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Ozet

Bu ¢alismada GEMS (Great Explorations in Math and Science - Fen ve Matematikte
Biiyiik Buluslar) Programinin fen bilgisi égretmen adaylarinin “Diinya, Ay ve Yildizlar”
konularindaki akademik basarilarina, tutumlarina, bilimsel muhakeme yeteneklerine ve
astronomi égretimi 6z yeterlilik inanglarina etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Calismada
yari deneysel desenlerden 6n test - son test kontrol gruplu arastirma deseni kullanmstir.
Arastirmanin 6rneklemi Mustafa Kemal Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi O§retmenligi
programindaki 76 égretmen adayindan olusmustur. Veri toplama araci olarak uygulama
éncesi ve uygulama sonrasinda Diinya, Ay ve Yildizlar Basari Testi, Bilimsel Muhakeme Testi,
Astronomi Ogretimi Oz yeterlilik inang Olgedi ve Astronomi Tutum Olgedi kullanilmistir. Veri
toplama araglan uygulama éncesi olusturulan gruplar arasinda fark olup olmadidi belirlemek
amaciyla én test, uygulama sonrasi ise uygulanan yéntemlere bagl olarak ¢alisma sonrasi
ortaya bir fark ¢cikip citkmadigini belirlemek amaciyla son test olarak uygulanmstir. Calismadan
elde edilen verilerin analizinde parametrik testler (ANCOVA ve t-testi) kullanilmistir. Sonug
olarak égretim siireci sonunda gruplarin akademik basarilari, bilimsel muhakeme yetenekleri
ve astronomi 6z yeterlilikleri puanlari arasindaki farkhiliklar GEMS programinin uygulandigi
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Gruplarin astronomiye yénelik
tutumlarinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir.

Anahtar Kelimeler; GEMS, Astronomi, Basari, Bilimsel muhakeme, Oz yeterlilik,
Tutum.

EFFECTS OF GEMS PROGRAM ON ACHIEVEMENT, SELF EFFICACY,
ATTITUDES AND SCIENCE REASONING CAPABILITY OF PRESERVICE SCIENCE
TEACHERS

Abstract

In this study, it was aimed to investigate of Great Explorations in Math and Science
Program’s effects on academic success, self-efficacy, attitudes and science reasoning

1 Bu calisma birinci yazarin yiiksek lisans tezinden Uretilmis ve Mustafa Kemal
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Kurum Koordinatérliigii tarafindan
desteklenmistir
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capability of preservice science teachers in “Earth, Moon and Stars” unit. In the study, the
quasi-experimental design pretest — posttest with control group research design was used. The
research sample consisted of 76 preservice teachers at Science Education Department,
Mustafa Kemal University. As data collection tools; Earth, Moon and Stars Achievement Test,
Scientific Reasoning Test, Astronomy Teaching Self-Efficacy Belief Scale and Astronomy
Attitude Scale were used. Collecting data tools were applied as a pre-test to determine
whether there was a difference between groups which were formed before implementation.
After implementation they were applied as a post-test for the purpose of determining whether
there became a difference according to the methods implemented. In the analysis of data
obtained from the study, parametric tests (ANCOVA and t-test) were used for achievement
test, scientific reasoning test, self-efficacy blief scale and attitude scale. At the end of the
teaching process, consequently, differences between groups scores of academic achievement,
scientific reasoning capability and self-efficacy in favor of the experimental group were
statistically significant. On the contrary, there was no statistically significant difference
between attitudes towards astronomy.

Key Words; GEMS, Astronomy, Achievement, Science reasoning, Self-efficacy,
Attitude.

Giris

Teknolojideki hizli gelismelere bagli olarak toplumlarin ve toplumda yasayan
bireylerin ihtiyaglari da degismektedir. Bu degisimler egitim programlari ve
sistemlerinde de bazi degisikliklere gidilmesine yol agmistir. Bilgi ve teknoloji ¢aginin
getirdigi 6grenme ydntem ve tekniklerindeki yeni yaklasimlar, fen derslerinin ve fen
Ogretim programlarinin slrekli yenilenmesi ihtiyacini dogurmaktadir (Akdeniz, Yigit
ve Kurt, 2002). MEB’in 2013 yilinda yenilenen programi ile ¢agin gereklerine ve
bilimsel ilerlemelerine gore yeniden gelistirilmis ve Fen ve Teknoloji olan dersin adi
Fen Bilimleri olarak degistirilmistir.

Yenilenen 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin vizyonu “Tim
ogrencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmek” olarak tanimlanmistir. Bu
programda bireylerin arastiran-sorgulayan, problem ¢ozebilen, kendine giivenen,
etkili kararlar verebilen, etkili iletisim kurabilen, yasam boyu 6grenen bireyler
olmalari amaglanmaktadir. Programa gore 6grencilerin fen bilimleri alanindaki bilgiyi
anlamli ve kalici olarak 6grenebilmeleri igin 6grencinin aktif olacagl probleme dayali
O0grenme, proje tabanl 6grenme, argiimantasyona dayali 6grenme, isbirligine dayali
O0grenme vb. temele alinmistir (MEB, 2013). GEMS (Fen ve Matematikte Biylk
Buluglar) Programi da bu yodntemlerden biri olarak degerlendirilebilir. Yukaridaki
diger yontemlerde oldugu GEMS programinin felsefesinde de 6grenciyi merkeze alan
bir 6gretim programi vardir. Ayrica fen bilimleri programi, derslerin 6grencinin somut
materyallerle dogrudan iliski ve etkilesimini saglayacak sekilde zenginlestirilmis bir
ortamda 6grenmesi gerektigini ifade eder (MEB, 2013). GEMS programinda da
kullanilan  materyaller ile ders konulari somutlastiriimakta ve 0grenimi
kolaylastirmaktadir. Bu sebeplerle GEMS programinin yenilenen MEB 06gretim
programina uyum saglamasi agisindan bu c¢alismada GEMS programinin bazi
degiskenler agisindan incelenmesinin faydali olacagi diisiiniimstir.
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GEMS Programi icerdigi fen ve matematik etkinlikleriyle ¢ocuklarin dogalari
geregi var olan 6grenme meraki, arastirma ve kesfetme ihtiyaglarindan yola gikilarak
gelistirilmis; sorgulayan, ¢ok yonli disiinebilen, bilime karsi olumlu bakan bireyler
yetistirmeyi hedefleyen uygulamalariyla diinyanin pek ¢ok Ulkesinde kabul gérerek
uygulanan bir programdir (Saritas, 2010).

Barber’a (1998) gore fen egitiminde sorgulama temelli "rehberli kesif"
yaklasiminin en iyi yonlerini yansitan GEMS etkinlikleri, 6grencilerin temel fen ve
matematik kavramlarini anlamalarina ve glnliik yasantida ihtiya¢ duyulan sorgulama
becerilerini gelistirmelerine olanak tanimaktadir.

GEMS Programiileilgili yapilan ¢alismalar sonucunda programin; égrencilerin
o0grenmeleri Uzerinde 6nemli ve Olgllebilir fark ve etki yaptigi, 6grencilerde ve
O0gretmenlerde anlama ve sorgulama pratigi gelistirdigi, tim 6grencilere hitap ettigi,
fen ve matematikte hem 6grencilere hem de 6gretmenlere motivasyon ve olumlu
tutum kazandirdigl ve programin etkililigi ve basariya etkisi yonlyle dikkate deger
katkilari oldugu belirlenmistir (LHS, 2015).

Fen bilimlerine iliskin temel bilgiler arasinda Biyoloji, Fizik, Kimya, Yer, Gok ve
Cevre Bilimleri, Saghk ve Dogal Afetler bilimleri yer almaktadir. Goruldigi lizere fen
bilimleri icindeki konulardan birisi de gk bilimleri baska bir ifadeyle astronomidir.
Astronomi, gk cisimlerinin yapisini ve hareketlerini nitel ve nicel ydnden inceleyen,
surekli glincellenip gelisebilen ve diger bilim dallari ile iligkili olan disiplinler arasi bir
bilim daldir (Diskln, 2011). Nasil ki insan viicudunu iyi anlayabilmek igin anatomi
gibi temel bilimlerin bilinmesi gerekiyorsa, insanlarin da diinyanin ve evrenin
isleyisinin daha iyi anlayabilmeleri i¢in astronomi bilimine ihtiya¢ duymaktadirlar.

Astronomi egitiminin 6grencilerin kavramsal yapilarindaki degisikligi saglayan
bir etken olarak gorllmesiyle (Trumper, 2006) astronomi egitiminin 06gretim
programlarinda bulunmasi gerekliligine dikkat ¢ekilmis ve gerek ulusal gerekse
uluslararasi konferanslarda astronomi egitiminin 6gretim programlarinda mutlaka
bulunmasi gerektigi dile getirilmeye baslanmistir. Astronomi egitimiyle ilgili
Uluslararasi Astronomi Birligi tarafindan: “Astronomi egitiminin bagimsiz bir ders ya
da baska bir alanin igeriginde verilmesi tim dlkelerin ilk ve ortaégretim
mifredatlarinda bulunmalidir” agiklamasi yapilmistir (Trumper, 2006).

Ulkemizdeki fen dersi programlarina bakildiginda, astronomi konulari ve
astronomi egitiminin orglin egitimin her kademesinde yer aldig bilinmektedir. Fen
bilimlerinin énemli bir alani olan astronomi, hizla gelisen bilim ve teknolojinin
1Isiginda kendini yenileyen bir bilim dal olarak, fen egitimcilerinin ilgilerini
cekmektedir. Hizli gelismelerin yasandigi bir ortamda astronomi konularinin
bireylere etkili sekilde 6gretimi iyi bir astronomi egitimine baglidir (Glines, 2010).
Astronomi konulari diger fen bilimleri konularina gére daha soyut oldugundan
Ogretilmesi ve 6grenilmesi daha glic olmaktadir. Astronomi egitiminin 6nemi ve
Ogretiminin zor olmasi bu ¢alismada tercih edilme sebeplerindendir.
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Bu ¢alismada fen bilimlerinin astronomi alanina ait “Dlinya Ay ve Yildizlar”
konularinda GEMS programinin bazi degiskenler agisindan egitimdeki etkililigi
arastiniimistir. Bu dogrultuda asagidaki arastirma sorularina cevaplar aranmistir.

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin astronomi “Diinya, Ay ve Yildizlar”
konularinda GEMS programinin uygulandigi deney grubu ile diiz anlatim yonteminin
uygulandigl kontrol grubu 6grencilerinin Dinya Ay ve Yildizlar Basari Testinden
aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin astronomi “Diinya, Ay ve Yildizlar”
konularinda GEMS programinin uygulandigi deney grubu ile diiz anlatim yonteminin
uygulandigl kontrol grubu 0Ogrencilerinin Bilimsel Muhakeme Testinden aldiklari
puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin astronomi dersi “Diinya, Ay ve
Yildizlar” konularinda GEMS programinin uygulandigi deney grubu ile diiz anlatim
yonteminin uygulandigl kontrol grubu &grencilerinin  Astronomi Ogretimi Oz
yeterlilik inan¢ Olceginden aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark var midir?

4, Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin astronomi dersi “Diinya, Ay ve
Yildizlar” konularinda GEMS programinin uygulandigl deney grubu ile diiz anlatim
yonteminin uygulandigi kontrol grubu égrencilerinin Astronomi Tutum Olgeginden
aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu calismada yari deneysel desenlerden biri olan &ntest-sontest kontrol
gruplu arastirma deseni kullaniimistir. Blyikoztirk, Kiig Cakmak, Akgiin, Karadeniz
ve Demirel (2013) tarafindan “statik grup on test-son test desen” olarak da ifade
edilen 6ntest-sontest denklestirilmemis gruplu desen, gruplarin élgilen nitelikle ilgili
baslangigtaki durumlarinin bilinmesi ve boéylece degisimin Olglilmesine ve test
edilmesine olanak saglamasi bakimindan kullanilabilir bir desendir. Asagidaki tabloda
¢alismada kullanilan arastirma deseniyle ilgili bilgiler verilmistir.
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Tablo 1: Arastirma Deseni

Grup On-test islem Son-test
Diinya Ay ve Yildizlar Basar Diinya Ay ve Yildizlar Basar
Testi, Bilimsel Muhakeme Testi, Bilimsel Muhakeme
Testi, Astronomi Tutum Testi, Astronomi Tutum
Deney Olgegi, Astronomi Ogretimi GE.MS"E)rog.raml Olgegi, Astronomi Ogretimi
Grubu Oz-yeterlilik inang Olgegi ile 6gretim Oz-yeterlilik inang Olgegi
Diinya Ay ve Yildizlar Basar Diinya Ay ve Yildizlar Basar
Testi, Bilimsel Muhakeme Testi, Bilimsel Muhakeme
Testi, Astronomi Tutum . . Testi, Astronomi Tutum
Kontrol Olgegi, Astronomi Ogretimi Duz"avnlat.lm ile Olgegi, Astronomi Ogretimi
Grubu Ogretim

Oz-yeterlilik inang Olgegi Oz-yeterlilik inang Olgegi

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini, 2014-2015 egitim yilinin bahar déneminde Mustafa
Kemal Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda égrenim
gormekte olan 4. Sinif 6grencileri olusturmaktadir. Calismanin orneklemi ise
belirtilen evrenden tesadiifi olmayan drnekleme yontemlerinden uygun érnekleme
yontemi ile secilen 76 kisiden olusmaktadir. Uygun érneklemede arastirmaci, mesela
bir 6gretmenin kendi 6grencileriyle galismasi gibi verileri kolayca toplayabilecegi,
Uzerinde kolayca arastirma yapilabilecegi kisi ve gruplar segebilir (Sonmez ve
Alacapinar, 2013). Fen Bilgisi Ogretmenligi 4. sinifta yer alan iki subeden biri kura
cekilerek tesadifi olarak deney grubu, diger sube ise kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Deney grubunda 36 &grenci, kontrol grubunda ise 40 Ogrenci
bulunmaktadir.

Veri Toplama Araglari

Calismada, bagimli degiskenlere iliskin 6lglimlerde veri toplama araci olarak
Diinya Ay ve Yildizlar Basari Testi, Astronomi Tutum Olgegi, Astronomi Oz-yeterlilik
inang Olgegi ve Bilimsel Muhakeme Testi kullaniimistir.

Diinya Ay ve Yildizlar Basari Testi

Testin gelistirme asamasinda oncelikle Sneider (2010) tarafindan hazirlanan
“Earth, Moon and Stars” kitabi arastirmacilar tarafindan Tirkceye gevrilmistir. Bu
kitaptaki bilgilere yonelik olarak test gelistirme tekniklerine uygun bir bicimde iki
asamali coktan se¢meli 5’er segenekli 20 soruluk test olusturulmustur. Daha sonra
bu test fen bilgisi egitimi alaninda galisan iki 6gretim elemanina sunularak gorusleri
alinmis ve bu goérusler dikkate alinarak testin glvenilirlik calismasini yapmak lizere
son sekli verilmistir. Bu asamadan sonra iki asamali test fen bilgisi 6gretmenligi
programinda &grenim géren 229 &gretmen adayina uygulanmistir. Ogrenciler
testten aldiklari puanlara gore siralanmis ve madde analizi yapmak igin %27’lik alt ve
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%27'lik Gst grup secilerek gerekli islemler yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda 2.
soru (rjx=0.22) ve 16. soru (rjx=0.14) elenerek testteki soru sayisi 18'e
disirilmustir. Testten elde edilen verilerin giivenirliginin belirlenmesi amaciyla
yapilan KR-20 ig-tutarlk katsayisi 0.74 olarak hesaplanmistir.

Basari testi puanlanirken eger 6grenci testin her iki asamasina dogru cevap
vermigse 1 puan, diger tim durumlarda O puan verilmistir. Basari testinde alinacak
minimum puan 0 iken, maksimum puan 18'dir.

Bilimsel Muhakeme Testi

Lawson (1999)'inilk olarak 1978 yilinda gelistirdigi ve 1999 yilinda revize ettigi
testin Tiirkceye cevirisi Tekeli (2009) ve Ozer (2009) tarafindan yapilmistir. BMT iki
asamali 12 sorudan olusmaktadir. Ogrencilerin teste verdikleri cevaplar
degerlendirilirken dogru cevap ve dogru agiklamaya 1 puan verilmistir. Diger
durumlarda 0 puan verilmistir. Testten alinabilecek puan degerleri 0-12 araligindadir.
Bu calisma verilerine gore KR-20 ig-tutarlilk katsayisi degeri 0.56 olarak tespit
edilmistir.

Astronomi Ogretimi Oz-yeterlilik inang Ol¢cedi

Riggs ve Enochs (1990) tarafindan gelistirilmis olan “Fen Bilgisi Ogretimi Oz-
Yeterlik inanci Olgegi” Ozkan, Tekkaya ve Cakiroglu (2002) tarafindan Tiirkceye
cevrilen Olgek daha sonra Gilines (2010) tarafindan astronomi Ogretiminde 6z
yeterlilik inancinin 6lglilmesi icin uyarlanmistir. 5'li likert tipinde gelistirilen 6lgek 23
maddeden olusmaktadir. Bu ¢alismada 6lgegin glvenirligi hesaplanmis ve Cronbach
Alpha ig tutarlik katsayisi 0.80 olarak bulunmustur.

Astronomi Tutum Olgedi

Yilmaz'in (2014) cesitli olgeklerden faydalanarak olusturdugu Astronomi
Tutum Olgegi 5’li likert tipinde olup 20 maddeden olusmaktadir. Olcekten
alinabilecek puanlar 20-100 arasindadir. Bu ¢alismada Cronbach Alpha ig¢ tutarlik
katsayisi 0.89 olarak hesaplanmistir. Bu degerin 1’e yakin g¢ikmasi 6lgegin
givenirliginin yiiksek oldugunu géstermektedir (Tezbasaran, 1996).

Uygulama Siireci

Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol grubuna diinya, ay ve yildizlar basar
testi, bilimsel muhakeme testi, astronomi 6gretimi 6z yeterlilik inang olgegi ve
astronomi tutum Olgegi dagitilarak 6grenciler tarafindan yanitlanmigtir. Uygulama
sonrasinda da ayni testler ve Olgekler her iki gruba da uygulanarak veriler
toplanmistir.

Uygulama, deney grubunda GEMS programi ile, kontrol grubunda ise diiz
anlatim yontemi ile ylratilmustir. Uygulama Oncesinde 6grenciler GEMS
programiyla ilgili bilgilendirilmislerdir. Ders planiyla ilgili ayrintih agiklamalar
yapilarak uygulamaya baslanmistir. Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan 6gretim
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yontemleri siireg boyunca arastirmaci tarafindan yirittlmastir. Veri toplama siireci
ve Ogretim slireci toplam 8 hafta stirmdiistar.

Deney Grubundaki Uygulama Siireci

Arastirmacilar tarafindan Tirkceye gevrilen “Earth, Moon and Stars” (Sneider,
2010) GEMS tabanl etkinlik kitabinda bulunan 6 etkinlik, haftada 1 etkinlik olmak
Uzere 2 ders saatlik astronomi dersinde 6 hafta boyunca uygulanmistir.

1.etkinlikte “Dlinya Antik Modelleri” konusu islenmistir. Bu bdlimde eskiden
insanlarin dinyayl nasil betimledikleri tartigildiktan sonra her gruptan eskiden
yasamis olsalardi nasil bir diinya modeli dusindiklerini gizmeleri ve hikayeleriyle
birlikte sunmalari istenmistir.

2.etkinlikte “Diinyanin Sekli ve Yergekimi” konusu islenmistir. Bu bélimde bir
ankette bulunan 4 sorunun yanitlari bulunmaya ¢alisiimistir. Sinifta tartisma ortami
olusturularak konuyla ilgili ankette bulunan sorular ayrintil bir sekilde tartisiimistir.

3.etkinlikte “Ay Gozlemi” konusu islenmistir. Bu boliimde ayin hareketleri ve
buna bagli olarak glinese mesafesiyle iliskisi ve ayrica gece-glindiiz olusumu modeli
ele alinmistir. Hava sartlarindaki olumsuzluk sebebiyle ders saati iginde gokyuzini
godzlemlemek mimkiin olmamistir, gézlem 6dev olarak verilmistir.

4.etkinlikte “Ayin Evreleri ve Tutulmalar” konusu islenmistir. Bu bolimde
kitapta bulunan etkinlikler tim sinifin  aktif katilimiyla uygulamali olarak
gergeklestirilmistir.

5.etkinlikte “Yildiz Saati Yapimi” konusu islenmistir. Bu bolimde 6nce yildiz
saatinin nasil yapildigi ve nasil kullanildigiyla ilgili bilgiler verildikten sonra her grup
kendi yildiz saatlerini yapmis ve bu saatleri gokylziini gozlemleyerek kullanmalari
icin 6dev verilmistir.

6.etkinlikte “Yildiz Haritasi Kullanimi” konusu islenmistir. Bu bolimde
takimyildizlari ve yildizlarin hareketleri tizerinde durulmustur. Bu konudaki uygulama
ders saatinde yapilmasi miimkiin olmadigindan ve Tirkiye'nin konumuna gore yildiz
haritasi arastirmacilarda mevcut olmadigindan diger etkinliklere gére daha soyut
kalmistir.

Kontrol Grubundaki Uygulama Siireci

Kontrol grubunda dersler diiz anlatim yontemiyle ile islenmistir. GEMS tabanli
“Dinya, Ay ve Yildizlar” etkinlik kitabindaki etkinliklerin icerdigi bilgiler arastirmaci
tarafindan Powerpoint programinda diizenlenerek ders sunumlari hazirlanmistir.
Ogretim siireci deney grubuyla paralel olarak ilerlemistir. Haftada 2 ders saati olan
astronomi dersinde yapilan uygulama haftada bir bolim olacak sekilde 6 hafta
sirmustir. Projeksiyon cihaziyla duvara yansitilarak islenen dersler karsilikli soru-
cevaplarla ve konularin agiklanmasiyla stirdirtlmastar.
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Verilerin Analizi

Sureg¢ boyunca toplanan veriler bir istatistik paket programina aktarilarak
gerekli analizler yapilmistir. GEMS programinin uygulandigi deney grubu ile diz
anlatim yoénteminin uygulandigi kontrol grubunun o6n test puanlari ortalamalarn
arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla analizler yapilmistir. Yapilan
analizlerde basiklik ve carpiklik degerlerine bagh olarak veriler normal dagihm
gosterdiginden parametrik testler kullanilmistir. Gruplarin 6n test puanlarinin
ortalamalari arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla veriler bagimsiz
gruplar t-testi ile analiz edilmistir. Gruplarin son test puanlarinin ortalamalari
arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla, veriler normal dagilim
gosterdiginden ve gerekli kabullenmeleri sagladigindan dolayr Tek Faktorlu
Kovaryans Analizi (ANCOVA) ile analiz edilmistir. Yukarida ifade edilen testlerin
gerekli 6n kabullenmelerinin incelenmesi igin Levene F-Testi, Pearson Korelasyon
Katsayisi analizleri kullanilmistir. ANCOVA kabullenmelerinin saglandigini gdsteren
istatistik degerleri asagida sunulmustur.

Diinya Ay ve Yildizlar Basari Testi igin son testlerin shapiro-wilk degerlerine
gore deney ve kontrol gruplari normal dagilim gostermektedir (p>0,05). Yapilan
pearson korelasyon analizinde gruplarin 6n-DAYBT sonuglari ile son-DAYBT sonuglari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur (r= +0.358, n= 74, p< 0.01).
Son olarak varyanslarin homojenligini kontrol etmek igin yapilan Levene’s testine
gore gruplarin varyanslari arasinda anlamli bir farklilik yoktur (p=0,75).

Bilimsel Muhakeme Testi igin son testlerin shapiro-wilk degerlerine gore
deney ve kontrol gruplari normal dagilim géstermektedir (p>0,05). Yapilan pearson
korelasyon analizinde gruplarin 6n-BMT sonuglari ile son-BMT sonuglari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur (r=+.519, n=75, p< 0.01). Son olarak
Levene’s testine gore gruplarin varyanslari arasinda anlamh bir farklilik yoktur
(p=0,32).

Astronomi Ogretimi Oz-yeterlilik inang Olcegi icin son testlerin shapiro-wilk
degerlerine gore deney ve kontrol gruplari normal dagilim goéstermektedir (p>0,05).
Yapilan pearson korelasyon analizinde gruplarin én-AQIO sonuclari ile son-AQIO
sonuglari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iliski bulunmustur (r= +.43, n= 73,
p< 0.01). Son olarak Levene’s testi sonucuna bakildiginda gruplarin varyanslari
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p=0,36).

Astronomi tutum Olgeginin son testlerinin analizinde ise ANCOVA’nin
kabullenmelerinden gruplarin varyanslarinin esit sayllmasi saglanmadigi igin (p=0,04)
bagimsiz gruplar t-testi ile analiz edilmistir.
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Bulgular ve Yorumlar

Basari Testine Yonelik Bulgular ve Yorum

Bu bolimde “fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Diinya, Ay ve Yildizlar”
konularinda GEMS programinin uygulandigl deney grubu ile diz anlatimin
uygulandigi kontrol grubunun Diinya, Ay ve Yildizlar Basari Testinden (DAYBT)
aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var
midir?” sorusu test edilmistir. Gruplarin 6n-DAYBT ve son-DAYBT’ den aldiklar
puanlara ait betimsel veriler tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Gruplarin On-DAYBT ve Son-DAYBT puanlarinin ortalama ve standart
sapma degerleri

On-DAYBT Son-DAYBT
n X ss X ss
Deney Grubu 34 4.5 2.27 10.2 3.41
Kontrol Grubu 40 3.8 1.86 6.8 2.82

DAYBT: Diinya Ay ve Yildizlar Basari Testi

Tablo 2’de goriildigu gibi deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n-
DAYBT'den aldiklari puanlarin ortalamasi 4,5 ve standart sapma degeri 2,27 iken,
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin aldiklari puanlarin ortalamasi 3,8 ve
standart sapma degeri 1,86’dir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin son-
DAYBT’den aldiklari puanlarin ortalamasi 10,2 ve standart sapma degeri 3,41 iken,
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin aldiklari puanlarin ortalamasi 6,8 ve
standart sapma degeri 2,82’dir.

Deney grubu ile kontrol grubunun 6n-DAYBT den aldiklari puanlarin normal
dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan analizde Shapiro-Wilk
degerlerine gore her iki grupta da normal dagilm s6z konusudur (p>0,05). Bu
durumda verilerin analizinde parametrik test kullanilmigtir. Gruplarin 6n testten
aldiklari puanlarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla
yapilan analize ait bulgular tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: On-DAYBT analiz sonuglari

Degisken X SS t df p
Deney Grubu 4.5 2.27

DAYBT 1.46 72 0.15
Kontrol Grubu 3.8 1.86

*p>0,05 DAYBT: Diinya Ay ve Yildizlar Basari Testi

Tablo 3’teki bulgular gruplardaki 6gretmen adaylarinin Diinya Ay ve Yildizlar
Basari Testinden aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olmadigini géstermektedir (t(1,72,0,05)= 1.46, p>0.05).
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Gruplarin son-DAYBT’den aldiklari puanlarin ortalamalarini karsilastirmak igin
yapilan analize ait bulgular tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Son-DAYBT analiz sonuglari

On-DAYBT  Son-DAYBT 1 71,259 8,118  .103 .006
Gruplar Son-DAYBT 1 171,205 19,503 .215 .000
p<0,05 DAYBT: Diinya Ay ve Yildizlar Basari Testi

Tablo 4’te gorlldUgi gibi gruplardaki 6gretmen adaylarinin 6n-DAYBT
puanlarinin ortalamalari ortak degisken olarak kullanildiginda, GEMS Programinin
uygulandigl deney grubu ile diiz anlatim yénteminin uygulandigi kontrol grubundaki
O0gretmen adaylarinin son-DAYBT puanlarinin ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Gruplar arasinda ortaya ¢ikan
farkin kaynagini belirlemek igin son-DAYBT sonuglarindaki ortalamalar arasindaki
farka bakildiginda bu farkin deney grubu lehine oldugu anlasilmaktadir. Ayrica kismi
eta kare degerinin 0,215 olmasi bagimli degiskenlerdeki degisimin %21,5'inin
uygulamadan kaynaklandigini géstermektedir.

Bilimsel Muhakeme Testi icin Bulgular ve Yorum

Bu bolimde “fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Diinya, Ay ve Yildizlar
konularinda GEMS programinin uygulandigi deney grubu ile diz anlatimin
uygulandigl kontrol grubunun Bilimsel Muhakeme Testinden aldiklari puanlarin
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” sorusu test
edilmistir. Gruplarin 6n-BMT ve son-BMT’den aldiklari puanlara ait betimsel veriler
tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Gruplarin On-BMT ve Son-BMT puanlarinin ortalama ve standart sapma
degerleri

On-BMT Son-BMT
n X ss X ss
Deney Grubu 35 494 1.89 5.94 2.14
Kontrol Grubu 40 4.75 1.75 4.85 1.99

BMT: Bilimsel Muhakeme Testi

Tablo 5'te goruldtgl gibi deney grubundaki O6gretmen adaylarinin 6n-
BMT’den aldiklari puanlarin ortalamasi 4,94 ve standart sapma degeri 1,89 iken,
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin aldiklari puanlarin ortalamasi 4,75 ve
standart sapma degeri 1,75dir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin son-
MBT’den aldiklari puanlarin ortalamasi 5,94 ve standart sapma degeri 2,14 iken,
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin aldiklari puanlarin ortalamasi 4,85 ve
standart sapma degeri 1,99'dur.
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Deney grubu ile kontrol grubunun 6n-BMT’den aldiklari puanlarin normal
dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan analizde Shapiro-Wilk
degerlerine gore her iki grupta da normal dagilm séz konusudur (p>0,05). Veriler
normal dagilim gosterdiginden dolayi verilerin analizine parametrik test kullanilarak
devam edilmistir. 6n-BMT’den elde edilen puanlara bagli olarak gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz
orneklem t-testi analizine ait bulgular tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: On-BMT analiz sonuclari

Degisken X SS t df p
Deney Grubu  4.94 1.89

BMT Kontrol 4.75 1.75 46 73 .65
Grubu

*p>0,05 BMT: Bilimsel Muhakeme Testi

Tablo 6’daki bulgular deney ve kontrol grubundaki égretmen adaylarinin On-
BMT’den aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadigini géstermektedir (t(1,73;0,05) = .46, p>0.05).

Gruplarin son-BMT’den aldiklari puanlarin ortalamalarini karsilastirmak igin
yapilan ANCOVA analizine ait bulgular tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: Son-BMT analiz sonuglari

On-BMT Son-BMT 1 85.17 27.16  .274 .00
Gruplar Son-BMT 1 17.81 5.68 .073 .02
p<0,05 BMT: Bilimsel Muhakeme Testi

Tablo 7’de gorildigl gibi gruplardaki 6gretmen adaylarinin  6n-BMT
puanlarinin ortalamalari ortak degisken olarak kullanildiginda, GEMS Programinin
uygulandigl deney grubu ile diiz anlatim yénteminin uygulandigi kontrol grubundaki
O0gretmen adaylarinin son-BMT puanlarinin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Gruplar arasinda ortaya gikan farkin
kaynagini belirlemek igin son-BMT sonuglarindaki ortalamalar arasindaki farka
bakildiginda bu farkin deney grubu lehine oldugu anlasiimaktadir. Ayrica kismi eta
kare degerinin 0,073 olmasi bagimh degiskenlerdeki degisimin %7,3’lniln
uygulamadan kaynaklandigini géstermektedir.

Astronomi Ogretimi Oz-yeterlilik inang Olgegine Yonelik Bulgular ve Yorum

Bu bolimde “fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Diinya, Ay ve Yildizlar
konularinda GEMS programinin uygulandigl deney grubu ile diz anlatimin
uygulandigl kontrol grubunun Astronomi Ogretimi Oz-yeterlilik inan¢ Olgeginden
aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var
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midir?” sorusu test edilmistir. Gruplarin 6n-AQIO ve son-AQi0’den aldiklari puanlara
ait betimsel veriler tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8: Gruplarin On-AQiO ve Son-AQIO puanlarinin ortalama ve standart sapma
degerleri

On- AOIO Son- AQIO
n X ss X ss
Deney Grubu 35 78.57 7.75 84.03 8.38
Kontrol Grubu 38 78.79 7.06 80.26 7.42

AQIO: Astronomi Ogretimi Oz-yeterlilik inang Olgegi

Tablo 8'de gorildigu gibi deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n-
AQiO’den aldiklari puanlarin ortalamasi 78,57 ve standart sapma degeri 7,75 iken,
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin aldiklari puanlarin ortalamasi 78,79 ve
standart sapma degeri 7,06’dir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin son-
AQiO’den aldiklari puanlarin ortalamasi 84,03 ve standart sapma degeri 8,38 iken,
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin aldiklari puanlarin ortalamasi 80,26 ve
standart sapma degeri 7,42’dir.

Deney grubu ile kontrol grubunun 6n-AQi0’den aldiklari puanlarin normal
dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan analizde Shapiro-Wilk
degerlerine gore her iki grupta da normal dagihm s6z konusudur (p>0,05). Veriler
normal dagilim gosterdiginden dolayr gruplarin  6n-AQIO puanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz
orneklem t-testi analizine ait bulgular tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9: On-A0iO analiz sonuglan

Degisken X SS t df p
e Deney Grubu 78.57 7.75
AOIO -.13 71 .90
Kontrol Grubu  78.79 7.06
*p>0,05 AQIO: Astronomi Ogretimi Oz-yeterlilik inang Olgegi

Tablo 9’da goriildigi gibi 6gretmen adaylarinin Oz-yeterlilik inang Olceginden
aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark
bulunmamaktadir (t(1.71,0,05)= -.13, p>0.05).

Gruplarin son-AQi0’den aldiklari puanlarin ortalamalarini karsilastirmak igin
yapilan analize ait bulgular tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10: Son-A0iO analiz sonuglari

On-A0IO Son-AQIO 1 880.04 17.40 .199 .00
Gruplar Son-AQIO 1 272.70 5.39 .072 .02
p<0,05 AQIO: Astronomi Ogretimi Oz-yeterlilik inang Olgegi

Tablo 10’da gérildiigii gibi gruplardaki dgretmen adaylarinin én-AQIO
puanlarinin ortalamalari ortak degisken olarak kullanildiginda, GEMS Programinin
uygulandigl deney grubu ile diiz anlatim ydonteminin uygulandigi kontrol grubundaki
dgretmen adaylarinin son-AQiO puanlarinin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Gruplar arasinda ortaya gikan farkin
kaynagini belirlemek icin son-AQIO sonuglarindaki ortalamalar arasindaki farka
bakildiginda bu farkin deney grubu lehine oldugu anlasiimaktadir. Ayrica kismi eta
kare degerinin 0,072 olmasi bagimh degiskenlerdeki degisimin %7,2’sinin
uygulamadan kaynaklandigini géstermektedir.

Astronomi Tutum Olgedine Yénelik Bulgular ve Yorum

Bu bolimde “fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Diinya, Ay ve Yildizlar
konularinda GEMS programinin uygulandigi deney grubu ile diz anlatimin
uygulandigl kontrol grubunun Astronomi Tutum Olceginden aldiklari puanlarin
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” sorusu test
edilmistir. Gruplarin 6n-ATO ve son-ATO’den aldiklari puanlara ait betimsel veriler
tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11: Gruplarin On-ATO ve Son-ATO puanlarinin ortalama ve standart sapma
degerleri

On-ATO Son-ATO
n X ss X ss
Deney Grubu 34 72.56 8.02 74.65 11.46
Kontrol Grubu 40 72.50 7.37 73.50 7.54

ATO: Astronomi Tutum Olcegi

Tablo 11’de goruldigi gibi deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n-
ATO’den aldiklari puanlarin ortalamasi 72,56 ve standart sapma degeri 8,02 iken,
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin aldiklari puanlarin ortalamasi 72,50 ve
standart sapma degeri 7,37’dir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin son-
ATO’den aldiklari puanlarin ortalamasi 74,65 ve standart sapma degeri 11,46 iken,
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin aldiklari puanlarin ortalamasi 73,50 ve
standart sapma degeri 7,54't(r.
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Deney grubu ile kontrol grubunun 6n-ATO’den aldiklari puanlarin normal
dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan analize ait bulgular tablo
12’de verilmistir.

Tablo 12: On-ATO verilerinin normallik testi sonuclari

Degisken n Carpiklik Basiklik Shapiro-Wilk
Deney Grubu 34 -1.15 1.42 .01

ATO Kontrol 40 -76 1.09 22*
Grubu

*p>0,05 ATO: Astronomi Tutum Olgegi

Tablo 12'de gorildugu gibi Shapiro-Wilk ve garpiklik basiklik degerlerine gére
veriler deney grubunda normal dagilim gostermemektedir. Veriler normal dagilim
gostermediginden dolayi verilerin analizine non-parametrik testler kullanilarak
devam edilmistir. Gruplarin 6n-ATO’den aldiklari puanlarin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan Mann-Whitney U testi analizine ait
bulgular tablo 13'te verilmistir.

Tablo 13: On-ATO analiz sonuglar

= Mean Sum of

Degisken X rank ranks U z p
Deney 72.56  38.37 1304.5
. Grubu
ATO 650.5 -.32 .75
Kontrol 72.50 36.76 1470.5
Grubu

*p>0,05 ATO: Astronomi Tutum Olcegi

Tablo 13, gruplardaki 6gretmen adaylarinin Astronomi Tutum Olgeginden
aldiklari puanlarin siralamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini
gostermektedir (U=650.5, p>0.05, z=-.32).

Gruplarin son-ATO puanlan arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup
olmadigini belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz orneklem t-testi analizine ait
bulgular tablo 14'te verilmistir.

Tablo 14: Son-ATO analiz sonuglari

Degisken X SS t df p
. Deney Grubu  74.65 11.46
ATO .15 72 .88
Kontrol Grubu  73.50 7.54
*p>0,05 ATO: Astronomi Tutum Olcegi

Tablo 14, gruplarin Son-ATO’den aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini géstermektedir (t(1;72.0,05)= .15, p>0.05).

58



GEMS Programinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Basarilarina, Oz Yeterliliklerine,
Tutumlarina ve Bilimsel Muhakemelerine Etkisi

Sonuglar ve Tartisma

Deney grubunun uygulama sonrasinda Diinya, Ay ve Yildizlar Basari Testinden
aldiklari puanlarin ortalamasi 5,7 puan artarken kontrol grubunda 3 puanlik artis
gorulmektedir. Yapilan analiz sonunda puanlarin arasindaki bu farkin istatistiksel
olarak anlamh oldugu bulunmustur. Bu verilere gére GEMS’in akademik basariyi
artirmada etkili bir program oldugu soylenebilir.

GEMS etkinlikleri temel ilke ve kavramlari tanitmak amaciyla 6grencilerin
deneyler ve vyasantilarla aktif olmasini saglar. GEMS vyaklasiminin temelinde
“dgrenciler en iyi yaparak 6grenir” felsefesi vardir ( Pompea ve Gek, 2002). Deney
grubundaki 6grencilerin yaparak 6grendigi bu ¢alismanin sonuglari Pompea ve Gek'i
destekler niteliktedir. Granger Bevis, Saka ve Southerland (2009), 4. ve 5. sinif
ogrencileriyle yaptiklari ¢calismada GEMS programina yonelik hazirlanan ‘Gok Bilimi
Ogretim Program!’ ile gretimin &grencilerin akademik basarilarini artirmada etkili
oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bu ¢alismada da benzer sonuglar gozlenmistir.

Ayrica astronomi egitiminde akademik basariya etkinin incelendigi
¢alismalarda; Colombo, Aroca, Silva (2010) ve Tirk (2010) arastirmalarinda
uygulamaya dayali gokyiizi gbzlemlerinin ve planetaryum etkinliklerinin 6grencilerin
akademik basarilarini olumlu yodnde etkiledigi sonucuna ulasmiglardir. Duskiin
(2011), 6gretmen adaylarina temel gok olaylarinin 6gretiminde Giines, Diinya ve Ay
modelinin kullaniimasinin oldukea etkili oldugunu ve yine modellerle ilgili calisan
Tirk (2015), modellerle yapilan astronomi 6gretiminin, 6grenmeyi kolaylastirip
konularin daha iyi 6grenildigini belirtmistir. Bir baska ¢alismada Okulu (2012),
astronomi egitimine yonelik gelistirilen moddillerin Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
astronomi bilgi diizeylerini olumlu yénde etkiledigini ve gergeklestirilen uygulamanin
kalici 6grenme sagladigini gdstermektedir. “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi”
Unitesi Gzerinde ¢alisan Arici (2013) Ogrencilerin  akademik basarilarinin
arttirllmasinda sanal gergeklik programlarinin etkili oldugu sonucuna ulasirken yine
ayni Unite Uzerinde c¢alisan Senel Coruhlu (2013) da rehber materyallerin
kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarini artirmada etkili oldugunu tespit
etmistir. Yukarida goraldiga gibi astronomi konularinin 6gretilmesinde farkh
yontemlerin kullanildig calismalarin, 6grencilerin akademik basarilarini artirdigi gibi
GEMS programinin da 6grencilerin akademik basarilarini artirmada etkili oldugu
gorualmastar.

Uygulama sonucunda deney grubundaki 6grencilerin Bilimsel Muhakeme
Testinden aldiklari puanlarin ortalamasi 1 puan artarken kontrol grubunda 0,1
puanlik artis gortlmistir. Yapilan analizler sonucunda deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin Bilimsel Muhakeme Testinden aldiklari puanlarin ortalamalari
arasinda deney grubu 6grencileri lehine istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.
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Bilimsel tartismaya dayali 6gretim yaklasimiyla 6grenim goren 6grencilerde
geleneksel 6gretim yontemine gbre 6grenim goren 6grencilere kiyasla bilimsel
muhakeme yapma becerilerinin daha fazla gelistigini bulan Ozer (2009), Tekeli (2009)
ve Demirel (2014) calismalarini fen bilimleri konularindan se¢mislerdir. Ozer (2009),
bilimsel tartismaya dayali 6gretimin 9. sinif 6grencilerinde “Mol Kavrami”
konusundaki kavramsal degisimlerine, bilimsel muhakeme yeteneklerine ve
basarilarina etkisini arastirmistir. Calismanin bulgularina bakildiginda 6grencilerin
bilimsel muhakeme yeteneklerinin bilimsel tartisma (arglimantasyon) ydnteminin
uygulandigi grup lehine oldugu belirlenmistir. Tekeli (2009), arglimantasyon odakli
sinif ortaminin 8. Sinif 6grencilerinin  “Asit-Baz” konusundaki kavramlari
anlamalarina, bilimin dogasini kavramalarina, bilimsel muhakeme yeteneklerinin
gelisimine ve égrencilerin derse karsi tutumlarina etkisini incelemistir. Ogrencilerin
bilimsel muhakeme yeteneklerinin arglimantasyona dayali 6grenme ydnteminin
uygulandigi grup lehine olumlu yonde gelistigi sonucuna ulasmistir. Diger bir
calismada ise Demirel (2014), Probleme Dayali Ogrenme ve Argiimantasyona Dayali
Ogrenme yoéntemlerinin kimya dersi “karisimlar” {initesinde uygulanmasinin
ogrencilerin akademik basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve bilimsel muhakeme
yeteneklerine etkilerinin  arastinlmasini  amaglamistir.  Bu ¢alismada da
argiimantasyona dayali 6grenmenin mevcut programa gore 6grencilerin bilimsel
muhakeme yeteneklerini gelistirdigi sonucuna ulagmistir.

Yukaridaki ¢alismalarda da gorlldigi gibi 6grencilerin bilimsel muhakeme
becerilerini 6grenci merkezli, uygulamaya dayali 6gretim yontemlerinin geleneksel
Ogretim yontemlerine gore daha olumlu etkiledigi gérilmektedir. Uygulamaya dayali
ogrenci merkezli bir yéntem olan GEMS programinin uygulandigl bu ¢alismada da
benzer sonuglara ulagiimistir.

Diger yandan Biyikbayraktar Ersoy (2015) aktif 6grenme uygulamalari ile
yaptigl calismasinda 6grencilerin akademik basarilari ile bilimsel muhakemeleri
arasinda bir iliski olup olmadigini incelemis ve elde edilen korelasyon sonuglarina
gore anlamli bir iliski tespit edilmistir. Aktif 6grenme yontemiyle olusturulan
0grenme ortaminin 6grencilerin akademik basarilarini arttirirken bilimsel muhakeme
becerilerine katki sagladigi sdylenebilir. Ogrencilerin aktif égrenmesini saglayan
GEMS programinin akademik basariyi ve bilimsel muhakeme becerilerini olumlu
yobnde gelistirmesinin yani sira Biyilkbayraktar Ersoy’un (2015) galismasina benzer
olarak basari ve bilimsel muhakeme son testleri arasinda anlamli bir iligki
bulunmustur (r=+0.42, p=0.01). Yani uygulanan ydntemler dogrultusunda basari
artisi ile birlikte bilimsel muhakeme becerilerinin de dogru orantili olarak artis
gosterdigi soylenebilir.

Calisma kapsaminda yapilan uygulamanin sonunda deney grubundaki
dgrencilerin Oz-yeterlilik inang Olceginden aldiklari puanlarin ortalamasi 5,46 puan
artarken kontrol grubundaki &grencilerin Oz-yeterlilik inan¢ Olceginden aldiklari
puanlarin ortalamasi 1,47 puan artmistir. Yapilan analiz sonucunda son testler
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arasinda 6grencilerin Oz-yeterlilik inan¢ Olceginden aldiklari puanlarin ortalamasi
arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Yani GEMS
programi ile yapilan 6gretim 6grencilerin 6z yeterlilik inanglarini artirmigtir.

Fen bilimleri 6gretimi alaninda yapilan, farkli yontemlerin 6z yeterlilige
etkisini inceleyen ¢alismalarda Bikmaz (2006), 6grenme dénglist yaklasimi ile islenen
fen 6gretimi dersinin 6grencilerin fen 6gretimi 6z yeterlilik inanglarini artirdigini;
Sensoy ve Aydogdu (2008), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik
Oz-yeterlik inanglarini gelistirmede arastirma sorgulamaya dayali 0grenme
yaklasiminin etkili oldugunu; Kaya (2013) sorgulamaya dayali unsurlarin 6n planda
oldugu fen 6gretimi dersinin fen 6gretimi 6z-yeterlik inanglarini artirdigini; Kilig,
Keles ve Uzun’un (2015) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin laboratuvar uygulamalari
sonrasinda Oz-yeterlik inanglarinin arttigini; Kutluca ve Aydin (2016), 6gretmen
adaylarinin birer 6gretmen roliinde dahil olduklari yapilandirmaci fen 6gretimi siireci
sonrasinda 6z-yeterlik inanglarinin anlaml bir sekilde arttigi yéniinde bulgulara
ulasmislardir. GEMS programinin fen bilimlerinin alt dallarindan biri olan
astronominin 6gretimine yonelik 6z yeterlilige etkisinin arastirildigl bu ¢alismadaki
bulgular da yukaridaki fen bilimleri 6gretimi alaninda yapilan ¢alismalar ile benzerlik
gostermektedir.

Ayrica Gines'in (2010) 6gretmen adaylarinin astronomi konularindaki bilgi
seviyeleri ile bilimin dogasi ve astronomi 0z-yeterlilikleri arasindaki iliskinin
incelenmesi amaciyla yaptigi calismada 6gretmen adaylarinin astronomi 6z
yeterliliklerinin orta seviyede oldugunu ve akademik basari ile astronomi 6gretimi 6z
yeterliligi inanci arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski oldugunu tespit etmistir.
Benzer olarak bu ¢alismada da GEMS programi ile egitim alan grubun basari testi ve
0z yeterlilik inang dlgeginden aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur (r=+0.34, p=0.04).

Deney grubu ogrencilerinin uygulama sonrasinda Astronomi Tutum
Olgeginden aldiklari puanlarin ortalamasi 1,89 puan artarken kontrol grubunda 1
puanlik artis gorilmektedir. Deney grubunun puanlari daha ¢ok artis gosterse de
gruplarin aldiklari puanlarin arasindaki bu fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir.

Zeilik ve Morris (2003) bir donem boyunca astronomi dersi alan (niversite
ogrencilerinin astronomiye yonelik tutumlarinin degismedigini; Ugar ve Demircioglu
(2011), ay ile ilgili etkinliklerin 6gretmen adaylarinin astronomiye yonelik
tutumlarina etkisini arastirdigi ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin tutumlarinda
anlamli bir farklihk olmadigini; Bektash (2013) ise medya kullaniminin 6gretmen
adaylarinin astronomiye yonelik tutumlarinda anlamli bir farkliik meydana
getirmedigi bulgularina ulasmislardir. GEMS programinin astronomiye ydnelik
tutuma etkisinin arastirildigl bu galismadaki bulgular da yukaridaki ¢alismalar ile
benzerlik gostermektedir. Buna karsin ¢esitli uygulamalarin  yapildigi bazi
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¢alismalarda katilimcilarin astronomiye yonelik tutumlarinda artis gézlenmistir (Turk,
Kalkan, Ocak iskeleli ve Kiroglu, 2016; Yilmaz, 2014; Okulu, 2012).

Yapilan bazi uygulamalar 6grencilerin astronomiye yonelik tutumlarini olumlu
bir sekilde etkilerken, bazi uygulamalarin sonucunda istatistiksel olarak anlamli etkisi
olmamaktadir. Bu galismada astronomiye yonelik tutumla ilgili anlamli bir fark
¢ikmamis olmasinin sebebi 6 hafta slren uygulamanin tutumun degismesine
yetmedigi veya GEMS programinin {niversite 6grencilerinin tutumlarini artiracak
nitelikte olmamasindan kaynaklaniyor olabilir.

Bu sonuglara gére GEMS programinin Universite diizeyindeki 6grencilerin
akademik basari dizeylerinin artmasinda, bilimsel muhakeme becerilerinin
gelismesinde ve 6gretimde 6z yeterlilik inanglarinin yiikselmesinde etkili bir program
oldugu soylenebilir.
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Oneriler

] Bu calisma ve bu c¢alismaya benzer diger ¢alismalar referans alinarak, bu
alanda vyeni c¢alismalar yapilmasi, GEMS programinin etkililiginin Glkemizde
anlasiimasi agisindan gerekli goriilmektedir.

] Bu ¢alisma, GEMS programinin etkililigini belirlemek amaciyla fen bilimlerinin
bir pargasi olan astronomi egitiminde, Diinya Ay ve Yildizlar Unitesi Uzerinde
sinanmistir. Fen bilimleri egitiminin diger alanlari ve (niteleri ile ilgili yapilabilecek
¢alismalar, egitimde GEMS programiyla ilgili ¢calismalar bakimindan g¢ok eksik olan
yurtici literatlrtine 6nemli katkilar saglayabilecektir.

] Egitim fakultelerinin Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi bolimlerinde GEMS
programiyla ilgili segmeli ders agilarak GEMS programina yodnelik etkinlikler
uygulanabilir. Boylelikle GEMS programinin hem daha ¢ok kisi tarafindan taninmis
olmasina hem de programin etkililiginin tartisilabilmesine olanak saglayabilir.

] GEMS programiylaiilgili var olan etkinlik kitaplari Tlirkgeye uyarlanarak ve yeni
GEMS etkinlikleri olusturularak bunlardan 6gretmenlerin  ve &grencilerin
yararlanmasi saglanabilir.

] Bu ¢alismada GEMS programinin 6grencilerin bilimsel muhakeme becerilerine
etkisine de bakilmistir. Buna benzer olarak programin bilimsel disiinme, bilimsel
sureg becerileri gibi becerilere etkisi de arastirilabilir.

] Uygulama sirecinde 6grencilerin astronomi konulari ile ilgili yeterli bilgiye
sahip olmadiklari belirlenmistir. Bu durumun 6grencilere eglenceli ve zevkli 6grenme
ortamlarinin olusturulmamasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistir. Ogrencilerin
aktif katiimlarinin saglandigi uygulamali astronomi derslerine yer verilerek
ogrencilerin konuya olan ilgileri artinlmahdir.
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Extended Abstract
Introduction

Depending on the rapid developments in technology, the needs of the society
and the individuals living in the society are also changing. These changes have led to
some changes in the education programs and systems. In Turkey, the vision of the
renewed 2013 Science Teaching Program was defined as "educating all students as
science literate individuals". In this program, it is aimed to be individuals who are
investigating and inquiring, solving problems, confident, making effective decisions,
communicating effectively, learning life long. The program is based on problem-
based learning, project-based learning, argumentation-based learning, collaborative
learning, etc., in order to enable learners to learn meaningfully and permanently in
the field of science and become active learners. We can also accept the GEMS
Program as one of these methods. As with other methods, the GEMS program has a
curriculum that centers on the student. In addition, according to Barber (1998), the
GEMS program, which reflects the best aspects of the inquiry-based "guided
discovery" approach to science education, allows students to understand basic
science and mathematical concepts and to develop the interrogation skills needed
in everyday situations. Since the GEMS program is compatible with the renewed
program, it is considered useful to examine the effect of the GEMS program on some
variables in this study.

Method

In the study, the quasi-experimental design pretest — posttest with control
group research design was used. The research sample consisted of 76 preservice
teachers at Science Education Department, Mustafa Kemal University. As data
collection tools; Earth, Moon and Stars Achievement Test, Scientific Reasoning Test,
Astronomy Teaching Self-Efficacy Belief Scale and Astronomy Attitude Scale were
used.

Earth, Moon and Stars Achievement Test: The two-stage, multiple-choice test
developed by the researchers consists of 18 questions. When the achievement test
is scored, the student is awarded 1 point if he or she has responded correctly to both
stages of the test and 0 points in all other situations. The minimum score to be taken
in the achievement test is 0, the maximum score is 18. The internal consistency
coefficient of the KR-20 for the purpose of determining the reliability of the data
obtained from the test was calculated to be 0.74.

Scientific Reasoning Test: In the study, Lawson's test, first developed in 1978
and then revised in 1999, was used. This test consists of 12 questions in two stages.
The answers given by the students to the test were evaluated 1 point for correct
answer and correct explanation. In other cases, 0 points were given. The points that
can be taken from the test are in the range of 0-12.
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Astronomy Teaching Self-Efficacy Belief Scale: "Science Teaching Self-Efficacy
Belief Scale" developed by Riggs and Enochs (1990) was adapted by Giines (2010) to
measure self-efficacy belief in astronomy teaching. The scale developed in 5-point
likert type consists of 23 items.

Astronomy Attitude Scale: This scale formed by Yilmaz (2014) is of the 5-point
likert type and consists of 20 items. Scores that can be taken from the scale are 20-
100.

Implementation process: It was carried out by the GEMS program in the
experimental group and by the classical lecture method in the control group. The
teaching methods used in the experimental and control groups were carried out by
the researcher throughout the process. Data collection process and teaching process
lasted 8 weeks in total. In the experiment group, 6 activities in the "Earth, Moon and
Stars" (Sneider, 2010) book which include GEMS activities were applied for 6 weeks
in astronomy course including lactivity per week. In the control group, the
information contained in the activities in this book was prepared by the researcher
in Powerpoint program and the course presentations were prepared.

Result and Discussion

After the implementation, the average of the Earth, Moon and Stars
Achievement Test scores of the experiment group increased by 5.7 points while the
control group increased by 3 points. At the end of the analysis, this difference
between the scores was found to be statistically significant. So that it can be said
that GEMS is an effective program to improve academic achievement. Also the
average score of the Scientific Reasoning Test scores of the experimental group
increased by 1 point and the control group increased by 0.1 point. At the end of the
analysis, this difference between the scores was found to be statistically significant
in favor of the experimental group. At the end of the study, the average score of the
self-efficacy belief scale of the experimental group increased by 5.46 points while
the average score of the control group increased by 1.47 points. This difference
between the scores was found to be statistically significant in favor of the
experimental group. In other words, teaching with the GEMS program improved the
self-efficacy beliefs of the preservice teachers. The average score of the Astronomy
Attitude Scale of the experimental group increased by 1.89 points while the control
group increased by 1 point. Although the scores of the experimental group increased
more, this difference between the scores of the groups was not statistically
significant. According to these results, we can say that GEMS program is an effective
program to improve the academic achievement, scientific reasoning skills and self-
efficacy beliefs of university-level students.
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EK 1: Diinya Ay ve Yildizlar Basari Testi: Ornek Sorular

1. 1) Glnes tutulmasi
11) Ay’in farklh sekiller almasi
1) Ay’in giindliz gériinmemesi
Yukanidakilerden hangileri kesinlikle Ay’in isik kaynagi olmadigini gosterir?
A) Yalniz Il B)lvell C)lvelll
D) llve lll E) I, Ilvelll

¢linki;

1.Ay 15tk kaynagi olsaydi, her gece dolunay seklinde goriintrdu

2.Ay 151k kaynagi olsaydi, glintin her saatinde dolunay seklinde goriinirda.

3. Ay isik kaynagi olsaydi, glinlin her saatinde dolunay seklinde goriintirdu ve gines tutuldugunda hava kararmazdi.
4. Ay 151k kaynagi olsaydi, sadece dolunay seklinde goriintrdi ve glines tutuldugunda hava kararmazdi.

5. Ay 1sik kaynagi olsaydi, glintin her saatinde goriiniirdii ve giines tutuldugunda hava kararmazdi.

2. Ay’in dogmasi ve batmasiyla Giineg’in dogmasi ve batmasi arasinda nasil bir iligki olabilir?
A) Glnes batinca ay dogar, ay batinca glines dogar.

B) Guines dogduktan kisa bir slire sonra ay batar, glines batmadan kisa bir siire 6nce ay dogar.
C) Gunes dogmadan kisa bir siire 6nce ay batar, giines batmadan kisa bir siire 6nce ay dogar.
D) Glnes dogar ve batar ama ay dogmaz ve batmaz.

E) Gunes sabah dogup aksam batar, ay farkli zamanlarda dogar ve batar.

¢uinki;

1. Gunduz glines 1sigindan dolayi ay gérinmez.

2. Glnes sadece glndiiz, ay ise sadece gece gorunur.

3. Glnes 1s18inin etkisinin azaldigi zamanlar ay gorinur.

4. Dunyanin kendi ekseni etrafinda donmesi ve ayin yoringesinden dolayi.

5. Dlnyanin yorungesinden dolay!.

3. 1) Takimyildizidir
11) En buyuk yildizdir
1) En kigtk yildizdir
1IV) Her zaman kuzeyi gosterir
V) Ay’in bir evresidir
Kutup yildizi, Kiiglikayi ve Biiyiikayi ile ilgili verilen 6zellikler hangi segenekte dogru verilmistir?

Kutup Yildizi Buyukay! Kugukayi
A) I-IvV Il 1]
B) | Il 1]
[9) v Vv Vv
D) v | |
E) -1V | |
¢linki;

1.Ay’'in en buyik haline Buyukayi, en kiguk haline Kigukayi denir. Kutup yildizi diinyanin ekseniyle ayni dogrultudadir.
2.Takimyildizlari sekillerinden dolayi bu isimleri almistir. Kutup yildizi diinyanin ekseniyle ayni dogrultudadir.
3.Buyukay ve Kugukay! boyutlarindan dolayi bu isimleri almistir. Kutup yildizi her zaman kuzeyi gosteren yildizlardan
olusur.

4 Buyukayi ve Kiigtikayr boyutlarindan dolayi bu isimleri almigtir. Kutup yildizi birkag yildizdan olusan yapidir.
5.Takimyildizlari sekillerinden dolayi bu isimleri almistir. Kutup yildizi en buytk yildizdir ve her zaman kuzeyi gosterir.

4. Ay’in goriinen kismi sekli neden siirekli degisir?
A) Hava durumuna gore degisik sekiller alir
B) Dinya’nin seklinden dolayi
C) Ay’'in Dlnya etrafindaki yoriingesinden dolayi
D)  Ay'in Glnes etrafindaki yoriingesinden dolayi

69



Erhan CEYLAN, Or¢un BOZKURT

E) Ay’'in GlUnegten aldigi 1stk miktar degistiginden dolayi
¢linki;
1.Hava sogudugunda kugulir, 1sindiginda buydr.
2.Ay, glines etrafinda dondugu igin 151k alan kismi strekli degisir.
3.Ay, glinesten aldigi 15181 yansittigindan dolayi aldigi isik miktarina gére buyur ya da kugtlir.
4.Ay, dunya etrafinda dondigu icin diinyaya gore konumu ve buna bagh olarak sekli degisir.
5.Dunya yuvarlak oldugu igin insanlar ayi degisik sekillerde gorurler.

5. Sekilde gosterilen gocuklarin ellerinde birer tas vardir. Cocuklar taglar birakirlarsa taglarin izleyecegi yollar hangi
segenekte dogru verilmistir?
A

¢linki;

1. Yergekimi diinyanin merkezinde oldugu igin taslar, dinyanin merkezine kadar gider.
2. Serbest birakilan her cisim asagi yonde diser.

3. Taslar hangi yonde birakilirsa o dogrultuda yol alir.

4. Yergekiminden dolay taslar gocuklarin ayaklarinin yanina duser.

5. Dlnyanin yuzeyinde yergekimi olmadigi igin taslar havada asili kalir.
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