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Oz. Bu calismanin amaci, aktif katilimh materyal gelistirme siirecinin (AKMGS) fen bilgisi 6gretmen adaylar
(FBOA)'nin astronomi konularindaki kavramsal anlamalari iizerine etkisini incelemektir. Calisma deneysel
arastirma yontemlerinden birisi olan basit deneysel arastirma yéntemine gére yuritilmustir. Calisma grubu
Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki bir devlet Giniversitesinde 6grenim géren 27 liciincii sinif FBOA’dan olusmaktadir.
Veri toplama araci olarak, Astronomi Kavram Testi (AKT) ve Astronomi ifade Tablosu (AiT) kullaniimistir. Veri
toplama araglari, ¢calisma grubuna AKMGS’nin basinda 6n test ve sonunda son test olarak iki kez uygulanmistir.
FBOA materyal gelistirme siirecinde ortaokul 7. sinif “Giines Sistemi ve Otesi” Unitesindeki kazanimlara gére
kavram, bilgi, zihin haritalari ve kavram karikaturleri hazirlamislardir. Elde edilen nicel veriler, SPSS 23.00 paket
programinda bagimli t testi kullanilarak analiz edilmistir. On ve son test puanlarindan ulasilan istatiksel
sonuglar, son test lehine anlamli bir farkhlik oldugunu gostermektedir. AKMGS'nin 6gretmen adaylarinin
kavramsal anlamasini saglamada etkili oldugu sonucuna ulagiimistir.

Anahtar Kelimeler: Astronomi egitimi, Fen bilgisi 6gretmen adayi, Kavramsal anlama, Materyal gelistirme

Abstract. The aim of this study is to examine the active participated material development process (APMDP) on
the conceptual understanding of prospective science teachers (PSTs) on astronomy topics. The study was
carried out according to the pre-experimental research method, one of the experimental research methods.
The study group consists of 27 third-grade PSTs at a state university in the Eastern Black Sea Region in Turkey.
Astronomy Concept Test (ACT) and Astronomical Statements Table (AST) were used as data collection tools.
The data collection tools were applied to PSTs twice, at the beginning of the APMDP as pre-test and at the end
of the APMDP as post-test. In the APMDP, PSTs prepared concept map, knowledge map, mind map and
concept cartoons according to the gains of the “The Solar System and Beyond” unit at the elementary school
7th grade science curriculum. The quantitative data obtained were analyzed using the paired samples t-test in
the SPSS 23.00 package program. The statistical results obtained from the pre-test and post-test scores indicate
that there is a significant difference in favor of the post-test. It has been found that the APMDP is effective in
providing conceptual understanding of PSTs.
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SUMMARY

Introduction. It is known that many studies in science education focus on identifying the conceptual
understandings of participants, identifying alternative concepts, or revealing the alternation of
alternative concepts. Some of these studies focus on alternative concepts about astronomical topics
and concepts. The results of these studies show that there are alternative concepts for astronomy
topics and concepts in each age group. In some of these studies, it has been determined that
prospective teachers and even teachers have alternative concepts related to astronomy topics and
concepts. It causes the teachers to reflect the alternative concepts they have to their students. It is
very important and necessary for the teachers to have adequate knowledge of the field in order to
improve the conceptual understanding of the students in a clear way from the alternative concepts
and to educate students equipped with the knowledge of the field during their undergraduate
education. At this point, it is believed that the prospective science teachers (PSTs) should have
knowledge about the special teaching methods and techniques and they should carry out the
applications for these methods and techniques. The aim of this study is to determine the effect of
the active participated material development process (APMDP) on the conceptual understanding of
PSTs about astronomy topics and concepts.

Method. The study was carried out according to the pre-experimental research method, one of the
experimental research methods. In pre-experimental research, pre-test and post-test measurements
are made on one group. The study group consists of 27 third-grade PSTs at a state university in the
Eastern Black Sea Region in Turkey. Two data collection tools were used in the study. The first one is
the Astronomy Concept Test (ACT), consisting of 14 questions prepared by Gindogdu (2014). The
second one is the Astronomical Statements Table (AST) prepared by the researchers. The data
collection tools were applied to the PSTs twice, at the beginning of the APMDP as pre-test and at the
end of the APMDP as post-test. The APMDP is planned as 10 weeks. The APMDP was carried out in
the course of Instructional Technology and Material Design. During the first weeks of the course, the
lessons were given on basic topics such as technology use in education, instructional technologies
and Web 2.0 tools. Then, in the APMDP, the PSTs prepared concept map, knowledge map, mind map
and concept cartoons weekly according to the gains of the “The Solar System and Beyond” unit at the
elementary school 7th grade science curriculum. The feedbacks of the materials prepared by the
PSTs were given at the end of the APMDP and the final states of these materials were received by the
researchers.

In the analysis of the ACT data, 1 point was given to correct answers and 0 points to false and
blank answers for each item. Similarly, in the analysis of the data obtained from the AST, 1 point was
given for each correct expression and 0 point for false and empty expressions. The quantitative data
obtained were analyzed using the paired samples t-test in the SPSS 23.00 package program. The
qualitative data obtained from the answers given by the PSTs to the statements in the AST in the pre-
test and post-test are described by considering the changes in the alternative concepts of the PSTs.

Results. When the pre-test and post-test mean scores of the PSTs for the ACT were compared, it was
found that there was a statistically significant difference in favor of post-test mean scores [t (26) = -
4,363, p <.01]. When the pre-test and post-test mean scores of the PSTs for the AST were compared,
it was found that there was a statistically significant difference in favor of post-test mean scores [t
(22) = -5,251, p <.01]. In addition to this, there is a change in the positive direction for many
alternative concepts in the AST.

Discussion. When the findings obtained from both the ACT and the AST are taken into account, at
the end of the APMDP, it can be said that this process is effective in the conceptual understanding of
the PSTs and most of the PSTs have eliminated the conceptual misconceptions and that conceptual
changes have taken place in the positive direction.
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Despite the lack of not providing theoretical information on astronomy concepts for the
PSTs, the APMDP has been effective in the development and provision of conceptual changes in the
field knowledge of the PSTs. The result of this study supports the results of Sahin and Durukan
(2017), Cerrah-Ozsevgeg (2007) and Cerrah-Ozsevgeg, Ayas and Ozsevgeg (2010). In the APMDP, the
PSTs developed both graphical materials and concept cartoons with Web 2.0 tools and also
developed their knowledge of astronomy. In the study of Kim and Hannafin (2009), it was concluded
by engaging experienced teachers’ knowledge and skill via Web enhanced cases, prospective
teachers refined their understanding of teaching culture and teaching with technology as they
transitioned to the teaching community. From this, it can be said that technology-supported teacher
training of the PSTs are effective in training themselves both in terms of pedagogical and field
knowledge.

Conclusion. As a result, the APMDP has been effective on providing the conceptual understanding of
the PSTs astronomy topics and concepts. In addition to this, the PSTs have shown a negative change
in some alternative conceptions. This may be due to the fact that the PSTs have not been properly
structured the related concept in their mind in the APMDP, but also because the PSTs has not
focused enough on the alternative concept in graphical materials and concept cartoons. It is difficult
to eliminate alternative conceptions. Students are continuing to have their alternative conceptions
when they do not have the exact concept in their minds or if they do not have enough knowledge
(Duit & Treagust, 2003, ipek-Akbulut, Sahin ve Cepni, 2013; Sahin, Durukan ve Arikurt, 2017).
Furthermore, students can also create alternative conceptions at the end of the process if they
cannot structure the concept properly in their minds during the teaching process (Glingér, 2009). In
order to investigate the elimination of alternative conceptions in more detail, researchers may be
encouraged to conduct an action research that can assess the conceptual change effect of APMDP by
comparing the scientific knowledge in graphical materials and concept cartoons prepared by the PSTs
with their conceptual change situations.

Giris

Bireylerin kavramlar arasindaki benzerlikleri, farkliliklari ifade edebildigi ve kavramlar
arasindaki iliskileri kurabildigi, 6grendigi kavramlari baska durumlara transfer ederek problemlerin
¢6ziminde kullanilabildigi derinlemesine 6grenme sireci kavramsal anlama olarak literatlrde
tanimlanmistir (Sinan, 2007). Bireyler, bilimsel kavramlari anlamakta zorluk yasayarak, kavramin
bilimsel anlamindan bagimsiz olarak kavrama dair alternatif kavramlar olusturabilirler (Gobert ve
Clement, 1999). Bu noktada, bireylerin kavramsal anlamalarina odaklanan c¢alismalarin yapilmasi
onemli olmaktadir. Fen egitiminde yapilan bircok ¢alismada da katilimcilarin kavramsal anlamalarini
belirlemeye, alternatif kavramlarini tespit etmeye veya alternatif kavramlarinin degisimini ortaya
cikarmaya odaklanildigi bilinmektedir (Sahin, Biilbiil ve Durukan, 2013b; Ozmen, 2007; Karsh ve Calik,
2012; Ultay, Durukan ve Ultay, 2015; Rushton, Hardy, Gwaltney ve Lewis, 2008; Galili, 1996; Anil ve
Klgukozer, 2010; Calik, Okur ve Taylor, 2011; Risma, 2017; Ikenna, 2015; Vosniadou ve Brewer, 1992;
Brown, 1992; Sanger ve Greenbowe, 2000; Chambers ve Andre, 1997; Heddy ve Sinatra, 2013).
Yapilan bu galismalardan bazilar, alternatif kavramlarin 6grencilerin ileriki 6grenmelerini olumsuz
yonde etkiledigini ve bu kavramlarin degistirilmesinin olduk¢a zor oldugunu gostermektedir
(Treagust, 1988; Yagbasan ve Glilgicek, 2003; Anil ve Kiiglikozer, 2010; Sahin, Bilbll ve Durukan,
2013b). Alternatif kavramlara yonelik calismalarin bir kismi da astronomi konu ve kavramlarina
odaklanmaktadir. Bu ¢alismalarin sonuglari, yediden yetmise her yas grubunun astronomi konu ve
kavramlari ile ilgili alternatif kavramlari oldugunu gostermektedir (Sahin ve Durukan, 2017; Arikurt,
Durukan ve Sahin, 2015; Durukan, Arikurt ve Sahin, 2016; Sahin, Durukan ve Arikurt, 2017; Ekiz ve
Akbas, 2005; Unsal, Giines ve Ergin, 2001; Kurnaz ve Degirmenci, 2011; Kaplan ve Tekinarslan, 2013;
Bektasl, 2013a; Comins, 2000; Zeilik, Schau ve Mattern, 1998; Barrier, 2010; Zeilik ve Morris, 2003;
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Trumper, 2000; Kanli, 2015). Hatta bu c¢alismalarda 6gretmen adaylarinin (Trumper, 2001; Frede,
2006; Kiiciikdzer, 2007; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009; iyibil ve Saglam-Arslan, 2010; Bektasli, 2013b;
Kanli, 2014; Durukan, Arikurt ve Sahin, 2016; Girbiz, 2016) ve 6gretmenlerin de (Brunsell ve Marcks,
2004; Kikas, 2004; Tascan, 2013; Kanli, 2014; Senel-Coruhlu ve Cepni, 2015) astronomi konu ve
kavramlari ile ilgili alternatif kavramlara sahip olduklari belirlenmistir. Ogretmenlerin alternatif
kavramlara sahip olmalari, onlarin bu alternatif kavramlarinin 6grencilerine de yansimasina neden
olmaktadir (Bradley ve Mosimege, 1998; Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Ogrencilerin alternatif
kavramlardan arinik bir sekilde kavramsal anlamalarini gelistirebilmek i¢in 6gretmenlerin yeterli alan
bilgisine sahip olmalari ve lisans egitimleri sirasinda alan bilgisi acgisindan donaniml yetistirilmesi
oldukga 6nemli ve gereklidir. Yeterli bilimsel bilgiye sahip olan 6gretmen, 6grencilerinin sahip oldugu
alternatif kavramlar giderme konusunda daha basarili olabilir. Bununla birlikte fen bilimleri
o0gretmenlerinin 6grencilerinin alternatif kavramlarini giderebilmelerinde yardimci olabilmeleri igin
bazi 6zel 6gretim teknik ve yontemlerinden haberdar olma gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Kiigcikozer,
2004). Bu noktada, 6gretmen adaylarinin 6zel 6gretim yontemleri ve teknikleri hakkinda bilgi sahibi
olmalari ve bu yontem ve teknikler icin uygulamalari yapmalari gerektigine inanilmaktadir. Yapilan bu
calismanin amaci da, aktif katihmh materyal gelistirme slrecinin (AKMGS) fen bilgisi 6gretmen
adaylari (FBOA)'nin astronomi konular ile ilgili kavramsal anlamalari {zerindeki etkisini tespit
etmektir.

Yontem

Bu calisma basit deneysel arastirma yodntemine goére yiratilmustir. Basit deneysel
arastirmada tek grup Uzerinden deney 6ncesi ve deney sonrasi 6lgme yapilir (Cohen, Manion ve
Morrison, 2013; Cepni, 2012).

Calisma grubu

Calisma grubu Dogu Karadeniz Bolgesi’'ndeki bir devlet Universitesinde 6grenim goren 27
tiglincii sinif fen bilgisi 6gretmen adayi (FBOA)'ndan olusmaktadir.

Veri Toplama Araglari ve Veri Toplama Siireci

Calismada iki veri toplama araci kullaniimistir. Birincisi, Glindogdu (2014) tarafindan
hazirlanan 14 sorudan olusan iki asamali Astronomi Kavram Testi (AKT)'dir. Glindogdu (2014)
tarafindan AKT’nin givenirlik degeri 0,81 (KR-20 ile hesaplanarak); ortalama gliclik degeri 0,41 ve
ortalama ayirt edicilik degeri 0,66 olarak hesaplanmistir. AKT'nin bu arastirmanin ¢alisma grubu icin
giivenirlik degeri Cronbach Alpha 0,54 olarak hesaplanmistir. ikincisi ise, arastirmacilar tarafindan
hazirlanan Astronomi ifade Tablosu (AiT)’dur. AiT’te 21 dogru (1, 4, 6, 9, 12, 15, 17, 20, 22, 25, 26, 27,
28, 29, 30, 33, 34, 36, 37, 38, 42, 44) ve 23 yanlis olmak Uzere 44 ifade yer almaktadir (bkz. Tablo 3).
AiT’in kapsam gecerligi icin bir fizik egitimi ve bir fen egitimi uzmani gériisii alinmistir. Uzmanlar
AiT’teki ifadelerin ilkdgretim fen bilimleri 6gretim programindaki kazanimlari kapsadig konusunda
fikir birligine varmislardir. Veri toplama araglari, ¢alisma grubuna AKMGS’nin basinda 6n test ve
sonunda son test olarak iki kez uygulanmistir. AKMGS 10 hafta olarak planlanmistir (Sekil 1).
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1.hafta

* Astronomi Kavram Testi (AKT) ve Astronomi ifade Tablosu (AIT) 6n test olarak uygulandi (1 saat) .
*FBOA yansitici giinliik yazma konusunda bilgilendirildi (2 saat)
*Teknoloji kullaniminin ve materyal gelistirilmenin &nemitartisildi (1 saat).

2.hafta

*Teknoloji 6gretimi ve iletisim tartisildi (2 saat)
*Ogretim araglariarastirmacitarafindan tanitildi (2 saat)

3.hafta

*Cesitli 5gretim aracglaritanitildi (2+2 saat)

4 hafta

*Ogretim teknolojileri ve materyal gelistirme siirecinde 8gretmen yeterlilikleri tartisildi (2 saat)
sEgitimde bilgisayar ve bilgisayar kullanimitartisildi (1 saat)

*Ogretimsel amaclarla harita araglarimi (gliffy, mindmeister, text2mindmap) ve kavram
karikatlri araglan (pixton, tondoo, storyboardthat) olan Web 2.0 araglarinin kullanimi tartisildi.
(1 saat) [FBOA web 2.0 araglarini ikinci siniftaki Bilgisayar | ve Il derslerinde 6grendiler ve pratik
yaptilar]

5.hafta

sCalisma vyapraklari tanitildi ve &rnek uygulamalar vyapildi. FBOA ilkégretim fen bilgisi
miufredatindansegilen fen konulariile ilgili calisma yapraklarini hazirladilar (2 saat)

*FBOA’lar ders planlari hazirladilar (2 saat)

6.hafta

*FBOA’larina hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kavram haritalar tanitildi ve arastirmacinin
rehberliginde kavram haritalarinigizdiler. (2+2 saat)

eilkdgretim 7.sinif fen bilgisi mifredatindan segilen “Gilines Sistemi ve Otesi” Unitesinin
kazanimlari FBOA’larinaverildi.

* Arastirmaci bir sonraki haftaya FBOA’larina bitiin kazanimlari iceren kavram haritas(lar)i cizme
gorevi verdi.

*Arastirmaci FBOA’lardan yanstici gliinliklerinin yazmalarini istedi.

Miufredat disi zaman
*Mifredatdigi zamanda FBOA’lar kavram haritalarinigizdiler.

*FBOA’lar hazirladiklari kavram haritalariniarastirmaciyagénderdiler.
*FBOA’larin kavram haritalariarastirmaci tarafindanincelendive geri déntt verildi.

*FBOA’lar kavram haritasi hazirlama siirecindeki duygulari, ne égrendikleri ve 6grenemedikleri
hakkinda yansitici glinltklerini yazdilar.

7 .hafta

*FBOA’larina bilgi haritasi tanitildi ve aragtirmacinin rehberliginde bilgi haritalarini gizdiler. (2+2
saat)

silkdgretim 7.sinif fen bilgisi mifredatindan segilen “Gines Sistemi ve Otesi” Unitesinin
kazanimlari FBOA’larinaverildi.

*Arastirmaci bir sonraki haftaya FBOA’larina biitiin kazanimlar iceren bilgi haritas(lar)i gizme
gorevi verdi.

s Arastirmaci FBOA’lardan yanstici glinliklerinin yazmalarini istedi.

Miufredat disi zaman

*Mifredatdigi zamanda FBOA’lar bilgi haritalarinigizdiler.
*FBOA’lar hazirladiklari bilgi haritalariniarastirmaciyagdnderdiler.
*FBOA’larin bilgi haritalariarastirmaci tarafindanincelendive geri dénit verildi.

*FBOA’lan bilgi haritasi hazirlama sirecindeki duygular, ne égrendikleri ve &grenemedikleri
hakkinda yansitici glinltkleriniyazdilar

Sekil 1. Veri toplama ve aktif katilimli materyal gelistirme siireci (AKMGS)
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8.hafta

*FBOA’larina zihin haritas: tanitildi ve arastirmacinin rehberliginde zihin haritalarini gizdiler. (2+2
saat)

sjlk&Eretim 7.5|_!1|f fen bilgisi mifredatindan secilen “Glnes Sistemi ve Otesi” Unitesinin
kazanimlari FBOA’larinaverildi.

*Arastirmaci bir sonraki haftaya FBOA’larina biitiin kazanimlari iceren zihin haritas(lar)i gcizme
gbrevi verdi.

eArastirmaci FBOA’lardan yanstici glinliklerinin yazmalarini istedi.

Miafredat disi zaman

eMiifredat digi zamanda FBOA’lar zihin haritalarinigizdiler.
*FBOA’lar hazirladiklari zihin haritalarini arastirmaciyagénderdiler.
*FBOA’larin zihin haritalariarastirmaci tarafindanincelendive geri dénttverildi.

eFBOA’lar zihin haritasi hazirlama strecindeki duygulari, ne 8grendikleri ve &grenemedikleri
hakkinda yansiticiglnlikleriniyazdilar.

9.hafta

*FBOA’larina kavram karikatirli tanitildi ve arastirmacinin rehberliginde FBOA’lar kavram
haritalarinigizdiler. (2+2 saat)

eilkdgretim 7.5|_r||f fen bilgisi mifredatindan secilen “Giines Sistemi ve Otesi” Unitesinin
kazanimlari FBOA’larinaverildi.

*Arastirmac bir sonraki haftaya FBOA’larina bUtin kazanimlarn igeren kavram karikatir(/leri)
hazirlama géreviverdi.

s Arastirmac FBOA’lardan yanstici glinliklerinin yazmalarini istedi.

Mifredat disi zaman

*Mifredatdisi zamanda FBOA’lar kavram karikatlrlerini gizdiler.
*FBOA’lar hazirladiklari kavram karikatiirlerini arastirmaciyagénderdiler.
*FBOA’larin kavram karikatlrleri arastirmaci tarafindanincelendive geri dénutverildi.

*FBOA’larnt  kavram karikatlrli hazirlama slrecindeki duygulari, ne &grendikleri ve
d&renemedikleri hakkindavansiticigunluklerini vazdilar.

10.hafta

* Arastirmaci FBOA’larindan kavram, zihin, bilgi haritalarinin ve kavram karikatiirlerinin son halini
aldi

e Astronomi Kavram Testi (AKT) ve Astronomi ifade Tablosu (AIT) son test olarak uygulandi (1
saat)

e Arastirmaci FBOA’lardan yansitici ginliklerini topladi.

Sekil 1 (devami). Veri toplama ve aktif katiliml materyal gelistirme sireci (AKMGS)

AKMGS, Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarimi dersi kapsaminda vyiritilmistir.
Uygulamanin ilk haftalarinda egitimde teknoloji kullanimi, 6gretim teknolojileri ve Web 2.0 araglari
gibi temel konular tizerinde dersler yiriitiilmistiir. Ardindan FBOA’lara materyal gelistirme siirecinde
ilkégretim fen bilgisi 7. sinif “Giines Sistemi ve Otesi” Unitesindeki kazanimlara gore hafta hafta
kavram, bilgi, zihin haritalari ve kavram karikatirleri hazirlamalari istendi. FBOA’larin hazirladiklari
materyallere gerekli donitler verilerek AKMGS'nin sonunda bu materyallerin son halleri
arastirmacilar tarafindan teslim alinmistir.

Veri Analizi

AKT icin veri analizi, her bir madde icin dogru cevaplara 1 puan, yanhs ve bos cevaplara 0
puan verilmistir. Benzer sekilde AiT’ten elde edilen verilerin analizinde, her dogru ifade icin 1 puan,
yanlis ve bos ifadeler icin 0 puan verilmistir. On test-son test olarak uygulanan veri toplama
araglarindan elde edilen nicel verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlerken grup
blylikliglnin 50’den kii¢lik olmasi durumunda Shapiro-Wilk normal dagilim testi kullaniimaktadir
(Buyukoztirk, 2011). Bu arastirmada galisma grubu 50 kisiden az oldugundan verilerin normal dagihm
gosterip géstermedigi testi Shapiro-Wilk testi ile belirlenmistir. AKT (p= 0,211, p>0,05) ve AiT’ten (p=
0,139, p>0,05) elde edilen veriler arasinda anlaml farklilk olmadigindan normal dagihm gosterdigi
sonucuna ulasiimistir. Veriler normal dagilim gosterdiginden SPSS 23 paket programinda parametrik
testlerden bagimli t testi kullanilarak analiz edilmistir. AiT’teki ifadelere FBOA’larin 6n ve son testte
verdikleri cevaplardan elde edilen nitel veriler, 6gretmen adaylarinin alternatif kavramlarindaki
degisimler dikkate alinarak betimlenmistir. Alternatif kavramdaki degisim olumlu ise yani son testte
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daha cok FBOA alternatif kavramini gidermis ise pozitif (+), son testte alternatif kavrama sahip olan
FBOA sayisi 6n teste gore daha fazla ise bu durumda negatif (-) ile Tablo 3’te belirtilmistir. AKT’ye 6n
ve son testte tiim FBOA’larin katihmi saglanirken, AiT’e &n ve son testte tim FBOA’larin katilimi
saglanamamistir. Bu nedenle AKT verileri 27 FBOA'larin cevaplari (izerinden hesaplanirken, AT
verileri 6n ve son testte katilim saglayan 23 FBOA’larin cevaplari izerinden hesaplanmistir.

Bulgular

Astronomi Kavram Testi’'nden elde edilen verilerin bagimli t testi sonuglari Tablo 1'de
sunulmustur.

Tablo 1

AKT igin bagiml t testi sonuglari

Test n X SS sd t p n?
On-test 27 ,4558 ,165

Son-test 27 ,6239 ,183 26 4,363 /000 0,42

FBOA’larinin 6n test-son test ortalama puanlar karsilastirildiginda (Tablo 1), son test
ortalama puanlari lehine istatistiksel olarak anlamh bir farklilik oldugu gortlmistir [t(26) = -4,363,
p<.01]. Bu anlamli farkhligin son test lehine oldugu etki degeri incelendiginde de goérilmektedir
(n*=0,42). Astronomi ifade Tablosu’ndan elde edilen verilerin bagimh t testi sonuglari Tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo 2

AIT icin bagimli t testi sonuglari

Test n X SS sd t p n?
On-test 23 ,5474 ,103

Son-test 23 ,6532 ,129 22 231 /000 0,56

Tablo 2’ye goére FBOA'larinin 6n test- son test ortalama puanlari karsilastirildiginda, son test
ortalama puanlari lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu gortlmustir [t(22) = -5,251,
p<.01]. Bu anlamli farklihgin son test lehine oldugu etki degeri incelendiginde de gorilmektedir
(n?=0,56). Astronomi ifade Tablosu ile ortaya cikarilan FBOA’larin astronomi konu ve kavramlari ile
ilgili alternatif kavramlarindaki degisim Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3’te AiT’nda yer alan bircok ifade icin pozitif yonde bir degisim goriilmektedir. Ozellikle
“Gok cisimleri giplak gozle gbzlemlenebilir’, “Yildizlar bes koseli bir sekle sahiptir (x)”, “Yildizlar
glnesten aldiklart 15181 yansitir”, “Isik yili bir zaman birimidir’, “Gezegenler yildizlardan daha
blylktir”, “Gokyuziine baktigimizda gezegenleri goremeyiz”, “Giines sistemindeki gezegenlerden
yalnizca Satlrn’Gn halkalari bulunur” ve “Teflon, dolma kalem gibi teknolojiler uzay arastirmalari
sayesinde gelismistir” ifadelerindeki pozitif degisim dikkat cekicidir. AiT’te yer alan “Giines’e en yakin
gezegen Merkiar'dir”, “Glnes sistemi Samanyolu galaksisinde yer alir.”, “Teleskop gézlem yapmak
icin kullantlir.” ve “Astronomi gokbilimidir” seklindeki temel bilgi iceren ifadelerde ise bir degisim
gdzlenmemistir. Ancak AiT'in “Astroloji, astronominin bir alt dalidir.” alternatif kavram igeren
ifadesinde de bir degisim gerceklesmedigi dikkat cekmektedir.

Tablo 3
FBOA’larin alternatif kavram degisim tablosu

. On test Son test
I[FADELER DC YC-B DC YC-B AKD
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1.Gok cisimleri giplak gozle gozlemlenebilir.

2.Yildizlar bes koseli bir sekle sahiptir (%).

3.Butln yildizlar ayni renktedir.

4.Evren aradaki bosluklarla birlikte gk cisimlerinin timini
kapsar.

5.Glnes evrenin merkezidir.

6.Uzay, evrenin diinya disinda kalan kismidir.

7.Yildizlar glindiizleri bulutlarin arkasinda kalir.

8.Yildizlar glinesten aldiklari 15181 yansitir.

9.En sicak yildizlar beyaz renklidir.

10.Isik yil bir zaman birimidir.

11.Takimyildizlari, kendisini olusturan yildizlarin birbirleri ile
olan iliskilerine gore ortak bir adla adlandirilirlar.
12.Takimyildizi, birgok yildizin bir araya gelerek olusturdugu
gruptur.

13.Kuyruklu yildiz meteorlarin atmosfere girince sirtinmeden
dolayi yanarak 151k sagmasidir

14.Geceleyin ¢iplak gozle bakildiginda en parlak yildizin Coban
yildizdir.

15.Burglar da bir takimyildizidir.

16.Gezegen sonmds bir yildizdir.

17.Gezegenler yildizlardan daha bayaktar.

18.Yildizlarin hareketi sonucu yer degistirmesi olayi yildiz
kaymasi olarak adlandirilir.

19.Gunes en biyuk yildizdir.

20.Pluton, Eris bir clice gezegendir.

21.Gunes sistemi bir gokadadir.

22. Gokada ve galaksi ayni anlama gelen kavramlardir.

23. Gezegenler glinesin etrafinda daire seklindeki yoriingelerde
hareket etmektedir.

24.Gokylziine baktigimizda gezegenleri géremeyiz.
25.Glnes sistemi icerisinde asteroit kusaklari bulunmaktadir.
26.Gokylzine baktigimizda siirekli olarak parlak goriinen gok
cismi gezegendir.

27.Gokylzine baktigimizda kesintili isiklari olan gok cismi
yildizdir.

28.Gunese en yakin gezegen Merklr’ddr.

29.Gilnes sistemindeki en blylk gezegen Jupiter'dir.
30.Gunese en uzak gezegen Neptlin’dir.

31.Gunes sistemindeki gezegenlerden yalnizca Satiirn’iin
halkalari bulunur

32.Yalnizca Dinya’nin dogal uydusu vardir.

33.Glines sistemi Samanyolu galaksisinde yer alir.
34.Teleskop gdzlem yapmak icin kullanihr.

35.ilk teleskopu Newton gelistirmistir.

36.Teflon, dolma kalem gibi teknolojiler uzay arastirmalari
sayesinde gelismistir.

37.Astronomi gokbilimidir.

38.Gokbilimci ve astronom ayni anlam taslyan kavramlardir.
39.Astronot, gok cisimlerinin hareketini inceleyen bilim
insanlaridir

40.Kozmonot, astronotun yardimcisidir.

41.Astroloji, astronominin bir alt dalidir.

42.Uzay kirliligi, yapay uydularin enkazlarindan kaynaklanir.
43.Sera gazlari uzay kirliliginin temel sebeplerinden biridir.
44. Uzay kirliligi uzay arastirmalarinin yapilmasini engeller.
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AiT’te yer alan “Takimyildizi, bircok yildizin bir araya gelerek olusturdugu gruptur.”, “Kuyruklu
yildiz meteorlarin atmosfere girince sirtinmeden dolayr yanarak isik sagmasidir”, “Gezegenler
glnesin etrafinda daire seklindeki yoriingelerde hareket etmektedir.”, “Glinese en uzak gezegen
Neptiin’diir.”, “Yalnizca Diinya’nin dogal uydusu vardir.”, “ilk teleskopu Newton gelistirmistir.”,
“Kozmonot, astronotun yardimcisidir.” ve “Sera gazlari uzay kirliliginin temel sebeplerinden biridir.”
ifadelerinde negatif yonde bir degisim gorilmektedir (Tablo 3).

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Aktif katihmh materyal gelistirme siirecinin (AKMGS) sonunda hem AKT hem de AiT’ten elde
edilen bulgular dikkate alindiginda bu siirecin FBOA’larin kavramsal anlamalari {izerine etkili oldugu
sdylenebilir. FBOA’larin AiT’teki cevaplarindan elde edilen bulgular dikkate alindiginda da, FBOA’larin
¢ogu kavram vyanilgilarinin giderildigi ve kavramsal degisimlerinin pozitif yonde gercgeklestigi
sonucuna ulasilabilir. Ogretmen adaylari kendilerine astronomi kavramlari ile ilgili teorik bilgi
sunulmamasina ragmen AKMGS’'nde arastirarak sorgulayarak astronomi kavramlari ile ilgili bilimsel
bilgilere ulasabilmislerdir. Benzer sekilde Cerrah-Ozsevge¢ (2007) “Denetleyici ve Diizenleyici
Sistemler” Unitesinde aktif katihmli materyal gelistirme siirecinin biyoloji 6gretmen adaylarinin bilgi
eksiklerini tamamlamalarinda ve alternatif kavramlarini gidermelerinde etkili oldugunu tespit
etmislerdir. Cerrah-Ozsevgeg, Ayas ve Ozsevge¢ (2010) yaptiklari c¢alismada el kitabi hazirlama
slrecinin biyoloji 6gretmen adaylarinin endokrin sistem konusunu anlamlandirmalarinda etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Sahin ve Durukan (2017) calismalarinda, aktif katiimli materyal
gelistirme sirecinin FBOA’larin astronomi &gretimine yonelik 6z yeterlilik inanglarina etkisini
arastirmislardir. Arastirmada FBOA'lar astronomi 6gretimine yonelik 6z yeterlilik inanglarinin arttigini
ifade ederken, AKMGS’nin onlarin alan bilgilerini gelistirmelerinde ve alternatif kavramlarini
gidermelerinde de etkili oldugunu agiklamislardir. Gorildugi gibi AKMGS 6gretmen adaylarinin alan
bilgilerinin gelistiriimesinde ve kavramsal degisimlerinin saglanmasinda etkili olmustur. Bu ¢alismanin
sonucu da Sahin ve Durukan (2017)'nin, Cerrah-Ozsevge¢ (2007)'in ve Cerrah-Ozsevgeg, Ayas ve
Ozsevgec (2010) arastirma sonuglarini desteklemektedir. Birisci ve Karal (2011) calismalarinda
bilgisayar destekli ortamda isbirlikli materyal gelistirmenin 6gretmen adaylarinin yaratici diisiinme
becerilerinin gelismesine katki sagladigi sonucuna ulasmislardir. Bu arastirmada da FBOA’lar
haritalarini ve kavram karikatrlerini bilgisayar ortaminda web 2.0 Araclarindan faydalanarak isbirligi
icinde hazirlamislardir. Ogretmen adaylarinin astronomi konularindaki alternatif kavramlarin
giderilmesinde isbirligi icinde calismalarini yapmis olmalari da etkili olabilir. AKMGS’'nde FBOA’lar web
2.0 araglarini kullanarak hem grafik materyallerini ve kavram karikatirlerini hazirlamislardir hem de
astronomi alan bilgilerini gelistirmislerdir. Kim ve Hannafin (2009)'in ¢alismasinda da deneyimli
ogretmenlerin bilgi ve becerilerine web ile zenginlestirilmis olaylar yoluyla katki saglanarak yapilan
uygulamalarin, 6gretmen adaylarinin 6gretmenlik meslegini tanimalari, teknoloji araciligiyla 6gretim
ve O0gretim kiltirline yonelik anlayis gelistirmelerinde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Buradan
hareketle teknoloji destekli 6gretmen egitiminin 6gretmen adaylarinin hem pedagojik hem de alan
bilgisi anlaminda kendilerini yetistirmelerinde etkili oldugu soylenebilir. Ayrica Bennett, Bishop,
Dalgarno, Waycott ve Kennedy (2012) vyiksekogretimde web 2.0 araglarinin kullanimini
degerlendiren galismalarinda, bu uygulamalarin 6gretim siresince kullaniminin etkili oldugunu dile
getirmislerdir. Bu noktada, 6gretim elemanlarinin, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin 6gretim
sliirecinde web 2.0 araglarindan yararlanmalari tavsiye edilebilir. Bunun icinde, bu c¢alismada da
oldugu gibi, 6gretim teknolojileri ve materyal tasarimi, bilgisayar I-Il gibi derslerde 6gretmen
adaylarinin bu araglarin kullanimi konusunda bilgi sahibi olmalari ve temel pratiklerini yapabilmeleri
onemlidir. Demir ve Sezek (2009) arastirmasinda ilkokul 8. Sinif 6grencilerinin genetik konusundaki
kavram yanilgilarinin giderilmesinde grafik materyallerle yapilan 6gretimin etkili oldugu sonucuna
ulasmislardir. Bu arastirmada da FBOA’lar grafik materyallerini kendileri gizerek, yaparak yasayarak

61



astronomi kavramlarini 6égrenmislerdir. Ayrica FBOA’lar grafik materyallere ek olarak dogrudan
alternatif kavramlari ele alan kavram karikaturleri hazirlayarak da kendi alternatif kavramlarini fark
etmislerdir. Bu durum FBOA'larin gelistirdikleri kavram karikatdirleri ile kavramsal tartismalar yapmis
olmalarindan kaynaklanabilir. Clnk{ kavram karikatirleri kavramsal degisimin saglanmasinda, soyut
kavramlarin kavramsal boyutta tartisilarak 6gretimi icin oldukg¢a etkili 6gretim materyalleridir
(Atasoy, Tekbiyik ve Gilay, 2013; Sahin, Biilbll ve Durukan 2013a). Kavram karikatirleri 6grencilerin
var olan deneyimleriyle, yeni karsilastiklari bilgileri sorgulamalarina yardimci olmaktadir (Balim, inel
ve Evrekli, 2008). Sonug olarak FBOA’larin astronomi konulari ile ilgili kavramsal anlamalarinin
saglanmasinda AKMGS etkili olmustur. Bunlarin yani sira FBOA’lar bazi alternatif kavramlarinda
negatif bir degisim gostermislerdir. Bu durum FBOA’larin AKMGS’nde ilgili kavrami zihinlerinde dogru
bir sekilde yapilandiramamis olmalarindan kaynaklanabilecegi gibi FBOA’larin grafik materyallerinde
ve kavram Kkarikatiirlerinde alternatif kavramin konusu olan kavrama yeterince odaklanamamis
olmalarindan ya da yer vermemis olmalarindan da kaynaklanabilir. Alternatif kavramlarin giderilmesi
oldukga zordur. Ogrenciler ilgili kavrami zihinlerinde tam olarak yapilandiramadiklarinda ya da yeterli
bilgiye sahip olmadiklarinda alternatif kavramlarini devam ettirmektedirler (Duit ve Treagust, 2003;
ipek-Akbulut, Sahin ve Cepni, 2013; Sahin, Durukan ve Arikurt, 2017). Ayrica dgrenciler dgretim
slrecinde ilgili kavrami zihinlerinde tam olarak yapilandiramadiklarinda, sirecin sonunda da
alternatif kavramlar olusturabilmektedirler (Gilngor, 2009). Alternatif kavramlarin giderilme
durumunu daha ayrintili bir sekilde incelemek igin, arastirmacilara AKMGS’nin kavramsal degisime
etkisini FBOA’larin hazirladiklari grafik materyallerdeki ve kavram karikatiirlerindeki bilimsel bilgi
icerigi ile onlarin kavramsal degisim durumlarini karsilastirarak degerlendirebilecekleri bir eylem
arastirmasi ylrttmeleri 6nerilebilir.
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