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OZET

Doktora Tezi

FEN BILGISI OGRETMEN ADAYLARININ YILDIZ KONUSUNDAKI
TEMELLENDIRILMIS ZIHINSEL MODELLERININ MATEMATIKSEL
ALGORITMALAR YOLUYLA INCELENMESI

Ebru EZBERCI CEVIK

Kastamonu Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
[k gretim Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Mehmet Altan KURNAZ
II. Danisman: Dog. Dr. Atila CAGLAR

Bu arastirmada, son sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin astronomi kavramlarindan
biri olan yildizlarla ilgili modellerinin mevcut 6gretim Oncesinde ve sonrasinda
model analizi yoluyla ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Kisiye tanimlanmis sinirlar
icerisinde sunulanlara gbre ortaya cikarilan bir zihinsel modelleme olacagindan bu
modelleme durumu yeni bir isimlendirme olarak Temellendirilmis Zihinsel Model
(TZM) seklinde ifade edilmistir.

Arastirma birbirine entegre edilmis durum calismast ve deneysel desenle
yiritilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 73 fen bilgisi 6gretmen aday1
olusturmaktadir. Calismada ver toplama araci olarak arastirmaci tarafindan
gelistirilen Yildiz Konusu Kavram Testi (YKKT) kullanilmigtir. Verilerin analizinde
model analizi elemanlarindan skor, yogunlagma faktorii ve yogunluk sapmasi ile
algoritmalar ve matrislerden yararlanilmistir.

Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinda on-testte sorularin genelinde DD (Diisiik-
Diisiik) tipi modellemenin oldugu, son-testte 6gretmen adaylarmin sorularda yaygin
olarak YY (Yiiksek-Yiiksek) tipi modelleme gosterdigi belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin belirlenen bireysel model yogunluk matrisleri sonucunda, ¢cogunlugunun
yildiz kavramina iliskin 0gretim Oncesinde sahip olduklar1 TZM’lerinin Tutarsiz
Karma Model durumunda oldugu, 6gretim sonundaysa, adaylarin ¢ogunlugunun
Tutarli Baskin Bilimsel Model durumunu yansitan TZM’lere sahip olduklari
belirlenmistir.

Sinif model yogunluk matrislerine gore, yildizin kimligi soru grubuna yonelik 6n-
testte adaylarin TZM bakimindan tutarsiz karma model durumunda olduklari; son-
testte TZM acisindan smifin model durumu 6gretmen adaylarinin dogru uzman
modele oldukc¢a egilimli olduklar1 ancak tutarsiz durum sergiledikleri goriilmiistiir.
Yildizin yapist soru grubunda da benzer sonuglar elde edilirken, yildizin yasam
dongiisii soru grubunda Ogretim sonrasi 6gretmen adaylarinin tamamina yakininin
TZM’lerinin ayn fiziksel modele yonelik oldugu tespit edilmistir.



Elde edilen sonuglar 1s1ginda, Ogretim Oncesinde mevcut —durumun
degerlendirilmesinde, farkli O6gretim yontemlerinin etkilili§inin incelenmesinde
kullanilabilecegine, bu konuda calistaylar diizenlenebilecegine ve analize iligskin
yazilim gelistirilebilecegine yonelik dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Model analizi, zihinsel model, temellendirilmis zihinsel model,
astronomi egitimi, y1ldiz, fen bilgisi 6gretmen aday1
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

INVESTIGATION OF THE GROUNDED MENTAL MODELS IN STAR
SUBJECT OF PROSPECTIVE SCIENCE TEACHERS BY MATHEMATICAL
ALGORITHMS

Ebru EZBERCI CEVIK
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Elementary Education

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Altan KURNAZ
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Atila CAGLAR

In this study, it is aimed to reveal the models related to star subject as one of the
concepts of astronomy of prospective science teachers before and after the current
instruction through model analysis. This modeling situation is expressed as a
Grounded Mental Model (GMM), since there will be a mental modeling that is
revealed according to what is presented within the limits defined to the person.

The research was conducted with an integrated case study and experimental design.
The study group consisted of 73 prospective science teachers. In this study, the Star
Subject Concept Test (SSCT) developed by the researcher was used as the data
collection tool. In the analysis of the data, score, concentration factor and
concentration deviation, algorithms and matrices which are among the model
analysis elements were used.

At the end of the study, it was determined that pre-test questions were LL (Low-
Low) type and post-test showed HH (High-High) type modeling. As a result of the
determined individual model density matrices of the prospective teachers, it was
determined that the majority of the GMMs they had before teaching about the star
concept were in Inconsistent Mixed Models, At the end of the teaching period, it was
determined that the majority of the candidates had GMMs reflecting the status of the
Consistent Dominant Scientific Model.

According to the class model density matrices, prospective teachers were found to be
inconsistent in star identity question group in terms of GMM in pre-test; in the post-
test, it was observed that the model status of the class of prospective teachers in
terms of GMM are highly inclined towards the correct expert model but they exhibit
inconsistent status. While similar results were obtained in the question of the
structure of the star, in the question of life cycle of the star, it was determined that
almost all of the prospective teachers were oriented towards the same physical
model.

Vi



In the light of the results obtained, suggestions were made to be used to evaluate the
current situation before teaching, to examine the effectiveness of different teaching
methods, to do workshops on this subject and analysis software development.

Key Words: Model analysis, mental model, grounded mental model, astronomy
education, star, prospective science teacher

2018, 218 pages
Science Code: 101
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TESEKKUR

Doktora egitimim siiresince ilgi ve destegini higbir zaman esirgemeyen, doktora tez
calismamla birlikte gerceklestirdigimiz tiim akademik c¢alismalarda fikirleriyle
rehberlik eden, iyi bir akademisyen olarak yetismem i¢in &zen gosteren, her ihtiyag
duydugumda yardimini esirgemeyen, bilimsel, etik ve insani degerlere bakis agisiyla
akademik yasamima bir¢ok deger katan, hem danigmanim hem rehberim olarak
gordiigiim, her yoniiyle Ornek almaya c¢alistigim, bilgi ve deneyimlerinden
yararlandigim ¢ok degerli danismanim Dog. Dr. Mehmet Altan KURNAZ’ a sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Goris ve Onerileriyle caligmama katkida bulunan ikinci danismanim Dog. Dr. Atila
CAGLAR’a, tik iiyeleri hocalarim Dr. Ogr. Uyesi Mustata ERDEMIR, Dr. Ogr.
Uyesi Abdiilkadir KARACI ve diger jiiri iiyelerine tesekkiirlerimi sunarmm.

Fikrini almak istedigim her durumda ilgili yaklagimi ve onerileriyle yardimci olan ve
beni cesaretlendiren, bu yolun her asamasinda ve ihtiyacim olan tiim zamanlarda
destegini esirgemeyen ¢ok degerli arkadasim Dr. Ogr. Uyesi Hafife BOZDEMIR e
tesekkiir ederim.

“Yurti¢i Doktora Burs Programi” kapsaminda doktora egitimimi maddi olarak
destekleyen Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora ders siirecinde gorev yaptigim Kastamonu Universitesi'nde her tiirlii
kolayligi saglayan Ogretim Uyelerine, tez asamamda gorevlendirildigim Erciyes
Universitesi’nde calismalarima destek olan, hosgoriisiinii esirgemeyen hocam Prof.
Dr. Hasan KAYA’ya ve kendilerinden birgok deneyim kazandigim Ogretim
Uyelerine tesekkiirlerimi sunarim.

Calismama igtenlikle katilan 6gretmen adaylarina, uzakta olsam da bir telefonla
yardimlarini esirgemeyen arkadaslarima tesekkiirii borg bilirim.

Stiphesiz tesekkiiriin en biiyiigli bugiinlere gelmemde en ¢ok emek harcayan,
O0grenim yasamimin her asamasiyla en yakindan ilgili olan, en biiyiikk destek¢im,
haklarint ne yapsam Odeyemeyecegimi ¢ok iyi bildigim aileme, akademik
caligmalarima gosterdigi destek ile beni giiclendiren, derdimi, sikintimi, sevincimi
paylastigim, her zaman yanimda olan esim Atilla CEVIK’E sonsuz tesekkiirler. ..

Ve diinyaya geldigi giin hayatima yeni bir anlam katan, tez calismamin en yogun

giinlerinde beni giiliimsemesiyle neselendiren, motive eden, yasamimin anlami
canmim kizim Ela iyi ki varsin...

Ebru EZBERCI CEVIK
Kastamonu, Kasim, 2018
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1. GIRIS

Gelecekte  karsilagabilecegi  sorunlarin  iistesinden  gelebilecek  bireylerin
yetistirilmesi, egitimin temel hedeflerinden birisidir (Ozsoy, 2007). Bu hedefin
gerceklesebilmesi icin bireylere egitim Ogretim yasamlar1 boyunca problem ¢ézme
siiregclerinden bahsedilmeli, ayn1 zamanda siire¢ boyunca basa c¢ikabilecegi
sorumluluklar verilmelidir (Kayapinar, 2015). Ciinkii bu siireci igsellestirebilen
bireyler kendi kendilerine arastirabilen, sorgulayan, 6grenebilen, zihninde bilgiyi

yapilandirma yetisine sahip olacaktir.

Fen siniflarinda 6grenciler problemleri belirlemeye, arastirma-sorgulama yapmaya,
hipotezler {iretmeye ve ¢oziim yollari bulmaya tesvik edilerek, onlarin bilimsel siireg
becerilerinin ve elestirel diisiinme yeteneklerinin gelistirilmesine yardimei olunur
(Atasoy, Kadayifer ve Akkus, 2007). Burada 6grencilerden beklenen, karsilastiklar
her tiirlii problemin ¢6ziimiinde edindikleri bu bilimsel siire¢ yollarin1 kullanmalari,
alternatif yollar1 diistiinerek, en mantikli olan “tek dogruyu” bulmalaridir. Bu
noktadan sonra da Ogrenci, sorunlar1 diisiinerek, arastirarak, sorgulayarak,
inceleyerek kisacast anlamlandirarak degil, eski fikirlerin ezbere tekrarlanmasi
yoluyla yapmaya baglar (Sayan ve Hamurcu, 2018). Bu tiir bir egitimle yetisen
ogrencilerin belirli kaliplar halinde diisiinen, 6zgiir fikirlerini sdylemekten ¢ekinen,
hayal etmeyi geride birakan bireyler olarak devam ettiklerini sdylemek miimkiindiir
(Atasoy vd., 2007). Oysaki egitimin iki 6nemli islevi bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi bireylerin yaraticiliklarini arttirip topluma katkida bulunma diizeylerini
yiikseltmek digeri ise 6grencilerin potansiyellerini en iyi sekilde gelistirmelerine
katkida bulunmaktir (Ozden, 2014, 5.174).

Yaraticilik ve hayal etme yeteneklerinin fen 6grenimindeki gerekliligi kaginilmazdir.
Ciinkii  6grenciler Ozellikle fende yer alan bir¢ok kavrami hayal ederek ve
yaraticiliklarini kullanarak olusturduklar1 zihinsel modellerle anlamlandirmaya
calisirlar. Cok eski bir tanimlama olan yaraticilik 1981 yilinda Samurgay tarafindan

su sekilde ifade edilmistir (s. 15):



Yaraticilik'a iliskin verilmis ¢esitli tammlara dayanarak diyebiliriz ki
yaratici diigiince yenilik getirici, seriivenci ve kesfedicidir. Yaratici diisiince,
basmakalip, uylagima, geleneksel olandan uzaklasir ve bilinmeyene, belirsiz
olana ilgi duyar. Bilinmeyen, kesfedilmeyi bekleyen, tehlikeyi goze

alabilecek, dolayisiyla seriivenci bir vaziyet alig1 gerektirir.

Omegin, Ogrencilerin Ay ve Ay’ evrelerini anlayabilmeleri icin zihinlerinde
islevsel bir Ay modeli olmalidir. Ay’in seklini, evreleri arasindaki degisimi hayal
etmelilerdir. Bu sekilde bireylerin zihinlerinde olusan bu model zihinsel model

olarak adlandirilmaktadir.

Alan yazinda yer alan c¢alismalar model, modelleme, kavramsal modeller ve 6zellikle
son zamanlarda da zihinsel modeller gibi kavramlarin 6nemini git gide artirmaktadir.
Greca ve Moriera (2000) “Bu kavramlari fen egitimi arastirmalarinda yeni
yildizlarina doniistiiren 6zel 6zellikleri nelerdir?” sorununun yanitin1 bu terimlerin
tekdiize bir sekilde kullanilmamasi, aksine, belirsizliklerinin ardinda anlamlarinin
cesitlendirilmesinin de oldugunu belirtmistir. Ozellikle zihinsel modeller séz konusu
oldugunda, bu ¢esitlilik aslinda onlarin ‘zihinsel karisikliklar' olmadiklarini

diistinmemize neden olmustur (Barquero, 1995 akt. Greca ve Moriera, 2000).

Fen egitiminde yapilan arastirmalar kavram 6grenmede zihinsel modellerin ¢ok etkili
oldugunu gdstermistir (Atasoy vd., 2007; Coll ve Treagust, 2001; Giines, Giil¢icek
ve Bagci, 2004; Kurnaz, 2012; Lin ve Chiu, 2007; Shen, Tan ve Siau, 2017,
Vosniadou ve Brewer, 1992; Vosniadou, 1994). Gilbert, Boulter ve Elmer (2000)’a
gore, verilen bir sistemin zihinsel modelinin olusturulmasi o sistemin anlasilmasini
kolaylagtirir. Somut/fiziksel referanslara vurgu yapan etkinlikler, anlamli zihinsel
modellerin  gelistirilmesinde 6grencilere yardimcir olmakta (Pekdag, 2010),
ogrencilerde bilimsel olarak daha dogru anlayislarin olusturulmasinda ve kavramsal
degisimin gergeklestirilmesinde de basarili olmaktadir (Case ve Fraser, 1999). Dogru
bir sekilde anlamlandirilmayan zihinsel modeller yanlis kavrayiglara ya da tam tersi
daha 6nceden sahip olunan bir yanlis kavrama varsa, bu da uygun olmayan zihinsel
model olusumuna sebep olabilmektedir (Nakiboglu, Karako¢ ve Benlikaya, 2002).
Bu anlamda zihinsel modellerin tespit edilme/6lclilme/degerlendirilme sekilleri de

onemli olmaktadir.



Egitimle ilgili yapilan arastirmalara bakildiginda, o6grencilerin bir konu ya da
kavrama iligkin algilamalarinin, modellemelerinin vb. 6l¢iilmesinde farkli boyutlarin
ve bilesenlerin ele alindig1 sdylenebilir. Bu degerlendirmelerden bazilar1t OECD ve
diger belli basli baz1 iilkelerin katildigt PISA (Program for International Student
Assessment - Uluslararas1 Ogrenci Basarisini Belirleme Programi) ve TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study-Uluslararas1 Matematik ve
Fen Basarisin1 Belirleme Programi) gibi uluslararasi degerlendirme sinavlaridir. Bu
tiir sinavlar klasik ¢oktan segmeli bir testten daha fazlasini sorgulayarak 6grencilerin
analiz, sentez gibi iist diizey becerilerini de kullanmasini1 gerektirmektedir. Ancak
ozellikle fen ve matematik alanlarinda yapilan degerlendirmeler Tiirkiye’nin i¢inde
bulundugu durumu carpict bir sekilde ortaya koymaktadir. Klasik bir fen sinifinda
egitimcilerin siklikla ¢oktan se¢meli testlere bagvurmasi ve sadece dogru cevaplar
tizerinden degerlendirmenin yapilmasi, 0grencileri degerlendirmede belli sinirlarin
cizilmesine sebep olmaktadir. Oysaki iyi yapilandirilmis ¢oktan se¢meli bir test ile
uygun analizlerin kullanilmas1 6grencilerin neyi ne kadar bildigini, sorular1 hangi
tutarlilikla cevaplandirdiklari, zihinlerinde konu ya da kavrama iliskin nasil bir
modelleme olusturduklar1 konusunda onemli ipucu saglayacaktir. Tekin (2004)
tarafindan belirtilen ¢oktan se¢meli 1yi bir madde yazmak i¢in dikkat edilmesi

gereken 6zelliklerden bazilar1 su sekildedir:

e Her madde, dersin hedefleriyle dogrudan ilgili bulunan énemli bir davranisi
Olgmelidir.

e Madde kokiinde, yoruma acik olan ya da ilgisiz/gereksiz sozciikler ve
belirsizlik bulunmamalidir.

e Madde yazarken yazim ve noktalama kurallarina uyulmalidir.

e Ne soruldugu acik olmayan madde yazilmamalidir.

e Testteki her madde, bagka maddelerin cevaplandirilmasinda ipucu
olamayacak bagimsiz bir problemi icermelidir.

e Segenekler, okuma ve algilama kolayligi saglamsi1 bakimindan, belli bir esasa
gore siralanabilirler.

e (Gereksiz sozcik ya da sozciiklerle secenekleri uzatmaktan kaginilmalidir.

e Secenekler arasinda sadece tek bir dogru ya da en doru cevap bulunmalidir.



Bu anlamda, istenilen amaca uygun Olgme araci olusturmak igin test gelistirme
stireclerinin dikkatli uygulanmasi, gecerlik ve gilivenirliklerinin incelenmesi sart
olmaktadir. Bu dogrultuda hazirlanacak bir 6lgme araci ile ‘6grenene sunulan sorular

ve segenekler temelinde’ zihinsel modellerin tespiti miimkiin olabilecektir.

Ozetle, bu calisma kapsaminda yukarida vurgulanan kavram &grenmede zihinsel
modellerin ne kadar etkili oldugunu gosteren ¢alismalar dahilinde, uygun 6lgme araci

olusturularak 6grenci modellerinin belirlenmesinin uygun olacag diisiiniilmektedir.
1.1. Problem Durumu

Astronomi terimi eski Yunancadaki astron ve nomos soézciiklerinden tiiretilen bir
kelime olup, “yildizlarin yasas1” anlamini tagimaktadir. Dilimizde ise “gok bilimi”
olarak ifade edilmektedir. Bilinen en eski astronomik gozlemler, Misir ve Orta
Amerika’da M.O. 4000’li tarihler civarina kadar uzanmaktadir (Limboz, 2002).
Mezopotamya'daki ilk Giines-Ay takvimleri, Yer'in Giines etrafinda dondiigii iddiast,
yildiz haritalari, ardindan Kepler Kanunlar1 ve c¢ok sayida gdk cisminin kesfi,
astronomiye hep bir merakin oldugunu, gézlemlerin yapildigini ve arastirmalarin ¢ok
eskilere dayandigimi gostermektedir. Bu anlamda astronominin yeryliziinde

ulasilamayacak diizeyde oOzelliklere ve biiyiikliige sahip laboratuvar oldugu
belirtilebilir (Tunca, 2005).

Kendi igerisinde gezegen, yildiz, uydu, gok ada vb. bircok kavrami barindiran
astronomi diger bilim dallartyla (fizik, kimya, biyoloji, matematik, cografya vb.)
yogun iliski icindedir. Ozellikle gok cisimleri arasindaki mesafeler, cekim kuvveti,
zaman gibi olaylari/olgulart aciklamada fizik; gezegenlerin, yildizlarin vb. kimyasal
ozelliklerini aciklamada kimya; diger gezegenlerde de canli yasaminin olup
olmadiginin incelenmesinde biyoloji alaniyla yakindan iligkilidir. Bu anlamda pek
cok disiplinle baglantili olan astronomiyi fen bilimlerinden ayr1 diisiinmek miimkiin

degildir.

Astronominin temel kavramlarindan biri olan yildiz kavrami, gerek gezegenimizi
aydinlatan Giines olarak gerek geceleri gokyiiziinde seyir eden titresimli parildamalar

olarak giinliik hayatta siklikla karsimiza cikmasi ile fen egitiminde 6zel bir yer
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edinmektedir. Nitekim ilkdgretim siniflarindan {iniversite son sinifa kadar dogrudan

ya da dolayli olarak yer verilmesi de bu konunun 6nemini ayrica ortaya koymaktadir.

[Ikogretim seviyesinde ilk olarak besinci smif diizeyinde Giines’in yapis1 ve
ozellikleriyle 6gretimine baslanan yildiz kavrami, yedinci smif diizeyinde yildizin
olusum siireci konusuyla bir adim o6teye taginmakta (MEB, 2018), iiniversite
diizeyinde ise daha mikro boyutlardaki igerigiyle anlatimina yer verilmektedir.
Tirkiye’deki Egitim Fakiiltelerinde Fen Bilgisi Egitimi programi 6gretmen adaylar
'Astronomi' dersini almaktadir. iki kredilik ders igerigi asagidaki tanimlanmaktadir
(YOK, 2018, s. 11):

Astronominin anlami, temel kavramlar, astronomide birimler;
astronominin dallari, tarihsel gelisimi; astronomiye farkli medeniyetlerin
katkilar1, astronomide kullanilan araclar; Giines sistemi, gecmisten
giiniimiize gilines sistemi modelleri, diinya, ay ve gilinesin hareketleri;
Keppler yasalari, zaman-takvim-mevsimler, giines sistemi elemanlari,
yildizlar, bir yildiz olarak gilines, gokyiizii koordinat sistemi,
takimyildizlari, galaksiler, samanyolu galaksisi, evren ve evrenin yapist,
evrenin olusumu ve gecmisten glniimiize evren modelleri, uzay
teknolojileri ve gilinliik yasama yansimalari1 olusturmaktadir.

Yildiz 6gretimi i¢in planlanan bu ¢erceveye ragmen ilkogretimden tiniversiteye kadar
ogrencilerin farkli seviyelerde farkli/benzer alternatif fikirlere sahip olduklar1 dikkat
¢cekmektedir (Agan, 2004; Bailey, 2006; Bektash, 2014; Goncii ve Korur, 2012;
Kegeci, 2012; Kiiciikdzer, 2007; Unsal, Giines ve Ergin, 2001; Trumper, 2001).
Nitekim 6gretmen adaylarinin astronomi dersinde karst karsiya kaldiklart 6gretim
faaliyetlerine ragmen yildiz kavramina iligkin bilimsel olmayan alternatif fikirlere
sahip olmalari, yapilan 6gretimin sorgulanmasini gerekli kilmaktadir. Ciinkii bu
yildan sonra mezun olacak olan 6gretmen adaylarinin bilimsel hatalar iceren bilgilere
sahip olmalari, 0gretmen olduklarinda da bu hatayr Ogrencilerine aktarmalarina
neden olacaktir. Taner vd. (2017) tarafindan yapilan astronomi 6gretmen seminerleri
calismasinda Ogretmenlerin ¢ogunun astronomiyi diger bilim alanlar1 kadar ya da
daha fazla degerli bulmalarina ragmen bu alana ait kavramlari Ogretirken
ogrencilerine hatali bilgi verdiklerini diistinmeleri veya silipheye diistiiklerini ifade

etmeleri bu durumu dogrulamaktadir.



Gliniimiize kadar gerceklestirilen caligmalarda, temel konu ya da astronomi adi
altinda olsun, yildiz kavramimin 6gretimine yonelik farkli stratejilerin gelistirilip
etkisinin test edildigi goriilmektedir (Baltaci, 2013; Colak, 2014; Kiigiikézer vd.,
2010; Yilmaz, 2014). Fakat burada Onemli olan Ogrencilere bu stratejileri
uygulamadan once onlarin sahip oldugu Onbilgileri, zihinlerinde canlandirdiklar
modelleri ve kavrama iliskin inaniglarini ortaya ¢ikarmaktir. Ciinkii bilimsel olarak
fikir birligine varilmis kavramlarin/konularin 6grencilerin zihinlerinde kalic1 olarak
yer edinmesini saglamak i¢in yeni kazandirilacak kavramlar ile mevcut kavramlar
arasinda c¢eligki yaratacak durumlarin ortadan kaldirilmasi, bu kavramlar arasinda
anlamli bir bagin kurulmasi gerekmektedir (Aydogan, Giines ve Giilgigek, 2003).
Ogrencilerin zihinlerinde yer edinen bu bilgilerin ortaya gikarilmasi elbette kolay
degildir. Alanyazin incelendiginde 6grencilerin yildiz konusunda kavramsal
anlamalarina dair yapilan calismalarda genel olarak coktan seg¢meli testlerden
yararlanildig1 (Bektasli, 2014; Goncii ve Korur, 2012; Kalkan vd., 2007; Kiigiikozer
vd., 2010; Sensoy, 2012; Tiirkoglu vd., 2009), ikincil olarak acik uglu sorularin
kullanildig1 (Bolat ve Altinbas, 2014; Kurnaz, 2012; Kiiciikdzer vd., 2010)
goriilmektedir. Bunun yaninda Ozellikle zihinsel model test etmeye yoOnelik
calismalarin siirl olmakla birlikte (Iyibil ve Saglam Arslan, 2010) kullanilan 6lgme
aracinin da agik ucglu sorular tarzinda oldugu sdylenebilir. Belirtilen veri toplama
araglarindan 6n planda olan ¢oktan se¢cmeli test verilerini analiz etmede genel olarak
bes yaklagim ele alinmaktadir. Bunlar; klasik test teorisi, faktor analizi, kiime analizi,
madde tepki kurami ve model analizidir (Ding ve Beichner, 2009). Bu bes

yaklasimin amag ve temellerine gore farkliliklar1 asagida sunulmustur.

Tablo 1. 1. Coktan se¢meli test verilerini analiz etmek igin bes yaklagim

Amag Temel Algoritma
Maddeyi ya da testin giivenirlik ve
ayirt ediciligini degerlendirmek

Klasik Test Teorisi Madde analizi ve test analizi yapma

Temel Korelasyon matrisi i¢in dzdeger
. Bilesenler Degiskenlerin sayisini azaltmak Y st 61 &
Faktor Analizi denklemlerini ¢6zme
Analizi . I .
Ortak F_ak_tor Altta yatan faktorleri kesfetmek Du%elnljn 19 korelasyoq rT‘aE“S‘ 1em
Analizi 0zdeger denklemlerini ¢6zme
Kiime Analizi Birey 3./.a da nesneleri gruplara Qkhd mesafel;rlpl hegaplarqg ve
gore siniflandirmak birey/nesneleri birlestirme/b6lme
Madde Tepki Kuram Ma@de ozelhkle_nm ve lt{lreylerm Verileri formule etmek icin lojistik
gizli yeteneklerini tahmin etmek fonksiyonlar1 kullanma
. Farkli modelleri kullanma Yogunluk matrisini hesaplama ve
Model Analizi . o o S
olasiliklarini betimlemek 6zdeger denklemlerini ¢cdzme
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a. Klasik Test Teorisi

Toplam test puaninin iki bilesenden olustugunu varsayan klasik test teorisi bunlari
gercek puan ve rastgele hata olarak belirtir. Bu anlamda, test degerlendirmesi icin
madde analizi ve test analizleri gibi bir dizi istatistiksel analize 6ncii olur. Bu
istatistikler sayesinde de bir testin giivenilir ve gegerli olup olmadig

incelenmektedir.

b. Faktor Analizi

Genel olarak faktor analizi, cok sayida gozlemlenen degiskene sahip olundugunda,
verileri uygun sekilde agiklamak i¢in bu degiskenleri azaltmak istenildiginde
kullanilir. Ornegin, 100 dgrenciye 30 maddelik g¢oktan segmeli bir fizik testini
yoneltip, 30 degiskenli bir veri setinin toplandigi varsayilsin. 30 degiskenin tamamini
ayrintili olarak ele almak zaman alicidir ve verilerin c¢oklugu sonuclarin genel
resmini agik bir sekilde ortaya koymayabilir. Gézlemlenen degiskenlerdeki en fazla
varyansi agiklayan az sayida degisken, veri yorumlanmasini kolaylastirabilir. Faktor
analizinde temel bilesenler analizi degisken bir rediiksiyon prosediirii iken ortak
faktor analizi, gozlemlenen degiskenlerin altinda yatan nedenler olarak bazi

Ol¢iilmeyen faktorleri kabul eder.

c. Kiime Analizi

Kiimeleme analizi, birey veya nesneleri benzerliklerine gore kiimelere veya gruplara
ayirmak i¢in kullanilan ¢ok degiskenli analiz teknigidir. Bu anlamda kiime analizi,
ogrenciler/nesneler arasindaki benzerlikleri veya farkliliklart incelemek i¢in uygun
bir aragtir. Kiime analizinin temel algoritmasi, veri setinde yer alan birimlerin
birbirleriyle olan benzerlikleri ya da birbirlerine olan mesafelerine gére farkli kiime

igerisine atanmasiyla gergeklestirilmektedir.

d. Madde Tepki Kuramm

Madde Tepki Kurami modern test teorisi igerisine girmektedir. Maddenin

karakteristik parametrelerini tahmin etmek ve gizli yetenekleri incelemek i¢in Madde
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Tepki Kurami kullanilabilir. Bu kurama gore, bireylerin belirli bir alana iliskin
dogrudan gozlenemeyen yetenekleri/6zellikleri ya da bu alani1 sorgulayan sorulardan
olusan test maddelerine verdikleri yanitlar arasinda bir iliski vardir ve bu iliski

matematiksel olarak agiklanabilir (Celen, 2008).

e. Model Analizi

Model analizinin amaci, 6grencilerin ayni temel kavramlar: test eden ancak farkl
yiizeysel Ozelliklere sahip olan izomorfik/esbi¢imli sorulari yanitlarken farkli
modeller kullanma olasiliklarin1 sunmaktir. Bu analiz yaklagiminin, &grencilerin
o0grenme dinamiklerini degerlendirmek icin bir fizik egitimi arastirmasi (physics
education research-PER) dahilinde kullanimi baglatilmistir. Model analizi,
Ogrencilerin izomorfik sorular1 yanitlarken farkli zihinsel modelleri kullanma
olasiliklarin1 incelemek icin 6zdeger analiz tekniklerinden ve algoritmalardan
yararlanir. Model analiziyle ilgili daha detayli agiklamalar Bolim 2.2.1°de

sunulmustur.

Zihinsel modeller 6znel degerler icermesinden dolay1 bilimsel olmayip belirlenmesi
de zor olmaktadir (Kurnaz, 2011). Bu nedenle c¢alismalarda genel olarak zihinsel
modelleri belirlemeye yonelik agik uglu sorularin kullanildigr goriilmektedir.
Ornegin, Iyibil ve Saglam Arslan (2010) ¢alismasinda fizik 6gretmen adaylarinin
yildiz kavramina dair zihinsel modellerinin tespit edilmesi amaglamistir. Calismanin
amacina uygun olarak dort acik uglu sorudan olusan bir test gelistirilerek 56 fizik
Ogretmen adayma uygulanmistir. Verilerin analizinde ise betimsel analizden
yararlanilarak, katilimcilarin goriislerine iligkin alintilara yer verilmistir. Bu agidan
bakildiginda zihinsel modellerin belirlenme siirecinin olduk¢a mesakkatli ve uzun
oldugu goriilmektedir. Mevcut calismada ise zihinsel modelleri belirlemek icin
coktan se¢meli sorulardan yararlanilmistir. Bu sorularin analizinin geleneksel yolla
yapilmayip Bao (1999) tarafindan gelistirilen model analizi yonteminin kullanilmasi
bu caligmay1 farkl kilmaktadir. Nitekim, temellendirilmis zihinsel modellerin model
analizi yontemiyle belirlendigi calismanin ulusal ve uluslararast alanyazinda
olmadig1 goriilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen 6l¢ek ve sunulan model

analizi literatliriiniin bundan sonra yapilacak caligmalar i¢in zemin olusturacagi



diistiniilmektedir. Alanyazinda temel konu olarak sinirli yer edinen ‘yildiz’
kavramina bu calisma ile detayli bir sekilde deginilmesi de kavramin 6nemliligini

ortaya koyacaktir.

Ilgili alanyazindan hareketle bu arastirmanin problem ciimlesi fen bilgisi 6gretmen

adaylarinin yildizlarla ilgili modellerinin model analizi yoluyla ortaya ¢ikarilmasidir.

1.1.1. Alt Problemler

Aragtirmanin  problem durumuna ¢oziimler iretebilmek i¢in asagidaki alt

problemlere cevaplar aranacaktir:

1. Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin 6gretim Oncesinde ve sonrasinda yildiz
konusu kavram testine verdiklerin tiim yanitlarin dagilimlari nasildir?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretim Oncesinde ve sonrasinda yildiz
konusu kavram testine verdiklerin yanlis yanitlarin dagilimlari nasildir?

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretim Oncesinde ve sonrasinda yildizin
kimligine yonelik temellendirilmis zihinsel modelleri nedir?

4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretim Oncesinde ve sonrasinda yildizin
yapisina yonelik temellendirilmis zihinsel modelleri nedir?

5. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretim Oncesinde ve sonrasinda yildizin
yasam dongiisiine yonelik temellendirilmis zihinsel modelleri nedir?

6. Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin 6gretim Oncesinde ve sonrasinda yildiza
yonelik temellendirilmis zihinsel modelleri nedir?

7. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretim Oncesinde ve sonrasinda yildizin
kimligine yonelik sinif model durumlar1 nedir?

8. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretim Oncesinde ve sonrasinda yildizin
yapisina yonelik sinif model durumlari nedir?

9. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretim Oncesinde ve sonrasinda yildizin

yasam dongiisiine yonelik sinif model durumlar1 nedir?



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, son smif fen bilgisi &gretmen adaylarmin astronomi
kavramlarindan biri olan yildizlarla ilgili modellerini mevcut 6gretim Oncesinde ve

sonrasinda matematiksel algoritmalar -model analizi- yoluyla ortaya ¢ikarilmasidir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Agik uglu sorular, bireylerin arastirma konusunda kendi diisiincelerini 6zgiir bir
sekilde ifade etmelerine imkin tanimaktadir (Bauner ve Schoon, 1993). Benzer
sekilde gorlismeler de bireylerin duygularina, diisiincelerine, deneyimlerine,
tutumlarma ve inanglarina iligkin bilgi edinmede oldukca giicli bir yontemdir
(Briggs, 1986). Her ne kadar goriismeler konusma ve dinleme gibi giinliikk hayatta
herkes tarafindan kolaylikla kullanilan becerileri gerektirse de siradan konusmadan
olduk¢a farklidir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Agik uglu sorular ve goriismeler
genelde 0grencilerin algilamalar iizerinde oldukg¢a zengin bilgi saglamaktadir (Bao,
1999). Sinif ortaminda &grencilerin nasil 6grendikleri {izerinde ¢alisildigi zaman
kullanilan bir diger veri toplama araci da gozlemler olmaktadir. Gozlemler bir
ortamda/kurumda olusan davranisi detayli olarak betimlemek amaciyla kullanilsa da
(Yildirim ve Simsek, 2011), genellikle 6grencilerin 6grenmedeki i¢sel durumu distan
gozlem yapan bir gozlemci icin belirsizdir ve mevcut teknoloji ile de dogrudan
Olclilemez (Bao, 1999). Fakat bir¢ok durumda, yapilan gozlemlerle elde edilen
verilerin analiziyle bunlar etkili bir sekilde ifade edilerek sonuglar ¢ikarilir. Nicel
yollara bakildiginda ise ¢oktan se¢meli testler okullarda yaygin olarak kullaniimakla
birlikte, genellikle bir 6grencinin ders notunun 6nemli bir bdliimiini olusturur
(Mavis, Cole, & Hoppe, 2001). Tipik ¢oktan segmeli bir test ogesi, kok olarak
adlandirilan bir sorudan ve soruya olasi cevaplardan olusan iki veya daha fazla
secenekten olusur (DiBattista ve Kurzawa, 2011). Ogrencinin gorevi, sorulan soruya

en iyi yanit1 veren tek bir se¢enegi segmektir.

Egitimciler agisinda siifta yapilan 6lgme degerlendirmelerde ¢oktan segmeli testleri
kullanmanin belirgin bir avantaji, 6zellikle 6grencilerin optik olarak taranan bir

coktan se¢meli test yanit sayfasinda yanitlarmi gosterdiginde, derecelendirmenin
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hizli ve kolay olma egiliminde olmasidir (DiBattista ve Kurzawa, 2011). Benzer
sekilde aragtirmacilar agisinda da analiz agisindan kolay olmasindan dolay1 avantajli
ve biiyiik orneklemlerde yiritmek ucuzdur. Kurz (1999), ¢oktan se¢meli testlerin
genis bir igerik drneklemesi, gilivenirliginin yiiksek olmasi, kolay uygulanabilmesi,
farkli igerikli smnavlarda kullanilabilirligi ve objektif olarak puanlanabilmesinden
dolayr hem siniflarda hem de biiyiikk sinavlarda (6rn. YGS) kullaniminin uygun
gorildiigiinii belirtmektedir. Bu tiir veri toplama araglarinin dezavantaji ise puanlarin
analizindeki geleneksel yolun 6grencilerin gergek algilamalari {izerinde ¢ok yararh
bilgiler saglamamasidir (Bao, 1999). Burada geleneksel olarak, 6grenci performansi
testten alinan puanla dlgiilmektedir. Ogrenci diisiik puana sahip oldugunda, genellik
on test durumlarinda (ya da bazen etkili olmayan 6gretim sonrasi son testte) boyle
olmaktadir ve 6grencilerin ¢ogunlugunun soruyu nasil yanlis cevapladigi puanlarla

yansitilamamaktadir.

Baska bir elestiriyse, coktan se¢meli test formatinin, 6grencilerin konuyla ilgili higbir
onemli bilgiye sahip olmadiklarinda bile tahmin etmelerine olanak saglamasidir
(Biggs, 1999). Baska bir deyisle, hem 6grenci hem de 6gretmen tarafindan bir nevi
oyun oynama stratejilerinin kullanilmasini tesvik etmeleridir. Bu duruma birkag

ogrenci stratejisiyle 6rnek verecek olursak (Biggs, 1999):

» Dort alternatif bir ¢oktan se¢meli formatinda, higbir zaman esprili veya
jargondan arindirilmis alternatifleri segmeyiniz.

» Eliminasyon yoluyla, yiizde 50 dogru olma sansina sahip bir ikili se¢im
olusturabilirsiniz.

» Daha uzun alternatifler kotii bir se¢im degildir.

Yukarida belirtildigi iizere ¢oktan se¢meli testler iyi yapilandirilmadigi ve uygun
durumlarda kullanilmadiginda bilginin dogasiyla ilgili olarak biiyiik 6l¢iide yaniltici
olabilmektedir. Ciinkii puanlama yontemi herhangi bir maddede yer alan 6nemli bir
diislinceyi diger herhangi bir secenekle ayn1 degere doniistirmektedir (Biggs, 1999).
Oysaki bu durum egitimciler i¢in 6gretim stratejileri gelistirmek agisindan oldukga
onemli bir ipucudur. Aslinda bunu yapabilmek i¢in 6grenme siireci ile ilgili uygun

modellere, veriyi isleyebilmek i¢in matematiksel araglara ve gerekli bilgiyi secip
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cikarmaya ihtiyag¢ vardir. Bu anlamda ¢oktan se¢meli testler iyi hazirlanirsa ¢ok etkili
olabilecegini s0ylemek miimkiindiir. Bunu yapabilmek i¢in de model analizine

ihtiyag vardir.

Model analiziyle ¢oktan se¢meli sorular lizerinden 6grenci verilerinin sayisal analizi
yapilarak zihinsel model durumlarinin nicel degerlendirilmesini elde edebilmek i¢in
algoritmalar gelistirilmektedir. Bu sayede 6grenci model durumlari tizerinde agik bir
sekilde bilgi saglanabilmektedir (Bao, 1999). Ayrica bu analizin tiim cevaplarin
dagiliminin yaninda yanlis cevaplarin dagilimi hakkinda da bilgi vermesi, egitimciler
icin dersi degerlendirme, 6grencilerin ders Oncesi ve sonrasi performanslarindaki
degisimi dlgmede Snemli birer ipucu olacaktir. Ayni zamanda maddelerde yer alan
celdiriciler kavram testinin ise yaradiginin da bir gostergesi olacaktir. Bu 6zellik
sayesinde ogrencilerin daha onceden zihinlerinde yer edinen bilgi durumlarinin
incelenmesi, Ogrenenlerin  bu bilgileri zihinlerinde nasil modellediklerinin
belirlenmesi adina yararli olacaktir. Bu nedenle, 6grencilerin astronomi konularini,
ozellikle de giinliik hayatta siklikla karsilastiklar1 yildiz kavramini 6grenmelerine ve
ogrendikleri bu bilgileri gilinliik hayata yansitmalarina yardimci olmak i¢in, bu

calismanin 6nemli olduguna inanilmaktadir.

Ogrencilerin bu sekilde model durumlarmin c¢oktan se¢meli sorular yoluyla
belirlenmesinin yapilmasi bu calismanin temel 6nemini ortaya koymaktadir. Ayrica
alanyazinda sinirli yer edinen yildiz konusunun ele alinarak 6gretim hedeflerini
belirlenmesinde yol gosterici olmas1 bakimindan da ¢alismanin alanyazinda 6nemli

yer edinecegi diisiiniilmektedir.

1.4. Varsayimlar

Caligmanin planlama ve uygulamasinda belirli varsayimlar temel alinarak, aragtirma

bu varsayimlar goz oniinde tutularak yiiriitiilmiistiir. Gergeklestirilen bu arastirmada;

1. Arastirmacinin ¢alisma siiresince 6n yargilarindan bagimsiz olarak hareket
ettigi,
2. Arasgtirma kapsaminda kullanilan o6lgegin gelistirilmesinde goriislerine

basvurulan uzmanlarin, yansiz ve samimi bir sekilde goriis bildirdigi,
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3. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin, veri toplama aracina birbirlerinden
etkilenmeden cevap verdikleri,
4. Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin veri toplama araglarina dogru ve

icten bir sekilde cevap verdikleri varsayilmistir.

1.5. Arastirmanin Sinirlari

Bu caligmanin bazi sinirliliklart s6z konusu olup ayrica uygulamada da bazi

sinirlamalar yapilmistir. Bu sinirliliklar asagida belirtilmistir:

1. Arastirmada incelenen zihinsel model Yildiz Konusu Kavram Testi’nin
Olcebildigi niteliklerle sinirlidir.

2. Arastirma, katilimci 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplarla siirlidir.

3. Arastirma, Bati Karadeniz Bolgesi’ndeki bir iiniversitede 6grenim gérmekte
olan fen bilimleri 6gretmen adaylarina uygulandigindan elde edilen verilerin
genellenebilirligi sadece benzer kosullara sahip Ogretmen adaylariyla
sinirlandirilmuastir.

4. Arastirma, arastirmaci tarafindan gergeklestirilen analizlerle (sinif model
yogunluk matrisleri hesaplanmasiyla) sinirlandirilmistir.

5. Arastirma 2016-2017 6gretim yil1 bahar donemi ile sinirlandirilmastir.
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2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Model Nedir?

Hemen hemen tiim sosyal bilim arastirmalari, toplumsal olgularin basitlestirilmis
gosterimlerini olusturarak ilerlemektedir (Gilbert & Terna, 1999). Bazen bu tasvirler
tamamen sozlii olmaktadir. Burada karsilasilan zorluk, 6zellikle matematik, fizik vb.
alanlar i¢in, arastirmact ve okuyucu i¢in ortaya konulan fikirlerin sonuglarini kesin
olarak tespit etmenin zor olmasidir. Bu baglamda, toplumsal diinyay1r anlamanin
model olusturma siirecini igerdigi genel olarak kabul edilmektedir. Giinliikk hayatta
karsilasilan problemlere ¢oziim liretme siireci, diger bir anlamda model gelistirme
aktiviteleri, genellikle ¢esitli temsiller arasinda gidis gelisleri icerir (Lesh ve Doerr,
2003). Bunu bir sema ile ifade edecek olursak (bkz. Sekil 2.1);

/\
‘ ¢ ’

Yazili
/ Semboller \
Konusma Dili Diyagramlar
M veva Resimler
Deneyime DayaI| Somut
Metaforlar Matervaller

Sekil 2. 1. Farkli temsil ortamlar1 arasinda dagilim (Lesh ve Doerr, 2003)

Kavramsal sistemin anlamlarinin farkli temsil ortamlar1 arasinda dagildig
goriilmektedir. Matematik ya da fen gibi alanlarda bir durumun matematiksel/fen
icerikli bir modelinin olusturulmasi siireci belirtilen birden fazla temsilin

kullanilmasimi ve birlikte yorumlanmasini gerektirebilir (Erbas, vd., 2014). Bu
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sebeple, gelistirilen bir modele ger¢ek hayat durumunu kapsayan tim ozellikleri
aktarmak miimkiin olmayacag: gibi, tek bir temsilin de bir model olarak kabul

edilmesi beklenmemelidir.

Model kavramini betimlemek/ifade etmek, kavrama bir sinir ¢izmek agisindan zor bir
durum oldugundan arastirmacilar tarafindan giiniimiize kadar benzer ya da farklh
tanimlar yapilmistir. Yapilan bu tanimlar modelin 6zelliklerini kapsayacak sekilde

olmus, bazilar1 agsagida ifade edilmistir:

— Modeller belirli bir amag tizerine g¢alisilan bir olgunun, bir nesnenin veya
fikrin basitlestirilmis temsilidir (Gilbert vd., 2000).

— Modeller, bir yapinin ve/veya ozelliklerinin fiziksel bir sistem igerisindeki
gosterimleridir (Hestenes, 1996).

— Bir model, baska bir sistemin bir yoniinii temsil eden nesneler veya semboller
sistemidir (Gilbert ve Ireton, 2003).

— Modeller, bir nesnenin nasil insa edildigini ya da bir siirecin nasil ortaya
ciktigin1 anlamamizda bize yardimci, bir mikroskop veya bir teleskop gibi;
ciplak gozle goriilemeyenleri, goriiliir, anlasilir hale getiren, bilinenden
bilinmeyene dogru bir atlama tas1 olan yardimci materyallerdir (Harrison,
2001).

— Modeller bir seyin tasviridir (Kiihne, 2005).

— Lesh ve Doerr’a (2003) gore model, karmasik sistemleri/yapilar1 tanimlamak
ya da agiklamak i¢in zihinde var olan kavramsal yapilar ile bunlarin dig
gosterimlerinin bir biitliniidiir.

— Modeller (kavramsal modeller, zihinsel modeller vb.), bir olgu, olay veya
durumun olabilecek basitlestirilmis gdsterimleridir (Ornek, 2008).

— Bilimsel bir model, dogal bir siireci tanimlayan bir dizi fikirdir (Cartier vd.,
2001).

— Modeller go6zlemlenebilen olgularin tanimlamalar1 veya agiklamalaridir

(Etkina vd. 2006).

Ozetle, aragtirmacilar tarafindan yapilan model tanimlar farkli olsa da, temelde bir

modelin bir hedefin gosterimi oldugu ve giinliik hayatta siklikla kullanildig
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anlasilmaktadir. Konugma sirasinda, bir sey 6grenmek igin, deneyimlemek i¢in veya
tahminler yapmak icin kullandigimiz bu modeller (Gilbert ve Ireton, 2003), ayni
zamanda kullanildik¢a daha iyi agiklama yapabilirlikleri agisindan gelisime agik ve
baska modellerle birlestirilerek degisime aciktirlar (Unal ve Ergin, 2006). Francis
Crick tarafindan ¢izilen orijinal DNA ¢izimi ile DNA i¢in giiniimiizde kullanilan
model buna 6rnektir (bkz. Sekil 2.2).

(a) (b)

Sekil 2. 2. DNA i¢in Francis Crick’in orijinal resmi (a) ile glinlimiizdeki model (b)

(URL-1,2)

Sekil 2.2’de DNA’ya iligkin zihinde canlandirilan bir modelleme goriilmektedir.
Whatson ve Crick’in DNA'nin yapisi hakkindaki zihinsel gésterimler ve siiphelerine
ragmen (Harrison ve Treagust, 2000), bu modellemenin ortaya ¢ikarilmasi, modelleri
bilimin ayrilmaz bir parcasi haline getirmis, 6grenme ve Ogretmedeki Onemini
gostermistir. Bilimsel bilginin 6gretimi agisindan bir¢ok fen miifredatinin bilimsel
olarak diisiinme ve ¢alismanin Oziinii, arastirmak, anlamak ve iletisim kurmaktan
gectigini belirtilmektedir (Harrison ve Treagust, 2000). Duit ve Glynn (1996) model
olusturma ve yapilandirma siireci her zaman bireyin veya grubun zihinsel bir

aktivitesi oldugunu belirtmektedirler.

Modeller kimi zaman simgeler, sembollerle ifade edilirken kimi zaman da
simiilasyonlar veya haritalarla betimlenebilmektedir. Bu anlamda diisiiniilen olguya
iliskin farkli modellerin ortaya atilabilecegi ve bu modellerinde belirtilen olgunun

farkli ozelliklerini tasiyabilecegi sdylenebilir. Bunun bir sonucu olarak modeller
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farkli arasgtirmacilar tarafindan smiflandirmalara ugramis ve bu sayede aradaki

farkliliklara sinirlar ¢izilmistir.

Ornek (2008), modelleri zihinsel modeller ve kavramsal modeller olmak iizere iki
baslik altinda smiflandirmistir. Buna gore kavramsal modeller, 6gretmenler ya da
bilim insanlar1 tarafindan olusturulan ve diinyadaki durumlarin ya da sistemlerin
iliskilerini Ogretmeyi ya da kavramayi kolaylastiran digsal gosterimler olarak
tamimlanirken (Greca ve Moreira, 2000), zihinsel modeller, ger¢ek veya hayali
durumlarin igsel temsili olarak ifade edilmistir. lyibil ve Saglam Arslan (2010)’m
caligmasinda da benzer siniflandirma yapilmistir. Norman (1983)’e gore de, zihinsel
modeller 6grencilerin kisisel bilgisine atifta bulunurken kavramsal modeller bilimsel

olarak kabul edilen bilgiye atifta bulunmaktadir.

Modellerin siiflandirilmasinda kullanilan bir bagka goriise gore ise (Philppi, 2010),
modeller zihinsel modeller ve paylasilan (expressed) modeller olmak iizere iki sinifta
toplanmaktadir. Burada belirtilen zihinsel bir model, bir siireg, durum veya baska bir
olay1 anlama, agiklama, iletme veya gorsellestirmeye yardimei olan bireyin zihninde
olusturdugu temsildir. Paylasilan modeller (expressed models) ise diyagramlar,

materyaller, simiilasyonlar gibi digsal temsillerdir.

Unal ve Ergin (2006) modelleri agik (benzetme) ve ortiik (igsel) olarak iki ana baslik
altinda toplamis, bunlardan ag¢ik modelleri Harrison ve Treagust (1998)’un
calismasini temel alarak her biri alt dallara ayrilan “Gergcek Olaylar1 Gostermek icin
Tasarlanan Somut ve Somut-Soyut Modeller [Olcek modelleri, Egitimsel benzetme
(analojik) modelleri), Iletisim Teorisine Uygun Soyut modeller (Sembolik modeller,
Matematiksel modeller, Teorik modeller), Coklu Kavramlar1 ya da Siiregleri
Tanimlayan Modeller (Haritalar, diyagram (g¢izenekler), tablolar, Kavram-siire¢
modelleri, Benzesim (simiilasyon)]” olarak; ortiikk modelleri ise zihinsel modelleri

temel alarak aciklamstir.

Bu ¢alisma kapsaminda Harrison ve Treagust (2000)’un model siniflandirmasi Sekil

2.3’de sunulmus ve bu modeller asagida agiklanmistir.
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MODELLER

) | 3 ) 1 1
Bilimsel Modelier ve Kavramsal Bilgi Kuran Pedagojik Coklu Kavramlan ve/veya Stregleri Gerceklik, TeoriveSdreglerin
Ogretim Modeller Analojik Modeller Gisteren Modeller KisiselModeller
| | | | | | | | | | | |
N [ N [ N [ 3 N [ Y . N [ Y
™ i y i ) i A i y i ™ i 3 y i Ny
. Pedagojik ikonik ve : . Haritalar - :
Olcek Analgii Matematiksel Teorik . ! Kavram-Sir L Zihinsel Sentetik
: jik Sembolk Diyagramiar ve = 1] | simiilasyoniar
Madeller Modeller Modeller Madeller L sl Tablolar Modelleri R Madeler
sy \ \
J N y . \ J N " . J J N J

Sekil 2. 3. Harrison ve Treagust (2000) un model siniflandirmasi
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A. Bilimsel Modeller ve Ogretim Modelleri

Olgek modelleri: Hayvanlarin, bitkilerin, arabalarm, teknelerin,
binalarin vb. nesnelerin renklerini, dis sekillerini ve yapilarini tarif
etmek i¢in kullanilirlar. Bu modeller dis 6zellikleri olduk¢a dikkatli
bir sekilde yansitmalarina karsin nadiren igyapilari, islevleri ve
kullanimlar1 gosterirler.

Pedagojik analojik modeller: Bu modeller 6gretim ve O0grenmede
kullanilan tiim analojik modelleri ve 6l¢ek modellerini icermektedir.
Bu modellere ‘analojik’ denilmesinin nedeni modelin hedef ile bilgiyi
paylasiyor olusu; ‘pedagojik’ denilmesinin nedeni de bilim insanlari

ya da 6gretmenler tarafindan yapilan agiklamalar olmasidir.

B. Kavramsal Bilgi Kuran Pedagojik Analojik Modeller

Ikonik ve sembolik modeller: Kimyasal tepkimelerin ya da
bilesiklerin olugsumunu gosteren kimyasal formiiller ve esitlikler bu
tiir modellerdir.

Matematiksel modeller: Fiziksel oOzellikler ve siiregler, kavramsal
iligkileri belirten matematiksel denklemler ve grafikler bu tiir
modellerdir.

Teorik modeller: Bu modeller iyi temellendirilmis teorik varliklar
aciklamak i¢in (manyetik alan ¢izgilerinin analojik gdsterimi gibi)

insanlar tarafindan olusturulmus yapilardir.

C. Coklu Kavramlari ve/veya Siiregleri Gosteren Modeller

Haritalar, diyagramlar ve tablolar: Bu modeller 6grenciler tarafindan
kolayca gorsellestirilen oOrnekleri, yollar1 ve iligkileri temsil eden
(periyodik tablo, besin zinciri, vb.) modellerdir.

Kavram-siireg modelleri: Cogu fen kavrami nesnelerden c¢ok
siireclerden olugmaktadir (kimyasal denge, redoks, vb.) ve bu da
aciklayici bir ikilem sunar.

Simiilasyonlar: Simiilasyonlar ¢oklu dinamik modellerin 6zel bir tiirti
olup, ugaklarin ugusu, kiiresel 1sinma, niikleer reaksiyonlar gibi

kompleks ve gelismis olaylar1 modellerler.
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D. Gergeklik, Teori ve Siireclerin Kisisel Modelleri

e Zihinsel modeller: Zihinsel modeller bireylerin bilissel islemler
sirasinda tirettikleri ve temsil etmesi gereken seyin yapisini koruyan
0zel bir oOzellige sahip bir c¢esit zihinsel, analojik gosterimdir
(Vosniadou 1994, sf. 48).

e Sentetik modeller: Bu modeller 6grencilerin kendi igsel modelleriyle
Ogretmenlerinin bilimsel modellerini sentezleyerek gelistirdikleri
alternatif kavramalart tanimlamak i¢in kullanilan modellerdir

(Vosniadou 1994).

Kisaca, fen ogretiminde modellerin 6nemiyle ilgili olarak yukarida ifade edilen
aciklamalar, arastirma kapsaminda tlizerinde durulan zihinsel modellerin yerini de
belirtmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda temel alinan zihinsel modellere iliskin

bilgilere asagida yer verilmistir.
2.2. Zihinsel Model

Gegmisten gilinlimiize bilginin nasil elde edildigi, zihinde nasil olustugu, 6grenmenin
nasil gerceklestigi, zihinde bu bilgilerin nasil anlamli hale geldigi gibi sorular
arastirmacilar tarafindan siirekli sorgulanmistir (Kayhan, 2010). Ilk olarak 1983'te
Johnson-Laird ve digeri Genter ve Stevens tarafindan zihinsel modeller tizerine iki
kitap yaymlanmistir (Greca ve Moriera, 2000). Ozellikle Gentner ve Steves (1983)
tarafindan yayinlanan kitapta zihinsel modellere agirlikli olarak 6gretim yaklasimi
yoniinden bakilmistir. Bu anlamda bilginin zihinde kazandigi anlam da onem

tagimistir.

Epistemoloji iizerine c¢alisan bilim insanlar1 da bilgiyi yorumlarken hep zihni
merkeze almislardir. Ornegin Piaget, sahip olunan her bilginin zihinde bir semasinin
oldugunu ifade etmistir (URL-3). Bu anlamda Williams vd. (1983) zihinsel modelleri
temel alarak bu modellerin bir sistemdeki/durumdaki degisimlerin etkisini
aciklayabilmesinden dolay1 akil yiirlitmede 6nemli rol oynadigini belirtmislerdir.
Zihinsel modellerin igerigi 6zgiindiir ve bu 6zelligini Greca ve Moriera (2000) su

ornekle aciklamigtir:
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e Eger “kedi ¢atida” seklinde bir ciimle duyarsak, igsel temsili (zihinsel
temsil) belirsizdir. Burada “kedi ¢atida” climlesinin anlamin1 anlamak ve
aynt zamanda daha sonra ne olabilecegini tahmin edebilmek igin
olusturulan zihinsel modeldeki olasi somutlagtirmalar1 temsil etmemiz
gerekir. Modelin olusturulmasinin yani sira, 6zellikle kirmizi bir teneke
kutu icinde c¢atida oturan bir kara kediyi hayal edersek, zihinsel
modellerden farkli olarak daha goérsel-mekansal bilgi iceren bir imge insa
etmig oluruz. Ciinkii bu, gergeklige daha yiiksek bir benzerlik

yaklagimina sahip olan icsel temsildir.

Gentner (2002), zihinsel model c¢alismak i¢in iki temel yaklasimin oldugunu ileri
stirmektedir. Bunlardan birincisi, bilgi agisindan zengin alanlarindaki anlayis ve
muhakemeyi destekleyen bilgi ve siirecleri karakterize etmesidir. Ikinci olarak da
mantiksal akil yiirlitmeyi destekleyen calisan bellek yapilari olarak zihinsel
modellere odaklanilmasidir. Bu anlamda zihinsel modellerin anlasilabilmesi i¢in bu
modellerin ne olduguna ve Ozelliklerine deginmek ©nem tasimaktadir. Zihinsel
modellerin kullanim1 olduk¢a genis kapsamli olmasi dolayistyla bircok disiplin
icinde yer almis ve farkli arastirmacilar tarafindan farkli zihinsel model

tanimlamalar1 da 6ne striilmiistiir.

Egitim arastirmalar {izerine ¢alisan Vosniadou ve Brewer (1992)’e gore zihinsel
modeller (ve inanglar), 6nceden edinilmis bilginin yapisindan dogan ve sonug olarak
yeni bilginin edinimi tizerinde etkilerini olusturan kisitlamalardir. Kisitlamalar olarak
hareket etmenin yani sira, zihinsel modeller, olusturulduklar1 temel bilgi yapisi
(Ornegin, 6n varsaymmlar ve inanglar) hakkinda énemli bilgiler saglayabilir. Psikoloji
tizerine calisan Gentner (2002)’e gore ise zihinsel model, “anlama, akil yiiriitme ve
tahminde bulunmay1 destekleyen bazi durumlarin temsilidir”. Fizik egitimcilerinden
Corpuz ve Rebello (2005) zihinsel modeli “6grencilerin belli bir fiziksel fenomeni
anlama sekli” olarak ifade etmislerdir. Norman (1983) zihinsel modeller hakkinda
yaptig1 uzun ¢alismalar sonrasi birtakim gozlemlerini su sekilde siralamistir:
i.  Zihinsel modeller tamamlanmamustir.

ii.  Bireylerin zihinsel modellerini kullanma durumlar1 oldukga sinirlidir.
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ii.  Zihinsel model bireyin olgu/siireglere ait inanislarini yansittigindan
bilimsel degildir.

iv.  Zihinsel modeller sabit degildir.

Zihinsel modeller bir takim tipolojiler kullanilarak siiflandirilmistir. Tablo 2.1°de

Karplus (2003)’un zihinsel model siniflamasi yer almaktadir.
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Tablo 2. 1. Karplus (2003) 'un zihinsel model siniflamast (akt. Philippi, 2010)

Model Tipi Tanimi Ornek Siirhliklari Avantajlari
Birgok karmagikligin - goz
Ideallestirilen fiziksel ardr edildigi basitlestirilmis
sistemler ve gergeklerden Diinya’nin kiire modeli veya ideallestirilmis  Bilinmeyeni bilinir hale getirir ve eldeki
Caligan/Aktif modeller  soyutlamalar icin - Glines ve gezegenler gosterimler olmast (6rn. sorulara odaklanmak igin gereksiz bilgileri
basitlestirilmis zihinsel i¢in par¢acik modeli kiire modelinde yeryliziiniin ayirarak daha kolay manipiilasyona izin verir.
goriintiilerdir. topografyasinin

Analog modeller

Diistince
(Thought
Experiments/Gedanken
Experiments)

deneyimleri

Bir sistemi, daha tanidik
olan baska bir sistemle veya
deneyimleri gergeklestirmek
icin daha kolay bir sistemle
iligkilendirir.

Modelin zihinsel
manipiilasyonu, bir modelin
analizinin sonuglar1  gibi

6zelliklerinden
Genellikle hayal
Gedanken

modelin
cikarilir.
irlini  veya
Deneyi denir.

Bir kayanin hareketsiz
gole diistiigli ylizeyde
olusturulan  dalgalara
benzer radyo
dalgalarimin yayilmasi
Bir konutta sicak su
sistemine  benzeyen
insan dolagim sistemi

- Einstein'in 151k
1sinlarimi takip etme

- Schrodinger'in kedisi

- Hirsizlik Vergisi
- Hayatta kalma
piyangosu

- Trolley problemi

belirtilmemesi gibi)

sistemin
yanlig

Analojik
kisitlamalar1
sonuglara yol agabilir.

veriler
seyler
o0grenmek zor olmaktadir ve
miimkiin oldugunda gercek
bir deney yerine
ge¢memelidir.

Yeni
olmadan

deneysel
yeni

Orijinal sistemin goz ardi edilen 6zelliklerine
dikkat ¢ekebilir, orijinal sistemde benzer
iligkileri Onerir ve orijinal sistemle ilgili
tahminler analog sistemin bilinen
ozelliklerinden yapilabilir.

Bilim insanlarmin, daha sonra gdzlem ile
karsilastirilabilen bir c¢alisma modeli, teori
veya "gizem ¢ikarimlar
yapmalarint saglar. Bir modelin gegerliligini
veya  gegersizliligini  gostermek  igin
kullanilabilirler ~ ve  genellikle  bilim
insanlarina  diinyayr farkli bir sekilde
kavramsallastirma  konusunda  yardimci
olurlar.

sistemi"nden
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Tablo 2.1°de goriildigi gibi, Karplus (2003)’un zihinsel modelleri 3 tipte
disiinmektedir. Calisan modeller (i), bu modeller fiziksel bir sistem i¢in olusturulan
zihinsel imgelerdir. Bu modeller ideallestirilmis gosterimler oldugu i¢in sistemin
karmasgikliklarmin bir¢ogu gozden kagirilir. Analog modeller (ii), alisilmadik bir
sistemi, bu sistemin ince Ozelliklerine dikkat ¢ekmek i¢in daha tamidik bir seyle
iliskilendirmek admna kullanilan analojilerdir. Diisiince deneyimleri (iii), zihinsel
manipiilasyona dayali modellerdir. Ornegin, Einstein, diisiince deneyimlerini ya da
diger bir adla Gekanden deneylerini izafiyet teorisini gelistirmesine ve agiklamasina
yardimct olmak igin kullanmistir. Temelde bir diisiince deneyi, bir modeli bilinen

yasalar ve kisitlamalara gére manipiile eden bir zihinsel egzersizdir.

Yukarida da belirtildigi iizere, zihinsel modeller oldukca genis kapsamli olmakla

birlikte calisma kapsaminda, en genis anlamiyla,

(13

istii kapali, tamamlanmamis, kesin olmayan, tutarsiz, cesitli
alanlardaki normatif bilgiye uymayan, fakat insanlarin diinya ile
etkilesimleri i¢in giiglii bir agiklayici, 6ngoriici ve giivenli bir bilgi
kaynagi olmakla birlikte, insanlarin kendi perspektiflerinden ve diinya ile
manipulatif tecriibelerinden geldigi i¢in faydali bir bilgi temsil ¢esididir”
(Greca ve Moreira, 2000) seklinde anlamlandirilmistir.

Bireylere ait zihinsel modelleri belirleme c¢alismalarinda genel olarak, bilinmesi
gereken bilgilerin hatirlanmasinin ve tekrarlanmasinin saglanmasi, verilen bilginin
kesfedilmesinin saglanmasi, bilginin ilgi/istek vb. durumlara bagli olarak ortaya
¢ikarilmasinin gibi yollara basvurulmaktadir (Ulusoy Tag, 2016). Bu tiir yollara
bagvurarak zihinsel modellerinin neler oldugu, bunlarin nasil olustugunu belirlemek
ve anlamlandirmak olduke¢a giictiir (Kayhan, 2010). Ciinkii zihinde ger¢eklesen bu
eylemler bir durum ya da bir olaya iliskin olgular, imgeler vb. oldugu i¢in, bunlar
betimlemek ve agiklamak da zor olmaktadir. Bu amagla yapilan ¢alismalar da genel
olarak yazili agiklama ve/veya ¢izim odakli olmakta ve nitel analizlere
basvurulmaktadir (6rn. Gobert ve Pallant, 2004; Ogan Bekiroglu, 2007). Ancak
¢oktan se¢meli sorularla zihinsel modellerin de belirlenmesi miimkiin olmakla
birlikte, bu tiir bir analiz 6nceden temellendirilmis (sinirlar1 ¢izilmis) bir yapiyla

zihinsel model belirlemesi olacaktir. Bu anlamda 6gretim ortamlarmi daha verimli
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hale getirmek adina, zihinsel modellerin belirlenmesi ve bunun temellendirilmis bir

yaptyla edinilebilir olmas1 6nem tagimaktadir.

2.2.1. Zihinsel Modellerin Belirlenmesi

Modeller, egitim 6gretim siirecinde 6grenciler, fen egitimcileri ve bilim insanlari i¢in
kilit rol oynamaktadir (Coll, France ve Taylor, 2005). Duit ve Glynn (1996), anlaml:
o6grenmenin 6grencilerin kavramsal modellerden yola ¢ikarak olusturduklari zihinsel
modellere bagh oldugunu belirtmislerdir. Zihinsel modeller bilginin bir temsilidir.
Bu anlamda, bireylerin bir kavram/konu hakkindaki anlayislarin1 6lgmek amaciyla

zihinsel modeller kullanilabilir.

Zihinsel modelleri belirten en 6nemli Ozelliklerden birinin kisiye 6zgli olmasi
digerinin de dinamikligi oldugu sdylenebilir. Bu anlamda zihinsel bir model hi¢bir
zaman tamamlanmis degildir, fakat yeni bilgi eklendikge, gelismeye ve genislemeye
devam eder. Bu, insanlar arasindaki karsilikli konusmada meydana gelen durumdur.
Bir diyalogla ilerledigimiz i¢in, sahip olunan fikre siirekli yeni parcalar
degiserek/geliserek eklenir. Bu tekrarlayici siire¢, kisinin bilgisine, becerisine ve
modelin neden yapilandirildigi sebeplerine baghdir (Greca & Moreira, 2000). Bu
acidan bakildiginda zihinsel model belirleme silirecinin mesakkatli oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde (6rn. Demircioglu, Vural
ve Demircioglu, 2013; Vosniadou ve Brewer, 1992), bireylerin zihinsel modellerini
belirleme siirecinde genellikle agik uclu sorulardan olusan bir kavram testi veya
miilakatlar kullanilmaktadir. Ardindan bu veri toplama araglarindan elde edilen
veriler betimsel analize tabi tutulmaktadir. Yani, nitel bir yol izlenerek bireylerin
zihinsel modelleri ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu anlamda yapilan analizlerin bireyden
gelenlere gore oldugu ifade edilebilir. Bu tiir calismalarda dikkat c¢ekici olan
durumsa, ¢oktan se¢cmeli testlere bagvurulmamasidir. Oysaki kavram iizerine yapilan
caligmalardan elde edilen bilgiler 1s181inda 6nceden tanimlanmis olasi cevaplara gore
de bir analizin yapilabilecegi sdylenebilir. Bu durum kisiye tanimlanmis sinirlar
icerisinde sunulanlara gore ortaya ¢ikarilan bir zihinsel modelleme olacagindan bunu

temellendirilmis zihinsel model olarak ifade etmek uygun olacaktir.
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Temellendirilmis Zihinsel Model

Ultay, Dénmez Usta ve Durmus (2017) tarafindan yapilan c¢alismada, 2002-2016
yillar1 arasinda egitim alaninda zihinsel modelle ilgili ulusal diizeyde yayinlanmis
14’1 makale, 17°s1 yliksek lisans tezi ve ikisi doktora tezi olmak iizere 33 calisma
betimsel olarak incelenmistir. Incelenen c¢alismalarda kullanilan veri toplama
araglarma bakildiginda 31 ¢izim, 18 miilakat, 9 test (baz1 ¢aligmalarda Ol¢lilmek
tizere farkli bir degisken daha mevcut veya belirtilen test agik uglu sorulardan
olusmakta) ve 3 anket kullanildig1r belirlenmistir. Nasil ki bir konusma devam
ederken orijinal fikirlere yeni pargalar ekleme, onu manipiile etme yapilirsa, zihinsel
modeller de degisime aciktir, yeni bilgiler eklendikge gelismeye devam eder (Greca
ve Moreira, 2000). Bu nedenle zihinsel modellerin tam olarak belirlenmesi oldukga

zor bir siire¢ gerektirir.

Ogrencilere sorulan sorular cercevesinden bakildiginda, sorulara &grenciler
tarafindan verilecek yanitlarin ¢ok genis bir cevaplama olasiligi i¢inde oldugunu
sdylemek miimkiindiir. Ogrenci tarafindan verilen yanitin kavram/konu odagi diginda
olmasi, istenen gosterim tiirli disinda olmasi (6rn. ¢izim istenip sozel yazilmasi) gibi
durumlar yanitlarin analiz edilmesini zorlastirmasi bakimindan bu tiir veri toplama
araclarm dezavantaja doniistirmektedir. Ultay vd. (2017) gore de zihinsel model
belirlemede en fazla gizimlerin kullanildig1 anlasilmaktadir. Ogrencilerin yaptiklari
cizimlerden zihinlerinde olusturduklari modelleri ortaya c¢ikarmak elbette ki
miimkiindiir. Ancak bu ve diger veri toplama araglarindan elde edilen verileri analiz
etmek i¢in betimsel analiz, icerik analizi vb. gibi mesakkatli siireglerle

karsilagilmaktadir.

Literatlirde yer alan ¢aligmalar dogrultusunda ele alinan kavrama iligkin bireylerin
olas1 tiim yanitlarina yer verilmesi (bilimsel fikir icerikli ve alternatif fikir igerikli)
daha sonradan belirlenecek zihinsel modeller igin ipucu olacaktir. Ozellikle mevcut
calisma kapsaminda ele alinan yildiz kavramini iceren g¢alismalarin konu alanlar
dagilimlar1 incelendiginde (Ezberci Cevik ve Kurnaz, 2016) c¢aligmalarin biiyiik
cogunlugunun (%55,3) kavramsal anlamlandirma konusunda oldugu (Baloglu

Ugurlu, 2005; Bektasl, 2014; Biilbiil, Iyibil ve Sahin, 2013; Cin, 2007; Durukan ve
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Saglam Arslan, 2013; Goncii ve Korur, 2012; Kalkan ve Kiroglu, 2007; Kalkan vd.,
2007; Kurnaz, 2012; Kiiglikozer, 2007; Kiigiikdzer vd., 2010; Oguz vd., 2012; Sezen,
2002; Sensoy, 2012; Tiirkoglu vd., 2009) belirlenmistir. Bu tiir calismalardan elde
edilen verilerden yararlanilarak iyi gelistirilmis (tiim olas1 cevaplar1 igeren) ¢oktan
segmeli sorularin yer aldigi bir testten/Olgekten yola ¢ikarak Ogrenenin zihinsel
modelinin ortaya cikarilabilecegi diisliniilmektedir. Boyle bir veri toplama araci
gelistirmek i¢in elbette ki genis bir literatlir taramasinin yaninda, miilakat, 6grenci
Odevleri, vb. yollara da basvurmay1 gerekmektedir. Bu anlamda, bu sekilde bir 6lgme
aractyla belirlenecek zihinsel modelin 6grenene sunulan sorular ve secenekler
temelinde olacag1 bir gergektir. Diger bir ifadeyle, bireyin edinimlerinin kendilerine
sunulan secenekler temelinde incelenmesi ve bu temel c¢ergevesinde zihinsel
modellerin belirlenmesi s6z konusudur. Bu nedenle literatiire dayali hazirlanmis soru
ve seceneklerine gore belirlenecek zihinsel modelin Temellendirilmis Zihinsel
Model (TZM) olarak yeni bir isimle adlandirilmast dogru olacaktir. O halde
uzmanlarca gelistirilecek olgekler yardimiyla 6grenenlerin temellendirilmis zihinsel
modelleri belirlenebilir, bu sayede Ogretenler basta olmak iizere tiim paydaslara
kolaylik saglanabilir. TZM belirleme kavramsal anlamaya odaklanan basari testlerini
kullanmaktan uzak bir siiregtir. Bunun i¢in Bao (1999) tarafindan gelistirilen model
analizi metodunun kullanilabilecegi diisliniilmektedir. Bao tarafindan gelistirilen
model analizinde birey modelleyen tarafindan bir obje olarak goriilmekte ve buna
gore anlamlandirilmaktadir. Yani bireye digsal bir yaklasim vardir. Ancak bireyin
cevaplarin1 secenekler arasindan kendisinin sectigi dikkate alinirsa, sorgulanan
kavramla ilgili olarak bireyin zihnindeki bireysel anlamlandirmasini ya da en yakin
anlamlandirmasint yansittigt da ifade edilebilir. Boyle bir yaklasimda igsel bir
yaklasim olacaktir ve buradan hareketle Bao tarafindan 6nerilen analiz yaklagimiyla

temellendirilmis zihinsel modellerin belirlenebilecegine inanilmaktadir.

Bao’nun testlerindeki 6grenci verilerinden elde edilen deneyime gore, hazirlanacak
testlerde yer alan sorularin segenekleri 6grenci modelini yansitacak sekilde olmalidir.
Eger ¢coktan se¢meli bir sorunun segeneklerinden biri birden fazla 6grenci modeliyle
iliskili olursa, bu soru model analizinde kullanilamaz. Burada temel olan sey,
hazirlanacak sorularda 6grencilerin dogru segenegi bulabilecekleri bir soru yazmak

degildir. Yapilmasi gereken seceneklerin birinin dogru secenegi igermesi ve
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digerlerinin de olas1 bir modelle iligkilendirilmesidir. Bu sekilde hazirlanacak bir
Olcekle Ogrenci yanliglarinin da anlamli analizi yapilabilecektir. Ciinkii ¢oktan
se¢meli soru hazirlanmasinda dogru segenegin disindaki se¢eneklerin hazirlanmasina
yeterince odaklanilmayabilmektedir. Bu da yanlislarin  analizini miimkiin
kilmamaktadir. Burada ise yanlis seceneklerle dogru secenegin birlikte analiz

edilmesi bize, hazirlanan 6l¢eginin sinirlarinda bir modelleme imkani vermektedir.

2.3. Model Analizi

Model analizi, ¢coktan se¢meli sorular ilizerinden 6grenci verilerinin sayisal analizi
yapilarak zihinsel model durumlarinin nicel degerlendirilmesini elde edebilmek icin
algoritmalar gelistiren, bu sayede 6grenci model durumlari tizerinde acik bir sekilde
bilgi saglanmasina olanak taniyan bir metottur (Bao, 1999). Model analizi yapmak
icin ilk adim her zaman Ogrencilerin incelenecek kavram hakkindaki zorluklari
lizerine sistematik ve detayli bir aragtirma yapmaktir. Bu arastirmalarda, literatiir
incelemesiyle birlikte, genelde Ogrencilerin ele alinan kavramla ilgili genel
algilamalarini/kavramalarim1 arastirmak i¢in agik uglu kavramsal sorular verilir ve
kavramsal anlamalar1 hakkinda daha derinlemesine bilgi saglamak icin goriismeler
yapilir. Bu detayli calismalara bagli olarak model setleri tanimlanmaktadir. Bu

islemlerin ardindan ¢oktan se¢meli test hazirlanmalidir.

Coktan se¢meli testler kullanilarak ogrenci modellerinin nicel degerlendirmesini
yapabilmek i¢in iki algoritmadan yararlanilmaktadir. Bunlar:

l. Yogunlagma faktorii ve

. Model tahminidir.
Birinci algoritma olan 'yogunlagma faktorii' muhtemel 6grenci model durumlarinin
nicel degerlendirmesinde kullanilir. ikinci algoritma olan 'model tahmini'ndeyse
bireysel 0grenci cevaplarinda gercek 6grenci modellerinin nicel tahminleri yapilir ve
model yogunluk matrisi olarak saklanir. Bu model yogunluk matrislerin
olusturulmasinda kullanilan datalarin bireylerden geldigi, diger bir ifadeyle bireyin
incelenen konuyla ilgili anlamlandirmasini yansittigi, gercegi dikkat alindiginda bu
bilgilerden yola ¢ikilarak bireylerin zihinsel modellerini tanimlamak da miimkiindiir.

Yani, anlamlandirma analiz edenden analiz edilene yerine analiz edilenden analiz
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edene dogru olacak sekilde tanimlandiginda sayisal analizlerden yola ¢ikarak dgrenci
zihinsel model durumlar1 tizerinde de durulabilir. Yukarida agiklandigi sekilde
datalarin yapilandirilmis ¢cok se¢meli testlerle elde edilmesi nedeniyle de bu zihinsel

modeller temellendirilmis zihinsel modeller olarak tanimlanmalidir.

Asagida bu iki algoritma, yogunlasma faktorii ve model tahmini, ayr1 ayri

tanmitilmustir.

2.3.1. Model Analiz Algoritmalari I: Yogunlagsma Faktorii

Ogrenci cevaplarmin dagilimi hakkinda bilgi veren analiz faktorii “yogunlasma
faktori” olarak isimlendirilmektedir (Bao, 1999). Bu yaklasimda, 6nemli olan
parametrelerden biri puanlar (skor-S) digeri yogunlasma faktoriidiir (C). Yogunlasma
puani S, 6grencilerin ¢oktan se¢gmeli sorularini her birine verdikleri dogru yanitin
sayisinin oranidir ve 0-1 arasinda bir deger alir. Formiilii asagida yer almaktadir (n:
bir maddeyi dogru cevaplarinin sayisi, N: toplam 6grenci cevabinin sayist).

Yogunlagma faktorii olarak tanimlanan C [0-1] arasinda deger almaktadir. Degerin
sifir olmas1 diigiik yogunlagsmayi, bir olmasi yiiksek yogunlagsmay1 gdstermektedir.
Bu baglamda degerin yiikselmesi yogunlagsmanin daha ¢ok oldugu cevaplar anlamina
gelmektedir. Ornegin, bes segenekli bir testin 50 dgrenciye uygulandigmi diisiinelim.
Eger bir sorudaki secenekler 10, 10, 10, 10, 10 olacak sekilde esit dagildiysa C’nin
degeri sifir olacaktir. Eger seceneklere 50, 0, 0, 0, O seklinde dagilim varsa C’nin
degeri bu sefer 1’e esit olacaktir. Diger tiim tiplerde (6rn. 12, 20, 5, 5, 8) C’nin

degeri sifir ile bir arasinda degisecektir. C’nin formiilii asagida goriilmektedir.

C= Vm R Vm mani 1
Rl G kv el Wi

Formiilde C yogunlagsma faktoriinii, m Se¢enek sayisini, r toplam cevap vektoriinii, n;

1 segenegini secen toplam Ogrenci sayisint ve N toplam G6grenci cevabini temsil
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etmektedir. Yukaridaki formiilde tim n; ler esit oldugu zaman C’nin degerinin sifira
ve herhangi bir n; N’ye esit oldugu zamanda C’nin degerinin bire esit olacagi

anlasilmaktadir. Diger tiim durumlar da C’nin degeri [0-1] arasinda olacaktir.

Yogunlagma faktoriiniin farkli kullanim yontemleri bulunmaktadir. Bunlardan biri

cevaplarin siniflandirilmasi, ikincisi de verilerin grafiksel gosterimidir.

2.3.1.1. Cevaplarin Siniflandiriimasi

Cevaplarin siniflandirilmasinda, cevap desenlerini ortaya cikarmak icin Ogrenci
cevaplarindan elde edilen puanlarla/skorlarla yogunlagsma faktoriinii (C) bir araya
getirmek amagclanir. Bu sayede 0grenci performansinin Ol¢imii saglanirken ayni
zamanda da Ogrencilerin alternatif fikre sahip olup olmadiklar1 da incelenmektedir.
Bunu yapmak icin iki tipteki (S ve C) kodlar kullanilmaktadir. iki tipli kodlarin
eslestirilmesiyle elde edilen 3-seviyeli kodlama semasi Tablo 2.2°de yer almaktadir

(Bao, 1999).

Tablo 2. 2. Puan ve yogunlasma faktorii icin i¢-seviyeli kodlama

Puan (S) Seviye C Seviye
0~0,4 D 0~0,2 D
0,4~0,7 O 0,2~0,5 O
0,7~1,0 Y 0,5~1,0 Y

*D: Diistik, O: Orta, Y: Yiiksek

Tablo 2.2°de goriildiigii lizere, analizde diisiik, orta ve yliksek olmak {izere {i¢ seviye
yer almaktadir. Bu kodlama seviyelerinden elde edilen desenlerin anlamlar1 asagida

Tablo 2.3’te belirtilmistir.

Tablo 2.3. iki seviyeli kodlamayla yanitlarin desenlenmesi (Bao, 2006)

Desen Anlami
1 DD Ogrencilerin cevaplar genellikle rastgele tahminlerin bir sonucu gibidir.
5 DY Ogrenciler cogunlugu aymi celdiriciyi segmistir. (Bir baskin yanlis model mevcut)
YY Ogrenciler kavrama iligkin iyi sonu¢ gostermislerdir. (Bir dogru model mevcut)
DO Cevaplar iki secenek iizerinde yogunlasmis ve ikisi de yanlis cevaptir. (Iki olasi
yanlis model mevcut)
3 oy Miimkiin bir baskin model vardir. (Popiiler olmayan iki model mevcut)

Cevaplar iki secenek iizerinde yogunlasmus, ikisinden biri dogru cevaptir. (iki
popiiler model mevcut)
oD Popiiler olmayan iki model mevcut.
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Tablo 2.3’te belirtilen kategorilerden 1 olarak ifade edilen null (bos) modeli, 2 olarak
ifade edilenler tek bir modelin oldugu durumlari, 3 olarak ifade edilenler de mevcut
iki model durumunun oldugunu belirtmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan
kavram testinde de sorular bir dogru cevap ve diger seceneklerde ¢eldiriciler ve null
durum yer alacak sekilde diizenlenmistir. Tablo 2.3’den de anlasilacag iizere, eger
Ogrenci testten diisiik puan aldiysa yanitlar1 ya esit olarak farkli ¢eldiriciler arasinda
dagilmis ya da ¢eldiricilerin bir veya ikisinde yogunlasmistir. Bu baglamda elde
edilen puanlarla C’nin birlestirilmesi 68renci performanslar1 iizerine etkili bilgiler

saglamaktadir.
2.3.1.2. Verilerin Grafiksel Gosterimi

Ogrenci puanlar1 ve C faktorii kullanilarak cevaplar ve onlarm yanitlanma desenleri
iki boyutlu grafikle de gosterilebilmektedir. S-C (Score-Concentration factor)
grafiginde, puanlar yatay eksende yogunlasma ise dikey eksende olacak sekilde
diizenlenir. Ardindan her bir sorunun cevabi nokta seklinde grafikte gosterilir. Yani
her bir nokta, tim 0&grencilerden gelen bir soru iizerindeki ortalama sonucu
vermektedir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken nokta, puanlarla yogunlasma
arasindaki iligskinin olusturdugu sinirliliktan dolayr veri noktalarinin S-C grafiginde
tiim bolgelere diismeyecegidir. Bolgenin izin verdigi ii¢ seviyeli niceleme semast

asagida sunulmustur.

0.8 1 Bir-Model
: : Bolgesi
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1ki-Model
Bolgesi
v
Rastgele
| Bolge
0 0.2 04 0.6 08
>

Grafik 2.1. S-C alaninda izin verilen bolgeler
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Grafik 2.1°de goriildiigii lizere yogunlagsmalar 3 model tipiyle iligkilidir:

a. Rastgele Bolge: hicbir baskin model
b. iki-Model Bélgesi: miimkiin iki popiiler model

c. Bir-Model Bolgesi: miimkiin bir baskin model
2.3.1.3. Yanlis Cevaplarin Yogunlagmast

S-C alant 6grenci cevaplarmmin tiim yogunlagsmasini gostermektedir. Daha Once
belirtilen smirlamalardan dolayi, S-C alanindaki veri noktalari giiclii ¢ekicide
kisitlanir. Yani puan tamamen yogunlasmanin siirma baglidir. Sinir igerisindeki
C’nin varyasyonu yanlig 6grenci cevaplarinin dagilimindan saptanir. Bu nedenle,
yanlig cevaplarin dagilimmin detayir bilinmek istenirse, puanlar tarafindan mutlak
uzakhigin kaldirilmas1 gerekmektedir. Bunu yapmak i¢in yanlis cevaplar i¢in
yogunlagsmanin hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu da yogunluk sapmasi olarak

isimlendirilir ve T ile gosterilir. I"’nin formiilii asagida yer almaktadir.

m—1 JERanE=S2

F=\/m— —1>< (N-=35) m—1

Formiilde m secenek sayisini, nji secenegini segen toplam grenci sayisini, N toplam
Ogrenci cevabini, S puanlari/skorlari temsil etmektedir. I ve S birbirinden
bagimsizdir ve I' [0-1] arasinda herhangi bir degere (0~0,2 Diisiik; 0,2~0,4 Orta,
0,4~1,0 Yiiksek I' anlamlarina gelmektedir.) sahip olabilmektedir. Buna bagli olarak
yanlis cevaplarin detaylar1 i¢in de S-I" grafigi diizenlenebilmektedir. Bu durumda
eksenlerde iki bagimli degisken oldugundan, bolgelerde herhangi bir siir da
olamayacaktir. I" sadece yanlis cevaplarla iligkili oldugundan dolay1 bir¢ok durumda
yanlis cevaplardan biri {izerinde sadece bir yogunlasma zirvesi olur. I' puana bagh
olmasindan dolay1 avantaja sahip olsa da, yanlis cevaplar iizerinden dogrudan bilgi
de saglamaktadir. Bu nedenle, 68renci cevaplarini1 dogru bir sekilde modelleyebilmek

icin hem C hem de I"’nin géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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Genel olarak bakildiginda, yogunlasma faktorii Ogrencilerin performansini ve
modelleme durumlarint degerlendirmek i¢in iyi bir aractir. Bu calisma kapsaminda
da ogretmen adaylarmin yildiz konusundaki modelleme durumlarinin genel bir
degerlendirmesini yapmak, dahasi Ogrenci performansini sadece testten alinan
puanlara dayali olarak degil, yanlis sorular1 da géz Oniinde bulundurarak analiz

etmek i¢in yogunlagma faktorii kullanilmistir.

2.3.2. Model Analiz Algoritmalar: I1: Model Tahmini

Ogrencilerin zihinsel model durumlar1 dogrudan 6lgiilememektedir. Bu baslik altinda
sunulan analizde amag, ¢oktan se¢meli sorular lizerinden 6grenci verilerinin sayisal
analizini yaparak zihinsel model durumlarinin nicel degerlendirmesini elde
edebilmek i¢in algoritma gelistirmektir. Bunu yapabilmek icinse 6grencilerin genel
davraniglarin1 anlamak 6nemlidir. Yapilan birgok arastirmada (Kurnaz, 2012; Kurnaz
ve Degermenci, 2012; Vosniadou ve Brewer, 1992, 1994) ilkel model, sentez model
ve bilimsel model olmak tizere ii¢ farkli modelden bahsedildigi goriilmektedir. Bao
(1999)’ya gore de bir fiziksel kavram i¢in bir 6grencinin ii¢ durumdan birine sahip
olabilmektedir. Bunlar, baskin model (dogru ya da yanlis olmasi 6nemli olmaksizin
ayni kavram iizerindeki farkli sorularda siireklilik gosteriliyorsa), karma model
(tutarsiz bir sekilde dogru ve yanlis igeren sorulardan dolayr birden ¢ok model
kullaniliyorsa) ya da model yok (6grencileri rastgele cevap vermeye yonlendiren
durumlarda) durumudur. Genelde smnif igerisindeki ortalama bir 6grenci farkli

modellerin tutarsiz bir sekilde kullanildig1 karma model i¢inde bulunur.

Bao (1999) tarafindan gelistirilen modelin gelisimi agirhikli olarak 6grenci
modellerini algilamamiza bagli oldugundan ve sonuclar da 6grenci model durumlari
tizerinde agik bir sekilde bilgi sagladigindan, bu ara¢ model analizi olarak
adlandirilmaktadir. Analizin bu asamasinda da farkli sorular arasindaki iliski
calisilarak, bu cevaplar olusturan 6grenci modelleri {izerinde faydali bilgiler elde
edilebilmekte ve geleneksel analiz metotlariyla ulasilamayan  bilgiler

irdelenebilmektedir.

Model tahmini asamasinda ilk olarak fiziksel model setleri tanimlanir. Her bir model

seti genelde bir dogru model, bir yanlis model ve bir null modelden olusmaktadir.
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e Model 1: Dogru uzman model
e Model 2: Hatal1 6grenci modeli

e Model 3: Null model

Hazirlanan bir madde i¢in mevcut secenekler; bir veya daha fazla segenek yanlis
anlama durumuna veya null model durumuna karsilik gelirken, sadece bir se¢enegin
uzman durumuna karsilik gelmesi seklindedir. Verilen bir soru igin, Ogrenci
tarafindan verilen cevap bize bir uzman ya da acemi gibi davranip davranmadigin1 ya
da hemen hemen higbir fikrinin olmadigini anlatir. Bu anlamda model 1 olarak
belirtilenin her zaman dogru cevap, model 2’nin alternatif fikir iceren cevap/cevaplar
ve model 3’lin de ilgisiz/alakasiz fikirlerden olusan cevaplar olacagi goriilmektedir.
Belirtilen bu modeller ii¢ dikey vektorle gosterilmektedir. Bunlar el, €2 ve e3’tiir.
Kolaylik olmasi i¢in asagidaki sekilde model alaninin ii¢ boyutlu grafiksel gosterimi

yer almaktadir.

Sekil 2. 4. 3D model alani

Sekil 2.4 incelendiginde, bir birim kiirenin yiizeyindeki bir noktaya orijinden ¢izilen
vektor (es, €2, €3), bir 6grenci veya sinifin sirasiyla elz, 922, 632 olasiliklar1 olan Model
I, Model 2 ve Model 3 olarak belirtilen modeli uygulayacagi sekilde durumu

tanimlamaktadir.

Ogrenci modelleri iki yolla analiz edilebilir. Bunlarda birincisi, tek bir dgrencinin
model durumunu belirlemek i¢in bireysel 6grencileri modellemek; ikincisiyse sinifin

model durumunu belirlemek i¢in tiim smifi modellemek. Bu c¢alisma kapsaminda

34



bireysel Ogrencilere ait TZM’lere ve sinif model durumunun analizine
odaklanilmistir. Asagida siire¢ igerisinde en fazla kullanilan degiskenler ve simgeler

ile agiklamalarina yer verilmistir.

Tablo 2.4. Degiskenlerin ve simgelerin tanimlanmast (Bao, 1999)

+Ogrencileri belirtir simge

*Toplam 6grenci sayist

k

N

m *Bir kavram grubundaki toplam soru sayist

w *Bir kavram grubundaki toplam fiziksel model say1si

' Farkli fiziksel modelleri ve 6grenci smif model

K durumlarini belirten simgeler

D * Siif model yogunluk matrisi

D, k. 6grencisi i¢in 6grenci model yogunluk matrisi
\Y *D’nin 6zvektdr matrisi

v, *D’nin pth 6zvektorii

o2 *D’nin pth 6zvektdriine uyan 6zdeger

+Ogrenci yanitlarindan elde edilen k" $grencinin
model vektorii

Me *k. 6grenci model cevap vektorii

2.3.2.1. Ogrenci Model Yogunluk Matrisi

Model yogunluk matrisi bireysel 6grenci modelleri hakkinda oOnemli bilgileri
saklamaktadir. Sinif model yogunluk matrisi D ile gdsterilmektedir (bkz. Tablo 2.4.).
Bu matris, farkl fiziksel modeller bakimindan bireysel 6grenci cevaplari tizerindeki
yapisal bilgiyi tutmaktadir. Smif model yogunluk matrisini elde etmek icin ilk

yapilmas1 gereken bireysel 6grenci model durumlarini belirlemektir.

Bunun i¢in her bir soruya iliskin her bir 6grencinin yanitlarinin fiziksel model
alanindaki temel vektorler tarafindan (el, €2 ve e3) modellenmesi gerekmektedir.
Yani, her bir soru igin her bir 6grencinin cevabi, fiziksel model alanindaki temel
vektorlerden biri tarafindan (el, €2 ve €3) modellenebilir. Ornegin, eger bir dgrenci
bes soruya sirayla Model 2, Model 1, Model 2, Model 1 ve Model 3 “a”, “c”, “d”,
“b” ve “b” seklinde cevap vermisse, bu bes cevap vektorlere (010)", (100)", (010)",
(100)", ve (001)" olarak sirasiyla gevrilir. Bes vektor daha sonra égrenci i¢in tiim

model cevap vektoriinii elde etmek igin Szetlenir, bu durumda (221)" bulunur. k™
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ogrencisinin model yanit vektori ri olarak tanimlanir. Bir sinifta toplam N sayida

Ogrenci oldugunu varsayarsak, r¢ asagidaki sekilde belirtilir.

Nik
e = M2k k=1,2,....,N

N3k

Buradan yola c¢ikarak o6grenci model vektorii olan ux asagida belirtildigi gibi

hesaplanmaktadir.

wer [V
()= | v

Vnak
Yukarida belirtilen formiilde ux olasiligin genisligini belirtmektedir. Bu sekilde
asagida belirtilen formiille k™ (k.) 6grencisinin tek bir 6grenci model yogunluk

matrisi olusturulabilmektedir.

1 N1k \/nlank \/nlkn3k
Dy = g NALTILET Nk NUETLLEY”
\/n3kn1k \/n3kn2k N3k

Burada belirtilen matrisler farkli formlarda olabilmektedir. Bir kare matriste asal
kosegen lizerindeki elemanlarin disinda kalan tiim elemanlar sifir ise bu matrise
diyagonal matris denilmektedir. Mevcut ¢alisma kapsaminda Dy matrisinden yola
cikarak ogrencilerin TZM’leri asagida belirtilen simiflandirmalara gore incelenmistir

(Bao, 1999).

a. Tutarli-Bilimsel Baskin Model: Ayni kavram tiizerindeki farkli sorularda
stireklilik gosterildiginde kullanilir. Diyagonal elemanlardan birincisi (ai1)
diger diyagonal elemanlardan daha biiyiik olacak ve diyagonal olmayan
elemanlar neredeyse sifir olacaktir.

b. Tutarli-Bilimsel Olmayan Baskin Model: Ayni kavram iizerindeki farkli

sorularda siireklilik gosterildiginde kullanilir. Diyagonal elemanlardan
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ikincisi (az2) diger diyagonal elemanlardan daha biiyiik olacak ve diyagonal
olmayan elemanlar neredeyse sifir olacaktir.

c. Sifir Model (Rastgele Cevaplar): Ogrencileri rastgele cevap vermeye
yonlendiren durumlarda kullanilir. Diyagonal elemanlardan {gilinciisii (as3)
diger diyagonal elemanlardan daha biiylik olacak ve diyagonal olmayan
elemanlar neredeyse sifir olacaktir.

d. Tutarsiz Karma Model: Ogrencilerin tutarsiz bir sekilde birden ¢cok model
kullanmas1 durumunda (6rn; ayn1 kavram tizerindeki farkli sorularda bilimsel
ve bilimsel olmayan modellerin kullanilmasi) olusur. Diyagonal olmayan

elemanlar nispeten sifirdan biiytik olacaktir.
2.3.2.2. Sinif Model Yogunluk Matrisi

Siif yogunluk matrisi daha Onceden de belirtildigi gibi siniftaki &grenciler
tarafindan kullanilan modellerin 6zelliklerini yansitmaktadir. Sinif model yogunluk

matrisinin hesaplanmasi asagida belirtilmistir.

- (1)

1 N1k \/nlank \/nlkn3k
Dy = g NALTIET Nk NUETLLEY”
\/n3kn1k \/n3kn2k N3k

Sinif model yogunluk matrisinin bu formiiliinden anlagilmaktadir ki, yogunluk
matrisinin ¢apraz elementleri fiziksel modellerin her birine uygun 6grenci model

tabanli yanitlarin sayisina esittir.

Smif yogunluk matrisinin bize ne anlattigin1 anlamak icin, bir smifa ait ii¢ tipik

model kosulu ele alinmaktadir (Vadnere ve Joshi, 2009):
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a. Tutarli Bir Model Durumu
Siniftaki hemen hemen biitiin 6grenciler ayni fiziksel modeli (dogru olani kullanmak
sart degil) kullanir ve bunu kullanmada siirekli tutarli olduklarinda, bu durum tutarh
bir/tek model olarak adlandirilir.

b. Tutarli Karma Model Durumu
Siniftaki 6grenciler birkac farkli fiziksel modele sahiptir, ancak her 6grencinin tek
bir fiziksel modeli vardir ve bu konuda tutarlidir. Farz edelim ki, 100 6grenciden
olusan bir smifta, 70 68renci sorulan tiim sorular i¢in Model 1 durumunu gosteren
cevaplar verirken, 25 6grenci Model 2 durumunda sorulara cevap verip, 5 6grenci de
Model 3 durumuna gore tiim sorular1 yanithiyorsa bu durum tutarli karma modeli
belirtir.

c. Tutarsiz Karma Model Durumu

Siniftaki 6grenciler farkli fiziksel modellere sahip ve bu modelleri kullanirken tutarl

degillerse bu durum tutarsiz karma model durumunu gosterir.

Belirtilen model durumlarina 6rnekler asagida sunulmustur.

Tutarl1 Bir Model Durumu Tutarli Karma Model Durumu  Tutarsiz Karma Model Durumu

(@) (b) (©)

1 [60 0 o0
D=—1|0 30 0
10 0 10004 10] 0,60 027 021
D=0 o 0] D =027 030 0,14]
0 0 0 [0'6 0 0] 021 0,14 0,10
=10 03 0
0 0 01

Burada belirtilen matrislerin farkli formlarda oldugu goriilmektedir. Bir kare matriste
asal kosegen tizerindeki elemanlarin disinda kalan tiim elemanlar sifir ise bu matrise
diyagonal matris denilmektedir. Ogrencilerin gogunun tutarli bir model lehine olmasi
durumunda, diyagonal elemanlardan biri diger diyagonal elemanlardan daha biiytik
olacak ve diyagonal olmayanlar neredeyse sifir olacaktir (a durumu). Eger bireysel
ogrenciler modellerini kullanmaya devam ederse ancak farkli ogrenciler farkli
modellere sahiplerse, diyagonal olmayan elemanlar hala sifir olacaktir (b durumu).

Onemli sayida 6grenci modellerini kullanmada tutarsizsa, diyagonal olmayan
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elemanlar nispeten sifirdan biiylik olacaktir (¢ durumu). Bu baglamda diyagonal
elemanlar, ogrencilerin farkli fiziksel modelleri kullanma olasiliginin dagilimim
verirken; diyagonal olmayan elemanlar, 6grencilerin kendi modellerini kullanma

tutarliligin1 géstermektedir (Bao, 1999).

2.4. Fen Egitiminde Astronomi

Gliniimiiz diinyasinda ¢agin gerektirdigi bilgi seviyesine sahip, nitelikli insan giiciinii
olusturmak igin fen egitimi birincil anlamda 6nemli olmaktadir. Ulkemizde ve
diinyadaki fen egitimiyle ilgili alanyazin incelendiginde, oOzellikle hazirlanan
programlarda (AAAS, 1993; MEB, 2005, 2013, 2018; NRC, 1996), bilimin nasil
yapildiginin 6gretilmesinin ve 6grenilmesinin 6nemi vurgulanmaktadir. ABD Ulusal
Fen Egitimi Stantlar1 (NRC, 1996) bilim (fen) okuryazari bireyin 6zelliklerini
‘guinliik yasamdaki sorunlar: ¢cozmek igin bilim ve teknolojiyi kullanabilme becerisini
kullanabilen, karar verme yetenegine sahip, fikirleri ve olaylari kanmitlar sunarak
aciklayabilen, sorgulayabilen, yaratici diisiinebilen ve mantiksal ¢ikarimlar
yapabilen bireyler’ olarak tanimlamaktadir. Ulkemizde yaymlanan Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi’nda da '6grencileri fen okuryazari bireyler olarak
yetistirmek' hedeflenmis, bu bakis agistyla Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin

temel amaglari su sekilde belirtilmistir (MEB, 2018):

1. Astronomi, Biyoloji, Fizik, Kimya, Yer ve Cevre Bilimleri ile Fen ve
Miihendislik uygulamalar1 hakkinda temel bilgiler kazandirmak,

2. Doganin kesfedilmesi ve insan-cevre arasindaki iliskinin anlagilmasi
siirecinde, bilimsel siire¢ becerilerini ve bilimsel arastirma yaklagimini
benimseyip karsilasilan sorunlara ¢éziim tiretmek,

3. Birey, ¢evre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark etmek ve toplum,
ekonomi, dogal kaynaklara iligkin siirdiiriilebilir kalkinma bilincini
gelistirmek,

4. Ginlik yasam sorunlarina iligkin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlar
¢ozmede fen bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam
becerilerinin kullanilmasini saglamak,

5. Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek,
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6. Bilim insanlarmmin bilimsel bilgiyi nasil olusturdugunu, olusturulan bu
bilginin gegtigi siiregleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigin1 anlamaya
yardimce1 olmak,

7. Dogada ve yakin ¢evresinde meydana gelen olaylara iliskin merak, tutum ve
ilgi gelistirmek,

8. Bilimsel ¢aligmalarda giivenligin 6nemini fark ettirmek ve uygulamaya katki
saglamak,

9. Sosyo-bilimsel konular1 kullanarak muhakeme, bilimsel diisiinme
aliskanliklar1 ve karar verme becerileri gelistirmek,

10. Evrensel ahlak, milli ve kiiltiirel degerler ile bilimsel etik ilkelerinin

benimsenmesini saglamaktir.

Programin belirtilen temel amaclari incelendiginde, birinci maddede dogrudan,
ikinci, tiglincii ve yedinci maddelerde de dolayli olarak i¢inde bulundugumuz ¢evre,
gezegen ve daha genis boyutta evrenin  farkindaligindan/6neminden
bahsedilmektedir. Bu baglamda, evrenin yapisi, olusan olay ve olgularin anlasilmasi
ve gelecek hakkinda fikir yliriitebilmek i¢in astronomi konu ve kavramlariin
Ogretimi programda Onemli bir yer edinmektedir. Ayrica astronomik olaylar
aciklarken neden sonug iliskisini aramaya olanak tanimasiyla (6rn. Giines tutulmasi,
gelgit olay1, vb.) bu konularin fen okuryazarlig1 gelistirmede 6nemli rol oynadigi da
anlasilmaktadir. Bu anlamda fen egitimi igerisinde astronomi egitiminin gerekliligi
kagmilmazdir. Yeni Fen Bilimleri Ogretim programinda yapilan en &nemli
degisikliklerden birinin astronomi konularmin yer aldigi tinitelerin ilk siraya

cekilmesi onemini bir derece daha artirmistir (MEB, 2018).

Uzay belirtildigi gibi muazzam bir laboratuvardir (Giilsegen, 2002; Tunca, 2005).
Yeryliziinde elde edilemeyen bir¢ok fiziksel olguya (sicaklik, basin¢, manyetik alan
vb.) bu laboratuvarda siirsiz bir 6zgiirliikte ulasilabilmektedir (Gtilsegen, 2002). Bu
ortamlara dogrudan erismek elbette ki c¢ok kolay degildir. Ancak giinlimiiz
teknolojisi bu durumu kolaylagtirmakta, en basitinden bilgisayarlar araciligiyla
(yazilimlar, animasyonlar, simiilasyonlar) bu goézlemler fen derslerinde simniflara
tasinmaktadirlar. Ornegin, Stellarium programi (bulunulan konumdan yildizlarin,

gezegenlerin vb. gk cisimlerinin ger¢eke¢i canlandirmalarla goriilebildigi bir
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program) kullanilarak bulunulan konumun koordinatlar girilerek gok cisimlerinin ne
zaman nerede olacaginin tespit edilmesi seklinde bir uygulamaya smif ortaminda
akilli tahta kullanilarak yer verilebilmektedir (Baleisis, Dokter ve Magee, 2007;
Kurnaz, Bozdemir, Candan ve Ezberci, 2016; Kiiciikozer, Bostan ve Isildak, 2010).
Bu sayede fen bilimlerinde onemli bir egitim aract olarak kullanilan astronomi ile
ogrencilerin ufku genisleyebilir ve bilgiler ezber diizeyinden kavrama diizeyine
cikabilir (Giilsegen, 2002). Trumper (2006) astronomi egitimini Ogrencilerin
kavramsal yapilarindaki degisiklik i¢in 6nemli bir etken olarak belirtmektedir.
Astronomi egitiminin gerekliligini/fen egitimindeki Onemini dort maddede
siralamistir:
1. Astronomi alanindaki yeni gelismeler 6grencilerin ilgisini uyandirmakta ve
Ogrencilerin fen 6grenmeye karst motivasyonunu artirmaktadir.
2. Fendeki diger arastirma alanlarina astronomi dahil edilebilir ve astronomi ile
zenginlestirilebilir.
3. Astronomi ¢alismalari, agiklayic1 modellerin gelistirilmesi, ¢ikarilmasi veya
degistirilmesi ile bilimsel bilginin gelisebilir oldugunu gdéstermektedir.
4. Astronomi ¢alismalari, anatominin kiginin viicudunu daha iyi anlasgilmasini
sagladig gibi, diinyanin daha anlasilabilir hale gelmesinde rol oynayicidir.
Temel astronomi kavramlari irdelendiginde, bu kavramlardan birisinin de giinliik
yasamin dolaylt bir parcast konumunda olan yildiz kavrami oldugu dikkat
cekmektedir. Bu tez ¢alismasinin odaginda olan yildiz kavrami bir sonraki baslikta

ele alinmistir.
2.4.1. Yildiz Kavrami

“Ogrenciler diisiinmektedir ki Giines Sistemi’mizde yiizlerce yildiz var ve Giines bir

giin karadelik haline gelecektir (Slater, 1993).”

Ogretimin her asamasinda, gerek fen bilimleri ders kitabinda olsun gerek lisans
astronomi derslerinde olsun siklikla karsilasilan bir kavramdir 'yildiz'. Fen Bilimleri
Ogretim Programi’nda Diinya ve Evren dgrenme alanina iliskin {initelerin sirasmin
degismesiyle birlikte (MEB, 2018), astronomi konu ve kavramlarinin 6gretimine de

ilk sirada yer verilmis; bu 6grenme alani igerisinde 7. sinif diizeyinde “Glines Sistemi

41



Otesi: Gok Cisimleri” iinitesinin konu ve kavramlar1 “yildiz, takimyildizi, galaksi ve
karadelik” olarak belirtilmistir. Yildiz kavramina yonelik yer verilen kazanim ve
aciklamasi asagidaki sekilde ifade edilmistir.
F.7.1.2.2. Yildiz kavramini aciklar.
a. Yildiz ¢esitlerine deginilir.
b. Diinyadan bakildigi sekliyle goriilen yildiz gruplarinin isimlendirmesi
olan takimyildizlara deginilir.
c. Gok cisimleri arasi uzakhigin 15tk yuli cinsinden ifade edildigine
deginilir.
Belirtilen kazanima gore yildiz kavraminin taniminin bilimsel olarak 6gretiminin
saglandig1 bu diizeyde verilecek her bilginin 6nemli oldugu anlagilmaktadir. Peki,

vildiz nedir?

Yildiz, basta hidrojen ve helyum olmak iizere ¢esitli iyonize olmus gazlardan olusan
cok sicak, yogun, parlak bir plazma topu olarak tanimlanmaktadir (URL-4). TDK
(2017) tarafindan da “Cekirdeginde olusan fiizyon sonucunda aciga ¢ikan enerjiyi
uzaya suum biciminde yayan, skl gok cisimlerinden her biri” olarak
belirtilmektedir. Alan yazin incelendiginde yildizlara dair farkli seviyelerde,
genellikle astronomi konulart adi altinda yapilan calismalarda, 'Yildiz nedir?'
sorusuna verilen yanitlarin yeterli diizeyde olmadigini, ¢ogunlukla alternatif fikir

icerdigini gostermistir.

Agan (2004) calismasinda yildizin tanimina iliskin  ‘gazlardan olusur/gaz
topudur/kayalardan olusur/lavlardan olusur/Giines ten olusur/enerji tiretir’ seklinde
farkli yanitlarin oldugu belirlenmistir. Benzer yanitlar olmakla birlikte Bailey (2006)
tarafindan yapilan calismada ayrica yildizin tanimma iligkin gokyliziinde bir
1s1k/yergekimsel bir kuvvet/evrime ugrayan/kimyasal reaksiyon seklinde yanitlarin
da verildigi goriilmiistiir. Tim bu cevaplar smiflandiran Bailey, 391 6grenciden
yalnizca 9’unun yildizin tanimma iliskin dogru yanit verdigini, 105’nin eksik,
235’inin kismi dogru, 17’sinin dogru ama yetersiz ve 25’inin de yanlis yanit

verdigini belirtmistir.

42



Emrahoglu ve Oztiirk (2009)’iin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin temel astronomi
konularindaki kavramlar1 anlama seviyeleri ve kavram yanilgilar1 boylamsal bir
calismayla incelendigi arastirmada yildizin tanimuyla ilgili “isik sacan gezegendir/
Aldigr 15181 yansitan gezegendir/ Yildizlar 151k giiciinii Giinesten alan gezegenlerdir/
Giinesin aydinlattigr gok cisimleridir/ Giines ten kopan pargalardir.” seklinde
yanitlar verildigi goriilmiistiir. Astronomideki yaygin yanlis fikirlerin bir listesini
olusturan Comins, bunlarin birgogunun yildizlar ve/veya Giines ile ilgili oldugunu

belirtmistir (Comins, 1993, 2000).

Sadece yildizin tanimina iligkin degil 6zellikleri ve yasam siirecine iligkin de bireyler
de ciddi alternatif fikirlerin oldugu belirtilebilir. Nitekim, Neil F. Comins (2001),
“Goksel Yamilgilar (Heavenly Errors)” kitabindan lisans Ogrencilerinin yildizlar
hakkinda sahip olduklar1 alternatif fikirlerden bazi 6rnekler sunmus ve bunlari
ozellikle “en sik yapilan yanlig astronomik inaniglar” olarak belirtmistir:

e Yildizlar gercekten parildarlar.

o Kuzey Yildiz Polaris, gokyiiziindeki en parlak yildizdir.

¢ Yildiz kaymasi aslinda gokyiiziinden bir yildizin diigmesidir.

e QGiines bir yildiz degildir.

e QGiines/Y1ldizlar sonsuza kadar yasayacaklar.

e Giines, yanan gaz veya erimis lavlardan parildiyor.

e (Giines katidir.

e Biitlin yildizlar sar1 renklidir.

e QGiines Sistemi’nde birden fazla yi1ldiz vardir.

2.5. Tlgili Arastirmalar

Yildiz konusuyla 1lgili olarak ulusal ve uluslararas1 diizeyde 1970’11 yillardan beri
pek cok sayida arastirma yapilmistir. Asagida bu arastirmalar yapilan tez ¢alismasi

kapsaminda 6zetlenmektedir.
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2.5.1. Yildiz Konusunda Yurti¢inde Yapilan Calismalar

Yildiz kavramimin astronominin temel kavramlarindan biri olmasi, yapilan
calismalarda siklikla incelenmesine sebep olmustur (Baloglu Ugurlu, 2005; Unsal,
Gilines ve Ergin, 2001; Kurnaz, 2012; Sezen, 2002; Yilmaz ve Sahin, 2014).
Yurticinde yapilan calismalar incelendiginde yildiz kavramina genellikle astronomi
baslikli calismalar igerisinde yer verildigi goriilmekte iken (Bostan, 2008; Durukan
ve Saglam Arslan, 2013; Giindogdu, 2014; Kaplan ve Cif¢ci Tekinarslan, 2013);
yildiz baslikli ¢alismalarmn sayisinda bir smirlilik s6z konusudur (Iyibil ve Saglam
Arslan, 2010; Kurnaz, 2012; Unat, 2011). Ezberci Cevik ve Kurnaz (2016) tarafindan
yapilan ¢alismada, yildiz kavramiyla ilgili yurt i¢i kaynakli ¢aligmalar ¢oziimlenerek
bir biitiinliik icinde yansitmak amag¢lanmistir. Bu amacla, 2001-2014 yillar1 arasinda
yapilan calismalardan yildiz kavramini konu alan 39 calisma tematik analizden
gecirilmigtir. Yapilan arastirmada c¢alismalarin yillara gore dagilimlarina bakildigi

zaman asagidaki grafik olusturulmustur.
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Grafik 2.2. Incelenen ¢alismalarin yayin tiirlerinin yillara gore dagilimlari (Ezberci
Cevik ve Kurnaz, 2016)

Grafikten de anlasildig1 iizere yildiz konusuna iligkin c¢alismalarin 2009 yilindan
itibaren, Ozellikle yiiksek lisans ve ulusal makale ¢alismalarinda, periyodik bir artis
seyir kazanmistir. Alanyazinda 2015 ve sonrasinda yapilan ¢alismalar incelendiginde

bu artigin devam ettigi sOylenebilir.
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Grafik 2.3. Y1ldiz konusunda yapilan ¢aligmalar (2015-2017 yillar1 arast)

Grafik 2.3 incelendiginde, onceki yillara benzer sekilde yildiz konusuna astronomi
baslikli ¢alismalar altinda yer verildigi (Bakirci, Artun ve Senel, 2016; Ceylan ve
Bozkurt, 2017; Coruhlu ve Cepni, 2015; Zurnaci, 2015); Alin ve izgi (2017), Dinger
ve Aktan (2017) ve Ezberci Cevik ve Kurnaz (2016) calismalarinin yildiz konusunu
temel aldigi anlasgilmaktadir. Yapilan bu calismalardan Alin ve Izgi (2017)’nin

arastirmalarina ait genel bilgilere Sekil 2.5’te yer verilmistir.

8. sinifina devam eden 21 6grenci
ile yuratulmustir.

Calismada, ilkdgretim 6grencilerinin Fen
Bilimleri dersinde astronomi 6grenme
alaninda yer alan “yildizlar” konusuna
iliskin kavram yanilgilarini tespit etmek

amaglanmistir.

Alt1 agik uglu sorudan olusan
gorusme formu kullaniimistir.

L

Sekil 2. 5. Alin ve Izgi (2017) tarafindan yapilan yildiz konulu ¢aligma

Alin ve lIzgi (2017) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda, 7. sinif Fen Bilgisi dersi
Ogretim programinda bulunan yildizlar ile ilgili kavramlarin 6grenciler tarafindan
cok net dgrenilemedigi, 6grencilerin alternatif fikirlerinin 8. smif diizeyinde halen
devam ettigi belirtilmistir. Bu durumun sebebi olarak, astronomi konular

tiniversitelere ders kapsaminda 2006 yilinda girmis olmasi, alan dis1 6gretmen
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atamalar1, ders kitaplar1 ve soyut ifadelerin yanlis somut 6rneklerle agiklanmaya
calismast gibi farkli nedenler One siiriilmiistir. Dinger ve Aktan (2017)’nin

arastirmalarina ait genel bilgilere Sekil 2.6°da yer verilmistir.

386 6grencinin katihmi ile

Calismada, Bailey, Johnson, Prather gerceklestirilmistir.

ve Slater (2012) tarafindan gelistirilen “Star
Properties Concept Inventory-SPCI” Yildiz
Ozellikleri Kavram Envanterini (YOKE)
Tirkgeye uyarlamak ve Tiirkge uyarlamanin s N
guvenirlik ve gecerlik galismasini yapmak
amaglanmistir. Envanterin orijinali 22 sorudan
olugmaktadir.

Sekil 2. 6 Dinger ve Aktan (2017) tarafindan yapilan yildiz konulu ¢aligma

Dinger ve Aktan (2017) c¢aligmasinda Cronbach alfa katsayisi hesaplandiginda,
envanterin giivenirligi 0.835 ve testin ortalama gii¢liigii de 0.33 olarak bulunmustur.
Ayrica caligmada seceneklerin cevaplanma sayi ve oranlarindan yola c¢ikilarak
katilimcilarin yildiz ve yildizlarla ilgili bazi alternatif goriisleri belirlenmistir. “Yeni
olusmakta olan bir yildiza bulutsu denilir. Yildizlar Giines’ten veya diger enerji
kaynaklarindan aldigi 15181 yansitir. Giines, kirmizi dev ve beyaz ciice gok cisimleri
icerisinde yiizey sicakligi en yiiksek olan Giines’tir.” seklindeki ifadeler belirlenen
alternatif fikirlerden bazilaridir. Ezberci Cevik ve Kurnaz (2016)’1in arastirmalarina

ait genel bilgiler Sekil 2.7°de belirtilmistir.

N 2001-2014 yillari arasinda yapilan
Bu ¢alismanin amaci, yildiz kavramuyla ilgili ¢alismalar incelenmistir.
yurt ici kaynakli calismalari ¢ozimleyerek bir
bitunlik icinde yansitmak ve bu anlamda - -
> gecirilmistir.

Sekil 2. 7 Ezberci Cevik ve Kurnaz (2016) tarafindan yapilan y1ldiz konulu ¢aligma

46




Ezberci Cevik ve Kurnaz (2016) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda, genelde
astronomi konusu altinda yildizlara yer verildigi, yayinlanan ¢alisma sayisiin 2010
yilindan itibaren bir artis gosterdigi ve Orneklemlerin belirli illerde yogunlastigi
belirlenmistir. Ayrica, yontem ¢esitliliginin fazla oldugu, veri toplama araci olarak en
fazla coktan se¢cmeli bagart testlerinin, analiz yoOntemi olarak da betimsel
istatistiklerinin cogunlukla kullanildig1  goriilmiistiir. Incelenen ¢alismalarin
bulgularinda genellikle alternatif fikirleri belirten ifadeler vurgulanmis, elde edilen
sonuglarin genelinde de yildizlar konusunda yeterli bilgiye sahip olunmadigi
belirtilmistir. Sunulan 6nerilerin biiylik ¢ogunlugunda her gruba yonelik sunuldugu

belirlenmistir.

2.5.2. Yildiz Konusunda Yurtdisinda Yapilan Calismalar

Alanyazinda yurtdisinda yapilan calismalar incelendiginde, dogrudan yildizlara
odaklanan arastirmalarin smirli  oldugunu belirtilebilir. Yapilan ¢alismalarin
genellikle yildizlarin 6zellikleri ve olusumu konularinda oldugunu sdylemek
miimkiindiir (Bailey, 2006). Yapilan ¢aligmalardan nitel boyutta olduk¢a kapsamli
olan bir calisma Agan (2004) tarafindan yapilmistir. Bu calismada lise ve birinci sinif
lisans 6grencilerine yildizlar1 anlamalar1 yoniinde sorularin oldugu klinik miilakatlar
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin sekizi, yer bilimleri dersini alan lise 8grencileri iken
bes 6grenci hi¢ astronomi dersi almayan lisans 6grencileridir. Kalan dort 6grenci de
astronomi dersine katilan birinci ya da son siniflardir. Sorularda ii¢ konuya (bir y1ldiz
olarak Giines, yildizlarin dogasi ve yildizlarin uzakliklar1) odaklamilmistir. Yer
bilimleri dersini alan hi¢bir 6grenci Diinya’ya en yakin yildiz olarak Giines’i
belirtmese de diger sorulara verdikleri yanitlar Giines’1 bir yildiz olarak bildiklerini
gostermistir. Bes lisans 6grencisinden ii¢li ise dogrudan Giines’i bir yildiz olarak
belirtebilmistir. Astronomi dersini alan lise 6grencileri de her ii¢ konuda bilimsel

dogrulara yakin cevaplar verebilmislerdir.

Yildiz konusunu temel alan bir diger calisma da Bailey (2006) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada amag, lisans Ogrencilerinin astronomiye giris
dersinden dnce yildizlar hakkindaki inaniglarini belirlemek ve bu bilgileri kullanarak

Ogretimden Once-sonra kullanmak {izere bir kavram envanteri gelistirme ve
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degerlendirme yapmaktir. Ogretim sonunda o6grencilerin biiyiik cogunlugunun
yildizlarin yapisina iliskin bilimsel cevap verdikleri goriiliirken, yildizlarin enerji
kaynagi hakkinda, yildizlar1 yanma (burning) kelimesi ile iliskilendirmelerinden

dolayi, az bir kisminin bilimsel cevaplar verdikleri belirlenmistir.

Bailey, Prather, Johnson ve Slater (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada 6grencilerin
astronomiye giris dersine katildiklar1 zamanki ders Oncesi yildizlara iliskin
inaniglarini incelemek amaglanmistir. Bu 6n fikirler i¢in oldukca biiyilik bir 6rneklem
tarafindan 6lgme aracina (Student-supplied-response SSR survey) verilen yanitlar
incelenmistir. Ankette “yildiz nedir, yildiz 15181 nasil olusur, yildizlar nasil olusur,
tiim yildizlar ayn1 midir” ve daha fazlasi yer almaktadir. 2,200'den fazla yanittan elde
edilen sonuclar, 6grencilerin genellikle yildizlarla ilgili bazi temel bilgiye sahip
olmasina ragmen, bilgileri, cogunlukla 6gretim hedeflerini olumsuz etkileyebilecek

derecede eksik veya yanlis oldugunu gostermistir.

Bailey, Johnson, Prather ve Slater (2012) tarafindan yapilan yildiz igerikli bir ¢aligma
da “Star Properties Concept Inventory-SPCI (Yildiz Ogzellikleri Kavram
Envanterini)’nin gelistirilmesidir. Bu envanter Bailey ve arkadaglar tarafindan uzun
bir aragtirmanin sonucunda, {ic uygulamanin ardindan, gelistirilmistir. Sorular
yildizin 6zellikleri (6ncelikle kiitle, sicaklik, parlaklik ve yasam siiresi), niikleer
flizyon ve yildiz olusumunu igermektedir. Katilimcilarin sorulari ayni bigimde
anladiklarin1 kontrol etmek i¢in sorulari ii¢ soru formatinda (1.a¢ik uglu, 2.¢oktan
secmeli  ve verilen cevabin agiklamasinin  yapildigi, 3.¢oktan se¢meli)
yoneltmislerdir. Envanterin kapsam gegerligini 26 astronomi egitimi alaninda uzman
kisinin goriislinii alarak saglamiglardir. Envanterde ikisi demografik bilgi olmak
tizere 24 soru bulunmaktadir. Envanterin tiglincii versiyonu on-test ve son-test olarak

uygulanmis olup giivenirlik sirasiyla 0,47 ve 0,76 olarak hesaplanmustir.
2.5.3. Model Analizi Calismalari

Fizik egitiminde zihinsel model ¢alismalarinin onciilerinden biri olan Bao (1999)
ogrencilerin modellemelerinin nicel agiklamalarini yapmak i¢in model analizi aracini

gelistirmistir. Bao (1999) calismasinda model analizi araciyla, 6grencilerin ¢oktan
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se¢cmeli sorulardan olusan testte verdikleri cevaplar1 kullanarak, 6grencilerin model
tabanli yanitlarini tespit etmistir. Daha sonra, bu modele dayali cevaplari kullanarak,
ogrencilerin model durumlart hakkinda bilgi igeren yogunluk matrisleri
olusturmustur. Fiziksel modelleri “dogru”, “yanlis” ve “null” modeller olarak
belirlemek i¢in FCI'nin (Force Concept Inventory) kuvvet ve hareket igerikli bes
sorusu (Hestenes vd., 1992) kullanilmistir. Analizin ardindan Bao, ¢oktan segmeli
sorularla 6l¢limiin puanlara bagl Slgiimdeki bilgi kaybindan daha iistiin oldugunu
gostermis oldu. Bao caligmasinda bu analizi kuantum mekaniginde Ogrencilerin
zihinsel modellerini incelemek igin uygulamustir. {1k olarak kuantum fizigi dersinde
uygulamasini gergeklestirmistir. Ogrencilere ayrica miilakatlar, kavramsal quizler ve
Odev/smav sorular1 yoneltmistir. Matrisler olusturmak i¢in sorular kullanmis ve

calismasi sonucunda da ti¢ tiir zihinsel model tanimlamustir.

Vadnere ve Joshi (2009) fizik 6grenmede ¢ogu zaman Ogrencilerin problemleri
¢ozmede tutarli olmadiklar1 ve benzer sorulara cevap verirken birbiriyle gelisen
fikirler kullandiklarim1 belirtmislerdir. Boylece, 6grencilerin farkli kavramlar
tizerinde farkli modellere sahip olabileceklerini ifade etmislerdir. Calismalarinda
kullandiklar1 analizin, bir 0grenci smifi tarafindan Ogrenme probleminin
¢dziimlenmesinde kullanilabilir oldugunu gdstermislerdir. Maryland Universitesi
Fizik Egitim Arastirma Grubu (Physics Education Research Group-PERG)
tarafindan gelistirilen bu tiir araclarin bazilar1 ¢alismada aciklanmistir. Arastirmada
multimedya 6grenme paketinin etkinligini incelemek icin on iki yillik egitim gdren
119 o6grenci (standartta 12 Ogrenci) caligmaya goniillii olarak katilmistir. 119
ogrencinin performansiyla ilgili toplanan verilerin analizi, gelistirilen multimedya
ogrenme paketinin katilimcilarin zihinsel modellerini gelistirmede basarili oldugunu
gostermistir. Ayrica On testte simif yogunlugu matrisinin biiyiik 6lciide diyagonal
olmayan biiylik elemanlar igerdigi goriilmiistiir. Bu da tutarsiz ¢oklu modelin
karakteristigidir. Deney grubunda null model durumu tetikleme olasilig1 ise, 6n test

ve kontrol grubu i¢in son test ile karsilagtirildiginda 6nemli dl¢lide azalmistir.

.....

modeller hakkindaki anlayiglart ile elektrik ve manyetizma konusundaki kavramsal

anlayislar1 arasindaki iliski incelenmistir. Calismada 06grenci modellerindeki
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karmagiklig1 agiklamak ve 6grencilerin elektrik ve manyetizma konusundaki sorulari
¢ozmek icin birden fazla model kullandigini belirlemek i¢in model analizinden
yararlanilmistir. Verilerin analizi, 6grencilerin fen bilgisi modellerinin anlagilmasi ile
elektrik ve manyetizma konularinin kavramsal olarak anlagilmasi arasinda bir iligki
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, Ogrencilerin elektrik ve manyetizma
konularinda ilkel ya da null modelden ziyade uzmani model lehinde iyilesme

gosterdikleri belirlenmistir.

Dega (2012) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, fizik lisans 6grencilerinin elektrik
potansiyeli ve enerji ile elektromanyetik indiiksiyon kavramlarindaki kavramsal
degisimlerini  arastirmaktir.  Bununla  birlikte,  Ogrencilerin  fikirlerinin
kategorizasyonu, Ogrencilerin bu kavramlar1 epistemolojik ve ontolojik
tanimlamalarina dayanilarak yapilmistir. Arastirmada yar1 deneysel bir tasarimda
pragmatik bir karma yontem yaklagimi kullanilmistir. Veriler, yeniden diizenlenen
Elektrik ve Manyetizma Tani1 Testi, odak grup tartismalar1 ve kavram haritalart
kullanilarak toplanmustir. Nitel sonuglarda, alt1 kategoride alternatif kavramlar (naive
fizik, yanal alternatif kavramlar, ontolojik alternatif kavramlar, Ohm P-Primes / P-
Primes, karma fikirler ve serbest/iistiinkorii fikirler) ve iki kavramsal bilgi kategorisi

(hiyerarsik ve iligkisel) oldugu belirlenmistir.

Dega ve Govender (2016) caligmasinda yogunlagma faktoriinii kullanmistir.
Calismada, Etiyopya ve ABD'deki {iniversite 6grenim goren birinci smif fen
Ogrencilerinin enerji ve momentum konularma iligkin bilimsel ve alternatif
kavramlarin1 kargilagtirmak amaciyla yapilmistir. Arastirmada Enerji ve Momentum
Kavramsal Olgek kullanilarak veriler toplanmistir. Analizde yogunlasma faktorii
kullanilmistir. Ogrenci cevaplarinin dagilimma bakildiginda, yanitlarin% 80'inin
(ETH) ve % 52'sinin (ABD), null modeli veya rastgele durumu temsil ettigini
gOstermistir. Ayrica yanitlarin% 20'si (ETH) ve % 48'i (US) bir-model durumunu
temsil ettigi ve bu maddelerin hicbirinin tamamen dogru ya da alternatif bir-model
durumunu gostermemistir. Bulgular dahilinde yapilan Onerilerde, 6gretmenlerin
ogrencilerin 6grenmelerini desteklemek icin fizikteki alternatif kavramlar1 ve ilkel
diistinceleri  (p-prim) belirlemede yogunlagsma analizi yonteminin kullanimini

kesfetmeleri gerektigi ifade edilmistir.
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3. YONTEM

Bu béliimde; arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araci, verilerin analizi
ile kullanilan istatistiksel teknikler ve c¢alismanin gegerlik ve gilivenirligine iliskin

alinan 6nlemler yer almaktadir.

Yapilan caligmalara genel bir bakis acis1 ¢izmesi acisindan gerceklestirilen islemler

Sekil 3.1°de yer alan akis diyagraminda 6zetlenmistir.
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ilgili Literatiiriin
Taranmasi

X

Arastirma Probleminin
Olusturulmasi

Uygulama igeriginin
Belirlenmesi

A

Model Analizinin
Tirkge'ye Uyarlanmasi

~ N

Model Analizine Uygun Veri

Uzman Gorusinin
Alinmasi

N7

Toplama Araglarinin incelenmesi

(FCI, FMCE)

Sekil 3. 1. Aragtirma akis semasi
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3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirma birbirine entegre edilmis durum c¢alismasi ve deneysel desenle

Durum Deneysel
Calismasi Desen

Durumun
tanimlanmasi,
modellerin
karakterize edimesi

yuritilmistir.

Modellemedeki
degisimin
belirlenmesi

igin gerekli
Modellerin
kelirlenmesi

Sekil 3. 2 Arastirma modeli

Sekil 3.2°de belirtilen desenler ayr1 goriinse de, belirli metodolojilerden ortaya ¢ikan
verileri kullanarak desenler birbirleriyle i¢ ige gegerler (Didis, 2012). Calisma
kapsaminda temel alinan durum calismasi (case study) belirli bir duruma/giincel bir
olguya iliskin sonuclar ortaya koymak amaciyla yapilan ¢aligmalardir (Yildirim ve
Simsek, 2011). Buradaki durum tek basina bir birey, sinif, okul veya program
olabilmektedir (Fraenkel & Wallen, 2006). Ancak buradaki durum, tek basina
kolayca tanimlanabilen bir birey veya durum degildir (6rn. bir birey, sinif,
organizasyon, proje vb.). Belirtilen durum bir olay (6rn. kutlama), bir aktivite (6rn.
bilgisayar1 kullanmay1 6grenme) veya devam eden bir siire¢ (6rn. 6grenci dgretimi)

olabilir (McMillan ve Schumacher, 2006).

Durum c¢aligmasinda da, diger arastirma desenlerinde oldugu gibi, ilk asama
aragtirmanin baginda sorulan, cevaplanmasi gereken sorular olurken son agama da
sorulan bu sorulara iligkin elde edilen bulgular1 ve sonuglar1 belirtir (Yildirim ve
Simsek, 2011). Bu iki asama arasinda ise verilerin toplanmasi, verilerin alt
problemlerle iligskilendirilmesi ve analizi gibi farkli asamalar daha vardir. McMillan
ve Schumacher (2006)’e gore de durum galismasinin tasarimini planlamak, genel bir

arastirma sorususuyla ¢alismanin amag¢ ve 6nemine katkida bulunan bilesenleri dahil
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etmeyi icerir. Bu anlamda Yildirim ve Simsek (2011), durum ¢alismasinin digsaridan
bakildig1 kadar kolay ve dar kapsamli bir arastirma tiirii olmadigini, tam tersi saglam

gerekcelere dayandirilmasi gereken bir arastirma tiirii oldugunu belirtmektedir.

Aragtirmaci durumun digerlerinden neden farkli oldugunu derinlemesine arastirmak
istediginde durum ¢aligmasina basvuracaktir. Mevcut c¢alisma kapsaminda da
temellendirilmis zihinsel modeller ele alinip “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yildiz
kavramina yonelik temellendirilmis zihinsel modelleri nedir?” sorusuna yanit
aramak, bu duruma iliskin etkenleri (6gretmen adaylar1) biitiinciil bir yaklagimla

arastirmak adina durum c¢aligmasi kullanilmistir.

Ikincil olarak kullanilan deneysel desen, tek grup &n test-son test deneysel desendir.
Genel anlamda deneysel desen, bir arastirmada degiskenleri Slgebilmek ve bu
degiskenler arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarabilmek igin kullanilan desenlerdir
(Cepni, 2012). Deneysel arastirmalarda kullanilan desenler kendi i¢inde gruplara
ayrilir. Bunlar (Aypay, 2015; Fraenkel ve Wallen, 2006; McMillan & Schumacher,
2006; URL-1):
I. Zayif deneysel desenler
e Vaka ¢alismasi deseni
e Tek grup 6n test-son test desen
e Statik grup karsilastirmali desen
e Statik grup On test-son test desen
Il.  Gergek deneysel desenler
e Son test-sadece kontrol gruplu rastgele desen
e On test-son test kontrol gruplu rastgele desen
e Solomon dort gruplu rastgele desen
I1l.  Yar1 deneysel desenler
e Eslestirmeli desen
e Denklestirilmis desen
e Zaman-serisi desen

IV.  Faktoryel desenler
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Calisma kapsaminda tek grup On test-son test deneysel desenden yararlanilmistir.
Tek grup on test-son test deneysel desende gruba bagimsiz degisken uygulanir,
Ogretim Oncesi ve sonrasinda Ol¢limler yer alir (Balci, 2013). Tek grup 6n test-son

test deneysel desen diyagramina asagida yer verilmistir (Fraenkel & Wallen, 2006).

0 X 0
On test Uygulama Son test

Calisma kapsaminda 6gretmen adaylarinin modelleme durumlari incelendiginden,
yeni bir model analizi yaklasimi kullanilarak calisma nicel bir perspektifte de
yiirlitiilmiis olmaktadir. Son testten elde edilen bulgular1 aciklamak i¢in i¢ gecerligi
etkileyen unsurlarin (veri toplayanin 6zellikleri, 6nyargilari, katilimcilarin tutumu,
olgunlagsma, vb.) bu desende de tamamen kontrol altina alinmamas1 ve/veya elde
edilen sonuglarin uygulamadan ne kadar kaynaklandigi sorusunun ortaya ¢ikmasi bu
desenin Oonemli konulari olmaktadir (Fraenkel & Wallen, 2006). Ancak yapilan
aragtirma mevcut 6gretimin ele alinmasi ve dnemli olan unsurun 6grenci modelleme
durumlarinin analizi olmasindan dolayr i¢ gecerligin kontrol altina alindig
sOylenebilir. Gegerlik ve giivenirlik Onlemlerinden daha detayli Bolim 3.5°te

bahsedilmistir.

Yukarida sunulan desenler ¢ercevesinde ¢alismada birbirine entegre edilmis durum
calismasi ve deneysel desen tercih edilmistir. Arastirmada temel alinan model analizi
yaklasimi da, 6grenci model durumlart iizerinde agik bir sekilde bilgi saglamayi
amaglayan, nicel bir temsil ¢ercevesi olusturmak icin nitel aragtirmaya basvuran bir
yaklagimdir (Bao, 1999; Bao & Redish, 2006). Bu kapsamda arastirmada ele alinan
modeller, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yildizla ilgili temellendirilmis zihinsel

modelleridir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Bati Karadeniz Bolgesi’ndeki bir iiniversitenin Fen
Bilgisi Egitimi boliimii son sinifta 6grenim gormekte olan 73 Ogretmen adaylari

olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda, 2016-2017 egitim-6gretim yili bahar dénemi
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3 hafta siiresinde hafta i¢i astronomi dersinin oldugu saatte, 6 saatlik 6gretimle bu

dersi alan 6gretmen adaylariyla ¢aligilmistir.

Calisma grubunun olusturulmasinda amagli 6rnekleme yonteminden yararlanilmastir.
Amagh oOrnekleme, arastirmacinin ¢alismanin amacina bagli olarak derinlemesine
aragtirma yapabilmek adina kisisel kanisina yer verdigi, bilgi acisindan zengin
durumlarin segildigi orneklemedir (Fraenkel ve Wallen, 2006). Baslica amach
ornekleme ¢esitleri sunlardir (Patton, 1987):

e Asir/aykirt durum orneklemesi

e Benzesik ornekleme

e Maksimum cesitlilik 6rneklemesi

e Tipik durum 6rneklemesi

o Kiritik durum 6rneklemesi

e Olgiit 6rnekleme

e Kolay ulagilabilir 6rnekleme

e Dogrulayici veya yanlislayici 6rnekleme

e Kartopu veya zincir drnekleme
Calisma grubunun secilmesinde amacli 6rnekleme cesitleri belirlenirken iiggenleme
(triangulation) teknigi kullanilmistir. Bu kapsamda Olciit ornekleme ve kolay
ulasilabilir drnekleme cesitlerinden yararlamlmustir. Olgiit 6rneklemede, calismanin
amacit dogrultusunda 6nceden belirlenmis bir dizi Olgiitii karsilayan durumlar ele
almarak calisilir (Yildirrm ve Simsek, 2011). Mevcut ¢alismada da dordiincii sinif
fen bilimleri 6gretmen adaylariyla galisilmasinin nedeni, astronomi dersini lisans
diizeyinde ilk defa almis olmalaridir. Bu nedenle belirlenen kriter baglaminda
arastirmanin  ¢alisma grubunun belirlenmesinde 6l¢ilit Ornekleme ¢esidinin
kullanilmas: tercih edilmistir. Arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirmasi, erisilmesi
kolay olmasi1 olarak belirtilen kolay ulasilabilir 6rnekleme de (Yildirim ve Simsek,
2011) diger bir 6rnekleme ¢esidi olarak caligmada tercih edilmistir. Burada ulasim ve
maliyet agisindan kolaylik saglamasi adina aragtirmacinin ¢alistigi kurumda yer alan

dordiincii siif 6gretmen adaylarinin ¢calisma grubunda yer almasi saglanmistir.
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3.3. Veri Toplama Aracglarn

Arastirmada kullanilan veri toplama aract “Yildiz Konusu Kavram Testi”dir. Testin

gelistirilme siireci ve gegerlik giivenirlik ¢alismalarindan asagida bahsedilmistir.
3.3.1. Yildiz Konusu Kavram Testi’nin Gelistirilmesi

Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin yildiz konusuna yonelik modellemelerini
belirleyebilmek amaciyla, aragtirmaci tarafindan deneme asamasinda 43 maddelik
bes segenekli Yildiz Konusu Kavram Testi (YKKT) gelistirilmistir. Test
gelistirilirken amaca uygunluga dikkat edilmistir. Ciinkli ¢oktan se¢meli sorularin

biitiin tipleri model analizini kullanmak i¢in uygun olmamaktadir.

Bir soruda farkli secenekler yer almali ve bu secenekler farkli 6grenci modellerini
kapsayacak sekilde diizenlenmelidir. Eger tek bir segenek birden fazla Ogrenci
modelini yansitiyorsa ya da birden fazla secenek tek bir 6grenci modeliyle iliskiliyse,
yogunlagma faktoriiniin yorumlanmasi da karisik olabilmektedir (Bao, 2006).
Omegin, eger O6grenci tutarli bir modele sahipse cevaplar1 da daha c¢ok tutarl
modelleri temsil eden segenekler lizerine yogunlasacaktir. Diger yandan eger 6grenci
hicbir modele sahip degilse (null model) ya da ¢ok cesitli modellere sahipse,
cevaplart da secenekler arasinda rastgele dagilmis olacaktir. Bu sayede Ogrenci
cevaplarinin dagilma sekli, onlarin modelleme kosullar1 iizerine O6nemli bilgiler
ortaya koymaktadir. Caligma kapsaminda da YKKT gelistirilirken sorulardaki her bir

secenegin bir 6grenci modelini yansitacak sekilde diizenlenmesine dikkat edilmistir.

Genellikle bir testte ¢ok fazla kavram gruplart yer alir. Bu ¢alismada gelistirilecek
olan testte Ogrencilerin tek bir kavram iizerindeki modellerine bakmak amaciyla
sadece yildiz kavrami ele alinmistir. Testin hazirlanmasindaki asamalar asagida ayri

basliklar halinde agiklanmustir.
3.3.1.1. Literatiir Taramast

Ogretmen adaylarmin yildiz konusuyla ilgili var olan alternatif fikirlerini belirlemek

amaciyla literatiirde yer alan daha dnceden yapilmis olan ¢alismalar (tez ve makale)
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incelenmistir. Arastirma dogrultusunda gelistirilen testte yer alan sorulardan bir
kismi daha 6nceden yapilmis olan ¢alismalardan revize edilerek alinmistir. Yildiz
Konusu Kavram Testi’nde yer alan sorulardan;
e 7’si Unat (2011) ¢alismasindan,
e 22’si Bailey (2006) ¢alismasindan,
e 6’s1 Heyer (2012) caligmasindan (Bailey ve Heyer caligmalarindan iki soru
ortak)

revize edilerek yer verilmistir.
3.3.1.2. Miilakat

Olgekten yer alan sorularmn bir kismi1 miilakatlar yoluyla hazirlanmistir. Burada asil
ama¢, model analizini daha iyi yapabilmek icin uygun segenek sayisini
olusturmaktir. Ciinkii her bir sorunun icerdigi seceneklerin sayis1 model analizinde
Oonem tasimaktadir (Bao, 2006). Her bir sorudaki segenek sayisinin az olmasi 6grenci
cevaplart iizerinde biiylik c¢arpikliklara neden olacaktir. Ayrica, yogunlagmay1
hesaplamada tutarliligi saglamak adina, tiim sorulardaki secenek sayisinin da ayni
olmasi 0nem tasimaktadir. Bu nedenle arastirmalara dayali olarak (miilakat vb.)
cesitli 0grenci fikirlerini igeren uygun sayida segenek olusturmak gerekmektedir. Bu
kapsamda calismada Ogretmen adaylarma ilk olarak Astronomi Kavram Testi
uygulanmistir. Belirtilen 6lgek Bektashi (2013) tarafindan gelistirilmis olup Diinya,
Giines, Ay, yildiz, takimyildizi, uzay gibi astronominin temel kavramlarina yonelik
sorular yer almaktadir. Olgekte yer alan sorular 18 ¢oktan secmeli sorudan olusmakta
olup her soru sonunda katilimcilarin cevaplarindan emin olup olmadigina iliskin
secenek (iki asamali) bulunmaktadir. Testin Cronbach Alfa degeri ana ¢alisma igin
0.71 olarak hesaplanmistir. Mevcut ¢alisma kapsaminda 6gretmen adaylar1 6lgekten
aldiklar1 puanlara gore ii¢ gruba [disik (0-5), orta (6-11), yiiksek (12-18)]

ayrilmislardir.

Ikinci olarak, 6gretmen adaylarinin Agirlikli Genel Not Ortalamalarina (AGNO)
bakilmistir. AGNO’lar1 (2,00-2,66), (2,67-3,33), (3,34-4,00) olmak tizere diisiik, orta,
yiiksek olarak ii¢ gruba ayrilmigtir.

58



Her iki kistasa gore disiik-disiik, orta-orta ve yiiksek-yiiksek olan gruplar
belirlenmistir. Olgekten 12 ve iistii puan alan 6gretmen aday1 olmadig1 icin diisiik ve
orta puan alan 6gretmen adaylar1 arasindan AGNO’lar da dikkate alinarak rastgele
ikiser O0gretmen aday1 secilmistir. Secilen 6gretmen adaylarina ait bilgiler Tablo

3.1°de yer almaktadir.

Tablo 3.1. Miilakat icin belirlenen 6gretmen adaylarina ait bilgiler

Ogretmen aday1 Olcek;zr;rz]llman AGNO Derecesi*, **
01 1 2,61 D-D
02 2 2,66 D-D
03 6 2,78 0-0
04 6 3,18 0-0
05 3 3,38 D-Y
06 5 3,48 D-Y

*D:Diisiik, O:Orta, Y:Yiiksek
**[lk derece 6lgek puanin, ikinci derece AGNO’yu temsil etmektedir.

Tablo 3.1°de belirlenen o6gretmen adaylariyla “yildiz” kavramina iliskin yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Goriismelere ait transkriptler EK 1°de yer
almaktadir. Ogretmen adaylarinin miilakatta yer alan yildiz konusuna iliskin
alternatif fikirleri dogrultusunda konuyla ilgili bes secenekli ¢coktan segmeli sorular
olusturulmustur.  Sorulardaki  c¢eldiricilere,  belirlenen  alternatif  fikirler
yerlestirilmistir. Ogretmen adaylarmin verdikleri yamitlar ve buna bagli olarak

seceneklere yerlestirilen maddelerden 6rnekler Tablo 3.2°de sunulmustur.

Tablo 3.2. Ogretmen adaylarinin miilakat sorularina verdikleri yamtlar ve testte yer
alan maddelerden ornekler

Soru Ogretmen Adaylarim Yamti Testte yer alan madde
A: Yildiz denilince aklina ne - Lo
gelmektedit? Yildiz nedir? Seklini O1: [5-nokta yildiz ¢izdi] M3: Bes nokta yildiz1

) ) seklindedir.

cizmeni isteyecegim senden.

02: Giines’ten kopan parcalarda, zaten
A: Yildizlar nerede dogar? biitiin gezegenlerde dyle olusur, yildizlar
da Oyle olusur bence.
A: En soguk yildizlar hangi renktir? 02: Beyaz. Buz rengi o yiizden. M5: Beyaz.
M25: Diinya’dan bakildigi
zaman gokyiiziinde goriilen
yildizlarin hepsi Diinya’ya
aym uzakliktadir.

M2: Giines’ten kopan
pargada.

A: Biitiin y1ldizlar bize ayni uzaklikta 04: Oyle gordiigiimiiz igin, gdzlemlemek
mudir? gibi bir seyimiz olmadig: i¢in bakinca
ayni uzaklikta geliyor.

A: Yildizlarin yapist nasildir, nelerden
olugur?
*A: Arastirmaci, O1, 02, ...: Ogretmen adayi, M: Soru maddesi

O1: Katidir diyebilirim.
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Sonug olarak “Yildiz Konusu Kavram Testi’nde yer alan sorulardan;
e 7’si Unat (2011) ¢alismasindan,
e 20’si Bailey (2006) ¢alismasindan,
e 4’s1 Heyer (2012) caligmasindan,
e 2’si Bailey (2006) ve Heyer (2012) ¢alismalarinin ikisinde de ortak olarak,
e 4’i miilakatlardan,
e 3’li arastirmaci ve literatiir destekli,
e 2’si se miilakat ve literatiir destekli
e 1’ide arastirmaci

tarafindan 6zgiin soru olarak gelistirilmistir. Soru havuzu EK 2’de yer almaktadir.
3.3.2. Olgegin Gecerlik ve Giivenirlik Cahismalari

Bu boliimde, gelistirilen 6lgegin gecerlik ve giivenirlige iliskin yapilan ¢alismalara

yer verilmistir.
3.3.2.1. Uzman Gériisiine Basvurma Asamasi

lgili literatiir ve 6gretmen adaylarmm yar1 yapilandirilmis goriismelerdeki sorulara
verdikleri yanitlar dogrultusunda 43 maddeden olusan oOlgegin taslak formu
olusturulmustur. Diizenlenen Yildiz Konusu Kavram Testi’nde yer alan sorularin
tiimi, ikisi Fen Bilgisi Egitiminde, biri sinif egitiminde gdrevli konuyla ilgili ders
vermis ya da makale/proje calismalarinda bulunmus {ic 6gretim iiyesinin, ayrica
anlatim/anlasilabilirlik acisindan da konuyla ilgisi olmayan bir okuyucunun goriisiine
sunularak degerlendirme alinmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda dlgekte yer alan
maddeler konuya uygunluk, seceneklerin anlamsal ifadeleri, Olciilecek oOzelligi
temsili, anlasilir ve acik olmasi, hedef kitleyi temsili konularinda degerlendirilmistir.
Bu dogrultuda bir soru anlasilir ve acik olmadigindan dolay1 testten ¢ikarilmis, diger
sorular da goriisler dogrultusunda diizenlenmistir. Yildiz Konusu Kavram
Testi’ndeki 42 ¢oktan se¢meli sorunun testteki yeri belirlenirken igerdigi kavramlar

bakimindan birbirine benzer olan sorularin art arda gelmemesine 6zen gosterilmistir.
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3.3.2.2. Olgegin Uygulanmast

Pilot calisma i¢in dlgek, farkli iiniversitelerden Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi
Boliimii astronomi dersini alan ve konuyu gormiis olan Ogretmen adaylarina
uygulanmustir. Pilot ¢alismanin yapildig1 iiniversiteler ve katilimci sayilar1 Tablo

3.3’te goriilmektedir.

Tablo 3.3. Uygulama yapilan iiniversiteler ve katilimct sayilart

Universite N
Kastamonu Universitesi 85
Erciyes Universitesi Fen Bilgisi Egitimi 45
Nigde Universitesi 44
Toplam 174

3.3.2.3. Madde Analizi

Olgegin madde giigliik ve ayirt edicilik indeksleri hesaplanmustir.

e Madde Giicliik Indeksi
Madde giigliik indeksi, bir maddeyi dogru cevaplayanlarin tiim cevaplayici sayisina
oranidir. Madde giiclik indeksinin 0’a yaklagmasi (bilen sayisinin azalmasi)
maddenin zorlagtigmi, 1’e yaklasmas1 (bilen sayisinin artmasi) maddenin
kolaylagtigim1  ve 0,50 olmast maddenin orta giiclilkkte oldugunu gosterir
(Giiler,2012). Genellikle madde giicliik indeksinin basar1 testlerinde 0,50 civarinda
olmast istenir (bkz. Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Madde gii¢liik indeksi ve degerlendirilmesi

Madde Giicliik indeksi (p) Maddenin Degerlendirilmesi
- Cok kolay bir madde
0.80 ve daha biiyiik (cok fazla kisi cevaplayabilmis)
i Oldukga kolay bir madde
0.65 - 0.79 arast (Cok kisi cevaplayabilmis)

0.35-0.64 Orta diizeyde bir madde
Oldukga zor bir madde

0.20-0.34 (Az kisi cevaplayabilmis)
Cok zor bir madde

0.19 ve daha kiigiik (Cok az kisi cevaplayabilmis)

61



Yildiz Konusu Kavram Testi’ne ait madde gii¢liik indeksi degerlerine Tablo 3.5’te

yer verilmistir.

Tablo 3.5. Yildiz Konusu Kavram Testi 'ne iliskin madde giicliik indeksi degerleri

Madde A B c D E Bos p:giiclik
indeksi
1 31 24 38 27 54 1 0.15
2 67 11 22 44 27 4 0.25
3 15 24 110* 7 18 1 0.63
4 13 78* 29 7 48 0 0.45
5 7 96 10 46 14* 2 0.08
6 43 2 102* 24 4 0 0.58
7 38 28* 31 34 42 2 0.16
8 6 124* 8 27 9 1 0.71
9 48 26% 34 32 30 5 0.15
10 42 8 64* 50 9 2 0.37
11 41 27* 27 31 39 10 0.16
12 60 66 31* 9 7 2 0.18
13 47 20 48 26% 31 3 0.15
14 18 9 24 55 68* 1 0.39
15 12 31 46+ 27 50 9 0.28
16 25 52% 42 24 32 0 0.30
17 44 21% 50 19 35 6 0.12
18 18 21 118* 8 9 1 0.67
19 74 41 23 12 25 0 0.42
20 22 63* 13 33 42 2 0.36
21 26 37 91* 17 4 0 0.52
22 40 20 25 32 57* 1 0.33
23 28* 40 40 50 16 1 0.16
24 50 57 45 4 17 2 0.33
25 29 40 26 60* 17 3 0.34
26 50 3g* 22 47 16 2 0.22
27 52 22 55 15% 29 2 0.08
28 86 25 27 14 20% 3 0.11
29 25 14 17 14 105* 0 0.60
30 28 92% 24 11 20 0 0.53
31 33* 47 56 15 23 1 0.19
32 27 29 54* 27 35 3 0.31
33 34 16 30 77 18 0 0.44
34 32 46 32 34 19* 12 0.12
35 56 24 36 33 24 2 0.14
36 41 50 29 20* 26 0 0.17
37 51 27 41* 18 36 2 0.23
38 30 32 51* 30 27 5 0.29
39 15 33 5o* 47 26 2 0.30
40 9 53 38 35 37% 3 0.21
41 29 28 37 53* 18 10 0.32
42 11 27 37 31 65* 4 0.38

*Dogru cevap segenegi
Tablo 3.5’e gore ¢ok kolay bir madde yoktur. Oldukga kolay maddeler 8 ve 18, orta
diizeyde maddeler 3, 4, 6, 10, 14, 19, 20, 21, 29, 30, 33 ve 42, olduk¢a zor maddeler
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2,15, 16, 22, 24, 25, 26, 32, 37, 38, 39, 40 ve 41 ve cok zor maddeler 1, 5, 7, 9, 11,
12,13, 17, 23, 27, 28, 31, 34, 35 ve 36°dur.
e Madde Ayt Edicilik Indeksi

Madde ayirt edicilik indeksi sorunun igerdigi davranisa sahip olanlar ve sahip
olmayanlar1 maddenin ne kadar ayirt ettiinin bir Sl¢iisiidiir. Madde ayirt edicilik

indeksi -1 ile +1 arasinda degerler alabilmektedir (Giiler, 2012).

Tablo 3.6. Madde aywt edicilik indeksi ve degerlendirilmesi

Madde Ayiricihk indeksi Maddenin Degerlendirilmesi
0.19 ve daha kiigiik Testten ¢ikarilmali ya da tamamen diizeltilmelidir.
0.20 — 0.19 arasi Gerekirse gelistirilerek y.a.da diizeltilerek teste
almabilir.
0.30-0.39 Diizeltme yapilmaksizin teste alinabilir.
0.40 ve daha yiiksek Cok iyi maddeler, teste oldugu gibi alinabilir.

Yildiz Konusu Kavram Testi’ne ait madde ayiricilik indeksi degerlerine Tablo 3.7°de

yer verilmistir.

Tablo 3.7. Yildiz Konusu Kavram Testi'ne iliskin madde ayiricilik indeksi degerleri

Secenekler* D:ayirt
Madde Gruplar edicilik
A B C D E Bos indeksi
1 Ust grup 3 6 12 12* 14 0 0.25
Alt grup 13 11 10 0 13 0 '
Ust grup 27 0 1 14* 4 1
2 Alt grup 7 6 13 9 11 1 0.10
Ust grup 0 4 41* 0 2 0
3 Alt grup 10 14 15 3 5 0 0.55
Ust grup 36*
4 Alt grup 0 8 6 1 4 0 0.60
Ust grup 6*
5 Alt grup 1 24 3 13 0 0 0.12
Ust grup 42*
6 Alt grup 1 1 12 3 0 0 0.64
Ust grup 11*
7 Alt grup 13 5 8 6 9 0 0.13
Ust grup 42*
8 Alt grup 0 23 0 4 1 0 0.40
Ust grup 13*
9 Alt grup 13 4 8 8 5 0 0.19
Ust grup 21*
10 Alt grup 10 0 17 14 1 1 0.09
Ust grup 11*
11 Alt grup 13 5 8 6 8 1 0.13
Ust grup 14*
12 Alt grup 22 8 4 3 0 0 0.21
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Tablo 3.7’nin devami

Ust grup

13 e 16 3 9 A 13 -0.06
14 Xftt §3§ 1 1 1 14 3101* 0.40
15 Xftt SO 5 6 11 0.06
16 Xftt g:ﬁg 3 13* 13 4 8 0.26
17 Xftt g:ﬁg 13 89* 13 2 10 -0.02
18 Xftt S:SS 4 1 420; 0 2 0.38
19 Xftt iy g 1 0 3 0.62
20 [Ajftt o3 oo 5 5 0.5
21 Xftt g0 13 % o 0 0.49
22 Xf: g:ﬁg 8 3 4 10 23* 0.32
23 Xftt g:jg i* 13 7 17 2 0.09
2% [Atht Sroou 2 n 0 2 0.30
25 [Ajftt o, 4 8 3 0.45
26 IAjftt Y 1;1* 2 10 3 0.11
27 Xftt se 2 2 9 Y 10 0.04
28 [Ajf: 5:38 31 1 8 3 36* -0.06
29 [Ajf: 5:38 0 0 1 1 4156* 0.62
A .

30 Xftt o3 " 3 1 3 0.47
o b 12* 8 17 2 8 0.16
32 Xftt o 3 B s 11 0.36
33 [Ajf: 5:38 9 1 4 3? 2 0.60
34 [Ajf: 5:38 11 12 3 13 65* 0.02
35 [Ajftt g;&g 15 5 9 5 15* 0.21
36 Xftt o100 10 7 BTs 0.28
37 Xftt v SR LR EU 8 0.06
38 Xff oe s n s 8 0

39 [Ajftt g;&g 1 13 2104* 10 3 0.13
40 [Ajftt S:SS 1 10 12 8 12* 0.26




Tablo 3.7’nin devami

Ust grup 21*

41 Alt grup 7 2 11 12 3 3 0.19
Ust grup 31*

2 e 0 5 9 2 : 0 0.51

Tablo incelendiginde bazi sorularin ayirt edicilik (D) degerlerinin 0.19’dan daha
kiiclik oldugu goriilmektedir. Bu durum sorularin bilenle bilmeyeni tam olarak ayirt

edemedigi ve bazi sorularinin kavram diizeyinin tizerinde oldugunu gostermektedir.

» 0.19°dan disiik olan maddeler: 2, 5, 7,9, 11, 13, 15, 17, 23, 26, 27, 28, 31,
34, 37, 39, 39, 41

Bu maddeler ya tamamen diizeltilmeli ya da testten ¢ikarilmalidir.

Iki tablo (Tablo 2.6 ve Tablo 2.7) birlikte yorumlanacak olursa, 2, 7, 11, 13, 15, 17,
23, 26, 27, 28, 31, 34, 37, 38, 39 ve 41. maddelerinin hem ayirt ediciliginin diisiik
oldugu hem de anlamli farki yansitmadigi goriilmektedir. Bu nedenle testten

cikartlmiglardir.

Yapilan madde analizi ile testin ortalama madde giicliik ve ayirt edicilik indeksleri
sirastyla 0.37 ve 0.39 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, gelistirilen test ile gegerli

ve giivenilir sonuclara ulasildigini gostermektedir.

3.3.2.4. Olgege Ait Belirtke Tablosu

Hazirlanan Yildiz Konusu Kavram Testi’nin kapsam gegerliligini saglamak amaciyla
belirtke tablosu olusturulmustur. Belirtke tablosunda, yildiz konusuyla ile ilgili
alternatif fikirlerin tlimiine temalar igerisinde yeteri kadar yer verilmis, fiziksel
modellere uygun olmasina dikkat edilmistir. Belirtke tablosu Tablo 3.8’de yer

almaktadir.
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Tablo 3.8. Yildiz Konusu Kavram Testi belirtke tablosu

Ana Tema Alt Tema Soru Maddesi
Tanim 1a, 1b, 1c, 1d,1e
Sekil 3a, 3b, 3c, 3d, 3e
Vildizin ) 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 9a, 9b, 9c, 9d, e, 23a, 23b, 23c,
L Ozellik 23d, 23e, 24a, 24b, 24c, 24d, 24e, 25a, 25b, 25c,
kimligi 254, 256
Boyut/ biiyiikliik/¢ap 8a, 8b, 8c, 8d, 8e
Yildizin uzaklig 11a, 11b, 11c, 11d, 11e
Yapisindaki gazlar Ve g, 1, 6. 6. ge, 10a, 10b, 10c, 10d, 10e
yogunluklari
Sicakhi 5a, 5b, 5c, 5d, 5e, 15a, 15b, 15c¢, 15d, 15e, 17a, 17b,
Yildizm 17c, 17d, 17e, 223, 22b, 22c, 22d, 22e
. 5a, 5b, 5c, 5d, 5e, 15a, 15b, 15c¢, 15d, 15e, 22a, 22b,
yapist Rengi 22¢, 22d, 22e
Parlaklig: 20a, 20Db, 20c, 20d, 20e, 214, 21b, 21c, 21d, 21e
Eneri iiretimi 7a, 7b, 7c, 7d, 7e, 12a, 12b, 12c, 12d, 12¢, 18a, 18b,
18c, 18d, 18e
Donemlere ayirma 19a, 19b, 19c, 19d, 19e
Yildizin Doéma 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 13a, 13b, 13c, 13d, 13e, 14a, 14b,
yasam & 14c, 14d, 14e
dongiisii Olusma 16a, 16b, 16¢, 16d, 16e
Oliim 26a, 26b, 26¢, 26d, 26e

3.3.2.5. Giivenirlik Calismalart

Olgeginin giivenilirligini bulmak icin cronbach alpha i¢ tutarlilik katsayisi
hesaplanmistir (bkz. Tablo 3.9).

Tablo 3.9. Yildiz Konusu Kavram Testi'ne iliskin Cronbach’s Alpha degeri

Cronbach’s Alpha

Standart Cronbach’s Alpha

Degisken Sayisi

748

735 26

26 madde tiizerinden hesaplanan Cronbach o giivenilirlik katsayis1 0.748 olarak
bulunmustur. Bir test i¢in hesaplanan giivenirlik katsayisinin 0.70 ve daha yiiksek
olmasi test puanlarinin giivenirligi i¢in yeterli goriildiigiinden elde edilen giivenirlik
katsayist degeri Yildiz Konusu Kavram Testi’nin giivenilir bir 6lgme araci

oldugunun gostergesidir. YKKT EK 3’te yer almaktadir.
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3.4. Mevcut Ogretim

Dersler, dersin kendi 6gretim iiyesi tarafindan yiritilmustir. Astronomi dersi
kapsaminda yildiz konusu, igerige uygun sekilde tanim, 6zellikleri ve yasam dongiisii
olarak islenmistir. Bu kapsamda 6grencilerin de katiliminin saglandigi, akilli tahta
izerinden, soru-cevap teknigiyle dersler yiirlitiilmistiir. Konunun anlatim siireci

toplamda ti¢ hafta (6 ders saati) siirmistiir (bkz. Tablo 3.10).

Tablo 3.10. Ogretim siireci

Hafta Siire Yildiz Konusu
Birinci hafta 1 ders saat@ Tanim, sekil, 6zellik

1 ders saati Boyut, biyiikliik, ¢ap, uzaklik

1 ders saati Yapisindaki gazlar ve yogunluklari,
Ikinci hafta 1 ders saati sicaklig

Rengi, parlakligi, enerji iiretimi

o 1 ders saati Doénemlere ayirma, dogma, olusma
Ugincii hdWiQ 1 ders saati Olusma (deva), 6h'img

Ogretim uygulamasi yapilan grupta yildizla ilgili tanim ve 6zelliklerin 6gretilmesine
yonelik dersin ilk 40 dakikalik kisminda 6gretmen adaylarma ilkégretim ve orta
ogretim diizeylerinde gok cisimleri, yildiz, gezegen, uydu vb. kavramlardan
bahsedildigi hatirlatilmistir. Daha sonra islenilecek konuya yonelik merak
uyandirmak, 6gretmen adaylarinin zihinlerindeki yildiza iliskin resimleri ortaya
cikarmak amaciyla 6gretmen adaylarina “yildizin ne oldugu, seklinin nasil oldugu,

ornek neler verebileceklerine yonelik sorular sorulmustur.

Yildiz nedir?
Yildizin sekli nasildir?

Glines ne tiir bir gok cismidir?

M W o

Y1ldizin 6zellikleri nelerdir?

Ogretmen adaylarinin belirtilen sorulara verdikleri cevaplar dinlendikten sonra
gerekli agiklamalar yapilmis, akilli tahtadan yildizin sekline ve 6zelliklerine yonelik
gorseller izletilmistir. Ikinci saatte ise yildizin boyut, biiyiikliik, ¢ap ve uzakligina

yonelik power point iizerinden sunum yapilarak video izletilmistir.
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Ikinci haftada yildizin yapisina odaklanilarak iki saatlik ders kapsaminda (40' + 40')
yildizin yapisindaki gazlar ve yogunluklari, yildizin sicakligi, rengi, parlakligi ve
yildizlardaki enerji {iretimine yonelik diger derslerde oldugu gibi Ogretmen
tarafindan aciklamalar sunulmus, soru cevap yoluyla 6grencilerin de katilimi

saglanmistir.

Uciincii haftada derse baslamadan &nce 6gretmen adaylarma “Yildizlarin da bir
yasam dongiisi var mmdir?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarinin
zihinlerindeki modellemeler dogrultusunda verdikleri cevaplardan alternatif fikir
icerikli olanlar 6gretmen tarafindan diizeltilmis, gerekli aciklamalar yapilmistir. Iki
saatlik ders kapsaminda yildizlarin dogma, olusma ve Oliim siiregleri anlatilmis,

genel bir tekrarin ardindan ders sonlandirilmstir.
3.5. Cahismanin Gegerlik ve Giivenirligi

Calismada gegerlik ve giivenirligi tehdit eden faktorleri en aza indirmek veya
tamamen ortadan kaldirmak amaciyla arastirmaci tarafindan ¢esitli Onlemler

alimmistir. Alinan bu 6nlemlere Tablo 3.11°de yer verilmistir.

Tablo 3.11. Calismada alinan gegerlik ve giivenirlik dnlemleri

I¢ gecerlik Uzman goriistiniin alinmas1
Dis gecerlik Amagli 6rnekleme kullanilmasi
Kullanilan yontemin se¢im gerekcesinin agiklanmast
Gegerlik
Calisma grubunun 6zelliklerinin agiklanmast
Calismanin uygulama stirecinin agiklanmast
Veri analiz siirecinin agiklanmasi
i¢ giivenirlik Bulgularin yorum yapilamadan sunulmasi
Giivenirlik
Dis giivenirlik Verilerin sonu¢ kisminda uygun sekilde tartisiimasi
Ic gecerlik, arastirmact olarak gozlemledigimizi diistindiigiimiiz

olaylara/anladigimizi sandigimiz olgulara iliskin yorumlarimizin gergek durumunu
yansitma derecesi olarak belirtilmektedir (Yildinm ve Simsek, 2011). Mevcut
calismanin i¢ gecerligini saglamak amaciyla, calismada kullanilmak iizere

aragtirmaci tarafindan hazirlanan kavram testi uygulama dncesinde uzman
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goriislerine sunulmustur. Hazirlanan test ile ilgili olarak {i¢ Ogretim tiiyesinin
goriigleri alinmig, ardindan anlatim/anlasilabilirlik agisindan da konuyla ilgisi
olmayan bir okuyucunun degerlendirmesi istenmistir. ilgili gériislerden elde edilen
veriler dogrultusunda aragtirmaci tarafindan sorularin anlasilirhigl, agikligi,
uygunlugu gibi hususlar agisindan test yeniden incelenmis ve gerekli diizeltmeler

yapilmistir. Bu anlamda arastirmanin i¢ gecerligi saglanmaya caligilmistir.

Di1s gecerlik, arastirma sonuglarmin genellenebilirligi olarak tanimlanmaktadir
(Yildirnm ve Simsek, 2011). Dis gecerligi saglamak icin, ¢alismanin katilimcilari
calismanin amacina katki saglayacak sekilde uygun bireylerden olusmaktadir. Bu
anlamda amagli 6rnekleme kullanilmigtir. Ayrica, arastirma modeli, ¢alisma grubu,
verilerin toplanmasin1 da igeren uygulama siireci ve Vverilerin analizinin nasil

yapildigi ayrintili olarak betimlenmistir.

Farkli aragtirmacilarin ayni veriyi kullanarak ayni sonuglara ulasip ulasamayacagiyla
ilgili olan i¢ giivenirlik kavrami arasgtirmanin bilimselligi acisindan 6nem
tasimaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Mevcut g¢alismada i¢ giivenirligini
saglamak amaciyla, aragtirmanin bulgularin tamami yorum yapilmadan okuyucuya

sunulmustur.

Arastirma sonuclarinin tekrar edilebilirligi anlamini tasiyan dis giivenirligi (Yildirim
ve Simsek, 2011) saglamak i¢inse, veriler sonu¢ kisminda literatiir destekli uygun

sekilde tartigilmistir. Bu sekilde calismanin dis glivenirligi arttirilmaya ¢alisilmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde model analizi elemanlarindan yararlanilarak skor, yogunlasma
faktdrii ve yogunluk sapmasi ile algoritmalar ve matris kullamilmustir. Ik olarak,
optik okuyucu ile elde edilen 6grenci cevaplart excel dosyasinda diizenlenmistir.
Yogunlagsma faktorii ve yogunluk sapmasi formiilleri {izerinden her bir sorunun
yogunlagmast (C) ve yogunluk sapmasi (I') kagit-kalem c¢aligmasiyla, puanlar (S)
SPSS 23 programi iizerinden hesaplanmistir. Tablo ve grafikler excel dosyasi

tizerinden olusturulmustur.
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Mevcut calismada yildiz kavramina iligkin ii¢ soru grubu belirtilmektedir. Bunlar:

- Yildizin kimligi

- Yildizin yapisi ve

- Yildizin yasam dongiistidiir.
Yildizin kimligi soru grubunda toplamda 9, yildizin yapisi soru grubunda 11 ve
yildizin kimligi soru grubunda da 6 soru yer almaktadir. Elde edilen analizler bu soru
gruplariyla sinirlandirilmistir. Ancak yildizin yasam dongiisii soru grubunda yer alan
26. soru analize dahil edilmemistir. YKKT olusturulurken her ne kadar model
analizine uygun bir test olusturulsa da 26. soruda yer alan se¢eneklerin birden fazla
model durumuna uygun oldugu goriilmiis, bu sebeple testten g¢ikarilmamis fakat
analize de dahil edilmemistir. Soru gruplarmma Ogretmen adaylarinin yanitlarinin
modellenmesi asagidaki tablolarda belirtilmistir. Yapilan analizler arastirmaci

tarafindan olusturulan bu modellemeler dogrultusunda gergeklesmistir.

Tablo 3.12. Yildizin kimligi soru grubunun 6grenci yanitlarmmin modellenmesi*

Soru Model 1 Model 2 Model 3
1 D C.E A B
3 B A C,D E
4 B,C, E A, D
8 D A B,CE
9 C ,D,E B
11 B A C D E
23 E A B,C,D
24 D A B,C E
25 E C,D A B

*Tabloda harfler kavram testindeki sorularin segeneklerini temsil etmektedir.
Model 1: Her yildizin kendisine 6zgii kimlik yapist vardir.
Model 2: Biitiin yildizlar ayn1 kimlik yapisina sahiptir.

Model 3: Null model.

Tablo 3.13. Yildizin yapist soru grubunun ogrenci yanitlarinin modellenmesi

Soru Model 1 Model 2 Model 3
5 C A, D B, E
6 B A C,DE
7 B A C,DE
10 E A B,C,D
12 C A B, E D
15 C A B D, E
17 B A CE D
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Tablo 3.13’Un devami

18 D AB,CE

20 B A C,D,E
21 C B,D,E A
22 D ABCE

Model 1: Yildizlar birbirlerinden farkli yapisal 6zelliklere sahiptir.
Model 2: Yildizlarin belirli yapisal 6zellikleri yoktur.

Model 3: Null model.

Tablo 3.14. Yudizin yasam dongiisii soru grubunun dgrenci  yanitlarinin

modellenmesi
Soru Model 1 Model 2 Model 3
2 C A B, D E
13 A D, E B, C
14 B AC,DE
16 E A B, D C
19 E A B,C, D

Model 1: Her yildizin belirli bir yasam dongiisii vardir.
Model 2: Her yildizin belirli bir yasam dongiisii yoktur.
Model 3: Null model

Model analizine iliskin formiillerin agiklamalar1 Bolim 2.3’te sunulmakla birlikte

formiillere kullanilis sirasina gore asagida tekrar yer verilmistir.

Yogunlagma Puani S (Score):

§="/n

Yogunlagma Faktorii C (Concentration Factor):

C= —) = X S B
Vm—1 Vm/ Vm -1 N Vm
Yogunluk sapmasi
m—1 =S 1
r= X -
m—1-1 (N —-P) m—1
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Bu anlamda 6gretmen adaylarimin YKKT’ ye verdikleri yanitlar ilk olarak belirtilen
formiillerden yararlanilarak analiz edilmistir. Analizin ikinci asamasinda, birinci
asamada elde edilen degerlerden yararlanilarak o6grencilerin model durumlar
kategorilendirilmistir. Ogrencilerin yanit durumlarimu ilk olarak kategorize etmek icin
Bao’nun ti¢ seviyeli kodlamasi kullanilmistir (Bkz. B6liim 2.3.1.1.). Ayrica, ¢calisma
kapsaminda hem yogunlagma faktorii hem de puanlar hakkinda elde edilen bilgiyle,
cevaplar ve onlarin kategorilendirmeleri iki boyutlu grafikle de sunulmustur (Bkz.
Bolim 2.3.1.2.). Bu dogrultuda YKKT verilerinin analiziyle elde edilen

siniflandirmalar ve grafik bulgular kisminda sunulmustur.

Analizin ikinci asamasinda, bireysel 0grenci cevaplarinin yapisal bilgisini analiz
etmek ve (varsa) karma model kullanan 6grenciler iizerinde detayli bilgi igeren

model durumlarinin nicel degerlendirmesini elde etmek i¢in matrisler kullanilmistir.

Bir Ogrencinin Cevaplarindan Olusan Model Yanit Vektorii ry:

Nik
e = Nak k= 1, 2, ..... , N
Nn3g

Bir Ogrencinin Cevaplarindan Olusan Model Vektorii uy:

Uk | = ﬁ N2k

Uik 1 vV Mik
S e
U3k T

Tek Bir Ogrenci Icin Model Yogunluk Matrisi Dy:

1 Nk \/nlknzk \/nlkan
Dy = o [V ek Nk M2k N3k
\/nSknlk \/n3kn2k N3k

Sinif Model Yogunluk Matrisi:
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D simetrik oldugundan ve tiim veriler gercek oldugundan bu matris Hermisyen
matristir. Bu matriste negatif degerler yoktur yani tiim veriler sifira esit ya da
blyiiktiir. Mevcut calismada da belirtilen formiillerden yararlanilarak yildiz
kavramina iliskin ii¢ farkli soru grubundan elde edilen 6grenci yanitlarina gore sinif
model yogunluk matrisleri olusturulmustur. Elde edilen veriler Bolim 4’te

sunulmustur.
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4. BULGULAR

Bu arasgtirmanin temel amaci; fen bilgisi 6gretmen adaylarmin yildizlarla ilgili
modellerinin model analizi yoluyla ortaya ¢ikarilmasidir. Bu ama¢ dogrultusunda
Bati Karadeniz Bolgesi’ndeki bir iiniversitenin Fen Bilgisi Egitimi bolimii son
siifta 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylart ile birbirine entegre edilmis durum
calismasi ve deneysel desen dogrultusunda veriler toplanmistir. Elde edilen verilerin
analizi sonucunda arastirmanin problem ve alt problemleri dogrultusunda elde edilen

bulgular bu boliimde yer almaktadir.

Ilk olarak skorlarin, yogunlasma faktdrii ve yogunluk sapmasiin yer aldigi
kategorilendirmeler ve grafikler sunulmustur. Ikincil olarak, 6gretmen adaylarmin
modelleme durumlarini nicel olarak yansitan matrisler olusturulmustur. Bu asamada
oncelikle Ogretmen adaylarinin bireysel sonuglarina yer verilmis, ardindan esas
hedeflenen amag¢ dogrultusunda sinifin tamamina yoénelik yapilan analiz sonuglar
sunulmustur. Esas hedeflenenin smifin model durumu olmasindaki sebep, Boliim
2’de de belirtildigi gibi, smifta ¢ok sayida 6gretmen adayma sahip olmamizdan
dolayr (N=73), tim sif i¢cin yogunluk matrisi diizenlemeye ve smifin model
durumunu degerlendirmeye bu analizin imkén tanimasindandir. Bu sayede sonug
kisminda TZM’ye iliskin ortaya konulan tartigmalar asagida belirtilen bulgular

neticesinde yapilmaistir.

4.1. Ogretmen Adaylarmin YKKT’ye Verdikleri Cevaplarin
Kategorilendirilmesi

Ogretmen adaylarinin  6n-test YKKT uygulamasinda verdikleri cevaplarmin
yogunlagma analizi sonuglari, yogunlasma faktorii (C) ve skoru (S) acisindan Tablo
4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1. Ogretmen adaylarimin on-test cevaplarimn skorlarim ve yogunlasma
faktoriinii iceren ilgili model durumlar

Soru S C Model (S&C)*
1 0,07 0,10 DD
2 0,27 0,02 DD
3 0,22 0,18 DD
4 0,05 0,40 DO
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Tablo 4.1’in devam

5 0,18 0,19 DD
6 0,53 0,29 0]0)
7 0,03 0,11 DD
8 0,33 0,13 DD
9 0,22 0,38 DO
10 0,36 0,08 DD
11 0,32 0,27 DO
12 0,60 0,37 0]0)
13 0,36 0,15 DD
14 0,16 0,21 DO
15 0,23 0,16 DD
16 0,44 0,17 oD
17 0,07 0,24 DO
18 0,18 0,06 DD
19 0,49 0,25 00
20 0,33 0,09 DD
21 0,10 0,18 DD
22 0,22 0,15 DD
23 0,07 0,28 DO
24 0,08 0,13 DD
25 0,21 0,10 DD
26 0,48 0,23 00

*D:Diisiik, O: Orta, Y: Yiiksek

Tablo 4.1’de YKKT’deki 26 sorunun tamami i¢in olusturulan on-teste ait kodlama
listesi goriilmektedir. Tablodan S-C kategorilendirmesi incelendiginde, 6gretmen
adaylarimin cevaplarinin dort kategoride gruplandirildigi anlagilmaktadir. Sorularin
genelinde (15 soruda) 6gretmen adaylarinda DD tipi modellemenin oldugu, alti
soruda da DO tipinin yaygin oldugu goriilmektedir. DD tipinin fazla olmasi yaygin
hatali model lehine egilim oldugunu gdstermektedir. Ogretmen adaylarinda dort
soruda (6., 12., 19. ve 26. sorular) OO tipi modellemenin oldugu, yani adaylarin bu
sorular1 1yi yaptig1 goriiliirken, bir soruda (16. soru) OD tipi modellemenin oldugu
belirlenmistir. On-test S-C kategorilendirmesinin hangi sorulari kapsadigim ve

yiizdelikleri Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Model durumlarinda bulunan kavramsal sorular (On-test S&C)

Model (S&C) Soru No %
DD 1,2,3,5,7,8,10,13, 15, 18, 20, 21, 22, 24, 25 57,69
DY - 0
YY - 0
DO 4,9 11, 14, 17, 23 23,08
oY - 0
00 6, 12, 19, 26 15,38
oD 16 3,85

Tablo 4.2 gostermektedir ki, YKKT deki 6gretmen adaylarinin yanit modellerinin
yaklasik %58’1 null model durumunda (DD), yani rastgele cevap durumuna yakindir.
Yanitlarin yaklagik 9%23°1 orta yogunlagsmayla birlikte diisiik puanlar1 belirtirken
(DO); %15,38’i orta yogunlasma ve orta puanm oldugunu gostermektedir (00). ki
poptiler olmayan model durumunu yansitan 16. soruyla ilgili olarak O6gretmen

adaylarinin yaklagik yarisinin (n=32) dogru secenegi sectigi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin  son-test YKKT uygulamasinda verdikleri cevaplarmin
yogunlagsma analizi sonuglari, yogunlasma faktorii ve skoru agisindan Tablo 4.3°te

sunulmustur.

Tablo 4.3. Ogretmen adaylarimin son-test cevaplarimn skorlarini ve yogunlasma
faktoriinii iceren ilgili model durumlart

Soru S C Model (S&C)
1 0,48 0,26 00
2 0,99 0,97 YY
3 0,81 0,67 YY
4 0,16 0,26 DO
5 0,95 0,90 YY
6 0,96 0,93 YY
7 0,38 0,12 DD
8 0,58 0,36 00
9 0,71 0,55 YY
10 0,96 0,93 YY
11 0,85 0,75 YY
12 0,86 0,76 YY
13 0,97 0,95 YY
14 0,78 0,63 YY
15 0,85 0,74 YY
16 0,74 0,60 YY
17 0,26 0,13 DD
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Tablo 4.3’iin devami

18 0,53 0,28 00
19 1,00 1,00 YY
20 0,62 0,38 00
21 0,56 0,32 00
22 0,78 0,63 YY
23 0,29 0,08 DD
24 0,18 0,05 DD
25 0,83 0,71 YY
26 0,78 0,62 YY

Tablo 4.3’te YKKT’deki 26 sorunun tamamu i¢in olusturulan son-teste ait kodlama
listesi goriilmektedir. Tablodan S-C kategorilendirmesine bakildiginda, 6gretmen
adaylarmin cevaplariin dort kategoride gruplandirildigi anlasilmaktadir. Sorularda
yaygin olarak (16 soruda) Ogretmen adaylarmin YY tipi modelleme gosterdigi
belirlenmistir. Buradan adaylar kavrama iliskin iyi sonug¢ gosterdigi anlasilmaktadir.
Bunun yaninda adaylarda bes soruda (1., 8., 18., 20. ve 21. sorular) OO tipi
modellemenin oldugu, yani iki segenek iizerinde yogunlasildig1 (segeneklerden biri

dogru cevap olmak iizere) goriilmektedir.

Tablo 4.3’e gore, 6gretmen adaylarinda dort soruda (7., 17., 23. ve 24. sorular) DD
tipi modellemeyi devam ettirdigi belirlenmistir. Ayrica bir soruda (4. soru) DO tipi
modellemenin oldugu da goriilmektedir. Bu anlamda, cevaplarin iki se¢enek tizerinde

yogunlastigi ve iKisinin de yanlis cevap oldugu anlagilmaktadir.

Son-test S-C kategorilendirmesinin hangi sorulart kapsadigini ve ylizdeliklerini

belirten tablo asagida verilmistir.

Tablo 4.4. Model durumlarinda bulunan kavramsal sorular (Son-test S&C)

Model (S&C) Soru No %
DD 7,17, 23,24 15,38
DY - 0
YY 2,3,5,6,9,610, 11,12, 13, 14, 15, 16, 19, 22, 25, 26 61,54
DO 4 3,85
oY - 0
o] 1, 8,18, 20, 21 19,23
oD - 0
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Tablo 4.4. gostermektedir ki, son-test YKKT’deki 6gretmen aday1 yanit modellerinin
yaklasik %62’si bir dogru model durumundadir (YY). Yanitlarin yaklasik %19’u orta
yogunlagsmayla birlikte orta puanlar belirtirken (OO); %15,38’1 diisiik yogunlasma
ve diistik puanin oldugunu goéstermektedir (DD). Cevaplarin iki hatali segenek
lizerinde yogunlastigi yalnizca 4. soruda adaylarin 9%3,85’inin yer aldigi
goriilmektedir. Bu soruyla ilgili olarak 6gretmen adaylarinin ¢ok az bir kisminin

(n=12) dogru segenedi sectigi belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin &n-test YKKT uygulamasinda verdikleri cevaplarinm skor ve

yogunluk sapmasi agisindan analiz sonuglart Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5. Ogretmen adaylarimn én-test cevaplarimn skorlarini ve yogunluk
sapmalarini iceren ilgili model durumlart

Soru S

r Model (S& )
1 0,07 0,08 DD
2 0,27 0,03 DD
3 0,22 0,29 DO
4 0,05 0,42 DO
5 0,18 0,28 DO
6 0,53 0,25 00
7 0,03 0,04 DD
8 0,33 0,19 DD
9 0,22 0,59 DY
10 0,36 0,04 DD
11 0,32 0,49 DO
12 0,60 0,26 00
13 0,36 0,22 DO
14 0,16 0,29 DO
15 0,23 0,26 DO
16 0,44 0,13 oD
17 0,07 0,23 DO
18 0,18 0,09 DD
19 0,49 0,26 00
20 0,33 0,12 DD
21 0,10 0,19 DD
22 0,22 0,23 DO
23 0,07 0,29 DO
24 0,08 0,11 DD
25 0,21 0,16 DD
26 0,48 0,18 oD
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Tablo 4.5’te S- - kategorilendirmesi incelendiginde, yiiksek  deki sorularmn (4. ve 9.
sorular) o6nemli derecede diisiik puanlara sahip oldugu (11. soru harig) dikkat
cekmektedir. Yiksek  giiclii ¢eldiricileri belirttigi i¢in 6gretmen adaylarmim aym
celdiriciyi segmede egilimli olduklar1 goriilmektedir. Bu da yaygin hatali modellerin

oldugunun bir gostergesidir.

Ogretmen  adaylarinin  cevaplarmin  kategorilendirmeleri  incelendiginde,
%38,46’smin DD ve benzer oranda %38,46’smin da DO tipi modelleme durumunda
oldugu, diisiik skorlarin ve diisilk yogunluk sapmalarinin yer aldigi goriilmektedir.
Bunun yaninda sadece bir soruda (9. soru) bir alternatif model durumunu simgeleyen
DY model tipinin oldugu; YY model durumunun ise On-test sonuglarinda yer

almadig belirlenmistir.

Tablo 4.6’da 4. ve 9. sorulara iliskin Ogretmen adaylarmin segenek dagilimlart

goriilmektedir.

Tablo 4.6. Ogretmen adaylarimin 4. ve 9. sorulara verdikleri yanitlar

Soru a b C d e
4. Soru 4 46 3 16 4*
9. Soru 7 43 16* 3 2

*Dogru segenek
Tablo 4.6’da goriildiigii lizere, 68retmen adaylar1 4. soruda benzer celdiriciler
tizerinde yogunlasirken, 9. soruda aym celdiriciyi se¢mislerdir. Bunun yaninda her

iki soruda da cevaplar farkli secenekler lizerinde dagilmstir.

Ogretmen adaylarmin son-test YKKT uygulamasinda verdikleri cevaplarinm skor ve

yogunluk sapmasi agisindan analiz sonuglar1 Tablo 4.7’de sunulmustur.

Tablo 4.7. Ogretmen adaylarimin son-test cevaplarimin skorlarmi ve yogunluk
sapmalarini iceren ilgili model durumlart

Soru S c Model (S& )
1 0,48 0,32 00
2 0,99 1,00 YY
3 0,81 0,26 YO
4 0,16 0,36 DO
5 0,95 0,58 YY
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Tablo 4.7 nin devami

6 0,96 0,49 YO
7 0,38 0,11 DD
8 0,58 0,36 00
9 0,71 0,66 YY
10 0,96 0,49 YO
11 0,85 1,00 YY
12 0,86 0,10 YD
13 0,97 0,41 YO
14 0,78 0,33 YO
15 0,85 0,49 YO
16 0,74 0,80 YY
17 0,26 0,22 DO
18 0,53 0,21 00
19 1,00 - -

20 0,62 0,21 00
21 0,56 0,21 00
22 0,78 0,31 YO
23 0,29 0,12 DD
24 0,18 0,08 DD
25 0,83 0,23 YO
26 0,78 0,21 YO

Tablo 4.7°de S- - kategorilendirmesi incelendiginde, 2., 5., 9., 11. ve 16. sorularda
yiiksek puanlarla birlikte yiiksek yogunluk sapmalarinin oldugu goriilmektedir. Bu
sorulara ait veriler incelendiginde (bkz. Tablo 4.8.), 6gretmen adaylarinin biiyiik
kisminin dogru secenegi sectigi, kalan kismin ise bir ya da en fazla iki segenek
arasinda dagildig1 belirlenmistir. Tek bir alternatif segenek iizerinde kalinmasi

yiiksek yogunluk sapmasini isaret etmistir.

Tablo 4.8. Ogretmen adaylarimin son-test cevaplarimin skorlarini ve yogunluk
sapmalarini iceren ilgili model durumlart

Soru a b c d e
2. Soru 0 0 12* 0 1
5. Soru 1 0 69* 3 0
9. Soru 17 4 52* 0 0
11. Soru 0 62* 11 0 0
16. Soru 2 0 0 17 54*

*Dogru segenek

Ayrica, Tablo 4.8’e gore 6gretmen adaylarinin dokuz soruda ise YO tipi modelleme
gosterdigi, bes soruda OO tipi, ili¢ soruda DD tipi, iki soruda DO tipi ve bir soruda da

YD tipi modelleme gosterdigi belirlenmistir.

80



4.2. Ogretmen Adaylarinin YKKT’ye Verdikleri Cevaplarin Grafik Sunumlari

Elde edilen verileri gorsel formatta sunmak igin S-C ve S- - grafikleri kullanilmistir.
YKKT’ye verilen cevaplar dogrultusunda elde edilen bu veriler on-test, son-test,
ortalama ve degisimi gosterecek sekilde grafikler tizerinde simgeler ve isaretler

kullanilarak sunulmustur.

4.2.1. S-C Grafik Analizleri

Ogretmen adaylarmin  6n-test YKKT uygulamasinda verdikleri cevaplarin

yogunlagma faktorii ve skoru agisindan grafikle gosterimi asagida sunulmustur.
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Grafik 4.1. YKKT’deki 26 soruya yonelik 6n-test S-C grafigi

Grafik 4.1. incelendiginde, Ogretmen adaylarinin cevaplarinin c¢ogunlukla DD
bolgesinde yogunlastigi, bunu DO ve OO bolgelerindeki yogunlagsmalarin takip ettigi
goriilmektedir. Bunun yaninda iki egim ¢izgisinin birlestigi noktalara yakin olan
bolgede (YY bolgesi) yogunlasmanin olmadigi anlasilmaktadir. Bu anlamda
Ogretmen adaylarinin  On-testte kavrama iliskin 1yl sonuglar gostermedigi

belirlenmistir.
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Ogretmen adaylarmin son-test YKKT uygulamasinda verdikleri cevaplarin

yogunlasma faktorii ve skoru acisindan grafikle gosterimi asagida sunulmustur.
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Grafik 4.2. YKKT deki 26 soruya yonelik son-test S-C grafigi

Grafik 4.2. incelendiginde, Ogretmen adaylarimin son-test cevaplarmin YY
bolgesinde yogunlastig1 dikkat ¢ekmektedir. Bunu OO bdlgesindeki yogunlagmanin
takip ettigi goriilmektedir. Bunun yaninda DD bdlgesinde de diger iki bolgeye gore
daha az olmakla birlikte bir yogunlasmanin oldugu belirlenmistir. Tablo 4.3’te de
belirtildigi gibi 6gretmen adaylarmin tek bir soruda da DO bdlgesinde yer aldigi
anlasilmaktadir.

Ogretmen adaylarmin YKKT uygulamasinda verdikleri cevaplara yonelik S-C

degisimini gosteren grafige asagida yer verilmistir.
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Grafik 4.3. YKKT’deki 26 soruya yonelik S-C degisim grafigi (/*=06n-test, M= son-
test)

Grafik 4.3’e gore, 6gretmen adaylar1 6gretim Oncesinde sorulara verdikleri cevaplar
yoniinden DD bolgesinde yogunluk gosterirken, son-testte bu durumun Y'Y bolgesine
dogru kaydig1 goriilmektedir. Bunun yaninda 6n-testte ve son-testte OO bolgesindeki
yogunlagmalarin devam ettigi, bu anlamda 6gretmen adaylarinin bazi sorularda halen

iki segenek iizerinde yogunluk gosterdigi anlagilmaktadir.
Farkli kavram gruplart ele alinarak, gruplarda yer alan sorularin Ggretmen
adaylarimin durumlarindaki detayli incelemesi asagidaki grafiklerde ayrintili sekilde
sunulmustur.

e “Yildizin Kimligi” Soru Grubu
Yildizin kimligi soru grubunda dokuz soru yer almaktadir. Ogretmen adaylarinin bu

kavram grubuna verdikleri cevaplara yonelik S-C degisimini gosteren grafige asagida

yer verilmistir.
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Grafik 4.4. Yildizin kimligi soru grubuna ait S-C grafigi (/*=0n-test, M= son-test,

A =6n-test ortalamasi, M= son-test ortalamasi)

Grafik 4.4. incelendiginde, 6gretmen adaylarinin yildizin kimligi kavram grubuna
iliskin On-testte genellikle DD ve DO bolgelerinde bulundugu goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin on-test puanlarmin oldukga diisiik olup, giiclii alternatif
fikirlere sahip olduklari anlasilmaktadir. Ogretim sonrasi dgretmen adaylarmin son-
test durumlar1 incelendiginde, ¢ogunlukla YY bdlgesinde bulunduklari, bunun

yaninda OO ve DO bdlgelerinde de yer aldiklar1 goriilmektedir.

On-test ve son-test ortalamalarina iliskin degisime bakildiginda (grafikte ok isaretiyle
belirtilmistir), biiylik bir degisimin oldugu, fakat bunun OO bdlgesinde yogunlastigi
gorilmektedir. Dordiincii soruda 6gretmen adaylarinin 6n ve son testlerde DO tipini
gostermiglerdir. 23. ve 24. sorularda ise son-testte DD tipi modellemede kalmalari

ortalamay1 etkilemektedir. 23. ve 24. sorulara detayl1 bakilacak olunursa;
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23. Asagidakilerden hangisi bir yildizin varliginin en 6nemli karakteristigi ve
gelecekteki olaylarini belirleyen durumdur?

a. Yizey sicakligi

b. Boyutu (¢ap1)

c. Rengi

d. Bilesimi (atomlarin tipi)
e. Kiitle

24. Asagidakilerden hangisi yildizin kalan yasamini belirleyen 6zelliklerden
biridir?

a. Parlaklik

b. Sicaklik

c. Renk

d. Kiitle

e. Kimyasal yap1

Belirtilen her iki soruda da Ogretmen adaylarindan yildizin kimligine iliskin
sorgulama yapmalari beklenmektedir. Ogretmen adaylarmin her iki soru i¢in de
yildizin bilesimi ve kimyasal yapisina odaklanmalar1 puanlarinin diisiik olmasina;
diger se¢eneklerde de dagilimlarin olmasi ise yogunlagsmanin diisiik olmasina neden

olmustur.
e “Yildizin Yapis1” Soru Grubu
Yildizin yapist soru grubunda 12 soru yer almaktadir. Ogretmen adaylarinin bu

kavram grubuna verdikleri cevaplara yonelik S-C degisimini gosteren grafige asagida

yer verilmistir.
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Grafik 4.5. Yildizin yapisi soru grubuna ait S-C grafigi (/*=06n-test, M= son-test,

A =6n-test ortalamasi, M= son-test ortalamasi)

Grafik 4.5. incelendiginde, 6gretmen adaylarimin yildizin yapist kavram grubuna
iliskin on-testte genellikle DD bolgesinde yer aldiklari goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin 6n-test puanlarinin ve yogunlagsmanin diisiik oldugu, cevaplarin
rastgelelik icerdigi anlasilmaktadir. Ogretim sonrasi dgretmen adaylarmnin son-test
durumlar incelendiginde, ¢ogunlukla YY bolgesinde bulunmakla beraber, OO
bolgesinde de yer aldiklari goriilmektedir. Ayrica iki soruda (7. ve 17. sorular)
O0gretmen adaylar1 DD boélgesinde kalmiglardir. Bu sorulardan 6n ve son testlerin her

ikisinde de DD bolgesinde yer alinan yedinci soruya bakilacak olunursa;
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7. Gezegenimizi 1sitan Giines, enerjisini nasil liretmektedir?

a. Giines’in igerisindeki gazlar yanmakta ve enerji liretilmektedir.

b. Hafif atomlarin daha agir atomlara doniismesi siirecinde enerji yayilir.
c. Giines igerisindeki gazlar sikistirilinca 1sinir, enerji yayarlar.

d. Agir atomlar daha hafif atomlara pargalanir ve siiregte enerji yayilir.

e. Giinesin igerisindeki radyoaktif ¢ekirdeklerin bozunmasi siirecinde enerji
yayilir.

Belirtilen soruya iliskin 6gretmen adaylarinin dogru seg¢enegin yaninda (b secenegi)
farkli secenekler lizerinde de yogunlastiklari, cevaplarinin tahmin ya da rastgelelik
icerdigini, buna bagl olarak da diisiik yogunluk faktoriiniin ortaya ¢ikmasina neden

oldugu soylenebilir.

Grafik 6’da On-test ve son-test ortalamalarina iligkin degisime bakildiginda (grafikte
ok isaretiyle belirtilmistir), bliylik bir degisimin oldugu, DD tipi modellemeden YY
tipi modellemeye bu kavram grubunda daha fazla ge¢ildigi (yildizin kimligi kavram

grubuna gore) belirlenmistir.
e “Yildizin Yasam Dongiisii” Soru Grubu
Yildizin yasam dongiisii soru grubunda bes soru yer almaktadir. Ogretmen

adaylarinin bu kavram grubuna verdikleri cevaplara yonelik S-C degisimini gosteren

grafige asagida yer verilmistir.
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Grafik 4.6. Yildizin yasam dongiisii soru grubuna ait S-C grafigi (/*=6n-test, B = son-

test, A=0n-test ortalamasi, M= son-test ortalamasi)

Grafik 4.6’ya bakildiginda, 6gretmen adaylarmin yildizin yasam dongiisii kavram
grubuna 1iliskin On-testte genellikle DD ve OO bdlgelerinde yer aldiklar
goriilmektedir. Bu anlamda 6gretmen adaylarinin iki ya da daha fazla segenek
arasinda kaldigi, bunlarin genellikle alternatif fikir igerikli segenekler oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica 6gretmen adaylarinin farkli secenekler arasinda kalmasi
yogunlagma faktoriiniin de diisiik ve orta olmasina neden olmustur. Ogretim sonrasi
ogretmen adaylarinin son-test durumlart incelendiginde, tamaminin YY bolgesinde
yer aldigi, bu anlamda 6gretmen adaylarinin belirtilen kavram grubuna iliskin iyi

sonuglar gosterdigi goriilmektedir.

Grafik 4.6’da On-test ve son-test ortalamalarina iliskin degisime bakildiginda
(grafikte ok isaretiyle belirtilmistir), biiyiikk bir degisimin oldugu, DD tipi
modellemeden YY tipi modellemeye bu kavram grubunda diger iki kavram grubuna

gore daha fazla gecildigi belirlenmistir.
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4.2.2. S- r Grafik Analizleri

Ogretmen adaylarmin én-test YKKT uygulamasinda verdikleri cevaplarin yogunluk

sapmasi ve skoru agisindan grafikle gosterimi asagida sunulmustur.

1
0,8
0,6 oy
-
®
04 ®
© Qﬁ'@) o0 ©
® @
0,2 W W &
o o |®
& o
® e ©
o
o 02 04 0,6 0,8 1

Grafik 4.7. YKKT’deki 26 soruya yonelik on-test S- - grafigi

Grafik 4.7°de 6gretmen adaylarinin yanlis cevaplarina iliskin dagilim incelendiginde,
On uygulama verilerinden elde edilen ’lerin olduk¢a daginik bir yayilma gosterdigi
goriilmektedir. Genellikle diigiik ve orta ’lerle birlikte diisiik puanlarin yer aldig

belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin son-test YKKT uygulamasinda verdikleri cevaplarin yogunluk

sapmast ve skoru agisindan grafikle gosterimi asagida sunulmustur.
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Grafik 4.8. YKKT’ deki 26 soruya yonelik son-test S- - grafigi

Grafik 4.8’de 6gretmen adaylarinin yanlis cevaplarina iligkin son-test dagilimlar
incelendiginde, uygulamadan elde edilen ’lerin 6n uygulamada oldugu gibi oldukga
daginik bir yayilma gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, diisiik ve orta ’lerle birlikte
yiiksek puanlarin yer aldigi, bu anlamda 6gretmen adaylarinin dogru cevap lehine bir

degisim gosterdigi anlagilmaktadir.

Ogretmen adaylarnin  YKKT uygulamasinda verdikleri cevaplara yonelik S-

degisimini gosteren grafige asagida yer verilmistir.
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Grafik 4.9. YKKT’deki 26 soruya yonelik S-  degisim grafigi (® =on-test, <& = son-
test)

Grafik 4.9°da belirtilen 6n ve son sonuglarin karsilagtirildigi S- - taslagi, yanls
yanitlar tizerindeki 6gretmen adaylarinin davraniglarinin ¢éztimlenmesini incelemek
i¢in 1yi birer gosterimdir. Grafik 10°a bakildiginda, 6gretmen adaylarmin 6n ve son
r’lerinin yayilimmin dagmik oldugu, bu anlamda 6gretmen adaylarinin 6n ve son

uygulamalarda oldukga benzer yanlis cevap durumlar sergiledikleri belirlenmistir.

Soru gruplart ele alindiginda, bu durumun hangi sorular lehinde oldugu asagidaki

grafiklerde ayrintilandirilmistir.

e  “Yildizin Kimligi” Soru Grubu

Yildizin kimligi soru grubunda yer alan dokuz soruya yonelik 6gretmen adaylarinin

verdikleri cevaplara iligkin S- - degisimini gosteren grafige asagida yer verilmistir.
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Grafik 4.10. Yildizin kimligi soru grubuna ait S- - grafigi (® =tn-test, &= son-test, (

® =(n-test ortalamasi, ® - 5on-test ortalamast)

Grafik 4.10. incelendiginde, skor ve yogunluk sapmasi agisindan Ogretmen
adaylarinin yildizin kimligi kavram grubuna iliskin 6n-testte genellikle DD ve DO
bolgelerinde bulundugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin 6n-test puanlarinin
oldukga diisiikk olup, hatali baskin model lehinde egilim oldugu anlasilmaktadir.
Ogretim sonras1 dgretmen adaylarmin son-test durumlari incelendiginde, belirli bir
bolgede yogunlasilmadigi, daginik bir farklilagmanin oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte ortalamadaki degisime bakildiginda (ok ile belirtilmistir) son-test puanlarinda
onemli bir artisin oldugu anlagilmaktadir. Bu duruma 6rnek olarak yildizin seklinin
sorgulandig1 {i¢lincii soru incelenecek olunursa, segenekler acisindan degisim Tablo

4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9. Ogretmen adaylarimn iiciincii soruya verdikleri yanitlar

Soru 3
Secenekler a b* c d e r
On-test 8 16 10 5 34 0,29
Son-test 1 59 5 1 7 0,26

*Dogru secenek
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Tablo 4.9’da soru ii¢ i¢in bakildiginda, Ogretmen adaylarinin Ogretim Oncesi
verdikleri yanlis cevaplar, bu anlamda sahip olduklar: alternatif fikirler, 6gretimden
sonra Onemli derecede azalmistir. Diger anlamda, ana celdiricilerde (yildizlarin
belirli bir sekilleri yoktur; yildizlar bes nokta yildiz1 seklindedir) biiyiik bir degisiklik

gozlenirken, dogru secenek iizerinde de biiyiik bir artis olmustur.

e “Yildizin Yapis1” Soru Grubu

Yildizin yapis1 soru grubunda yer alan 12 soruya yonelik 6gretmen adaylarinin

verdikleri cevaplara iligkin S- - degisimini gosteren grafige asagida yer verilmistir.
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Grafik 4. 11 Y1ldizin yapis1 soru grubuna ait S- - grafigi (© =6n-test, < = son-test, @

=0n-test ortalamasi, ® = 5on-test ortalamast)

Grafik 4.11. incelendiginde, skor ve yogunluk sapmasi agisindan Ogretmen
adaylarimin yildizin yapis1 kavram grubuna iligkin 6n-testte ¢ogunlukla DD, ardindan
DO bélgesinde bulundugu goériilmektedir. Ogretmen adaylarmnin én-test puanlarinin
oldukg¢a diisik olup, farkli alternatif fikirleri iceren cevaplari segctikleri

anlagilmaktadir. Ogretim sonrast Ogretmen adaylarmin  son-test durumlari
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incelendiginde, YO ve OO bdlgelerinde yogunlasildigi belirlenmistir. Bununla
birlikte yildizin yapis1 kavram grubuna iligskin son-test puanlarinda énemli bir artisin
oldugu goriilmektedir. Bu duruma ornek olarak yildizin renk ve sicakliginin
sorgulandig1r 15. soru incelenecek olunursa, secenekler acgisindan degisim Tablo

4.10’da sunulmustur.

Tablo 4.10. Ogretmen adaylarinin 15. soruya verdikleri yanitlar

Soru 15
Segenekler a b c* d e r
On-test 32 12 17 7 5 0,26
Son-test 1 8 52 1 1 0,49

*Dogru segenek

Tablo 4.10’da soru 15 icin bakildiginda, O6gretmen adaylarinin 6gretim Oncesi
verdikleri yanlis cevaplarda, 6gretimden sonra Onemli derecede azalma oldugu
goriilmektedir. Bu anlamda en sicak yildizlarin renginin kirmizi olarak belirtildigi
ana ¢eldiricide (a secenegi) biiyiik bir degisim gozlenirken, dogru secenegi secen

Ogretmen adaylarin sayisinda da dikkat ¢eken bir artisin oldugu anlagilmaktadir.
e “Yildizin Yasam Dongiisii” Soru Grubu
Yildizin yasam dongiisii soru grubunda yer alan bes soruya yonelik 6gretmen

adaylarmin verdikleri cevaplara iliskin S- - degisimini gosteren grafige asagida yer

verilmistir.

94



0,8

>

0,6
0,4 /

/ ’

e

. :
(]

<>

L]

o

0,2

@

S

Grafik 4. 12 Yildizin yasam dongiisii soru grubuna ait S- - grafigi (° =on-test, O=

son-test, (® =6n-test ortalamasi, ® = son-test ortalamast)

Grafik 4.12. incelendiginde, skor ve yogunluk sapmasi agisindan Ogretmen
adaylarmin yildizin yasam dongiisii kavram grubuna ait on-testte farkli bolgelere
dagilim oldugu goriilmektedir. Bununla beraber O6gretmen adaylarmmin On-test
puanlarinin diisiik ve orta diizeyde oldugu, yogunluk sapmasi agisindan da diisiik ve
orta ’lerin oldugu belirlenmistir. Ogretim sonrasi dgretmen adaylarin son-test
durumlan incelendiginde, YO ve YY bodlgelerinde yogunlasildigi belirlenmistir.
Yildizim yasam dongiisii kavram grubuna iliskin son-test puanlarinin tamaminin
yiiksek diizeyde olmasi bu kavram grubuna iliskin dogru cevaplara daha fazla

egilimin oldugunu gostermektedir.
Grafik 4.12’de ortalama bakimindan incelendiginde, hem puan hem de yogunluk

sapmasi acisindan bir degisim oldugu, okun yiiksek puanlara dogru 6nemli derecede

ilerleme gosterdigi belirlenmistir.
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4.3. Ogretmen Adaylarina Ait Bireysel Olasihk Vektorleri

Ogretmen adaylarmin ham cevaplari, model tabanli cevaplar igerisinde yer
almaktadir. Her bir soru i¢in her bir 6gretmen adaymin (N=73) 6n-test ve son-test
yanitlarinin fiziksel model alanindaki temel vektorler tarafindan modellenmesi Tablo

4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.11. Farkli soru gruplarina ait 6gretmen adaylarimin 6n-test ve son-test
olasilik vektorleri

Yildizin Kimligi Yidizin Yapis1  Yildizin Yasam Dongiisii

Ogretmen Aday1 - ,. ..
On Son-test On-test Son-test On-test Son-test

test
01 (252)  (720) (452) (641) (041) (410)
02 (162)  (621) (191) (560) (041) (320)
03 (153)  (630) (191) (641) (320) (311)
04 (522)  (540) (281) (731) (230) (500)
05 (063)  (720) (362) (641) (131) (410)
06 (441)  (810) (452) (920) (131) (320)
07 (161) (540) (740) (830) (131) (410)
08 (162)  (630) (740) (830) (230) (500)
09 (351)  (630) (371) (731) (230) (500)
010 (072)  (720) (380) (830) (230) (500)
011 (342)  (540) (371) (740) (221) (410)
012 (252)  (720) (272) (650) (131) (500)
013 (072)  (720) (191) (920) (041) (500)
014 (072)  (630) (272) (740) (041) (410)
015 (162)  (540) (281) (830) (230) (500)
016 (351)  (540) (740) (650) (131) (500)
017 (531)  (540) (740) (650) (320) (410)
018 (450)  (720) (740) (920) (311) (500)
019 (450)  (720) (650) (740) (410) (311)
020 (144)  (450) (461) (911) (311) (500)
021 (261)  (630) (560)  (1100) (122) (500)
022 (270)  (630)  (0101)  (632) (131) (320)
023 (450)  (630) (290) (920) (041) (410)
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Tablo 4.11’nin devami

024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057

(441)
(531)
(243)
(153)
(162)
(162)
(171)
(252)
(261)
(441)
(252)
(072)
(123)
(630)
(450)
(252)
(441)
(612)
(153)
(072)
(333)
(153)
(351)
(072)
(261)
(252)
(153)
(252)
(243)
(243)
(333)
(351)
(153)
(351)

(540)
(531)
(720)
(630)
(720)
(720)
(441)
(720)
(621)
(531)
(450)
(540)
(540)
(540)
(720)
(261)
(351)
(630)
(720)
(531)
(630)
(630)
(540)
(261)
(342)
(450)
(450)
(270)
(522)
(540)
(720)
(450)
(450)
(810)

(263)
(281)
(821)
(641)
(1100)
(281)
(191)
(182)
(290)
(272)
(452)
(191)
(281)
(461)
(371)
(182)
(281)
(191)
(371)
(191)
(281)
(092)
(542)
(182)
(290)
(551)
(173)
(551)
(1100)
(380)
(092)
(290)
(281)
(0101)

(830)
(1010)
(920)
(1100)
(740)
(1100)
(821)
(650)
(830)
(920)
(830)
(920)
(830)
(911)
(740)
(551)
(821)
(1010)
(920)
(740)
(560)
(830)
(740)
(722)
(740)
(1100)
(731)
(731)
(551)
(650)
(1010)
(740)
(740)
(830)

(041)
(320)
(221)
(041)
(131)
(230)
(230)
(221)
(050)
(131)
(311)
(140)
(221)
(320)
(131)
(230)
(230)
(311)
(230)
(221)
(311)
(140)
(320)
(131)
(212)
(140)
(320)
(221)
(230)
(320)
(050)
(230)
(230)
(131)

(320)
(320)
(500)
(500)
(500)
(500)
(500)
(500)
(500)
(500)
(410)
(500)
(410)
(320)
(500)
(410)
(410)
(410)
(500)
(500)
(410)
(410)
(500)
(500)
(410)
(500)
(500)
(500)
(500)
(500)
(500)
(500)
(500)
(500)
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Tablo 4.11’nin devami

058 (252) (441) (182) (920) (131) (500)
059 (162) (360) (371) (731) (230) (410)
060 (251) (630) (551) (920) (140) (500)
061 (252) (720) (272) (920) (320) (500)
062 (234) (630) (263) (821) (131) (500)
063 (252) (630) (281) (1100) (320) (500)
064 (360) (162) (182) (362) (230) (320)
065 (342) (630) (353) (1100) (041) (500)
066 (351) (540) (272) (740) (320) (500)
067 (342) (441) (191) (731) (221) (410)
068 (342) (620) (560) (551) (311) (500)
069 (270) (630) (452) (632) (140) (500)
A70 (162) (630) (191) (911) (041) (410)
071 (162) (630) (371) (731) (140) (500)
072 (252) (720) (452) (920) (320) (410)
073 (441) (720) (641) (821) (311) (410)

Tablo 4.11 incelendiginde, yildizin kimligi soru grubunda yer alan maddelere
yonelik olarak her bir 6gretmen adaymin verdigi yanitlarin model cevap vektoriine
doniistiiriilmiis durumlan goriilmektedir. Bu anlamda, 6gretmen adaylarinin yildizin
kimligi soru grubuna yonelik olarak on-test yanitlarinin genellikle Model 2 ve Model
3 igerinde yer aldigi, agirlikli olarak Model 1 durumunu belirten 6gretmen adayinin
az sayida oldugu (04, 017, 025, 037 ve 041 dgretmen adaylar1) anlasilmaktadir.
Son-testte ise, 039, 040, 047, 051 ve 059 O0gretmen adaylarinin Model 2
durumunda baskin oldugu, diger 6gretmen adaylarinin ise Model 1 durumunda

oldugu belirtilebilir.

Yildizin yapisi soru grubunda yer alan maddelere yonelik olarak her bir 6gretmen
adaymnin verdigi yanitlarin model cevap vektoriine donistiiriilmiis durumlar
incelendiginde (bkz. Tablo 4.1.), on-test yanitlarinin genellikle Model 2 durumunu
belirttigi goriilmektedir. Bunun yaninda O7, 08, 016, 017 ve 018 6gretmen
adaylarmin ise aym1 model cevap vektoriini [(740)] olusturduklar dikkat

cekmektedir. Ogretmen adaylarinin son-teste verdikleri yanitlarin model cevap
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vektoriine doniistiiriilmiis durumlarina bakildiginda, 6gretmen adaylarinin Model 1
durumunda baskin oldugu belirtilebilir. Ayrica, 021, 027, 029, 049 ve 065
O0gretmen adaylarinin verdikleri yanitlarinin  tamaminin Model 1 durumunu

kapsamasi dikkat cekmektedir.

Yildizin yasam dongiisti soru grubunda yer alan bes maddeye yonelik olarak her bir
Ogretmen adaymin verdigi yanitlarin model cevap vektoriine doniistlirilmis
durumlan incelendiginde (bkz. Tablo 4.11.), 6n-test yanitlarinin genellikle Model 2
durumunu belirttigi goriilmektedir. Bu durumun tam tersi olarak O19’un Model 1
durumunda baskin oldugu [(410)], 020, 034, 041, 044 ve O73’iin ise agirlikh
olarak Model 1 durumunu gosterdigi [(311)] sOylenebilir. Tablo 4.1°de yildizin
yasam donglisii soru grubunun son-test yanitlarina bakildiginda ise, 6gretmen
adaylarinin tamamina yakinin sorulara dogru yanitlar verdigi ve Model 1 durumunda

baskin olduklar1 anlasilmaktadir.
4.4, Ogretmen Adaylarina Ait Model Vektorii

Ogretmen adaylarinin model yogunluk matrisini olusturmak icin ilk olarak 6gretmen
adaylarinin bireysel model durumlarini hesaplamak gerekmektedir. Ogretmen
adaylarin ait bireysel model yanit vektorii, Tablo 4.11°de yer alan olasilik
vektorlerinin karekokleri alinarak hesaplanmis, yildizin kimligi soru grubuna ait

bulgular Tablo 4.12°de sunulmustur.

Tablo 4.12. Yildizin kimligi soru grubuna ait 6gretmen adaylarinin on-test ve son-
test model vektorleri

Yildizin Kimligi

Ogretmen Aday1  On-test Son-test  Ogretmen Adayr  On-test  Son-test

01 1(V2\  1(V7 038 12\ 1/v7
§f 5\{)5 5\{)5 5\?
2
02 1/1\ 1/Ve 039 1(V2\  1(V2
§f 5\/15 §f 5\/16
2 2
03 1/1\ 1/Ve 040 102\ (V3
3\5) 5\ 3\1) 3|V
3

0 1
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Tablo 4.12 incelendiginde, yildizin kimligi soru grubuna iligkin fiziksel modellere
tetiklenen her bir 6gretmen aday1 i¢in On-test ve son-teste ait olasiliklar iizerindeki
tahminler goriilmektedir. Bu bulgularin, 6gretmen adaylarinin model yogunluk
matrislerinin belirlenmesinde onciil adim oldugu soylenebilir. Yildizin yapisit soru

grubuna ait bulgular Tablo 4.13’te sunulmustur.

Tablo 4.13. Yildizin yapist soru grubuna ait 6gretmen adaylarinin on-test ve son-test
model vektorleri

Yildizin Yapisi
Ogretmen On-test Son-test Ogretmen On-test Son-test
Adayl Aday
o 1 (2 1 (Ve 538 1 (V3 1 (V7
vit\¥s|  Vi1\ 2 viT\¥7 Vi g
V2 1
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04
05
06
07
08
09

1
V8
V2

Vi1
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010

V7

1

Vi1

V3

048
049
050

012
013

011

V5

1

Vi1
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V5
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015
016
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Tablo 4.13’iin devami
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Tablo 4.13’¢ bakildiginda, yildizin yapisi soru grubuna iligkin fiziksel modellere
tetiklenen her bir 6gretmen aday1 igin 6n-test ve son-teste ait olasiliklar {izerindeki
tahminler belirtilmektedir. Yildizin yasam dongiisii soru grubuna ait bulgular Tablo

4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.14. Yildizin yasam dongiisii soru grubuna ait égretmen adaylarinin on-test
son-test model vektorleri

Yildizin Yasam Dongiisii

Ogretmen Ogretmen

‘Aday! On-test Son-test ‘Aday! On-test Son-test
. 1/0 1 /(2 . 1 1 1
Ol % 2 % (1) 038 E V3 0

1 0
) 1 (V3 ) 1 (V2 i(;)
02 \/5 75 \/2 039 7= «{)3 s\,
) \/3 ) 1 (V2 1 %
O3 \/5 \/2 \/5 040 NEARE Vs,
0
. . 1 (V3 1 (2
04 \/5 \/3 041 7 1 75 (1)
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V5
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2
1
0

1
V5

1
2
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1
V5
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08

)
)

1
1

V3
V2
V2
V2

1
V5
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047
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036

)

(
(

1
V5

)

(
(

1
V5

019

057

1
0
0

)

1
V5

020

058
059
060
061

V2

V5

021
022
023
024

062

(\/3
V2
0

1
V5

\/3)
V2
0

1
V5

025

063

026

1 (V3
V5| V2
0

|

<\/2
V3
0

1
V5

064

027

065
066

028
029

)

(
(

067

)

1
V5

V3
1
1

1
V5

068
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069
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33 !
N

1 1 (/5
V3 V5 0 070
0
1
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0 072
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5\
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5l
N R

SO NE
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034

) 1
035 —(
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N
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N——

\/50

Sl
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037 NS VA R
0 0

Tablo 4.14’te, yildizin yasam dongilisii soru grubuna iliskin fiziksel modellere
tetiklenen her bir 6gretmen aday1 igin On-test ve son-teste ait olasiliklar {izerindeki
tahminler goriilmektedir. Bu hesaplamalar Boliim 4.3’te 6gretmen adaylarinin model

yogunluk matrislerinin belirlenmesinde kullanilmistir.

4.5. Ogretmen Adaylarina Ait Model Yogunluk Matrisi

Ogretmen adaylarmin model vektdrlerinden yararlamlarak olusturulan, gercek
bireysel cevaplarin modellendigi model yogunluk matrisleri asagida yer almaktadir.

[lk olarak yildizin kimligi soru grubuna ait her bir 6gretmen adayinin én-test ve son-

test yanitlarindan olusturulan model yogunluk matrisleri Tablo 4.15’te sunulmustur.

Tablo 4.15. Yildizin kimligi soru grubuna ait 6gretmen adaylarinin model yogunluk

matrisleri
Yildizin Kimligi
Ogretmen Aday1 On-test Son-test
) 1] 2 Vo 2 1[7 V14 0
01 -1v/10 5 10 slV1i4 2 o
9 9
2 V10 2 0 0 0
) 1|1 Ve 2 1|6 Viz Ve
02 5 Ve 6 12 5 V12 2 W2
V2 V12 2 Ve V2 o1
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03

04

05

06

07

08

09

010

011

012

013

014

015

016

017

1|1 V5 V3
\/5 5 15
\/3 V15 3
1| 5 V10 V10
\/10 2 10
\/10 2 2
10 0 0
6[0 6 \/18]
0 V18 3
1I4 4 2]
—14 4 2
N2 2 1
1|1 Ve 1
§x/6 6 6
1 V6 1
11 Ve V2]
5\/6 6 V12
V2 V12 2 |
1] 3 Vis V3
5\/15 5 5
V3 V5 1]
1[0 O 0
—[0 7 \/141
0 V14 2
3 V12 e
«/12 4 8
\/6 N )
Vvio 2
\/10 5 10
\/10 2
%[0 7 \/14]
0 V14 2
1[0 O 0
—[0 7 \/14]
0 V14 2
11 Ve 2]
5\/6 6 V12
V2 V12 2 |
1] 3 V15 V3
5\/15 5 5
V3 V5 1]
1[5 V15 V5
5%15 3 V3
V5 V3 1]

Ol

Ol

O =

O =

Ol

Ol

O =

o
—— oog 299 2°o9

o o

2090 299 299 299 293 299 293 299 Q09 2939 9O 9
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) 1[4 V20 o 1[ 7 V14 0]
018 3[v20 5 0 sV14 2 o0
0 0 0 0 0o ol
) 1[4 V20 o 1[ 7 V14 0]
019 5 V20 5 0 s|V1i4 2 o0
0 0 0 0 0 o
3 11 2 2 4 20 0]
020 5|2 4 4 sIV20 5 0
2 4 4 ) 0 04
) 1| 2 V12 V2 1[ 6 V18 0]
021 3 V12 6 e 5lvis 3 0
V2o Ve 1 L0 0 o
) 1[2 V14 o 1[ 6 V18 0]
022 5 via 7 0 s|V18 3 0
0 0 0 0 0 ol
) 1[4 20 o 6 V18 0]
023 5 V20 5 0 s|V18 3 o0
0 0 0 0 0 ol
. 1[4 4 2 5 20 0]
024 5 4 4 2 =120 4 0
2 2 1 L 0 0 0
d 1[5 V15 V5 1| 5 V15 5
025 5 V15 3 /3 5 Vis 3 3
V5 V3 1] Vs V3 1
) 1[2 V8 V6] 17 Vid 0]
026 ) V8 4 W12 3 via 2 0
Ve V12 3 | L 0 0o o
\ 11 V5 V3] [ 6 Vi8 0]
027 —[vV5 5 415 sV18 3 o0
9 9
V3 V15 3 ] Lo 0 ol
) 11 Ve V2] 1[ 7 V14 0]
028 slVe 6 V12 glvi4 2 o
9
V2 V12 2 | L0 0 o
) 1|1 Ve V2] 1[ 7 V14 0]
029 g|Ve 6 V12 glvie 2 o
V2 V12 2 | L0 0 o
) 1|1 V71 1[4 4 2
030 5 N7 7 N7 5[4 4 2]
1 V7 1 2 21
) 12 Vo 2 1[7 V14 o0
031 —-1vV10 5 <10 sIV1i4 2 o0
9 9
2 V10 2 0 0 0
) 2 V12 V2 1|6 Viz Ve
032 5 V12 6 6 5 V12 2 W2
V2 Ve 1 Ve V2 o1
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048

049

050

051

052

053

054

055

056

057

058

059

060

1| 2 Viz V2
5 V12 6 6
V2o Ve 1
1|2 Vo 2
5 vio 5 410
2 V10 2
11 V5 V3
5 V5 5 V15
V3 V15 3
1|2 Vo 2
5 vio 5 410
2 V10 2
12 V8 Ve
3 V8 4 12
V6 V12 3 |
12 V8 Ve
5 V8 4 12
V6 V12 3 |
1[3 3 3]
~13 3 3
X3 3 3
1| 3 V15 V3
5 V15 5 /5
V3 V5 1]
11 V5 V3]
5 V5 5 415
V3 V15 3 |
1] 3 Vis V3
5 V15 5 /5
V3 V5 1]
1|2 Vo 2
5 V1o 5 10
2 V10 2
11 Ve V2]
) Ve 6 W12
V2 V12 2 |
1] 2 V1o V2
3 vio 5 /5
[ V2 V5 1]

O|

|

1

9

1

Ol

l\/lO
V10

Ol

3
V12
V6

[ 4

g|V20

L 0
[ 4
V20
L 0

1] 2

V14
L 0

5

[ 5

5 V20

L 0
[ 7
V14
L 0

V12 V6
4 /8
V8 2
V20 0]
5 0
0 ol
V20 0]
5 0
0o ol
V14 0]
7 0
0 o
V10 V10
2 2
2 2
V20 0]
4 0
0 o
V14 0]
2 0
0 ol
V20 0]
5 0
0o o
V20 0]
5 0
0o o
V8 0
1 0
0 0
4 2
4 2
2 1
V18 0]
6 0
0 o
V18 0]
3 0
0 o
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) 2 V1o 2 17 Vid o
061 —1v10 5 <10 sIV1i4 2 o0
9 9
2 Y10 2 L 0 0 ol
" 2 Vo s l'\/6 V18 0]
062 5lve 3 V12 9 38 g 8
V8 V12 4 ) )
" 2 V10 2 1 \/6 V18 0
063 5[vio 5 V1o 38 g 8
2 V10 2
) 1[3 V18 0 1|1 Ve V2
064 slvis 6 0 -|V6e 6 V12
9 0 0 0 ? V2 V12 2
) 1] 3 Viz Ve 1[ 6 V18 0]
065 5 V12 4 /8 5 V18 3 0
V6 V8 2] Lo 0 o
) 1] 3 vis V3] 1[5 V20 0]
066 5 V15 5 /5 5 V20 4 0
V3 V5 1] Lo 0 o
1] 3 V12 Ve 442
67 g|vViz 4 V8 _[4 4 2]
V6 V8 2] 9N 2 1
" 1l 3 V12 Ve (16 Viz 0
068 g[viz 4 V8 iz 2 o
_\/6 \/8 2 | 8 | O 0 0_
069 glvie 7 o 9 \/38 (3) 8
0 0 0 -
.. i[1 Ve 2 e 30
070 ) Vvo 6 V12 9 0 5 o
V2 V12 2 | ) )
-- AR e 200
071 ) Ve 6 12 9| 0 s o
V2 V12 2 |
) 2 V10 2 l\/7 V14 0]
072 5[vio s vio C] S
2 V10 2 ) )
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7 V14 0
. 144'2 1\/
073 54 4 2 g|vi4 2 o

Tablo 4.15 incelendiginde, model vektorii geleri tarafindan olusturulan, 6gretmen
adaylarinin bireysel model durumlarini belirten matrisler goriilmektedir. Bireysel
model yogunluk matrisleri 6gretmen adaylar1 hakkinda model vektoriinden daha
fazla bilgi icermemesine ragmen smiftaki biitlin 6gretmen adaylar1 {izerinden
hesapladigl zaman, durum carpict bicimde degismektedir. Benzer sekilde yildizin
yapisi Soru grubuna ait her bir 6gretmen adaymin on-test ve son-test yanitlarindan

olusturulan model yogunluk matrisleri Tablo 4.16°de yer almaktadir.

Tablo 4.16. Yildizin yapist soru grubuna ait ogretmen adaylarimin model yogunluk

matrisleri
Yildizin Yapisi
Ogretmen Aday: On-test Son-test

y 1|4 Y20 +B 1|6 Y24 Ve
01 11 V20 5 V10 11 V24 4 2
V8 V10 2 Ve 2 1
. 1t 3 1 1[5 V30 0
02 —I3 9 3 —|vV30 6 0
17 5 1 11 0 0 0
) 11 3 1 1] 6 V24 Ve
03 |3 9 3 1 V24 4 2
13 1 Ve 2 1]
) 12 4 V2 17 V21 V7
04 74 8 V8 1 V21 3 /3
V2 V8 1 V7 V3 1]
[ 3 V18 V6| [ 6 V24 /6]

. 1 1
05 11 V18 6 V12 11 V24 4 2
Ve V12 2 | Ve 2 1]
) 1[4 V20 Ve8] 9 V18 0]
06 —|[v20 5 10 —[vi8 2 o

11 11
V8 V10 2 | L 0 0 ol
i 1[7 V28 0 8 V24 0]
07 7|v28 4 o0 I|v24 3 o0
0 0 0 L 0 0 ol
) 1[7 V28 0 8 V24 0]
08 7|v28 4 o0 1|v24 3 o
0 0 0 L 0 0 ol
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) 3 V21 V3 |7 v vz
09 I V21 7 W7 Bl V21 3 43
V3 N7 1 V7 V31
) 13 V24 0 18 V24 0]
010 — —
1|V24 8 0 7|V24 3 0
0 0 0 L 0 0 o
) 3 V21 V3 17 V28 0]
O11 —IV21 7 7 —[v28 4 o
11 11
V3 N7 1 L 0 0 o
) 2 V14 2 16 V30 0]
012 —[vV14 7 14 —|vV30 5 0
11 11
2 V14 2 L 0 0 o
) 1 3 1] 119 V18 0]
013 —[3 9 3 —[v18 2 o
LAY 11| 3 o ol
. 12 Ve 2 1[7 V28 0
014 —I[vV14 7 14 —|V28 4 o0
11 11
2 V14 2 L 0 0 o
) 12 4 V2 1[8 V24 0]
015 —l4 8 8 —|V24 3 o0
11 11
V2 V8 1 L 0 0o o
i 17 <28 0 6 V30 0]
016 __d b
17[V28 4 0 17[V30 5 0
L 0 0 0 L 0 0 o
i 1[7 V28 0 1[ 6 30 0]
017 — —
17[V28 4 0 17[V30 5 0
L 0 0 0 L 0 0 o
) 1[7 V28 0] 1[9 V18 0]
018 il -
11 V28 4 0 11 V18 2 0
L 0 0 0 L 0 0 o
i 1[ 6 30 0 7 V28 0]
019 il -
11 V30 5 0 11 V28 4 0
L 0 0 0 L 0 0 o
) 1|4 V24 2 19 33
020 11 V24 6 6 I3 1 1]
2 Ve 1 31 1
1 00
) 1[5 30 0 [o 0 0]
021 17|V30 6 0 00 0
L 0 0 0
. 1[0 0 07 116 +vis V12
022 7|0 10 V10 11 V18 3 e
0 vio 1 | V12 Ve 2
i 112 Vis o 119 V18 o
2 — -
023 7IVis 9 0 7lvis 2 o
L 0 0 ol 0 0 0
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024

025

026

027

028

029

030

031

032

033

034

035

036

037

038

2 V12 e
ﬁ\hz 6 18
V6 V18 3
12 4 2
114 8 V8
V2 V8 1]
18 4 V8
14 2 V2
V8 V2 1]
16 V24 Ve
H\/24 4 2
N
1[1 V1o o
H\/lO 10 0
0 0 0
12 4 V2
114 8 V8
V2 V8 1
1 3 1]
—13 9 3
1], 3 1
11 VB V2
—[vV8 8 4
11
V2 4 2
1[2 V18 o0
7|Vi8 9 0
0 0 0
12 via 2]
H\/14 7 14
| 2 V14 2 |
1[4 Y20 8]
fozo 5 10
V8 V10 2 |
1t 3 1]
—13 9 3
1 3 4
12 4 V2
11 4 8 8
V2 V8 1
14 V24 2
—IV24 6 6
11
2 Ve 1
1] 3 V21 V3
H\/Zl 7 7
V3 V7 1

8 V24 0]
11 V24 3 0
L 0 0 o
(10 V10 0]
11 vio 1 0
L 0 0 o
9 /18 0]
11 vis 2 0
L 0 0 o
10 0
0 00
0 00
1[7 V28 0
1 V28 4 0
0 0 0
1 0
0 0
0 0
18 4 V8
Tis 2 V2
V8 V2 1
1[ 6 V30 0]
171V30 5 0
L 0 0 ol
18 V24 0]
TIV24 3 0
L 0 0 ol
119 V18 0]
7|Vie 2 0
L 0 0 ol
18 V24 0]
TIV24 3 0
L 0 0 ol
119 V18 0]
7|Vi8 2 0
L 0 0 ol
18 24 0]
7IV24 3 0
L 0 0 ol
119 3 3]
—13 1 1
Ul 4 4
17 28 0
71V28 4 0
0 0 0
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039

040

041

042

043

044

045

046

047

048

049

050

051

052

053

11 V8 V2
H\/S 8 4
V2 4 2]
12 4 2
114 8 V8
V2 V8 1]
1 3 1]
—13 9 3
Hl; 3 1
13 V21 V3
H\/Zl 7 7
V3 N7 1
1t 3 1]
—13 9 3
1y 39
12 4 V2
114 8 V8
V2 V8 1
1[0 O 0
ﬁ[o 9 \/18]
0 V18 2
1[5 V20 V1o
H\/zo 4 /8
vio V8 2
11 VB V2
—[v/8 8 4
11
V2 4 2
12 V18 o0
I|vie 9 o0
0 0 0
15 5 V5
—|5 5 45
11
V5 V5 1
1|1 V7 V3
H‘/7 7 21
V3 V21 3
15 5 V5
a5 5 Vs
V5 V5 1
11 V1o 0]
17|Y10 10 0
L 0 0 ol
13 V24 0
7IV24 8 0
L 0 0 ol

[ 5
—1|5
/5
[ 8
—| 4
/8
1_10
ﬁxflo
L0

1_9
H\/18
L 0
1_7
H\/28
L 0
1'5
17|V30
L 0

1_8
17| V24
L 0
1_7
H\/ZB
L 0

1 \/7
—|V14
11
V14
1 7
1 V28
0

1
[o
0
[ 7
— V21
| V7
[ 7
—|V21
| V7

! g
11
V5

1 6
17 |V30
0

5 /5]
5 5
N
4 /8]
2 2
V2 o1
V10 0]
1 0
0 o
V18 0]
2 0
0 o
V28 0]
4 0
0 o
V30 0]
6 0
0 o
V24 0]
3 0
0 o
V28 0]
4 0
0 o
V14 V14
2 2
2 2
V28 0
4 0
0 0
0 0
0 ol
0 0
V21 V7
3 3
V3 o1
V21 V7]
3 3
V3 1]
5 5
5 5
V5 o1
V30 0
5 0
0 0
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054

055

036

057

058

059

060

061

062

063

064

065

066

067

068

1[0 0 0 110 V10 0]
0 9 Vs TV 1o
0 V18 2 ) 0 o
1[2 V18 o 17 V28 0]
11 V18 9 0 Bl V28 4 0
0 0 0 L 0 0 o
112 4 V2 1[7 V28 0
7|4 8 V8 171V28 4 0
V2 V8 1 L 0 0 o
1[0 0 0 18 24 0]
7|0 10 V10 Ilvee 3 o0
0 vio 1 L 0 0 o
11 V8 V2 1[9 V18 0]
1|v8 8 4 7|vis 2 o
V2 4 2 L 0 0 o
13 V21 V3 1|7 Va1 V7
11 V21 7 W7 1 V21 3 43
V3 V7 1 V7 N3 1
1[5 5 5 1[9 V18 0]
Il5 5 V5 e V18 2 0
V5 V5 1 L0 0 o
12 via 2] 1[9 V18 0]
T[V1i4 7 V14 7|V 2 0
2 V14 2 ] L0 0 o
1] 2 viz Ve 1|8 4 Vs
1 V12 6 /18 7|4 2 V2
V6 V18 3 | V8 V2 1
12 4 2 100
74 8 V8 [0 0 ol
V2 V8 1] 0 00
11 V8 V2 1|3 V18 e
11 V8 8 4 11 V18 6 V12
V2 4 2] Ve V12 2
1[3 V15 3] 100
Hx/15 5 415 0 00
3 V15 3 | 0 0 0
12 via 2] 17 V28 0
1 Via 7 V14 I|ve8 4 o
2 V14 2 0 0 0
11 3 1 17 V21 V7
a3 9 3 11 V21 3 V3
1 3 1 V731
1[5 V30 0 15 5 5
17|¥30 6 0 o5 5 V5
0 0 0 V5 V5 1
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) 1|4 Y20 +B 1] 6 V18 vi2
069 Bl V20 5 410 1 vis 3 e
V8 V10 2 V12 Ve 2
) 1 3 1] 19 3 3]
070 —13 9 3 —13 1 1
Il 3 4 R ERE !
) 1|3 V21 V3 1|7 Y21 V7
071 H‘/Zl 7 7 H\/Zl 3 V3
V3 W7 1 V731
i 1|4 v20 VB 1[9 V18 0
072 °Fl V20 5 V10 H[\hs 2 0]
V8 V10 2 0 0 0
1|6 V24 Ve 18 4 V8
073 11 V24 4 2 ol 2 V2
Ve 2 1 V8 V2 1

Tablo 4.16’ya bakildiginda, model vektorii 6geleri tarafindan olusturulan, 6gretmen
adaylarinin yildizin yapisi soru grubuna iligkin bireysel model durumlarini belirten
matrisler goriilmektedir. Yildizin yasam dongiisii soru grubuna ait her bir 6gretmen
adaymin On-test ve son-test yanitlarindan olusturulan model yogunluk matrisleri ise

Tablo 4.17.”de sunulmustur.

Tablo 4.17. Yildizin yasam dongiisii soru grubuna ait ogretmen adaylarimin model
vogunluk matrisleri

Yildizin Yasam Dongiisii

Ogretmen Aday On-test Son-test
o1 o 4 2] 1[;* . 8]
Slo 2 1 >lo 0 0

. 1[0 0 © 1[3 V6 0
02 $|0 4 2 z[ve 2 0
0 2 1 0 0 0
i 1[3 V6 0] 13 V3 V3
03 zIve 2 o0 -1vV3 1 1

5 5

Lo 0 0 V3 11

i 1[2 V6 0] 100
04 z[ve 3 0 0 00
Lo 0 0 0 0 0

) 1|1 V3 1 1[4 2 0
05 g\/3 3 V3 g[z 1 0]
1 V3 1 0 0 0
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11 v 1]
5\/3 3 3
1 V3 1]
1 V3 1]
-1v3 3 3
1 V3 1]
2 V6 0]
gx/6 3 0
Lo o0 o
2 V6 0
z[ve 3 0
Lo 0o o
2 V6 0
z[ve 3 0
Lo o o
12 2 2
=12 2 2
V2 V2 1]
11 V3 1]
E\/3 3 3
1 V3 1
1[0 0 0]
—lo 4 2
5o 2 1
1[0 0 0]
—lo 4 2
5o 2 1

0 0 0
1|1 V31
5\/3 3 V3

1 V3 1
1[3 V6 o
gx/s 2 0

0 0 0
113 V3 V3
-1V3 1 1
V3 1 1
1[420]
-2 1 0
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3 V3 V3
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021

022

023

024

025

026

027

028

029

030

031

032

033

034

035

ul|

ul|

ul| =

[ 1
V2
V2
[ 1
V3

[ 1

V2 V2]
2 2
2 2]
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Tablo 4.17 incelendiginde, model vektorii 6geleri tarafindan olusturulan, 6gretmen
adaylarinin yildizin yagsam dongiisli soru grubuna iliskin bireysel model durumlarini
belirten matrisler goriilmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi, bireysel model
yogunluk matrisleri 6gretmen adaylar1 hakkinda model vektoriinden daha fazla bilgi
icermemesine ragmen siniftaki biitiin 6gretmen adaylar1 lizerinden hesapladigi zaman
o smiftaki Ogretmen adaylar1 tarafindan kullanilan modellerin 6zelliklerini

sunmaktadir.

4.6. Ogretmen Adaylarinin Bireysel TZM Durumlari

Ogretmen adaylarinin 6gretim dncesi ve sonrasindaki bireysel model yogunluk
matrisinden elde edilen sonuglar dogrultusunda olusturulan TZM durumlar asagida
sunulmustur. Ilk olarak yildizin kimligine iliskin belirlenen TZM durumlari Tablo

4.18’de yer almaktadir.
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Tablo 4.18. Ogretmen adaylarimn yildizin kimligi icin TZM durumlart

) Yildizin Kimligi
OgArsg;len On-test Son-test
TBBM TBOBM SM TZKM TBBM TBOBM SM  TZKM
01 v v
02 v v
O3 v v
04 4 4
05 v v
06 v v
07 v v
08 v v
09 v v
010 v v
O11 4 4
012 v 4
013 v 4
014 4 4
015 4 4
016 4 4
017 4 4
018 v v
019 v v
020 v v
021 v v
022 v v
023 v v
024 4 4
025 4 4
026 4 4
027 v v
028 v v
029 v 4
030 v v
031 v v
032 v v
033 v v
034 4 v
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Tablo 4.18’in devami

072 v v
073 4 4

TBBM: Tutarli Bilimsel Baskin Model; TBOBM: Tutarli Bilimsel Olmayan Baskin Model; SM: Sifir Model; TZKM: Tutarsiz
Karma Model

Tablo 4.18’de 6gretmen adaylarinin sahip olduklart TZM’lere bakildiginda, yildizin
kimligine iligkin 6gretim oncesinde en fazla TZKM durumunda bulunan 6gretmen
adayinin oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 11 Ogretmen adayinin 6gretim
oncesindeki TZM’lerinin TBOBM durumunda oldugu anlasilmaktadir. Yildizin
kimligine iligkin 6gretim sonrasindaki durum incelendigindeyse, TZKM durumundan
TBBM duruma gecisin oldugu, adaylarin yaklasik yarisinin (n=38) bilimsel olarak
dogru model lehinde oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 33 6gretmen adayinin
ogretim sonrast TZM bakimindan TZKM durumunda, 2 dgretmen adayinm da (O51
ve 059) TBOBM durumunda oldugu belirtilirken, SM durumunda higbir 6gretmen
adaymin olmadig1 sdylenebilir. O6 6gretmen adayinin yildizin kimligine iliskin TZM

durumuna ait matrisin ¢dziimlenmis 6rnegi asagida yer almaktadir.

On-test Son-test
0,44 0,44 0,22 0,89 0,31 0,00
[0,44 0,44 0,22] [O,31 0,11 0,00]
0,22 0,22 0,11 0,00 0,00 0,00

Yildizin yapisina iligkin belirlenen TZM durumlar1 Tablo 4.19°da yer almaktadir.

Tablo 4.19. Ogretmen adaylarimn yidizin yapist i¢in TZM durumlar

) Yildizin Yapisi
Ogretmen On-test Son-test
Aday1
TBBM TBOBM SM  TZKM TBBM TBOBM SM  TZKM

01 v v
02 v v
O3 v v
04 v v
05 v v
06 v v
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TBBM: Tutarli Bilimsel Baskin Model, TBOBM: Tutarli Bilimsel Olmayan Baskin Model; SM: Sifir Model; TZKM: Tutarsiz
Karma Model

Ogretmen adaylarmin dgretim oncesinde yildizin yapisina iliskin sahip olduklari
TZM’lere bakildiginda (bkz. Tablo 4.19), adaylarin ¢ogunlugunun TZKM
durumunda oldugu belirtilebilir. Bunun yaninda 12 Ogretmen adayr &gretim

oncesinde TZM agisindan TBOBM durumundayken, 5 6gretmen adaymin da (07,
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08, 016, 017 ve 018) TBBM durumunda oldugu anlagilmaktadir. Yildizin yapisina
iligkin Ogretim sonrasindaki durum incelendigindeyse, 44 Ogretmen adayimnin
TZM’lerinin TBBM durumunda oldugu, bu anlamda yildizin yapisina iligkin bilimsel
acidan dogru bilgiler edindikleri anlasilmaktadir. Tablo 4.18’den da anlasilacag:
tizere, TBOBM ve SM durumunda 6gretmen adayr bulunmamaktadir. Ancak bazi
Ogretmen adaylarinin 6gretim sonrasindaki TZM’lerinin TZKM olarak devam ettigi
de goriilmektedir. Bu durumu yansitan O69 &gretmen adaymnin iliskin TZM

durumuna ait matrisin ¢oziimlenmis 6rnegi asagida yer almaktadir.

On-test Son-test
0,36 0,41 0,26 0,55 0,39 0,31
[0,41 0,45 0,29] [0,39 0,27 0,22]
0,26 0,29 0,18 0,31 0,22 0,18

Yildizin yasam dongiisiine iliskin belirlenen TZM durumlari Tablo 4.20°de yer

almaktadir.

Tablo 4.20. Ogretmen adaylarimn yildizin yasam dongiisii icin TZM durumlar:

Yildizin Yasam Dongiisii
On-test Son-test
TBBM TBOBM SM TZKM TBBM TBOBM SM  TZKM

Ogretmen
Aday1

O1 v v

02 v v
03

04

05

06

07

08

09

010

Ol11

012

013 v
014 v
015 v
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TBBM: Tutarli Bilimsel Baskin Model; TBOBM: Tutarli Bilimsel Olmayan Baskin Model; SM: Sifir Model; TZKM: Tutarsiz
Karma Model

Ogretmen adaylarmimn gretim oncesinde yildizin yasam dongiisiine iliskin sahip
olduklar1 TZM’lere bakildiginda (bkz. Tablo 4.20), adaylarin ¢ogunlugunun TZKM
durumunda oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 17 o6gretmen adayr &gretim
oncesinde TZM acisindan TBOBM durumunda oldugu goriliirken, yalnizca 1
ogretmen adaymnin (O19) TBBM durumunda oldugu dikkat ¢ekmektedir. Yildizin
yasam dongiisiine iliskin 6gretim sonrasindaki durum incelendigindeyse, 9 6gretmen
aday1r haric (TZKM durumunda olanlar) diger 6gretmen adaylarinin tamaminin
(N=64) TZM’lerinin TBBM durumunda oldugu goriilmektedir. Bu durum yildizin
yasam dongiisiine iligkin olarak 6gretmen adaylarinin 6gretim sonunda iyi sonug
gosterdigini belirtmektedir. O49 6gretmen adaymm iliskin TZM durumuna ait

matrisin ¢dzlimlenmis 6rnegi asagida yer almaktadir.
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On-test Son-test

0,20 0,40 0,00 1 0 0
[0,40 0,80 0,00] [0 0 0]
0,00 0,00 0,00 0 0 O

Yukarida 6gretmen adaylarinin yildizin kimligi, yapist ve yasam dongiisiine iliskin
TZM durumlar belirtilmistir. Genel olarak bakildiginda, bireysel olarak 6gretmen
adaylarinin ‘yildiz’ kavramina iligkin 6gretim Oncesindeki TZM’lerinin TZKM
lehine oldugu goriilmektedir. Ogretim sonrasinda yildiz kavramina iliskin TZM
durumu iginse, 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun TBBM durumunu yansitan
TZM’lere sahip olduklari belirtilebilir. Bunun tam tersi olarak bazi 6gretmen adaylari
(02, 037 ve 064) dgretim sonrasindaki TZM’lerinin TZKM durumunda oldugu da

anlasilmaktadir.

4.7. Siifa Ait Model Yogunluk Matrisi

Model yogunluk matrisi farkli tip model durumlarini igeren (model tipleri Bolim
2’de tartisilmistir) farkli formlarda olabilmektedir. Tablo 4.21°’de yildizin kimligi

soru grubuna iliskin on-test ve son-test sinif model yogunluk matrisi yer almaktadir.

Tablo 4.21. Yildizin kimligi soru grubuna ait on-test ve son-test sinif model yogunluk

matrisleri
Yildizin Kimligi
On-test Son-test
Ogretim Grubu 0,01 0,01 0,01 0,61 045 0,04
[0,01 0,02 0,01] [0,45 0,37 0,04]
0,01 0,01 0,01 0,04 0,04 0,03

Tablo 4.21 incelendiginde, On-testte siniftaki bir¢ok Ogretmen adaylarinin TZM
bakimindan bir¢ok fiziksel modele sahip oldugu (karma model durumu) ve bunlari
kullanmakta tutarsiz olduklar1 anlagilmaktadir. Bu durum, 6gretimden once siniftaki
O0gretmen adaylarinin ¢ogunun yildizin kimligiyle ilgili sorular hakkinda siirekli
olarak hatali modeli kullandiklarmi gostermektedir. Ogretimden sonra yildizin

kimligine yonelik olarak son-testten elde edilen smif yogunluk matrisine
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bakildiginda (bkz. Tablo 4.22.), TZM acisindan sinifin model durumu 6gretmen
adaylarinin dogru uzman modele oldukca egilimli olduklar1 (0,61), hatali model
lehine ve null model lehinde olma olasiliklarinin ise sirasiyla (0,37) ve (0,03) oldugu
gorilmektedir. Yildizin yapist soru grubuna iligkin on-test ve son-test sinif model

yogunluk matrisi Tablo 4.22°de sunulmustur.

Tablo 4.22. Yildizin yapisit soru grubuna ait on-test ve son-test sinif model yogunluk

matrisleri
Yildizin Yapist
On-test Son-test
Ogretim Grubu 0,26 035 0,13 0,70 0,38 0,08
[0,35 0,64 0,22] [0,38 0,26 0,05]
0,13 0,22 0,11 0,08 0,05 0,03

Tablo 4.22 incelendiginde, on-testte siniftaki 6gretmen adaylarinin ¢ogunun yildizin
yapistyla ilgili sorulara iliskin siirekli olarak hatali modeli kullandiklari, TZM’lerinin
bu modellemeye yakin oldugunu belirtmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin tek bir
modeli kullanmada tutarli olmadiklar1 anlasilmakta, bu durum karma model
durumunu isaret etmektedir. Ogretimden sonra yildizin yapisia yonelik olarak son-
testten elde edilen siif yogunluk matrisine bakildiginda (bkz. Tablo 4.20.), sinifin
TZM durumu 6gretmen adaylarinin dogru uzman modele oldukga egilimli olduklar
(0,70) goriilmektedir. Ancak bu durum tim smifin ayni fiziksel modele sahip
oldugunu belirtmemektedir. Tablo 4.23’te yildizin yasam dongiisii soru grubuna

iliskin 6n-test ve son-test sinif model yogunluk matrisi yer almaktadir.

Tablo 4.23. Yildizin yasam dongiisii soru grubuna ait on-test ve son-test sinif model

vogunluk matrisleri
Yildizin Yasam Dongiisii
On-test Son-test
Ogretim Grubu 034 035 0,11 090 0,17 0,01
[0,35 0,55 0,17] [0,17 0,10 0,01]
0,11 0,17 0,11 0,01 0,01 0,01

Tablo 4.23 incelendiginde, 6n-testte yildizin yasam dongiisiine iliskin yer alan bes

soruya yonelik olarak 6gretmen adaylarinin TZM agisindan hatali modeli kullanmada
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yatkin olduklar1 goriilmektedir. Bunun yaninda O6gretmen adaylarinin bu modeli
kullanmada tutarli olmadig1, bircok 6gretmen adayinin bir¢ok fiziksel modele sahip
oldugu anlasilmaktadir. Ogretimden sonra yildizin yasam déngiisiine yonelik olarak
son-testten elde edilen simif yogunluk matrisine bakildiginda (bkz. Tablo 4.23.),
O0gretmen adaylarinin dogru uzman model kullanmada olduk¢a egilimli oldugunu
gostermektedir. Siniftaki 6gretmen adaylarinin tamamina yakininin yildizin yasam
dongiisiine iliskin TZM’lerinin aynmi fiziksel modele yonelik oldugu, ancak hatali
model durumunda olma olasiliginin (0,10) ve null model durumunda olma
olasiligimin da (0,01) oldugu (diger elemanlarin tamamu sifira yakin) anlasilmaktadir.
Bu anlamda 6gretmen adaylarinin yildizin yasam dongiisiine yonelik modelleme

durumlarinin tutarl bir modele yakin oldugu sdylenebilir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Fen bilgisi 6gretmen adaylariin yildizlarla ilgili modellerinin model analizi yoluyla
belirlemek amaciyla ii¢ hafta siirecinde gergeklestirilen uygulamalar sonucunda elde
edilen veriler ‘Bulgular’ boliimiinde ayrintili olarak degerlendirilmistir. Bu boliimde
ise arastirma bulgularina dayali olarak elde edilen sonuglar, ilgili alanyazinla
iligkilendirilerek tartisilmis, benzer konularda yapilacak arastirmalara yonelik
oneriler gelistirilmeye ¢alisilmistir. Sonuglar, alt problemlerin sirasina gore

sunulmustur.

5.1. Ogretmen Adaylarimin YKKT’ye Verdikleri Cevaplarin Dagilimina fliskin

Tartisma ve Sonuclar

Ogretmen adaylarinin  6n-test ve son-test YKKT uygulamasinda verdikleri
cevaplarinin yogunlagma analizi sonuglari ilk olarak yogunlasma faktorii (C) ve
skoru (S) agisindan incelenmis, sonugta On-testte O0gretmen adaylarinda sorularin
genelinde DD tipi modellemenin oldugu tespit edilmistir. OO tipi ve OD tipi
modellemenin de oldugu belirlenirken, DD tipinin fazla olmas1 yaygin hatali model

lehine egilim oldugu sonucunu gostermektedir.

Bu tez calismasinda yapilan analizlerin konu alaninda 6ncii olmast nedeniyle ileri
caligmalarda yogunlagsma faktoriinlin madde bazindaki durumunun nasil ele
alinabilecegi oOrnek olarak incelenebilir. Ornegin bu anlamda dikkat g¢eken
noktalardan biri olan 12. soru ve bu soruya ait her bir secenegi secen 6gretmen aday1

sayis1 asagida verilmistir.

12, Bir yvildizin yagam siirecinin ¢cofunlugunda tiretilen enegji hangi kisnundadar?
Isimm katmaninda

Tasmum katmammnda

Cekirdekte

Yildiz boyunca

Yiizeyde

o0 oo

Segenekler a b c* d e
On-test 16 3 44 2 8

*Dogru segenek
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Goriildiigi iizere Ogretmen adaylarmin 12. soruya verdikleri yanitlarda dogru
secenekle birlikte (c segenegi), a secenegi ilizerinde de yogunlasildigindan (A
secenegini segen dgretmen adaylart 04, 06, 012, 013, 016, 024, 025, 030, O35,
039, 043, 044, 047, 054, 055, 058°dir.) yogunlagma faktoriiniin O seviyesinde
oldugu goriilmistir. Buna gore Ogretmen adaylarinin bireysel TZM’lerine
bakildiginda, 13’iiniin TZKM, 2’sinin TBBOM ve 1’inin TBBM durumunda oldugu
belirlenebilir. Bu ¢alismada TZM’lerin belirlenmesi dncelikli diistiniildiigiinde, ileri
calismalarda yukaridaki durumlarin nedenleri, On-test son-test karsilagtirmasi
yapilarak detayli sekilde irdelenebilir. Soruya bakildigindaysa, &gretmen
adaylarindan yildizin yasam siirecinin ¢ogunlugunda iiretilen enerjinin cekirdek
haricinde 1s1mim katmaninda da diisiinenin oldugu, bu konuda bir alternatif fikre
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu alternatif fikrin de belirtke tablosuna gore (bkz. Tablo

3.8) yildizin enerji {iretimi konusunda oldugu goriilmektedir.

Son-testte Ogretmen adaylarinin sorularda yaygin olarak YY tipi modelleme
gosterdigi belirlenmistir. OO tipi modellemenin de olmasinin yaninda YY tipi
modelleme durumunun agirlik gostermesi, adaylarin yildiz kavramina yonelik olarak
1yl sonug¢ gosterdigini belirtmektedir. Bao (1999) tarafindan yapilan calismada da
FCI testindeki 29 sorunun tamami tiim 6grenci cevaplari kategorilendirildiginde, 6n-
testte 6grenci cevaplarinin yedi kategoride gruplandirildigi, YY, OY, MY, LM ve
LH tiplerinde modellemenin oldugu goriilmiistiir. Son-testte ise yiiksek
yogunlagsmayla birlikte yiiksek puanlar dogrultusunda bir egilim oldugu
belirlenmistir. Dega (2012), elektrik potansiyeli ve enerji ile elektromanyetik
indiiksiyon kavramlariyla ilgili yaptigi calismasinda yogunluk faktoriinden
yararlanarak elde ettigi sonuglar dogrultusunda On-testte Ogrenci cevaplarmin
%90’1n1n DD model durumunda oldugu veya rastgele model durumuna yakin oldugu
belirtilmistir. Ayrica yanitlarin sadece %10’unun OY ve OO durumunu belirttigi,
ogrencilerin orta dereceli model durumunda oldugu ifade edilmistir. Dega ve
Govender (2016) ise, Etiyopyali 6grencilerin enerji ve momentum konusundaki
bilimsel ve alternatif kavramlarin1 yogunlagsma faktoriiyle analiz ettikleri ¢alismanin
sonucunda, 6grencilerin yanitlarinin dagiliminin genellikle DD model tipinde oldugu

goriilirken, Etiyopyali 6grencilerin  %80'inin (ETH) ve ABD G4grencilerinin
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%52'sinin null modeli veya rastgele durumu temsil ettigini gostermistir. Ayrica,
Etiyopyali 6grencilerin % 20'sinin ve ABD &grencilerinin %48'inin  bir-model
durumunu temsil ettigi ve bu maddelerin higbirinin tamamen dogru ya da alternatif
tek model halinde olmadig:1 belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar ve mevcut ¢alisma
dogrultusunda yogunlagma faktoriiniin 6gretmen adaylarinin sadece puanlarini diisiik
ya da yiiksek seklinde nitelendirmekten oteye gectigini gostermektedir. Ciinkii
O0gretmen adaylarinin soruyu nasil yanlis cevapladiklarina yonelik bilgiler yalnizca
puanlar kullanilarak yansitilamaz (Bao ve Redish, 2001). Oysaki bu bilgiler

egitimcilerin 6gretimi planlarken yardimci olabilecek ipuglart olabilmektedir.

Benzer sekilde, 0gretmen adaylarmin on-test ve son-test YKKT uygulamasinda
verdikleri cevaplarmin skor ve yogunluk sapmasi agisindan incelendiginde, yiiksek
deki sorularin 6nemli derecede diisiik puanlara sahip oldugu, bu anlamda 6gretmen
adaylarinin ayni giiclii ¢eldiriciyi segmede egilimli olduklart tespit edilmistir. Son-
testte ise, 6gretmen adaylarinin biiylik kismmin dogru segenegi sectigi belirlenmis,
bunun yaninda bir ya da iki alternatif secenek tizerinde dagilim gosteren adaylarin da
oldugu, bu durumun da yiiksek yogunluk sapmasina isaret ettigi goriilmiistiir. Bu
anlamda yogunluk sapmasinin 6gretmen adaylarinin yanlis cevaplarinin dagilimi
hakkinda fikir edinmede onemli ipucu sagladigi goriilmektedir. Burada yanlis cevap
olarak nitelendirilen dikkat dagiticilar bir kelime ya da bir ifadenin basit bir
kullanim1 degil, adaylarin kendi modellemelerini uygulamalarinin sonuglarini
yansitacak sekilde tasarlanmaktadir (Bao ve Redish, 2006). Mevcut caligmada da bu
duruma paralel olarak her bir secenek, Ogretmen adaymin akil yiiriitmesini
saglayacak sekilde olusturulmus, bu sayede TZM’ler ortaya ¢ikarilmistir. Tek basina
incelendiginde yiiksek yogunluk sapmalarinin hatali 6grenci modellemelerine isaret
oldugu anlasilirken, puanlarla birlikte incelendiginde bize daha fazla bilgi verdigi
gorilmektedir. Mevcut calismada on-testte yiiksek yogunluk sapmasindaki 6gretmen
adaylarinin diisiik puanlara sahip olmasi bu konuda TZM’lerinin baskin hatali model
lehinde oldugunu gostermektedir. Son-testte ise yliksek yogunluk sapmastyla birlikte
yiikksek puanlarin olmasi, 6gretmen adaylarinin TZM’lerinin dogru modele yakin
oldugunu gosterirken, tek bir alternatif secenek iizerinde yogunlasildigini da
kanitlamistir. Dega (2012) c¢alismasinda yogunluk sapmasina iliskin olarak,

ogrencilerin yanitlarinin %83.3"liniin diisiik puanli ve diisiik konsantrasyon sapmasi
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olan null model durumunda (DD) oldugu belirlenmistir. Yanitlarin sadece
%16,7'sinin orta model durumda (DO, OO ve OY) oldugu goriilmiistiir. Bunun
yaninda, dogru tek model durumunun (YY) ve alternatif bir model durumunun (LH)
olmadig1 saptanmistir. Bu anlamda sadece ‘dogru cevaplarin sayisinin artip azaldigi’
yoniinde kisa bir sonuca ulagsmak yerine, geldiriciler tizerinde de derinlemesine bilgi
edinmek agisindan yogunluk sapmasini degerlendirmenin  6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. Bu konu da Bao (1999) da, probleme iliskin tamamlanmis bir
resim gormek icin, problemi miimkiin olan tiim agilardan gérmeye ve amaca en

uygun bilgiyi bulup incelemeye ihtiyacin oldugunu belirtmektedir.

Literatiirde yapilan ¢alismalardan Unat (2011) calismasindan 6gretmen adaylarinin
Yildizlardan Yildizsilara iinitesine ait konu alan bilgilerinin yetersiz oldugu ve ¢esitli
kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit etmistir. Iyibil ve Saglam Arslan (2010)
ise ¢aligmalarinda yildizlara iliskin 6gretmen adaylarinin zihinsel modelleri tespit
edip, adaylarin genel olarak bilimsel bilgilerle uyumlu olmayan zihinsel modellere
sahip olduklarini belirlemislerdir. Iyibil (2010) temel astronomi kavramlarina yonelik
Ogretmen adaylarinin zihinsel modellerini inceledigi ¢alismasinda yer verdigi yildiz
kavramiyla iligkili olarak, tanimin sorgulandigi soruda adaylarin Onemli bir
bolimiiniin anlamama seviyesinde toplandigi, sekli ic¢in adaylarin yaptiklar:
cizimlere bakildiginda adaylarin anlamama seviyesinde bulunduklari goriilmiistiir.
Ayrica, yildizlarin hareket etme durumlariyla ilgili soruya verdikleri cevaplara
bakildiginda okul oncesi ve fizik 6gretmen adaylarinin anlamama ve sinif ile fen
bilgisi o6gretmen adaylarinin kismi anlama seviyelerinde bulunduklari, parlama
nedeninin agiklamasini gerektiren soruya adaylarin verdikleri cevaplarin genellikle
kismi anlama seviyesinde yer aldiklari, yildizlarin atmosferi ile ilgili soruya
verdikleri cevaplarla adaylarin daha ¢ok cevap verememe seviyesinde yer aldiklari,
yapistyla ilgili soruda adaylarin neredeyse tamaminin cevap verememe seviyesinde
oldugu belirlenmistir. Sonugta, adaylarin yildizlar hakkinda bilimsel diizeyde bilgi
sahibi olmadiklar1 ve sahip olduklar1 anlama diizeyleri i¢in 6grenim gordiikleri
programlar arasinda anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Bu sonuglarin mevcut
calisma sonucuyla uyumlu oldugu sdylenebilir. Mevcut ¢alismanin diger

calismalardan farkiysa, betimsel analizi degil model analizini kullanmak olmustur.
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Bir diger bulgu olarak elde edilen puan ve yogunlasma faktorlerinin iki boyutlu
grafikler seklinde sunulmasi, model analizinin sonuglarini daha iyi inceleyebilme
firsat1 tanimaktadir. Bu durum Ainsworth (2006) tarafindan da belirtildigi gibi, bir
durumun/siirecin iki veya daha fazla sekillerde sunulmasi yani ¢oklu gosterimi,
bilginin anlagilirligini artirmaktadir. Mevcut caligmada da bununla iligkili olarak
puan ve yogunlagma faktoriinden elde edilen bulgular grafiklerle sunulmus, sonugta
O0gretmen adaylar1 6gretim Oncesinde tiim sorulara verdikleri cevaplar bakimindan
DD bolgesinde yogunluk gosterdikleri belirlenmistir. Bu durum 6gretim oncesinde
Ogretmen adaylarinin yildiz konusundaki sorulara verdikleri cevaplarin hi¢bir baskin
modelin yer almadig rastgelelik bolgesinde oldugunu gostermektedir. Son-testte bu
durumun YY bolgesine dogru kaydigi, ayrica bazi sorularda OO bdlgesindeki
yogunlagmalarin devam ettigi tespit edilmistir. Bu anlamda 6gretim sonrasinda
Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun miimkiin bir baskin modeli temsil eden bir-
model bolgesinde olduklari, ayn1 zamanda bazi1 6gretmen adaylarinin da miimkiin iki
popliler modelin oldugu iki-model bdlgesinde yer aldiklari tespit edilmistir. Bu
durumu daha iyi irdeleyebilmek adina sorular soru gruplari bazinda incelendiginde,
O0gretmen adaylarinin yildizin yagam dongiisii soru grubundaki on-test yanitlarinin
rastgelelik iceren bolgede oldugu, bu anlamda Ogretim Oncesinde adaylarin bu
konuya iliskin bilgilerinin bir ya da daha fazla alternatif fikir icerikli oldugu, higbir
baskin modelin yer almadigi anlagilmaktadir. Fakat son-testte bu durumun tamamen
bir baskin modelin yer aldig1 bir-model bolgesine kaydigi, adaylarin yildizin yasam
dongilisii konusunda Ogretim sonrasi bilgilerinin yeterli diizeyde oldugu dikkat
cekmistir. Diger bir deyisle, 6§retmen adaylar1 belirtilen kavram grubuna iligkin son-
testte 1yi sonuglar gostermistir. Yildizin kimligi ve yildizin yapist soru gruplarinda
ise, Ogretmen adaylarmin On-test cevaplarinin giiglii alternatif fikir icerikli
cogunlukla rastgele bolgede olmakla birlikte, iki baskin model bdlgesinde de
olundugu belirlenmistir. Son-testte ise kavram gruplarina iliskin olumlu yonde bir
kayma olmakla beraber, y1ldizin yapisi soru grubu ortalamasinin yildizin kimligi soru
grubu ortalamasindan daha iyi yonde oldugu tespit edilmistir. Bu anlamda 6gretmen
adaylarinin modelleme durumlarinin son-testte en iyi yildizin yasam dongiisii soru
grubunda oldugu (Bir-model bodlgesi), ardindan yildizin yapist soru grubunda (Bir-
model bolgesi) ve son olarak da yildizin kimligi soru grubunda oldugu (iki-model

bolgesi) goriilmiistiir.
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Ogretmen adaylarmin verdikleri yanls yamtlar hakkinda bilgi edinmek iginse S-
taslagi olusturularak incelenmistir. Sonugta, on-testte ’lerin olduk¢a dagmik bir
yayillma gosterdigi, diisik ve orta p’lerle birlikte diisiik puanlarn yer aldig
belirlenirken, ii¢ soruda yiiksek p’lerin oldugu belirlenmistir. Son-testte de ’lerin
6n uygulamada oldugu gibi olduk¢a daginik bir yayilma gosterdigi tespit edilmistir.
Ancak son-testte diisiik ve orta ’lerle birlikte yiiksek puanlarin yer aldigi, bu
anlamda Ogretmen adaylarmin dogru cevap lehine bir degisim gosterdigi
belirlenmistir. Bunun yaninda sekiz soruda ise ytiksek ’lerin oldugu gortilmiistiir.
Bu baglamda, yiiksek ’lerin giiclii ¢eldiricileri belirtmesinden dolay1, 6gretmen
adaylarinin ayn1 ¢eldiriciyi segmede egilimli olduklar1 sdylenebilir. Bu durum ayni
zamanda hatal1 6grenci modelleri tarafindan olusturulan yanitlarin bir yansimasi da

olabilir (Bao, 1999).

S- taslagi soru gruplar agisindan incelendiginde, yildizin kimligi soru grubuna
iliskin son-test puanlarinda On-test puanlarina gore artis olmasina ragmen ’lerin
daginik bir yayilma gosterdigi belirlenmistir. Yildizin yapisi soru grubunda, ’lerden
yola cikarak 6gretmen adaylariin sorularin ¢ogunlugunda giiglii celdiricileri segme
yoniinde egilimli olmadiklari, birden fazla celdiriciye yogunlasildigi goriilmiistiir.
Bunun yaninda ii¢ soruda ise bir ya da iki alternatif secenek iizerinde dagilim
gosteren adaylarin da oldugu, bu durumun da yiiksek yogunluk sapmasina isaret
ettigi tespit edilmistir. Yildizin yasam dongiisii soru grubundaysa, son-teste verilen
yanitlarin on-teste verilen yanitlara gére gore hem puan hem de yogunluk sapmasi
acisindan ciddi bir degisim gosterdigi, son-testte puanlarin yiikselmesiyle birlikte,
Ogretmen adaylarindan birkaginin tek bir ¢eldiriciye yogunlagmasi da distik ’lerle
birlikte yiiksek ’lerin de grafikte yer almasina yol agmustir. S- - grafiklerinin en
onemli avantajim ’lerin puanlardan etkilenmemesi olarak belirten Bao ve Redish
(2001), yogunlasma faktoriiniin puanlardan biiyiik 6lciide etkilendigini, bu anlamda
yanlis cevaplar hakkinda S-C grafiginden daha fazla bilgi edinilebildigini ifade
etmektedir. Bao (1999) da yaptig1 ¢aligmada FCI’daki 29 soruya iligkin 6n ve son
verilerin S- - grafigini olusturmus ve sonugta 6grencilerin son ’lerinin 6n uygulama
verilerinde oldugu gibi olduk¢a daginik oldugunu, bu sebeple 6grencilerin 6n ve son

uygulamalarda olduk¢a benzer yanlis cevap durumlari sergilediklerini belirtmistir.
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Genel anlamda bakildiginda yogunlagma faktorii, puanlar ve yogunluk sapmasi
arasindaki iliskilerden yola ¢ikarak 6gretmen adaylarmin yildiz kavramina iliskin
modellemeleri hakkinda degerlendirme yapmak, cevaplarin dagilimini detayli bir
sekilde yorumlamak adina elde edilen bu hesaplamalarin 6nemli anlamlar igerdigi
goriilmektedir. Ayn1 zamanda model analizinin bu kisminin, mevcut O6gretim
oncesinde 0gretmen adaylarinin modellemelerini degerlendirmek, 6gretim sonrasinda
ise hem mevcut Ogretimin etkililigini degerlendirmek hem de modelleme
durumlarindaki degisimi gérmek adina niceliksel bir degerlendirme imkan

sundugunu sdylemek miimkiindiir.

5.2. Ogretmen Adaylarmin YKKT’ye Verdikleri Cevaplarin Model

Tahminlerine iliskin Tartisma ve Sonugclar

Calismada ikinci olarak matrisler kullanilarak bireysel 6grencilerin TZM durumlari
ve sinif model durumu ortaya ¢ikarilmistir. Bu anlamda 6gretmen adaylarinin ham
cevaplart model tabanli vektorlere doniistiiriilmiistiir. Ardindan bireysel model yanit
vektorleri olusturulmus ve bu vektorlerden yararlanilarak gercek bireysel cevaplarin
modellendigi model yogunluk matrisleri elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin
bireysel model yogunluk matrislerinden elde edilen sonuglar dogrultusunda her bir
ogretmen adaymin TZM durumlar1t ortaya c¢ikarilmistir. Sonugta, O6gretmen
adaylarinin ¢ogunlugunun yildiz kavramina iligkin 6gretim 6ncesinde sahip olduklari
TZM’lerinin TZKM durumunda oldugu belirlenmistir. Bu durum 6gretim 6ncesinde
Ogretmen adaylarinin yildiza iligkin bilimsel ve bilimsel olmayan fikirlere sahip
olduklarii ve bunlar kullanmada tutarli olmadiklarim1 géstermektedir. Segeneklerin
her birinin 6gretmen adaylariin diisiincelerini yansitacak dogrultuda olusturulmasi,
bize analiz sonucunda TZM'’leri bulmaya olanak tanimistir. Bu anlamda &gretim
oncesinde 6gretmen adaylarinin birbirlerinden farkli ve benzer TZM durumlarinda
olmakla birlikte, daha c¢ok karma model durumunda olan G6gretmen adayinin
bulundugu sonucuna ulagilmistir. Ogrencilerin bir kavramla ilgili zihinsel yapilarinin
olusumunda okul bilgilerinin, kiiltiirel degerlerin ve kisisel deneyimlerinin etkili
oldugu belirtilmektedir (Vosniadou ve Brewer, 1992, 1994). Bu anlamda 6gretmen
adaylar i¢in de bireysel olarak sahip olduklar1 bu farkliliklardan dolayr TZM’lerinin

farkli oldugunu sdylemek miimkiindiir. Iyibil (2010) calismasinda da Ogretmen
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adaylarinin yildiz kavramina iliskin zihinsel modellerinin ezberci, iligkisel ve
uyumsuz modeller arasindan en fazla, kavrama dair hi¢bir bilimsel nitelik tagimayan
cevaplardan olusan model tiirii olan uyumsuz modele sahip olduklarini gormiistiir.
Vosniadou (1991) ise ¢alismasinda 6grencilerin yildizlarin, ay gibi, 151811 giinesten
aldiklar1 goriisiine sahip olduklarini belirterek bu goriisii sentez model olarak ifade
etmistir. Sentez modelleri, adaylarin 6grendikleri bilimsel bilgilerle sahip olduklar
tecriibeleri harmanlayip olusturduklari modelleme olarak belirten Voshiadou ve
Brewer (1992)’in modellemesinin bu agidan mevcut ¢alismadaki karma model ile
uyumlu oldugu sdylenebilir. Mevcut calismada 6gretim sonunda her bir 6gretmen
adayinin  TZM durumlarina bakildigindaysa, adaylarin c¢ogunlugunun TBBM
durumunu yansitan TZM’lere sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu anlamda mevcut
Ogretimin 6gretmen adaylarinin zihinsel model gelisiminde etkili oldugu sdylenebilir.
Ogretmen adaylarina ait bireysel durumu yansitan bu analizin 6gretim iiyeleri
acisindan, siif ortamindaki 6gretmen adaylarinin bireysel 6grenmelerindeki durumu

belirlemek adina elverisli oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Ogretmen adaylarmin bireysel model yogunluk matrisleri daha sonra smif model
yogunluk matrisini olugturmak i¢in kullanilmis ve her bir soru grubuna ait 6n-test ve
son-test matrislerine ulagilmistir. Sonucta, yildizin kimligi soru grubuna yonelik 6n-
testte 0gretmen adaylarinin TZM bakimindan bir¢ok fiziksel modele sahip oldugu
(karma model durumu) ve bunlar1 kullanmakta tutarsiz olduklari; son-teste ait sinif
yogunluk matrisine bakildigindaysa TZM agisindan sinifin model durumu 6gretmen
adaylarinin dogru uzman modele oldukca egilimli olduklarini gostermistir. Sonugta
O0gretmen adaylarinin 6gretim sonundaki model yogunluk matrisinin biiyiik dl¢iide
diyanonal olmayan biiyiik elemanlardan olustugu gérilmiistir. Bu durum tutarsiz
¢oklu modelin oldugunu kanitlamaktadir. Yogunluk matrisinin kdsegen elemanlarini
incelendiginde, bir 6gretmen adaymin TZM olarak uzman model durumunu 0,61
olasilikla gostermesinin olas1 oldugu, hatali model durumunu 0,37 ve null model
durumunu 0,03 olasilikla gosterdigi belirlenmistir. Yildizin yapist soru grubuna
iliskin On-testte siniftaki 0gretmen adaylarmin tek bir modeli kullanmada tutarh
olmadiklar1 anlasilmakta, ancak TZM’lerin hatali model lehine egilimde oldugu
belirlenmistir. Son-testten elde edilen simif yogunluk matrisindeyse, sinifin TZM

durumu 6gretmen adaylarinin dogru uzman modeli kullandigin1 gostermis ancak bu
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durum tiim sinif igin gegerli olmamistir. Sonugta 6gretmen adaylarinin yildizin yapisi
kavram grubuna iliskin 6gretim sonundaki model yogunluk matrisinin diyanonal
olmayan biiyiik elemanlardan olustugu goriilmiistiir. Yogunluk matrisinin kdsegen
elemanlarin1 incelendiginde, bir 6gretmen adaymnin TZM olarak uzman model
durumunu 0,70 olasilikla géstermesinin olasi oldugu, hatali model durumunu 0,26 ve
null model durumunu 0,03 olasilikla gosterdigi tespit edilmistir. Bu anlamda
O0gretmen adaylarinin yildizin yapisina iliskin son-test durumlarinin tutarsiz karma
model oldugu anlasiimaktadir. On-testte yildizin yasam dongiisiine iliskin 6gretmen
adaylarimin TZM agisindan hatali modeli kullanmada yatkin olduklart ve bunu
kullanmada da tutarli olmadiklar1 belirlenmistir. Son-testte ise, 6gretmen adaylarinin
dogru uzman model kullanmada olduk¢a egilimli oldugu, ogretmen adaylarinin
tamamina yakininin yildizin yasam doéngiisiine iliskin TZM’lerinin ayni fiziksel
modele yonelik oldugu tespit edilmistir. Bu anlamda &gretmen adaylarmin
TZM’lerinin dogru uzman model lehine en fazla yildizin yasam donglisii kavram
grubunda oldugu sdylenebilir. Yildizin yasam déngiisiine ait son-test sinif yogunluk
matrisinde diyagonal elemanlarm (0,90; 0,10; 0,01) olmasi (bkz. Tablo 4.10) bu
durumu dogrulamaktadir. Uzman modeli isaret eden diyagonal eleman (0,90) diger
diyagonal elemanlardan daha biiyiik olmakla birlikte, diyagonal olmayan
elemanlarinda neredeyse sifira yakin olmalar1 6gretmen adaylarinin tutarli durumu

sergileme olasiliklarinin biiyiik oldugunu gostermektedir.

Vadnere ve Joshi (2009) tarafindan yapilan, siyah cisim 1simasini/radyasyonunu
konu alan g¢aligmada deney ve kontrol gruplarina ait model yogunluk matrisleri
olusturulmus ve sonucta, On-test icin smnif yogunlugu matrisinin biiyiik Ol¢iide
diyagonal olmayan biiylik elemanlar sergiledigi goriilmiistiir. Bunu tutarsiz ¢oklu
modelin karakteristigi olarak belirten yazarlar, bir 6grencinin, uzman davranigini
tetiklemesi, alternatif fikir durumunu ya da null durumunu géstermesinin muhtemel
oldugunu belirtmektedir. Yogunluk matrisinin kdsegen elemanlarini incelediklerinde,
bir 6grencinin uzman durumunu 0,46 olasilikla tetiklemesinin olas1 oldugu, alternatif
fikir icerikli hatali model ve null model durumlarina girme olasiliginin da sirastyla

0,36 ve 0,18 oldugu sonucuna ulagmiglardir.
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Yildiz kavraminin anlasilma diizeyi iizerine ¢alisan Agan (2004) lise ve iiniversite 1.
smif 6grencileri ile yaptigl arastirma sonucunda, dgrencilerin Giines ve yildizlar,
yildizlarin dogasi ve yildizlara olan uzakliklar konularindaki olas1 varsayimlari (6rn.
Giines diger yildizlardan bliyiiktiir. Yildizlar ates ya da lavdan olusur.) siralamistir.
Bu anlamda &grencilerin sahip olduklart bu ilkel modelleri tuttuklarimi ancak
Giines'in  yildizlarla  ilgili  oldugu fikrini iceren sentetik  modellerle
ilerleyebileceklerini belirtmistir. Son olarak Agan (2004)’e gore, Ogrenciler bu
sentetik fikri terk ederler ve Giines'in Diinya'ya en yakin yildiz oldugu bilimsel
modele ulagirlar. Calisma sonucunda da, gergeklestirilen lise seviyesindeki astronomi
kursunun ogrencilerin yildiz kavramina iliskin bilimsel bilgiler gelistirmelerini
sagladigin1 gostermistir. Agan (2004) bu durumu yar1 yapilandirilmis goriismeler
yoluyla belirlemistir. Benzer sekilde 4 agik uclu soru kullanarak betimsel bir ¢alisma
yiiriiten Iyibil ve Saglam Arslan (2010), ¢alismalarmin sonucunda fizik 6gretmen
adaylarinin 6nemli bir bolimiiniin (%41) yi1ldiz kavramiyla ilgili bilimsel bilgilerden
uzak bilgilerle iligkili model tiirii olan Zihinsel Model 4 olarak belirtilen model
durumuna sahip olduklar1 belirlenmistir. Mevcut c¢alismada benzer sonuglar elde
edilmekle birlikte, 6gretmen adaylarinin puanlar1 her ne kadar 6gretim sonrasi artis
gosterse de sinifin modelleme durumu incelendiginde mevcut 6gretim Oncesi ve
sonrasi durumlarinin karma model lehine oldugu belirlenmistir. Mevcut ¢alismada
diger ¢aligmalardan farkli olarak nicel yolla analizler yapilmig ve bu yol kullanilarak
da Ogretmen adaylarmin modellemelerinin ortaya ¢ikarilabilecegi gosterilmistir.
Ayrica bu calisma ile elde edilen zihinsel modeller TZM olarak ifade edilmistir.
Bunun sebebi Boliim 2.2°de de belirtildigi gibi belirlenecek zihinsel modelin
Ogretmen adaylarina sunulan sorular ve secenekler temelinde olmasindan dolayidir.
Zihinsel modeller degisime agik oldugundan (Norman, 1983) tam olarak belirlenmesi
olduk¢a zordur. Bu anlamda belirlenen modelleri TZM olarak ifade etmenin daha

dogru olacagi sOylenebilir.

Bu duruma bir de Greca ve Moreira (2000) nin zihinsel model ¢aligmasindan yola
cikarak bakacak olunursa, Greca ve Moreira’ya gore zihinsel modeller 6grencilerin
etraflarin1 ¢cevreleyen diinyay1 aciklamak icin ortaya ¢ikardiklari i¢sel gosterimlerdir.
Bu modeller tiim 6grenciler arasinda tutarli olmadigindan kisiye ozgiidiir. Ayni

zamanda bu modeller 6grencilerin sinifa getirdikleri 6n bilgiler de oldugundan, simif

145



ortaminda bu bilgileri yorumlayabilirler (hibrid model olusturma), gretim siiresince
ezbere gidebilirler ya da zihinlerindeki modellere uygun tutarli yeni modeller
olusturabilirler. Bu anlamda 6grenciler bir modelleme siirecinden gegerler. Bu
asamada eger biz 6grencilerin Ogretim Oncesinde ve/veya sonrasinda modelleme
durumlarin1 nicel yolla/model analiziyle ortaya ¢ikarmak istiyorsak, Ogrenene
secenekler bazindan smirlar ¢izdigimizden dolayr bu modelleri TZM olarak ifade

etmek yerinde olacaktir.

Sunulanlar ¢ergcevesinde bakildiginda, model analizi yonteminin uygulanmasinda

belirli agsamalarin oldugu goriilmiis, bu agamalar;

- Yogunlasma faktoriinlin hesaplanmast,

- Puanlarin hesaplanmasi,

- Yogunluk sapmasinin hesaplanmasi,

- Kategorilendirmenin yapilmasi ve

- Grafiklerin olusturulmasini igeren birinci algoritma ile muhtemel 6grenci
model durumlarinin nicel degerlendirmesi yapilmistir. Ardindan;

- Bireysel olasilik vektorlerinin hesaplanmasi,

- Bireysel model yanit vektorlerinin hesaplanmasi,

- Ogretmen adaylarmna ait model yogunluk matrislerinin olusturulmast,

- Smif model yogunluk matrisinin olusturulmasini igeren ikinci algoritma ile
model tahmini yapilarak model yogunluk matrisi olarak saklanmustir. Elde

edilen bu sonuglar dogrultusunda TZM’ler tespit edilmistir.

Bu baglamda, model analizi yontemi diger analiz yontemlerinden farkli oldugunu
s0ylemek miimkiindiir. Burada TZM belirlemek i¢in nitel arastirmalardan elde edilen
bilgiler (6gretmen adaylariyla yapilan goriismeler) analize dahil edilmektedir. Bu
bilgiler daha sonra katilimecilarin ayni kavram grubundaki sorulara verdiklerin
yanitlarin tutarhiligini/uyusumunu  6lgmek i¢in  kullanilmaktadir. Sonugta nitel
yaklasimla niceliksel bir islem yapilmaktadir. Bu nedenle Bao ve Redish (2006) nicel
bir ara¢ olmasma ragmen, model analizinin agirlikli olarak nitel yontemlere

dayandigin1 belirtmektedirler.
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6. ONERILER

Mevcut caligmada yogunlasma faktorii kullanilarak, 6gretmen adaylarinin mevcut

Ogretim Oncesinde ve sonrasindaki belirlenen kavrama (yildiz) iliskin TZM ortaya

cikarilmistir. Bu anlamda yogunlagma faktoriiyle sadece dogru cevaplar1 degil

O0gretmen adaylarinin sahip oldugu yanlis cevaplar hakkinda da bilgilerin bir kismin

tutup, TZM’lerin ortaya ¢ikarilabilecegi goriilmiistiir. Bu anlamda bundan sonraki

calismalar i¢in asagidaki Oneriler gelistirilmistir.

Ogretmen Yetistirme Programini Kapsaminda Egitimciler Igin Oneriler

Calismada astronominin temel kavramlarindan yildiza yer verilmis ve
Ogretmen adaylarmin bu kavrama iliskin modelleme durumlarina
bakildiginda hatali model igerikli oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Gerek
2018-2019 giiz egitim-6gretim yilinda yeniden diizenlenen fen bilgisi
Ogretmenligi lisans programi diisiiniildiiglinde gerekse ilkdgretim fen
bilimleri dersi Ogretim programina bakildiginda, astronomi konu ve
kavramlarma verilen 6nemin arttig1 tezin ilk bdliimiinde vurgulanmaktadir.
Bu anlamda, 6gretmen adaylarinin bu konular hakkindaki mevcut bilgi
birikimlerinin degerlendirilmesi adina yogunlasma faktorii ve simif yogunluk
matrisleri kullanilabilir.

2018-2019 giiz egitim-6gretim yilinda yeniden diizenlenen fen bilgisi
ogretmenligi lisans programinda IV. Yarryilda “Fen Ogretim Programlar1”
yer almaktadir. Bu ders kapsaminda fen 6gretim programlarimin ge¢misten
giiniimiize gelisimi, vb. konularla birlikte, kullanilan yontem, teknik, arag-
gere¢ ve materyaller, 6lgme degerlendirme yaklagimi konulart da yer
almaktadir. Bu konular kapsaminda model analizi yonteme de yer verilmesi

Onerilmektedir.
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Arastirmacilar Icin Oneriler

- Model analizi kapsaminda gergeklestirilecek arastirmalarda, arastirmacilarin
oncelikli olarak model analizinin anlami, dogas1 ve uygulanmasina yonelik
gergeklestirilen ¢aligsmalar1 incelemeleri onerilmektedir.

- lyi gelistirilmis ¢oktan segmeli bir testte bireylerin yanitlarinin yapisini
incelemek igin, cevaplarin dagilimi hakkinda yararli bilgiler saglayan model
analizi yontemi kullanilabilir.

- Bu c¢alisma boylamsal olarak yapilabilir, bu sayede katilimcilarin
TZM’lerindeki degisim asamalar olarak degerlendirilebilir.

- Yalnizca 6gretmen adaylarinin degil 6grencilerin de modelleme durumlari
sadece nitel degil model analizi yontemiyle nicel olarak da ortaya
cikarilabilir.

- Sadece oOgretmen adaylarinin degil, farkli mesleki tecriibeye sahip
ogretmenlerle de bu ¢alisma gergeklestirilebilir.

- Model analizi yonteminin asamalar1 nicel yollarla yapilsa da bu siire¢ ilk
Ogrenen agisindan karmasik olabilmektedir. Bu anlamda, uygulamak isteyen
arastirmacilara  yonelik c¢alistaylar diizenlenerek, katilimecilarin  bilgi
eksikliklerini uygulamali etkinlikler giderilebilir.

- Farkli dgretim yontemleriyle (Ornegin, yildiz kavrami igin teknoloji destekli
ogretimle, vb.) d6grencilerin/dgretmen adaylarinin gelisimi tamamlanabilir ve
bu durum model analiziyle izlenebilir.

- Iki ya da daha fazla 6gretim yonteminin etkililigi bu yolla tespit edilebilir.

- Bao ve Redish (2001) tarafindan da belirtildigi gibi bu yontem, daha etkili
coktan secmeli testlerin gelistirilmesinde yararli bir aractir. Bu calisma
kapsaminda yildiz kavramima yonelik ¢oktan se¢meli test gelistirilmistir.
Diger kavramlar iizerinde de test gelistirilmesi sirasinda model analizi
yonteminden yararlanilabilir.

-  Mevcut caligmada smif model yogunluk matrisleri hesaplanmasi ile
siirlandirilmig, 6zdeger ve Ozvektor ayrigmalart yapilmamistir. Bundan
sonraki caligmalarda o6zdeger ayrismasmi kullanarak, ogrencilerin ortak
model durumlariin yapisi ve farkli 68renciler arasindaki tutarlilik hakkinda

niceliksel bir degerlendirme elde edilebilir.
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Mevcut ¢alisma kapsaminda ¢oktan se¢meli testte yer alan her bir sorunun
puan1 SPSS 23 programiyla yapilirken, yogunlagmasi (C) ve yogunluk
sapmasi (I') kagit-kalem ¢aligmasiyla hesaplanmistir. Sonraki ¢aligsmalar i¢in
C ve I' hesaplamalarinin da uygun yazilim olusturularak hesaplanmasi,
analizin daha hizli ve gilivenilir sonug vermesi agisindan yararl olabilir.
Modellerle ilgili analizlerin daha kolay yapilabilmesi i¢in kullanilan
algoritmalar bir program haline getirilebilir. Ayrica elde edilen analizleri
yorumlayip sonuglar1 kullaniciya verebilecek zeki yazilimlar gelistirilebilir.
Bunun yaninda bulanik mantik temelli bir ¢ikarim mekanizmasindan
yararlanilabilir.

Bu calismada coktan se¢meli sorular {lizerinden analizler yapilirken sadece
dogru secenekler degil yanlis segenekler iizerinden de analizler yapilmis,
yanlig seceneklerinde egitimciler i¢in dnemli ipuglart sagladigr goriilmiistiir.
Bu anlamda g¢oktan se¢meli testlerin basit bir basar1 ya da kavram testi
olmaktan c¢iktig1, sadece dogru secegi secenlerin dogru bildigi anlamini
tasimadigi, celdiricilerin de dogru bilenlerin yonelebilecekleri secenekler

olabilecegi arastirmacilar tarafindan unutulmamalidir.
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EKLER

EK1 Goriisme Yapilan Ogretmen Adaylarina Ait Transkriptler
EK 2 Soru Havuzu (Yildiz Konusu Kavram Testi)

EK 3 Yildiz Konusu Kavram Testi
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EK 1 Goriisme Yapilan Ogretmen Adaylarina Ait Transkriptler
01

Arastirmaci (A) :O zaman baglayalim, hani diyorsun ya hi¢ bir ilgim yok astronomiyle hi¢ bir fikrim
yok diyorsun ama en azindan hani giinlik gozlemlerinden yola g¢ikarak bir ka¢ fikrini 6grenmek
istiyorum, ilk olarak Ziihal yildiz denilince aklina ne geliyor mesela?

01:Y1ldiz 151k kaynagi, baska da bir sey gelmiyor.

A: Nelere yildiz denir?

O1:Ay da bir yildiz olarak gegiyor mu?

A:Bilmem

O1:Bir fikrim yok ya

A:Olsun hani nelere yildiz denir sence?

O1:Is1k kaynagidir dedin, Giineste bir 151k kaynagi oldugu igin y1ldizdr.

A: Yildizlarin ne gibi 6zellikleri vardir?

O1:Isik sacar.

A:Baska? Diisiinebilirsin.

O1:Bu kadar.

A:yildizlara drnek verebilir misin? Bir tane verdin sanirim...

O1:Cobanyildizi, kutup yildiz1.

A:Bagka geliyor mu aklina?

O1:Kuruklu y1ldiz.

A:Tamam. Peki, bir yildiz sekli ¢izmeni istesem mesela yildizin seklini nasil ¢izersin?

O1:Genel klasik bir sey [¢iziyor] seklimde cok iyi degildir hocam iste sdyle yani.

A:Yok olsun ¢ok 6nemli degil.

O1:Bunun gibi.

A:Hum, o sekildedir diyorsun. Neden o sekildedir sence yildiz? Niye dyle oldugunu diisiintiyorsun?
O1:Hocam simdi yukari[iii] gokyiiziine baktigimiz da da dyle bir de mesela Tiirk bayragindaki ay
yildizin sekli de o sekilde oldugu icin o sekilde yaptim.

A:O ylizden bu sekildedir diyorsun. Peki, bu sekilde hani yildizlar bu sekildedir dedin. Yildizlarin
yapist nasildir? Yani icerisinde neler ya da ne vardir? Bir fikrin var m1?

O1:Hig bir fikrim yok desem .

A:Ya ne olabilir mesela hangi elementler vardir desem sana mesela.

O1:[duraksadi]

A:Yok mu? Tahmin edebilirsin mesela ne oldugunu yildizin igeriginde hangi elementler olmasi sana
daha mantikli geliyor?

O1:[duraksadi]Y ok vallahi yok inan hi¢ yok hig ilgim alakam yok.

A:Peki sey mi kat1 midir? Sivt midir? Gaz mudir?

O1:Katidur.

A:Katidir diyorsun yildizlar i¢in. Peki, yildizlarin sicakliklar1 birbirinden farklt midir? Hepsi ayni
sicaklikta midir?

O1:Hep farkli sicakliklardadir.

A:Farkl1 sicakliklarda oldugunu diisiiniiyorsun?

O1:Yanlis da olabilir.

A:Yo00, neden dyle diisiindiin mesela?

O1:Sey, giinese yakinlik derecesinden dolayr m1? O yiizdendir.

A:O ylizden diyorsun tamam. Ortalama bir yildizin sahip oldugu sicaklik yani yaklasik ne kadardir
sence? Ortalama bir yildiz?

O1:Coktur ama simdi bir deger sdylemem gerekiyor mu?

A:Yok illa sdylemen gerekmiyor, karsilastirma da yapabilirsin, deger de sdyleyebilirsin, yaklasik bir
deger soyleyebiliyorsan

O1:Ya coktur yani hani 6yle simdi sdyleyecegim de ¢ok diisiik ¢ikar diye cok korkuyorum.

A:Haa yok yok, on mu yiiz mii bin mi daha fazla mi?

01:Ug yiiz bes yiiz arasi.

A:Ug yiiz bes yiiz ney birim olarak?

01:Ug yiiz bes yiiz santigrat derece.

A:Ug yiiz bes yiiz santigrat derece diyorsun, tamam. Peki, bu yildizlarm sicakliklariyla renkleri
arasinda bir iligki var midir?

O1:Hangisi daha sicaksa onun rengi daha bdyle [ii] sey etraflar1 daha Cok 151k sagan m1 daha sicak
oluyordu?
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EK 1’in devam

A:Daha sicak renkte, daha sicak olan rengi nasildir?

O1:Daha kirmiz1 gibi bdyle daha koyu gibi

A:Daha kirmizidir diyorsun. Yani en sicak yildizlar o zaman hangi renktir?

O1:Koyu renk, kirmizims gibi béyle.

A:Neden 0Oyle diistindiin?

O1:Ciinkii ates 6yle kirmizi ya...

A:Ha, o ylizden diyorsun. En soguk yildizlar hangi renktir?

O1:Beyaz.

A:Neden?

O1:Buz rengi o yiizden.

A:Buz rengi o yiizden diyorsun, giizel. Yildizlar is1ma yapar mi?

O1:[duraksadi]bilmiyorum ki.

A:Bilmiyorum diyorsun

O1:Hig fikrim yok su an.

A:Yani sey 151k sacar mu1 yildizlar? Isima yapar mi1?

O1:Yapar.

A:lsima yapar diyorsun. Seyi hatirliyor musun mesela modern fizik derslerinden hatirlarsin
elektromanyetik bir tayf vardi bdyle belirli goriilebilen 151k dalga boylar1 vardi. Sence hangi dalga
boylarinda 1s1ma yapiyordur? Hangi dalga tiirlerinde?

O1:Bir isim verseniz iki {i¢ tane ben onu i¢inden segsem.

A:Aaa yok bilmiyorum aklina ne geliyorsa.

O1:Aklima gelmiyor ki iste siz ii¢ dort secenek sdyleseniz ben i¢inden hatirlatacagim ama.

A:Iste elektromanyetik tayf 6rnegini verdim dalga tiirleri dedim, geliyor mu aklma bir sey?
O1:Vallahi gelmiyor.

A:Pekii 0 zaman seyi sorayim yildizlar enerji kaynagi olarak diistinebilir mi?

O1:Diisiiniilebilir.

A:Diisiiniilebilir diyorsun o zaman yildizlar enerjisini nerden aliyordur?

O1:Giinesten.

A:Giinesten aliyordur dedin. Peki, sen giineste bir yildiz dedin en basta giines enerjisini nerden
altyordur?

O1:Evrenden.

A:0O da evrenden aliyordur diyorsun, tamam.[ii] Diinya’ya en yakin yildiz hangisidir? Biliyor musun?
O1:Neye en yakin?

A: Diinya’ya en yakin yildiz?

O1:merkiir, Veniis. Veniis ikinci sirada sonra mars ikisinin arasinda oldugu igin

A:Hangisidir? Diinya’ya en yakin yildiz?

O1:Veniis.

A:Veniis diir diyorsun, neden diye sorsam?

0O1:Simdi sdyle siralamaya koyunca.

A:Neye gore siraladin?

O1:Giinese yakinlik sirasina gore Merkiir, Veniis, diinya, mars diye sey marsla Veniis’iin arasinda,
daha yakin Veniis’e

A:Veniistiir diyorsun diinyaya en yakin gezegen. Tamam. Peki, geceleri mesela gékyiiziine baktigimiz
zaman iste milyonlarca yildiz goriiyoruz bazi yildizlar diinyadan bakildiginda bir aradaymis gibi
goriilyoruz yan yanaymis gibi neden bu sekilde goriiriiz?

O1:Mantikli soru su an.

A:Hig diistindiin mii neden acaba?

01:Valla hi¢ diisiinmedim de...

A:Neden bir araya gelmis gibi bir aradaymis gibi goriiyoruz?

O1:Birbirlerinin enerjilerinden dolay1 olabilir mi?

A:Nasil?

O1:Yakinlik olarak mesela.

A:Yakin enerjiye sahip olanlar bir arada mudir diyorsun?

O1:Evet.

A:O sekilde diyorsun.[ii] peki mesela baktigimiz zaman biitiin yildizlar bize ayn1 uzaklikta midir?
01:S6yle bakinca ayni uzaklikta geliyor ama.

A:Ayni1 uzaklikta goriiniiyor diyorsun hepsini.

O1:Hepsi yanlis oldu.
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A:Yoo sey degil ne biliyorsan, neden hepsi ayn1 uzaklikta dedin?

01:0Oyle gordiigiimiiz icin, gozlemlemek gibi bir seyimiz olmadig igin bakinca ayni

A:Hepsi ayn1 uzaklikta geliyor degil mi? peki yildizlarin belli bir yasam siireci var midir sence?
O1:Y1ldizlar da kayboluyor diye biliyorum ama yanlis da olabilir yani belli bir émiirleri vardir

A:Belli bir dmrii vardir diyorsun[ii] nasil hani nasildir bu émrii? Ne oluyordur?

O1:Y1ldizlar[ii] 151k enerjilerini kaybediyor olabilir.

A:Kaybettikleri zaman.

O1:Yok oluyor.

A:Yok oluyor diyorsun. Peki, yildizin kiitlesiyle yasam siireci arasinda bir iliski var midir?
O1:Kiitlesiyle vardr, biiyiiklii kiigiiklii oluyor ya simdi yildizlar, kiitlesi ne kadar biiyiik olursa yasam
stireci de o kadar uzun olur.

A:o kadar uzun oluyor diyorsun. Sey olarak mi dedin. Biiylikli kiicliklii derken boyut olarak mu
dedin?

O1:Boyut.

A:Boyutu biiyiik olan kiitlesi biiyliktlir ve daha fazla yagsam siireci vardir diyorsun. Tamam. Peki, bu
hani belli bir yagsam siireci vardir dedin ya bunlar1 belli donemlere ayirabilir miyiz? Su donem yildizin
su donemi bu dénemi diye? Var midir?

O1:Mesela kaybolmasmna yakin biiyiikliigii boyut olarak kiiciiliiyordur ilk olusmaya basladiginda
kiigiik 15181 aldig1 zaman biiyiiktiir boyle biiyiik orta kiigiik gibi tekrar kaybolmaya yakin.

A:Biiylime donemi?

0O1:Orta donem bir de yok olmaya yakin donem.

A:Yok olma Kaybolma diyorsun peki o zaman [ii] hani bagindan sey yapacaksak iste ilk dénemi
diyorsun bir yildiz hani nasil olusur en bastan? Basta soylemis miydin yildiz nedir deyince sanki?
O1:Is1k kaynagidir dedim.

A:Nasil olusur?

O1:Nasil olustuguna dair de bir sey demedim.

A:Hi, tamam o zaman.

O1:Bilmiyorum ¢iinkii.

A:Hani dedin ya o kiitle biiyiir biiylir o bastaki kiitle nasil olusuyor?

O1:Ya giinesten aldig1 enerjiyle dyle olur ama nasil ilk basta nasil olustugunu bilmiyorum. Yildizlarin
nasil olustugunu bilmiyorum.

A:Tahmin edebilir misin? Nasil olusuyor olabilir o kiitle?

O1:Tahmin edemem.

A:Yoo diistinebilirsin, kafa yoralim.

0O1:Ya boyle seydeki hareketlerden dolay1 giinesin, diinyanin hareketinden dolay1 yildizlar &yle
olusuyor olabilir.

A:Hangi hareketinden giinesin diinyanin?

O1:Mesela su [ii] giinesin kendi, giinesin diinyanin etrafinda donmesi sonucu falan filan

A:Doénmes, sonucunda yildizlar olusuyor diyorsun. Tamam. Yildizlar Nerede olusur? Deyim o zaman.
Nerede dogarlar? Nerede olusur yani bir yildiz?

O1:Evrende.

A:Evrende olusur diyorsun tamam. Peki, yildiz hani dedin ya mesela yildiz da hani olustu dedin ondan
sonra kiitlesi artar dedin ya iste bir orta donem demistin degil mi?

O1:Evet.

A:O orta donemde neler oluyor?

O1:Sicaklig artryor olabilir.

A:Sicaklig artiyor.

O1:Etrafinda sagt1g1 151k enerjisi artryor olabilir bagka da

A:Bunlar diyorsun. Ana kol yildiz diye hi¢ bir sey duydun mu daha dnceden?

O1:Hayr.

A:Duymadin. Peki, hani daha sonra dedin ki yildiz artik sey olmaya baslar iste kiiciiliip kaybolmaya
baglar dedin yani yildiz bu kaybolmaya basladigi zamani1 ne zaman bagliyor? Hani biiyiiyor biiyiiyor
biiytiyor dedin ya kiitlesi artiyor ne oluyor da artik kaybolmaya basliyor?

O1:Sey giinesten ald131 enerjisi azaldiginda kaybolmaya basliyordur.

A: Azaldiginda kaybolmaya basliyordur diyorsun. Peki, bu siireci nasil tamamliyor?
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01:Sey, Olusmasindan yok olmasina kadar ki siire¢ mi?

A:Yok sey dedin[ii] artik kii¢iilmeye basliyor dedin ondan sonra enerjisi azalmaya basliyor dedin ne
oluyor bu siire¢ sonunda nasil tamamliyor kaybolma stirecini?

O1:Yok, anlamadim.

A:Hani yildiz sey yapt1 olustu kiitlesi artt1 sonra dedik ki iste sen dedin ki gilinesten aldig1 enerjisi
azalmaya baslayinca artik o kaybolma siirecine giriyor dedin demi bu siire¢ nasil tamamlanryor?
O1:Enerjisini kaybediyor tamamen bdyle rengi de gitmis oluyor 151k enerjisinden dolay1 kiitlesi de
kiigiiliiyor daha sonra su yildiz kaymasi gibi bir seyler oluyor o oluyor o da

A:yildiz kaymasi gibi goriiniimil oluyor ve kayboluyor diyorsun. Siipernova diye bir sey hi¢ duydun
mu?

O1:Hayr.

A:Hi¢ duymadin. Siyah ciice?

O1:Bunlar yildiz isimleri mi?

A:Bilmem.

O1:Y1ldiz isimleri gibi geliyor da.

A:Siipervona yildiz ismi diyorsun. Siyah ciice?

01:0 da yildiz ismi.

A:Siyah ciice de yildiz ismi diyorsun?

O1:Biraz énce ¢agristird: ¢iinkii.

A:Tamam, giizel yok ne ¢agristiriyorsa. Tesekkiir ediyorum o zaman.

02
A:dlk olarak hani gozlemler yapiyoruz gok cisimlerini gdzlemliyoruz astronomiye ilgin var midir
bilmiyorum hani sever misin, sevdigin bir alan m1 onunla ilgili sorular soracagim. Ilk olarak mesela
yildiz deyince aklina ne geliyor?
02:Hocam yildiz deyince hu bana gore geceleri 151k vermeyi saglayan.
A:hn
02:Gezegende bir ¢ok en cok olan baska...
A: hu
02:Baska nasil anlatsam onu...
A: Seklini mi?
02:hu altigen olan...
A:Altigen sekli olan.
02: Boyutlar1 normalde ¢ok biiyiik oldugu bilinen ama bizim c¢ok kiigiik olarak bildigimiz gok
cisimleri olarak biliyorum.
A:Biz neden kiigiik olarak biliyoruz.
02:ya biz ciinkii ¢cok oldugunu bildigimiz i¢in ¢oksa kiiciiktiir diye bir mantiga biiriiniiyoruz gibi
geliyor.
A:hiht
02:Cok biiyiik ama.
A:Boyutlart normalden ¢ok biiyiik diyorsun.
O2:Evet.
A:Nelere yildiz denir?
02:Nelere yildiz denir ht...
A:Aslinda saydi bircogunun 6zelligini simdi ama hani illa suysa yildizdir bdyle tanimlamak ister
misin su sunlara yildiz denir demek istersen nasil bir tanim yapabilirsin?
O2:11m 151k veren... hihi sdyleyebilirsin sdylediklerini tekrar.
02:11 daha sonra ne diyebilirim neye yildiz denir. dedigim gibi altigen bir sekli olan
A:hiht
02:aslinda her sey yildizdir aslinda gezegenler harig
A:Gezegenler igerisinde diginda
02:Evet gokyiiziinde.
A:Tim gok cisimlerine yildiz diyebiliriz.
02:ee tiim gk cisimleri yani.
A:Y1ldiz yapiyor tamam.
A:Peki bir yildiz sekli ¢izmeni istesem bunun iistiine?
02:evet(5-nokta y1ldiz sekli ¢iziyor)
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A:Neden bu sekle sahiptir yildizlar?

02:e yani ¢iinkii gordiigiimiiz kadariyla tam olarak ciplak gozle bu sekilde goriiyoruz
A:hihi

02:Geceleri evet.

A:0O yiizden bu sekle sahiptir diyorsun?

O2:Evet.

A:Temel kuvvetlerle bir iligkisi olabilir mi bu sekle sahip olmasinin?

02:Temel kuvvetlerle temel kuvvet dediginiz.

A:bilmem ger¢i temel kuvvet

02:Bence olamaz yani.

A:Olamaz diyorsun tamam peki yildizlarin bu sekle sahiptir dedin iste 11k kaynagi olan gezegen
disinda olan bunlara yildiz deriz dedin?

O2:Evet.

A:Peki yildizlarin yapisi nasildir? yani i¢yapist asildir, nelerden olusur? Bir fikrin var m1?
02:Yani yildizlarm okudugum kadariyla giinesten kopan pargalardan olustugu gibi duydum da
A:hihi

02:Tam emin degilim aslinda.

A:hihi

02:Bunun igin parlak cisimlerden olusan

A:Yaiginde ne vardir yildizlarin

02:1¢inde

Ac:hihi i¢ yapist nasildir

02:(sessizlik)

A:Ya da yapisinda hangi elementler bulunur mu?

02:Hangi elementler bulunur. Yok bir sey diyemeyecegim bu konuda

A:yani sey tahmin edebilir misin yani su vardir i¢cinde sundan dolayi diyebilecegin?
02:yok hocam bir sey diyemiyorum.

Acyani peki nasildir kati, sivi, gaz?

02:hi katidir diyebilirim

Ackatidir diyorsun yildizlar

02:yani

A:tamamdir.peki yildizlarin sicakliklar birbirinden farkli midir yoksa hepsi ayni sicaklikta midir
02:yok degisiktir yildizlarda birbirinin ayms1 degildir. Bir siirii ¢esidi vardir. kuyruklu yildiz mesela
sayabiliyorum ¢esidi vardir, farklidir yani

A:Sicaklilklarida o yilizden farklidir diyorsun?

02:hih1

A:pekiortalama bir yildizin sicakligt ne kadardir? Tahmini?

02:200

A:200 nedir birim olarak?

O2:santigrat derece

A:200 santigrat derece vardir diyorsun

A:Yildizlarin sicakliklari ile renkleri arasinda bi fark bi iligki var midir?

02:yani soyle ki

A:hihi

02:daha sicak olan bi yildizin rengi daha parlaktir diye diisiiniiyorum

A:daha parlak diye diisiiniiyorsun iste mesela sar1, kirmizi, yesil mavi gibi bir renk séyleyebilir misin
en sicak yildizlar hangi renktedir

02:Kirmizi renktedir bana gore.

A:Neden?

02:Yani sicak oldugu igin.

A:Sicak olunca kirmizi m1 aklina geliyor.

02:evet yani giines

A:Giinesten dolay1 diyorsun giineste kirmizi o yiizden sicak oldugu i¢in?

02:kirmizi turuncu gibi.

A:kirmiz1 turuncu gibi sicak olanlar ya en soguk yildizlar hangi renktedir.

02:En soguk beyazdir.

A:neden(giiliiyolar)?
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02:Soguk deyince aklima beyaz geliyor.

A:tamam ama sey aklina o Osekilde geldi bir sebebi var midir

02:yasebebi oldugu icin sdylemedim aslinda baya beyazdir

A:beyazdir diyorsun bir sebebi yok

O2:hum yok.

A:Yoktur diyorsun tamam. Peki yildizlar 1g1ma yapar mi?

02:Yapar.

A:Isima yaparlar diyorsun.

O2:Evet.

A:Nasil yani yaparlar derken agiklamani istesem?

02:151k yayar ondan m1 bahsediyorsunuz? yapar tabiki

Ausik yayar diyorsun peki

02:evet

A:hani hatirliyor musun bizim bir tane elektromanyetik tayfimiz vardi belli dalga boylar1 vardi
gorebildigimiz dalga boylar1 géremediklerimiz.

02:hih1

A:Sence bu yildizlar elektromanyetik tayfin hangi dalga tiirlerinde 151ma yapar?

02:Hangi dalga tiirleri...

A:hangi dalga boyutunda hangi dalga tiirlerinde

02:Renk olarak m1 soruyorsunuz dalga rengi falan?

A:Dalga boyutlari olarak hatirliyor musun elektromanyetik tayfin

02:spektrum falan onlar mi fizikten

A:Aynen

02:tam hatirlayamadim mor 6tesi 1sinlardir en fazla

A:neden

02:fiziktede 1sinlar en fazla morda yayilir

A:hihi

02:6yle bir mantik kurdum yani

A0 yiizden mor o6tesi 1sinlar. Peki yildizlar enerji kaynagi olarak diisiiniilebilir mi ,enerji kaynagi
mudir acaba

02:tabiki.

A:O zaman bu yildizin enerjisi nerden geliyor?

02:giinesten geliyor diyorsun giinesten mi aliyor yoksa giinesten koptu demistin o yiizden m1
02:evet giinesten koptugu icin bir enerjisi varir. Almiyorda...

A:almiyoda giinesten koptugu i¢in diyorsun bir enerjisi vardir peki diinyaya en yakin yiliz hangisidir
fikrin var m1?

02:Kuyruklu yildiz.

A:Kuyruklu yildizdir, neden?

02:Merkiir,veniis gezegenler yildiza girmiyor demi hocam?

A:Bilmem ben bilmiyorum.

02:Kuyruklu yildiz ya dyle duymustum yani

A:6yle duymustun.

02:6yle ya gezegenler girmiyorsa yildizlara, giriyorsa yoksa Merkiir.

A:Yoksa merkiir

02:Diinyaya m1 dediniz pardon?

A:Diinyaya en yakin yildiz?

02:Gezegense Veniis de.

A:Yildizsa?

02:yildizsa kuyruklu yildiz

A:kuyruklu yildizdir diyorsun aaa peki geceleri gokyiiziine baktiginmiz zaman yildizlar bir arada
bulunuyormus gibi goriiyoruz yan yana goriiriiz hi¢ dyle gordiin mi

02:evet.

A:neden?

02:eee o hava olaylarindan dolay1 oluyordu sanirim

A:hava olaylarindan dolay1 diyorsun. hava nasil olursa biz o sekilde goriiriiz?

02:nasil desem (sessizlik) hi mesela hava agik olursa yildizlar gériiniir, bulutlarla kapli olursa
goriinmez.
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A:hu diyorsun.o bir aradaymis gibi gérmemizin sebebi de mi bu hava olaylaridir.

02:Geceleri mi soruyorsunuz?

A:evet geceleri milyonlarca yildiz goriiriiz ama bazi yildizlar1 bir aradaymis gibi goriiyoruz
bakildiginda bir arada bulunuyormus gibi goriiniir onun sebebi nedir?

02:y1ldizlarin benzer dzelliklerine gére siralaniyor sanirim oda olabilir

A:hii benzer 6zellikte olanlar bir arada midir diyorsun.

02:evet

A:him peki gordiigiimiiz yildizlar geceleri gokyiiziine baktigimiz da goriilen yildizlar hepsi bize yani
uzaklikta midir

0O2:hayir farkli uzaklikta y1ldizlarin gogu farkli oldugu igin farkli uzaklikta bulunurlar.

A:farklidir derken nrleri farklidir?

02:yapist ,biiyiikliigii

A:Yapist

02:Dedigimizgibi 151k yaymasi, rengi.

A:rengibuna gore diyorsun uzakliklari degisir diyorsun.

02:Evet.

A:Mesela bize yakin olan yildizlar ne gibi 6zelliklere sahiptir. Daha m1 sicaktir daha m1 soguktur daha
mu1 parlaktir?

02:bize yakin olan yildizlar daha soguktur

A:daha soguktur boyutu i¢in bir sey diyebilir misin?

02:Boyutu daha kiigiiktiir.

A:daha kiigtiktiir

02:giinese yakin olanlar daha biiyiiktiir ve daha parlaktir. bize yakin olanlar daha kiigiiktiir ve daha
soluktur

A:Daha soluktur diyorsun tamam peki yildizlarin belli bir yasam siirei var midir

02:varddirdogar,iiyiir ve 6liir y1ldizlar

A:diyosun nasil gergeklesir peki kisaca aciklasan bana vardir dedin yagam siireci

02:var o u biliyorum da

A:yani yasam siirecinden s6z edebiliriz diyorsun

02:evet

A:ozamanpeki soyle basglayalim 11 bi yildizin kiitlesiyle yasam siireci arasinda bir iligki var midir?
02:vardir

A:nasil bir iligki vardir

02:hn yani insan olarak da diisiinebiliriz aslinda bana gore kiigiikse kiigiiktiir yani biiyiir

A:biiyiir

02:daha sonra &liir

A:haa biiytidiik¢e 6liimii mil yaklasir demek istiyorsun

02:evet

A:ilk basta kii¢iiktiir

O2:kiigiiktiir

A:peki yildizlarin yagsam siirecinde belli donemlere ayirabilir miyiz dedim sen sanirim ayirdin

02:evet

A:nasil doneme ayiriyorsun

02:ya simdi dogar, giinesten kopar vs.

A:hihi

O2:biiyiir ve biiyiidiikten sonra 6liir

A:6liir diyorsun peki o zaman bastan baslayacak olursak yiliz nasil dogar nasil olusur?

02:giinesten kopan pargalar farkli agilarla zaten biitiin gezegenlerde Oyle olusur, yildizlarda &yle
olusur bence

A:hihiyani giinesten bir par¢a koptu yildiz m1 olustu yoksa o kopan pargalar bir araya gelerek i yildi
olustu

0O2:parcabir araya gelir tab.

A:hu pargalar bir araya gelerek bir Oyiliz olusturur diyorsun.

O2:Evet.

A:hu peki siirekli boylemi olur. yani suanda mu giinesten kopuyor pargalar yildizlar olusuyor hala
02:Hala y1ldizlar tabiki.

A:Tabiki
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02:Bir siirec yani diinya oldugu siirece giines oldugu siirece devam eder.
A:Devam eden bir siiregtir bu diyorsun. Peki yildizlar nerede dogar?
02:Samanyolunda.

A:Samanyolu ,samanyolu ney yani

02:Biitiin gezegenlerin kapsayan

A:Kapsayan nedir?

02:bosluk evren ne diyeyim nasil diyeyim

A:Samanyolu evreni mi diyoruz, samanyolu boglugu mu diyoruz oraya
02:Yildizlar1 kapsayan

A:hiht

02:Boslugu diyoruz sanirim evren bosluktur.

A:samanyolu boslugunda m1 dogar diyorsun

A:tamam samanyolu boslugunda dogar diyorsun tamam peki bir yi1ldiz dogdu, dogduktan sonra biiyiir
diyorsun o biiyiime siirecinde neler oluyor neler gerceklesiyor? yani ne oluyor da yildiz biiytiiyor.
02:hacimce biiyiidiigiinii diisiiniiyorum kiitlesi artryor.

A:hihi

02:151k verme siiresi de artar, 151n siiresi de artar

A:1s1ma siiresi, mi dedin

02:yok 151ma siiresi degil

A:Neyi?

02:Is1k verme giicii.

A1k verme giicii artiyor.

02:ama nasil biiyiir o konuda bir fikrim yok

A:mnasilbiiytr kiitlesi artar ayni sekilde

02:0 sekilde biiyiir de nasil arttigim bilmiyorum

A:neden arttigini bilmiyorsun. anakol yildiz diye birsey duydun mu. anakol yildiz?
02:duymadim

A:duymadin peki yildiz tamam iste dogdu, kiitlesi artt1 biiyiimeye basladi ne zaman 6liim siireci bagslar
yildizin?

02:ne zaman...

A:ne oluyor da 6liim siireci baglar, kiitlesi artt1 artt1 artt1?

02:patliyo mu acaba?

A:bimem ama patliyor olabilir mi diyorsun?

0O2:ptliyosa ya patliyordur baska nasil 1s1 kayb1 olabilir ki ya seyde olabilir biiyiiyecek...
A:hiht

02:daha sonra kiigiilerek kaybolabilir o sekilde de olabilir

A:ha bir siire sonra kii¢iilmeye basladig: anada

02:0 sekilde de kaybolabilir. tam fikrim yok

A:tam fikrim yok diyorsun oya patliyordur diyorsun ya da

02:ya patlamazda,2.dedigim gibidir biiyiik ihtimalle

A:peki o zaman, kiigiilmeye basladi ,6liim siireci basladi bunu nasil tamamlar
02:tamamenyok oluyor kaybolur kii¢iildii

Ackiigiildii kayboldu diyorsun yildiz tamamen yok oluyor diyorsun?
02:samanyoluna ¢ikar kaybolur iste.

Ac:hakiictildiikge samanyolundan ¢ikmaya bagiyor

02:evet

A:bosluktan

02:bosluktan ¢ikamaz da

A:onu diyecegim sana nasil oluyor bu is?

02:hocam kiigiiliir daha sonra kaybolur

A:kayboldu diyorsun siipernovay1 duydun mu hig siipernova

O2:siipernova duydum da siipernova.

A:bi fikrin var m1?

02:Yok hocam

A:Siyah ciice?

02:Duydum bir y1ldiz ismiydi sanirim

A:bi yildiz ismi diyorsun tamam.
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O2:Evet
A: Tamam o zaman goriismemiz bu kadards, tesekkiir ediyorum.

03
A:O zaman basliyoruz. Zaten basinda agiklamalarimizi yapmistik neler yapmamiz gerektigini
bahsettik sorularimizdan baglayabiliriz. Simdi ilk olarak astronomi dersini alacaksin ve derste bircok
kavramla karsilasacaksiniz himm ilk olarak sana sormak istedigim yildiz kavramindan baglayalim
yildiz deyince aklina ne geliyor?
03:Yildizlar deyince aklima 151k kaynag geliyor iste geceleri gokyiiziinde.
A:hihi
03:Yer degisimi hani yildiz kaymas1 yani yildizlarin hareketi o aklima geliyor ve milyonlarca oldugu
A:Milyonlarca oldugundan diyosun yildiz kaymasi dedin yi1ldiz kaymasi derken neyi kastediyorsun?
03:Yani gokyiiziine geceleri baktigimizda yildizlarin yer degistirme hareketi gibi yani baska bir yere
kaymasi.
A: Sey mi bu kayma ani bir kayma m1 hizli m1 kayma m1 yoksa  yavas yavas hu yaptigi yer
degistirme
03:gozle goriilebilir
Achaa gozle goriilebilir
03:gozle goriilebilecek bir hizda oldugunu goérebiliyoruz
A:yaptigi yer degistirme
03:yani gbzle goriilebilir gozle goriilebilecek bir hizla oldugunu gérebiliyoruz
A:yildizlarin yer degistirmesini
03:dikkat edince bir siire sonra duruyor.
A:meden duruyordur peki sence ya da neden yer degistiriyordur dnce onu sorayim ya da yildizlar
gercekten kayiyor mu dur oradan baglayalim.
03:y1ldizlar gercekten kayryordur hani.
Acyani tiim yildizlar o gekilde hareket eder mi?
03:hani gokyiiziine baktigimiz zaman yildizlarin hepsini ayirt edemedigim igin soyle diisiiniiyorum
biri hareket ediyorsa .
A:hihi
03:bu sekilde olanlarmn hepsi da hareket edebilir.
A:hihi
03:ay ve bu ayni sekle sahip olanlar
A:hihi yildizlarin hepsi ayni boyutta ayni sekle sahip midir
0O3:hayir degil
A:ozaman sdyle sorayim nelere yildiz deriz biz yani bir yildiza baktigimiz zaman hani sen diyosrun
ya bakiyorum akgamlar1 diye baktigin zaman goérdiigiin her sey yildizdir diyebiliyormusum.
03:Hayir diyemem
A:Nelere diyebiliyorsun mesela?
03:151k kaynagi olanlara diyorum genelde 151k kaynag1 olanlar ama bunlarin disinda 151k kaynagi olup
ta y1ldiz olmayanlarda var
A:mesela
03:kuyruklu y1liz mesela yildiz degil ama giines bir y1ldiz geceleri yok.
A:diyosun o zaman nelere yildiz diyebiliriz 151k kaynagi olanlara yildiz deriz?
03:151k kaynag: olanlara.
A:1sik kaynagindan kastettigin ne ben orayi sey yapamadim
03:diinyay1 aydinlatmast
A:Aydinlatiyorsa diyorsun?
03:Hocam diinyanin gece simsiyah olmasi gerekirken bir aydinlik yani alacakaranlik tabiri var iste o
A:hihi
03: onu yakalamasina yani onun olugmasini sagliyor 1sinlarin gelmesi
A:hihi peki geceleri gokyiiziine baktiginda mesela diyorsun ya kuyruklu yildizda goériiyorum diyorsun
yildizda goriiyorum diyorsun kuyruklu yildizla yildizi nasil ayirt edebiliyorsun ya da ayirt edebilir
misin
03:Ayirt edemem.
A:ayirt edemem diyorsun hii o zaman su yidizdir su kuyruklu yildizdir diyemiyorsan geceleri
gokyliziine baktiginda hepsinin 151k kaynagi olarak m1 tanimliyorsun
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03:yani genel anlamda 151k kaynag1 olarak ciinkii onlarin 6zel teleskopla falan bakilmasi gerekiyor ki
onun dzellikleri var mesela bu 6zellikleri yakaladigimizda iste bu kuyruklu yildiz veya normal yildiz
yani dyle diye biliyoruz ¢iplak gozle baktigimiz zaman dyle bir ayrim yapmak s6z konusu olamaz
A:mesela teleskopla baktigimiz zaman hangi 6zelligi goriirsiin bu yildizdir diyebilirsin sekil renk
boyut agisindan bir sey sdyleyebilir misin

03:yogunluk olabilir 151k yogunlugu

A:mesela sekil olarak hi1 ben sana desem bir yildiz ¢gizsen mesela sekil olarak ¢izebilir misin

03:yani genel itibariyle

A:yildiz sekli hihi y1ldiz sekli ¢izmeni isteyim mesela hihi

03:simdi soyle bir...

A:hihi

03:giineste bir y1ldiz giineste goriiyoruz oda bir yildiz

A:hiht neden o zaman farkli ¢izdin sekillerini yani sabit bir sekli yok mu

03: sabit bir

A:l 2 3 4 5 nokta yildiz ,5 noktali yildiz ¢izdin yuvarlak ¢izdin eee belli bir sekle sahip degil midir
dedin

03: belli sekle sahip degil ciinkii y1ldiz bu besgen olarak ¢izdigim yildiz hani gok yiiziine baktigimda
bu sekli yani sembolik olarak gok yiiziine baktigim zaman

A:bunu da goriiyorum diyorsun

03:bu sekli gorebiliyorum

A:yani bu sekle sahip olmasinin bir nedeni var midir peki mesela giines neden yuvarlaktir neden diger
yildizlar bu sekildedir

E:Boyutuyla alakali olabilir hocam ¢iinkii giines {izeri bir milyon diinyadan 150 ilyon kt daha biiyiik
A:hiht

03: o yiizden sekil olarak biraz daha dairesel

A:hin

03:ama digerleri kiiciik boyutta oldugu igin belki yogunluklar kiiciik oldugu i¢in biz baktigimizda bu
sekilde goziikiiyor olabilir

A: Yogunluklari derken neyi kastediyorsun?

03: gaz bulutlar iizerindeki gazlarin yogunlugu

A:hnt igerdigi gazlarin yogunluklarini kastediyorsun tamam yildizlara 6rnek vermek istesem ne
veririsin sdyledin ciimlelerde

03:giines

A:giines bagka bildigin var m1 yildiz

03:baska bildigim kutup y1ldiz1 var

A:biraz dnce sanki kutup yildizi yildiz degil dedin gibi kuyruklu yildiza yildiz dedin kutup yildiz
ornek veriyorsun baska var mi aklina gelen

03:aklima gelen suanda bunlar

A:tamam hu yildizlarin mesela bu sekillerini ¢izdin 6zelliklerinden biraz bahsetmeni istesem ne
sOyleyebilirsin

03:eee mesela besgen olarak kiiresellestiriyoruz yildiz geceleri gokyiiziinde olurken giines te bir
yildiz ama onu sadece giindiiz goriiriiz. diinyay1 1sitan hem 1s1k hem de 1s1 kaynagi olarak goriiyoruz
A:hihi

03:digerlerinide ise mesela 1s1 kaynag1 oldugunu diisiinmiiyorum

A:hihi

03:¢iinkii geceleri soguk gecelerin ¢gikmastyla diinya iniyor

A:hn tiim yildizlar 1s1 kaynagidir diyemeyiz diyorsun ama 151k kaynagidir diyebiliyorsun

03:hihn

A:anladim sadece yildizlar igerisinde bir tek giines mi hem 1s1 hem 151k kaynagidir

03:diinyaya ulasacak kadar 1s1 sadece giineste olur tahmin ediyorum giinkii digerlerinin gece dyle bir
etkisi yok. sayilar1 milyonlarca hatta milyarlarca yani en az giines kadar 1s1 olmasi beklenir ama 6yle
bir durum gérmiiyoruz

A:peki olabilecegini diisiiniiyor musun mesela , iste diger bes nokta seklinde goriilen yildizlarda 1s1
kaynag1 olabilir mi?

03:belki olabilir ama bu

A:ama bilemiyorum diyorsun
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E. bu 151k diinyaya ulasacak kadar degil yani zaten 1siklar1 hepsi bir arada belli bir topluluk oldugu
zaman olur giines kadar bir 1s1 yayacak oldugunu diisiinmiiyorum,

A:anladim peki yildizlarin yapist hakkinda ne sdyleyebilirsin hani biraz 6nce yogun olduklar: falan
bana biraz bahseder misin

03:buzlarla kapli olmasi lazim

A:buzlrla kapl diyorsun

E:Gazlarla kaph

A:gazlarla kapl olduklari diyorsun hu peki yapisinda hangi elementler vardir biliyormusun? hani
gazlardan olusur diyorsun hangi elementlerden olustugunu biliyor musun

03:yani diinyay1 olustura gazlarm belki yildizlar1 da olusturduklar1 olabilir

A:mesela

03:hani baktigimiz zaman o baska bir gezegen veya yildiz iste oksijen var diyorlar yasam igin su,
suyu olusturan gazlar olabilir neden ¢linkii o gazlar birlestirip suyu olusturabilir

A:hn yildizlarin yapisinda vardir diyorsun peki bunlarin dagilimi hakkinda bir sey soyleyebilir misin
mesela su daha fazla su daha azdir diye

03:hepsinde farkl1

A:gezegende farkli yildizda farkli, yildizlar iginde demi?

03:y1ldizlar iginde olabilir

A: her yildizda yogunluklar: farklidir diyorsun peki yani esit midir oksijen dedin ya da suyu olusturan
elementler

03:esit oldugunu diisiinmiiyorum

A:suyu olusturan elementler derken neleri kastettin mesela

03:istehidrojen oksijen mesela hidrojen biraz daha fazla olacak oksijen yanici oldugu i¢in bu oranlar
degisirse zaten yasami olumsuz etkiliyor

A:hihi

0O3:oralarda yasam oldugunu suan diisiinmedigimiz icin ama oranlar1 ve bunlarin ayrintilarini ve
birbirleriyle ayni olmadigini diisiiniiyorum

A: 0 zaman sey mi mesela diyorsun ya iste yildizlar gazlardan olusmustur yogunluklardan diyosun
ama suyu olusturan elementleri de icerir o zaman yildizin yapist hem gaz hem sivi mi1 nasil

O3:sivida  olabilir hocam ¢iinkii baktigimizda zaman oradaki sicaklik burayla bir degil bizim
atmosfer etrafinda hani o 1ginlarin hepsi iiziilerek enerji gegilerek

A:hihi

O3:hani o 1sinlar1 hepsi siiziilerek ve belli bir enerji gegirilerek oluyor sdyle bir sey var ya uzay
mekigi gonderiyoruz yani 7 -8 tane katt var her seyi algilayabiliyor her seyi pargalaniyor ya
sicakliklart falan diisiiniildiiglinde bu sekil diigiinceye sahibim

A:anladim giizel peki yildizlarin iste dedigin gibi farkliliklar1 var diyorsun sicakliklari da farkli mudir
birbirlerinden

0O3:evet sicakliklar1 farklidir yani zamanla farklilasabilir nasil sdyleyeyim on u bazi yildizlarm
zamanla soniiyor digerleri daha parlak

A:hiht

0O3:biraz daha mat, biraz daha soniik

Ac:hihi parlakliklart farklidir diyorsun

O3:iste en parlak yildiz bakiyorsun gokyiiziinde digerleri biraz daha mat bunlarin belki yas1 belki
bulduklart y1l milyonlarca y1l olmali

A:hihi

O3:bunlarin bir enerjileri olmali enerjilerin bittigi veya enerjilerin azaldigina gore soniikliigii veya
parlakliklar

A:bu parlaklig: farkli oldugu i¢in mi sicakliklar: farklidir

03:evet

A:diyosun peki ortalama bir y1ldizin sahip oldugu sicaklik sence ne kadar olabilir

O3:tahmini yani 100 santigrat diyeyim 1000 sanigrat diyeyim belki onun gok ¢ok iizerinde bu
sicakliklarin milyonlarca santigrat derece falan olabilir ya da ¢iinkii uzaydalar daha deminki verdigim
ornek gibi ¢iktikca 1s1 arttig1 icin o katmanlar biiyiiyor

A:neye ciktikga

03:yani uzaya dogru ¢iktik¢a yani gokyiiziinden atmosfer den uzaklastik¢a o yildizlarin sicakligi o
kadar olmali ki orda durabilsinler

A:hi1 o zaman sen sey mi diyorsun daha uzaktaki yildizlarin sicakliklart daha fazla m1 diyorsun
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03:belli bir sicaklikta belli bir uzaklikta uzaya ¢iktigimizdaki yildizlarin hepsi bir arada yani belli bir
sicakliktan sonra hepsinin iginde birbirinin farklilig1 vardir ve bi santigrat dereceye kadar hani onlar
koruyor.

A:hihi

03:onlar zamanla soniiyo yani enerjisi azaliyo

A:hiht anladim peki yildizlarin renkleriyle ilgii bisey sdyleyebilirmisin

03:¢iplak gozle baktigimiz zaman beyaz biraz daha sar1 agik sar1 tonlarinda ama diger sek,lde renkleri
farklt midir uzayda farkli bulunabilir yani

A:hihi

03: bide 1s1klar1 yansittiklar1 icin

A:hihi

03:enerjisini giinesten aliyor oradan génderiyorsa seffaf olabilirler o 15131 direk yansitacaklari icin

A: hihi

03: o sekilde de olabilir

A:ama mesela niye enerjisini glinesten aliyorsa ,glineste bir y1ldizdir dedin degil mi

03:evet

A:diger yildizlar enerjilerini glinesten mi aliyordur

O3:yani giinesten aliyordur derken illaki belli bir i¢ enerjileri olmak zorunda burada bulunuyorlarsa
belli bir enerjilerini korumak zorundalar

A:hihi

03: mesela giinesin enerjisi ¢ok fazla oldugu igin giin igerisinde burada hani beslenip veya
beslenmiyorsa

A:hi besleniyorsa vardir diyorsun

03:yani bu 1siklar1 yansitmis veya aydan gelen 1sinlar1 da yansitmis olabilirler

A:hii anladim

03:kendilerini bir 151k kaynag1

A:olbilir

03:beraber yansitryor olabilirler

A:anladim peki sicakliklariyla renklerini iliskilendirebilir misin acaba aralarinda bir iliski var midir
sicakligiyla renkleri arasinda

03:yani mantiksal olarak diisiindiigiimiizde bazilarina parlak diyoruz enerjilerine fazla o zaman

A:hihi

03:15181n rengi veya 15181 yogunlugu ile birlikte rengi degisebilir

A:hihi

03:biraz daha séniikse mat diyoruz

A hih1

03: 0 zaman da

A:hi mat soniik seklinde soyleyebiliriz

03:hani biraz daha parlak olanlar beyaza yakin hani biraz daha soniik olanlar agik sar1

A:hiht

03:enerjileri azalmssa 151k sar1 olabilir

A:peki mesela e4n sicak yildizlar hangi renktedir sence

03:en sicak yildizlar sar1 ve kirnmzi renkte ciinkii en sicak yiliz giines hani

A:hihi

03:giines olarak diisiiniiyorum giines diinyay1 1sitiyor belki gezegenleri de .sicaklik kaynagi olarak
giines olarak

A:bu yiizden saridir diyorsun

03:biraz daha sar1 ve kizilims1 hani batarken kizilims1 gériiyoruz

A:hiht

03:bu yiizde sar1 ve kizilims1 olur

A:en soguk yildizlar

03:en soguk yildizlarda beyazdir yani

A:neden

03:neden soyle hani 15181 yansittigi zaman gokyiizii parlak oldugu zaman belirgin oluyorlar hatta
boyle mat beyaz biraz daha tarifi nasil olur hani mat beyaz diyebilirim sar1 parliyorlar beyaz biraz da
biraz daha karariyor.
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A:hi parlakliklar gittikce diyorsun yildiz sogur ve beyaz olur demek istiyosun o zaman tamam peki
biraz 6nce dedin ya yildizlar kendin icinde enerji barmdirirlar yani yilizlart biz bir enerji kaynagi
olarak diistinebilir miyiz

03:enerji kaynagi olarak diisiinebiliriz hocam hani diinyanin iginde bir i¢ enerji varsa diinyadaki hani
bu enerji varsa diger gezegenlerde oldugu diisiiniiliiyor veya uzay sistemlerindeki biitiin bilimlerin
hepsinde oldugu diisiiniilebilir mesela baktigimizda geceleri gokyiiziine 151k kaynagi olabiliyorlar.
giindiiz bunlar yok olmuyor geceleri ortaya ¢ikiyor demek ki bir enerjileri var

A:nerden geliyor peki bu enerjileri yildizlarin

03:giinesten aldiklarmi diisiiniiyorum

Aevet

03:ondan veya kendilerinin, i¢ enerjileri var

A: peki gilineste bir y1ldiz dedin giines enerjisini nerden aliyor o zaman

O3:enerjisini yani oda bir ilk girisim igerisinde giinesten daha biiyiik yapilar olabilir yani gezegenler
veya daha biiylik yildizlar olabilir enerjisini oradan alabilir

A:giinesten daha biiylik gezegen var midir

03:giinesten daha biiyiik gezegen oldugunu diisiinmiiyorum da en biiyiik gezegen jiipiterdir mesela
biz jiipiter olarak biliyorduk ondan ¢ok kat daha biiyiik gezegen bulundu biz simdi giines olarak kabul
ediyoruz ama elimizdeki donanimlar daha teknolojinin gelismesiyle uzaya hala ¢alismalar var belki
A:hihi

03:giineste daha biiyiik 1s1 ve 151k kaynagi da bulunabilir

A:hihi

03:biz suan sadece giines oldugunu diisiiniiyoruz jiipiteri de en biiyiik gezegen olarak diisiiniiyorduk
ama bundan daha 13 kat daha biiyiik gezegen bulundu

A:en biiyiik enerji kaynag gilinestir diyorsun

03:suan icin yani suan giines oldugunu diisiiniiyorum

A:hiht.anladim peki giizel yildizlar 1s1ma yapar mu

03:151ma

A:gimanedir diyim ya da bi fikrin var m1

03151k sagmalar1

A:aynen hihi

03:151ma yapryorlar aynen

A:yaparlar mi

03:yapmasalardi zaten biz onun parlakligini falan géremezdik

Ac:hihi bide derlerinden hatirliyorsundur elektromanyetik tayftan bahsediyorduk dalga boylart vardi n
yildizlar bu elektro manyetik tayfin hangi dalga boylarinda i1gima yaparlar bir fikrin var mt hut hani
dalga boylar1 vardi degil mi

O3:belirli dalga boylar1 bunlara gozle gériilen biz onlar1 gbzle gorebildigimiz icin gozle goriilebilen
dalgalardan olabilirler veya daha da biiyilk olabilir biz gdziimiizle daha uzaktan goziimiizle
géremeyecegimiz

A:daha biiyiik dalga boylarinda 1s1ma yapabilir diyorsun aaa diinyaya en yakin yildiz hangisidir
03:diinyaya en yakin yildiz en yakin giines olmas1 lazim 1s1t1yor

A:neden

O3:sit1yo biz giinese ok uzak olsaydik her yer kutuplar gibi olurdu, daha yakin olsaydik her yer ¢&l
gibi olabilirdi ama giines yani sicakligimizi ondan aliyoruz 151k enerjisini ondan aliyoruz en yakin
oldugu i¢in diisiiniiyorum

A:Glines diistiniiyorsun peki biz en basta geceleri gokyiizline baktigimizda yildizlar1 bazen yan yana
goriiyoruz hangi bazen grupmus gibi goriiyoruz, bir aradaymig gibi sanki bazen neden biz yildizlari
bu sekilde goriiyoruz

03:dedigim gibi hareket ediyor olabilirler hocam hani

A:hiht

O3:enerjilerine gore enerjisini kaybedince veya ¢ok bir enerji oldugu zaman kendi hareketleri olabilir
baz1 geceler baktigimiz da hi¢ yildiz géremiyoruz yildizsiz gece, baz1 geceler baktigimizda ¢ok yildiz
hani

A:hihi

03:aym etrafinda falan olsun bir enerjilerinden dolay1 hareket s6z konusu olabilir durmadan bir yer
degistirme hareketi olmus olabilir

A:hu bizim mesela bugiin baktim hi¢ y1ldiz géremedim diyorsun ya bunun sebebi
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03:baska bir yere hareket etmis olabilirler goriis alanimizda olmadiklarindan olmamasi

O3:mesela suan egitim fakiiltesindeyiz camdan bakalim bu aksam ¢ok bir yildiz var ikinci aksam
bakiyoruz hi¢ yildiz yok bu onlarin hareketinden enerjisi hareketinden olmus olabilir

A:anladim hareket edip baska bir yere kaydigindan diyorsun. peki mesela baktim zaman bir¢cok yildiz
gordiigliim geceyi disiinelim bunlarin hepsi bize ayni uzaklikta midir degildir

A:neden

03:neden degildir mesela o parlakliklarim diisiinelim, parlakligini enerjisinden falan sdyledik ama
A:hihi

03:mesela diinyaya daha yakinsa daha parlak daha uzaktaysa enerjisi veya 1s1g1 bize fazla ulasmadigi
icin bize ole gelebilirler onun ize o soniikliigii esit uzaklikta olmamalarindan dolay1 biraz daha
uzaktaysa bize ulagmiyorsa 15181, biz onu soniik

goriiyorduk veya diinyaya daha yakinsa 15181 diinyaya diistligii i¢in parlak gorebiliriz diyoruz
A:anladim yakinlig1 uzakligi tamamen parlakligidir diyorsun

03:yo0 onu dle drnek olarak mantiksal olarak yle diisiiniilebilir

A:yani mesela bana bir yildizin daha yaki olmast ya da daha uzak olmasimin sebebi neden o daha
uzaktadir neden daha yakindadir

03:iste o 1s1klarmin diinyaya ulasmasi yani biraz daha yakinsa diinyaya daha fazla geliyor yada daha
parlak goriiyoruz ya

A:hihi

03:digeri uzaktaysa biraz daha soniik mat

A:hiu bana daha yakin daha parlak

03:uzaktaysa daha mat

A:uzakta daha mat goriiriim diyorsun anladim 1 peki yildizlarin biraz yasam siirecinden gegecegim
ama basta demistin ya aslinda kuyruklu yildiz bir yildiz degildir isminde gegiyor deriz ama yildiz
degildir diyorsun nedir o zaman kuyruklu yildiz

03:56yle soyleyeyim uzay sisteminde evrende bir rolii var yani

A:bi gbrevi var midir

03:bi gorev vardir

A:me tir bi gok cismidir yildiz degilse, kuyruklu yidiz hangi simifa koyabilirim ben gokcismi
smiflarinda nedir

03:goktasidir

A:goktasi olabilir diyorsun

03:g6ktast olabilir tam bi fikrim yok ama gok tasi olabilir veya daha farkli bir sistem olabilir

A:daha farkli bir sistem olabilir baska kuyruklu yildizla ilgili agiklayabilecegin

03:yok

A:bisey yok peki takim yildiz1 nedir diye sorsam bi fikrin var m1

03: takim yildiz:

A:hi¢ duydun mu takim yildizini

03:duydum evet.

A:nerde duydun onu diyeyim

O3:nasil duydum bodle yani belgesellerde biraz daha agirlikli bide giincel olarak kag sefer belki
haberlerde belki programlarda

A:hihi nedir takim yildiz1 tanimlamani istesem disiinebilirsin

0O3:belki sey olabilir birgok yildizin bir araya gelip olusturdugu bir sistem olarak diisiinebiliriz tabiki
takim yildizlarini

A:tamam yildizlara biraz daha girersem yildizlarin bi yagsam siireci oldugunu sdyleyebiliriz hani sen
dedin ya yok oluyorlar m1 soniiyorlar mi1 dedin bi yasam siireci var midir yildizlarin

03:hocam oldugunu diisiiniiyorum neden parlakligi ve soniiyorlar bu sonsuza kadar bdyle devam
etmeyecek ¢iinkii pargalaniyor mesela gok taslar1 diistiyor diyoruz belki bu yildizlarin
pargalanmalarindan olusuyordur taslar onlarin olusturdugu kiitleler diinyaya diisiiyor

A:hiht

03:bu yildizlar dada aym sey olabilir enerjisi bitince nasil diyoruz diinyanin bi enerjisi var devam
etmeyecek bi mutlak sifira olusunca bi patlama olacak diye bekliyoruz ya yildizlarda da aynisi olabilir
enerjisi bittik¢e sonme biz 6lme olarak kullaniyoruz onlar i¢inde 6lme olabilir

A:0lme olabilir diyorsun peki bir yildizin kiitlesiyle bu yasam siirecini ilskilendirebilir miyim kiitlesi
hani sen dedin ya kiiciiliiyor yok oluyor falan dedin ya yani bir baglantis1 var midir kiitlesiyle yasam
stireci arasinda
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03:ne kadar 6rnegin sdyle mi diisiinmemiz lazim aslinda kiitlesi ne kadar fazlaysa enerji o kadar
fazlaysa evet ama mesela farklilik kiitleden midir belki bir bag vardir ne kadar biiyiikse i¢ enerjisi o
kadar fazla olabilir o sekildeyse bunun kiitleyle iligkilendirebilirim yasam siirecini iligkilendirebilir
miyim

A:nhani o enerjiye bagli olarak degisen bir siirecin

A:nasil bir baglanti kurdun mesela

0O3:mesela ne kadar biiyiikse yiliz enerjisi o kadar fazlaysa yasama da kullandig1 enerjide zamanla
azalacagi i¢in daha fazla bir 6miir, mesela kii¢iik enerjisi

Ackiitlesi fazla olanin enerjisi daha fazla yasam siireci daha uzun tam tersi olarak diisiindiigiimiizde
de

O3:tam tersi olarak da kiitlesi daha kiigiik enerjisi daha az yasam siireci daha kisadir

A:siircek seklinde diyorsun u peki bu yildizlarin yasam siirecini belirli donemlere ayirabilir miyim
hani biraz 6nce dlecek gibi tanim kullandin belirli donemleri var midir yasam siirecinin su dénemi bu
donemi seklinde ayirabilir misin

03: yani o parlakliga gore ise y1ldizin belli bir parlaklik diisiiniilebilir hani y1ldizlarda

A:hihi

03:digerleri zamanla kaliyor dlecegini

A:6liim bi siireci midir

O3:siirecidir zamanminda tam bir periyot olusturamayiz su zaman araliklarinda bitecek diye
zamanlarma bakildigi zaman sonme, aymi yildiz i¢in zamanla gergeklesiyorsa siiregtir bizim
degisimizle enerjisini kaybediyorsa yok oluyor 6liim siireci

Ac:hi dliim siirecine giriyor diyorsun mesela en basa donersek bi yildiz nasil olusur degil mi sonugta
hep gokyiiziinde var olan birgey mi yildiz ya da bi 6lecek dedin demek yildizin yok olacagi anlami mi1
sOylemek istiyorsun o zaman bi y1ldiz nasil olusur en basta bi fikrin var mi1 agiklamani istesem

03:iste bu o uzayda gaz bulutlarin bir araya gelmesiyle gazlarin toz bulutlarin bir araya gelmesiyle
iitlesi bilir

A:hihi

03:¢ok uzun yillar olma sartiyla gerceklesebilir biz nasil diyoruz ki yildizlar éliiyor parcalaniyor
kiitleleri diinyaya distiigiinii farz edelim bu pargalar diisiiyor

A:hihi

03:sonsuz zaman yok illaki daha onceden olusmalari lazim dyle olsaydi belkide gokyiiziinde
durmadanokadar ¢ok yiliz géremezdik zamani gelen 6lseydi belki ozamanda y1l gegiyo olmeleri igin
belk olgmalar1 igi

A:hihi

0O3:milyonlarca yil gerekebiliyordu

A:peki neden olusur yildiz nerede olugmaya basladi nerede doguyordur dogdugu yer

A:hn

03:dogdugu yer de uzay 6ldiigii yerde uzay olabilir gaz bulutlar1 falan oldugu igin toz bulutlar toz
pargaciklari

A:hiht

0O3:onlarin birlesmesi iste yildizlar pargalandiktan sonra orada da yok olabiliyorlar orada da ¢ok sicak
oldugunu diislindiigiimiiz i¢in orada da diinyaya kadar ulasabiliyor.

A:hihiulagabiliyo diyorsun o pargalara isim verebiliyor muyuz

03:iste gok tas1 diyoruz bagdastirtyorum onunla

A:yildiz 6ldiikten sonra kopan pargalar diinyaya ulasiyor ve gok tasi oluyor diyorsun

03:bu her zamana yildizdan diisen parcalar diinyaya diisiiyor demiyorum tabiki

A:hihibi duraklama dénemi

03:bu sey var ya uzayda carpismalar gerceklesiyor bunlardan olabilir belki de uzayda yok oluyorlar
belirli parcalar1 diinyaya diismiis olabilirler yani

A:hihin anladim peki yildiz doguyor gaz bulutlarin igerisinde orda dogdu dedin dogduktan sonraki o
yasam siirecinden 6limiinden de bahsettin de o aradaki yasam siirecinden bahsedebilirmisin bi fikrin
var mi1 nasil geciyordur. evet dogdu gaz bulutlarindan bi kiitle olustu

03:diger yildizlarla uzayda beklesiyor biz nasil diinyanin diger gezegenlerle bir etkilesimi varsa diger
yildizlarla giinesin bi etkilesimi var enerjisinin

A:hu

03: topluyor olabilir, enerjisini artirabilir, bu enerjisini zamanla da kullanarak

A:hihi
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03:daha fazla enerji elde edemedigi igin olabilir

A:hihi

03:nas1l insan doguyorsa

A:hihi

03:biiyiiyo bi duraklama dénemi ondan sonra dliiyor

A:hihi

03:biz enerji topluyoruz, bi siire durmadan enerji yiikleniyoruz belli bir seviyeye geldik

A:hihi

03:ve artik enerji alamiyoruz olan enerjiyi kullantyoruz ve &liiyoruz hani yildizda dogdu enerjisini
giinesten ald1 enerjisini

A:hihi

O3:giinesten aldi  bir siire kapasitesini doldurdu ondan sonra zamanla 6liim siirecine girmis
diyebiliyorum.

A:peki o yasam siireci igerisinde yildiza bi isim sdyleyebilir miyiz bir ismi var m1 mesela insanlarin
yasam siirecine benzettin ya hani mesela insana geng¢ diyoruz yildizinda belirli yasam dénemlerinde bi
isimle adlandirabiliyor muyuz isimleri var midir

03:ashindahangisi biliyor musun

03:ama fikrim yok

A:fikrin yo anladim sey mesela anakol yildiz diye birsey duydun mu hig

03:duymadim

A:duymadin tamam hiim peki bir yildizin 6liim siireci, 6liim siirecine girer diyorsun ya bu siireci
yastyor diyorsun belli bir siire¢ gegiyor 6liim siireci ne zaman baglar

03:6liim siireci hani o parlakligin yitirip biz nasil 30 lu yaslara geldigimizde en verimli ¢aglar denir
A:hihi

03:yani bdyle bir periyot olusturuluyor iste 50 li yaslarda duraklamalar odan sonrada yaslilik dénemi
A:hihi

O3:onlar iginde en parlak oldugu zamanlar en fazla 151k sactigi zaman ondan sonra bi duraklama
donemi

A:hihi

03:hani bu duraklamayla artik duraklamadan sonraki dénemi onlar i¢in enerjisini kaybetme yani
oliim siireci olabilir

Acenerjisini kaybettigi zaman hi anladim peki yildizlar 6liim siirecini nasil tamamliyorlar
03:y1ldizlar 6liim siirecini,

A:hihi

O3:enerjilerini tamamiyla aldiklarinda uzaya goénderiyor olabilirler hocam giris asamasinda
enerjilerini doldurdular artik bu enerjiyi kullaniyorlar

A:hihi

03:yine etkilesim icindeler diger yildizlarla ayn1 yildizlar oldugu diisiiniiliiyor enerji nasil yoktan var
olamiyorsa bu enerjiyi yeni etkilesimler i¢erisinde verebilirler uzayda kullanip verebilirler diyorsun
A:seye dikkat ettim mesela hep yasam siirecinden bahsederken ya da dogumundan yildizlardan ilgili
Ozelliklerinden bahsederken hep parlakligini baz aldin ya en temel olarak onu sdyledin yildizin
parlakligi derken parlakligi nasil tanimlarsin parlakliktan kastettigin seyi biraz daha agabilir misin
bizim gordigiimiiz parlakligimi kastediyorsun yoksa yildizin kendi i¢indeki parlaklig

03:bizim gordiigiimiiz parlaklik igerisinde

A:gooriilebilen parlakligi bahsediyorsun

03:goriinen parlaklik

A: o parlaklik nerden geliyordur

03:0 parlaklik hem giinesten aldigi parlaklik hem de kendisinde olan enerjiyle oldugunu
diistiniiyorum

A:ozaman gilinesin parlaklig1 nerden geliyordur. giineste bir yildiz

03:giineste bir y1ldiz o da diger etkilesimlerle

A:neyle etkilesimi, ha giinesten

03:diger yildizlarla ya da kendinden daha biiyiik yildizlar varda

A:himm

03:ondan aldi1 enerji

Acilla sey degil.bi yildiz diger biiyiik bir y1ldizdan enerji alir demiyorsun birbiriyle etkilesim
O3:birbirleriyle etkilesim
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A:bu sekilde parlakliga sahiptir. nasil bir etkilesim bu etkilesim

03:diinya diger gezegenlerle cekim kuvveti icerisinde degil mi

A:hihi

03: diinya diger gezegenlerde Jiipiter diinyadan daha biiyiik olabilir ama birbirlerine uyguladig1 bir
cekim kuvveti yani bdyle birsey olabilir glines diger yildizlardan daha biiylik olabilir bu yiizden
giinesin enerji verdigi anlamina gelmez giineste onlardan enerji altyor

A: o verdikleri aldiklar1 enerjiler sayesinde mi parlak diyorsun anladim simdi daha iyi oturdu peki
peki yildizlar 6liim siirecinde tamamlarlar dedin oradan da bahsettik .6liim siirecinde tamamladiktan
sonra yani ne olusur birsey olusur mu o en son 6liim siirecine bi isim verilebilir mi

03:tabiki hani gengliginde

A:hihi

03:biz isim veriyoruz

A: hihi

03:0ldugu zamanlarda da olurlar

A:hiht

03:s6yle siniflandirayim dogan yildizlar iste en parlak donemdeki yildizlar

A:hihi

03: biz nasil diyoruz gocuk, geng, yetiskin yasl rnegin

A:hihi

0O3:yeni dogan yildizlar en parlak olan veya olen yildizlar bu siirecte verilen isimler oldugunu
distiniiyorum

A:6len yildixzlar mesela sey siipernova hi¢ duydunmu

0O3:siipernova duymustum

A:bi fikrin var m1 ne olduguna ilgili

03:yani en parlak olabilir ciinkii siiper

A:hiuui en parlak yildizlar siipernova olarak isimlendirilir mesela siyah ciice hi¢ duydun mu?

03:siyah ciice oda 6len olabilir neden siyah hani karariyor uzak hani belli bir enerji 15181 yok

A:s181 yok

03:hani siipernova kiigiiliiyor

A:ama sanki sey kiiciiliiyor kiigiildiikge siyah rengine mi doniigiiyor diyorsun

03: doniisiiyor duraklamadan sonra biraz mat beyaz ya artik oliirken de o parlakligi iyice gidecek
siyah olacak siyaha ciice

A:0 zaman en basta demistin ki en soguk yildizlar beyazdir demistin

03:yani en soguk yildizlar derken sogumaya baslayan hani durakladi ya

A:hiht

03:belli bir enerjisi vard1 en iist

A:hiht

03:ondan sonra artik biz onlar1 en parlak ,en parlak oldugu aman hale gelirken 1sinlar1 topluyor belli
bir kapasiteye geldikten sonra duraksiyor bir siire sonra beyazlasmaya sénmeye o zaman hani soguyor
zamanla zaten soguduktan sonra siyaha doniiyorlar

A:hihi

03: hani enerji 1g1klarini kaybediyorlar siyaha dondiikleri kesin olarak diyemiyorum

A:siyah ciicenin o zaman sicaklig1 nasildir?

03:s1caklign diger yildizlara gore daha azdir.

A:daha soguktur mu diyorsun?

03:daha soguktur.

A:beyaza gore daha m1 soguk mu?

03:evet daha soguktur.

A:o0 zaman en soguk yildizlar siyah midir beyaz nmudir

03:siyah olur hepsi simsiyah olduktan sonra

A:ozaman ilk sorudaki fikrin degisti mi diyorsun

03:ilk sorudaki fikrin derken

Ac:hani en soguk yildizlar ne renktir demistim

03:en soguk yildizlar derken soguk mat beyaz biz onlardan hatta sar1 gériirdiik hatta mat beyaz dogru
mat beyazdan sonra enerjilerini kaybediyorlar i¢in 6lmedikleri i¢in belli bir enerjileri hala var

A:hihi

03:beyazlik icin degil ama tam dldiiklerinde simsiyah olabilirler
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A:olurlar diyorsun tamam. goriigmemiz bu kadar tesekkiir ediyorum.
04

A:Ben sana iste gokyiizii gézlemlerin gokyiiziindeki cisimlerle ilgili bir ka¢ tane soru soracagim,
onlarla ilgili sohbet edecegiz. Ilk olarak mesela Meltem yildiz denilince aklina ne geliyor? Oradan
Baslayalim.

04:Y1ldiz denilince aklima hocam hani gékyiiziinde aksamlar1 seyrettigimiz beyaz boyle 151k yani 151k
gibi yanstyan cisimler geliyor.[iii]Hatta ben sey yildizlarin hani 151k yansittigini biz bir kdye gitmistik
akrabanuzi ziyarete o zaman daha ¢ok fark ettim, biz Istanbul’daydik kiiciikken ben ¢ok fazla yildiz
gorinmiiyordu gokyiiziinde hani tek tiik goriiniiyordu, demek ki onlarda g¢ok asiri 151k veren
yildizlard: herhalde ki [ii] o kdyde o kadar ¢ok yildiz vardr ki hocam yani alabildigine gokytizii paril
paril parliyordu.

A:Neden bir fark var peki ikisi arasinda?

O4:[iiJonu da su an yani sdyledikleri i¢in de anladim. Isik,[iii] mesela Istanbul 151kl1 oldugu igin her
yer sehir merkezi oldugu i¢in ¢ok asir1 da igiklandirma da oldugu icin [iii] yildizlarin 1sinlar
yanstyamtyor yani onu biz gézlemleyemiyoruz buradaki isiklardan mesela normalde giindiiz icerde de
15181 acsak giines 15181 vurdugu icin igerdeki 1s1gmn pek bir faydasi olmaz ama hava bulutluyken
actigimizda nasil ki oda aydinlaniyorsa o da onun gibi yani igerde 151k yandig1 i¢in yildizlarin 15181 ise
yaramamis oluyor.

A:Tamam. Peki, nelere yildiz denir?

O4:Is1k veren cisimler olabilir mi? Oyle olursa giineste bir yildizdir diyebilir miyiz?

A:Bilmem, ben sana soracagim.

04:Yorumuma gére diyebiliriz o zaman hocam

A:Diyebiliriz, 151k veren cisimlere yildiz denir diyorsun. Yildizlarin 6zellikleri nelerdir?

O4:Belli bir kiitlesi olmas1 gerekiyor

A:Baska?

O4:1s1k vermesi gerekiyor

A:Bagka?

O4:[iii|Baska? Hareketli olmalar1 gerek mi? gerekir.

A:Hareketli olmalari

O4:Evet, hareket ediyorlar.

A:Bagka aklina gelen?

O4:Hatta o kadar hizli hareket ediyorlarmis ki, yani Diinya’ya carpsalar diinya yerle bir olurmus, kiile
donermis hatta o zaman bir sicakliklar1 da var

A:Sicakliklar var, bagka aklina geliyor mu?

04:Baska aklima gelen yok.

A:Tamam. Peki, yildizlara 6rnek verebilir misin? Aklina gelen yildiz var mi?

04:Giines

A:Giines, baska?

O4:Kutup yildiz1

A:Kutup yildiz1..

O4:Bir samanyolu var ama o bir yildizlar toplulugu diye biliyorum ben samanyolunu ,[iii] baska
[diistiniiyor] yok.

A:Tamam, bu kadar. Peki, bir yildiz sekli ¢izmeni istesem, ¢ok giizel bir sekil ¢izmene gerek yok,
yildizin sekli nasildir?

O4:[¢iziyor]Ya bizim uzaktan gordiigiimiiz yildiz su sekil ama bence bu yildiz bdyle bdyle boyle
gidiyordur hatta o bir 151n demeti oldugu i¢in belki de s6yle bir sey de olabilir teleskopla gordiigiimiiz
zaman ona daha ¢ok karar verecegiz hocam

A:Himm, biz uzaktan gordiigiimiiz i¢in mi su sekilde diyorsun? Onu nasil tanimlayabilirsin o sekli?
O4:[11] konveks besgen diyebilir miyiz?

A: Konveks beggen yildiz sekline sahiptir diyorsun. Neden bu sekle sahiptir?
O4:[iii][diisiiniiyor]Simdi cisim uzaklasttkga hani [iii] goriis alanimizdan uzaklastik¢a sekilleri
kiigiiliyor mesela golgeleri falan ¢izerken de 1s1mn demeti yolluyoruz, mesela yuvarlakken biraz
uzaklagtirtyoruz biiyiiyor ya da kii¢iilityor hani yaklastirinca biiyliyor uzaklastirinca kiiciiliiyor bu da
kiigiilerek dedim ya su sekilde olabilir belki de sdyle biraz daha belirgin olsun ama bu uzaklastigi i¢in
sadece su kisimlar kaldi
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A:Himm, anladim o kisimlar biz uzaktan baktigimiz igin bu sekilde goriiriiz diyorsun. Temel
kuvvetlerle bir iliskisi olabilir mi bu sekle sahip olmasinin?

O4:[diisiiniiyor]Simdi uzayda bir yer cekimi yok. Ama bunun igerisinde belli bir atom var mesela
uzayda yer ¢ekimi yok diye Diinya’da da yer c¢ekimi yok diyemeyiz hani kendisinin bir kiitlesi
oldugundan otiiri bir c¢ekim olabilir, bu c¢ekimler dogrultusunda belki yildizlarin icerisinde
manyetik[iii] maddeler de bulunabilir ve bu manyetik maddelerin ¢ekiminden dolay1 da bu sekle sahip
olmus olabilir mesela ay da Diinya’ya yaklasiyor ama Diinya’daki manyetizmadan dolay1 Diinya’nin
icine girmiyor yani belli bir ¢ekim Sl¢iisiinde kaliyor gezegenlerin arasinda da bir ¢ekim var mesela o
¢ekim sayesinde birbirleriyle ¢carpismiyorlar, o ¢ekimler sayesinde de belki yildizlar ¢arpigmiyorlar.
A:Tamam. Peki dedin ya biraz yildizlarin yapisina girdin ya yildizlarin yapisiyla ilgili neler
soyleyebilirsin? Yapisi nasildir yildizlarin?

04:Yapidan kasit i¢ malzemeleri mi?

A:Hihi, aynen

04:Helyum kesin vardir

A:Hangi elementler vardir desem?

O4:Helyum vardir ciinkii giineste de var, bence yildiz giinesten kopan bir parca da olabilir

A:Ama giinese de yildiz dedin?

O4:[iii] Birbirlerinden kopamazlar mi?

A:Hu, kopabilirler diyorsun, olabilir

04:Belki, yani olabilir, kopmussa kesin vardir helyum

A:Helyum vardir, bagka?

O4:[iii]Baska? Hidrojen de vardir.

A:Baska?

O4:Bunlar kesin olan seyler ¢iinkii hani gidip gérmedim ama incelemedim ama yani kesin dememden
kasit [iii] bilimdeki bazi seyler kesin oluyor ya kesinlesmis kesin vardir diyorum ama -dir ekini
getirerek bir olasiliga da girer, baska ne olabilir? Belki azot da olabilir, 15181 seylerin igerisinde neon
mu vardi hocam su floransan lambalarin igerisinde?

A:Bilmem

04:Sizde hig bir sey bilmiyorsunuz hocam :) birinci siniftan beri hep bilmem bilmem...

A:Bilmem, sdylemeyecegim hig¢ bir cevabi

0O4:Neon vard1 sanki onlarin icinde eger varsa onlarin icinde yildizlarda da vardir ondan esinlenerek
yapmiglardir onu kesin

A:Peki bu elementlerin dagilimlar1 hakkinda neler séyleyebilirsin? Yapisinda?

O4:Elementlerin dagilimi derken yiizdelik olarak mi?

A:Olabilir, yani hidrojen var, helyum var ve neon var dedin azot olabilir dedin demi bunlar hepsi biri
daha az biri daha fazla olabilir mi yoksa hepsi esit miktarda midir?

O4:Esit degildir.

A:Esit degildir, nasil sdyleyebilirsin mesela oranlariyla ilgili bir fikrin var m1?

O4:[diisiiniiyor] Yani yiizdelik olarak en ¢ok helyumdur.

A:Neden?

O4:Ciinkii hidrojen helyumdan hidrojen helyuma déniisiiyor ondan dolay1 helyumdur ama digerleri
hakkinda pek bir fikrim yok neon falan azdir, helyumdan sonra hidrojen fazladir azot belki var belki
yok

A:Tamam. Peki, yildizlarin sicakliklar arasinda bir fark var midir? Yani tim yildizlar ayni sicaklikta
midir?

04:Zannetmiyorum

A:Neden?

04:[iii]S6yle mesela gezegen sistemindeki gezegenler dahi aymi sicaklikta degiller, giinese olan
uzakliklarina gore[iii] soguyorlar git gide[iii] yildizlarda hani hepsi ayn1 yoriingede degiller sonugta
hepsi farkli yoriingelerde farkli galaksilerde[ii] kiimeler olusturuyorlar bu kiimelere gore farkli farkl
sicakliklarda olmalilar yani sonugta hani gilinesten bagimsizlar belki ya da belki bagimlilar onun
hakkinda da net bir fikrim yok ama [iii] yani dedigim gibi farkli kiimelerde oldugu i¢in hani uzayn
konumlarina gore ya da etkilesimlerine gore hani ger¢i orda konveksiyonel etkilesim olamaz heralde
hava yok ¢iinkii uzay ortaminda ama imm simdi boyle o kadar farkli yorum oldu ki kendi sokagimda
¢ikmaza ¢iktim. Ya farkli kiimelerde oldugundan 6tiirii sicakliklar: farklidir.

A:yoo giizel sey yapiyorsun, sicakliklar1 farkli diyorsun. Peki, giines derdin ya hani sana gore merkezi
bir y1ldiz m1? Onu dyle mi diigliniiyorsun da
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04:Biraz sanki dyleymis gibi geliyor, belki degil

A:Neden?

0O4:Neden? Mesela giines sistemi diyoruz, Hani giines sisteminde gezegenlere bakiyoruz, o
gezegenlerin uydularina bakiyoruz ya da sdyle olabilir glines sistemi ayr1 bir sistemdir, giinesten ayri
farkli sistemlerde var olabilir uzayda yani mesela bu gilinesin[iii] diinyasidir, burasida baska bir
giinesin ad1 giines olmayan bagka bir giinesin diinyasi da olabilir, benim dedigim yildizlar mesela
isimlerini bilmedigim yildizlarin[ii] atas1 gilines olabilir

A:Olabilir diyorsun

O4:Evet

A:Peki ortalama bir yildizin sahip oldugu sicaklik tahmini ne kadardir sence?

04:Cok fazladir bence

A:Boyle rakam ve birimle ifade etmek istesen ne sdyleyebilirsin? Hangi birimle ifade edersin?

04:Ya santigrat dereceyi kullanirim da birim olarak yani yiiziin iistiinde olacagini diisiiniiyorum
A:Yiziin iistiinde dereceye sahiptir diyorsun. Peki, bu yildizlarin sicakliklar ile renkleri arasinda bir
iligki var midir?

O4:Vardir

A:Nasil bir iligki vardir?

O4:Mesela sdyle, giinesi diisiinelim atesi diisiinelim bu kuantum fiziginde hani seyler vardi hani
renkler hani 15181n renkleri vardi sari, kirmiz1 siyaha dogru gidiyordu bu renkler hatta kara delik bu
seklide olusuyordu galiba simdi biraz unutmugsum tekrar yapmam gerekiyor da yani animsadiklarimla
sOyliyim hani mesela mum yaktigimizda sar1 ates olurken ocaga yaktigimizda biraz mavilesiyor bu
ates[iii] sicaklik olarak bir mum atesinde yemek pismez ama o mavi ateste yemek pisiyor, kirmizi ates
biraz daha sicak olacagini diisiiniiyorum, bu atesin rengi attikga siyaha dogru gittikce daha da
sicaklasacagimi diistinliyorum[ii] ama o siyahtan sonra beyaza dogru doniiyor, ondan dolayi o
yildizlarin sicaklig eksi de olabilir

A:Eksi derken

04:Yani sogumayabilir

A:Soguyadabilir diyorsun zaman sdyle soruyum en sicak yildizlar hangi renktir?
O4:[diisiiniiyor]Giinesten ¢cikarsak kirmiziyla sar1 arasinda bir renk

A:Ama kirmiziya gittikce sicaklik artiyor demedin mi? Sonra beyazlasiyor mu dedin?

O4:Evet yani o zaman bir dakika hocam

A:Diisiinebilirsin

O4:Imm, acaba beyaz daha da mi1 sicak? Ama beyaz insana soguklugu hatirlatiyor hocam bir renk
olarak ¢iinkii hep yildizlara bakinca beyaz goriiyoruz geceleri baktigimiz yildizlar ama biz karanlik
oldugu icin de beyaz goriiyor olabiliriz

A:O zaman en sicak yildizlar hangi renktir?

O4:[diisiiniiyor]bence onlarin rengi beyaz degil de aksam oldugu icin yani giines olmadigindan otiirii
biz onlar1 beyaz goriiriiz

A:Ne renktir en sicak yildizlar?

O4:[diisiiniiyor]ayy, kirmizi olsunlar hocam

A:Neden?

04:Sicak olduklari igin

A:Yani sicaklik deyince aklina senin kirmizi mi geliyor?

O4:Evet

A:En soguk yildizlar hangi renktir?

04:Simdi siyahtan sonra beyaz geliyor dedim siyah da ¢ok sicak dedim bu sefer beyaz diyemicem,
mavi olsun o zaman

A:Mavidir, neden?

04:Soguk da maviyi hatirlattyor ya hani

A:Soguk da maviyi hatirlattig1 i¢in mavidir diyorsun o zaman [iii] kirmizi mesela kirmizi renkte olan
bir y1ldiz siyah renkte olan bir yildizdan daha m1 sicaktir?

O4:[diistiniiyor]hayir

A: Siyah m1 daha sicaktir?

04:Siyah daha sicaktir.

A:0O zaman en sicak yildizlar siyah renkte midir?

04:0 zaman dyle olmus oluyor
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AEn sicak yildizlar ama beyaz renkte degildir demi? Beyaza gectikten sonra siyahtan soguyor
diyorsun?

04:Ayy hocam biitiin bildiklerim birbirinin icine girdi,[iii] Simdi bir komiir diisiiniiyorum komiir
siyah renk yakarken kirmizilastyor 1s1 verdigi i¢in ama o siyah sonra kor olduktan sonra beyazlastyor
ama o beyaz soguk oluyor ama soguduktan sonra beyazlasiyor o halde beyaz olan soguk olmus oluyor
A:En soguk yildizlar beyaz renktedir o zaman diyorsun

04:0 zaman 6yle olmus oluyor

A:Mavi degil

O4:Evet

A:Tamam, o0 zaman sicak yildizlar da siyah renkte mi diyorsun?

O4:Kirmizi

A:Kirmizi renktedir diyorsun

O4:Evet

A:Tamam, anladim. Peki, renkleriyle ilgili tamam demi?

04:Suraya ben yazsam olur mu?

A:Yaz istersen tamam sonradan fikrini degistirebilirsin eger sey yaparsan, kirmiziya sicak dedin
beyaza da soguk dedin, kirmizi sana renk olarak sana sicagi anmimsattig1 icin diyorsun beyaz da
komiirden yola gikarak diyorsun.

04:Bi de hani kdmiirden yola giktigimizda da kirmizi sicag1 gdstermis oluyor.

A:Tamam. Yildizlar 1s1ma yapar mi1? Sen sanki basta 1sinlarindan da bahsetmistin, 1s1ma yaparlar mi?
04:1s1ma, sonugta bize 151k iletiyorlar yaparlar

A:Isima yaparlar diyorsun. Hani hatirliyorsundur elektromanyetik bir tayftan bahsederdik hep belirli
dalga boylarinda isimalardan bahsederdik, bu yildizlar elektromanyetik tayfin hangi dalga tiirlerinde
1s1ma yaparlar? Belirli dalga tiirleri vardi hatirliyor musun?

04:0Onlar1 hatirlayamryorum hocam su anda

A:Onlar1 hatirlamiyorsun ama yildizlar 1s1ma yaparlar diyorsun. Onu agiklayabilir misin, agikladin
gerci degil mi biraz

O4:[iii] ilk basta sanki bir seyler sdylemistik, 151k verir falan demistim de [ii] bunlar bencel[iii] siirekli
151k veriyorlar ama hani odadan Ornek vermistim odadaki isiktan Ornek vermistim giindiizleri
yaktigimiz i¢in yaktigimizda disarida 151k oldugu i¢in goremiyorduk aksamlari disar1 da 1gik olmadigi
icin goriiyorduk [iii] yildizlar bence siirekli hareket halindeler, Diinya’nin yani hani dedim ya giinesin
bir sistemi var diye bu sistem igerisinde bence siirekli bir hareket halindeler ya eliptik bir hareket bu
ya da onlarinda kendi yoriingelerinde farkli bir hareketleri var bunu su anda bilemiyorum yani hani
fikir yiirlitemiyorum bu noktada hani {i¢ boyutlu bir hareket de olabilir bu hani ne diyecektim ben
A:Isimalarindan bahsediyordun

O4:Diinya hani gece giindiiz olaylar1 sonucta olusuyor iste geceye dondiigii zaman bizim
bulundugumuz konum o zaman biz artik giinesten 1511 alamadigimiz i¢in diger yildizlardaki isinlari
goriiyoruz yani bu 1s1ma siirekli mevcut giineste oldugu gibi fakat biz bunlar1 kendi[iii] bulundugumuz
konuma 1s1k gelmedigi zaman yani daha biiyliik yildiz olan gilinesten 151k gelmedigi zaman fark
edebiliyoruz

A:Hihi, anladim. Peki[ii] yildizlar bu hani mesela 1s1ma yapiyorlar diyorsun bu enerji kaynagi olarak
diislinebilir miyiz biz yildizlar1 bir enerji kaynagidir diyebilir miyiz yildizlar igin?

04:S6yle, simdi aklima sey geldi enerji olarak fotosentez geldi mesela [iii] yapraga gesitli renklerde
151k gonderiyorduk bu 1s1k [iiii] renklerine gore fotosentezin hizi artip azaliyordu mesela yaprak yesil
renkli oldugundan dolay1 yesil 151k 15181 fazla alamiyordu hani heralde yesili nasil deyim hani 15181
soguran absorbe edemeyen i¢ine alamiyordu fazla bundan dolay1 fotosentez hiz1 diisiiyordu [iii] simdi
gece oldugu icin hani geceleri bitkiler solunum yapiyorlar enerji olarak fotosentezi ele alirsak [iii]
solunum yaptiklarina gére demek ki yildizlarin 15181 onlarin fotosentez yapmalarina yetmiyor ki
geceleri solunum yapmaya ihtiya¢ duyuyorlar

A:Yani enerji kaynagi degil mi diyorsun o zaman?

0O4:Yani [diisiiniiyor] mesela fotosentez i¢in degil ama baska tiirlii giinesten 1s1 enerjisi elde ediyorduk
ama geceleri soguk oluyor demek ki 1silarim1 da vermiyorlar hatta demin beyaz 1s1k i¢in soguk dedik
ya belki de ondan dolayr onlarin bir 1silar1 yok yani 1silar1 belki bize 1silar1 s0yle sicakliklar1 var ama
belki 1silar1 yok yani eksi olarak da olabilir onlarmn sicakliklart yani pozitif degil de negatif bir
sicakliga da sahip olabilirler yani soguk

A:Gece i¢in diyorsun bunu?

04:Gece icin degil genel olarak
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A:Genle olarak diyorsun Ama giindiiz de diyorsun ki giines kaynagimizdir diyorsun

04:Ya yildiz demek ki gesitleri var hem sicak yildizlar var hem soguk yildizlar var demek ki hani [iii]
soguk glinesin 15181 glinesin sicakligi ¢ok asir1 oldugu i¢in [iii] o

soguk yildizlarin etkisini biz hissedemiyoruz belki de ama geceleri giinesin 15181 yani 1sisindan
faydalanamadigimiz i¢in soguk olan yildizlarin etkisine giriyoruz belki de

A:Anladim, o zaman giindiizleri enerji kaynagi geceleri degil mi demek istiyorsun?

O4:Hayir

A:Yoksa enerji kaynagi degil

O4:Enerji kaynag degil demek istiyorum yani soyle ne 151k, 151k enerjisi olarak faydalanabiliyoruz
A:O zaman

O4:Ama [iii] bundan ¢ok asir1 derecede degil yani sonucta tamam bizi aydinlatiyor ama oniimiizii
gorecek kadar degil

A:Ha o zaman bir enerji kaynag1 degildir diyorsun

04:Yani isimize yaramadigindan otiirii degildir demek istiyorum

A:Glines her hangi bir..

04:Sonucta enerji ise yarayan bir sey oluyor bu noktada

Glinesin bu bize gonderdigi 1s1y1 biz kullanamryoruz bu nedenle de enerji kaynag: degildir

O4:Is1y1 kullanamiyoruz degil [iii] yildizlardan ne bir 1s1 elde edebiliyoruz ne de yani bir fotosentez
yapacak kadar olsun 151k elde edebiliyoruz hani bir 1siklar1 var ama bize faydasi yok bunun yani
A:Bize faydas1 yok diyorsun bu yiizden enerji kaynagi degildir diyorsun yildizlar i¢in genel olarak
04:Séyle bir sey var enerjinin tamimina Bakacak olursak sunun da su anda bir enerjisi var o noktadan
ele alirsak

A:Yerdegistirme tabi

O4:Yani simdi potansiyel enerjisi var yani kinetik enerjisi olmasa da potansiyel enerjisi var amal[iii]
hani enerjileri yok diyemem yildizlarin bunun bana nasil bir katkist yoksa su an da onlarinda

A:Yani enerji kaynagidir ama bize herhangi bir biz bu enerji kaynagindan faydalanamiyoruz demek
istiyorsun o zaman

O4:Evet

A:Anladim. Peki, bu yildizlarin [ii] enerjisi nerden geliyor?

O4:[diisiiniiyor]Giizel, kendilerinin olan enerjisi mi?

A:Tabi, hih1

O4:Hareketleri var sonugta bir kinetik enerjileri var

A:Siirekli hareket ediyorlar demistin yildiz da

O4:Evet [ii] bulunduklar1 atomlarin etkisiyle manyetik bir alanda olabilirler onlarin etkisiyle hareket
ediyor olabilirler baska yani ¢esitli sebeplerden dolay1 hareket ediyor olabilirler hani dedigim gibi
manyetik alan olabilir bu atomlarin verdigi bir enerji olabilir yani dyle enerjileri var

A:Anladim, peki Diinya’ya en yakin yildiz hangisidir?

O4:Kutup yildiz1 m1 yoksa

A:Bilmem

O4:Kutup yildiz1 olabilir

A:Neden?

O4:[ii] ¢ok net belirgin gdriiniiyor daha biiyiik goriiniiyor

A:Daha biiylik gériiniiyor diger yildizlara gore diyorsun

O4:Evet

A:Jii] kutup yildizidir. Peki, biz geceleri gokyiiziine baktigimiz zaman yildizlar1 bdyle yan yana sanki
bir aradaymis gibi goriiyoruz degil mi neden?

O4:Evet, [iii] kendi galaksileri hani kiimeler olusturuyorlar demistim ya hani sdyle kiigiik kiigiik ya
hani nasil kuslar uguyorlar boyle bir takim gibi soyle dnde bir tane oluyor yanda sira sira sira onlarda
o mantik yani canli degiller ama hani onlarin da birbirleri igerisinde kuglarinkine benzer bir etkilesim
olabilir ondan &tiirii yan yana oluyor olabilirler

A:Peki biitiin yi1ldizlar bize ayn1 uzaklikta midir?

04:Degildir

A:Neden?

O4:[ii] Biri buradayken biri surada olabilir bizde burada olsak bu bu kadar yakinken bu da bu kadar
yakin olmug olur

A:Neden ayni1 uzaklikta degiller de farkli uzakliktalar?
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O4:[diisiiniiyor]biz neden buradayiz o zaman :) o da ona geliyor, bunlar bu konumda durmak istiyor
bunlar bu konumda durmak istiyor ya da yani..

A:Bir sebebi var midir ayn1 uzaklikta olmamalarinin?

O4:Evrendeler sonugta uzay hepsinin igine alirsak evren dersek hani her seyin bir konumu var evrende
ondan dolay1 bunlarin konumu demek ki burada olmalar1 gerekiyor gérevleri burada

A:Nasil bir gorevi vardir orda?

O4:Yani gorevleri derken sdyle nasil giinesin gorevi bizi 1sitmaksa onlarin da bir gorevi var demek ki
yani bunlarin muhakkak bir iglevleri var hocam yani sonugta islevi olmayan bir sey yok evrende
A:Ama giines [ii] enerji kaynag1 degildir dedin

04:Yildizlar degildir dedim yildizlar i¢in konusmustum degildir diye

A:Ha, tamam pardon

O4: Demek ki onlarda farkli bir sey yapiyorlar ama ben onu bilmiyorum o yiizden yorum
yapamiyorum

A:Anladim, o zaman yani sey biitiin yildizlar ayni 6zellikte midir? Ayni 6zelliklere mi sahiptir?
O4:[diisiiniiyor] ~zannetmiyorum[duraksadi] aym o6zelliklere sahip olsalar aym konumda
olurlar[duraksadi] degil mi yani mesela soyle eliptik yoriingeler ¢izsek

A:Neleri farklidir da o zaman farkli konumlardadir bunlar? Gérevleri dedin

0O4:Mesela biz giinese biraz yaklassak ya da biraz uzaklassak yaklastigimizda [ii] sicak yani bdyle bir
duyum almistim biraz yaklagsak yanip birazcik uzaklagsak donacagimiz séyleniyor tam oldugumuz
konum bizim i¢in ideal olan konum oldugu sdyleniyor hani duydum ben bunu yani okumadim belki
okumusta olabilirim makaleden okumus da olabilirim [iii] bunlarin da konumlart o sekilde belki
birazcik buraya yaklagsa Diinya’ya carpabilir ya da bagka bir gezegene carpabilir konum olarak
burada durmak zorunda olabilirler hani burada hareket ediyorlardir siirekli hani bu yoriingede hareket
ediyorlardir

A:O yoriingede [iii] Diinya’nin etrafinda m1 hareket ediyorlar

O4:Hayrr, etrafinda degil yani uzaym herhangi bir yerinde &rnek verdim ben sadece hani o noktada
tam bilgim yok

A:Tamam, anladim [ii] yani o zaman sen gezegenleri soyle bir yoriingede ¢izdin ya gezegenler boyle
elips ya da yuvarlak mi1?

O4:Eliptik bir yoriingede

A:Yani eliptik bir yoriingede dolaniyorlar uzayda diyorsun, anladim. Peki, takimyildizi nedir?
O4:Kutup yildizinin mesela etrafinda da bir yildiz kiimesi var mesela samanyolu bir takimyildiz1 ismi
olabilir miydi evet galiba dyleydi siz bilmem dersiniz gimdi :)

A:Yani ben cevap vermiyorum :)

04:Mesela samanyolu bir takimy1ldiz1

A:Nedir takimyildiz1?

O4:[iii] birlikte hareket ediyorlar

A:Kimler?

O4:iste o samanyolundaki yildizlar

A:Birlikte hareket eden yildizlar diyorsun

O4:Evet

A:[iii] kuyruklu yildiz nedir?

04:Ayy ben kuyruklu yildiz altinda bir izdivag diye bir kitap okumustum Hiiseyin Rahmi Giirpmar mi
birinin kitabiydi 6devimdi orda mesela Diinya’ya carpacagi sOyleniyordu ismi de Halley miydi
halleydi galiba iste seylere saklaniyorlardi giiya oralarda diinya yok ya Diinya’nin disinda ya
Hamallara m bir yerlere saklaniyorlardi ¢arpmasin onlara diye sey bir ara da kiyamet kopacak diye
Sirince’ye gidiyorlard: ya sanki orayi etkilemeyecek

A:O peki kitapta gegiyor mu bilmiyorum da nedir kuyruklu yildiz?

04:Ya iste Diinya’ya garptig1 zaman kiyamet kopacak gibi bir sey oluyordu kitapta da ya hatta ben o
Sirince’ye saklaniyorlardi ya o zaman o aklima geldi yani direkt hatta bu bir dedikoduymus kitabin
sonunda onu sdyliiyorlar ve gercekten sirince olayr da dedikodu sonucu olusmustu insanlarin hani bir
toplumu ayaklandirmak artik bir siyasi bir nedeni mi var sosyal bir nedeni mi var onu bilemiyorum
insanlarin arada sirada ortaya attig1 palavralar deyim ben buna

A:O zaman kuyruklu yildizda yok mu?

O4:Vardir da ama belki yildiz degildir ya da yildizdir

A:Nedir yani mesela tanimlamani istersem kuyruklu yildiz su su su sudur?
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O4:Bir gok cismi de olabilir mesela bazen Diinya’ya yaklasan bir meteor parcasi var iste suraya diistii
falan deniyor o da bir meteor parcasi olabilir

A:Kuyruklu yildiz bir meteor pargasidir diyorsun, tamam. Yildizlara tekrardan bakacak olursak hani
hep yildizlardan gidiyoruz yildizlarin bir yasam siireci var midir?

O4:Vardir.

A:Nasil bir yasam siireci vardir? Nasil gerceklesir?

O4:[iii] dogar, biiyiir, 6liir diyemicem

A:Neden?

04:[ii] sonugta imm bunlar canli degiller

A:Benzetebilir miyiz?

04:Canliya benzetecek olursak belki hani demin demistim ya belki giinesten kopan bir pargadir diye o
par¢a mesela kopup su an diisiindiim bunu da kiiciile kiiciile kiiciile kiiciile yok da olabilir belki bence
Oyle hatta

A:Gtinesten kopuyor diyorsun sonra kiigiile kiigiile kii¢iile yok mu olur diyorsun?

0O4:Belki de oyle

A:Yasam siirecinin degil mi?

O4:Evet

A:[iii]peki yildizin kiitlesiyle yasam siireci arasinda bir iligki var midir?

O4:Yani, kiiciile kiiciile yok oluyor diyorum sonugta mesela su parca kopa kopa hatta ¢izdim simdi
yavas yavas siliyim hareket ettik¢e siirtlinmelerden vs.lerden kaynaklanan kopmalar sonucunda yavas
yavas yavas yavas yok oldu

A:Kiitlesi kiigtildiik¢e yok olmaya bagliyor diyorsun

O4:Aynen &yle

A:Peki bu yildizin yasam siirecini belli donemlere ayirabilir miyiz? Iste bir isimlendirme yapabilir
miyiz? Bu donem, su donem diyebilir misin?

04:Cocukluk, bebeklik gibi mi?

A:Hihi, miimkiin midiir?

0O4:Belki diyebilirim ama buna gerekli bilgim yok, yorum yapamiyorum

A:Nasil ayrrabilirsin?

04:Ya hani biz normalde kiigiikten biiyiiyoruz o da biiyiikten kiiciilerek olabilir

A:Haa, donemlere ayirmak istesen nasil ayirirsin?

04:Yani insana benzetirsem yaslilik evresi

A:llk evre sonra

0O4:Sonra yetiskinlik evresi

A:Yaslilik, yetiskinlik, cocukluk, bebeklik ve embriyo, zigot sonra yok :) Yani insaninkine benzer bir
yasam evresi ¢izdin yildizlara bu sekilde diyorsun olabilir [ii] yildizlar o zaman nasil olusur? Basa
donersek, bastan baglarsak

04:[ii] o zaman parca olarak yash biiyiik bir parca olarak kopar

A:Yasl bir parga olarak koptu, nerden koptu?

04:Benim tahminimce bilmedigim bir bilgi hayalini kurdugum bir bilgi giinesten koptu

A:Giinesten yash bir y1ldiz olarak koptu diyorsun

O4:Evet

A:Nerede dogar yildizlar?

04:0 zaman giineste dogar

A:O zaman giineste dogmus oldu diyorsun. Peki, dogdu sen yash olarak dogdu diyorsun sonra
yetiskinlik, cocukluk, bebeklik dedin. Bu[iii] donemler i¢in yani yildiz neler geciyor o donemler
igerisinde?

O4:Siirekli yipraniyor. Yani siirekli kendinden bir parga kaybediyor bence hatta belki de o
takimyildizlarindakiler de onun pargalar1 bile olabilir

A:Hu, yildiz pargalaridir diyorsun

O4:Evet belki de su an konustukga bir hikdye kurdum resmen hocam yani hani ¢ok bilgim yok bu
konuda sdylemistim basinda da

A:Mesela ana kol y1ldiz1 hi¢ duydun mu?

0O4:Duymadim

A:Bu donem ne diyorsun yildiz parga kopa kopa kopa bebeklige kadar geliyor diyorsun.

O4:Evet
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A:Peki, yildizin o zaman [iii] 6liim siireci hani tamamen kopar ve yok olur dedin degil mi? Oliim
stireci ne zaman basltyor?
O4:[iii]lste son parcalarda
A:Embriyoda mu, zigotta m1 dedin ya sen hani
O4:Embriyoda baslar sonra zigota dogru gidecek ¢iinkii
A:Embriyoda baslar sonra zigota kadar gider diyorsun.[iii] Oliim siireci hani ne oluyor da hani
basliyor? Niye embriyoda bagladi?
04:Ya aslinda 6liim siireci yasliyken basliyor hani mesela biz de..
A:Yashyken dogdu dedin
04:Simdi sdyle, insan mesela hiicre boliinmelerini gegirirken ergenlik donemine kadar mitoz béliinme
geciriyor ergenlik doneminden sonra artik bilylimedigi ig¢in sadece boyle bir yaralanmaydi o tarz
seyler icin hiicreler kendilerini tazelemek i¢in bdliinliyorlar yoksa boliinmiiyorlar mayoz béliinmeleri
de mesela bayanlar menopoz donemine kadar menopoza girene kadar mayoz bdliinmeyi her ay
geciriyorlar [iiii] o zaman onun mantigtyla gidersek yildiz da belli bir boyuta kadar ay nasil olacak
simdi
A:Yani ne oluyor da mesela embriyo siirecinde 6liim siireci basliyor dedin ya ne oluyor da?
O4:lyice kiigiildii artik hani
A:Kiitlesi mi?
O4:Evet kiitlesi kiigiilerek yok oldu zaten ben o mantig kurdum
A:Hu, kiitlesi 6yle bir noktaya geldi ki diyorsun
O4:Artik yani kendi basina kaliyor sonugta bir bebegi suraya birakin hig bir sey yapamaz yani onun
mantig1 hani onu siirekli birileri yedirecek sey yapacak her seyini birileri yapmak zorunda yoksa o
kendi basina hig birini yapamaz o mantikla baktigimiz zaman
A:0O zaman embriyo degil bebeklik donemi mi?
04:Y ok hayir, embriyo donemi diyorum ben
A:Embriyo doneminde 6liim siireci o yiizden baslar ¢iinkii artik kendi bagina yapabilecegi bir sey yok
diyorsun.
O4:Evet.
A:Bebeklik doneminde hala kiitlesi azalmaya ve parcalanmaya devam ediyor diyorsun.
O4:Hani mesela embriyoyu géremiyoruz ama bebegi gorebiliyoruz, bebek bizim igin var ama embriyo
bizim i¢in hani anne karninda sonugta yasayacak mi1 yasamayacak mi hala belirgin degil hani ondan
dolay1 daha onu ne kadar var olarak sayamayiz hani anne karninda seviyoruz ama hani hep igimizde
bir korku oluyor ya 6liirse diye bir korku oluyor sonugta
A:O yiizden diyorsun
04:0 yiizden hani bebeklik donemini almadim kucagimiza alip sevebiliyoruz sonugta ama embriyoyu
kucagimiza alip sevemedigimiz i¢in onu o donemden sonra dldiirmeye bagladim ben
A:Tamam. Siipernova nedir hi¢ duydun mu? Siipernova?
04:Ya bana Utku bir kere gokyiiziinden bana yildizlar1 gdstermisti su yildizin adin1 biliyor musun
demisti bize gelmislerdi Buseyle de biz onu dolmusa bindiriyorduk[iii] bana sey yapt1 gokyiiziinden
gosterdi su yildizin adimi biliyor musun dedi kendi iki ii¢ tane yildiz tanitt1 da isimlerini unuttum ben
onlarin onlardan biri olabilir mi acaba?
A:Y1ldiz ismi mi?
O4:Evet, olabilir belki siipernova
A:Tamam. Siyah ciiceyi hi¢ duydun mu?
04:Siyah ciiceyi duydum.
A:Nedir?
04:Y ok siyah ciiceyi degil, platonu ciice gezegen olarak duydum
A:Siyah ciiceyi duydun mu?
04:0nu duymadim.
A:Tamam.
A:Tesekkiir ediyorum.
0O4:Rica ederim hocam .

05
A:Senin yaptigin gézlemler senin 6n bilgilerin iste biraz sohbet havasinda neler bildiginle ilgili sohbet
edecegiz. ik olarak baslarsak senin ilk olarak yildizla ilgili fikirlerini 6grenmek istiyorum, yildiz
denilince aklina ne geliyor?
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05:Y1ldiz[ii] toz bulutu dedigimiz olay var ya hani toz bulutlarinin katilasnus hali gibi bir sey olarak
diistintiyorum.

A: Nelere yildiz denir? Gokyliziine baktigin zaman her sey yildizdir diyebilir misin?

0O5:Hn [diisiiniiyor] yani tabi ki farkli gok cisimleri falan var o yiizden hepsine yildiz diyemiyoruz
hatta[ii] gezegenleri de ben sanki yildiz onlarinda bir yildiz oldugunu[ii] duymustum ama ne kadar
dogru bilmiyorum

A:Himm, o zaman nelere yildiz diyebilirim?

05:Mesela, parlaklik veren [ii] 151k sagan gokcisimlerine y1ldiz diyebiliriz diyorsun

A:Diyebiliriz, 151k sagan cisimlere yildiz diyebiliriz diyorsun. Yildizlarin ne gibi 6zellikleri vardir?
05:Yildizlar[ii] [duraksadi] bir kere ben sunu biliyorum yildizlarin dogup biiyiidiigii biiyiik ihtimal
ben onu zaten yanlis yaptim sonradan aklima geldi hani dogar o6liir diye bir durum olmadigini
ogrendim o yildiz kaymasi dedigimiz olay sadece yildiz mesela yer degistirmis oldugunu biliyorum
ondan sonra siz ne sormustunuz?

A:Ne gibi 6zellikleri vardir yildizlarin?

05:Yildizlar [ii] sey kat1 degildi galiba hani 6yle ben [ii] diisiinmiistim en basta ama sonradan ben
onun gaz oldugunu biliyorum.

A:Yapist gazdir diyorsun

O5:Evet,[ii] ondan sonra yine aydinlik veriyorlar[iii] giindiizleri hani gérmiiyoruz ama acaba sabit
degiller bence

A:Sabit degiller

05:0ndan sonra giindiizleri var ama biz onlar1 géremiyor da olabiliriz

A:Neden?

O5:Yani hani giin aydinlik oldugu igin biz onlar1 géremiyoruz ama onlarin var oldugunu
diistiniiyorum ben giindiizleri de

A:Giindiizleri de vardir diyorsun. Yildizlara 6rnek verebilir misin? Hig¢ aklina gelen yildiz var mi?
05:Mesela takimyildiz1 diyorlar

A:Takimyildizi, baska?

05:Kuyruklu yildiz

A:Kuyruklu yildiz

05:0ndan sonra sey[ii] neydi onun ad1 samanyolu galaksi miydi yaa bir dakika

A:Diistiniiebilirsin

O5:[diisiiniiyor]Samanyolu yildiz ismi miydi yoksa o bir topluluk gibi bir sey miydi samanyolu da
vardi galiba o da yildiz grubuna giriyordu, kutup yildiz1

A:Kutup yildiz1

05:Bu kadar

A:Bu kadar, giizel.[ii] Peki, bir yildiz nasil bir sekle sahiptir? Cizebilir misin mesela?

05:Ben onun besgen oldugunu kesinlikle diisiinmiiyorum bir kere

A:Besgen degildir diyorsun, nasildir o zaman?

05:[ii] onlar[diisiiniiyor]bence onlar dagmik halde ama bizde onlar1 noktasal goriiyoruz yani girintili
¢ikintili oldugunu diisiiniiyorum boyle etrafinin ama hani tam bir sekli yok yani bence

A: Tam bir gekli yok, neden bu sekle sahip oldugunu diisiiniiyorsun?

05:Hani biz onlar1 noktasal yuvarlak goriiyoruz ya uzaktan

A:Ama noktasal ¢cizmedin

05:Bu sey yakin hali gibi

A:Hu, uzaktan Oyle goriiriiz diyorsun ama yakindan boyledir diyorsun. Niye yuvarlak degil de boyle
sey sey c¢izdin hani neden bdyle bir sekle sahiptir?

05:Simdi toz bulutu dedigimiz igin bildigimiz bulutlarda hani boyle girintili ¢ikintili ya hani boyle
bunlarinda ben gelisigiizel sekillerinin oldugunu diisiiniiyorum bence su an mantiklt bir cevap verdim
bence gelisigiizel oldugunu diisiniiyorum

A:Peki hani basta dedin ya bence kesinlikle besgen degildir diye

05:Evet, Ciinkii hani ben onunla da ilgili bir sey okumustum hani tam seyini bilmiyorum ama besgen
degiller hatta sizin sorularinizda da vardi onu biiyiik ihtimalle boyle yapmisimdir

A:Besgen degildir diyorsun

05:Bi de ben sonradan bazi sorularin cevabini merak edip internetten bakmistim mesela sekiz
dakikayd1 ka¢ dakika da yeryiiziine ulasir sorusunun cevabi

A: Peki yildizlarin yapist hakkinda ne sdyleyebilirsin? Yapisi nasildir?

188



EK 1’in devamm

0O5:Bence icinde[ii][duraksadi]giineste oldugu gibi ben hidrojen ve helyum gazlarmin oldugunu
diistiniiyorum

A:Hidrojen ve helyumdan vardir

O5:Ciinkii hani 151k veriyorlar ya hani giinesinde ben 151k vermesinin sebebi ben hani gazlardan
dolayidir biiyiik ihtimalle hani o yilizden gaz hani hidrojen ve helyum oldugunu diisiiniiyorum
yapisinda

A:Hangi elementler bulunur dedigim zaman da yine hidrojen ve helyum diyeceksin

O5:Evet

A:Peki bu hidrojen ve helyum esit oranda mudir? Yoksa biri daha fazla daha az gibi bir oran
soyleyebilir miyiz sence?

O5:Himm, ben galiba onunla ilgili sey hatirliyorum ama evet big bangdan gegen dénemden hidrojen
helyuma doniisiiyor bu durumda helyum biraz daha fazla

A:0O zaman helyum daha fazladir diyorsun

O5:Evet

A: Peki, yildizlarin sicakliklar1 arasinda bir fark var midir?

05:Var

A:Var midir?

05:Simdi hatta kirmizi yildiz vardi bunlari hep ben gegen dénemden bizim ne dersimiz vardi

A:Hu, renklerini mi diyorsun?

O5:Evet

A:Sicakliklart mesela

05:Sicakliklarina gore renklerinin de farkli oldugu

A:Sicakliklariyla renkleri arasinda bir iliski vardir diyorsun o zaman

O5:Evet

A:Nasil bir iligki vardir?

05:[ii] yani Renklerine gore mi iliski yapiyim nasil yaptyim

A:Evet

05:Mesela sey gibi geliyor yani sicak yildiz kirmizi gibi geliyor ama aslinda beyaz, soguk yildiz
kirmiziydi [ii] bir de diger sar1 miydi digerinin rengi kirmizi, sari, sar1 da sicakligi sanirim orta
derecede olan miydi?

A:Ha, o zaman sen en sicak yildizlara beyazdir diyorsun, en soguk yildizlara da kirmizidir diyorsun
neden en sicak beyaz? Neden Oyle diigiindiin?

05:Acaba bunlarin kiziltesi mordtesi 1sinlarla bir alakasi olabilir mi tam bir bilgim yok ama
1simalarla ilgili

A:Isimalarla ilgili diyorsun, en soguk yildizin kirmizi olmasinin bir sebebi var midir?

05:[iiJkizil6tesi 1sinlar en kisa dalgalard: galiba onunla ilgili bir iliski yiiriitemiyorum da ben su anda
A:Ama 1g1malarla bir alakas1 vardir

O5:Evet, yine 1s1malarla elektromanyetik dalgalarla

A:Elektromanyetik dalgalarla ilgili diyorsun, yildizlar 1s1ma yaparlar n1?

O5:[ii][diisiiniiyor] simdi sdyle diisiiniiyorum ben mmm mesela[duraksadi] giines yapiyor ciinkii
wsitiyor ama yildizlarin béyle bir 6zelliginin oldugunu diigiinmiiyorum bence yildizlar 1s1ma yapmazlar
A:Isima yapmaz diyorsun. Peki, hani dedin ya sicakliklari farklidir buna gore renkleri de farklidir
dedin[iii] ortalama bir yildizin sahip oldugu sicaklik ne kadardir sence? Yani rakam ve dereceye tam
mesela vurmak istersen nasil bir rakam ve derece sey yaparsin? Hangi nasil bir birimle ifade edersin?
05:Bilyiik ihtimalle ben ona milyar derdim ama

A:Milyar?

O5:Bir milyar olsun

A:Bir milyar ney?

05: [ii]santigrat

A:Santigrat derecedir diyorsun, olabilir. Yildizlar enerji kaynagi olarak diisiinebilir mi birer enerji
kaynagidir diyebilir miyiz yildizlar igin?

05:Evet, 151k yayiyorsa enerji kaynagidir diyebiliriz

A:Ama 1s1ma yapmaz dedin mesela yildizlar i¢in

O5:Evet dyle bir sey dedim bir dakika,[diisiiniiyorJonu da 1s1 yaymadiklari igin ben 1s1ma yapmazlar
dedim ben birazda ne kadar dogru mantiktik onu tam bilmiyorum ama bir hani 1mm sicakliklari
olduguna gore 151k yaydiklarina gore yani [ii] ondan sonra [ii] i¢cinde belirli elementler olduguna gore
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bence onlarin da yildizlarin da belirli bir enerjisi var mesela yildiz kaymasi dedigimiz olay da hani
enerji olmadan olacagini ben diisiinmiiyorum

A:Isima yapmazlar diyorsun, peki bu enerjisini nerden aliyor yildiz?

0O5:Giinesten

A:Nerden geliyor, glinesten geliyor diyorsun enerjisini glinesten aliyor, Diinya’ya en yakin yildiz
hangisidir?

O5:[diisiiniiyor] ben &yle bir sey duymadim ama eger Merkiir’ii yildiz olarak kabul edersek ben
diinyaya en yakin gezegen Merkiir, Merkiir bir yildiz[duraksadi] midir? Iste onun seyine bir karar
veremedim, hani o konu hakkinda bilgim yok ama ben sanki gezegenlerin yildiz diye biliyorum ben
onlar1 da yaa hani yildiz olmast i¢in illa beyaz olmasi gerekmiyor sonugta gokyiliziinde gordiigiimiiz
her sey yildiz degil aslinda ilk soruya biraz bagladim o yiizden ben Merkiir diyorum, bence gezegenler
de birer yildiz

A:Gezegenler birer yildiz bize de en yakin yildiz o zaman Merkiir’diir diyorsun

O5:Evet

A:Peki, geceleri mesela gokyliziine baktigimiz zaman hani yildizlar1 bazen bdyle bir aradaymis gibi
iste yan yanaymis gibi diinyadan baktigimizda dyle bulunuyormus gibi goriiyoruz ya neden o sekilde
goriiriiz? Hig o sekilde gordiin mii yildizlar1 boyle bir aradaymus gibi?

05:Ben onu Istanbul’da gérmiiyordum ama burada dedemlere gidince gdriiyordum ve ¢ok yakin [iii]
geliyordu bana, o neden olabilir? Acaba takimyildizi dedigimiz olay o mu oluyor? Takimyildizlar
oluyor

A:Takimyildiz1 olduklar igin diyorsun, peki o biitiin yildizlar bize ayni uzaklikta midir?
O5:[diisiiniiyor]Bence degil

A:Neden?

05:[ii] enerjileri arasindaki farktan olabilir ii

A:Himm, enerjilerin farkliligina goére diyorsun

05:Yani farkli tabakalarda olabilirler, belki enerjiden kaynaklaniyor olabilir

A:Himm, yani enerjiden, Yakin olanlarin enerjileri nasildir uzak olanlarin enerjileri nasildir?

05:0nu acaba sey olarak diisiinebilir miyiz? Atomlar mesela [iii] yoriinge sayisi artik¢a bence
uzaktakilerin enerjisi daha fazla

A:Neden?

05:Ki biz onlar1 hepsi mesela ¢ok net gorebiliyoruz demek ki uzaktakilerin daha fazla ki [ii] hani
onlar1 da gorebiliyoruz ki enerjileri fazla

A:Enerjileri fazla olmali ki gorebiliyoruz diyorsun, peki takimyildizi dedin ya biraz dnce o gruptan
bahsettin. Peki, takimyildizi nedir?

0O5:Takimyildizi [iii] hani onlarin sey oldugunu diisiiniiyorum ben ha takimyildiz1 deyince aralarinda
belli bir uzaklik falan degil de farkli olabilirler sey hani dairesel olarak da diistinmiiyorum onlar1
sadece bir arada olduklarin1 diigiiniiyorum farkli yerlerde de olabilirler hani sabit olmayabilirler
mesela her gece yerleri degisebilir

A:Haa, her gece yerleri degisebilir, sabit degillerdir ama bir arada gordiiklerini daginik halde bir arada
gordiiklerini takimyildizi diyorsun. Kuyruklu yildiz nedir?

O5:[diisiiniiyor]

A:Hig¢ duydun mu?

05:Duydum ama kuyruklu yildizin da bir yeri mi vardi diinyada, sanirim diinyaya en yakin yildiz
miydi o? Kuyruklu yildiz

A:Bilmem

O5:[diisiiniiyor]Ama galiba aslinda baska bir seydi ama biz onu ashinda kuyruklu yildiz olarak
biliyoruz ama o bagska bir gok cismiydi

A:Kuyruklu y1ldiz bir y1ldiz m1 deyim o zaman?

05:Bence yildiz degil o

A:Y1ldiz degildir

05:0nu hatirlamadim su an

A:Ama bagka bir gok cismidir diyorsun

O5:Evet

A:Tamam eger hatirlarsan tekrar sey yapariz buna doneriz. Peki, yildizlarin bir yasam siireci oldugunu
diigiiniiyor musun? Var midir?

05:Ben diisiinmiiyorum sadece onlar yer degistiriyorlar

A:Sadece yer degistiriyorlar bir yasam siirecleri yoktur diyorsun, sabitlerdir diyorsun
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O5:Evet, onlarin sénmedir, dlmedir, dyle durumlarinin olmadigini diisiiniiyorum[iii] sadece yer
degistiriyorlar

A:Sadece yer degistiriyorlar ya belli bir donemleri var midir desem? Yok diyeceksin o zaman yasam
stirecinin de

0O5:Evet, aynen

A:Nasil olusur o zaman yildizlar?

O5:[diisiiniiyor]

A:Basta biraz sdylemistin sanki demi yildiz denince ne deniyor dedigim zaman

O5:Evet, hihi. Simdi onlarin ben enerjisinin oldugunu sdylemistim imm[diisiiniiyor]

A:Diisiinebilirsin, sey degil

O5:Enerjileri kaybolmuyor yine hani o elementleri sdyleyecegim o sekilde

A:Soyleyebilirsin ya tekrar ayni seyleri diisliniiyorsan konusabilirsin, yok yok sey degil
05:Diisiiniiyim diyorum da

A:Aklina ne gelirse

O5:Enerjileri korunuyor biiyiik ihtimalle[ii] ¢iinkii hani [ii] 6miirlerinin bitme siiresi olmadig1 icin
enerjilerinin sabit oldugunu diisiiniiyorum yine aym sekilde benim aklima gelen mesela hidrojen o da
giinesten hani [ii] aklima geldi hidrojen ve helyum gazlarindan olustugunu diisiiniiyorum

A:Hidrojen ve helyum gazlari bir araya gelip yildizt m1 olusturuyor

O5:Evet

A:Ha, o sekilde diyorsun. Nerede dogar yildizlar peki? Nerede olusur?

05:Gokyiiziinde

A:Gokyiiziinde diyorsun. Bir yeri var midir? Hani yildizlar surada olusur diyebilecegin bir yer var
midir?

O5:[diisiiniiyor] tabaka olarak m1 mesela

A:Yo00, yani gokyliziinde mi olusur diyorsun

05:Yani su an pek diisiinemedim

A:Tamam, diistinmek ister misin?

05:Baska, olmadi sonra

A:Hihy, tekrar sey yapalim yildizlar nerede dogar buna tekrar bakariz. Peki, [ii] yildiz hani sey yaptik
dedik hani bir yerde olustu degil mi? sen diyorsun ki yildiz sabittir, belirli bir yasam siireci yoktur
diyorsun hep sabit bir sekilde o zaman devam eder diyorsun

O5:Evet, ciinkii 0 zaman enerji bitmiyor zaten dogada da bu bdyle enerji sadece birbirine déniisiiyor
ama bitmiyor

A:O zaman yildizlar bir siire sonra kaybolur mu?

05:Kaybolur ama mesela atiyorum ben bu gece gordiigiim yildiz1 hani [ii] o baska bir gece baska bir
yerde ¢ikacagini diisiiniiyorum hani kaybolma durumlarinin olmadigin diisiiniiyorum

A:O zaman yildizlarin sayis1 hep sabit midir?

O5:[diisiiniiyor] bence sabit biz sadece onun [ii] kendi hani bakis acimiza gore bazen az ya da ¢ok
goriiyoruz ama sabit oldugunu diistiniiyorum

A:Hep sabittir diyorsun, herhangi bir seyleri yoktur diyorsun yildiz olusur ve hep sabittir diyorsun
O5:Evet

A:O zaman sey mi belirli bir zamanda olusmus yildizlarin hepsi mi diyorsun? Sonra hep sabit bir
sekilde

05:Sonra hep yenilenebilir olduklarini diisiiniiyorum sadece

A:Hu yenilenebilir ama sey degildir hani herhangi bir 6liim stireci gibi seyler yok diyorsun

O5:Evet, yok

A:Peki, siipernovay1 hi¢ duydun mu? Siipernova diye bir sey

O5:Hayir

A:Duymadin, Siyah ciiceyi diye bir seyi duydun mu?

05:Siyah ciice hatta ciice bir sey daha vards, ii¢ tane ciiceli bir terim vardi sanki siyah ciice? Kara
delik degil demi?

A:Kara deligi duydun mu o zaman onu da soralim?

05:0nda ben gazetede okumustum sanirim hatta Einstein yanildigim Einstein kara deligin olmadigim
sOyliiyordu galiba

A:Yildizlarla bir ilgisi var mi1 karadeligin?
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O5:[diisiiniiyor]bence yok kara deligi ben aslinda sdyle hayal ediyorum iste diinyaya meteor carpiyor
ondan sonra [ii] onun kayboldugu yer gibi bir sey onu ben hayal ediyorum karadeligi hani hig
okumadim onu da ama

A:Anladim, siyah ciicenin peki yildizlarla bir alakas1 var midir?

O5:[diisiiniiyor]Gezegen olabilir o siyah ciice ¢iinkii ben sey duymustum Pliiton’la ilgili oradan
yiirlitiiyorum clice gezegen deniyordu ona [ii] hani ben o yiizden onu bir gezegen, bir gezegen uydusu
olabilir mesela

A:Himm, olabilir. Hangi gezegenin uydusu olabilir bir fikrin var m1?

O5:[diisiiniiyor] Satiirn olabilir

A:Tamam, tesekkiir ediyorum.

06
A:simdi Oncelikle sana gok cisimleriyle ilgili bir kag¢ tane sorularim olacak. ilk olarak yildiz deyince
aklina ne geliyor oradan bir baglayalim.
O6:kiigiikken benim ¢izdigim seyler mi hocam
A:kiiclikken ¢izdigin sekil aklina geliyor. seklini ¢izmeni isteyecegim senden evet altinda yazarsan ne
tiir gdkcismi oldugunu neden yildizin bu sekilde oldugunu diistiniiyorsun peki
06:ya daha dnceleri birilerinin baktigini bu sekilde bir seyler gordiigiinii diisiiniiyorum ki insanlara da
boyle yansitilmig
A:hihi
O6:kiigiikliikten beri bunu ¢iziyoruz
A:daha onceleri birileri bakmig derken neleri kasdetiyosun9
06:yani ne bilim arastirma yapanlar uzayla ilgili
A:anladim.peki nelere yildiz denir
O6:eee uzay boslugundaki cisimler yani bizim karanlikta gdzlemledigimiz giinesten gelen isinlari
yansitryor da yani onun etkisiyle gbzlenebilen cisimlere yildiz denir
A:giinesin nasil bir etkisiyle gdzlenebiliyordur peki onun nasil etkisi derken giinesin yildizlara nasil
bir etkisi oluyordur
06:yani kendi 1s1klar1 yok mu giinesten aldig1 1s1kla gece gozlemleyebiliyoruz biz onlari
A:anladim hiu peki. yildizlarin 6zelliklerinden biraz bahseder misin? yildizlarin 6zelikleri nelerdir
06: kuyruklu yildiz var diye biliyorum sonra kayik patlayip soniiyorlar galiba kayiyorlar bunu
biliyorum
A:hihi
06:daha sonra kiigiik ay1, biiyiik ay1 onlar y1ldiz miyd: dyle bi isim gibi seyler ¢agristirryordu
A:hihi
O6:0nun disinda ama ¢ok olduklarmni
A:c¢ok uzakta olduklarini biliyorsun yildizlarla ilgili
A:peki baska 6zelliklerinden bahsedebilir misin? var mi1 aklina gelen
06:hayir hocam
A:peki yildizlarin yapisi hakkinda ne soyleyebilirsin?
06:yapis1 derken
A:yildizin yapisy, igerigi yani nasil bir yapiya sahiptir yildizlar sekil olarak ne sdyleyebilirsin
06:besgen oldugunu diisiiniiyorum
A:masil tanimlayabiliyorsun sekli ¢izdigin sekli sdzel olarak ifade etmek istersen
besgen mi diyorsun
O6:besgen gibi yani soyle kapatinca besgen gibi ama altigen gibi sdyle yapinca besgen gibi koseleri
birlestirince besgen sekilli oldugunu soylityorsun peki hani yildizlarin yapisindan biraz bahsedersek
neler bulunur i¢inde yildizlarin
0O6:bilmiyorum yani biiyiik patlamada falan olugmus olabilir diye diisiiniiyorum
A:hihi
06:bundan dolay1 iginde gaz sikigmalar1 m1 olabilir her hangi bir sey olabilir
A:yapisindahangi elementler bulunur bi fikrin var mi
O6:hay1r
A:tahmin edebiliyor musun ne olabilir yapisinda
06:yanihic hi¢ aklima gelmiyor
A:hi¢ aklina gelmiyor 11 peki. dedin ya gaz yogunluklar1 vardir dedin gaz sikigsmalar1 vardir dedin
hangi gazlar vardir?
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O6:yani oksijen diyecegim olmayacak ¢ok sagma olacak yani uzaydaki oksijen o kadar yiiksekte var
mi tahin edemiyorum yani

A:o zaman bagka ne olabilir

06:helyum gazi olabilir

A:helyum olabilir baska

helyum peki tamamen helyumdan mi1 olusuyordur helyumdan bagka bir hut belli bir oran1 var midir
yildizlar igin

O6:bence vardir bi oran oldugu tek bi gazdan oldugunu diisiinmiiyorum su anda gaz bilgim ¢ok asir1
olmadig igin

A:hihi

06:fazla bir sey sdyleyemiyorum hangi gaz olmasi gerektigini

A:ama helyum varir diyorsun

O6:evet

A:diger aklina gelmeyen gazlara gore helyumun orani daha mu azdir daha mi fazladir sence mesela
helyum un

06:fazladir bence

A:neden

O6:yani hani balonlarda falan hayal ediyorum yukar1 ¢iktik¢a falan oradan helyumun fazla oldugunu
distiniiyorum

A:daha yiiksekte oldugu i¢in mi géziikiiyor

06:hani helyum sikistiriliyor baya yukari gidiyor ya

06:0 gazin etkisi olabilir

A:olabiliro yiizden helyum daha fazladir diyorsun

peki yildizlarin sicakliklar1 arasinda fark var midir sence her yildiz ayni sicaklikta midir?

06:degildir bence

Acaralarinda fark vardir diyorsun 11 neden degildir neden ayni sicaklikta degil de farkli sicakliktadir
yildizlar

06:yaa ham giinese yakinligiyla alakali olabilir bence belki

A:yakin olanlar daha mu sicak daha m1 soguk

0O6:bence uzak olanlar daha soguk

Ac:uzaktakiler daha soguk olur diyorsun. peki ortalama bir yildizin sahip oldugu sicaklik yaklasik ne
kadardir sence

06:yani1 baya fazladir herhalde

A:tahmini mesela rakamlarla ifade etmek istesek ne kadar diyebilirsin birim olarak da mesela hangi
birimleri hangi ifade edebilirsin santigrat dereceyle ifade edebilirim yani 11 suyu diisiinsek 100
santigrat derecede ondan ¢ok daha fazla olsa yani bin iki bin falan olabilir

A:in iki bin santigrat derecelerde olur diyorsun peki bu yildizlarin sicakliklari ile renkleri arasinda bir
iligki var midir?

O6:olabilir yani daha sicak olanlarmn rengi daha koyu olabilir daha soguk olanlarin daha acik olabilir
gerci glinese uzakliklarina gore renklerle cokta orantili olmayabilir. Su an kararsizim

A:o0 zaman s0yle diyebilirim en sicak yildiz hangi renktedir sence

06:sar

A:sar1 neden

06:giinese cok daha yakin

A:ha giinese ¢ok yakin giines ne renk sar1 oldugunu diigiiniiyorsun o yiizden yildizda saridir diyorsun
en soguk yildizlar o zaman hangi renktedir desem ezgi

06:beyazdir

A:nedn

06:daha uzak geliyor artik

A:uzaga gittikge ne oluyor

06:giinesten uzaklastik¢a sanki beyazlastyor gibi

A:beyazlagtigini diisiiniiyorsun

06:uzaklastikca beyazlastyor sanki

A:bilmiyorum hi1 o zaman sey konusunda son sdylemek istedigin bir sey var mi1 yildizlarin sicakliklar
ve renkleri arasinda bir iligki oldugunu diisiiniiyor musun

06:yani diisiinmiiyorum

A:diislinliyosun o zaman nasil bir iligki vardir
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06:0zaman hani giinesten uzaklastikca renkleri agiliyor, giinesten uzaklastikca daha koyulastyor
sartya daha fazla yaklasiyor diye diislinliyorum

A:sicakliklart

O6:sicakliklar1 da giinese yaklastikga artiyor

A:ozaman sicakliklart artan daha mi saridir demek istiyorsun

O6:evet

A:tamam o zaman uzaklastikca hem sogur hem de

O6:renkleri acilir

A:hemde renkleri agilir beyazlasir diyorsun tamam hu yildizlar 1s1ma yapar mi

O6:yapar bence

A:sima yaparlar hinnm bundan biraz bahseder misin biraz agiklamani istesem

O6:biyerden bir yere gectiklerini diisiiniiyorum

A:hihi

06:0 arada da 151ma olay1 gerceklesiyor diyorum

A:1s1ma nedir sence

O6:ee bu sey 151k hiz1 falan var ya onla alakali bir seydi galiba 1s1ma ani degisim gibi bir seydi

A:ani degisim diyorsun peki hep elektromanyetik tayf vardir bu iste belli dalga boylar1 vardir
hatirliyorsun bunlari degil mi

O6:evet

A:bu elektromanyetik tayfin hangi dalga boylarinda 1s1ma yapiyordur yildizlar 1g1ma yapiyordur
dedin ¢iinkii hangi dalga tiirlerinde

06:simdi mordtesi 151nlar vardi

A:hihi

06:x 1s1nlar1 falan orda hangisiydi

A:hihi

06:ya ikiye béliiniiyordu galiba bir taraf farkli bu taraf farkliyd: da tam hatirlayamiyorum onlar1 ama
yani alfa gama 1s1malar1 falan yapiyordu herhalde

A:o dalga boylarinda

O6:evet,

A:alfa gama 1gimalar1 yapar diyorsun tamam peki yildizlar bi enerji kaynagi olarak diisiiniilebilir mi
O6:hayrr diisiiniilemez

Ackesinlikle enerji kaynag: degildir diyorsun neden boyle diisiiniiyorsun

O6:sadece enerji kaynagimin giines oldugunu biliyorum

A:hihi

O6:higbir sekilde diger gok cisimlerinin diinyay1 etkileyebilecek bir enerji kaynagi degildir
diistiniiyorum

A:hig bir enerjileri yoktur diyorsun peki en yakin yildiz hangisidir biliyor musun

06:isim olarak bilmiyorum

A:isim olarak bilmiyorsun bir fikrin var midir ne kadar uzakliktadir

0O6:hep bi seye bakiyoruz kayan yildizlar1 ¢ok dikkatimizi ¢ekiyor ya da toplu halde bulunan yildizlari
fark edebiliyoruz

A:hihi

O6:onlarmn ismini bilmiyorum ama onlar dir diye

Aconlar diyorsun daha yakindir

peki oraya gecelim baktigimiz zaman gece gokyiizline bakiyoruz bazi yildizlar toplu gibi goriiniiyor
yan yana goriiniiyor bir aradaymis gibi goriiniiyor bunun nedeni nedir neden onlar1 biz bir aradaymis
gibi goriiriiz

06:ya onun toplu duran yildizlarin bir ismi vardi galiba eee onlarmn yapidir herhalde bulunma seklidir
A:onlar hep bir arada midir biz hep onlari bir arada gibi goriiriiz

O6:hep bir arada goriiriiz biz onlar1 belki evrende yerleri degisir ama yine ama toplu goriiniirler
A:onlarin hep degismez diyorsun hep her giin gokyiiziine baktigimiz zaman her giin ayn1 yerdeler mi
06:degil

A:farkli yerlerde goriiriiz yani a

06:ama hep aym sekilde toplu dururlar

A:neden

06:6yle yani arastirma yapilmus bir siirii yani teleskopla falan gdzlemlenmis

A:hihi
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06:sabit durmus yildizlar. yildizlarin zaten yok olup bittigini biliyorum ama

A: hihi

06:yine ayn1 o ortami olusturan tekrar yildizlar olusuyor

A:o yildizlarin ne gibi bir 6zelligi vardir da onlar biz onlar1 o gekilde goriiriiz

O6:acaba birbirlerini ¢cekim giicii mii v ar ¢ekim giicii olabilir

A:cekim giicli vardir her belli yildizlar i¢in gecerli midir yani mutlaka hepsi bir grup yiliz bir arada bir
grup yildiz bir arada m1 goriiriiz peki

O6:hayir 6yle gdremeyiz hocam zaten gokyiiziine tam hani teleskopla bakmiyoruz ama

A:hihi

06:uzaktan baktigimiz zaman bir siirii ayr1 y1ldiz var bazilarim dyle gériiyoruz

A:bazilarini dyle goriiyoruz

O6:onlarida farkli yani digerlerinden

A:peki gordiigiimiiz bu yildizlar bir siirii yildiz var iste tek basma gordiigiim yildizlar da var bunun
hepsi bize ayni uzaklikta midir

06:degildir

A:neden agiklar misin

06:deminde sdylemistim ya kimisi giinese daha yakin kimisi daha uzak

A:hu

O6:yerleri farklidir

A:hu

06:diye diisiiniiyorum

A:giinese yakinliklarma uzakliklaria gore diyorsun

06:0labilir

A:farkhidir

06:ama farklidir yerleri

A:farklidir yerleri diyorsun peki 111 biz hepsini, ayn1 parlaklikta m1 gériiyoruz yildizlarin

O6:hayir gérmiiyoruz kimilerini soniik goriiyoruz kimilerini de daha bdyle aaa fark ediyoruz direk
bakinca

A:neden peki kimileri soniik kimilerini parlak goriiyoruz

06:sicaklikla orantili olabilir deminden de dedigimiz gibi

A:hn

06:beyazlarisogudukea biraz daha beyazlastyor demistim

Ac:hangileri bize daha yakindir sicakliklarina sogukluklarina gére o zaman

06:soguklari

A:soguklari bize daha yakindir diyorsun

O6:evet

A:sicak

O6:s1caklart giinese daha yakin soguklar1 bize daha yakin

A:bize yakin diyorsun anladim. birde ezgi hani yildiz demisken kuyruklu yildiz demi basta dedim
kuyruklu yildiz kuyruklu yildiz nedir

O6:kuyruklu yildiz diisiineyim biraz

A:hihi

O6:her

A: seklinde ¢izebilirsin sekille de agiklaya bilirsin aklina geliyorsa

0O6:acaba kuyruklu yildiz yaa ama y1ldiz kaymasiyla bir alakasi yok o ununda

A:diisiinebilirsin

O6:topluduran yildizlar m1 ki kuyruklu yildiz

A:bilmem 6yle mi diyelim

O6:yani hu bu tabiri kim bulduysa bizde belki kuyruklu olarak geg¢mistir ama bir yerinde bir sey
oldugunu diisiinmilyorum onun isminin Oyle olugunu disiiniyorum da kuyruklu yildiz sdyle mi
sekilde boyle olabilir

A:yani nedir tanimlamak istersin yani izi var diyemem de hani sonerken biraktigi seyi mi
gdzlemliyoruz biz hani bunlar séniiyor ya

A:hu

O6:snerken orda biraktig1 izi gdzlemliyor olabiliriz

A:bdyle olanlar1 diyorsun kuyruklu yildiz bir y1ldiz midir

06:y1ldizdir
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A:yildizdir diyorsun sadece o sonerken arkasinda bir iz birakir bu nedenle biz ona kuyruklu yildiz
diyoruz tamam peki takim yildiz1 nedir

06:ya toplu halde duran yildizlar takim yildizidir

A:topu halde duran yildizlara takim yildiz1 diyoruz tamam peki yildizlarin belli bir yagam siireci var
midir

0O6:vardir

A:yasam siireci oldugundan s6z edebilir miyiz nasil ger¢eklesir bu yasam siireci

O6:nas1l gerceklesir olusuyorlar

A:hiht

O6:olustuktan sonra patlama gibi bir sey oluyor séniiyor daha sonra kayboluyorlar yani

A:olusuyo patliyor soniiyor ve kayboluyor diyorsun peki yildizlarin kiitlesiyle yasam siireci arasinda
bir iligki var mudir iliskilendirilebilir mi kiitlesi ve yagam siireci

O6:kiitlesiyle simdi hepsi farkli boyutlarda ya da farkli kiitlede olabilir mi ki

A:olabilir mi ya patlama olay1 da

06:0lamaz herhalde yaa hani onlarinda gaz miktarlar1 farkli farklidir kiitleleri diye diisiiniiyorum
Ackiitleleri farklidir

A:boyutlari

06:boyutlarida farklidir

A:boyutlarida farklidir diyorsun

O6:kiitlesile yasamlar1 da farkli olur

A:mesela kiitlesi daha biiylik yada daha kii¢lik olmasi yasam siirecini nasil etkilidir?

06:¢abuk sénebilir ya da ¢abuk

A:hangisi

O6:kiigiik olanlart

Ackiitlesi kiigiik olan daha ¢abuk patlar diyorsun bilmem diisiin bakalim neden 6yle bir iliski kurdun
onu aciklaya bilirsin

O6:hani patlama da atmosfer gazlar1 sikistirmas1 atmosfer daha yukarda degil gazlarin sikistirmastyla
patlama olay1 gerceklesse o zaman kiiciik olan daha yavag mui patlar. biiylik hacimde olan ¢abuk patlar
gibi son olarak soyliiyorum

A:hiht

O6:biiyiikliikleri daha ¢abuk soner

Ackiitlesi bilyiik olan diyorsun daha ¢abuk

O6:kiiciik olanlar sanki daha hizli olur

A:daha geg soner diyorsun peki bu yildizlarin yasam siireci dedin ya basta belli donemlere ayirabilir
miyiz su donem bu donem su donem diyebilir misin bunlar1 bir isimleri var m1 mesela

O6:vardir da ben bilmiyorum

A:hani kendi tabirince nasil ayirabilirsin donemlere ne diyebilirsin mesela basta sdyledin gibi
06:0lusum dénem, geng dénem orta dénem soniis dénem

A:hiht

O6:kapanis donemleri o sekilde

A:bi dénemlerini tekrar yazabilir misin tekrar

06:hih1

A:geng donem, orta donem ve soniis kapanis donemi olus donemi derken neyi kastediyorsun mesela
O6:iste hani gazlardan olustugunu diisiindiigiime gore gazlar1 birlesimiyle olustugu dénem

A:hihi

O6:daha sonra gen¢ donemde yerlerin olustugu dénem olabilir yani giinese yakinliklarini
uzakliklarini belli oldugu donem olabilir

A:hit ama dedin ki basta yildizlar siirekli yer degistirir dedin bu gilinese yakinliklar1 uzakliklart
degisiyor mudur siirekli yildizlarin

06:degisir

A:degisir bu geng donem o zaman ilk olustugu ilk yakin uzak oldugu dénemimi kastediyorsun
O6:yerleri yerlesme yaptiklar1 donem olarak sonra ortam dénemlerde de yer degistiriyor olabilir
Ac:hiht anladim

O6:soniistiide basing her hangi bir gaz basinciyla patliyor olabilirler

A:anladim o zaman ezgi bu olusum doneminden soniis donemine kadar sen dedin ya gilinese daha
yakinsa daha sicak ve iste rengi daha saridir o zaman soniise dogru renklerinde ve sicakliklarinda bir
degisim oluyor mu yildizlarin yoksa hep ayni renkte ve ayni sicaklikta mi1 yildizlar
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06: renkleri ve sicakliklar1 degisir ciinkii orta dénemde farkl yerlere gidiyorlar

A:hu

06:s6niis doneminde tamamen uzaklastyorlar mi1 bilmiyorum ama o zamanda beyaz halde sonerler
gibime geliyor.

A:0 zaman beyaz halde sonerler peki yildizlar olusur dedin ya olusumunu biraz agiklayabilir misin
bana

onu soyledin sanki basta degil mi

06:bir fikrim yok gazlarda olusur gibi geliyor

A:gazlar bir araya gelerek olusur diyorsun nere dogar yildizlar nerede olusur

06:gokyiiziinde

A:gokyiiziinde olusur diyorsun yildizlar peki hu yildizlarin yagam siirecinden bahsettik seninle gerci
gen¢ donem ve orta donem dedin u donemde sadece yildizlar yerini belli eder ve yer degistirir. anakol
yildiz ifadesini daha 6nce duydun mu hi¢ anakol

06:anakol yi1ldiz duydum galiba

A:nedir anakol yildiz

O6:anakol yildiz galiba ismi ¢agristirtyor ama anakol yildiz yildizlar birbirini takip eder de diyemem
cok sagma olur anakol yildiz daha ¢ok gordiiglimiiz yildiz m1 acaba daha net ayrintilarini daha net
gorebildigimiz yildiz m1

A:haqgnggi ayrintilarin1 mesela daha net goriiriiz anakol yildizin ne gibi ayrintilarini

06:sekli falan bize daha net teleskopta goriinen daha net goriinen

A:yildizlardir diyosun tamam peki bir yildizin son dénemine soniis déonemi dedin ya bu soniis donemi
ne zaman baslar

06:soniis dosnemi

A:ne olur da soniis donemine gecer yildiz yaniO6:gazlar etkisini yitirebilir ya da bi patlam yasadiktan
sonra sonebilir

A:bi patlama o patlamay1 neden yasiyor ne oluyorda o patlamayi yasiyo yildiz

06:y1ldiz biraz daha atmosfere yaklasiyor olabilir atmosferin gazlari basin ¢¢ yapip patlatryor olabilir
A:yildiz zaten atmosferde dogar dedin hani atmosfere dogar atmosferin hangi katmanina yaklasir da
sOniis donemin gecer

06:hig bir fikrim yok hocam diisiiniiyorum da

A:yani sey mi atmosfere dogar atmosfere yaklastik¢a dedin ya biraz 6nce

06:yani atmosfere derken diinyaya yani nasil bir sey sdylesen bilemiyorum

A:yani digtinebilirsin

O6:herhangi bir baska bir gazin basiniyla patladigini diisiiniiyorum mesela helyum olsa azot gaz1 ya
da oksijen karbon gazlar1 yogun olabilir o sekilde patlamaya ugrar

A:patlamaya ugrar ve soniis donemine gecer diyorsun peki bu soniis donemini nasil tamamlar soniis
donemin sonunda yildiza

06:kayboluyo

A:yildiz tamamen kayboluyor diyorsun peki bu siipernova tanimint hi¢ terimini hi¢ duydun mu
O6:patlamayd: galiba

A:hangi patlama nasil bir patlama agiklayabilir misin

06:siipernova patlamast

A:bir patlama diye mi hatirltyorsun

O6:evet

A:patlamamidir yoksa yildizin bi donemleriyle alakast var midir

0O6:acaba soniis donemi mi... séniis donemi olabilir

A:soniis donemindeki patlamay1 mi siipernova patlamasi dedin

O6:evet

A:siyah ciice hi¢ duydun mu siyah ciice ifadesini

06:hocam bunlar1 duydum aslinda da bunlar1 lisede astronomi dersi almistik yoksa bi fikrim yok
A:fikrin var mu1 fikrin yok tamam hani hep yildizlardan bahsederken giinesi temel aldin giines deyince
akla ne geliyor giines

06:yani merkez olarak diisiiniiyorum enerjisi

A:neyin merkezi

06:diinyanin doganin gibi diisiiniiyorum etrafinda gezegenlerin oldugunu diisiiniiyorum

A:tamam goriigmemiz bu kadardi.
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Yildizlarin parildamasinin (adeta goz kirpmasinin) nedeni asagidakilerden
hangisidir?

Yildizlarin yiizeyindeki hareketlerdir.

Diinya’nin hareketidir.

Gilnes sisteminin hareketidir.

Atmosferimizdeki gazlarin hareketidir.

Hareketin gozlemciye gore izafi olmasidir.

Asagida yer alan yildizlarla ilgili 6zelliklerden hangisi agik bir gecede yildiza
bakarak kolayca tahmin edilebilir?
I. Uzaklik
II. GOriiniir parlaklik
I11. Yiizey sicakligi
a. Yalmz I b. Yalmz II c. YalmzIII d.lvell e. llve lll

Yeni nesil yildizlarda agir elementlerin 6nceki nesil yildizlara gére daha fazla
bulunmasinin nedeni asagidakilerden hangisidir?

Onceki nesil yildizlarin zaman igerisinde agir elementleri pargalamalaridir.
Yeni nesil yildizlarin niikleer yakitlarini daha hizli tiikketmeleridir.

Agir elementlerin 6nceki nesil yildizlarda olugmasidir.

Agir elementlerin yeni nesil yildizlarin ¢ekirdeklerine ¢okmesi i¢in yeterince
zaman gegmemistir.

Yukaridaki ifadelerin tamami dogrudur.

En soguk yildizlar hangi renktedir?
Mavi

Turuncu

Kirmizi

Beyaz

Sar1

Giines’te en fazla miktarda bulunan elementler asagidakilerden hangisidir?
Nitrojen ve oksijen

Hidrojen ve helyum

Stilfiir ve demir

Karbon ve hidrojen

Karbon ve nitrojen

Giines ile kiyaslandiginda Samanyolu Gok Adasi’ndaki diger pek ¢ok yildizin
boyutu hakkinda asagidakilerden hangisi sdylenebilir?

Giines’ten gokyliziinde goriindiikleri oranda kiiciik boyuttadirlar.

Giines’ten daha kiiciik boyuttadirlar.

Glines ile yaklasik ayn1 boyuttadirlar.

Giines’ten daha biiyiik boyuttadirlar.

Giines ile esit boyuttadirlar.
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Gilinesin ~ fotosferi  (goriinen  yiizeyi) asagidakilerden  hangisine
benzemektedir?

Diinya’nin yiizeyine; eger sicakliga dayanilabilirse iistiinde ayakta
durulabilir.

Okyanus yiizeyine; iistiinde ayakta durulamaz, fakat {istiindeki ve altindaki
farkliliklar agik bir sekilde tespit edilebilir.

Goriintir bir yiizeye; bulutun i¢inde ugar gibi, i¢ine dogru ilerledik¢e daha az
degisiklik fark edilir.

Trambolin yiizeyine; lizerine inilebilir, fakat siddetli basing tekrar uzaga
firlatir.

Col yilizeyine; elementler kum taneleri gibidir ve uygun bir element
yogunlugu bulunabilir ve sicakliga dayanilabilirse iistiinde durulabilir.

Hidrojen fiizyonu sirasinda neden enerji salinimi olur?

Fiizyon sirasinda hidrojen atomlar1 arasindaki elektromanyetik baglar
kirilarak yiiksek enerjili fotonlar salinir.

Helyum c¢ekirdeginin kiitlesi dort protonun kiitlesinden daha kiiciiktiir.
Helyum ¢ekirdeginin kiitlesi dort protonun kiitlesinden daha biiyiiktiir.

Dort protonun hizinin helyum ¢ekirdeginin hizindan daha fazla olmasidir.
Yukaridaki ifadelerin hicbiri dogru degildir.

Siirekli spektruma sahip bir yildiz, ana bileseni hidrojen olan soguk bir
yildizlararast bulutun arkasindan parlamaktadir (Sekil.1). Bu bulut yildiza
dogru c¢okmekte ve Diinya’dan uzaklasmaktadir. Asagidakilerden hangisi
Diinya’daki bir gdzlemci tarafindan gozlenen spektrumu en iyi sekilde
aciklar?

PR WA 5 P WA AN
2
. s
w2 22 - i | 22
A (em) A (em)

Sekil 1
Maviye kayan hidrojen salma (emisyon) ¢izgileri

Maviye kayan hidrojen sogurma (absorbsiyon) ¢izgileri
Kirmiziya kayan hidrojen salma (emisyon) ¢izgileri
Kirmiziya kayan hidrojen sogurma (absorbsiyon) cizgileri
Kirmiziya kayan hidrojen stirekliligi

.Bir yildiz ilk olusturuldugu zaman, ¢ogunlukla asagidaki elementlerden

hangisinden meydana gelir?
oksijen

nitrojen

karbon

helyum

hidrojen
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3.

5.

6.

Asagidakilerden hangisi bir yildizin olusumu sirasinda i¢ sicakliginin
artmasinin sebebidir?

Kiitle ¢ekimi nedeniyle niikleer tepkimeler olur, bu da sicaklig: artirir.
Yildizin kiitle ¢ekimi sirasinda sicaklik artar.

Kimyasal reaksiyonlarin 1s1 olusumunu i¢ermesi nedeniyle sicaklik artar.
Coklis sirasinda, potansiyel enerjisi degisimi (azalmasi) nedeniyle sicaklik
artar.

I¢ bolgede basincin yiikselmesi nedeniyle sicaklik artar.

. Glines’in ylizey sicakligi,

yiizey sicaklik araliginin {ist sonuna yakindir.
yiizey sicaklik araliginin alt sonuna yakindir.
yiizey sicaklik araliginin ortasina yakindir.

diger tiim yildizlarin yiizey sicakligiyla ayni sayilir.
diger tiim yildizlardan ayr1 bir degerdedir.

Bir yildizin yasam siirecinin ¢ogunlugunda iiretilen enerji hangi kismindadir?
1s1n1m katmaninda

tasinim katmaninda

cekirdekte

yildiz boyunca

yiizeyde

.Y yildiz1 X yildizinin iki kat1 kiitlesindedir. Y yildizi ile karsilastirildiginda X

yildiz1 yakitini nasil tiiketecektir?

Y yildizinin tikketmesinin iki katindan daha az bir yavaslikta tiiketir.
Y yildizinin tiikketmesinden iki kat daha yavas tiiketir.

Y yildiziyla ayni oranda tiiketir.

Y yildizindan iki kat daha hizl tiiketir.

Y yildizindan tiiketmesinin iki katindan daha ¢ok bir hizda tiiketir.

Bir yildizin olusumunu saglayan giic,
durgun elektriktir.

kiitle ¢cekimidir.

manyetizmadir.

basingtir.

niikleer fiizyondur.

En sicak yildizlar hangi renktedir?

kirmiz1

beyaz

mavi

tiim yildizlar sicakliklarina bakilmaksizin ayni renktedir
tiim yildizlar renklerine bakilmaksizin ayni sicakliktadir.
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Neden yildizlarin ¢ogu kiitle ¢ekiminin etkisi altinda kendi Tzerlerine
¢okmezler?

Yildizin merkezin i¢inde ve disindaki maddelerin karismasi kiitle ¢ekimiyle
dengelenir.

Yildizin igyapist yiizeyi disarda tutar ve onu ¢okmeden korur.

Yildizin etrafinda dolanan gezegenlerden gelen ¢ekim yildizdaki maddeleri
disa ¢eker.

Yildizin merkezinden disa dogru olan ve pargaciklarin neden oldugu kuvvet
dengeyi saglar.

Ic bolgedeki yogunluk artisna bagl olarak olusan basing etkisiyle kiitle
¢ekimi dengelenir.

. Asagidakilerden hangisinin ylizey sicakligi en fazladir?

tipik bir kirmizi dev

tipik bir beyaz clice

Giines

Bu cisimlerin hepsi ayn1 sicakliktadir.
Yeni olusmus bir yildiz

. C yildiz1 50 milyon yillik bir yasam siirecine sahipken D yildiz1 sadece 10

milyon yillik bir yasam siirecine sahiptir. Bu yildizlarin kiitleleri hakkinda ne
sOylenebilir?

C yildiz1 biiyiik bir kiitleye sahiptir.

D yildiz1 biiyiik bir kiitleye sahiptir.

C ve D yildizlar1 yaklasik ayni kiitleye sahiptir.

Bu soruyu cevaplayabilmek i¢in yeterli bilgi yoktur.

C yildiz1 D yildizinin 10 kat1 kiitleye sahiptir.

Yildizin olusum siirecinde baslangicta olusan yildiza ne isim verilmektedir?
ilkel y1ldiz

nebula

sipernova

cluster yildiz

beyaz clice

Gezegenimizi 1sitan Giines, enerjisini nasil iiretmektedir?

Giines’in igerisindeki gazlar yanmakta ve enerji iiretilmektedir.

Hafif atomlarin daha agir atomlara doniligsmesi siirecinde enerji yayilir.

Gines i¢erisindeki gazlar sikistirilinca 1sinir, enerji yayarlar.

Agir atomlar daha hafif atomlara pargalanir ve siirecte enerji yayilir.

Giinesin igerisindeki radyoaktif g¢ekirdeklerin bozunmasi siirecinde enerji
yayilir.
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Belirtilen cisimlerden hangisi en iridir: kirmiz1 dev, beyaz ciice, Giines?
Kirmiz1 dev her zaman en iri olandir.

Beyaz ciice her zaman en iri olandir.

Giines her zaman en iri olandir.

Ucgii de ayn1 irilige sahiptir.

Giines ve kirmizi dev en iri olanlardir.

Yildizlar yasamina,

bir yildiz ya da herhangi bir gezegenin bir pargasi olarak baslar.
beyaz ciice olarak baglar.

Diinya’nin atmosferinde bir madde olarak baglar.

kara delik olarak baslar.

toz ve gaz bulutu olarak baslar.

Yildiz nedir?

Bagka bir enerji kaynagindan 11k yansitan bir gaz topudur.

Diinya’nin atmosferinde olan goriiniir 15181n parlak noktasidir.

Gazlarin yanmasi ile enerji lireten sicak bir gaz topudur.

Hafif atomlarin birlesmesiyle enetji iireten iyonize olmus gaz topudur.

Agir atomlarin daha hafif atomlara pargalanmasiyla enerji lireten iyonize
olmus gaz topudur.

. Kirmiz1 bir yildizla mavi bir yildizin aym1 boyutlarda (¢apta) ve Diinya’ya

aynt uzaklikta oldugunu disiinelim. Boéyle bir durumda Diinya’dan
bakildiginda hangisi daha parlak goriiniir?

Kirmiz1 yildiz

Mavi yildiz

Iki yildiz da aym goriiniir.

Iki y1ldiz da goriinmez.

Bu soruyu cevaplayabilmek i¢in yeterli bilgi yoktur.

. Bir yildizin kiitlesiyle yasam siireci arasinda nasil bir iliski vardir?

Daha biiytik kiitleli yildizlar daha kiiciik kiitleli yildizlardan olduk¢a uzun
yasarlar.

Daha biiyiik kiitleli yildizlar daha kiiclik kiitleli yildizlardan oldukga kisa
yasarlar.

Daha biiyiik kiitleli yildizlar daha kiiciik kiitleli yildizlardan ¢ok az (biraz)
kisa yasarlar.

Daha biiyiik kiitleli yildizlar daha kiigtik kiitleli yildizlardan ¢ok az (biraz)
uzun yasarlar.

Tiim yildizlar kiitleye bakilmaksizin ayn1 yasam siirecine sahiptir.
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Belirtilen cisimlerden hangisinin goriiniir parlakligi en bliyiiktiir: kirmizi dev,
beyaz ciice, Giines?

Kirmizi dev her zaman en biiyiik goriiniir parlakliga sahiptir.

Beyaz ciice her zaman en biiytlik goriiniir parlaklia sahiptir.

Giines her zaman en biiylik goriiniir parlakliga sahiptir.

Ucii de aym gdriiniir parlakliga sahiptir.

Bu soruyu cevaplayabilmek i¢in yeterli bilgi yoktur.

Diinya’dan gordiigiimiiz yildizlarin parlakligi sunun sonucudur;
Glines 1s1inlarinin onlardan bize yansimasinin.

yildiz igerisindeki kimyasal reaksiyonlarin.

yildiz igerisindeki niikleer reaksiyonlarin.

yildiz igerisindeki gazlarin yanmasinin.

yildizin yiizeyindeki yanmalarin.

. Kirmizi, beyaz ve mavi yildizlarin yiizey sicakliklar1 nasil siralanabilir?

beyaz > mavi > kirmizi
beyaz > kirmizi > mavi
kirmizi > mavi > beyaz
mavi > beyaz > kirmizi
mavi > kirmizi > beyaz

.P yildiz1 Q yildizin ii¢ kati1 kiitleye sahiptir. Buna gore Q yildizinin P

yildizina gére yasam siireci nasil olur?

Q yildizinin yasam siireci P y1ldizinin {igte birinden daha az olur.
Q yildizinin yasam siireci P y1ldizinin tigte biri kadar olur.

Q yildizinin yagam siireci P yildiz1 ile ayni1 olur.

Q yildizinin yasam siireci P y1ldizinin {i¢ kat1 olur.

Q yildizinin yagam siireci P y1ldizinin ti¢ katindan daha fazla olur.

. Asagidakilerden hangisi bir yildizin varliginin en 6nemli karakteristigi ve

gelecekteki olaylarini belirleyen durumdur?
yiizey sicakligi

boyutu (¢ap1)

rengi

bilesimi (atomlarin tipi)

kiitle

. Giines, gezegenimizi 1sitan enerjiyi nasil iiretmektedir?

Glines i¢erisindeki gazlar yanmakta ve biiyiik miktarda enerji tiretilmektedir.
Giines igerisindeki gaz sikistirildigi zaman 1siir ve biiylik miktarda enerji
yayilir.

Is1, Glines icerisinde manyetik alanda olusur ve enerji olarak yayailir.
Hidrojenler birleserek helyuma doniisiir ve siliregte biiylik miktarda enerji
yayilir.

Giines’teki radyoaktif ¢cekirdeklerin bozunmasi siirecinde enerji Uretilir.
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33. Asagidakilerden hangisi yildizin kalan yasamini belirleyen 6zelliklerden
biridir?

parlaklik

sicaklik

renk

kiitle

kimyasal yap1

P00 T

w

4. Giines yasaminin sonuna geldiginde ne olacaktir?

a. Bir karadelige doniisecektir.

b. Patlayacak, Diinya’yi tahrip edecektir.

c. Dis katmanini kaybedecek ve arkasinda ¢ekirdegini birakacaktir.

d. Kiitlesinden dolay1 6lmeyecektir.

e. Giines’in yasaminin nasil sona erecegi heniiz bilinmemektedir.

35. Enerjinin atomlardan 151k olarak yayilmasi, elektronlar,

a. atomlar tarafindan salindig1 zaman olur.

b. disiik enerji seviyesinden yliksek enerji seviyesine gegtigi zaman olur.
c. yiiksek enerji seviyesinden diisiik enerji seviyesine gegtigi zaman olur.
d. c¢ekirdegin etrafinda kendi yoriingesine gectigi zaman olur.

e. yiiksek enerji seviyesinde olur.

36. Asagida dort farkli astronomik objeye ait gorseller verilmistir.

! @

A. Giines  B. Kutup Yildiz1 C. Deniz Kulagi Nebulasi D. Andromeda Galaksisi

Belirtilen cisimlerin kiiciikten biiylige dogru siralanist hangi segenekte dogru

verilmistir?
a. A>D>C>B
b. A>C>D>B
c. D>C>A>B
d. D>C>B>A
e. C>D>A>B

37. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri yi1ldiza 6rnek olarak verilebilir?
I.  Sirius
Il.  Giines
. Yildizsi
IV.  Kuyruklu yildiz
V. Ay

a. YalmzIb. Yalmz Il c. I, lvelll d. LI HIvelVe l Il 1l IVveV
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38. Asagidakilerden hangisi Diinya’ya en yakin yildizdir?

a. Ay

b. Giines

c. Proxima Centauri

d. Kutup yildiz1

e. Veniis (Cobanyildizi)

39. Asagida yildizlara iligkin belirtilen ifadelerden hangisi dogrudur?

a. Diinya’dan bakildig1 zaman gokyiiziinde goriilen yildizlarin hepsi Diinya’ya
ayni uzakliktadir.

b. Yildizlar bir araya gelerek takimyildizini olusturur.

c. Kizil dev donemindeki bir yildizin hidrostatik dengesi ¢ok yavas bir sekilde
bozuluyorsa bu yildizin 6liimii siipernova patlamasiyla gergeklesir.

d. Cekirdegin ilk kez 1simaya basladigi evre anakol dénemi yildizin oldugu
evredir.

e. Helyumun yakit olarak kullanilmaya baslanmasi yildizin 6liim siirecinin
basladiginin habercisidir.

40. Yildizlar nerede dogar?

a. Gokyliziinde

b. Giines’ten kopan parcada

c. Nebulada

d. Karadelikte

e. Higbiri

41. Yildizlarin sekilleri nasildir?
a. Bes nokta yildiz1 seklindedir.
b. Kiiresel sekildedir.

C. Noktasal sekildedir.

d. Geoit seklindedir.

€.

Belirli bir sekli yoktur.

N
N

. Asagidakilerden hangisi yildizlarin 6zelliklerinden biridir?
Katidir.
Giines’ten aldig1 15181 yansitir.
Giindiizleri gortilebilir.
Renkleri aynidir.
Sicakliklar1 aynidir.

®oo0 o
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43.1. Yildizlarin yasamlarinin son bulabilecegi durumlardan biri notron
yildizidir.
II. Karadelik Oylesine biiyiik bir kiitledir ki 151k dahi onun ¢ekim alanindan
kurtulamaz.
II. Kirmiz1 devden sonra dis katmanini uzaya piiskiirten yildiz beyaz ciice
halini alir.

Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri yildizlarin yasam siirecindeki
durumlar i¢in sdylenebilir?

a. YalmzlI
b. YalmzII
c. lvell

d. lvelll

e. I, 1lvelll
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EK 3 Yildiz Konusu Kavram Testi

Degerli 6gretmen aday1,
Bu test “yildiz” konusunun kapsayan 26 tane ¢oktan se¢meli sorudan olusmaktadir.
Testte bulunan sorular yildiz konusundaki bilgilerinizi yoklamaya yoneliktir. Her
soruyu dikkatle okuyup size en uygun cevabir vermeniz gerekmektedir. Her sorunun
bir dogru cevabr vardir, liitfen biitiin sorulari cevaplayiniz. Bu ¢aliymadan elde
edilecek veriler kesinlikle gizli tutulacak ve sadece bilimsel ¢alismalar icin
kullanilacaktir. Arastirmaya katildiginiz icin tesekkiir ederim.
Ars. Gor. Ebru EZBERCI CEVIK
ebru.ezb @gmail.com

Yildiz nedir?

Bagka bir enerji kaynagindan 1s1k yansitan bir gaz topudur.

Diinya’nin atmosferinde olan goriiniir 15181n parlak noktasidir.

Gazlarin yanmasi ile enerji iireten sicak bir gaz topudur.

Hafif atomlarin birlesmesiyle enerji iireten iyonize olmus gaz topudur.

Agir atomlarin daha hafif atomlara pargalanmasiyla enerji iireten iyonize

® o0 o p

olmus gaz topudur.

Yildizlar nerede dogar?
Gezegenden kopan parcada
Giines’ten kopan parcada
Nebulada

Karadelikte

Hicbiri

® a0 TN

Yildizlarin sekilleri nasildir?
Bes nokta yildiz1 seklindedir.
Kiiresel sekildedir.

Noktasal sekildedir.

Geoit seklindedir.

Belirli bir sekli yoktur.

® o0 TP w

4. Asagida yer alan yildizlarla ilgili 6zelliklerden hangisi agik bir gecede yildiza
bakarak kolayca tahmin edilebilir?
I. Uzaklik
II. GOriiniir parlaklik
III. Yiizey sicaklig

a. Yalniz | b. YalmizII c. Yalniz [II d. lvell e. Il ve lll
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A. Glines B. Kutup Yildiz1 C. Deniz Kulagi Nebulas1 D. Andromeda Galaksisi

® o0 o0

En soguk yildizlar hangi renktedir?
Mavi

Turuncu

Kirmizi

Beyaz

Sar1

Glines’te en fazla miktarda bulunan elementler asagidakilerden hangisidir?
Nitrojen ve oksijen

Hidrojen ve helyum

Siilfiir ve demir

Karbon ve hidrojen

Karbon ve nitrojen

Gezegenimizi 1sitan Giines, enerjisini nasil tiretmektedir?

Glines’in igerisindeki gazlar yanmakta ve enerji tiretilmektedir.

Hafif atomlarin daha agir atomlara doniismesi siirecinde enerji yayilir.

Giines icerisindeki gazlar sikistirilinca 1sinir, enerji yayarlar.

Agir atomlar daha hafif atomlara pargalanir ve siirecte enerji yayilir.

Glinesin igerisindeki radyoaktif ¢ekirdeklerin bozunmasi siirecinde enertji
yayilir.

Asagida dort farkli astronomik objeye ait gorseller verilmistir.

S

Belirtilen cisimlerin kiiglikten biiyiige dogru siralanis1 hangi se¢enekte dogru
verilmistir?

a. A>D>C>B

b. A>C>D>B

c. D>C>A>B

d. D>C>B>A

e. C>D>A>B
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1.

2.

3.

4.

Asagidakilerden hangisi yildizlarin 6zelliklerinden biridir?
Katidir.

Giines’ten aldig1 15181 yansitir.

Giindiizleri goriilebilir.

Renkleri aynidir.

Sicakliklar1 aynmidir.

.Bir yildiz olustugu ilk donemde, c¢ogunlukla asagidaki elementlerden

hangisinden meydana gelir?
Oksijen

Nitrojen

Karbon

Helyum

Hidrojen

Asagidakilerden hangisi Diinya’ya en yakin yildizdir?
Sirius

Giines

Proxima Centauri

Kutup yildiz1

Procyon

Bir yildizin yagam siirecinin ¢cogunlugunda iiretilen enerji hangi kismindadir?
Isinim katmaninda

Tasinim katmaninda

Cekirdekte

Y1ildiz boyunca

Yiizeyde

Yildizin olusum siirecinde baslangigta olusan yildiza ne isim verilmektedir?
Ilkel yildiz

Nebula

Siipernova

Cluster y1ldiz

Beyaz clice

Asagidakilerden hangisi bir y1ldizin olusumunu saglayan etkenlerden biridir?
Durgun elektriktir.

Kiitle ¢ekimidir.

Manyetizmadir.

Basingctir.

Niikleer fiizyondur.
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En sicak yildizlar hangi renktedir?
Kirmizi

Beyaz

Mavi

Turuncu

Sar1

.Neden yildizlarin ¢ogu kiitle ¢ekiminin etkisi altinda kendi iizerlerine

¢okmezler?

Yildizin merkezinin i¢inde ve disindaki maddelerin karigmasi kiitle ¢gekimiyle
dengelenir.

Yildizin i¢yapisi ylizeyi disarda tutar ve onu ¢cokmeden korur.

Yildizin etrafinda dolanan gezegenlerden gelen ¢ekim yildizdaki maddeleri
disa ¢eker.

Yildizin merkezinden disa dogru olan ve pargaciklarin neden oldugu kuvvet
dengeyi saglar.

Ic bolgedeki yogunluk artisina bagl olarak olusan basing etkisiyle kiitle
cekimi dengelenir.

. Yeni olugsmus bir yildiz, Giines, tipik bir kirmizi dev ve tipik bir beyaz
cliceden hangisinin ylizey sicakligi en fazladir?
Tipik bir kirmizi1 dev
Tipik bir beyaz clice
Giines
Bu cisimlerin hepsi ayni1 sicakliktadir.
Yeni olusmus bir yildiz
. Glines, gezegenimizi 1sitan enerjiyi nasil iiretmektedir?

Giines igerisindeki gazlar yanmakta ve biiylik miktarda enerji iiretilmektedir.
Giines igerisindeki gaz sikistirildigi zaman 1sinir ve biiylik miktarda enerji
yayilir.

Is1, Giines icerisinde manyetik alanda olusur ve enerji olarak yayilir.
Hidrojenler birleserek helyuma doniisiir ve siliregte biiylik miktarda enerji
yayilir.

Giines’teki radyoaktif ¢cekirdeklerin bozunmasi siirecinde enerji Uretilir.

. Yildizlar yagsamina,

baska bir y1ldiz ya da gezegenin bir pargasi olarak baslar.
beyaz ciice olarak baglar.

Diinya’nin atmosferinde bir madde olarak baslar.

kara delik olarak baslar.

toz ve gaz bulutu olarak baslar.
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20. Kirmiz1 bir yildizla mavi bir yildizin ayn1 boyutlarda (¢apta) ve Diinya’ya
aynt uzaklikta oldugunu disiinelim. Boyle bir durumda Diinya’dan
bakildiginda hangisi daha parlak gériintir?

Kirmizi yildiz

Mavi yildiz

Ikisi de ayn1 parlaklikta goriiniir.

iki y1ldiz da goriinmez.

Bu soruyu cevaplayabilmek icin yeterli bilgi yoktur.

T o0 o

N

1. Diinya’dan gordiigiimiiz yildizlarin parlakligi sunun sonucudur;
Glines 151nlarinin onlardan bize yansimasinin.

yildiz igerisindeki kimyasal reaksiyonlarin.

yildiz igerisindeki niikleer reaksiyonlarin.

yildiz igerisindeki gazlarin yanmasinin.

T o0 o

yildizin yiizeyindeki yanmalarin.

N

2. Kirmizi, beyaz ve mavi yildizlarin yiizey sicakliklari nasil siralanabilir?
beyaz > mavi > kirmizi
beyaz > kirmizi > mavi
kirmizi > mavi > beyaz
mavi > beyaz > kirmizi
mavi > kirmizi > beyaz

® o0 o

23. Asagidakilerden hangisi bir yildizin varliginin en 6nemli karakteristigi ve
gelecekteki olaylarini belirleyen durumdur?

a. Yiizey sicaklig

b. Boyutu (¢ap1)

c. Rengi

d. Bilesimi (atomlarin tipi)
e. Kiitle

24. Asagidakilerden hangisi yildizin kalan yasamini belirleyen o6zelliklerden
biridir?

Parlaklik

Sicaklik

Renk

Kiitle

Kimyasal yap1

® o0 o
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EK 3’iin devami

25.

a.

26.

Asagida yildizlara iligskin belirtilen ifadelerden hangisi dogrudur?
Diinya’dan bakildig1 zaman gokyiiziinde goriilen yildizlarin hepsi Diinya’ya
ayni uzakliktadir.

. Yildizlar bir araya gelerek daha biiyiik bir yildiz olusturur.

Kizil dev donemindeki bir yildizin hidrostatik dengesi ¢ok yavas bir sekilde
bozuluyorsa bu yildizin 6liimii siipernova patlamasiyla gergeklesir.
Cekirdegin ilk kez 1simaya basladigi evre anakol donemi yildizin oldugu
evredir.

Helyumun yakit olarak kullanilmaya baglanmasi yildizin 6liim siirecinin
basladiginin habercisidir.

I. Yildizlarin yasamlarmmin son bulabilecegi durumlardan biri ndtron
yildizadir.

II. Karadelik Oylesine biiyilik bir kiitledir ki 151k dahi onun ¢ekim alanindan
kurtulamaz.

III. Kirmiz1 devden sonra dis katmanini uzaya piiskiirten yildiz beyaz ciice
halini alir.

Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri yildizlarin yasam stirecindeki

durumlar i¢in sdylenebilir?

® o0 o

Yalniz I
Yalniz II
Ivell
I ve lll
I, 11 ve lll
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