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“Matematigin Ug Diinyasi” Teorisine Gére 8. Sinif Ogrencilerinin
Matematiksel Diisiinme Becerilerinin Procept Diizeyleri

Procept Levels of 8" Grade Students' Mathematical Thinking Skills According
to the Theory of “Three Worlds of Mathematics”

Esra AKARSU YAKAR "=, Dr., Dokuz Eyliil Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, izmir/ TURKIYE, es.akarsu@gmail.com

Suha YILMAZ "=, prof. Dr., Dokuz Eyliil Universitesi, Buca Egitim Fakiiltesi, izmir/TURKIYE, suha.yilmaz@deu.edu.tr

Akarsu Yakar, E. ve Yilmaz, S. (2019). "Matematigin U¢ diinyasi " teorisine goére 8. sinif 6grencilerinin

matematiksel diisinme becerilerinin procept diizeyleri, Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 10(1), 1-13.

Gelis tarihi: 21.10.2018 Kabul tarihi: 21.05.2019 Yayimlanma tarihi: 28.06.2019

Oz. Bu arastirmada 8. sinifta 6grenim géren 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini incelemek
amagclanmistir. Tall (2007) tarafindan gelistirilen matematigin Ug¢ dinyasi teorisi igcerisinde yer alan procept
diizeyleri arastirmanin temelini olusturmustur. Procept diizeyleri islem (procedure), slire¢ (process) ve hem
sire¢ hem kavram (procept) olmak Uzere birbirini takip eden l¢ asamadan meydana gelmektedir. Durum
calismasi nitel arastirma deseni olarak belirlenmistir. Arastirma 2017-2018 0gretim doneminde
gerceklestirilmistir. Arastirmaya Turkiye' nin bati bolgesinde yer alan bir devlet okulunun 8. sinifinda 6grenim
gdren 20 &grenci katilmistir. Ogrencilere arastirmacilar tarafindan dért tane soru yéneltilmistir. Ogrenciler
sorulari 40 dakikalik siire igerisinde cevaplandirmistir. Arastirmanin bulgulari betimsel analiz yontemiyle
incelenmistir. Arastirma bulgulari incelendiginde, 8. sinif 6grencilerinin islem sireci sonrasinda olusan kavrami
belirttikleri icin hem siire¢ hem kavram diizeyine ulasabildikleri sonucuna varilmistir. Bazi 6grencilerin ise islem
ve slire¢ diizeylerinden diger dizeylere gecis yapamadiklari gbzlenmistir. Bu 6grencilerin sadece islemsel siirece
odaklandiklari ve kavrama dair agiklama yapmadiklari bulgusuna ulasiimistir. Ayrica, 6grencilerin aritmetikten
cebire geciste zorluk yasadiklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel diisiinme, Matematigin i¢ diinyasi, Procept.

Abstract. In the study, it is aimed to examine mathematical thinking skills of 8" grade students. Procept levels
in the three worlds of mathematics developed by Tall (2007) is basis for the research. The case study has been
adopted as a qualitative research design. Procept levels consist of three levels: procedure, process and procept.
The research was conducted in 2017-2018 academic year. 20 students from 8" grade of a public school
participated in the study in the western part of Turkey. The students were asked four questions by the
researchers. They answered these questions within 40 minutes. The findings of the study were analyzed with
descriptive analysis method. When the findings of the research are examined, it is determined that 8 grade
students reached the level of procept because they have stated that there is a certain concept after the
process. It was observed that some students could not transition to other levels of the procedure and process
levels. It was found that these students only focused on the operational process and did not explain the
concept. In addition, it was determined that students had difficulty in transition from arithmetic to algebra.

Keywords: Mathematical thinking, Three worlds of mathematics, Procept.
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SUMMARY

Introduction. Mathematics education; have skills such as thinking and reasoning (Umay, 2003).
Mathematical thinking is the effort shown in the problem solving phase (Yildirim, 2010). According to
Yesildere and TarndklG (2007), mathematical thinking is the explanation of the solution of the
problem. Burton (1984) considers mathematical thinking as a style of thinking. According to Alkan
and Bukova Giizel (2005), individuals continuously use mathematical thinking in their lives. That is
why every individual advocates the development of mathematical thinking skills. The three worlds of
mathematics are a theoretical framework developed by Tall (2007), examining the mathematical
thinking processes of individuals in three levels. This research will focus on the theory of procept
which expresses the proceptual-symbolic world within the theoretical framework of the three worlds
of mathematics. Gray and Tall (1994) have described procept in mathematics as symbolic
representation of both the process result and the process in the same way. According to procept
theory, in a student, the realization of the mathematical thinking levels takes place in three
consecutive levels in the form of procedure, process and procept. As a result of the literature review,
it was found that the students were forced to express their symbols during mathematical thinking
processes (Arslan and Yildiz, 2010, Keskin, Akbaba Dag and Altun, 2013) and problem-solving in
reasoning (Yesildere and Turnikli, 2007). In this research, unlike the literature, the mathematical
thinking skills of the 8" grade students were investigated by the theory of procept in the context of
the proceptual-symbolic world within the three thinking worlds.

Method. The case study was adopted as a qualitative research design. Because the research aims to
examine the mathematical thinking skills of 8" grade students in terms of procept theory according
to the theoretical framework of the three worlds of mathematics. The research was conducted in
2017-2018 academic year. 20 students from 8" grade of a public school participated in the study in
the western part of Turkey. The students were asked four questions by the researchers and they
were asked to answer these questions within 40 minutes. The questions were prepared by
researchers using the relevant literature (Hunter, Monaghan, Roper, 1993; Tall, 2008) to include the
steps of the procedure, process and procept. The findings of the study were analyzed with
descriptive analysis method.

Results. When the obtained data are examined it has been determined that some of the 8" grade
students have reached the level of procept because they have specified a certain concept after the
process. Students preferred to give examples from everyday life while explaining their expressions.
Students were able to explain what algebraic expressions mean, and a few of them have stated that
they have the result. When the answers given by the students to the questions are evaluated in
general, it is seen that the answers that are the result of the algebraic expressions are the answers
given by the students who can not reach the procept level. Students have stated that a concept
involves more than one process. It has been seen that some students have difficulty in expressing the
concept and are focused only on the process. This situation was interpreted as that the students
reached the process level but could not reach the procept level. It has been determined that some
students can not transit from one level of procedure to the other in order to express only operational
process. Furthermore, it has been determined that students tend to express verbal expressions with
numbers before converting them into algebraic expressions, that is, they tend to perform arithmetic
operations before thinking algebraically.



Discussion and Conclusion. When the results of the research are evaluated; due to the teaching they
have received in previous years due to the curriculum, 8™ grade students are expected to reach the
procept level. However, when the study was evaluated in terms of the study group half of the
student group is evaluated at this level, the students have some problems in the transition to
abstract thinking, it was interpreted that some students were forced to shift from arithmetic to
algebra. It is seen that some students in the study have difficulties even expressing a number, which
is an important problem in terms of mathematical language development.

Giris

Matematik egitiminin, islem yapma gibi beceriler kazandirmasinin yaninda diisiinme ve akil
yuritme gibi beceriler kazandirma islevleri vardir (Umay, 2003). Buradaki diisinme bigimi
matematiksel distinmedir. Birey, bir matematiksel bir kavrami anlamak igin matematiksel diisiinme
becerilerini kullanir (Schoenfeld, 1992). Matematiksel dislinme; soyutlama, genelleme, modelleme
ve ispat gibi Gst dizey dislinme becerileri icerir (Tall, 2002). Sevgen’e (2002) gbre, matematiksel
disinme yoluyla bireyler sistematik distinme gerceklestirirler. Problem ¢ozerken Ust dlizey diisinme
gerceklesmesi, matematiksel diisinme ile gerceklesir (Yesildere, 2006). Yesildere ve Tirnikli’'ye
(2007) gore matematiksel disinme, problemin ¢6zUminin acgiklanmasidir. Burton (1984)
matematiksel didstinmeyi dislinme stili olarak gormektedir. Bu anlamda matematiksel distiinme
sadece matematiksel islemleri c6zmek degildir. Glnliik hayatta karsilasilan bir durumu matematiksel
sureclerden gecirme olarak da degerlendirilebilir. Ancak, matematiksel diisinme giinlik disiinme de
degildir. Gunlik distinme sidrecinin sistematik olarak gerceklesmesidir. Stacey, Barton ve Mason’a
(1985) gore matematiksel diisinme, anlamayi genisleten bir siirectir. Alkan ve Bukova Gizel’e (2005)
gore bireyler yasamlarinda sirekli olarak matematiksel diisinmeyi kullanirlar. Bu ytzden her bireyin
matematiksel disiinme becerilerinin gelistirilmesi gerektigini savunmaktadirlar. Glnlik yasamda dahi
bir problemle karsilasildiginda o problemi degerlendirmek matematiksel disliinmeyi gerektirir
(Borromeo Ferri ve Kaiser, 2003). Bu baglamda matematiksel diisiinme, problem ¢6zme asamasinda
gosterilen ¢abadir (Yildirim, 2010).

Matematiksel dislinme; bazi arastirmacilar tarafindan problem ¢6zme ile iliskilendirilirken
(Burton, 1984; Cai, 2002; Schoenfeld, 1992; Stacey, Burton ve Mason, 1985), bazi arastirmacilar da
kavramsal anlamada matematiksel diisiinmenin gelisimi izerine odaklanmistir (Mudrikah, 2016; Tall,
1991; Sezgin Memnun, 2011; Yesildere, 2006). Matematigin l¢ dlinyasi, matematiksel dislinmenin
gelisimine odaklanan ve bireylerin matematiksel diisiinme becerilerini (¢ asamada incelemek
amaciyla Tall (2007) tarafindan gelistirilen bir teorik cercevedir. Buna gore matematiksel distinme (g
dislinme diinyasi icerir. Bunlar; nesnelerin dis gorinlimleri lzerine odaklanan kavramsal somut
diinya (the conceptual-embodied world), eylem sireciyle birlikte kavrami ifade etmeyi temsil eden
nesnel ve silirecsel sembolik diinya (the proceptual-symbolic world), kanitlama sireciyle kavrami
ifade etmeyi temsil eden aksiyomatik formal diinyadir (the axiomatic- formal world) (Tall, 2007).
Matematigin ¢ dinyasina gore bireylerin dislinme bicimleri birbirinden farkhidir. Matematiksel
diisinmede bu farkliliklarin dikkate alinmasi gerekmektedir. U¢ diisiinme diinyasindaki siireg birbirini
takip eden bir slirectir. Bu arastirmada da matematigin U¢ diinyasi teorik ¢ercevesi icerisinde yer alan
nesnel ve slire¢csel sembolik diinyadaki procept diizeyleri izerinde durulacaktir.

Gray ve Tall (1994) matematikte hem islem sonucunun, hem de islemin ayni sekilde sembolik
olarak gosterilmesini procept kavrami ile agiklamislardir. Procept’e ulasmak li¢ asamada gergeklesir.
Buna gore bir 6grencide matematiksel dislinme sirecinin gerceklesmesi; islem (procedure), siireg
(process) ve hem sire¢ hem kavram (procept) seklinde birbirini takip eden asamalarda meydana
gelmektedir. islem asamasinda 6grenci ilk olarak islemleri nasil uygulamasi gerektigini 6grenir. Eger
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ogrenci islemi bircok kez uygular ve yaptigl islemi belirli bir matematiksel yontem olarak disinirse
siire¢ asamasi gerceklesmis olur. Ogrenci siirecin kendisini ve islemin sonucunu temsili olarak ayni
anda sembol olarak algiladigi zaman ise hem siire¢ hem kavram asamasi gergeklesir. Ornek olarak
sayl kavrami distndlebilir. Birbirini takip eden sayma islemi sonucunda eger 6grenci sayl kavraminin
olusumunu anlayabiliyor ve sembolik olarak ifade edebiliyorsa hem sire¢ hem kavram diizeyine
ulasmis seklinde yorumlanabilir. "5" sayisini distintirsek bu sayi; 1' den 5' e kadar sayma, 2+3 gibi
islemsel sirecleri barindiran sembolik bir gosterimdir. Bu da "5" kavraminin procept oldugunu
gostermektedir. Hem slire¢c hem kavram diizeyi icin sireg, slire¢ diizeyi icin islem diizeyinde disiinme
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Sonug olarak matematigin lg¢ diinyasi teorik cercevesinde yer alan
procept diizeyleri agisindan somut diisinmeden soyut disiinmeye gecis ve sembollestirme siireci
onemlidir.

Milli Egitim Bakanhgi’'nin (MEB, 2017) matematik dersi 6gretim programi, bilginin birey igin
anlamli ve yasantisal hale getirilmesi gerektigi tizerine odaklanmistir. Ogretim programina gére; birey
glinlik yasamda karsilastigi bir durumu matematiksel olarak yorumlayabilmeli, matematiksel
okuryazarlk becerisine sahip olmali ve etkin kullanabilmelidir. Birey matematiksel kavramlar
aciklarken ve yorumlarken matematiksel diisiinme sireglerini kullanabilmelidir (MEB, 2017).

Yapilan literatlr taramasi sonucunda, matematiksel disinme silreclerinde 6grencilerin
sembolleri ifade etme (Arslan ve Yildiz, 2010; Keskin, Akbaba Dag ve Altun, 2013), problem ¢6zme ve
akil yaratme gibi stire¢ becerilerinde zorlandiklari (Yesildere ve Tirnikli, 2007) belirlenmistir.
Ogrenciler ilkokul déneminde somut disiinmekte, 11 yasindan itibaren soyut disiinmektedirler
(Baykul, 2009; Senemoglu, 2009). Ayrica literatiir incelendiginde 6grencilerin matematiksel diisinme
becerilerini; RBC (recognizing, building, construction) teorisi (Tsamir ve Dreyfus, 2002; Tirnlkli ve
Ozcan; 2014; Yesildere, 2006), Solo Taksonomosi (Bagdat ve Saban, 2014; Chan, Tsui, Chan ve Hong,
2002; Groth ve Bergner, 2006; Kose, 2018; Lucas ve Mladenovic, 2008) ve APOS (action, process,
object, schema) teorisi (Agan, 2015; Acil, 2015; Hannah, Stewart ve Thomas, 2016; Martinez-Planella
ve Triguerosb, 2019; Mudrikah, 2016) gibi farkh soyutlama teorileri agisindan inceleyen arastirmalar
yer alirken, az sayida arastirmanin (Chin ve Tall, 2002; Kidron, 2008; Watson, Spyrou ve Tall, 2003)
procept kavramini ele aldigi belirlenmistir. Bu arastirmada 8. sinif 6grencilerinin matematiksel
diisiinme becerilerini, matematigin li¢ disiinme diinyasi igerisinde yer alan nesnel siiregsel sembolik
diinyadaki procept diizeyleri agisindan incelemek amaglanmistir.

Yontem

Arastirmada 8. sinif Ogrencilerinin matematiksel distinme becerilerini matematigin g
diinyasi teorisine gore procept diizeyleri agisindan incelemek amaclandigi icin durum calismasi nitel
arastirma deseni olarak belirlenmistir. Durum calismasinin secilme nedeni arastirmada 8. sinif
ogrencilerinin mevcut matematiksel distinme siireclerini belirlemektir. Bu tiir arastirmalarda “nasil”
ve “nicin” sorulari 6nemlidir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Durum c¢alismasi bireyin konuyu nasil
anladiginin arastirilmasi sirecinde uygun bir yontemdir (Stake, 2006). Arastirma 2017-2018 6gretim
déneminde Turkiye' nin bati bélgesinde bulunan bir devlet okulunda gergeklestirilmistir. Arastirma
kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi yontemiyle belirlenen 20 6grenci ile yurttiilmustir. Arastirmaya
katilan 6grencilerin not ortalamalarina gore dagilimi Tablo 1’ deki gibidir.

Tablo 1 incelendiginde arastirmaya katilan 6grencilerin %15’i 0-44 diizeyinde, %20’si 45-54
diizeyinde, %15’i 55-69 diizeyinde, %30’u 70-84 diizeyinde ve %20’si 85-100 diizeyinde matematik



not ortalamasina sahiptir. Arastirmaya katilan 6grencilerin cinsiyet degiskeni agisindan dagilimlari ise
Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1.

8. Sinif 6grencilerinin not ortalamalarina gére dagihimi

Not ortalamalari F %
0-44 3 15
45-54 4 20
55-69 3 15
70-84 6 30
85-100 4 20

Tablo 2'ye goére o6grencilerin %60'in1 kiz Ogrenciler, %40'in1 ise erkek 0Ogrenciler
olusturmustur. Arastirmada cinsiyet degiskeni sadece 0Ogrenciler arasinda dengeli dagihmin
saglanmasi icin dikkate alinmistir.

Tablo 2.

8. Sinif 6grencilerinin cinsiyet degiskenine gére dagilimi

Cinsiyet F %
Kiz 12 60
Erkek 8 40

Arastirma siiresince arastirmacilar tarafindan 6grencilere matematiksel diisiinme becerilerini
ortaya cikaracagi distnilen dort soru yoneltilmistir. Sorular arastirmacilar tarafindan islem, siirec ve
hem siire¢ hem kavram duzeylerini icerecek sekilde ilgili literatiirden (Hunter vd., 1993; Tall, 2008)
yararlanilarak hazirlanmistir. Sorularin sorulma sirasi aritmetikten cebirsel ifadeye gegis stireci olarak
belirlenmistir. Procept diizeyleri agisindan islem, islemsel slire¢ ve siire¢ sonucunda kavrami sembolik
olarak ifade etme becerileri 6nemli oldugundan sembolik ifadeye gegis slireci sorularin sorulma
sirasini olusturmada belirleyici bir etken olmustur. Sorularin hazirlanma siirecinde alaninda uzman (g
Ogretim Uyesinin ve iki matematik 6gretmeninin gorisleri alinmistir. Alinan gérusler birbiri ile uyumlu
bulunmustur. Ogrencilerden ilk olarak 5‘i anlatmalari istenmistir. Sayi kavrami birden fazla islemsel
surec icerdigi ve sayinin kendisi procept oldugu icin arastirmanin amacina uygun bir soru olarak kabul
edilmistir. Ardindan 6grencilerden, 4 ile 3’tn toplaminin ifade ettigi anlami agiklamalari istenmistir.
Burada ol¢lilmek istenen beceri islemsel siire¢ sonucunda olusan kavrami ifade etmeleridir. Procept
diizeyleri sembolik ifade etme siirecini de igerdigi icin 6grencilere yoneltilen bir diger soru a ile 3b’nin
toplaminin ne anlama geldigini aciklamalaridir. Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini hem
sire¢ hem kavram dizeyleri agisindan 6lgebilecegi disinilen bir diger soru ise “Herhangi bir sayiy1 4
ile carptiktan sonra 8 eklenmesi ile ayni saylya 2 eklendikten sonra 4 ile carpilmasi arasinda fark var
midir?” seklindedir. Bu soruda 6grencilerden sézel ifadeye uygun cebirsel ifade yazmalari ve iki
ifadeyi karsilastirmalari beklenmistir.

Arastirmanin uygulama sirecinde ogrencilerden 40 dakikalk bir siire igerisinde sorulari
¢ozmeleri ve c¢ozimlerini agiklamalari istenmistir. Veriler o6grencilerin kendi sinif ortaminda,
arastirmacilar tarafindan toplanmistir. Arastirma bulgulari betimsel analiz yontemiyle incelenmistir.
Betimsel analiz, belirlenmis temalar dogrultusunda verileri yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek, 2008).
Ogrencilerin hangi procept diizeyinde yer aldiklari 8nce sorulara verdikleri cevaplarin hangi diizeyde
yer aldiginin belirlenmesi ile analiz edilmistir. Verilerin degerlendirilme sirecinde Tall (2008)
tarafindan belirlenen procept diizeylerine dair gerceve ele alinmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar
sadece islem becerisini iceriyorsa islem dlizeyinde, islemsel siireci acikliyorsa siire¢ diizeyinde, siireg
sonucunda olusan kavrami sembolik olarak ifade edebiliyorsa hem siire¢ hem kavram diizeyinde
degerlendirilmistir. Ayrica 6grencilerin matematiksel disliinme dlizeylerinin yer aldigl procept



diizeyleri belirlenmistir. Ogrenci en az bir soruda hem siire¢ hem kavram diizeyine uygun cevap
vermisse hem siire¢c hem kavram diizeyinde degerlendirilmistir. Eger 6grenci hicbir soruda sirec
dizeyinden hem silire¢ hem kavram dizeyine dogru bir disiinme gerceklestiremediyse slireg
diizeyinde degerlendirilmis, ayni sekilde islem dizeyinden siire¢ dizeyine dogru bir disliinme
gerceklestiremediyse islem diizeyinde degerlendirilmistir. Ogrencilerin matematiksel diistinme
becerileri sorulan her bir soru icin ayri olarak procept dizeyleri agisindan incelenmistir. Arastirmanin
verileri analiz edilirken her iki arastirmaci tarafindan her bir 6grencinin cevap kagidi 6nce ayri olarak
degerlendirilmistir. iki degerlendirme arasindaki uyum "5' i anlatir misin?" sorusu icin Miles ve
Huberman (1994) tarafindan belirlenen uyusum yizdesi ile degerlendirilmis ve aralarindaki uyum
%85 olarak bulunmustur. Ogrencilerin matematiksel diisinme diizeylerinin procept dizeyleri
acisindan degerlendirilme slrecinde iki arastirmaci arasindaki uyusum yiizdesi %90 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla veri analizi slirecinde uzman gorisleri arasindaki uyumun yiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica her bir cevap kagidinda veriler degerlendirilirken diger cevap kagitlarina geri
donlilmis, analizler arasindaki uyuma bakilmis ve procept diizeyleri agisindan siniflandirma kontrol
edilmistir. Bulgular boélimiinde her bir soruda 6grencilerin verdikleri cevaplar incelenerek, verilen
cevaplarin uygun oldugu procept diizeyi agiklanmistir.

Bulgular

Bu boélimde arastirma amacina uygun olarak elde edilen bulgulara ve 6grencilere yoneltilen
sorulara ait cevaplardan bazi 6rneklere yer verilmistir.

ilk olarak 8. sinif 6grencilerinin matematiksel diisiinme becerileri, procept diizeyleri agisindan
hangi asamada yer aldiklarina gore siniflandirilmistir. Bulgular Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3.
8. Sinif 6grencilerinin  matematiksel diisiinme becerilerinin procept dizeyleri agisindan
siniflandiriimasi

Procept dizeyleri acisindan F %
matematiksel diisiinme becerileri

islem 4 20
Sureg 6 30
Hem siire¢c hem kavram 10 50

Tablo 3 incelendiginde arastirma grubunda yer alan 8. sinif 6grencilerinin yarisinin (%50) hem
sire¢ hem kavram diizeyine ulastigi gorilmistiir. %30’unun sadece siire¢ dlizeyine kadar cevaplar
verdigi, %20’sinin ise islem dizeyinde yer aldigi belirlenmistir. Elde edilen bulgular agisindan
arastirmaya katilan 8. sinif 6grencilerinin hem silire¢ hem kavram dizeyine ulasabildikleri séylenebilir.

Ogrencilere sorulan sorular acisindan bulgular incelendiginde; 6grencilerden ilk olarak
matematiksel disinme agisindan hem sire¢ hem kavram dlzeyine ulasmalari beklenen “5”i
anlatmalari istenmistir. Bu soruya ait veriler Tablo 4’ de gosterilmistir.

Tablo 4.

Ogrencilerin “5” kavramina ait cevaplari

Ogrenci cevaplari F %
Bir rakam 2 10
Bir sayi 3 15
5 adet nesne 7 35
Sayma islemi sonucunda olusma 8 40




Tablo 4’ de yer alan 6grenci cevaplari incelendiginde 6grencilerin %40’ 1 “sayma islemi
sonucunda olusma” cevabi ile hem siirec hem kavram diizeyinde cevaplar vermistir. Ogrencilerin
%35’inin ise “5 adet nesne” ifadesi ya da cizerek verdikleri cevaplarla, sayma islemi sonucunda olusan
kavrami ifade ettikleri icin hem slire¢c hem kavram dizeyinde cevaplar verdikleri belirlenmistir. Geri
kalan 6grenciler ise kavramin icerdigi islemsel slreci agiklayamamistir. “Bir rakam” ya da “bir say!”
seklinde verilen cevaplarin, sadece o kavrami tasvir etmeye yonelik cevaplar oldugu ve islemsel siireci
ifade etmedigi icin islem diizeyinde degerlendirilmistir. Hem siire¢ hem kavram diizeyinde yer alan
ogrenci cevaplarindan érnekler Sekil 1 ve Sekil 2’de gosterilmistir.
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$ek|I 2.5 sayma |§Iem| sonucunda olusan bir sayi olarak belirten ogrenu cevabi

Sekil 1'de 6grenci sayma islemini tasvir ederek cevaplandirmis ve “1,2,3,4,5” seklinde sayma
sonucunda 5 olustugunu belirtmistir. Sekil 2’ de ise bir baska 6grencinin 5’in sayma sonucunda
olustugunu sozel olarak belirttigi gértlmustir. Bu 6grencilerin verdikleri cevaplar degerlendirildiginde
sayma islemi sonucunda olusan 5 kavramini ifade ettikleri i¢cin hem sire¢ hem kavram diizeyine
uygun cevap verdikleri seklinde yorumlanmistir.

Arastirmada o6grencilerden hem sire¢ hem kavram dizeyinde diisinme becerisi
gosterebilecekleri diisliniilen 4 ile 3’lGn toplamini agiklamalari istenmistir. Bu soruya ait veriler Tablo
5’te gosterilmistir.

Tablo 5.

“4+3”e ait 68renci cevaplari
Ogrenci cevaplan F %
islem (toplama) 2 10
farkli bir sayi 3 15
7 2 10
4 e 3 eklenmis 4 20
4 ile 3 in toplami 7 9 45

Tablo 5 incelendiginde 6grencilerin %45’inin sireci ve slire¢ sonunda ulasilan kavrami ifade
ettikleri icin hem siirec hem kavram diizeyinde cevap verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin toplam
%35’i islem dizeyinde degerlendirilen “islem", "farkl bir say1", "7” cevaplarini verirken; %20’si slireg
diizeyinde degerlendirilen “4'e 3 eklenmis” cevabini vermistir. Sadece “islem”, “farkh bir sayl” ya da
sadece “7” cevabini veren 6grencilerin islem diizeyinde degerlendirilmelerinin nedeni, islemsel siireci
ifade etmemelerinden kaynaklanmistir. Ogrenciler, islem ve islemin ifade ettigi kavrami birlikte
belirtmemislerdir. Sekil 3 ve Sekil 4'te bu soruya ait 6grenci cevaplarina 6rnekler verilmistir.
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Sekil 4. islemi giinliik yasamdan nesneler ile tasvir eden 6grenci cevabi

Sekil 3’te islemi nesneler ile tasvir eden 6grenci cevabi goruliirken, Sekil 4’te ise islemi glinlik
yasamdan nesneler ile tasvir eden 6grenci cevabi gorilmektedir. Sekil 4’e dikkat edildiginde 6grenci
“1, 2, 3, 4” seklinde sayma islemi Gzerine “5, 6, 7” seklinde saymaya devam ederek 7 kavramina
ulasmigtir. Bu anlamda her iki 6grencinin de hem siire¢ hem kavram diizeyinde cevap verdigi
soylenebilir.

Procept dizeyleri sembollestirme siirecini de igerdigi igcin ©6grencilerden “a ile 3b’nin
toplami”ni agiklamalari istenmistir. Bu soruda cebirsel ifadeye gegis s6z konusudur. Soruya ait veriler
Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6.

“a+3b” ye ait 6grenci cevaplari
Ogrenci Cevaplan F %
3ab 4 20
Nesnelerin toplami 7 35
Bilinmeyen iki sayinin toplami 9 45

Tablo 6 incelendiginde 0Ogrencilerin %20’si sonucunun 3ab oldugunu, %35’i nesneler ile
toplama islemini belirttigini, %45’i de harflerin bilinmeyen sayilari temsil ettigini ve farkl bilinmeyeler
oldugu icin toplama isleminin gerceklesemeyecegini belirttigi bulgularina ulasiimistir. “3ab” cevabini
veren 6grenciler islemin sonucunun oldugunu soyledikleri i¢in islem diizeyinde degerlendirilmistir.
Ancak cevaplari yanlistir. Bu durum 6grencilerin cebirsel ifadenin sonucu olduguna dair hatalar
oldugu seklinde yorumlanmistir. Ayrica bu 6grencilerden bazilari cebirsel ifadeyi denklem olarak
degerlendirmistir. “Nesnelerin toplami” cevabini veren 6grenciler ise bu nesnelerin farkli nesneler
olup olmadigini belirtmedikleri ve somut distiinmeyle islemsel slirece odaklandiklari igin siireg
diizeyinde degerlendirilmistir. “Bilinmeyen iki sayinin toplami” cevabini veren 6grenciler ise bu
sayilarin farkli olduklarini belirttikleri icin hem siire¢ hem kavram dizeyinde degerlendirilmistir. Bu
anlamda 6grencilerin bircogunun hem siire¢ hem kavram dizeyinde cevaplar verdigi séylenebilir.
Ogrenci cevaplarina ait bir 6rnek Sekil 5’de gdsterilmistir.
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Sekil 5’te gosterilen cevap incelendiginde 6grenci a ve b’yi farkli iki nesne olarak géstermis ve
cevabinin olmadigini da soru isareti ile belirtmistir. Bu 6grenci cevabi da hem siire¢ hem kavram
diizeyinde verilen cevaplara 6rnektir.

Ogrencilere ayrica arastirma amaci dogrultusunda “Herhangi bir sayiyi 4 ile carptiktan sonra 8
eklenmesi ile ayni saylya 2 eklendikten sonra 4 ile ¢arpilmasi arasinda fark var midir?” seklinde bir
soru yoneltildiginde elde edilen 6grenci cevaplarina ait veriler Tablo 7'de sunulmustur.

Tablo 7.
“Herhangi bir sayly1 4 ile garptiktan sonra 8 eklenmesi ile ayni saylya 2 eklendikten sonra 4 ile
carpilmasi arasinda fark var midir?” sorusuna ait 6grenci cevaplari

Ogrenci cevaplan F %
Aynidir 14 70
Farkhdir 6 30

Tablo 7'ye gore oOgrencilerin %70’i iki ifadenin ayni oldugunu belirtmistir. Bu 6grencilerin
blylk bir kismi sire¢ diizeyine uygun sekilde bilinmeyen yerine sayi vererek iki ifadenin ayni
oldugunu gostermislerdir. Az sayida 6grenci ise cebirsel ifadelerle islemler sonucu ayni olduklarini
gdstermislerdir. ifadeleri cebirsel ifadelere dénistiirerek iki ifadenin esitligini gdsteren 6grencilerin
hem siire¢ hem kavram diizeyinde cevap verdikleri séylenebilir. Ogrencilerin %30’u ise iki ifadenin
farkh oldugunu belirttigi gortlmdistiir. Bu Ogrenciler ise islem dizeyinde degerlendirilmistir.
Ogrencilerin genellikle cebirsel ifade yazmakta zorlandiklari, yazdiklari ifadelerde ise dagilma
dzelligini dikkate almadiklari icin yanhs cevaplar verdikleri belirlenmistir. Ogrenci cevaplarina ait
ornekler Sekil 6 ve Sekil 7’de gosterilmistir.
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Sekil 6. iki cebirsel ifadenin birbirinden farkli oldugunu belirten 6grenci cevabi



CROISEL larek Karstlast misinz! L i .
i /{\ &'n"\o! AL /A r&a&\l’&”,
b (T

L5 ]

u +% ) I\a’@s’n q»pm'mw GJ”‘[’

(el 8 eads MO MY,

Sekil 7. iki cebirsel ifadenin aymbifadeler oldugunu belirten 6grenci cevabi
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Sekil 6’da 6grenci her iki ifade icin de dogru cebirsel ifadeyi yazarken, islemlerin farkli
oldugunu belirtmis ve bu anlamda bu iki ifadenin farkli oldugunu séylemistir. Bu 6grenci cevabindan
yola cikarak 6grencinin, sire¢ diizeyinden hem sire¢ hem kavram dizeyine dogru bir diisinme
gerceklestiremedigi soylenebilir. Sekil 7'de ise 6grenci her iki ifadeye uygun cebirsel ifadeyi dogru bir
sekilde yazarak birbirine esitligini gostermis ve hem siire¢ hem kavram diizeyinde cevap vermistir.

Tartisma ve Yorum

Matematiksel diisinme bir sirectir. Sireg icerisinde o6grencilerin matematiksel dusiinme
asamalari farklihk gosterebilir. Bu anlamda matematiksel disliinme bireyseldir. Matematigin (g
diinyasi bu bireysel sirece 151k tutacagl distnilen, matematiksel disiinmeyi asamalara ayiran bir
teorik cercevedir. Bu anlamda bu arastirmada 8. sinif 6grencilerinin matematiksel diistinme becerileri
matematigin (¢ diinyasi teorik gergevesi icerisinde yer alan procept diizeyleri agisindan incelenmistir.

Literatlir incelendiginde; her yas grubundaki 6grencinin disliinme becerilerinin yeterince
gelismedigi, bu nedenle gesitli zorluklar yasadiklari belirlenmistir (Glines, 2012). Yine arastirmalarda
ogrencilerin matematiksel diisiinme sirecinde zorlandiklari belirlenmistir (Cai, 2003; Duran, 2005;
Lutfiyya, 1998; Mubark, 2005; Yesildere, 2006). Bu arastirmada ise elde edilen veriler incelendiginde
arastirmaya katilan 8. sinif 6grencilerinin yarisinin islem sireci sonrasinda belirli bir kavramin
olustugunu belirtmelerinden dolayr hem sire¢ hem kavram dizeyine ulastiklari belirlenmistir.
Ogrencilerin %20'si ise sadece islem diizeyinde bir diisiinme gerceklestirmistir. Ogrenciler ifadeleri
aciklarken gilinlik yasamdan o6rnekler vermeyi tercih etmislerdir. 3 ile 4'lin toplaminin 7’yi ifade
ettigini ya da 3 nesne ile 4 nesnenin toplami ile de 7 kavraminin olustugunu goésterdikleri 6rnekler
vermislerdir. 8. sinif 6grencileri cebirsel ifadelerin ne anlama geldigini aciklayabilmis, az bir kismi ise
cebirsel ifadenin sonucunun oldugunu belirtmistir. Cebirsel ifadenin sonucu oldugunu belirten
ogrencilerden bazilari ise cebirsel ifadeyi denklem olarak gérmuslerdir.

Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar degerlendirildiginde; hem siirec hem kavram
diizeyinde cevap veren 0Ogrenciler bir kavramin birden fazla islem siireci icerdigini belirtmislerdir.
Cebirsel ifadelerin sonucu oldugunu belirten cevaplarin ise hem slire¢ hem kavram diizeyine
ulasamayan o6grencilerin verdigi cevaplar oldugu gorilmustir. Bazi 6grencilerin kavrami ifade
etmekte zorlandiklari sadece islem sirecine odaklandiklari gérilmustir. Bu durum, 6grencilerin siireg
diizeyine ulastiklari, fakat hem siire¢ hem kavram diizeyine ulasamadiklari seklinde yorumlanmistir.
Bazi 6grencilerin islemlerin ne i¢in yapildigini agiklayamadan sadece islemsel siireci ifade etmeleri ise
islem dizeyinden diger diizeylere gecis yapamadiklari seklinde yorumlanmistir. Cogu 6grencinin
aritmetik iceren sorulari daha kolay cevaplandirdiklari, cebirsel ifade iceren sorularda ise zorlandiklari
gorlilmastir. Ayrica 6grencilerin sozel olarak verilen ifadeleri cebirsel ifadelere dontstirmeden 6nce
sayllarla ifade etmeye calistiklari, yani cebirsel disinmeden 0Once aritmetiksel islem yapma
egiliminde olduklari belirlenmistir. Benzer olarak lise 6grencileri ile daha 6nce yapilmis calismalarda
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(Arslan ve Yildiz, 2010; Ozer ve Arikan, 2002) 6grencilerin aritmetik olarak sayisal degerlerle ispat
yapma egiliminde olduklari, cebirsel ifadeden kacindiklari belirtilmistir. Yine bu arastirmada
ogrencilerin iki matematiksel ifadeyi karsilastirirken 6nce bilinmeyen yerine sayl vererek dogru
cevaba ulasmaya calistiklari gorilmustir. Dogru cevaba ulasan 6grencilerin sadece az bir kismi uygun
cebirsel ifadeleri yazarak karsilastirma yapmistir. Ayrica 6grencilerin cebirsel ifadeleri karsilastirirken
de hatalar yaptiklari géralmustir. Keskin, Akbaba Dag ve Altun (2013) ise ¢alisma yaptiklari 11. sinif
ogrencilerinin daha ¢ok ispata yoneldiklerini belirlemis; bu durumu ise basari diizeyi yiksek bir
o0grenci grubu ile calismayl yiritmelerinden kaynaklaniyor olabilecegini belirtmislerdir. Bu
arastirmada ise not dagilimlari agisindan dengeli bir dagilim olmasina ragmen, birgok 6grencinin ispat
surecinden daha gok s6zel ifadelerden ne anladiklarini agiklamaya ¢alistiklari bulgusu elde edilmisgtir.

Arastirma sonuglari degerlendirildiginde; 6gretim programi geregi daha 6nceki yillarda almis
olduklari 6gretim dolayisiyla 5, 4+3, a+3b gibi ifadeleri aciklarken 8. sinif 6grencilerinin hem siirec
hem kavram diizeyine ulasmalari beklenen bir durumdur. Clnki Tall (2005)' a gore sayi kavrami okul
oncesi siiregte zihinde olusan bir kavramdir. Cebirsel ifadeler konusu ise MEB (2017) programinda 6.
siniftan itibaren kazanim olarak yer almaktadir. Fakat 6grenci grubunun yarisinin hem slire¢ hem
kavram dizeyinde degerlendirilmesi 6grencilerin soyut dislinmeye gegiste bazi problemler
yasadiklari, bazi 6grencilerin aritmetikten cebire gegiste zorlandiklari seklinde yorumlanmistir.
Arastirmada bazi 6grencilerin bir saylyi ifade ederken bile zorlanmalari, matematiksel dil gelisimi
acisindan 6nemli bir sorun olarak goérilmektedir. Daha okula baslamadan 6nce sayr kavraminin
zihinde olustugu duslndlirse 6grencilerin sayl kavramini agiklayamamalarinin blyiik bir sorun oldugu
disinidlmektedir. Ayrica sayr kavraminin icerdigi islemsel slre¢ nedeniyle procept oldugu
disindlduginde, 6grencilerin sayi kavramini agiklarken sadece kavramin ne olduguna odaklanmalari
ve icerdigi islemsel sireci aciklamamalari matematiksel disinmenin gelisimi acisindan yetersiz
gorlilmektedir. Bu anlamda derslerde matematiksel disiinmenin gelisimi lzerine daha fazla
odaklanilabilir. Matematiksel dislinme gelisim basamaklari 1siginda dersler tasarlanabilir.
Ogrencilerin farkli matematiksel diisiinme diizeylerinde yer almalarindan dolayi ders akisinin ve sinif
ortaminin matematiksel disiinme Uzerinde etkili oldugu dusinilmektedir. Bu anlamda farkli
diisinme becerilerine sahip 6grencilerin bireysel farkliliklari 6gretim sirecinde dikkate alinabilir.
Ayrica 6grenciler diisiindiiklerini ifade etmekte zorlandiklari igin derslerde matematiksel dil gelisimini
destekleyici etkinliklere yer verilebilir.
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Abstract. The current study it was attempted to determine the ability of middle school students, pre-service
science teachers and physics and chemistry graduates enrolled in a pedagogical formation program for
questioning well-established scientific facts related to the structure of atom by investigating the models they
have constructed in their minds about the structure of atom. The participating students were asked to draw the
atom models in their minds, to illustrate their knowledge about the attraction and repulsion of electric forces
and to indicate what would happen if the reverse of what they know where the truth through drawings. The
study employed the phenomenological design. The qualitative data collected from the students were first
grouped through coding. Then, categories and themes were created from the codes and frequency and
percentage values related to the categories and themes were calculated. The results of the study have revealed
that adequate success for these research group has not been accomplished in teaching of abstract concepts in
each level of education.

Keywords: Science education, Chemistry education, Chemistry philosophy, Mental models.

Oz. Calismada; ortaokul 8grencileri, egitim fakiltesi fen bilgisi 6gretmenligi 6grencileri ile pedagojik formasyon
kursuna katilan fizik ve kimya bélimi mezunlarinin atomun yapisi konusunda zihinlerinde olusturduklari
modeller ile genel gecer olarak kabul edilen bilimsel gercekleri sorgulayabilme dizeyleri belirlenmeye
cahsiimistir. Bu amagla katilimcilara zihinlerindeki atom modellerini gizmeleri, elektriksel yiklerin birbirlerini
cekip itmeleri hakkinda var olan bilgilerini aktarmalari ve katilimcilarda bulunan bu bilginin tam tersi olsaydi
olacaklarla ilgili gorislerini sekil cizerek belirtmeleri istenmistir. Calismada fenomolojik desen kullaniimistir.
Arastirma orneklemini Mugla merkez ve koylerindeki ortaokul dérdiinci sinif 6grencileri, Mugla Sitki Kogman
Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi bélimiinde 6grenim gérmekte olan égrenciler ile yine ayni
fakiltenin pedagojik formasyon kursuna katilan 6grenciler olusturmaktadir. Elde edilen veriler, dncelikle
kodlanarak gruplandiriimistir. Daha sonra kodlardan kategoriler ve temalar olusturularak bu kategori ve temalara
iliskin frekans ve ylizde degerleri hesaplanmistir. Arastirmanin sonuglari, incelenen arastirma grubu icin her
egitim kademesinde soyut kavramlarin 6gretiminde yeterli basarinin saglanamadigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Fen egitimi, Kimya egitimi, Kimya felsefesi, Zihinsel modeller.
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SUMMARY

Introduction. Education is the activity and the process of making changes in the desired direction in
the behaviors of the individual so that he/she can adapt to the society and improve his/her skills in
order to adapt to the collective living. In addition, education should enable students to think more
seriously in their professional, social and personal lives. In this regard, curriculums are being updated
in order to adapt to the developing and changing social life. Science education requires three basic
levels of understanding about symbols, equations and calculations. These are micro level, symbolic
level and macro level. Yet, as revealed by various studies, transition from one level to another is not
easy for students. In Bloom’s taxonomy, it has been illustrated that learning occurs in cognitive,
emotional, and psychomotor domains and these domains are divided into subheadings by addressing
learning levels. Models are effective in teaching, especially in teaching science. Models are of great
importance in scientific research. Model-based learning is important in both individual and group
learning in terms of learning activities and application of the learned information into the real life.

Method. The current study employed both quantitative and qualitative research designs. From among
the qualitative research designs, the phenomenological design was used. In the phenomenological
design, focus is on the phenomena which we are aware of but we do not have deep and elaborate
understanding about. We can encounter phenomena in various forms as events, experiences,
perceptions, tendencies, concepts and states. In phenomenological research, data sources are the
individuals or groups who have experienced and can express the phenomenon under investigation.
Problem Statements of this research:

1. What are the mental atom models of the students from different levels of education?

2. What are the opinions of students from different levels of education about the identical and

opposite charges in atom?

The sampling of the current study is comprised of 19 middle school fourth grade middle school
students from the central province of the city of Mugla and 8 middle school fourth grade students from
a village of the city of Mugla, 42 first-year and 32 fourth-year pre-service science teachers from the
Education Faculty of Mugla Sitki Kogman University and 15 physics graduates and five chemistry
graduates enrolled in the pedagogical formation program offered in the same faculty. In the selection
of the sampling, the random sampling method was used. Of the participating middle school student,
33.3% (n=9) are females, 66.7% (n=18) are males; of the undergraduate students, 68.1% (n=64) are
females and 31.9% (n=30) are males. A data collection tool including some demographics (age, grade
level, field of study, preferred type of movies, preferred type of books) and three open ended
guestions to elicit the participants’ mental models about the structure of atom and the extent to which
they can use their knowledge in practice was developed. The data collection tool was prepared by
reviewing the literature and the alternative concepts reported in this literature and considering how
students perceive events. In order to establish the reliability and validity of the data collection tool, it
was subjected to review of the experts in the field and then in light of their feedbacks, some corrections
were made and the final form of the data collection tool was given. The data collected in the study
were analyzed by using the content analysis method. In such analysis, the main objective is to arrive
at concepts and relationships that can explain the collected data. In the content analysis of data, coding
is performed by assigning names to the meaningful sections between new data. From the codes,
categories and themes are created. Categories and themes are more general and abstract than the
concepts obtained in the content analysis. Moreover, frequencies and percentages for the created
categories and themes were calculated. In the quantitative data analysis, SPSS 20.0 statistical program
package was used.

Results. Within the context of the study aiming to elicit the mental models of the middle school

students, pre-service science teachers and physics and chemistry graduates enrolled in a pedagogical
formation program about the structure of atom, the participants’ responses to three open ended

15



guestions were examined. The data collected in the study revealed that the middle school students do
not know the basic elements constituting atom or explain them erroneously to a great extent. The
mental atom models elicited in the first question were divided into three themes through coding.
While the middle school students from the city produced these three models in their drawings though
in varying ratios, the middle school students from the village only depicted the Mediatic model
(Rutherford atom model) in their drawings. Nearly 53% of the students from the city also drew the
Mediatic model (Rutherford atom model).

Discussion and Conclusion. The models of atom produced by the university students were gathered
under five different groups. A high majority of the pre-service science teachers were found to have
Electron cloud model. Similar to them, majority of the physics and chemistry graduate pedagogical
formation program students have the Electron cloud model as their mental model. The university
students depicted their mental models of atom in the form of the Electron cloud model resembling
more to the solar system model rather than the modern model. Thus, it seems that the effect of the
historical models on the formation of mental models used to question scientific facts is great. This is
believed to be because they cannot make a successful transition between scientific events.

Introduction

Education is the activity and the process of making changes in the desired direction in the
behaviors of the individual so that he/she can adapt to the society and improve his/her skills in order
to adapt to the collective living (Aycan and Aycan, 2011). In addition, education should enable students
to think more seriously in their professional, social and personal lives. In this regard, curriculums are
being updated in order to adapt to the developing and changing social life. The aim of the updated
curriculums is to educate individuals who are questioning, critically thinking, developing problem
solving skills and willingness to research and to create learning environments where learners are active
and can individually participate in learning [Ministry of Education (MEB), 2018]. Questioning is of great
importance in science teaching. In classrooms where traditional methods are used, students see their
teachers as experts who provide correct answers. In contrast, in an inquiry-based teaching
environment, students learn to construct their own understanding and take responsibility for building
their own knowledge base. Educating citizens who attach great importance to researching, questioning
and striving to reach the truth rather than blindly believing what is taught or said to them is one of the
main objectives of developed societies (Aycan and Arslan, 2013). Science education requires three
basic levels of understanding about symbols, equations and calculations (Johnstone, 2000). These are
micro level, symbolic level and macro level. Yet, as revealed by various studies, transition from one
level to another is not easy for students (Cokelez, 2009). In Figure 1, these levels are schematically
presented.
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Figure 1. Scientific concepts entanglement models (Devetak, 2005; Devetak, 2007; cited in Sezen and
Cildir, 2012).

In Bloom’s taxonomy, it has been illustrated that learning occurs in cognitive, emotional, and
psychomotor domains and these domains are divided into subheadings by addressing learning levels
(Cepni et al., 2007; cited in Ayvaci and Tirkdogan, 2010). Models are effective in teaching, especially
in teaching science. Harman (2012) stated that as a result of the model-based instruction in which
students are active, they can create scientifically acceptable models of the subject. Models are of great
importance in scientific research. Model-based learning is important in both individual and group
learning in terms of learning activities and application of the learned information into the real life
(Gobert and Buckley, 2000). The Information Transposition Theory proposed by Chevallard (1985)
refers to all the changes occurring while scientific information produced by scholars is converted into
the kind of information internalized by the student. Develay (1992) summarizes this process in three
stages:

1. From Scientific Information to Information to be Taught: This stage is the responsibility of
program developers and involves determining the extent to which scientific information will be utilized
and determining the general framework of the curriculum.

2. From Information to be taught to Information Taught/School Information: This stage is the
responsibility of the teacher and involves the teacher’s converting the information presented in the
curriculum and textbooks into information to be presented to students by using various classroom
activities.

3. From Information Taught to Internalized Information: In this last stage which is the
responsibility of the student, the student interprets the information taught to convert it into a form
that he/she can understand by getting it through different phases (Develay, 1992, cited in Cokelez,
2009).

The interdisciplinary use of some concepts is highly prevalent. For example, according to Liu
and Lesniak (2005), physical and chemical changes are one of the topics difficult for students to
understand in science and particularly in chemistry. Similarly, the concept of atom and its models are
among the topics studied both in physics and chemistry classes. Cokelez, Dumon and Taber (2008), in
the study conducted on French middle school children, emphasized the importance of the modeling
process in different fields. They found that the students think that atom is invisible; accordingly,
indivisible. Similar studies on atom models have been conducted by different researchers. Coll and
Taylor (2002) attempted to determine the mental models of the middle, university and graduate
students about chemical bonds through interviews in New Zealand. They concluded that the students
in general have the simple and realistic models found in nature and that they do not use complex and
mathematical models during learning. According to Harrison and Treagust (1996), who attempted to
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determine the middle school students’ mental models of atoms and molecules through interviews, the
students have alternative concepts. Oztuna-Kaplan and Boyacioglu (2013) aimed to elicit students’
knowledge, opinions and if there are any, misconceptions about the granular structure of the matter
by means of the drawings they produced. Mental models of the granular structure of the matter seem
to be stored as false information in the minds of many students ranging from elementary education to
post-graduate education. For example, Balim and Ormanci (2012) tried to determine the elementary
school students’ levels of understanding of the unit called the granular structure of the matter through
drawings and found that their level of understanding is mostly at a medium level. In a similar manner,
Karagdz and Saglam-Arslan (2012) investigated the elementary school 7™ grade students’ mental
models about the structure of atom. As a result of this study, it was found that all the students correctly
stated that atom is made up of proton, neutron and electron; yet, that they have different mental
models about their movements and locations. The middle school students’ opinions about the matter
were explored by Ormanci and Balim (2014) by means of the drawing method and their findings
showed that the students have moderately successful in the drawing of cell-atom model and in
determining the relationship between them and that the students have high level of understanding of
the granular structure of the matters made up of atom-compound-mixture. High school students’
mental models of the structure of the matter were explored by Kurnaz and Emen (2013) on 107 Turkish
high school students. The researchers found that the students cannot transport matters they have
observed at macro level to micro level; that is, they cannot describe their inner structure.

When the research on mental models has been reviewed, it is seen that they mostly focus on
a single group. This group is comprised of either elementary school students (Cokelez, 2009; Karagoz
and Arslan, 2012), high school students (Kurnaz and Emen, 2013; Harrison and Treagust, 1996) or pre-
service teachers (Kurt, Ekici and Aksu, 2013; Nakipoglu, Karakoc¢ and Benlikaya, 2002). Karagéz and
Arslan (2012) investigated the elementary school 7" grade students’ mental models of the structure
of atom and found four different mental models (Solar System, Granular Food, World, Swing Ride.
Harrison and Treagust (1996) classified the 8-10™ grade students’ mental models of atom into six
groups (solar system, orbit, multi-orbits, nested orbits, electron cloud, ball model). Nakipoglu and
Karakog (2002) collected the pre-service teachers’ mental models of atom under six groups and found
that most of them illustrated it similar to the Bohr Atom Model. Illustrations about the structure of
Atom have also been shown to students by means of the traditional Turkish art of marbling (Aycan and
Giig, 2017). Cheng (2018) investigated the 10", 11 and 12" grade students’ drawings of atoms’
interaction in the occurrence of chemical reactions.

When the relevant literature is reviewed, it is seen that though there are many studies focusing
on single group of students, the number of studies conducted with samples made up of students from
different levels of education is considerably small. Thus, the primary purpose of the current study is to
elicit the internalized knowledge of the elementary, undergraduate and graduate students about the
structure of atom and to determine the models they created in their minds. The secondary purpose of
the study is to determine the extent to which the participants can question the well-established facts
about the issue. Within the context of a philosophical thinking approach requiring the questioning of
what would happen if the world operated under the rules which are completely opposite of the ones
which science has made us believe, the students were asked to respond to the question “How would
the reality be constructed if the structure of the atom were exactly the opposite of what has been
accepted?” to determine whether they have been educated in compliance with the inquiry-based
conception of education.
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Method

Research Model

The current study employed both quantitative and qualitative research designs. From among
the qualitative research designs, the phenomenological design was used. In the phenomenological
design, focus is on the phenomena which we are aware of but we do not have deep and elaborate
understanding about (Holstein and Gubrium, 1996). We can encounter phenomena in various forms
as events, experiences, perceptions, tendencies, concepts and states. In phenomenological research,
data sources are the individuals or groups who have experienced and can express the phenomenon
under investigation (Yildirim and Simsek, 2013:78-80).

Problem Statement

1. What are the mental atom models of the students from different levels of education?
2. What are the opinions of students from different levels of education about the identical and
opposite charges in atom?

Sub-problems

1) What are the mental models of the fourth grade middle school students about the structure
of atom?

2) What are the mental models of the first-year and fourth-year pre-service science teachers
about the structure of atom?

3) What are the mental models of the chemistry and physics graduates enrolled in a pedagogical
formation program about the structure of atom?

4) What are the opinions of the middle school fourth grade students about what would happen
if the facts about the positive and negative charges in atom were the exact opposite?

5) What are the opinions of the first-year and fourth-year pre-service science teachers about
what would happen if the facts about the positive and negative charges in atom were the exact
opposite?

6) What are the opinions of the chemistry and physics graduates enrolled in a pedagogical
formation program about what would happen if the facts about the positive and negative
charges in atom were the exact opposite?

Data Collection Tools

A data collection tool including some demographics (age, grade level, field of study, preferred
type of movies, preferred type of books) and three open ended questions to elicit the participants’
mental models about the structure of atom and the extent to which they can use their knowledge in
practice was developed. The data collection tool was prepared by reviewing the literature and the
alternative concepts reported in this literature and considering how students perceive events. In order
to establish the reliability and validity of the data collection tool, it was subjected to review of the
experts in the field and then in light of their feedbacks, some corrections were made and the final form
of the data collection tool was given.

Sampling
The sampling of the current study is comprised of 19 middle school fourth grade middle school

students from the central province of the city of Mugla and 8 middle school fourth grade students from
a village of the city of Mugla, 42 first-year and 32 fourth-year pre-service science teachers from the
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Education Faculty of Mugla Sitki Kogman University and 15 physics graduates and five chemistry
graduates enrolled in the pedagogical formation program offered in the same faculty. In the selection
of the sampling, the random sampling method was used. Of the participating middle school students,
33.3% (n=9) are females, 66.7% (n=18) are males; of the undergraduate students, 68.1% (n=64) are
females and 31.9% (n=30) are males. Some characteristics of the participants are given in Table 1.

Table 1.

Distribution of the participants according to their level of education (n=121)
Participants Middle school Pre-service science teachers Pedagogical formation
Level of th st th . .
education 4™ grade 1 year 4™ year Physics Chemistry
The number of 27 42 32 15 5
students

Data Analysis

The data collected in the study were analyzed by using the content analysis method. In such
analysis, the main objective is to arrive at concepts and relationships that can explain the collected
data. In the content analysis of data, coding is performed by assigning names to the meaningful
sections between new data. From the codes, categories and themes are created. Categories and
themes are more general and abstract than the concepts obtained in the content analysis (Yildirim and
Simsek, 2013). Moreover, frequencies and percentages for the created categories and themes were
calculated. In the quantitative data analysis, SPSS 20.0 statistical program package was used.

Findings

1. Within the context of the first problem of the study, answer to the question “What are the mental
atom models of the students from different levels of education?” was sought.

The participants’ responses to the question in the data collection tool “What does atom mean
to you? Please explain through drawing.” were analyzed. The participants’ responses were grouped
into themes as a result of the content analysis and literature review. The frequencies and percentages
belonging to these themes are presented in tables and samples from their drawings were directly
quoted.

1.1. The middle school students’ mental atom models

On the basis of the characteristics of the students’ responses, categories were determined and
then by reviewing the literature, three different mental atom model themes were constructed from
these categories. The models derived from the students’ drawings are subsumed under three themes;
(1) Electron cloud model, (2) Ball model, (3) Mediatic model (Rutherford atom model). Some models
derived from the students’ drawings are shown in Figure 2.
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Figure 2. Samples for the middle school students’ atom models

Frequencies and percentages for the themes emphasized by the middle school students are
given in Table 2.

Table 2.
Descriptive statistics for the middle school students” mental models
i Vill
Mental models G City % G I agt;
(1) Electron cloud model 6 31.6 0 0
(2) Ball model 3 15.8 0 0
(3) Mediatic model (Rutherford atom model) 10 52.6 8 100

When middle school students’ drawings were examined, it was found that the students from
the city center have the Mediatic model (Rutherford atom model) to the greatest extent (52.6%, n=10)
and the Ball model to the smallest extent (15.8%, n=3). On the other hand, the atom model possessed
by all of the village middle school students (n=8) was found to be the Mediatic model (Rutherford atom
model).

1.2. University students’ mental atom model

On the basis of the characteristics of the university students’ responses, categories were
determined and then by reviewing the literature, five different mental atom model themes were
constructed from these categories. Some samples were selected from the students’ drawings (Figure

3).
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Figure 3. University students’ mental atom models
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From the responses of the pre-service science teachers (first-year and fourth-year) and physics
and chemistry graduates, five different themes were constructed; (1) Electron cloud model, (2)
Mediatic model (Rutherford atom model), (3) Raisin pie model, (4) Bohr atom model, (5) Molecule
affected model. The percentages and frequencies for the themes emphasized by the students are given
in Table 3 and Table 4.

Table 3.
Descriptive statistics for the mental models of the pre-service science teachers
Education faculty

Mental model 1%t year 4t year
f % f %
(1) Electron cloud model 12 28.6 18 56.2
(2) Mediatic model (Rutherford atom model) 7 16.6 7 22
(3) Raisin pie model 1 2.4 4 12.5
(4) Bohr atom model 18 43 2 6.2
(5) Molecule affected model 4 9.5 1 3.1

The mental models of the first-year and fourth-year pre-service science teachers were
examined. The first-year students have the Bohr atom model to the greatest extent (46%, n=18) and
the Raisin pie model to the smallest extent (2.4%, n=1); the fourth-year students have the Electron
cloud model to the greatest extent (56.2%, n=18) and the Molecule affected model (3.1%, n=1) to the
smallest extent.

Table 4.
Descriptive statistics for the mental models of the pedagogical formation students
Pedagogical formation

Mental model Physics Chemistry

f % f %
(1) Electron cloud model 7 46.6 4 80
(2) Mediatic model (Rutherford atom 5 33.3 0 0
model)
(3) Raisin pie model 0 0 0 0
(4) Bohr atom model 3 20 1 20
(5) Molecule affected model 0 0 0 0

The mental models of the physics and chemistry graduates enrolled in a pedagogical formation
program were examined. The physics graduates were found to have the Electron cloud model (46.6%,
n=7) to the greatest extent. Moreover, none of the physics graduates were found to have the Raisin
pie model and Molecule affected model. The high majority of the chemistry graduates (80%, n=4) were
found to have the Electron cloud model (%80, n=4) and they did not use the Mediatic model (Rutherford
atom model), Raisin pie model and Molecule affected model in their drawings.

2. Within the context of the second question of the study, answer to the question “What are the
opinions of students from different levels of education about the identical and opposite charges in
atom?” was sought.

The responses given to the second and third open ended questions in the data collection tool
were separately examined and they were classified as true/false. Moreover, their responses to the
third question in the data collection tool were examined once more to group those under two themes;
Philosophical point of view and non-philosophical point of view. Sample responses for the themes are
also presented.
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2.1. The middle school students’ opinions about identical and opposite charges in atom

The responses given by the middle school students to the second and third questions were
examined. Frequencies for these responses are given in Table 5.

Table 5.
Descriptive statistics for the middle school fourth grade students’ responses to the open ended
questions

City Village
Questions
True (f) False ( f) True (f) False ( f)
Question 2 10 9 2 6
Question 3 1 18 1 7

When the middle school students’ responses given to the second question were examined, it
was found that while 52.6% (n=10) of the students from the city gave true answers, only 25% (n=2) of
the students from the village gave correct answers. Thus, the students attending urban schools seem
to be more successful than the students attending rural schools. When their responses given to the
third question were examined, it was found that only 5.26% (n=1) of the students from the city gave a
true answer and 12.5% (n=1) of the students from the village gave a true answer. Both the students
attending urban schools and the students attending rural schools could not achieve the adequate
success in the third question.

Some sample responses given to the third question by the middle school students are given
below.

Student 9: It would blow up. (Non-philosophical point of view)

Student 7: The gravity would not exist; objects would fly in the air. (Non-philosophical point of
view)

Student 3: Not much would change, just 104 elements would be perplexed. The God would have
created the universe in compliance with this new state. (Non-philosophical point of view)

Student 15: As there would not be atom, the world would not have been formed. (Philosophical
point of view)

2.2. The university students’ opinions about the identical and opposite charges in atom

The responses given by the pre-service science teachers to the second and third questions were
examined. The frequencies for these responses are given in Table 6.

Table 6.
Descriptive statistics for the responses given by the pre-service science teachers to the open ended
questions

Pre-service science teachers

Questions 1%t year 4t year
True (f) False (f) True (f) False ( f)
Question 2 29 13 24 8
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Question 3 23 19 10 22

When the responses given to the open ended questions given by the pre-service teachers were
examined, it was found that 69.04% (n=29) of the first-year students gave true answers to the second
question and 75% (n=24) of the fourth-year students gave true answers to the second question. When
their responses to the third question were examined, it was found that 54.76% (n=23) of the first-year
students and 31.25% (n=10) of the fourth-year students gave true answers.

Some sample responses given to the third question by the pre-service science teachers are
given below.

Student 2: It would cause g-force. (Non-philosophical point of view)

Student 27: Everything would get into mess. (Non-philosophical point of view)

Student 47: Atom would come to steady state. (Non-philosophical point of view)

Student 48: Molecules would not form. (Philosophical point of view)

The pedagogical formation students’ responses to the second and third questions were

examined. Frequencies calculated for their responses are given in Table 7.

Table 7.
Descriptive statistics for the pedagogical formation students’ responses to the open ended questions
Pedagogical formation

Physics Chemistry
True (f) False (f) True (f) False (f)
Questions
Question 2 8 7 5 0
Question 3 5 10 1 4

When the university graduate formation students’ responses given to the open ended
questions were examined, it was found that 53.3% (n=8) of the physics graduates and all of the (n=5)
chemistry graduates gave true answers to the second question. When their responses to the third
question were examined, it was found that 33.3% (n=5) of the physics graduates and 20% (n=1) of the
chemistry graduates gave true answers to this question.

Some sample responses given by the pedagogical formation students to the third question are
presented below.

Student 82: New matters would form. (Non-philosophical point of view)

Student 88: Atom would not exist. (Non-philosophical point of view)
Student 92: There would not be order in the universe. (Philosophical point of view)
Student 94: There would be turmoil, would not be shapes. (Philosophical point of view)

The findings of the study generally show that though both the middle school students,
university students and university graduates are successful in answering the second question, their
level of success in the third question is quite low. The responses given to the third question by the
students from different levels of education seem to be similar.
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Discussion and Results

Within the context of the study aiming to elicit the mental models of the middle school
students, pre-service science teachers and physics and chemistry graduates enrolled in a pedagogical
formation program about the structure of atom, the participants’ responses to three open ended
guestions were examined. The data collected in the study revealed that the middle school students do
not know the basic elements constituting atom or explain them erroneously to a great extent. The
mental atom models elicited in the first question were divided into three themes through coding.
While the middle school students from the city produced these three models in their drawings though
in varying ratios, the middle school students from the village only depicted the Mediatic model
(Rutherford atom model) in their drawings. Nearly 53% of the students from the city also drew the
Mediatic model (Rutherford atom model).

The models of atom produced by the university students were gathered under five different
groups. A high majority of the pre-service science teachers were found to have Electron cloud model.
Similar to them, majority of the physics and chemistry graduate pedagogical formation program
students have the Electron cloud model as their mental model. The university students depicted their
mental models of atom in the form of the Electron cloud model resembling more to the solar system
model rather than the modern model. Thus, it seems that the effect of the historical models on the
formation of mental models used to question scientific facts is great. This is believed to be because
they cannot make a successful transition between scientific events. Similarly, in a study conducted by
Kahraman and Demir (2011) on 145 first-year pre-service science teachers, the students were asked
to draw the hydrogen atom according to the modern atom model and as a result of the analysis of the
collected data, it was found that the students visualize electrons as particles moving on orbits around
the nucleus. Cokelez and Yalgin (2012) conducted a study on the seventh grade students and found
that before the application the students used to think of atom as a solid sphere, after the application
they started to think of it as in Bohr atom model. Kaya (2010) arrived at the alternative concept for the
concept of atom as “Electrons move on certain orbits”. In Ireson’s study (1999), the belief found to be
dominant among the participants is that “Electrons move rapidly on certain orbits around the nucleus”.
In a content analysis study on atom models, when the models drawn by the students were examined,
it was observed that mostly simple spheres or electrons located around the nucleus had been drawn
by them and though the Electron cloud model had been taught in classes, very few students produced
this model in their drawings (Demirci, Yilmaz and Sahin, 2016). Yaseen and Akaygiin (2016) conducted
a study on high school students and reported that with increasing grade level, the students’ level of
possessing the Synthetic model (an eclectic model having characteristics of more than one model) also
increases.

When the students’ responses to the second and third questions are examined, it is seen that
though the rate of true answers is high, they have missing information or information full of
misconceptions about the structure of atom and the charges found in atom. Similarly, Baybars and
Kiiglikdzer (2014) conducted a study on pre-service science teachers and found that before the
intervention, many of them had “alternative” concepts about the issue of atom. It was determined
that the students have the following alternative concepts; proton and neutron are in the nucleus, we
cannot locate their exact places as electrons are very small and fast/protons and neutrons are in the
nucleus and electrons are on certain orbits around the nucleus. In the study by Baybars and Kiictikbzer
(2014), the obtained alternative concept “proton and neutron are in the nucleus and electrons are on
certain orbits around the nucleus” which has been obtained in many other studies.

As for the third question, the participants were expected to question scientific facts and think

antagonistically. Yet, they were found not to be able to philosophically question scientific facts in
general. This is believed to be because they do not know the basic elements making up atom or express
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them erroneously as they made unscientific explanations without investigating the components of
atom (Student 3: Not much would change, just 104 elements would be perplexed. The God would have
created the universe in compliance with this new state (Non-philosophical point of view). Nakiboglu,
Karakog¢ and Benlikaya (2002) and Canpolat, Pinarbasi and Sozbilir (2003) reported findings concurring
with the findings of the current study. In a study in which middle school students’ opinions about the
matter were investigated through the drawing technique, it was found that the students were
moderately successful in drawing cell-atom model and in determining the relationship between them
and the students’ level of understanding of the granular structure of the matters made up of atom-
compound-mixture is high (Ormanci and Balim, 2014).

Suggestions

In light of the findings of the current study, the following suggestions can be made;

1) Delivery of instruction through applied activities that can enhance students’ critical thinking
and provide them with opportunities to exemplify correct and false atom models during the teaching
of units addressing the issue of atom in science classes can contribute to occurrence of more
permanent learning.

2) During university education, rather than focusing on theoretical information, students can
be encouraged to prepare posters, models and make presentations about the topic of atom so that
they can be introduced to different models of atom proposed by various scholars.

3) Rather than test technique and making up simple definitions of concepts to assess students,
measurement techniques that allow students to make synthesis and utilize their imagination and
encourage them to think about different situations should be employed so that students’ learning can
be made more permanent and misconceptions can be detected.

4) During the science education process, students can purposefully be introduced to false atom
models and they can be encouraged to discuss why some models are false and some others are correct,
which can lead students to questioning and recognition of their misconceptions.

5) By integrating the way of philosophical thinking that encourages students to think into
curriculums of every level of education, students can be educated as individuals who can question and
more importantly can think.
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Oz. Arastirmanin amaci; Rehberlik ve Psikolojik Danisma (PDR) bélimiinden mezun olan psikolojik danismanlarin
¢alisma durumlarini kariyer uyumlulugu agisindan incelemektir. Arastirma nicel arastirma yontemi ile
olusturulmustur. Arastirmanin ¢alisma grubunu; 83 kendi alaninda gorev yapan psikolojik danisman, 88 kendi
alaninda galismayan (higbir iste ¢alismayan veya PDR disi alanlarda ¢alisan) psikolojik danisman ve 118 PDR lisans
Ogrencisi olmak Uzere 18-28 yas araligina sahip toplamda 289 kisi olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda,
Eryilmaz ve Kara (2017) tarafindan gelistirilen “Psikolojik Danismanlar icin Kariyer Uyumlulugu Olgegi” ile
arastirmaci tarafindan hazirlanan kisisel bilgi formu kullanilmistir. Verilerin analizinde “multinomial lojistik
regresyon” analizi yapilmistir. Arastirmanin sonucuna gére; PDR mezuniyeti sonrasinda herhangi bir kurumda
psikolojik danisman olarak ¢alisma olasiliginin lisans mezuniyetindeki tniversite tiirinden bagimsiz olarak kariyer
uyumlulugu puani arttikga arttigi gézlemlenmektedir. Bir diger sonug ise psikolojik danigsman olarak ¢alismayan
mezunlarin  kariyer uyumluluk puanlarinin  manidar bir gsekilde 6grenci olmaya goére degismedigi
gozlemlenmektedir. Ayrica devlet liniversitesinden mezun olan psikolojik danismanlarin, lisans 6grencilerine gore
kariyer uyumluluk puanlarinda bir fark gézlemlenirken, vakif Gniversitesi mezunlarinda bu farka rastlanmamistir.

Anahtar Kelimeler: Psikolojik danisman, Kariyer uyumlulugu, Multinomial lojistik regresyon

Abstract. The aim of this study is to examine the work status of the counselors who graduated from Counseling
and guidance department (CGD) in terms of career adaptability. The study was designed in quantitative research
methods. The study group of the research consists of total 289 people, whose age range is between 18 and 28,
83 of which work in their own fields as counselors, 88 of which work in other fields or do not work at all, and 118
PDR undergraduate students. Within the scope of the research, Career Adaptability Scale for Psychological
Counselors, developed by Eryilmaz and Kara (2017), and personal information form prepared by the researcher
were used. Multinomial logistic regression analysis was used for data analysis. The results of the study revealed
the following; the possibility of working as a psychological counselor in any institution after graduating from the
CGD increases as the career adaptability score increases, regardless of the type of university. Another result is
that the career adaptability scores of the graduates who did not work as counselors did not change significantly
compared to the scores of undergraduate students. In addition, while it is observed that there was a difference
in the career adaptability scores of the counselors who graduated from the state university, there was no
difference in the graduates of foundation universities.

Keywords: Counselor, Career adaptability, Multinomial logistic regression.
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SUMMARY

Introduction. Counseling and Guidance in Turkey is a department of which standards are determined
by the Higher Education Council. The graduates of this department receive the title of psychological
counselor despite the change of their professional names according to the institution they are affiliated
with. American Counseling Association (ACA) described the counselor as a person who provides
counseling with various families, groups, or individuals in the areas of mental health, well-being,
education and careers (ACA, 2019). Psychological counselors can work in many different areas after
graduation such as private and public schools, university, community service, religious settings,
industry and health care environments (Comier and Hackney, 2011). In today’s rapidly developing
world, the skill of adaptability to the changes (Arthur and Rousseau, 1996) are classified as 21st-century
skills (Trilling and Fadel, 2009; Wagner, 2014). In this context, one of the most important concepts in
the career process is the term of career adaptability. The concept of career adaptability is included in
career construction theory and can be defined as being ready for the tasks required by this profession
and at the same time being able to provide the appropriate changes in the profession (Savickas, 2013).
Savickas (2002; 2012) has stated that career adaptation process is a total of environmental and
interpersonal processes and divided career adaptability into four main dimensions (Savickas, 2013):
Interest, control, curiosity, and trust. According to Zikic and Klehe (2006), there are two main
dimensions of career adaptability, which are discovery and planning. Considering the need to pay more
attention to the examination of career adaptability after graduation (Eryilmaz and Kara, 2018), the aim
of this study is to examine the status of the counselors who graduated from counseling and guidance
department (CGD) in terms of career adaptability.

Method. The method of the study is correlational research from quantitative research designs. The
study group consists of total 289 people, 83 of which are currently working as a psychological counselor
in their own field, 88 of which work in other fields or do not work at all and 118 undergraduate
psychological counseling students. Their ages range between 18 and 28 years. As data collection tools,
Career Adaptability Scale for Psychological Counselors”, developed by Eryilmaz and Kara (2017), and
personal information form prepared by the researcher were used. Multinominal logistic regression
analysis was used for data analysis.

Results. It was observed that the possibility of working as a psychological counselor in any institution
after graduating from Counseling and Guidance (CGD) increased as the career adaptability score
increased, regardless of the type of university p <.05. So, if the career adaptability of the individual is
high, the possibility of working in the field of CGD is increasing regardless of the degree of graduation
from state or private universities. Another result was that the career adaptability scores of the
graduates who did not work as psychological counselors did not change significantly compared to
undergraduate students p>.05. In addition, while there was a difference in the career adaptability
scores of the counselors who graduated from the state universities compared to undergraduate
students, there was no difference in the graduates of foundation universities.

Discussion. In the career processes, ‘discovery’ is the first step in getting a job as a dimension of career

adaptability (Werbel, 2000). Studies show that the discovery stage stimulates the search for a job (Saks,
2005). During the discovery process, the individual explores both himself and his environment. Thus,
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the person will firstly investigate himself/herself and then the professions of his / her interest (Zikic
and Klehe, 2006). Individuals who have a high level of career adaptability exhibit appropriate job search
skill. Moreover, this appropriate search and discovery process increases the rate of finding the right
job. Several studies show that individuals who have a high level of career adaptability work in a more
suitable job for him/herself (Hirschi, 2010; Klehe et al., 2012). The individual who has found an
appropriate job feels belonging to his / her field of work (Rossier, Hansenne, Baudin and Morizot,
2012). In this way, the life satisfaction of individuals is increased with the role of career adaptability
(Hirschi, 2009). It has been observed that the ones who have a high level of career adaptability and
able to manage their career processes better by getting a suitable job are successful in overcoming
some career obstacles that may come ahead (Savickas, 1997).

Conclusion. The high level of career adaptability among individuals allows them to search for a suitable
job, to get a job they are interested in, to be satisfied with their jobs, to plan their career with
appropriate career management skills and to make future-oriented planning. Thus, the results revealed
the importance of the role of having a high level of career adaptability in working as a psychological
counselor after graduating from PCG, regardless of the type of graduate school. Another importance
of the results is that the counselors who have a high level of self-efficacy can guide others in their
career choices better, considering the relationship between self-efficacy and career adaptability
(Seibert, 2014). In this context, there is a need for the studies increasing the career adaptability of the
graduates of PCG as there is in some other fields (Pouratashi and Zamani, 2019).

Giris

Tirkiye’de Psikolojik Danisma ve Rehberlik (PDR) béliimii, Yiiksek Ogretim Kurumu tarafindan
standartlari belirlenmis bir boélimdir. Bu bélimden mezun olan kisiler ise bagh bulunduklari kuruma
gore mesleki isimlerinin degismesine ragmen, temelde psikolojik danisman Gnvani almaktadirlar.
Mesleki Yeterlilik Kurumu (2007) psikolojik danismanin tanimini su sekilde yapmistir: “Psikolojik
danisman; is saghgl ve gilivenligi, cevre koruma ve kalite gereklilikleri cercevesinde, ¢ocukluktan
yashliga degin farkh yasam doénemlerindeki bireylerin egitsel, mesleki, kisisel ve sosyal gelisim
alanlarinda ve uyum konularinda yardimci olmak amaciyla bireyle veya grupla psikolojik danisma ve
rehberlik hizmetleri sunan nitelikli kisidir.” Amerika Danismanlar Dernegi (ACA) da benzer bir tanim
yaparak psikolojik danismanlarin; cesitli aileler, gruplar veya bireylerle ruh saghgi, iyi olus, egitim ve
kariyer alanlarinda danisma yapan kisi olarak tanimlamistir (ACA, 2019). Psikolojik danismanlar mezun
olduktan sonra birgok farkli birimde gérev yapabilmektedir. Daha ¢ok okul, tGniversite, toplum hizmeti,
dini ortamlar, endustri ve saglk ortamlarinda (Comier ve Hackney, 2011) calisma alani olan psikolojik
danismanlar, bu kurumlarin her birinde ginimiz itibari farkli isimlerle galismaktadirlar. Tiirk PDR
Dernegi’'nin (2019) verilerine gore PDR bélimiinden mezun olan 16 bin 68renci is arama siirecinde, 17
bin 6grenci ise egitim 6gretime devam etmektedir. Bu veriler dikkate alindiginda 20 bini askin psikolojik
danismanin 6numuzdeki yillar icerisinde uygulama alanlarinda olacagini gostermektedir. Mezun
psikolojik danismanlari birbirinden ayiran bazi 6zellikler ise ¢ok genis ¢alisma alani olan bu meslekte
onlarin hangi alanlara yonelecegini belirleyecektir. SUphesiz bu 06zellikler arasinda en Onemli
kavramlardan birisi de “kariyer uyumlulugu” dur.

Hizla degisen ve yeni beceriler kazanilmasi gereken giiniimiizde (Arthur ve Rousseau, 1996) bu
degisimlere uyum saglayabilme becerisi 21.yy becerileri arasinda degerlendirilmektedir (Trilling ve
Fadel, 2009; Wagner, 2014). Ayrica bireylerin kariyer sirecgleri g6z 6ninde bulunduruldugunda
degisimlere uyum saglayabilme artik akademik sireclere ek olarak beklenen vasiflardan biridir
(Bowker, 2004). Bu kapsamda bireylerin kariyer stireclerindeki en énemli kavramlardan birisi kariyer
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uyumlulugu kavramidir. Kariyer yapilandirma kurami icerisinde yer alan kariyer uyumlulugu kavrami
bireyin, mesleginin gerektirdigi gérevlere hazir olmasi ve ayni zamanda mesleginde ortaya ¢ikabilecek
muhtemel durumlara karsi uygun degisimi gosterebilmesi, basa cikabilmesi olarak tanimlanabilir
(Savickas, 2013). Kariyer uyumluluk siirecinin cevresel ve birey ici slireglerin bir butiini oldugunu
belirten Savickas (2002; 2012), kariyer uyumlulugunu dért temel boyutta siniflandirmistir: ilgi, kontrol,
merak ve giiven (Savickas, 2013). ilgi boyutu bireyin kariyer siireglerini sekillendirmesine olan
duyarliligidir. Kisinin kariyeri ile ilgili planlamalar yaparak gelecege dontik iyimser bir tavir sergilemesini
saglar. Bu yonuyle kariyer uyumlulugunun en dnemli boyutudur. Clink{ bireyin kariyer siireclerine ilgi
duymamasi onu karamsarliga ve umursamazliga itecektir. ikinci boyut olan kontrol boyutu bireyin
kariyer slreglerinde aktif bir sekilde rol almasi ile iliskilidir. Bireyler 6zerk yapida karar vererek,
verdikleri bu karara ait sorumlulugu Ustlendiklerinde uyumluluk davranislari sergilemektedirler.
Boylece birey gelecegine dair kararlarin kendisi tarafindan verildiginin bilincinde olur. Eger bu boyut
zayif kalirsa bireyde kariyer kararsizligi durumu olusmaktadir. Kisinin kendisini ve gevresini kesfetme
arayisi olarak tanimlanabilecek merak boyutu, kariyer uyumlulugu kavraminin Gginci alt boyutudur.
Bireyler kendilerini gbzlemleyerek ilgi ve yeteneklerine dair ¢ikarimlarda bulunurken ayni zaman is
kollari ile ilgili de bilgi toplamaya baslarlar. Dis diinyayi kesfe cikan kisi yeni tecriibeler ile birlikte, yeni
bilgiler de saglayacaktir. Kisilerde merak boyutunun distk olusu kendisi ve cevresi ile ilgili yanlis veya
eksik bilgilere sahip olmasina neden olabilir. Kariyer uyumluluguna ait son alt boyut olan gliven boyutu
ise kisinin tim bu slireclerde kullandigi 6z yeterlilik algisidir. Bireyin yapacagi se¢cimlerin ardindan bunu
kararlilik ile slirdlirebilmesi icin uygun dizeyde 06z yeterlilige sahip olmasi gerekmektedir. Uyum
siirecinde ortaya cikabilecek zorluklari birey 6z yeterlilik duygusu ile birlikte atlatabilecektir. Oz
yeterlilik boyutunun dislklGgl bireyin amaclarina ulasmasinda engellenmislik hissi uyandiracaktir
(Savickas, 2011; 2013; Savickas ve Porfeli, 2012). Asagidaki tabloda kariyer uyumluluguna ait alt
boyutlar ve 6zellikleri kisaca 6zetlenmistir:

Tablo 1.
Kariyer Uyumlulugu Alt Boyutlari
Alt Boyutlar Tutum ve inanglar Yeterlilik Basa Cikma Kariyer Problemi
Davraniglari
ilgi Bilincli
Planli Planlama yapma igili Umursamaz
Hazir
Kontrol iddiali
Kararli Karar verme Disiplinli Kararsiz
Bilingli
Merak Deneyen Gergekei olmamak
Merakli Kesfetmek Risk alan
Sorgulayan
Giliven Dayanikh
Yeterli Problem ¢6zme Caba gosteren Engellenmis
Caliskan

(Savickas, 2013)

Zikic ve Klehe'ye (2006) gore ise kariyer uyumlulugunun iki temel boyutu vardir. Bu boyutlar
kesfetme ve planlama boyutlaridir. Bireyin kesfetme asamasinda odaklandigi iki temel nokta vardir.
Bunlardan cevresel kesif boyutu, bireyin yeni meslekleri ve is kollarini proaktif bir sekilde bilgi
toplayarak, seceneklerini arastirarak kesfetme stirecini icerir (Blustein, 1997). Bireysel kesif siireci ise
bireyin ilgi, yetenek ve degerlerini kesfetmeye odaklanmasidir. Kariyer uyumlulugunun temel
boyutlarindan olan planlama boyutu, 6zellikle kariyer gegis stireclerinde etkili olan ancak yasam boyu
devam eden bir sire¢ olmakla birlikte kariyer amaclihgi ve 6z yeterlikle iliskisi vardir( Stumpf, Auistin
ve Hartman, 1984; Zikic ve Klehe, 2006).
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Kariyer uyumlulugunun incelenmesine daha c¢ok 6nem verilmesi gerekliligi géz ©6niinde
bulundurularak (Eryilmaz ve Kara, 2018), bu arastirmanin amaci; PDR béliminden mezun olan
psikolojik danismanlarin ¢alisma durumlarini, psikolojik danisman adaylari referans alinarak, kariyer
uyumlulugu agcisindan incelemek olarak belirlenmistir. Bu kapsamda Turkiye’deki psikolojik
danismanlarin kariyer uyumlulugu sirecinin mezuniyet 6ncesi ve sonrasi orneklemin de dikkate
alinarak incelendigi ilk galisma olma 6zelligi tagimaktadir. Calisma bu yoniyle hem psikolojik danisman
egitimi slirecini hem de mezuniyet sonrasindaki stireci kapsamasindan dolayi 6zgiin bir yapiya sahiptir.

Yontem

Arastirmanin Yontemi

Arastirmanin yontemi nicel arastirma desenlerinden korelasyonel arastirmadir. Korelasyonel
arastirma, iki ya da daha fazla degiskenin iliskilerinin, birlikte degisimlerini herhangi bir manipilasyon
olmaksizin incelendigi arastirma tlarGdar (Buylkoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz, Demirel, 2018;
Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012). Bu kapsamda arastirmanin bagimh degiskeni PDR mezunu psikolojik
danismanlarin ¢alisma durumlaridir. Arastirmanin bagimsiz degiskenleri ise kariyer uyumlulugu ve
lisans mezuniyetindeki Gniversite turiadar.

Calisma Grubu ve Ozellikleri

Arastirmanin calisma grubunu 83 kendi alaninda gorev yapan psikolojik danisman, 88 kendi
alaninda galismayan (higbir iste calismayan veya PDR disi alanlarda galisan) psikolojik danisman ve 118’i
PDR lisans 0grencisi olmak Ulzere 18-28 yas araligina sahip toplamda 289 kisi olusturmaktadir. Bu
kisilerin 185’i kadin, 104’0 ise erkektir. Arastirma kapsaminda toplanan veriler 49 farkh sehirde lisans
okuyan, ¢alismayan ve kendi alaninda gorev yapan psikolojik danismanlardan g¢evrimici ortamda
toplanmistir. Bu kapsamda kullanilan érnekleme yontemi kartopu 6rneklemedir. Kartopu 6rnekleme
yontemi, bir bireyle temas kurulmasinin ardindan onun aracihigi ile baska bir kisiye ulagiimasina imkan
veren 6rnekleme yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Calisma grubunda yer alanlarin 132’si devlet
Universitesi, 157’si vakif Universitesi lisans programi mezuniyeti durumundadirlar.

Veri Toplama Araglari

Arastirma kapsaminda, Eryllmaz ve Kara (2017) tarafindan gelistirilen “Psikolojik Danismanlar
icin Kariyer Uyumlulugu Olcegi” (PDIKUO) ile arastirmaci tarafindan hazirlanan kisisel bilgi formu
kullanilmistir. 13 maddeden olusan PDIKUQ’nin dért alt boyutu vardir. Bu alt boyutlar; bireyle ve grupla
danismayi kesfetme (3 madde), kariyer planlama (4 madde), kariyer ile ilgili kendini kesfetme (3 madde)
ve egitsel rehberligi kesfetme (3 madde) seklindedir (Ornek madde: Psikolojik danisma siirecini gormek
ilgimi cekti ). Alt boyutlari ile kullanilabilen 6lgek, toplam puan alinarak da kullanilabilmektedir. Olgegin
acikladigl toplam varyans orani %61.27, cronbach alfa degeri ise toplam puan igin .78’dir. Bu g¢alisma
kapsaindaki alfa degeri ise .83 olarak hesaplanmistir. Olgegin gelistirme calismalarn 18-28 yas
araligindaki PDR boéliimi mezunu ve 6grencileri kisilerle yapilmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan
kisisel bilgi formunda ise; cinsiyet, yas, egitim durumu, lisans mezuniyetindeki Gniversite, mezuniyet
yili, lisanslsti egitim durumu, ¢alisma durumu bilgileri yer almaktadir.

Verilerin Analizi

ilk asamada 304 olan ¢alisma grubundaki kisi sayisi, dlgegin gegerlik ve giivenirlik calismalarinin
yapildigi araliktaki yas gruplarina uymayan bireylerin data dosyasindan cikarilmasi ve uc¢ deger
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atamalari sonucunda 289 kisiye dismustir. Verilerin analizinde “multinomial lojistik regresyon” analizi
yapilmistir. Multinomial lojistik regresyon analizi, bagimh degiskenin (¢ veya daha fazla kategoriye
sahip oldugu, bagimsiz degiskenlerin kategorik ve sirekli degiskenler olarak analize dahil edilebildigi ve
ortak etkilerin incelenmesine olanak taniyan bir analiz yontemidir (Tabachnick ve Fidell, 2015). Bu
kapsamda arastirmanin bagimli degiskeni olan ¢alisma durumlari; kendi alaninda ¢alisan psikolojik
danismanlar, kendi alaninda galismayan psikolojik danismanlar ve PDR lisans 6grencileri olarak
kategorik sekilde tanimlanmigtir. Analiz siireglerinde PDR lisans 6grencisi olmak baglangi¢ kategorisi
olarak ele alinmis, ¢alismama veya galisma durumlari bu kisiler lGzerinden yorumlanmistir. Bagimsiz
degiskenlerden kariyer uyumlulugunun iliskisine bakilirken, lisans Universite tliri ortak etkiye bakmak
amaciyla analize dahil edilmistir.

Bulgular

PDR boliimiinden mezun psikolojik danismanlarin, PDR lisans 6grencisi olma durumlarina gore,
c¢alisma durumlarinin kariyer uyumluluk puanlari ve lisans mezuniyet Universite tirlerine ait
multinomial lojistik regresyon analizi sonuglari Tablo 2’de verilmistir. Modelin tamamina ait degerler
incelendiginde baslangic modelindeki “-2 Log Likelihood” hata degeri 272.62 iken son modelde bu
deger 266.23 e dismistir, p<.05. Bu durum, modelin manidar bir bicimde calistigini géstermektedir.

Tablo.2
PDR Mezunlari Calisma Durumuna iliskin Multinomial Lojistik Regresyon Analizi Sonuglari
Model Degisken B Stan.Hata Wald p Exp(B)
Sabit .058 1.282 .002 .964
Devlet.lni -3.621 2.070 3.061 .080 .027
Calismama Vakif Gni 0
Kar.uyum -.015 .025 .328 .567 .986
Devlet*Kar.uyum .090 .040 4.947 .026 1.094
Vakif*Kar.uyum 0
Sabit -5.454 1.801 9.176 .002
. " Devlet.iini 1.827 2.397 .581 .446 6.215
Psikolojik L
Danigman Olarak Valaf ni 0
Calisma Kar.uyum .084 .033 6.354 .012 1.088
Devlet*Kar.uyum -.005 .045 .010 .920 .995
Vakif*Kar.uyum 0
R Sonuglari
Cox and Snell = .142 Nagelkerke = .160 McFadden =.07

Tablo 2’'de yer alan iki modelden ilki lisans 6grenci olma durumuna gore, psikolojik danisman
olarak ¢alismamayi, ikinci modelde ise lisans 6grenci olma durumuna gore, psikolojik danisman olarak
calismayi gostermektedir. Yani analizde kullanilan referans noktasi lisans 6grenci olma durumudur.
Tablo 2 incelendiginde PDR mezuniyeti sonrasinda herhangi bir kurumda psikolojik danisman olarak
calisma olasiliginin lisans mezuniyetindeki Universite tiriinden bagimsiz olarak kariyer uyumlulugu
puani arttikca arttigl gézlemlenmektedir, p<.05. Yani bireyin kariyer uyumlulugu eger yiiksek ise PDR
alaninda calisma olasiligi devlet veya vakif Gniversitesinden mezun olma durumuna bagh olmaksizin
artmaktadir. Bir diger sonug ise psikolojik danisman olarak ¢alismayan mezunlarin kariyer uyumluluk
puanlarinin manidar bir sekilde 6grenci olmaya gére degismedigi gdzlemlenmektedir, >.05. Ayrica
devlet Universitesinden mezun olan psikolojik danismanlarin, lisans Ogrencilerine gore kariyer
uyumluluk puanlarinda bir fark go6zlemlenirken, vakif {niversitesi mezunlarinda bu farka
rastlanmamistir. Modelin agikladigi varyans oranlarinin ise (i¢ ayri hesaplamaya gére %14, %16 ve %7
oldugu gorulmektedir.
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Tartisma ve Yorum

Arastirma sonuglarina gére PDR béliminden mezun, kariyer uyumlulugu yiksek kisilerin PDR
bolimd ile ilgili alanlarda ¢alisma olasiliginin yiksek oldugu, PDR alaninda ¢alismayan mezunlarda ise
kariyer uyumluluklarinin lisans 6grencilerine gére anlamli bir degisim gorilmedigi gézlemlenmistir.
Bireylerin kariyer siirecleri gdz 6nline alindiginda kariyer uyumlulugunun bir boyutu olarak kesfetmenin
bir ise yerlesme noktasinda ilk asama oldugu séylenebilir (Werbel, 2000). Clinki arastirmalar kesfetme
arayisinin is aramay tetikledigini gostermektedir (Saks, 2005). Kesfetme silrecinde birey iki tarafli
olarak hem kendini hem cevreyi kesfetmektedir. Boylece kisi 6ncelikle kendisini, sonrasinda ise ilgi
duydugu meslekleri arastiracaktir (Zikic ve Klehe, 2006). Kariyer uyumlulugu baglaminda kesfetme
becerisi dislk olan bireyler ise kendilerine uygun bir meslek arayisi icine girdiklerinde kendilerini daha
az tanidiklarindan, fazla yorulup daha erken pes edeceklerdir (Wanberg, Hough ve Song, 2002). Clinki
bu bireylerin bir kendine uygun bir is arama 6z yeterlilikleri kariyer uyumluluguna paralel olarak disiik
seyretmektedir (Guan, vd., 2014).

Kariyer uyumlulugu yiksek bireylerin is arama davranislarini dogru sekilde yapmalarinin
yaninda, bu saglikli arama ve kesfetme sirecinin dogru isi bulma oranini arttirdigi gérilmektedir. Farkh
arastirmalara gore kariyer uyumlulugu yiiksek bireyler kendilerine daha uygun bir iste calismaktadirlar
(Hirschi, 2010; Klehe, Zikic, Van Vianen, Koen, ve Buyken, 2012). Erus ve Zeren (2017) yaptiklari bir
arastirmada 6gretmen adaylarindan kariyer uyum puani yiksek olanlarinin, meslek secimi sirasinda
daha bilingli bir sekilde siireci ylruttiklerini saptamistir. Bu durum da onlarin ilerleyen asamalarda
kendilerine daha uygun bir iste ¢alisma olasiliklarini arttirmaktadir. Bu arastirmalara ek olarak; Gervais,
Jaimovich, Siu, ve Yedid-Levi (2016) yaptiklari calismada geng bireylerin mezuniyet sonrasinda
kendilerine uygun bir meslek segme konusunda daha kétii olduklarini ve bu durumun da farkli islerde
¢alisma olasiligini arttirdigini belirtmistir. Yine bir baska arastirmada bu bulguyu destekler nitelikte olup
yeni mezun bireylerin kariyer uyumlulugunun disik oldugunu belirtmektedir (Hill, Overton,
Thompson, Kitson, ve Coppo, 2019). Bu sonuglar degerlendirildig§inde PDR mezunu psikolojik
danismanlarin diger degiskenlerden bagimsiz olarak kariyer uyumluluklarinin yiiksek olmasinin kendi
alanlarinda ¢alisma olasiligini arttirmasi daha net bigimde anlasiimaktadir. Ayrica Gervais ve
digerlerinin (2016) ve Hill ve digerlerinin (2019) ¢alismalari incelendiginde, bu ¢alisma kapsaminda yer
alan yas araligina sahip bireylerin kariyer uyumlulugu puanlarinin disilik olabilecegi ve is degistirme
oranlarinin yiksek oldugu gorilmektedir. Bu bulgular da arastirma sonucunda elde edilen kariyer
uyumlulugu puani dislik bireylerin kendi alanlarinda ¢alismama durumlarini agiklamaya yardimci
olmaktadir.

Uygun ise yerlesen birey bir sonraki asama olarak girmis oldugu is alanina daha fazla
baglanmakta (Rossier, Hansenne, Baudin ve Morizot, 2012) ve bu durum kariyer uyumlulugunun da
rolii ile yasam doyumunu arttirmaktadir (Hirschi, 2009). Ozellikle 6gretmenler ile ilgili yapilmis olan bir
arastirmada kariyer uyumunun artmasi dogrudan is doyumunu da arttiran bir faktor olarak
gorilmektedir (Wang, Hall, ve Rahimi, 2015). Uygun ise yerlesmis ve kariyer uyumlulugu yiksek
bireylerin ise bitlin kariyer slirecglerini yonetmede basarili olmalari beklenen bir durumdur (Hirschi,
Niles, ve Akos, 2011; Nilforooshan ve Salimi, 2016).

Uygun bir ise yerleserek kariyer siireglerini daha iyi yonetebilen, kariyer uyumlulugu yiksek
kisilerin ileride 6niline ¢ikabilecek bazi kariyer engellerini asmada basarili olduklari gézlemlenmektedir
(Savickas, 1997). Mesleginde basarili olan bu bireyler (Zikic ve Klehe, 2006), ilerleyen kariyer siiregleri
icin de uygun planlamayi yapabilirler (Savickas ve Porfeli, 2011).

Yukarida ele alinan arastirmalar 6zetlenecek olursa bireylerin kariyer uyumlulugun yiksek
olmasi sirasiyla; uygun bir sekilde is aramalarini, kendilerine uygun bir ise yerlesmelerini, yerlestikleri
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iste doyum almalarini ve uygun kariyer yonetim becerileri sergileyerek gelecege donik planlamalar
yapmalarini saglamaktadir. Boylece PDR mezunu kariyer uyumlulugu yliksek bireylerin mezun olduklari
Universite tarinden bagimsiz olarak kendi alanlarinda psikolojik danisman olarak g¢alismalarinin yeri
daha net bicimde anlasilmaktadir. Kariyer uyumlulugu ve 6z yeterlik arasindaki iliski distndldtginde,
0z yeterligi ylksek danismanlarin baskalarinin kariyer sireglerini de daha iyi yonlendirdiklerinden
(Seibert, 2014) bu bulgu 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda PDR mezunlarinin kariyer uyumlulugunu
arttirici calismalarin yapilmasi diger tiim alanlarda oldugu gibi (Pouratashi ve Zamani, 2019) 6nem arz
etmektedir.
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Oz. Geometrik diisiinme aliskanliklari bireylerin geometri 6grenimini destekleyen diisiinme yollari olarak
disundlebilir. Bu ahskanliklara sahip olan 6gretmenler yetistirecegi 6grencilerin geometri 6greniminde 6nemli
rol oynayacagindan c¢alismada ortaokul matematik Ogretmenlerinin zihnin geometrik aliskanliklarinin
belirlenmesi amacglanmistir. Calisma grubunu ¢ devlet ortaokulundaki (¢ matematik 6gretmeni olmustur.
Arastirmada verilerin toplanmasi, ¢dzlimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel arastirma yontemi kullaniimistir.
Ogretmenlerle yapilan gérismenin verileri klinik miilakatlarla toplanmistir. Ogretmenlere zihnin geometrik
aliskanliklarinin alt bilesenlerini iceren sekiz adet agik uglu soru sorulmustur. Arastirma siurecinde elde edilen
veriler sorular bazinda analiz edilmis olup, her soru zihnin geometrik aliskanliklarinin bilesenlerine goére
incelenmistir. Veriler igerik analizi yontemiyle incelenmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore
O6gretmenlerin sorularin ¢éziminde kismen benzer aliskanhklari gosterdigi gozlemlenmistir. Geometrik
aliskanliklar bileseninden kesif ve yansitmayi dengeleme aliskanlhigini géstermede diger bilesenlere nazaran
biraz daha zorlanmislardir.

Anahtar Kelimeler: Zihnin geometrik aliskanlklari, Geometrik diisiinme, Geometri problemleri

Abstract. Geometric thinking habits can be considered as ways of thinking that support individuals' geometry
learning. The teachers who have these habits will play an important role in the geometry learning of the
students they will train. The study group consisted of three mathematics teachers in three state secondary
schools. Qualitative research method was used in the data collection, analysis and interpretation. The data of
the interview with the teachers were collected through clinical interviews. Eight open-ended questions were
asked to the teachers, which included the sub-components of the geometric habits of the mind. The data
obtained during the research process were analyzed on the basis of questions and each question was examined
according to the components of the mind's geometric habits. Data were analyzed by content analysis method.
According to the results of the study, it was observed that the teachers showed similar habits in the solution of
the questions. Geometric habits were somewhat more challenging than other components in demonstrating
the habit of balancing discovery and reflection from the component.

Keywords: Geometric habits of mind, Geometric thinking, Geometry problems
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SUMMARY

Introduction. The new teaching program advocates the formation of classroom environments where
the student is an active participant in the mathematics learning process, can make researches in the
learning environment, share his / her criticisms and present different solutions (MEB, 2015).
Geometry, which is one of the basic learning areas of mathematics, has an important place in
developing mathematical thinking skills of individuals. The area of geometry learning, which plays an
active role in establishing relationships between daily life and mathematical concepts, has an
undeniable importance in the mathematics program. The understanding of geometry from a rich
point of view also helps to understand other areas of learning in the mathematics curriculum (Van de
Walle, Karp and Bay-Williams, 2014). The development of geometry requires improvement of the
geometric thinking skills of individuals. The way of thinking that helps people to overcome geometry
problems by establishing geometric relationships between objects is called geometric thinking (Van
Van de Walle, Karp and Bay-Williams, 2014). Geometric thinking can make students positive for
mathematics because they affect other lessons and improve their problem solving skills. As Baykul
(1999) mentions, teachers should have the necessary duties here. Mathematics teachers should have
a good knowledge of the field and they should prepare geometric learning environments by sharing
their knowledge with the students' cognitive structures (Olkun, Toluk and Durmus, 2002). The
teacher should be a good guide to a planned learning environment. Therefore, the lack of knowledge
of the teacher will adversely affect students' experiences related to geometry (Ball, 1990). In this
process, when the problem can not be solved immediately, the habits of thinking enter into the
circuit (Costa and Kallick, 2000). Many definitions for geometric thinking habits have been
introduced. One of them was proposed by Driscoll, Wing DiMatteo, Nikula and Egan (2007). In order
to increase the geometric thinking skills of students about geometric thinking habits, Driscoll, et al.
(2007) described the Geometrical Habits of the Mind (ZGA) and explained why these habits should be
understood by the teachers and how they would contribute to the students' geometric thinking.

Method. In this study, the qualitative research method was preferred because it was aimed to
examine the geometric habits of the middle school mathematics teachers in solving the geometric
problems. This study was carried out with three middle school mathematics teachers working in the
public schools of izmir province during the 2016-2017 academic year. The criterion in the study was
determined as follows: Teachers are teachers who have at least 4 years of experience in mathematics
classes at all grade levels from 5 to 8 years. In the study, open-ended problems were used in order to
reveal and examine the geometric habits of the middle school mathematics teachers as a data
collection tool and clinical interviews were conducted with them. Clinical interview helps in
explaining the behaviors of individuals in problem solving process in mathematics education and in
clinical interviews, not only the theoretical knowledge is explained in the explanation of students'
cognitive behavior processes but also the environment in which the individual is located (Karatas and
Gliven, 2003). Content analysis method was used for this study. During the research process, content
analysis was performed by considering the processes, explanations and figures of the teachers.
Teachers are given the nicknames Hande, Demet, Elif. The habits were examined in terms of the
interpretations. These habits are expected to arise from teachers and other habits that arise with
teachers' solutions. The explanations of the teachers were taken into consideration in the geometric
habit processes of the mind and the data were coded. Teachers' answers to open-ended questions
are presented in detail in the findings section.
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Results. In this study, it was aimed to determine the geometric habits of middle school mathematics
teachers. The habits of teachers and students were examined by Driscoll et al. (2007) based on the
framework of the geometric habits of the mind. This framework has four subcomponents, such as
association, generalizing geometric ideas, researching invariants, and balancing discovery and
reflection. Teachers were asked 8 open-ended questions, 3 of which were Driscoll (2007), which
could show these sub-components. Clinical interviews were conducted with them to examine habits.
It was tried to determine the type of habit or type of explanations of the statements made by
teachers in solving the question.

Discussion and Conclusion. According to the results of the study, it was observed that the teachers
showed similar habits in the solution of the questions. Geometric habits were somewhat more
challenging than other components in demonstrating the habit of balancing discovery and reflection
from the component.

Giris

GUnilmuzde teknoloji ve bilimin ilerlemesiyle diinyanin degisimine ayak uydurabilen, gérdigu
yeniliklere adapte olup yasamina gecirebilen, problemlerin Ustesinden farkli distinme vyollariyla
gelebilen ve toplumsal beklentilere cevap verebilecek bireylerin yetistirilmesi istenmektedir. Ortaokul
Ogretim programi, Ogrencinin matematik 6grenme sirecinde aktif katilimci oldugu, 6grenme
ortaminda rahatca arastirmalarini yapabildigi, elestirilerini paylasabildigi, farklhh ¢6zim yollarini
sunabildigi sinif ortamlarinin olusmasini savunmaktadir (MEB, 2015). Matematigin temel 6grenme
alanlarindan biri olan geometri bireylerin matematiksel diistinme becerilerini gelistirmede 6nemli bir
yere sahiptir. Ayrica geometri glinliik yasam ile matematiksel kavramlar arasinda iliskiler kurmaya da
yardimci olur (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2014).

Kisilerin nesneler arasinda geometrik iligkiler kurarak, geometri problemlerinin Ustesinden
gelmesine yardimci olan dislinme tarzina geometrik disinme denir (Van de Walle, Karp ve Bay-
Williams, 2014). Geometrik dislinme 6grencilerin diger derslerini etkilemesi ve problem ¢ézme
becerilerini gelistirmesinden o6tlirli 6grencileri matematige karsi pozitif bir hale getirebilir. Baykul
(1999) 6gretmenlerin bu slregte gerekli vazifelere sahip olmalarini gerektigini belirtmistir. Matematik
Ogretmenleri iyi bir alan bilgisine sahip olmali bunun yaninda bu bilgilerini paylasacak sekilde
ogrencilerinin bilissel yapilarini dnemseyerek geometrik 6grenme ortamlari hazirlamalidir (Olkun,
Toluk ve Durmus, 2002). Ogretmen, planlanmis bir égrenme ortaminin iyi bir rehberi olmalidir.
Dolayisiyla 6gretmenin herhangi bir bilgi eksikligi, 6grencilerin geometriyle ilgili yasantilarini olumsuz
etkileyecektir (Ball, 1990). Yapilan uluslararasi sinavlar incelendiginde matematigin geometri dalina
ait sonuclarinin ortalamanin oldukg¢a altinda oldugu belirtilmistir. Bunun sebebi 6gretmenlerin
ogrencileri geometrik sekilleri, kavramlari ezberletmeye tesvik etmis olmasindan kaynakli olabilir
(Olkun ve Aydogdu, 2003). Bunlarin dogal sonucu olarak 6grenciler yeterli bilgiyle gelisemez. Bu
ylzden ogrencilerin iyi bir geometri bilgisine sahip olmasi isteniyorsa 6grenci merkezli, esnek,
tartisilabilir 6grenme ortamlari saglanmahidir (Shulman, 1987).

Ogrenciler karsilastiklari problemleri ¢dzerken diisiinme aliskanliklarini yansitirlar (Costa ve
Kallick, 2000). Cuoco Goldenberg ve Mark (2010) geometrik dusiinme aliskanlklarini (GDA) akil
ylritme, geometrik degismezleri arastirma, u¢ durumlari diisinme, gorsellestirme ve manipilasyon
ahiskanhklari olarak ifade etmistir. Driscoll, Wing DiMatteo, Nikula ve Egan (2007) zihnin geometrik
aliskanliklarinin (ZGA) doért alt bilesenden olustugunu belirtmislerdir.
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Kesif ve Geometrik
Yansitmayi Fikirleri
Dengeleme Genelleme

Degismezleri
Arastirma

Sekil 1. Zihnin geometrik aliskanliklarinin bilesenleri

Driscoll ve arkadaslari (2007) ZGA’nin bilesenlerini su sekilde ifade etmislerdir;

e liskilendirme siirecinde bireylerin geometrik sekil ve cisimlerin arasindaki iliskileri nasil
kurduklari arastirihr. Bu siregte “Sekillerin benzer yonleri nasildir?”, “Sekillerin
farklihklari nasildir?” ,“Tanima uyan baska sekiller nelerdir?” ,“Bu iliskiyi farkli boyutta
duslinsek ne olurdu?” gibi sorular irdelenir.

e Geometrik fikirleri genelleme sirecinde 6grenenler tarafindan geometrik olgularin
anlasilmasi beklenir. Bu noktadaki sorular ise “Bu olay her durumda oluyor mu?”,
“Oluyorsa neden?”, “Bu tanima uygun baska ornekler bulabilir miyim?”, “Bu durum
baska boyutlarda da gecerli mi?”seklindedir.

e Degismezleri arastirma sirecinde ise geometrik durumlarda degisen ve degismeyen
ozelliklerin incelenir. Bu baglamda “Neler degisti? Neden?”, “Neler degismedi?
Neden?”sorularina verilen cevaplar irdelenir.

o Kesif ve yansitmayl dengeleme siirecinde problemin ¢éziiminde farkh yaklagimlar
kullanilarak yapilanlar degerlendirilir. En yaygin sorulari sunlardir: “Bir sekle ekleme
yapsam, parcalara ayirsam veya sondan geri gitsem ne olurdu?”, “ Yaptigim islem bana
ne anlatiyor?”, “ Problemi ¢6zmek icin daha dnce kullandigim yaklasimlar, su anki ¢6ziim
yaklasimima nasil katkida bulunur?”, “Hangi ara adimlar bana yardimci olabilir?”.

Ulkemizde, problem ¢ézme yoluyla matematik 6gretmeni adaylarinin (Biilbiil, 2016), dinamik
geometri yazilimlariyla ortaokul 6grencilerinin (Uygan, 2016) ve ders imecesi yontemiyle matematik
ogretmenlerinin (Ozen, 2015) zihnin geometrik aliskanliklarinin gelistigi gdzlenen calismalara
rastlanmistir. Kose ve Tanisl’nin (2014) yaptiklari ¢alismada ise sinif 6gretmeni adaylarinin geometri
problemlerini ZGA’ya uygun olarak analiz edemediklerini bulmuslardir. Bu baglamda 6gretmenlerin
sahip oldugu geometrik aliskanhklari sinif icerisinde 6grencilerini etkileyebilecegini de dustintrsek
o0gretmenlerin ZGA’larinin ne durumda oldugunun incelenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu sebeple
arastirmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin zihnin geometrik aliskanliklarinin incelenmesi
amagclanmistir.

Yontem

Calismada ortaokul matematik 06gretmenlerinin geometrik problemlerin ¢6zlimiinde
kullandiklari geometrik aliskanliklarini belirlemek, tanimlamak ve incelemek amaciyla nitel arastirma
yontemlerinden arastirma deseni olarak durum galismasi secilmistir. Durum c¢alismasinin amaci belli

40



bir konuyu veya problemi en iyi sekilde anlamak igin secilmis durumlari anlamaktir (Stake, 1995).
Benzer sekilde bir durumu meydana getiren ayrintilari tanimlamak, aciklamak ve degerlendirmek
amaciyla kullanilmaktadir (Gall, Gall ve Borg, 2007).

Katilimcilar

Bu calisma 2016-2017 egitim-6gretim yilinda izmir ilinin devlet okullarinda gérev yapmakta
olan 3 ortaokul matematik 6gretmeni ile yurutiilmastiir. Katihmcilar belirlenirken amacli 6rnekleme
yontemlerinden 6lciit 6rnekleme yodntemi secilmistir. Ogretmenler secilirken dlciit su sekilde
belirlenmistir: Ogretmenlerin 5’ten 8. sinifa kadar tim sinif seviyelerinde matematik dersine giren en
az 4 yillik deneyime sahip 6gretmen olmalaridir. Katilimcilarla ¢alisabilmek igin 12018877-604.01.02-
E.1453444 ile 12018877-604.01.02-E.4567407 sayil arastirma izinleri alinmugtir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak ortaokul matematik 6gretmenlerinin zihnin geometrik
aliskanliklarini ortaya c¢ikarmak ve incelemek amaciyla acik uclu problemler kullaniimistir. Bu siirecte
katilimcilarla klinik milakatlar yapiimistir. Klinik milakatlarda bireylerin problem ¢ézme sirecindeki
davraniglarinin ve bilissel sireclerinin agiklanmasi saglanir (Karatas ve Giliven, 2003). Ayrica klinik
milakatlar bireylerin davranis inceleme silreclerinde nerelerde hata yaptigini ve bunlari giderebilme
imkani verir (Karatas ve Gliven, 2003).

Calismada kullanilanproblemlerden bes tanesi Driscoll ve arkadaslarinin (2007) kullandiklar
problemlerden secilmistir. U¢ tanesi de arastirmacilar tarafindan hazirlanmis ve bir matematik
ogretmeni ile bir matematik egitimcisiden uzman gorlst alinarak son hali olusturulmustur (EK).
Sorularin zihnin geometrik aliskanlklarina gére dagilimi Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1.
Acik uclu sorularin igerdigi aliskanhk stregleri

Zihnin Geometrik Sorular Ahligkanlikla Baglanti Kurma Yollari
Aliskanhklari
o ) Oturum I-1.Soru | En az kiip sayisini bulma Kenar uzunlugu-hacim iligkisi kurma
lliskilendirme Oturum lI-1.Soru | Kiipiin iginden kiip Kiipiin yiiz sayisi ile kesim sayisi
¢lkarma arasinda iliski kurma
Geometrik Fikirleri Oturum |-2.Soru | Uggenin olasi 3. Ucgenin hareketli olan sonsuz sayidaki
Genelleme noktasini bulma 3. nokta sayisini genelleme
Oturum II-2.Soru | Kare kagit kullanarak Alanlari genelleme
sekiller olusturma
Degismezleri Oturum I-3.Soru | Alan olusturma Alan degismezligini dikkat ederek taban
Arastirma ve yiikseklik degerlerini degistirme
Oturum II-3.Soru | Cok kiipli geometrik Hacim korunumu dikkate alarak kiip
yapilar olusturma sayisini ayarlama
Kesif ve Yansitmay! Oturum |-4.Soru | Dénme merkezi bulma Uretici diisiinerek dogru pargalarinin
Dengeleme dénme merkezlerini bulma
Oturum II-4.Soru | Orijinal tiggeni bulma Orijinal Giggeni bulmak igin geri dénip

tim secenekleri dikkate alarak liggenin
kenar uzunluklarini bulma
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Sekiz tane aglk uclu sorudan olusan veri toplama araci 6gretmenlere iki oturumda dorder
soru olacak sekilde verilmistir. Bu c¢alismada 1. Oturum sorularinin bulgulari yansitilmistir.
Ogretmenlerle vyapilan her bir klinik milakat oturumu yaklasik otuz dakika strmistir.
Ogretmenlerden beklenen geometrik aliskanliklarla 6gretmenlerin ¢dziimleriyle ortaya cikan diger
aliskanliklar incelenmistir.

Veri Analizi

Bu arastirmada elde edilen veriler degerlendirilirken igerik analizi yontemi kullaniimistir.
Cohen, Manion ve Morrison (2007) icerik analizinin; metinlerin dlzenlenerek siniflandiriimasi,
birbirleriyle kiyaslanmasi ve metinlerden teorik ¢ikarimlar olusturularak meydana gelen bir arastirma
teknigi oldugunu belirtmiglerdir. Bu &zellikleriyle birlikte belli kavramlar ve temalar gergevesindeki
birbirine benzeyen verileri bir araya getirerek bu verileri okuyucunun anlamlandirabilecegi bir sekilde
donlstirmesidir (Bauer, 2003; Yildirim ve Simsek, 2005). Bu ¢alismada da 6gretmenlerin yaptiklari
islemler, ¢izdigi sekiller, agiklamalar ile zihnin geometrik aliskanliklarini ortaya ¢ikarmak igin igerik
analizi tercih edilmistir. Calismanin inandiricihgini saglamak igin verilerin betimlenmesinde nesnel
olmaya ¢alsilmis ve 0Ogretmenlerin verdigi cevaplardan dogrudan alintilara yer verilmistir.
Ogretmenlere bulgularinin kendi disiincelerini dogru yansitip yansitmadigini sorarak katilimcilardan
katilimer teyidi alinmistir. Tutarliigin saglanmasi i¢in de zihnin geometrik aliskanliklarin goéstergeleri
dikkate alinarak ogretmenlerin ¢ozlmleri ayri ayri analiz etmis daha sonra bu analizler
karsilastiriimistir. Ogretmenlere Hande, Demet, Elif takma adlari verilmistir.

Bulgular

Bu bolimde 6gretmenlerin ZGA’daki herbir aliskanlik tiriine gére birer soru ¢oziimlerine
yonelik bulgulara yer verilmistir. Ogretmenlere birinci soruda ayritlari 15cm, 18cm ve 27cm olarak
verilen dikdortgenler prizmasi seklindeki kutunun icine en az bosluk olacak sekilde boyutlari 7x7x7’lik
ve 2x2x2’lik kip seklindeki konserve kutularindan kag¢ adet konulmasi gerektigi sorulmustur.
Ogretmenlerden iliskilendirme baglaminda prizmanin hacmi ile kenar uzunluklar arasinda iliski
kurmalari beklenmistir. Bu iliskiyi kuran 6gretmenlerin ¢ozimleri asagida verilmektedir.

Sekil 2. Hande Ogretmen’in Coziimii

Hande Ogretmen en az bosluk kalacak sekilde kiipleri ayarlamak icin her kosulu denemistir.
Hande Ogretmen’in yaptiklari islemler sirasiyla yukaridaki sekilde verilmistir. ilk asamada 6gretmen
15cm’lik ayrita 7 tane 2 cm, 18cm’lik kenara 9 tane 2 cm ve 27cm’lik ayrita 13 tane 2 cm uzunlukta
kupler sigdirarak olusan kiplerin hacmini 6552 cm?® olarak bulup, dikdértgenler prizmasinin
hacminden buldugu hacmi cikararak boslugun hacmini 738 c¢m? olarak bulmustur. Céziimiiniin
devaminda Hande Ogretmen, bu sefer tiim kipleri 7x7x7’lik alarak aradaki farki gérmek istedigini
belirtmis ve Sekil 2’de yer alan ikinci ¢dziimdeki gibi ¢cdzmistiir. Hande Ogretmen kutunun tabanlarini
27 cm ve 18 cm, yiksekligi ise 15 cm alarak 7x7x7’lik kipleri sekildeki gibi kutuya yerlestirmistir. Bu
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durumda 15 cm’ lik yere 2 adet 7 cm, 18cm’lik yere 2 adet 7 cm kalan 4cm’lik yere de 2 adet 2 cm
uzunlugu eklemistir. 27 cm’lik yere ise 3 adet 7cm, 3 adet 2 cm uzunluk ekleyerek mimkin
oldugunca kiipleri bosluk kalmayacak sekilde doldurmustur. Bunun sonucunda bosluk hacmini 542
cm? olarak bulmustur. Devaminda arastirmacinin (A), Hande Ogretmenin (H) ile yaptigi gdriisme su
sekilde idi:

H: Bosluk giderek azaldi. Bu sefer kenarlari bosluk kalmayacak sekilde ayarlamak
istiyorum.

A: Tamam.

H: 15cm’lik ayritta 1 tane 7cm, 4 tane 2cm uzunluk kullanirsam hi¢ bosluk kalmiyor. Ayni
sekilde 27cm’lik yerde 3 tane 7cm, 3 tane 2cm ve 18cm’lik ayritta ikiser tane 7cm ve
2cm uzunluklardan alirsam hig bosluk kalmiyor.

A: Peki bize bu yaptigini ¢izebilir misin? Nasil oldugunu merak ediyorum.

H: Cizeyim.

Son olarak yapilan ¢éziimde Hande Ogretmen toplamda 609 adet 2x2x2’lik kiiplerden, 6 adet
ise 7x7x7’lik kuplerden kullanmis olup boslugun hacmini 360 cm?® olarak bulmustur. Buldugu bu
sonucun en az olan bosluk oldugunu belirtmistir.

Demet Ogretmen ise sorunun ¢éziimiinde 6nce dikdértgenler prizmasi hacim formiliini ele
alarak icine kag¢ tane 2x2x2'lik, ka¢ tane 7x7x7’lik kip yerlestirebilecegini Sekil 3’teki gibi
diisinmistir. Bu sekilde sorunun ¢éziimiine devam eden Demet Ogretmen, 329 adet 2x2x2’lik
kiiplere ilaveten 12 adet 7x7x7’lik kiip kullanacagini soyleyerek en az bosluga ulasacagini belirtmistir.

Demet Ogretmen (D): Bu sekilde yaparsam
iki islemden de bosluklar olacak.

Arastirmaci (A): Hthimm...

D: Ama mesela 15cm’lik yere 2 adet
7x7x7’lik  kiip koysam 1cm artacak.
27cm’lik yere 3 adet 7x7x7’lik, 3 adet
2x2x2’lik koyarsam tam dolacak. 18cm’lik
yere de 2 adet 7x7x7’lik koyarsam 4 cm
bosluk kalacak e oralari da 2x2x2’lik
kiiplerle doldururum.

A: Istersen cizebilirsin. islemden daha ¢ok
yardimci olabilir sana.

D: Evet g¢izmek daha iyi olur. Sag tarafta
olan 3 tane 2x2x2’lik, 15cm’lik yerden 7
tane 2x2x2’lik ve listiine de 9 tane
2x2x2’lik koyabilirim.

A: Kag 2x2x2’lik kiip kullandin?

D: 3x7x9=189 adet 2x2x2’lik kiip kullanmis
oldum. Bir de buna 7x7x7’liklerin (istiine
2x2x2’likler eklenecek o da 2x10x7=140
tane oradan gelir. Toplamda 329 adet
2x2x2’lik kullanirim.

Sekil 3. Demet Ogretmen’in Céziimii

Elif Ogretmen dikdértgenler prizmasinin hacmini bulup, bunun igine &nce sadece 7x7x7’lik
boyutta kiipleri, sonra sadece 2x2x2’lik boyutta kiipleri koymustur. Devaminda yapilan gériisme soyle
idi:
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Elif Ogretmen (E): Hepsini 7x7x7’lik kiip koyarsam prizmanin icinde 21 adet 7x7x7’lik kiip
olacak. Hepsini 2x2x2’lik olarak ayarlarsam 911 tane 2x2x2’lik kiip ¢ikiyor. Bayadi
2x2x2’lik kiip ¢ikmis oldu.

A: En az bosluk icin ne yapmalisin peki? 2x2x2°lik ve 7x7x7’lik kiiplerin ikisi de kullaniimasi
isteniyor soruda.

E: Bence en az bosluk icin 7x7x7’lik kiiplerin sayisini fazla tutmam gerekiyor. O ylizden
Once bliylik kiipleri yerlestirmeliyim.

Sorunun ¢dziimiinde Elif Ogretmen 15 cm’lik yere 2 adet 7x7x7’lik kiip, 27 cm’lik yere 3 adet
7x7x7’'lik, 3 adet 2x2x2’lik kiipler ve 18 cm’lik yere de 2 adet 7x7x7’lik kiipler koymustur. Kalan
bosluklara da uygun sayida 2x2x2’lik ve 7x7x7’lik kiiplerden ekleyerek toplamda 12 adet 7x7x7’lik klp
ve 329 adet 2x2x2’lik kiplerden kullanmistir. Bu soruda en az bosluk igin en fazla 7x7x7’lik kiip
kullaninca yapilan islemler sonrasi en az bosluk ¢ikmadigi gorilmiustir. Dolayisiyla ayritlara uygun
bosluk kalmayacak sekilde Hande 6gretmenin yaptigi gibi kiipleri uygun bir sekilde yapip yerlestirmek
dogru sonucu vermistir.

Geometrik fikirlerin genellenmesi baglaminda sorulan ikinci soruda 6gretmenlerden gevresi
18 birim olan, iki késesi (0,2) ve (0,6) noktalari Gzerinde olan lggenin liglincl kbse noktasi igin olasi
tim durumlarin neler olabilecegine cevap vermeleri istenmistir. Uggenin olasi liciincii kése noktasi
icin Hande ve Demet 6gretmen yaklasik olarak ayni islem akisini ifade ederek, dnce koordinat
sistemini cizmisler ve noktalari koordinat sisteminde gostermislerdir. Hande ve Demet O6gretmen
bildikleri sekillerden yola ¢ikarak bir ikizkenar Gggen cizip istenen kdse noktasini bulmuslardir. Demet
O0gretmen bu Uggene ek olarak bir dik ticgen daha c¢izip baska kose noktasini bulmustur.

[lk olarak billdigi iiggenlerden ikizkenar iiggeni denemek
istedigini belirtmistir.

Uggenin kenar uzunluklarim1 4,7,7 birim alarak, bu
ticgendeki hipoteniis uzunlugunu x birim kabul etmistir.
Buradaki hipoetentisiin ayn1 zamanda kenarortay oldugunu
belirtip pisagor teoremini uygulamaya baslamustir.

Pisagor teoremini kullanarak olas1 koseyi (3\/ 5.4) ve eksenin
diger tarafinda ayni noktanin (- 3v5,4) seklinde olacagimi

sOylemistir.

Cevre 18 ve kenarlardan birinin uzunlugu 4 birim oldugu i¢in
bu liggenin eskenar liggen olmayacagini belirtmistir.

Dik tiggen yardimiyla dik kenarlardan birini 4 kabul edip,
diger kenar uzunluklar1 x ve 14-x olan tiggende pisagor
teoremini uygulayarak olas1 koseyi (45/7,2) ve tersi (-45/7,2)
olmak tizere toplamda 4 kdse bulmustur.

Sekil 4. Demet Ogretmen’in 2. Soruya Ait islem Basamaklari

Elif 6gretmen ise ¢Ozimine Ucggen ¢izip; Uggen esitsizligini uygulayarak Uclinci kenar
uzunlugunu hangi degerler arasinda oldugunu bularak baslamistir. Bu sekilde kenar uzunluklari tam
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sayl olan kenar c¢iftleri bulmustur. Sonra koordinat sistemine {ggeni tasiyarak bu kdsenin
koordinatlarinin sadece tam sayilardan degil reel koklerden de olusacagini belirtmistir.

Ogretmenler ikinci soruda, olasi durumlar iceren {gilincii noktanin hareketli olmasindan
dolay! sonsuz sayida olusacak nokta sayisini genelleyebilmislerdir. Ancak Hande ve Elif Ogretmen
tiglincli noktanin elips olusturacagini belirtirken, Demet Ogretmen ¢cember olusturacagini belirtmistir.
Bu yiizden Demet Ogretmen yanlis bir genelleme yapmistir. Ogretmenler ayrica pisagor bagintisiyla
kenar uzunluklarini iliskilendirmislerdir. Koordinat sistemi lzerinde bulduklari Gglinci noktanin y
ekseninin diger tarafinda oldugunu séylemeleri 6gretmenlerin degismezleri arastirma aliskanlhigini da
surece yansittiklarini gbstermisgtir.

Uclincti soruda ogretmenlerden, 10x10’luk noktali i1zgara kagit (izerinde, tiim koseleri
1zgaradaki noktalar Uizerinde olan belli alanlara sahip Ucggenler olusturmalari istenmistir. Soru 4
madde seklinde ayristiriimis olup 6gretmenlerden a sikkinda alani 1 br?, 3/2 br?, 3 br?, 6 br? ve 15 br?
olan Ucgenler cizmeleri ve her basamagi nasil bulduklarini agiklamalari istenmistir. B sikkinda alani 1
br? olan yapabilecekleri kadar fazla licgen yapmalari beklenmistir. C sikkinda ise alani 1 br? olan
lcgenlerden en bliyik cevreye sahip olani bulmalari istenmistir. Son olarak d sikkinda ise en biylk
alana sahip Uggeni ¢izip bu alanin en blyiik olma sebebi ve ayni alana sahip baska Ug¢genlerin olup
olmadigi sorulmustur.

A sikki icin Hande Ogretmen verilen alanlara uygun ¢ok liggen yapilabilecegini diisinmiistiir.
Once “llk olarak yiikseklik ve taban olusturmaliyim. Ona gére kenarlar olusturacagim. Mesela alanin 1
olmasi icin yiikseklik ve taban carpiminin 2 olmasi gerekir.” deyip ¢dzimine baslamistir. Tim
dgretmenler alani 1, 3/2, 3, 6, 15 br¥lik ¢ok sayida tggen olusturmustur. Bu tcgenlerin yikseklik ve
taban uzunluklarinin ¢arpimlarini alanin 2 kati olacak sekilde ayarlamistir. Ogretmenlerin licgenlere
ait ¢izim ayarlamalari yaklasik olarak ayni olmustur. Bu ayarlamalardan Elif Ogretmen’e ait olanlar
tablo seklinde gosterilmistir.

Tablo 2.
Elif Ogretmen’in a sikkina ait ¢izim ayarlamalari

Alan Taban Yiikseklik Acilarina Gore Uggen
1 br? 1 2 Dik
2 1 ikizkenar Dik Uggen
3/2 br? 3 1 Dar, Dik, Genis
1 3 Dar, Dik, Genis
3 br? 6 1 Dar, Dik, Genis
3 2 Dar, Dik, Genis
6 br? 2 6 Dar, Dik, Genis
3 4 Dar, Dik, Genis
15 br? 10 3 Dar, Dik, Genis
5 6 Dar, Dik, Genis

Yukaridaki kenar uzunluklarini ayarlamalarina benzer diger Ogretmenler de Uggenleri
cizmislerdir. Ornegin verilen bu madde icin Demet Ogretmen’in liggen cizimleri sekilde gosterildigi
gibi olmustur.
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Sekil 5. Demet Ogretmenin a sikkina ait tiggen cizimleri

Hande Ogretmen b sikkina ait alani 1 br? olan ticgenleri Sekil 6’da gdsterilmistir. Burada taban
2br, yikseklik 1br olan ikizkenar dik lggen, ayni uzunluklarin dik Gggenini gizmistir. Tabani 1 br,
yuksekligi 2br ve tabani 2br, ylksekligi 1br olan genis acili Uggenleri gizmistir. Cizimi esnasinda
o0gretmen “Ben bu liggenleri siinger gibi ¢ekip daha da arttirabilirim ¢izimlerimi. Ama temel olarak
farkli olanlari ¢izdim sanirsam.” demistir.

Sekil 6. Hande Ogretmenin b sikkina ait ticgen gizimleri

Bu soruda 6gretmenler ayriyeten kesif ve yansitmayi dengeleme baglaminda alani 1 br?
olarak ¢izdigi lGggenlerin icinde en biyik cevreli olani bulmak icin lc¢genlere geri donlip arastirmaya
baslamislardir. Hande ve Elif 6gretmen en blyik gevre i¢in kenar uzunluklarini en blyik segcmeye
calismislardir. Burada Hande Ogretmen liggenin tabanini 1 br ve yiiksekligini 2 br aldi. Ucgenin tepe
noktasini tabandan en uzak yere yerlestirip, pisagor bagintisiyla kenar uzunluklarini bulmaya calisarak
en buyuk cevreli Giggeni bulmustur.
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H: Cevre bliyiik olmasi igin sayilarin birbirinden uzak
olmasi lazim. Bir de lggenin genis acili olmasi
lazim. Geri déneyim ¢izdigim lggenlere.

A: Hthimm...
H: Ornegdin bu yaptigim igindeki ¢evresi en biiyiik
olan iiggen.

A: Peki baska daha biiyiik ¢evreli Giggen var midir?

H: Bu kaditta yapacagim yine degil mi?

A: Evet 10x10’luk 1zgaranin disina ¢ikmayacaksin.

H: O zaman himm tabani 1 mi, 2 mi alsamki? Bi
deneyim. Tabani 1 alirsam yiikseklik 2 olacak. Bu
durumda cevre 1+v/104 + /85 olur. Bir de tabani

2, yiiksekligi 1 alayim. Cevre 2+v65 +V101 olur.
Yaklasik olarak hesaplarsam bence ilk buldugum
cevre daha biiyiik olur.

Sekil 7. Hande 6gretmenin c sikki igin ¢ozim

Elif Ogretmen en biiyiik cevreyi bulma maddesi icin cizdigi Gicgenleri incelemeye baslamistir.
Once tabani 2br, yiiksekligi 1 br olan biri dik, digeri ikizkenar olan ¢geni ele almistir. Dik liggenin
kenar uzunluklarini pisagor bagintisi ile bularak cevreyi 3++/5 br olarak hesapladi. ikizkenar tiggende
ise yine pisagor bagintisiyla ticgenin cevresini 2+ 2+/2 br olarak bulmustur. Cizdigi tcgenleri
inceleyince “Aslinda ben bu ligcgenin tepe noktasini dedistirirsem genis ag¢ili liggenler elde edebilirim.
Mesela 1zgaranin en uzak yerine kése noktasini koyarsam kenarlari uzun se¢mis olurum” demistir. Bu
durumda tabani 2 br, yiksekligi 1 br sectigi licgeni genis acili yaparak kenar uzunluklarini da pisagor
bagintisiyla bularak ticgenin cevresini 2+ /65 + 101 br olarak bulmustur.

Sekil 8. Elif Ogretmenin liggen ¢izimi

Kesif ve yansitmayi dengeleme baglaminda b sikki icin Demet Ogretmen alani 1br? olan ¢izdigi
Uggenleri tekrar geri donip incelemistir. Kenar uzunluklarini pisagor bagintisiyla iliskilendirerek bulup
Gggenin cevrelerini hesaplamistir. Lakin tabani 2 br ve yiksekligi 1 br uzunlugunda olan sadece dik
Uggenleri dislinmustir. Tepe noktalarini kaydirip, genis acili G¢genler olusturmadigi icin 1zgaradaki en
blylik kenari elde edememistir. Coziime ait gdriisme su sekilde devam etmistir:

47



D:Simdi iki ticgenin cevresine bakayim ikisi ayni zaten. ilk iicgenin cevresi 3+ /5, ikincisinin
ise 2+ 2v/2 “dir.

A: Bu sarti saglayan licgenlerden sadece iki cevre mi ¢ikar? Baska boyle liggenler yok mu?

D: Yani benim aklima bunlar geldi. Tabani 2 ve yiiksekligi 1 aldim. Dik li¢gen aldim. Bence
cevre 2 tane.

A: Peki hangisinin gevresi en bliiyiik?

D: Yaklasik kékten ¢ikarirsam bunlari 3+/5 olan cevre daha biiyiik olur.

Soruya ait d sikki icin tim &gretmenler genel olarak ayni seyi dusiinmistiir. Ogretmenler
noktal kagit Gzerinde en biyik alanli tiggeni ¢cizmek icin alanin, karenin alaninin yarisi olacagini yani
50 br?olacagini séylemislerdir. Tabani 10 birim, yiiksekligi 10 birim olan ¢ok sayida licgen olacagini
belirtip, ikizkenar Gggen, dar acili lGggenler bir de dik agil tggenler olusturmuslardir. Degismezleri
arastirma baglaminda dik iggenin donebilecegini ancak alanin degismeyecegini vurgulamislardir. Ek
olarak tepe noktalari degisince alan degismeyecek ancak kenar uzunluklari degisen farkli tGggenler
olusacagini soylemislerdir.

Alan: 50

Sekil 9. Demet Ogretmen’in d sikki icin icgen ¢izimi

Donme merkezlerinin arastiriimasinin istendigi dordiincli soruda; 6gretmenlere oncelikle
kagit tizerinde herhangi bir P noktasi ve AB dogru pargasi alip, bu dogru pargasinin P noktasi etrafinda
dondirmeleri sonucu neyi fark ettikleri sorulmustur. Diger istenen ise sekildeki gibi es dogru pargasi
ciftlerinin verilip, soldaki dogru pargasinin sagdaki dogru pargasi lizerine gelecek sekilde donddrip,
dénme merkezlerinin bulunmasi beklenmistir.

2 4

Sekil 10. Ogretmenlere sorulan 4. soru
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Kesif ve yansitmayl dengeleme baglaminda oOgretmenlerden Uretici disiinerek dénme
merkezlerini bulmalari beklenmistir. Degismezleri arastirma anlaminda dénme merkezinin dénecek
olan dogru parcalarina olan uzakliginin sabit oldugunu disiinmeleri beklenmistir. Hande Ogretmen
¢O6zimine bir P noktasi alip, etrafinda AB dogru parcasi cizerek baslamistir. Daha sonra bu AB dogru
parcasini, P noktasina olan uzakligini koruyacak sekilde déndirmeye baslamistir. Olusan ¢izim ve
gorisme de asagida belirtilmistir.

H: Simdi AB dodgru pargasini P
etrafinda déndiiriirsem bir dénme
uzakhgi olacak. AB bu sekilde devam
edecek doéndiikce kendi (izerine
gelecek yani. Neyi fark ederim?
Burada dairenin igcinden daire ¢ikmis
gibi bir sey olustugunu fark ederim.

A: Uzakliklar nasil peki P noktasina?

Adim 1

H: Uzakliklar zaten sabit ikisinde de.
Dénme uzakhgi oldugu icin. P ile
aralarindaki mesafenin
degismedigini fark ederim. Adim 2

A: Tamam.

Sekil 11. Hande Ogretmen’in dairesel gizimi

Ogretmen cevap verilmesi istenen diger madde icin 5 tane dogru parca ciftlerinin her birini
tek tek incelemistir. 1. dogru ciftinin dénme merkezini hemen bulmustur. Kesfetme ve yansima
baglaminda verilen dogru parcalarinin uzantilarini kesistirmistir. Hande Ogretmen hem dairesel
hareket yaparak hem uzantilarini kesistirerek donme merkezlerini dogru pargasinin uzantilarinin
kesistigi yer olarak belirlemistir. “Burada sekiller cakismiyor sadece sagdaki soldaki parganin hizasina
gelebiliyor ” demistir. Ayni sekilde diger 2, 4 ve 5. dogru ciftleri icinde ayni dairesel donmeler yapip,
uzantilarinin kesisim noktalarini alarak donme merkezlerini bulmustur. Donme merkezleri asagidaki
tabloda verilmistir.

Sekil 12. Hande Ogretmen’in buldugu dénme merkezleri
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Demet Ogretmen ise ¢éziimiine bir P noktasi etrafinda herhangi bir AB dogru parcasi alarak
istenileni yapmaya baslamistir. Yapilan gérisme ve 6gretmenin ¢izimi asagidaki gibidir.

D: AB dogru  pargasini
déndiiriiyorum. Buraya geldi,
suraya geldi, buraya geldi.
Tabi bu c¢izdiklerim araliksiz
oluyor. Yani bunlarin hizli bir
sekilde déndiigiinii

Adim 1 diisiintirsem  ayni  bisiklet
tekerleginin Ustiindeki stisler
gibi zamanla ¢ember gibi
goriiniir déndiiklerinde.

A: r olarak yazdigin ne peki?

D: Dogru pargasinin noktaya
olan uzakhgr. Bu hep sabit
kalir. Yani gcember olustugunu
fark ederim.

Sekil 13. Demet Ogretmen’in dairesel gizimi
Demet 0Ogretmen ikinci, Uglinci ve besinci dogru pargasi ciftlerini zihninde dairesel

hareketlerle dondirerek dénme merkezlerini bulmustur. Ancak dérdiinci dogru pargasi giftinin
merkezini bulamamistir.

Sekil 14. Demet Ogretmen’in buldugu dénme merkezleri

Elif Ogretmen 6nce bir nokta alip, bu noktanin etrafinda AB dogru parcasini déndirmiistiir.
Sekil 15'ten de anlasilacagi tizere dogru pargasi dondiglinde merkezi P noktasi olan i¢ ice gecmis
¢emberler olusacagini belirtmistir. Bu cemberlerin noktaya olan uzakliklarinin hep sabit oldugunu fark
ettigini belirtmistir. Elif Ogretmen dénme merkezlerinin belirlenmesinin istendigi diger soruda ilk iki
dogru pargasi ¢ifti icin donme merkezini dogru bulmustur ama Ulglnci ve dordiincli dogru cifti icin
bunlarin tam orta boélimine koordinat sistemini alip sekli déndirmeye calismistir. Ancak buldugu
noktalarda soldaki dogru parcasi sagdakiyle sadece ayni yéne sahip olmustur. Ayni dogrultuda
olamamistir. 5. dogru pargasi ¢ifti icin ddonme merkezini bulamamistir.
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Sekil 15. Elif Ogretmen’in buldugu dénme merkezleri

Tartisma ve Yorum

Bu c¢alismada ortaokul matematik 6gretmenlerinin zihnin geometrik aliskanliklarinin
belirlenmesi amaclanmistir. Ogretmenler ve 6grencilerinin aliskanliklari, Driscoll ve arkadaslarinin
(2007) zihnin geometrik aliskanhklari cergevesi temel alinarak incelenmistir. Bu gergeve iliskilendirme,
geometrik fikirleri genelleme, degismezleri arastirma ile kesif ve yansitmayi dengeleme gibi dort alt
bilesene sahiptir. Ogretmenlerin aliskanliklari incelemek icin onlarla klinik milakatlar yapilmistir.
Ogretmenlerin soruyu ¢dzerken yaptig aciklamalarin, islemlerin hangi aliskanhk tiirii ya da tiirlerine
ait oldugu belirlenmeye calisiimistir.

Ogretmenlerin iliskilendirme aliskanhg baglaminda yaptiklari su sekilde incelenmistir.
Ogretmenler 1. soruda dikdértgenler prizmasi seklindeki kutunun igine en az bosluk kalacak sekilde
kiipleri yerlestirirken klplerin ayrit uzunlugu ile hacmini iliskilendirmislerdir. Prizmanin ayritlarina
gore en az bosluk kalacak sekilde kiipleri yerlestirmeye calismislardir. Hande Ogretmen en az bosluk
kalacak sekilde birbirinden farkli tG¢ durumu deneyip, en az boslugu bulmustur. Demet ve Elif
Ogretmen ise en c¢ok 7x7x7’lik kipleri kullanmak gerektigini diistinip Hande Ogretmenin
¢6ziimiinden bir yerde ayrilmislardir. Diger yerlestirmeleri Hande Ogretmeninkiyle ayni yapmislardir.
Dolayisiyla bulduklari bosluk Hande Ogretmen’in buldugu sonuca goére fazla ¢ikmistir. Soru fazla islem
gerektirdiginden Ogretmenler soruyla bayagl ugrasmislardir. En uygun segeneklerin ne olacagl
hakkinda mantikli diistinlp, ayritlara uygun sekilde kipleri yerlestirecek uygulamalar yapmislardir. En
az bosluk i¢in en fazla 7x7x7’lik kiip kullaninca en az bosluk ¢ikmadigi gorilmistir. Bu yiizden
ayritlara uygun bosluk kalmayacak sekilde Hande Ogretmen’in yaptigi gibi kiipleri yerlestirmek dogru
sonucu vermistir.

Geometrik fikirleri genelleme baglaminda sorulan soruda Uggenin olasi liglincl kose noktasi
icin Hande ve Demet Ogretmen 6nce koordinat sistemini ¢izip, noktalari koordinat sisteminde
godstermislerdir. Hande ve Demet Ogretmen ilk olarak ikizkenar liggen gizerek {¢lincii kdse icin nokta
bulmaya calismislardir. Demet Ogretmen ayni durumu bir dik li¢gen cizerek lgiincii kése noktasini
ifade etmeye calismistir. Elif Ogretmen ise liggen esitsizligini diisiinerek tgiincii kenar uzunlugunun
olabilecegi degerler araligini ele almis ve kenar uzunlugunun alacagl degere gbre kosenin
koordinatlarinin reel kdklerden de olusacagini belirtmistir. U¢ 6gretmen de olasi lglincli kdse
noktasinin hareketli bir nokta olmasindan kaynakli, nokta sayisinin sonsuz tane olacagini belirtmistir.
Hande ve Elif Ogretmen bu kdse noktalarinin bir elips olusturacagini ifade etmistir. Ancak Demet
Ogretmen ¢ember olusturacagini ifade ederek yanlis bir genelleme yapmuistir. Ayrica 6gretmenlerin
koordinat sistemi {izerinde bulduklari Gglincii noktanin y ekseninin diger tarafinda da olabilecegini
sdylemeleri degismezleri arastirma aliskanhgini kullandiklarini da géstermistir. Bu baglamda Ozen’in
(2015) calismasina paralel olarak 6gretmenlerin aliskanlklari beraber kullandiklar gorilmstir.
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Degismezleri arastirma baglaminda tg¢lincl soruda 6gretmenler 10x10’luk 1zgara kagitta alani
1,3/2, 3,6, 15 br? lik birbirinden farkli ticgenler ve bu kagitta en biyiik alanh icgeni ¢izmislerdir. Bu
baglamda 6gretmenler alan degismezligini dikkate alarak taban ve yikseklik degerlerini degistirerek
birbirinden farkli Gggenler elde etmislerdir. Dolayisiyla bu li¢cgenlerin bazilari birbirinin yansimis,
dénmus hali olmustur. Bu soruda 6gretmenler ayriyeten kesif ve yansitmayi dengeleme baglaminda
alani 1 br? olarak cizdikleri licgenlerin icinde en biiyiik cevreli olani bulmak icin ticgenlere geri déniip
arastirmaya baslamislardir. Hande ve Elif 6gretmen en bliylk cevre icin kenarlari en uzun secerek
cevreyi bulmuslardir. Lakin Demet Ogretmen alani 1 br?olan ¢izdigi licgenlere dénerek daha da baska
uzunluga sahip liggen cizemeyecegini belirtmistir. Tabani 2, ylksekligi 1 birim olan liggeni almis ancak
en uzun kenar igin tabani tepe noktasindan uzak yerlestirmemistir. Bu durumda en blylk ¢evreyi
dogru olarak bulamamistir.

Kesif ve yansitma; bir problem durumunda ¢6ziim igin gerekli olan farkli yollari deneme ve
her asamada durum degerlendirmesi yaparak, matematiksel kavramlarin aciklamalarini ve bunlari
savunmalarina ihtiya¢ duyan problemler kurma sonucu gelisir (Kése ve Tanish, 2014). Bu aliskanlk
baglaminda dordiincli soruya ait donme merkezlerini bulmada tiim 6gretmenler ilk dogru ciftinin
donme merkezini kolaylikla bulmuslardir. Diger dort dogru cifti icin ¢izdikleri dairesel donmelere
donidp ugraslarda bulunmuslardir. Hande 6gretmen dogru parcalarinin uzantisinin kesistigi yerleri
donme merkezleri alarak diger dogru pargasi ¢iftlerinin merkezlerini bulmustur. Demet 6gretmen
donme merkezlerini zihninde canlandirarak bulmustur. Fakat bir dogru ciftinin donme merkezini
bulamamistir. Elif 6gretmen ise birinci ve ikinci dogru ciftinin ddonme merkezini dogru bulurken ama
Gglnci ve dordinci dogru ciftini tam olarak bulamamistir. Besinci dogru pargasi ¢ifti icin donme
merkezini bulamamistir. Sonug olarak bu soru 6gretmenlerin ¢6zmekte zorlandigl sorulardan bir
tanesi olmustur. Dogru orani da en az olan soru olmustur. Bunun sebebi Gurbiz ve Durmus’un (2009)
da bahsettigi gibi 6gretmenlerin matematik 6gretim programina eklenen doénldsim geometrisi
konusuna ait alan bilgisi eksikliginden kaynaklanmis olabilir.

Arastirma sonuglarina gore ZGA’' nin desteklenip gelisimine yonelik asagida bazi Oneriler
verilmektedir.

v’ Ogretmenlerin ZGA’nin iliskilendirme, geometrik fikirleri genelleme, degismezleri arastirma,
kesif ve yansitmayl dengeleme alt bilesenlerini gelistirme baglaminda hizmetici egitim
calismalari verilebilir.

v’ Bu calismada teknolojinin aliskanliklar (izerine etkisi incelenmemistir. Ancak yapilacak ileriki
calismalarda teknoloji kullanilarak c¢oklu temsillerle birlikte aliskanlik siregleri ortaya
cikarilabilir.
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Ek.

Oturum |

1)

2)

3)

4)

Ayritlari 15 cm, 18 cm ve 27 cm olan diizglin dikdortgenler prizmasi seklindeki depo kutusunun igine en
az bosluk kalacak sekilde 7x7x7 cm lik ve 2x2x2 cm lik kip seklindeki konserve kutulariyla doldurmak
istiyoruz. Buna gore toplamda kag tane 7x7x7 cm lik ve kag tane 2x2x2 cm lik kupler kullanabiliriz?
(NOT: Yeteri kadar 7x7x7 cm ve 2x2x2 cm’lik kiipler bulunmaktadir.)

Gevresi 18 birim olan lggenin iki kosesi (0,2) ve (0,6) noktalarinda ise lglinci kése noktasi igin olasi
tim durumlar nedir?

Asagidaki problemde 10x10’luk noktali 1zgarada Uggenler yapmaniz isteniyor. Bu Uggenlerin tim
koseleri noktalarin Gzerinde olmalidir. Belirtilen islem basamaklarina gére problemi ¢éziiniz.

a)  10x10’luk noktali 1izgarada alani:
e 1 birimkare
e 3/2 birimkare
e 3 birimkare
e 6 birimkare
e 15 birimkare olan tggenler ¢iziniz. Her basamagi nasil buldugunuzu aciklayiniz.

b) Alani 1 birimkare olan yapabileceginiz kadar farkli Gggenler yapiniz. Burada, iki tiggen es degilse
onlar farkhdir.

c¢)  Alani 1 birimkare olan tGggenlerden hangisinin gevresi en blyuktir?

d) 10x10’luk noktali 1zgara Gzerinde alani en blylk olan tg¢geni ¢iziniz. Bu tg¢genin alanini bulunuz ve
bu alanin neden en biylk oldugunu aciklayiniz. Bu i1zgara Uzerinde ayni alana sahip baska
Uggenler var midir? Agiklayiniz.

a) Bir P noktasi ve kagitin herhangi bir yerinde olacak sekilde bir AB dogru pargasi giziniz. AB dogru

pargasini, P noktasi etrafinda déndirirseniz neyi farkedersiniz?

b) Asagidaki sekilde bazi es dogru pargalari verilmistir. Sekildeki her dogru pargasi ifti icin, sagdaki

dogru pargasi soldaki dogru pargasinin lizerine gelecek sekilde dondiirerek dénme merkezlerini

bulunuz.

(2., 3., ve 4. sorular Driscoll’iin sorularidir.)
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Oturum Il

1) Asagidaki 7x7x7’lik kiipin en ortasindaki 1x1x1’lik kipl kesip ¢ikarmak igin en az kag kesim
yapilmaldir?

2) Asagida verilen her bir problem basamag icin bir kare yaprak kagit aliniz ve istenilenleri katlama
yoluyla yapiniz. Yeni yaptiginiz sekilleri nasil buldugunuzu agiklayiniz.

a. Orijinal karenizin %’i olan alana sahip bir kare olusturunuz. Olusturacaginiz seklin neden bir kare
oldugunu ve orijinal karenizin %’i kadar alana sahip oldugunu nasil bildiginizi aciklayiniz.

b. Orijinal karenizin %'l alanina sahip bir tG¢gen olusturunuz. Bu alanin karenin alanin %’i oldugunu
nasil buldugunuzu agiklayiniz.

c. Orijinal karenizin %’G alanina sahip baska bir lg¢gen olusturunuz. Ancak bu lggen ilk
olusturdugunuz tg¢genden farkli olsun. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

d. Orijinal karenizin %’i alanina sahip bir kare olusturunuz. Olusturacaginiz seklin neden bir kare
oldugunu ve orijinal karenizin %’i kadar alana sahip oldugunu nasil bildiginizi aciklayiniz.

3)

Yandaki 4 gesit ¢ok kiipli modellerinden
hangileri kullanarak asagida verilen geometrik
yapilar olusturulmustur?
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4)

g

' ' ' '
qrmmqmeegm=ay

o

Bir kisi P noktasini ¢ikis noktasi alarak sekildeki A*B*C*li¢geni yapmak icin bir ABC (iggenini

B* noktasina, P

noktasinin B noktasina olan uzakliginin 2 kati; PA dogru pargasindan A* noktasina, P noktasinin A noktasina
olan uzakhginin 2 kati; PC dogru pargasindan C* noktasina, P noktasinin C noktasina olan uzakliginin 2 kati

blyltmastir. Bu Uggeni buyltirken su kurallari uygulamistir: PB dogru pargasindan

olacak sekilde uzatmalidir. Ancak birisi bu kisinin ABC li¢genini silmistir. ABC li¢geninin nerede oldugunu

bulmasinda bu kisiye yardimci olur musunuz? Nasil yardimci olacaginiza dair disiincelerinizi agiklar misiniz?

(2. ve 4. sorular Driscoll’iin sorularidir.)
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Oz. Bu calismanin amaci, ortaokul diizeyinde astronomiye yénelik tutum o6lgegi ve “Giines Sistemi ve Otesi’’
Unitesine yonelik 6gretim programi kazanimlarina uygun basari testi gelistirmektir. Astronomiye yonelik tutum
dlceginin gecerlik ve giivenirlik calismasi 380 ortaokul dgrencisi ile yapiimistir. Glines Sistemi ve Otesi tinitesine
yonelik basari testinin givenirlik ve gegerlik galismasi ise 266 ortaokul 6grencisi ile yapiimistir. Givenirlik ve
gecerlik ¢alismasi sonucunda gelistirilen basari testi 36 ¢oktan se¢meli maddeden olusmaktadir. Ortaokul 7.
sinif “Glines Sistemi ve Otesi” Unitesine yonelik gelistirilen basari testinin givenirlik katsayisi .94 olarak
hesaplanmistir. Testin madde zorlugu 0.57 ile 0.91 arasinda degismektedir. Testin varyansi 86.16, standart
sapmasi 9.28'dir. Tutum olgegi gelistirilirken, yapi gegerlik ve glivenirlik calismalari yapilmistir. Yapi gecerligi igin
aciklayici faktor analizi (AFA) uygulanmis, elde edilen faktor yapisini kontrol etmek icin dogrulayici faktor analizi
(DFA) gerceklestirilmistir. Olcegin ti¢ boyutlu oldugu ve 14 maddeden olustugu goériilmistir. Olgegin giivenirligi
icin Cronbach Alpha i¢ tutarllik katsayisi .91 olarak bulunmustur. Elde edilen bulgular sonucunda 7. sinif “Glines
Sistemi ve Otesi” iinitesine ydnelik bir basari testi ve ortaokul diizeyinde astronomiye ydnelik bir tutum 6lgegi
gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Astronomi, Tutum, Basari, Test gelistirme, Ortaokul.

Abstract. The aim of this study is to develop an attitude scale towards astronomy at middle school level and an
achievement test that appropriate the educational program aims for the "Solar System and Beyond" unit. The
validity and reliability study of the attitude scale for astronomy was applied with 380 middle school students.
The reliability and validity study of the achievement test for the Solar System and Beyond unit was applied with
266 middle school students. The achievement test developed as a result of reliability and validity study consists
of 36 multiple choice items. The reliability coefficient of the achievement test developed for the 7th grade
’Solar System and Beyond” unit was calculated as .94. While attitude scale was developed, structure validity
and reliability studies were done. The scale was three-dimensional and consisted of 14 items. The Cronbach
Alpha internal consistency coefficient for the reliability of the scale was .91. As a result of the findings, an
achievement test for 7th grade "Solar System and Beyond" unit and an attitude scale for astronomy at middle
school level were developed.

Keywords: Astronomy, Attitude, Achievement, Test development, Middle school.
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SUMMARY

Purpose and Significance. The aim of this study is to develop a valid and reliable astronomy
attitude scale at middle school level and an achievement test appropriate to the aims in the
unit of the 7th Grade Solar System and Beyond. From the past to the present people have
wondered what happened in the sky and around. However, stars, planets and other celestial
bodies have attracted the attention of many people. In order to make a better sense of life,
it is necessary to learn the concepts of science and astronomy. In this context, in the
program of Science (MoNE, 2018), students should be able to know the other celestial
bodies in the solar system and the relationships between these celestial bodies. In addition
to, they should be able to know skills about the contributions of space researches to science,
discuss the causes of space pollution, the contributions of scientists to space related studies,
to recognize stars, star varieties, constellations and galaxies. When literature related to
astronomy education is examined, it is seen that there are generally studies focused on
cognitive field, information is measured (Bayraktar, 2009; Orbay ve Gékdere, 2006; Unsal,
Gunes ve Ergin, 2001) or there are researches to determine misconceptions in students (Ekiz
ve Akbas, 2005; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009; Kalkan, Ustabas ve Kalkan, 2007; Kiciikozer,
2008). When the available literature is examined, it is seen that there is no study to
determine the attitudes of middle school students towards astronomy. In this sense, this
research is unique. In the 2018 curriculum, the contents of 7th grade astronomy topics were
renewed. In addition to the existing subjects in the 7th grade, new concepts such as stellar
formation processes, nebulae and black hole are added to the curriculum. Therefore, there is
no test in the literature about 7th grade astronomy subjects. In this context, the
achievement test developed could be contributed to the literature.

Methodology. This research is the study of scale development that can evaluate the
attitudes of middle school students to astronomy and an achievement test development
that is valid and reliable in relation to achievements of seventh grade students in the Solar
System and Beyond unit. The validity and reliability study of the attitude scale for astronomy
was conducted with 380 middle school students. The reliability and validity study of the
achievement test for the Solar System and Beyond unit was carried out with 266 middle
school students.

Results. For the content validity of the 50-item achievement test, expert opinions were
consulted. According to the feedback of the experts; the number of questions was reduced
to 40 by correcting or removing some questions due to reasons such as not understanding
the questions, arranging the roots of the questions, making arrangements in theoretical
knowledge. After the pilot implementation of the study, an achievement test consisting of
36 multiple choice questions with a reliability coefficient of .94 was developed. The
achievement test can be used to measure the academic achievement of students in the 7th
Grade Solar system and Beyond unit. For the development of the astronomy scale, literature
was examined and item pool was formed. The scale, consisting of 85 questions, was
presented to the expert opinion for the content validity. In the light of expert opinions, the
17 items in the item pool were removed and a 68-item experiment form was created. While
attitude scale was developed, structure validity and reliability studies were done.
Explanatory factor analysis (EFA) was applied for construct validity and confirmatory factor
analysis (CFA) was performed to check the factor structure obtained. The scale was three-
dimensional and consisted of 14 items. The contribution of these dimensions to the total
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variance is 65.58% and the factor loadings vary between .64 and .83. As a result of the
validity and reliability studies, the "astronomy attitude scale" was developed for middle
school students with a 14-item, cronbach alpha reliability coefficient of .91. Sub-dimensions
of the developed scale; pleasure of sky observation, interest in media literacy and curiosity
for space.

Suggestions. The developed astronomy attitude scale is thought to be an effective source for
determining the attitudes of middle school students towards astronomy. The developed
scale is suitable for middle school level and validity and reliability studies can be performed
for different learning stages. The Solar System and Beyond achievement test can be used to
measure the academic achievement of students in the 7th Grade.
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Giris

Bilim ve teknolojinin temelini olusturan Fen bilimleri insanoglunun kendi dogasini anlamasina
yardimci olan ve genellikle deneysel tekniklerin kullanildigi bir bilimler biitiiniidir (israel, 2007). Fen;
metabilissel diisiinme, algoritmik dislinme, yaratici dislinme gibi Ust diizey disiinme becerilerinin
kazandiriimasinda 6nemli rol oynamaktadir. Egitim sisteminde 0Ogretmenin bilgiyi dogrudan
aktarmasindan ziyade Ogrencinin bilgiyi yaparak yasayarak o6grenip glinlik yasamina transfer
edebilecegi en 6nemli disiplinlerden biri de fen egitimidir. Fen egitiminin; 6grenciye daha fazla somut
deneyimler kazandirmasi, programda da daha fazla yer verilmesine neden olmustur (Tascan, 2013).

Milli Egitim Bakanhg [MEB, 2018] Fen bilimleri dersi programina gore glinimdiz egitim
anlayisinda o6grencilerin bilgi dizeylerini belirlemekten 6te 06grenilen bilgilerin yasantisal hale
getirilerek glinliik yasama entegre edilmesi amaglanmaktadir. Egitim felsefesindeki bu degisimler
O0gretim programlarinin tekrardan yapilandirilmasini, genisletilerek yenilenmesini gerektirmektedir.
Bu dogrultuda 6gretim programlarinda doga bilinciyle desteklenmis bir cevre anlayisini benimsemis
Ogrencilerin yetistirilmesi amaglanmistir. Bununla birlikte 6grenmenin yalnizca okul ortamlari ya da
sinif ortami ile sinirh olmadigi, bitiin yasami kapsadigi diisiincesi temele alinarak, 6grenilen bilgilerin
glinliik yasamda kullanilabilir olmasinin 6ni acilmistir.

Ogrencilerin anlamlandirarak 6grenmesini saglayan, karsilasilan zorluklarla alakali olarak
problem ¢ézme ve bilimsel stire¢c becerilerinin kazandirilmasina yardimci olan dersler fen bilimlerini
kapsamaktadir. Fen bilimleri egitiminin amaci, genglerin ve ¢ocuklarin gevre ile ilgili merak ettikleri
sorulari etkili bir sekilde yanitlamak ve bireyin siirekli gelismekte olan ¢evreye uyumunu
kolaylastirmaktir (Kaptan ve Korkmaz, 1999). Fen egitiminin bir diger amaci, bilissel 6grenmelerin
yaninda 6grencilerin ilgili konulara, olaylara, dislincelere ve kisilere yénelik olumlu ya da olumsuz
egilimlerini daha da olumlu bir hale getirmektir (Tavsancil, 2002). Ogrenmede bilissel alan kadar istek,
ilgi, heyecan gibi duyussal alan da biiyilk éneme sahiptir. Ogrenme diizeylerinin en biyik
belirleyicilerinden biri de duyussal giris davranislaridir (Senemoglu, 1989). Bu nedenle insanoglu
gecmisten glinimiize cevresinde ve gokylziinde olup bitenler hakkinda arastirmalar yapmistir.
Bununla birlikte yildizlar, gezegenler ve diger gok cisimleri bircok insanin dikkatini ¢cekmistir. Yasami
daha iyi anlamlandirabilmek icin Fen bilimlerine dair kavramlarin dolayisiyla astronomi kavramlarinin
iyi 6grenilmesi gerekmektedir. Giines sisteminde yer alan diger gok cisimlerini ve bu gok cisimlerinin
aralarindaki iliskileri iyi bilmeleri, teleskobun 6nemli bir gézlem araci olmasi sebebiyle gk bilimindeki
yerini kavramalari ve teknoloji boyutu géz ©6nline alinarak uzay arastirmalarinin bilime sagladigl
katkilar ile ilgili bilgi ve beceriler kazanmalari; uzay kirliliginin sebeplerini tartismalari; Tiirk-islam bilim
insanlarinin uzay ile ilgili ¢alhismalara sagladiklari katkilari kavramalari; yildiz, yildiz gesitleri,
takimyildizlar, gok adalari tanimalari amaglanmaktadir (MEB, 2018).

Astronomi; gezegenler, yildizlar, meteorlar, evren ve Giines sistemi gibi kavramlarin
aciklanmasina yardimci olan en eski bilim dallarindan biridir (Osborne, 1991; Pena ve Quilez, 2001).
Tim zamanlar géz oniline alindiginda astronomi alaninda gerceklesen ilerlemeler, yapilan ¢alismalar
egitime olumlu geri doénitler saglamaktadir (Bilici ve arkadaslari, 2012). MEB, (2011)’'e gore
astronomi, gokytzianidn sakh kalan yanini anlamamizi saglayan, Yer’in kokenini ve insanoglunun
gecmisten giinimize gelisim slirecini aydinlatan ve evreni kiiclikten blylge tim yapi taslariyla
inceleyen bir bilim dali olarak tanimlanmistir. Gunlik hayatta karsimiza ¢ikan ¢ogu olayin astronomi
ile alakali olmasi ve Diinya sartlarinda gerceklestirilemeyen deney ve goézlemlerin astronomi
sayesinde deneyimlenmesi, astronomi biliminin essiz alanlardan biri oldugunu gostermektedir.
Astronomi tim bilimlerden daha eskiye dayanmaktadir (Trumper, 2006). Devamli hareket halinde
olan evren ve gok bilimi hakkinda ge¢misten gliniimiize 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Yasadigi
Diinya’nin diz olduguna inanan insanoglu, degisen dislince yapisi ile evren ile ilgili bilgilerini
gelistirerek degistirmistir (Girardi, Manzato, Mezzetti, Giuricin ve Limboz, 2002). Astronominin
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gelisimi ile toplumlarin gelisimi arasinda dogru orantili bir iliski bulunmaktadir. Cinkl bilimsel
arastirmalar, evrendeki sistemleri gozlemleyerek yapilmaktadir. Evrenin dogru tanimlanmamasi
durumunda teorik olarak ortaya konulan disiinceler bu tanima gore sekillenmek zorunda olacaktir.
Buna gore somut, mantikli ve gercekgi veriler iceriyor olmasi ve zamanla degisen gelisen bir bilim dali
olmasi nedeniyle astronomi egitimi olduk¢a 6nem teskil etmektedir (Tasgan, 2013).

Astronomi egitimi, bircok farkli alan ile iliskilidir (Fidler, 2009). Disiplinler arasi bir alan olan
astronomi egitimi 6gretim programlari icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Astronomi egitiminin
Oneminin farkina varan birgok Ulke her 6gretim kademesinde astronomi konularini programa entegre
ederek yeniden yapilanmayi amaglamistir (Kalkan ve Kiroglu, 2007). Astronomi konulari sadece diger
Ulkelerde degil llkemizin 6gretim programlarinda da onemli bir yer teskil etmektedir. Talim ve
Terbiye Kurulu Baskanhg (TTKB) tarafindan gerek 2005 yili Ogretim programinda astronomi
terimlerinin yer almasi gerek 2018 yili 6gretim programinda 4. sinif (Yer Kabugu ve Diinya’mizin
Hareketleri), 5.sinif (Glines, Dlinya ve Ay), 6.sinif (Glines Sistemi ve Tutulmalar) ve 7.sinif (Gilines
Sistemi ve Otesi) (initelerinde temel kavramlarda meydana gelen degisiklikler ve her sinif diizeyinde
astronomi ile ilgili Gnitelerin Fen bilimleri dersinin ilk Gnitesi olarak programlara yerlestirilmesi,
llkemizde de astronomi egitimine dnem verildigini gostermektedir. Lise 6gretim programlarinda ise
2010 yili 6ncesinde astronomi konularina az yer verilirken 2010 yilindan sonra Astronomi ve Uzay
bilimleri dersi programda yer almistir (TTKB, 2010). Yiiksekdgretim Kurulu (YOK) Fen Bilgisi Egitimi
bolimi o6gretim programi incelendiginde 6gretmen adaylarinin astronomi dersi aldiklari
gorilmektedir ve bu derse yonelik tutumlarinin, 6grencilerin Fen Bilimleri dersine yénelik tutumlarini
da olumlu etkileyebilecegi ©6ngoriilmektedir (Tunca, 2002). Genel olarak meydana gelen bu
degisiklikler 6grencilerin astronomiye yonelik olumlu bir tutum gelistirmelerinin 6nemli oldugunu
gdstermektedir. Ogretim programinda bu 6nem acgikca belirtilmektedir (Tunca, 2002). Milli Egitim
Bakanligi 2018 programina bakildiginda fen okuryazari bireyler yetistirmek icin astronomi
uygulamalari hakkinda temel bilgilerin kazandirilmasi hedeflenmistir. Astronomi egitiminin yararlari

el

1. Sinif ortaminda astronomi alaninda gergeklesen gelismelere deginilmesi, 6grencilerin
dikkatini cekmekte ve fen bilimleri dersine yonelik motivasyonlarini arttirmaktadir.

2. Fen bilimlerinde yer alan ¢alismalar astronomi biliminin de katkisiyla zenginlesmektedir.

3. Astronomi bilim dalinin soyut bilgileri somut verilerle desteklemesi, bilimsel bilginin nesnel
olmayip, degisebilir oldugunu kanitlamaktadir.

Astronomi bilim dali Fen bilimlerinden bagimsiz degildir (Giilsecen, 2002). Ozellikle fizik alani
icerisinde yer alan bazi konularin anlamlandiriimasi ig¢in astronomi kullanish bir alandir. Dairesel
hareket, Newton’un kanunlari, gezegenler arasi kiitle ¢ekim kuvveti, manyetik alan gibi konularin
o0gretiminde astronomi bilim alanindan faydalanilmasi fen egitiminde 0Ogrencilerin kavramlari
anlamlandirmalarini, uzay-zaman arasinda iliski kurmalarini ve (¢ boyutlu dlstinmelerini
saglamaktadir (Tascan, 2013).

Deney ve gozlem, Fen Bilimlerinin var olmasinda ve ilerlemesinde 6nemli bir etkendir. Deney
ve gozlemler ile elde edilen veriler sonucunda doga yasalarina ulasiilmaktadir. Uzay, Fen bilimleri icin
miikemmel bir laboratuvardir. Diinya lzerinde veya atmosferinde ulasilamayan isi, sicaklk, basing,
yogunluk, kitle, hacim gibi 6zellikler bu mikemmel laboratuvarda bulunmakta olup, sonsuz bir
Ozglirlik ile deney ve gozlem yapmamiza olanak saglamaktadir. Buna gore, astronomi ile fen bilimleri
birbirlerini karsilikli olarak besleyen iki alandir. Fen bilimi, diger bilimlerin 6gretiminde, astronomiyi
arag olarak kullanirken ayni zamanda astronomi kendi alaninda sagladigi gelismeler ile fen bilimine
katki saglamaktadir (Tunca, 2002; Gilsecen, 2002). Birden fazla teori ya da yasanin dogal uygulama
laboratuvarinin uzay olmasi, 6grencilerin astronomiye yonelik olumlu tutum kazanmasina neden
olmaktadir. Bu durum 6grencilerin dolayli olarak fizik, kimya ve biyoloji derslerine olan tutumlarini da
olumlu yonden etkilemektedir (Tunca, 2002). Bircok Ulkede Ogrencilere Fen Bilimleri dersinin
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sevdirilmesi ve bilime yonlendirilmeleri amaciyla duyussal giris davranislarindan yararlaniimaktadir.
Evren, uzay ve dogay! tanima Uzerine olan bu istek Astronomi ve Fen Bilimleri arasindaki baglarin
glclenmesini saglamistir (Vosniadou ve Brewer, 1992; Trumper, 2001, 2003, Suzuki, 2003).

Tutum, “bireye atfedilen ayni zamanda psikolojik nesne ile ilgili dislince, duygu ve
davraniglarinin olusmasini saglayan egilimdir” (Smith, 1968; akt., Kagit¢ibasi, 2010: 110). Tezbasaran
(1997) ise tutumun tanimini nesne, durum, kavram ya da diger bireylere yonelik 6grenilmis, olumlu
ya da olumsuz tepkide bulunma durumu seklinde agiklamistir. Verilen tepkinin bireyin o konu
hakkindaki tutumu ile ilgili olmasi, tutum hakkinda yapilan g¢alismalarin 6nem kazanmasini
saglamistir. Yapilan alan yazin incelemesinde (ilkemizde ortaokul 6grencilerinin astronomiye yonelik
tutumlarini inceleyen bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amaci, ortaokul diizeyinde
gecerli ve giivenilir bir astronomi tutum 6lgegi ve 7.Sinif “Giines Sistemi ve Otesi” initesine yonelik
Ogretim programinda yer alan kazanimlara uygun bir basari testi gelistirmektir. Astronomi egitimi ile
ilgili alan yazin incelendiginde, genellikle bilissel alan agirlikh ¢alismalarin yer aldigi, bilginin 6l¢uldigu
(Bayraktar, 2009; Orbay ve Gokdere, 2006; Unsal, Giines ve Ergin, 2001) veya 6grencilerde var olan
kavram yanilgilarini belirlemeye yénelik (Ekiz ve Akbas, 2005; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009; Kalkan,
Ustabas ve Kalkan, 2007; Kuglikbzer, 2008) arastirmalarin oldugu sonucuna varilmistir. Ancak
incelenen alan yazinda ortaokul 6grencilerinin astronomiye yonelik tutumlarini belirleme amaciyla
yapilan bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bu anlamda calisma 6zgiin bir nitelik tasimaktadir.

Bireylerin astronomiye yonelik tutumlarinin yani sira bu alandaki astronomi kavramlarinin ve
tanimlarin dogru semalandiriimasi énemlidir. Ogrenme ortamlarinda astronomi kavramlari diger
konu alanlarindan farkh olarak ilgi ¢cekici ve merak uyandiricidir. Bu sebeple okullarda yapilandirilan
o6grenme ortamlarinin yeterlilikleri, eksiklikleri ve yanlishklari Gzerine ¢alismalar (6rn. Ayvaci, Bebek,
Atik, Keles & Ozdemir, 2016; Durukan, Arikurt & Sahin, 2016; Harman, 2016) yapilmistir. Son
zamanlarda 6gretim programinda meydana gelen degisiklikler ile ¢esitli yaklasimlar ve materyaller ile
astronomi O6gretiminde basariyr arttirici yontemlere basvurulmustur. Bu acidan bakildiginda
O0gretmenin bir rehber gibi bilgiyi 6grenciye buldurdugu yapilandirmaciligin temellerine dayandirilan
egitim sisteminde; “Bilginin 6grenci tarafindan ne derece kazanildigini nasil anlariz?” sorusu giindeme
gelmektedir (Gonen vd., 2011). Bu soru, gegerligi ve giivenirligi saglanmis bir 6lgme araci ile 6lgme ve
degerlendirme yapmanin énemine vurgu yapmaktadir. Ogrencinin konu hakkinda akademik basarisini
belirlemek amaci ile tiim kazanimlari icinde barindiran bir élgme aracina ihtiyag vardir. Ogrencilerin
biligsel alan dulzeyleri Benjamim Bloom (1956) ‘un gelistirdigi “Bloom Taksonomisi” ile
Olculebilmektedir. Bloom taksonomisi 6grencilerin bilissel alan becerilerinin yani sira duyussal ve
devinissel alan becerileirini de gelistirebilecegimizi sdylemektedir (Cepni, 2003). Ogretim
programinda belirlenen kazanimlarin istenilen diizeyde olup olmadigini belirlemek amaci ile nitelikli
Olgme araglarina ihtiyag vardir. 2017 6gretim programinda 7. sinif astronomi konularinin igerikleri
yenilenmistir. 7. sinifta var olan konulara ek olarak, yildiz olusum siregleri, bulutsu ve karadelik gibi
yeni kavramlar 6gretim programina eklenmistir. Bu degisiklikler sonucunda 7. sinif astronomi konulari
ile ilgili alanyazinda varolan testler gecerliligini kaybetmistir. 7. sinif astronomi konularina yonelik bir
test gelistirmeye ihtiyac dogmustur. Bu baglamda gelistirilen basari testinin alan yazina katki
saglayacagl distnitlmektedir. Bu calisma Tirkiye’'nin bati bolgesinde yer alan bir ilin merkez
ilcesindeki ortaokullarda 6grenim goren 6grenciler ile sinirh kalmistir. Basari testi gelistirilirken
sadece bir Unite ile sinirlandirilmistir. Arastirmada veri toplama araglarina cevap veren 6grencilerin,
sorulara ve maddelere samimi olarak cevap verdikleri varsayilmistir.
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Yontem

Calisma Grubu

Astronomi tutum Olgeginin calisma grubunu, 2017-2018 bahar yariyilinda Tirkiye'nin
batisinda yer alan bir ilin merkez ilgcesindeki ortaokullarda 6grenim goren besinci, altinci, yedinci ve
sekizinci sinif olmak Uzere rastgele 380 6grenci olusturmaktadir.

Basari testinin ¢alisma grubunu, 2017-2018 bahar yariyilinda Tirkiye’nin batisinda yer alan bir
ilin merkez ilgesindeki ortaokullarda 6grenim goéren 266 sekizinci sinif 6grencisi olusturmaktadir.
Arastirmada gelistirilen test 7. sinif testi olmasina ragmen galisma grubunda ortaokul sekizinci sinif
dgrencilerinin secilmesinin nedeni, 7. sinif 6grencilerinin Giines Sistemi ve Otesi (initesinin son Unite
olmasi sebebiyle islememis olmasi ve 6grencilerin bu sebeple bilinmeyen sorulari yanhs ya da bos
birakma ihtimallerinin olmasidir. Bu ihtimali en aza indirmek amaciyla ¢alisma grubunu sekizinci sinif
ogrencileri olusturmaktadir.

islemler
Astronomi Tutum Olgegi icin Gerekli islemler

Madde havuzu olusturma:

Madde havuzu olusturulmadan 6énce konuyla ilgili alan yazin taramasi yapilmis, maddeler
arastirmaci tarafindan yazilmistir. Maddelerin herkes tarafindan anlasilir, ortaokul diizeyine uygun
ifade ve dil sadeligiyle yazilmasina dikkat edilmistir. Gegcmis ve gelecek zaman ifadeleri yerine genis
zamanli ifadelere yer verilmistir. Maddelerin igerigi “gokylzi gbzlemi, uzay arastirmalari, teknoloji,
medya okuryazarhgi, mesleki ilgi”’ seklinde belirlenmistir. Alan yazinda yer alan dlgeklerden (Kilig ve
Keles, 2017) farkh olarak maddelerin yaziminda tutumun alt boyutlari olan alma, tepkide bulunma,
deger verme, orgilitleme ve kisilik haline getirme temele alinmigtir. Likert 6lgek tipi, disiinceleri,
inanglari, yeterlilikleri ve tutumlar 6lgmede yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (DeVellis, 2014). Bu
arastirmada da ortaokul 6grencilerinin astronomiye yonelik tutumlarini 6lgmek amaciyla 5’li likert tipi
bir 6lgek gelistirilmistir. Yanitlama segenekleri 1’den 5’e kadar olup, “kesinlikle katilmiyorum (1
puan), katilmiyorum (2 puan), biraz katiliyorum (3 puan), katiliyorum (4 puan) ve kesinlikle
katiliyorum (5 puan)” seklinde verilmistir.

Uzman gériisii alma:

Olgek, ikisi Milli Egitim Bakanligi’nda goérevli Fen Bilimleri dgretmeni, ikisi Turk Dili ve
Edebiyati alaninda uzman, ikisi Astronomi ve Uzay Bilimleri alaninda uzman, ikisi Fen Bilimleri uzmani
olmak iizere toplam sekiz uzman tarafindan incelenmistir. Olgegin taslak hali uzman degerlendirme
formu seklinde uzmanlara sunulmustur. Maddelerin her biri icin “iyi”’, “kabul edilebilir” ve “zayif”
olmak Uzere (g tercih verilmistir. Boyutlar ve maddeler i¢in 6nerilerin yazilmasi istenmistir. Uzman
gorusleri dogrultusunda, 6grencilerin maddelere otomatik cevap vermemesi icin olumsuz maddeler
Olcege eklenmistir. Boyutlar ve maddeler arasi karsilastirma yapilarak boyutunu yansitmayan
maddeler olcekten cikarilmistir. Her bir madde igin kabul edilebilir seklinde onay veren uzman sayisi
belirlenmistir. Alinan geri donitler dogrultusunda taslak tizerinde degisiklikler yapilmistir. Son olarak
17 madde testten c¢ikarilarak 11’i olumsuz 57’si olumlu 68 maddelik pilot uygulama formu
olusturulmustur.

On uygulama:

On uygulama, gecerlik ve giivenirligin saglanmasinda énemli bir asamadir. Maddelerin
ortaokul diizeyine uygunlugunun, anlasilabilirliginin, yanitlanma siiresinin belirlenmesi amaciyla 23
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kisilik bir calisma grubu ile 6n uygulama yapilmistir. On uygulama bitiminde égrenciler tarafindan
anlasilamayan ¢ madde climle yapisi olarak degistirilmistir. Ve 6lcek 68 maddelik son hali ile pilot
uygulamaya hazirlanmistir. Astronomiye yonelik tutum 6lceginin gecerlik ve glivenirlik calismalarinin
yapilmasi icin ortaokul diizeyinde 380 6grenciye uygulama yapilmistir.

Basari Testi icin Gerekli islemler

Birinci Asama:

Test arastirmaci tarafindan Milli egitim ders kitaplari ve 6gretim programi dikkate alinarak
yazilmistir. Testte her bir kazanimi kapsayan en az iki soru yer almaktadir. Testin igerigi belirlenirken
7.Sinif Giines Sistemi ve Otesi Unitesi icerisinde yer alan kazanimlar ve kavramlar icin 2017 Fen
Bilimleri dersi 6gretim programi temel alinmistir. Ortaokul 7. Sinif Giines Sistemi ve Otesi lnitesi;
uzay teknolojileri, uzay Kkirliligi, uzay arastirmalari, gok bilimine katki saglayan bilim insanlari,
teleskobun 6nemi, yildiz olusum siregleri, yildiz gesitleri, galaksiler ve evren konu basliklarini iceren
10 kazanimdan olusmaktadir. Kazanimlara yonelik 50 tane ¢oktan se¢meli soru arastirmaci tarafindan
yazilmistir.

ikinci asama:

Yazilan sorular; soru koki, soruda 6lgililen davranis ile kazanimda olctilmek istenen davranis
arasindaki uyumun incelenmesi icin uzman goristine sunulmustur. (Akbulut ve Cepni, 2013).
Hazirlanan 50 soru dokuz 6gretim Gyesi (2 fizik, 2 astronomi ve uzay bilimleri uzmani, 1 6lcme
degerlendirme uzmani, 1 egitim bilimleri uzmani, 2 fen egitimci, 1 Tirk dili ve edebiyati uzmani), 3
yillik ve 25 yillik Milli Egitimde calisan iki fen bilimleri 6gretmenine sunulmustur. Her bir soru igin
“iyi”, “kabul edilebilir’ ve “zayif’” olmak Uzere Ug¢ secenek verilmistir. Zayif gorilen yerleri testin
Uzerinde dlzeltmeleri istenmistir. Hazirlanan sorularin kazanimlar ile o6rtisip O6rtismedigi
incelenmistir. Uzmanlardan gelen donitler sonucunda bazi 6grenci ifadelerinin baloncuklara
konulmasi, coktan segmeli testlerde dogru yanls ifadelerinden ise daha st dizey bilissel alana hitap
eden sorularin yazilmasi, punto buyikligline dikkat edilmesi, sorularin daha anlasilabilir olmasi,
resimlerin anlasilamamasi, soru koklerinin dizenlenmesi, teorik bilgide diizenlemeler yapilmasi
gerektigi gibi geri donitler alinmistir. Test gelistirme sirecinde hazirlanan 50 soruluk basari testi
uzmanlardan alinan geri donitler dogrultusunda yeniden diizenlenmistir. Sekiz soru, ilgili kazanimi
yeterince 6l¢gmemesi, teorik bilgide hatalarin olmasi, alt diizey bilissel alana hitap etmesi nedeni ile
Olcekten gikarilmistir. Cikarilan sorular uzay teknolojileri, uzay kirliligi, yildiz olusum suregleri, yildiz
kavrami, yildiz gesitleri, galaksi ve evren ile ilgili kazanimlari 6lgmektedir. Basari testinde kalan sorular
kazanimlar agisindan incelendiginde her kazanimi 6lgen en az bir sorunun basari testinde bulundugu
gorilmaistiir. 6n uygulama icin 50 sorudan 42 soru kalmistir.

Ugiincii asama:

Calismanin baslangicinda 6n pilot uygulama 35 ortaokul 6grencisine uygulanmistir. Ogrenciler
tarafindan test sorulari 36 dakika icerisinde yanitlanmistir. On uygulama bitiminde 6grenciler
tarafindan anlasilamayan iki soru testten cikarilmistir. Uzman gorisleri sonucunda cikarilan sorular
Olcegin gecerligini etkilememektedir. Geriye kalan 40 soruluk basari testinde her kazanimi élgen bir
veya birden fazla soru yer almaktadir. Kazanim soru iliskisi Tablo 1’de verilmistir. 40 soruluk son sekli
hazirlanan basari testinin pilot uygulamasi 266 sekizinci sinif 6grencisi ile yapilmistir.
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Tablo 1.
Kazanim- Soru iliskisi

KAZANIMLAR SORU NUMARASI SORU SAYISI

7.1.1. UZAY ARASTIRMALARI

F.7.1.1.1. Uzay teknolojilerini agiklar. a. Yapay uydulara
deginilir. b. Turkiye’'nin uzaya gonderdigi uydulara ve 1.2.3 45 5
gorevlerine deginilir. T

F.7.1.1.2. Uzay kirliliginin nedenlerini ifade ederek bu
kirliligin yol acabilecegi olasi sonuglari tahmin eder. 6,7,8,9 4

F.7.1.1.3. Teknoloji ile uzay arastirmalari arasindaki
iliskiyi aciklar. 10,11, 12 3

F.7.1.1.4. Teleskobun yapisini ve ne ise yaradigini
aciklar. a. Teleskop gesitlerine deginilir. b. Isik kirliligine

oL 13, 14, 15 3
deginilir.

F.7.1.1.5. Teleskobun gok bilimin gelisimindeki 6nemine

yonelik ¢ikarimda bulunur. a. Rasathane (gozlemevi)

kurulma yerlerinin secimine ve bu yerlerin tasidig 16, 17, 18, 19, 20 5
sartlara deginilir. b. Batili astronomlar ve Tiirk-Islam

astronomlarinin katkilarina deginilir.

F.7.1.1.6. Basit bir teleskop modeli hazirlayarak sunar. )1 1

7.1.2. GUNES SISTEMi VE OTESi: GOK CiSIMLERI

F.7.1.2.1. Yildiz olusum sirecinin farkina varir. a.
Bulutsu Ifavramlna deginilir. b. Bulutsu 6rnekleri 22,23, 24, 25, 26, 27 6
ic. Kara delik kavramina deginilir.

verilir.istp;

F.7.1.2.2. Yildiz kavramini agiklar. a. Yildiz gesitlerine

deginilir. b. Dinya'dan bakildigi sekliyle gorilen yildiz

gruplarinin, isimlendirmesi olan takimyildizlara deginilir. 28, 29, 30, 31, 32, 33, 7
c. Gok cisimleri arasi uzakhgin isik yil cinsinden ifade 34

edildigine deginilir.

F.7.1.2.3. Galaksilerin yapisini aciklar. a. Galaksi
cesitlerine deginilir. 35, 36, 37 3

F.7.1.2.4. Evren kavramini agiklar.
38, 39, 40 3

Veri Analizi

Astronomi Tutum Olgegi Veri Analizi

Astronomi tutum 6lgeginin yapi gecerligini ve faktor yapisini incelemek icin AFA, Olgegin AFA
ile incelenen faktor yapisinin diger veriler ile uyumunu gozlemlemek icin de DFA yapilmistir. Faktor
analizinden 6nce verilerin faktér analizine uygunlugu Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Barlett testiyle
incelenmistir. 68 maddenin KMO degeri .96 ve Bartlett testi sonucu anlamli bulunmustur (x2 =
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17223.235, df=2278, p<.001). Analizin yapilabilmesi icin KMO degerinin .60 ve Uzeri, Bartlett testi
sonucunun ise anlamli ¢cikmasi gerekmektedir (Buyukoztiirk, 2004; Pallant, 2001). Bu arastirma igin
elde edilen verilerin KMO katsayisi ve Bartlett testi sonucuna gére faktor analizine uygun oldugu
tespit edilmistir. Ek olarak olgegin glivenirlik katsayisini belirlemek amaciyla Cronbach alfa degeri
hesaplanmistir.

Basari Testi Veri Analizi

Uygulanan basari testinin yapi gecerligini saglamak icin madde analizi yapilmistir (Turgut ve
Baykul, 1992). Testten alinan puanlar basari sirasina gore alt (st grup yapilarak siralanmis, toplam
sayinin %27’sini karsilayan 72 kisi Uist ve 72 kisi de alt grup olarak belirlenmistir. Veriler madde analizi
yapilirken su olgUtler dikkate alinmistir: maddelerin ayirt edicilik indeksi -1 ile +1 arasinda degisen bir
parametredir. Madde ayirt ediciliginin +1’e dogru yaklasmasi testin gecerli bir test oldugunu
gostermektedir. Maddelerin ayirt edicilik indeksi 0.40 ve daha biyiik ise madde ¢ok iyi, 0.30-0.39
arasinda ise madde yeterince iyi, 0.20-0.29 arasinda ise madde mecburi durumlarda kullanilabilir,
0.19 ve daha kiicuk ise, madde cok zayiftir, eger gerekli diizenlemeler ile gelistirilemiyorsa testten
atilmahdir (Turgut ve Baykul, 1992; Tekin, 2000). Bu dlcitler dikkate alindiginda ayirt edicilik indeksi
kiiclik olan maddeler testten atilmistir. Madde giclik indeksi (P), her madde icin dogru cevaplanma
oranini gostermektedir. Madde glicliik indeksinin degeri 0 ile 1 arasinda degismektedir. Deger 0’a
yaklastikca madde zorlasir, 1’e yaklastikca kolaylasmaktadir. Basari testlerinde madde giclik
indeksinin  0.50 civarinda olmasi beklenmektedir. 0.50 maddenin orta diizeyde oldugu
gostermektedir. Orta dizeyden olusan testlerin giivenirligi daha yiiksek olmaktadir. Maddelerin her
birinin glcliik dizeylerinin ortalamasi alinarak bulunacak olan testin giicliik degeri 0.50 civari olmasi
istenilen durumdur (Cepni, Bayrakceken, Yilmaz, Yicel, Semerci, Kose, Sezgin, Demircioglu ve
Gindogdu, 2008).

Bulgular

Astronomi Tutum Olgegine iliskin Bulgular
Olgegin analizleri ile ilgili bulgular asagida verilmistir.

AFA Sonuglari

KMO ve Bartlett testinden elde edilen sonuglar dogrultusunda verilerin faktér analizine
uygunlugu belirlenmistir. 68 maddelik olgekteki maddelerden geriye kalacak nitelige sahip olanlari
belirlemek igin agimlayici faktor analizi kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda, faktor yiikleri birden
fazla faktor icerisinde yer alan ve iki faktor altina giren maddelerin ylk degerleri arasindaki fark
.10’dan kicik olan 54 madde olcekten sirasiyla gikartilarak, faktér analizi yenilenmistir (Tavsancil,
2006). Sonug olarak, birinci faktor alti (3, 11, 12, 7, 1, 4) ikinci faktor dort (43, 39, 40, 44) ve Uglncl
faktor dort (53, 52, 58, 55) maddeden olusmustur. Kalan 14 maddenin KMO degeri .910 ve Barlett
testi anlamh bulunarak (x2 =2752,320 df=91, p<.001) a¢imlayici faktor analizi tekrarlanmistir.
Analizler sonucunda Ug¢ alt boyutlu yapida olan Astronomi tutum 0&lgegi; Birinci boyut gokylizi
gozleminden hoslanma, ikinci boyut medya okuryazarligina olan ilgi, Gglincli boyutta ise uzaya yonelik
merak ile ilgili maddelerden olusmaktadir. Olgegin belirlenen alti boyutu, yapilan analizler sonucunda
¢ faktor altinda toplandigl gozlenmistir. Bu g faktorlin agikladigl toplam varyans ise %65.58'dir.
Belirlenen toplam varyansin her bir faktore sagladigi katki sirasiyla; %27.36, %19.66 ve %18.55dir.
Faktor yapilari belirlenirken 6zdegeri (eigenvalue) 1 ve 1’den biiyiik olan degerler ele alinmistir
(Buyukozturk, Akgin, Kahveci ve Demirel, 2004). Faktorlerin 6zdegerleri sirasiyla; 6.62, 1.49 ve
Uglncil faktoriin eigenvalue degerinin ise 1.07 oldugu gozlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Astronomi Tutum Olgeginin Ozdeger (Scree Plot) Diyagrami

Olgek ii¢ faktorlii yapidan olusmaktadir. Birinci faktdrdeki maddelerin yiik degerleri .687 -
.800, ikinci faktordeki yiuk degerleri .563 - .785 ve (glincu faktoérdeki maddelerin yik degerleri .623 -
.831 arasindadir.

Tablo 2.
Astronomi Tutum Olgegi AFA Sonuglari

Faktor1  Faktor2 Faktor3

Faktér 1: Gokyiizii G6zleminden Hoglanma

1. Gozlemevlerini ziyaret etmek beni heyecanlandirir. .689

3. Teleskop ile gokylziinli gbzlemlemek beni heyecanlandirir. .795

4. Gokylizu fotograflari cekmek isterim. .687

7. Gokylzi gozlemlerine katilmaktan hoslanirim. .709

11. Glines tutulmasini gézlemlemek isterim. .800

12.Ay tutulmasini gézlemlemek isterim. .760

Faktor 2: Medya Okuryazarligina ilgi

39. Yildizlar hakkinda bilgi veren kitap/dergi vb. okumaktan hoglanirim. .785
43. Glines sistemi hakkinda televizyonda ¢ikan haberleri takip ederim. .784
40. Gezegenler hakkinda bilgi veren kitap/dergi vb. okumaktan .770
hoslanirim.

44, internetten astronotlarin uzaya cikis anini izlemek beni .563

heyecanlandirir.
Faktor 3: Uzaya Yonelik Merak

53. Farkli gezegenlere giderek arastirmalar yapmak isterim. .831

52. Uzaya gitmek isterim. .812

58. Astronot oldugumu ve bir roket ile uzaya firlatildigimi hayal etmek .685

beni heyecanlandirir.

55. Uzaya gitmek icin yapilan hazirliklari merak ederim. .623
DFA Sonuclari

Calismaya katilan 380 6grencinin verdigi cevaplara gore 6lcegin AFA sonucunda elde edilen
madde-faktor iliskileri DFA ile kontrol edilmistir. Sekil 2’de DFA sonuglarindan elde edilen verilere
gore maddelerin faktor yikleri .64 ile .83 arasinda degismekte olup anlamlidir (p<.01).
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Sekil 2. Astronomi Tutum Olgegi Path Diyagrami

Astronomi Tutum Olgegi’nin dogrulayici faktér analizi ayni sekilde 380 kisilik ortaokul égrencilerinin
yer aldigi orneklemde gerceklestirilmistir. DFA ve AFA’'nin ayni 6rneklem lzerinde uygulaniyor olmasi
bir sorun teskil etmemektedir (Joreskog ve Sérbom, 1993; Thompson, 2005). DFA Sonuglari 6lgegin 3
alt boyutlu faktor yapisina sahip oldugunu gostermektedir (df= 74, Ki-kare= 253.31, RMSEA= 0.080,
GFI= 0.913, AGFI= 0.876, NNFI= 0.967, CFI=0.973). Tablo 3’de o&lcegin uyum indeksi degerleri
verilmistir. Verilere gore uyum indeksi degerleri sonuglarina bakildiginda, RMSEA, RMR, SRMR, NFlI,
NNFI, CFl, PGFI ve PNFI'nin iyi uyum degerleri verdigi goriilmektedir. Elde edilen GFI degeri kabul
edilebilir diizeyde uyum verirken, AGFI'nin zayif bir uyuma sahip oldugu soylenebilir. Tim sonuclara
bakildiginda uygulanan DFA ve AFA sonuglarinin g faktorli yapinin model olusumunu dogruladigi
gorilmektedir.

Tablo 3.
Olgegin DFA Sonuclari
Uyum indeksleri Astronomi Tutum Olgegi Sinir degerler
x2/df 3.42 <5
RMSEA .08 <.08
RMR .07 <.10
GFI 91 2.90
AGFI .87 >.80
CFl .97 2.90
NNFI .96 2.90

Model olusumunda Tablo 3’deki sinir degerler esas alinmistir (Schemelleh-Engel,
Moosbrugger & Miiller, 2003). Yukarida verilen Sekil 2 ve Tablo 3’deki degerler incelendiginde
modelin elde edilen degerler i¢in kabul edilebilir bir uyuma sahip oldugu belirtilmektedir.

Glivenirlik Analizi

Yapilan givenirlik analizleri sonucunda, bitin 6lgcegin Cronbach alfa givenirlik katsayisi .91
olarak bulunmustur. Bunun yaninda o6lgme aracinin her bir alt boyutu icin glivenirlik katsayilari
bulunmustur. Elde edilen sonuclara gore; alt faktorlerin Cronbach alfa glivenirlik katsayilari birinci
faktor icin .88, ikinci faktor icin .81 ve li¢lincl faktor icin .84 olarak hesaplanmistir.
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Basari Testine iliskin Bulgular

Test madde analizinde elde edilen madde ayirt edicilik indeksleri ve glglik degerleri Tablo
4'de verilmistir. Verilen tabloda “madde numarasi” soru sirasini, P sorunun zorluk duzeyini
gostermektedir. Zorluk derecesi 0 ile 1 arasinda degismekte olup, 1 en kolay, O ise en zor dereceyi
gostermektedir. Tablo 3’lin birinci kolonunda gosterilen SS ilgili sorunun standart sapmasini, rpbis
(nokta cift serili korelasyon katsayisi) ise sorunun ayirt etme giiciini gosterir. Ayirt etme giici -1 ile
+1 arasinda degismekte olup, 1’e dogru ayirt etme glicii artarken 0’a dogru ayirt etme gici
azalmaktadir. Negatif degerler ise sorunun kazanimlar ile ilgili éngoérilen kavramlari 6lgmedigi
anlamina gelir.

Tablo 4.
Basari testi madde analizi sonuglari

Madde  rPbis (cift sayli Svaltgrup  Ust-altgrup

Madde No SS Varyans zorlugu (P) korelasyon) aylrt;ed(jlcmk :::,;i
1 0.44 0.19 0.74 0.39 0.56 0.65
2 0.44 0.19 0.74 0.63 0.65 0.66
3 0.46 0.21 0.71 0.40 0.60 0.66
4 0.42 0.18 0.77 0.31 0.43 0.76
6 0.44 0.20 0.73 0.40 0.57 0.63
7 0.46 0.21 0.70 0.38 0.46 0.66
8 0.44 0.20 0.74 0.77 0.76 0.62
9 0.44 0.20 0.73 0.63 0.78 0.58
10 0.46 0.21 0.70 0.33 0.54 0.65
11 0.45 0.20 0.73 0.62 0.71 0.63
13 0.42 0.18 0.77 0.38 0.49 0.72
14 0.46 0.21 0.71 0.66 0.74 0.59
15 0.40 0.16 0.80 0.27 0.53 0.74
16 0.43 0.19 0.75 0.34 0.61 0.67
17 0.46 0.21 0.70 0.47 0.54 0.66
18 0.44 0.20 0.73 0.39 0.47 0.71
19 0.42 0.18 0.77 0.43 0.64 0.67
20 0.41 0.17 0.78 0.35 0.63 0.67
21 0.43 0.19 0.75 0.30 0.61 0.69
22 0.42 0.18 0.77 0.47 0.64 0.68

Elde edilen sonuglara gore 5., 12., 36., ve 39. maddeler ayirt edicilik indeksleri 0.25’in altinda
oldugu icin testten atilmistir. Toplamda 36 madde esas uygulamada kullanilmak Uzere testte
birakilmistir. Boylelikle 36 sorunun tamaminin givenilir bicimde amacina yonelik kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Gelistirilen basari testinde her ¢oktan secmeli soru maddesi ile ilgili yapilan
analizden sonra, testin tamami icin test analizi yapilmistir. Testten alinabilecek puan minimum O,
maksimum 36’dir. Testin madde zorlugu 0.57 ile 0.91 arasinda degismektedir. Testin varyansi 86.16,
standart sapmasi 9.28’dir. 36 maddelik testin givenilirlik (KR-20) katsayisi ise 0.94 olup, 0.70'in
lzerinde oldugu icin kullanilabilir ve iyi bir testtir.

Sonug ve Oneriler

Yapilan bu ¢alismada ortaokul 6grencilerinin astronomi konularina yoénelik tutumlarini
belirlemek amaciyla gegerli ve giivenilir bir Astronomi 6lcegi ve 7. Sinif Giines Sistemi ve Otesi
nitesine ydnelik bir basar testi gelistiriimeye cahsiimistir. Olgegin ve basar testinin kapsam gecerligi
ve yap! gecerligi incelenmistir. Test gelistirme asamalari kullanilarak 36 coktan se¢meli sorudan
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olusan .94 giivenirlik katsayisina sahip bir basari testi gelistirilmistir. Gegerligi ve glivenirligi saglanan
basari testi 6grencilerin 7. Sinif Glines Sistemi ve Otesi tinitesine yonelik akademik basarilarini 8lgmek
icin kullanilabilmektedir.

Coktan secmeli basari testleri gerek yurt icinde gerekse yurt disinda 6lgme degerlendirme
yapilmasi gereken durumlarda en ¢ok tercih edilen test tiirlerinden biridir. Ulkemizde yine lise gegis
sinavlarinin ¢oktan se¢cmeli bir sekilde yapiliyor olmasi test tirinin gerekli oldugunu ortaya
koymaktadir. Gonen ve arkadaslari (2011) yaptiklar calismada esdeger yariya bdlme yontemini
kullanarak ortadgretim fizik 6gretim programi dinamik konusu Uzerine goktan segmeli bir basar testi
gelistirmistir. Akbulut ve Cepni (2013) calismasinda 7. Sinif kuvvet ve hareket Unitesine yonelik bir
basari testini gelistirmistir. Basari testi gelistirme agsamalarini adim adim anlatmigtir. 7.sinif Glines
Sistemi ve Otesi basari testi gelistirme calismasi alan yazindaki diger calismalari destekler niteliktedir.
Degisen 6gretim programi nedeniyle giincel bir basari testine ihtiya¢ duyulmaktadir. ilgili alan yazina
ornek olacagi distintilmektedir.

Astronomi 06lgegi ile ilgili alan yazin incelendiginde, Cumhur ve Kalkan (2017) (niversite
Ogrencilerinin astronomiye yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla gegerli ve glivenilir bir tutum
Olgegi gelistirmistir. Calismanin devaminda gelistirdigi olcek yardimiyla Fen Bilimleri 6gretmen
adaylarinin astronomiye yonelik tutumlarini belirlemistir. Kilig ve Keles (2017) lisans diizeyinde
O0grenim goren Ogrencilerin astronomiye yonelik ilgilerini belirlemek amaci ile bir 6lgek
gelistirmislerdir. Bilici ve arkadaslari (2011) Zeilik ve arkadaslari tarafindan gelistirilen astronomi
tutum Olgegini Tirkce'ye uyarlayip gecerlik ve givenirlik ¢alismalarini yapmistir. Faktor analizi
sonucunda olgegin orijinalinden farkli olarak iki boyut oldugu sonucuna ulasmislardir. Agimlayici ve
dogrulayici faktoér analizinden elde edilen verilere gore gecerli ve glivenilir bir 6lgek gelistirmislerdir.
ilgili alan vyazina bakildiginda lisans 6grencilerine yonelik tutum &lgeklerinin  gelistirildigi
gorlilmektedir. Ancak ulasilabilen alan yazinda ortaokul &grencilerinin astronomiye yonelik
tutumlarini 6lgen gecerli ve glvenilir bir 6lgege rastlanmamistir. Bu nedenle alana katki saglayacagi
disindlen astronomi tutum olgegi gelistirilirken, madde havuzu olusturulmus kapsam gecerligi icin
maddeler ve c¢oktan seg¢meli sorular uzman goriisine sunulmustur. Alinan uzman gorisleri
dogrultusunda madde havuzunda yer alan 17 madde cikarilarak 68 maddelik deneme formu
olusturulmustur. Yapilan gegerlik ve glivenirlik ¢alismalari sonucunda 14 maddelik, Cronbach alfa
guvenirlik katsayisi .91 olarak bulunan ortaokul &grencilerine yonelik “astronomi tutum Oo6lgegi”
gelistirilmistir. Gelistirilen Olgekte yer alan maddeler gokyilizii gbézleminden hoslanma, medya
okuryazarligina olan ilgi ve uzaya yonelik merak boyutlar ile alan yazinda astronomiye yonelik
gelistirilen tutum olgeklerinden farklilik gostermektedir. Bu nedenle gelistirilen 6lgegin ortaokul
seviyesinde 6grenim goren 6grenci ve bireylerin astronomi konularina yonelik tutumlarini belirlemek
amaciyla kullanilabilecegi ve etkili bir kaynak olacagl dislinilmektedir. Gelistirilen 6lgek ortaokul
diizeyine uygun olup, farkli 6grenim kademeleri i¢in Olgegin gecerlik ve givenirlik calismalari
yapilabilir.
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Ek 1. Giines Sistemi ve Otesi Unitesi Basari Testi

GUNES SISTEMI VE OTESI UNITESI BASARI TESTI

1. Gamze, way teknolojilen de ilgill yaptd arastrmalarda
asagidaki  bigilere ulagmistr. Gamze'nin  ulagt@
bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Torksat 18, 1C, 2A haberegme amac: de Ulkemiz
tarafindan waya gonderilen yapay uydulardir.

B) Uzay sondalan; gezegenleri galaksieri ve diger
gokcsimlerini incelemek ve bilgi edinmek amaayla
uzaya gondenlen araglardir.

C) Uzay mekiklen uzaya gkarken az miktarda enerji
harcariar.

D} Uzay istasyonlan yerylzinde gergeklestiriemeyecek
araghma ve deneylerin yaprimas: igin kurulmustur.

2.
a. Yapay uydu b. Mikroskop €. Uzay ktasyonlan
d. Buyuteg e. Uzay mek@gi | f. Lzay yafeti

Uzay arastirmalan igin hangi teknolojiler geligtirilmigtir?
Alabce
Clacdf

B)acef
D)abcf

Selcuk, Fen Bilimieri dersi sunumu igin yukandaki gorsellern
hazwrkyor. Buna gore Seluk’un sunumunun konusu
asagwdakilerden hangisi olab@lir?

A} Uzay teknolojilern igin gelistirilen araglar

B) Uzaydaki tanmianamayan cisimier

€} Uzayitemizierken kullanlan aletier

D) Gunegsisteminde yer dan yapidar

4. Asapdakilerden hangisi way kirli@inin neden
olabilecegi sorunlar arasinda yer almaz?

A) Gorevi sona eren uydular yorangeden ¢karak
yerylzune digebilir.

B) Uzay arastermalarini olumsuz etkileye bilir.

C) Uzaya gondenien araglarda hasara neden olabilir.

D} Hawa kirlilgine neden olabilir.

da verilen resim dle asd anlatimak istenen nedir?

A) Uzay kiriligi

8) Dogal uydular
C} Dinya’'nn uydulan D)Ay'in uydulan

6. Derya Ofretmen: Uzay kidligini onlemek ikin
alinabilecek tedbirder nelerdir?

Berk: Gorevi sona eren uydular kontroll olarak Dunya'ya
distiriimeldir.

Gazde: Wzay arastrmalan sonlandinimaldrr.

Sevgi: Uzay kirll@ini engeleyecek projeler gelistirimelidir.
Derya Ofretmen’in sorusuna ogrencllerden hangileri

dogru cevap vermistir?
A) Gozde ve Berk B) Gozde ve Sevgi
C) Berkve Sevgi D) Gozde, Berk ve Sevgl
7.
| 1. insaniar tarafindan Diinya 3 Uzay
‘ yorungesine yerlestirilen Sondas
| cisimlere denir.
| 2. Deneylerin ve cakgmalarin b. Uzay
| yOritGldogl uzay OssOdir. Mekigi
| 3. Uzaya gonderilerek bilgi c Yapay
| toplamaya yarayan aragter. Uydu
| 4. Tekrar kullanulabilen w2ay d. Uzay
| aragandyr. istasyonu
Yukanda verilen apgklamalar hangi segenekte uygun
sekilde eglestiriimistir?
All-a B)1b gi<c D} 1<
2d 2a 24 2d
3¢ 3< 3-a 3b
4o 4d 4-b 4-a

8. Dinya etrafinda dolanan, zaman igersinde wglevini
yitirmis insan yapinu arag gereglerin yol agt etiaye.....
denir.

Yukandaki comienin dogru bir sekide tamamianmas:
ign bos bwrakilan yere agagdakilerden hangisi
getirlebilir?

A} Hava kidlig
C) Uzayteknolojsi

B) Uzay kirliigi
D) Uzay kalkam

9. sy arashrmalan sayesinde teknoloji alaninda birgok
gelsme vyasanmgte. Bu  teknolojiler  ginimizde
kullandifmuz bazy GrOnlerin ortaya ¢dkmasini saglamester.
Ornedin _..._bu Grinlerden biridir.

Yukandaki paragrafta yer alan bosluga asagxdakilerden

hangsi yanlamaz?
A) Tikenmez kalem B) Aliminyum folyo
C) Tekerlek D) Dig tel

10. ik kidilg, Dunya'dan teleskop de gozlem yapmay:
sinrlamaktadr. Bu sorunlara ¢ozldm dretmek amaayla
icat edilmistir. Hubble teleskobu verilebilecek
omeklerden birdir. Bogluk birakilan yere asagwdakilerden
hangisi getiriimelidir?
A) Radyo teleskobu
C) MerceMditeleskop

B) Uzay teleskobu
D} Aynaliteleskop
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I. Uzay arastwmalan sayesinde gunlik yasammazi
kolaylastiran yeni teknolojiler ortaya gikakilir.

I. Zamanla geligen teknoboji sayesinde Gnimiedeki
yillarda Mars'a insanh seyahatler baglayabilir.

lil. Teknolojide meydana gelen ilerdemeler astronotlann
uzaya gidip aragtrma yapmalarn engeller.

Yukanda verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri
dogmudur?

A} Yalnez | B) Yainz 1l
Chivell B}, e Wil
12

L. Teleskoplarn yapsanda aynalar veya mercekler yer
almaktadir.

Il. Uzay teleskoplan sayesinde uraydaki csimlerin
gornintdlerine ulaglmaktadr.

Iil. En net gorinti yeryizinde bulunan teleskoplaria elde
edimektedir.

Yukanda verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri
dogrudur?
A) Yalnz |
Clivell

B} Yaline I
D)1, live Wl

13, Gindmizde farkh boywtarda birgok teleskop

kullandmaktader. Teleskoplarla ilgili asagrdaki bilgilerden

hangisi yanlgtin?

A} Teleskoplarim yapsinda aynalar wveya mercelder
bulunmaktadr.

B} italyan bilim insani Galileo, ik defa gokyimind
goziemlemek igin teleskobu kullanmgtir.

C)} Teleskobun icad ile uzay gozlemleri kolayla smagtr.

D} Kigik ve ozelliklen az olan teleskoplar sondk ve uzak
gok csimleri hakkinda bilgi sahibi  olmamm
saflamaktadr.

14. Asafpdakilerden hangisi teleskobun gok bilimine
saglad ) kathlardan biri degildir?

A) Evrenin yapasanin daha iyi anlasiimasim saglamgtr.

B) Dinya'mn Gines ile bidikte Samanyolu galaksisinin bir
pargasa ol dufu bulunmustur.

L} Geregenlenn GiUnesin etrafinda doland@ tespit
el migtir.

D) Yildelarin kesfine olanak saglamamagtir.

15. Asafdaki segeneklerde rasathaneler (goclemevier)
haklanda fadelers yer veriimigtir. Hangi secenekteki ifade
yanlstar?

A} Uzayn en iyi ghzlemlemek igin rasathansler yiksek ve
havamn yil boyunca apk ol dufu yerlere kurulur.

B} Gokyizinde meydana gelen her gesit degmikhi
gozlemlemek, incelemek ve bilgi toplamak igin kuruluwr.

C) Gokyizind incelemek igin rasathaneler geneliikle sshir
1gklarna yakmn yedere kurulur.

D} Ewrenin daha iyi anlagidmasina katk saglamak amaoya
kurnulur.

Tark dimsumn scrensmi ve mafematik
slanlsrmds sébreie kovopmas bl panberden
hiridir. Degw ve Ban bilim dinyves sou 15
Yirydds gk b garals bir bilim inssm

vetigen
wlarak tanw lstanbul'un enbem ve boviam

derecelerin heap etmiy, =l
ik harifsam -

Ofretmenin sordugu sorunun cevabi hangi segenskie

dofru olarak werilmigtir?
A) Mimar Sinan B) Biruni
€} Harezmi D) Alli Kusgu

17.

L. Teleskobun bulunmas: ile birlikte uway gorlemleri daha
ayrntals yapd magtar.

Il. Uzay arastwmalarinin daha kolay gergekle sehilmesi igin
gozlemeseri sehir merkezierine bunlur.

il Gozlemevierinde yapilan gahsmalar sadece teleskop ile
pergeklestinlir.

Yukandaki bilgilerden hangileri dogrudur?

&) Yalnz | B} Yalraz Il
C)ivell o) 1l ve 1l
18,

(A (4Gl Gals ]

{2 |GrahamBell | [5[JobnDalton |
13 | Neil Armstrong | [ 6] Uhuf Bey

Yukandaki bilim insanlanndan hangileri gk biliminin
gelisimine kath saglamsti?

A) 1346 BJL356 C)1,256 D)L24,6

@ |

2

,,4’ N

LA . Wi

Basit bir teleskop modeli hanrdamak ign yukarndaki
malze melerden hangilerine ihtiyacime vardir?

A) LI, Tl we IV B) L 11, il ve

CI,u, Vwewi D 1, 00, i we Wi
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20. Asagud aki secenelderde bulutsular halklonda ifadelere
yer verilmigtir. Buna gore;

L. Bulutsuy, yildizlararas ortamda bulunan toz, hidrojen gan
we kiglk miktard aki difer elementlerden olugur.

1. Birgok bulutsunun bir araya gelmesi sonucu widmn
gekirdegi olusur.

Hil. Bulutsular, yilde olugum s brecinde yildizlaraas
ortamda bol miktarda bulunwr.

Verilen ifadelerd en hangileri dofrudur?

A) Twell B} Ive 10

chilvell o)1, iwe W1

21

N
u/ \-. -.,;...T

¥ukandaki kavwam haritasindaki numaral yerdere
asa@daki ifadele den hangileri gelmelidir?

| 1l L1}
A) Galaksi Bulutsu Andromeda
1] Geregen Gines Bulutsu
c) Galaksi Bulutsu Gezegen
(1] Gezregen Diirya Ay

" |

Kartta yamh olan kavram ile ilgii asa@idaki bilgilerden
hangisi yanlgt?

A) Yofun widelararas: maddeden olusmus cisimdir.

B) Gaz ya da toz pargaciklarnin bir araya toplanmasivia
ortaya gikar.

) Sadece Samanyolu galakssinde yer alwr.

D) Boyik wilde Oldmlerd sonwcu meydana gelen
patlamalarm kabntdan olabilir.

23. Asapdaki seceneklerin  hangiinde yildizlann
yasamlan sonunda meydana gelen yapilar dogru olarak
werilmigtir?

A) Galaksi, Beyaz Ciice, Karadelik

B} Notron Yildm, Galaksi, Beyaz Clce

C) Beyaz Cice, Karadelik, Ndtron Yidizn

D) Notron Yidizi, Karadelik, Galaksi

4.

L Sksan gazr ve tor bulutu bir araya gelerek yildoin
gelardefini meydana getirir.

Il. Cekirdek igernisinde hidrojen atomlan birleserek enerji
dretirler. Bunun sonucunda wildiz uzaya mk wermeye
baslar.

L Yadolar, yiksek yofunlufa sahip bulutlann iginds
olugur.

IV. Yildelararas gaz ve toz, bulutsu denilen yapilarmn iginde
meydana gelen patlamalar sonuou salismaya baslar.
Yukarda yildiz olusum siregleri karmk olarak verlmistir.
Gergeklesme swras: asa@dakilerden hangisidir?

A N--N-1 B} NHV--0
Cjum- m-i- 1w D) In- 1=kl
5.

» i
= .--I-ﬂ il
S——- =]
cLel
[ =]
Yukarndaki kavram haritasindaki numarah yerlere

asagudaki ifadelerden hangilen gelmelidir?
1 il 1

A} Karadelik Gezegen Beyaz Cice

B} BeyazCice Notron Yildm Galaksi

C) Karadelik Geregen Natron ¥ ddm

D) Beyaz Clce NGitron Yildm Karadelik

26.
1. Dinya deandaki evren a. Bulutsu
pargasadr.
2 Cok biydk kitleli bir yildizn b. Takmmyildizi
Olimil somucunda oluguwr.
3. Yidezlan olusturan toz ve €. Lzay

| gaz bulutlarina denir.

4. Yerylzinden balanca gegith d. Karadelik
gekillerde garinen
birbiriye fiziksel ilighisi
olmayan yilde grubuna denir.

Yukandaki ifade we kavramlar hangi secenekte dofru
egles tirlmigtir?

A 2}
1.11‘ }III-I
e |d la |W e | |b |4
=] Dy
1 14 1 ]2 |13
d [k |e |n e |4
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27. Sacadg@ yiksek, gaz ve toz pargalarinin bir armya gelip
sksmas ile olusan gok ceimlenine ... —ad verilir. Bogluk

birakalan yere asagidaki fadelerden hangisi gelmelidir?

A} Gezegen B} Yilde
C) Ay D) Asteroid
28.

L. Yildelar saywca Glnes setemimizdeki gezegenlerden
azdir.

IL Yildelarin sacakhklarwyla parfakhidan arasanda bir ilighi
wolktur.

1. Her yil dizin belli bir yazam siiresi vandr.

IV. Yildelar dogal 15k kaynagidir.

Yukan verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri
dogrudur?
A} lwell B} Yalnz v ) welll D) i we IV
29, Yildizlada ilgili ol arak;

L. En sacak yilde ksrmaz renbdedir.

IL. Yildhzlar, kzgin gaz we toz bulutlarindan dogan sacak gaz
kitleleridir.

M. Yildizlar bes kogeli sakle sahiptir.

IV. Kuyruklu yildiz, yilde drellifine sahip degildir.

ifadel erinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) v 1l B} llve IV

C)iwe ml D)1, il we 0, W

30. Samanyoly galaksisi ile Andromeda galaksisi
arasindaki mesafeyi hes aplamak isteyen bir dgrenci hangi
uzaklak birimini kullanmahdr?

A} Metre B} Ik wh

C) Kilometre D) Fersah

3L
= Ay Yandaki kutucuklann
: B igerisinde baz gk

dsimlerine ait

> B Smekder verilmigtir.
. Eliguiune Buna gore hangi gok
- dsmine ait drnek
[ Teu— weril e migtir ?
v fomires

A} Bulutsu B) Takimyildz

C)Galaksi D) Geregen

32 Galaksilerle ilgili,

1. Sarmal, eliptik ya da diizensiz gekillerde olabilirler.
1. Samanyolu ve Andromeda, galaksilere Grne ktir.

lil. Yildizlar ve ok cisimlerinden olusan gok adalandir.
Verienlerinden hangileri dogrudur?
Allwell  B)llwelll Cliiweln D)1, 1we 1

33. Ogrendiler, Zeynep Ogretmen’s way ve ewren
haklaonda 5u sorulan sormuslardar:

Al Bilinen en biyik gok cismi Gines midir?

Ayse: Uzay, evrenin dinya disinda lkalan ksmana midenir?
Ahmeat: Evren = Dinya + Uzay denklemi kunulabilir mi?
Buna gire, Zeynep Ofretmen hangi &frencilerin
sorularina “Hayr” ceva bim vemigtir?

A) Yalnz Al B) Yalniz Ahmet

C) Ayse ve Ahmet D) Ali, Ayse ve Ahmet

Enes: Talamyildazlan
brbirme gok yakm
yildwrlardan olugur.

Gidrkem: Yildizlarm smlers
han layvanlsra yada nesnelere
benzetilenck venlin.

Biigra: Takimyildwlar ssvesinde,
yikdizlarm adlandmlmes v
sikviidindeka yearlanmn

bl mmssn kolay s

Ogrendilerin talomynldelan ile igili disinceleri yukanda
werilmigtir.

Buna gore agafidakilerden hangsi dogrudur?

&) Ug dgrencinin de diglncesi dofrudur.

B} Enes’in disiincesi yanhg, Gorkem we Bisra’nm dilsincesi
dogrudur.

C) Bigra"mn digincesi yanks, Gorkem we Enes’in diginoesi
dogrudur.

D) Og dgrencinin de digincesiyankstir.

35.

Ofretmen:............?

Ofrend: Dinya, Gines sistemi, Ay ve ¢ok saywda yildizin
yer aldgi yapiya denir.

Ofretmenin sorwsuna Gfrenci yukandaki gibi cevap
wermisti.

Ofrencinin verdifi cevaba gire, Gfretmenin somsu
asaBudaki segene klerin hangisinde verilmistir?

A) Gezegen nedir? B} Meteor nedir?
C} Galaksi nedir? D) Kuyruklu yide nedir?
36.

—( Uzay

Mehmet wzayla ilgli bam kawamlan yukandaki gibi
geometrik sembollerle Fade etmigtir.

Mehmet bu sembollerd asa@idakilerden hangisindeki gibi
gosterdinde, kawamlan biylkiiklerine gire dogru bir
sekilde siralamis olur?
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Ek 2. Astronomi Tutum Olcegi

ASTRONOMI TUTUM OLCEGI

E| E
g3 3 1§ |25
=g\ 2 |88|5 |25
HEREHEREE
“§| 5| 8|3 |*¢s
1. Gozlemevlerini ziyaret etmek beni heyecanlandinir.
2. Teleskop ile gokyuzini gozlemlemek beni
heyecanlandirr.
3. Gdkylzi fotograflan cekmek isterim.
a4, Gokylzu gizlemlerine katilmaktan hoslaninm.
5. Gines tutulmasini gdzlemlemek isterim.
G. Ay tutulmasini gozlemlemek isterim.
7. Yildizlar hakkinda bilgi veren kitap/dergi vb. okumaktan
hoglanimm.
8. Giines sistemi haklinda televizyonda gikan haberleri takip
ederim.
9. Gezegenler hakkinda bilgi veren kitap/dergi vi.
ckumaktan hoglanirm.
10, internetten astronotlanin uzaya cikis anmi izlemek beni
heyecanlandirr.
11. Farkl gezegenlere giderek arastirmalar yapmak isterim.
12. Uzaya gitmek isterim.
13. Astronot oldugumu ve bir roket ile uzaya firlatildigimi
hayal etmek beni heyecanlandinr.
14, Uzaya gitmiek igin yapilan hazirhklan merak ederim.
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