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Oz: Bu makalede, bilim egitimi alanindaki yeni yonelimlere odaklarlmakta ve Avrupa Birligi'nin bilim egitimine yonelik tavsiyeleri, sorumlu
aragtirma ve yenilik vurgusuyla ele alinmaktadir. Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri cergevesinde egitimin rolii vurgulanarak, etkilesimli, eyleme
dayal1 ve 6grenci odakli pedagojiyle biitiinsel 6grenme hedeflenmektedir. Bilim egitiminde doéniistiiriicli bir yaklagimin gerekliligine odaklanan bu
calisma, geleneksel yontemlerin elestirilmesiyle birlikte, belirsizlikle basa ¢ikma ve sorumluluk alabilme becerilerini gelistirecek uygulanabilir bilim
egitimini vurgulanmaktadir. Calisma kapsaminda astronomi kavramlarinin 6grenimi igin gelistirilen ekonomik, ulagilabilir ve anlagilir fiziksel
modellerin etkililigini degerlendirmek amaciyla 6gretmen goriislerine odaklanmaktadir. Bu amagla, temel astronomi kavramlarinin 6gretiminde
kullamlmas1 amaciyla gelistirilen fiziksel modeller, bu kavramlarin &grenimindeki zorluklarin temel nedenlerini inceleyerek olas1 ¢oztimleri
gelistirmeyi hedeflemektedir. “Birim Yiizeye Diisen Enerji Miktarmin Degisimi ve dolayisiyla mevsimlerin olusumu”, “Tutulmalarin dogasi, “Ay’mn
evrelerinin fiziksel nedenleri” ayri ayri irdelenmis, fiziksel modeller gelistirilerek katilimcilara uygulanmig ve veriler toplanmustir. Aragtirma
TUBITAK projesi kapsaminda Tiirkiye genelinden bagvuran 6gretmenler arasindan segilen 29 katilimcr ile gergeklestirilmistir. Ogretmenlerden elde
edilen verilerin NVIVO paket programu ile igerik analizi yapilmistir. Verilerin analizi sonucunda anlamli 6gretiminde modellerin giiclii bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, literatiir karsilagtirmas: yapilarak ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir. Bu makale, bilim
egitimindeki yeni yonelimlere ve 6grenme siireglerinde modellerin roliine dair énemli bir katki sunmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Ogretmen egitimi, Mevsim Modeli, Giines ve Ay Tutulma Modeli, Ay'in evreleri Modeli, Fiziksel Model, NVIVO
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Abstract: This article focuses on the new trends in science education, addressing the recommendations of the European Union regarding science
education with an emphasis on responsible research and innovation. Emphasizing the role of education within the framework of Sustainable
Development Goals, the study aims for holistic learning through interactive, action-based, and student-centered pedagogy. This work, which focuses
on the necessity of a transformative approach in science education, highlights practical science education that enhances the ability to cope with
uncertainty and take responsibility, along with the criticism of traditional methods. Within the scope of the study, the effectiveness of economic,
accessible, and understandable physical models developed for the learning of astronomy concepts is evaluated by focusing on teacher opinions. For
this purpose, physical models developed for the teaching of fundamental astronomy concepts aim to examine the fundamental reasons for the
difficulties in learning these concepts and develop possible solutions. Concepts such as "Changes in the Amount of Energy Incident on a Unit Area
and consequently the Formation of Seasons,” "The Nature of Eclipses," and "Physical Causes of the Phases of the Moon" were separately examined.
Physical models were developed, applied to participants, and data were collected. The research was conducted with 29 participants selected from
teachers who applied from all over Turkey within the scope of a TUBITAK project. Content analysis of the data obtained from teachers was performed
using the NVIVO package program. As a result of the analysis of the data, it was determined that models have a significant impact on effective
teaching. The results obtained were evaluated in detail through a literature comparison. This article makes a significant contribution to the new trends
in science education and the role of models in the learning process.
Keywords: Teacher education, Seasons Model, Sun and Moon Eclipse Model, Phases of the Moon Model, Physical model, NVIVO
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1. GIRIS

Bilim ve teknolojinin toplumsal agidan duyarli ve kapsayic bir siire¢ olmasi, akademiyi, uygulamalarimi
gelistirmeye ve toplumla daha derin bir etkilesim kurmaya tesvik etmektedir (Laherto ve Rasa, 2022). Son
yillarda uluslararasi bilim miifredatlarina dair 6neriler, bilim igerigi ve kavramlarinin 6grenimi igin gerekli
olan beceri ve yeteneklere odaklanmigtir (Roberts ve Bybee, 2014). Bilimin dogasimi anlamanin temel
hedeflerinden biri, olaylarin isleyis bicimlerini ve bu olaylar ile kavramlar arasindaki iliskileri kavrayip
i¢sellestirebilmektir. Avrupa Birligi (AB), bilim egitimine yonelik tavsiyelerinde "sorumlu arastirma ve
yenilik" fikrini okullara tasiyarak, bilim egitiminin amacinin evrimini sosyal konulara ve sorumluluga
dikkat cekerek vurgulamistir (Laherto vd., 2018; Laherto ve Rasa, 2022; Rocard vd., 2007).

Egitim, Birlesmis Milletler iiye devletleri tarafindan 2030 Ajandasinda belirlenen “Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri” dogrultusunda kiiresel ¢abalarin énemli bir parcasini olusturmaktadir (Lotz-Sisitka
vd., 2015a). Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitim, etkilesimli, eyleme dayal1 ve 6grenci odakli pedagojiler
araciligiyla biitiinsel ve doniistiiriicii 6grenmeyi icerir ve bu siire¢, hem 6grencide hem de nihayetinde
toplumda degisim yaratmayi amaglar (Hodson, 2011b; UNESCO, 2017). Ogrencilerin belirsizlikle basa
¢itkma ve sorumlulukla hareket etme becerilerini, uygulanabilir bir bilim egitimi ile kazanmalari
miimkiindiir.

Bilim egitimi, bu yeni hedeflerin uygulanmasinda 6zel bir role sahiptir. Ancak geleneksel 6gretim
yaklasimlar: ve bilim-teknoloji-toplum-cevre baglantilar1 yiizeysel bulunmus ve bu nedenle gerekli
bireysel ve toplumsal degisimi gerceklestirmede etkisiz olduklar: elestirisine maruz kalmistir (Hodson,
2003, 2011a; Sjostrom vd., 2017; Zeidler, 2014). Bilim egitimine yonelik bu elestirel yaklasim, 6grenmenin
dontistiiriicii ve siirlar1 asan bir yapida olmasi fikrini igerir (Sjostréom vd., 2017; Lotz-Sisitka vd., 2015b).
Dontistiiriiciiliigiin dogas1 ve siiregleri, genclerin etkinligini tesvik ederek bilissel gelisimlerini tetikler
(Emirbayer ve Mische, 1998). Bu siireg, harekete gegmeye hazir ve istekli gengler yetistirme hedefiyle
uyumlu olup, bilim egitiminin genelinde kabul edilen 6nemli bir amaca isaret eder (Bencze vd., 2012;
Hodson, 2011a).

Bu alanlardaki temel sorun, kavramlarin ve kavramsal yapilarin nasil doniistiigiine iliskin siireglerin veya
mekanizmalarin dogasint anlamaktir. Bilim insanlarmin yeni kavramlar olustururken kullandig:
yontemler ile 6grencilerin bu kavramlar: 6grenme pratigi arasinda farklar bulunabilir. Bilim insanlarinin
teorik hedeflerini karmasik {ist biligsel stratejilerle ifade etmeleri durumunda, 6grenciler bu kavramsal
degisim ve problem ¢6zme siireglerinde dogrudan yer alamadiklarindan, bilim 6grenmeyi tesvik eden
unsurlar etkili olamayabilir ve bu da tam anlamiyla 6grenmenin gerceklesmemesine neden olabilir
(Nersessian, 2013). Problem ¢6zme siirecinin itici giicii; yeni bilgi edinme, sasirtici bir olguya rastlama veya
mevcut anlama yollarinda bir eksiklik algilama gibi cesitli kaynaklardan saglanabilir. Bu noktada, yeni
deneyimleri anlamaya ¢alismak veya bir kavramin digerleriyle nasil iliskili oldugunu anlamak, mevcut
kavramsal yapilarin temsil yeteneklerinde onceden fark edilmemis smirlamalar1 ve sorunlari ortaya
cikarabilir ve hatta diger boliimlerle tutarsizliklari gdsterebilir. Ogretmenler ve 6grenciler, farkli yansitma
stiregleri araciligiyla bu tiir anlam olusturma siirecine katilarak kavramsal doniisiimiin olusmasini saglar
(Nersessian, 2013). Modeller, nesnelerin, siire¢lerin veya olaylarin temsilleridir ve bu etkilesimleri
anlamanin 6énemli oldugu alanlardir. Model tabanli diisiinmenin bir 6rnegi, bir seyin modelin yapisini
anlamaya yonelik belirli bir tiirde anlayis ve i¢gérii kazanmaya yonelik arastirma yontemlerinin bilingli
olarak gelistirilmesiyle saglanabilir. Bu yaklasim, temel biligsel yeteneklerin ortaya ¢ikmasi ve bunlarla
sinirlanmasinin sonucunda bilimsel problem ¢6zme uygulamalarinin dogasini incelemeyi amaglar.

Son otuz yilda, fen egitimi alanindaki arastirmacilar, bilim insanlarinin bilimsel ¢alismalarini gelistirmek
icin modelleri nasil kullanmalar gerektigini, 6grenci ve 6gretmenlerin modellere yonelik algilarini, fen
Ogretimi ve 6greniminde modellerin ve modellemenin rollerini, modelleme yeterliliginin tanimlanmasi,
gelistirilmesi ve degerlendirilmesi konularmi incelemislerdir (Chiu ve Lin, 2019). Arastirmacilar, bu
baglamda modeller, modelleme siirecleri, model veya modelleme tabanli 6grenme ve modelleme
uygulamalari igin gesitli tanimlar gelistirmislerdir (Clement ve Rea-Ramirez, 2008; Schwarz vd., 2009).
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Bilim 6grenimi baglaminda, bir model, bir hedefi temsil etme islevine odaklanir; yani, bir kaynagi hedefe
baglayan bir benzetme ve kavramsal anlayis saglayarak problem ¢6zme ve fenomenleri tahmin etme
siireglerini kolaylastiran bir ara¢ olarak kullamilir (Giere, Bickle, ve Maudlin, 2006; Treagust,
Chittleborough, ve Mamiala, 2004). Model ayni zamanda, bilimsel olaylar1 agiklamak ve tahmin etmek i¢in
temel Ozelliklere odaklanarak bir sistemi soyutlayan ve basitlestiren bir temsil bi¢cimidir (Schwarz vd.,
2009). Modeller olmaksizin bilim diisiinmek zor olabilir (Matthews, 2007). Bilim 6grenimi siirecinde,
ogrenciler bir fenomenin epistemolojik yonlerini i¢sellestirmelerine yardimci olabilecek anlamli modeller
gelistirebilirler (Schwarz ve White, 2005a, 2005b). Farkli agiklamalar gz Oniine alindiginda, modeller,
gozlemlenebilir veya gozlenemeyen bir olayin, nesnenin veya fenomenin i¢ veya dis temsilleri olabilir. Bu
tiir temsiller, fenomene benzerlik 6zellikleri tasiyan gorsel, matematiksel veya analojik temsiller olabilir ve
ayni zamanda karmasik sistemler olarak tamimlayici, agiklayici ve tahmin giicii saglayabilirler. Bazi
arastirmacilar, gesitli model tabanli 6gretim tekniklerinin 6grencilerin ve 6gretmenlerin modellere yonelik
algilarini gelistirebilecegini belirtmislerdir (Sins vd., 2009). Fen egitiminde, 6gretmenlere ve 6grencilere
bilim insanlarinin ¢alisma yontemlerini, bilimsel arastirmalarin nasil yapildigini ve bilimsel modeller
araciligiyla fenomenin nasil sunulabilecegini ve yorumlanabilecegini anlama firsatlar1 saglamak onemlidir.

Bu makalede, bazi astronomi kavramlarinin 6grenimini; benzetme, gorsellestirme ve simiilasyon
kullanarak kolaylastirmak amaciyla gelistirilmis olduk¢a ekonomik, ulasilmasi kolay ayni zamanda
anlasilir ve agiklayia fiziksel modelimizin etkililigini, verimliligini degerlendirmek {izere Ogretmen
goriisleri alinmistir.

Bu amacla gelistirdigimiz modeller ile ilgili olarak arastirmanin problem ciimlesi “Arastirma kapsaminda
gelistirilen Giines-Diinya-Ay modelleriyle 6gretim yonteminin, Ay’in evreleri, tutulmalar ve mevsimlere
iliskin kavramlarin 6gretimine etkisi nasildir?” olarak belirlenmis ve su sorulara yanit aranmaistir;

AS1. Modeller hedef kavramlar ve olaylarin 6gretimine katki sagliyor mu?
AS2. Modeller hedef kitle i¢in uygun mu?
AS3: Modeller ergonomik mi?
AS3: Modeller ulagilabilir mi?
1.1. Alanyazin taramasi

Ortaokul miifredat1 incelendiginde; dolayli ya da dogrudan astronomi kavramlarma deginildigi
belirlenmistir. 5. Smif miifredatinda, “Isigin yayilmasit” {initesinde 1s51gin davranislari, 1s1$1n maddelerle
iliskileri ve bunlarin sonuglari iizerinde durularak dolayli olarak astronomi kavramlarina deginilmektedir.
Bunun yaninda “Giines, Diinya ve Ay” iinitesinde bu gokcisimlerinin tiim o6zelliklerine deginilerek,
davranslarinin 6gretimi gerceklesmektedir. 6. stnif miifredatini inceledigimizde, gezegenler, gezegenlerin
Giineg’e gore davranislar1 ve pozisyonlari, Giines, Diinya ve Ay’in birbirlerine gore davranislar ve
bunlarin sonuglarindan Ay ve Giines tutulmalarinin 6gretimi gerceklesmektedir. Benzer sekilde 7.smif
miifredatinda yine astronomi kavramlari 6gretimi devam etmistir. Yildizlarin dogumu, yasami ve oliimii,
Galaksiler, uzay ve uzay teknolojileri gibi bircok kavram ve olayin 6gretimi saglanmaktadir. 8.simif
miifredatinda ise yine Gilines ve Diinya'min birbirine goére hareketlerinin sonuglar1 arasmnda olan
“Mevsimlerin dogas1” iizerine 6gretim gerceklesmektedir.

Goriildiigii tizere ortaokul miifredatinda astronomi kavramlari oldukca genis bir yere sahiptir. Ancak bu
kavram ve olaylar1 her ne kadar hayatimizin icinde, giinliik yasantimizda deneyimleyebiliyor olsak dahi
(mevsimlerin olusumu, gece ve giindiiz, tutulmalar, ayin evreleri gibi), bu olaylarin gerceklesmesine neden
olan bilimsel siiregleri dogrudan gozlemlememiz miimkiin olmamaktadir. Dolayisiyla bu olay ve
kavramlarin anlasilmasi oldukga gii¢ ve karmasik gelmektedir. Arastirmada ifade edilen temel astronomi
kavramlarmin egitiminde, dogrudan gozlenemeyen kavramlar: anlamak igin hayal giicii ve yaraticiligin
onemli olduguna vurgu yapilmaktadir (Koéseoglu, 2010). Yaratici diisiinceyi gelistirmek, sentez, analitik
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diisiince ve pratik becerilere esit Olglide sahip olmay:1 gerektirir ve bu {ii¢ yetenek arasinda denge
saglanmasi 6nemlidir (Saban, 2009).

Egitim alan yazininda, 6gretmenlerin Ay’in evreleri, Ay tutulmalari ve mevsimler konularindaki algilarina
dair simirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan az sayidaki arastirma, 6gretmenlerin 6grencilerle benzer
yanilgilara sahip olabilecegini gostermektedir (Kikas, 2004). ingiltere'de yapilan bir ¢alismada, Parker ve
Heywood (1998), 89 6gretmenden sadece 11'inin mevsimleri bilimsel olarak agiklayabildigini belirlemistir.
Ay’1in evreleri ve tutulmalarin anlasilmasi siirecinde, Giines-Diinya-Ay sistemine yonelik bakis agisinin yer
merkezli (jeosantrik) olmasimnin, astronomik nesnelerin goreceli biiytiikliikleri ve mesafeleri konusunda
yanlis algilamalara (Miller ve Brewer, 2010) ve zihinsel olarak Diinya'nin bakis agisinin referans olarak
alinmasinin, Ay’ evreleri ve tutulmalarina dair kavramlarin anlasilmasini zorlastirdigini gosteren
calismalar bulunmaktadir (Gazit, Yair ve Chen, 2005). Bu nedenle, bu fenomenin {ii¢ boyutlu dogasinin
anlasilmasini engelleyen faktorler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica alan yazin incelendiginde, makro veya mikro
evrene ait kavram ve olaylarin 6gretiminde modellerin kullaniminin anlasilirhigi arttirdigina iliskin
calismalar oldugu belirlenmistir. Ornegin, Frederiksen, White ve Gutwill (1998)'in yaptig1 bir ¢alisma,
modellemelerin, 6grencilerin kavramsal bag kurabilme, yaratici diisiinebilme becerilerini gelistirerek
anlamli Ogrenmelerini sagladigi ve problem c¢6zebilme yeteneklerini arttirdigini gostermistir. Bu
bilgilerden yola ¢ikilarak, Astronomi egitimi alaninda karsilasilan giicliikler, problemler ve zihinsel model
yapilanmalar1 dikkate alinarak bu ¢alismanin temeli olusturulmustur.

2. YONTEM

Arastiramaya konu olan modeller ve iliskin 6lgekler gelistirilerek pilot ¢alismalar: yapilmis ve elde edilen
veriler dogrultusunda modeller iyilestirilmistir. Arastirmaya iliskin siire¢ su sekildedir.;

1- Arastirmaya konu olan tiniteye iligkin alan yazin taramas: yapilmistir.

2- Arastirmada kullanilacak fiziksel modeller gelistirilmistir.

3- Fiziksel modellere uygun 6gretim stireci olusturulmustur.

4-  Ogretim siirecinden sonra modeller hakkinda 6gretmen goriislerini almak amaciyla agik uglu soru
formu uygulanmastir.

5- Elde edilen verilerin analizi yapilarak ¢alisma sonuglandirilmistir.

Arastirma desenine ait islem basamaklari, daha anlasilir hale getirilmek amaciyla Sekil 1'de verilmistir.
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Elde edilen verilerin Ol¢me aracininn Modellerin ve 6gretim
degerlendirilmesi uygulanmasi siirecinin uygulanmast
\ / \ / J

Sekil 1. Arastirma deseni iglem basamaklar

Bu calisma, iilke genelinde basvuran 547 Ogretmen arasindan secilen 29 fen bilimleri 6gretmeni ile
gergeklestirilmistir. Ogretmenlerin iilkenin genelini temsil etmesi adina, her bolgeden dengeli bir sekilde
katilimar segilmesine 6zen gosterilmistir. Orneklem grubu, basit olasiikli ve amacli ornekleme
yontemlerinin birlikte kullanilmastyla belirlenmistir.

Arastirmaya katilan Ogretmenlere, bu c¢alismanin arastirmacilar1 tarafindan gelistirilen ve
gecerlik/giivenirlik ¢alismalar: yapilmais bir dlgek ile dl¢iimler yapilmistir. Calismada, yar1 yapilandirilmis
goriisme formu igeren nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Ogretmenlere, fiziksel modellerin etkililigini
ve verimliligini belirlemeye yonelik goriislerini almak amaciyla 6 maddeden olusan agik uglu bir soru
formu uygulanmis ve modelleri degerlendirmeleri istenmistir. Arastirma siirecinde gelistirilen fiziksel
Giines-Diinya-Ay modelleriyle 6gretime iliskin 6gretmen goriislerini ve diisiincelerini almak amaciyla,
etkinlikler Dbittikten sonra Ogretmenlere “Arastirma Kapsaminda Gelistirilen Giines-Diinya-Ay
Modelleriyle Ogretim Degerlendirme Formu” (MODF) uygulanmistir. MODF olusturulurken {i¢ 6gretim
iiyesi ve en az 10 yillik deneyime sahip bes 6gretmenden olusan uzmanlara 6lgegin ana amaci hakkinda
bilgi verilmis, goriislerine basvurularak degerlendirme yapmalar1 istenmistir. Uzmanlarin
degerlendirmeleri 1s1g1inda Olgekte gerekli diizeltmeler yapilmistir. Sonug olarak olgekte 6gretmenlere,
Ogretim siireci, kullanilan modeller ve modellerin {izerlerinde biraktig1 etkiler hakkinda sorular
yoneltilmistir. Ogretmenlerin yaptig1 aciklamalara igerik analizi yapilmis ve veriler dogrultusunda
yorumlanmugtir.

2.1. Modellerin Gelistirilme Asamalar1
Modellerin tasarlanma ve gelistirme asamalarina iliskin bilgiler alt basliklar halinde asagida verilmistir.
2.1.1. Model Gelistirilirken Referans Alinan Kriterler

Model tasarlarurken Giines, Diinya ve Ay'in kendi eksenlerindeki hareketleri ile birbirleri ile yaptiklar:
hareketler belirlenmistir. Bunun yaninda modelin gelistirilmesi siiresinde Giines, Diinya ve Ay’a iliskin
bilgiler de degerlendirilmistir. Bu bilgilere iligkin veriler su sekildedir:

1- Diinya kendi ekseni etrafinda yaklasik 23,5 lik bir eksen egikligi ile donmektedir.
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2- Diinya Giines’in etrafinda eliptik bir yoriingede dolanmakta ve bu dolarmim hareketini yaklasik
365 giin alt1 saatte tamamlamaktadir.

3- Ay, Diinya ile birlikte Giines’in etrafinda dolanmaktadar.

4- Ay’m Diinya etrafindaki yoriingesi ile Diinya'nin Giines etrafindaki yoriingesi arasinda yaklasik
5.1¢lik egim farki vardir.

5-  Giines 1sinlarinin yeryiizii ile olusturdugu agilar farklilik gostermektedir.

6- Diinya geoit bir sekle sahiptir.

7- Diinya’nin Glines yoriingesinde en 6te (giindte) ve en beri (gilinberi) noktalar1 bulunmaktadir.

Modellerin ergonomik olmast (kullanigh, smif ortamma getirilebilir ve ekonomik) g6z Oniinde
bulundurularak fiziksel 6l¢tiileri, kullanilacak materyal tiirleri, tasinabilir olmas1 ayn1 zamanda da amacina
hizmet etmek konusunda yeterli olmasina dikkat edilerek tasarlanmus ve ii¢ boyutlu cizimleri yapilmistir.

2.1.2. Mevsimler Modelinin Gelistirilme Asamalar

Mevsimler modeli gelistirilirken “Giines 1sinlariin yeryiizii ile yaptig1 agiya bagh olarak birim yiizeye
diisen enerji miktar1” kavraminin 6gretilmesi planlanmistir. Model bu plana gore kurgulanmistir.

1- Glines ile Diinya'min biiyiikliik, uzaklik ve hareketlerine iliskin bilimsel bilgiler toplanarak,
modeldeki 6lgeklendirme hesaplanmistir. Diinya ile Giines arasindaki uzakhiga iliskin bilgiler
Tablo 1’de verilmistir.

2- Model {iizerinde Diinya'nin Giines etrafinda dolamim hareketini gostermek amaciyla farkl
pozisyonlar (6nemli tarihler) belirlenmis, hareketli bir model yerine sabit ancak uygulanabilir bir
model belirlenmistir.

3- Gilines ve Dinya'nin gergcek boyutlarmin aymi model igerisinde olusturulmasi miimkiin
olmadigindan Giines yerine giiglii 151k demeti yayan {i¢ fener kullanilmistir. Modelin {i¢ boyutlu
cizimi Sekil 2 ve Sekil 3'te verilmistir.

4- Diinya'nin dort mevsimini gosteren 85 cm ¢aplik dort pilates topu {izerine Diinya’nin enlem ve
boylamlar cizilerek, Tiirkiye'nin Diinya {izerindeki konumu belirlenecek sekilde sabit sistemler
olusturulmustur.

5- Diinyanin eksenleri Kuzey Yildizi'ni1 gosterecek sekilde konumlanmis ve bir metre yiikseklikte
destekler iizerine sabitlenmistir. Destekler {izerine 6nemli tarihler yazilmigstir. Bu 6nemli tarihlerde
Diinya’nin olmasi gereken konumlar ve yaklasik olarak mesafeleri hesaplanmistir.

6- Dort Diinya modelinin ortasina (Giines ile mesafeleri dikkate alinarak) dikey olarak aym
dogrultuda ti¢ 6zdes (1000 metre kapasiteli) fener kullanilmistir. Fenerlerin arasinda 13 cm aralik
birakilmigtir.

7-  Fenerigiklar1 21 Mart 23 Eyliil tarihlerinde, en iistte olan Yenge¢ Donencesi'ne ortadaki Ekvator ve
en alttaki Oglak Donencesine diisecek sekilde konumlanmustir.

8- Giines 1smlarim yil boyunca Diinya ytizeyine diistiigii enlemlerin yil iceresindeki degisimi Tablo
2’de verilmigtir.

9- Modele ait teknik ¢izimler Sekil 2 ve Sekil 3'te verilmistir

Tablo 1.
Giines ve Diinya Arasindaki Gercekte Olan ve Modeldeki Yaklasik Uzakliklar

Giines ile Diinya arasindaki

Tarih Gergekte olan mesafe (yaklasik)
oranlanan mesafe

21 Mart 147000000-152000000 arast 139 cm

21 Haziran 147000000-152000000 arast 140 cm

4 Temmuz (Glindte) 152 000 000 km 142 cm

23 Eyliil 147000000-152000000 aras1 139 cm

21 Aralik 147000000-152000000 aras1 138 cm

3 Ocak (Glinberi) 147000000 km 137,3 cm
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Tablo 2.
Modeldeki Giines Isinini Temsil Eden Fenerlerin Diinya Uzerinde Diistiigii Donenceler
Tarih Ust fener Orta fener Alt fener
1 Mart Yenge¢ Donencesi Ekvator Oglak Donencesi
23°27" kuzey paraleli Baslangi¢ paraleli 23°27 giiney paraleli
. Kuzey kutup dairesi Yengec¢ Donencesi Ekvator
21 Haziran
66°33" kuzey paraleli 23°27’ kuzey paraleli Baslangi¢ paraleli
23 Eyliil Yenge¢ Donencesi Ekvator Oglak Donencesi
23°27" kuzey paraleli Baslangig paraleli 23°27’ gliney paraleli
21 Aralik Ekvator Oglak Donencesi Giiney kutup dairesi
Baslangi¢ paraleli 23°27" gliney paraleli 66°33" gliney paraleli

* Aym harfle ifade edilen bélgelerde Giines 15181min yayilma miktar1 aynidir
Sekil 2. Mevsimlerin Olusumuna Iliskin Gelistirilen Modelin Teknik Cizimi (3 Boyutlu)
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21Haziran
Yaz glnddnimu

21 Aralik
Kis glindsntmd

Sekil 3. Mevsimlerin Olusumuna Iliskin Gelistirilen Modelin Teknik Cizimi (2 Boyutlu)
2.1.3. Ay’in Evreleri Modelinin Gelistirilme Asamalari

Ay’m evrelerinin anlatildigi model gelistirilirken Diinya ile Ay arasindaki mesafe dikkate alinmistir. Model
gelistirilirken Diinya ve Ay arasindaki gercek mesafe ile orantili kiigiiltiilmesine dikkat edilmistir.

1- Evrelerin anlatilmasi asamasinda kullanilan 10 cm’lik beyaz kopiik top ve 40 cm’lik Diinya modeli
kullanilmistir.

2- 10 cm’lik beyaz kopiik topun yarisi siyaha boyanmuistir.

3- Ay'm Diinya etrafindaki dolanimi katilimcilardan birisi tarafindan Ay’in yoriinge hareketi ile
uyumlu olacak sekilde yapilmstir.

4- Modelin tam ortasina temsili bir Diinya (40 cm yaricapli) konulmus ve katilimcilar gruplar halinde
bu temsili Diinya’nin etrafina yerlestirilmistir.

5- Modelde 40 cm ¢apli Diinya modeli referans alinarak oncelikle 135 cm uzakliktan ardindan 12
metre mesafe uzakliktan evreler gosterilerek farklar: gosterilmistir.

6- Diinya-Ay modeline iligskin biiyiikliik ve uzaklik oranlar1 Tablo 3’te verilmistir.

7- Modele ait teknik ¢izimler Sekil 4 ve Sekil 5'te verilmistir.

Tablo 3.

Diinya ve Ay'a Iliskin Gercekte Olan ve Modeldeki Yaklasik Degerler

Gergek Oranlanan Diinya Ay arasindaki Diinya Ay arasindaki

Cap Cap gercek mesafe (yaklasik) oranlanan mesafe
Diinya 12700km  40cm 384400k "
Ay 3474km  10cm o o
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\ /

Sekil 4. Ay'in Evrelerine [liskin Gelistirilen Modelin Teknik Cizimi-Uzakli§in Ay’ Gériiniimiine Etkisi

Sekil 5. Ay'in Evrelerine Iliskin Gelistirilen Modelin Teknik Cizimi — Ay’in Her Zaman Yarisimn Aydinlik
Olmasi (3 Boyutlu)

2.1.4. Ay'in Hep Aym Yiiziiniin Goriilmesi Modelinin Gelistirilme Asamalar

Ay’in hep ayni yiiziiniin goriinmesini tek bir Ay modeli ile anlatmak miimkiin olmamaktadir. Modelleme
esnasinda iki rehber, modele destek saglamistir. Bu nedenle Ay’in kendi ekseni etrafinda dénme siiresi ile
Diinya etrafinda dolanma siiresinin esit olmasy; bunun sonucu olarak Ay’mn hep aym yiiziiniin
goriilmesinin nedenini agiklamak icin asagidaki asamalar gerceklestirilmistir.
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1- Modelde Ay’1 temsil etmesi amaciyla ayni biiyiikliikte iki kopiik toptan birisi (1. top) iizerinde
Diinya iizerinden goriindiigii yeri temsilen bir nokta (A noktast) isaretlenmistir. Diger topu (2. top)
ise bir rehber gogiis kismina yerlestirmis ve kendisi topla beraber Ay’1 temsil etmistir.

2- 1. topun oldugu rehber, isaretli bolge hep Diinya’ya bakacak sekilde Diinya etrafinda dolanmaya
baslamuistir. 2. topu tutan rehber, diger rehbere bakarak oldugu yerde onunla paralel olacak sekilde
ayni yonde donmeye baslamistir. Yani 1. rehber yiizii dolanma esnasinda Kuzey’e doniikken 2.
rehber de oldugu yerde yiiziinii kuzeye donmiistiir. Ayn1 sekilde 1. rehberin yiizii Kuzey Bati'ya
dontikken 2. rehberin yiizii de Kuzey Bati'ya doniik olacak sekilde 360° lik dolanma hareketi
tamamlanmistir. Sonugta 1. rehber 360° lik dolanma hareketini tamamladiginda oldugu yerde
kendi ekseni etrafin donen 2. rehber de 360° lik donme hareketi tamamlamis olmaktadir.

3- Bu sayede yaklasik 29 giinde tamamlanan dolanma hareketi neticesinde Ay’in da kendi ekseni
etrafinda doniisii ve hep ayni yliziiniin goriinmesi agiklanmis olmaktadir.

4- Modele ait teknik ¢izimler Sekil 6 ve Sekil 7’de verilmistir

Sekil 6. Ay'in Hep Aym Yiiziiniin Goriilmesi Iliskin Gelistirilen Modelin Teknik Cizimi — Bakis Acist 1 (3
Boyutlu)
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2. rehberdeki topun hareketleri

- s 5 % » 2 »»

1. rehberdeki topun hareketleri

Sekil 7. Ay’in Hep Aymi Yiiziiniin Goriilmesi Iliskin Gelistirilen Modelin Teknik Cizimi — Bakis Acist 2 (3

Boyutlu)

2.1.5. Tutulmalar Modelinin Gelistirilme Asamalar

Glines ve Ay tutulmalarina ait modellerde dikkat edilen {i¢ unsur belirlenmistir.

1-

2-

40 cm’lik bir Diinya modeli i¢in Diinya ve Ay arasi mesafenin yedi metre ve Ay modelinin 10 cm
olmasi gerektigi belirlenmistir.

Yoriingeler arasindaki farka dayali olarak Ay modeli Diinya’nin Giines etrafindaki yoriingesi
referans alnarak yaklasik bir metre yukaridan ve asagidan olacak sekilde bir yoriingede
dolandirilmigtr.

Bu dolanim esnasinda inis ve ¢ikis diigiim noktalarindan (iki yoriingenin kesistigi noktalar)
bahsedilmistir.

Bu diiglimler eger yeni ay evresinde iken gerceklesirse Giines tutulmasi, dolunay evresinde iken
gerceklesirse Ay tutulmasinin gergeklestigi ifade edilmistir.

Gok cisimlerinin uzakliklarina bagh olarak tam tutulma, pargali tutulma veya halkali tutulmalar
gibi tutulmalarin farkli versiyonlarinin yasanabilecegi model tizerinde gosterilmistir.

Modele ait teknik ¢izimler Sekil 8 ve Sekil 9'da verilmistir.
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Dolunay

>

e 8
Yorangelerin kesigtigi bolgeler Yy Yeniay

Yorlngelerin kesistigi bélgeler
*v; \\

Yeniay 4

Sekil 9. Tutulmalara Iliskin Gelistirilen Modelin Teknik Cizimi-II (3 Boyutlu)

2.2. Verilerin analizi

Ogretmenlere uygulanan agik uglu soru formlarindan elde edilen veriler, nitel veriler olarak nicel icerik
analizi degerlendirme yontemlerine gore analiz edilip degerlendirilmistir. Nitel veriler analiz edilirken
nicel igerik analizi yapilmistir (Metin ve Unal, 2022). igerik analizinde, ¢ok sayida materyal igerisinden
sistematik ve ortak veriler elde edilir. Bu verilere ait kategoriler olusturulurken, belirlenen kelimelerin veya
kavramlarin tekrar etme sikligi tespit edilmistir. Nicel igerik analizinde ise yazili metnin goriiniir
ylizeyindeki igerigin kodlanarak, metin icinde gegen kelime veya kavramlarin kag kez kullanildig1 gézden
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gecirilmis ve not edilmistir (Gokge, 2006). Analizler yapilirken, yorumlamalarin daha adil bir sekilde
yapilmasina imkan saglanmasi amaciyla (Neuman, 2017) nitel verilerin sayilara dokiilerek, kategoriler
arasinda karsilastirmas: yapilmistir (Yildirim ve Simsek, 2008). Dolayisiyla bu ¢alismada, elde edilen
verilerin igerik analizinde nitel verilerin nicel analizi yontemi kullanilmistir.

.Ogretmen goriislerini ve diisiincelerini alabilmek amaciyla, arastirma kapsaminda gelistirilen Giines-
Diinya-Ay modelleri kullanilarak egitim siireci uygulanmistir. Bu egitim stirecleri bittikten sonra
O0gretmenlere “Arastirma kapsaminda gelistirilen Giines-Diinya-Ay modelleriyle 6gretim degerlendirme
formu” (MODF) uygulanmigtir. Ogretmenlerin yapilan &gretim siireci, kullanilan modeller ve onlarda
biraktig etkileri belirlemek amaciyla sorular yoneltilmistir. Bu formda yer alan sorular su sekildedir.

1- Arastirma konularma iliskin gelistirilen modellerle 6gretim siireci ile ilgili goriis ve
diistinceleriniz nelerdir?

2- Arastirma konularin1 kendi derslerinizde islerken gelistirilen modelleri simiflarmizda
uygulayabileceginizi diisiiniiyor musunuz? Neden?

3-  Gelistirilen modellerin 6grencilerinizin seviyesine uygun oldugunu veya onlarin seviyesine
indirgenebilecegini diisiiniiyor musunuz? Neden?

4- Gelistirilen arastirma kapsaminda gelistirilen Giines-Diinya-Ay modelleriyle 6gretim siireci size
ilgili konularda bilmediginiz ya da yanhs bildiginiz kavram ya da kavramlar1 6gretmede etkili
oldu mu?

5- Kendi derslerinizde en ¢ok hangi modelleri kullanmay1 diistiniirsiiniiz?

6- Dabha farkl: gelistirilseydi dediginiz ya da yetersiz oldugunu diisiindiigiiniiz model/modeller var
mi1? Varsa ne gibi diizenlemeler yoluna yapilmalidir?

Arastirma kapsaminda gelistirilen fiziksel modeller ile ilgili 6gretmen goriislerini alabilmek adina
gerceklestirilen uygulamalarn ardindan uygulanan MODF'ye verilen yanitlarda, soru soru igerik analizi
NVIVO 12 nitel analiz programu ile yapilmigtir. Oncelikle tiim yanitlar okunarak cevaplar kategorilere
ayrilmistir. NVIVO 12 programi ile bu yanitlar kategorilere dagitilmis ve program araciligiyla
frekans/ytizde dagilimlar1 yapilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Ogretmenlere ait betimsel bilgiler
Tablo 4.
Ogretmenlerin Betimsel Bilgileri
Mesleki tecriibe (y1l) Kadin Erkek Toplam %
1-5y1l 12 3 15 51,7
6-10y1l 7 2 9 31,3
11-15y1l 2 1 3 10,1
16-20 yil 0 0 0
20+ 1 1 2 6,8
% 759 24,1 100
Egitim durumu
Lisans 12 4 16 55,17
Yiiksek lisans 9 3 12 41,38
Doktora 1 - 1 3,45
—
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Tablo 4’e gore, arastirmaya katilan goniillii 6gretmenlerin biiyiik ¢ogunlugunun kadin ve lisans ya da
yliksek lisans mezunu oldugu belirlenmistir. Bu arastirmada 1-5 y1llik mesleki tecriibeye sahip 6gretmenler
ozellikle secilmistir. Bunun nedeni ise son yillarda astronomi dersinin bir¢ok iiniversitenin Fen Bilimleri
o0gretmenligi boliimiinde verilmeye baslamis olmasidir. Daha 6nceki yillarda meslek hayatina baglamis
olan Ogretmenlerin iiniversite yillarinda astronomi dersi almadiklari yapilan g¢alisma kapsaminda
belirlenmistir. Dolayisiyla son yillarda mezun olan 6gretmenlerin tercih edilmesine karar verilmistir.

3.2. MODF’ye ait bulgular

Uygulanan MODF'ye ve yapilan soru soru igerik analizine gore; dgretmenlerin arastirma gercevesinde
kullanilan modellere iliskin goriis ve diisiinceleri “Genel goriisler, Siuf seviyelerine uygunluk,
Uygulamay diisiinme nedenleri ve Hangi modelleri uygulayacaklari, Uygulamama nedenleri” olarak
kategorilesmistir.

“Genel goriigsler” kategorisi 0gretmenlerin genel olarak bu modellerin kendileri {izerindeki etkisini
arastirmak ve kendilerine etkisini belirlemek amaciyla olusturulmustur.

“Simif seviyelerine uygunluk” kategorisi gelistirilen fiziksel modeller kazanimlar dogrultusunda bes, alt1
ve sekizinci siniflarin ders siireci icinde dogrudan ya da kismen degisiklik yapilarak uygulanabilirligini ve
hangi yonleri ile sinif seviyelerine uygun oldugunu belirlemek adina yapilmistir.

“Uygulama nedenleri” kategorisi eger uygulayacak olsalar hangi belirgin 6zelliklerinden dolay1 modelleri
kullanmay1 tercih edecekleri ve eger kullanmaya karar verirlerse hangi modelleri tercih edeceklerini
belirlemek adina olusturulmustur.

“Uygulamama nedenleri” kategorisi ise Ogretmenler arastirma siirecinde olusturulan modelleri
uygulamay1 distinmiiyorlar ise nedenlerinin neler oldugunu belirlemek adina olusturulmustur.
Olusturulan kategorilere iliskin kategoriler Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 10. Gelistirilen Fiziksel Modelleri ile Tlgili Ogretmen Goriis ve Diisiincelerine Ait Kategoriler

Geligtirilen modellere iliskin 6gretmen goriisleri incelendiginde 6gretmenlerin genel olarak kendi zihinsel
modellerinde etkili oldugu, ilgi ¢ekici oldugu, motivasyon artirdigi, eglenceli oldugu, sinf seviyelerine
uygun oldugu yoniinde fikirleri oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar gretmen ve 0grenci seviyesi icin
uygun modeller oldugunu gostermektedir. Ayrica modeller ile ulasilmak istenen en énemli amaclardan
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birisi modellerin her dgretmenin sif ortamima getirebilmesidir. Ogretmenlerden alnin geri bildirimler
modellerin masrafsiz ve her egitim ortamina getirilebilecegini gostermektedir.

Aragtirma siireci boyunca modellerden beklenen ana hedefler;

1- Modellerin ergonomik olmasi,

2-  Ogretmen diizeyine uygun olmasi,

3- Ogrenci diizeyine uygun olmasi,

4- Dikkat cekici olmasi,

5- Kazanimlara uygun olmasi seklindedir.

Ogretmenlerden elde edilen goriislere ait frekans tablosu bu hedeflere ne dl¢iide ulasildig1 konusunda fikir
vermektedir. Modellere iligskin 6gretmen goriislerine ait frekanslar Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5.
Ogretmenlerin MODF "ye [liskin Gériis ve Diisiincelerine Iliskin Frekans Tablosu
Goriis ve Diigiinceler Alt kategoriler Frekans
Genel goriigler Basarili-Verimli 18
Eglenceli 9
Etkili-Akilda kalict 12
Hazirlanmasi ve uygulanmasi kolay 18
Hedefe ve seviyeye uygun 20
Kavram yanilgilarini gidermekte 11
Maliyeti az 17
Motivasyon/ilgi artirici- heyecan verici 8
Somutlastirma-Kolaylastirma 7
Yenilikgi 1
Sinif seviyelerine uygunluk Eglenceli 5
Etkili-Akilda kalict 7

Hedefe ve seviyeye uygun 19

Motivasyon/ilgi artirici- heyecan verici 4

Kategoriler

Somutlastirma-Kolaylastirma 6

Ogrenci seviyesinin iistiinde

Uygulama nedenleri/modeli

e Uygulamay: etkileyen Etkili-Akilda kalicl 8
faktorler

Hazirlanmasi ve uygulanmasi kolay 11

Hedefe ve seviyeye uygun

Kavram yanilgilarini gidermekte

Maliyeti az

e Uygulanmasi

diisiiniilen modeller Ay'n evreleri 18
Tutulmalar 8

Mevsimlerin olusumu 19
Uygulamama nedenleri Maliyetli 2
Yetersiz fiziki sartlar 2

Tablo 5 incelendiginde aragtirma kapsaminda kullanilan modellerin 6gretmenler {izerindeki etkisine
iliskin 6gretmen goriislerinin icerisinde genel olarak arastirmaya katilan 6gretmen grubunun seviyesine
ve kazandirilmak istenen kazanimlara uygun oldugu goriisiine sahip olduklar:1 goriilmektedir. Bununla
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beraber 6gretmenler gelistirilen fiziksel modellerin hazirlanmasinin ve uygulanmasmin kolay oldugunu
diisiinmektedirler. Maliyetin az oldugu da ortak kanaatler arasinda yer almaktadir. Ardindan modellerin
etkili ve kazanimlarin akilda kalmasma fayda sagladig1 goriisii gelmektedir. Sistematik olarak segilen
0gretmenlerin modellere iliskin goriisleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6.
égretmenlerin Modellere Iliskin Genel Goriisleri

égretmen Goriis ve Diisiinceler
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Ogretmenlerin, uygulanan modellerin kendi 6grenci seviyelerine uygun olup olmama durumuna iliskin
goriigleri incelendiginde en ¢ok dikkat ¢eken goriis hedefe ve seviyeye uygun oldugu yoniindeki
kategoridir. Ogretmenler genel olarak uygulanan modellerin bes, alt1 ve sekizinci sinif seviyelerine uygun
oldugunu diisiinmektedir. Bunun yaninda etkili-akilda kalici oldugu yoniinde de goriisleri vardir.
Modellerin 6grenci seviyesine uygunluguna iliskin sistematik olarak secilen 6gretmen goriislerinin Tablo
7’de verilmistir.
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Tablo 7.
Ogretmenlerin Modellerin Ogrenci Seviyesine Uygunluguna Iliskin Goriisleri

Ogretmen Goriis ve Diigiinceler
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Modellerin uygulanmast konusunda dgretmen gériisleri almmustir. Ogretmenler aragtirma siirecinde
gelistirilen fiziksel modelleri kullanmayi hangi o0zelliginden dolay1 tercih ettikleri belirlenmeye
caliglmigtir. Ogretmenlerin genel olarak hazirlanmasinin ve uygulanmasimin kolay olmasindan,
maliyetinin az olmasindan ve akilda kalicihga etkisinin yiiksek olmasmndan dolay1 kullanmay: tercih
ettikleri belirlenmistir.

Modellerin kullanilmasina iliskin tercihlerin nedenleri ile hangi modelin kullanmay1 tercih ettiklerine

iliskin sistematik olarak secilen 6gretmen goriisleri Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8.

Ogretmenlerin, Modellerin Kullamilmasma Iligkin Tercihlerin Nedenleri ile Hangi Modelin Kullanmayt Tercih
Ettiklerine Iliskin Goriisleri

f)gretmen Goriis ve Diisiinceler
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Genel olarak bakildiginda 6gretmenler hem kendileri hem de 6grencilerinin hazirbulunusluklar: agisindan
arastirma siirecinde gelistirilen fiziksel modellerin hedefe ve seviyeye uygun oldugu yoniinde goriis
bildirmistir. Ayrica gelistirilen fiziksel modellerin hazirlanmasinin ve kullaniminin kolay oldugu yoniinde
goruisler yer almaktadir. Yalniz iki 6gretmen devlet okulunda bu modelde kullanilan malzemelerin temin
edilmesinde problem yasanabilecegi ve bazi devlet okullarinda bu modellerin kurulma ve uygulanma
asamasinda problem yasanabilecegi yoniinde goriis bildirmisledir. Ancak Ogretmenler genel olarak
modellerin etkili, akilda kalici, kavram yanilgilarinin 6niine ge¢mede yeterli, basarili, motivasyon ve ilgi
artirici, heyecan verici oldugu yoniinde gortisleri de belirlenmistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Son yillarda yapilan ¢alismalar, bilim egitiminin modellerle nasil gelistirilebilecegine dair 6nemli bulgular
sunmaktadir. Ozellikle, modellerin 6grenci motivasyonunu artirici ve dgrenme siireclerini destekleyici
etkileri, 6grenci merkezli yaklasimlarin basarisini desteklemektedir (Tzou, 2018; Erbas ve Demirtas, 2021).
Gelismis dijital modellerin bilimsel kavramlar1 Ogretmedeki etkinligi {izerine yapilan calismalar,
teknolojinin egitimdeki roliinii giiglendirmektedir (Hsu vd., 2020; Kay, 2022). Ek olarak, modellenmis
O0grenme ortamlarinin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirmede etkili oldugu ve bilimsel
kavramlar: daha derinlemesine anlamalarina yardimci oldugu belirtilmistir (Chiu vd., 2023; Zhu vd., 2022).
Bu bulgular, bilim egitiminin modern araclar ve yontemlerle daha etkili hale getirilebilecegini ve
ogrencilerin 6grenme siireclerine dnemli katkilar sagladigini gostermektedir.

Bu calismada, Giines-Diinya-Ay modelleriyle 6gretimin, Ay’in evreleri, tutulmalar ve mevsimlere iliskin
kavramlarin 6gretimine etkililigi dort ana soruya yanit arayarak incelenmistir:

1. Modeller hedef kavramlar ve olaylarin 6gretimine katki sagliyor mu? (AS1)
2. Modeller hedef kitle i¢in uygun mu? (AS2)

3. Modeller ergonomik mi? (AS3)

4. Modeller ulasilabilir mi? (AS4)

Her bir soru, 6gretmenlerin modellerin ve modellemenin dogasini anlama ve gelistirmek icin ortaya ¢ikan
ihtiyaclar1 vurgulamaktadir. Arastirma sonucunda 6gretmenler, modellerle yapilan 6gretimin 6grencilerin
“dgrenmelerini kolaylastiracag: ve konuyu daha iyi kavramalarini saglayacag1” seklindeki diisiincelerini
ifade etmislerdir. Ayrica, gelistirilen modellerin “eglenceli ve ilgi ¢ekici” oldugunu belirtmislerdir.

Ogretmenler, deneyimlerine dayanarak, arastirmada denenen modellerin gelecekteki diisiinme
faaliyetlerinin stirdiiriilebilirligi ve hedeflere uygulanabilirligini olumlu degerlendirmislerdir. Bu
modellerin ve benzerlerinin, 6grenci sorumlulugunu artirmay1 ve hem 6grenci hem de toplumda degisimi
kolaylastirmay1 amaglayan islevsel ve 6grenen-merkezli bir pedagoji sagladigini ifade etmislerdir. Hodson
(2011a) ve Lotz-Sisitka vd. (2015b) calismalari, 6grenci sorumlulugunu artirarak Sgrenme islevinin
ogrencinin kendisi tarafindan yapilmasini saglayacak etkinliklerin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica, yeni
modellerin 6grencilerin bilissel ve duygusal gelisimlerine katkida bulunarak o6grenme siireglerini
derinlestirebilecegi ifade edilmistir (Smith vd., 2023; Brown ve Martin, 2023). Bu baglamda, modellerin
ogrencilerin hayal giiclinii pozitif yonde etkileyerek etkin bir 6grenme siireci sagladigina dair bulgular,
Carabelli ve Lyon (2016) tarafindan olaylar1 algilamamizin ve zihnimizde yaratmamizin &grenmenin
6nemli bir parcas: oldugu goriisiinii desteklemektedir.

5. ONERI

Modelleme ile yapilan egitim siirecinin ideal 6grenme ¢iktilar1 hizli bir sekilde gerceklesmez, ancak iyi
planlanmis 6gretim ve iyi egitimli 6gretmenler aracihigiyla kademeli iyilestirme elde edilebilmektedir.
Bununla birlikte, basarili egitimin ruhlar1 olan 6gretmenleri, modelleme i¢in modelleme yeterliligi ve
pedagojik icerik bilgisi gelistirme ihtiyacinin farkinda olmalari, boylece Ogrencilerin iiretmelerini
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beklediklerini dissallastirabilmeleri ve modelleme yaklasimi Ogretiminin amacini anlayabilmeleri
konusunda bilingli olmali olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Burada tartisilan sonuglar, gelecekte yapilacak ¢alismalarda oncelikle 6gretmenlerin modellere iligkin
egitimini 6n planda tutmalarmin 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Ogrenciler igin gelistirilecek her
tiirlii modelin 6ncelikle 6gretmenler iizerinde uygulanmasi, elde edilen sonuglar ile 6gretmenlerin goriis
ve diislinceleri dogrultusunda modellerini gelistirmeleri 6nerilmektedir.
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Astronomi Egitimi Amactyla Geligtirilen Fiziksel Modellerin Yeterliligi Hakkindaki Ogretmen Goériigleri
(Teacher Views on the Adequacy of Physical Models Developed for Astronomy Education)

EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Science education is essential for cultivating a scientifically literate society capable of addressing global
challenges and making informed decisions. This study aligns with international recommendations,
emphasizing innovative approaches to science education, particularly the use of physical models to teach
complex astronomy concepts. The research reflects the principles of the European Union's *Responsible
Research and Innovation* (RRI) framework and the United Nations' Sustainable Development Goals
(SDGs), which advocate for holistic, interactive, and student-centered pedagogies to promote both

understanding and societal responsibility.

Traditional science teaching methods are often criticized for their inadequacy in fostering deep
conceptual understanding and critical thinking skills. These limitations highlight the need for alternative
strategies that actively engage learners. By emphasizing physical models, this study addresses the
challenge of teaching abstract and complex phenomena such as seasonal changes, lunar phases, and
eclipses. These models bridge the gap between theoretical concepts and tangible understanding, offering
a pathway for learners to grasp the intricacies of astronomical processes. Through this approach, the
study contributes to the growing body of literature supporting transformative learning practices in
science education, aiming to equip students with the skills to navigate uncertainties and make informed

decisions.

2. Method

This research employed a qualitative design to evaluate physical models developed for teaching
fundamental astronomy concepts. A total of 29 science teachers were selected from a pool of 547
applicants across Turkey as part of a TUBITAK-funded project. The selection aimed to ensure diverse

regional representation for balanced insights into the models' applicability and effectiveness.
2.1. Model Development
Three distinct physical models were developed to address specific astronomy topics:

- Seasonal Change Model: Demonstrated the influence of Earth's axial tilt on solar energy distribution

and its impact on temperature variations and day length.

- Lunar Phases Model: Illustrated the positional relationships among Earth, the Moon, and the Sun,

emphasizing how these interactions produce different lunar phases.

- Eclipse Model: Explained the mechanisms behind solar and lunar eclipses while addressing common

misconceptions regarding their occurrence.

These models were designed to be cost-effective, ergonomic, and practical for classroom use. Pilot studies
were conducted to refine the models based on teacher feedback, ensuring their usability and alignment
with educational objectives. This iterative development process focused on enhancing clarity,

engagement, and pedagogical relevance.
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2.2. Data Collection and Analysis

The study utilized semi-structured interview forms to collect data on teachers' perceptions of the models'
effectiveness, accessibility, and alignment with student learning needs. The data were analyzed using
NVivo software, employing descriptive and content analysis techniques. This approach enabled the
identification of key themes and insights related to the models' impact and practical applicability in

educational settings.

3. Findings, Discussion, and Results
3.1. Findings

Teacher feedback highlighted several strengths of the developed models:

-Effectiveness: Teachers observed that the models significantly improved students' conceptual

understanding and addressed common misconceptions in astronomy.
-Accessibility: The models were easy to construct, adapt, and use across diverse classroom environments.

-Engagement: Teachers reported that the models stimulated student interest, making lessons more

interactive, engaging, and memorable.

For example, the Seasonal Change Model effectively demonstrated how variations in solar radiation, due
to Earth's axial tilt, lead to temperature changes and seasonal patterns. This model clarified widespread
misconceptions, such as the belief that seasons are caused solely by Earth's distance from the Sun.
Similarly, the Lunar Phases Model allowed students to visualize the spatial relationships between Earth,

the Moon, and the Sun, deepening their understanding of lunar phenomena.

3.2. Discussion

The findings align with existing research that underscores the value of physical models in enhancing
science education outcomes. Studies have shown that such models not only facilitate the understanding
of abstract concepts but also foster critical thinking, problem-solving, and analytical skills (Chiu & Lin,
2019). Furthermore, hands-on tools are widely recognized for increasing student motivation and

engagement, which are crucial for effective learning.

The positive reception of the models in this study reinforces the importance of aligning teaching tools
with pedagogical goals. For instance, the Eclipse Model addressed a long-standing challenge in
astronomy education: helping students comprehend the three-dimensional spatial relationships
necessary to understand eclipses. By visualizing these relationships, students were better equipped to
grasp the conditions under which solar and lunar eclipses occur. Teachers also noted that the models
were highly effective in addressing diverse learning needs, making science accessible to students with
varying levels of prior knowledge and aptitude.

3.3. Results

The study demonstrated that physical models are invaluable resources for teaching astronomy concepts.

Key outcomes include:

- Increased teacher confidence in explaining complex astronomical phenomena.

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi- I\aso /s[5 e-i10:Vd Xoyq-Rughssantlo V1) by

80


https://dergipark.org.tr/tr/pub/aibuelt

Astronomi Egitimi Amactyla Geligtirilen Fiziksel Modellerin Yeterliligi Hakkindaki Ogretmen Goériigleri
(Teacher Views on the Adequacy of Physical Models Developed for Astronomy Education)

- Enhanced student comprehension, retention, and engagement with key ideas.
- A notable reduction in misconceptions about celestial events.

Additionally, the models provided a framework for integrating astronomy education with broader
societal goals, such as environmental awareness and global citizenship, as advocated by the SDGs. This
integration highlights the potential for science education to foster not only academic understanding but

also social responsibility and civic engagement.

4. Conclusion

This research underscores the critical role of physical models in bridging the gap between abstract
scientific concepts and tangible understanding in astronomy education. By equipping teachers with
accessible and effective tools, the study advances innovative teaching practices aligned with global

educational priorities.

The findings emphasize the need for further exploration of these models' scalability and their long-term
impact on student outcomes. Future studies could investigate how the integration of physical models
with digital technologies might enhance their effectiveness, offering a hybrid approach to science
education. Moreover, teacher training programs should prioritize model-based teaching strategies to

maximize their potential in fostering scientifically literate and socially responsible individuals.

In conclusion, this study not only validates the utility of physical models in astronomy education but also
highlights their broader implications for science pedagogy. By fostering curiosity, engagement, and

understanding, such models serve as a cornerstone for transformative and impactful science education.
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ARASTIRMANIN ETIK iZNi

Ulakbim TR Dizin tarafindan alinan kararlar dogrultusunda, 2020 yilindan itibaren yayimlanacak
calismalar icin Etik Kurul Izni gerekmektedir. 2020 yili 6ncesi arastirma verileri kullanilmis ve kabul
edilmis ancak heniiz yayimlanmamis makaleler doktora/yiiksek lisans tezleri i¢in geriye doniik etik kurul
izni gerekmemektedir. Bu ¢alismanin verileri 2019 yil i¢inde toplanmistir. Bu ¢alismaya baslamadan
6nce, Milli Egitim Bakanligi'ndan resmi onay alinmigtir. Katihmcilara, veri analiz siirecinde okul veya
Ogretmenleri tanimlayacak herhangi bir bilginin ac¢iklanmayacagina dair bilgi verilmis ve katilimcilardan

imzali onam formlar1 toplanmaistir.

Bu calismada, “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi YOnergesi” kapsaminda
uyulmasi gereken tiim kurallara riayet edilmistir. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve

Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda belirtilen eylemlerden hi¢birine yer verilmemistir.
Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Milli Egitim Bakanligi'na bagli 11 Milli Egitim Miidiirliigii
Etik degerlendirme kararmin tarihi: 24.05.2019

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 10294247

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI

1. yazarin arastirmaya katki oran1 %60, 2. yazarin arastirmaya katki orani %40’ dir.

Yazar 1: Literatiir tarama, yontemin belirlenmesi, veri toplama, veri analizi, raporlastirma, tartisma
yazma, gegerlik ve giivenirlik ¢alismalari.

Yazar 2: Arastirmanin tasarlanmasi, modelin gelistirilmesi, danismanlik.
DESTEK ve TESEKKUR BEYANI (ACKNOWLEDGEMENT)

Bu calisma TUBITAK tarafindan 218B518 numarali proje ile desteklenmistir.Calismada finansal destek
saglayan TUBITAK a tesekkiir ederim.

CATISMA BEYANI (CONFLICT OF INTEREST)
Bu calismada TUBITAK tarafindan 218B518 numarali proje kapsaminda finansal destek alimustir.

Aragtirmada ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi- I\aso /s[5 e-i10:Vd Xoyq-Rughssantlo V1) by

82


https://dergipark.org.tr/tr/pub/aibuelt

