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Ozet

Bu ¢calismada, fen bilgisi égretmen adaylarinin temel astronomi kavramlarini
birbirleri ile iliskilendirme durumlarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Ozel durum
yéntemiyle yiiriitiilen ¢alismanin érneklemini, fen bilgisi 6gretmenligi programinin son
sinifinda 6grenimlerine devam etmekte olan 79 Ggretmen adayi olusturmaktadir.
Adaylardan Diinya, Giines, Ay, gezegen, yildiz, uydu, gbkada gibi gdkcisimlerini
birbirleriyle iliskilendirmeleri ve bunlar arasindaki iliskiyi temsil eden bir sekil ¢cizmeleri
istenmistir. Veriler betimsel analiz yéntemi kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin
analizine dayanarak temel astronomi kavramlari igin yeteri diizeyde bilimsel bilgi sahibi
olmadiklari, kavramlar arasinda kurduklari iliski(lerin) zayif nitelikte oldugu ve
ifadelerinde kavram yanilgilari ile karsilasildigi s6ylenebilir. Ulasilan sonuglar, konu ile
ilgili farkli arastirmacilar tarafindan yapilmis ¢alismalarin sonuglarini da destekler
niteliktedir. Ogrencilerin astronomi konu ve kavramlarini kavrayabilmesi icin kavramlar
arasi iliskileri kurmayi gerektiren etkinliklere yer verilerek zengin 6grenme ortamlarinin

saglanmasi énerilmektedir.
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Durukan ve Saglam Arslan
Giris

Gilnlimuizde bireyler ortalama on iki yil olan o6rglin egitim sirecinde ilk6gretim
kademesinden yiiksek 6gretim kademesine kadar farkl derslerde pek ¢ok kavram ve konu ile
karsilasmaktadir. Evrenin ve evrendeki gok cisimlerinin meydana gelisini, yapisini ve
hareketlerini gecmisten gelecege dogru inceleyen (URL-1, 2010) astronomi konularina ait
kavramlar da 6gretim programlarinda yerini almaktadir. Bu duruma bagh olarak astronomi
kavramlari birgok arastirmacinin dikkatini ¢ekmis ve bu alanda o6nemli arastirmalar
gerceklestirilmistir. lgili literatir incelendiginde, farkli seviyelerde &grenim goéren
Ogrencilerin astronomi ve astronomi kavramlariyla ilgili algilamalarini inceleyen farkli
nitelikte calismalar oldugu dikkat ¢ekmektedir (Unsal, Giines ve Ergin, 2001; Sezen, 2002;
Agan, 2004; Rutherford, 2004; Ekiz ve Akbas, 2005; Hudgins, 2005; Bailey, 2006; Frede, 2006;
Cin, 2007; Lelliott, 2007; Kii¢clikbzer, 2007; Caballero, Moreira ve Rodriguez, 2008; Emrahoglu
ve Oztiirk, 2009; Korkmaz, 2009; Tiirkoglu, Ornek, Gékdere, Sileymanoglu ve Orbay, 2009;
Ercan, Tasdere ve Ercan, 2010; iyibil ve Saglam-Arslan, 2010; lyibil, Kurnaz ve Saglam Arslan,
2010; Kugukozer, Bostan ve Isildak, 2010: Kallery, 2011; Kurnaz ve Degermenci, 2011; Favia,
Comins ve Thorpe, 2012; Kurnaz, 2012; Biilbiil, iyibil ve Sahin, 2013). Astronomi alaninda
yapilan g¢alismalarin énemli bir bélimu belirli branslardaki 6gretmen adaylarinin (genellikle
sinif ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin) astronomi kavramlarina dair bilgilerini veya bu
kavramlari anlama diizeylerini (Unsal vd, 2001; Suzuki, 2003; Frede, 2006; Kalkan ve Kiroglu,
2007; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009; Kurnaz, 2012; Biilbiil vd, 2013) veya 6grenenlerin bilgi
eksikliklerini  gidermek agisindan  hazirlanan  6gretim  materyallerinin  etkililigini
arastirmiglardir (Trumper, 2001, 2003, 2006a, 2006b; Trundle, Atwood ve Christopher, 2002,
2006, 2007; Kucukozer, 2007; Frede, 2006; Mulholland ve Ginns, 2008). Astronomi
kavramlarini konu alan diger bir kissm galisma, bu kavramlarla ilgili 6grenenlerin zihinsel
modellerine odaklanmistir (Samarapungavan, Vosniadou ve Brewer, 1996; Liu, 2003; Taylor,
Baker ve Jones, 2003; Vosniadou, Skopeliti ve lkospentaki, 2004; Panagiotaki, Nobes ve
Potton, 2008; Straatemeier, Van der Mass ve Jansen, 2008). Astronomi kavramlarini konu
alan galismalarin sonuglari genel olarak, ilkogretim 6grencilerinden yetiskinlere kadar uzanan
farkli yelpazedeki katilimcilarda benzer nitelikte alternatif kavramlarin bulundugunu ve farkli
seviyelerde olsalar da katilimcilarin temel astronomi kavramlariyla ilgili benzer yanilgilara
sahip oldugunu gostermistir. Yukaridaki calismalara ek olarak bazi calismalar ise 6grencilerin
astronomiye karsi olan tutumlarini konu almistir (Wittman, 2009; Ucar ve Demircioglu, 2011;
Bektash, 2013). Literatiirde yer alan calismalarda, kavramlar arasi bir karsilastiriimaya
gidilmemis olmasi ve katilimcilarin verilen kavramlar arasinda kurabilecekleri iliskilerin
incelenmemis olmasi bu alanda yapilacak calismalara ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Bu
durumun yani sira, Emrahoglu ve Oztiirk (2009), iyibil ve Saglam Arslan (2010) ile Kurnaz ve
Degermenci (2011)’in calismalarinda ortaya cikardiklari bulgular da (6rnegin katilimcilarin
yildizi bir gezegen olarak tanimlamalari)) bu dogrultuda vyapilacak c¢alismalara ihtiyac
oldugunun gostergesi niteligindedir. Bu baglamda, bu calismanin amaci, son sinifta 6grenim
goren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin temel astronomi kavramlari ile kavram ornekleri
arasinda kurduklarr iliskilerin incelenmesi olarak belirlenmistir.
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Fen Bilgisi Ggretmen Adaylarinin Temel Astronomi ...

Yontem

Bu calisma nitel arastirma yontemlerinden biri olan 6zel durum yoéntemi kullanilarak
yuritilmustir. Ozel durum yéntemi, incelenen durumu icinde bulundugu baglam temelinde
etraflica tanimlamak ve agiklamak igin gercek hakkinda derinlemesine bilgi edinmeye ve kisa
sirede calisiimasina imkan saglayan bir arastirma yontemi (Yin, 2003; Cepni, 2010) olmasi
nedeniyle calismanin dogasi ile uygunluk gostermektedir.

Calisma Grubu

Calismaya Dogu Karadeniz Bolgesindeki bir Egitim Fakiltesi’'nin Fen ve Teknoloji
o0gretmenligi programinin son sinifinda 6grenimlerine devam etmekte olan 79 6gretmen
adayl katilmistir. Calisma grubunda yer alan 0Ogretmen adaylari, rastgele 6rnekleme
yontemiyle (4 sube arasindan 3 sube olmak Uzere) secilmistir. Calisma grubunda yer alan
o6gretmen adaylarinin, 6gretim hayatlari sirasinda kazandiklari astronomi alanti ile ilgili bilgi ve
beceriler asagidaki gibi siralanabilir:

e Hayat bilgisi dersi cercevesinde Diin, Bugilin, Yarin temasi altinda; 1. sinifta,
ogrenciler Dinya ve Gines kavramlarini, 2. sinifta ayni kavramlari ve bu kavramlarin
hareketlerini ve gokylziine baktigimizda neler gorebilecegimizi, 3.sinifta Ay ve evrelerini,
Diinya ve hareketlerini ve Glines kavramlarini 6grenirler (MEB, 2009).

e Fen ve teknoloji dersi cercevesinde Diinya ve Evren 6grenme alani altinda; 4. sinifta,
Dinya’mizin sekli ve yapi ozellikleri ile ilgili konulari, 5. sinifta ise, Diinya, Glines ve Ay’in
boyutlarini, hareketlerini 6grenecekler bu kavramlari birbirinden ayirt edebileceklerdir (MEB,
2005).

e Fen ve teknoloji dersi gcergevesinde; 6. sinifta, taskireyi olusturan ana maddeler, bu
maddelerin hayatimizdaki yeri ve 6nemi ele alinacaktir. 7. sinifta, gbkada, gezegen, yildiz,
kuyruklu yildiz, takimyildiz gibi temel kavramlari taniyacak, Glines sistemi ve evren
anlatilacak ve uzay gozlemlerinin yapilmasina olanak saglayan optik aletler tanitilacaktir. 8.
sinifta, Diinya’mizin olusumu, levha hareketleri ve atmosferdeki hava olaylarindan
bahsedilip, bu olaylarin glinliik yasamimizdaki 6nemine deginilecektir (MEB, 2006).

e Ortadgretim kademesinde ‘Astronomi ve Uzay Bilimleri’ isimli se¢cmeli bir ders yer
almaktadir.

e Yiksekogretim kademesinde Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin programlarinin son
sinifinda yer alan astronomi dersi kapsaminda, Keppler yasalari, glines sistemi ve 6zellikleri,
evrenin genel yapisi ve cesitli gokcisimleri ile ilgili bilgi almaktadirlar (URL-2, 2013).

Veri Toplama Araci ve Verilerin Analizi

Calismanin amaci dogrultusunda ilk 6nce adaylarin temel olarak bilmesi gereken, lisans
egitimleri sirasinda aldiklari astronomi dersinin igerigi dogrultusunda ve mesleklerini icra
ederken kullanacaklari 6gretim programlari da incelenerek temel astronomi kavramlari
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(yildiz, , galaksi gibi) ve bu kavramlara ait érnekler (Dlinya, Ay gibi) belirlenmistir. Belirlenen
bu kavramlar ile kavram ornekleri arasindaki ikili iliski (Dlinya-gezegen gibi) kurmalarini ve
kurduklari iliskilerin bir sistem icinde nasil yer alabilecegini gdstermelerini gerektiren agik
uclu sorulardan olusan bir form olusturulmustur. Katilimcilara, gezegen, yildiz, uydu, galaksi,
Diinya, Glines, Ay gokcisimleri sunulmus ve asagida yer alan sorular yoneltilmistir.

e Belirtilen gokcisimlerinden birbirleriyle iligkili oldugunu distinduklerinizi ikili olarak
eslestiriniz. Eslestirdiginiz gokcisimleri arasinda nasil bir iliski oldugunu agiklayiniz. En az (g
eslestirme yapiniz (Akliniza gelen farkl gokcisimleri ile de eslestirme yapabilirsiniz).

o Belirtilen gokcisimleri ve aralarindaki iliskileri bir sistem igerisinde g&stermek
isterseniz, asagidaki kutucuga nasil bir sekil gizersiniz? Ciziminizdeki her bir seklin hangi
gokcismini ifade ettigini acikca yaziniz.

Formun gecerliliginin saglanmasi ve amaca uygunlugunun belirlenmesi amaciyla, bir
fen bilgisi egitimi ve bir fizik egitimi uzmaninin form hakkindaki gorisleri alinarak forma son
hali verilmistir. Kavramlar arasinda kurulan iliskilerden elde edilen veriler betimsel analiz
yontemi ile analiz edilmistir. Kurulan iliskilerin bir sistem igerisinde gizimle gdsterimi iceren
soruya ait veriler ise, lyibil (2010)un g¢alismasinda kullanilan seviyeler dahilinde
incelenmistir. Bu seviyeler ve seviyelere dair agiklamalar Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Katilimcilar tarafindan gizilen sekillerin analizi igin kullanilan seviyeler

Seviyeler Seviyelere iliskin agiklamalar
Seviye [0]  Cevap verememe /
ilgisiz cevap verme

Cizim bulunmamasi/Sorulan soruya yonelik ¢izim yapiimamasi

. . Katilimcilarin sadece gokcisimlerini basit sekilde tasvir ettikleri ve
Gokcisimlerinin

Seviye [1] basit cizimleri isimlerini belirttikleri, bu gdkcisimleri arasinda 6rnegin
¢ gokcisimlerinin hareketleri gibi higbir iliskiyi gdéstermedikleri gizimler
. Diunya’yl merkeze alarak, drnegin gokcisimlerinin hareketleri
. Yer merkezli . ) e,
Seviye [2] .. konusunda, diger gékcisimlerini Diinya’nin etrafinda
cizimler . . . .
degerlendirdikleri ¢cizimler yer merkezli gizimler
. Giines merkezli Glines’i merkeze alarak diger gokcisimlerini Glines’in etrafinda
Seviye [3] .. N o
cizimler degerlendirdikleri gizimler
Sevive [4] Bilimsel bilgilerle Evren, gbkada, yildiz, gezegen gibi ifade ettigi kavramlar arasindaki
¥ uyumlu gizimler iliskileri gbsteren cizimler

Bulgular frekans ve ylizdelik degerlerinin yani sira, katihmcilarin ifadelerinden alintilar
ile birlikte tablolarda sunulmustur. Katilimcilarin ifadelerinden 6rnek alintilar belirlenirken,
sikca tekrar edilen ya da alternatif kavram iceren ifadelere yer verilmeye calisiimistir.

Bulgular

Calismanin bulgulari iki bashk altinda sunulmustur: Belirlenen Gékcisimleri Arasinda
Kurulan iliskiler ve Belirlenen Gékcisimlerinin bir Sistem icinde Gésterimi.

Belirlenen Gokcisimleri Arasinda Kurulan iliskiler

Belirlenen kavramlar arasindaki iliskilerin ifade edilmesinin istendigi sorudan elde
edilen bulgular bu baslk altinda sunulmakta ve Tablo 2’de 6zetlenmektedir.
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Tablo 2. Katilimcilarin kavramlar arasinda kurduklari iliskilere gére dagilimlari

iliskilendirilen Gokcisimleri (%) iliskilendirilen Gokcisimleri f (%)
Glines-Dilinya 62 (78) Ay-yildiz 5(6)
Ay-Diinya 59 (75) Ay-uydu 4 (5)
Glnes-Yildiz 29 (37) yildiz-karadelik 3(4)
Glines-Ay 19 (24) sipernova-yildiz 3(4)
Dinya-Gezegen 16 (20) galaksi-gokada 3(4)
Diinya-yildiz 10(13) evren-yildiz 2 (3)
Glines-gezegen 9(11) stipernova -karadelik 2 (3)
galaksi (gokada)- yildiz 7(9) karadelik —evren 2 (3)
galaksi (gokada) -gezegen 6 (8) uydu-gezegen 2 (3)
yildiz-gezegen 5 (6) galaksi-evren 1(1)
evren- gezegen 5 (6) slipernova-evren 1(2)

Tablo 2 incelendiginde, katilimcilarin 6nemli bir bdliminin Gilines- Diinya
(katihmcilarin %78’i) ve Ay-Diinya (katilimcilarin %75’i) kavramlari arasinda genellikle bu
gokcisimlerinin birbirlerine gore hareketlerine dayanan iliskiler kurduklari gérilmektedir. Bu
baglamda, Giines ile Diinya arasinda kurulan iliskilere , “Diinya, giines etrafinda déner (030)”
ve “Diinya giinesin uydusudur (068)” seklindeki ifadeler érnek olarak verilebilir. Ay ile Diinya
arasinda kurulan iliskilere ise katilimcilarin, “Diinyanin uydusudur (017)” ve “Ay diinyanin
etrafinda déner (069)” seklinde yanitlar verdikleri gériilmektedir. Kavram ve kavram
ornekleri arasinda kurulan iligkilere bakildiginda, katihmcilarin %37’si Glnes-yildiz, %20’si
Dlnya-gezegen ve %5’i Ay-uydu cevaplarini vermislerdir. Kavram ve kavram ornekleri
arasinda iliski kurulurken, katilimcilarin kurduklari iliskilerin temelinde alternatif kavramlar
yer almaktadir. Giines ve yildiz arasinda kurulan iliskiler, “Giines yildiz degildir (01)”, “Yildiz
1sigini Giines’ten alir (025)”, “Giines Samanyolu galaksisinin tek yildizidir (052)” ve “En biiyiik
yildizdir (075)” gibi eksik ve yanlhs bilgilere dayanmaktadir. Diinya ve gezegen arasinda iliski
kurulurken katimcilarin “Diinya bir gezegendir (013)” ve “Diinya, lizerinde yasam olan bir
gezegendir (075)” gibi beklenen cevaplarinin yani sira, “Diinyanin etrafinda gezegenler belirli
bir yériingede dénerler (048)” seklindeki ifadelere de rastlanmistir. Bu ifade katilimcilarin,
Diinya’nin diger gezegenlerin merkezi oldugu seklinde bir diislinceye sahip olduklarini
gdstermektedir. Ay ile uydu icin genellikle “Ay bir uydudur (062)” gibi cevaplara rastlanirken
¢ok sayida katihmci tarafindan bu iliskinin kurulamadigl da gorilmustir. Gines-Ay (%24)
arasinda kurulan iliskiler, Glines’in dogal i1sik kaynagi ve Ay’'in ise yapay isik kaynagl olma
durumu ile alakalidir: “Ay Giinesten aldidi 1sigi yansitir (018)” ve “Giines isi ve i1sik kaynadidir,
ay degildir (043)”.

Diinya — yildiz iliskisini kuran katilimcilarin (%13) kurduklari iliskileri nitelendirirken
“Geceleri diinyayi aydinlatir (011)”, “Diinya sonsuz yildizdan olusur (030)” ve “Yildizlar diinya
icerisindedir (039)” seklinde ifadeler kullandiklari goriilmistiir. Giines-gezegen iliskisine
odaklanan katihmcilarin (%11) ise “Giines bir gezegen degildir (010)”, “Gezegenler giinesin
etrafinda belli bir yériingede dénerler (066)” ve “Giines gezegenlerin merkezinde yer alir
(064)” seklinde aciklamalar yaptigi gorilirken Ay ile yildizi birbirleriyle iliskilendiren
katihmcilarin (%6) “Ay, yildiz gibi dodal i1sik kaynadi dedildir (02)” ve “Yildiz ve ay giinesten
aldigi 1sig1 yansitir (044)” seklinde agiklamalara yer verdikleri belirlenmistir.
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Katilimcilarin %6’sinin Yildiz ile gezegeni iligkilendirdikleri gérilmustir. Bu baglamda,
“Her yildiz bir gezegendir (036)” ifadesindeki gibi bu iki kavramin ayni anlamda kullanildig
belirlenmis ya da “Yildizlarin olusturdudu topluluda gezegen denir (045)” gibi bir kavramin
digerini olusturdugu seklinde alternatif duslincelere rastlanmistir. Uydu -gezegen iliskisi
kuran katilimcilarin (%3) ise, “Uydu, gezegenlerin kiitle g¢ekimine yenik disiip belirli bir
yériinge déhilinde gezegen etrafinda déner (03)” gibi bilimsel ifadeleri kullandiklari
gorulmustir. Katimcilarin verilen astronomi kavramlari arasinda kurduklari bazi iliskiler,
ayni kavrama ait birden fazla adlandirmanin varliginin farkinda olmadiklarina isaret
etmektedir. Bu durum, az sayidaki katilimcinin (%4) gokada ve galaksi icin yazdigi ifadelerle
drneklendirilebilir:  “Gékadalar galaksileri olusturur (010)”, “Samanyolu galaksisi bir
gokadadir (073)”. Gokada (galaksi) ile yildiz arasinda kurulan iliskiler (%9), katilimcilarin
gokadalarin/galaksilerin yildizlar ve yildiz sistemlerinin bir araya gelmesinden meydana
geldigini disiindiiklerini gostermektedir: “Yildizlar galaksimizde yer alir (015)”, “Galaksi bir
yildizlar toplulugudur (046)” ve “Goékada bazi yildizlarin merkez oldugu sistemlerin
birlesiminden meydana gelir (03)”. Benzer sekilde, gbkada (galaksi) ile gezegen arasinda,
gezegenlerin belli bir sistematik yapi cercevesinde bir araya gelmesiyle gokadalarin olustugu
ve gezegenlerin, gokadalarin bir elemani oldugu seklinde iliskilere rastlanmistir (%8). Ayrica,
gokada (galaksi) ile gezegen arasinda kurulan bu iliskiler icerisinde “Veniis Samanyolu
galaksisinde diger gezegenlere gére ters doéner, Jiipiter en biiyiik gezegendir (020)” gibi
galaksi kavraminin net olarak anlasilamadigini ve Glines sistemi ile karistirildigina isaret eden
ifadeler de bulunmaktadir.

Yildiz - karadelik iliskilendirmesi yapan az sayida katilimcinin (%4) farkh nitelikte
cevaplar verdikleri belirlenmistir: “Karadelikler, yildizlarin enerjilerinin tiikenmesi sonucunda
stipernova patlamasindan sonra geriye kalan yildiz ¢cekirdeginin ¢ekim kuvvetinden olusur
(03)”, “Karadelikler, enerjisini kaybetmis, sénmiis yildizlardir (054)” veya “Kayan yildizlar
karadelikte kaybolur (010)”. Supernova-yildiz ikilisi icin “Siipernova yildizin enerjisini
kaybedip patlamasidir (027)” gibi bilimsel bilgiler iceren ifadelerin yani sira “Siipernova
yildizin biiyiik 1sik verenine denir (040)” ve “Giineste meydana gelen patlamalar siipernovayi
cagristirir (059)” gibi alternatif kavramlar iceren ifadelere de rastlanmaktadir. Siipernova ile
karadelik arasinda kurulan iliskiler (%3) ise, “Karadelikler siipernova patlamalari ile olusur
(06)” gibi bilimsel bilgilere dayanmaktadir.

Tablo 2’den katilimcilarin Evren- gezegen (%6), evren- yildiz (%3), evren - karadelik
(%3), evren- galaksi (%1) ve evren-siipernova (%1) seklinde iliskilendirmelerde bulunduklari
gortlmektedir. Evren-gezegen igin, katilimcilar evrenin gezegenlerden olustugunu belirten
ifadeler kullanmislardir. Diger yandan bazi katiimcilar tarafindan Evren- yildiz iliskilendirmesi
yapilarak evrenin olusmasi yildiz patlamasi ile agiklanmistir. Benzer sekilde, evren -siipernova
iliskisi kuran 062 kodlu katilimci evrenin olusumunu siipernova patlamasi ile aciklamaktadir.
Katilimcilarin kurduklari Karadelik-evren iliskisi icin “Karadelik evrendeki bosluktur (010)” ve
galaksi-evren iliskisi icin “Samanyolu galaksisi evrenin icinde ¢ok ufak bir yer kaplar (06)”
seklinde ifadeler kullanmislardir.
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Belirtilen Gékcisimlerinin Bir Sistem icinde Gésterimi

Katilimcilardan verilen ve kendi ekledikleri gbkcisimlerinin hepsini bir arada, bir sistem
icinde gosterebilecekleri bir gizim yapmalari istenmistir. Katilimcilarin gizimlerinde siklikla
kullandiklari kavramlar ve kavram ornekleri Tablo 3’te siralanmaktadir.

Tablo 3. Katilimcilarin gizimlerinde yer alan kavram ve kavram érnekleri

Kavramlar/ Kavram oérnekleri (%) Kavramlar/ Kavram 6rnekleri (%)

Diinya 60 (76) Uranis 11 (14)
Glines 59 (75) Meteor 5(6)
Ay 40 (51) Galaksi 4 (5)
Yildiz 27 (34) Samanyolu galaksisi 4 (5)
Mars 19 (24) Karadelik 4 (5)
Venis 16 (20) Pluton 4 (5)
Gezegen 16 (20) Kuyruklu yildiz 3 (4)
Jipiter 15(19) Goktasl 3 (4)
Merkir 15(19) Evren 2 (3)
Uydu 12 (15) Ceres 1(1)
Neptin 12 (15) Takimyildizi 1(1)
Satiirn 11 (14)

Tablo 3’ten katilimcilarin gizimlerinde tercih ettigi gokcisimleri arasinda Diinya (%76),
Glines (%75) ve Ay (%51)'in ilk siralarda bulundugu goérilmektedir. Bu gokcisimleri ile iliskili
olarak katihmcilarin gizimlerinde yildiza (%34), gezegene (%20) ve uyduya (%15) yer
verdikleri belirlenmistir. Ayrica katilimcilarin bir kismi da (%14 ile %24 dilimler arasinda)
Mars, Venus, JUpiter, Merkir gibi gezegenlere cizimlerinde yer vermislerdir. Katilimcilarin
sadece bir kismi meteor, galaksi, karadelik, kuyruklu yildiz, gbktasi, evren ve takimyildizini
¢izimlerinde kullanmislardir. Katilimcilarin ¢izimleri Tablo 1 ile verilen seviyelere gbre analiz
edilerek Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4. Katilimcilarin kavramlar ve kavram 6rneklerinin birlikte yer aldig sisteme yonelik
cizimlerinin yer aldigi seviyeler

Seviyeler f (%)
Seviye [0] Cevap verememe / iIgisiz cevap verme 16 (20)
Seviye [1]  Gokcisimlerinin basit gizimleri 23 (29)
Seviye [2]  Yer merkezli gizimler 1(1)
Seviye [3]  Gunes merkezli gizimler 38 (49)
Seviye [4]  Bilimsel bilgilerle uyumlu ¢izimler 1(1)

Tablo 4, katimcilarin genellikle Seviye [3], Seviye [1] ve Seviye [0]'da
siniflandirilabilecek nitelikte gizimler yaptiklarini géstermektedir (sirasiyla %49, %29 ve %20).
Seviye [3]'te yer alan Glines merkezli cizimler arasinda, glines-diinya-ay Ucliisine odaklanan
cizimler ile glines sisteminde yer alan bircok gbkcismini icinde barindiran ve bunlarin
birbirlerine gore hareketlerini yansitmaya calisan cizimlere rastlanmistir: Ay’in ve Diinya’nin
farkli yoériingeler (izerinde Giines’in etrafinda dolanmasi (058), gezegenlerin ortak bir
yoriingede dolanmasi (049) gibi. Giines merkezli gizimler arasinda ayrica, uydularin yapay
uydular olarak tasvir edildigi (064), Giines sisteminin icerisinde yildizlarin yer aldigi (022)
seklinde farkh alternatif kavramlara da rastlanmistir (Tablo 5). Gokcisimlerinin basit,
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hareketsiz cizimleri (Seviye [1]), katilimcilarin bu gokcisimlerini bir sistem icinde
distinmeyerek birbirleri arasinda herhangi bir iliski kurmadiklarini gostermektedir. Seviye
[0)'da siniflandirilan cevaplar arasinda genellikle higcbir ¢izime rastlanmamis veya sekil
Uzerinde yalnizca bazi gbkcisimlerinin isimlerine yer verildigi belirlenmistir. Ayrica Tablo 5’ten
sadece bir katilimcinin (021) biitiin gékcisimlerinin Diinya etrafinda hareket ettigini gésteren
yer merkezli gizim (Seviye [2]) yaptigl gorllmektedir. Yalnizca bir katilimcinin bilimsel
bilgilerle uyumlu bir ¢gizim yaptigl belirlenmis ve bu ¢izim Seviye [4]'te siniflandiriimistir.
Katilimer (052) bu giziminde evrenin galaksilerden olustugu ve galaksilerin icerisinde yildiz,
gezegen ve uydularin (belki de yildiz sistemlerinin) yer aldigini betimlemistir.

Tablo 5. Katilimcilarin gékcisimlerinin olusturdugu sistem gizimlerinden érnekler

Gokcisimlerinin basit
cizimleri
Q
Y
Pt
{
£
e
Q

(011) (661)

—— Qikciholey

Yer merkezli gizimler
s

Glines merkezli gizimler

(658)

Bilimsel bilgilerle
uyumlu cizimler

(052)
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Tartigma ve Sonuglar

Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin temel astronomi kavramlarini iliskilendirme
durumlarini ortaya ¢ikarmayi amaclayan bu calismada katilimcilara bir takim gokcisimlerinin
yer aldigi bir liste verilmis ve listede yer alan gdkcisimlerini birbirleriyle iligkili olma
durumlarina gore siniflandirmalari istenmistir. Listedeki kavramlara ek olarak, karadelik,
siipernova, evren gibi kavramlar katilimcilar tarafindan eklenmistir. Verilerin analizi, verilen
gokcisimleri arasinda kurulan iligskilerin genellikle onlarin birbirlerine gére hareketlerine
dayanan zayif nitelikteki iliskilerden olustugunu gostermektedir. Ayrica galaksi, karadelik,
siipernova, evren gibi yapilarin digerleri ile arasindaki iliski birka¢ katilimci disinda beklenilen
diizeyde ortaya konulamamistir. Ortaya cikan bu durum ise, katilimcilarin ele alinan temel
astronomi kavramlari hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamalarindan kaynaklanabilir. Nitekim
literatlrde 6gretmen adaylari ile yiritilen benzer ¢alismalar, katilimcilarin temel astronomi
kavramlari konusunda yeterli diizeyde bilimsel bilgiye sahip olmadiklarini ortaya koymaktadir
(Trumper, 2001, 2003, 2006a, 2006b; Unsal vd, 2001; Rutherford, 2004; Frede, 2006; Kalkan
ve Kiroglu, 2007; Kiiciikézer, 2007; Caballero vd, 2008; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009; lyibil,
2010; Bektasli, 2013). Bu alanda yapilan bazi ¢alismalar ise 6gretmen adaylarinin temel
astronomi kavramlari ile ilgili alternatif kavramlarin sahip olduklarini ortaya koymaktadir
(Unsal vd., 2001; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009; iyibil ve Saglam Arslan, 2010; iyibil vd., 2010).
Bu calismada, yildizlarin ve/veya Giines’in bir gezegen oldugu (Unsal vd, 2001; Emrahoglu ve
Oztiirk, 2009; lyibil ve Saglam Arslan, 2010; iyibil vd., 2010), yine yildizlarin isigini Giines’ten
aldiklan (Kictkézer, 2007; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009; lyibil ve Saglam Arslan, 2010; iyibil
vd, 2010) gibi literatlrde yer alan alternatif kavramlara ek olarak, stipernovanin biyik ve 1sik
veren bir yildiz oldugu, evrenin bir yildiz patlamasi ile olustugu gibi alternatif kavramlar tespit
edilmistir. Bu durumun yani sira, katihmcilarin ifadeleri, yildiz ve gezegen arasindaki farki tam
olarak kavrayamadiklarini gostermektedir. Benzer bir durum, Frede (2006) ile Emrahoglu ve
Oztirk (2009)'in calismalarinda da ortaya c¢ikmis; katihmcilarin  yildizi, 8l veya
parlamayan/parlayan bir gezegen ve gezegeni, sonmis bir yildiz olarak tanimladiklari
gorilmastir. Bu g¢alismada galaksi kavramiyla ilgili, Favia vd. (2012) ¢alismasina benzer
olarak, (butin) yildizlarin Samanyolu galaksisinde yer almasi gibi alternatif kavramlar tespit
edilmistir. Ayrica sahip olduklari egitim dizeyleri dikkate alindiginda katilimcilarin kavram ve
kavram ornekleri (Ay-Uydu gibi) arasinda iliski kurabilmeleri ve bu durumu aciklayabilmeleri
beklenirken, katilimcilarin istenilen nitelikte cevaplar veremedikleri tespit edilmistir.
Katilimcilarin Diinya’nin bir gezegen (iyibil, 2010), Giines’in bir yildiz (Unsal vd, 2001; iyibil,
2010) ve Ay’in bir uydu (Unsal vd, 2001; iyibil, 2010) oldugunu ifade ettikleri calisma sayisi da
oldukca azdir.

Calismanin bulgulari, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin glines sistemini olusturan yapilari
birbirleriyle iliskilendiremediklerine ve bu sistemi gorsel olarak ifade edemediklerine isaret
etmektedir. Calismada yer alan gokcisimlerinin olusturdugu sistem icin katilimcilarin tasvir
ettikleri Gliines merkezli ¢izimlerin literatlirde yer alan c¢alismalarda (Samarapungavan vd.,
1996; Liu, 2003; Taylor vd., 2003; Shen ve Confrey, 2008; lyibil, 2010) bulunan
cizimlerle/sistemlerle benzer ozellikler tasidigr gorilmektedir. Ayrica bu calismadan elde
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edilen bulgular, katiimcilarin gizimlerinde siklikla Glines-Diinya-Ay Ugllstine yer verdikleri ve
diger gokcisimlerini gizimlerinde kullanmadiklarini géstermektedir. Bu durum literatlrde yer
alan benzer calismalardan elde edilen bulgularla desteklenmektedir. Ornegin iyibil (2010)
¢alismasinda yer alan Gulnes merkezli ¢izimler, genellikle Gilnes-Dinya-Ay Uglusinin
birbirlerine gére konumlari, hareketleri dikkate alinarak ¢izilmis, bu ¢izimlerin az bir kisminda
Guneg’in bir yildiz, Dinya’nin bir gezegen ve Ay’'in bir uydu oldugu belirtilmistir. Glines
merkezli gizimlerin yani sira, yer merkezli gizimler literatirdeki birkag ¢calismada da karsimiza
cikmaktadir (Samarapungavan vd, 1996; Liu, 2003; iyibil, 2010).

Oneriler

Ulasilan sonuglarin isiginda, 6gretim etkinliklerinin sadece kavramsal tanimlamalarla
sinirlandirilmamasi, 6grencilerin astronomi konu ve kavramlarini kavrayabilmesi igin
kavramlar arasi iliskileri kurmayi gerektiren gozlemler, tartismalar, modellemeler gibi
etkinliklerin yer aldigi ve kavramsal degisimi saglayabilecek iceriklere yer verilerek zengin bir
O0grenme ortami saglanmasi Onerilmektedir. Literatlirde yer alan benzer ¢alismalarin
sonuclarini destekleyen bu calismanin sonucunda da, katilimcilarin kavram ve kavram
ornekleri arasindaki bagi kuramadiklari gorilmistir. Bu bag glglendirmenin yani sira,
kavramlarin o6zelliklerini kavramak ve kavramlar ile kavram o6rnekleri arasindaki iliskiyi
vurgulamak icin anlam ¢o6zimleme tablolari, kavram degisim metinleri gibi kavram
o6grenimine yardimci materyaller hazirlanabilir. Sadece kavramlar ve kavram o&rnekleri
arasindaki iliskilerin degil, farkli kavramlar arasindaki iliskilerin de dikkate alinmasi bilgilerin
kavranmasini kolaylastirabilir. Ayrica, 0Ogrencilerin ¢izimlerinden kavramlar arasindaki
iliski/iliskileri zihinlerinde canlandirmadiklari gérilmektedir. Bu durum, katihmcilarin bilgi
eksikligine baglanabilecegi gibi U¢ boyutlu disiinme becerilerinin de yeterli olmadigl
anlamina gelebilir. Nitekim Suzuki (2003) ¢calismasinda 6grencilerin gorsel zekalarinin ve (¢
boyutlu diisinme becerilerinin gelistirilemediginden dolayi bu tiir basarisizliklarin yasadigini
belirtmektedir. Bu sebeple, astronomi ile ilgili konu ve kavramlarin 6gretiminde gorsel
ogelerden sikca yararlanilmasi tavsiye edilmektedir. Bununla birlikte, 6grencilerin alternatif
kavramlari, ders kitaplarindan ve 6gretim materyallerinden kaynaklanabilecegi gibi (Cin,
2007); 6grenme ortamindan da kaynaklanabilir (Kurnaz ve Saglam-Arslan, 2009). Bu
baglamda, 06gretim silrecini yiriten kisilerin 6grenme ortamlarini hazirlarken farkl
kaynaklardan yararlanmalari, bu etkinin en aza indirgenmesini saglayabilir.

Konu ile ilgili ilkogretim 6grencileri ile ylritilen calismalarin dnemli bir kisminda (6rn,
Sezen, 2002; Ekiz ve Akbas, 2005) bahsedilen calismalara katilan 6grencilerin “anlama
seviyesinde” yer alan cevaplar veremedigi tespit edilmistir. Ogretmen egitimi dikkate
alindiginda, 6zellikle fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ok sayida kavram yanilgisi ile mezun
olduklari ve sahip olduklari bu yanilgilari sinif ortamina tasidiklari belirlenmis (Emrahoglu ve
Oztirk, 2009) ve adaylara verilen egitimin yeterince etkili olmadigini ifade edilmistir
(Kicikozer, 2007). Bu noktada, 6gretmen adayi egitiminin 6grenme ortami zenginlestirilerek
bir parca da olsa iyilestiriimesi 6nerilmektedir.
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