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Abstract — The topic of stars and stellar has been recently included in new physics curriculum which has been
improved in terms of the requirements of researches in education field. Future physics teachers’ knowledge
about this topic reveals to be an important issue. In line with this, this study aims at determining pre-service
physics teachers’ mental models about the concept of stars. The sample of the study consisted of 29 forth year
and 27 fifth year pre-service physics teachers at a university in the Eastern Black Sea Region. The study’s data
was collected with a questionnaire including four open-ended questions. The findings indicated that pre-service

physics teachers generally have mental models which haven’t complied with scientific knowledge.
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Summary

A change affects every area and especially education systems. Thus, the curriculums
also need to be rearranged to keep peace with this evolution. Within scope of change of
physics’ curriculum, the existing curriculum issues were revised and new subjects were added
to the curriculum such as the nature of physics, modern physics and stars and quasi-stellar.
Astronomy topics in the curriculum like stars and quasi-stellar are thought to be beneficial for
students (Giilsegen, 2005).

Mental models are cognitive representations used to identify, explain, predict and
control any cases (Buckley and Boulter, 2000; Ornek, 2008). The quality and properties of
students’ mental models about any concept are an indication of what and how they learnt this
concept (Unal and Ergin, 2006). In this respect, mental models constructed by students are
behind the meaningful learning (Duit and Glynn, 1996 cited from Unal and Ergin, 2006).

Taking into account the undeniable role of teachers in students’ mental models construction,

*

Corresponding author: Aysegiil Saglam Arslan, Assistant Professor in Physics Education, Karadeniz Technical University,
Fatih Faculty of Education, Adnan Kahveci Bulvari, S6giitlii, Ak¢aabat-Trabzon, TURKIYE.
E-mail: asaglam_arslan@yahoo.fr



26 FiZIK OGRETMEN ADAYLARININ YILDIZ KAVRAMINA DAIR ZIHINSEL...
PRE-SERVICE PHYSICS TEACHERS’ MENTAL MODELS ABOUT STARS...

the objective of this paper is to identify mental models of pre-service physics teachers about

stars.

Methodology

This descriptive research aiming to identify and explain a situation thoroughly was
conducted as a case study. The sample of the study consisted of 29 forth year student teachers
and 27 fifth year students teachers at a university in the Eastern Black Sea Region. The data
collection tool (consisting of 4 open-ended questions) was administered at nearly the end of
the semester. Experts’ views were taken to provide the data collection tool’s validity and
reliability. Student responses were analyzed in two ways. Firstly, the pre-service teachers’
answers were analyzed by using descriptive analysis in order to describe a general view of
their academic level in each question. Secondly, in order to identify the pre-service teachers’
mental model about star, all answers of each student were analyzed collectively by using an
holistic analysis.

Results and Conclusion

Descriptive analysis of students’ responses indicate that most of the pre-service teachers
defined stars as celestial body with different features (66%). Besides, some pre-service
teachers said that a star is a planet (11%) or a meteorite (3%). Pre-service teachers have
different ideas about how stars shine. Generally, they think that stars shine owing to providing
lights from the various light sources such as sun and moon and reflecting it (41%). However,
for explaining stars’ shining, 27% of them mention the nuclear reactions occurring in stars.
Nearly all the participants think that stars change over time (84%). They explain the changes
with being extinguished, collision, explosion, being torn and reactions. On the other hand the
finding of this research shows that pre-service teachers have different views about the shapes
of stars; there is no particular shape for stars (27%); spherical (21%); circular (18%) and
pentacle (13%).

According to the holistic analysis of pre-service teachers’ answers, four mental models
about stars were determined. Mental Model 1 (ZM1); pre-service teachers have scientific (i.e.
correct) knowledge about star concept and its properties. Mental Model 2 (ZM2); pre-service
teachers know star concept’s definition on a scientific level but there have no knowledge
about its properties. Model 3 (ZM3); pre-service teachers explain scientifically stars’
properties but they cannot give a correct definition for this concept. And Mental Model 4
(ZM4); this model is incompatible with the scientific knowledge about stars. When the
students’ answers to four questions about star concept were analyzed collectively, it was

found that an important part of pre-service teachers have no scientific knowledge about stars
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and were classified at Mental Model 4 (ZM4) (41%). However only 13% of them gave
acceptable responses and were classified at Mental Model 1 (ZM1). In addition, the results
indicate that some pre-service teachers have mental models partly related to scientific
knowledge (ZM2 or ZM3).
Suggestion

In brief, this study reveals that the pre-service teachers who are ready to graduate right
now do not have adequate scientific knowledge about the new subject, stars, added in the
physics curriculum. Taking into account the results of the study, it is suggested that pre-
service physics teachers should take astronomy and/or astrophysics courses during their

undergraduate education in order to eliminate the lack of scientific knowledge about the stars.
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Fizik Ogretmen Adaylarinin Yildiz Kavramina Dair
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Ozet — Cagmmuzin ihtiyaclar1 dogrultusunda gelistirilen yeni lise fizik dersi 6gretim programinda yildiz ve
yildizsilar konusuna yer verilmistir. Programa heniiz dahil edilmis bu konu hakkinda gelecegin fizik
Ogretmenlerinin ne tiir bilgilere sahip oldugu bilyiik 6nem tasimaktadir. Bu durum dikkate alinarak bu ¢aligmada
fizik gretmen adaylarinin yildiz kavramina dair zihinsel modellerinin tespit edilmesi amaglamistir. Calismanin
orneklemini Dogu Karadeniz bdlgesindeki bir liniversitede 6grenim gérmekte olan 29’u dordiincii sinif ve 27’si
besinci smif olmak {izere toplam 56 fizik 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Bu baglamda ¢alismanin amacina
uygun olarak 4 agik uclu sorudan olusan bir test gelistirilmistir. Calismadan elde edilen bulgular, 6gretmen

adaylarinin genel olarak bilimsel bilgilerle uyumlu olmayan zihinsel modellere sahip olduklarini gdstermektedir.

Anahtar kelimeler: fizik 6gretmen adaylari, zihinsel model, yildizlar.

Giris

Hizla gelisen diinyamizda egitim sistemleri de bu gelismelere paralel olarak kendini
stirekli gelistirmek ihtiyacindadir. Bu dogrultuda bircok iilkede 6gretim programlart giiniin
ihtiyaclar1 dogrultusunda degisimlere ugramaktadir. Ulkemiz agisindan bakildiginda ise
Ortadgretim Fizik Dersi Ogretim Programi yirmi yili askin bir siiredir 6nemli bir degisiklige
ugramadan uygulanmaktaydi (MEB, 2008). Ogretim programinin giincellenmesi ihtiyacina
binaen gectigimiz yillarda yeni fizik dersi 6gretim programi gelistirilmeye ve uygulanmaya
baglanmigtir. Bu baglamda mevcut programdaki konular yeniden diizenlenmis ve fizigin

dogasi, modern fizik, yildizlar ve yildizsilar gibi birkag¢ yeni konu daha miifredata eklenmistir.

Yildizlar ve yildizsilar gibi astronomi konularinin miifredata konulmasinin faydal
olacag1 diisiiniilmektedir (Giilsegen, 2005). Bu diislincenin temelinde astronomi ile fen

bilimleri arasinda belirgin bir baglilik bulunmasi ve astronominin kisiye dogru ve mantikli
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diisiinmeyi etkin bir sekilde 6greten bir bilim dali olmasi, ayrica birgok gelismis iilkede fen
bilimlerinin 6grencilere sevdirilmesi, onlarin fen bilimlerine ilgi duymasinin saglanmasi

amaciyla astronomiden etkin bir sekilde faydalanilmasi yatmaktadir (Tunca, 2005).

Ogrencilerin astronomi kavramlar1 hakkinda sahip olduklar1 bilgilerin tespiti igin pek
cok caligma yapilmistir. Bu ¢alismalarin bir boliimiiniin (Sahin, 2001; Sezen, 2002; Baloglu
Ugurlu, 2005; Ekiz ve Akbas, 2005; Kikas, 2005, 2006; Plummer, 2008; Kiigiikozer,
Korkusuz, Kii¢likozer ve Yiirimezoglu, 2009) ilkogretim c¢agindaki ¢ocuklar1 diger bir
béliimiiniin ise (Unsal, Giines ve Ergin, 2001; Trumper, 2001, 2003, 2006a, 2006b; Frede,
2006; Kalkan ve Kiroglu, 2007; Kiiciikdzer, 2007; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009)
yiiksekogretim ¢agindaki Ogrencileri ozellikle de Ogretmen adaylarmi konu aldiklar

goriilmektedir.

Bu arastirmacilardan Unsal ve dig. (2001) bir lisans programimdan mezun olup
formasyon egitimi alan ve son sinifta bulunan o6gretmen adaylarinin temel astronomi
kavramlar1 hakkindaki bilgilerini belirlemeyi amaglamiglardir. Bu ¢alisma kapsaminda diinya
ve yercekimi, glines ve Ozellikleri, ay ve oOzellikleri, yildizlarda yasam ve diinya-giines-ay
arasindaki boyut karsilastirilmasi konularini igeren bir anket kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda katilimeilarin biiyiik bir béliimiiniin, temel astronomi konularin1 6grenim hayatlari
boyunca gérmiis olmalarina ragmen tamamen yanlis ya da eksik bilgilere sahip olduklar1
goriilmiistiir. Benzer dogrultudaki diger bir ¢aligmay1 Emrahoglu ve Oztiirk (2009) fen bilgisi
Ogretmen adaylar1t ile gergeklestirmiglerdir. Arastirmacilar tarafindan literatiirden
yararlanilarak evren, yildiz, gilines sistemi ve astronomi ile ilgili bir Astronomi Kavramlar
Testi (AKT) gelistirilmis ve Ogretmen adaylarina tiim lisans egitimleri boyunca
uygulanmistir. Adaylarin birinci sinifta bu kavramlari anlama diizeyinin diisiik oldugu fakat
Astronomi dersinin yer aldig1 ikinci sinifta ise konu hakkinda bilimsel agiklamalariin arttig
goriilmiistiir. Adaylarin ticlinci ve dordiincii siniflarda ise anlama seviyesinde verdikleri

cevaplarin tekrar diistiigii gozlenmistir.

Ogretmen adaylarmin gretecekleri astronomi kavramlarina dair bilgi diizeylerini tespit
etmeyi amagladig calismasinda Trumper (2003) okuduklar1 boliimlere bagli olmaksizin
adaylarin biiyiik bir kisminin ve benzer sekilde Frede (2006) yaptig1 ¢alismasinda da genel
olarak adaylarin yeterli diizeyde bilimsel bilgilere sahip olmadiklarin1 ortaya koymuslardir.
Ogretmen adaylarinin cesitli astronomi kavramlar1 ve olaylar ile iliskili goriislerini tespit
etmek amaciyla yapilan ¢alismalarda da benzer sonuclara ulasildigi goriilmektedir (Trumper,

2001; Kalkan ve Kiroglu, 2007; Kii¢iikozer, 2007).
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Astronomi kavramlarindan biri olan yildizlar ¢ok eski caglardan bu giine insanlarin
ilgisini ¢ekmis ve onlarin sahip olduklar sekiller, birtakim tanrilara; mitolojik kahramanlara
ya da giinliik hayatta kullanilan arag-gerece benzetilmistir (URL-2). Aslinda yildizlar, biiytik
oranda hidrojen ve az miktarda helyumdan olusan yogun, sicak ve 1s1k sagan plazma halindeki
gokcisimleridir (Ant, 2005; URL-1). Farkl sekillerde agiklanmaya ve ¢izilmeye ¢alisilan bu
gokcisimleri bazi arastirmacilarin da dikkatini ¢ekmis agirlikli olarak bu kavramin anlasilma
diizeyleri iizerine ¢alismalar yapilmigtir. Chiu, Weng, ve Chern (1993) Tayvan’da
gerceklestirdikleri calismalarinda ilkokul {igiincii ve besinci smif toplam 16 O6grencinin
yildizlara dair algilamalarini aragtirmislardir. Miilakat yoluyla verilerin toplandigi ¢calismada,
yildizlarin 6zellikleri ile diinya ve gilines gibi diger gokcisimleri arasindaki iliskileri temel
alan sorular kullamilmgtir. Ogrencilerin bu konuyla ilgili smirli bilgilere sahip olduklari
ortaya cikarilmigtir. Hatta bu konuyu derslerinde goren besinci sinif Ogrencilerinin
seviyelerine gore uyumsuz cevaplar verdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin yildiz kavramina
ait tanimlarmin giinliik yasantilarina ve tamamlanmamis bilimsel bilgilere dayanmakta oldugu
goriilmiistiir.

Aynmi kavramin anlagilma diizeyini arastiran Agan (2004) lise ve iiniversite 1. simf
ogrencileri ile calismistir. Calismasinda lise son sinif 6grencilerine yildizlar hakkinda bilimsel
bilgiler sunan bir astronomi kursu diizenleyen arastirmaci, bu kursu alan 6grencilerle fen
bilimleri dersini alan liseye yeni baslamis Ogrencileri ve astronomi ile ilgili hicbir ders
almamis iniversite Ogrencilerini  karsilastirmigtir.  Sonuglar, aragtirma kapsaminda
gerceklestirilen lise seviyesindeki astronomi kursunun o6grencilerin kisa silirede yildiz

kavramina iligkin bilimsel bilgiler gelistirmelerine yardimci oldugunu ortaya koymustur.

Bailey (2006), ogrencilerin yildizlara ait anlamalarini ortaya c¢ikarmak amaciyla
gerceklestirdigi ¢alismasinda, Ogrencilerin 6nemli bir boliimiimiin yildizlarin gazlardan
olustugunu diisiindiigiinii, yarisina yakininin yildizlarin yandiklarindan dolay1 parladigina
inandiklarini ve ¢ok az bir boliimiiniin yildizlarin enerji kaynagi olarak fiizyon tepkimelerini
kullandiklarin1 diisiindiiklerini gostermistir. Benzer sekilde Emrahoglu ve Oztiirk (2009)
Ogretmen adaylarinin astronomi kavramlar1 hakkindaki bilgilerini belirlemek istedikleri
calismalarinda 6gretmen adaylarinin yildizin bir gezegen oldugu, 151k giiclinii glinesten aldig1

ve giinesin bir y1ldiz olmadig1 gibi alternatif kavramlara sahip olduklarini belirlemislerdir.

Yildizlar konusu ile ilgili gergeklestirilen diger bir ¢aligmada ise Bailey ve Nagamine,

(2009) o6grenci merkezli stratejilerin 6grenme iizerindeki etkilerini aragtirmiglar ve yildiz
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kavraminin 6grenci merkezli stratejilerle 6gretilmesinin geleneksel yollarla 6gretilmesinden

daha etkili oldugunu belirtmislerdir.
Model ve Zihinsel Model

Fen bilimlerinde kullanilan modeller, gergek bir durumu iizerinde ¢aligilabilir hale
getirmeyi hedefler (Saglam-Arslan, 2009) ve bu durumun tiim 6zelliklerini yansitmazlar
(Ornek, 2008). Farkli smiflandirmalarin yapildigi fen egitimindeki modeller iki baslik altinda
toplanabilir: zihinsel modeller ve kavramsal modeller (Ornek, 2008). Kavramsal modeller,
bazi arastirmacilar tarafindan bilimsel olarak kabul edilmis bilgilerle uyumlu, kesin ve
eksiksiz gosterimler olarak tanimlanmaktadir (Norman, 1983; Giinbatar ve Sar1, 2005). Ornek
(2008) ise kavramsal modelleri, herhangi ger¢ek bir durumun 6gretilmesi ve anlasilmasi icin
tasarlanan araglar olarak tanimlamaktadir. Greca ve Moreira (2000)’ya gore ise, kavramsal
modeller genellikle arastirmacilar, 6gretmenler, miihendisler vb. tarafindan olusturulan ve
diinyadaki durumlarin ya da sistemlerin iligkilerini 6gretmeyi ya da kavramay1 kolaylastiran

dissal gosterimlerdir.

Zihinsel modeller ise Diinya’daki olaylar1 anlamak ve algilamak ic¢in insanlarin
diisiincelerinde var olan ger¢cek durumlarin i¢gsel sunumlaridir (Franco ve Colinvaux, 2000) ve
ayn1 zamanda insanlara diislincelerini kullanirken rehberlik ederler (Norman, 1983). Baska bir
deyisle, zihinsel modeller herhangi bir olgu hakkinda mantik c¢ikarmak, tanimlamak,
aciklamak, tahmin etmek ve bazen de kontrol etmek i¢in kullanilan bilissel gosterimlerdir
(Buckley ve Boulter, 2000; Ornek, 2008). Johnson-Laird (1983) ise zihinsel modellerin,
algilama ve kavramsallastirma gibi diinyanin yapisal benzetimleri (analojileri) oldugunu ve bu
modellerin temel kaynagini insanlarin algilama yeteneklerinin olusturdugunu belirtmistir. Bu
durumla iligkili olarak Greca ve Moreira (2000) insanlarin direk olarak diinyay1
kavrayamadiklarini ancak diinyanin igsel gosterimleri ile bireylerin zihinsel modellerini

olusturduklarini dile getirmislerdir.

Zihinsel modellerin anlagilabilmesi ve ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in bu modellerin sahip
oldugu &zelliklerin bilinmesi gereklidir. ilk olarak zihinsel modeller iireticidir yani zihinsel
modeller yeni bilgilerin olusturulmasinda kullanilir (Vosniadou ve Brewer, 1992). Bu 6zellik
zihinsel modellerin sadece bir olayin direk olarak gozlenebilen durumlarini agiklamak icin
degil, ayni zamanda tanimi veya durumu direk olarak icermeyen ve acgik olmayan bilgileri
yorumlamak i¢in de kullanildigina isaret etmektedir (Franco ve Colinvaux, 2000). Zihinsel
modeller sessiz bilgiler igerirler; buna goére zihinsel modellerin sahiplerinin zihinsel
modellerinin ve onlar1 kullandiklarinin farkinda olmadiklar1 sdylenebilir (Ornek, 2008).
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Zihinsel modeller sentezdirler (Franco ve Colinvaux, 2000). Bir baska ifadeyle bireyler, sahip
olduklar1 Onbilgilerle 6grenim gordiikleri siirecte gordiikleri bilimsel bilgileri kullanarak
zihinsel modellerini olustururlar (Harrison ve Treagust, 2000). Zihinsel modeller, sahiplerinin
diinya goriisii ile smirhidirlar ¢linkii bireylerin zihinsel modelleri kendi inaniglarindan
etkilenir, bu dogrultuda gelistirilir ve kullanilirlar (Franco ve Colinvaux, 2000; Ornek, 2008).
Ayrica bu dort ana 6zellige ek olarak zihinsel modeller degistirilebilir, gelistirilebilir, yeniden
yapilandirilabilirler ve modeli kullanan kisi agisindan kullanisli olmalidirlar (Vosniadou ve
Brewer, 1992; Barquoero, 1995 akt. Greca ve Moreira, 2000, Buckley ve Boulter, 2000;

Franco ve Colinvaux, 2000; Harrison ve Treagust, 2000).

Astronomi kavramlarina dair zihinsel modelleri tanimlamayi/agiklamayr konu alan
calismalar (Vosniadou ve Brewer, 1992; Sezen, 2002; Panagiotaki, Nobes ve Potton, 2008)
incelendiginde ii¢ farkli modelden bahsedildigi goriilmektedir: ilkel model, sentez model ve
bilimsel model. Ilkel modeller kisilerin bilimsel olmayan fikirleridir (Sezen, 2002). Bilimsel
modeller, bilimsel bilgilere dayanan modellerdir (Vosniadou ve Brewer, 1992) sentez
modeller ise ¢ocuklarin sahip olduklart ilkel modeller ile egitimleri sirasinda karsilagtiklar
bilimsel modellerin sentezlenmesi ile olusur (Franco ve Colinvaux, 2000; Harrison ve

Treagust, 2000; Sezen, 2002).
Amacg

Bireylerin sahip oldugu zihinsel modellerin kalitesi ve 6zellikleri, onlarin neyi nasil
ogrendiginin bir gdstergesidir (Unal ve Ergin, 2006). Bu dogrultuda, anlamli grenmenin
arkasinda G6grencilerin olusturdugu zihinsel modellerin oldugu (Duit ve Glynn, 1996 aktaran
Unal ve Ergin, 2006) ve dgretmenlerin bu zihinsel modellerin olusumundaki inkar edilemez
rolii dikkate alinarak bu ¢aligmada gelecegin 6gretmenleri olacak fizik 6gretmen adaylarinin
yildiz kavramina ait zihinsel modellerinin tespit edilmesi hedeflenmistir. Ayrica literatiirdeki
bazi calismalarla (Kurnaz, 2007; Saglam-Arslan ve Kurnaz, 2009) G&grencilerin
ogrenmelerindeki eksikliklerinin 6grenme ortamlarindan da kaynaklanabilecegi ortaya
konmustur. Dolayisiyla gelecekte 6grenme ortamlarini tasarlayacak olan 6gretmen adaylarinin

yildizlarla ilgili alan bilgisi yeterlilikleri de bu ¢alismayla sorgulanmis olacaktir.

Yontem

Bu ¢alisma, incelenen durumu etraflica tanimlamayi1 ve agiklamay1 amaclayan betimsel
bir ¢alisma olup dzel durum yontemi ile yiiriitiilmiistiir. Ozel durum ydntemi, gercek hakkinda

derinlemesine bilgi veren, bu ger¢egi icinde bulundugu baglamla yorumlayan ve arastirilan
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gercek hakkinda kisa siirede calisilmasina imkan saglayan bir arastirma yontemi oldugundan
(Yin, 2003; Vural Akar ve Cenkseven, 2005; Cepni, 2007) ¢calismanin dogasina uygun oldugu

distiniilmektedir.
Orneklem

Bu calismanin 6rneklemini 2008-2009 yilinda Dogu Karadeniz bolgesindeki bir
tiniversitede 6grenim goérmekte olan 29’u dordiincii siif ve 27°si besinci sinif olmak {izere
toplam 56 fizik 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Adaylarin takip ettikleri programlarda yer
alan donem dersleri icerisinde astronomi dersi veya astronomi ile iligkili bir ders yer
almamaktadir. Uygulama donem sonuna yakin bir zamanda yapilmis ve uygulama siirecinden

once adaylarin gelisimine yonelik astronomi ile ilgili 6zel bir etkinlikte gerceklestirilmemistir.
Veri Toplama Aract

Bireyler, sahip olduklar1 bilgilerini sunarken aslinda olusturduklar1 zihinsel modelleri
kullanirlar (Unal ve Ergin, 2006). Bir bireyin bir konu hakkinda sahip oldugu bilgi, o bireyin
(var olan) genel bilgilere dayali olarak gelistirdigi, bireysel, siibjektif, miikemmel olmayan,
gelisebilir bir yapilandirma olarak tanimlanabilir (Saglam-Arslan, 2009). Bu durumla iligkili
olarak bilgi iki gruba ayrilabilir; alan bilgisi ve ¢dzlim bilgisi. Alan bilgisi; bir objenin yapisal
ozelliklerinin, iliskilerinin, vs. tanimlanmasi veya belirlenmesidir. Coziim bilgisi ise,
problemlere doniik ¢6ziim metotlarinin belirlenmesi ve agiklanmasidir. Bu dogrultuda bilginin

aci8a c¢ikarilabilmesi i¢in iki temel soru tiirii gelistirilebilir (Saglam-Arslan, 2009):
e Bireyin bir konudaki teorik bilgilerini ortaya ¢ikaracak sorular

e Bireyin bir konuda sahip oldugu bilgileri pratige aktarabilme derecesini ortaya

cikaracak sorular

Bu calisma kapsaminda oOgretmen adaylarimin yildizlar konusu ile ilgili zihinsel
modellerini tespit edebilmek amaciyla yukarida belirtilen soru tiirlerinden ilki ile
iligkilendirilebilecek nitelikte dort agik uclu sorudan olusan bir veri toplama araci
gelistirilmistir. Veri toplama aracinin gegerliligini ve giivenirliligini saglamak amaciyla
uzman goriisleri alinmstir.

Kullanilan anketi olusturan agik u¢lu sorular asagida sunulmustur:

1. Yildiz kavrami en iyi sekilde nasil tanimlanabilir? Bu kavrami duydugunuzda
akliniza neler gelmektedir?

2. Yildizlar neden ve nasil parlar?

3. Yildizlar zamanla yapisal veya sahip olduklar1 6zellikler agisindan degisir mi?
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4. Yildizlarin nasil bir sekle sahip olduklarimi diisiiniiyorsunuz? Bu sekillerine nasil

sahip olurlar? Cizerek aciklayimniz.
Verilerin Analizi

Calismada elde edilen verilerin analizi iki asamada gerceklestirilmistir. ilk asamada,
Ogrencilerin genel basarilarin1 ortaya koymak amaciyla her bir soruya verilen cevaplar
betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Buna gore, arastirmanin amaci ve veri
toplama aracinin igerdigi sorular dogrultusunda elde edilen veriler indirgenmis, temalar ve
kodlar ortaya ¢ikarilmis ve olusturulan bu temalar ve kodlara ait frekans ve yilizde degerleri
tablolar halinde sunulmustur. Ayrica elde edilen veriler sunulurken adaylarin goriislerini
okuyucuya daha etkili bir sekilde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara yer verilmis ve bu
alintilarin sahibi olan adaylar kodlari ile birlikte sunulmustur (Ornek; Ol: 1 numarah
ogretmen aday1). Ikinci asamada, zihinsel modellerin olusturulmas: amaciyla veri toplama
aracinda bulunan sorulara verilen cevaplar biitiinsel olarak analiz edilmigtir. Buna gore
herhangi bir adayin tiim sorulara verdigi cevaplar birlikte analiz edilerek ortaya c¢ikan genel

ozelliklere gore adayin sahip oldugu zihinsel model tespit edilmistir.

Bulgular

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular iki temel baslik altinda sunulacaktir: Sorularin
Detayli Analizinden Elde Edilen Bulgular, Sorularin Biitiinsel Analizinden Elde Edilen
Bulgular (Zihinsel Modeller).
Sorularin Detayh Analizinden Elde Edilen Bulgular
= Birinci soru igin elde edilen bulgular

Veri toplama aracimizin ilk sorusu olan “Yildiz kavrami en iyi sekilde nasil
tamimlanabilir? Bu kavrami duydugunuzda aklimiza neler gelmektedir?” sorusuna ait

cevaplar asagidaki gibi sunulmustur.
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Tablo 1. Ogretmen Adaylarmin Birinci Soruya Verdikleri Cevaplar

Cevaplar Frekans %
Gokcismi/Cisim 37 66

Gezegen 6 11

Enerji Toplulugu 4 7

Goktast 2 3

= Isik Kaynagi B 3
% Parlayan Nesne 1 B
- Glines 1 )
Madde 1 2

Kiire 1 2

Cevap yok 1 5

Ogretmen adaylarinin  birinci soruya verdikleri cevaplar1 &zetleyen Tablo 1
incelendiginde adaylarin yildiz kavramina dair farkli fikirlere sahip olduklar1 goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu (%66) yildiz1 gesitli 6zelliklere sahip bir gokcismi
olarak tanimlamislardir. Yildizin bir gezegen oldugunu (%11) ya da bir goktast oldugunu
(%3) sdyleyen adaylar da bulunmaktadir. Ogretmen adaylarinin yildiz kavram icin verdikleri
tanimlardan bazilar1 asagidaki gibidir:

“Uzaydaki goktasidir. Giinesten aldigi 15181 yansitabilen cisimlerdir...” (01),

“...¢esitli gazlardan olusan, etrafina isik yayan, diinyadan ¢ok uzakta ve yiiksek sicakliklara sahip

olan gok cismidir” (05),

“Giineste bir yildiz olduguna gére yildiz 1s1 ve 151k yayan bir gezegendir” (018),

“Niikleer tepkimelerin sebep oldugu enerji yayinlamasindan dolayt 1s1 ve 151k yayan etrafindaki

cisimleri ¢ekerek onlara yoriinge kazandiran gokcisimleri” (027).

Yukaridaki tanimlardan farkli olarak katilimeilarin %7°si yildiz1 bir enerji toplulugu
olarak %3’ ise 151k kaynagi olarak tanimlamislardir. Yildizla ilgili diger tanimlamalar ise
yildizin parlayan bir nesne, giines, madde veya kiire oldugu seklindedir. Bu tiir yildiz
tanimlarina 6rnek olarak asagidaki aday ifadeleri verilebilir:

“uzaydaki iiklar” (O30)

“yogunlasmis enerjidir.” (039),

“gikyiiziinde bulunan ve parlak olan maddeler” (O40),

“evrende yer alan gezegen ve toz kiimesi” (044).
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= [kinci soru icin elde edilen bulgular

“Yildizlar neden ve nasil parlar?” sorusuna ait 6gretmen adaylarindan alinan cevaplar

Tablo 2 ile 6zetlenmistir.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarmin Ikinci Soruya Verdikleri Cevaplar

Cevaplar Frekans %
Is1g1 Yansitma 23 41
Reaksiyon 15 27
Isik Yayma/Isik Kaynag: 7 13
% Enerji 4 7
ﬁ Yap1 Maddesi 2 3
= | 2
Is1
S
Siyah Cisim Isimasi 1 2
Glines 1 2
Cevap yok 2 3

Yildizlarin parlakliklar: ile ilgili soruya verilen cevaplar incelendiginde 6gretmen
adaylarmin ¢ogunlugunun (%41) yildizlarin, giines ve ay gibi ¢esitli 151k kaynaklarindan
aldiklar1 151k nedeniyle parlak olduklarini belirttikleri goriilmektedir. Asagida verilen alintilar

bu adaylarin cevaplarin1 6rnekler niteliktedir.

“Her cismin 15181 belli oranda yansitma 6zelligi vardwr. Bu nedenle yildizlarda giines 1s1gini

yansitir ve parlar.” (O1),
“Uzerlerine gelen 151g1 yansitirlar. Genelde kendi isiklart yoktur.” (04).

“Yildizlar aydan aldiklari isikla gece karanhkta sokaklart aydinlatir.” (032).

Yildizlarin nasil parladiklarimi agiklarken yildizlarda meydana gelen reaksiyonlardan
bahseden adaylar da (%27) bulunmaktadir. Bu fikre sahip olan adaylarin cevaplar
incelendiginde genel olarak bu parlakligin niikleer reaksiyonlar sonucunda ortaya g¢iktigi
diisiincesinin yaygin oldugu goriilmektedir. Asagida verilen 6rnek cevaplar bu durumu agikga

ortaya koymaktadir.

“Biiyiik ihtimalle iizerinde gerceklesen kimyasal reaksiyonlar sonucu isik yayryordur.” (02),
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“...aciga cikan enerjiler sayesinde bu parlama meydana gelir. Tabi bu niikleer reaksiyonlar

sonucu agiga ¢ikan is1 ve i1k enerjisidir.” (021).

“Yapilarmmi olusturan H, atomlarimin 4 tanesinin birlesip He olusturmasiyla ¢ikan enerji sonucu

parlar.” (049),

Yukaridaki cevaplara ek olarak yildizlarin parlakligini farkli sebeplerle iligkilendiren cevaplar
da bulunmaktadir: yildizlar, sahip olduklar1 ya da giinesten aldiklar1 enerji (%7), yapilarinda
bulunan maddeler (%3), birer giines olmalarindan (%2) veya sahip olduklari 1silarindan (%?2)

dolay1 parlarlar. Asagidaki alintilar bu tiir cevaplar1 6rnekler niteliktedir.

“Yildizlar sahip olduklart maddeler sayesinde disariyya isinlar yayarlar. Uzay zaten karanlik

oldugu i¢in yildizlarda parlar.” (05),

“Yildizlarin enerjileri ¢ok yiiksek oldugundan etrafa enerji yayarlar. Bu enerjiden dolay: geceleri

parlarlar.” (022),

“Yildizlarmn enerjileri yiiksek oldugundan etrafa is1 sacarlar. Bu 1s1 karanlikta parlaklik olarak

goziikiir.” (029).

= Uciincii sorudan elde edilen bulgular

“Yildizlar zamanla yapisal veya sahip olduklar: ozellikler a¢isindan degisir mi?”

sorusuna adaylarin verdikleri cevaplar asagidaki tablo ile 6zetlenmistir.
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Tablo 3. Ogretmen Adaylarmin Ugiincii Soruya Verdikleri Cevaplar

Cevaplar Frekans %

Sonme/Tiikenme 15 27

Agiklama yok 15 27

Carpigma/Patlama/Par¢alanma 5 8

Reaksiyonlar sonucu 3 5

Belli 6mre sahip olma 2 3

Déniisme 2 3

Degisir

= Parlama/Igik kayb1 2 3
)% Genisleme 1 2
LS Enerjileri azalma 1 2
Goriinim 1 2

Diisme 1 2

TOPLAM 47 84
Cevap yok 8 14

Ilgisiz cevap 1 2

Tablo 3 O0gretmen adaylarinin tamamina yakininin (%84) yildizlarin degisebilecegini
diistindiiklerini gostermektedir. Ancak yildizlarin degisebilecegini belirten adaylarin %27’si
yildizlarin nasil degisebilecegine dair herhangi bir agiklama yapamamislardir. Agiklama
yapabilen adaylar ise yildizlarin sonebilecegini/tiikenebilecegini (%27), c¢arpigsmalar/
patlamalar/ pargalanmalar (%8) ve reaksiyonlar (%5) gibi nedenlerden dolay1 degisebilecegini

belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin bazi 6rnek cevaplari asagida yer almaktadir:

“Zamanla sénebiliyorlar ve bildigim kadariyla daha sonra karadelik olusumuna sebep

olabiliyorlar.” (02),

“Reaksiyonlardan étiirii degisime ugrar ama bu ¢ok uzun zaman alir.” (09),

“Yildizlar zamanla c¢esitli hava olaylarindan, gokcisimlerinin ¢arpismalarindan etkilenerek
ozelliklerini degistirirler.” (011),

“Gitgide tiikenirler.” (018),

“Yakatlar: titkenir ve sonerler.” (041),

“Meteorlar ¢arptikca yiizey sekilleri degisir diye diisiiniiyorum.” (043),

“Once Hidrojen Helyuma sonrada sirayla diger elementlere doniiserek en son Demir elementine

siipernova patlamasi sonucu karadelik olusabilecek sekilde degisebilir.” (050),

NEF-EFMED Cilt 4, Say1 2, Aralik 2010 / NFE-EJMSE Vol. 4, No. 2, December 2010



TYIBIL, U & SAGLAM ARSLAN, A. 39

Tablo 3’ten de goriildiigli gibi adaylarin bazilan fiziksel (goriinim (%2), genisleme
(%2) ve diisme (%2)), bazilar1 kimyasal (doniisme (%3) ve parlama/isik kaybi (%3))
degisimlerden bahsetmektedirler. Birka¢ aday ise yildizlarin belli bir démre sahip olduklarini
belirtmislerdir (%3). Calismaya katilan adaylarin bir kismi ise (%14) ise bu soruyu cevapsiz

birakmiglardir.

= Dordiincii soru igin elde edilen bulgular

Tablo 4 adaylarin “Yildizlarin nasil bir sekle sahip olduklarimt diisiiniiyorsunuz? Bu
sekillerine nasil sahip olurlar? Cizerek agiklayimiz.” sorusuna verdikleri cevaplari

Ozetlemektedir.

Tablo 4. Ogretmen Adaylarinin Dérdiincii Soruya Verdikleri Cevaplar

Cevaplar Frekans %
Belli sekilleri yok 15 27
Kiiresel 12 21
Yuvarlak 10 18
=
A Koseli yildiz 7 13
83)
ur Daire 3 5
Oval 1 2
Cevap yok 8 14

Tablo 4 incelendiginde yildizlarin sahip olduklar1 sekiller ile ilgili olarak 6gretmen
adaylarinin farkl diisiincelere sahip olduklari, 6nemli bir bdliimiiniin ise yildizlarin belli bir
sekle sahip olmadiklarini belirttikleri goriilmektedir (%27). Diger adaylarin ise yildizlarin,
kiiresel (%21), yuvarlak (%18), daire (%5) ve oval (%2) gibi sekillere sahip olduklarin

diisiindiikleri goriilmektedir. Asagidaki alintilar bu tiir cevaplar1 6rnekler niteliktedir.

“...kiitle cekimlerinden dolayr igeri biiziismeleri ve sikismalari ile bu sekle

sahiptirler.” (O4)

-9 “kiitle ¢ekim yasasi nedeniyle kiiresel olabilir’ (043),
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“eger baska bir cismin etki alani icine girmiyorsa kiiresel bir yapida olmasi

muhtemeldir.” (048),

v A

]
ol |

“Diinyaya benzer bir yapida olduklarini diisiiniiyorum.” (049),

|
[
L]

£
N
i |
[P

“en basit rnek giines. Giineste kiireseldir.” (050).

Ayrica 0gretmen adaylarinin %13°1 yildizlar1 resmederken asagidaki 6rnek cevaplardaki gibi

sekiller ¢izmislerdir.

N

“Bugiine kadar okudugumuz kitaplarda ve izledigimiz yaymlarda yandaki gibi oldugu / -

. £
soylendi” (022) \
“hep bu sekli yildiz olarak gordiik televizyonlarda, derslerde, geometride” (055). "7£_\§;"

e\

Sorularin Biitiinsel Analizinden Elde Edilen Bulgular (Zihinsel Modeller)

Ogretmen adaylarinin yildizlarla ilgili tim sorulara verdikleri cevaplar birlikte analiz
edilerek dort farkli zihinsel modelin varlig1 tespit edilmistir. Zihinsel Model 1°e (ZM1) sahip
olan adaylar, yildiz kavraminin tanimi ve 6zellikleri ile ilgili temel diizeyde bilimsel bilgilere
sahiptirler. Zihinsel Model 2 (ZM2); bu modelde 6nemli olan yildiz kavraminin tanimidir ve
buna gore bu modele sahip adaylar ilgili kavrami bilimsel bilgilerle uyumlu bir sekilde
tanimlamakta ancak diger sorulara ayni diizeyde bilimsel cevaplar verememektedirler.
Zihinsel Model 3 (ZM3); adaylarin ilgili kavrami bilimsel bilgilerle uyumlu bir sekilde
aciklayamadiklari/tanimlayamadiklar1 fakat Ozellikleri (parlaklik, degisim ya da sekil)
hakkinda bilimsel nitelikte aciklamalarda bulunabildikleri model tiiriidiir. Zihinsel Model 4
(ZM4) ise adaylarin kavramin tanimi ve ozelliklerinden higbirine bilimsel anlamda kabul
edilebilir nitelikte agiklama getiremedigi model tiiriidiir. Bu modellerin 6zellikleri, daha
onceki c¢alismalarda yer alan zihinsel modellerin 6zellikleri ile karsilastirildiginda; ZM1
bilimsel model olarak, ZM2 ve ZM3 sentez modeller olarak ve ZM4 ilkel model olarak

nitelendirilebilir.

(Calismaya katilan herhangi bir adayin, calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda
belirlenen bu zihinsel modellerden hangisine sahip oldugu ilgili adayin tiim sorulara verdikler
cevaplar kendi igerisinde birlikte analiz edilerek belirlenmistir. Calismaya katilan 6gretmen

adaylarinin belirlenen zihinsel modellere sahip olma durumlar1 Tablo 5 ile 6zetlenmistir.
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Tablo 5. Ogretmen Adaylarmin Zihinsel Modelleri

ZM1 ZM2 ZM3 ZM4

frekans 7 11 15 23
(%) (%13) (%19) (%27) (%41)

Tablo 5, adaylarin 6nemli bir boliimiiniin (%41) yildiz kavramiyla ilgili bilimsel
bilgilerden uzak bilgilerle iliskili model tiirii olan ZM4’e sahip olduklarin1 gostermektedir.
Asagida verilen Ol kodlu adaym tiim sorulara verdigi cevaplar bu tiir zihinsel modelin
ozelliklerini 6rnekler niteliktedir.

“Uzaydaki goktasi, giinesten aldigi 1181 vansitabilen cisimler yildizdur (soru I). ... giines isigini

yansitir ve parlarlar (soru 2). Uzaydaki ¢arpismalar sonucu degisime ugrayabilirler (soru 3).

Yildizlar icin net bir sekil ¢izmek miimkiin degildir (soru 4).”

Onemli orandaki katilimcinin sahip oldugu ZM4 ile zit dzellikler tastyan, yani bilimsel
bilgilerle paralellik gosteren ZM1’e katilimcilarin sahip olma durumu incelendiginde,
adaylarin yalnizca %13’iiniin bu modele sahip olduklari gériilmektedir (Tablo 5). O50 kodlu
adayin asagidaki ifadeleri bu model tiiriiniin 6zelliklerini yansitir niteliktedir.

Yddizlar uzaya dagilmis gaz bulutsularmin once hidrojeni helyuma ¢evirmesiyle bagslayan
tepkimeler sonucu isima yapmasiyla goriilebilen gékcisimleridir (soru 1). Fiizyon tepkimesi
yiiziinden ¢ikan yiiksek enerji sayesinde parlarlar (soru 2). ... stipernova patlamasi sonucu

karadelik olabilecek sekilde degisebilirler (soru 3). Sekli kiireseldir. En basit ornek Giines (soru
4).’

Ayrica Tablo 5 yildizlarla ilgili olarak adaylarin %23’iiniin ZM3 modeline %19’ unun
ise ZM2 modeline sahip olduklarini gostermektedir. ZM3 modeline sahip adaylar, yildizlarin
ozelliklerini dogru bir sekilde aciklayabilmekte ancak yildizlar1 tanimlayamamaktadirlar. Bu
model tiirli i¢in Ornek ifadeler asagida yer almaktadir:

‘Yildizlar diinyamizdan ¢ok uzakta olan birer 151k kaynagidir (soru 1). ... iizerinde gerceklesen

reaksiyonlar sonucunda 151k yayarlar (soru 2). Zamanla sonebilirler ve ... karadelik olusumuna

sebep olabilirler (soru 3). Sekilleri kiireseldir (soru 4). (02)

Diger tarafta ZM2 modeline sahip adaylar yildiz kavramimi dogru bir sekilde
tanimlarken Ozellikleri ile ilgili sorulara bilimsel anlamda kabul edilebilir nitelikte cevaplar
verememislerdir. Bu modeli 6rneklendirmek amaciyla O36 kodlu adayin cevaplari incelebilir:
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‘Cesitli gazlardan olusan, etrafina isik yayan, Diinyadan c¢ok uzakta ve yiiksek
-4'1'.- —  sicakliklara sahip gékcismidir (soru 1). Iginde fosfor bulunmaktadir (soru 2).
Zamanla degisir mi bilmiyorum ama Bing Bang patlamasindan sonra bu sekli

almislardir (soru 3ve 4 ).’

Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Fizik 6gretmen adaylarinin yildizlara ait zihinsel modellerini tespit etmeyi hedefleyen
bu calisma kapsaminda elde edilen bulgular, adaylarin yildiz kavramini gesitli sekillerde
tanimlamakla birlikte daha ¢ok yildizin bir gokcismi oldugunu belirttiklerini gostermektedir.
Bu duruma ek olarak literatiirde yer alan diger ¢aligmalarla (Unsal ve dig., 2001; Emrahoglu
ve Oztiirk, 2009) benzer sekilde bazi adaylarm yildizi bir gezegen olarak diisiindiikleri

belirlenmistir.

Yildizlarin parlak olmalarin1 adaylar, bu konuda yapilmis daha 6nceki ¢aligmalarda da
belirtildigi gibi, genellikle yildizlarin gesitli 151k kaynaklarindan aldiklar1 15181 yansitmalarina
(Kiiciikozer, 2007; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009) ya da yiizeylerinde gerceklesen birtakim
reaksiyonlara (Agan, 2004; Bailey, 2008) baglamislardir.

Bu calismadan elde edilen bulgular ayni zamanda Ogretmen adaylarinin tamaminin
yildizlarin degisime ugrayacaklarin1 ve yildizlarin sekil olarak genellikle kiiresel, yuvarlak
oldugunu diisiindiiklerini ortaya koymaktadir. Bu durum, Unsal ve dig. (2001) tarafindan

yapilan ¢alismadan elde edilen bulgularla da paralellik gostermektedir.

Katilimcilarin zihinsel modellerini tespit etmek amaciyla ¢aligmadan elde edilen veriler
belirlenen kriterler dogrultusunda incelendiginde adaylarin yildiz kavramina ait dort farkl
zihinsel modele sahip oldugu belirlenmistir. Bu modeller Agan (2004)’1n beraber calistigi
ogrenci gruplar1 ile benzerlik gostermektedir: Buna gore ZM1 Agan (2004)’1n bilimsel
bilgilerle iliskili cevaplar verebilen Grup 3’teki; ZM2ve ZM3 kismi bilimsel bilgilerle iliskili
cevaplar verebilen Grup 2’deki ve ZM4 bilimsel olmayan bilgilerle iligkili cevaplar veren

Grup 1’teki 6grenciler ile benzer 6zellikler tasimaktadir.

Katilimcilarin bu ¢alisma kapsaminda belirlenen zihinsel modellere sahip olma oranlari,
onlarin daha ¢ok yildiz kavrami ile ilgili olarak bilimsel bilgilerden tamamen uzak ZM4
modeline veya kismen bilimsel bilgilerle iliskili ZM2 veya ZM3 modeline sahip olduklar1
sonucunu ortaya koymaktadir. Bu durumun, adaylarin tiim 6grenim hayatlart boyunca

astronomi kavramlarmi detayli bir sekilde ele alan bir dersi takip etmemis olmasi ile
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iliskilendirilebilecegi diistiniilmektedir. Ciinkii adaylarin verdikleri cevaplar, onlarin incelenen

konu ile ilgili bilgilerini daha ¢ok formal olmayan yollarla edindiklerine isaret etmektedir.

Bu ¢alisma 6zetle, lise fizik 68retim programina yeni eklenen yildizlar konusu hakkinda
su anda mezun olabilecek durumda olan adaylarin yeterli diizeyde bilimsel bilgi sahibi
olmadiklar1 sonucunu ortaya koymaktadir. Bu sonu¢ aynmi konu ile ilgili yapilmis diger
calismalardan (Unsal ve diger., 2001; Trumper, 2003; Frede, 2006; Kalkan ve Kiroglu, 2007;
Kiiciikozer, 2007; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009) elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir. Bu
durum yeni hazirlanan ortadgretim fizik miifredatinin heniiz uygulanmaya baslanmis olmasi
ile aciklanabilse de birtakim 6nlemlerin alinmasi 6nerilebilir. Buna gore yildizlar konusu ile
ilgili fizik 6gretmen adaylarinda belirlenen bilimsel bilgi eksikliklerinin giderilebilmesi i¢in
lisans Ogrenimleri sirasinda astronomi ve astrofizik dersleri almalarinin saglanmasi
Onerilebilir. Ayrica o6gretmen adaylarimin miifredattaki bu tir degisimlere kendilerini
hazirlayabilmeleri i¢in egitim sistemi ve miifredat programindaki degisiklikleri takip

etmelerinin saglanmas1 6nerilebilir.

Kaynakc¢a

Agan, L. (2004). Stellar Ideas: Exploring Students’ Understanding of Stars, Astronomy
Education Review, 3(1), 77-97.

Ant, A. (2005). Evrende Yolculuk 4 Yildizlar Imparatorlugu, Zambak Yayinlari, Istanbul.

Bailey, J. M. (2006). Development of a Concept Inventory to Assess Students' Understanding
and Reasoning Difficulties about the Properties and Formation of Stars, Doktora tezi,
Arizona Universitesi, ABD.

Bailey, J. M. ve Nagamine, K. (2009), Using Learner-Centered Strategies to Improve Student
Understanding About Stars, 19.05.2009 tarihinde ulasilmistir.

Site: http://adsabs.harvard.edu/abs/2009AAS...21343002B
Baloglu Ugurlu, N. (2005). ilkdgretim 6. Simif Ogrencilerinin Diinya ve Evren Konusu Ile
Ilgili Kavram Yanilgilar, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25(1), 229-246.

Buckley, B. C. ve Boulter, C. J. (2000). Investigating the Role of Representations and
Expressed Models in Building Mental Models, J.K.Gilbert ve C.J. Boulter, Developing

Models in Science Education, Kluwer Academic Publishers, Ingiltere.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



44 FiZIK OGRETMEN ADAYLARININ YILDIZ KAVRAMINA DAIR ZIHINSEL...
PRE-SERVICE PHYSICS TEACHERS’ MENTAL MODELS ABOUT STARS...

Chiu, M. H., Weng, S. C., & Chern, I. S. (1993). Children’s Concepts About The Stars.
Annual Meeting of Australian Association for Research in Education, Fremantle,
Western Australia. 17.05.2009 tarihinde ulagilmistir.

Site: http://www.aare.edu.au/93pap/chium93037.txt

Cepni, S. (2007). Arastirma ve Proje Calismalarina Giris, Celepler Matbaacilik, Trabzon.

Ekiz, D. ve Akbas, Y. (2005). Ilkogretim 6. Sinif Ogrencilerinin Astronomi ile Ilgili
Kavramlar1 Anlama Diizeyi ve Kavram Yanilgilar1, Milli Egitim Dergisi, 165, 61-78.

Emrahoglu, N. ve Oztiirk, A. (2009). Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Astronomi
Kavramlarmi Anlama Seviyelerinin ve Kavram Yanilgilarinin incelenmesi Uzerine
Boylamsal Bir Arastirma, Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi,

18(1), 165-180.
Franco, C. ve Colinvaux, D. (2000). Grasping Mental Models, J.K.Gilbert ve C.J. Boulter,

Developing Models in Science Education, Kluwer Academic Publishers, Ingiltere.

Frede, V. (2006). Pre-Service Elementary Teacher’s Conceptions About Astronomy,
Advances in Space Research, 38, 2237-2246.

Greca, M. 1., ve Moreira M. A. (2000). Mental Models, Conceptual Models and Modeling,
International Journal of Science Education, 22(1), 1-11.

Giilsegen, S. (2005). Bilgi Teknolojisinin Astronomi Arastirmalarina ve Egitim Ogretimine
Etkileri, 20.05.2009 tarihinde ulagilmustir.
Site: www.fedu.metu.edu.tr/UFBMEK-5/b_kitabi/PDF/Astronomi/Panel/t1-4d.pdf.

Glinbatar, S. ve Sari, M. (2005). Elektrik ve Manyetizma Konularinda Anlasilmasit Zor
Kavramlar I¢in Model Gelistirilmesi, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25(1), 185-197.

Harrison, A. G. ve Treagust, D. F. (2000). A Typology of School Science Models,
International Journal of Science Education, 22(9), 1011- 1026.

Johnson-Laird, P. N. (1983). Mental Models, Cambridge University Press, Cambridge,
Ingiltere.

Kalkan, H., ve Kiroglu, K. (2007). Science and Nonscience Students’ Ideas about Basic

Astronomy Concepts in Pre-service Training for Elemantary School Teachers,

Astronomy Education Review, 6(1), 15-24.

Kikas, E. (2005). Development of Children's Knowledge: The Sky, the Earth and the Sun in
Children's Explanations, Electronic Journal of Folklore, 31, 31-56.

NEF-EFMED Cilt 4, Say1 2, Aralik 2010 / NFE-EJMSE Vol. 4, No. 2, December 2010


http://www.aare.edu.au/93pap/chium93037.txt

TYIBIL, U & SAGLAM ARSLAN, A. 45

Kikas, E. (2006). The Effect of Verbal and Visuo-Spatial Abilities on the Development of
Knowledge of the Earth, Research in Science Education, 36, 269-283.

Kurnaz, M. A. (2007). Enerji Kavrammimn Universite 1. Smif Seviyesinde Ogrenim
Durumlarinin  Analizi. Yaymlanmamis Yiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Trabzon.

Kiiciikozer, H. (2007). Prospective Science Teachers’ Conceptions about Astronomical

Subjects, Science Education International, 18(2), 113-130.

Kiiciikozer, H., Korkusuz, M. E., Kii¢iikozer, H. A. ve Yiirimezoglu, K. (2009). The Effect of
3D Computer Modeling and Observation-Based Instruction on the Conceptual Change

Regarding Basic Concepts of Astronomy in Elementary School Students, Astronomy
Education Review, 43(6), 40-58.

Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, (2008). Ortadgretim 11. Sinif

Fizik Dersi Ogretim Programu.

Norman, D. (1983). Some Observations On Mental Models, D. Gentner ve A. L. Stevens,

Mental Models, Lawrence Erlbaum Associates, Hillsdale, Ingiltere.

Ornek, F. (2008). Models in Science Education: Applications of Models in Learning and
Teaching Science, International Journal of Environmental & Science Education, 3(2),

35—45.

Plummer, J. (2008). Students’ Development of Astronomy Concepts across Time, Astronomy

Education Review, 7(1).

Panagiotaki, G., Nobes G., ve Potton, A. (2008). Mental Models and Other Misconceptions in
Children’s Understanding of the Earth, Journal of Experimental Child Psychology,
104(1), 52-67.

Saglam-Arslan, A. (2009). Egitim Arastirmalarinda Bilgiyi ve Ogrenmeyi Modelleme
Teknikleri, Yaymlanmamis Ders Notlar1.

Saglam-Arslan, A. ve Kurnaz, M. A. (2009). Prospective Physics Teachers’ Level of
Understanding Energy, Power and Force Concepts, Asia-Pasific Forum on Science

Learning and Teaching, 10, 1-18.
Sezen, F. (2002). ilkdgretim 7. Simif Ogrencilerinin Astronomi Kavramlarmi Anlama

Diizeyleri ve Kavram Yanilgilari, Yaymlanmamis yliksek lisans tezi, Karadeniz Teknik

Universitesi, Trabzon.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



46 FiZIK OGRETMEN ADAYLARININ YILDIZ KAVRAMINA DAIR ZIHINSEL...
PRE-SERVICE PHYSICS TEACHERS’ MENTAL MODELS ABOUT STARS...
Sahin, F. (2001). Ilkogretim 2. Smf Ogrencilerinin Uzay Hakkindaki Bilgilerinin
Degerlendirilmesi, Burdur Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2, 156—169.

Trumper, R. (2001). A Cross-College Age Study of Science and Nonscience Students’
Conceptions of Basic Astronomy Concepts in Pre-service Training for High-School
Teachers, Journal of Science Education and Technology, 10(2), 189-195.

Trumper, R. (2003). The Need for Change in Elementary School Teacher Training—a Cross-
College Age Study of Future Teachers’ Conceptions of Basic Astronomy Concepts,
Teaching and Teacher Education, 19, 309-323.

Trumper, R. (2006a). Teaching Future Teachers Basic Astronomy Concepts—Sun-Earth-
Moon Relative Movements—at a Time of Reform in Science Education, Research in
Science & Technological Education, 24(1), 85-109.

Trumper, R. (2006b). Teaching Future Teachers Basic Astronomy Concepts—Seasonal
Changes—at a Time of Reform in Science Education, Journal of Research in Science
Teaching, 43(9), 879-906.

Tunca, Z. (2005). Tiirkiye’de Ilk ve Ortadgretimde Astronomi Egitim ve Ogretiminin Diinii,
Bugiinii, 20.05.2009 tarihinde ulagilmistir.

Site: www.fedu.metu.edu.tr/UFBMEK-5/b_kitabi/PDF/Astronomi/Panel/t1-3d.pdf.

Unal, G. ve Ergin, O. (2006). Fen egitimi ve modeller, Milli Egitim Dergisi, 171, 188-196.

Unsal, Y., Giines, B. ve Ergin, I. (2001). Yiiksekogretim Ogrencilerinin Temel Astronomi
Konularindaki Bilgi Diizeylerinin Tespitine Yonelik Bir Arastirma, Gazi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 21 (3), 47-60.

Vosniadou, S., ve Brewer, W. (1992). Mental Models of the Earth: A Study of Conceptual
Change in Childhood, Cognitive Psychology, 24, 535-585.

Vural Akar, R. ve Cenkseven, F. (2005). Egitim Arastirmalarinda Ornek Olay (Vaka)

Calismalar1: Tanimi, Tirleri, Asamalar1 ve Raporlastirilmasi, Burdur Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 6(10), 126-139.

Yin, R. K. (2003). Case Study Research Design and Methods, Applied Social Research
Methods Series Volume 5, Sage Publications, Londra, ingiltere.

URL-1, http://www.wikipedia.com

NEF-EFMED Cilt 4, Say1 2, Aralik 2010 / NFE-EJMSE Vol. 4, No. 2, December 2010



