astronomi dgretimine
iliskin veriler toplanmistir. Arastirma siiresince takip edilen asamalar Sekil 1°de gorsel olarak
verilmistir.

Modellerle Astronomi Ogretimi
4 hafta 2 hafta

T T

| Uygulama Baglangici |—P[ Uygulama Bitigi ‘ —'l Verilerin toplanmasi

Sekil 1. Arastirma siireci

Caligma kapsaminda astronomi konu/kavramlarmin 6gretimi ig¢in aragtirmacilar tarafindan 6
farkh fiziksel model gelistirilmistir. Bu modeller su sekildedir:

— Giineg-Diinya (GD) modeli (eksen egimli)
— GD modeli (cksen egimsiz)

— GD modeli (zodyak kusakli)

— Giines-Diinya-Ay (GDA) modeli

— Giines sistemi modeli

— Takimyildizlar modeli




Eksen egimine sahip GD modeli ile ekseni egik olmayan GD modelinin geligtirilme agamalar:
ve biyiklikleri birebir ayni olup, sadece bir modeldeki Diinya’ya eksen egimi o6zelligi
verilmemigtir. Bu gekilde iki farkli model geligtirilmesinin nedeni, 6grencilerde var olan
alternatif diisiince (Diinya’y1 cksen egimsiz diisiinme) ile bilimsel modeli karsilagtirmalarina
olanak saglamaktir. Aym sekilde Zodyak kusakli GD modeli. eksen egikli GD modelinin
cevresine Zodyak kusagi gorsellerinden olusan bir aparatin takilmasiyla olusmaktadir.

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

Giines sistemi modelinde gezegenler Giines'ten uzakliklarina ve biyiikliiklerine gore
oranlanmigtir. Yalniz bu oranlama sadece gezegenler arasinda yapitlmigtir. Giines’in biiyiikligii
kapsam dig1 birakilmigtir. Model clektrikli ve kasnak sistemine sahip olup. gezegenler Giines
ctrafinda dolanabilmektedir.

Ehkimyildizlar model, igerisinde iki farkli takim yildizinin (Biiyiik ay1 ve Orion) modellendigi
120 cm x 90 cm x 60 cm o6lgiilerinde ahsap kutu seklindedir. Modelde Biiyiikay1 ve Orion
takimyildizinda ver alan yildizlarin Diinya'dan uzakliklar1 ve parlakliklarina ait bilgiler
toplanmis ve modelde dikkate alinmistir.

2.3. Veri Toplama Araclan ve Analiz

FMAO’ye iliskin 6grencilerin diisiincelerini alabilmek icin, uy gulamalar bittikten 2 hafta sonra
dgrencilere “Modellerle Astronomi Ogretimi Degerlendirme Formu”™ (MAODF) dagitilmistir.
Ogrencilerin yapilan 6gretim siireci, kullanilan modeller ve onlarda biraktig1 etkileri belirlemek
amaciyla formda dort farkl soruya yer verilmistir. Bu sorular su sekildedir:;

— “Giines Sistemi ve Otesi” iinitesi siiresince uygulanan modellerle astronomiyle ilgili genel
duygu ve diisiinceleriniz nelerdir?

— Astronomi konularim islerken 8gretmeninizin uy guladigi modellerle 6gretim etkinliklerini
nasil degetlendiriyorsunuz?

— Astronomi konularin1 modeller yardimiyla islemek yararli oldu mu? Olduysa ne gibi
yararlar1 oldu?

— Konular iglerken en ¢ok hangi fiziksel model etkinliklerinden hoglandimz? Neden?

MAODF de yer alan her bir soruya égrencilerin verdigi cevaplar igerik analizi teknigiyle analiz
edilmistir. Soru soru icerik analizi yapilirken ilk olarak 6grencilerin MAODF deki sorulara
verdikleri cevaplar incelenmigtir. Ogrenci cevaplarina gore kategoriler olusturulup ardindan
tablolagtirlarak sunulmugtur. Tablolardaki 6grenci goriigleri frekans halinde verilmistir. Fakat
tablolardaki 6grenci goriiglerinin genel toplami katilimci sayisindan fazla olabilir, bunun nedeni
baz1 ¢grenci goriglerinin birden fazla kategoride degerlendirilmesidir. Ayrica bulgularin
sunumu sirasinda 6grencilerin  6zgiin ifadelerine de yer vererek kategoriler orneklerle
agiklanmustir. Ozgiin ifadelere yer verebilmek amaciyla galismaya katillan 6grencilere 1°den
40’akadar: O1. Ox. .... Ou seklinde numara verilerek kodlanmstir.

3. Bulgular

Caligmanin bulgular1 her bir soru i¢in yapilan analizleri icermektedir. Bu baglamda once
sorularin igerik analizi sonucu olusturulan tablolara ardindan sorularla ilgili 6grenci
cevaplarindan 6rneklere yer verilmistir.

> MAODF'de ilk soru olarak &grencilere “Giines Sistemi ve Otesi iinitesi siiresince
uygulanan modelierle astronomiyle ilgili genel duygu ve diisiinceleriniz nelerdir? sorusu




yoneltilerek, dgrencilerin cevaplar: aJmigtir. Bu soruya verilen cevaplar incelenerek,
olugturulan kategoriler ve frekanslar1 Tablo 1°de sunulmustur,

Tablo 1. FMAOQ ye iligkin 8grencilerin genel duygu ve diigiinceleri

Kategori Frekans
Ogrenmey1 Kolaylastirma 12
Somutlastirma-Gorsellestirme 6
Zevkli-Eglenceli 5
Kalict Ogrenme 14
Astronomiye {lgi Duyma 7
Daha lyi Kavrama 13

Tablo 1 incelendiginde 6grencilerin modellerle astronomiyle ilgili genel diigiincelerinin “kalic
ogrenme”, “Ogrenmeyi kolaylagtirma™ ve “daha iyi kavrama® iizerine yogunlagtig:
goriilmektedir.
Modellerle yapilan 6gretimin kalici 6grenme sagladigini ifade eden 6grencilerin goriiglerine
asagida yer verilmistir:
“Dort hafia siiresince astronomi ile ilgili hem gdrsel olarak hem eglenerek Giines ve Ay
tutulmasi, Biiyiik Ayi, Mevsimlerin Olugumu, Orion Takim Yildizi hakkinda kalict bilgiler
edindigimi diigiinitvorum.” (O)
“Konular daha iyi dgrenmeme ve kalct bilgiler edinmemize yardunct oldugumi
diigiinityorum.”’ ((34)
“Modellerle ogrenme giizeldi, ogrendiklerimi unutacagum sanmiyorum. Bildigimi
sandigim konularda gozle girerek daha cok sey égrendim.” (O;3)
“Daha once sadece resimlerde gordiigiim sevieri simdi gercekten gordiim. Gordigiimiiz
modeller sayesinde astronomi konularmi hemen unutacagm sanmuorum.” (O
Modellerle yapilan 6gretimin 6grenmeyi kolaylastirdigini ifade eden 6grencilerin goriiglerine
asagida yer verilmistir:
“Cok iyiydi bence. Bence astronomi konulari modellerle o6gremmemi daha da
kolavlastird.” (O))

“Sadece ogretmenimiz anlatmadigi i¢in, somut oldugu icin 6grenmemi kolaylastirdi. ” (Os)
“Modeller ogrenmeme cok yardimer oldu. Modeller eglenceli 6grenmemi sagladi.” (Oy1)
Modellerle yapilan 6gretimin konuyu daha iyi kavramalarima yardimci oldugunu ifade eden

ogrencilerin goriislerine asagida yer verilmistir;

“Konulara daha iyi bilivorum artik. Giines-Ay tutulmasi, Mevsimlerin olugunu, Biiyiik

Ay, Orion Takam Yildizi hakkinda cok bilgi edendim.” (Oy)

“Bana ¢ok sey katti. Bilmedigim veya yanlis bildigim seylerin dogrularim daha iyi

agrendim.” (Os;)
Modellerle yapilan dgretimin astronomiye karsi ilgilerini artirdigimi ifade eden 6grencilerin
goriiglerine asagida yer verilmistir:

“Astronomi aslhinda cok ilgi cekiciymis.” (Os)

“Dort hafta siiresince yiidizlar, Giines-Ay tutulmalari ve doga olaylart hakkinda daha gok

bilgiye sahip oldum. Modeller sayesinde astronomi konularma ilgim ve merakim daha da
arttr.” (Oig)




“Daha (once) hi¢ ilgilenmedigim astronomi ve uzay olaylari ilgimi ¢ekti. Modelle
anlanlmast hem 3 boyutlu diisinmemi hem de kalct ogrenmemi sagladr. Sadece
ezherlemedim, gorerek 6grenmelk giizeldi.”. (Oa3)
“Astronominin ne kadar zevkli oldugunu gormek bu bilim dalvun ilgimi cekmesini
sagladi.”’ (O,u)
“Daha once stkici gelen astronomi konusu ilgimi gekti. Hging seyleri gorditkce o3renme
istedim.” (Oss)
Modellerle yapilan 6gretimin soyut olan astronomi konularin1 somutlastirarak gorsellestirdigini
ifade eden 6grencilerin goriislerine asagida yer verilmistir:
“Astronomi hakkinda bilgilerim vardi. Fakat bu derste bildigim bilgileri gorsel olarak
gordiim.” (Oy)
“Gorsellik ile konulart daha iyi anlacdim. Yalmz bildiklerimi ve hi¢ bilmediklerimi
agrendim.” (O; 5)
Modellerle yapilan 6gretimin astronomi konularmi zevkli hale getirdigini ifade eden
dgrencilerin goriiglerine agagida yer verilmisgtir:
“Daért hafia siiresince astronomi ile ilgili hem gérsel olarak hem eglenerek Giines ve Ay
tutilmasi, Bityiik Ayi, Mevsimlerin Olusumu, Orion Takun Yildizi haklanda kalict bilgiler
edindigimi diigtiniiyorum.” (0s)
“Modeller sayesinde ders daha zevili hale geldi.” (O;)

> MAODF'de ikinci soru olarak ogrencilere “Astronomi konularmi islerken
Ogretmeninizin uyguladig modellerle ogretim etkinliklerini nasil
degerlendiriyorsunuz?” sorusu yoneltilerek, 6grencilerin cevaplar: alinmistir. Bu soruya
verilen cevaplar incelenerek, olusturulan kategoriler ve frekanslart Tablo 2°de

sunulmustur.
Tablo 2. FMAO etkinlikleriyle ilgili 6grenci degerlendirmeleri
Kategori Frekans
Derse Ilgi Artirici 6
Merak Uyandirici 2
Soyutu Somutlagtirici 7
Kalict Ogrenme Saglayict 22
Eglenceli 6
Ogretici 16

Tablo 2 incelendiginde &grencilerin modelleme etkinlikleri ile ilgili yaptiklan
degerlendirmelerin “kalici 6grenme saglayic1” ve “ddretici” nitelikte oldugu gériilmektedir.

Modelleme etkinliklerinin kalic1 6grenme saglayici nitelikte oldugunu ifade eden &grencilerin
goriislerine asagida yer verilmistir:

“Modelleme etkinlikleri sanwrim kalicr bilgi sagladi. Ciinkii model iizerinde uyguladik.
Uvgulamada sikict olmadigindan dolayt égrenmemi sagladi. (O);)

“Igi gekici olmus. Dikkatimi gekti derse. Bir de akhmda kalmasim saglad. (Os:)

Modelleme etkinliklerinin 6gretici nitelikte oldugunu ifade eden Ggrencilerin gériiglerine
asagida yer verilmisgtir:

“Modeller ¢ok giizeldi. Ogretmenimizin anlattigt konuyu iyi anladim.”. (Oas)
“Gorerek yapmak daha kolay 6grenmemi sagladi. (Oa)




“Kolay anlamean saglady, bir de aklimda kaldigim oldugunu diigiiniiyorum.” (Os;)

Modelleme etkinliklerinin soyut kavramlari somutlagtirici nitelikte oldugunu ifade eden
ogrencilerin goriislerine asagida yer verilmistir:

“Modeller cok giizeldi, farkl farkl yerlerden komuyu gorerek ogrendim.” (O;)

“Modeller iizerinde 0grendiklerimi hatirlyyorum. Resimlerde sadece bir yerden goriirken,
modelde cesitli yerlerden girebildim.” (Oa)

Modelleme etkinliklerini eglenceli olarak niteleyen &grencilerin gorislerine asagida yer
verilmistir:

“Modelle ogrenmek cok daha eglenceli ve dgretici oldu.” (Oy)
“Modeller sayesinde ders zevkli ve eglenceli bir sekilde oldu.” (O;)
» Formda ver alan “Asironomi konularm modeller yardimivla islemek yararl oldu mu?

Olduysa ne gibi yararlart oldu?” sorusuna verilen 6grenci cevaplari incelenmistir. Bu
soruya iligskin olusturulan kategoriler ve frekanslar Tablo 3 te sunulmustur.

Tablo 3. FMAO niin vararlariyla ilgili goriisler

Kategori Frekans
Konuyu Basitlestirme 15
Gorerek-Dokunarak Ogrenme 14
Kalic1 Ogrenme 15
Derse Motivasyonu Artirma 2

Tablo 3 incelendiginde 68rencilerin modellerle astronomi 6gretiminin kendilerine yararlarimin
oldugunu belirttikleri gériilmiistiir. Bu yararlarin “konuyu basitlestirme™, “kalic1 6@renme™ ve
“gorerek-dokunarak o6grenme” seklinde oldugu goriilmektedir. Yalniz iki O6grenci ise
modellerle yapilan 6gretiminin derse yonelik motivasyonunu artirdig1 seklinde goriig bildirdigi
gorilmiigtiir.

Astronomi konularim1 modeller yardimiyla islemenin konular basitlestirerck 6grenmelerine
yararlarinin oldugunu ifade eden 6grencilerin goriiglerine asagida ver verilmistir:

“Modeller iizerinde girerek daha iyi anladim. Daha etkili ve kalict. " (O2)

“Gordiigiimiiz igin anlatilanlart hemen anladim. Rahat ve anlagiimast kolay bir dort hafia
oldu.” (ng;)

“Yararli oldu. Ciinkii ilgi cekici ve 3 boyuthi olmasi konuyit daha ivi anlamami sagladi.”
(O23)

“Kesinlikle yaralydr. Korktugum seylerin ¢ok zevkli seylere doniistiigiinii gordiim.” (Oss)
“Evet oldu bence. Insamn akhnda daha kahici oluyor, daha kolay égrenilivor.” (Os)

Astronomi konularmi modeller yardimiyla islemenin kalict grenme saglayarak kendilerine
yararlarinin oldugunu ifade eden 6grencilerin goriislerine asagida yer verilmistir:

“Ogrendiklerimi hala umutmadigim icin ok yararl oldugunu diistinityorum.” (O,)

“Cok iyi bir sekilde yararl oldu. Daha énceden sadece ezber yaparak sonradan unuttugum
konular oluyordu. Ama bu derste dgrendiklerimi hemen unitmam herhalde.” (O;)
“Modeller sayesinde daha iyi bir sekilde komilart 6grendim.” (O;,)

Astronomi konularint modeller yardimiyla iglemenin bizzat gorerek-dokunarak 6grenmelerini
saglayarak kendilerine vararlarinin oldugunu ifade eden 6grencilerin goriiglerine asagida yer
verilmistir:




“Ay'in evrelerinde Ay tutulmasini modellerle gorerek daha iyi anladim. Yildiziarn
neredeyse highirini bilmiyordum bunlart 6grenmiy oldum.” (Os)

“Kesinlikle cok yarali oldu. Mevsimlerin olusumunun bu kadar giizel ve ilgi ¢ekici
oldugunu hig diistinmemistim ve artik hangi mevsimi yasarsam yasavayim haklarmmda
bircok sey dgrendim.” (Os)

“Evet baya yarar: oldu. Girdiigiim icin konuyu daha ivi 6grendim.” (Oy)

“Evet yararlh oldu. Ornegin Giines ve Ay tutulmalarmmi biliyordum ama modelle

anlatildigimda bilgimin yetersiz oldugum gordiim. Modelle anlatim gorsel oldugu icin
goziimde canlandirabiliyorum.” (Oas)

“Evet. Mevsim olugumu, takimyildizi artik modellerle gordiigiim icin daha ¢ok bilgi sahibi
oldum.” (Oss)

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

YAy’ evrelerini anlayamiyordum. Ama model iizerinde hemen anladim. Modeller derse
daha konsantre olmami sagladi.” (Ug)

“Evet. Derslerin daha anlasilir olmast saglandi. Ayrica derste sikalmadim. Zevikli dersler
isledik.” (Oy;)

» Formdaki son soru olan “Konulari islerken en ¢ok hangi fiziksel model etkinliklerinden
hoslandiniz? Neden?” sorusuna verilen 6grenci cevaplari incelenmigtir. Bu soruya iligkin
olusturulan kategoriler ve frekanslar1 Tablo 4°te sunulmustur.

Tablo 4. Ogrencilerin en ¢ok hoslandig: fiziksel modellerle ilgili goriigler

Kategori Frekans
Mevsimler 12
Tutulmalar 17
Takimyildizlar: 18
Gtlines Sistemi1 >

Tablo 4 incelendiginde ddrencilerin kullanilan bes model arasindan en ¢ok “takimyildizlari”,
“tutulmalar”™ ve “mevsimler” modellerinden hoslandiklar goriilmektedir. “Giines sistemi”
modelinin ise daha az 6grencinin ilgisini ¢ektigi goriilmiigtiir,
Unite srasinda kullanilan modellerden en ¢ok takimyildizlar modelinden hoslandigini ifade
eden ogrencilerin goriislerine asagida yer verilmistir:
“Biiviikayr takimylldizi ve Orion takimyildizi(dir). Clinkii yildizlar hep gokyiiziinde fakat
hi¢ biyle olduklarim bilmivordum.” (Og)
“Takimyddizlart daha ilgi gekiciydi. Ciinkii konuyu hi¢ bilmedigim haide rahatca
égrendim.” (Op;)
“Biiyiikayr takimyildizindan.  Ciinkii - Diinya’dan  bakildiginda ve  farkl bir yerden
bakildiginda degisivor.” (O.p)
Unite sirasinda kullanilan modellerden en gok tutulmalar modelinden hoslandigini ifade eden
Ogrencilerin gorislerine asagida yer verilmistir:
“Giiney ve Ay tutulmast modellerinden hoslandun. Ciinkii Giiney ve Ay tutulmast konularini
karigtirryordum. Modeller iizerinde bilgilerimi daha ivi anlaywp pekistirdim.” (O)
“Tutulmalar modelinden. Ciinkii tutulmalar ve Ay m evrelerini anlayamiyordum. Cok fazla

Javdast oldu.” ( Os)




“Giines ve Ay tutulmasi, takimyildiziar. Yildizlarda bilmedigim bircok seyi ogrendim.
Tutulmalarda ise bildigimi sanchgun seyleri ivi égrendim.” (O3)

“En ¢ok Giines ve Ay tutulmas: dilckatimi ¢ekti. Ciinkii gercekten alilda kalict giizel bir
model olmus. Cok begendim.” (Os)

Unite sirasinda kullanilan modellerden en gok mevsimler modelinden hoslandigini ifade eden
dgrencilerin goriglerine agagida yer verilmistir:

“Eksen egikligi. Ciinkit modellerde gordiim ki hep aymi yinii gosteren bir eksen vardi. Hep
aynt yone bakiyordu. Bunu Ditnya modelinde gordiim. Isik hep ayni idi.” (O})

“Mevsimlerin olusumundan etkilendim. Bu konu hakkinda yanhs disiindiigimit anladim.”™
(Os)

“Mevsimlerin olusumu, Giines ve Ay tutulmalart modellerinden daha ¢ok hoslandim.
Clinkit yaniis bildigim ve karigtirdigim seylerin oldugunu fark ettim.” (Oz2)

“Mevsimlerin olusumu kismin begendim. Ogrenemedigim seyi iyi bir sekilde égrendim.”
(Oss)

4. Sonug ve Tartisma

Calismada elde edilen ilk sonug 6grencilerin belirttigi “kalict 6grenme” ana fikridir. Bu sonug
literatiirii destekler sekildedir. Ciinkii literatiirde fiziksel modellerin dogast geregi, 6grencilerin
daha fazla duyu organini kullandig1 ve boylece kalici 6grenme sagladig: belirtilmektedir (Tiirk
ve Kalkan, 2017). Bir &grencinin kalici 6grenme saglayabilmesi i¢in deneyim gegirmesi
gerckmektedir. Bu deneyim 6grencilere gergek diinyadaki materyallerle veya benzerleriyle
galisma ve iizerinde gozlemler-degigiklikler yapabilme firsati tammalidir (Foster 1996:
Trundle, Atwood ve Christopher, 2002). Ayrica Rowland (1990) 6grencilerin fiziksel modeller
iizerinde vyasadiklar1 deneyimlerin onlarin iizerinde c¢alsilan konuyu daha kolay
anlayabilmelerini sagladigim belirtmistir. Calismamizda elde ettigimiz bir bagka sonug¢ bu
diisiinceyi destekler niteliktedir. Ogrenciler, modellerle vapilan 6gretimin dgrenmelerini
kolaylastirdigi ve konuyu daha iyi kavramalarin sagladigi seklinde diisiince belirtmiglerdir.
Ogrenciler sadece duyduklar1 olgular1 kolayca unutabilmektedirler, fakat dogrudan icerisinde
yer aldiklar1 6gretim etkinlikleri, konunun hem daha kolay hem de daha iyi 6grenilmesini saglar
(Kigiikahmet, 2000). Piaget agikca belirtmektedir ki 6grenme ortaminda fiziksel deneyimler
zengin olmali ve ilkokul gocuklarinin zihinsel gelisimi igin anahtar kavram, dogrudan fiziksel
yonlendirmeyi igerecek dgrenmelerdir (Callison, 1997).

FMAO etkinliklerinin 6grencilerde yaratugi bagka bir his ise ders siirecinin eglenceli ve ilgi
¢ekici olmasidir. Bu sonug, dzellikle fen derslerine ilginin az ve korkulan bir ders oldugu goz
Oniine alindiginda sevindirici bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kalkan ve Tiirk (2012)’e
gore doganin temel isleyis mekanizmasini bireylere aktarmanin en iyi yollarindan bir tanesi de
bu alanlara kars1 ilgi ve merak olusturarak farkindalik yaratmaktir. Bunu yapmanin en iyi yolu,
dogada insanin bes duyu organiyla kolaylikla algilayip yorumlayamadigi temel yapilarin
modellendigi  bilim merkezleri, planctaryumlar ve botanik bahgelerindeki  egitimin
desteklenmesidir. Bu sekilde modeller kullanarak islenecek fen derslerinin 6grencilerin derse
ilgisini arttiracag1 bu galigmayla bir kez daha ortaya konmustur. Bu diisiinceyi destekler sekilde,
Altintas (1998) egitim-0gretim faaliyetlerinde materyal veya model kullanilmasinin 6grencilere
zengin, renkli. canly, ig ige olabilecegi, gorsel ve duyusal 6grenme ortamlar: sunabilecegini ve
boyle bir durumda 6grenci o dersten korkmak yerine zevk alacagini belirtmistir. Bagka bir
aragtirmada; ogrencilerin daha fazla duyu organimi kullanarak gergeklestirdigi 6grenme
deneyimleriyle, bunlar1 pek fazla kullanmadan gergeklestirdigi 6grenme deneyimleri arasinda
hem 6grenme seviyesi hem de o derse yonelik olumlu tutum gelistirme agisindan fiziksel




modeller kullanilarak yapilan faalivetler lehine farklilik olugtugu goriilmiistiir (Stohr-Hunt,
1996). Caligma kapsaminda ulagtifimiz “68rencilerin modellerle yapilan 68retimi eglenceli ve
ilgi gekici bulmasi” sonucu Kalkan ve Tiirk (2012), Altintag (1998) ve Stohr-Hunt (1996) un
galigmalarinin sonuglariyla uyum igerisindedir.

Astronomi kavramlar1 genellikle soyut ve ii¢ boyutlu diisiinmeyi gerektiren kavramlardir. Bu
durum astronominin temel kavramlarinin &grenilmesini ve dogru sekilde kavranmasim
zorlagtirmaktadir (Tiirk ve Kalkan, 2015; Yu, 2005). Fakat yapilan bu ¢alisma gostermektedir
ki fiziksel modeller, astronominin soyut ve ii¢ boyutlu diiginmeyi gerektiren kavramlarini
somut bir sekilde gorsellestirerek sunmaktadir. Bu da 6grencilerin astronomi kavramlarini
o0grenmesini kolaylastirmaktadir, Bu sonuca 6grencilerin modellerle astronomi &gretimiyle
ilgili yapmig degerlendirmelerden ulagilmigtir. Bu sonucu destekler sekilde Tirk ve Kalkan
(2017) yapmis oldugu calismada fiziksel modellerin dgrencilerin soyut astronomi konularini,
somut olarak gormesine olanak sagladigini ve ¢grencilerin dogrudan igerisinde yer aldiklar
ogretim etkinliklerinin, konunun hem daha kolay hem de daha iyi 68renilmesini sagladigini
belirtmigtir. Ayrica Ogrencilerin gériiglerinden ulagilan bir bagka sonug¢ ise: modellerin
ogrencilerin ii¢ boyutlu diisiinmelerine, olaylara farkli agilardan bakmalarina, fotografta-
tahtada iki boyutu goriirken. modellerde ii¢ boyutlu goérmelerine, olaylan goézlerinde
canlandirabilmelerine ve teorik bilgileri uygulamali gorebilmelerine olanak sagladigi
seklindedir. Bu sonug literatiirdeki bazi ¢calismalarin sonuglarim destekler niteliktedir. Ciinkii
Hein (1987) e gore ise fiziksel modellerle fen egitimi, 6grencilerin bir bilimsel siireci elleyerek,
manipiile ederek ve gozlemleyerek Ggrenmesine firsat veren etkinliklerdir. Ayrica Loucks-
Horsley ve dig. (1990)°e gore ilk ve ortaokul 6grencilerinin 6zellikle biligsel gelisimlerinin
somut iglemler asamasinda oldugu diisiiniildii3iinde fiziksel modellerle yapilan faaliyetler, fen
ogretimi igin daha da kritik hal almaktadir.

Ogrencilerin siirec boyunca en ¢ok hoslandiklart modellerin takimyildizlar, tutulmalar ve
mevsimler modelleri oldugu sonucuna ulasilmistir, Astronomi egitimiyle yapilan ¢alismalar
incelendigin 6grencilerin 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; Tiirk ve Kalkan, 2015, 2017; Vosniadou, 1992). Ogrencilerin gesitli alternatif
kavramlara ve zihinsel modellere sahip oldugu bu konulardaki modeller, onlarmn ilgisini
¢ekmistir geklinde digtnilebilir. Ciinkii 6grencilerin zorlandiklar: konular1 kolay, etkili ve
eglenceli gekilde Ogrenmesine olanak saglayan bu modeller, dolayisiyla onlar tarafindan
sevilmis olabilir. Bu sonuca 6grencilerin yapmis oldugu agiklamalardan ulasilmistir. Ornegin
bir &grenci (02). “Giines ve Ay tutulmast modelleme etkinliklerinden hoglandim. Ciinkii Giines
ve Ay tutulmasi konularin derste ezberleyip bir siire sonra siirekli karistirtyordum. Modeller
tizerinde bilgilerimi daha iyi anlavip pekistirdim” seklinde goriig bildirmistir. Bagka bir 6grenci
(022), “Mevsimlerin olusumu, Giines ve Ay tutulmalart modellerinden daha ¢ok hoslandim.
Clinkii yanlis bildigim ve karistirdigim sevlerin oldugunu fark ettim.” seklinde goriis
bildirmistir. Yine bir baska &grenci (Oss), “Mevsimlerin olusumu kismini begendim. Kalict
sekilde 6grendim.” seklinde agiklama yapmistir. Son olarak bir 6grenci (Ou1), “Takimyildizlar
daha ilgi gekiciydi. Clinkii konuyu hig bilmedigimiz halde rahat¢a égrendik. ” seklinde agiklama
yaparak bilmedigi bir konuyu kolayca Ogrenmesini sagladigi igin en ¢ok takimyildizlar
modelini begendigini agiklamigtir.

5. Calismamn Smirhhklan ve Oneriler

Bu aragtirmada ogrenciler, modellerle &gretimi gesitli agilardan kendileri igin yararli
bulmuglardir, Bu yararlardan bazilari, kalici 68renme saglama, dersi zevkli kilma,




somutlagtirma, kolay 6grenmeyi saglama gibidir. Bu nedenle astronomi egitiminde fiziksel
modellerin kullaniminin ve iiretiminin yay ginlastirilmas: énerilmektedir.

Bu calismada gelistirilen fiziksel modeller astronominin bazi kavramlarinim O6gretimine
yoneliktir. Bu baglamda elde edilen sonuglar gelistirilen bu modeller ve uyvgulama yapilan
konularla smirhidir. Bu nedenle fiziksel modellerin 6gretimdeki etkililigi, farkli 6gretim
kademelerinde ve konularda gelistirilecek modellerle test edilebilir.

Calisma kapsaminda gelistirilen modeller smif igerisinde kullamma uygun olarak
tasarlanmigtir. Bunun yani sira modeller tasarlanirken, literatiirde konuyla ilgili daha once
yapilmig galigmalarda saptanan alternatif diigiinceler dikkate alinmistir. Ornegin gelistirilen bir
modelin hem alternatif diisiince igeren versiyonu hem de bilimsel dogru olan versiyonu
yvapiimigtir. Model geligtirilirken, bu modellerin 6grenciler tarafindan nasil algilandigina
yonelik siiregleri kontrol etmek igin pilot ¢aligmalar yapilmistir. Bu nedenle gelistirilecek olan
modellerde. 6grencilerin kendilerinde sahip olan diigiinceyle. kendilerine sunulan bilimsel
ifadeyi karsilastirmalarina firsat taninmasi 6nerilmektedir.

Bu calisma ortalama basart diizevindeki bir ortackulda gergeklestirilmistir. Bu nedenle
calismada elde edilen sonuglarin genellenebilirliginin artirtlmasi i¢in érneklem ve okul tiirii
(daha basarili ve daha zay1if seviyede) artirilarak baska ¢alismalar yapilabilir.
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