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0z

Bu arastirmanin amaci, 2010-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye’de astronomi egitiminde model kullanimi
konulu literatiirde yer alan caligmalarin incelenmesidir. incelenen bu calismalar yillarina, arastirma
tirlerine, kullanilan ydntemlerine, drneklem tiirlerine, veri toplama araglarina, konularina ve elde edilen
sonuglarma yonelik incelenmistir. Bu dogrultuda anahtar kelimeler belirlenerek, Google Akademik ve
YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanlar1 taranmistir. Calismada yalnizca temel astronomi konularma
yonelik gelistirilmis ya da hazirlanmis olan ‘‘model/fiziksel model, materyal’’ destekli 6gretime yer veren
calismalar ve astronomi konularina yonelik 6grencilerin zihinsel modellerinin agiga ¢ikarilmasini
hedefleyen arastirmalar incelenmistir. Calismada belirlenen yillar ve kriterler dogrultusunda, Tirkiye’de
astronomi egitiminde model kullanimi konulu 13 makale ile 12 yiiksek lisans tezi, 3 doktora tezi olmak
iizere toplamda 28 arastirma caligmaya dahil edilmistir. Elde edilen bulgulara gore; caligmalarda
cogunlukla ortaokul 6grencileriyle ¢alisildig1 6gretmenler ve 6gretmen adaylariyla yiiriitiilen arastirmalarin
sinirlt sayida oldugu, kullanilan basari testlerinde acik uglu sorularin sayisinin sinirli oldugu, mevsim
olusumunun model iizerinden gosterimini igeren ¢aligmalardan neredeyse hi¢birinde mevsimlerin olusum
nedenlerinin bilimsel olarak agiklamasini igeren bir modele rastlanilamadigi belirlenmistir. Ayrica
incelenen arastirmalarda; model kullanimiyla 6grencilerin motivasyonlarinin ve akademik basarilarinin
arttigl gorillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Astronomi egitimi, model, fiziksel model, materyal, sistematik derleme.

ABSTRACT

This study aims to analyze literature on the use of models in astronomy education in Turkey from 2010 to
2022. These studies were analyzed based on the years of research, types of research, methods used, sample
types, data collection tools, subjects involved, and results obtained. In this direction, keywords were
determined and Google Scholar and YOK National Thesis Center databases were scanned. In the research,
only the studies developed or prepared for basic astronomy subjects, which include “model/physical model,
material” supported teaching and the studies aiming to reveal students' mental models for astronomy
subjects were examined. Based on the specified time frame and criteria, a total of 28 studies were included
in the research, comprising 13 articles, 12 master's theses, and 3 doctoral dissertations. These studies
focused on the utilization of models in astronomy education in Turkey. Based on the findings, it was
discovered that most studies focused on middle school students. There were limited studies involving
teachers and pre-service teachers. Additionally, the achievement tests used had a limited number of open-
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ended questions. Furthermore, almost none of the studies involving the representation of the formation of
seasons through a model included a scientifically explained model for the reasons behind the formation of
seasons. In the studies examined, it was noted that using models increased students' motivation and
academic achievement.

Keywords: Astronomy education, model, physical model, material, systematic review.

GIRIS

Yasadigimiz diinyayi ve evreni tanimak, daha uzun 6miirlii ve saglikli bir topluma ulagmak
icin ¢evremizde olup bitenleri anlamak ve yorumlamak gerekmektedir. Bu sayede insanin dogaya
héakimiyeti ile bilimin ger¢ek anlam1 ve giicii ortaya c¢ikacaktir (Isik Terzi, 2008). Siirekli olarak
gelisen ve degisen diinyamizda bir bireyin gorecegi egitimler igerisinde olmazsa olmazlardan
birisi de fen egitimidir. Yasamimizi daha iyi siirdiirebilme istegimiz ve dogada goriilen olaylara
kars1 gelisen merak duygumuzdan kaynakli fen egitimine ihtiyag duyariz. Fen egitimindeki temel
amaglardan birisi, insanin yasadigi g¢evreyi anlamlandirmasi siirecinde gerekli olan bilgi
birikiminin aktarilmasindan ziyade bilimsel bilgiye ulasmayi bilen ve c¢evresindeki biitiin
varliklar1 en iyi sekilde anlamlandirarak insanlik yararina kullamip, bilgiyi lreten Kkisiler
yetistirmektir (Kaptan & Korkmaz, 1999). Bu amag¢ dogrultusunda bireylere bilimsel diisiinme
yetenegi kazandirmak temel amag¢ olmahdir (Aktepe & Aktepe, 2009).

Egitimin genel anlamiyla bireyleri yasama hazirlamay1 amaclayan bir siire¢ olmasi, egitim
ortaminda dgretilecek olan konularin ve aktarilacak bilgilerin giinliik hayatla iligkilendirilmesini
gerekli kilmaktadir (Diiskiin, 2011). Ogrenciler 6grendikleri konuyla giinliik yasamlar1 arasinda
koprii kurduklarinda egitim ortamlar1 gergekle tutarl hale gelmektedir. Dolayisiyla 6gretmenlerin
egitim ortamlarmi1 materyalle desteklemesi ve egitimi yasamla i¢ i¢e olacak sekilde
yapilandirmasi gerekmektedir (Gozmen, 2008). Insanin yasadigi diinyada gozlemledigi dogal
olaylar1 anlamlandirarak ¢evresini ve kendi benligini tanimasini saglayan fen bilimleri bu ortami
yaratmak i¢in uygundur. Fen bilimleri i¢erisinde yer alan atomlar, quarklar, elektronlar gibi mikro
diinyanin temel pargaciklariyla; gezegenler, yildizlar, galaksiler, karadelikler gibi sistemsel
konularin ¢ogu soyut ve ii¢ boyutlu diisiinmeyi gerektiren kavramlardir. Fen egitiminde yer alan
bu kavramlarin bir kismu ile giinliik yasantimizda karsilasabiliriz ve bunlar1 deneyimleyebiliriz.
Ancak bazi kavramlar acik sekilde goriilmez ve deneyimlenemez. Ozellikle fen bilimleri
icerisinde yer alan ‘‘astronomi’’ hayatin icinden olmasina ragmen bir o kadar da anlasilmas1 gii¢
soyut kavramlar1 ve olaylar1 iginde barindirtyor olmast sebebiyle konunun 6grenimi
giiclesmektedir. Bu sebeple fen egitimcileri, astronomi konularinin kavranmasini kolaylastirmak
icin gesitli 6gretim materyalleri, teknikleri ve stilleri denemektedirler.

1.1.Astronomi Egitimi

Insanlik tarihi boyunca devasa biiyiikliikteki evrenimizi ve evren igindeki yerimizi
anlamamizi saglayan en koklii ve gilinlimiizde de hala gilincelligini koruyan bilim dal
astronomidir. Insanligin yerlesik yasama gecerek tarim faaliyetlerine baglamasiyla birlikte takvim
ve mevsim bilgisine ihtiya¢ duyulmasi, astronominin en eski uygarliklardan itibaren varhigini
stirdiirmesine sebep olmustur (Yavuz Civ, Saka & Koray, 2022). Percy’e (1998) gore astronomi;
bilimsel yonteme alternatif bir bilim olmanin yani sira merak, hayal giicii ve kesfetme siirecinde
insanligin ilerlemesine de katkida bulunur. Astronomi, evrenimizdeki yasalarin gorsel bir sekilde
ortaya kondugu ve yeryliziinde ulasamayacagimiz seviyede 6zelliklere sahip devasa biiyiikliikte
bir uygulama laboratuvar: gibidir (Diiskiin, 2011). Bu laboratuvarda yer alan; evren, galaksiler,
galaksi kiimeleri, Samanyolu, Gilines, yildizlar, yildizlararasi ortam gibi konu ve nesnelere
bakildiginda birgogunun temel bilim dallar1 ile iliski i¢erisinde oldugu goriilmektedir (Limboz,
2002). Son yiizyilda teknolojide yasanan gelismelerle birlikte insanoglunun evrenimiz hakkinda
daha fazla bilgi edinme istegi ve meraki, temel bilimler ve astronomi arasindaki derin iligkiyle de
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birlikte, alana ilgiyi artrmis ve bu alandaki egitimin 6nemini ortaya ¢ikartmistir (Yavuz Civ ve
digerleri, 2022).

Astronomi, 6grencilere mantikli ve dogru diisiinme becerilerini kazandirmanin yam sira,
fen bilimlerine olan ilgilerini artirarak bilimsel diisiinme siirecine yonlendirmede 6nemli bir rol
oynamaktadir (Goncii, 2013; Tunca, 2002). Bu nedenle, birgok iilke fen bilimlerini 6grencilere
sevdirmek icin astronomiyi bir ara¢ olarak kullanmaktadir. Ornegin, Amerika Birlesik
Devletleri'nde uygulanan ‘‘Science Teaching with its Astronomical Roots’” (STAR) projesi bu
duruma iyi bir 6rnek teskil etmektedir (Diigkiin, 2011). Tirkiye’de ise astronomi egitimi, 1937
yilina kadar bagimsiz bir ders olarak verilmis, bu tarihten 1974’¢ kadar matematik dersinin bir
boliimii olarak islenmis, 1974 yilinda ise tekrar segmeli ve bagimsiz bir ders haline getirilmigtir
(Milli Egitim Bakanhigi [MEB], 2010). Ilkdgretim diizeyindeki fen bilimleri 6gretim
programlarinda, temel astronomi konularimin 2006 Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi
(Talim ve Terbiye Kurulu Baskanhig [TTKB], 2006) ile 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nda (TTKB, 2013) son iinitelerde yer aldig1, 2017 Taslak Ogretim Programi (TTKB,
2017) ve 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda ise ilk {initelere tasindig1 goriilmektedir
(Tascan & Unal, 2020). Bu siiregte dgretmenler, astronomi konularindaki bilgi eksikliklerinin
farkina varmis ve bu alandaki bilgi diizeylerini gelistirme ihtiyaci hissetmislerdir (Taner, Manap
& Yetkiner, 2017).

Astronominin ortaokul kazanimlarinda yer alan konularindan bazilari Diinya’nin, Giines’in
ve Ay’m birbirleri etrafinda déonme ve dolamim hareketleri sonucu ortaya ¢ikan olaylarin
olusturdugu konulardir. Bunlar; gece-giindliz olusumu, tutulmalar, Ay’in evreleri, Ay’in
hareketleri, mevsimler, giin uzunlugu-kisalig1 gibi kavramlardir. Bu kavramlarin 6gretimi bazen
az, bazen ise hi¢ ger¢ceklesememektedir. Bu nedenle 6gretim siirecinde bir¢ok 6lgme ydntemi
kullanilarak eksiklikler belirlenebilmekte ve bu eksikliklerin  giderilmesine olanak
saglanabilmektedir. Kavramlarin temsil ettigi fikirlerin 6ziimsenmesi, bu kavramlarin dogru
anlamlariyla igsellestirilmesi ve ezberin Gtesine tasinmasi etkili bir fen 6grenimi i¢in gerekli ve
onemlidir (Semercioglu, 2021). Astronomi konular1 yapisi geregi soyuttur ve kavram yanilgisina
misaittir. Olusan bu kavram yanilgilarinin zamaninda ve dogru bir sekilde ortaya ¢ikarilmasi
gerekmektedir (Sensoy, Aydogdu, Yildirim, Usak & Hanger, 2005; Yagbasan & Gllcicek, 2003).
Ogrencilerin zihninde ihtiva ettikleri yanlis bilgilerin, kavram yanilgilarinin diizeltilmesi anlaml
ogrenme acisindan cok dnemlidir. Ogrencilerin astronomiye olan ilgi ve meraklarmin yiiksek
olmasina ragmen, uzay-zaman kavraminin ilk defa ilkdgretimde karsilarina ¢ikmasi 6grencilerin
astronomiye olan ilgilerini yitirmelerine veya 6grenmede biiyiik giicliikkler yasamalarina sebep
olmaktadir (Choi & Shin, 2021).

Astronomi egitimi ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatiirde yapilmis pek ¢ok caligma
mevcuttur. Bu ¢aligmalar incelendiginde; 6grencilerin bilgi diizeylerini belirleyen (Giindogdu,
2014; Tascan, 2019; Ugar & Aktamis, 2019), farkli 6gretim yontemlerinin astronomi basarisina
etkisini 6lgcen (Tombul, 2019; Tirk & Kalkan, 2017), astronomiyle ilgili kavram yanilgilarini
(Emrahoglu & Oztiirk, 2009; Yener ve digerleri, 2017) 6lgmeyi amaglayan calismalarin yapildig
gorlilmektedir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde astronomiye karsi 6grencilerin yiiksek ilgi ve
meraklarma ragmen pek cok kavram yanilgisim da igerdigini gosteren ¢alismalar mevcuttur
(Gonctl, 2013; Kiglkozer vd., 2009).

Kiiciikdzer ve arkadaslarinin 2009 yilinda ortaokul 6grencilerinin astronomi anlayigi
iizerine yaptiklar1 arastirmada, uygulama oncesinde Ogrencilerin %51,1’inin mevsimlerin
olusumunu yalnizca Diinya’nin Giines etrafindaki hareketi ile agikladig1 tespit edilmistir. Ayrica
Ogrencilerin %36,6’s1 Ay’in evrelerini Ay tutulmalariyla karistirmistir. Ek olarak 6grencilerin
%19,4’iinlin gece ve glindiiziin, Diinya’nin Giines etrafinda donmesi sonucu olustuguna inanma
yanilgis1 olmasi, bu astronomik olaylara iligkin kavram yanilgilarmi ortaya ¢ikarmaktadir.
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Kikas (2004) Estonya’daki Ogretmenlerle ilgili yiiriittiigi bir durum c¢aligmasinda,
Ogretmenlerin ¢ogunun Diinya ekseninin egiminin mevsimsel degisimde onemli bir faktor
oldugunu anlamasina ragmen, O&gretmenlerin bircogunun egimin Estonya’y1 ekvatora
yaklastirdigina inandigini bulmustur. Bu bulgular, ne ¢ocuklarin ne de yetiskinlerin bir kavrami
basitce bir agiklamay1 ezberlemeleri istenerek tam olarak anlayamayacaklar1 seklindeki
yapilandirmaci goriisii dogrulamaktadir (Sneider, 2011).

Trumper (2000, 2001a, 2001b, 2003, 2006)’1n yiirhttigi bir dizi ¢alismada ise ortaokul,
lise ve lniversite diizeyindeki &grenciler; gelecegin ilkokul Ggretmenleri ve gelecegin lise
Ogretmenleri yer almaktadir. Birgok 6grenci mevsimsel degisimin Diinya’nin Giines’in etrafinda
donerken ekseninin egik olmasindan kaynaklandigini dogru yanitlasa da, yazin neden kigin
oldugundan daha sicak oldugu soruldugunda, ¢ogu bilimsel olmayan agiklamalara geri donmiistiir
ve bu agiklamalardan en yaygin olani1 Diinya’nin Giines’e daha yakin olmasidir. Bu ¢aligmalarda
yer alan bir diger 6nemli bulgu ise, tiim seviyelerdeki 6grencilerin biiyiik bir yiizdesinin Giines’in
her giin 6glen tepede goriilebilecegine inanmasidir; bu da, mevsimler hakkinda bilgi edinmenin,
Giines’i gokyliziinde gozlemlemek yerine, Oncelikle kitaplar ve dersler yoluyla edinildigini
diistindiirmektedir (Sneider, 2011).

Galano vd., (2018) nin yiiriittiigii arastirmada Italya’daki bir ortaokulda {i¢ Ogrenci
grubuyla calisilmigtir. Caligmada deney grubu iki alt gruba ayrilmustir. Grup 1, olagan okul
kitaplarindan resimler ve metinlerle egitim alirken 2. grup 6zel olarak tasarlanmug 6gretim
kitapgiklari ile egitim aldi. Kontrol grubu (grup 3) ise hi¢ gorsel kullanmadi ve yalnizca normal
okul kitab1 metni (grup 1 ile aym) ile grenimini tamamladi. Ogrencilere daha énce astronomik
olaylar hakkinda bilgi ise verilmedi. Ogrencilerden alinan 6n bilgilerde mevsimler konusuna
yonelik ‘‘mesafe’” yamlgisi oldugu, Diinya’nin eksen egiminin yon degisikligine ugradigini
diistindiikleri, Ay evrelerinde ise ‘‘gélgelenme’” yanilgisina distiikleri belirlenmistir. Bu
calismada ayrica ders kitaplarinda verilen gorsellerin 6grencileri yanilgiya diisiirebilecegi rapor
edilmistir. Uygulama sonrasinda 6zel tasarlanan kitapgiklarla egitim alan &grencilerin
yanilgilarinin azaldigi, ¢izimlerinin bilimsellige yaklastig1 belirlenmistir.

1.2. Modellerle Astronomi Egitimi

Fen bilimleri icerisinde en yuksek zorluk derecesine sahip konulardan biri olarak kabul
edilen astronomi, ortaokul 6grencilerinin akademik basarilarini belirleyen bir birim olarak kabul
edilmekte (Zeilik, Bisard & Lee, 2002) ve bir¢ok 6grencinin tam dgrenimini saglayamadigi bir
alan olarak da smiflandirilmaktadir. Ogrencilerin astronomi 6grenirken karsilastiklar1 en yaygin
zorluklardan biri, ilkégretimden 6grendikleri Ay’in evreleri ve Giines’in yiiksekliginin giinlitk
degisimi gibi Diinya temelli ve uzay temelli bir bakis acis1 arasinda diisiincelerini degistirmede
yasadiklar1 zorluktur (Lee & Park, 2018). Insanlar Diinya iizerinde yasarken cesitli astronomik
olaylar1 deneyimleyebildikleri i¢in, Diinya temelli bakis agisina uzay temelli bakis agisina oranla
daha hakimdirler. Ancak ders kitaplarindaki astronomik kavramlarin ¢ogu, Giines Sistemine
Diinya disindan yani uzaydan bakma perspektifinden agiklanmaktadir (Sneider, 2011).
Diinya’dan gozlemlenen c¢esitli astronomik fenomenleri anlamak, nesneleri farkli bakig
acilarindan hayal edebilmek, ¢cok boyutlu uzayda nesnelerin hareketini takip edebilme becerisini
gerektirmektedir (Cole, Cohen, Wilhelm & Lindell, 2018). Bir ay boyunca Ay’ neden sekil
degistirdigini anlamaya c¢alisan bir ortaokul Ogrencisini diislinelim. Ay evrelerinin tutarh bir
bilimsel aciklamasini olusturmak i¢in d6grencinin, Diinya’nin Giines etrafindaki ve Ay’in Diinya
etrafindaki hareketini gorsellestirmesi gerekmektedir. Ogrenci ayrica Diinya, Giines ve Ay’in
goreceli boyutlarin1 ve bu cisimler arasindaki mesafeleri de anlamalidir (Cole et al., 2018).
Ogrenci, astronomik fenomenler hakkinda dogru bilgiye sahip olsa bile, géremeyecegi kadar
genis mesafesi olan karmasik fenomenlerin dogru zihinsel modellerini olusturabilmesi i¢in
uzamsal diisiinme becerilerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu noktada dgrencilerin dogru zihinsel
modelleri olusturup, uzamsal diisiinme becerilerini gelistirebilmesi i¢in soyut konularin
modellerle somutlagtiriimasi gerekmektedir.

970



Bilimsel siireglerin en dnemli yapi taglarmndan olan modelleme yontemi sadece astronomi,
fizik, kimya, biyoloji gibi temel bilimlerde degil matematik ve sosyal bilimlerde de siklikla
kullamlmaktadir (Gobert & Buckley, 2000). Modellemenin tarihine bakildiginda 16. yiizyilda ilk
olarak Aristoteles’in yeryiiziinii evrenin merkezinde ve hareketsiz oldugunu belirten ‘“Yer
Merkezli Evren”” modelinin hakim oldugu goriilmektedir. 17.ylizyildan sonra Giines sisteminin
dogru taniminin yapildigi, Diinya’nin ve diger gezegenlerin Glines etrafinda dolandiklarini
belirten ‘‘Giines Merkezli Evren’” modeli Kopernik tarafindan modeller tizerinden agiklanmustir.
Ardindan Kepler ise gezegenlerin Giines etrafinda eliptik bir yoriingede dolandigim matematiksel
modellerle ispatlamistir. Giiniimiizden yiizyillar 6nce bilim insanlart modellemeye 6nem vererek,
doganin isleyis mekanizmalarmi anlamak icin ¢aba sarf etmislerdir. Olusan her yeni model ise
kendinden 6ncekilerin agiklayamadigi pek ¢ok noktayi dogru agiklamus, siiregelen yeni bilimsel
caligmalarla da bu dongii devam etmistir (Taner & Altan, 2021).

Evrenimizin isleyisine dair ortaya atilmis olan teorilerin bilimsel agiklamalarini
yapmamizda ve bu teorilere ait soyut kavramlarin somutlagtirarak gosterilmesinde gogunlukla
modeller kullamilmaktadir. Bilimsel modeller, diinyanin nasil isledigini bize gésteren sunumlardir
(Windschitl & Thompson, 2006). Modeller 6zellikle yirminci yiizyilin ortalarindan itibaren fen
egitimi programlari i¢in siklikla giindeme gelmistir. Fen bilimleri her ne kadar giinlik hayat
icerisindeki konular1 igerse de, konularin baglantili oldugu kavramlarin ¢ogu soyuttur ya da
dogrudan gézlemlenemeyip dlceklendirilmesi gerekmektedir (Unal & Ergin, 2006). Bu yiizden
dogrudan gozlemleyip algilayamadigimiz ve 3 boyutlu diisiinmeyi gerekli kilan kavramlarin
Ogretiminde bazi araglara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada fiziksel modeller fen egitiminde
vazgecilmez bir 6grenme araci olarak yerini almaktadir. Modelleme, kavramsal degisimi anlamak
ve muhakeme becerisinin gelistirilmesi siirecinde miifredat ve pedagojinin bir araya
getirilmesindeki en 6nemli unsurdur (Kim, Maeng, Cha, Kim & Choe, 2013). Modeller, soyut
kavramlarin algilanmasma yardimci olmalarmin yam sira bilimsel siireglerin ve bilim
okuryazarhiginin temel pargalarindandir ve betimledikleri sistemlerin basitlestirilmis temsilleridir
(Taner & Altan, 2021). Fen egitiminin temel amaglarindan birinin de doga olaylarina iliskin
kavramlar1 ve bu kavramlar arasindaki iliskilerin olusturulmasim saglamak (Diskiin, 2011)
oldugu disiniildigiinde 6grencilerin, doga olaylarini tiim duyulara hitap eden bir modelde
icsellestirerek biligsel diizeyde bilgiyi yapilandirma firsati1 bulmasi gerekmektedir. Senemoglu’na
(2004) gore icsel olarak gerceklesen 6grenme siirecinin bir ya da daha fazla 6gesi, digsal olarak
hazirlanan her bir 6gretim etkinligi ile desteklenecek sekilde diizenlenirse, 6grenme daha etkili
gerceklesmekte ve kalict davranisin olusmasini saglamaktadir. Alan yazinda yapilan ¢alismalara
gore, fen bilimleri kavramlarinin modeller kullanilarak 6gretiminin karmasikliglr azalttigi,
algilamay1 kolaylastirdigi, soyut kavramlarin somutlastirildigi, olaylarin {ic boyutlu
diistiniilmesini sagladigi, anlama fonksiyonlarinin hizlandig, ilgi artirict ve merak uyandirict
oldugu, 6grenme istegini artirdigi, 6grenmenin kaliciligini artirdigi sonuglaria ulasilmistir (Choi
& Shin, 2021). Bu arastirmalardan bazilart modellerin fen konularinda 6grenmeyi ve basariy1
artirdigini gostermektedir (Doerr, 1997; Dyche, McClurg, Stepans & Veath, 1993; Gobert &
Buckley, 2000). Ayrica yapilan ¢calismalar gostermektedir ki; 6grencilerin fen bilimlerine yonelik
tutumlar1 fiziksel model kullanilarak yapilan etkinlikler sonucu artmaktadir (Kyle, Bonnstetter,
McCloskey & Fults, 1985).

Bu dogrultuda konuyla ilgili, bilim insanlarina ve 0zellikle egitimcilere rehberlik edecek
bir bilgi cercevesi sunmak ve fen egitimi igerisinde yer alan astronomi egitiminin niteligini
artirma potansiyeline katki saglamak i¢in bir derleme c¢aligmasimin yararli olabilecegi
diistiniilmektedir. Astronomi egitiminde model kullanimina ydnelik yapilan calismalarin
sistematik bir sekilde analiz edilmesi ve siniflandirilmasi literatlire birkag yonden katki saglamay1
amagclamaktadir. Bu alandaki mevcut arastirmalarin kapsamini ve odak noktalarini bir araya
getirerek, egitimcilerin bu alandaki bosluklari gérmesine olanak tanimak faydali olacaktir.
Ornegin; astronomi egitiminde model kullanimma iliskin hangi alanlarin yeterince
arastirlmadigi, hangi 6rneklem grubuna agirlik verildigi, hangi modelleme yontemlerinin daha
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cok tercih edildigi tespit edilerek gelecekteki arastirmalara yon verilebilecegi diigiiniilmektedir.
Ayrica derleme c¢alismasiyla, model kullaniminin 6grenci basarisina ve kavramsal anlamaya
etkilerini sistematik bir sekilde incelemek, &gretim tasarimlarina yonelik Oneriler sunarak
egitimcilerin  astronomi Ogretiminde daha etkili yontemler benimsemesine yardimci
olabilmektedir. Literatiirde bu kapsamda yapilan derleme ¢aligmalari incelendiginde, ‘‘genel
astronomi egitimi’’ alanindaki ulusal ¢alismalarin daha yogunlukta yer aldigi goriilmektedir.
Ancak, 6zellikle ‘‘model”” kullanimi odakli bir derleme veya sistematik derleme ¢aligmasina
rastlanilamamasi, bu ¢aligmanin 6zgiin degerini olusturmaktadir.

Alan yazinda yapilan incelemeler ve elde edilen sonuglarin énemine dayanarak olusturulan
bu caligmanin amaci ise, Tirkiye’de astronomi Ogretiminde modeller kullammina iligkin
literatiirde yer alan galigmalarin incelenmesidir. Yapilan bu ¢alismalarin yillarina, aragtirma
tiirlerine, kullanilan yontemlerine, 6rneklem tiirlerine, veri toplama araglarina, konularma ve elde
edilen sonuglarina yonelik incelenmesi planlanmistir. Bu kapsamda olusturulan arastirma sorulari
asagida verilmistir.

1. Astronomi egitiminde model kullanimi konulu arastirmalarm yillara, yayin tiiriine,
yontem ve desene gore dagilimi nasildir?

2. 1lgili arastirmalarda tercih edilen konu ve veri toplama araglar1 model kullanimu ile ilgili
hangi alanlarda toplanmgtir?

3. Ilgili arastirmalarda tercih edilen 6rneklem hangi alanlarda toplanmustir?
4. Fiziksel model kullanimu ile ilgi yapilan aragtirmalarda ulasilan sonuglar nelerdir?

5. Zihinsel model kullanimu ile ilgili yapilan arastirmalarda ulasilan sonuglar nelerdir?

YONTEM
2.1. Arastirma Deseni

Bu calisma, sistematik derleme yontemi ile gerceklestirilmistir. Sistematik derleme,
arastrma sorulartyla ilgili yaymlarin 6nceden belirlenen kriterlerle bir araya getirilerek
sentezlenmesi olarak tanimlanmaktadir (Yilmaz, 2021). Bu derleme yonteminde, ele alinacak
konu veya kavramla ilgili daha 6nce yapilmig olan aragtirmalar detayli bir sekilde incelenir.
Arastirmalarin derlemeye dahil edilmesi veya dislanmasi icin belirli kriterler olusturulup,
arastirmalarin kalitesi gbz Oniinde bulundurularak hangi ¢alismalarin segilecegi kararlastirilir
(Karagam, 2013). Kullanilacak arastirmalar belirlendikten sonra, nicel ya da nitel arastirmalardan
elde edilen veriler bir araya getirilir ve bu verilerden hareketle aragtirmacilara bir sonu¢ sunulmasi
saglanir (Cam & Bilge, 2013). Sistematik derlemenin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de, elde
edilen bulgularin genellenebilirligi artirmasi oldugu diisliniilmektedir (Yilmaz, 2021). Bu
kapsamda belirlenen arastirma sorularina yonelik olusturulan Olgiitler asagidaki boliimde
aciklanmustir.

2.2. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bu arastirmada, Tirkiye'deki 2010-2022 yillar1 arasinda astronomi egitimi ve model
kullanimryla ilgili yayimlanmis ¢alismalar1 incelemek amaciyla ulusal veri tabanlar1 taranmustir.
Arastirmalarin bu belirli donemi kapsamasi, son on yilda astronomi egitimi iizerine yapilan
calismalarin artis gbstermesi ve en giincel verilere ulagilma istegiyle iligkilidir. Bu ¢ercevede,
Google Akademik ve YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanlar1 kullanilmugtir. Taramada, anahtar
kelimeler olarak; "Astronomi", "astronomi model", "astronomi materyal", "Giines-Dunya",

"Giines Sistemi ve Otesi", "Giines Sistemi ve Tutulmalar", "zihinsel model" ve "zihinsel model
astronomi" terimleri tercih edilmistir. Calismalarin derlemeye dahil edilme Kkriteri, anahtar
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kelimelerin baslk, 6zet veya tam metin icerisinde kapsamli bir sekilde ele alinmasidir. Diglama
kriteri ise, anahtar kelimelerin bu metinlerde yeterince yer almamasi veya ¢alismanin 2010-2022
yillar1 arasinda yapilmamis olmasidir. Ek olarak tezden iiretilmis olan yayinlar caligmaya dahil
edilmemis olup bu yazarlarin sadece tezlerine yer verilmistir. Ayrica fen egitiminde kullanilan
modeller iizerine yapilan ¢aligmalar ve STEM etkinliklerine yer veren caligsmalar aragtirmaya
dahil edilmemistir. Caligmada yalnizca temel astronomi konularina yonelik gelistirilmis ya da
hazirlanmis olan ‘‘model/fiziksel model, materyal’’ destekli 6gretime yer veren g¢aligmalarin ve
astronomi konularina yonelik 6grencilerin zihinsel modellerinin agiga ¢ikarilmasini hedefleyen
arastirmalarin kullanilmasi temel amagtir. Bu amag¢ dogrultusunda 28 arastirmanin kullanimi
uygun gorilmiistiir. Elde edilen veriler tablolar seklinde verilmistir. Veri tarama semasi ise Sekil
1’deki gibidir.

Sekil 1

Veri Tarama Semasi

ilk taramada elde edilen

toplam ¢ahisma sayisc
178

Baslik ve ozete bakilarak

ﬁ dislanan ¢alsma sayisc
E— 134

b

Tekrar eden ¢alsma
sayisr 8

Kalite degerlendirmesine
dahil edilen ¢aligma
sayst
36

.

Tam metinler
) incelendikten sonra

dislanan ¢alisma sayisr
8

Analize dahil edilen
toplam caligma sayisc
28
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BULGULAR

Alan yazin taramasiyla elde edilen bulgular, bu ¢aligmaya yon veren bes ana aragtirma
sorusu dogrultusunda sunulmustur.

3.1. Astronomi egitiminde model kullanimi konulu arastirmalarin yillara, yayin
tiiriine, yontem ve desene gore dagilimm nasildir?

Tablo 1

Arastirmalarin Tiiriine, Yilina ve Aragtirmacisina Gére Dagilimi

Arastirmanin Arastirma Tiiri Arastirma Arastirmaci

Kodu Yih

1 Yiiksek Lisans Tezi 2011 Il1da Diiskiin

2 Doktora Tezi 2015 Cumhur Turk

3 Doktora Tezi 2016 Semra Demirgalt

4 Yuksek Lisans Tezi 2018 Kibra Kalkan

5 Yiiksek Lisans Tezi 2018 Umiit Resit Yilmaz

6 Yuksek Lisans Tezi 2019 Sedanur Tombul

7 Yiiksek Lisans Tezi 2021 Funda Cift¢ibasi

8 Yiksek Lisans Tezi 2022 Yunus Erisgin

9 Makale 2012 Mehmet Altan Kurnaz, Ali
Degermenci

10 Makale 2018 Mualla Bolat, Cumhur Trk,
Nazan Ocak Iskeleli

11 Makale 2015 Mesut Sackes, Halil Ibrahim
Korkmaz

12 Makale 2018 Sinem Giighan Ozgiil, Berrin
Akman, Mesut Sackes

13 Makale 2019 Meryem Gorecek Baybars,
Mustafa Cil

14 Yiiksek Lisans Tezi 2010 Ummiigiilsiim Iyibil

15 Yiiksek Lisans Tezi 2016 Omer Mustu

16 Doktora Tezi 2018 Ebru Ezberci Cevik

17 Yuksek Lisans Tezi 2019 Mustafa Cil

18 Yiiksek Lisans Tezi 2020 Sabiha Cakir

19 Yuksek Lisans Tezi 2022 Suna Baydil

20 Yiksek Lisans Tezi 2022 Biigra Celik

21 Makale 2017 Gonca Harman

22 Makale 2018 Sendil Can, Meryem Gorecek
Baybars

23 Makale 2019 Zeynep Aksan, Dilek Celikler

24 Makale 2015 Mesut Sackes

25 Makale 2016 Gonca Harman

26 Makale 2016 Mustafa Celik, Ahmet Tekbiyik

27 Makale 2013 Mehmet Altan Kurnaz, A.
Oguzhan Kildan, Berat Ahi

28 Makale 2018 Hakan Sevki Ayvaci, Sinan

Bilbiil, Dilek Ozbek, Suat Unal
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Sekil 2

Arastirmalarin Yillara Gore Dagilimi

Yillara Gore Arastirma Sayisi

8

6

4 |

z 11.11..1
0llll [ | B B

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

M Arastirma Sayisi

Sekil 3

Arastirmalarin Tiirlere Gére Dagilimi

Arastirmalarin Tirlerine Goére Dagilimi

15

10

0 ]

Yiksek Lisans Tezi Doktora Tezi Makale

B Arastirma Tdrlerinin Sayisi

Tablo 1 ve Sekil 2’de yer alan verilere bakildiginda, 2016 yili &ncesinde toplamda 7
caligmanin yayimlandigi;; 2016 yilinda 4, 2016 yilindan sonra ise toplamda 17 caligmanin
literatiirde yer aldig1 goriilmektedir. Bu veriler dogrultusunda konuyla ilgili son alt1 yilda daha
sik yayin yapildig: s6ylenebilir.

Tablo 1 ve Sekil 3 incelendiginde, aragtirmaya dahil edilen 28 ¢aligmanin 13’niin makale,
12 tanesinin yuksek lisans tezi, 3 tanesinin ise doktora tezi oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2

Arastirmalarin Yontem ve Desenlerine Gore Dagilimi

Arastirmanin Arastirma Deseni Arastirmanin Kodu
Yontemi
Yari1 deneysel 1,3,4,6,7,17, 20
Zayif deneysel 4,8, 16
Tarama 6, 21, 23, 25
Nicel Nedensel karsilagtirma 6
Enlemsel 28
Betimsel 18
Durum galismasi 2,5,9, 14, 16, 22, 27
Olgu bilim ¢aligmasi 10, 26
Nitel Betimsel ¢aligma 11, 13,24
Tarama 19
- 15
Karma - 2,4,8 12

Tablo 2 incelendiginde nicel arastirmalarda ¢ogunlukla yari deneysel desenin; nitel
arastirmalarda ise durum ¢aligmasinin tercih edildigi belirlenmistir. Yalnizca 1 ¢alismada, farkli
smif sevilerinde yer alan &grencilerdeki degisimi gozlemek amaciyla enlemsel ¢aligma
kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica yapilan ¢alismalarin gogunda deney-kontrol grubu kullanildig:
belirlenmistir. Tabloda yer alan ¢alismalarin kodlarimin birden fazla satirda yazilmis olmasinin
sebebi ise bazi aragtirmalarin hem nicel hem de nitel boyutunun olmasindan kaynaklanmaktadir.

3.2. Tlgili arastirmalarda tercih edilen konu ve veri toplama arag¢lar1 model kullanim
ile ilgili hangi alanlarda toplannmstir?

Tablo 3

Arastirmalarin Veri Toplama Araglart ve Konularinin Dagilimi

Arastirmanin Veri Toplama Araci Arastirmanin Konusu
Kodu
“‘Giines’in, Dilinya’nin ve Ay’in gercek
ve gozlemlenebilir hareketleri ve bu
hareketlerin ortaya ¢ikardig etkiler’’
1 Astronomi Bagar1 Testi (ABT)  anlatim i¢in Giines-Diinya-Ay modeli
gelistirilip 6gretmen adaylarina
uygulanmasi
Astronomi Bagar1 Testi
Acik Uglu Soru Formu “Giines Sistemi ve Otesi” {initesine
Astronomi Tutum Olgegi yonelik model gelistirip bu modelin
2 Gériisme Formu ortaokul 6grencilerine uygulanmasi
Modellerle Astronomi
Ogretimi Degerlendirme
Formu
“Giines sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi”
Basar1 Testi unitesine yonelik model gelistirip
3 Bilimsel Sirec Beceriler ortaokul 6grencilerine uygulanmasi
Olgegi
Zihinsel Modelleri
Degerlendirme Olgegi
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10

11

12

13

14

15

Temel Astronomi Basar1 Testi
(TABT)

Astronomi Tutum Olgegi
(ATO)

Gorilisme Formu

Gorilisme Formu
Gozlem Formu

Akademik Basar1 Testi (ABT)
Mantiksal Diisiinme Grup
Testi (MDGT)

Bilimsel Yaraticilik Olgegi
(BYO)

Giines Sistemi ve Tutulmalar
tinitesi basari testi

Yasam Boyu Ogrenme
Becerileri Olgegi

Astronomi Basar1 Testi
Goriisme Formu

7 agik uclu soru igeren bir test

1 agik uglu soru igeren form

Dort boyutlu goriisme
protokoli

10 soru igeren ‘‘Diinya-2
Testi”’

Diinya ve ‘‘Gece-Glndiiz
Gortisme Protokoli”’

2 acik uglu soru igeren form

5 ac¢ik uglu soru i¢eren Bagar1
Testi
Miulakat formu

Resim yaptirma
Goriisme teknigi

Materyal ve model destekli etkinliklerle
“Giines Sistemi ve Otesi” tinitesindeki
kazanimlarin ortaokul dgrencilerine
uygulanmast

““Diinya ve Evren’’ isimli konu alani igin
Giines, Diinya ve Ay modeli gelistirilmesi
ve buna yonelik bir ders plant hazirlanip
uygulamasinin yapilmasi

“Giines Sistemi ve Otesi” iinitesindeki
konularin modelleme ve bilgisayar
destekli 6gretim ile 6grencilere
uygulanmast

Kuantum 6grenme modeli kullanilarak,
““Giines Sistemi ve Tutulmalar’’ {initesine
yonelik hazirlanan etkinliklerin
ogrencilere uygulanmasi

Hayat Bilgisi ve Fen Bilimleri dersi
ogretim programlarida bulunan
astronomi kavramlarinin, fiziksel
modeller kullanilarak sinif 6gretmenlerine
uygulanmast

7. smif 6grencilerinin Giines, Diinya, Ay
ve GDA sitemiyle ilgili zihinsel
modellerinin incelenmesi

Giin uzunlugundaki degisime bagl olarak
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin zihinsel
modellerinin incelenmesi

Diinya'nin sekli hakkinda 60-72 aylik
cocuklarin kavramsal anlayislarinin ve
biligsel olarak bu anlayislarin nasil temsil
edildiginin incelenmesi

60-72 aylik ¢ocuklarin Diinya'nin sekli ve
gece-giindiiz olgularina dair zihinsel
tasarimlarinin belirlenmesi

Ortaokul dgrencilerinin “Glines sistemi”
ne dair zihinsel modellerinin tespiti
Fizik, Fen Bilgisi, Smif ve Okul Oncesi
Ogretmenligi programlarinda 6grenim
goren son sinif 6gretmen adaylarmin
temel astronomi kavramlarma iligkin
zihinsel modellerinin incelenmesi

Lise 6grencilerinin Evren ile ilgili zihinsel
modellerini tespit etmek ve bu modelleri
bilim tarihindeki Evren anlayiglariyla
karsilagtirmak

Son smif Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin yildizlarla ilgili zihinsel

977



16

Yildiz Konusu Kavram Testi
(YKKT)

modellerinin, 6gretim Oncesi ve sonrast
model analizi yéntemiyle incelenmesi
Planetaryumla desteklenen fen

Akademik basari testi ogretiminin dgrencilerin akademik
17 Zihinsel model testi basarisma ve zihinsel modellerine
Ogrenci goriis formlari etkisinin incelenmesi
[lkokul 3. ve 4. simif kademesinde
bulunan 6grencilerin astronomi
18 10 agik uglu soru igeren test konularina yonelik zihinsel algilarmin
Zihinsel Algilar1 Belirleme belirlenmesi
Envanteri
Dérdiincii sinif ilkokul dgrencilerinin
gece ve giindiiz kavramlarma yonelik
19 6 acik uclu soru iceren “Gece  zihinsel tasarimlarmin belirlenmesi
ve Giindiiz Olusumu Zihinsel
Model Belirleme Testi’’
“‘Giines Sistemi’’ iinitesi kapsaminda
MAG uygulamasiyla desteklenmis fen
Ogretiminin, 6. stif 6grencilerinin
Akademik basar testi akademik basarilar1 ve zihinsel modelleri
20 Zihinsel model testi tizerindeki etkisinin degerlendirilmesi
Ogrenci goriis formu
Ortaokul dgrencilerinin Giines, Diinya,
Ay ve Giines-Dunya-Ay sistemi ile ilgili
21 8 acik uglu soru igeren form zihinsel modellerinin incelenmesi
Farkli sinif diizeylerindeki ortaokul
ogrencilerinin uzay kavramina iligkin
22 4 agik uglu soru igeren form zihinsel modellerinin ortaya ¢ikarilmasi
5. ve 8. smif 6grencilerinin uzay, evren ve
galaksi kavramlarma iliskin zihinsel
23 3 agik uglu soru igeren form modellerinin incelenmesi
Anaokulu ¢ocuklarmin gece ve glindiiz
24 Yar1 yapilandirilmis goriisme ~ dongiisiine iliskin zihinsel modellerinin
formu incelenmesi
Ortaokul dgrencilerinin Giines ve Ay
25 2 agik uglu soru igeren form tutulmalari ile ilgili zihinsel modellerinin
belirlenmesi
Uzay ve Diinya kavramlarina iligskin
ilkokul 2.smif 6grencilerinin zihinsel
26 Cizim teknigi model ve imajlarinin ortaya ¢ikarilmasi
Yar1 yapilandirilmis goriisme
formu
Okul 6ncesi donem ¢ocuklarmin Giines,
Diinya ve Ay kavramlarina iligkin zihinsel
27 Cizim teknigi modellerinin belirlenmesi
Okul 6ncesi ve ilkokul diizeyindeki
ogrencilerin uzay kavramina yonelik
28 1 agik uglu soru iceren form zihinsel modellerinin tespit edilmesi ve bu

modellerin sinif seviyelerine gore
degisimlerinin analiz edilmesi

Model gelistirme ve model kullanimi kapsamindaki arastirmalar (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8
kodlu galismalar) Tablo 3’de incelendiginde biiyiik bir gogunlugunun ‘“Giines Sistemi ve Otesi’’
tinitesinde yer alan kavramlarin modellemeyle 6gretimi lizerine kurgulandigr goérulmektedir.
Caligmalarda genellikle modellerin arastirmacilar tarafindan gelistirildigi sadece iki tanesinde
hazir modellerin uygulandigi belirlenmistir. Ek olarak calismalardan birinde kullanilan
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modellerin yani sira bilgisayar destekli modellemeden de yararlanilmistir. Ayrica arastirmalarin
yedi tanesinin fen bilimleri 6gretim programi kapsaminda fen bilimleri dgretmenlerini ya da
ortaokul Ogrencilerini sadece bir tanesinin hayat bilgisi dersi Ogretim programini ve siif
ogretmenlerini kapsadigi goriilmektedir.

Model gelistirme ve model kullanimi kapsamindaki arastirmalarda kullamlan veri toplama
araclarma bakildiginda ise, bir tanesi disinda hepsinde Astronomi Basari Testi kullanildigi
belirlenmistir. Ancak calismalarda kullanilan basar1 testlerinde genellikle kapali uglu sorular
bulundugu yalniz {i¢ ¢aliymada bunlara ek olarak agik uglu sorularin da yer aldig1 belirlenmistir.
Ogretmenlerle calisilan arastirmalarda goriisme formunun da tercih edildigi goriilmektedir.
Bunlara ek olarak; Astronomi Tutum Olgegi, Mantiksal Diisinme Grup Testi, Modellerle
Astronomi Ogretimi Degerlendirme Formu, Zihinsel Modelleri Degerlendirme Olgegi, Bilimsel
Yaraticilik Olgegi, Bilimsel Siire¢ Beceriler Olgegi, Giines Sistemi ve Tutulmalar {initesi basari
testi, Yasam Boyu Ogrenme Becerileri Olgegi gibi veri toplama araglarmin da kullanildig
belirlenmistir.

Zihinsel modellerin ortaya cikarilmasi {izerine yapilan ¢aligmalara (9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 kodlu arastirmalar) bakildiginda ise, okul
oncesi 6grencileriyle yapilan ¢alismalarin genellikle Diinya’nin sekli, gece-giindiiz kavramlari,
uzay, Giines-Dlinya-Ay kavramlarina dair 6grencilerdeki zihinsel modellerin agiga ¢ikarilmasina
yonelik calismalar oldugu gériilmektedir. Ilkokul, ortaokul ve lise &grencileriyle yapilan
calismalarin ise genellikle Giines sistemi, gece-gilindiiz kavrami, Giines-Dinya-Ay Sistemi,
Giines ve Ay tutulmalar1 konularma yonelik oldugu belirlenmistir. Yapilan 1 ¢alismada ise
digerlerinden farkli olarak &grencilerin uzay kavramina yonelik zihinsel modellerindeki
degisimin okul oncesi ve ilkokul seviyeleri arasindaki degisimi agiga ¢ikarmak amaciyla
yiiriitiildiigii goriilmektedir. Ogretmen adaylariyla yiiriitiilen 3 ¢alismada ise konu olarak; giin
uzunlugu, yildizlar ve astronomi kavramlariin kullanildigi goriilmektedir. Zihinsel modellerin
acgiga cikarilmasina yonelik yapilan ¢alismalar igerisinde 6gretmenlerle yiiriitiilen arastirmalara
ise rastlanilamamustir.

Zihinsel modellerin ortaya ¢ikarilmasi iizerine yapilan ¢alismalarda kullanilan veri toplama
araclarma bakildiginda ise, acik uclu test/form, basar1 testi, miilakat formu, goriisme
protokolii/teknigi, zihinsel model testleri, resim yaptirma, ¢izim teknigi, yar1 yapilandirilmisg
gorlisme formu kullanildig: belirlenmistir.

3.3. Tlgili arastirmalarda tercih edilen 6rneklem hangi alanlarda toplanmstir?
Tablo 4

Arastirmalarim Orneklem Tiirlerinin Dagilimi

Orneklem Tur Arastrmanin Kodu
Okul 6ncesi 6grencileri 11,12, 24, 27, 28
ilkokul &grencileri 2.simf 26
3.smmf 18 28
4.sinif 18,19
S.siif 23
Ortaokul 6grencileri 6.s1n1f 7,17,20 13,21, 22,25
7.simf 2,3,4,6,9
8.siif 23
Lise dgrencileri 9.simf 15
10.simf
Okul dncesi
Ogretmen adaylart Sinif - 14
Fen 1,10, 16
Fizik
Ogretmenler Sinif 8
Fen 4,5
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Tablo 4 incelendiginde 28 calismanin 14’niin 7. smif agirhikta olmak iizere ortaokul
ogrencileriyle yiiriitiildiigli goriillmektedir. Okul oncesi ve ilkokul dgrencileriyle toplamda 8
cahigma yiiriitiildiigii belirlenmistir. Ogretmenler ve 6gretmen adaylariyla yapilan arastirmalarm
sayisinin ise sinirli oldugu, genellikle fen bilgisi 6gretmen ve 6gretmen adaylariyla galisildig:
sadece 1 calismanin smif O0gretmenleriyle gerceklestirildigi goriilmektedir. Tabloda yer alan
caligmalarin kodlarinin birden fazla satirda yer almig olmasinin sebebi ise bazi aragtirmacilarin
farkli 6rneklem tiirleriyle ¢aligmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

3.4. Fiziksel model kullammm ile ilgi yapilan arastirmalarda ulasilan sonuglar
nelerdir?

Incelenen ¢alismalardan elde edilen sonuglarm her biri ¢ahsilan &rneklem grubu
kapsaminda smiflandirilarak asagida kisaca agiklanmigtir.

> Fen Bilimleri Ogretmen Adaylar ile Yapilan Cahsmalar

Diiskiin (2011) yaptig1 calismada Glines-Diinya-Ay modeli gelistirilmesini ve bu modelin
fen bilgisi 6gretmen adaylarina uygulanip akademik basarilarma etkisini 6l¢gmeyi amaglamustir.
Arastirmaya 2010-2011 yillarinda 6grenim goren toplamda 60 fen bilgisi 6gretmen adayi
katilmistir. Calismada model kullaniminin 6gretmen adaylarmin akademik basarisina etkisini
6lgmek i¢in 6rneklem grubu 30’u deney ve 30°u kontrol grubu olmak iizere ikiye ayrilmustir.
Deney grubundaki ogrencilerle ders geleneksel Ogretimle islenirken; kontrol grubundaki
Ogrencilerle model iizerinden islenmistir. Arastirma sonucunda model kullanilarak yapilan
Ogretim Oncesinde On test puan ortalamalari agisindan bir fark bulunmazken; son test puan
ortalamalar1 agisindan deney grubu lehine istatistiksel anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.

> Ogrenciler ile Yapilan Calismalar

Tiirk (2015)’iin ¢ahsmasinda “Giines Sistemi ve Otesi” Unitesi icerisindeki astronomi
kavramlarinin 7.smnif 6grencilerine modeller kullanilarak 6gretimi amaglanmis olup bu kapsamda
bir model gelistirilmistir. Arastrmada bu uygulamanin O6grencilerin akademik basarisi,
astronomiye yonelik tutumu ve zihinsel modellemelerine etkisi incelenmistir. Kontrol grubuna
mevcut fen bilimleri 6gretim programi, deney grubuna ise modellerle 6gretim gerceklestirilmistir.
Uygulama sonucunda mevcut fen bilimleri 6gretim programinin astronomi konularinin
ogretiminde kisitli oldugu ve 6grencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramlarin degisiminde ise
etkili olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica modellerle 6gretimin akademik basariyt arttirdigi,
ogrencilerin astronomiye yonelik tutumu iizerinde olumlu etkisi yarattigi ve dgrencilerin sahip
olduklar1 bilimsellikten uzak zihinsel modellerinin bilimsel modele doniisiimiinde etkili oldugu
gorulmistiir.

Demirgali (2016) calismasinda, “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi” iinitesinin
modellemeye dayali etkinliklerle islenmesinin 7. sinif 6grencilerinin akademik basarilari, bilimsel
siire¢ becerileri ve zihinsel modellerindeki gelisim iizerindeki etkilerini incelemeyi hedeflemistir.
Bu dogrultuda, deney grubundaki 6grencilerden cesitli etkinlikler cercevesinde modeller
olusturmalar1 istenmistir. Deney grubunda model temelli bir 6gretim yontemi uygulanirken,
kontrol grubunda fen ve teknoloji ders Kitabina dayali geleneksel ogretim stirdirilmiistiir.
Uygulama sonunda, deney grubundaki 6grencilerin basari testi, bilimsel siire¢ becerileri dlgegi ve
zihinsel model degerlendirme 6l¢egindeki puanlarinin, kontrol grubundaki 6grencilere kiyasla
daha yiiksek oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Ayrica, deney
ve kontrol grubundaki 6grencilerin zihinsel modelleri de analiz edilmistir. ilkel, sentez ve bilimsel
olmak {izere li¢ diizeyin oldugu goriilmiistiir. Bu smiflama sonucunda deney grubu 6grencilerinin
bilimsel olarak zihinsel modellerinin daha fazla gelistigi gortilmiistiir.

Kalkan (2018)’1n ¢calismasinda 7. siif fen bilimleri dersinde yer alan ‘‘Giines Sistemi ve
Otesi’” tlinitesi kazanimlarinin 6gretiminde materyal ve model destekli dgretim etkinliklerinin
Ogrencilerin basarisina, astronomiye yonelik tutumlarina ve 6grencilerin goriislerine etkisinin
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incelenmesi amaglanmstir. Bu dogrultuda 6grencilerle etkinlikler ve modellemeler {izerinden
ogretim tek grup ilizerinden gercgeklestirilmistir. Calisma kapsaminda yapilan uygulamalar
sonucunda, ¢aligma grubunun Slgeklerdeki on test ve son test puanlari arasinda son test lehine
anlaml bir fark oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 6grencilerin etkinliklerin ardindan astronomiye
yonelik tutumlarinda olumlu yonde degisimler goézlemlenmistir. Ayrica &grencilerle yapilan
goriismeler sonrasinda etkinliklerin astronomi dersindeki konulari somutlastirdigi, merak
duygusunu arttirdigi ve dersi sevdirdigi ifade edilmistir.

Tombul (2019) calismasinda, “Giines Sistemi ve Otesi” iinitesindeki astronomi
kavramlarinin modelleme ve bilgisayar destekli rehber materyaller kullanilarak 6gretilmesinin,
ogrencilerin akademik basarilari, mantiksal diisiinme becerileri ve yaratict diisiinme yetenekleri
tizerindeki etkisini aragtirmayi amaglamigtir. Bu kapsamda toplam 66 7.smif Ogrencisiyle
calisilmistir. Deney grubuna mevcut 6gretim programina yonelik dgretimle birlikte aragtirmaci
tarafindan bilgisayar destekli materyal ve modelleme teknigi, iinite kavramlaria yonelik olarak
gelistirilip uygulanirken, kontrol grubunda ise sadece mevcut Ogretim programina bagl
kalmmustir. Modelleme ve Bilgisayar Destekli Ogretim uygulanmis olan deney grubu
ogrencilerinde, mantiksal diisiinme becerisi, akademik basar1 ve bilimsel yaraticiliklarin kontrol
grubuna kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ciftcibasi (2021) yaptig1 arastirmada dgrencilerin yasam boyu 6grenme becerilerine ve
akademik basarilarina Kuantum 06grenme modelinin etkisini incelemeyi amaclamistir. Bu
kapsamda Giines Sistemi ve Tutulmalar iinitesine yonelik hazirlanan etkinlikleri 32 6.sinif
Ogrencisine uygulamustir. Deney grubuna modele kapsaminda hazirlanan etkinlikler
uygulanirken; kontrol grubunda ise mevcut miifredat yaklagimi ile dersler yiirtitiilmistiir.
Analizler sonucunda, uygulama sonrasinda Ogrencilerin akademik basarilar1 agisindan deney
grubunun kontrol grubuna kiyasla anlamli bir iistiinliik gésterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
Yasam Boyu Ogrenme Becerileri Olgegi verileri de deney ve kontrol gruplari arasinda deney
grubu lehine anlamli bir fark oldugunu ortaya koymustur.

> Ogretmenler ile Yapilan Cahsmalar

Yilmaz (2018) Giines-Diinya-Ay modelini gelistirerek fen bilgisi 6gretmenlerinin bu
modele iligkin goriislerini almay1 ve modele dayali 6rnek bir ders plani olusturmay1 amaglamustir.
Miifredat icin gelistirilen model ve ders planina iligkin 20 derslikli bir ortaokuldaki 9 fen bilgisi
dgretmeninin goriisleri almmustir. Ogretmenlerden gelen doniitlere gdre modelin 5. ve 6. smif
Diinya ve Evren kazanimlarini kapsadigi ancak 8. sinif mevsimsel olusum konusuna deginmedigi
ifade edilmistir. Ogretmenler dersin hazirlanan plana gore islendiginde konunun tam
Ogrenilmesini saglayabilecegini, 6grencilerin derse karsi ilgisini artiracagmi ifade etmislerdir.
Ayrica uygulama ortaminda yapilan goézlemler sonucunda modellerin 6grencilerin dikkatini
cokca cektigi, isteksiz 6grencilerin bile derse katilim sagladigi belirtilmistir.

Erisgin (2022) ¢alismasinda temel astronomi konularina yonelik sinif 6gretmenlerinin hazir
bulunusluklarin1 belirlemeyi ve gelistirilmis olan bir fiziksel model yardimiyla basari
durumlarindaki degisimi incelemeyi amaglamigtir. Bu kapsamda 30 sinif 6gretmenine temel
astronomi konularinin 6gretimi modeller {izerinden gergeklestirilmistir. Yapilan analizler
sonucunda dgretmenlerin bazi temel astronomi konularinda 6n bilgilerinin hatali ve eksik oldugu
belirlenmistir. Uygulama sonrasinda tek gruba ait 6n test-son test degerleri arasinda anlaml bir
fark oldugu ve Ogretmenlerin akademik basarisinda artig goriildigii belirlenmistir. Ayrica
mevsimler konusunda belirli bir basar1 artis1 saglanmig olmasina ragmen 6gretmenlerin basari
saglamada en zorluk ¢ektigi konunun mevsimlerin olusumu oldugu tespit edilmistir.

981



3.5. Zihinsel model kullaminm ile ilgili yapilan arastirmalarda ulasilan sonuclar
nelerdir?

Incelenen ¢alismalardan elde edilen sonuglarm her biri ¢ahsilan &rneklem grubu
kapsaminda smiflandirilarak asagida kisaca agiklanmistir.

> Ogrenciler ile Yapilan Calismalar

Kurnaz ve Degermenci (2012), arastirmalarmda 7. simif 6grencilerinin Giines, Diinya, Ay
ve Giines-Diinya-Ay sistemine iligkin zihinsel modellerini degerlendirmek igin 7 agik uglu
sorudan olusan bir test kullanmigtir. Veriler, 6grencilerin bilyiik cogunlugunun bilimsel bilgilerle
tam anlamiyla Ortiismeyen sentez zihinsel modellere sahip oldugunu goéstermistir. Bu dogrultuda,
Ogretmenlerin 6grencilerin muhakeme ve uzamsal diisiinme becerilerini gelistirebilecek sekilde
O0grenme ortamlarini planlamalar1 ve yapilandirmalar1 dnerilmistir. Ayrica bu ¢alismada dikkat
ceken bir bagka durum da 6grencilerin tamaminin Giines’i sabit olarak algilamasidir. Bu yilizden
ogrencilerin Giines-Diinya-Ay (GDA) sistemiyle ilgili zihinsel modellerinin sentez model
kategorisinde degerlendirilmesi gok cisimlerinin hareketi konusundaki bilgi eksikliklerindendir.

Sackes ve Korkmaz (2015)in yurittigli ¢alismanin amaci anaokulu ¢ocuklarmin
Diinya’nin sekline iliskin kavramsal anlayiglarini ve bu anlayislarin bilissel olarak nasil temsil
edildiginin anlasilmasidir. Cocuklarla yapilan bire bir gériismeler sonucunda, ¢ocuklarin gogunun
Diinya’nin sekline dair saf (naif) modellere sahip oldugu, ancak ¢aligmaya katilan higbir cocugun
da sentetik modele sahip olmadig1 goriilmiistiir. Baz1 ¢ocuklarda ise Bati Avrupali ve Amerikali
cocuklarda goriilmeyen simit modele sahip olundugu belirlenmistir.

Giichan Ozgiil vd., (2018)’nin yiiriittiigii ¢galismanin amac1, 60-72 aylik ¢ocuklarm gece-
giindiiz kavramlari ile Diinya’nin sekline yonelik zihinsel modellerini incelemektir. Calismanin
bulgulari, ¢ocuklarin tamaminin bu konularla ilgili sentetik zihinsel modellere sahip oldugunu
ortaya koymustur. Elde edilen bulgulara gére ¢ocuklarin biiyiik ¢gogunlugunda Diinya’nin sekline
iliskin diizlestirilmis diinya modeli anlayig1 goriilmiistiir.

Gorecek Baybars ve Cil (2019)’in ¢alismasinda amag, ortaokul 6grencilerinin “Giines
sistemi” ile ilgili zihinsel modellerinin tespit edilmesidir. Elde edilen verilere gére dgrencilerin
““Giines Sistemi’’ ile ilgili bilimsel anlamda zihinsel model sahip olmadig1, ¢ogunlukla sentez ve
ilkel modele sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Mustu (2016) calismasinda lise 6grencilerinin ¢izimlerinden faydalanarak Evrene dair
zihinsel modellerinin aciga ¢ikarilmasini ve bu modellerin bilim tarihindeki Evren modelleri ile
karsilastirilmasini amaglamistir. Bu baglamda lise 6grencilerinin evreni nasil modellediklerini
inceleyerek gok cisimlerini nasil tamimladiklari, isimlendirdikleri ve hareketlerini nasil
yorumladiklar1 anlamaya calisilmistir. Calisma sonucunda katilimcilarin evrene ve evrendeki
cisimlere dair goriislerinin modern evren modelleriyle ortiismedigi goriilmiistiir. Tarihte kabul
gOrmiis ancak artik gegerliligi bulunmayan modellerin 6grencilerin bazi evren modellemelerinde
yer aldigi belirlenmistir. Katilimcilarda Aristoteles’in Diinya merkezli evren modeli ve
Kopernik’in Giines merkezli evren modeline benzer zihinsel modellerin oldugu goriilmiistiir.

Gorecek Baybars (2019)’1n ¢alismasinin amaci, 6.smif 6grencilerinin akademik basarilari
ve zihinsel modelleri iizerinde tasinabilir planetaryumla desteklenen fen 6gretiminin etkisinin
incelenmesidir. Arastirma sonucunda dgrencilerin akademik basarilar1 ve zihinsel modelleri
iizerine deney grubunda yiiriitiilen etkinligin kontrol grubunda yiiriitiilen etkinlige oranla daha
etkili oldugu goriilmiistiir.

Cakir (2020)’1n ¢alismasinin amaci, ilkokul 3. ve 4. smif diizeyinde bulunan 6grencilerin
astronomi konularina yonelik zihinsel algilarmi belirlemektir. Elde edilen sonuglara gore
ogrencilerin Glines, Diinya, Ay ve Yildiz kavramlarina iliskin kafalarinda olusturduklari betimsel
anlayislarin zihinsel modelleriyle ortiismedigi tespit edilmistir.
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Baydil (2022)’in arastirmasinin amaci, ilkokul 4. smif &grencilerinin gece ve giindiiz
kavramlartyla ilgili zihinsel modellerinin belirlenmesidir. Sonuglar degerlendirildiginde;
ogrencilerin %23,31 nin gece ve giindiiziin olusumuna iligkin bilimsel bir anlayiga sahip olduklar1
belirlenmistir. Cok az sayidaki 6grenci disinda &grencilerin ¢ogunun Giines’in hareketini
algilayacak diizeyde anlayisa sahip oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin gece ve giindiiz
olusumunda Diinya’min hareketlerini algilamakta zorlandiklar1 tespit edilmistir. Ayrica
Ogrencilerin gece ve giindiiziin olusumu ile ilgili ¢izimlerinde de bosluklar ve yanlis anlamalar
bulunmaktadir. Bu durum 6grencilerin gece ve giindiiziin olusumunda Diinya’nin ve Giines’in
konumu hakkinda kavram yanilgilarina sahip olduklarim gostermektedir. Bu bulgular
Ogrencilerin gece ve giindiiziin olusumu ile ilgili gorsel algr sorunlar1 yasadiklarini
diisiindiirmektedir.

Celik (2022)’in galismasinin genel amaci ‘Giines Sistemi’ tinitesi kapsaminda Modellerle
Arttirllmis Gergeklik (MAG) uygulamasiyla desteklenmis fen 6gretiminin, 6. Sif seviyesindeki
ogrencilerin akademik bagarilar1 ve zihinsel modelleri lizerine etkisini belirlemektir. Arastirmanin
sonuglarina goére hem MAG destekli SE 6gretim modeli hem de SE 6gretim modeli dgrencilerin
akademik basarisi iizerinde Onemli katki saglamaktadir. Ancak deney ve kontrol grubunun
akademik basari son test puanlar1 arasinda MAG destekli grup olan deney grubu lehine bir fark
oldugu tespit edilmistir. Ayrica deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Giines, gezegen, meteor,
asteroit, goktast ve Giines sistemi kavramlarma iliskin zihinsel modellerinin genellikle sentez
diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Harman (2017)’1n ¢aligmasinin amaci, Giines, Diinya, Ay ve Giines-Diinya-Ay sistemine
dair ortaokul Ogrencilerinin zihinsel modellerini tespit etmektir. Calisma neticesinde gok
cisimlerinin biiyiikliikleriyle ilgili olarak ogrencilerin zihinsel modellerinin 5 ve 6. simf
seviyesinde genellikle bilimsel ve sentez, 7 ve 8. siif seviyesinde ise bilimsel model oldugu
belirlenmistir. Dort smif seviyesinde de gok cisimlerinin sekilleri ile ilgili olarak 6grencilerin
zihinsel modellerinin gogunlukla sentez model oldugu tespit edilmistir.

Can ve Gorecek Baybars (2018)’mm calismasi, farkli simif diizeylerindeki ortaokul
ogrencilerinin uzay kavramina iliskin zihinsel modellerini ortaya ¢ikarmayi amaglamaktadir.
Arastirmanin bulgulari, 6grencilerin uzay kavramini en ¢ok bosluk (53 6grenci), sonsuzluk (50
Ogrenci), gezegen (48 6grenci) ve yildiz (28 6grenci) kavramlariyla iligkilendirdiklerini ortaya
koymustur. Bu bulgular 6grenci ¢izimleri ile de desteklenmekte ve Ogrencilerin en sik
kullandiklar1t modelin Gok Cisimleri Zihinsel Modeli oldugu tespit edilmistir.

Aksan ve Celikler (2019)’in arastirmasinin amaci, 5. ve 8.sinif seviyesindeki dgrencilerin
uzay, evren ve galaksi kavramlarmna iliskin zihinsel modellerini belirlemektir. Elde edilen
sonuclar, uzay, evren ve galaksi kavramlarina dair bilimsel anlayisin 8.simif diizeyine dogru
arttigimi gosterse de 5. ve 8.smuf Ogrencilerinde diisiik seviyelerde kaldigi belirlenmistir.
Arastirmada 5. ve 8.sinif dgrencilerinin ¢ogunun 'uzay' kavramina yonelik sentez modeline,
5.smnif 6grencilerinin cogunun primitif modele ve 8.simif 6grencilerinin de sentez modeline sahip
oldugu tespit edilmistir.

Sackes (2015)’in ¢aligmasinin amaci, anaokulu ¢ocuklarinin gece ve giindiiz dongiisiine
iligkin zihinsel modellerini incelemeyi ve okul oncesi siiflarinda uzay bilimi kavramlarini temel
alan pedagojik uygulamalar i¢in ¢ikarimlar yapmaktir. Elde edilen sonuglar, ¢ocuklarin
yarisindan fazlasinin gece ve giindiiz dongiisiine iligkin naif zihinsel modellere sahip oldugunu
ve mesafe modelinin ¢ocuklar tarafindan tutulan en yaygin naif model oldugunu gdstermistir.
Toplam sekiz ¢ocuk giindiiz ve gece dongiisiiniin sentetik modellerine sahipken, sadece alt1 cocuk
giindiiz ve gece dongiisiiniin bilimsel bir modeline sahipti. Bu ¢alismanin bulgulari, ¢ocuklarin
sozel olarak nedensel agiklamalar yapabilmesi konusunda sinirliliklar1 oldugunu gostermektedir.

Harman (2016)’in ¢aligmasimin amaci, Ay ve Giines tutulmalarmna iliskin ortaokul
Ogrencilerinin zihinsel modellerini tespit etmektir. Arastirma sonucunda, gok cisimlerinin
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biyiklukleri icin 7. siif seviyesinde bilimsel model, 6 ve 8. sinif diizeyinde ilkel model, giines
tutulmasi ile ilgili olarak dort sinif diizeyinde ise 6grencilerin zihinsel modellerinin konum i¢in
bilimsel model oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin zihinsel modellerinin Ay tutulmast ile ilgili
konum i¢in genel olarak ilkel ve bilimsel model; Ay tutulmas sirasinda gok cisimlerinin boyutlari
icin az sayida bilimsel ve ilkel modele sahip oldugu gdézlemlenmistir.

Celik ve Tekbiyik (2016)’1n arastirmasinda ilkokul 2.simif &grencilerinin Dinya ve Uzay
kavramlarina dair zihinsel modellerinin ve imajlarinin belirlenmesi amaglanmustir. Zihin
haritasindan elde edilen sonuglara gore Ogrencilerin Diinya kavramini agirlikhi olarak gok
cisimleri (Gezegen, Giines, Yildiz, Ay) ve Uzay kavramu ile iligkilendirdikleri tespit edilmistir.
Ogrencilerin Diinya kavrami ¢izimlerinde cografi model, cevresel model ve astronomik model
olmak tizere ii¢ farkli model yer almistir. Ek olarak pek ¢ok 6grencinin Uzay kavramini astronot,
uzay araci, uydu, teleskop kavramlariyla iligkilendirdigi belirlenmistir. Uzay konsepti igin yapilan
cizimlerde golge modeli, astronot modeli, y1ldiz modeli, géksel model ve diinya dis1 model olmak
tizere bes farkli model oldugu goriilmiistir.

Kurnaz vd., (2013)’nin ¢aligmasinin amaci, okul 6ncesi donem ¢ocuklarmin Giines, Diinya
ve Ay kavramlarma iligkin zihinsel modelleri belirlenmesidir. Arastirma sonucunda ¢ocuklarin
zihinsel modellerinin agirlikli olarak Tip II (Cocuk resimlerinin nitelikleri agirlikli olarak
bilimseldir) ve Tip 1l (Cocugun ¢izimlerinin nitelikleri cogunlukla bilimsel degildir) olmak tizere
kiimelendigi belirlenmistir. Mevcut arastirmada ¢ocuklarin tamamina yakini Giines, Diinya ve
Ay’ sekillerini dogru ¢izmis ve yaklasik tigte biri boyutlarim ve/veya hareketlerini dogru olarak
gostermistir. Ayrica ¢ocuklarin biiyiikk cogunlugu (%64,5) Gilines, Diinya ve Ay’in hareket edip
etmedigini bilmemektedir. Cocuklarin %71'i bu ii¢ gdk cisminin biiyiikliikk siralamasini dogru
yapamamaktadir.

Ayvaci vd., (2018)’nin ¢alismasindaki amag, uzay kavramina dair okul 6ncesi ¢ocuklarin
ve ilkokul Ogrencilerinin zihinsel modellerini belirlemek ve bunlarin sinif diizeyine gore
degisimini saptamaktir. Arastirma sonuglari, farkli diizeylerdeki 6grencilerin uzay kavramina dair
farkli zihinsel modellemelere sahip olduklarini géstermistir. Okul 6ncesi ve 2. sinif 6grencilerinin
zihinsel modelleri somut kavramlari igerirken, daha iist sinif 6grencilerinin zihinsel modellerinde
soyut kavramlara yer verdigi belirlenmistir.

> Ogretmen Adaylan ile Yapilan Calismalar

Bolat vd., (2018)’nin ¢alismasinin amaci, giin uzunlugunun degisim nedeniyle ilgili olarak
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin zihinsel modellerini belirlemektir. Birinci siniftaki 6gretmen
adaylarimin en fazla ilkel modele sahip oldugu, smif seviyesi artikga sentez model ve bilimsel
modele sahip 6gretmen aday1 sayisinin arttig1 belirlenmistir. Ilkel modele sahip dgrencilerde en
fazla Diinya Giines’e yakin oldugunda ki, uzak oldugunda ise yaz olmakta diisiincesini
barindiran “Diinya’nin Giines’e olan yakinhigi ve uzakliginin degistikce giin uzunlugu da degisir”
yanitinin verildigi goriilmiistiir. Sentez modele sahip katilimcilarda ise en fazla “Diinya’ya gilines
isinlarinin farkli mevsimlerde farkl agilar ile geldigi, glines 1sinlarmin gelme agis1 degistikce giin
uzunlugunun degistigi” aciklamasina rastlanmistir. Son olarak bilimsel modele sahip 6grencilerde
ise “giin uzunlugunun eksen egikligine bagh oldugu” cevaplar1 katilimcilar tarafindan
belirtilmistir. Bu sonuglara bagli olarak 6gretmen adaylarmin bilgi transferi yapamadiklari
séylenmistir. Ogretmen adaylarmin Diinya'min sekli, hareketleri ve Giines ile etkilesiminden
kaynaklanan olaylar1 ezberlemek yerine kavramsal olarak anlamalarimi saglayacak ogretim
faaliyetlerinin gergeklestirilmesinin faydali olacagi 6nerilmistir.

Iyibil (2010) ¢alismasinda, farkl programlarda 6grenim géren gelecegin dgretmenlerinin
temel astronomi kavramlarint anlama diizeylerini ve zihinsel modellerini belirlemeyi
amaclamistir. Arastirmamn sonuglari, 6gretmen adaylarmin gezegen, yildiz, Diinya, Giines, Ay
ve uydu kavramlari i¢in istenilen seviyede agiklama yapamadiklarini belirtmistir. Branglara gore
anlama diizeyleri agisindan incelendiginde ise fen bilgisi ile fizik 6gretmen adaylarmin okul
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oncesi ve smif Ogretmen adaylarina gore bilimsel anlamda daha iyi diizeyde olduklari
belirlenmistir. Calisma sonucunda branglar arasinda beklenen farkliligin ortaya ¢iktig
gOriilmiistiir.

Ezberci Cevik (2018)’in arastirmasinda, son sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mevcut
Ogretim Oncesi ve sonrasi model analizi ile yildizlara dair modellerinin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Arastirma bulgular1 dogrultusunda, 6gretmen adaylarinda 6n testte sorularin
cogunlugunda DD (Diisiik-Diisiik) tipi modellemenin, son testte ise genel olarak Y'Y (Yiiksek-
Yiksek) tipi modellemenin var oldugu belirlenmistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada Tirkiye’de modellerle astronomi egitimi kapsaminda yapilmis olan
aragtirmalarin akademik yaklagimlarimin, genel yonelimlerinin ve bu arastirmalardan elde edilen
sonuglarin incelenmesi amaglanmigtir. Astronomi egitiminde model kullanimi konusunda ¢alisma
kapsamina Tiirkiye’de yayimlanmig 28 arastirma dahil edilmistir. Bu c¢alismalar segilirken
Google Akademik ve YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanlar1 incelenmistir. Belirlenen anahtar
kelimeler dogrultusunda veri tabanlarinda filtreleme yapilmistir. Segilen anahtar kelimelerin
baslikta ve metnin genelinde yer almasina dikkat edilmistir. Ayrica ¢alismaya dahil edilen
arastirmalar arasinda fen egitiminde kullanilan modeller iizerine yapilan ¢alismalar ve STEM
etkinliklerine yer veren ¢alismalar arastirmaya dahil edilmemistir. Arastirmanin yalnizca temel
astronomi konularma yonelik gelistirilmis ya da hazirlanmis olan ‘‘model/fiziksel model,
materyal’’ destekli 6gretime yer veren ¢alismalari ve astronomi konularma yonelik 6grencilerin
zihinsel modellerinin agiga ¢ikarilmasim hedefleyen arastirmalari igermesi temel amagtir.
Literatirde yer alan 6nceki ¢alismalar, genellikle astronomi egitiminde kullanilan yontemlerin ve
genel egitim yaklasimlarinin analizine odaklanmaktadir. Bu ¢alismalarda model kullaniminin
cesitli boyutlari ele alinmus olsa da, 6zellikle zihinsel modellerin ve fiziksel modellerin egitimdeki
roliine odaklanmig kapsamli bir inceleme yapilmamustir. Bu noktada, bu g¢aligma, astronomi
egitiminde model kullanimini1 daha derinlemesine inceleyen ve sadece fiziksel modellerin yani
sira zihinsel modellerin de egitimde nasil uygulandigini arastiran bir derleme sunmaktadir.
Literatiirde, bu tiir 6zel model kullanimiyla ilgili derlemelerin eksikligi, 6zellikle astronomi
egitimi baglaminda yapilan ulusal ¢aligmalarda belirgin bir bosluk olusturmaktadir. Bu arastirma,
model kullaniminin yillara, yayn tiirlerine, kullanilan yontemlere ve drneklem cesitliligine gore
nasil bir dagilim gosterdigi ve hangi veri toplama araglarmin kullanildigina dair bilgileri
tamamlayarak, model kullaniminin etkinligini ve bu alandaki uygulama c¢esitliligini ortaya
koymay1 hedeflemektedir. Boylece, astronomi egitiminde model kullanimina dair daha derin bir
akademik perspektif sunularak, literatiirdeki énemli eksiklikler giderilmekte ve bu alanda daha
sistematik bir bilgi birikimi olusturulabilmektedir.

Astronomi ile ilgili konularin 2018 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi cergevesinde
ilk tinitelere taginmasiyla, bu alana yonelik ilginin ve ¢aligmalarin sayisinin arttigi goriilmektedir.
Ilgili konuda 2016 yili 6ncesinde toplamda 7 galismanin yayimlandigi; 2016 yilinda 4, 2016
yilindan sonra 2018 yilinda 7, 2019°da 4, 2020-2021 yillarinda 1 ve 2022 yilinda 3 toplamda ise
17 ¢aligmanin literatiirde yer aldig1 goriilmektedir. Bu veriler dogrultusunda konuyla ilgili son alt1
yilda daha sik yayin yapildigi sdylenebilir. Yayimlanan ¢aligmalarin 13 tanesi makale, 12 tanesi
yiiksek lisans tezi olup 3 tanesi ise doktora tezidir. Bu calismalarin ¢ogunlukla ortaokul
Ogrencileriyle ytriitiildiigli sadece {i¢ ¢aliymanin 6gretmenlerle (fen bilgisi ve sinif 6gretmenligi)
ve dort caligmanin ise Ogretmen adaylariyla gerceklestirildigi belirlenmistir. Tiirkiye’deki
astronomi egitimi {izerine yapilan arastirmalarmn incelendigi bir ¢aligmada (Oguzman, Metin &
Kaya, 2021) benzer sekilde ¢ogunlukla ortaokul grencileriyle ¢alisildigi 6gretmen adaylariyla
yiiriitiilen arastirmalarm sinirh sayida oldugu tespit edilmistir. Universite diizeyine gelmis
ogrencilerin ortaokulda 6grendikleri bilimsellikten uzak ve yanlig diisiincelerini devam ettirdigini
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gbsteren caligmalar mevecuttur (Al & izgi, 2017). Bu diisiinceleri bilimsellige tastyacak olan ise
fen bilgisi 6gretmenleridir. Ogretmen adaylarmin gelecegin fen bilgisi 6gretmeni olacag
diistiniildiigiinde, 6gretmen adaylarina ve 6gretmenlere yonelik yapilan ¢alismalarin arttirilmasi
gerektigi diisliniilmektedir.

Arastirma dogrultusunda incelen ¢alismalarin on yedisinin nicel, on doérdiiniin nitel ve
dordiiniin de karma yontem boyutu oldugu goriilmektedir. Astronomi egitiminde yer alan temel
kavramlar ile ilgili olarak katilimcilarin zihinsel modellerinin belirlenmesini amaclayan
caligmalarda genellikle agik uglu soru formlarmin kullanildigi belirlenmistir. Fiziksel model
kullanimryla ilgili ¢aligmalarm biiylik g¢ogunlugunda ise model kullaniminin astronomi
konularina yonelik basariya etkisini 6lgmek i¢in basari testi kullandigi goriilmektedir. Ancak bu
calismalarm yalnizca ikisinde kullanilan testlerde agik uclu sorular bulunmaktadir. Ogrencilerin
zihinlerinde yer eden bilgilerin agiga ¢ikarilmasi, konuyu ne kadar anladiklarmin tam olarak
anlagilabilmesi i¢in Ozellikle kavrama diizeyinde olan sorulara yonelik neden bu cevabi
isaretlediklerine dair sorularin yonetilmesi gerekmektedir. Cilinkii agik uglu sorular 6grencilerin
gercekte bir konuyu ne kadar bildiklerini ve hakim olduklarini ortaya ¢ikartabilmektedir. Smav
sistemimiz her ne kadar ¢oktan se¢gmeli sorulardan olussa da ag¢ik uglu sorular egitim sistemimiz
acisindan onem arz etmektedir (Ar, 2019). Uluslararasi diizeyde yapilan sinavlarda basariyi
yakalayabilmek i¢in Ogrencilerin daha ¢ok agik uglu sorularla karsilasmasinin faydali olacagi
diistiniilmektedir. Bu agidan yapilan sinavlarda agik uglu sorularin da eklenmesi énemlidir (Ar,
2019).

Zihinsel modellerin belirlenmesini amaglayan calismalar genellikle okul &ncesi
ogrencileriyle Diinya’min sekli, gece-giindiiz ve uzay kavramlarmi; ilkokul, ortaokul ve lise
Ogrencileriyle yapilan ¢alismalarin ise genellikle Giines sistemi, Giines ve Ay tutulmalari, Glines-
Diunya-Ay Sistemi kavramlarmi igerdigi goriilmektedir. Fiziksel modellerle ilgili incelenen
arastirmalarin  biiyiik cogunlugunun ise ‘‘Giines Sistemi ve Otesi>’ iinitesinde yer alan
kavramlarin modellemeyle dgretimi tizerine kurgulandigi belirlenmistir. Bu kapsamda genellikle
7.smif agirhikli olmak tizere ortaokul Ogrencilerine uygulamalar yapildigi tespit edilmistir.
Kullamilan modeller genellikle arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olup bazi ¢calismalarda hazir
modellerin kullanildig1 bazilarinin ise ders icerisinde model gelistirilip kullanilmasina y&nelik
etkinlikleri icerdigi belirlenmistir. Ancak kullanilan modeller incelendiginde biiyiik
cogunlugunun Giines-Dilinya-Ay arasi mesafelerin goreceli gosterimi, buyiiklik-kicuklik
kavramlari, gezegenlerin siralanisi, Ay’in evrelerinin gosterimi gibi konular1 icerdigi
gorlilmektedir. 8.smnifa ait olan mevsimlerin olusumu konusunun ise bu ¢alismalar icerisinde
sinirli  oldugu belirlenmistir. Mevsim olusumunun model {izerinden gdsterimini iceren
calismalardan neredeyse higbirinde mevsimlerin olusum nedenlerinin bilimsel olarak
aciklamasini igeren bir modele rastlanilamamistir. Ayrica Ay’in evreleri, tutulmalar, Giines-
Dunya-Ay’in hareketleri ve buna baglh olusan olaylarin bilimsel nedenlerinin model {izerinden
aciklamasini iceren bir ¢alismaya da rastlanilamamustir.

Zihinsel modellerin belirlenmesine yonelik olusturulmus calismalar incelendiginde
ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin bilimsel bilgilerle tam olarak Grtiismeyen sentez zihinsel
modellere sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica elde edilen sonuglara gore 6grencilerin Giines,
Diinya, Ay ve Yildiz kavramlarina iliskin kafalarinda olusturduklari betimsel anlayislarin zihinsel
modelleriyle ortiismedigi ve ortaokul dgrencilerinin “Glines sistemi” ile ilgili bilimsel zihinsel
modele sahip olmadigi cogunlukla sentez ve ilkel model diizeyinde olduklar1 goriilmiistiir
(Gorecek Baybars & Cil, 2019). Cok az sayidaki 6grencinin Giines’in hareketini algilayacak
diizeyde anlayisa sahip oldugu goriilmiistiir.

Ayrica 6grencilerin gece ve giindiiziin olusumu ile ilgili ¢izimlerinde de bosluklar ve yanlis
anlamalar bulunmaktadir. Bu durum 6grencilerin gece ve giindiiziin olusumunda Diinya’nin ve
Giines’in konumu hakkinda kavram yamlgilarina sahip olduklarini gostermektedir. Bu sonuglar
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Ogrencilerin gece ve giindiiziin olusumu ile ilgili gorsel algr sorunlar1 yasadiklarini
diisiindiirmektedir.

Bu ylizden ozellikle Ogrencilerin uzamsal diiginme diizeylerini artirici 6grenme
ortamlarinda bulunmasi ii¢ boyutlu ve soyut konularin 6grenimi agisindan énemlidir. Uzamsal
beceri, kiginin nesneler arasindaki iligkileri anlamak ve goriintiilleri veya senaryolari
gorsellestirmek icin belirli uzamsal iglemleri zihinsel olarak gerceklestirme yetenegidir
(Newcombe, 2013; NRC, 2006). Bu kapsamda ¢ok fazla soyut kavrami barindiran, zihinde ii¢
boyutlu diisiinmeyi iceren konularin uzamsal beceriyi artirict ortamlarda yiiriitiilmesi fen ve
astronomi egitimi a¢isindan 6nemlidir.

Giichan Ozgiil (2018) ve arkadaslar tarafindan yiiriitiilen bir arastirmanin sonuglarmna gére,
tiim ¢ocuklar Diinya'nin sekli ile gece ve giindiiz kavramlarina iliskin sentetik zihinsel modellere
sahiptir. Ayrica Diinya’nin sekline iligkin veriler ¢ocuklarin gogunlugunun diizlestirilmis bir
diinya modelini benimsediklerini belirtmektedir. Benzer bir c¢alismada Mustu (2016)
katilimcilarin evrene ve evrendeki cisimlere iligkin goriislerinin modern evren modelleriyle
ortiismedigini tespit etmistir. Ogrencilerin bazi evren modellerinde tarihte kabul gérmiis ancak
artik gegerliligi bulunmayan modeller belirlenmistir. Katilimcilarda Aristoteles’in  Diinya
merkezli evren modeli ve Kopernik’in Giines merkezli evren modeline benzer zihinsel modellerin
oldugu tespit edilmistir.

Smf seviyesi yiikseldik¢e bilimsel model ve sentez modele sahip olan 6gretmen aday1
sayisinin arttig1 ve ayrica 6gretmen adaylarinin en fazla ilkel modele sahip olduklar1 goriilmiistiir
(Bolat ve digerleri, 2018). ilkel modele sahip Ogrencilerde en fazla Diinya Giines’e yakin
oldugunda kis, uzak oldugunda ise yaz olmakta diisiincesini barindiran “Diinya’nin Giines’e olan
yakinlig1 ve uzakliginin degistik¢e giin uzunlugu da degisir” yanitinin verildigi goriilmiistiir.
Sentez modele sahip katilimcilarda ise en ¢ok “Diinya’ya gilines 1sinlarinin farkli mevsimlerde
farkli acilar ile geldigi, giines 1smlarmin gelme acgist degistikge giin uzunlugunun degistigi”
yanitinin verildigi belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylariin, gezegen, yildiz, Diinya, Giines,
Ay ve uydu kavramlarma dair istenilen diizeyde aciklama yapamadiklari tespit edilmistir (Iyibil,
2010).

Arastirmalardan elde edilen analizlere ve sonuglara bakildiginda ise, tiim ¢aligmalarda
model kullaniminin 6grencilerin ilgisini ¢ektigi, derse motive ettigi, bilimsellikten uzak zihinsel
modellerini bilimsellige tasimada katk1 sagladigi, akademik basariy1 arttirdig belirlenmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara dayali olarak asagidaki oneriler sunulmustur:

v" Yapilan galismalar incelendiginde mevsimler konusuna yonelik hazirlanan modellerin yer
aldig1 arastirmalarin sinirli sayida oldugu belirlenmistir. Bu konuya yonelik modelleri iceren
calismalarin sayismin arttirilmasi gerektigi sdylenebilir. Ciinkii mevsim kavramui birkag
disiplini birlestirmeye hizmet ettigi gibi, mevsimleri anlamak, 11k fizigi, Giines sisteminin
astronomisi, hava ve iklim dahil miifredatin farli bolimlerini de bir araya getirmektedir
(Sneider, 2011). Fen egitimi i¢in hedeflerimizden birisinin de 6grencilerin bilimlerin birligini
anlamastysa, mevsimleri 6gretmek bu dogrultuda miitkemmel bir baglant1 saglamaktadir.

v" Mevsimlerin olusumunun yam sira Ay’ evreleri, tutulmalar ve Giines-Diinya-Ay hareketine
bagl olusan durumlarin nedenlerinin model {izerinden agiklanabilmesi bilimsel olarak tam
ogrenme i¢in 6nemlidir. Bu dogrultuda bundan sonra gelistirilecek olan modellerin bilimsel
olgular1 agiklayici nitelikte olmasi 6nerilmektedir.

v Astronomi 6grenirken dgrencilerin yasadiklari bir diger zorluk ise, Diinya tabanli ve uzay
tabanli bir bakis ac¢isi arasindaki diisiincede yasanan degisimdir. Buradaki en 6nemli
degisimlerden birisi, goksel hareketin iki boyutlu bir diizlemden ii¢ boyutlu bir diizleme
doniistiiriilmesidir (Choi, Lee & Park, 2018; Oh & Lee, 2018). Ciinkii dgrenciler cesitli
astronomi olaylarim1 yasadiklar1 Diinya’dan deneyimledikleri i¢in, uzay tabanli bakis
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acisindan ziyade Diinya tabanl bakis agisina gore olaylar1 yorumlamaya meyillidirler (Choi
& Shin, 2021). Bu kapsamda iki bakis agisini da dikkate alarak modellerin olusturulmasinin
ogrencilerin anlamh 6grenmesinde 6nem arz edecegi diisliniilmektedir.

Yapilan incelemeler sonucunda, modellerle astronomi konularinin 6gretiminin bilimsel
olarak anlamli sonuglar verdigi, akademik basariy1 arttirdigi, bilimsel siire¢ becerilerine yonelik
basariy1 arttirdigi, 6grencileri derse motive ettigi ve derse yonelik olumlu tutum sagladigi
diisiiniildiigiinde bu konuda daha kapsamli calismalarin sayisinin arttirilmas:  gerektigi
soylenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The aim of this study is to examine the studies in the literature on the use of models in
astronomy teaching in Turkey. It was planned to examine the years, research types, methods used,
sample types, data collection tools, subjects and results of these studies. The research questions
formulated in this context are given below.

1. How is the distribution of studies on the use of models in astronomy education
according to years, publication type, method and design?

2. In which areas related to the use of models are the subjects and data collection tools
preferred in the related studies?

3. In which areas were the samples collected in the related studies?

4. What are the results of the studies on the use of physical models?

5. What are the results of the studies on the use of mental models?

Method

In this study, the systematic review method was used. In this direction, by comprehensively
reviewing the published studies related to our topic, the inclusion and exclusion criteria were
determined and the quality of the studies was evaluated and the selection of which studies would
be included in the review was made. In this study, national databases were searched to examine
the research on the use of models in astronomy education in Turkey between 2010 and 2022. The
reason for the selection of the studies in this period is that the studies on astronomy education
have been emphasized in the last 10 years and the current researches were wanted to be addressed.
The main purpose of the study is to use only the studies that include “model/physical model,
material” supported teaching developed or prepared for basic astronomy subjects and the studies
aiming to reveal the mental models of students about astronomy subjects. For this purpose, 28
studies were deemed appropriate.
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Findings

According to the findings obtained,; it is seen that the number of studies and interest in this
field has increased with the transfer of astronomy-related topics to the first units within the
framework of the 2018 Science Curriculum. It is seen that a total of 7 studies were published on
the relevant subject before 2016, 4 in 2016, 7 in 2018, 4 in 2019, 1 in 2020-2021, and 3 in 2022,
totaling 17 studies in the literature. In line with these data, it can be said that there have been more
publications on the subject in the last six years. Of the published studies, 13 are articles, 12 are
master's theses and 3 are doctoral dissertations. It was determined that these studies were mostly
conducted with secondary school students, only three studies were conducted with teachers
(science and classroom teaching) and four studies were conducted with pre-service teachers. In
line with the research, seventeen of the studies were quantitative, fourteen were qualitative and
four were mixed method studies. It was determined that open-ended question forms were
generally used in the studies aiming to determine the participants' mental models about the basic
concepts in astronomy education. In the majority of the studies on the use of physical models,
achievement tests were used to measure the effect of model use on achievement in astronomy
subjects.

Results and Discussion

In line with the years and criteria determined in the study, a total of 28 studies, including
13 articles, 12 master's theses and 3 doctoral dissertations, on the use of models in astronomy
education in Turkey were included in the study. According to the findings obtained, it was
determined that the studies were mostly conducted with middle school students, the number of
studies conducted with teachers and pre-service teachers was limited, the number of open-ended
questions in the achievement tests used was limited, and almost none of the studies involving the
representation of the formation of seasons through models could not find a model that
scientifically explained the reasons for the formation of seasons. It is thought that the number of
studies including models on the subject of seasons should be increased. Because the concept of
seasons serves to unite several disciplines, and understanding the seasons brings together different
parts of the curriculum, including the physics of light, astronomy of the solar system, weather and
climate (Sneider, 2011). If one of our goals for science education is for students to understand the
unity of the sciences, teaching the seasons provides an excellent link in this direction. Considering
that open-ended questions used in achievement tests are important for measuring the information
in students' minds, it can be said that the number of open-ended questions should be increased in
the tests. In addition, in the studies examined, it was observed that the motivation and academic
achievement of students increased with the use of models. In this direction, it can be said that the
number of more comprehensive studies on the related subject should be increased.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyam

Bu calismanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazili hale getirilmesinde aragtirmacilar esit
oranda katki saglamistir.

Catisma Beyam

Arastirmacilarin, aragtirma ile ilgili diger kisi ve kurumlarla herhangi bir kisisel ve
finansal ¢ikar ¢atigmas1 yoktur.

Etik Kurul Beyam

Bu arastirma bir derleme ¢alismasi oldugundan dolayi etik kurul izni alinmasina gerek
yoktur.
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