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ORTAOKUL DUZEYINDE GUNES, DUNYA ve AY MODELININ
GELISTIRILMESI”

Umiit Resit YILMAZ?!, Cezmi UNAL?

(074

Bu arastirmada Fen Bilimleri Dersi Programi’nda yer alan Diinya ve Evren konu alaninin anlatiminda kullanilmak {izere
Giines, Diinya ve Ay modelinin gelistirilmesi, gelistirilen model hakkinda fen bilimleri &gretmenlerinin goriislerinin
incelenmesi ve hazirlanan modelin kullanildigi 6rnek bir ders planimmin yapilmasiyla fen bilimleri dersinde nasil
kullanilabileceginin gosterilmesi amaglanmistir. Aragtirmada nitel aragtirma desenlerinden durum g¢aligmasi kullanilmistir.
Aragtirmanin ¢aligma grubunu 2018/2019 egitim-6gretim yilinda Corum il merkezinde 20 derslikli bir ortaokulda ¢alisan 9
fen bilimleri dgretmeni ve ayni okulda egitim goren 30 &grenci mevcuduna sahip bir 6. sinif olusturmaktadir. Arastirmada
gelistirilen model hakkinda 6gretmenlerin goriislerinin incelenmesi igin yari yapilandirilmis goriisme formu, gelistirilen
modelin fen bilimleri dersinde nasil kullanilacaginin arastirilmasi igin ise gézlem formu kullanilmigtir. Elde edilen verilerin
yorumlanmasinda betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Aragtirmanin sonuglari, gelistirilen modelin basarilt bir 3 boyutlu

analojik-pedagojik bir model oldugunu ve hazirlanan planin uygunlugunun, gelistirilen modelin fen bilimleri dersinde verimli
olarak nasil kullanilabilecegine iliskin iyi bir 6rnek oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Modele dayali 6gretim yontemi, astronomi, fen egitimi, materyal gelistirme

DEVELOPMENT OF A SUN, EARTH, AND MOON MODEL AT THE SECONDARY
EDUCATION LEVEL

ABSTRACT

The aim of this research is to develop a model of Sun, Earth, and Moon which can be used in secondary school science
lessons during the “Earth and Universe” subject area of Science Curriculum, to examine science teachers’ opinions about the
developed model, and to examine how it can be used in lessons with a sample lesson plan. Case study, one of the qualitative
research methods, was employed in the study. The research group includes 9 science teachers working in a secondary school
of 20 classes in Corum and a sixth grade with 30 students in the same school, in 2018-2019 Education Years. In the research,
half structured interview form was used to get opinions of science teachers about the developed model, and an observation
form was used to investigate how the model was integrated in a science course. Descriptive analysis method was used to
interpret the obtained data. The results of the study showed that the developed model is a successful three dimensional
pedagogical analogical model and the suitability of the prepared plan showed a good example of how the developed model
can be used efficiently in the science courses.

Keywords: Model-based teaching, astronomy, science education, material development
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1.GIRiS

Insanlik tarihi, tarim toplumu, ardindan sanayi toplumu giiniimiizde ise bilgi toplumu olarak degisik
donemlerden ge¢mistir. 18. yiizyilda baslayan sanayi devrimi ile artik evlerin i¢inde el emegi ile yapilan iiretim,
fabrikalarda seri olarak makineler tarafindan yapilmaya baslandi. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan ekonomik
kazanglar ve ihtiyaglar hem insanlarin bireysel hem de toplumunun bir biitiin olarak yapisini kurallarint ve
isleyisini degistirmis sonug¢ olarak da kas giiciine bagli olan yasam tarzi artik yerini makinelerin giiciine
birakmustir (Aktan ve Tung, 1998). Sanayi devrimin ardindan bilim ve teknolojinin hizla geligmesi sonucunda
bilgi birikimi de kendini ¢ok hizli bir bigcimde katlamaya baslayarak artmistir. Artik {ilkelerin diger iilkelerle
geligsmiglik yarisinda 6n siralarda olmasii kas ya da makine giicii degil, mevcut bilgi saglamaya baglamistir.
Olusan bilgi birikimi bir insanin tek basma 6grenebilecegi boyutu ¢oktan asmis oldugu igin, artik bilgiyi
ezberleyen degil mevcut bilgiyi kullanarak yeni bilgeler iiretebilen, sorunlara bilimsel ¢6ziim yolu ile

yaklagabilen nitelikli insanlarin tilkelerin kalkinmasinda etkili unsurlar oldugu kabul edilmistir (Cinar, Teyfur ve
Teyfur, 2006).

Bundan dolay1 da bilgi caginda iilkeler bilim ve teknoloji yariginda geri kalmamak ve ilerlemelerinin devamliligt
saglamak i¢in vatandaglarina gerekli 6zellikleri kazandirmalar: gerekliligini anlamislardir. Kilig (2010), egitimin
genel amacini kisilerin kabiliyetleri dogrultusunda gelistirilmesi ve iilkelerin belirlenen hedeflerine uygun
bireyler yetistirilmesi olarak tanimlayarak bu 6zelliklerin egitim ile kazandirilabilecegine 1s1k tutmustur. Bunun
icinde {ilkeler biiyiik yatirnmlar yaparak egitim politikalarini revize etmis, bu revizyonlarda da fen bilimleri
egitimi konusuna hassasiyet gostermislerdir (Unal, Costu ve Karatas, 2004).

Ulkeler, kendileri i¢in bu kadar nemli olan fenin egitiminde ne yazik ki istedikleri gibi basarili olamamuslardr.
Bunun sebebi Roth’a (1998), gore bilgi aktariminin pratik uygulamalarla uyumlu bir bigimde yapilmamasi,
yapilan bilgi yiiklemesinin de dogadan ve giinliik yasantidan uzak olmasidir. Ustiine iistliik daha vahim olan
tarafi ise 6gretmen merkezli, sinav odakli, ezberci, doga ortamindan uzaklasmis, giinliik hayatta kullanilmayan
icerigi ve kavramlar arasi baglantilar1 kurulamamis kullanilmayan bilgi yiikii olarak goriilen fenin, 6grenciler
tarafindan sevilmemis olmasidir (Bagdas ve Kiris¢ioglu, 2007). Fen egitimde basarili olamamanin sebeplerinden
biride konularin bazilarinin soyut kavramlar igermeleridir. Astronomi konularinin verildigi ilk6gretim ¢aginda
yani 11-15 yas grubunda olan 6grenciler Piaget’inde (1974;akt. Bacanli, 2011, s. 94), yapmis oldugu zihinsel
siniflandirmadan da anlagilacagi gibi somut islemlerden soyut islemlere gecis asamasindadirlar. Dolayisiyla
ogrenciler soyut kavramlari zihinlerinde canlandiramadiklari i¢in tam 6grenmeyi gerceklestirememekte ve eksik
ogrenmektedirler. Eksik 6grenmelerin, bina temelinin hatali olmasi halinde iist katlarinda hatali olmasi gibi, yeni
kavramlarin da hatali 6grenilmesine sebep oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur (Andersson,
1986; Briggs ve Holding, 1986; Comber, 1983; Griffiths ve Preston, 1992).

Iste bu noktada birgok konusunda soyut kavramlar iceren fen egitiminde Ogretmenin &grencilere soyut
kavramlarin anlamasini kolaylastiracak sekilde elleri ile dokunup gozleri ile goriip soyut kavramlarla baglanti
saglayabilecekleri poster, maket, modeller gibi egitim materyallerinden faydalanmasi kaginilmaz hale gelmistir
(Akdeniz ve Yigit, 2000). Fen egitimde 6grencilerin soyut kavramlari daha iyi 6grenmeleri igin 6greticilerin
modellerden faydalanmalar1 gerektigi bazi arastirmacilarin aragtirmalarinda da savunulmustur (Aslan ve Dogdu,
1993; Bostan, 2008; Ergin, 1995; Kilig, 1997). Fen egitiminde 6zellikle soyut konularin 6gretiminde kullanilarak
bagariyr artirdigi arastirmacilar tarafindan sdylenen modelin tanimini, Harman (2012), modeller; olaylar,
nesneler ve hayal etmenin ortaklasa kullanilmasi ile karmasik ve soyut kavramlarin zihinde canlanmasi ve
anlagilmasini saglayan egitim araglaridir diye tanimlamistir. Soyut kavramlarin 6grencilere 6gretilmesinde
kullanilan modellerin bilimsel siiregler takip edilerek yapilma siirecine ise modelleme denilmektedir (Giilgigek
ve Giines, 2004). Ogretmenler modellemeyi mutlaka 6grenmeli ve olusturduklari modeller ile soyut kavramlarin
ogrenciler tarafindan &grenilmesinde mutlaka kullanmalidir (Unal Coban ve Ergin, 2013). Fen egitiminde
modelin kullanilmasinin 6nemi, model gesitleri ve modellemenin nasil yapilacagini 6grenen bir egiticinin modeli
ogretimde kullanmasina Modele Dayali Ogretim Yolu (MDOY) nedir. Cilenti’de (1985), Modele Dayali
Ogretim Yolu’nu, anlatilmak istenilen kavram ya da hedefin aym ya da baska bir malzemeden yapilmis
orneginin sinif ortamina getirilerek sinifta gerceklestirilen egitim yontemidir diyerek tanimlamistir.

Ogrenciler astronomi konularinin &zellikle soyut kavramlarini anlayip bilimsel zihinsel modellerini olusturmada
zorluklar yasamaktadir (Kurnaz ve Degirmenci, 2012). Milli Egitim Bakanliginin Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nin; 3. sinifta “Gezegenimizi Taniyalim”, 4. smifta “Yer Kabugu ve Diinyamizin Hareketleri”, 5.
sinifta “Giines, Diinya ve Ay”, 6. sinifta “Giines Sistemi ve Tutulmalar”, 7.sinifta “Gilines Sistemi ve Otesi”, 8.
sinifta “Mevsimler ve Iklimler” {initelerinde astronomi konularmmn islenmesi hedeflenmistir. Ogrencilerin bu
soyut ve ginliik yasanti ile baglanti kurulmasi zor olan konular1 anlamasi1 ve daha sonraki kavram
Ogrenmelerinin yanhs temel lizerinde devam etmemesi i¢in astronomi konularmin modeller kullanilarak
islenmesinin bir alternatif olusturdugu soylenebilir.
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Ulasilan alan yazinina gore bircok arastirmact genelde model ve modelleme hakkinda bilgi ve astronomi egitimi
alaninda kavram yanilgilar1 ile yanlis dgrenmelerin tespitini yapmuglardir (Biilbiil, Iyibil ve Sahin, 2013;
Emrahoglu ve Oztiirk, 2009; Unsal, Giines ve Ergin, 2001). Bilindigi kadariyla astronomi egitiminde soyut
konular1 somutlagtiran model gelistirilmesi ile ilgili arastirma sayisi ise oldukg¢a azdir. Diiskiin (2011) tarafindan
yapilan aragtirmada ise gelistirilen modelin fen bilgisi 4. sinif 6grencilerinin basarisi lizerine etkisi arastirilmisgtir.
Bu arastirmada soyut kavramlar igerdigi i¢in anlasilmasi zor olan Diinya ve Evren konu alani ile uyumlu bir
Giines, Diinya ve Ay modeli gelistirilmeye calistlmigtir. Bu model hakkinda fen bilimleri 6gretmenlerinin
goriislerinin incelenmesi ve hazirlanan Giines, Diinya ve Ay modelinin kullanilacagi 6rnek bir ders planinin
yapilmasiyla modelin fen bilimleri dersinde nasil kullanilabilecegi incelenmek istenmistir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanmn amaci Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan Diinya ve Evren konu alanmin
anlattiminda kullanmak i¢in Giines, Diinya ve Ay modelinin gelistirilmesi, gelistirilen model hakkinda fen
bilimleri 6gretmenlerinin goriislerinin incelenmesi ve hazirlanan modelin kullanildigi 6rnek bir ders planin
yapilmasiyla modelin fen bilimleri dersinde nasil kullanilabileceginin incelenmesidir. Arastirmanin alt
problemleri agagida siralanmistir.

1- Ortaokul diizeyinde Giines, Diinya ve Ay modeli nasil gelistirilebilir?

2- Ortaokulda gorev yapan fen bilimleri dgretmenlerinin gelistirilen Giines, Diinya ve Ay modelinin
Diinya ve Evren konu alaninda yer alan kazanimlar1 karsilama yeterliligi hakkindaki degerlendirmeleri
nelerdir?

3- Gelistirilen Giines, Diinya ve Ay modeli ortaokul diizeyinde fen bilimleri dersinde nasil kullanilabilir?

1.2. Arastirmanin Onemi

Astronomi egitimi hakkinda yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir ¢ogunlugu kavram yanilgilarin tespiti ve bilgi
diizeylerinin dlciilmesi iizere yapilmustir (Biilbiil, Iyibil ve Sahin, 2013; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009; Unsal,
Giines ve Ergin, 2001). Bu arastirmada ise soyut kavramlar igerdigi i¢in 6grenciler tarafindan anlasilamayan ve
zihinsel modellemesi yapilamayan Diinya ve Evren konu alani i¢in Giines, Diinya ve Ay modeli gelistirilerek;
ogrencilerin fen bilimleri konularindaki kavram yanilgilarini azaltmasi, dogru ve ¢ok boyutlu zihinsel model
olusturmasini kolaylastirmasi, 6greticiye konuya uygun 6gretim teknigi saglamasi ve dgrencilerin ileri diizeydeki
astronomi kavramlarini 6grenmelerini kolaylastirmasi yoniiyle sorun tespit etmek yerine ¢dziim yolu iirettigi igin
onemlidir. Ayrica astronomi egitimi alaninda model gelistirilmesine yonelik ¢aligmalarin olduk¢a az olmasindan
dolay1 bu konuda calisma yapmak isteyen arastirmacilara yol gosterecegi ve astronomi egitimine katki
saglayacag1 varsayilmaktadir.

2. YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Bu calismada diinya ve evren konu alaninin ayrintili ve derinlemesine agiklanmasi ve yorumlanarak dgrencilerin
kendi zihinsel modellerini olusturabilmeleri i¢in Giines, Diinya ve Ay modelinin gelistirilmesi hedeflendiginden
nitel arastirma desenlerinden durum caligmasi yontemi kullanilmistir. Durum ¢aligmasinin se¢ilmesinin sebebi;
bu caligmanin diger tiirlerden farkli olarak “nasil” ve “ni¢in” sorularima odaklanip olgu ya da olaylarin
derinligine inerek arastirilmasina olanak vermesidir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Aragtirmanin ilk kisminda, Diinya ve Evren konu alani i¢in Giines, Diinya ve Ay modeli gelistirilmistir. Model
gelistirilirken yurtiginde ve yurtdisinda gelistirilen modeller ve literatiir arastirmalar1 yapilmistir. Ardindan da
modelin gelistirilmesinin her asamasinda uzman goriislerine basvurularak model gelistirilmis ve modelin
kullanilacagr modele dayali 6gretim yontemine gore bir ders plani hazirlanmistir. Model gelistirildikten sonra
fen bilimleri 6gretmenlerine modelin nasil kullanilacagi hakkinda ayrintili bir tanmitim yapilmistir. Tanitim
sonrasinda da yart yapilandirilmis goriisme formu ile 6gretmenlerin gelistirilen model ve hazirlanan ders plant
hakkinda ki goriisleri alinarak degerlendirme yapilmistir. Arastirmanin gelistirilen model ve ders plan1 hakkinda
fen bilimleri 6gretmenlerinin goriislerinin incelenmesi kisminin verilerini toplamak igin veri toplama
yontemlerinden goriisme teknigi kullanilmistir. Gorligme insanlarin olaylara bakislarini, kisisel deneyimlerini ve
algilarinm agiga ¢ikarmada kullanilan oldukga etkili bir yontemdir (Bogdan ve Biklen, 2007). Karasar’a (2000),
gore goriisme yapilandirilmamuis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmis olarak 3 kisma ayrilabilir. Arastirmada
fen bilimleri 6gretmenlerinin gelistirilen model hakkinda ki goriislerinin toplanmasinda yart yapilandirilmis
goriisme formu kullanilmustir. Yari yapilandirismis goriisme formu arastirmaci tarafindan 6nceden belirlenen
sorularin goriisii alinan kisi tarafindan cevapladigi veri toplama araglaridir.
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Aragtirmada gelistirilen Giines, Diinya ve Ay modelinin fen bilimleri dersinde nasil kullanilabilecegi kisminda
ise modele dayali 6gretim yontemine gore hazirlanan ders planina gore islenen 6. siniflar “Giines ve Ay
Tutulmalar1” konusu aragtirmaci tarafindan hazirlanan goézlem formuna gore gozlemlenmistir. Nitel
aragtirmalarda gozlem, yapilan davranislari ayrintili ve derinlemesine incelemek amaciyla kullanilan bir
yontemdir. Gozlem arastirmay1 yapan kiginin uygun gordiigii sosyal ve kurumsal her ortamda bilgi toplamak
amaciyla yapilabilir. Gozlem esnasinda veri toplayabilmek icin gozlem formlart kullanilir. Bu arastirmada da
arastirmaci tarafindan hazirlanan gézlem formu veri toplama araci olarak kullanilmistir.

2.2. Calisma Grubu

Bu arastirmada caligma grubunu 2018/2019 Egitim-Ogretim yilinda Corum il merkezinde 20 derslikli bir
ortaokulda ¢alisan 9 fen bilimleri 6gretmeni ve uygulamanin yapildig 18 kiz ve 12 erkek 6grenciden olusan ayni
okuldaki bir 6. simf olusturmaktadir. Calisma grubundaki 6gretmenlerden 6’s1 erkek (01, 03, 04, 06, 07, 08),
3’ii kadindir (02, 05, 09). Yine bu dgretmenlerden O1 7 yildir, O6 12 yildir, digerleri ise 20 yildan fazla Milli
Egitim Bakanligi’na bagli kurumlarda fen bilgisi 6gretmeni olarak ¢aligmaktadir. Caligma grubunun segiminde
amaclt Ornekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi (Yildirim ve Simsek, 2005) tercih
edilmistir. Birinci aragtirmaci, ¢aligma grubunda yer alan 6gretmenler ile ayni okulda ¢aligmakta ve smifin fen
bilgisi dersini yiiriitmektedir.

2.3. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Aragtirmanin ilk kismi olan Giines, Diinya ve Ay modelinin gelistirilmesinde arastirmaci ilk olarak Giines,
Diinya ve Ay’in &zelliklerini arastirtlmig, ardindan Fen Bilimleri Dersi Programi’nda yer alan kazanimlar
belirlenerek gelistirilecek modelin hangi 6zellikleri tagimasi gerektigi kararlastirilmistir. Tiim bu asamalarda
uzmanlarin goriislerine bagvurulmustur. Ardindan yurt iginde ve yurt disinda gelistirilen modeller incelenerek
model tasarlanmistir. {1k tasarlanan modelde karsilasilan sikintilar giderilerek modele son hali verilmistir.

Aragtirmada veriler, 9 fen bilimleri 6gretmeni ile birebir olarak yapilan goriismelerde yar1 yapilandirilmis
goriisme formunda yer alan sorular ve gerekli durumlarda konunun daha iyi anlasilmasi i¢in ek sorular sorularak
elde edilmistir. Goriismeler 6gretmenlerin ders saatleri disinda okul toplanti odasinda Ogretmenlere gerekli
aciklamalar yapildiktan ve elde edilen verilerin gizli kalacagi, aragtirma disinda kesinlikle kullanilmayacagi,
beyanlarinin kendi isimleri ile degil kendilerine verilen kodlar ile arastirmada kullanilacag: agiklanip onaylar
alindiktan sonra gerceklestirilmistir. Arastirmaya katilan 6gretmenlere Oncelikli olarak Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi’nda yer alan Diinya ve Evren konu alaninin kazanimlar1 okunmus ve kazanim listesinin yazil
bir Ornegi goriisme yapilan masaya birakilmistir. Daha sonra hazirlamig olan model ve 0&zelliklerinin
anlatilmasinin ardindan model galistirilmis ve 6gretmenlerin incelemesi igin ¢aligir vaziyette birakilmistir.

Gelistirilen modelin fen bilimleri dersinde nasil kullanilabileceginin arastirilmasi i¢in gelistirilen ders plani 6.
siniflar Giines ve Ay Tutulmalar1 konusu i¢in MEB’in yo6nergelerine uygun sekilde hazirlanmistir. Planda ilk
once Ogrencilerin dikkatleri ¢ekilmeye ¢aligilmis ardindan konunun anlatiminda model kullanilmis ve
ogrencilerin tutulmalari model iizerinden gergeklestirmeleri saglanmistir. Daha sonra plan geregi dgrencilere
kendi getirdikleri materyallerden Giines ve Ay tutulmasi modellerini yapmalari istenmistir. Gelistirilen Giines,
Diinya ve Ay modelinin fen bilimleri dersinde nasil kullanilabileceginin verilerinin elde edilmesi i¢in modele
dayali 6gretim yontemine uygun hazirlanan ders planinin uygulamasinin yapildigt sirada veriler aragtirmacinin
hazirladigr gozlem formuna gore elde edilmistir. Hazirlanan ders planmin uygulanabilmesi ve gozlem
yapilabilmesi igin gerekli izinler alimmistir. Uygulama esnasinda veri kaybina sebebiyet vermemek amaciyla ses
kayit cihazi kullanilarak ders kayit edilmistir.

Arastirmada, model gelistirme, 6gretmenler ile yapilan gériismeler ve sinif gozlemi sonucunda elde edilen nitel
verilerin ¢oziimlenmesinde betimsel analiz yontemi kullanilmigtir. Yildinm ve Simsek (2005) bu analiz
yontemiyle amaglananin elde edilen verilerin belirli bir diizende yorumlanarak okuyucuya sunulmasi oldugunu
belirtmektedir. Betimsel analiz gerceklestirilirken ¢alismanin arastirma sorular1 ana gergeveyi olusturmustur. Her
bir aragtirma sorusu analizde tema olarak belirlenmistir. Birinci arastirma sorusu i¢in model gelistirme siireci ve
gelistirilen modelin 6zellikleri detayli olarak incelenmistir. Ikinci arastirma sorusu igin goriismede yer alan
sorular alt temalar1 olusturmus ve bu ger¢evede analizler gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler yorumlanmus,
yorumlama yapilirken de O6gretmenlerin goriislerini garpici bir sekilde ortaya koymak igin sik sik dogrudan
alintilara yer verilerek, neden sonug iliskisi dahilinde irdelenerek, bir takim sonuglara ulasilmgtir. Ugiincii
aragtirma sorusu i¢in gdézlem verileri kullanilmistir. Dikkat ve giidiileme, smif ortami ve dgrenme siireci alt
temalar1 kullanilarak analizler gergeklestirilmistir. Ayrica gelistirilen modelin kullanilmasi ile islenen derste 6ne
c¢ikan olumlu ve olumsuz taraflar ve gdzlemlenen eksikliklerde betimsel olarak analiz edilmistir.
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2.4. Aragtirmanin etik izinleri

Yapilan bu galismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yo6nergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yaym
Etigine Aykir1 Eylemler” bashig: altinda belirtilen eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi = Corum i1 Milli Egitim Miidiirliigii
Etik degerlendirme kararinin tarihi= 05/10/2018

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi= 43436584-44-E.18531812

3. BULGULAR

Bu c¢aligmada elde edilmek istenilen asil amag¢ Diinya ve Evren konu alaninin 6grenciler tarafindan daha iyi
anlagilarak kendi zihinsel modellerini olusturabilmeleri i¢in Giines, Diinya ve Ay modeli gelistirilmesidir. Model
gelistirme siireci agagidaki sistematik tizerine gerceklesmistir.

Modelin tasarlanip gelistirilebilmesi i¢in oncelikli olarak Giines, Diinya ve Ay’ sahip oldugu ozellikler
arastirilip gerekli veriler elde edildikten sonra Fen Bilimleri Dersi Program’inda Giines ve Evren konu alaninda
yer alan ve 6grencilerin 6grenmeleri hedeflenen kazanimlar belirlenerek, yapilacak modelde hangi 6zelliklerin
yer almasi gerektigi belirlenmistir. Ardindan modelin tasarlanmasinda esinlenmek i¢in daha 6nceden yurt i¢inde
ve yurt disinda gelistirilen modeller aragtirilmustir. Literatiir taramasi ve 6rnek modellerin incelenmesinden sonra
gelistirilecek modelin uzman goriisii de alinarak elektrik motorlar1 ve arduino programlama karti igeren elektro-
mekanik yapiya sahip olmasi kararlagtirilmustir.

Modelin tasarim asamasinda kullanilan malzemelerin her 6gretmenin kolayca bulabilecegi tiirden olmasina ve
basit bir sekilde monte edilebilir olmasina da dikkat edilmistir. Modelde kullanilan malzemeler sunlardir:

Modelin iizerinde duracagi 24x18x14 cm ebatlarinda ahsap kaide

Modelin dengede durabilmesi icin kaide igine 1 kg’lik demir agirlik

Giines, Diinya ve Ay modelin ayn1 eksen tizerinde duracagi 40 cm boyunda aliiminyum ana kol
Sirasiyla Giines, Diinya ve Ay’1 temsil eden karpuz lamba, Diinya modeli, plastik kiire
Eksen egikliklerini kazandira bilmek i¢in 3D yazicida basilan kompanentler

Bakir kablo ve enerji aktarimi sirasinda kablolarin dolanmamast igin bakir kontak ve firca
Doniis hizlarmin belirlenmesi i¢in Arduino modiil

DC rediiktorlii (1 Adet) ve servo motor MG 995 (2 Adet)

Adaptor

Power led ve Rgb led

Direng(10 ohm) ve kondansator

Yukarida belirtilen malzemelerin kullanilarak modelin gelistirilebilmesi i¢in aragtirmaci temel kodlama ve basit
elektronik egitimi aldiktan sonra asagida islem sirasi ile modeli tasarlamustir.

1- Marangoza yaptirilan 24x18x14 cm’lik ana kaide lizerine Giines’in donmesini saglayacak olan ve ayni
zamanda Diinya ve Ay’in dolanma hareketlerini gergeklestirecek olan elektrik enerjisini mekanik
enerjiye ¢eviren DC dogru akim motoru sabitlenmistir. Ayrica motorun azalan ya da artan elektrik
akimindan zarar gérmemesi i¢in direng sisteme entegre edilmistir.

2- 3D yazicida Giines’in ve ana kolun kaideye baglanan motora sabitlenmesi i¢in basilan kompanent DC
motor miline yapistirtlmistir.

3- Ana kol ucuna Diinya’nin kendi ekseninde donmesini saglayacak olan Servo motor ile diinyanin giinese
olan uzakliginin degismesini saglayan ikinci servo motor direngleri ile birlikte monte edilmistir.

4- Baglant1 kablolarinin dénme ve dolanma hareketleri sirasinda dolanip kopmamast i¢in enerji akigimi
dairesel yollar ve tirnaklar sayesinde ileten bir tarafi bakir bir tarafi iletken olan kontaklar biri Giines’in
altina digeri Diinya’nin altina gelecek sekilde yerlestirilmistir.

5- Ardindan Servo motorlarin doniis devir sayilarim istedigimiz sekilde belirlemek icin kaidenin igine
programlama platformu olan Arduino Kart lehimlenmis ve bilgisayar yardimi ile programlanmugtir.

6- Tium sistemin elektrik enerjisini 220 V sehir elektriginden 12 volta diisiiren adaptor sisteme dahil
edilmistir.

7- Modelin mekanik kisimlarindan olan ve elektrik akiminin iletilmesinde gorev alan dairesel bakir yollar
ve tirnaklara sahip kontak noktalarinda iletim esnasinda olusabilecek ve elektronik kisma zarar
verebilecek dalgalanmalari 6nlemek i¢ 220uF50v kondansatdr modele dahil edilmistir.
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8- Modelin elektronik ve mekanik islemleri bittikten sonra Giines’in rengini saglayabilmek i¢cin RGB Led
lambalar, gilinesin diinya iizerine diisen 15181 icin ise Power Led lamba direncleri ile birlikte ana kaide
iizerindeki 3D yazici ile basilmis olan kompanente takilmistir.

9- Modelin eksen egikliklerini saglayacak olan parcalar 3D yazic1 yardimi ile basilip ana kola monte
edilmistir.

10- En son olarak bilgisayar yardimi ile Arduino Kart programlanmis ve model galisir hale getirilmistir.

Resiml. Gelistirilen Modelin Resmi

Gelistirilen modelin tasarimi sirasinda karsilasilan giiglikkler ve bu giicliiklerin agilma yollar1 agagidaki gibidir.

e Hazirlanan modelde Giines, Diinya ve Ay’ gergekte oldugu gibi degisik devirlerde ve yonlerde
donmelerini saglamak karsilagilan en biiyiik problemdi. Bu problem devir sayilart ve dénme ydnleri
elektronik olarak ayarlanabilen DC rediiktorlii motor ve servo motorlar ile asilabilmistir. DC rediiktorli
motor ve servo motorlarin doniis yonleri ve devir sayilari Arduino Karta girilen komutlar ile
belirlenmistir. Arduino Karta komut yazimimin &grenilmesi igin kodlama kursuna gidilerek ve temel
elektronik ile kodlama bilgisi kazanilarak bu problem asilmustir.

e Karsilagilan ikinci problem enerji aktarimini saglayan iletken kablolarn doniis esnasinda dolanarak
belli dolanimdan sonra kopmasidir. Bu problem enerji iletiminin direkt olarak kablo baglantis1 yerine
dairesel bakir kontak hazirlanmasi ve bu kontakta bulunan 4 enerji nakil hatt1 i¢in 4 kollu iletken firga
yapimasiyla asilmistir. Bu sekilde model ne kadar donerse donsiin kablolarin dolanma ihtimali
kalmamustir.

e Model gelistirilirken karsilagilan diger bir problem ana kol iizerine yerlestirilen Giines, Diinya ve Ay
modellerinin eksen egikliklerinin saglanmasidir. Bu problem Multibox Profesyonel 3D yazicida basilan
alt kismu diiz tist kismi egimli olacak sekilde basilan kompanentler ile ¢oziilmiistiir.

e Ik hazirlanan model taslaginda ana kolun uzunlugundan dolay1 Diinya ve Ay’ agirligi kolda esneme
yapmis bu esnemeden kaynakli da enerji iletimi saglayan kontaga fir¢alarin temaslarinda zaman zaman
kopukluklar meydana gelmistir. Enerji kopukluklart da modelin ¢aligmasi esnasinda Diinya ve Ay
modellerinin doniislerinde duraksamalara sebep olmustur. Bu problemin ¢6ziimii i¢in ana kol
baslangicinda bulunan kontak ve firgalarin stabilizasyonlarini artirma ve ana kol uzunlugunun 45 cm’ye
diisliriilmesi uygulamalar1 yapilmistir.

e Karsilagilan diger bir problem Giines modelinde istenilen rengin elde edilebilmesidir. ilk olarak
hazirlanan modelde Giines i¢ine konulan RGB led istenilen rengi vermemistir bunun {izerine ii¢ farkl
RGB led takilip istenilen rengin elde edilebilmesi i¢in bu ii¢ rengin karisimindan takilan direng vasitasi
ile sonuca ulagilarak karsilagilan problem ¢oziilmiistiir.

Aragtirmanin ikinci kismi olan gelistirilen model hakkinda fen bilimleri dgretmenlerinin yar1 yapilandirilmig
goriisme formu ile elde edilen goriisleri soyledir. Ogretmenler modeli inceledikten sonra modelin Diinya ve
Evren konu alaninin kazanimlarindan 5. ve 6. sinif kazanimlarii karsiladigint ama 8. sinif kazanimlarindan
mevsimlerin olugsmasini yeterince karsilamadigini belirtmislerdir. Hazirlanmis olan modelin Diinya ve Evren
konu alanmin kazanimlarmi karsilama yeterliligi hakkinda 6gretmenlerin 7°si (O1, 02, 03, 04, 05, 06, 09)
kazanimlar1 tam karsiladigim belirtirken 2 6gretmende (07, 08) kazanimlarin gogunu karsiladigini sdylemistir.
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09: “Konu islerken égrencilerin gorsel olarak gorebildikleri icin kazanmimlart iyi bir sekilde égreneceklerini
kazanacaklarin diigtiniiyorum.”

Gorlismeye katilan 6gretmenlerin hazirlanan Giines, Diinya ve Ay modelinin parcalarinin ve bu parcalarin
montaj ve iiretiminin anlatilmasindan sonra modelin yapilabilirligi hakkinda belirttikleri goriisleri incelendiginde
6 6gretmenin (01, 04, 06, 07, 08, 09) modelin yapilabilir oldugunu, 2 6gretmenin (02, O3) yapilabilirliginin
zor oldugunu, 1 6gretmenin (O5) ise kararsiz kaldig1 gériilmektedir.

O1: “Bir fen bilgisi 6gretmeni ¢ok ugrasinca yapabilir. Ama ilkokul égretmeninin bunu yapmasi biraz zor
goriintiyor. Yani igini seven yaratict olan bir fen bilgisi ogretmeni yapabilir.”

Goriisme yapilan 6gretmenlerin 8°i (01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 09) gelistirilen Giines, Diinya ve Ay modelin
ogrencilerin zihinsel model olusturmalarinda yeterli oldugunu sdylerken, 1 6gretmen (O8) kismen olabilecegini
belirtmislerdir. Geligtirilen Giines, Diinya ve Ay modelinin 6grencilerde astronomi konusundaki kavram
yanilgilari1 azaltip azaltmayacagi sorusuna cevap veren Ogretmenlerin timii kavram yanilgilarinin
azaltilmasinda faydali olacagini s6ylemislerdir.

0O5: “Model ogrencilere gorsel olarak hitap ediyor. Konular: da tam olarak anlarlar bu modelle. Cocuklar zaten
tek boyut olarak diigiiniiyor ama bu modele bakarak 3 boyutlu gérsel olarak zihinlerinde canlandwrabilirler.”

Yine tiim Ogretmenlerin modelin kullanishi olup olmadigi soruldugunda modelin kullamighliginin yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmaci tarafindan “Gelistirilen Giines, Diinya ve Ay modelinin Diinya ve Evren
konu alaninin anlatiminda ortaya ¢ikaracagi avantaj ve dezavantajlar nelerdir?” sorusu soruldugunda 5 6gretmen
(03, 04, 05, 06, 09) avantaj saglayacagim soylerken, 4 dgretmen (01, 02, O7 ,08) bazi avantajlari ile birlikte
bazi dezavantajlar1 oldugunu belirtmislerdir.

04: “Soyut anlatmaktan kurtartyor. Mesela EBA ya giriyoruz konu anlatimindan daha giizel. Oradaki modelden

daha agiklayict ve her 6grencide swrayla ¢agirilarak modeli kullanabiliv durdurarak aciklayabilirsin. Mesela
Giines ve Ay tutulmasi olayini. Cok dikkatimi ¢ekti. Ogrenciye anlatiyorsun soyut geliyordu bu modelde
tutulmalari da gece ve giindiiz olaylarini da net olarak agiklamig.”

O7: “Bu model ézellikle 5. ve 6. sumf konularinda avantaj saglar. Dolanma, donem Giines ve Ay tutulmalarini
gosterir. 8. suif miifredati igin yeterli degil. Iklim konusunu anlatirken 151k 1sinlarimin dogrultularini gosterecek
bir kaynak konulabilir.”

Aragstirmaya katilan 9 fen bilimleri 6gretmenine, gelistirilen Giines, Diinya ve Ay modelinin 6. siniflarda Giines
ve Ay tutulmalart konusunda kullanilmasi i¢in hazirlanan ders planmi hakkinda goriisleri soruldugunda, bu
ogretmenlerden 8’i (01, 02, 03, 04, 05, 06, 08, O9) hazirlanin planin uygun oldugunu sdylerken,
16gretmende (O7) plan icin dneride bulunmustur.

O7: “Ilk etapta uygulanabilir. Ama model yapimini 3 saat olarak belirleyebilirsin.”

Gelistirilen Giines, Diinya ve Ay modelinin fen bilimleri dersinde nasil kullanilabilecegine yonelik 6. siniflar
Giines ve Ay tutulmasi konusu i¢in hazirlanan ders planinin uygulanmasi sirasinda yapilan gozlem sonucu elde
edilen bulgular ise sunlardir.

Hazirlanan planm uygulamasimin arastirilmasi i¢in hazirlanan gézlem formu dikkat ve giidiileme, sinif ortamu,
Ogrenme siireci ve uygulama olarak 4 kisimda hazirlanmustir. Dikkat ve giidiileme kisminda 6grencilerin,
ogretmenin elinde model ile derse girdiginde verdikleri heyecan ve saskinlik dolu “aaa, ooo” sesleri ve
yerlerinden kalkarak modelin yanina gelme isteginde bulunmalari hatta bazi 6grencilerin modele dokunmak i¢in
izin istemeleri modelin dgrencilerin dikkatini ¢ektigi anlagilmaktadir. Planin uygulandigi laboratuvari ise planin
uygulanmasi i¢in uygun ortam saglayacak sekilde hazirlanmig oldugu ve oOgrencilerin kendi modellerini
yapabilmeleri i¢in gerekli ara¢ ve gerecin oldugu goriilmiistiir.

Ogrenme siirecinde, ogretmen hazirlanan plana uygun olarak derse 1999 yilinda kendi yasadigi Giines
tutulmasini ilging bir sekilde anlatmaya bagladiginda tiim &grenciler dikkatle dgretmeni dinlemislerdir. Bu
esnada smifta o6gretmenin sesinden baska hicbir ses ¢ikmamis ve dgrencilerin tamaminin gozii 6gretmenin
iistiinde olmustur. Ogretmen yasadig1 bu ilging olayin sebebinin Giines tutulmas1 oldugunu sdylemis ve Giines
tutulmasinin tanimini yaptiktan sonra tahtaya seklini ¢izmistir. Daha sonra o6grencilerden birisinin 15181
kapatmasini istemistir. Smnif kararinca yiikselen ugultular 6gretmenin gelistirmis oldugu modeli calistirinca
yerini heyecan ifadelerine birakmstir. Dersin devaminda &gretmen plana uygun olarak Ay tutulmasi konusunu
islemis ve o esnada “Ogretmenim bu model Ay tutulmasini da gésteriyor degil mi?” sorusuyla karsilagmistir.
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Ogretmen bu esnada 1siklar1 tekrar kapattirarak Ay tutulmasini modelde gdstermistir. Yine smifta “aaa,000”
sesleri yiikselmis arkadaki ¢ocuklar daha iyi gorebilmek i¢in ayaga kalkmiglar ve ondeki arkadaslarina “Ya
oturun géremiyoruz” diyerek kizmiglardir. Ardindan tiim 6grencilerin modeli kullanmasi ile dersin anlatimi
bitirilmistir.

Ogrenciler hazirlanan plan esliginde laboratuvarda kendi getirdikleri degisik malzemeler ile kendi Giines ve Ay
tutulmas1 modellerini yapmaya calismislardir. Ogrencilerin yaptiklar1 modeller dgretmen tarafindan tek tek
degerlendirilmis ve hepsinin basarili oldugu tespit edilmistir. Ogrenciler yaptiklart modellerde bazilar1 Giines,
bazilar1 Ay, bazilari ise hem Giines hem de Ay tutulmalarini gdsterecek sekilde yapilmistir.

S
S BLES &

Resim3. Ogrenci Model Resmi

Hazirlanan plan esliginde dersin islenisi sirasinda 6grencilerin gelistirilen modele karsi biiyiik ilgi duyduklari,
cesitli sorular sorduklar ve dersi ilgili bir sekilde dinledikleri, modelin &grencilerin derse karsi olan dikkatlerini
cektigi ve gilideledigi bulgularina ulagilmistir. Ayrica model ile ders islenmesi sirasinda 6grencilerin dikkatlerinin
ve giidiilenmisliklerinin dagilmadig: ilgili sorularindan ve modeli kullanma isteklerinin yiiksek olusundan, ayrica
kendi malzemeleri ile basarili modeller yapmalarindan gelistirilen modelimizin fen bilimleri dersinde uygun
kullaniminin gergeklestirildigi bulgulara ulagilmustir.

4.TARTISMA ve SONUC

Aragtirmanin ilk bolimiinde ortaokul diizeyinde Giines, Diinya ve Ay modeli yapabilmek i¢in oncelikli olarak
gelistirilecek modelin kullanilacagi konunun kazanimlari incelenmis, ardindan yurt i¢i ve yurt dis1 literatiir
taramasi yapilmistir. Daha sonra gelistirilecek modelde olmasi istenilen 6zellikler belirlenmis ve modelin tasarim
asamasina gecilmistir. Bu asamada uzmanlarin goriislerine bagvurularak gerekli diizeltmeler yapilmis ve sonug
olarak materyal hazirlama ilkeleri esas alinarak model gelistirme tamamlanmistir. Arastirmamizda model
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gelistirilirken izlenmesi gereken yol ve uyulan kurallar diger ¢calismalar ile de paralellik gostermektedir (Cetin ve
Giinay, 2011; Digkiin, 2011; Giinaydin, 2011; Obut, 2005; Ozdin, 2010; Mumcu ve Yildiz, 2015).

Gelistirilen modelde Giines, Diinya ve Ay ayni ana kol {izerinde bulunmaktadir. Hedefleri temsil eden kiirelerin
biiyiikliikleri ve aralarindaki mesafeler Ogrencilere hedeflerdeki kazanimlari hissettirecek oranlarda
hazirlanmistir. Modelde Giines kendi ekseni etrafinda donerken ayni zamanda, i¢inde bulunan lambalar
sayesinde hem kendini aydinlatip hem de 151k 1ginlarimin Diinya {izerine diismesini saglamaktadir. Diinya modeli
ise hem kendi etrafinda donme hem de Giines etrafinda dolanma hareketini gerceklestirmektedir. Gelistirilen
aparat sayesinde Diinya’nin eksen egikligi ve yoriingesinin ekliptik olabilmesi saglanmistir. Ay modeli ise
Diinya’nin ve Giines’in etrafinda dolanma hareketini yapabilmektedir.

Modelde Giines, Diinya ve Ay’ biiyiiklikleri, birbirlerine olan mesafeleri, donme ve dolanma hareketleri,
eksen egiklikleri ile ekliptik yoriingelerini 0grencilerin gérmeleri miimkiindiir. Bahsedilen bu 6zelliklerden
dolay1 gelistirilen model Diinya ve Evren konu alaninin kazanimlarinin biiyiik bolimiinii karsilamakta,
ogrencilerin zihinsel model olusturmalarinda yardimer olmakta ve kavram yanilgilarini azaltmaktadir. Coruhlu
ve Cepni (2015) tarafindan SE modeline uygun gelistirilen astronomi materyalinin 72 ilkogretim 6grencisine
uygulanmasinda, rehber materyalin dgrencilerde kavram yanilgilarii azalttigi yoniinde bulduklari sonuglar
calismamizla benzerlik tasimaktadir.

Arastirmamizda gelistirilen modelin tiim pargalart internet lizerinden rahatlikla temin edilebilmekte ve basit
elektronik bilgisi ile kolaylikla monte edilebilmektedir. Ayrica gelistirilen modelin tagmabilir olmasi, elektrik
olan her yerde kullanilabilir olmasi, ariza durumunda dgretmen tarafindan kolaylikla tamir edilebiliyor ve tek
bir diizlem iizerinde tek parca halinde c¢aligabiliyor olmasi agisindan gelistirilen modelin, Diigkiin (2011)
tarafindan gelistirilen modelden daha kullanishh ve yapilabilir oldugu diistiniilmektedir. Diger taraftan
modelimizin siirekli hareket halinde olmast Giines ve Ay tutulmalarini istedigimiz zaman durdurarak
gosteremememiz ve eksen egikliklerinin boyutlardan tam olarak anlagilamamasi modelimizin gelistirilmesi
gereken kisimlaridir. Bu acidan modelimiz Diiskiin (2011) tarafindan gelistirilen modelle paralellik
gostermektedir.

Aragtirmada Ogretmen goriisleri incelendiginde gelistirilen modelin 6grencilerin  dogru zihinsel model
olusturmalarina yardimci olacagi, soyut bir konu olan astronomide kavramlarin dogru dgrenilmesini saglayarak
kavram yanilgilarinin 6niine gegecegi, geleneksel anlatim yontemine gore daha etkili olacagi, 6grencilerin derse
kars1 ilgi ve motivasyonlarimi artiracagi bulgularina ulasilmistir. Obut’un (2005) aragtirma sonuglarinda da model
kullanildiginda dgrenci basarisiin arttigi, Minash (2009) ve Ozdin’in (2010) arastirma sonuglarinda model
kullanimmin kavram yanilgilarim azalttigi, Cetin ve Giinay’in (2011) arastirma sonuglarinda ise modelin
ogrencilerde derse karsi ilgi ve motivasyonu artirdigi ifade edilmistir. Bu sonuglar agisindan bizim
aragtirmamizin sonucu ilgili literatiir ile uyum igerisindedir.

Calisma grubunu olusturan ogretmenler modelin gerekli malzemelerin temininin ardindan rahatlikla
yapilabilecegini, modelin 6grencilerin zihinsel modellerini olusturmalarinda biiyiik katki sunacagini, kavram
yanilgilarini azaltacagini, modelin elektrigi olan her yerde kullanilabilecegini, konunun islenmesinde zaman ve
emek tasarrufu saglayacagini belirtmiglerdir. Bu bulgulara gore gelistirilen modelin basarili bir analojik-
pedagojik 3 boyutlu bir model olduguna ve model gelistirme ¢alismasinin basarili oldugu sonucuna varilmistir.
Gorlisme yapilan 6gretmenler hazirlanan planin uygunlugu soruldugunda &gretmenlerden dersin hazirlanan
plana gore islendiginde konunun tam O6grenilmesini, dgrencilerin zihinlerinde Giines ve Ay tutulmalarinin
gergege cok yakin canlanacagini, tam Ogrenmenin gerceklesecegini ve Ogrencilerin derse karsi ilgisinin
artacagini belirtmislerdir. Fen bilgisi dersi 6gretmenligi tecriibesi yiliksek olan gretmenlerin model ve ders plam
hakkindaki goriislerinin olumlu olmasi egitimin basarisi tizerine etki etme olasiligini artirmaktadir (Sahin-Cakir
ve Durukan, 2018).

Aragtirmada gelistirilen Giines, Diinya ve Ay modelinin fen bilimleri dersinde nasil kullanilacaginin tespiti i¢in
hazirlanan ders plan1 esliginde model kullanilarak ders islenmis ve islenen ders gézlemlenmistir. Yapilan gozlem
sonucunda dersin iglenisinde modelin kullanilmasi, 6grencilerde derse karsi ilgi ve motivasyonun artmasina
sebep olurken ders esnasinda sorduklari sorulardan konuyu tam olarak 6grendikleri ve zihinlerinde Giines ve Ay
tutulmalarini canlandirabildikleri anlagilmaktadir. Ders anlatimin ardindan 6grencilerin kendi getirmis olduklari
degisik malzemelerden yaptiklart kendi 6zgiin modelleri ve konu bitiminde ¢6ziilen degerlendirme sorularina
sinifin biylik ¢ogunlugunun dogru cevap vermesi bunu dogrular niteliktedir. Aslan (2015) yaptig1 arastirmada
gelistirdigi materyal ile 6grenci basarisinin arttigini, Cokelez (2015) ise yaptigi arastirmada model kullaniminda
ogrencilerin 3 boyutlu diisiinme yeteneklerinin gelistigini tespit etmistir. Dolayisi ile gelistirilen modelin derste
kullanilmasinin sonuglar1 diger arastirmacilarin sonuglar ile paralellik gostermektedir. Fakat modelin derste
kullanilmasi sirasinda modelin elektrik prizine bagli oldugu i¢in masalar1 gezememesi, 6grencilerin kullanim igin
Ogretmen masasma kadar gelmeleri modelin pille galisabilir hale getirilerek gelistirilmesi gereken bir 6zelligi
olarak diistinilmektedir.
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Gozlemler sonucunda modeli goren Ggrencilerin “aaa ve 000” seslerini ¢ikartmalarindan daha sonra ise konu
anlatilmaya basladiginda dikkat kesilmelerinden modelin 6grencilerin dikkatlerini ¢cok ¢ektigi, normalde derse
kars1 ilgisiz 6grencilerin bile derse katilma isteklerinin artmasindan modelin derse kars1 6grencileri giidiiledigi ve
konu islenirken olugan sessizlikten 6grencilerin motivasyonunu arttirdigi bulgular elde edilmistir. Bu bulgular
model kullaniminin fen derslerinde motivasyonu artirdigini belirten diger ¢caligmalar ile paralellik gostermektedir
(Cetin ve Giinay, 2011; Coruhlu ve Cepni, 2015; Diiskiin, 2011; Yenilmez Tiirkoglu, 2017). Ayrica dgretmenin
konuyu modele dayali olarak anlattiktan sonra 6grencilerin kendi getirdikleri basit malzemeler ile konuyu ¢ok iyi
Ozetleyen modeller gelistirebilmeleri ve degerlendirme sorularina biiyilk oranda ve g¢ogunlukta ¢dzmeleri
zihinlerinde konunun tam 6grenildigini ve kavram yanilgisi olmadigimi gostermektedir. Bu bulgular 1s18inda
gelistirilen modelin fen bilimleri dersinde verimli olarak nasil kullanilabilecegine iyi bir 6rnek verildigi
sonucuna varilmistir.

Ogrencilerin Giines ve Ay tutulmalar i¢in kendilerinin olusturdugu modeller incelendiginde hepsinin basarili
oldugu ve bilimsel bilgilerle drtiisen somut modeller olusturduklar1 gézlenmistir. Bu modellerdeki 6zelliklerin
Brewer’m (1994) ortaya koydugu ilkel model, sentez model ve bilimsel model siniflandirmasinda bilimsel
modele karsilik gelebilecegi diisiiniilmektedir. Kurnaz ve Degirmenci’nin (2012) &grencilerin zihinsel Giines,
Diinya ve Ay modellerinin bilimsel modele ulagsmasi i¢in 6nerilen alternatif tekniklerin kullanilmasi 6nerisi bu
caligmada somut model kullanilarak basarilmis gériinmektedir.

Bu arastirmada yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglar 1s1ginda, soyut olan ve kavram yanilgilarina sebebiyet
veren astronomi konularinda ve diger soyut olan fen bilgisi konularinda pedagojik-analojik modeller
gelistirilebilir ve bu modellerden sik¢a faydalanilabilir. Miifredata ve ders kitaplarina dgrencilerin yapabilecegi
pedagojik-analojik modellere etkinlik olarak daha gok yer verilebilir. Ogrencilerin derse karsi olan ilgi ve
motivasyonunu artirmak i¢in diiz anlatim yerine pedagojik-analojik modellerin kullanildig1 ders anlatimi
yapilabilir. Ayrica egitim fakiiltelerinde okumakta olan fen bilgisi Ogretmenligi Ogrencilerine &gretim
teknolojileri ve materyal tasarlama dersinde elektro-mekanik model tasarlayabilmek i¢in kodlama, 3D yazici
kullanma, basit elektronik gibi egitimler verilebilir. Mevcut fen bilgisi 6gretmenlerine ise alinacaklari bir hizmet
ici egitim kursu ile kodlama, 3D yazici kullanma ve temel elektronik egitimleri verilebilir. Ayrica
arastirmacilarin bu modelin astronomideki kavram yanilgilarinin giderilmesinde kullanilabilir mi sorusunu
aragtirmalar1 6nerilebilir. Model gelistirme yontemine yonelik ¢alisma yapacak arastirmacilarin bu ¢aligmadan
ornek alabilecegi diisiiniilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Science topics include many abstract concepts. It is inevitable for students to use educational materials such as
models that they will see them with their eyes and touch them with their hands to facilitate the understanding of
abstract concepts (Akdeniz ve Yigit, 2000). It is also advocated by some researchers that teachers should benefit
from models in science education to learn abstract concepts better (Aslan ve Dogdu, 1993; Bostan, 2008; Ergin,
1995; Kilig, 1997). Astronomy subjects are especially very difficult to perceive by students because of
astronomical objects’ size, distance, and position. As a result of this, using models in astronomy related science
lessons can be very beneficial for students. As far as it is known, there is not any academic research about the
development of a model which embodies abstract issues in astronomy education except Diiskiin (2011).

The aim of this research is to develop a model of Sun, Earth, and Moon which can be used in secondary school
science lessons during the Earth and Universe subject area of Science Curriculum, to examine science teachers’
opinions about the developed model, and to examine how it can be used in lessons with a sample lesson plan.
Sub-problems of this study are as follows:

1- How can a Sun, Earth, and Moon model be developed at secondary level?

2- What are the views of science teachers about the adequacy of developed Sun, Earth, and Moon model
with the acquisitions of the subject area of Earth and Universe?

3- How can the developed Sun, Earth, and Moon model be used in the science class at the secondary
school level?

2. Method

In this study, case study, one of the qualitative research methods, was employed, in order to students develop a
mental model of Sun, Earth, and Moon by examining detailed and deeply explanation of subject area of Earth
and Universe. The research group included 9 science teachers working in a secondary school of 20 classes in
Corum, in 2018-2019 Education Years. Criterion sampling which is one of the purposive sampling methods was
preferred in choosing the teachers. The sixth grade class that the lesson plan was applied according to model-
based teaching includes 18 female and 12 male students.

At the first step of the study, a Sun, Earth, and Moon model was developed. During this process, the model is
designed according to model development rules by reviewing domestic and abroad literature and examining
sample models. The model was developed after corrections of expert advices. Later the model was used by the
researcher in the sixth grade class during a lesson after preparing a lesson plan according to model-based
teaching.

In the research half structured interview form was developed to get opinions of science teachers about the Sun,
Earth, and Moon model and about the prepared lesson plan. In preparing the half-structured interview form and
observation form the researcher paid attention to the data gathered from the literature review and the objectives
of Science Curriculum of Ministry of Education of Turkey. After developing the interview and observation form,
expert advices was taken from the specialists working at universities and needed corrections were made on the
forms. The form was interviewed and filled with personal information and views of teachers. Researcher also
observed the sample lesson according to the previously prepared observation form. Qualitative information was
evaluated using descriptive analysis method. While evaluating, teacher opinions were frequently stated with
direct quotations after examining cause and effect relation and results were reached. Also negative and positive
sides of using the model in a lesson and inadequacies observed during the lesson were analyzed descriptively.

3. Findings, Discussion and Results

In the findings, development of the Sun, Earth, and Moon process was explained in detail. Firstly, in order to
design and develop the model, the features of Sun, Earth, and Moon had been investigated. Second, the features
of the model were determined based on the acquisitions of the subject area of Earth and Universe of Science
Curriculum. Afterwards, the models developed in the country and abroad have been researched in order to be
inspired by the design of the model. The materials were chosen at the design stage of model according to criteria
that each teacher can easily find them and it can be mounted in a simple way. Lastly, the difficulties encountered
during the design of the developed model and the ways to overcome these difficulties have been mentioned.

After interviews with the science teachers, it was stated that the model fulfills the objectives of Earth and
Universe subject area in fifth and sixth grade but it is insufficient for the eighth grade objectives about formation
of seasons. They also stated that, after gathering needed materials the model is easy to make, it is helpful to
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form a mental model in students’ minds, it would reduce the misconceptions, it can be used every places with
electric connections, and it is a time and work saver tool in presenting the lesson. With these results the model is
claimed to be a successful three dimensioned pedagogical analogical model and the process of developing a
model has reached to success.

In the interview with science teachers, when they are asked if the lesson plan was suitable, they stated that
students’ attention level increases, Lunar and Solar eclipse occurs in pupils’ minds realistically and fully, and
learning comes true for the students. After observing the sixth class where the lesson plan was applied, we had a
result which shows that students’ attention increased even for the uninterested students, unwilling students had a
desire to join the lesson, the model motivated the students, and this motivation created very quiet, silent,
motivated and interested listeners during the lesson. After the model-based lesson presentation students could
develop own models with simple materials and solved evaluating problems. This showed students, could learn
fully and they do not have misconceptions about the topic. With the light of results it can concluded that the
developed lesson plan is a good sample of how the model can be used efficiently in science lesson.
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