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Mental Models of 7th Grade Students on Sun, Earth and Moon

Mehmet Altan KURNAZ', Ali DEGERMENCI?

ABSTRACT: This study aims at revealing students’ mental models about the concept of the sun, earth and
moon. To this end, a descriptive approach method; case study research design was applied. The study was
conducted with the total sample of 76 students attending 7" grade during the 2010-2011 educational year. A test
including 7 open ended questions was used to collect data. Analysis of the data was done by classifying them in
terms of initial, synthetic or scientific models. The findings indicated that students generally have synthetic
mental models. Backed with the results, it was recommended to teachers that they should take the level of
reasoning and spatial ability of students into account.

Key Words: Model, mental model, sun, earth, moon

SUMMARY

Purpose and significance: Even though there has been variety of studies investigating student, teacher
and prospective teachers’ understandings about basic astronomy concepts, there is still a need for new
studies about this issue in Turkey. The main purpose of this study is to reveal the students’ mental
models related with the sun, earth, and moon and sun-earth-moon system. It is supposed that the
findings of the study will provide guidance for the application of teachers, researchers or curriculum
developers.

Method: A case study research design was applied to follow this research inquiry in the meanings of a
descriptive approach type. The reason for choosing this design is that the case study method enables
the study of complex and dynamic events in detail and in a short time without manipulating the
situation. The population of the study consisted of 7" grade students in the elementary schools located
in the central district of Trabzon. The research group was composed of 76 students. An achievement
test consisting of 7 open-ended questions characterized with the categories of descriptive information
and visual information were prepared to collect data from the sample. The data was analyzed by
classifying them in terms of initial, synthetic or scientific mental models which were highlighted in the
related literature.

Results: The data was classified under the titles as; students’ understandings and students’ mental
models. Students’ understandings may be summarized as follows. For most of the students, the sun is
the source of heat and light, earth is the habitable planet, and moon is the satellite of the earth. The
other responses to explain the objects were valid for a few students.

The sizes of the objects were shown in the right order by all students, and the shape of the sun and
earth were drawn correctly by almost all of the students. However, the shape of moon was only shown
by half of the students correctly. Also, the movements of the objects were not shown by the students
correctly. Especially, according to students, the sun does not move. When all responses from the
students were analyzed, it was seen that almost all of the students had synthetic mental models.
Discussion and Conclusions: Based on the data this result was drawn; the students produced synthetic
mental models by integrating their initial models with given scientific models instead of accepting or
understanding scientific models. Hence, it was recommended to teachers that while constructing a
learning environment related with this issue, the level of reasoning and spatial ability of students
should be taken into account.
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7. Simf Ogrencilerinin Giines, Diinya ve Ay ile Ilgili Zihinsel
Modelleri

Mehmet Altan KURNAZ®, Ali DEGERMENCI*

OZ. Bu caligma dgrencilerin giines, diinya, ay ve giines-diinya-ay sistemiyle ilgili zihinsel modellerini belirleme
amactyla gergeklestirilmistir. Calisma, nitel verilere odaklanan bir 6zel durum ¢alismasi olarak yiiriitiilmistiir.
2010-2011 egitim-6gretim yilinda bir ilkogretim okulundaki toplam 76 yedinci simif 6grencisi ¢alisma grubunu
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak 7 agik uglu soru igeren bir testten yararlanilmistir. Elde edilen
verilerin analizi temel astronomi kavramlari i¢in ilgili literatiirde vurgulanan ilkel, sentez ve bilimsel modellere
gore smiflandirilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin tamamma yakininin bilimsel
bilgilerle yeterince uyumlu olmayan sentez zihinsel modellere sahip olduklarini gostermistir. Buradan hareketle
ogretmenlere Ogrencilerin muhakeme ve uzamsal diisiinme seviyelerini dikkate alan G6grenme ortamlari
yapilandirmasi dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Model, zihinsel model, giines, diinya, ay

GIRIS

Gok cisimleri gegmiste ve giiniimiizde bilim insanlarinin daima dikkatini ¢eken bir arastirma alani
olmustur. Arkasinda evren, diinya ve dogay1 anlama gayretleri olan bu ilgi astronomi ile fen bilimleri
arasinda derin baglar kurulmasini saglamistir. Astronomiyle fen bilimleri arasindaki derin iligki ve
bireylerin gok cisimlerini anlamaya yonelik yogun ilgisi arastirmacilar1 temel astronomi kavramlariyla
(diinya, ay, gece-giindiiz olusumu, mevsim degisimi vb.) ilgili 6grenci algilamalarini ortaya ¢ikarmaya
yoneltmistir (Vosniadou ve Brewer, 1992, 1994; Trumper, 2001, 2003, Suzuki, 2003).

Temel astronomi kavramlariyla ilgili 6grenci algilamalarmi belirleme odakli ¢aligmalarm
1970°li yillardan itibaren yogunluk kazandigi goriilmektedir (Trumper, 2003, 2006). Bu siirecte,
iilkemizde de temel astronomi kavramlartyla ilgili 6grenci algilamalar1 bazi ¢calismalarda incelenmistir
(bkz. Unsal, Giines ve Ergin, 2001; Ekiz ve Akbas, 2005; Cin, 2007; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009;
Iyibil ve Saglam Arslan, 2010). Bu cahsmalar incelendiginde temel astronomi kavramlariyla ilgili
Ogrenci algilamalarina veya kavram yanilgilarina odaklanildig1 ancak 6grencilerin zihinsel modellerine
yeterince odaklanilmadigi anlasiimaktadir. Ogrenme siirecinin ayn1 zamanda zihinsel model
yapilandirma siirecini i¢erdigi (Hanke, 2008; Hanke ve Huber, 2010; Kurnaz, 2011; Kurnaz ve Saglam
Arslan, 2011) ve Ogrenme eksikliklerinin veya yanlis algilamalarinin 6grenme ortamindan da
kaynaklanabildigi (Kurnaz, 2007; Kurnaz ve Saglam Arslan, 2009, 2010) gercekleri dikkate
alindiginda yeni fen ve teknoloji dersi 6gretim programina gore yapilandirilan bir 6§renme ortammim
konuyla ilgili 6grenci zihinsel modellerine etkisinin incelenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Vasniadou’ya (1994) gore zihinsel modeller hakkinda edinilecek bilgiler, arastirmacilara ve
Ogretmenlere 0grencilerin bilgi yapilar1 hakkinda yol gosterici olacaktir. Bu anlamda elde edilecek
bulgularin program hazirlayicilarina da 6nemli bilgiler sunacagina inanilmaktadir. Calismanin amact
Ogrencilerin gilines, diinya, ay ve giines-diinya-ay (GDA) sistemiyle ilgili zihinsel modellerini ortaya
¢ikarmaktir.

Model ve Zihinsel Modeller

Model, iligkili objeler kurgusuna (sisteme) ait objeler arasi iliskinin (yapimnin) basitlestirilmesidir
(Hestenes, 2006). Bagka bir ifadeyle, bir sistemin tipik Ozelliklerine dikkat ¢eken ve o sistemin
ozellestirilmis ve indirgenmis sunumudur (Saglam Arslan, 2008). Herhangi bir yapiyla ilgili farkl
modeller gelistirilebilmesi ve gelistirilen modellerin ilgili yapiya ait farkli 6zelliklere, 6zellestirmelere
ve indirgemelere sahip olabilecegi agiktir (Kurnaz, 2011). Bu nedenle modellerle ilgili
algilamalarimiz1 kolaylastirmak i¢in farkli siniflandirmalara gidildigi ve bu siniflandirmalarin zihinsel
modeller ve kavramsal modeller basliklarinda toplandig1 goriilmektedir (Ornek, 2008).

Kavramsal modeller insanlarin yapilandirdigi ve paylastigi olgularm, objelerin ve fikirlerin
digsal sunumlaridir (Nersessian, 1992; Franco ve Colinvaux, 2000; Giines vd., 2004; Unal ve Ergin,
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2006). Zihinsel modellerse bireylerin zihnindeki igsel/biligsel sunumlardir (Bower ve Morrow, 1990;
Rapp, 2005; Harrison ve Treagust, 1996). Diger bir ifadeyle, zihinsel modeller kavramsal modellerle
gercek (olgu/siireg) arasinda zihinde yapilanan ara asama olup ilgili ger¢egi anlamak i¢in kestirimci ve
aciklayic1 niteliklere sahiptir (Nersessian, 1992). Buna gore bireyler zihinsel modelleri gercek
diinyanin davraniglarmi agiklama, kestirme ve anlamada kullanirlar veya bu dogrultuda mevcut
modellerden hareketle yeni zihinsel modeller yapilandirirlar. Kullanilan veya yapilandirilan zihinsel
modelde onemli olan birey i¢in fonksiyonel olmasidir (Greca ve Moreira, 2000). Anlasildig1 gibi,
zihinsel modeller gerceklerle ve/veya kavramsal yapilandimalarla iliskili olup bunlarin bireylere
Ozgili, icsel, tamamlanmamis ve dinamik indirgemeleridir. Hestenes (2006) zihinsel modellerle
gercekler ve kavramsal yapilandirmalar arasindaki iliskiler agmi Sekil 1°deki gibi kurmaktadir.

ZIHINSEL DUNYA KAVRAMSAL DUNYA
(Diinya 2) (Diinya 3)
Olusturma
Sinisel Zihinsel Modeller Kavramsal Modeller Sembolik
aglarda olarak
yer bulur. (Oznel) Anilaima (Nesnel) kodlanmstir
-—
Kisisel Bilgi Bilimsel Bilgi

Algilama Yorumlama

Eylem Sunum

Gergek Olgu ve Siirecler

\
A

Olan ve Olmakta Olan

GERCEK DUNYA
(Dunvya 1)

Sekil 1. Zihinsel model, gergek ve kavramsal yapilandirma arasindaki iliski (Hestenes, 2006).

Sekil 1°de goriildiigii gibi, zihinsel modeller gergek diinyada gergeklestirilen eylemler sonucu edinilen
algilamalarla ilgili olup bu algilamalardan kodlama yaparak kavramsal bir model gelistirilebilir veya
gelistirilmis bir kavramsal modelin kodlar1 ¢oziilerek anlama gergeklestirilebilir (Hestenes, 2006).
Buna gore bireylerin zihinsel modellerinin kendi baglamlar1 temelinde yapilandirildigi ve kullanildig
sOylenebilir. Ayrica bireylerin olgu ve siireclere iliskin algilamalar1 kendi ifadeleri ve eylemlerinden
(6rn. yildiza dair zihinsel modelleri yildiz hakkindaki ifadeleri ve sekline iliskin ¢izimlerinden)
hareketle ortaya ¢ikarilabilir.

Ogrencilerin Konuyla ilgili Zihinsel Modelleri

Jones, Lynch ve Reesink (1987) ilkdgretim Ogrencilerinin gilines, diinya ve ay ile ilgili
algilamalarini sekilleri biiyiikliikleri ve hareketleri agisindan incelemistir. Arastirmacilar GDA sistemi
icin 6grencilerin li¢ farkh sekilde giines merkezli ve iki farkh sekilde diinya merkezli modellere sahip
olduklarin1 belirlemistir. Vosniadou ve Brewer (1992) ilkdgretim ogrencilerinin diinyayla ilgili
algilamalarm arastirmislar ve dgrencilerin belirli zihinsel modelleri gelistirdiklerini tespit etmislerdir.
Arastirmacilara gore 6 ve 7 yas grubu dgrencileri diinyanin dikdortgen veya yassi bir disk seklinde ve
10 ve 11 yas grubu dgrencileri diinyanin kiiresel olduguna inanmaktadir. Bir baska caligmalarinda
Vosniadou ve Brewer (1994) ilkdgretim 6grencilerinin gece-giindiiz olusumuyla ilgili algilamalarini
incelemislerdir. Arastirmacilara gére 6 ve 7 yas grubu dgrencileri glinesin asagi-yukari hareketinin ve
10 ve 11 yas grubu Ogrencileri diinyanin hareketinin gece-giindiiz olusumuna neden olduguna
inanmaktadir. Vosniadou ve Brewer (1992, 1994) gore 6 ve 7 yas Ogrencileri gdzlemlenebilir
deneyimlerinden ve sosyal yasamlarindan kaynaklanan ilkel zihinsel modellere sahiptir. Bu goriis
Panagiotaki, Nobes ve Banerjee (2006) tarafindan da desteklenmektedir. Panagiotaki, Nobes ve
Banerjee (2006) 6grencilerin diinyaya iligskin zihinsel modelleri konusundaki literatiir taramasi
sonucunda gozlem ve deneyimlerden kaynaklanan iki sezgisel durumun (yer/zemin diizdiir,
desteklemeyen tiim cisimler diiser) etkisinin zihinsel model gelisimini sekillendirdigini ifade
etmektedir. Vosniadou ve Brewer (1992, 1994) 10 ve 11 yas grubu 6grencilerininse bilimsel bilgilere
daha yakin nitelikte sentez zihinsel modellere sahip oldugunu ifade etmektedir. Vosniadou ve
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Brewer’a (1992, 1994) gore sentez modeller 6grencilerin okul (bilimsel bilgi) bilgisi, kiiltiirel degerler
ve deneyimler ¢ercevesinde gelismektedir.

Vosniadou ve Brewer (1994) ayrica 6grencilerin ayn ve yildizlarin hareketine yonelik bilimsel
olmayan bilgilere sahip olduklarmi belirlemistir. Buna gore bazi 6grenciler yildizlarin gilindiizleri
baska yere gittigini bazilar1 da yildizlarin giindiiz goziikmediklerine ve hareket etmediklerine
inanmaktadir. Arasgtirmacilar ay i¢in bazi 6grencilerin diinyanin kendi ve aym diinya etrafindaki
doniisiinden dolayr aym hareket etmedigine bazilarinin da rastgele hareket ettigine inandigmi
belirlemistir. Suzuki (2003) ise yapmis oldugu literatiir taramas1 sonucunda bazi dgrencilerin ayin
evrelerini dlinyanin ay {zerindeki golgesiyle bazilarmm da bulutlarm goriinmeyen etkisiyle
acikladiklarmni ve bazi 6grencilerin aym giinesten gelen 15181 yansittig1 konusunda yetersiz bilgilerinin
oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

flgili literatiirden hareketle dgrencilerin giines-diinya-ay ile ilgili zihinsel modellerinin bilimsel
modellerle drtiismedigi ¢ogunlukla sentez modellere sahip olduklar1 sdylenebilir. Buna kargm Nobes,
Moore, Martin, Clifford, Butterworth ve Panayiotaki (2003) Ingiliz ve Ingiltere’de yasayan Hintli
Ogrencilerin diinya ile ilgili zihinsel modellerini karsilagtirmislardir. Arastirmacilar sonug¢ olarak
Ogrencilerin ilkel veya sentez modellere sahip olduguna dair yeterince kanit bulunmadigmni,
Ogrencilerin daginik ve sistematik olmayan bilgilerinin oldugunu ifade etmislerdir (aktaran Vosniadou,
Skopeliti ve Ikospentaki, 2004). Subramaniam ve Padalkar (2009) ise lisansiistii 6grencilerle aym
evreleri konusunda yaptig1 calisma sonucunda, katilimcilarin bilimsel bilgilerle rtiisen dogru zihinsel
modellere sahip olduklarini belirlemelerine karsin agiklamalarinda bilimsel olmayan bilgilerde
verebildiklerini ifade etmektedirler.

YONTEM

Caligmada, dogal sartlart bozmadan Ogrencilerin bazi temel astronomi kavramlariyla ilgili
zihinsel modellerini ortaya c¢ikarma ve degerlendirme hedeflendiginden betimsel yaklasim
kullanilmigtir. Betimleme yontemi incelenen durumu detaylica tanimlama, agiklama, standartlar
dogrultusunda degerlendirme ve olaylar arasi iligkileri ortaya ¢ikarmada etkindir (Cepni, 2009).
Calismada ayrica betimsel yaklasim kapsaminda durum c¢alismasi deseni kullanilmistir. Yin (2003) ve
Cepni’ye (2009) gore bu desen ¢alismanin amaci dogrultusunda kisa stirede ve derinlemesine bilgiler
elde edebilme imkani sunmaktadir. Yapilan aragtirmanin ¢alisma grubunu 2010-2011 egitim-6gretim
yilinda Trabzon ili merkezindeki bir ilkogretim okulunda 6grenim gormekte olan 76 Ogrenci
olusturmaktadir. Veri toplama araci ve analiz siireci asagida sirasiyla tanitilmistir.

Veri Toplama Araci

Hill’e (2010) gore zihinsel modeller icerik bilgisi (modellenen gergege ait tanimlayici bilgiler),
yap1 bilgisi (iliskiler agiyla ilgili bilgi) ve islemsel bilgi (icerik ve yapi1 bilgilerinin kullanilma
durumlariyla ilgili bilgi) olmak iizere bilginin {i¢ 6zel boyutunu icermektedir. Kurnaz (2011) icerik ve
yap1 bilgilerinin aslinda modellenen gercege ait teorik bilgileri, islemsel bilginin pratikteki bilgileri
yansittigini belirterek bir bireyin zihinsel modellerini ortaya ¢ikarmak icin o bireyin teorik ve pratik
bilgilerine yonelik sorulardan yola ¢ikilmasi gerektigini ifade etmektedir. Bu cercevede c¢aligma,
Ogrencilerin giines, diinya, ay ve GDA sistemiyle ilgili teorik bilgileriyle iligkili olarak sorulan 7 agik
uclu soru temelinde sinirlandirilarak yiiriitiilmiistiir. Sorular 4, 5 ve 7. siif fen ve teknoloji dersi
Ogretim programlari, ilgili literatiirde yer alan ¢calismalar (bkz. Trundle, Atwood ve Christopher, 2006;
Mulholland ve Ginns, 2008; Subramaniam ve Padalkar, 2009) ve uzman goriisleri dikkate almarak
hazirlanmig olup asagidaki gibidir:

1. Giines kavramii duydugunuzda akliniza neler gelmektedir? Aciklaymiz.
Diinya kavrammi duydugunuzda akliniza neler gelmektedir? Agiklaymiz.
Ay kavramini duydugunuzda akliniza neler gelmektedir? Agiklaymiz.
Giinesin nasil bir sekle sahip oldugunu diistiniiyorsunuz? Cizerek gdsteriniz.
Diinyanm nasil bir sekle sahip oldugunu diistiniiyorsunuz? Cizerek gdsteriniz.
Ayin nasil bir sekle sahip oldugunu diisiiniiyorsunuz? Cizerek gosteriniz.
Giines, Diinya ve Ay’1 bir arada gésteren resim ¢iziniz. Resminizde, Giines, Diinya ve Ay’mn
size gore nasil hareket ettigini gosteriniz. Cizdiginiz gok cisimlerinin iizerine isimlerini yazmniz.

ARl
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Veri Analizi

Elde edilen verilerin analizinde 6ncelikle 6grencilerin incelenen gk cisimlerini betimleme ve
gorselleme durumlarina yonelik algilari yoneltilen sorular temelinde belirlenmistir. Devaminda
Ogrencilerin giines, diinya ve ay i¢in ilgili tim sorulara verdikleri cevaplardan hareketle zihinsel
modelleri belirlenmistir. Zihinsel modellerin belirlenmesi siirecinde temel astronomi kavramlari igin
ilgili literatiirde vurgulanan ilkel, sentez ve bilimsel modellerden (Vosniadou ve Brewer, 1992, 1994;
Diakidoy ve Kendeou, 2001; Trumper, 2003) yararlanilmistir. Buna gore ilgili gdk cismiyle ilgili
olarak bilimsel bilgilerle ortiisen bilgiler veren, dogru gorselleme yapan ve gok cisminin sistem
icerisinde hareketini dogru gosteren &grenciler bilimsel modele sahip olarak nitelendirilmistir. Gok
cismi i¢in bilimsel bilgilerle 6rtiismeyen cevaplar veren, bilimsel olmayan gorselleme yapan ve sistem
icerisinde hareketini gosteremeyen Ogrenciler ilkel modele sahip seklinde degerlendirilmistir.
Belirtilen durumlardan biri (veya ikisi) i¢in bilimsel bilgiler veren digerleri (veya digeri) i¢in bilimsel
olmayan bilgiler veren 6grenciler sentez modele sahip seklinde nitelendirilmistir.

Ogrencilerin giines, diinya ve ay icin sahip olduklar1 zihinsel modellerin yan1 sira GDA sistemi
icin sahip olduklar1 zihinsel modellerde tespit edilmistir. Bunun i¢in yine ilkel, sentez ve bilimsel
modellere gore oOgrenci cevaplar siniflandirilmistir. Sistem igerisinde giines, diinya ve aym
hareketlerini dogru gosteren dgrenciler bilimsel model, kismen dogru kismen yanlis gdsterenler sentez
model ve tamamen yanlis gosterenler ilkel modele sahip olarak nitelendirilmistir. Giines, diinya ve ay1
bir arada gosteren ¢izimleri yapan ancak hareket yonlerini gostermeyen Ogrenciler cevapsiz olarak
degerlendirilmislerdir.

BULGULAR

Calismadan elde edilen bulgular ‘Ggrencilerin algilama durumlar’’ ve ‘Ggrencilerin zihinsel
modelleri’ bagliklar altinda sunulmustur.

Ogrencilerin algilama durumlar

Ogrencilerin giines, diinya ve ay ile ilgili algilamalar1 ‘gék cismini betimleme durumlarr’, ‘gok
cismini gorselleme durumlar’’ ve ‘sistemi gorselleme durumlar’’ bagliklar1 altinda ayr1 ayn
sunulmustur.

Gok Cismini Betimleme Durumlari

Veri toplama aracinin birinci, ikinci ve ti¢lincii sorular1 dogrultusunda 6grencilerin giines, diinya
ve ay ile ilgili belirlenen algilamalar1 Tablo 1’de sunulmustur.

Ogrencilerin gok cisimlerini betimleme durumlariyla ilgili elde edilen bulgular Tablo 1°de
incelendiginde farkli algilamalarm mevcut oldugu dikkat cekmektedir. Giinesle ilgili 6grenci
algilamalarmin daha ¢ok (%55,3) 1s1 ve 151k kaynag1 olmasinda birlestigi goriilmektedir. Bunun yani
stra dgrencilerin yaklagik {igte birine (%34.2) gore giines bir yildizdir. Ogrencilerin giinesle ilgili
verdikleri cevaplara ait baz1 6rnekler asagidaki gibidir:

“dogal 1s1 ve 151k kaynagi. Cevresindeki tiim cisimleri aydinlatan ve 1s1 sagan en biiyiik yildiz” O5.
“en sicak 1s1 ve 151k kaynagr” 049.

“1s1 ve 151k yayan meteor” O14.

“1s1 veren gezegen” 020.

“en sicak yildizdir ve giines en biiyiik yildizdir. Hem 1s1 hem 151k kaynagidir” 065.

Diinya ile ilgili 6grenci algilamalarinin ¢ogunlukla (%86,9) yasanabilir olmasida birlestigi
anlasilmaktadir. Diinyay1 yasanabilir olarak tanimlayan 6grencilerin bazilarma (%39,5) gore evrendeki
tek yasanabilir gezegen diinyadir. Ogrencilerin diinyayla ilgili verdikleri cevaplara ait baz1 drnekler
asagidaki gibidir:

“evrende yasam olan tek gezegen” O71.

“figlincli gezegendir. Yuvarlaktir ve diinyanin iginde insanlar, agaglar, hayvanlar vb. canli ve
cansizlar vardir. Kendi etrafinda doner” O6.

“3’te 2’si suyla kapl olan i¢inde yasam olan gezegendir” O18.

“giinesin etrafinda déner. Yuvarlak sekillidir” O38.
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Tablo 1. Giines, diinya ve ay i¢in verilen dgrenci cevaplart

Gok cismi Ogrenci cevabi f %
Is1 ve 151k kaynagi 42 55,3
Yildiz 26 34,2
Isik kaynagi 14 18,4
Giines Gezegen 6 7,9
Meteor 2 2,6
Gok cismi 2 2,6
Is1 kaynag: 2 2,6
Yasanabilir bir gezegen 36 474
(Evrendeki) Yasanabilir tek gezegen 30 39,5
Canli ve cansiz varliklar igeren 4 5,3
Yuvarlak olmasi 4 53
Giinesin etrafinda donmesi 4 5,3
Diinya Kendi etrafinda donmesi 4 5,3
1/4’tintlin sularla kapli olmasi 4 5,3
2/3’1intin sularla kapli olmasi 2 2,6
3/4’tintin sularla kapli olmasi 2 2,6
Elips seklinde olmasi 2 2,6
Gezegen 2 2,6
Diinyanin uydusu 58 76,3
Giinesten aldig1 15181 yansitmasi 22 28,9
Kraterlerinin olmasi 6 7,9
Yapay 151k kaynagi olmasi 6 7,9
Ay Kendi etrafinda donmesi 4 53
Diinyanin etrafinda dénmesi 2 2,6
Giinesin etrafinda donmesi 2 2,6
Gok cismi 2 2,6
Gezegen 2 2,6
Is1 ve 151k kaynagi 2 2,6

Ay ile ilgili 6grenci algilamalar diinyanin uydusu oldugu fikrinde (%76,3) birlesmektedir.
Ayrica Ogrencilerin yaklasik {igte birine (%28,9) gore ay, gilinesten aldig1 15181 yansitandir.
Ogrencilerin ayla ilgili verdikleri cevaplara ait baz1 6rnekler asagidaki gibidir:

“{izerinde kraterleri bulunan diinyanin tek uydusudur” O3.

“diinyanin uydusudur. Is1 ve 151k kaynagi degildir. Giinesten aldig1 15181 diinyaya yansitir” O4.
“aksamlar1 151k sagan gezegen” O19.

“geceleri 151k sagan gok cismi” 062.

Gok Cismini Gorselleme Durumlart
Veri toplama aracinin dordiincii, besinci ve altinct sorulart dogrultusunda &grencilerin giines,

diinya ve ay ile ilgili ¢izimlerine yonelik elde edilen bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Giines, diinya ve ay igin égrenci ¢izimlerinin nitelikleri

Gok cismi Ogrenci cevabi f %
Giines Yuvarlak ¢izim 74 97,4
Anlamsiz ¢izim 2 2,6
Diinya Yuvarlak ¢izim 54 71,1
Geoit ¢izim 22 28,9
A Yuvarlak ¢izim 42 553
y Hilal gizimi 34 44,7

Tablo 2’de goriildiigii gibi bir d6grenci hari¢ 6grencilerin tamami giinesin yuvarlak oldugunu
belirtmiglerdir. Diinya i¢in Ogrencilerin ¢ogunlugu (%71,1) yuvarlak oldugu gosteren digerleri
(%28,9) geoit bir sekil ¢izmislerdir. Ay i¢in 6grencilerin ¢ogunlugu (%55,3) yuvarlak oldugu gosteren

142



digerleri (%44,7) hilal seklinde ¢izim yapmuslardir. Ogrenciler tarafindan yapilan baz1 érnek ¢izimler
asagidaki gibidir:

) -
\// — ) }/l
= \\ '/ .9 / 4\\
giines, O4 giines, 059 diinya, O13 diinya, O39 ay, 043 ay, 024

GDA Sistemini Gorselleme Durumlart

Veri toplama aracinin yedinci sorusu dogrultusunda Ogrencilerin giines, diinya ve aym
hareketleriyle ilgili ¢cizimlerine yonelik elde edilen bulgular Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Giines, diinya ve ayin hareketleri icin verilen 6grenci cevaplart

Ogrenci cevabi f %

Ayin diinya etrafinda dénmesi 36 474
Diinyanin giines etrafinda donmesi 34 44,7
Diinyanin kendi etrafinda dénmesi 28 36,8
Ay kendi etrafinda donmesi 10 13,2
Gok cisimlerinin hareketini gdstermeyenler 34 44,7

Giinesin kendi etrafinda donmesi - -

Tablo 3’te goriildiigii gibi 6grencilerin %47,4’l ayin diinya etrafinda, %44,7’si diinyanin giines
etrafinda dondiigiinii g¢izimlerinde gdstermislerdir. Ogrencilerin %36,8°1 diinyanin kendi etrafinda
dondiigiinii ve %13,2’si aymn kendi etrafinda dondiigiinii gorsellemistir. Ogrencilerin tamami giinesin
kendi ekseni etrafinda dondiigiinii gdsteren ¢izim yapmamuslardir. Ogrencilerin yariya yakmn bir
boliimiiyse (%44,7) gok cisimlerinin gosteren sekiller ¢izseler de bu ¢izimlerinde gok cisimlerinin
hareketlerini gdstermemislerdir. Ogrenciler tarafindan yapilan bazi 6rnek ¢izimler asagidaki gibidir:

GuNEe

P
P\ /
(.2 ) ) /

giines-diinya-ay sistemi, 027 giines-diinya-ay sistemi, 02 giines-diinya-ay
sistemi, O53

Ogrenci ¢izimleri gok cisimlerinin biiyiikliikleri acisindan da incelenmistir. Elde edilen bulgular tiim
Ogrencilerin glines>diinya>ay siralamasina uygun nitelikte ¢izim yaptiklarin1 gostermistir.

Ogrenci zihinsel modelleri

Ogrencilerin giines, diinya, ay ve giines-diinya-ay sistemi icin belirlenen zihinsel modelleri
Tablo 4°te sunulmustur.
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Tablo 4. Ogrenci zihinsel modellerinin dagilimi

Gk Cismi/Sistem Bilimsel model Sentez model ilkel model Cevapsiz

f % f % f % f %
Giines - - 74 97,4 2 2,6 - -
Diinya 22 28,9 54 71,1 - - - -
Ay 4 53 70 92,1 2 2,6 - -
GDA - - 42 55,3 - - 34 44,7

Tablo 4’te 6zetlendigi gibi glines ve GDA sistemi i¢in dgrencilerin higbirinin bilimsel modele
sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Diinya ve ay iginse az sayida 6grencinin bilimsel modele sahip
olduklar1 tespit edilmistir. O14 kodlu dgrencinin diinya igin tiim sorularda verdigi cevaplar asagida
sunulmus olup bu gok cismiyle ilgili bilimsel model kategorisinde degerlendirilen Ogrencilerin
ozelliklerini yansitir niteliktedir.

Cevap 2: I¢inde yasadigimiz atmosferi olan gezegen. Kendi etrafinda doner. Yuvarlak sekle
benzer. 4’de 3’1 sularla kaplidir. Giines etrafinda doner.
Cevap 5: Cevap 7:

066 kodlu 8grencinin ay igin tiim sorularda verdigi cevaplar asagida sunulmus olup bu gok cismiyle
ilgili bilimsel model kategorisinde degerlendirilen 6grencilerin 6zelliklerini yansitir niteliktedir.

Cevap 3: giinesten aldig1 15181 diinyaya yansitir ve yapay 11k kaynagidir. Diinyanin tek uydusudur.
Kraterleri vardir.

Cevap 6: Cevap 7:
\
4 X 20))

/ | .\a : ’//

Ogrenciler giines, diinya, ay ve GDA sistemi i¢in ¢ogunlukla sentez modele sahiptirler (Tablo 4). 032
kodlu 6grencinin giines i¢in tiim sorularda verdigi cevaplar asagida sunulmus olup bu gok cismiyle
ilgili sentez model kategorisinde degerlendirilen 6grencilerin dzelliklerini yansitir niteliktedir.

Cevap 1: Giines bir bakimdan en biyiik yildizdir ve 1s1 ve 151k kaynagidir. Giines ¢ok sicak

oldugundan buna yakin olan gezegenlerde yasam yoktur ve uzak olan gezegenlerde ise soguk
oldugu i¢in bu gezegenlerde de hayat yoktur.
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Cevap 4: Cevap 7:

075 kodlu 6grencinin diinya i¢in tiim sorularda verdigi cevaplar asagida sunulmus olup bu gdk
cismiyle ilgili sentez model kategorisinde degerlendirilen Ogrencilerin ozelliklerini yansitir
niteliktedir.

Cevap 2: iizerinde yasam olan tek gezegendir. Uydusu aydir. Halkas1 yok. Kendi ve giinesin
etrafinda doner.
Cevap 5: Cevap 7:

031 kodlu 8grencinin ay igin tiim sorularda verdigi cevaplar asagida sunulmus olup bu gok cismiyle
ilgili sentez model kategorisinde degerlendirilen 6grencilerin dzelliklerini yansitir niteliktedir.

Cevap 3: Geceleri gilines yardimiyla 11k sagar.
Cevap 6: Cevap 7:
™

Giines ve ay i¢in birer 6grencinin ilkel modele sahip olduklart tespit edilmistir. 012 kodlu
ogrenci giines igin ilkel model kategorisinde degerlendirilmistir. Ogrencinin tiim sorulara verdigi
cevaplar asagida sunulmustur.
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Cevap 1: 151 kaynagimiz.

Cevap 4: _ Cevap 7:
— = f /”'

O7 kodlu 6grenci ay igin ilkel model kategorisinde degerlendirilmistir. Ogrencinin tiim sorulara
verdigi cevaplar asagida sunulmustur.

Cevap 3: Is1 ve 151k kaynagidir. Ay giinesin etrafinda doner.

Cevap 6: Cevap 7:
T T Q‘
«// ST
| j b\,\' ( E Q,P \\\ \\
\ | 5 | \
-~ '\ : A | |
\ / 4
5 &S

S e )\_.,w/?

TARTISMA

Bu ¢aligmada 7. smif 6grencilerinin giines, diinya, ay ve GDA sitemiyle ilgili zihinsel modelleri
incelenmistir. Elde edilen bulgulara yonelik degerlendirmeler bulgular paralelinde iki baslk altinda
sunulmustur.

Ogrencilerin Algilama Durumlarina Yonelik Tartisma

Ogrencilerin gok cisimleriyle ilgili betimlemeleri

Giines, diinya ve aymn giinliik, aylik ve yillik hareketleri ve sonuglarma dair olgular dgrenciler
tarafindan gdézlemlenmektedir. Bu nedenle 6grencilerde bu ii¢ gdk cismine dair dogru algilamalarin
yapilandirilmas1 olduk¢a Onemlidir. Bu anlamda giines, diinya ve ay ile ilgili 6grenci ifadeleri
incelendiginde, 6grencilerin yogunlastig1 konularin giines i¢in 1s1 ve 151k kaynagi (%55,3), diinya igin
yasanabilir (%86,9) ve ay i¢in diinyanmn uydusu (%76,3) olmasidir. Bu durumlar digimnda verilen
cevaplarinsa az sayida Ogrenci tarafindan dile getirildigi dikkat ¢ekmektedir. Buradan Ogrenci
algilamalarmin daha ¢ok giinliikk hayatta kullanildig1 sekliyle smirlandirildigi anlasilmaktadir. Diger
bir ifadeyle, bu li¢ gok cismiyle ilgili 6grencilere dogru algillamalarm kazandirilamadigi ya da
Ogrencilerin kazanimlarmi ifade etmede zorlandig1 soylenebilir. Bu durum, 4, 5 ve 7. smif fen ve
teknoloji dersi 6gretim programlarinda belirtilen 6zelliklerin (6rnegin gk cisimlerinin hareketleri ve
sonuclar1) 6grenciler tarafindan ifade edilmemesi bulgusu dikkate alinarak desteklenebilir. Trumper’a
(2001, 2003) bu durum sasirtict degildir. Trumper yapmis oldugu literatiir taramasindan hareketle
ogrencilerin ¢iplak gozle gozlemlenebilen gok cisimleri i¢in kendi gézlem ve yasantilarindan hareketle
aciklama yaptiklarini ve bunlarin genellikle bilimsel bilgilerle ortiismedigini belirtmektedir. Tablo 1
incelendiginde ¢alisma grubundaki bazi 6grencilerin bilimsel bilgilerle 6rtiismeyen cevaplar verdikleri
gorlilmektedir. Buna gore 6grencilere sunulan 6gretim siirecinin yeterince etkili olmadig1 sdylenebilir.
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Osrencilerin gok cisimlerini ve GDA sistemini gorselleme durumlar

Ogrencilerin giines, diinya ve ay igin cizmis oldugu gorseller incelendiginde ogrencilerin
ozellikle gilines ve diinya icin bilimsel bilgilerle ortiisen ¢izimler yaptiklar1 goriilmektedir. Burada
Ogrencilerin diinya i¢in yaptiklar1 yuvarlak c¢izimler 6gretim programinda diinyanm seklinin kiireye
benzetilmesi nedeniyle kabul edilebilir niteliktedir. Ancak Ogrencilerin yariya yakmi (%44,7)
tarafindan ayin hilal seklinde ¢izilmesi ayin seklini algilama noktasinda eksiklikler oldugunu
gostermektedir. Buradan genel olarak dgrencilerin giines, diinya ve aym sekli i¢in bilimsel bilgilerle
oOrtlisen algilamalara sahip oldugu sdylenebilir.

GDA sistemiyle ilgili 6grenci gorselleri incelendiginde Ogrencilerin giines, diinya ve ay
arasindaki biiylikliik sirasina iligkin bilgileri edindikleri anlasilmaktadir. Ancak elde edilen bilgilere
gore dgrencilerin gilines, diinya ve aym hareketlerini gésterme konusunda eksiklikleri oldugu agiktir.
Ogrencilerin giines, diinya ve aym hareketlerine yonelik algilama eksiklerine dair elde edilen bulgular,
6. siif 6grencileriyle calisan Sharp (1996) ve ilkokul ve ortaokul &grencileriyle ¢alisan Plummer
(2009) tarafindan ulasilan sonuglarla paralellik gostermektedir. Bu caligma kapsaminda &zellikle
dikkat ¢eken durum 6grencilerin tamammin giinesi sabit olarak algilamalaridir (bkz. Tablo 3). 7. smif
fen ve teknoloji dersi 6gretim programimda 6grencilerden giines sistemiyle ilgili model olusturmalar
beklenmektedir. Bunun i¢in 6gretim programinda oOnerilen 6rnek etkinlik asagidaki gibidir (MEB,
2006):

Sizde Bir Giines Sistemi Modeli Yapabilirsiniz

Ogrenciler, yakin cevrelerinden edinecekleri malzemeleri kullanarak, Giines, Diinya ve diger sekiz
gezegenden olugan ve miimkiinse bu gezegenlerin hareketlerini de temsil edebilen giines sistemi
modelini olusturur ve sergiler.

Etkinlikte goriildiigii gibi programda gezegenlerin giines etrafindaki hareketlerine vurgu yapilirken
giinesin kendi ekseni etrafindaki hareketi belirtilmemektedir. Bu durumun ders kitabindaki yansimasi
asagidaki gibi oldugu goriilmektedir (Tung ve dig., 2008 syf. 259):

Gezegenlerin yolu

Renkli oyun hamurlari, kartonlar ve bakir tellerle resimdeki gibi bir
glines sistemi olusturalim. Bakir tellerin hareketli olmasini
saglayarak gezegenlerin giines etrafinda izledikleri yolu gosterelim.

Gorildigli  gibi  program  dogrultusunda ders kitabinda

yapilandirilan yaklasim, Ogrencilerin gilinesin sabit oldugunu diisiinmelerinin nedenlerinden biri
olabilir. Cin (2007)’e gore 6grenci alternatif fikirlerinin gelismesinde ders kitaplarinin, 6gretmenlerin
ve dgretmen materyallerinin dnemli bir yeri vardir.

Ogrencilerin Zihinsel Modellerine Yonelik Tartisma

Elde edilen bulgular az sayida 6grencinin diinya ve ay igin bilimsel zihinsel modellere, birer
Ogrencinin glines ve ay i¢in ilkel modele sahip olduklarini ve digerlerinin sentez modele sahip
olduklarin1 gostermistir. GDA sistemi i¢inse cevap veren §grencilerin tamaminin sentez modele sahip
olduklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin giinesle ilgili zihinsel modellerinin sentez model kategorisinde
degerlendirilmesinin temel nedenleri, giinese dair yanls betimleme yapmalar1 ve/veya hareketini
gosterememeleriyle iliskilidir. Diinyayla ilgili zihinsel modellerinin sentez model kategorisinde
degerlendirilmesinin temel nedenleri, diinyanin kendi ekseni etrafindaki ve/veya giines etrafindaki
doniisti konusundaki bilgi eksiklikleridir. Ayla ilgili zihinsel modellerinin sentez model kategorisinde
degerlendirilmesinin temel nedenleri, aym kendi ekseni etrafindaki ve/veya diinya etrafindaki donisii
ve/veya seklini gorselleme konusundaki bilgi eksiklikleridir. Ogrencilerin GDA sistemiyle ilgili
zihinsel modellerinin sentez model kategorisinde degerlendirilmesiyse gok cisimlerinin hareketi
konusundaki bilgi eksiklikleridir. Buna gore tiim 6grenciler gilinesin sabit oldugu bir GDA sistemi
diisiinmektedir. Baz1 6grenciler ayrica diinyanin bazilar1 da ayin kendi ekseni etrafinda donmedigi bir
GDA sistemi olduguna inanmaktadirlar. Trumper (2001, 2003, 2006) 6grencilerin 6grenme ortamima
temel astronomi kavramlariyla ilgili kavram yanilgilar1 veya alternatif fikirler iceren bilgilerle
gelebildigini vurgulamaktadir. Buna gore elde edilen bulgular 1s18inda ¢alisma grubu i¢in diizenlenen
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Ogretim stireclerinin zihinsel modellerini gelistirmede yeterli olmadigi sdylenebilir. Buradaki sorun
ders kitaplar veya 6gretmen uygulamalarinin kaynaklaniyor olabilir. Nitekim 6gretmen adaylariyla
yiiriitiilen bazi1 ¢alismalardan adaylarin temel astronomi kavramiyla ilgili yetersiz bilgilere ya da
zihinsel modellere sahip olduklari ifade edilmektedir (Unsal ve dig., 2001; Emrahoglu ve Oztiirk,
2009; lyibil ve Saglam Arslan, 2010).

Giines, diinya, ay ve GDA sistemi i¢in 6grencilerin ¢ogunlukla sentez modele sahip olduguna
dair elde edilen bulgular ilgili literatiirle uyumluluk gostermektedir (bkz. Vosniadou ve Brewer, 1992,
1994; Trumper, 2001, 2003, 2006; Panagiotaki, Nobes ve Banerjee, 2006). Aslinda 6grenciler igin
GDA sistemine yonelik bir gorsel model olusturma kolay olsa da giines, diinya ve ay arasindaki
iligkileri yansitma uzamsal diisiinmeyi gerektirmektedir. Suzuki’ye (2003) gore GDA sistemi igin
Ogrenci yetersizliginin nedeni olaylara diinya digindan bir bakis agistyla bakilamamasidir. Callison ve
Wright (1993 aktaran Mulholland ve Ginns, 2008) gore GDA sistemindeki iligkilere yonelik bir
zihinsel model gelistirememenin nedeni muhakeme ve uzamsal diisiinme seviyelerindeki yetersizliktir.

SONUC VE ONERILER

Bu calisma, 6grencilerin giines, diinya, ay ve GDA sistemiyle ilgili zihinsel modellerini ortaya
cikarma amaciyla yiiritilmistiir. Elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan temel sonug giines,
diinya, ay ve GDA sistemiyle ilgili olarak Ogrencilerin cogunlukla sentez modele sahip oldugu
yoniindedir. Diger bir ifadeyle 6grenciler, sunulan bilimsel modelleri tam olarak kabul etmemekte
veya anlamamakta bunun yerine ilkel modellerle biitiinlestirerek kendilerine gére yordamaktadir.

Elde edilen bulgular 1siginda o6gretmenlere Ogrencilerin muhakeme ve uzamsal diisiinme
seviyelerini dikkate alarak O6grenme ortamlarini farkli teknikleri icerecek sekilde yapilandirmasi
onerilmektedir. Ayrica Ogretmenlere GDA veya giines sistemiyle ilgili yapilandirilacak 6grenci
modellerinde tiim gok cisimlerinin hareket Ozelliklerine wvurgu yapilmas: Onerilmektedir.
Arastirmacilara gok cisimlerinin hareketleriyle ilgili bilgi eksikliklerinin 6grencilerin mevsimlerin
olusumu, ayin evreleri, gece-giindiiz olusumu vb. konularindaki etkisinin arastirilmasi dnerilmektedir.
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