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Ozet: Arastirmanin verileri ogrenimleri boyunca agirhkli olarak fizik, kimya ve biyoloji derslerini almis/almakta olan
tiniversite 2. siif Ogrencilerine bir donem/ haftada iki saat verilen astronomi kursundan elde edilmistir. Arastirmada
timevarimsal analiz teknigi kullanmistir. Arastirma sadece evrenin olusumu konusuyla sinirlandirilip, kurs oOncesi
ogrencilerin hangi 6n kavramlara sahip oldugunu ortaya koymak amag¢lanmistir. Sonuglar 6n fikirlerin belirli goriiglerde
yogunlastigim  gostermistir. On fikirlerin tespit edilmesindeki amag dogru ya da yanlis cevaplarin yiizdeliklerini bulmak
degil, ogrenci merkezli bir kurs modelinde bilimsel bilgi edinme siireglerine yonelik kavramsal degisimlere zemin
hazirlayabilmektir. Arastirmadan elde edilen veriler bu amaglara yonelik olarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: astronomi egitimi, yapilandirmacilik, diigiince modelleri, evrenin olusumu

Abstract: The data in the study was collected from a one semester long, two-hour-a-week astronomy course taken by 2nd
year university students who had taken /were taking physics, chemistry and biology heavily throughout their studies. The
inductive analysis method was used in the study. The study was limited to the subject of the formation of the universe, and
aimed to find out what pre-concepts the students had before the course. The results show that students have certain common
pre-conceptions. The purpose in determining pre-conceptions is not to find the percentage of correct or wrong answers, but to
establish a foundation for conceptual change towards a scientific learning process in a learner-centered course model. The

data obtained from the study have been evaluated for this purpose.

Keywords: astronomy education, constructivism, thinking models, formation of the universe.

1. Giris Ogrencilerin bir ¢ogu muhakeme ederken kendi
icinde tutarli bir bilgi ve mantikk unsuru

tirmalarda kavram ogretimi, kavram yamlgilarinin kullanmaktadurlar. Ogrenciler bu bilgiyi genellikle
nedenleri ve kavramsal degisimin yapilandirilmasi okul disinda edindikleri ~gorsel tecriibelerden
gibi konularin Gnemine sikca deginilmektedir. efil.nlrler. Ogrencilerin bg bilgileri sezgiseldir ve
Yapilandirmact ~ dgretim  teknigine gore fizik veya fen derslerl aglsmdap gogunlukla}
ogrencilerin  okul icinde veya diginda giinliik yanlistir. Fen .d.erslermd.e bu 6gr.enc1 diisiinceleri
yasamindan ve ©nceki deneyimlerinden elde glindeme  getirilmez, ikna edilmez ve c}o{gru
ettikleri bilgiler, daha sonra ogrenecekleri bilgiler distince modellenmezse bu hatalar sabitlesir ve
iizerinde ciddi etkiler yapmak tadir. Posner ve diizeltilmesi miimkiin olmaz. Okul bilgisi okulda
ark.(1982) yaptiklari ¢aligmalarda  kavramsal kjalmakt.a, sokaga Qlktﬂdlgl.nda da hif:‘ Ok‘.ll?
degismenin geregeklesebilmesi i¢in dort kosuldan gitmemis ve fen dersi  gbrmemis .g1b1
bahsetmektedir:  bunlar eski  bilgiye karst davran%lm'aktad.lr.v 'B.u nedenle fen derslerinde
tatminsizlik, yeni kavramin anlagilabilirligi, akla dgren?llerm ilgisini geken. ) konular, ) giinliilf
uygunlugu ve verimliligi seklinde 6zetlenebilir. Bu deneylmlgr, popiiler konu}ar, b1111.n'k.urgu hlka}’jden
kosullar saglandiginda mevcut kavramlarin yerini uygun b1r_ .materyal haline getl_rllhp simf 1g1nd§
yeni fikirlerin almaya baslayacag savunulmaktadir. uygulanabilir(Acar, ~ 2003).  Bilinen —en eski
Kavramsal degisme, ¢cok boyutlu bir sistem olarak blhmlerdep ] biri olan astronomi .ger.elf arastirma
diigiiniilmekte ve ontoloji, epistomoloji ve sosyal yontemleri ile, gerekse toplumun ilgisini ¢ekmesi

etki persfektifleri ile ele alinmaktadir(Zirbel, 2004). agisindan  ogretmenlere  sumf i¢i  diyalogun
saglanmasinda katki saglayablir. Bu nedenlerle fen

bilgisi 6. simif miifredatinda uzay ile konulara yer
Bildiri tam metni i¢in : Zeynep Giirel verilmektedir. Ancak bu konularin miifredatta yer
e-mektup: zgurel @marmara.edu. tr almasi kadar nasil Ogretilecegi ve kozmoloji
konuusnda uzman olmayan ogretmenlerinin sinifta

Son yillarda fen ve fizik egitiminde yapilan aras-
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hangi 6grenme stilini yansittiklart da 6nemlidir. Fen
bilgisi kitabinda yer alan Uzay: Kesfediyoruz
konusunun bagliklart soyledir ( Giingér ve ark,
2002):

A. Uzayda Neler Var?

B. Uzaya Bakiyoruz.

C. Evren Nasil Olustu?

D. Uzay Teknolojisi

E. Uzay Arastirmalari
*Ayda {lk Adimlar
*Uzayda Yasamak
*Uzayda Kirlilik

Astronomi ile ilgili konularin sadeceilkdgretim
miifredatinda bir bolim olarak yer almasi yeterli
degildir. Koger 2003, tarafindan belirtildigi gibi
astronomi genis bir bakis agisi ile Ggrenciye bir
yandan temel bilimlerin diger alanlarinin ara
kesitlerini gosterirken, ©te yandan da felsefi
diisiinme potansiyeli ve 6zgiirliigiinii saglar. Uzay
cagmmin her yoniiyle giinlik yasamamiza giren
kavramlar1 astronomi Kkiiltiiriinii vazgecilmez bir
konuma getirmistir.

2. Arastirmanin Yontemi

Ogrencilerin 6nceden okul ici , okul dis1 veya
dogustan gelen tecriibelerden edindikleri ve kendi
kendilerine kurguladiklar1 diinya goriisleri vardir
Bu aragtirmada  6grencilerin,

U Evren ve evrenin olusumu ile ilgili 6n
fikirlerinin,

. Bilim dogasina yonelik yaklagimlarin,

o Yeni bilgi olusturulurken 6gretme ile ilgili
hangi zorluklarin ortaya cikabilecegi,

o Branglasmanin ~ 6grenci  yaklagimlara

etkisin olup olmadig1 arastirilmistir.

Bu amag dogrultusunda kozmoloji ile ilgili bilimsel
bilgi nasil olusturulmali sorusuna bir cevap
aranmistir.

Gliniimiizde egitici metotlar anektod olmasinin
otesinde, gliclii arastirma desenleri ve istatistik
analizlerle sistematik olarak test edilebilmektedir
Egitim yontem ve tekniklerinin etkinliginin test
edebilmesi i¢in arastirma verilerinin elde
edilmesine ihtiyactmiz vardir Bu arastirma fen
egitiminde yapilandirmacit (constructivist ) goriise
gore hazirlanmis bir nitel arastirmadir. .Arastirma,
Istanbul’da temel fen agirlikli egitim almakta olan
94 Universite 2. smif Ogrencisinin, 2004 yaz
donemi boyunca katildiklar1 bir astronomi kursunda
yapilmigtir. Ayni test sonuglar arasinda bir
karsilastirma yapabilmek icin fizik bolimii mezunu
tezsiz yliksek lisans Ogrencilerine de uygulandi.
Arastirmanin devaminda her iki grubu temsilen
goniillil 20 ogrenci ile yari-yapilandirilmis
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goriismeler yapildi. Nitel arastirmalarda
arastirmaya katilan Ogrencinin goniilli olmasi
biiyilk 6nem tagimaktadir. Arastirma baslamadan
once fen bilgisi grubundaki 6grencilerle informal
gozlemler yapildi. Ogrencilerin baslangic seviyesi
olarak fizik, matematik, biyoloji ve kimya hakkinda
temel dersleri  gordiikleri kabul edilmistir.
Ogrencilerin bu derslerle ilgili bagar1 durumlari ise
bu ¢alismada yer almamistir. Astronomi kursun ilk
haftasinda bizden ¢ok daha biiyiik olan kozmik
siirecin bir parcast oldugumuzu fark ettirmek
izereevrenin boyutlandirilmasi ile ilgili ¢alismalar
yapildi. Ogrencilerin  mikro hacimler ile makro
hacimler arasindaki say1 skalasin1 yorumlamakta ve
biiyiik ve kiiciik objeleri kiyaslamada baz1 sorunlar
ortaya ¢ikti. Bu kisminda elde edilen veriler,
astronomi konularin sayr bilgisini kullanmada
etkili bir ara¢ olabilecegini gostermistir (Giirel ve
Sengiil, 2004).

Bu arastirmada elde edilen veriler kursun son iki
haftasinda kozmoloji ile ilgili dersin islenmesinden
once elde edilmistir. Bu kursun cesitli konularim
kapsayan acik ucglu yazili Astonomi Egitimi
Kavram Testi (AET) c¢ok boyutta hazirlanan bir
pilot calismadir. Bu arastirmada sadece bu testin
kozmoloji ile ilgili kismi AET-K ( Astronomi
Egitim Testi-Kozmoloji) kismin1  degerlendiril-
mistir.

Yar1 yapilandirilmig goriismelerde yazili testteki
sorular  kullamilmistir.  Boylelikle  verilerin
degerlendirilmesi asamasinda Ogrencililerin anlik
cevaplarindaki fikirleri daha derinlemesine ortaya
koymak miimkiin olabilmistir.

Ayni test daha sonra bir sene 6nce iiniversitede
kozmoloji ile ilgili konulari iceren fizik derslerini
tamamlamis  olan  fizik  mezunlarina  da
uygulanmistir. Bu testte 6grencilerden,

*Big Bang’den( Biiyiikk patlama) haberleri olup
olmadiklar1 ve haberleri var ise onu tanimlamalari ,
*Evrenin merkezinin olup olmadig,

*Evren hakkinda verilecek kurstan  0grenmek
istedikleri, isim yazmadan rahat bir ortamda
yazmalari istendi.

Ogrencilerin acik uclu sorulara verdikleri cevaplar
defalarca okunup, not alinmistir.

U Not alinan cevaplar temelde ayni seyi
ifade edecek sekilde gruplara ayrilmistir.

U Hicbir gruba uymayan ya da yeterli
olmayan acgiklamalar “diger” grubu altinda
toplanmustir.

U Aciklama yapmayan 6grenciler icin de bir
grup olusturulmustur.
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. Her gruba ka¢ Ogrenci girdigi ve bu
ogrencilerin sayisinin toplam sayiya gore yiizdesi
hesaplanmustir.

Degerlendirmeye alinacak olan Ogrenci grubu
belirlendikten  sonra  kodlamalar  yapilmustir.
Kategoriler, ilgili konularda 6grencilerin  genel

durumlarimi  yansitacak sekilde olusturulmustur.
Daha  sonra  bu  kategoriler  kavramlarin
benzerliklerine  gore  simiflandirillip  temalar
belirlenmistir.

Her bir sorunun sonuglarinin yiizdelik degerlerine
gore tablo 1 de yerlestirilmistir.Bu yontemle
ogrencilerin anket sorularina verdikleri cevaplar
analiz  edilerek Ogrenci  zihinsel —modelleri
olusturulmustur.

3.Bulgular

Aragtirmaya katilan biitlin Ogrenciler basalangic
sorusuna cevap olarak biiyiik patlamayr daha once
duyduklarini belirtmislerdir.

Ogrencilerin gerek fizik grubunda gerekse fen

bilgisi grubundaki biiyik cogunlugu evrenin
olusumunu oOnceden var olan bir maddenin
organizasyonu olarak diisiinmiislerdir. Genelde

farkli tilkelerde yapilan arastirmalar kiiltiir ya da
egitim bicimine gore farkli sonuglar vermesine
ragmen bu durum Prather ve ark 2003’de yaptiklari
bir caligmaya oldukca benzerlik gostermektedir
Tablo 1 de 6grencilerin biiyiik patlama(big bang)
nedir sorusuna verdikleri cevap kategorileri
gosterilmektedir.

Tablo 1 de Ogrencilerin biiyiik patlama ile ya
evrenin olusumunu ya da giines sisteminin
olusumunu anladiklar1 ~ goériilmektedir. Evrenin
olusumu ile ilgili verilen cevaplar incelendiginde
% 40 dan fazla 6grenci, bu olusumu tipki giines ve
yildiz sisteminin  olusumunu agiklar  gibi
aciklamuglardir.  Ogrenciler aciklamalarda  yeni
baslayanlarmm ( navigator) yaptiklar1 gibi boliik
porgiik bilgiler kullanmiglardir. Bu genelde yanlig
sonuglar verse de egitimciler agisindan 6grenmede
bir asamya isaret etmektedir. Ogrenciler sorulari
cevaplarken okul bilgisini kullanmakta, ancak dogal
olarak heniiz islenmemis bir konuda bilginin
organizasyonu zorlagsmaktadir. Egitimin amaci bu
acemilik stiresini miimkiin mertebe kisaltarak
onlarin uzman diisiince bigimlerine yaklagimi
saglamaktir. Aciklama yaparken sentetik ( okul
bilgisi ile baslangic durumu arasinda) agiklama
yapan bir A 0grencisinin gaz ve toz bulutu ile ilgili
actklamast asagida verilmistir. Ogrenci cevaplari
(miimkiin olan imla hatalar1 da dahil olmak iizere)
hi¢ bir degisiklige ugratilmadan aktartlmistir.
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Tablo 1 “Biiyiik patlama nedir ?”” sorusunun cevap
kategorileri

B Evrenin Giines sistemi
Onceden var olan olusumu veya diinya
bir maddenin % %o
organizasyonu ile .. Fen .. Fen
ilgili kategoriler Il\?_zil; N= II\:II—ZilZ N=
- 94 - 94

Cok bityiik
hacimli gaz ve toz
bulutu gaz 42 45 6 16
topu,gaz
patlamasi

Heniiz
tanimlanmayan
atom alt1 bir
parcacik

Evrendeki biitiin
maddenin yada
elementlerin atom
boyunda
sikigmasi ,basing

43 41 . .

Cok biitiyk
potansiyel enerjili
fakat igne ucu
kadar kiigiik bir 4 2 - -
maddenin
patlamasi

Boyle bir patlama
olmanustir - 1 - -

A: “Evrenin olusumunu saglayan bir patlama vardi.
Gaz ve toz bulutu biiyiik bir sikisma ile patliyor.
Patladiktan sonra patlayan gaz ve toz bulutu
kenara itiliyor ve ortada bir bosluk kaliyor. Kenara
itilen gaz ve toz bulutlari, kiimeler halinde kendi
etrafinda doniiyor ve bunlardan bir kismu daha
ilerki yillarda giinesi olusturuyor. Bu patlama ¢ok
hizli oldugundan, ortada kalan bosluk dahi, bir
donme olusturuyor ve baska kuvvet
etkilemediginden sonsuza dek siiriiyor. *

Yine bir baska B 6grencisi benzer diisiinceyi ifade
ederken, ge¢cmisdeki fizik derslerinde dgretmenlerin
onlara ashinda merkezkag diye bir kuvvetin
olmadigim1 soylediklerini hatirladigini belirmistir.
Ogrenci hatirladig1 bu bilgiyi evrenin olusumu ile
ilgili  soruyla iligkillendirerek merkezkag
kuvvetinin kaynaginin biiyiilk patlama olacagi
goriigiinii ileri stirmustiir. Merkezka¢ kuvveti ile
ilgili sabitlemis yanilgilarin bulunduguna dair bir
¢ok calisma mevcuttur(Giirel ve Acar, 2003) .Burda
farkli bir icerik olan astronomi konusunda, aym
kavram 6grencinin zihinde ge¢miste fizik dersinde
olugan kargasayr gidermeye yonelik olarak ortaya
cikmaktadir. Ogrenci bu kargasayr kendi kendine
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gidermeye calistigi icin hatali bir metin ortaya
cikmustir.

Biiyiikk  patlamadan ©Once madde olmadigim
sOyleyen ¢ok az sayidaki 6grenci de bunu nedenleri
aciklarken fizik derslerinden bazi kavram hatalari
yaptilar. Bir C 6grencisi su agiklamay1 yapmuistir.

C:“Bigbangten hemen once elekriksel kuvvetler
vardi. Bu kuvvetlerin etkilesim sonuncunda biiyiik
patlama oldu.”

Ogrenci ile yapilan goriismede elektriksel kuvveti
meydana getiren bir durgun bir q yiikii oldugunu

kitaplara bakarak hatirlamistir. Bu bilgi fizik
dersleri  diginda tekrarlanmadigr i¢in etkili
olmamistir.Ogrenci bir patlama varsa bunu

meydana getiren bir kuvvet olmasi gerektigini
diistinmiis ve pozitif bir q yiikiiniin elektriksel alan
cizgilerini zihninde bir resim olarak biiyiik
patlamaya benzetmistir. Gergekten de gorsel
algilamalar ¢ogunlukla egitimden geriye kalan bir
unsur olmaktadir(Giirel ve Acar 2003).

Gelen cevaplar arasinda bilimsel yaklagima en uyan
cevabi D oOgrencisinin verdigi cevap olarak
goriilmektedir. Ancak bu cevap da evrenin
olusumundaki siiregleri goz ardi etmektedir. Biiylik
patlama terimindeki patlama kelimesi 6grencilerin
cevaplarini biiyiik olciide etkiledigi anlasilmaktadir.
Ogrenci D’nin cevab su sekildedir.

D: “Bigbang gerceklesmeden dnce hicbir madde
yoktu.Sadece sifir hacimde ve sonsuz yogunlukta
bir nokta vardi Nokta patlayarak etrafa maddeler
ve diger cisimler yayilmaya basladr”

Evrenin Merkezi Var midir ? Sorusuna ise;
Evet vardir diyen 6grenciler su nedenleri ileri
stirdiiler:

. Karadelik

. kiirenin merkezi olmali

. nasil samanyolunun merkezi varsa, giines
nasilsa

. herseyin merkezi varsa

. bigbang oldugu yer evrenin merkezidir.

U Patlaminin oldugu yerdir.

. Evrenin merkezi olmasaydi hersey diizen

icinde doner miydi ( yaratici diizen iginde yaratti ,
herseyin yonetim yeri var)

. balon gibi sisiyor, balonun ortast olmali.
. Merkezkag¢ kuvvetinin kaynagidir.
Bu soruda ogrenciler cevap verirken tahmin

yaptilar. Ancak tahmin yaparken bilim dogasi ile
ilgi sorgulama yontemlerini pek kullanmadiklar
goriilmektedir. Bu soruda kendi sosyal anlayislar
ile  sonu¢ ¢ikaran  Ogrencilerimiz  oldugu
gorilmiistiir. Bu yaklasim tarzi  fen bilimleri veya
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sosyal bilimlerde asir1 genellestirme egilimi
yansitmaktadir. Halbuki fen dersleri bizlere
genellestirme  yapmanin hangi  smirlarda
olabilecegini, bilimsel bilginin nasil elde

edildiginin, rakip teoriler arasinda secimin nasil
yapildiginin bilgisini de iceren bir yontem sunar.

Yine aym soruda evrenin merkezi yoktur diyen
ogrenciler,

. olsada 6lgemeyiz

[ Sonsuz ise olmaz,

U sinirlarin ¢izemedigimiz bir seyin merkezi
olmaz

U oyle oldugunu duydum

. tamami kesfedilmedigi i¢in heniiz yok

. boslugun merkezi hesaplanmaz

seklinde cevaplar vermislerdir

4.Sonuclar ve Oneriler

Ogrencilerin cogu bu sorular1 yamtlarken kendi
icinde tutarli bir bilgi ve mantk unsuru
kullanmaktadirlar(bu  diisiince  ¢ogu  zaman
phenomenological primitive, ya da p-prim olarak
adlandirtlir).  Bu  bakig, “higbirseyin yoktan
varedilemeyecegi” goriisiiyle tutarlidir Bu sonuglar,
iiniversite 6grencilerinin 6nceden sahip olduklar ve
zihinlerinde 6nceden var olan nosyonlarin, onlarin
cagdas fizik ve astronomi konularinda bir kursta

engel olusturabilmektedir. Bu arastirma
sonuglarinda ,
U Fen grubundaki 6grencilerle fizik

bolimiinii bitirmis 6grencileri arasinda dikate deger
bir fark ¢ikmamistir.

U Fizik ile ilgli  kavramlarda, ya da
kavramlar arasi iliskilerin kurulmasinda hatalar
ortaya ¢ikti

Evrenin merkezi var mudir, sorusunda atomun
terbiyecisi kim ? Herseyde var olan ahnenkli diizen
evren igin de gecerlidir ? seklinde yaklagimlari
sergileyen cevaplar da verildi. Bu yaklasim big
bang’ten dnce ne vardi sorusunda ortaya ¢ikmayan,
daha cok [Kkiiltiirel yaklasimlara dayali gortisleri
ortaya ¢ikarmistir.

Ogrenciler astronomi kursundan beklentilerini
yazarlarken kozmoloji ile ilgili konularda bilimsel
bilgi nasil elde ediliyor sorusunu netlestiremediler.
Bu sonuclar astronomi kursunun sahte(yalanci)
bilim ile bilim arasindaki ayrimin fark edilmesinde
onemli bir etkisi olabilecegini gostermektedir.
Ogrenciler verdikleri cevaplarda en c¢ok baska
diinya benzeri akilli varliklarin yasayip yasamadig
sorusuna cevap aradiklarini belirtmislerdir. Bu da
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egitimcilerin astro-biyoloji gibi yeni uzmanlik
alanlarin astronomi kurslarina ilave
edebileceklerini gostermektedir.

Ogrencilerin ¢ogunlugu bilimin evrenin birgiin net
bir hatitasimt ¢ikaracagina inandigini soylerken |,
Ogrencilerin % 40 kadar1 bunun asla olmayacagini
belirtmislerdir.On kavram aragtirmalarinda
ogrenciler daha dnceden duyduklari veya kavramsal
bakimdan zor olan  sorulara  acgiklamalar
getirirlerOgrencilerin  kavramsal ve mantiksal
zorluklarla karsilasip onlar1 ¢6zmelerine yardimci
olmak i¢in kullandigimiz tekniklerden biri, onlara,
(McDermott ve Shaffer 1998)’in caligmalari model
alinarak hazirlanan hayali bir “6grenci tartigmasi”
metni sunmaktir. Ogrencilerden, 6grencilerin kendi
ifadelerini kullanarak dogal diliyle, yaygin naif
fikirleri ifade eden bu “Ogrenci tartismasi’ni
elestirel olarak incelemeleri istenir. Daha sonra
hangi hayali “Ogrenci ifadeleri” ile ayni fikirde,
hangilerine kars1 olduklarini ve neden bdyle
diistindiiklerini  aciklamalar1 istenir. Pedagojik
perspektiften bakinca, 6grencilerin kendi yanlis
kavramlan ile yilizlesmelerinin saglanmasi, bilissel
catisma siirecinin bir pargasidir. Bu aragtirmanin
devaminda bu kursun kavram yapilandirilmasi ve
ogrenci merkezli egitim modeline yonelik veriler
elde edilmistir. Bu aragtirma sonuclarinin kurs
sonras1 arastrirma sonuglariyla karsilastirilmasi ve
nicel arastirmalarla desteklenmesi gerekmektedir.
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