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USTUN YETENEKLI ORTAOKUL OGRENCILERININ UZAMSAL AKIL
YURUTME BECERILERININ ASTRONOMI KONULARINA YONELIK
KAVRAMSAL ANLAYISLARI VE AKADEMIK BASARILARI iLE ILISKISININ
INCELENMESI

ERTEKIN, Pelin
Doktora, Inénii Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dali

Tez Danmismani: Dog. Dr. Mustafa Serdar KOKSAL
Kasim-2017, X1+174 sayfa

Bu aragtirmanin amaci, {istlin yetenekli 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin uzamsal akil
yiiriitme becerileri, temel astronomi konularina yonelik kavramsal anlayislar1 ve fen
bilimlerine yonelik akademik basarilari arasindaki agiklayici iliskiyi incelemektir. Bu
amagla arastirmanin modeli, nicel arastirma yontemleri icerisinde yer alan ¢ok faktorlii
yordayict korelasyonel desene gore tasarlanmistir. Aragtirmanin hedef evreni,
Tiirkiye’de Bilim ve Sanat Merkezlerinde (BILSEM) 6grenim gérmekte olan ortaokul
diizeyindeki istiin yetenekli olarak tanilanmig Ogrencilerden, ulasilabilir evreni ise
Tiirkiye’nin yedi cografi bolgesinde yer alan biiyiik ve kiiciik 6lgekli olmak tizere iKi
farkli sehirdeki BILSEM ’de 6grenim gdrmekte olan ortaokul diizeyindeki iistiin
yetenekli olarak tanilanmis 6grencilerden olugsmaktadir. Aragtirmanin 6rnekleminde ise
2015-2016 egitim-0gretim yilinda 12 farkli sehirdeki (Elazig, Erzincan, Malatya,
Gaziantep, Sanlwrfa, Ankara, Adana, Antalya, Denizli, Izmir, Ordu ve Rize) BILSEM
’de 6, 7 ve 8. sinif diizeyinde 6grenim gérmekte olan ve uygun ornekleme yontemiyle
secilen toplam 642 iistiin yetenekli 6grenci yer almaktadir. Calismada veri toplama araci
olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen bireysel bilgi formu, “Temel Astronomi
Konularina Yénelik Kavramsal Anlayis Testi (AYKAT)” ve “Zihinsel imge Odakli
Uzamsal Akil Yiirtitme Becerisi Testi (UAYBT)” kullanilmistir. Ayrica {istlin yetenekli
Ogrencilerin fen bilimlerine iligkin akademik basar1 diizeylerini belirlemek amaciyla
Asut (2013) tarafindan gelistirilen “Fen Bilimlerine Yonelik Basar1 Testi (FBYBT)”
kullanilmistir. Gelistirilen ve revize edilen 6lgme araglari ile hem pilot hem de asil
uygulama siirecinde elde veriler, nicel veri ¢oziimleme teknikleriyle analiz edilmistir.
Olgme araglarmin gegerlilik ve giivenirlik analizi icin ITEMAN madde analiz programu,

cikarimsal istatistik analizleri icin ise SPSS21 paket programindan faydalanilmistir.



Ayrica yol analizi siirecinde gerekli olan ileri istatistiksel analizler i¢in ise AMOS 21
paket programi ve LISREL 8.7 programi kullanilmistir. Arastirmada, gozlenen
degiskenler arasindaki agiklayici iliskiler bir yol diyagramu ile gorsellestirilmistir. Buna
gore arastirmaci tarafindan test edilmek lizere tasarlanan modelde siif diizeyi digsal
degisken; zihinsel imgelemeye dayali statik uzamsal akil yiiriitme becerisi (UAYB-S),
zihinsel imgelemeye dayali dinamik uzamsal akil yiiriitme becerisi (UAYB-D), temel
astronomi konularina iliskin kavramsal anlayis (AYKA) ve fen bilimlerine yonelik
akademik basar1 (FBYAB) ise i¢csel degisken olarak belirlenmistir. Incelenen igsel ve
digsal degiskenlerin arasindaki dogrudan, dolayli ve toplam etkilerin yorumlanabilmesi
icin yol katsayilar1 ve elde edilen veriler ile test edilen modelin uyumunu
degerlendirmek amaciyla model uyum indeksleri hesaplanmistir. Gergeklestirilen
analizler sonucunda sinif diizeyi dissal degiskeninin, iistiin yetenekli 6grencilerin statik
ve dinamik uzamsal akil yiiriitme becerileri, temel astronomi Kkonularma yonelik
kavramsal anlayislart ve fen bilimlerine yonelik akademik basarilart gibi igsel
degiskenlerini pozitif yonde ve anlamli bir sekilde yordadigi gézlemlenmistir. Ayrica
arastirmada One ¢ikan bir diger bulgu, tstiin yetenekli 6grencilerin hem statik hem de
dinamik uzamsal akil yiiriitme becerilerinin, temel astronomi konularina iligkin
kavramsal anlayislarini pozitif yonde ve anlamli bir sekilde yordamasidir. Benzer
sekilde lstlin yetenekli 0grencilerin fen bilimlerine yonelik akademik basarilarinin,
statik ve dinamik uzamsal akil yiiriitme becerileri ile temel astronomi konularina iliskin
kavramsal anlayislari tarafindan anlamli ve pozitif yonde yordandigi gézlemlenmistir.
Arastirma sonucunda tistiin yeteneklilerin sinif diizeyleri, statik ve dinamik uzamsal akil
yiirlitme becerileri, temel astronomi konularina yonelik kavramsal anlayislar1 ve fen
bilimlerine yonelik akademik basarilar1 arasinda anlamli diizeyde ve pozitif yonde

dogrudan ve dolayli agiklayici iliskilerin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Ustiin Yetenekliler, Uzamsal Akil Yiiriitme Becerisi,
Astronomi Konularma iliskin Kavramsal Anlayis, Fen Bilimlerine Y&nelik Akademik
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ABSTRACT

INVESTIGATING THE RELATIONSHIP OF MIDDLE SCHOOL GIFTED
STUDENTS’ SPATIAL REASONING SKILLS WITH THEIR CONCEPTUAL
UNDERSTANDING OF ASTRONOMY SUBJECTS AND ACADEMIC
ACHIEVEMENT

ERTEKIN, Pelin
PhD, Inonu University, Institute of Educational Sciences
Program of Science Education

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Serdar KOKSAL
November-2017, XI+174 pages

The purpose of this research is to investigate the exploratory relationship between
gifted 6th, 7th and 8th grade students’ spatial reasoning skills with conceptual
understanding of basic astronomy subjects and their science achievement. With this
purpose the research model was designed in multi factor predictive correlational design
of quantitative research method. The target population of the research is middle school
gifted students studying in Science and Art Centers in Turkey, while accessible
population is gifted middle school students studying in Science and Art Center in two
cities (one is metropolitan and the other is sub-urban) in each of 7 geographical regions
of Turkey. The sample of the research consists of 642 middle school gifted students,
selected with convenience sampling, studying in Science and Art Centers in 12 different
cities of Turkey (Elazig, Erzincan, Malatya, Gaziantep, Sanlwurfa, Ankara, Adana,
Antalya, Denizli, izmir, Ordu and Rize) in 2015-2016 academic year. As data collection
instruments “Conceptual Understanding of Basic Astronomy Subjects Test
(CUBAST)”, “Mental Image Focused Spatial Reasoning Skill Test (SRST)”, both
developed by the researcher, and personal information form were used. In order to
determine gifted students’ science achievement, “Science Achievement Test (SAT)”
developed by Asut (2013) was used. Data gathered both in pilot and main study with
revised and developed instruments were analyzed with quantitative data analysis
methods. For the validity and reliability of the instruments ITEMAN item analysis
program and for the inferential statistical analysis SPSS 21 software were used. For the
advanced statistical techniques required in the path analysis, AMOS 21 and LISREL 8.7
were used. A path diagram in which the explanatory relations between observed
variables was visualized. Accordingly, in the model designed to be tested by the

Vv



researcher, the class-level was determined as external variable; mental image focused
static spatial reasoning skill (SRS-S), mental image focused dynamic spatial reasoning
skill (SRS-D), conceptual understanding of basic astronomy subjects (CUBAS) and
science achievement (SA) was determined as internal variable. In order to interpret the
direct, indirect and total effects between the examined internal and external variables
path coefficients were calculated, and model fit indices were calculated to evaluate the
model fit of the obtained data and the tested model. As a result of the analysis, it was
observed that the external variable of class-level positively and significantly predicted
the internal variables of static and dynamic spatial reasoning skills, conceptual
understanding of basic astronomy subjects and science achievement of gifted students.
In addition another finding of the research is that gifted students’ both static and
dynamic spatial reasoning skills positively and significantly predicted their conceptual
understanding of basic astronomy subjects. Similarly, it was observed that gifted
students’ science achievement was predicted positively and significantly by their static
and dynamic spatial reasoning skills and their conceptual understanding of basic
astronomy subjects. As a result of the research, it was determined that there are positive
and significant direct and indirect explanatory relationships between gifted students’
class level, static and dynamic spatial reasoning skills, conceptual understanding of

basic astronomy subjects and science achievement.

Keywords: Gifted Students, Spatial Reasoning Skill, Science Achievement,

Conceptual Understanding of Astronomy Subjects
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BOLUM I
GIRIS

Bu bolimde sirasiyla arastirmanin problem durumu, amaci, 6nemi, simirliliklari,

varsayimlari ve arastirmada incelenen degiskenlerin tanimlar1 yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Bireysel farkliliklar, davranis bilimlerinin gelisimine paralel bir sekilde 19. yiizyilin
ikinci yarisindan itibaren ilgi duyulan bilimsel konular arasinda yer almistir. Bireylerin sahip
olduklar1 zeka diizeyleri ise bu farkliliklar arasinda one ¢ikan bir 6zelliktir. Bir¢ok bilim
insani tarafindan zeka kavrami tanimlanarak {izerine farkli teoriler gelistirilmis ve zekanin
iistiin yeteneklilik ile karsilikli iligkisi incelenmistir. Bu baglamda bireylerin zeka diizeyi,
istiin yetenekliligin bir dlgiisli olarak ele alinmig ve tanilamada etken bir rol oynamustir.
Nitekim zeka testlerinin atasi olarak da bilinen Galton (1869), zihinsel yeteneklerdeki
bireysel farkliligin dl¢iilebilir oldugunu belirterek, “listiin yetenekli” kavramini yiiksek zeka
diizeyine sahip bireyler ile iliskilendirmistir. Literatiirde iistiin yeteneklilige iliskin bir¢cok
farkli tanim mevcuttur (Colombus Group, 1991; Gagne, 2004; Renzulli, 1999; Roeper, 1991;
Sternberg, 2003; Terman, 1925). Dar kapsamli bir sekilde zeka testi sonuglarina ve zeka
katsayisi (IQ) kavramina bakildiginda tstiin yetenekliler, zihinsel yetenek testi sonuglarina
gore ylizde 1 veya 1.51ik iist dilimde yer alan ya da diger bir deyisle 130 ve {izeri IQ puani
alabilen soyut diisiinme becerisine sahip bireylerdir (Hollingworth, 1942; Terman, 1925).
Ote yandan iistiin yeteneklilik, zeka testlerinden bagimsiz bir sekilde ¢ok boyutlu dinamik
bir yap1 olarak da tanimlanmaya g¢alisilmistir. Bu amagla tanimlamalarda, genel zihinsel
yetenek ya da akademik basarinin yani sira motivasyon, yaraticilik, iretkenlik, liderlik,
sosyal sorumluluk gibi kisilik 6zelliklerine ve bireylerin sanatsal ya da psikomotor iist diizey
becerilere sahip olma potansiyeline yer verilmistir (Gagne, 2004; Gardner, 2011; Renzulli,
1999; Sternberg, 2003). Benzer sekilde Marland raporunda (1972) istiin yeteneklilik,
“bireylerin genel zihinsel yetenek, ozel akademik yetenek, yaratici ve iiretici diigiinme,
liderlik yetenegi, gorsel ve sahne sanatlart ve psikomotor yetenek alanlarinin en az birinde
ya da bu alanlarin farkli kombinasyonlarinda yiiksek diizeyde performans gdsterme

potansiyeline sahip olmalar:” olarak ele alinmistir. Ote yandan zekdy:1 akademik basari ile



iliski gosteren sozel kavrama ve uzamsal akil yiiriitme gibi zihinsel performanslarin bir
toplami olarak ele alan Weschler (2003)’e gore iistiin yetenekli bireyler, amagli ve rasyonel
bir sekilde cevresi ile etkili bir sekilde basa ¢ikan bireylerdir. Tiim bu tanimlar dikkate
alindiginda istiin yetenekli bireyler, toplumdaki diger bireylerden bilissel, duyussal ve
psikomotor Ozellikler bakimindan ayrilabilmekte ve farkli degerlendirilmektedir (Robinson
ve Clinkenbeard, 2008 ).

Ustiin yetenekli bireylerin tanilanma siireclerinde bilissel yeteneklerinin 6lciimii
onemli bir rol oynamaktadir. Bu amagla gergeklestirilen birgok ¢alismada {istiin yetenekli
bireylerin zihinsel aktivitelerdeki becerilerine iliskin birgok bilissel 6zellik betimlenmistir
(Gottfried ve Gottfried, 1996; Ozbay, 2013; Sak, 2012; Smutny, 1998; Tucker ve Hafenstein;
1997). Terman ve Oden (1947) tarafindan yaklasik 1500 distiin yetenekli Ggrenci ile
gerceklestirilen boylamsal ¢aligma sonuglarina gore belirlenen bilissel 6zelliklerden birisi de
istiin yetenekli 6grencilerin fen bilimleri alaninda {ist diizey akademik performans gosterme
egilimleridir. Ustiin yetenekli Ogrenciler, fen bilimleri alaninda bilimsel problemlere
cozlimler liretme, sira dis1 bilimsel fikirler tiretebilme, bilimsel kavram ile gézlemlenen olgu
arasinda baglant1 kurabilme, elestirel ve yaratici diisiinme, bilimsel fikirlerini akranlari ile
paylasarak bu fikirler {izerine bilimsel tartismalar gergeklestirme, sorgulama gibi st diizey
zihinsel becerilere sahiptirler (Bailey, Morris, Thompson, Feldman ve Demetrikopoulos,
2016; Bildiren, 2013; Gardner ve Sternberg, 1994; Gilbert ve Newberry, 2007). Bu baglamda
iistlin yetenekli 6grenciler, dogada gerceklesen olaylart merak eden ve bu meraki gidermede
bilimsel siire¢ becerilerine (6lgme, smiflandirma, gozlemleme, deney tasarlama vb.)
bagvurmaya istekli olan gelecegin potansiyel bilim insanlaridir (Pyryt, 2000). Benzer sekilde
Taber (2010)’e gore iistiin yetenekli 6grenciler, fen bilimleri ile iliskili konularda arastirma
yapmaya istekli olmalarinin yani sira fen bilimleri dersinde akranlarina kiyasla yiiksek
diizeyde akademik basar1 gosterebilmektedirler. Ancak bu potansiyelin farkina varilmasinin
saglanmasi, ortaya ¢ikarilmasi ve gelistirilmesi ise nitelikli bir fen bilimleri egitimi ile
miimkiindiir. Ustiin yetenekli dgrencilerin fen bilimleri egitiminin temel amaglar1 arasinda,
erken yaslardan itibaren bireylere hipotetik, tlimevarimsal ve tiimdengelimsel akil yiirtitme
ve problem ¢ozme gibi st diizey becerilerin kazandirilmasi yer almaktadir (Taber, 2007).

Bu becerilerin kazanim ve gelisim siirecinde ise astronomi 6zellikle fen bilimlerinin fizik,



kimya, biyoloji ve jeoloji gibi diger temel alanlarina iliskin birgok kavram ve olguyu (yer
¢ekimi, enerji, elektromanyetik spektrum, entropi, yasam, 11k, yansima vb.) birlikte igeren

multidisipliner dogas1 geregi dnemli bir yere sahiptir.

Bireylerin igerisinde yasadigi evreni, Diinya’y1 ve dogay1 anlamlandirma siirecinde
karsilastig1 derin sorular1 cevaplandirma gabasi, astronomi ile fen bilimleri arasinda giiglii bir
iligskinin kurulmasini saglamaktadir (Giindogdu, 2014). Ayrica astronominin, zaman 6l¢iimii,
takvimler, gilinliik, mevsimsel ve uzun donemli hava degisimleri, gece-giindiiz olusumu,
giines 15181min etkileri ve gelgit gibi bircok olguyu icermesi giindelik yasamla iligkili
interdisipliner bir bilim dali oldugunu gostermektedir (Kurnaz, 2012; Percy, 2006; Percy,
2009; Tiirkoglu, Ornek, Gokdere, Siileymanoglu ve Orbay, 2009;). Bu nedenle astronomi
alaninda gergeklesen ilerlemeler, fizik, kimya, biyoloji gibi temel fen bilimleri alanlarinin
gelisimine ve dolayisiyla gelecekte bu alanlarda akademik kariyer planlayan iistiin yetenekli
Ogrencilerin yaratici ve inovatif triinler ortaya koyma potansiyellerini gelistirmelerini

saglamaktadir.

Astronomi, bireylerin giinliilk yasamla ilgili deneyim ve gozlemlerini kritik edebilme,
analiz etme, verilere dayali karar verme, sorgulama, elestirel ve yaratict diisiinme gibi {ist
diizey becerilerinin gelisimine de 6nemli katkilar saglamaktadir (Percy, 2006; Prather,
Rudolph ve Brissenden, 2009; Goodman, Udomprasert, Kent, Sathiapal ve Smareglia, 2011,
Wallace, Prather ve Mendelsohn, 2013). Ayrica astronomi, her yas donemindeki bireyin fen
bilimlerine yonelik pozitif yonde tutum gelistirerek ve akademik basarisinin artmasini
saglamasi agisindan 6nemli bir bir yere sahiptir (Giilsegen, 2002; Percy, 2009). Benzer
sekilde Baker (1987)’e gore astronomi, iistiin yetenekli 6grencilere 6§renme siireclerinde
gerekli istek ve motivasyonu saglayan etkili bir bilim egitimi aracidir. Bu nedenle bir¢ok
tilkenin, egitim politikalarinda astronomi egitimine 6énem verdigi ve 6zellikle fen bilimleri
dersi kapsaminda ilkokul seviyesinden itibaren temel astronomi konularinin yer aldig
goriilmektedir (Ozkan ve Akgay, 2016; Pasachoff ve Percy, 2009).

Astronomi, igerdigi  olgularin  glnlik go6zlemlerle pratik bir  sekilde
deneyimlenebilmesi nedeniyle bireyler i¢in ilgi ¢ekici ve merak uyandiric bir bilim dalidir.
Jarman ve McAleese (1996) on bes yas grubu 3000 6grenci ile gergeklestirdikleri genis

kapsamli caligmalarinda, 6grencilerin astronomiye yonelik ilgi diizeylerinin diger bilim



dallarina oranla daha yiiksek diizeyde oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica yapilan
goriigmeler sonucunda bu durumun astronominin uzaklik ve bilinmezlik dogasindan
kaynaklandigmni belirtmislerdir. Ote yandan astronomide yer alan birgok kavram ve olgunun
soyut olmasi ve bunlara iliskin agiklamalarin bilimsel bir sekilde yapilandirilamamasi
nedeniyle her smif diizeyindeki 6grenciye zor gelen konular arasinda yer aldigi gesitli
caligmalarla gosterilmistir (Gazit, Yair ve Chen, 2005; Kikas, 2000; Lelliot ve Rollnick,
2010; Plummer, Kocareli, ve Slagle, 2014; Plummer, Zahm, ve Rice, 2010; Turk, Kalkan,
Bolat, Akdemir, Karako¢ ve Kalkan, 2012; Yair, Schur ve Mintz, 2003). Kikas (2000)
calismasinda, 3., 5., 7. ve 9. smif Ogrencilerinden (N=276) gece-giindiiz olusumu ve
mevsimlerin olusumunun nedenini ¢izerek aciklamalarini istemistir. Sonug olarak her sinif
diizeyindeki 6grencilerin ¢ogunlugunun iki énemli astronomik olguyu agiklamaya yonelik
¢izimlerinde zorluk yasadiklari gézlemlenmistir. Benzer sekilde Tiirk ve digerleri (2012) fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin mevsimlerin olusumu, Giines sistemindeki gezegenlerin uzaklik
siralamasi, Diinya’nin sekli gibi temel konular hakkinda bilimsellikten uzak yanilgi igeren
ve sadece giinliik deneyimlerini igeren bilgilere sahip olduklarini belirlemislerdir. Bu
baglamda, ozellikle evrenin ¢ok boyutlulugunu anlamlandirma ve ii¢ boyutlu nesnelere
iligkin olgularin iki boyutlu sunumu bilimsel olmayan, yanilgi igeren veya eksik 6grenmelere

neden olabilmektedir (Eriksson, Linder, Airey ve Redfors, 2014).

Bireylerin ¢ocukluk doneminden baslayarak dogadaki gézlemleri yoluyla astronomiye
iligkin elde ettikleri bilgilerin bilimsel bir sekilde yapilandirilmasi ise sonraki 6grenmeler
icin onem tasimaktadir (Hannust ve Kikas, 2007; Kanli, 2014). Barnett ve Moran (2002)
calismalarinda ilkdgretim besinci sinif 6grencilerinin, iki boyutlu ay tutulmasi ¢izimlerinde
Ay, Diinya ve Giines’in siralamasin1 dogru bir sekilde yer vermelerine ragmen Ay ve
Diinya’nin birbirine gore ii¢ boyutlu konumu ve hareketlerini agiklamada yetersiz olduklarini
gozlemlemislerdir. Trundle, Atwood ve Christopher (2006) ise benzer sekilde 6gretmen
adaylarinin Ay’1in evrelerini 6zellikle yeni ay evresinden dolunay evresine dogru eksiksiz bir
sekilde yapilandirdiklarini fakat Ay ve Giines tutulmalarma iliskin bilimsel olmayan iki
boyutlu ¢izimler yaptiklari sonucuna ulasmiglardir. Gézlemlenen bu sorunlarin temelinde
hangi durumlarin etkili oldugunun ortaya c¢ikarilmasi amaciyla bireylerin astronomi

konularinda yer alan kavram ve olgularin zihinlerindeki olusum siire¢lerini anlamaya yonelik



arastirmalara literatiirde siklikla rastlanmaktadir (Atwood ve Atwood, 1997; Barnett ve
Morran, 2002; Brunsell ve Marcks, 2005; Favia, Comins, Thorpe ve Batuski, 2014; Frede,
2006; Sadler, 1992; Kanli, 2014; Kanli, 2015; Kiigiikozer, 2007; Mulholland ve Ginns,
2008; Ogan-Bekiroglu, 2007; Stover ve Saunders, 2000; Trumper, 2000; Trumper 2001a;
Trumper 2001b; Trumper, 2003; Vosniadou, Skopeliti ve lkospentaki, 2004; Young ve
Shavl, 2013; Zeilik vd., 1997; Zeilik, Schau ve Mattern, 1998). Bu ¢alismalardan Stover ve
Saunders (2000), dordiincii ve besinci sinif dgrencilerinin astronomik olgulara yonelik
fikirlerini incelemis ve 6grencilerin ¢ogunlugunun Diinya’nin egim ag¢isinin her mevsimde
degismesi, Giines’in Diinya’nin etrafinda dolanmasi gibi yanilgilara sahip olduklarini
gozlemlemislerdir. Trumper (2001a) ise, ortaokul 6grencilerinin temel astronomi konularina
iliskin bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla gerceklestirdigi
caligmasinda katilimcilara 16 soruluk ¢oktan segmeli test uygulamistir. Caligmadan elde
edilen bulgulardan hareketle, 6grencilerin 6zellikle mevsimlerin olusumuna, gilines
tutulmasina, gok cisimlerinin boyutlarina, géreceli konumlarina ve aralarindaki uzakliklara
iliskin agiklamalarmi bilimsel olarak yeterli diizeyde yapamadiklari sonucuna varmustir.
Bostan Sarioglan ve Kiigiikdzer (2015) gergeklestirdikleri kapsamli ¢aligmalarinda, 10-22
yas arast toplam 974 Ogrencinin mevsimlerin olusum nedenine ydnelik fikirlerini
incelemiglerdir. Arastirma sonucunda, her yas grubundaki 6grencilerin gogunlugunun
mevsimlerin olusum nedenini ¢esitli kavram yanilgilart igeren bilimsel olmayan ifadeler ile
acikladiklar1 gézlemlenmigtir. Buradan hareketle farkli yas gruplart ile yiiriitilen bu
caligmalarda, bireylerin temel astronomi konularina iliskin kavram ve olgularn
anlamlandirma ve bilimsel agiklama siireglerinde ortak sorunlar yasadiklar1 goriilmektedir.
Ote yandan ¢alismalarda incelenen gruplar, yas dénemi, sinif diizeyi, brans gibi 6zelliklerine
gore ele alinirken bu gruplarda yer alan bireylerin zihinsel beceri farkliliklarina yeterince
odaklanilmamistir. Bu baglamda odaklanilmayan ve iist diizey zihinsel beceriye sahip tistiin
yetenekli bireyler, diger 6grenen gruplar ile benzer bir sekilde bu sorunlarin gézlemlenme

potansiyeline sahip oldugu diistintilebilir.

Astronomi konularinin anlagilmasinda yasanan bu zorluklar ise, astronomide yer alan
bliyiik yapilarin ve uzak mesafelerin ii¢ boyutlu bir sekilde diisiiniilememesinden

kaynaklanmaktadir (Bailey ve Slater, 2003; Bretones ve Neto, 2011; Padalkar ve Ramadas,



2011; Coble vd., 2013; Eriksson, Linder, Airey ve Redfors, 2014; Yair, Mintz ve Litvak,
2001). Bu durum uzamsal akil yiiriitme problemi olarak ele alinmaktadir. Ug boyutlu
nesnelerle ilgili problem ¢6zme durumunda kullanilan zihinsel siiregler uzamsal akil yiiriitme
olarak adlandirilmaktadir (NRC,2006). Uzamsal akil yiirlitme siireci ise, ii¢ boyutlu
nesnelerin durgun ve hareketli durumlarina gore statik ve dinamik uzamsal akil yiiriitme
olarak iki farkli sekilde ele alinabilmektedir. Statik uzamsal akil yiiriitme ii¢ boyutlu
nesnelerin sekil ve biiytikliik gibi 6zelliklerine iligkin, dinamik uzamsal akil yiiriitme ise ii¢
boyutlu nesnelerin rotasyon, dogrusal hareket, gériinme/kaybolma gibi durumlarima iliskin

zihinsel siirecleri igermektedir (Okamoto, Kotsopoulos, McGarvey ve Hallowell, 2015).

Uzamsal akil yiirlitme, her yas diizeyinde 6grenilebilir zihinsel bir beceri olmasinin yani
sira bu durum bireyler ve gruplar arasinda énemli derece farklik gosterebilmektedir (NRC,
2006). Giiniimiizde bu farkliliklarin, “Stanford-Binet Zekd Testi-V” ve “Wechsler Cocuklar
Icin Zeka Testi (WISC — IV)” gibi siklikla bagvurulan psikometrik testler yardimiyla
belirlenebilmesi s6z konusudur. Bu testlerle uzamsal akil yiirlitme becerisinin, iistiin
yetenekliligin bir 6l¢iisii olarak ele alindig1 goriilmektedir (Andersen, 2014) . Buna gore
tstiin yetenekli ogrencilerin, testlerin ilgili iceriginde sunulan objeleri zihinsel yolla
gorsellestirme, manipule etme ve rotasyon yapma gibi uzamsal diisiinme siireglerinde ist
diizey performans sergilemeleri beklenmektedir. Ayni1 zamanda uzamsal akil yiiriitme
becerisi, tstiin yetenekli 6grencilerin fen bilimleri ile ilgili alanlarda yiiksek diizeyde
akademik basariya sahip olma durumunun da 6nemli bir yordayicisidir (Andersen, 2014;
Eriksson, 2014; Harle ve Towns, 2011; Liben, Kastens ve Christensen, 2011). Bu nedenle
Ay’in evreleri, mevsimler, gece-giindiiz olusumu, Gilines ve Ay tutulmasi gibi temel
astronomi konulariin 6grenimi siirecinde cogunlukla gék cisimlerinin ti¢ boyutlu konum ve
hareketlerinin acgiklanmasina odaklanilmasi agisindan uzamsal akil yiiriitme becerisi 6nemli
bir role sahiptir (Hegarty, 2010; Bretones ve Neto, 2011; Heyer, Slater ve Slater, 2012,
Plummer, Kocareli ve Slagle;2014). Ciinkii iistiin yetenekli bireylerin astronomiye iliskin
kavramsal anlayislart uzamsal akil yiiriitme becerileriyle iligkili bir 6grenme durumudur.
Tiirk (2016) tarafindan gergeklestirilen calismada astronomi konularina yonelik basari
durumu ile uzamsal diisiinme becerisi arasinda yiiksek diizeyde iliski olmasina yonelik

bulgusu bu durumu destekler niteliktedir. Rudmann (2002) ise dgrencilerin mevsimlerin



olusum nedeni gibi olgulara iliskin agiklama egilimlerinin uzamsal yetenekleri ile sinirh
oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Wellner (1995) giiclii uzamsal algilara sahip
Ogrencilerin ayin evrelerinin nedenini dogru bir sekilde agiklama olasiliklarinin daha yiiksek
bir diizeyde oldugunu vurgulamistir. Kozhevnikov, Motes ve Hegarty (2007)’e gore yiiksek
diizeyde uzamsal akil yiiriitebilen bireyler, bilimsel ilkelere iliskin kavramsal anlayislarini
daha kolay bir sekilde gelistirebilmektedirler. Myron Atkin (1961) ¢alismasinda dordiincii,
besinci ve altinci sinif iistiin yetenekli 6grencilerin birgok 6nemli astronomi konusunu
kavrayabilme becerisine sahip oldugunu belirtmistir. DeRoche (1967)’1n altinci sinif iistiin
yetenekli 6grencilerle gerceklestirdigi ¢alismada ise bireylerin zeka diizeyi ile astronomi
konularma yonelik basar1 diizeyi arasinda anlamli diizeyde iliski oldugu 6ne siirtilmiistiir. Bu
baglamda dstiin yetenekli Ggrencilerin temel astronomi Kkonularina iliskin kavramsal
anlayislarinin ve fen bilimlerine yonelik akademik basarilarinin gelistirilmesinde, uzamsal

akil yliritme gibi zihinsel becerilerin 6nemli bir potansiyele sahip oldugu diisiiniilebilir.

Tiim bu degiskenler dikkate alindiginda, uzamsal akil yiiriitme becerisinin gelisim
stirecinde kilit bir soyut islem donemi olarak ortaokulun farkli sinif diizeylerindeki {istiin
yetenekli 6grencilerin uzamsal akil yliriitme becerileri ile temel astronomi konularina iliskin
kavramsal anlayislar1 ve fen bilimlerine yonelik akademik basarilari arasindaki karsilikli
aciklayict iliskilerin dogasinin anlagilmasi mevcut problemlere uygun ¢éziim Onerilerinin

gelistirilmesinde 6nemli bir adim niteligi tasimaktadir.

1.2.Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci Ustlin yetenekli 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin uzamsal akil
yuriitme becerileri, temel astronomi konularina yonelik kavramsal anlayislari ve fen
bilimlerine yonelik akademik basarilar1 arasindaki agiklayici iliskiyi incelemektir. Bu amag
dogrultusunda aragtirmada test edilmesi hedeflenen her bir hipotezin yer aldigi model Sekil

1’de sunulmustur.
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Sekil 1. Hipotez model

(SD: Swnif diizeyi: UAYB-S: Zihinsel imgeleme odakli uzamsal akil yiiriitme becerisi-statik: UAYB-D: Zihinsel
imgeleme odakli uzamsal akil yiiriitme becerisi-dinamik: AYKA: Temel astronomi konularina yonelik
kavramsal anlayislar: FBYAB: Fen bilimlerine yonelik akademik basari)

Sekil 1°deki modelde, degiskenler arasindaki dolayl iliskilere iliskin hipotezler kesik ok
isaretleri, dogrudan iligkiler ise kesiksiz ok isaretleri ile gosterilmistir. Buna gére modelde

yer alan hipotezler sirasiyla agagida sunulmustur.

Hipotez- 1: Ustiin yetenekli 6, 7 ve 8. siif dgrencilerinin uzamsal akil yiiriitme becerilerinin

statik boyutu dinamik boyutunu dogrudan ve anlamli bir sekilde yordamaktadir.

Hipotez- 2: Ustiin yetenekli 6, 7 ve 8. simf &grencilerinin statik uzamsal akil yiiriitme

becerileri temel astronomi konularina yonelik kavramsal anlayislarini dogrudan ve anlami

bir sekilde yordamaktadir.



Hipotez- 3: Ustiin yetenekli 6, 7 ve 8. smif dgrencilerinin statik uzamsal akil yiiriitme

becerileri temel astronomi konularina yonelik kavramsal anlayislarini dolayli ve anlamli bir

sekilde yordamaktadir.

Hipotez- 4: Ustiin yetenekli 6, 7 ve 8. smif 6grencilerinin dinamik uzamsal akil yiiriitme

becerileri temel astronomi konularia yonelik kavramsal anlayislarint dogrudan ve anlaml

bir sekilde yordamaktadir

Hipotez- 5: Ustiin yetenekli 6, 7 ve 8. simf &grencilerinin statik uzamsal akil yiiriitme

becerileri fen bilimlerine yonelik akademik basarilarint dogrudan ve anlamli bir sekilde

yordamaktadir.

Hipotez- 6: Ustiin yetenekli 6, 7 ve 8. simf &grencilerinin statik uzamsal akil yiiriitme

becerileri fen bilimlerine yonelik akademik basarilarii dolayli ve anlamli bir sekilde

yordamaktadir.

Hipotez- 7: Ustiin yetenekli 6, 7 ve 8. simf grencilerinin dinamik uzamsal akil yiiriitme

becerileri fen bilimlerine yonelik akademik basarilarin1 dogrudan ve anlamli bir sekilde

yordamaktadir.

Hipotez- 8: Ustiin yetenekli 6, 7 ve 8. simf dgrencilerinin dinamik uzamsal akil yiiriitme

becerileri fen bilimlerine yonelik akademik basarilarint dolayli ve anlamli bir sekilde

yordamaktadir.

Hipotez- 9: Ustiin yetenekli 6, 7 ve 8. sinif dgrencilerinin temel astronomi konularma yonelik

kavramsal anlayislar1 fen bilimlerine yonelik akademik basarilarint dogrudan ve anlamii bir

sekilde yordamaktadir.

1.3.Arastirmanin Onemi

Ustiin yetenekliler, birgok tanimi olmakla birlikte, belli bir alana dzgii iist diizey akil
yiriitebilen, uzamsal ve mekaniksel beceriler sergileyebilen bireyler olarak
nitelendirilmektedir (Brody ve Stanley, 2005). Stepanek (1999)’a gore zeka statiktir ve iistiin
yeteneklilik {ist diizeyde zekaya sahip bireylerde var olan ve gelistirilmesi gereken bir

potansiyeldir (Akt. Taber, 2007). Bu baglamda Amerika Birlesik Devletleri’'nde ve
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Avrupa’nin birgok iilkesinde yasanan Sputnik soku ve beraberinde baslayan uzay yarisi
stireci ile 6zellikle iistiin yetenekli bireylerde var olan bu list diizey zihinsel becerilere iligkin
potansiyelin ortaya ¢ikarilmasi ve gelistirilmesi hedeflenmistir (Stoeger, 2009; Tannenbaum,
2000). Bu amagla iistiin yetenekli Ogrencilerin gerek biligsel, duyussal ve psikomotor
Ozelliklerini tanimlamaya gerekse bilim, miihendislik, teknoloji ve matematik alanlarindaki
basarilarint etkileyen faktorleri belirlemeye yonelik uzun donemli bir¢ok ¢alisma

gerceklestirilmistir (Stoeger, 2009; Coxon, 2012).

Sputnik soku beraberiyle gergeklestirilen egitim reformlardan bir digeri de astronomi
egitimi alaninda gézlemlenmistir. Bu dogrultuda astronomi, bireylerin fen bilimleri egitimi
stirecinde agirlik verilen bir konu haline gelmistir (Slater, Slater ve Olsen, 2009; Stroud,
Groome, Connolly ve Sheppard, 2007). Ciinkii astronomi, gerek bilimi sevdirerek gerekse
fen bilimleri alaninda akademik basariyr artirarak toplumu uzay bilimleri konusunda
bilinglendirmede ve nihai olarak bilim toplumu yetistirmede 6nemli bir paya sahiptir. Fakat
Oonemine ragmen Ustiin yetenekli 6grencilerle gerceklestirilen egitim arastirmalarinda bu
alandaki gelisimlerine yeterince odaklanilmadigi gozlenmektedir. Astronomi egitimine
iliskin literatiir incelendiginde istiin yetenekli 6grenciler disinda farkli yas diizeyindeki
bireylerin sahip oldugu astronomi bilgi diizeylerini belirlemeye yonelik birgok ¢alismaya
rastlanmaktadir (Bostan, 2008; Brunsell ve Marks, 2004; Bryce ve Blown, 2012; Kaplan ve
Tekinaslan, 2013; Plummer, 2008; Trumper, 2003; Tascan, 2013; Tiirkoglu, Ornek ve
Gokdere, 2009; Unsal, Giines ve Ergin, 2001). Kurnaz, Giiltekin ve Iyibil (2013) tarafindan
gerceklestirilen c¢aligmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gezegen, uydu, yildiz, Ay,
Giines, Diinya ve galaksi gibi temel astronomi kavramlarina iliskin mevcut bilgileri
incelenmistir. Arastirma sonucunda katilimcilarin ¢ogunlugunun ilgili kavramlar1 dogru
tanimlamalarina karsin kavramlara iliskin ozellikleri yanlis bir sekilde ifade ettikleri
gozlemlenmistir. Bu durum, Kurnaz ve Degirmenci (2011)’nin ilkokul ve ortaokul
ogrencileri ile yirittiigii ¢alismanin bulgulari ile de benzerlik géstermektedir. Brunsell ve
Marcks (2004) ise ¢alismalarinda Ogretmenlerin astronomi alan bilgisi diizeylerini
incelemistir. Arastirma siirecinde 6gretmenlere astronomi bilgi diizeyi testi uygulanmis ve
elde edilen sonuglar 6lgek bilgisi (boyut ve uzaklik), hareket, yer ¢ekimi ve genel kavramlar

(fizik ve astronomi kavramlar1) olarak dort baslik altinda incelenmistir. Arastirmadan elde
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edilen bulgulara gore katilimcilarin gok cisimlerinin goreceli boyut ve uzakliklari, Diinya,
Gilines ve Ay’in donme ve dolanim hareketlerinin yani sira elekromanyetik spektrum, 151k,
yer ¢ekimi gibi diger temel astronomi kavramlarina iliskin bilgi eksikliklerinin oldugu ve bu
eksikliklerin ise sonraki 6grenmeler i¢in yanlis anlayislara neden olabilecegi vurgulanmustir.
Buradan hareketle incelenen calismalar, farkli yas diizeyindeki bireylerin temel astronomi
konularma iligkin bilgilerinin ortak bir sekilde yeterli diizeyde olmadig1 sonucuna varilmalari
ile stirli kalabilmektedir. Ote yandan 6grenen grup olarak odaklanilmamasi nedeni ile bu
durumun Ustiin yetenekli bireyler i¢in gecerliligi olup olmadigi bilinmemektedir. Sonug
olarak {istiin yetenekli bireylerin astronomi konularini anlamli 6grenme durumunun
degerlendirilmesi siirecinde bu konulara iliskin bilgi diizeylerinin belirlenmesi tek basina
yeterli olmayip bunlar arasindaki iliskilere yonelik sunulan fikir ve agiklamalarin

bilimselliginin de sorgulanmasi gerekmektedir.

Bilimsel siire¢lerin dogasina iliskin 6grenim ¢iktilar1 degerlendirilirken, bireylerin sahip
olduklar salt bilgi diizeylerinin 6tesinde bu siireglerde yer alan nedensel durumlara iliskin
olusturulan kavramsal anlayislara da odaklanilmalidir (Kalkan vd., 2014). Bu baglamda
ogrencilerin, temel astronomi konularinda yer alan kavramlar ve olgular arasinda iligki
kurabilme ve bu iliskileri agiklayabilme durumlarini incelemeye yonelik birtakim ¢aligmalar
yiiriitillmistiir (Arikurt, Durukan ve Sahin, 2015; Barnett ve Morran, 2002; Bilici, Armagan,
Cakir ve Yuruk, 2011; Diakidoy, Vosniadou ve Hawks, 1997; Dunlop, 2000; Hannust ve
Kikas, 2007; Kanl1, 2014; Ozkan ve Akcay, 2016; Panagiotaki, Nobes ve Potton, 2009; Park,
2013; Sadler, 1992; Trundle, Atwood, Christopher ve Sackes, 2010; Trumper, 2001a;
Trumper, 2001b; Testa, Leccia ve Puddu, 2014; Vosniadou ve Brewer, 1992; Zeilik, Schau,
Mattern, Hall, Teague ve Bisard, 1997). Trundle ve arkadaslari (2010) ¢alismalarinda
sekizinci siif Ogrencilerine (N=585) uyguladiklar1 sorgulamaya dayali etkinliklerin,
ogrencilerin Ay konusuna iliskin kavramsal anlayiglarina etkisini incelemislerdir. Uygulama
oncesinde 6grencilerin Ay’1n evrelerinin siralamasi, farkli evrelerdeki gériiniimii ve evrelerin
olusum nedenlerine iligkin agiklama ve ¢izimlerinde birtakim yanilgilara sahip olduklarini
belirlemislerdir. Sistematik gézlemleri ve ii¢ boyutlu modelleri igeren etkinlikler sonrasinda
ise Ogrencilerin ¢ogunlugunun, Ay’in evrelerini dogru bir sekilde ¢izebildiklerini ve

olusumlarint bilimsel bir yolla aciklayabildiklerini gozlemlemislerdir. Testa, Leccia ve
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Puddu (2014) ise 17-18 yas araligindaki d6grencilere, ortaokul diizeyindeki ders kitaplarinda
yer alan mevsimlerin olusumu, Giines ve Ay tutulmasi ve Ay’in evreleri konularma iliskin
iki boyutlu ¢izimleri referans alarak bu olgular1 agiklamalarini igeren birtakim sorular
yoneltmigler. Arastirma sonucunda Ogrencilerin, sunulan iki boyutlu ¢izimlerden
yararlanarak {i¢ boyutlu olgular1 agiklamada zorlandiklar1 ve sunulan agiklamalarinda ise
cesitli yanilgilara sahip olduklar1 gozlemlenmistir. Ayrica 6grencilerin, incelenen astronomi
olgular1 arasinda Ay’in Giines ve Diinya etrafindaki dolanimi siirecinde goézlemlenen
durumlarla ilgili agiklamalarinin daha fazla yanilgi igermesi arastirmanin 6ne ¢ikan bulgulari
arasinda yer almaktadir. Gergeklestirilen bu ¢alismalarin sonuglari biitiinciil bir sekilde ele
alindiginda bireylerin, gece-giindiiz olusumu, mevsimler, Ay’in evreleri, tutulmalar, Gilines
sitemi ve yildizlar gibi 6zellikle gok cisimlerinin birbirleri ile ti¢ boyutlu statik ve dinamik
etkilesimlerini igeren temel astronomi konularmna iliskin kavramsal anlayis gelistirmekte
zorluk yasadiklari ve bu konularda yer alan kavram ve olgulara iliskin yanilgilara sahip
olduklar1 gdzlemlenmistir (Lelliot ve Rolnick, 2010). Ogrencilerin temel astronomi
konularma iliskin kavrayis siire¢lerinde gézlemlenen bu sorunun dogasinin anlasilmasinda
atilmast gereken Oncelikli adim ise bu durumun st diizey zihinsel beceriye sahip listiin

yetenekliler i¢in gegerli olup olmadiginin incelenmesidir.

Astronomide yer alan gok cisimlerinin ii¢ boyutlu sekilleri, biyiikliikleri, uzaydaki
goreceli konum ve hareketlerine iliskin durumlar1 ve aralarindaki etkilesimleri sonucu
gozlemlenen olgular1 anlamlandirmak igin oncelikli olarak astronomik ya da daha genel bir
bigimde uzamsal disiinebilmek gerekmektedir. (Hill, 1990). Bu nedenle &grencilerin
uzamsal diistinebilme yetenegini gelistirmek, astronomi egitiminin temel amaglari arasinda
yer almaktadir (Giindogdu, 2014). Ustiin yetenekliligin bir dlciisii olan uzamsal diisiinme
yetenegi; mekan kavramlari, sunum araglar1 ve akil yiiriitme seklinde {ic nemli bilesenden
olusmaktadir (NRC, 2006). Mekan kavramlari, uzamsal yapilara iligkin uzaklik, konum gibi
Ozellikleri igermektedir. Uzamsal objeler arasindaki iliskileri igeren harita, diyagram ve
modeller ise sunum araglarini olusturmaktadir. Son olarak uzamsal akil yiiriitme, diger iki
bileseni iceren ve giinliik hayatta, bilimsel caligsmalarda, 6grenme ortamlarinda ii¢ boyutlu
yapilara iligkin yapilandirilan problemlere uygun ¢dziimleri sunmak amaciyla kullanilan iist

diizey zihinsel bir beceridir (Scholz vd., 2014). Bu baglamda bireylerin uzamsal akil yiiriitme
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becerileri, iki boyutlu olarak sunulan ti¢ boyutlu statik ve dinamik yapilar1 algilayabilme,
gorsellestirme, manipiile etme ve dondiirme gibi zihinsel siiregleri gerektirmektedir (Cohen
ve Hegarty, 2012; Eriksson, 2014; Harris, Hirsh-Pasek ve Newcombe, 2013; Sorby, Casey,
Veurink ve Dulaney 2013, NRC, 2006; Okamoto, Kotsopoulos, McGarvey ve Hallowell,
2015).

Ogretim ortamlarinda, uzamsal akil yiiriitmeye iliskin zihinsel siireclerin uygulanmasi
Ozellikle astronomi konularmin 6grenimi acisindan O6nemli bir role sahiptir. Ciinkii
ogrencilerin, astronomi konularini anlamli bir sekilde 6grenebilmeleri i¢in gelismis uzamsal
akil yiiriitme becerisine sahip olmalar1 gerekmektedir (Black, 2005; Plummer, 2009;
Plummer, 2014; Plummer, Wasko ve Slagle, 2011; Wilhelm, 2009; Wilhelm, Jackson,
Sullivan ve Wilhelm; 2013). Ote yandan 6grencilerin sahip oldugu uzamsal yetenek
diizeylerinin yeterli diizeyde olmayisi, temel astronomi konularina iligkin kavramsal bir
temel olusturmalarina engel olabilmektedir (Heyer, Slater ve Slater 2012; Yair, Schur ve
Mintz, 2003). Bu baglamda 6grenciler, gokcisimlerinin 6zellikle dinamik bir referansa sahip
olmalarindan dolay1r bunlarin {i¢ boyutlu hareketlerine iliskin bilimsel agiklamalari
anlamlandirmada zorluk yasayabilmektedirler (Nori, lachini ve Giusberti, 2004; Plummer,
Wasko ve Slagle, 2011). Kozhevnikov, Motes, Rasch ve Blajenkova (2006)’ya gore bu
zorlugun istesinden gelebilmek i¢in bireylerin uzamsal akil yiirlitme becerilerinin gelisim
stirecinde, gézlemci merkezli diisinmeden nesne merkezli diisiinmeye transfer becerilerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Benzer sekilde Plummer ve Maynard (2014) ise astronomiye
iliskin nesnelerin goriiniir hareketlerindeki degisimlerin anlagilmasinda, diinya temelli
diginme ve wuzay temelli diisinme arasinda baglanti kurulmasi gerektigini
vurgulamaktadirlar. Diinya temelli diisiinme, gokyiiziindeki gok cisimlerine iliskin
gozlemleri igeren ilksel bir referans cercevesidir. Ote yandan uzay temelli diisiinme siirecinde
ise bireylerden gok cisimlerinin uzaydaki ii¢ boyutlu hareketlerine iliskin olgular
aciklamalar1 beklenmektedir. Sonug¢ olarak bu olgularin tam olarak anlamlandirilabilmesi
acisindan, bireyler her iki referans cercevesi arasinda gegis yapabilme becerisine sahip
olmalidirlar (Plummer, 2014).

Bireylerin gerek gozlemciye gerek iic boyutlu nesneye iligkin referans gergeveleri

arasindaki gecislerde 6nemli olan nokta zihinsel bir imgeleme olusturmaktir. Uzamsal
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yapilar1 zihinsel imgelemeye dayali diisiinmeye yonelik giincel bir model ise Al-Balushi ve
Coll (2013) tarafindan ortaya konulmustur. Calismada dokuzuncu ve onuncu sinif kiz
ogrencilerin, mikro ve makro boyuttaki kavram ve olgulara iligkin zihinsel imgelemeleri ile
uzamsal becerileri arasindaki iliski incelenmistir. Bu amagla bireylerin {i¢ boyutlu mikro ve
makro boyuttaki nesneleri statik ve dinamik durumlarina gore zihinlerinde canlandirmalarini
iceren teorik bir model gelistirmislerdir. Modele gore zihinsel imgeler, statik ve dinamik
olarak iki alt basliktan olugmaktadir. Dinamik boyutu ise ayrica makro ve mikro boyuttaki
nesnelerin goriinme/kaybolma, dogrusal hareket ve rotasyon durumlarini igermektedir.
Tasarlanan bu modelde bireylerin astronomik ve mikroskobik yapilara iliskin kavramsal
anlayislarinin uzamsal bir sekilde yapilandirilabilmesi icin zihinlerinde olusturacaklar
imgelemelerin 6nemi vurgulanmaktadir. Bu baglamda zihinsel imgelerden, fen bilimleri ve
dolayisiyla astronomi 6gretim siirecinde yer alan {i¢ boyutlu kavram ve olgular algilama,
gorsellestirme, yorumlama ve bunlar arasindaki iliskilere yonelik ¢ikarimda bulunmada nasil
yararlanilacagini anlamamiz gerekmektedir (Newcombe ve Stieff, 2012). Ote yandan
Lohman (1996), uzamsal becerileri belirlemeye yonelik basvurulan 6lgme araglarindan
ozellikle coktan se¢meli testlerin, bu becerinin dogast geregi uzun siire alabilen
cevaplandirma ve puanlandirma siireglerini pratik hale getirmede etkili bir test tiirii oldugunu
vurgulamistir. Sonug olarak, bu durum i¢in atilmasi gereken ilk adim ise {istiin yetenekliligin
bir Ol¢iisii olarak bireylerin uzamsal akil yiiritme beceri diizeylerinin zihinsel imgeler

cercevesinde giivenilir ve gegerli 6lgme araglari ile pratik bir sekilde belirlenmesidir.

Bireyler arasinda farklilik gdsteren uzamsal akil yiiriitme becerisi, uzamsal diislinmenin
ve uzamsal yetenegin 6nemli bir bilesenidir (NRC, 2006; Weakly, 2010). Bu nedenle zekanin
onemli bir tamamlayicisidir (Padalkar, 2010). Aym1 zamanda uzamsal akil yiirlitme
becerisinin, Stanford-Binet 1Q Testi-V, WISC-1V, Woodcook-Johnson (WJ)-111, DAS-II gibi
farkli yas araligindaki bireylerin bilissel yetenek ve zeka diizeylerini belirmek amaciyla
bagvurulan 6l¢gme araglarinin alt yapisini olusturdugu da goriilmektedir (Newman, 2008).
Fakat bu testlerde, uzamsal diisiinme becerilerinin 6lgiimiinde daha ¢ok sonug¢ ¢ikarma,
timevarim ve tlimdengelim siireglerini iceren sadece mantik silsilesine dayali bir akil
yiiriitme siirecine odaklanilmaktadir (Andersen, 2014). Ayrica elde edilen toplam zeka

puanlariin nicel, sozel ve sdzel olmayan alt dlgiimler lizerinde etkisinin olmasi bu beceriye
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iliskin puanlarin bagimsiz bir sekilde degerlendirilmesini de zorlastirabilmektedir
(McCoach, Kehle, Bray ve Siegle, 2001).

Uzamsal akil yiiriitme becerisi, zeka testlerinden bagimsiz bir sekilde “gémiili figiir
testi”, “su seviyesi testi”’, “kiip karsilastirma testi”, “kagit katlama testi”, “zihinsel
doniistiirme testi”, “Purdue Uzamsal Gorsellestirme testi” ve “Purdue Gorsel Dondiirme
testi” gibi farkli uzamsal gorevleri igeren 6lgme araglari ile de Olgiilebilmektedir (Bodner ve
Guay, 1997; Cohen ve Hegarty, 2012; Bodner ve Guay, 1997; Okamoto, Kotsopoulos,
McGarvey ve Hallowell, 2015). Bu 6l¢gme araglar1 incelendiginde ti¢ boyutlu kiibik formlu
objelerin statik ve dinamik durumlarina iligkin farkli agilardan goriiniimlerini belirleme, iki
boyutlu agilimlar1 ya da katlanmalar1 gibi gorevleri icerdigi goriilmektedir. Fakat gerek bu
testlerde gerekse zeka testlerinde sunulan objelerin uzamsal durumlarinin baglamdan
kopukluk gostermesi giinliikk hayatta siklikla bagvurulan bu becerinin 6l¢limiiniin tekrar
gozden gegirilmesini gerektirmektedir. Bu nedenle belirli bir baglam kapsaminda hem
uzamsal performansi hem de akil yiiriitme siireglerini birlikte igeren 6l¢me araglarina ihtiyag
duyulmaktadir. Lee ve Berdnarz (2012)’a gore bu baglam, giinliik yasamimizda etkilesimde
bulundugumuz nesneler ve igerisinde bulundugumuz yasam alanlar1 disinda mikroskobik ve
astronomik Olgekte bilimsel olgularin dogasinin, yapisinin ve iglevlerinin anlasilmasin
iceren bilimsel disiplinler yardimiyla da olusturulabilir. Bu bakimdan astronomi {istiin
yeteneklilerin egitiminde 6nemli bir bilim egitimi araci olmasinin yani sira ii¢ boyutlu
yapilar1 igermesi nedeniyle uzamsal diisinme odakli baglamin olusturulabilecegi ve bu

alanda isevuruk performansin dlgiilmesinin saglanabilecegi bir 6zellige sahiptir.

Ulkemizdeki 5, 6, 7 ve 8. sif fen bilimleri dersi 6gretim programi incelendiginde,
uzamsal akil yiiriitme siireglerinin agirlikli olarak temel astronomi konularinda yer aldigi
goriilmeketedir (MEB, 2017). Bu durum astronomi konularinin 6gretim siirecinde bu tiir iist
diizey becerilerin kazanilmasina ve gelistirilmesine sistematik bir sekilde odaklanilarak
oncelik verilmesi gerektigini gostermektedir (Sadler ve Luzader, 1990). Ayn1 zamanda
astronomi, uzamsal diisiinmeyi gerektiren icerige sahip olmasi nedeniyle bireylerin var olan
bilgileri ile yeni 6grenmelerini yapilandirma siirecinde gerekli zorluk diizeyini saglayici bir
konu olarak da goriilebilmektedir (Yair, Mintz, ve Litvak, 2001; Barnett ve Morran, 2002;

Fidler, 2009; Isik-Ercan, Zeynep Inan, Nowak ve Kim, 2012). Bu tiir {ist diizey diislinmeye
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zorlayic1 ortamlar 6zellikle iistliin yetenekli bireylerin egitiminde konuya dikkat ¢ekilerek
merak uyandirilmasi ve bireylerin 6grenmeye istekli hale getirilmesi agisindan gereklidir
(Park ve Oliver, 2009). Bu nedenle astronomi, iistiin yetenekli 6grencilerin bilim egitimi
sirecinin 6nemli bir pargasidir. Coxon (2012) iistiin yetenekli bireylerin uzamsal diisiinme
becerilerinin  gelisiminin, Ogretim programlarinda bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik (STEM) konularina yeterince yer verilmesiyle miimkiin olabilecegini belirtmistir.
Bu baglamda iistiin yetenekli 6grencilerin bilim egitimi siirecinde, astronomi konularina
odakl1 ii¢ boyutlu diistinmeye iliskin bilimsel kavram ve olgularin yapilandirildigi zengin
Ogretim ortamlarinin tasarlanmasi 6nemlidir. Buna ragmen gelecegin bilim insan1 potansiyeli
olarak degerlendirilen tstiin yeteneklilerle gerceklestirilen ¢alismalar incelendiginde
astronomiye iligkin kavrayislarimi gelistirmeye ve nihai olarak fen basarilarini artirmaya
yonelik uzamsal diisiinme beceri diizeylerinin baglam temelli bir sekilde ele alindig1 herhangi
bir c¢alismaya rastlanmamistir. Astronomi konularinin 6gretimi siirecinde uzamsal akil
yirliitmeye iligkin karsilasilan bu eksikliklerin giderilmesi siireci ise en basta problemin
dogasinin anlagilmasina baglidir. Astronomi egitimine iliskin incelenen literatiirde ise
caligmalarin ¢ogunlugunun bireylerin astronomi bilgi diizeylerini ya da sahip olduklari

kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik tek bir duruma odaklandig: gortilmektedir.

Buradan hareketle gergeklestirilen galismada iistiin yetenekli bireylerin uzamsal akil
yiiriitme beceri diizeyleri, literatiirdeki 6lgme yaklasimlarindan farkli bir sekilde yakin
cevredeki, yasam alanlarindaki ve astronomik ortamdaki zihinsel imgelere yer verilerek
olusturulan bir baglamda siralama, siniflama ve tahmin gibi biligsel kazanimlarin
cercevesinde belirlenmeye c¢alisilmistir. Ayn1 zamanda istiin yetenekli 6grencilerin
astronomiye iligkin kavramsal anlayis diizeyleri ise “gece-giindiiz dongiisii”, “mevsimler”,
“Diinya-Giines-Ay sistem”i ve “Glines sistemi ve Yildizlar” gibi dort temel astronomi
konusuna iligkin literatiirde yer alan ve siklikla karsilasilan kavram yanilgilart odaginda
arastirmaci tarafindan gelistirilen 6lgme araci ile incelenmistir. Sonug olarak gergeklestiren
calisma, arastirmaci tarafindan gelistirilen 6zgiin 6l¢cme araglarinin da yardimiyla iistiin

yetenekli 6grencilerin uzamsal akil yiiritme becerilerinin, temel astronomi konularina iliskin

kavramsal anlayis ve fen bilimlerine yonelik akademik basari degiskenleri ile arasindaki
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aciklayici ve yordayicr iliskisel durumlarinin siralilik ilkesi ¢er¢evesinde ortaya konulmasi

acisindan 6nemli bir yere sahiptir.

1.4. Arastirmanin Simirhhiklar:

Belirlenen amag ve hipotezler dogrultusunda bu ¢alisma;

1.

2015-2016 egitim ve dgretim yilinda farkli illerdeki BILSEM’lerde 6grenim goren alti,
yedi ve sekizinci sinif diizeyindeki iistiin yetenekli tanisi yapilmis 6grencilerle,
Uygulama sonuglar1 Elazig, Erzincan, Malatya, Gaziantep, Sanliurfa, Ankara, Adana,
Antalya, Denizli, Izmir, Ordu ve Rize’deki BILSEM’lerden elde edilen verilerle,
Arastirmaci tarafindan gelistirilen “Temel Astronomi Konularina Yonelik Kavramsal
Anlayis Testi (AYKAT)” dort temel astronomi konusuyla,

Aragtirmaci tarafindan gelistirilen “Zihinsel Imge Odakli Uzamsal Akil Yiiriitme
Becerisi Testi (UAYBT)” dinamik ve statik boyutlariyla,

Arastirmacit  tarafindan  bagvurulan “Fen Bilimlerine Yonelik Basar1 Testi

(FBYBT) ndeki fizik, kimya ve biyoloji sorulari ile sinirlidir.

1.5.Varsayimlar

1. Ogrenciler, veri toplama araglarina mevcut gercek durumlarini yansitacak cevaplar

vermislerdir.

2. Farkli illerdeki BILSEM’lerde farkli uygulayicilar tarafindan uygulanan veri toplama

araglarinin uygulama siirecinde uygulama yonergesinden yararlanilarak benzer sekilde

gergeklestirilmistir.
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1.6. Tanimlar

Ustiin yetenekli birey: Belli bir alana 6zgii iist diizey akil yiiriitebilen, uzamsal ve
mekaniksel beceriler sergileyebilen bireyler seklinde tanimlanabilmektedir (Brody ve

Stanley, 2005).

Zihinsel imgelemeye dayali uzamsal akil yiiriitme becerisi: Yakindan uzaga ilkesine bagl
olarak bireylerin zihinlerindeki ii¢ boyutlu nesnelerin statik ve dinamik durumlarina iliskin
karar verme becerisidir (Al-Balushi ve Coll, 2013; Okamoto, Kotsopoulos, McGarvey ve
Hallowell, 2015; Uttal vd., 2013).

Zihinsel imgelemeye dayal statik uzamsal akil yiiriitme becerisi: Yakindan uzaga
ilkesine bagli olarak bireylerin zihinlerindeki ti¢ boyutlu nesnelerin goreceli veya bagimsiz
olarak sekil, biiyiikliik ve uzaklik gibi duragan 6zelliklerine iliskin karar verme becerisidir
(Al-Balushi ve Coll, 2013; Okamoto, Kotsopoulos, McGarvey ve Hallowell, 2015; Uttal vd.,
2013).

Zihinsel imgelemeye dayah dinamik uzamsal akil yiiriitme becerisi: Yakindan uzaga
ilkesine bagli olarak bireylerin zihinlerindeki hareket halindeki ti¢ boyutlu nesnelerin
goriinme/kaybolma, dogrusal hareket, rotasyon gibi aktif 6zelliklerine iliskin karar verme
becerisidir (Al-Balushi ve Coll, 2013; Okamoto, Kotsopoulos, McGarvey ve Hallowell,
2015; Uttal vd., 2013).

Fen bilimlerine yonelik akademik basari: Wolman (1973)’a gore akademik basart,
okuma, matematik, fen ve sosyal bilgiler gibi alanlarda edinilen yeterlilik diizeyidir (AKkt.
Singh, 2015). Joyce, Weil ve Calhoun (1986) ise fen basarisini, bilimsel bilgi ve becerilerin
kavranmasi ve kaliciligi seklinde tanimlamistir. Bu baglamda fen bilimlerine yonelik
akademik basari, fen bilimleri alaninda yer alan giincel bilimsel bilgi ve becerilerin

kavranilmasina iligkin biligsel bir yeterlilik diizeyidir.

Astronomiye iliskin kavramsal anlayis: West ve Pines (1984)’a gore kavramsal anlayis,
bireylerin kavramlari, ilkeleri ve bunlar arasindaki iligkileri i¢sellestirmelerdir. Bu baglamda
astronomiye iligskin kavramsal anlayis ise, bireylerin astronomide yer alan kavramlari, ilkeleri

ve bunlar arasindaki iligkileri i¢sellestirme durumlari seklinde tanimlanabilir.
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BOLUM II
KURAMSAL BILGILER VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde sirasiyla arastirmanin kavramsal ¢ergevesini olusturan iistiin yeteneklilik ve
kuramlari, tanilama siirecinde bagvurulan testler, {istiin yeteneklilerin fen bilimleri egitimi,
fen bilimleri egitimi ve astronomi ve uzamsal akil yiiriitme becerisi konularina yer
verilmistir. Aynm1 zamanda ilgili aragtirmalar kisminda, calismada incelenen degiskenlere

iligkin literatiirde yer alan ¢aligsmalar ile konu kapsami detayl1 bir sekilde ele alinacaktir.

2.1. Ustiin Yeteneklilik Kavrami

Ustiin yetenekli bireyler, insanlik tarihi boyunca farkli bakis agilariyla ele almmustir.
Robinson ve Clinkbead (2008) bu siireci sirastyla teolojik, norolojik ve psikolojik olarak ii¢
baslik altinda incelemistir. Antik Yunan ve Roma donemlerinde, iistiin yeteneklilik teolojik
bir yaklasimla dogustan dogaiistii 6zelliklere sahip olma durumu seklinde ele alinmistir. Bir
sonraki donem olan ndrolojik donemde ise iistiin yetenekli bireylerin sinirlilik, ¢ilginlik ve
gecimsizlik gibi nevrotik davranislar sergiledigi ileri siiriilmiistiir. Toplumda bireylere 6zgii
yetenek diizeyleri ve ¢esitlerinin 6l¢iimiiniin 6zellikle 19. yilizyilda popiiler hale gelmesiyle
birlikte {istiin yeteneklilik kavrami, psikolojik baslik altinda incelenmeye baslanmistir. Bu
donemde tistiin yeteneklilik, kanita dayali ve zekaya iliskin 6l¢lim siireci gerektiren zihinsel
bir 6zellik olarak tanimlanmaya ¢alisilmistir. Bu alanda atilan ilk bilimsel adim ise, Galton
(1869)’un istiin yeteneklilik kavramini st diizey zekdya sahip olma durumu ile
iliskilendirdigi nedensel calismalaridir (Akt. Clark, 2013/ 2015). Galton (1869), yasadigi
cevrede list diizey basar1 ve performans sergileyen bireylerin soy agaglarini incelemistir. Elde
ettigi bilgilere dayali olarak istlin yetenekliligin kalitilabilir bir 6zellik oldugunu ileri
slirmiistiir. Ayrica istiin yetenekli bireylerin olumsuz zihinsel ve fiziksel 6zelliklere sahip
oldugunu ileri siiren farklilik teorisini reddederek olumlu ve farklilik yaratan {ist diizey
zihinsel becerilerin 6l¢iilebilir oldugunu belirtmistir. Fakat Galton ¢aligsmalarinda bireylerin
zeka diizeylerini, duyusal ayirt edicilik becerileri ile iliskilendirerek psikofiziksel bir gerceve

ile smirlandirmistir. Bu durumun tersine Binet (1905), zekanin karmasik zihinsel
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yeteneklerin bir karisimi ve temelinde soyut diisiinebilme yeteneginin oldugunu savunmustur
(Sternberg, Jarvin ve Grigorenko, 2010; Ozgiiven, 2014). Binet yardimcisi Simon’un da
yardimiyla, Fransiz Egitim Bakanligi’nin istegi iizerine okullarda 3-15 yas araligindaki
normal zeka diizeyinin altinda zihinsel performans sergileyen 6grencilerin belirlenmesi
amaciyla Binet-Simon Zeka Olcegini gelistirmislerdir (Sak, 2012). Bu dl¢gme aracinin,
literatlirde gelistirilen ilk zeka testi olmasinin yani sira sonraki dénemlerde gerceklestirilen

zeka Olclimiine iliskin ¢aligmalar lizerinde de uzun donemli etki gosterdigi goriilmiistiir.

Zekayr tanimlamada yetenekleri birlestirici bir yaklasim sergileyen Terman (1925),
1908’de Binet ve 0grencisi Simon’un ortak ¢alismasi sonucu olusturduklar1 6lgme aracini
revize ederek “Standford-Binet Zeka Testi’ni gelistirmistir. Fakat calismadan elde edilen
Olctimleri Binet ve Simon (1905)’dan farkli bir sekilde Stern (1911)’in zeka katsayist (IQ)
formiiliinden yararlanarak degerlendirmistir. Binet (1905)’in zeka yas1 kavraminin hatalar
icerdigini ileri stiren Stern (1911), IQ kavramini ortaya ¢ikarmis ve bu kavrami bireylerin
zihinsel yasinin kronolojik yasina oraninin yiiz ile carpilmasi seklinde formiile ederek
tanimlanmistir. Bu formiile gore 6rnegin kronolojik olarak 10, zihinsel olarak 14 yasinda
olan bireyin 1Q puani 140 olarak belirlenmektedir (Stoeger, 2009). Bu baglamda Terman
iistiin yetenekliligi, IQ kavrami odaginda ele alarak gelistirdigi zeka testinden 130 ve
lizerinde puan alan bireyler olarak tanimlamistir. Bu tanim c¢ercevesinde Amerika’da
yaklagik 1500 dstiin yetenekli 6grenci ile birlikte boylamsal bir calisma yliriiterek,
ogrencilerin sagligina, ¢cevreye uyumlarina, akademik basarilarina ve gelecekteki kariyer
planlarma iliskin durumlarini incelemistir. Arastirma sonucunda tstiin yeteneklilige iliskin
toplumlarin sahip oldugu olumsuz 6nyargilar yikici 6zellikte bu 6grenme grubunun gerek
fizyolojik gerek psikolojik 6zelliklerine iliskin 6nemli bulgular elde etmistir. Benzer sekilde
Witty (1930), 140 ve istii 1Q puanina sahip Ogrencilerin fiziksel gelisim, saglik, okul
deneyimleri, sosyal beceriler, okul dis1 aktiviteler, gelecek planlarini incelemis ve elde ettigi
arastirma bulgular1 ile Terman’m calismasini desteklemistir. Ote yandan Hollingworth
(1942)’un ¢alismasinda, 180 ve iizeri IQ diizeyindeki 6grencilerin, akranlar ile sosyal agidan
uyum saglamada sorun yasayabildiklerini ve bu durumun 6grenme ortamlarina yansidigi
goriilmiistiir. Sonu¢ olarak farkli 1Q’ya sahip Ogrencilerin farkli davranislar

sergileyebildikleri goriilmiistiir. Bu durum, 1Q kapsaminda istiin yetenekli bireylere iliskin
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bir siiflama yapilmasi gerekliligini ortaya koymustur. Bu baglamda tstiin yeteneklilerin
sahip oldugu zeka katsayisi araligina gore sunulan bu siniflandirma Tablo 1°de yer
almaktadir (Gross, 2004; Kline and Meckstroth, 1985; Wasserman, 2003; Webb, Meckstroth
ve Tolan, 1982).

Tablo 1
Ustiin Yeteneklilerin Zekd Katsayisina Gore Siniflandirilmast
Ustiin Yeteneklilik Diizeyi Zeka Katsayisi (1Q) Standart Sapma
Ustiin 130-144 +2
Cok tistiin 145-159 +3
Olaganiistii iistiin 160-174 +4
Dahi seviyesinde iistiin 175 ve tlizeri +5

Gross (2004), Tablo 1’de yer alan siniflandirmanin yan sira iist diizeylerde yer alan
iistiin yetenekli 6grencilerin toplumda goriilme sikliginin diger alt diizeydekilere oranla daha
az oldugunu ve dolayisiyla Ogrencilerin IQ diizeyi acisindan homojen bir dagilim
gostermedigini One siirmiistiir. Farkli diizeydeki iistiin yetenekli 6grencilerin gerek tanilama
gerek sosyal ve akademik ortamlardaki ihtiyacglarinin belirlenmesi siirecinde ilgili 1Q
araligina odakli bir yaklasim sergilenmesi Onerilmistir. Tiim bu durumlardan hareketle, farkli
arastirmacilar tarafindan yirminci yiizyilin basinda olusturulan ve popiiler hale gelen bu
psikometrik testlerden elde edilen yiiksek 1Q puanlarinin iist diizeyde zekanin bir yansimasi
olarak ele alindig1 ve sonug olarak {istiin yetenekliligin klasik bir sekilde kavramsallagtirildigi
goriilmektedir (Terman, 1925). Ote yandan IQ sonuglarina dayali degerlendirme siireglerinin
ozellikle test yanliligini igerebilmesi ve sinirlandirilmis puan araliklarina bagimli olmasi
konusunda getirilen elestiriler, {istiin yetenekliligin tanilanmasinda g¢oklu kriterlerin ele

alinmasina neden olmustur (Robinson ve Clinkbead, 2008).

Ustiin yeteneklilik, yirminci yiizyihn sonlarina dogru zeka testlerinden ve IQ
kavramindan bagimsiz bir sekilde cok boyutlu bir sekilde tanimlanmaya ¢alisilmistir (Ziegler
ve Heller, 2000). Piaget (1950) zekayr “ g¢evreye uyum saglama yetenegi” olarak
tanimlayarak zeka testlerinden almman puanlarin bireylerin zekd diizeyini belirlemede

dolayisiyla {istlin yetenekliligin 6l¢timiinde tek basina yeterli olmayacagini vurgulamistir.
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DeHaan ve Havighurst (1957), Terman (1925)’1n bireylerin zeka diizeyinin soyut sembol ve
imgeler iizerinde diigiinebilme yetenegi ile iligkili olduguna yonelik goriisiinii gilincel bir
sekilde yeniden ele alarak {iistiin yetenekliligi, zihinsel yetenegin 6tesinde yaratici diisiinme,
bilimsel egilim, liderlik, mekanik, zanaatsal ve giizel sanatlar yetenegine sahip olma durumu
seklinde kavramsallastirmistir. Benzer sekilde iistiin yeteneklilerin egitimine iliskin

hazirlanan ve ilk ulusal rapor 6zelligi tasiyan Marland raporunda (1972) iistiin yeteneklilik:

“Genel zihinsel yetenek, ozel akademik yetenek, yaratici ya da iiretken diisiinme, liderlik
yetenegi, gorsel ve sahne sanatlari ve psikomotor yeteneklerden en az birinde yiiksek diizeyde

performans ya da basar: gésterme potansiyeline sahip olma durumu”

seklinde tanimlanmustir. Ustiin yeteneklilerle ilgili deneyime sahip ebeveyn, 6gretmen ve
psikologlardan olusan Colombus Grubu (1991)’na gore ise Ustiin yeteneklilik (Morelock,
1992): “Normalden nitelik olarak farkli i¢sel deneyim ve farkindalik yaratmak amacuyla iist

diizey bilissel yeteneklerin ve yogun duygularin birlestigi es zamanli olmayan gelisimdir.”

llerleyen yillarda Amerikan Federal Hiikiimeti tarafindan yaymnlanan Ulusal
Miikemmellik raporunda Marland raporunda (1972) yer alan iistiin yeteneklilik tanimi

giincellenerek:

“Ayni yas, deneyim ve ¢evreye sahip akranlariyla kiyaslandiginda iistiin performans
sergileyen ya da dikkat ¢ekecek bir bicimde iist diizey basari gosterme potansiyeline sahip
cocuk ve genglerdir. Bu ¢ocuk ve gencgler olaganiistii liderlik kapasitesine sahip olabilirler
va da diistinsel, yaraticilik, sanatsal ve/ veya spesifik akademik alanda yiiksek diizeyde

performans sergileyebilirler.” seklinde yeniden ele alinmistir (Ross, 1993).

Ulkemizde resmi olarak ilk defa Milli Egitim Bakanlig1 Ozel Egitim Konseyi tarafindan
hazirlanan Ustiin Yetenekli Cocuklar ve Egitimleri Komisyonu Raporu’nda iistiin
yetenekliler: “Genel ve/veya ozel yetenekleri agisindan yasitlarina gore yiiksek diizeyde
performans gosterdigi, konunun uzmanlari tarafindan belirlenmis kigilerdir”(Tiirkiye
Biiyiik Millet Meclisi [TBMM], 2012). Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM) ydnergesinde
(2016) ise tstiin yetenekli 6grenciler: “dzel akademik alanlarda veya zeka, yaraticilik, sanat

ve liderlik kapasitesi yoniiyle yasitlarina gore yiiksek diizeyde performans gosteren ve bu tiir



23

veteneklerini gelistirmek i¢in okul tarafindan saglanamayan hizmet veya faaliyetlere

gereksinim duyan ¢ocuktur.” seklinde ele alinmistir.

Tiim bu tanimlardan hareketle iistiin yetenekliligin, biligsel 6zelliklerin yani sira liderlik,
motivasyon, psikomotor beceriler gibi bilissel olmayan ozellikleri de icerdigi ve Ogretim
ortami tasarimlarmin da bu gergevede ele alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Ote yandan
gerek bireysel farkliliklarin gerek toplumsal ihtiyaglarin gesitlilik gostermesi sebebiyle {istiin
yeteneklilige iligkin ortak bir tanimin yapilamadigi goriilmektedir (Akkaya, 2016; Robinson
ve Clinkbead, 2008; Sousa, 2003). Bu baglamda bazi arastirmacilar, zekay1 ve dolayisiyla
tistiin yetenekliligi klasik tanimin Gtesinde biitlinsel ve gelisimsel olarak ele alarak farkli

teoriler ortaya koymustur.

2.1.1. Ustiin zekaya iliskin kuramlar

Zekanin yapisi ile ilgilenen arastirmacilar, toplumsal ihtiyag ve bireysel farkliliklar1 da
g0z Oniinde bulundurarak bireylerin zekd diizeyinin iligkili oldugu zihinsel becerileri
belirlemek amaciyla ¢esitli aragtirmalar yiiriitmiislerdir. Bu nedenle zeka ile iligkili faktorler
arasindaki iligkilere yonelik aciklamalari iceren farkli kuramlar 6ne siirmiislerdir. Ustiin
zekanin yapisini belirleme ve tanimlanmasini saglamak amaciyla gelistirilen kuramlar ve bu

kuramlarin savunucular1 kronolojik olarak Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2
Ustiin Zekd Kuramlari ve Savunucular
Kuram Savunucusu
iki Faktér Kurami Spearman (1904)
Coklu Faktor Kuramlari Thorndike (1930) ve Thurstone (1938)
Coklu Zeka Kurami Gardner (1983)
Uglii Halka Kurami Renzulli (1986)
Besgen Kurami Sternberg ve Zhang (1995)
Ug Katmanli Zeka Modeli Cattell-Horn-Carroll (1997)

Ayrimsal Ustiin Zeka ve Ustiin Yetenek Kurami Gagne (2000)
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Tablo 2’de 6zellikle son ylizyildir, istiin yetenekliligi farkli acilardan ele alan birgok
kuramin oldugu goriilmektedir. Bu duruma ragmen, iistiin yetenekliligin her yoniiyle tek bir
baslik altinda agiklanabildigi bir yap1 ise heniiz mevcut degildir (Sak, 2012). Sonug olarak
ilgili kuramlar, stiin yetenekli bireylerin sahip olduklar1 farkli bilissel 6zelliklerine ve
etkilesimde bulunduklar1 farkli g¢evresel faktorlere yer vermeleri agisindan birbirinin

tamamlayicisi olarak goriilebilir.

2.1.1.1. ki faktor kurami

Zekanin tek faktorli bir yapr oldugu goristi, farkli degiskenler arasindaki iliskileri
belirlemek amaciyla kullanilan faktor analizi tekniginin psikolojik ve bilissel ¢aligmalarda
yayginlasmasiyla tekrar degerlendirilmistir (Sternberg, Jarvin ve Grigorenko, 2010). Bu
teknigi kullanarak bireylerin zeka puanlarini analiz eden Spearman (1904) zeka kavramini,
deneyimleri kavrama, iliskiler hakkinda ¢ikarimda bulunma ve &6grenilenleri uygulama
becerileri gibi bilissel faktorler ile iligkili bir 6zellik seklinde tanimlamigtir. Bu ¢ergcevede
zeka testlerinden elde edilen Ol¢limleri, zihinsel becerilerin tamamin1 kapsayan genel (g)
zeka ve bu becerileri etkileyen diger degiskenleri iceren spesifik (s) zeka olarak iki baglikta
incelemistir. Bu baglamda Spearman (1904) iistiin yetenekliligi ise, genel zeka (g) alaninda
ist diizey basar1 gOstermenin bir Ol¢iisii olarak ele almistir. Spearman’in korelasyonel

calismasi sonucunda olusturdugu model Sekil 2°de yer almaktadir.

s g @

Sekil 2. Spearman’n iki faktor kurami
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Sekil 2’deki modelde mavi renkle gosterilen kisim, 6zel yetenekleri iceren ve her biri

[YP=2] (Y2
S

psikometrik bir test ile Olgiilen faktoriinii temsil etmektedir. Merkezde tim “s

faktorlerinin kesistigi alan ise genel zeka olarak isimlendirilen “g” faktoriidiir. Ayrica bu
kesisim noktalari, s faktoriinlin g faktoriine iliskin varyansa olan katkisini gostermekte ve
bu katki zihinsel etkinligin tiiriine gore degisebilmektedir (Ozgiiven, 2014). Genel zeka (g),
akil yiiriitme, problem ¢6zme, karar verme gibi iist diizey diisiinme siire¢lerini kolaylagtiran
genel bilgi isleme yetenegini igermesi nedeniyle zekay1 tanimlamada anahtar bir role sahiptir
(Gross, 2000). Bu dogrultuda sonraki donemlerde ortaya konulan diger bazi kuramlarin

temelinde de bu faktoriin yer aldig1 gortiilmektedir.

2.1.1.2. Coklu faktor kuramlar

Iki faktorlii zeka kuramina iliskin calismalarin sonrasinda bazi arastirmacilar, zekanimn
genel faktor (g) disinda daha fazla ve farkli igerikte boyutlara sahip olabilecegini one
stirmislerdir. Bu dogrultuda gergeklestirilen ilk kapsamli ¢aligmalardan birisi de Thorndike
(1930) tarafindan yiiriitiilmiistiir. Thorndike (1930)’a gore zeka, birbirinden bagimsiz sosyal,
soyut ve mekanik olmak iizere {i¢ boyuttan olugmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Thorndike zeka kurami
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Sekli 3’te yer alan sosyal zeka, iist dlizeyde empati kurabilme ve iletisim becerilerini
gerektirmektedir. Ayrica soyut zeka, say1 ve sozciikleri; mekanik zeka ise, ¢esitli alanlardaki
arag, gere¢ ve ekipmanlari anlama ve uygun durumlarda kullanabilme yetenegidir. Thorndike
(1920), birbirinden farkli bu ii¢ bilesene iliskin zekd durumlarinin degerlendirilmesi
siirecinde, zekanin seviyesi, genisligi ve siirati gibi 0Ozelliklerinin gz Oniinde
bulundurulmasini 6nermistir. Bu baglamda zekd seviyesi, gercgeklestirilen zihinsel
faaliyetlerin zorluk derecesini; genisligi, zihinsel faaliyetlerin yerine getirilebilmesi igin
sergilenen yeteneklerin ¢esitliligini; stirati ise bu faaliyetlerin gergeklestirilme hizim
kapsamaktadir. Buna gore iistiin yeteneklilik sosyal, soyut ya da mekanik zeka alanlarindan
herhangi birinde ¢esitli sayida ve kisa siirede gosterilen tist diizey performansin bir yansimast

olarak ele alinmaktadir.

Zekanin coklu yapisinin belirlenmesine iligkin alternatif kuramlardan bir digeri ise
Thurstone (1938) tarafindan 6ne siiriilen “Temel Zihinsel Yetenekler” kuramidir. Gelistirilen
bu kuram, genel yetenek (g) baslig1 altinda birbiri ile iligkili yedi farkli 6zel yetenegin (s) yer
aldig1 hiyerarsik bir model seklinde Sekil 4’te sunulmustur (Stoeger, 2009).

Algisal
Sayisal
-
v Sizel
v v
Hafiza n Alﬁljﬁgl

Sekil 4. Temel zihinsel yetenekler kurami

Thurstone (1938), Sekil 4°te yer alan birbiri ile iliskili her bir zihinsel beceriyi bagimsiz
bir sekilde olgebilmek igin farkli test bataryalar1 gelistirmistir (Akt. Stoeger, 2009). Bu
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baglamda, kuram kapsamindaki zihinsel becerilere iliskin ozellikler asagida sirasiyla

ozetlenmektedir (Ozgiiven, 2014; Sternberg, Jarvin ve Grigorenko, 2010) .

1. Algisal Yetenek: Sekiller arasindaki benzerlik ve farkliliklar belirleme, ayrintilart hizl
bir sekilde algilayabilme becerilerini igerir. Bu yetenek diizeyi, sunulan bir resim ya da
bir sembol dizisindeki kiiciik farkliliklarin farkina varma, benzerlikleri caprazlama vb.
gibi gorevleri iceren dlgme araglari ile dl¢iilebilir.

2. Sayisal Yetenek: Temel, basit, matematik islemlerini hizla ve dogru bir bigimde formiilize
edebilme ve hesaplayabilme yetenegidir. Problem ¢6zme durumlarini i¢eren testler ile bu
beceri Ol¢iilebilir.

3. Sozel Yetenek: Okudugunu anlama, kelimeleri tanima, ciimleleri diizenleme ve yazim
yanliglarini tespite etme ve sozel akil yliriitme yetenegidir.

4. Kelime Akiciligi Yetenegi: Sinirl bir siirede belirli tiirden ¢ok sayida sozciik tiretebilme
yetenegidir. Sonu “Y” harfi ile biten erkek isimleri, kabuklu kuruyemisleri siralayabilme
gibi ortak bir duruma iliskin gorevler zamana bagli olarak 6lciilebilmektedir.

5. Hafiza Yetenegi: Onemsiz durumlari, sayisal, sdzel ve sekilsel siralari ve nesneleri ince
ayrintilart ile hatirda tutabilme gibi 6zellikleri kapsamaktadir. Kelime ya da resim geri
cagrisim testleri ile dlgiilebilir.

6. Akil Yiiritme Yetenegi: Timevarimsal ve tiimdengelimsel diisiinme siireglerini
icermektedir. Tamamlamay1 gerektiren sozel ve sayisal analojiler, bir serideki kurali
bulma gibi gorevlerin yer aldig: farkli 6l¢me araglar ile dlctilmektedir.

7. Uzamsal Yetenek: Uc boyutlu uzayda ¢esitli durumlart zihinsel bir sekilde
tasarlayabilme, hayal edebilme, goz oOniinde canlandirabilme, yer- mekan iliskilerini
algilayabilme gibi yetenekleri kapsar. Bu yetenek par¢a tamamlama, zihinsel rotasyon

gibi biligsel testler ile dl¢iilmektedir.

2.1.1.3. Coklu zekd kurami

Gardner (1983) bilissel beceriler iizerine gerceklestirdigi ¢caligmalar sonucunda, zeka

testlerinden alinan yiliksek puanlar sonucunda bireylerin {istlin yetenekli olduklarina karar
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vermenin etkili bir yol olmadigin1 ve zekanin tek bir yapiy1 icermedigini belirtmistir. Bu
dogrultuda farkli 6zellikteki modiiler davranislar1 kapsayan “coklu zekd kurami’n1 ortaya
koymustur (Sternberg, Jarvin ve Grigorenko, 2011). Coklu zeka kurami, toplamda sekiz zeka
alanin1 kapsamakta ve bu zeka alanlari icerdikleri biligsel becerilerin cesitliligine gore
farklilik gostermektedir. Coklu zekd kuraminda yer alan zekd alanlari Sekil 5°te yer

almaktadir.

&)

Sozel / Dilsel x -
' -

Mantiksal/

,;1- <

Kisilerarasy/|

Sosyal Bedensel/
Kinestetik

1%

Kisisel/ icsel

Miiziksel/

Sekil 5. Coklu zeka kurami

Sekil 5 incelendiginde ¢oklu zeka kuraminin, sézel/ dilsel, mantiksal/matematiksel,
bedensel/kinestetik, miiziksel/ ritmik, kisilerarasi/ sosyal, kisisel/igsel, gorsel/ uzamsal ve
son olarak revize edilmis versiyonda yer verilen dogact zeka olmak iizere toplam sekiz zeka
alanimi icermektedir. Buna gore sunulan modeldeki sekiz farkli zekad alanindan herhangi
birinde problem ¢6zme ya da orijinal bir {iriin tasarlama gibi {ist diizey zihinsel performans
gostermek istiin yetenekliligin bir yansimasi olarak diistiniilmektedir (Ramos-Ford ve
Gardner, 1997). Gardner (2011), bireylerin bu zeka alanlarinin hepsine sahip olmakla birlikte

bazi alanlarin bireylerde daha baskin bir sekilde gozlemlenebilecegini vurgulamaktadir.
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Ornegin mantiksal-matematiksel zekasim ileri diizeyde kullanabilen ve sergileyebilen bir
bireyin ritmik-miiziksel zekasi i¢in ayni durum s6z konusu olmayabilir. Bu durum
bireylerdeki zeka alanlarin1 kullanabilme becerilerinin bireysel farkliliklara neden

olabilecegini gostermektedir.

Coklu zeka kuraminda yer alan zeka alanlari ve igerdigi bilissel, duyussal ve psikomotor

ozellikler agsagida sirasiyla sunulmustur (Bildiren, 2014; Sak, 2012; Ziegler ve Heller, 2000).

1. Sozel/Dilsel Zekd: Kelime, harf, sembol ve diger dil bilesenlerini etkin kullanabilme,
bir durumu hem yazili hem de s6zlii olarak ifade edebilme, kavram olusturabilme ve
farkli diller 6grenebilme yeteneklerini icermektedir.

2. Mantiksal/ Matematiksel Zeka: Bu zeka alani, sayilari kullanabilme, matematiksel analiz
siireclerini yiiriitebilme ve mantiksal iligkiler kurarak akil yiiriitme becerilerini
kapsamaktadir.

3. Bedensel /Kinestetik Zekd: Bu zeka alani, jest ve mimikleri etkili kullanma, psikomotor
hareketlerin es giidiimlii  kontroliinii saglama yeteneklerine sahip olmay1
gerektirmektedir.

4. Miiziksel/ Ritmik Zekad: Bu zeka alani, miizigi olusturan ses ve notalar1 ayirt edebilme,
yeni ritim ve ses tiretebilme gibi yetenekleri igerir.

5. Gorsel/ Uzamsal Zekd: Bu zeka alani, resim, imge ve sekilleri ayrintili bir sekilde
diisiinebilme, ii¢ boyutlu nesneleri algilama, zihinsel manipiile etme, dondiirme gibi
zihinsel siireclere iliskin akil yiiriitme becerilerini kapsamaktadir.

6. Kisilerarasi/ Sosyal Zekad: Bu zeka alaninda bireyler, baskalarinin ihtiyaglariin farkina
varabilir, etkili iletisim ve empati kurabilir, bagkalarini ikna edebilir ve isbirlikli
caligmalara istekli olur.

7. Kisisel/ Icsel Zekd: Bu zekd alaninda bireyler kisiliklerine iliskin zayif ve giiglii
yonlerinin farkina varabilme ve kendi benligini taniyarak degerlendirmeler yapabilme
becerisine sahiptirler.

8. Dogaci Zekd: Bu zeka alani, dogadaki canli ve cansiz nesnelerin 6zelliklerini ve bunlar

arasindaki iliskileri algilama, kavrama ve siniflandirma becerisini igermektedir.
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Gardner (1999), calismalar1 sonucunda ortaya koydugu sekiz zeka alanina ek olarak
bireylerin varolugsal zekdya da sahip olabileceklerini ifade etmistir. Varolugsal zeka,
evrendeki bir varlik olarak bireyin kendini konumlandirabilmesini, 6liim, ask, sevgi,
sonsuzluk gibi manevi duygular1 derinlemesine anlayabilmesini igermektedir (Gardner,
1999; Sternberg, 1999). Bu zeka alaninin, niteliksel 6zellikleri agisindan uygulanabilirligi ve

Olciilebilirligine yonelik ¢aligmalar halen devam etmektedir.

2.1.1.4. U¢ halka modeli

Renzulli (1976) tarafindan gelistirilen ii¢ halka modeli ¢ergevesinde iistiin yetenekliler,
ortalamanin tizerinde akademik yetenek, iist diizeyde yaraticilik ve motivasyon davraniglarini
sergileyen bireylerdir. Ustiin yeteneklilere iliskin ortaya konulan bu kavramsal tanima gore
bireylerin herhangi bir alanda {iist diizey performans gosterebilmesi i¢in bu {i¢ davranisin
etkilesimi gerekmektedir (Callahan, 2000; Renzulli, 2002). Buna gore ii¢ halka kurami Sekil

6’da O6zetlenmektedir.

Yiiksek

Diizeyde
Motivasyon

Sekil 6. Ug halka modeli

Sekil 6’daki ortalamanin iizerinde akademik yetenek bileseni, genel ya da 6zel alandaki

bir yetenegi igermektedir. Genel akademik yetenekler, soyut diisiinme, sdzel ve sayisal akil
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yiiriitme, bilgilerin sec¢ici ve hizli bir sekilde hatirlanmasi ve konusma akiciligi gibi becerileri
icermektedir. Ozel akademik yetenekler ise bu becerilerin spesifik bir alanda
uygulanabilmesidir (Levent, 2014; Renzulli, 2002). Ustiin yetenekli bireylerin, bu alanlardan
herhangi birinde gosterilen performans ile %15-20 ‘lik iist grupta yer almas1 beklenmektedir.
Bu ozelligi ile geleneksel zeka yaklagimindan farklilik gostermektedir (Kaufman ve

Sternberg, 2008).

Modelde yer alan yaraticilik davranisi, yeni bir iirlin ortaya koyma ya da problem ¢dzme
siirecinde akici, esnek ve orijinal diisiinme gibi iist diizey becerileri igermektedir. Motivasyon
bileseni ise iistiin yetenekli bireylerin verilen sorumlulugu yerine getirmede yiiksek diizeyde
ilgili ve istekli olma, yiiksek standartlar belirleme, yiiksek diizeyde 6zgiivene sahip olma gibi
duyussal ozellikler ile sinirlandirilmistir. (Bildiren, 2013; Sak, 2012; Levent, 2014). Sonug
olarak iiclii halka kuraminin ortaya koydugu tanimlayict ¢ergeve, hem 6gretim ortami

tasarimi hem de gelecek ¢alismalar agisindan anahtar bir rol oynamaktadir.

2.1.1.5. Besgen kurami

Bir bireyin dstiin yetenekli olabilmesi igin belirli kriterlere dayali olarak
degerlendirilmesi beklenmektedir. Coklu kriterlere dayali tanilama siireclerine iligkin
calismalarda, testlerden elde edilen 1Q puaninin tek basina yeterli olmadig1 vurgulanmaktadir
(Ziegler ve Heller, 2000). Sternberg ve Zhang (1995) tarafindan olusturulan “Besgen
Kurami”nda bireylerin {istiin yetenekli olabilme durumu bes temel kritere dayandirilmistir.

Bu baglamda “Besgen Kurami”na iliskin gelistirilen model, Sekil 7°de sunulmustur.

| MUKEMMELLIK

EDEREI ! URETKENLIK

KANIT DEGER

Sekil 7. Besgen kurami
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Sekil 7°de sunulan modele gore iistiin yetenekli bireyin kanit kriterinde, gecerli ve
giivenilir dlgme araclart ile zeka seviyesinin tanilanmasi; mitkemmelik kriterinde, benzer
deneyimlere sahip akranlarina kiyasla bir ya da daha fazla alanda olaganiistii performans
gostermesi; enderlik kriterinde, sergilenen bu {iist diizey performansin toplumda az rastlanir
Ozellige sahip olmasi, iiretkenlik kriterinde ise iist diizey performans gosterdigi siirecin
sonunda bir iiriin ortaya koyabilmesi gerekmektedir. Son olarak deger kriteri, tiim diger
kriterleri saglayan bireyin sahip oldugu iistiin yetenegin 6zellikle i¢inde yasadigi toplum
tarafindan kabul edilip degerli bulunmasini igermektedir (Bildiren, 2014; Sternberg, Jarvin
ve Grigorenko, 2011). Bu baglamda besgen kuraminda yer alan kriterler biitilinciil olarak ele
alindiginda istiin yeteneklilik, toplumlar ve kiiltiirler arasinda farklilik gosterebilir. Ayrica
ortiik bir kuram olmasi nedeniyle, sadece iistlin yetenekliligin kabul kriterlerine odaklanildig:
ve tanilama siirecinde herhangi bir alana iliskin dogrudan zihinsel bir becerinin standart
Ol¢imiinti igermedigi goriilmektedir. Sonu¢ olarak kuramin bu ozelliginin, bireylerde
gozlemlenen spesifik zihinsel becerilerin farkli alanlar igerisinde es zamanl bir sekilde

degerlendirilmesini zorlagtirabilecegi diisiiniilmektedir (Sak, 2012).

2.1.1.6. Cattell-Horn-Carroll (CHC) kuram:

Giliniimiizde ii¢ tabakali teori olarak da bilinen CHC kuraminin temeli, 1957 yilinda
Cattell’in genel zekay (g), akici (gf) ve kristalize (gc) zeka olarak iki faktorde ele almasi ile
olusturulmustur. Akici zeka, genetik temellidir ve merkezi sinir sisteminin etkin isleyisine
bagli olan zihinsel siirecleri icermektedir. Kristalize zeka ise, kiiltiirel ortama bagimli bir zeka
tiiri olup karsilagilan problemlerin ¢oziimiinde onceki deneyimlerden edinilen bilgileri
kullanma becerisidir (Stoeger, 2009). Bireylerin akici zeka diizeyi, sayilar, seriler ve sekilsel
analoji testleri gibi dinamik yapili; kristalize zeka diizeyleri ise, daha statik yapili olan kelime
dagarcig1 ve genel bilgi testleri gibi dlgme araglari ile dlciilebilmektedir (Bildiren, 2014).
Ilerleyen donemlerde Cattell ve Horn (1965)’un birlikte gergeklestirdigi deneysel ¢alismalar
sonucunda, akici ve kristal zeka tiirlerine ilave olarak alt1 farkli yetenek tanimlanmistir ve
genel zeka (g) temel faktori altinda toplam sekiz alt faktorlii Cattell-Horn kuramini ortaya
konulmustur. Bu iki hiyerarsili kuramin, gerek modern zeka testlerinin yapisini gerek biligsel

yetenek teorileri gelistirmeye iliskin gerceklestirilen daha sonraki caligmalari Gnemli
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derecede etkiledigi goriilmektedir. Carroll (1993), bireylerin bilissel test performanslarinin
Olctimiine iliskin ¢aligmalarda yer alan 460 adet arsivlenmis veri setini analiz etmis ve Cattel
ve Horn (1966)’un akici ve kristalize yeteneklerin hiyerarsik modelini deneysel olarak da
dogrulamistir (Akt. Silverman, 2000). Bu baglamda Cattell ve Horn (1966)’un teorisinden
yararlanarak ve faktor analizi teknigi kullanarak Cattell-Horn-Caroll (CHC) teorisi

cergevesinde lic katmanli bir biligsel yetenek modeli olusturulmustur (Sekil 8).

Katman g

I
xaman | (@R (€79 (€59 (&9 (679 (&9 (& (&7
I
Katman Akl yairittme, imgeleme, algisal hiz, gorsel hafiza, akic
I konusma, fonetik kodlama, iliskilendirici hafiza vb. gibi 70’e

yakin alt kategori

Sekil 8. Cattell-Horn-Carroll kurami1

Bu hiyerarsik modelde, en tepede zihinsel etkinliklerin tiimiinii kapsayan genel zeka (g),
ikinci katmanda uzmanlik gerektiren sekiz farkli yetenek faktorii, birinci katmada ise
Thurstone (1938)’un zek& modelindeki temel zihinsel yetenekleri yansitan ve sekiz faktore
bagiml bir sekilde farkli dagilim gosteren 70’e yakin alt faktor yer almaktadir (Carrolll,
2012; Kaufman ve Sternberg, 2008). Ikinci katmadaki faktdrler sirasiyla akici zeka (Gf),
kristalize zeka (Gc), genel hafiza ve 6grenme (Gy), uzamsal alg1 (Gy), isitsel alg1 (Ga), uzun
donemli hafizadan bilginin kolayca geri ¢agrilabilmesi (Gr), biligsel hizlilik (Gs) ve karar
verme hizliligr (Gt) yeteneklerinden olusmaktadir (Schneider ve McGrew, 2012).
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Giliniimiizde bu modele iliskin gergeklestirilen farkli revizyonlar sonucunda, birinci ve ikinci

katmadaki yetenek sayilarinin gesitlendigi goriilmektedir (Schneider ve McGrew, 2012).

Ug katmanli hiyerarsik modelin basinda g faktdrii olmasma ragmen, uygulamada
Ozellikle ikinci katmanin Ol¢iimiine odaklanilmaktadir. Bu bakimdan CHC kuraminin,
“Standford-Binet-7"", “Kaufman Cocuklar icin Test Bataryalar”1, “Ayrimsal Yetenek Testi
(DAS2)”, “Woodcock-Johnson Il Bilissel Yetenekler Testi” gibi modern 1Q testlerinin
gelistirilmesi siirecinde etkili oldugu goriilmektedir (Kaufman ve Sternberg, 2008).

2.1.1.7. Ayrumsal iistiin zeka ve iistiin yetenek kurami

Gagne (1993) tarafindan yaklasik 2000 6grenci ile yiiriitiilen kapsamli ¢alismada,
yaraticilik, zihinsel beceriler, sosyo-duyussal etkinlik, fiziksel cesaret, akademik yetenek,
teknik beceri, sanatsal yetenek, kisileraras1 etkilesim gibi 6zelliklerin 6grenciler arasinda
onemli farklhiliklar gosterdigi gozlemlenmistir. Bu dogrultuda ilerleyen yillarda Gagne
(2000), bireylerin sahip oldugu yetenek farkliliklarini ve {istiin yetenegin gelisimini etkileyen
durumlarin odaginda “Ayrimsal Ustiin Zeka ve Ustiin Yetenek Kuram: 'n1 gelistirmistir. Buna
gore iistiin zekanin bireylerin yasadigi ¢cevre, deneyimledigi bilissel etkilesimler ve elde ettigi
sans faktorii yoluyla iistiin yetenege doniisebilecegini igeren kuram, basit bir model ile Sekil

9’da sunulmaktadir.
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Sekil 9. Ayrimsal iistiin zeka ve {stiin yetenek kurami
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Sekil 9°daki modele gore tistiin zeka, zihinsel, yaratici, sosyo-duyussal ve duyusal motor
alanlarinda bireylerde dogustan var olan becerilerdir. Ustiin yetenek ise bu dogal becerilerin
sonradan bireysel ve ¢evresel sartlar altinda sistematik ve kontrollii bir sekilde gelistirilmesi
ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda tistiin zeka, iistiin yetenegin hammaddesidir ve uygun
sartlar saglandig1 takdirde bu iki degisken arasinda tek yonlii bir doniisiim s6z konusudur
(Sak, 2012). Modelde yer alan bireysel katalizorler, fiziksel 6zellikler, saglik durumu, azim,
kararlilik, planl olma, ¢alisma aligkanliklar1, 6zbenlik, 6zsaygi, 6zgiiven gibi bireye iliskin
Ozelliklerdir. Cevresel katalizorler ise, kiiltiirel, sosyal ve aile ortami, &gretmenler,
arkadaslar, programlar, etkinlikler, 6diil ve cezalar gibi disssal faktorlerden olusmaktadir
(Sak, 2012). Her iki katalizorde yer alan faktorler, {istlin yetenegin olusturulmasi ve
gelistirilmesi siirecine olumlu katkilar saglayabilirken bu siireci olumsuz olarak da
etkileyebilmektedirler. Sans olarak belirtilen durum ise tistiin zeka da dahil olmak {izere
istiin yetenegin olusmasinda faktorler tizerinde dogrudan ya da dolayl: bir sekilde etkili olan
rastlantisal degiskenlerdir. Ote yandan formal ya da formal olmayan 6grenme siiregleri, {istiin
yetenegin gelisimi tizerindeki etkinin biiyiik kismini olusturmaktadir (Feldhusen ve Jarwan,
2000). Sonug olarak Gagne modelinin temel amaci, dogustan gelen istiin zekanimn bilim,
matematik, sanat, miizik, liderlik gibi 6zel alanlardaki {istiin yetenege doniisiim siirecinde,
cevresel etkiler (ev, okul, anne-baba vb.), biligsel olmayan bireysel 6zellikler ve 6grenme

siirecinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktir (Kaufman ve Sternberg, 2008).

Ustiin yeteneklilerin egitim siirecinde, iistiin yeteneklilik kavrami tek bir tanim
cercevesinde ele alinabilmesine ragmen gelistirilen zeka kuramlar1 ve modellerinde, ortak bir
sekilde zekanin ¢ok yonlii biligsel yeteneklerden olustugu vurgulanmaktadir. Bu nedenle
mevcut kuramlar, {stiin yetenekli bireylere iliskin diisiincelerimizi genisletmekte ve bu
bireyler i¢in tasarlanan egitim programlarinda tanilama ve degerlendirme siireglerinde yeni

yaklasimlarin ortaya konulmasinda katki saglayici 6zellik tasimaktadirlar.

2.1.2. Ustiin Zeka ve Yetenekliligin Tamilanmasi Siirecinde Basvurulan Testler

Tarihte ilk zeka testi, yaklasik dort bin yi1l kadar 6nce Cinliler tarafindan memurlarin

matematik, sozel olmayan akil yiirlitme ve okudugunu anlama gibi alanlardaki
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performanslari hakkinda ¢ikarimda bulunmak amaciyla kullanilmistir (Kane ve Brand,
2003). Daha sonraki yillarda bireyler arasindaki zihinsel farkliliklarin merak konusu
olmasiyla birlikte bu farkliligin derecesinin dlgiilmesi 6zellikle pskioloji alaninda 6nemli bir
ugras haline gelmistir. Psikoloji alanindaki bu 6lglimler ise sirasiyla psikofiziksel 6zellikler
ve diisiinme becerileri olmak tizere iki ayr1 sekilde ele alinmistir (Sternberg, Jarvin ve
Grigorenko, 2010). Psikofiziksel alanda zeka testlerinin babasi olarak bilinen Galton (1883),
bireylerin duyulara iliskin yeteneklerinin, zekalar1 ile dogru orantili oldugunu ileri stirmiis ve
bes duyu organinin kullanim diizeyini belirlemeye yonelik testler gelistirmistir. Ciinkii
Galton (1883)’a gore, ¢cevremizi ne kadar iyi algilarsak zekdmizin gelisimi de o kadar ileri
olacaktir. Bu baglamda gergeklestirdigi Ol¢iimlerde hem bireylerin fiziksel o6zellikleri
(agirlik, uzunluk, kafa genisligi vb.) hem de gorsel ve isitsel uyaricilara (dinamometrede elin
sikigtirma giicli, miizikal notalar arasindaki kiiciik farkliliklara karsi duyarlilik, gorsel
keskinlik vb.) kars1 tepki diizeylerini belirlemistir. Benzer sekilde Cattell (1980) gelistirdigi
zeka testinde, bireylerin kas giicii, hareket hizi, agriya karsi esik diizeyi, hafiza, gorme ve
isitme gibi ozelliklerine iligkin Olglimlere yer vermistir. Fakat Wissler (1901) tarafindan
gerceklestirilen calisma sonucunda akademik basarinin duyusal 6zelliklerle iligki
gostermedigi belirlenmistir. Hafiza ¢aligmalar: ile bilinen Ebbinghaus (1897) ise yakin bir
tarinte hafiza siiresi, aritmetik hesaplamalar ve ciimle tamamlama gibi gérevleri igeren bir
zeka testi gelistirmistir. Gelistirdigi bu zeka testi ile gergeklestirdigi uygulamalar sonucunda
ogrencilerin 6zellikle climle tamamlamaya iligkin sonuglari ile akademik bagarilar1 arasinda
yiiksek diizeyde bir iliski oldugunu gozlemlemistir (Aiken, 2004). Bu durum sonucunda zeka
diizeyi kavrami, duyusal ozelliklerin Gtesinde biligsel karmasik siirecleri kapsayan bir

diistinme etkinligi olarak ele alinmustir.

Alfred Binet ve meslektas1 Theodore Simon, o giine kadar gelistirilmis zeka testlerinin
icerigini inceleyerek bireylerin zeka diizeylerinin duyulara iligkin gézlemlenen durumlarla
belirlenmesinin miimkiin olmadigin1 dile getirmislerdir. Ayni1 zamanda bireylerin
degerlendirme ve karar verme gibi karmasik zihinsel Ozelliklerinin zekd seviyesini
belirlemede anahtar bir role sahip oldugunu one siirmiislerdir. Bu dogrultuda Fransiz
hiikiimetinin de istegi ve yardimi ile 3-15 yas araligindaki 6grencilerin karmagsik zihinsel

stireglerine iliskin zeka diizeylerini basit ve pratik bir yolla 6lgebilmek amaciyla “Binet-
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Simon Zeka Olgegi ni gelistirmislerdir (Newman, 2008). Bu 6lgekten elde edilen sonuglar
ise “zihin yas1 ““ olarak sunulmustur. Daha sonrasinda bir¢ok revizyona ugrayan Binet-Simon
Olgegi, Amerikada Lewis Terman (1925) tarafindan boylamsal ve genis katilimli bir calisma
ile adapte edilerek “Standford-Binet Zeka Testi’nin ilk versiyonu seklinde ortaya
koyulmustur. Terman (1925), Binet ve Simon(1905)’dan farkli olarak elde edilen sonuglarin
sunumunda Stern (1911) tarafindan ortaya konulan IQ kavramindan yararlanmistir. Béylece
giinlimiizde halen kullanimi1 devam eden IQ kavraminin ilk olarak zeka testleri ile sentezi

gergeklestirilmistir.

Standford-Binet testi sonrasinda bireysel olarak uygulanabilen bir diger 6lgme araci ise
1939 yilinda David Wechsler’in yetiskinler i¢in gelistirdigi “Wechsler Zeka Testi”dir
(Silverman, 2009). Wechsler gelistirdigi testi ayn1 yil igerisinde, odak grubuna ¢ocuklar1 da
alarak ve s6zel olmayan sorularin yer aldigi performans boyutunu da ekleyerek Wechsler-
Belleveu-I testi seklinde yeniden diizenlemistir. Sonraki dénemlerde ise ¢aligmalarini daha
da genisleterek gerek yetiskinler gerek cocuklar icin gelistirdigi testlerin farkli revizyonlarini
(WAIS-1V, WISC-1V, WPPSI-III) gergeklestirmistir (Sternberg, Jarvin ve Grigorenko,
2010). Sonug olarak giiniimiizde 6-16 yas grubu bireylerin zeka Olgiimleri igin siklikla
kullanilan WISC-IV testini elde etmistir (Lichtenberg ve Kaufman, 2009; Newman, 2008;
Silverman, 2009). Ayrica 1Q kavraminin modern babasi olarak bilinen Wechsler (1939)’in,
test sonuglarinin degerlendirilmesinde bu kavrami bir katsayidan ziyade ortalamadan
sapmanin bir Sl¢lisii olarak standardize edilmis bir deger seklinde ele aldig1 goriilmektedir
(Akt. Stoeger, 2009). CHC kuramini temel alarak 1977 yilinda gelistirildikten sonra iki defa
revize edilen bir diger zeka testi ise Woodcook-Johnson I11 (WJ-I11) testidir. Bu test 2-90 yas
araligindaki bireylere uygulanabilen zihinsel yeteneklere iliskin yirmi ve basariya iliskin
yirmi iki alt test icermektedir. Bu testlerde ise spesifik becerilerin diginda, CHC modelinin
ikinci katmaninda yer alan akici akil yiiriitme, kristalize kavrama, uzamsal diisiinme, isitsel
algi, uzun donemli bilgi depolama, biligsel hizlilik ve kisa donemli hafiza becerileri yer
almaktadir. Son yillarda birgok zeka 6lgme araci ve yaklagimi dilsel beceriye odakliyken son
yillarda sozel olmayan testler de karsimiza ¢ikmaktadir. TONI IV (Test of Nonverbal
Intelligence) ve WN-V (Weschler Nonverbal Scale of Ability) bu testlerden en ¢ok bilinen
ikisidir (Brown, Sherbenou ve Johnsen, 2010; Weschler ve Naglieri, 2006). Bu testler
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uygulanan ve uygulayici bireylere test maddelerini okumayir ve cevaplandirmayi
gerektirmemekle birlikte diger testlere kiyasla daha az sozlii yonerge icermektedir. “Sozel
Olmayan Zeka Testi (TONI-IV)”, dil ve zaman sinirlamasi1 olmadan 6- 89 yas araligindaki
bireylere uygulanmak {izere gelistirilmistir. Bu test, nesnelerin sekli, pozisyonu, yonii,
rotasyonu, mesafesi, golgesi, boyutu ve hareketi gibi durumlar1 igeren ve sdzel olmayan
soyut problem ¢ozme becerilerinin Olgiilmesinin hedeflendigi zorluk sirasina gore
diizenlenmis iki formda yer alan toplam 120 sorudan olusmaktadir. Benzer sekilde dilsel
beceri gerektirmeyen WN-V ise 4-21 yas araligindaki bireylere uygulanmakta olan gorsel
yonergeler iceren sézel olmayan bir zeka testidir. WN-V testi, matrisler, kodlama, nesne
birlestirme, tanimlama, uzamsal aralik ve resim diizenleme gibi alt testlerden olugsmaktadir.
Hem TONI-IV hem de WN-V’in uygulama siirecinde, uygulama c¢evresinin uyaranlardan
armikhigina dikkat edilmesi gerekmektedir. Ote yandan testlerde yer alan maddeler, gorsel
uyaran odakli olmasina karsin baglam temelli degillerdir (Johnsen, 2017; Jaquett ve
Kirkpatrick, 2017). Son olarak iilkemizde Anadolu Universitesinin ve Milli Egitim
Bakanliginin destegi ile Prof. Dr. Ugur Sak tarafindan yiiriitiiciiliiglintin yapildig1 Proje 1Q
kapsaminda s6zel ve sbzel olmayan siiregleri birlikte iceren karma bir zeka testi olarak
gelistirilen Anadolu-Sak Zekd Olgegi (ASIS), halihazirda BILSEM’lerde iistiin
yeteneklilerin tanilama siirecinde bagvurulmaktadir. CHC modeli temel alinarak gelistirilen
ASIS, 4-21 yas aralifindaki bireylere uygulanabilen toplam yedi alt testten olusmaktadir.

2% ¢

Genel zeka endeksine bagl olarak bu alt testler “s6zel muhakeme”, “epistemolojik bilgi”,

2% ¢

“gorsel muhakeme”, “gorsel algisal ayirt edicilik”, “sozel kisa stireli bellek”, “gorsel ardil
islemleme”, “gorsel eszamanli islemleme” seklinde isimlendirilmistir (Sak vd., 2016). Sonug
olarak giiniimiizde iistiin yeteneklilerin belirlenmesi siirecinde siklikla bagvurulan Standford-
Binet, WISC-1V, WJ-1Il, TONI-IV, WN-V ve ASIS testleri bireysel olarak uygulanan
testlerdir. Bu testlerin yani sira “Cattell Zeka testi”, “Raven’in Standart Ilerleyen Matrisler

testi” gibi grup testleri de gelistirilmistir.

Cattell zeka testi, 4-8 yas, 8-13 yas, 13 yas iizeri olmak iizere ii¢ farkli yas gurubu i¢in
ayr1 ayr1 hazirlanmig bir performans testidir. Her bir test, A ve B olmak {izere iki es deger
formdan olusmaktadir. Bir diger grup testi olan Raven’m Standart ilerleyen Matrisler Testi,

glinlimiizdeki versiyonu ile 6 yas ve {lizeri bireylerin genel soyut diisiinme yetenegini
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Olgmektedir. Test bes ayr1 boliimden olusmakta ve her boliimde kiimiilatif olarak sunulan
sekiller arasindaki iligkileri belirleyerek eksik seklin bulunmasini gerektiren 12 sorudan
olusmaktadir (Bildiren, 2013; Sak, 2012). Sonug olarak, hem bireysel hem de grup testleri
birlikte ele alindiginda tstiin yetenekliligin kavramsallastirilmasi siirecinde oldugu gibi
tanilamalara iligkin olarak da heniiz ortak ve biitlinciil bir 6l¢gme aracinin ortaya konulmadigi

goriilmektedir.

Glinlimiizde istiin yetenekli Ggrencilerin tanilama siireci, genellikle O6grenme
ortamlarinda 6gretmenler, okul dis1 sosyal ortamlarinda ise anne-babalarin gézlemleri ile
baslamaktadir. Bu siirecin ardindan farkli 6lgme araglariin yardimi ile 6grencilerin basari,
zihinsel yetenek ve zeka diizeyleri belirlenmekte ve elde edilen sonuclara gore karara
varilmaktadir. Bu anlamda modern psikolojik teoriler ¢ergevesinde gelistirilen geleneksel 1Q
testlerinden Stanford-Binet-V ve WISC-IV, zekanin genel yetenek yapisini Olgen ve
bireylerin basar1 diizeyi ile iliskili iki popiiler zeka 6l¢lim aracidir (Kaya, Juntune ve Stough,

2015).

2.1.2.1 Standford- Binet zekd testi-V (SB-V)

Standford- Binet Zeka Testinin 2003 yilinda revize edilmis besinci versiyonu, 2- 85 yas
araligindaki bireylerin genel zihinsel yeteneklerini 6lgmek amaciyla kullanilan ve bireysel
olarak uygulanan standardize edilmis bir zeka testidir (Newman, 2008). Testin hiyerarsik
teorik yapisi, Roid tarafindan Cattell-Horn-Carroll modeli temellinde olusturulmustur (Roid
& Barram, 2004). Bu baglamda SB-V testine daha onceki versiyonlarindan farkli olarak
Flynn etkisi nedeniyle yliksek diizeydeki zekaya sahip bireylerin belirlenebilmesi i¢in iist
diizey beceri gerektiren zorlayici sorular eklenmistir (Clark, 2013/ 2015). SB-V testinin

teorik yapist Sekil 10°da sunulmustur.
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Sekil 10. Standford Binet-V testinin teorik yapisi

Sekil 10°da yer alan modele gore SB-V testine iliskin IQ puanlar1 sézel, s6zel olmayan
ve genel olmak tizere ti¢ farkli sekilde hesaplanabilmektedir. Ayrica sozel ve sozel olmayan
zeka; akici akil yiiriitme, gorsel uzamsal bilgi isleme, kristalize bilgi, nicel akil yliriitime ve
hafiza olmak tlizere bes alt bileseni igermektedir (Newman, 2008; Sak, 2012). Testte yer alan
sorular ise zorluk sirasina gore diizenlenmistir (Silverman, 2009). SB-V testinin uygulama
stiresi, igerdigi tlim test bataryalar1 i¢in 45 ile 75 dakika arasinda degismektedir. Test
sonuglari tek bir genel puan ile sunulabilecegi gibi sdzel ve sdzel olmayan faktorleri ve bu
faktorlere bagimli olan 10 farkli alt faktor ayri ayr1 hesaplanabilmektedir (Roid, 2003). SB-
V testi 2-99 yas araligindaki 4800 bireye uygulanarak gegerlilik ve giivenirlik galigmasi
gerceklestirilmistir. Ortalama IQ puani yiiz olarak hesaplanmis ve standart sapma 15 olarak
belirlenerek standardize 1Q puan araliklarinin 40 ile 160 arasinda dagildigi gézlemlenmistir
(Bain ve Allin, 2005; Carson ve Roid, 2004; Sak, 2012).
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2.1.2.2. Wechsler ¢ocuklar icin zekd testi-1V (WISC-1V)

Wechsler tarafindan gelistirilen 6lgeklerin ortak amaci ¢ocuklarin ve yetiskinlerin
yasamlart boyunca zihinsel gelisimlerini bireysel olarak degerlendirmektir (Wahlstrom,
Breaux, Zhu ve Weiss, 2012). Wechsler testlerinin gelisim tarihine bakildiginda Binet
testlerinin aksine uygulama grubunun odaginda oncelikli olarak yetiskinlerin daha sonraki
versiyonlarinda ise daha alt yas gruplarinin yer aldigi goriilmektedir (Sak, 2012). Bu
baglamda cesitli revizyonlar sonucunda 2004 yilinda, 6-16 yas araligindaki ¢cocuklarin genel
zihinsel yeteneklerini belirlemek amaciyla WISC-1V testi gelistirilmistir. WISC-IV testinin
teorik yapis1 Sekil 11° de 6zetlenmektedir.

Genel IQ)
A
f | 1 \ |
Sozel | | dsleyem | [T p— ' | Algisal Alal
Kavrama Bellek | | | Yiirtitme
Benzerlikler — | Sayi Dizisi ) ' Sifre — " Kiiplerle
y i Desen 4
5scin r S f Besim
Dagarcigr - Harf Rakam —t sl ~ Kavramlar: = |
g Aritmetilc — Ciz Cikar = Yiridime o]
Genel Bilgi  —] y
- Tamamlama =
' SEzeik | |
Bulma

Sekil 11. WISC-1V teorik yapisi

Sekil 11 incelendiginde WISC-IV testinin genel zeka baslig1 altinda sézel kavrama,
isleyen bellek, islem hizi ve algisal akil yiiriitme olarak dort temel faktérden olustugu
goriilmektedir. Bu dort temel faktorde, toplamda 15 farkli beceriyi 6lgen 10 alt test ve 5 yedek

alt test (Genel Bilgi, Sozciik Bulma, Aritmetik, Ciz Cikar ve Resim Tamamlama) yer
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almaktadir (Silverman, 2009; Yigit, Celik ve Erden, 2017). Genel Zeka Puani ise temel
faktorler gergevesinde 10 alt testten elde edilen standart puanlarin toplamidir. WISC-1V testi
SB-5 testi gibi Cattell-Horn-Carroll kuramina dayali bir sekilde gelistirilmistir. Bu baglamda
testin sozel kavrama bileseni kristalize yetenegi, algisal akil yiirlitme bileseni ise akici akil
yiiriitmeyi yansitmaktadir (Newman, 2008). Ote yandan WISC-IV test siirecinde performans
kismina daha fazla yer verilmesi SB-5 testi ile arasindaki onemli farkliliklardan biridir
(Ozgiiven, 2014). Diger versiyonlarindan farki ise algisal akil yiiriitme bashig: altinda yer
alan testlerde uzamsal akil yiiriitme becerisi 6l¢iimlerine agirlik verilmesidir. Bu dogrultuda
bireylerin iistiin yetenekli programlarina se¢imlerinde, 6zellikle testin sozel kavrama ve
algisal akil yiiriitme faktorlerine iliskin puanlar 6nemli bir kriter olarak ele alinmaktadir
(Silverman, 2009). Ayrica alt faktdrlere iliskin testler, farkli zeka tiirlerinin 6l¢limii olarak
ele alinmayip genel zekanin farkli yollarla 6l¢timiinii yansitmaktadir. Testin standardizasyon
calismalar1 Amerika’daki 2200, Tiirkiye’de yedi cografi bdlgedeki 2225 ¢ocukla
gerceklestirilmistir (Ulug, Oktem, Erden, Gengdz ve Sezgin, 2011). Calisma sonucunda SB-
5 testi ile benzer sekilde ortalama IQ puani 100 ve standart sapmasi 15 olarak hesaplanmustir.
Standardize IQ puan araliklarinin ise 70 ile 130 arasinda dagildigi gézlemlenmistir (Bain ve
Allin, 2005; Carson ve Roid, 2004; Sak, 2012). Sonug olarak {istliin yetenekli bireylerin
belirlenmesinde son zamanlarda en sik bagvurulan “WISC-IV”” gore listiin yetenekliler, 130

ve iistii genel 1Q puanina sahip bireyler seklinde siniflandirilmistir (Sontay, 2013).

Tiim bu gelistirilen 6l¢gme araglarindan hareketle, zekanin biligsel beceriler aracilig ile
dolayli bir sekilde olcildiigii goriilmektedir. Ayrica zekad Olgiimiinde arastirmacilar
tarafindan kullanilan yontem ve 6lgme aracinin ¢esitlilik icermesine karsin testlerin igerik ve
dogas1 benzerlik gosterebilmektedir. Bu baglamda incelenen zeka testlerinin teorik yapisi
incelendiginde, uzamsal akil yiirlitme boyutunun ortak bir sekilde testlerde yer aldig1 ve bu
nedenle {stiin yetenekli bireylerin tanilanmasinda belirleyici bir bilesen oldugu
gozlemlenmistir. Ote yandan nitelikli bir zeka testi i¢in, testin iceriginin cesitli iist diizey
zihinsel etkinliklere ve bireylerin yasadigi ¢evreden edindigi giinliik yasam deneyimlerine
yonelik yapilandirilmasi gerekmektedir (Callahan, Hunsaker, Adams, Moore ve Bland, 1995;
Ozgiiven, 2014). Flynn (1998)’e gore ise gelisen teknoloji ile dogru orantili olarak nesilden

nesile zeka ortalamasi artmakta ve bu durum zekaya iligkin daha giincel ve iist diizey
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becerileri igeren 6lgme araglarina gereksinim duyulmasina neden olmaktadir. Sonug olarak,
iistliin yetenekli bireylerin zeka diizeylerinin belirleyicisi olan her bir zihinsel becerinin
Olciimiinde baglam temelli giincel igeriklerin olusturulmasi gerek zihinsel gelisimlerinin
takibi gerekse bu gelisime olumlu katki saglayan iist diizey 6gretim ortamlarinin tasarlanmasi

acisindan énemli bir role sahiptir.

2.2. Ustiin Yetenekliler ve Fen Bilimleri Egitiminin Onemi

Ustiin yetenekli bireyler klasik bir sekilde, farkli biligsel bilesenleri iceren zeka
testlerinden 130 ve {izeri IQ puan alabilen bireyler olarak tanimlanmaktadir (Levent, 2014).
Fakat iistiin yetenegin kavramsallastirilmasi silirecine bakildiginda bu tanimin &tesinde,
o0grenme durumlarini etkileyen biligsel, duyussal ve psikomotor becerileri igeren birgok
faktore yer verildigi goriilmektedir. Bu baglamda iistiin yetenekliligin tanimlanmasi amaciyla
ortaya konulan bir¢ok teori ve modelde, bireylerin sahip olduklar1 bu becerileri kullanarak
0zel akademik alanlarda list diizeyde performans sergileyebilecekleri one stiriilmiistiir
(Heller, Perleth ve Lim, 2005; Renzulli, 1986). Ayrica iistlin yetenekli 6grencilerin farkli
akademik alanlardaki iist diizey zihinsel becerilerin gelisimini hedefleyen zenginlestirilmis
Ogretim programlari, sonraki 6grenme durumlari icin de Onemli bir role sahiptir. Bu
baglamda, {istiin yetenekli 6grencilere yonelik gerceklestirilen egitim ve dgretim faaliyetleri
planlanirken, herhangi bir disiplinin diger disiplinlerle arasindaki iliskilerde g6z Oniinde
bulundurularak, iist diizey derinlemesine bilgi, beceri ve davramig kazandirilmasina

odaklanilmalidir (MEB, 2001).

Fen bilimleri, Ustiin yetenekli bireylerin hipotetik, analitik, yaratici, sorgulayici ve
elestirel diisiinme gibi {iist diizey biligsel 6grenme ortamlarinin saglanabilecegi bir disiplin
ozelligindedir. Bu dogrultuda istiin yetenekli 6grencilere verilecek fen bilimleri egitiminde,
derin konulara yer verilmeli, gergeklerin ezberlenmesinden ziyade kavramlarin anlagilmasina
odaklanilmali, Ogrencilere aktif birer arastirmaci olarak yaklasilmali, bilimi sevdirerek
bilimsel diisiinme aliskanligi kazandirilmalidir (Van Tassel-Baska, 1994). Ote yandan iistiin
yeteneklilerin fen bilimleri alaninda akranlarina kiyasla iist diizey akademik performans

gostermeleri beklenmektedir. Bu baglamda iistiin yetenekli 6grencilerin, fen bilimlerine
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iliskin 6grenme stireglerinde sergilemesi beklenen davranislar “ilgi, merak ve istek™ ve “ iist

diizey bilissel beceriler” olmak tizere iki kisimda Tablo 3’te 6zetlenmistir (Csikszentmihalyi,

1988; Soares, 2016; Taber, 2007a; Taber 2007b; Yager, 1982).

Tablo 3

Ustiin Yeteneklilerin Fen Bilimleri Alaninda Sergilemesi Gereken Davranislar

ligi, merak

ve istek

Bilimsel olgular1 aragtirmaya yiiksek diizeyde ilgili ve isteklidir.

Gozlem yapma ve sorgulamaya kars1 egilimlidir.

Cevrede gozlemledigi nesneleri tiirlerine gore ayirma ve siniflandirmaya ilgi duyar.
Bilimsel kelimelerin kokenini merak ederler.

Bilimsel eserleri biriktirmeye yonelik hobiler gelistirirler.

Bilimsel deneyler yapmaya isteklidirler.

Ust Diizey
Bilissel
Beceriler

Sira dis1 bilimsel bilgileri ¢cabuk &grenirler.

Bilimsel kavramlar ve gdzlemlenen olgular arasinda baglanti kurabilirler.

Bilimsel model ve teorileri hizli bir sekilde anlayabilirler.

Kolay bir sekilde hipotez kurabilir, degiskenleri manipiile edip sonuglar hakkinda
¢ikarimda bulunabilirler.

Asirt genellenmis agiklamalardan tatmin olmazlar.

Bilimsel kavram ve olgulari giinliik yasamla iligkilendirebilirler.

Giincel bilimsel konu, model ve teorileri hizli bir sekilde kavrayabilirler.

Kanita dayal1 bilimsel sonuglarin gecerlilik ve giivenirligini sorgularlar.
Cikarimlar test etmek ya da kanit toplamak amaciyla ¢esitli alternatif stratejiler
gelistirirler.

Aralarindaki baglanti belirli olmayan bilimsel verilere iliskin desenler olustururlar.
Bilimsel olgulara iligkin gecerli aciklamalar yaparken yaratict ve olagandisi
performans gosterirler.

Bilimsel bir olguyu ya da kavramu agiklarken bilimsel teori ve modelleri kullanr,
ayrintilari arastirirlar.

Deneyimledigi bilimsel olgulara iliskin gegeli ve yaratict bilimsel agiklamalar
iretirler.

Bilimsel olgulara yonelik a¢iklamalarinda zengin bilimsel bir dil kullanirlar.

Ustiin yetenekli dgrencilerin bu becerilere sahip olma ve performansa déniistiirme

durumlan 6zellikle igerisinde bulunduklar1 6gretim siireglerinin niteligine gore cesitlilik
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gosterebilmektedir. Feng ve arkadaslarinin (2005), 3, 4. ve 5. smf diizeyindeki {istiin
yetenekli Ogrencilerle gerceklestirdikleri g¢alismada, kapsamli kavramlara, {ist diizey
diisiinmeye, problem ¢dzmeye, sorgulamaya, teknolojiye ve bilimsel siire¢ becerilerine
odaklanmis fen bilimleri 6gretim siireglerinin, bu alana iligkin akademik basariy1 artirici etki
gosterdigini belirtmiglerdir. Benzer sekilde, Singh (2008)’e gore oOzellikle 13-15 yas
donemindeki istiin yetenekli 6grenciler i¢in zorlayici tiirdeki 6grenme siiregleri, fen
bilimlerine iliskin iist diizey becerilerin gelisimi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Sonug
olarak fen bilimleri alaninda kariyer yapmaya ve bu siiregte Onemli ilerlemeler
gerceklestirme potansiyeline sahip istiin yeteneklilerin, bilime iliskin 6grenme
deneyimlerinin erken yaslardan itibaren kazandirilmasi gerekmektedir (Marshall, McGee ve

McLaren, 2011; Robbins, 2011; DeWitt ve Osborne, 2010).

Fen bilimleri, dogas1 geregi soyut ve karmasik konulari igermesi nedeniyle bir¢cok
Ogrenci tarafindan 6grenmesi zor bir alan olarak diisliniilmektedir (Lang, Wong ve Fraser,
2005; Coates, 2006). Johnes ve Broadwell (2008) ortaokul ve lise diizeyindeki 6grencilerle
gerceklestirdikleri kapsamli caligmalarinda, 6grencilerin 6zellikle atmosferin katmanlari,
manyetizma, volkanlar, elektromanyetizma, jeolojik zaman, topografik haritalar, hiicre
boliinmesi, kimyasal bilesikler, DNA ve mikrobiyoloji gibi gorsel sunumlara dayali fen
bilimleri konularini zor bulduklarmi belirlemislerdir. Ote yandan bu tiir zihinsel zorlayici
konular, istiin yetenekli 6grencilerin 6grenme siireglerinde merakli ve istekli olmalarini
saglamaktadir. Clinkii iistiin yetenekli 6grenciler akranlariin aksine, iist biligsel 6grenme
stratejilerini kullanarak karmasik bilgileri ve desenleri ayrintili bir sekilde organize edebilir
ve cabuk kavrayabilirler (Lovecky, 1994; Wilkonson, 1993). Georgousi, Kampourakis ve
Tsaparlis (2001) 6, 7. ve 8. smif diizeyindeki iistiin yetenekli 6grencilerin bilime yonelik
ilgilerini, 6zellikle mikro diizeydeki nesneleri iceren fen bilimleri konularinin artirdiginm
belirtmislerdir. Bu baglamda diger fen bilimleri konularinda yer alan enerji doniisiimleri,
giines ve ay tutulmasi, voltaj, fotosentez, mevsimler, karbon dongiisii, Ay’in evreleri,
kimyasal baglar, Newton yasalari, DNA vb. gibi kavram ve olgular, iistiin yeteneklilerin fen
bilimlerine yonelik ilgilerini ve dolayisiyla akademik basarilarin1 artirmada yeterli diizeyde
karmagsik siiregleri icermektedir. Ote yandan fizik, kimya ve biyoloji gibi temel bilim

alanlarinin 6tesinde astronomi ise gerek bu tiirde {ist diizey diisiinmeye zorlayan gerekse bu
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kavram ve olgularin birgogunun interdisipliner sekilde ele alinmasini saglayan 6nemli bir fen
bilimleri egitimi aracidir. Tiim bu durumlardan hareketle, iistiin yetenekli dgrencilere fen
bilimleri alaninda tist diizey becerilerin kazandirilmasi ve gelistirilmesi, iistiin yeteneklilerin
bu alanda kariyer yaparak gelecekte toplum igin yararli bilimsel iirtinler ortaya koyabilmeleri

acgisindan 6nem tagimaktadir.

2.3. Fen Bilimleri Egitiminde Astronomi

Ustiin yetenekli grencilerin fen bilimleri egitimi siirecinde, fizik, kimya, biyoloji gibi
temel bilim alanlarma iligkin bir¢ok kavram ve olguyu sadece birikimli bir sekilde 6grenimi
arzu edilen bir durum degildir. Bu durumun aksine farkli disiplinler arasinda bilgi
transferinin yapilmasi 6grenme c¢iktilarin1 daha nitelikli hale getirebilmektedir (Bailey,
Morris, Thompson, Feldman ve Demetrikopoulos, 2016). Bilgi transferi, bireyin bir alan
hakkindaki bilgi ve becerilerini farkli bir alanda kullanabilme durumlarina iliskin {ist diizey
bir diisiinme becerisidir (Sasson ve Dori, 2012; Schonborn ve Bégeholz, 2009). Bu baglamda
astronomi, “is1, sicaklik, 151k, dalga boyu, elementler, hiz, ivme, sera etkisi, yogunluk, DNA,
RNA, kiitle ¢ekimi, atmosfer, mikroorganizma, frekans, yansima, kirilma, manyetizma,
elektron” vb. gibi farkli bilimsel disiplinlerin (fizik, kimya, biyoloji, arkeoloji, cografya)
odagint olusturan kavram ve olgularin disiplinler arasi transfer siirecini gerektiren

interdisipliner bir bilim dalidir.

Gokyiiziinde gozlemledigimiz alan, evrenin sadece kiiciik bir boliimiidiir. Bu duruma
ragmen astronomi, bireylere Diinya iizerinde ulasilmasi imkansiz ve zor olan ekstrem
ortamlarin incelenmesi i¢in dogal ve genis bir fen bilimleri laboratuvar ortam1 saglamaktadir.
Bu 6zelligi nedeniyle astronomi, gecmiste Galileo, Kepler, Kopernik ve Newton gibi 6nemli
birgok bilim insaninda oldugu gibi bugiinde bireyleri bilimsel yontemi kullanmaya tesvik
etmektedir (Betz, 2011; Padalkar, 2010). Aym1 zamanda fen bilimleri egitiminin temel
amaclari arasinda yer alan timevarimsal ve tiimdengelimsel akil yiiriitme, uzamsal diistinme
ve problem ¢6zme gibi {ist diizey becerilerin kazandirilmasinda astronomi konular1 6nemli
bir role sahiptir. Bu nedenle astronomi, fen bilimleri 6gretiminin tamamlayicisi bir pargasidir

(air, Mintz ve Litvak, 2001; Trumper, 2006).
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Astronomi konularinda yer alan makro yapilarin etkilesimleri sonucunda gézlemlenen
bilimsel olgular karmasik siiregler icerebilmektedir. Ozellikle {ic boyutlu diisiinme
gerektiren, Ay’in evreleri, mevsimler, gece-giindiiz olusumu, Giines ve Ay tutulmasi vb.
temel astronomi konulari, {istiin yetenekli 6grenciler i¢in hem merak uyandirict hem de
zorlayic1 Ozellige sahiptir (Hollow, 2005). Sonu¢ olarak 6grenme siirecindeki bu tiirde
zihinsel zorlayict durumlarin olusturulmasi, iistiin yetenekli 6grencilerin 6grenmelerine
kolaylastirict etki gosterebilmesine karsin 0gretim siirecinde dikkat edilmedigi takdirde
akranlar1 ile benzer bir sekilde eksik ya da yanlis kavramsal anlayislar olusturmalarina da

neden olabilmektedir (Kim, Yu, ve Choe, 2011; Kolar ve Ho-Wisniewski, 2009).

2.3.1 Temel astronomi konularina iliskin kavramsal anlayislar

Astronomi, interdisipliner yapis1 geregi fizik, kimya, biyoloji, arkeoloji, jeoloji vb. gibi
bir¢ok bilim dalini icermektedir. Bu nedenle astronomi konularinin 6gretim siireci, farkli
bilim dallarinda yer alan kavram ve olgularin etkilesimli bir sekilde ele alindig: iist diizey
diisinme  siireclerini  igermektedir. Ote yandan, nitelikli dgrenme  ¢iktilarinin
olusturulabilmesi i¢in bireylere, analiz, sentez, degerlendirme ve yaraticilik gibi iist diizeyde
biligsel becerilerin beraberinde konulara iliskin kavramsal anlayislarinda kazandirilmasi
gerekmektedir (Taber ve Corrie, 2007). Kavramsal anlayis, bireylerin kavramlari, ilkeleri ve
bunlar arasindaki iliskileri igsellestirme durumlaridir (West ve Pines, 1984). Astronomiye
iliskin kavram ve olgularin, bireylere ilkokul doneminden itibaren 6gretilmeye baglanmasina
ragmen ilerleyen yillarda igsellestirilmesi ile ilgili zorluklar yasanabilmektedir (Brunsell ve
Marks, 2007; Vosniadou ve Brewer, 1990). Bu baglamda son yillarda astronomi egitimine
iliskin gerceklestirilen ¢calismalarin farkli yas donemindeki bireylerin kavramsal anlayislarini
incelemeye yonelik oldugu goriilmektedir (Bilici vd., 2011; Eriksson vd., 2014; Kalkan vd.,
2014). Astronomi egitimi alanindaki derleme ¢alismalarda bu kavram ve olgularin yer aldig
astronomi konu basliklar1 Sekil 12°de sunulmustur (Bailey ve Slater, 2003; Bretones ve Neto,
2011; Lelliott ve Rolnick, 2010; Wall, 1973).
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Sekil 12. Astronomi egitimi aragtirmalarinda yer alan konular (Eriksson vd., 2014)

Sekil 12°de yer alan konulara yonelik yapilan ¢alismalarda, bireylerin 6zellikle “gece-
giindiiz dongiisti”, “mevsimler”, “Diinya-Giines-Ay Sistemi” ve “Glines sistemi ve yildizlar”
gibi dort temel astronomi konusuna yonelik gelistirdikleri kavramsal anlayislarinin yanilgilar
ve eksiklikler icerdigi goriilmiistiir (Bilici vd., 2011; Lelliott ve Rolnick, 2010; Eriksson vd.,
2014). Bu dort temel astronomi konusu ¢ercevesinde gergeklestirilen ¢aligmalarda farkli yas
donemindeki bireylerin sahip oldugi ortak kavramsal anlayislara iliskin yanilgilar Tablo 4’te
Ozetlenmistir (Atwood ve Atwood, 1997; Frede, 2006; Kanli, 2014; Kanl1, 2015; Kiigiikozer,
2007; Stover ve Saunders, 2000; Summers ve Mant, 1995; Trumper, 2000; Trumper 2001a;

Trumper 2001b; Trumper, 2003; Zeilik vd., 1997)

Tablo 4

Temel Astronomi Konularina Gére Kavram Yanilgilar

Konu Kavramsal Anlayislara iliskin Yanilgilar

- Giines, Diinya’nin etrafinda dolanir.

- Ay’im evreleri, Ay’in Giines etrafindaki dolanim hareketi
sonucunda olusur.

] ] - Ay’ evrelerinde, Ay Diinya’nin golgesine girmektedir.
Diinya-Giines-Ay Sistemi - QGilnes tutulmasinin gergeklesmesi i¢in Ay’in dolunay evresinde

olmasi gerekir.

- Ay kendi ekseni etrafinda donmez.

- Ay’ evrelerinde, Ay Glines’in golgesine girmektedir.

- Ay’imn evreleri, Ay iizerine diisen golgeler sonucu olugmaktadir.
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- Diinya’nin Giines etrafindaki dolanim hareketi sonucunda gece ve
giindiiz olusur
Gece ve Giindiiz Olusumu - Gece-giindiiz dongiisiiniin nedeni Diinya’nin Giines etrafindaki
hareketidir.

- Ay’in, gece-giindiiz dongiisliniin olusumunda etkisi vardir.

- Diinya’nin egim a¢is1 mevsimden mevsime degisir.

- Mevsimlerin degisiminde etkili olan gokcisimleri Diinya, Giines
ve Ay’dir.

- Yaz mevsiminin kis mevsiminden sicak olmasinin temel nedeni,
Diinya’nin yaz aylarinda Giines’e daha yakin olmasidir.

- Mevsimlerin degisiminin sebebi, Giines ile Diinya ya da Giines,
Diinya ve Ay arasindaki uzakligin degismesidir.

- Yaz mevsiminin kis mevsiminden sicak olmasiin temel nedeni

Mevsimler

Diinya’nin, Giines etrafinda hareket ederken ayni zamanda kendi
ekseni etrafinda ileri geri donmesidir.

- Mevsimlerin nedeni Giines ve Diinya arasindaki mesafedir.

- Mevsimlerin olusum nedeni, Diinya’nin Giines -etrafindaki
dolanim hareketidir.

- Mevsimlerin olusum nedeni, Diinya’nin Giines etrafindaki eliptik
hareketidir.

- Diinya, yaz mevsiminde Giineg’e daha yakindir.

- Gilines, evrenin merkezidir.
Giines Sistemi ve Yildizlar - Samanyolu galaksisi, evrenin merkezidir.

- Yildizlar, gezegenler gibi giines 15181n1 yansitirlar.

’

Tablo 4’e gore, “Diinya-Giines-Ay Sistemi”, Ay’ evreleri, Ay ve Giines tutulmast,
“Giines Sistemi ve Yildizlar” ise gezegenlerin dinamik hareketi ve takimyildizlar1 gibi alt
konular1 igermektedir. “Diinya-Giines-Ay sistemi” konusundaki kavramsal anlayiglara
iliskin yanilgilarin daha ¢ok Ay’in evrelerinin olusum siirecini agiklamaya yonelik oldugu
gozlemlenmektedir. Ayrica farkli yas donemindeki bireylerin ortak ve yanlis bir sekilde

mevsimlerin olusum nedenini, Diinya ve Giines arasindaki uzaklikla iliskili olarak

acikladiklar1 goriilmiistiir. Bunlarin disinda, calismalar sonucunda bireylerin ozellikle
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goreceli hareket ve uzakligi kavramsallagtirmada zorluk yasadiklari da belirlenmistir.
Astronomi konularinin 6grenimi siirecinde karsilasilan bu sorunlarin ¢éziimlenebilmesi igin
oncelikli olarak mevcut durum belirlenerek problemlerin dogasinin anlasiimasi
gerekmektedir. Sonug olarak, bu alandaki bir¢ok aragtirmaciya gore bu kavram yanilgilarinin
temelinde gokcisimlerinin statik ve dinamik 6zelliklerinin farkli perspektiflerden es zamanli
ve zihinsel olarak ii¢ boyutlu bir sekilde canlandirilamamasi yer almaktadir (Barnett ve
Morran, 2002; Black, 2005; Eriksson vd., 2014; Gazit, Yair ve Chen, 2005; Isik vd., 2012;
Plummer, Kocareli ve Slagle, 2014; Plummer ve Maynard, 2014; Tiirk, Kalkan, Kiroglu ve
Ocak Iskeleli, 2016; Yu ve Sahami, 2007).

2.4. Uzamsal AKil Yiiriitme Becerisi

Insanlar cevrelerinde siirekli etkilesim halinde olduklar: {i¢ boyutlu dogal ve insan
yapimi yapilari, konum, uzaklik, yon, sekil ve desenleme gibi uzamsal 0Ozelliklerini
kullanarak anlamlandirmaya ¢alismaktadirlar (NRC, 2006). U¢ boyutlu diisiinme olarak da
adlandirilabilen uzamsal diisiinme, giinlilk yasamda sikilikla kullanilmasi gereken 6nemli
bir problem ¢6zme becerisidir (Golledge, Marsh ve Battersby, 2008a; Mathewson 1999;
Newcombe, 2010). Zihinsel becerilerin bir birikimi olan uzamsal diisiinmenin ii¢ énemli
bileseni vardir. Bunlar, mekan kavramlari, sunum araglari ve akil yiiriitme siirecidir (Scholz,
Huynh, Brysch ve Scholz, 2014). Mekan kavramlari basitten karmasiga dogru, konum,
biiyiikliik, sekil, uzaklik, referans cercevesi, kesit, bitisiklik, ac1, koordinat, kesit, aralik,
egim, harita izdligiimii, sanal gerceklik gibi kavramlar1 icermektedir (Golledge, Marsh ve
Battersby, 2008b). Haritalar, diyagramlar, grafikler ve modeller ise, uzamsal diisiinmenin
sunum araglar1 bileseninde yer almaktadir. Son olarak akil yliriitme siirecleri ise bireylerin
kavram ve araglari kullanarak uzamsal yapilar arasindaki iligkilere yonelik karar verme
durumlarim1 kapsamaktadir. Bu ¢ercevede Kim ve Berdnaz (2013) uzamsal diisiinmeyi,
uzamsal kavram ve sunum araglarimi kullanma siireglerinde akil yiiriitme siireglerinin

yansitict degerlendirmesi olarak ele almistir.

Uzamsal yetenek, uzamsal diisiinmeye gore daha dar kapsamli bir kavram olup, mekan

kavramlari, sunum araglar1 ve akil yiiriitme bilesenleri arasinda baglantinin kuruldugu bir
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Ol¢tim siirecinde gosterilen zihinsel bir performanstir (NRC, 2006). Yirminci yiizyilin
ortalarinda uzamsal yeteneklere iliskin bireysel farkliliklar {izerine yiiriitiilen ¢aligmalarda,
Ozellikle uzamsal yetenegin igerdigi faktorlerin belirlenmesine odaklanildig1 gériilmektedir.
Bu ¢alismalarin sonucunda ise uzamsal yetenegin tek bir boyuttan olusmadigi ve birbiri ile
iliski bir¢cok faktorden olustugu One siiriilmiistiir. Sonu¢ olarak farkli arastirmacilar
tarafindan ortaya konulan faktorler ve bu faktorlerin 6l¢iimiinde bagvurulan 6lgme araglari

Tablo 5’te sunulmustur (Hegarty ve Waller, 2005).

Tablo 5
Uzamsal Yetenegi Olusturan Faktor Analizi Calismalari, Faktorler ve Olgme Araglar:
Calisma Faktorler Olcme araclar
} ) Kagit katlama
Michael, Guilford, Uzamsal gorsellestirme Sekil tahtas
F.ruchter ve Uzamsal iliskiler ve uyum _ Kiip kargilagtirma testi
Zimmerman . . Guilford-Zimmerman Uzamsal Uyum
(1957) Kinestetik imgeler Kart dondiirme
El testi
Ekstrom, French, Uzamsal gorsellestirme Kagit katlama

Harmon ve Derman Kiip karsilagtirma testi

Uzamsal uyum

(1976) Kart dondiirme testi
McGee Uzamsal gorsellestirme Kagit katlama
(1979) Uzamsal Uyum Guilford-Zimmerman Uzamsal Uyum
Su seviyesi gorevi
Zihinsel dondiirme testi
Uzamsal algi Kart dondiirme testi
Linn ve Petersen ihi 5ndii GOmUli sekiller
(1985) Zihinsel dondiirme Sakli sekiller
Uzamsal gorsellestirme Kagit katlama
Sekil tahtasi
Blok deseni

Guilford-Zimmerman Uzamsal Uyum
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Uzamsal gorsellestirme Kségkl'tlkaﬁama
ekil tahtasi
I_(?_rg]?g?)n Uzamsal iliskiler Kiip karsilagtirma testi
Uzamsal uyum Kart dondiirme
Guilford-Zimmerman Uzamsal Uyum
Uzamsal gorsellestirme Kagit katlama
e Sekil tahtasi
Uzamsal iliskiler Kiip karsilagtirma testi
carroll Tamamlama hizi Guilford-Zimmerman Uzamsal Uyum
(1993) Tamamalama esneklegi Kart dondiirme

Algisal hiz

Gorsel hafiza

Karmagik resimler
Sakli sekiller
Ozdes sekiller
Silverman-Eals gorsel hafiza gorevi

Uttal ve digerleri
(2013)

Icsel statik
Digsal statik
I¢sel dinamik

Digsal dinamik

Gomiili sekiller
Labirent gorevi
Kagit katlama
Sekil tahtasi
Blok deseni
Zihinsel kesme
Kiip karsilagtirma
Purdue uzamsal gorsellestirme testi
Kart dondiirme testi
Su seviyesi gorevi
Su saati
Cekiil ipi
Capraz ¢ubuk
Cubuk ve ¢ergeve testi
Piaget li¢ dag gorevi
Guilford-Zimmerman Uzamsal Uyum

Tablo 5’te sunulan uzamsal yetenege iliskin faktorlerden bazilar1 bagimsiz bilissel bir
yap1 olarak ele alinirken bazilart ise bireylerin zeka diizeylerinin belirleyicisi olarak ele
almmistir. Uzamsal yetenege iliskin gergeklestirilen faktor analizi caligmalarinda ise uzamsal
yetenek testlerinden elde edilen puanin, genel zekanin en iyi 6l¢limii oldugu ifade edilmistir
(Lohman, 1996). Ornegin CHC zeka kurammin kurucularindan Carroll (1993) uzamsal
yetenegi, li¢ boyutlu objelerin sekil ve pozisyonunun kavranarak zihinsel imgeler {iretilmesi
ve bu imgelerin manipiile edilerek akil yiiriitiilmesi seklinde tanimlayarak genel zekdya

bagimli bir sekilde alt1 faktor igerdigini 6ne siirmiistiir. Ekstrom, French, Harmon ve Derman
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(1976) ve McGee(1979)’e gore ise uzamsal yetenek, diger ¢calismalarda da ortak bir sekilde
yer alan uzamsal uyum saglama ve uzamsal gorsellestirme seklinde iki kisimdan
olugmaktadir. Uzamsal uyum saglama ii¢ boyutlu nesnelerin algilanmas1 ve zihinsel olarak
uzay ortamina taginabilmesi yetenegidir. Uzamsal gorsellestirme ise ii¢ boyutlu nesnelerin

dontistiiriilmesi ve manipiile edilmesini gerektiren bir iist dlizey beceridir.

Uttal ve digerleri (2013) tarafindan gerceklestirilen gilincel meta-analiz ¢alismasinda,
diger psikometrik yaklasimlarin sergilendigi calismalardan farkli olarak uzamsal yetenek
kavrami dilbilimsel, bilissel ve nérobilimsel agidan ele alinmistir. Bu baglamda uzamsal
yetenek, dncelikle icsel ve digsal bilgiler olarak iki temel boyutta ele alinmistir. Igsel bilgiler,
belirli bir nesnenin pargalar1 arasindaki uzamsal iliskilerden yararlanarak nesneyi tanimlama
stirecidir. Digsal bilgiler ise, farkli nesneler arasindaki uzamsal iligkilerin birbirine gore ya
da genel bir ¢ergevede ele alinmasidir. Bu iki tiir bilgi daha sonra nesnelerin statik ve dinamik
durumlarina gore dort faktore ayrilarak uzamsal yetenek basligr altinda toplanmistir. Buna
gore uzamsal yetenege iligkin gerceklestirilen onceki faktor analizi ¢alismalari ¢ergevesinde
i¢sel ve digsal statik uzamsal yetenek, uzamsal gorsellestirme; digsal statik ise, uzamsal alg1
faktoriine karsilik gelmektedir (Uttal vd, 2013). Okamoto, Kotsopoulos, McGarvey ve
Hallowell (2015), ise bu siniflandirmay1 Uttal ve arkadaslarindan farkli olarak uzamsal akil
yiiriitme baslhiginda yeniden ele almistir. Uzamsal akil yiirlitme harita, diyagram, model gibi
uzamsal sunum araglarindan yararlanarak ii¢ boyutlu nesnelerin zihinsel konumlandirma,
dondiirme ve perspektif durumlariyla iligkili verilere dayali muhakeme etme becerisi olarak
tanimlanabilir (Heyer, 2012; Padalkar, 2010). Padalkar (2010) uzamsal akil yiiriitme
becerilerinin bilgiye ulagma, bilgiyi analiz etme ve kullanma seklinde {ic asamali siireci
igeren alt becerilerden olustugunu 6ne siirmiistiir. Buna gore bilgiye ulagsma stirecine iliskin
basit diizeyde uzamsal akil yiiriitme becerisi, “tamimlama, listeleme, farkina varma, geri
cagirma, gozlemleme, betimleme, se¢me, tamamlama, sayma ve eslestirme” Qibi alt
becerilerden olusmaktadir. Bilgiyi analiz etme siirecine iliskin orta diizeyde uzamsal akil
yiiriitme becerisi, “agiklama, analiz etme, nedensellik kurma, karsilastirma, siniflandirma,
organize etme, ozetleme, sentezleme, ¢ikarimda bulunma, orneklendirme, analoji kurma,
deney yapma ve sonuglari siralama” gibi biligsel becerileri kapsamaktadir. Son olarak, analiz

edilen bilgiyi kullanma siirecine iligkin ileri diizeyde akil yiiriitiime becerisinde ise,
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“degerlendirme, yargida bulunma, tahmin etme, ongérme, hipotez kurma, planlama,
yaratma, tasarlama, icat etme, hayal kurma, genelleme ve model olusturma” gibi alt
beceriler yer almaktadir. Ote yandan Okamoto ve digerleri (2015) ise uzamsal akil yiiriitme
becerisini statik ve dinamik olarak iki temel baslik seklinde sunmuslardir. Buna gore
Okamoto ve digerleri (2015) tarafindan statik ve dinamik temel faktorlerine baglh olarak
ortaya konulan alt faktorlerin tanimlar1 ve kullanilan 6lgme araglart Tablo 6’da yer

almaktadir.

Tablo 6

Uzamsal Akil Yiiriitme Becerisinin Boyutlar: ve Kullanilan Ol¢me Araglar:

Temel Faktor

Alt Faktor ve Tanim

Ol¢me araci

Igsel statik:
Nesnelerin goreceli veya bagimsiz olarak
sekil, biiytkliik, uzaklik, kapali ve agik

halleri gibi duragan uzamsal &zelliklerine

Gomiili sekil testi
Sakl1 sekiller testi

Raven’in {lerleme Matrisleri

Statik iliskin karar verme becerisidir
Dugsal statik:
Hareketli ii¢ boyutlu nesnenin, baslangi¢ Su seviyesi testi
konumunu referans alarak sonraki Cekil ipi
durumu tanimlamasidir. Cubuk ve cergeve testi
Benzer zihinsel rotasyon gorevi
I¢sel dinamik: Ug boyutlu zihinsel dondiirme blogu gorevi
iki ya da ii¢ boyutlu nesneleri, zihinsel iki boyutlu zihinsel doniisiimler gorevi
dondiirme ya da manipiile etme becerisi. Iki boyutlu zihinsel kagit katlama testi
Zihinsel kesme testi
Dinamik

Dissal dinamik:

Hareketli ii¢ boyutlu nesneler arasindaki
iliskiyi ya da farkli bakis agilarindan
biribirilerine gore konumlarini zihinsel

gorsellestirme becerisi

Cocuklar i¢in bakis agis1 testi

Yer 6grenimi: nesne uyumu

Tablo 6 incelendiginde digsal dinamik boyutu haricinde diger tiim boyutlara iliskin
uzamsal akil yiirlitme becerisi diizeylerinin klasik bir sekilde psikometrik testler ile

belirlendigi goriilmektedir. Uygulanan bu testlerin icerigi incelendiginde ise sunulan sekil ve
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diyagramlarin sadece ilgili goreve odakli olup herhangi bir baglama sahip olmadigi ve
mantiksal bir diziden olustugu gériilmektedir. Ote yandan son yillarda gelistirilen modern
Ol¢me araglarinin ise, ¢evrenin haritasinin olusturulmasi, harita okuma ve en yakin komsuyu

bulma gibi baglamsal zihinsel gérevlerle sinirli oldugu goériilmektedir (Newcombe, 2010).

Lee ve Berdnarz (2012)’a gore bilimsel disiplinler, uzamsal akil yiiriitme siireclerine
iliskin baglam olusturmada Onemli bir yere sahiptir. Ciinkii 6zellikle gilinliik hayatta
deneyimledigimiz fen bilimlerinde yer alan hiicre bdoliinmesi, DNA, X-isinlari,
elektromanyetik dalgalar, kimyasal bilesikler, atomun yapisi gibi birgok bilimsel kavram ve
olgu uzamsal akil yiirlitmeyi gerektirmektedir (Yilmaz, 2009). Nitekim fizik, kimya ve
biyoloji gibi temel fen bilimleri alanlarinda yer alan ii¢ boyutlu model ve gorsel araglar
uzamsal akil yiiriitme becerisini gelistirici 6zelliktedir (Huk, 2006; Wu ve Shah, 2004). Ote
yandan fen bilimlerine iligskin daha karmasik yapili {i¢ boyutlu model ve gorsellerin zihinsel
doniistiiriilmesi ve manipiile edilmesi ise iist diizeyde uzamsal akil yiirlitme becerisine sahip
olmay1 gerektirmektedir. Yiiksek diizeyde uzamsal akil yiiriitebilen bireyler, fen bilimleri
konularinda yer alan karmasik bilimsel ilkelere iliskin gorsel sunumlar olusturabilir ve
sonrasinda bunlar1 manipiile ederek kavramsal bilgilerini gelistirebilirler (Kozhevnikov,
Motes ve Hegarty, 2007; Trickett ve Trafton, 2007). Bu nedenle uzamsal akil yiiriitme
siregleri fen bilimleri alanlarima yonelik akademik basarida st diizey performans

gostermede onemli bir paya sahiptir.

Uzamsal akil yiiriitme becerisi yeterli diizeyde olmayan bireyler, bu becerinin
kullantmin1  gerektiren farkli bilim dallarina ait konular1 anlamlandirmada sorun
yasayabilmektedirler (Barnea ve Dori, 1999; Padalkar ve Ramadas, 2011). Al-Balushi ve
Coll (2013), bu sorunun ¢6ziimiinde zihinsel imgelerin 6nemli oldugunu vurgulamisladir.
Buna gore gerceklestirdikleri calismada, bireylerin mikro ve makro diizeydeki ii¢ boyutlu
imgelerin statik ve dinamik durumlarini zihinsel olarak tasarlayabilmeleri ile uzamsal akil
yiiriitme becerileri arasinda pozitif yonde bir iligkinin oldugunu belirlemislerdir. Bu amacla
bireylerin zihinlerinde {i¢ boyutlu mikro ve makro boyuttaki bilimsel kavram ve olgularin

canlandirilmasina iliskin olusturduklari teorik model Sekil 13’te sunulmaktadir.
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Zihinsel imgeler

k

Statik Dinamik
Astronomik Milroskobik Gnrunme!Kn\ bolma Dogrusal Hareket Rutasx on

i

Astronomik  Milkroskobik  Astronomik Milzroskobik Astronomik Mikroskohik

Sekil 13. Zihinsel imgeler (Al-Balushi ve Coll, 2013)

Sekil 13’teki model incelendiginde, mikro ve makro boyuttaki zihinsel imgelerin
olusturulmasi siirecinde fizik, kimya ve biyoloji gibi bilimsel disiplinlerin yani sira
astronominin icerdigi kavram ve olgulara da yer verildigi gozlemlenmektedir. Nitekim
interdisipliner bir bilim olarak astronomi, ¢ogunlukla gok cisimlerinin goreceli konumlarina
ve li¢ boyutlu hareketlerine odakli aciklama siireclerini igermesi nedeniyle uzamsal akil
yiiriitme becerisinin gelisiminde 6nemli bir role sahiptir (Bretones ve Neto, 2011; Heyer,
2012). Ornegin bilim tarihinin kirilma noktalarini olusturan Galileo, Kepler ve Kopernik
gibi bilim insanlari, gelismis uzamsal yetenekleri aracilig1 ile astronomiye iliskin bir¢ok
bilimsel olguyu agiklamaya calismis ve {lic boyutlu gok cisimlerine iliskin sistematik
gozlemlerine dayanan iki boyutlu diyagramlar ¢izmislerdir. Bunlarin disinda, Diinya’nin
sekli ve biiyiikliigiiniin, evrenin uzamsal yapisinin, uzay ortaminda ii¢ boyutlu objelerin
hareketi ve etkilesimi sonucunda ger¢eklesen bilimsel olgularin, iki, li¢ ve dort boyutlu
sistemlerin zihinde canlandirilmasi da astronomi egitimi alaninda bireylere dncelikli olarak
uzamsal akil ylriitme becerisinin kazandirilmasi: gerektigini gostermektedir (Jones ve
Broadwell, 2008). Sonug olarak astronomi, bireylerin uzamsal akil yliriitme becerilerinin

Olctimiine iligkin baglamin olusturulmasinda énemli bir bilimsel alandir.

Tiim bu durumlardan hareketle, bireylerin sahip oldugu uzamsal akil yliriitme
becerisinin sabit olmayip, astronomi gibi zengin uzamsal kavramlar1 igeren spesifik

disiplinlere odakli 6gretim ortamlar ile gelistirilebilecegi goriilmektedir (Orion ve Ault,
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2007.). Ayrica Shea, Lubinski ve Benbow (2001)’un uzamsal beceriler ile fen bilimlerine
yonelik akademik basariyr incelemek amaciyla gergeklestirdikleri boylamsal calisma
sonucunda uzamsal akil yiiriitme becerisi giiclii olan iistiin yetenekli 6grencilerin kariyer
secimlerinde fen bilimleri alanlarina yoneldigi ve bu alanda bagarili {iriinler ortaya koydugu
gbozlemlenmistir. Sonug olarak bu {ist diizey becerinin, 6zellikle iistiin yetenekliligi yansitici
bir 6zellige sahip olmasi nedeniyle bir baglam gercevesinde zeka testlerinin mantiksal
yapisindan bagimsiz bir sekilde erken yaslardan itibaren belirlenmesi ve gelisim siirecinin
destekleyici 6gretim uygulamalari ile takip edilmesi ayr1 bir 6nem tasimaktadir (Andersen,

2014; Wai, Lubinski ve Benbow, 2009).

2.5. Tlgili Arastirmalar

Bu kisimda sirasiyla temel astronomi konularina iliskin kavramsal anlayislar ve uzamsal
akil yiirlitme becerisi degiskenlerine yonelik literatiirde yer alan arastirmalara yer verilmistir.
Uzamsal akil yiiriitme becerisine iliskin arastirmalar ise, fen bilimlerine yonelik akademik

basar1 ve astronomiye iliskin kavramsal anlayislar ¢ercevesinde ele alinmaistir.

2.5.1. Temel astronomi konularna iliskin kavramsal anlayislarla ilgili arastirmalar

Astronomiye iliskin kavramsal anlayislara yonelik arastirmalar incelendiginde
calismalarin ozellikle farkli yas gruplarindaki mevsimler, gece-giindiiz olusumu, Ay’in
evreleri, Giines ve Ay tutulmasi gibi temel astronomi konularina iligkin kavram yanilgilarina
odaklanildig1 goriilmektedir. Bu nedenle bu kisimda, gerek kavramsal anlayislarin
gelisiminde kritik bir donem igerisinde olan ortaokul 6grencilerinin gerekse bu yanilgilarin
kaynag1 olma potansiyeline sahip fen bilgisi 6§retmen adaylarinin temel astronomi konular1

cergevesinde sahip olduklart kavramsal anlayislara iliskin yanilgilar sunulmustur.

Kalkan ve digerleri (2014) ¢alismalarinda, ilkokul 6gretmeni ve 8. sinif 6grencilerinin
temel astronomi konularma iliskin kavramsal anlayiglarini incelemislerdir. Bu amacla
mevsimler, tutulmalar, evrendeki konumumuz ve gokcisimlerinin goriiniir hareketlerine

iliskin etkinlik Oncesinde ve sonrasinda her iki katilimci gruba astronomi bilgi testi
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uygulanmustir. Her iki testten elde edilen sonuglara gore 6gretmenlerin, 6grencilere kiyasla
ozellikle gokcisimlerinin Diinya’ya gore hareketleri, Diinya’nin donme ve dolanma hareketi,
Ay’m Diinya’nin etrafindaki yoriingesi gibi li¢ boyutlu diistinme gerektiren konulari

kavramsallastirmada zorlandiklar1 gézlemlenmistir.

Kanl1 (2014), fen bilgisi ve fizik 6gretmen adaylari ile fizik 6gretmenlerinin temel
astronomi konularina iligkin kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla {i¢ asamali test
kullanmistir. Testin birinci asamasi, mevsimlerin olusumu, Giines’in gorliniir hareketi, Ay’ in
evreleri, Ay’in donme ve dolanma hareketi ve evrenin merkezine iliskin sorulardan; ikinci
asamast bu sorularin nedenini ac¢iklamaya iliskin sorulardan; iiglincii asama ise sorularin
cevabindan emin olma durumuna iliskin sorulardan olusturulmustur. Calisma sonucunda,
katilimcilarin ortak bir sekilde mevsimlerin olusum nedeni, Diinya’nin Giines etrafindaki
eliptik yoOriingesi, Glines tutulmasi, Ay’ in kendi etrafindaki doniis hareketi gibi konulara

iliskin kavramsal anlayislarinda yanilgilara sahip olduklar1 gozlemlenmistir.

Kurnaz, Giiltekin ve lyibil (2013) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, 118 fen bilgisi
ogretmen adayinin Diinya, Giines, Ay, gezegen, uydu ve yildiz gibi temel astronomi
kavramlarina iligkin on bilgileri incelenmistir. Arastirmada katilimcilardan bu astronomi
kavramlarini, sunulan birtakim 6zellikler ile karsilagtirmalar1 istenmis ve sonrasinda ise
katilimcilarin = gogunlugunun, eslestirmeleri yanlis bir sekilde gergeklestirdiklerini
gozlemlemislerdir. Sonug¢ olarak arastirmacilar, bir kavramin dogru bir sekilde
tanimlanmasinin eksiksiz bir sekilde 6grenildigi anlamina gelmedigini ve bunun 6tesinde
bireylerin kavramlar arasindaki iliskilere yonelik fikirlerinin de incelenmesi gerektigini
vurgulamiglardir. Nitekim bu ¢alismanin sonucunun, Kurnaz ve Degirmenci (2011)’nin 7-11
yas arasindaki Ogrencilerin temel astronomi kavramlarina iliskin algilarini belirlemek

amacuyla yiiriittiikleri ¢alismaya iliskin bulgular1 destekledigi goriilmiistiir.

Calderon-Canales, Flores-Camacho ve Gallegos-Cazares (2013), tarafindan
gerceklestirilen calismada 3. ve 6. simif Ogrencilerinin Giines sistemi modeline iligskin
cizimleri incelenmistir. Cizilen modeller basitten karmasiga alt1 farkli sinifa ayrilmis ve
modellerin st siif seviyesine dogru ilerledik¢e daha karmasik bir sekilde sunuldugu
gozlemlenmistir. Buna gore birinci modelde, sadece Diinya, Ay ve Gilines yer alirken hareket

ve yoriinge kavramlarina yer verilmemistir. Ikinci modelde, Diinya statiktir, Giines ve Ay ise
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asagl yukar1 hareket etmekte ve gece giindiiz olusumu da bu hareketlerle
iliskilendirilmektedir. Ugiincii modelde, digerlerinde oldugu gibi yine gdkcisimlerinden
sadece Giines, Diinya ve Ay’a yer verilmistir. Bu modelde digerlerinden farkli olarak Ay,
Diinya ve Giines asag1 yukari hareket ederken ayni zamanda Diinya’nin kendi ekseni
etrafinda dondiigiiniin belirtilmesidir. Dordiincii modelde, asag1 ve yukar1 hareket eden bir
gezegen eklenmis olup, Diinya, Giines ve Ay ise asagi-yukari hareketlerinin disinda kendi
eksenleri etrafinda da donmektedirler. Fakat gokcisimlerinin arasindaki mesafe tam net
verilmemistir. Besinci modelde, daha 6nceki modellerde sunulan gékcisimlerine ilave olarak
yildiz ve asteroidler yer almaktadir. Ayrica Diinya, Giines’in etrafinda bir yoriingede
dolanirken Giines, Ay ve diger gok cisimleri ise sadece yukar1 asag1 hareket etmektedirler.
Diger bes modele gore en kompleks olan altinct modelde ise Diinya, Ay, ve gezegenler
Giines’in etrafinda sirali bir yoriingede dolanmakta ve Giines ise asagi yukari hareket
etmektedir. Sonug olarak smif seviyesi ilerledikge ¢izimlerin daha kompleks bir sekilde
olusturuldugu, fakat her iki sinif seviyesindeki 6grencilerin 6zellikle gokcisimlerinin goriiniir
ve zihinlerinde olusan hareketlerine iliskin diislincelerinin  bilimsel bir sekilde

iligkilendirilememesinden dolay1 kavramsal yanilgilara sahip olduklar1 gézlemlenmistir.

Goncii (2013) ise calismasinda, 5. ve 7. simuf Ogrencilerinin kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla iki sinif diizeyine uygun bir sekilde gelistirdikleri ti¢ asamali test
uygulamislardir. Aragtirma sonucunda, besinci sinif 6grencilerinin Ay’in evrelerinin Ay’in
goriinen biiyiikliigline gore degisecegi, yildizlarin Giines’ten aldig1 15181 yansittiklari, Diinya
donmeseydi Giines 1smnlarinin Diinya’ya dik bir ag1 ile gelerek her zaman yaz mevsiminin
yasanacagl, Ay Diinya’nin goélgesine girdigi i¢in Ay’in evrelerinin olustugu ve Giines’in
Diinya etrafinda dondiigii seklinde kavram yamilgilar tespit edilmistir. Yedinci simif
diizeyindeki 6grencilerin ise besinci siniflardan farkli olarak, yildizlarin aksine gezegenlerin
gokyliziinde gbzlemlenemeyecegine, Giines’in en biiyiik gok cismi olduguna ve evrenin
merkezinin ise Samanyolu galaksisi olduguna iliskin kavram yanilgilarina sahip olduklari

gozlemlenmistir.

Bir bagka caligmada Arikurt, Durukan ve Sahin (2015), 5., 6. ve 7. sinif 6grencilerinin
astronomi kavrami ile ilgili goriislerini incelemeyi amaglamislardir. Gergeklestirilen

enlemsel aragtirmada 6grencilere, “Astronomi denince akliniza ne geliyor? Astronomiyi
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nasil betimlersiniz?” seklinde acik uglu soru yonlendirilmis ve cevaplari igerik analizi ile
incelenmistir. Ogrencilerin cevaplarinda miifredatla paralel bir sekilde Diinya, Ay, Ay’m
evreleri ve yildizlarin 6zelliklerine deginildigi gozlemlenmistir. Ayrica Ay, Diinya, Giines,
gezegen, yildiz gibi kavramlarin ¢ogunu bilimsel olarak ifade edemedikleri ve ozellikle
Ay’m evreleri ve yildizlarin biiylikliigii konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklarini

belirlemiglerdir.

Barnett ve Morran (2002), 5. sinif 6grencilerinin Ay’in evreleri ve Giines tutulmalarina
iliskin kavramsal anlayislarin1 belirleyerek gelistirdikleri etkinliklerin varsa kavram
yanilgilarin1 gidermede etkililigini incelemislerdir. Bu amacla 6grencilere ii¢ boyutlu
bilgisayar modeline dayali etkinlik Oncesi ve sonrasinda gerceklestirilen goriismelerde,
“farkli evrelerde Ay hangi pozisyondadir?”, “Giines tutulmasi sirasinda Giines Diinya ve Ay
hangi pozisyondadirlar?” ve “Ay’1n evreleri ile ay tutulmasi arasindaki fark nedir?”” seklinde
sorular yonlendirilmistir. Etkinlik Oncesinde 06grencilerin 6zellikle Ay’in evrelerini
tanimlayabilmelerine karsin Ay, Diinya ve Giines’in goreceli konum ve hareketlerini bilimsel

olarak agiklamada zorlandiklari belirlenmistir.

Dunlop (2000) ¢alismasinda, planetaryum etkinlikleri kapsaminda 7 ile14 yas arasindaki
Ogrencilerin Diinya, Glines ve Ay sistemine iliskin goriislerini incelemistir. Buna gore
planetaryuma ziyarete gelen aragtirmanin katilimcilarina, ti¢c boyutlu bir model yardimau ile
gece-giindiiz olusumu, mevsimler ve Ay’in evreleri gibi konularmn Ogretimi
gerceklestirilmistir. Ogretim siirecinde dgrencilerin, Giines’in Diinya’nin etrafinda donmesi,
Ay’ geceleri Giines 15181n1 engellemesi ya da Diinya’nin Giines’in golgesine girmesi
sonucu gece giindiiz olustuguna iligkin kavram yanilgilarima sahip olduklarim
gozlemlenmistir. Ayrica, Ay’ in Giines’in etrafinda donmesi, Ay’in evrelerinin Diinya’nin
golgesinden kaynaklanmasi ve mevsim farkliliklarinin Diinya ile Glines arasindaki uzakligin
degismesi sonucu olustugu o6grencilerin sahip olduklar1 diger kavram yanilgilar1 olarak
belirlenmistir. Arastirmada, 6zellikle Ay’in evreleri ve mevsimler konusunda ozellikle
bireylerin zihinsel bir sekilde bu modeli olusturamadiklarindan dolay1 zorlandiklari

belirlenmistir.

Benzer sekilde Plummer (2006) ise ¢alismasinda, 1. ve 8. sinif 6grencilerinin, Giines,

Ay ve yildizlarin goriiniir hareketlerine iligskin kavramsal anlayislarini incelemistir. Bu



61

amacla 6grencilere, planetaryum ortamu ile etkilesim halindeyken Giines, Ay, Yildiz gibi
gokcisimlerinin goriiniir hareketlerine iliskin agik uglu sorular yonlendirmislerdir. Arastirma
sonucunda her iki yas gurubundaki Ogrencilerin, Ozellikle Ay’ farkli evrelerindeki
goriiniimiiniin degismesinin nedenini uzamsal akil yiiriitme siireglerine bagvurarak bilimsel

olarak agiklamakta zorlandiklar1 gozlemlenmistir.

Cin (2007) ¢alismasinda, 8. simif 6grencileri ile yar1 yapilandirilmig goriigme yaparak
onlarin Diinya’nin sekli, goreceli biiytlikliigii, Giines’e ve Ay’a olan uzakliklar ile ilgili
alternatif kavramsal anlayislarini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin
cogunlugu diinyanin kiiresel bir sekle sahip oldugunu belirtirken, Giines ve Diinya’nin
boyutlariin ayn1 ya da Diinya’nin Giines ve Ay’dan daha biiyiik oldugu, Ay ve Giines’in ise
goriiniirde ayni1 biiyiikliikte oldugu i¢in Diinya’ya olan uzakliklarinin da ayni olduguna iligkin
yanilgilara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica bu yanilgilarin temelinde, {ic boyutlu

diisiinme siireglerinde karsilasilan zorluklarin yer aldig1 6ne siiriilmiistiir.

Oztiirk ve Doganay (2013) ise ¢alismalarinda, 5. ve 8. smif dgrencilerinin Diinya’nin
sekli ve yercekimine iliskin kavramsal anlayislarin1 ve gelistirdikleri zihinsel modelleri
incelemislerdir. Bu amagla 6grencilerin ¢izimlerini iceren goriismeler gergeklestirmislerdir.
Arastirmada besinci siniflara iligkin ¢izimlerin ¢ogunlugunda, insanlari Diinya’nin i¢inde
gbstermisler ve yer ¢ekimi kuvveti hakkinda herhangi bir bilgi vermemislerdir. Ote yandan
sekizinci smif Ogrencilerinin ¢ogunlugu besinci smiflar ile benzer sekilde Diinya’nin,
diizlestirilmis bir top oldugunu ve insanlarin bu diizliikte yasadigini ya da insanlarin
Diinya’nin i¢inde yasadiklarini ve yergekiminin kuzeyden giineye dogru oldugunu
belirtmislerdir. Sonug olarak her iki sinif seviyesinde yer alan 6grencilerin bu iki konuya

iligkin kavramsal yanilgilara sahip olduklar1 gozlemlenmistir.

Plummer ve Maynard (2014) caligmalarinda, 8. simif Ogrencilerinin ii¢ boyutlu bir
modelden yararlanarak mevsimlerin olusum nedenine iliskin agiklamalarini incelemislerdir.
Aragtirma sonucunda oOgrencilerin kavramsal anlayiglarina iliskin bes farkli seviye
belirlemislerdir. Uygulama Oncesinde ogrencilerin ¢ogunlugunun mevsimlerin olusum
nedenini Glines ve Diinya arasindaki uzakliga bagli olarak agikladiklari ve bu nedenle birinci
seviyede olduklar1 belirlenmistir. Ikinci diizeydeki ogrencilerin, Diinya, Giines ve Ay

sisteminde yoriinge kavramini anlayabildikleri ve aciklamalarinda eksen egikligi kavramin
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kullanabildikleri = fakat wuzamsal bir sekilde =zihinlerinde anlamlandiramadiklari
gdzlemlenmistir. Uciincii seviyede, temel kavramsal bilgileri ile gozlemsel bilgilerini
sentezledikleri fakat bilimsel agiklama yapamadiklari, dordiincii seviyede ise agiklama
yapabilmelerine ragmen Diinya temelli ve uzay temelli diistinmeler arasinda baglanti
kuramadiklari tespit edilmistir. Son seviyede ise bu iki farkli referans ¢ercevesi arasinda gegis
yaparak bilimsel bir sekilde mevsimlerin olusum nedenini agiklayabildikleri
gbzlemlenmistir. Sonug olarak, mevsimlerin olusumu gibi temel astronomi konularina iligkin
bilimsel anlayislarin gelistirilebilmesi i¢in gerek Diinya merkezli gerek uzay merkezli
referans ¢erceveleri arasinda gecis yapilmasinin gerektigi belirlenmistir. Ayrica gecis
stirecinde 6zellikle uzamsal diistinme siireglerine bagvurulmasi ve bu gegislerin nitelikli bir

sekilde ger¢ceklesmesini saglayan degiskenlere odaklanilmasi 6nerilmistir.

Plummer, Kocareli ve Slagle (2014) ise ¢aligsmalarinda, 8-9 yas grubundaki 6grencilerin
gok cisimlerinin giinliik goriiniir hareketlerini bilimsel olarak kavramsallastirmada Diinya
merkezli ve uzay merkezli referans ¢ergevelerinde gecisin nasil saglanabilecegini
arastirmiglardir. Bu amagcla 6grencilerle gerceklestirdikleri goriismeler sonucunda, kinestetik
ve li¢ boyutlu zihinsel diisiinmeleri iceren 6grenme ortamlarinin bu geciste dnemli oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica arastirma sonucunda, erken yaslarda uzamsal becerileri gelistirmeye
yonelik etkinliklerin ilerde fen bilimleri alanindaki akademik basariyr artirmada etkili

olabilecegini 6ne siiriilmiistiir.

Diger c¢aligmalardan farkli bir sekilde Plummer, Wasko ve Slagle (2011) ise, 8-9 yas
arasindaki normal Ogrencilerin yanmi sira ayni yas grubundaki iistiin yetenekli olarak
tanilanmis  6grencilerin, gokcisimlerinin  giinliik hareketlerine iliskin anlayislarini
incelemislerdir. Arastirmada yar1 yapilandirilmis goriisme sonuglari her iki 6grenme grubuna
iliskin anlayislar seklinde dort farkli kategoride sunulmustur. Buna gore ilk seviyedeki
ogrenciler, gezegenlerin hareketine iliskin herhangi bir bilgiye sahip olmazken, ikinci
seviyedekiler Giines’in hareketsiz olduguna iliskin yanilgiya sahiplerdir. Ugiincii diizeydeki
Ogrencilerin, Diinya’nin kendi ekseni etrafindaki hareketinin sadece Giines’in goriiniir
hareketindeki degisimlere neden oldugunu One siirerek bilgilerini tam olarak
yapilandiramadiklar1 gézlemlenmistir. Son seviyede ise 6grenciler, Diinya’nin kendi ekseni

etrafinda donmesi ile gokyiiziinde gozlemledikleri biitiin gokcisimlerinin hareketini
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iliskilendirerek bilimsel bir sekilde ifade etmislerdir. Ustiin yetenekli 6grencilerin
cogunlugunun kavramsal anlayiglarinin son seviyede yer almasina ragmen ikinci seviyedeki
kavram yanilgilarina sahip olanlar da belirlenmistir. Ayrica normal Ggrencilerin ise,
cogunlugunun birinci diizeydeki kavramsal anlayislar sergiledikleri gozlemlenmistir. Her iki
Ogrenci grubu ortak bir sekilde Giines ve Ay’in gokyiiziinde hareket ettigini fakat yildizlarin
hareketsiz oldugunu belirtmislerdir. Arastirmada gozlemlenen sorunlarin, O6grencilerin

referans ¢ergeveleri arasindaki gecisinden kaynaklandigi dile getirilmistir.

Kim, Yu ve Choe (2011) tarafindan yedinci sinif diizeyindeki tistiin yetenekli 6grenciler
ile yiriitillen calismada, 6grencilerin ay gozlemlerine iliskin gelistirdikleri kavramsal
anlayislar incelenmistir. Bu amagcla belirli bir siirede gergeklestirilen gozlem siireglerinde
ogrencilerden, Gilines’in, Ay’ ve Diinya’daki gozlemcinin pozisyonunu c¢izmeleri
istenmistir. Aragtirmada Ogrencilerin, Ay’in evrelerine iliskin ¢izimlerinde 6zellikle Ay’in
pozisyonuna yer vererek tek bir referans ¢ergevesine odaklandiklari belirlenmistir. Ayrica
ogrencilerden bazilarinin Ay’in doniis yoniiniin saat yoniinde olduguna ve Ay’in evrelerinin

Diinya’nin golgesi ile olustuguna iliskin kavramsal yanilgilara sahip olduklar1 belirlenmistir.

Subasi, Aydin ve Kogak (2015) ise calismalarinda, iistiin yetenekli 7. sinif 6grencilerinin
temel astronomi konularina iligkin kavramsal algilarim1  belirlemek amaciyla yari
yapilandirilmis goriisme gergeklestirmislerdir. Arastirmada, evren, Giines sistemi, yildizlar
ve yoriinge kavramlarina odaklanilmistir. Goriisme formundan elde edilen sonuglar bilimsel
anlayisa sahip, sinirlt anlayisa sahip, sadece ezber bilgiye sahip, yanlis anlayislara sahip ve
hicbir bilgiye sahip olmayan seklinde bes farkli kategoride degerlendirilmistir.
Katilimcilarin, ozellikle yoriinge kavramina iliskin anlayislarimin bilimsellikten uzak

yanilgilar i¢erdigi belirlenmistir.

Tiim bu incelenen ¢alismalardan hareketle, temel astronomi konularina iliskin kavramsal
anlayislar1 belirlemek amaciyla gerceklestirilen arastirmalarda farkli 6zellikteki gruplara
odaklanildig1 fakat bu gruplarda yer alan bireylerin benzer kavramsal yanilgilara sahip
oldugu belirlenmistir. Ote yandan farkli siif diizeyindeki 6grencilerle gerceklestirilen
caligmalarda ise smif diizeyi ilerledik¢e Ogrencilerin temel astronomi konularina iliskin
kavramsal yanilgilarinin gézlemlenme sikliginda azalma oldugu goézlemlenmistir. Temel

astronomi konularindan Ay’1n evrelerine iligskin ¢alismalarda, 6grencilerin 6zellikle goreceli
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hareket, boyut ve uzakligi kavramsallastirmada zorluk yasadiklari gézlemlenmektedir.
Benzer sekilde bireyler, Giines sistemi konusunda oOzellikle gok cisimlerinin goreceli
hareketlerine iliskin kavramsal yanlis anlayislara sahiptirler. Diger bir temel konu olan
mevsimlerin olusumuna iligskin gerceklestirilen aragtirmalarda ise farkli ¢alisma gruplarinda
gozlemlenen ortak yanilgi, bireylerin bu olgunun nedenini Giines ve Diinya arasindaki
mesafe ile iliskilendirerek agiklamalaridir. Sonug olarak, istiin yetenekli bireylerinde yer
aldig1 caligmalarda belirlenen bu yanilgilarin temelinde ise, bireylerin 6zellikle uzamsal akil
yiiriitme siireglerinde karsilastiklar1 zorluklarin yer almasi 6ne ¢ikan bir durumdur (Sneider,

Bar ve Kavanagh, 2011).

2.5.2. Uzamsal akil yiiriitme becerisi ile ilgili arastirmalar

Uzamsal akil yiiriitme becerisi, 6zellikle psikometrik alanda kapsamli ¢aligmalarin
yiiriitiildiigii biligsel bir 6zelliktir. Ote yandan uzamsal akil yiiriitme becerisi iizerine
gerceklestirilen uzun siireli boylamsal ¢aligmalar, bu becerinin fen bilimleri alaninda yer alan
biyoloji, fizik, kKimya, jeoloji ve astronomi gibi disiplinlere iliskin akademik basarinin 6nemli
bir yordayicisi oldugunu gdstermistir (Wai, Lubinski ve Benbow, 2009). Bu dogrultuda bu
kisimda, arastirmada incelenen diger degiskenler olan bireylerin fen bilimleri basaris1 ve
astronomiye iliskin kavramsal anlayislar cercevesinde uzamsal akil yiiriitme becerisi ve

iligkili oldugu uzamsal yetenek ile ilgili arastirmalara yer verilmistir.

Mayer, Sodian, Koerber ve Schwippert (2014)’in ¢alismalarinda, 10 yas dénemindeki
ogrencilerin bilimsel akil ytiriitme ile uzamsal yetenek, zeka diizeyleri ve problem ¢dzme
becerileri arasindaki iliski incelenmistir. Arastirmada 6grencilere, bilimin dogasi, teorileri
anlama, deney tasarlama ve sonuglari sunma gibi zihinsel siire¢leri igeren “bilimsel akil
yiirlitme testi”, akici zeka ol¢limiinii hedefleyen “Kiiltiir Uyumlu Zeka Testi (CFT 20-R)”,
uzamsal yetenek diizeyinin belirlenmesi i¢in “zihinsel dondiirme testi” ve planlama, problem
¢ozme ve stratejik karar verme odakli “Londra Kulesi Testi” uygulanmistir. Calismada elde
edilen bulgulara gore 6grencilerin her ii¢ teste iliskin puan ortalamalari ile bilimsel akil

yiirlitmeye iliskin ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir. Benzer



65

sekilde, ogrencilerin zeka diizeyi ile uzamsal yetenekleri ve problem ¢dzme becerileri ile

uzamsal yetenekleri arasinda da anlamli bir sekilde iliski oldugu tespit edilmistir.

Yang, Andre, Greenbowe ve Tibell (2003) iiniversite 6grencileri ile gerceklestirdikleri
calismalarinda, dinamik gorsel animasyonlarn O6grencilerin elektrokimya konusundaki
anlayislaria etkisini arastirmislardir. Bu amagla yiiriitiilen deneysel calismada, kimyasal
reaksiyonlar konusunun O6gretim siirecinde, deneysel grupta uzamsal dinamik
animasyonlardan, kontrol grubunda ise statik diyagramlardan yararlanilmistir. Ogrencilerin
uzamsal yeteneklerini belirlemek i¢in uygulamalar sonrasinda “Purdue Uzamsal
Gorsellestirme Testi” ve kavramsal anlayislarini belirlemek amaciyla “Kaliforniya Kimya
Bilgi Testi” uygulanmistir. Aragtirma sonucunda dinamik animasyonlarla ytiriitiilen 6gretim
stirecinde yer alan 6grencilerin diger gruba gore, kimyasal reaksiyonlart zihinlerinde daha
kolay bir sekilde gorsellestirdikleri gozlemlenmistir. Ayrica, 6zellikle yliksek diizeyde
uzamsal yetenege sahip Ogrencilerin elektrokimya konularint 6grenmelerinde, dinamik
animasyonlarin etkili bir 6gretim aracit oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak uzamsal

yetenegin, kimya alanindaki akademik basari ile iliskili bir degisken oldugu belirlenmistir.

Weakly (2010) gerceklestirdigi deneysel caligmasinda, sorgulamaya dayali yer bilimi
etkinliklerinin sinif 6gretmeni adaylarinin uzamsal yeteneklerini gelistirmede etkisinin olup
olmadig1 incelenmistir. Aragtirmanin deney grubunda, topografik haritalama, Glines acilari,
giindiiz uzunlugu, riizgarlar, gol etkisi gibi konular sorgulamaya dayali etkinlikler ile
yiirlitiilmistir. Kontrol grubundaki 6gretim siirecinde ise, harita kitabi, planlar ve ders
kitabindan yararlanilmistir. Her iki gruba uygulama 6ncesi ve sonrasinda uzamsal yetenek
testi uygulanmigtir. Ayrica konu bilgisine iliskin gelisimlerinin incelenmesi amaciyla
katilimcilarin harita ve diyagram ¢izimlerine bagvurulmustur. Arastirma sonucunda, her ki
gruba iligkin Ontest ve sontest puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu belirlenmistir. Bu
durum gelistirilen etkinliklerin uzamsal yetenekleri gelistirmede etkili oldugunu
gostermektedir. Sonug olarak arastirmaci tarafindan, fen bilimlerinin bireylerin uzamsal
yeteneklerinin belirlenmesi ve gelistirilmesi siirecinde bir baglam olusturmak i¢in 6nemli bir

ara¢ oldugu belirtilmistir.

Benzer sekilde Taylor ve Hutton (2013), bilim, teknoloji, miihendislik ve fen bilimleri
(STEM) alaninda gergeklestirilen origami ve lic boyutlu kagit miithendisligi gibi yenilikei
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etkinliklerin 4. smif 6grencilerinin uzamsal gorsel yeteneklerini gelistirmeleri iizerine
etkisini arastirmistir. Calismada 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin gelisimini incelemek
amactyla, zihinsel kagit katlama, kiip olusturma ve zihinsel dondiirme seklinde ti¢ farkl
uzamsal yetenek testi kullanilmistir. Bu testlerin uygulanmasi ise sirastyla etkinlik 6ncesinde,
siirecinde ve sonrasinda gerceklestirilmistir. Ayrica 6grencilerin etkinliklere iliskin
goriiglerine bagvuruldugu bir anket uygulanmistir. Uygulama siirecinde, simetri, yansima ve
dongii kavramlarina odaklanildig: “origami”, kagidin uzunluk, ac1 ve sekil gibi 6zelliklerine
deginildigi “ili¢ boyutlu kagit miihendisligi” ve son olarak iki siire¢ sonucunda olusturulan {i¢
boyutlu kagit modellerin analiz edildigi “pargalar1 bir araya getirme” etkinlikleri ic agamali
sekilde yiriitilmiistiir. Arastirma sonucunda uzamsal igerikli uygulamalarin, bilim,
teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM) alanindaki akademik basariy1 artiric bir etkisi
oldugu belirtilmistir. Bu nedenle bu tiirdeki uygulamalarin, uzamsal becerilerin farkli
bilimsel disiplinlere transferinde gerekli olan baglam ¢er¢evesinin olusturulmasini

saglayabildigi vurgulanmistir.

Uzamsal yetenegin, fizik, kimya biyoloji, jeoloji gibi temel fen bilimleri alanlarinin
disinda ozellikle bireylerin astronomiye iliskin kavramsal anlayislarinda gozlemlenen
farkliliklar1 agiklayan bir faktor olarak ele alindigi bir¢ok calisma gergeklestirilmistir (Black,
2005; Heyer, 2012; Wilhem, 2009; Plummer, Kocareli ve Slagle, 2014).

Bunlardan ilkinde, Black (2005) tiniversite Ogrencileri ile yiiriittiigli ¢alismasinda,
ogrencilerin fen bilimlerine iliskin kavramsal anlayislar1 ile uzamsal yetenekleri arasindaki
iligkiyi incelemistir. Arastirmada Ogrencilerin fen bilimlerine iliskin kavramsal anlayis
diizeylerini, astronomi, kimya, jeoloji, meteoroloji ve okyanusbilim gibi fen bilimleri
disiplinleri ¢er¢evesinde gelistirdigi 6lgme araci ile belirlemistir. Uzamsal yetenekler ise Lin
ve Petersen (1985) tarafindan gelistirilen zihinsel dondiirme, uzamsal gorsellestirme ve
uzamsal uyum olarak ii¢ faktdrde ele alinmis ve Olgme araci olarak “Purdue Zihinsel
Gorsellestirme Testi” kullanilmigtir. Gelistirilen fen bilimleri testinin igeriginde, astronomi
alaninda mevsimler, bir aylik hareket, Ay’in evreleri ve Giines’in goriiniir hareketi; kimya
alaninda molekiiller, gazlar ve maddenin halleri; jeoloji alaninda magmatik hareketler, kaya
tabakalar1 ve su kaynaklari; meteoroloji alaninda, gelgitler, hava tahminleri, hava durumu

haritalar1 ve hava fotograflari; okyanusbilim alaninda ise gelgitler gibi her {ic uzamsal
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yetenegi gerektiren kavramsal anlayislara odaklanilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
uzamsal yeteneklerinden zihinsel rotasyon beceri diizeylerinin, fen bilimlerine iliskin
kavramsal anlayiglarin en iyi yordayicisi oldugu belirlenmistir. Ote yandan dgrencilerin
Ozellikle iki boyutlu diyagramlar ile ii¢ boyutlu olgulara iliskin bilimsel ve kavramsal bir
anlayis gelistirmekte zorlandiklar1 ve bu nedenle kavramsal anlayiglarinda yanilgilar
olusabilecegini One siirmiislerdir. Sonug¢ olarak, Ogrencilerin uzamsal Yyeteneklerinin
belirlenmesi ve gelistirilmesinin, fen bilimlerine ve 6zellikle astronomiye iliskin kavramsal
anlayislarin  bilimsel bir sekilde yapilandirilmasinda onemli bir degisken oldugu

vurgulanmustir.

Benzer sekilde Brokaw (2012) ¢aligmasinda dordiincii sinif diizeyindeki 6grencilerin
uzamsal yeteneklerini gelistirmeye odakli uygulamalarin astronomiye ve fen bilimlerine
yonelik akademik basarilar1 {lizerindeki etkisini incelemistir. Arastirmadan elde edilen
bulgulara gore sekiz hafta siiren uygulamalar sonucunda dgrencilerin astronomiye yonelik
dolayistyla da fen bilimlerine yonelik basarilarinin arttigini gézlemlemistir. Arastirma
sonucu, égrencilerin uzamsal yeteneklerinin hem astronomi hem de fen bilimlerine yonelik

basarilari ile iligkili zihinsel bir degisken oldugunu belirtmistir.

Tiirk (2016) ¢alismasinda, dort farkli sinif diizeyindeki 280 fen bilgisi 6gretmen adaymin
astronomiye yonelik akademik basarisi, astronomiye iliskin tutumlar1 ve uzamsal yetenek
diizeyleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Buna gore katilimcilara es zamanli bir sekilde
astronomi basar1 testi, astronomi tutum Olcegi ve “Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi”
uygulanmistir. Aragtirma sonucunda dordiincii smiftaki 6gretmen adaylarinin ikinci ve
tclincti smiftakilere kiyasla daha ytliksek diizeyde uzamsal becerilere sahip oldugu tespit
edilmistir. Ayrica katilimcilarin uzamsal yetenek diizeylerinin, astronomiye yoOnelik
akademik basarilar ile yiiksek diizeyde iligkili oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak,
bireylerin uzamsal yeteneklerinin gelisiminin astronomi konularinin 6grenilmesinde dnemli

bir zihinsel degisken oldugu belirlenmistir.

Heyer, Slater ve Slater (2012) calismalarinda, tiniversite dgrencilerinin astronomiye
iliskin kavramsal bilgileri ve uzamsal akil yiirlitme becerileri arasindaki iliski durumunu
deneysel bir ¢alisma ile incelemislerdir. Bu amagcla katilimcilara temel astronomi konularini

iceren on dort haftalik bir uygulama yapilmistir. Calismada 6gretim Oncesi ve sonrasinda
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“Astronomi Standartlar1 Testi (TOAST)”, “Ne biliyorsun?” astronomi bilgi testi,
“Vanderberg Zihinsel Dondiirme Testi”, kagit katlama testi ve “Santa Barbara Yon Duygusu
Olgegi” uygulanmistir. Ogretim siirecinde ise Diinya’nin dénme hareketi, yoriingesi ve egimi
ile iliskili olgular1 i¢eren temel astronomi konularina yer verilmistir. Arastirma sonucunda,
uygulama 6ncesi ve sonrasinda 6grencilerin astronomiye iliskin bilgi diizeylerini belirlemek
amaciyla uygulanan her iki testten elde edilen ortalama puanlar ile uzamsal beceri
testlerinden Ozellikle zihinsel dondiirme testinden elde edilen ortalama puanlar arasinda
yiiksek diizeyde iliski oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, 6grencilerin uzamsal akil yiiriitme
becerileri ile astronomiye yonelik kavramsal anlayislar arasinda giiclii bir iliskinin oldugu
ve bu becerinin kavramsal anlayislara iliskin varyansin yaklasik yiizde 25’ini agikladig ifade

edilmistir.

Kikas (2006), birinci ve ikinci siif 6grencilerinin sahip oldugu uzamsal becerilerinin
astronomiye iligkin bilgilerinin gelisimleri {izerine etkisi incelemistir. Calismada ileri
istatistik tekniklerinden yapisal esitlik modellemesi kullanilarak incelenen degiskenler
arasindaki agiklayicr iligkiler belirlenmis ve hipotetik bir model ortaya konulmustur. Bu
amagla Oncelikle 0grencilerden ders Oncesi ve sonrasinda goriisme yapilarak gezegen
sistemi, Diinya’nin sekli ve gece-giindiiz olusumuna iliskin agiklama ve ¢izimler yoluyla veri
toplanmistir. Elde edilen verilere gore 6grencilerin sahip olduklar: bilgi diizeyleri, olgusal
bilgi, sentetik bilgi ve bilimsel bilgi seklinde ii¢ asamali olarak degerlendirilmistir. Uzamsal
yetenek diizeyleri ise, zihinsel rotasyon, sekli ¢ikarma ve nesne hafizasi gibi dl¢iimler yoluyla
belirlenmistir. Calisma sonucunda, o6grencilerin simif diizeyleri ilerledik¢e uzamsal
yeteneklerinin gelistigi ve bu gelisimin astronomiye iliskin kavram ve olgularin bilimsel

olarak yapilandirilmasi siirecinde kolaylastirici bir etkisi oldugu gézlemlenmistir.

Cole, Wilhem ve Yang (2015), altinc1 sinif 6grencileri ile yiiriittiikleri ¢alismalarinda
Diinya ve Uzay lnitesi kapsaminda gerceklestirilen 6gretim siirecinde olusturulan Ay
giinliiklerine iliskin performanslari ile uzamsal akil yiiriitime becerileri arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Bu amagla aragtirmada 6grencilerin akil yiiriitme beceri diizeyleri, uzamsal
odakli “Ay’in Evreleri Kavram Envanteri” ile belirlenmistir. Ogretim siirecinde olusturulan
ay glinliikleri ise aragtirma sonunda kayit sayisi, taslak cizimler, ciimleler, azimuth ve

yiikseklik acilarinin kaydi, ¢izimlerde Ay’in karanlik ve aydinlik kisimlarindaki sinirlar ve
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ctimle kalitesine gore degerlendirilmistir. Arastirma sonunda, katilimcilarin ay giinliiklerine
gozlemlerini kaydetme siklig1 ve yliksek puan ortalamalari ile uzamsal odakli envanterden
alman ortalama puanlar arasinda pozitif yonde iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica ay
giinliiklerinden yiiksek puanlara sahip bireylerin, envanterin 6zellikle periyodik desenler ve
geometrik uzamsal gorsellestirme boyutlarinda list diizeyde performans sergiledikleri

belirlenmistir.

Padalkar (2010) ilkdgretim dordiincii ve yedinci siniflarla gergeklestirdigi calismasinda
ise Ogrencilerin astronomi bilgilerinin yapilandirilmas1 siirecinde uzamsal becerilerin
gelistirilmesine odakli 6gretim ortamlarinin etkisini tahmin etmeye caligmistir. Bu amagla
ogrencilerin astronomi bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla uygulama dncesi ve sonrasinda
kitaplarda yer alan konu ile iligkili sorular1 6grencilere yonlendirmistir. Ayrica 6grencilere
belirli araliklarla giindelik yasamla iliskili uzamsal diisiinmeye zorlayici sorular &dev
seklinde uygulanmistir. Uygulama siirecinde ise astronomide yer alan kavramlarin
Ogretiminde modeller ve diyagramlar gibi uzamsal gorsellestirme araglarina bagvurulmustur.
Calisma sonucunda ise uzamsal diislinme becerisinin gelismis olmasinin, astronomi
kavramlarmin  6greniminde karsilasilan zorluklarin  giderilmesinde etkili oldugu

vurgulanmustir.

Wilhelm, Jackson, Sullivan ve Wilhelm (2013) ise ¢alismalarinda, temel astronomi
konularmi igeren iki farkli 6gretim siirecinin uzamsal akil yiirlitme becerisi tizerindeki
etkisini incelemiglerdir. Bu amagla altinc1 sinif dgrencileri ile yliriittiikleri yar1 deneysel
calismada deney ve kontrol gruplaria ayr1 bir sekilde alt1 haftalik bir astronomi dgretimi
gerceklestirilmistir. Buna gore deney grubunda evrene bakis, neden Ay’in sekli degisir?,
goriinen gokcisimleri arasindaki mesafe 6l¢iimii, ay gézlemi, diinya-ay-mars 6l¢eklendirme,
mevsimler, azimut agisi, konum, enlem, boylam, dolanim ve donme gibi bilim teknoloji,
mithendislik ve matematik (STEM) alanlarina odakli kavram ve olgularin 6gretimi ii¢
boyutlu modeller, poster sunumlari, ay giinliikleri, powerpoint sunumlari, steallarium
programi ve fotograflar yardimi ile gergeklestirilmistir. Kontrol grubunda ise, gezegenlerin
goreceli boyutu, Giines ve yildizlar, rotasyon, dolanim ve diger hareketler, Ay’in evreleri,
tutulma, mevsimler, gelgit ve gezegenlerin goriiniimii gibi konularin 6gretiminde videolar,

powerpoint sunumlari, ¢alisma yapraklar1 ve animasyonlardan yararlanilmistir. Ayrica her
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iki gruba “Geometrik Uzamsal Degerlendirme” testi, “Purdue Uzamsal Gorsellestirme” testi
ve “Ay’in Evreleri Kavram Envanteri” 6n test ve son test seklinde uygulanmistir. Arastirma
sonucunda, deney grubunun bilimsel ve uzamsal becerilerin bir arada Ol¢limiinii igeren
“Ay’in Evreleri Kavram Envanteri’ne iliskin Ol¢iimlerde, kontrol grubunun ise sadece
uzamsal becerilerin odaklanildigi “Geometrik Uzamsal Degerlendirme” ye iliskin
Olcimlerde daha iyi performans gosterdikleri belirlenmistir. Sonug¢ olarak arastirmacilar
tarafindan, Dbireylerin astronomik olgulara iliskin bilimsel kavramsal anlayig
gelistirebilmeleri i¢in gelismis uzamsal becerilere sahip olmasi gerektigini vurgulamislardir.
Benzer sekilde Cid (2011), tiniversite 6grencileri ile gerceklestirdigi kapsamli ¢alismasinda
uzamsal yetenegin 6zellikle bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM) alanlarina
yonelik akademik basari ile iligkili bir degisken oldugunu belirlemistir. Ayrica ¢alisma
sonucunda astronomi konularina iliskin kavramsal anlayis gelistirmede uzamsal yetenegin

onemli bir faktor oldugu vurgulanmustir.

Yen, Tsai ve Wu (2013) tiniversite 6grencileri ile yiiriittiikkleri caligmalarinda, iki boyutlu
animasyonlarin, li¢ boyutlu simiilasyonlarin ve artirllmig gerceklik uygulamalarinin,
Ogrencilerin astronomiye yonelik akademik basarilar iizerindeki etkisini arastirmislardir.
Buna gore gerceklestirilen deneysel calismada, arastirmaci tarafindan gelistirilen ve Ay’in
evrelerinin olusum nedeni, evrelerin sirasi, Diinya, Giines ve Ay’in goreceli hareket ve
konumlarina iligkin sorularin yer aldig1 kavram testi, katilimcilara ontest ve sontest seklinde
uygulanmistir. Uygulama sonucunda ise her tig etkinlik siirecinde katilimcilarin motivasyon
ve konsantrelerinin artarak 6grenmeye daha istekli hale geldikleri ve sonug olarak astronomi

konularina yonelik akademik basarilarinin da arttig1 gézlemlenmistir.

Benzer sekilde Aktamis ve Arici (2013) ise ii¢ boyutlu gorsel sunumlari igeren sanal
gerceklik programlarinin 7. smif Ogrencilerinin temel astronomi konularina yoénelik
akademik basarilarina ve kaliciliklarina etkisini incelemislerdir. Bu amagla ¢alismada gece-
giindiiz olusumu, mevsimler, tutulmalar ve Ay’1n evreleri gibi temel astronomi konularinin
Ogretim siireci, deney grubunda astronomi igerikli sanal gerceklik programlari yardimiyla,
kontrol grubunda ise diiz anlatim yontemi ile gergeklestirilmistir. Deney ve kontrol
grubundaki Ogrencilerin kavramsal anlayis diizeylerindeki gelisim ise astronomi basari

testinin Ontest, sontest ve kalicilik testi seklinde uygulanmasi ile belirlenmistir. Arastirma
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sonucunda, hem deney hem de kontrol grubunun sontest ve kalicilik testleri incelendiginde
astronomi bagari testi ortalama puanlarinda artis gozlemlenmistir. Fakat bu artisin deney
grubunda, kontrol grubuna gore daha fazla ve anlamli bir sekilde farkli oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak her iki caligmada elde edilen bulgular uzamsal diistinme vurgusu
olan etkinliklerin astronomi kavramlarini anlamaya etkisi oldugu anlamina gelmektedir.
Dolayisiyla uzamsal diisiinme becerisini gelistirmenin astronomi kavramlarint anlamay1

arttirma potansiyeli vardir.

Keating, Barnett, Barab ve Hay (2002) ger¢eklestirdikleri nitel ¢alismalarinda, {i¢
boyutlu bilgisayar modellerinin kullanilmasinin astronomi konularina iliskin kavramsal
anlayisa etkisini incelemislerdir. Bu amagla arastirmanin uygulama siirecinde {iniversite
Ogrencileri tarafindan kullanilan {i¢ boyutlu Giines sistemi modelinde, Ay’in evreleri, Ay ve
Glines tutulmalari, mevsimlerin olusumu gibi astronomiye iligskin dinamik olgular etkilesimli
bir sekilde gozlemlenmistir. Ayrica uygulama Oncesi ve sonrasinda katilimcilara yari
yapilandirilmis  goriisme formunda bu ¢ astronomi konusuna iligkin sorular
yonlendirilmistir. Gorlisme formunda yer alan katilimcilarin ¢izim ve anlatimlari, arastirmact
tarafindan olusturulan “bilgisi yok”, “bilgi karmasas1™, “yanlis anlayis”, “kismi anlayis” ve
“bilimsel anlay1s” seklinde bes asamali bir rubrik ile degerlendirilmistir. Buna gore uygulama
oncesinde ilgili sorularin cevaplandirilmasi stirecinde, sozel ifade ve iki boyutlu diyagramlar
tercih edilirken uygulama sonrasinda bunlarin disinda bilgisayar ortaminda olusturulan ii¢
boyutlu modellerin kullanimma agirlik verildigi gozlemlenmistir. Ayrica uygulama
oncesinde Ay’1n evreleri, tutulmalar ve mevsimler konusuna iliskin 6grencilerin kavramsal
anlayislariin “bilgi karmasas1”, “kismi anlayis” ya da “yanlis anlayis” seviyesindeyken,
uygulama sonrasinda cogunlugunun bu konularda bilimsel anlayislara sahip oldugu
gorlilmiistiir. Sonug olarak 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin gelisiminin temel astronomi
konularna iligskin bilimsel bir sekilde kavramsal anlayis yapilandirmalar: ile iliskili bir

durum oldugu gozlemlenmistir.

Nitekim Gazit, Yair ve Chen (2005)’in 15-16 yas grubundaki O&grencilerle
gerceklestirdikleri benzer ¢calismada, arastirmacilar 6grencilerin temel astronomi konularina
iliskin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin temelinde gokcisimlerinin dogasinda yer alan

tic boyutlu hareketlerin gdzden kagirilmasi ve referans gecislerinde zorlanilmasi oldugunu
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ileri stirmiislerdir. Bu baglamda 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerinin gelisiminin bu
konuya iliskin kavramsal anlayislarinda gozlemlenen problemlerin ¢dziimiinde etkili

oldugunu belirlemisgledir.

Isik-Ercan, Inan, Nowak ve Kim (2014) galismalarinda, iic boyutlu gérsellestirmelerin
ikinci smif Ogrencilerinin Ay-Diinya-Giines sistemine iliskin 6grenmelerine etkisini
incelemislerdir. Bu amagcla 6grencilere, Ay’in evreleri, mevsimler ve gece-giindiiz olusumu
gibi temel astronomi konularmin Ogretimi siirecinde interaktif {i¢ boyutlu bilgisayar
yazilimlarindan yararlanilmistir. Uygulamanin etkisini belirlemek amaciyla 6grenciler ile
uygulama Oncesi ve sonrasinda goriisme yapilmistir. Buna gore etkinlik sonrasi
goriismelerde dgrencilerin, ilgili astronomi konularina iliskin bilgi diizeylerinin uygulama
Oncesine gore artis gosterdigi gozlemlenmistir. Ayrica Ogrenciler etkinlikleri eglenceli
bulurken 6gretmenler ise bu tiirdeki etkinliklerin diiz anlatim, video gosterme, fotograf
sunumu, simiilasyon gibi diger yontem ve tekniklerle birlestirildiginde 6grenme ¢iktilarini
zenginlestirip nitelikli hale getirecegini ifade etmislerdir. Sonu¢ olarak arastirmacilar
tarafindan, uzamsal diisiinme gerektiren ii¢ boyutlu gorsellestirmelerin astronomi

konulariin 6gretiminde 6nemli bir role sahip oldugu vurgulanmastir.

Arastirmada yer alan gerek astronomiye iliskin kavramsal anlayis gerek uzamsal akil
yiiriitme becerileri  degiskenlerine iliskin incelenen tim bu ¢alismalar birlikte
degerlendirildiginde, 6zetle temel astronomi kavramlarina iliskin kavram yanilgilarina, bu
kavram yanilgilarinin ise uzamsal yetenek ve uzamsal akil yiiriitme becerileri ile iligkili
oldugu gozlemlenmistir. Ote yandan uzamsal akil yiiriitme becerilerinin iistiin yetenekli
Ogrencilerin hem tanilama hem O6gretim siireglerinde onemli bir role sahip olmasina ve
normal 6grencilerde oldugu gibi iistlin yetenekli 6grencilerinde temel astronomi konularina
iligkin kavramsal anlayiglarinda yanilgilarin yer almasi potansiyeline ragmen incelenen
aragtirmalarda ¢aligma gruplarinin odaginda iistiin yeteneklilere yeterince yer verilmedigi
gorilmiistlir. Ayrica bireylerin gelisim siirecinde farklilik gésterebilen uzamsal akil yiiriitme
becerilerinin, astronomiye iliskin kavramsal anlayislar1 ve fen bilimlerine yonelik akademik
basarilar ile iliskisi farkli sinif diizeyleri agisindan da ele alinarak incelenmemistir. Son
olarak one ¢ikan diger bir durum ise, arastirmalarda bireylerin gerek astronomiye iliskin

kavramsal anlayislarina gerek fen bilimleri basarilarina iliskin isevuruk performanslari
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giinliik deneyimlerden ve baglamdan kopuk bir dogaya sahip uzamsal yetenek testleri ile

belirlenmeye calisilmasidir.

Bazi galismalarda (Cole vd., 2015; Wilhelm vd., 2013) uzamsal beceri ve astronomiye
iliskin kavramsal anlayis degiskenlerinin biitiinsel bir sekilde 6l¢iilmesi hedeflenmis fakat bu
amagla gelistirilen 6l¢gme araglarinda da zihinsel bir beceriden ¢ok kavramsal anlayis
diizeyinin belirlenilmesine odaklanildig1 gézlemlenmistir. Sonug olarak gerceklestirilen bu
arastirma, Ustiin yeteneklilerin uzamsal akil yiiriitme becerilerinin baglam temelli bir sekilde
belirlenmesine calisilarak ve durumun dogasina inilerek bu becerinin, astronomiye iliskin
kavramsal anlayis ve fen bilimlerine yonelik akademik basari ile arasindaki aciklayict
iligkilerin birlikte ele alinmasi ve bu amagcla hipotetik bir model olusturulmasi agisindan

literatlirde 6nemli bir yere sahiptir.
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BOLUM 111
YONTEM

Aragtirmanin bu boliimiinde sirasiyla, aragtirmanin modeline, evren ve 6rneklemine,
gelistirilen ve revize edilen 6lgme araglarina, uygulama siirecine, elde edilen verilerin

analizine iligkin agiklamalar yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada, nicel arastirma paradigmasi icerisinde yer alan iliskisel aragtirma yontemi
kullanilmistir. Iliskisel arastirmalar, ¢alismanin amacina gore kesfedici ve yordayicr iliskisel
arastirmalar olmak tizere iki kisimda incelenebilir (Frankel, Wallen ve Hyun, 2012). Buna
gore aragtirmanin deseni, iki ya da daha fazla yordayici degisken arasindaki dogrudan ve
dolayl iliskilerin test edilmesinin amaclandig1 ¢ok faktorlii yordayici iliskisel desene gére

tasarlanmistir.

Cok faktorlii yordayicr iliskisel desenlerde dogrulayici bir yaklasim temele alinarak
degiskenler arasindaki agiklayicr iligkilerin incelenmesinde yapisal esitlik modellemesine
basvurulmaktadir (Bayram, 2013; Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel,
2016 ). Yapisal esitlik modellemesindeki ilk adim ise test edilecek olan hipotez modelin
olusturulmasidir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu c¢alismada, arastirmaci tarafindan
olusturulan hipotez modelde incelenen degiskenlerin tamami dogrudan olarak 6lgiilebilen ya
da diger bir deyisle gozlenen degiskenlerden olusmasindan dolayr yapisal esitlik
modellemeleri arasinda yer alan yol analizi teknigi kullanilmistir (Celik ve Yilmaz, 2013,;
Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu amagla gergeklestirilen arastirmada, gézlenen degiskenler
arasindaki agiklayict iliskilerin gorsel bir sekilde sunuldugu bir yol diyagram
olusturulmustur. Arastirmaci tarafindan 6ngoriilen hipotez modele iligkin yol diyagram

Sekil 14°te sunulmustur.
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/

UAYB-D

Sekil 14. Hipotez modele iliskin yol diyagrami

SD: Simif diizeyi: UAYB-S: Zihinsel imgeleme odakli uzamsal akil yiiriitme becerisi-statik: UAYB-D: Zihinsel
imgeleme odakli uzamsal akil yiiriitme becerisi-dinamik: AYKA: Temel astronomi konularina yonelik
kavramsal anlayiglar: FBYAB: Fen bilimlerine yonelik akademik basari: eq: standardize edilmis ol¢iim hatast

Sekil 14’e gore arastirmaci tarafindan smf diizeyi degiskeni, tiim degiskenlerin
yordayicis1 olarak belirlenmistir. Ayrica sirasiyla UAYB-S  degiskeni UAYB-D
degiskeninin, UAYB-S ve UAYB-D degiskenlerinin AYKA degiskeninin, UAYB-S,
UAYB-D ve AYKA degiskenlerinin dogrudan ve dolayl bir sekilde FBY AB degiskeninin
yordayicist oldugu goriilmektedir. Ote yandan incelenen degiskenler arasindaki dolayli ve

dogrudan agiklayici ve yordayici iliskilerin karmasik dogasi geregi bu degiskenleri bagimli
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ve bagimsiz degisken olarak siniflandirmak miimkiin degildir. Bu yiizden arastirmadaki
degiskenler, yol analizi modellemesi cercevesinde igsel ve digsal degiskenler seklinde

siiflandirilmig ve Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7
Modele Iliskin I¢csel ve Dissal Degiskenler
Grup Dissal Degiskenler i¢sel Degiskenler
UAYB-S
Ustiin Yetenekli UAYB-D
. Sinif Diizeyi
Ogrenciler AYKA
FBYAB

Tablo 7°de yer alan dissal degisken, i¢sel degiskenlere (UAYB-S, UAYB-D, AYKA ve
FBYAB) bagimli bir sekilde modellenmektedir. I¢sel degiskenler ise, diger i¢sel ve digsal

degiskenler tarafindan dogrudan ya da dolayl bir sekilde aciklanan degiskenlerdir (Bayram,
2013).

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin hedef evreni, Tiirkiye’de Bilim ve Sanat Merkezlerinde (BILSEM)
ogrenim gormekte olan ortaokul diizeyindeki iistiin yetenekli olarak tanilanmis 6grencilerden
olusurken, wulasilabilir evreni Tiirkiye’nin yedi cografi bolgesinde yer alan biiyiik ve kiiciik
olgekli iki farklr sehirdeki BILSEM ’de dgrenim gérmekte olan ortaokul diizeyindeki iistiin
yetenekli olarak tanilanmis 6grencilerden olusmaktadir. Arastirmanin 6rnekleminde ise 12
farkli sehirde (Elazig, Erzincan, Malatya, Gaziantep, Sanliurfa, Ankara, Adana, Antalya,
Denizli, Izmir, Ordu ve Rize) 2015-2016 egitim-6gretim yilinda BILSEM *de 6, 7 ve 8. sinif
diizeyinde 6grenim goérmekte olan ve uygun érnekleme yontemiyle segilen toplam 642 iistiin
yetenekli G6grenci yer almaktadir. Uygun Ornekleme yoOnteminin tercih edilmesinde,
gerceklestirilen ¢aligmanin farkli bolgelerdeki birgok ili igermesinden dolayi arastirma
stirecinde seckisiz veya sistematik orneklem se¢iminin zor olmasi, zaman planlamasi ve

ekonomik agidan kolaylik saglamasi gibi durumlar etkili olmustur (Frankel, Wallen ve Hyun,
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2012). Arastirmanin 6rnekleminin, bdlge ve sehirlere gore dagilimina iliskin betimsel bilgiler

Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8
Orneklemin Bélge ve Sehirlere Gore Dagilimi
Bolge Sehir f %
Elaz1g 46 7.2
Dogu Anadolu Erzincan 21 3.3
Malatya 141 22
. . Gaziantep 111 17.3
Giiney Dogu Anadolu Sanhurfa 37 58
i¢c Anadolu Ankara 50 7.8
. Adana 24 3.7
fdenlZ Antalya 7 11
Ege Denizli 81 12.6
g Tzmir 32 5
. Ordu 41 6.3
Karadeniz Rize 51 79
Toplam 642 100

Tablo 8’e gore arastirmanin I¢ Anadolu Bélgesi haricinde diger bes bolgenin her birinde
en az iki sehirde gerceklestirildigi goriilmektedir. Orneklemde yer alan katilimcilarin siif

diizeyi ve cinsiyetlerine iliskin betimsel istatistikleri ise Tablo 9°da yer almaktadir.

Tablo 9.

Ornekleme liskin Betimsel Istatistik Sonuglar:
Sinif Diizeyi f %
6. siif 287 44.7
7. smmf 264 41.1
8. siuf 91 14.2
Cinsiyet
Kiz 249 38.8
Erkek 393 61.2
Toplam 642 100

Tablo 9’a gore arastirmada yer alan {istlin yetenekli 6grencilerin ¢ogunlugunun 6. ve 7.

siifta olduklar1 ve erkeklerin sayisinin kizlardan fazla oldugu goriilmektedir.
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3.3. Veri Toplama Araclar

Calismada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen bireysel bilgi
formu, “Zihinsel Imge Odakli Uzamsal Akil Yiiriitme Becerisi Testi (UAYBT)” ve “Temel
Astronomi Konularina Yonelik Kavramsal Anlayis Testi (AYKAT)” kullanilmistir. Ayrica
iistlin yetenekli 6grencilerin fen bilimlerine iliskin akademik basar1 diizeylerini belirlemek
amactiyla Asut (2013) tarafindan gelistirilen “Fen Bilimlerine Yonelik Basar: Testi(FBYBT)”
kullanilmistir. Bireysel bilgi formu, Ogrencilerin cinsiyet, yas, simf diizeyi ve 6grenim
gormekte olduklar1 BILSEM gibi demografik ozelliklerine iliskin bilgilerin elde edilmesi

amactyla her {i¢ test dncesinde 6grenciler tarafindan doldurulmustur.

Arastirmada kullanilacak testlerin gecerlilik ve glivenirliklerini test etmek amaciyla asil
uygulama Oncesinde pilot uygulama gergeklestirilmistir. Pilot uygulama, ana g¢alisma
oncesinde uygulama silirecinde ortaya ¢ikabilecek problemlerin belirlenmesi ve 6lgme
araglariin arastirmanin amacina uygunlugunun pratik bir sekilde test edebilme firsati
saglamasi agisindan Onem tasiyan On g¢alismalardir (van Teijlingen ve Hundley, 2002).
Arastirmada pilot uygulama, Malatya Bilim ve Sanat Merkezinde 2015-2016 egitim 6gretim
yilinda 6grenim goérmekte olan 6, 7 ve 8. smif diizeyindeki (N=143) iistiin yetenekli
ogrencilerle yiriitiilmiistiir. Pilot uygulamaya katilan 6grencilere iliskin betimsel istatistikler

Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10.
Pilot Uygulama Katilimcilarinin Betimsel Istatistikleri
Simif Seviyesi f %
6. sinif 73 51
7. stif 41 29
8. siuf 29 20
Cinsiyet
Bayan 53 37
Erkek 90 63
Toplam 143 100

Arastirmada pilot ¢caligmadan elde edilen veriler, asil uygulamadan elde edilen veriler ile

birlestirilerek igsel pilot uygulamasi yapilmistir. Igsel pilot uygulama arastirmaciya,
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orneklem hacmini artirarak analiz edilecek verilerin nicelik ve niteligini zenginlestirici firsat

sunabilmektedir (Van Teijlingen ve Hundley, 2002).

3.3.1. Zihinsel imgelere dayali uzamsal akil yiiriitme becerisi testinin gelistirilme

siireci

Alt, yedi ve sekizinci sinif {istiin yetenekli 6grencilerin uzamsal diistinme becerilerini
belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan goktan se¢meli sorulardan olusan “Zihinsel Imge

Odakli1 Uzamsal Akil Yiiriitme Becerisi Testi (UAYBT)” gelistirilmistir (EK 1).

Testin konu kapsaminin belirlenmesi siirecinde ilk olarak literatiirde uzamsal diisiinme,
zihinsel imgeleme, uzamsal akil yiiriitme, zihinsel rotasyon vb. konular1 igeren ¢aligmalar
incelenmistir (Al-Balushi ve Coll, 2013; Bektasli, 2006; Heyer, 2012; Shipley ve Gentner,
2013; Weakly, 2010). Bu baglamda 6l¢gme aracinin teorik cergevesi, Al-Balushi ve Coll
(2013)’1n calismasinda mikroskobik ve astronomik diizeyde c¢iplak gozle algilanamayan
olaylart bireylerin zihinlerinde imgelemelerine iliskin gelistirdikleri modele gore
olusturulmustur. Testin kapsami ise orijinal modelden farkli olarak ¢aligmanin amacina da
uygun bir sekilde makro diinyadaki ve astronomi alanindaki statik ve dinamik zihinsel
imgelemelerin, uzamsal akil yiiriitme becerisi odaginda iist diizey beceriler ile sentezini
icermektedir. Buna gore Sekil 15°te gelistirilen testin konu kapsamina yonelik olusturan

model sunulmustur.

Zihinsel imgelemeye Dayal Uzamsal Akil Yiiriitme

)
! \

Statik Dinamik

i
( | | |

Biiyiikliik Sekil Goriinme/Kaybolma Uzakhk Dogrusal Hareket Rotasyon

Sekil 15. UAYBT teorik modeli



80

Sekil 15°teki zihinsel imgelemeye dayali uzamsal akil yiiriitme modeli statik (durgun)
ve dinamik (hareketli) olarak iki temel boyuttan olugsmaktadir. Bu temel boyutlarda ise
sirastyla biiyiikliik ve sekil ile goriinme/kaybolma, uzaklik, dogrusal hareket ve rotasyon alt
boyutlar1 yer almaktadir. Dinamik boyutunda yer alan sorular hareket halindeki zihinsel
imgelerin odaginda gelistirilmistir. Statik boyutuna iliskin sorular ise zihinsel imgelerin
duragan durumdayken sekil ve biiyiikliikleri gibi fiziksel niteliklerine iliskin sorulari
icermektedir. Testin kapsam ve goriiniis gegerliligini saglanmasi amaciyla fen bilimleri
alaninda iki uzmanin goriisiine bagvurulmus ve testte her bir alt boyuta iligkin olusturulan

sorularin kazanim tiirleri ve iligkili soru numaralarinin yer aldigi belirtke tablosu

hazirlanmastir.
Tablo 11.
UAYBT Belirtke Tablosu
Temel Boyut Alt Boyut Kazanim Tiirii Soru Numarasi
Siralama 9,13, 27
Biiyukliik Tahmin 19, 22, 33
Statik Kargllast_lrma 2, 24,35
Tahmin 20, 32, 34
Sekil Karsilagtirma 4,11, 25
Tamamlama 16, 29, 31
Goriinme/Kaybolma Tahmin 6, 14,18
Siralama 8,17,15
Dinamik Uzaklik Tahmin 5,21, 30
Karsilagtirma 1, 3,36
Dogrusal Hareket Tahmin 10, 12, 26
Rotasyon Tahmin 7,23,28

Tablo 11’e gore testte yer alan sorularin sunulan imgelerin bireylerin zihinlerinde
yapilandirmasina iliskin st diizeyde farkli kazanim tiirlerini i¢cerdigi goriilmektedir. Her bir
kazanim tiirtine yonelik sorular ise makro boyutta yakindan uzaga ilkesi odaginda baglam
temelli ve li¢ asamal1 sekilde olusturulmustur. Bu asamalardan ilk basamakta giinliik hayatta
bireyin en yakininda bulunan objeler (elma, bocek, fayans parcasi vb.) kullanilmustir. ikinci
asamada bireyin icerisinde bulundugu cevrede bulunan genis Slgekli obje ve yapilar ( gol,
ada, deniz kiyisi, saha vb.), liclincii agamada ise bireyin en uzaginda yer alan gokyiizii ve
uzay objeleri (gezegen, takimyildizi, uydu, goktasi vb.) ele alinmistir. Ardindan her bir

kazanim tiirtine ait li¢ farkli soru tipi gelistirilmis ve toplamda 36 maddelik bir soru havuzu
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olusturulmustur. Son olarak alan uzmanlarmin goriisii ile teste son sekli verilmis ve

uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Ornek soru maddesi:

Reldam
yazist 5y
Hava *
kapagt

1. zaman 2. zamran 3. zaman 4. zaman

Yukaridaki sekillerde belirli bir siirede ve diizende déndiiriilen bir topun iizerinde yer alan hava kapag
ve reklam yazisiun (space) hareketi verilmistir. Buna gére bu hava kapa@i ve reklam yazisinn
4.zaman diliminde topun iizerindeki konumu asagidakilerden hangisi gibidir?

A) B) ) /% D)
[ °

Gelistirilen UAYBT nin pilot uygulamasi sonrasinda testin yap1 gecerliligi ve gilivenirlik
calismasi amaciyla madde analizi yontemi kullanilmigtir. Testte yer alan sorularin ayirt
edicilik indeksleri ve gii¢liik diizeyleri ITEMAN madde analiz programi yardimiyla
hesaplanmistir. Madde gii¢liikk diizeyi, testteki maddeyi dogru cevaplayan bireylerin
yiizdesini ifade etmektedir (Shorey, 1991; Lord, 1952; Murphy ve Davidshofer, 2005). Ayirt
edicilik indeksi ise, basari testlerinde oldugu gibi degiskenlerden birinin “dogru-yanlis” gibi
iki kategorili oldugu durumlarda, uygulamada yer alan %27 lik iist ve alt gruptaki bireylerin
her bir maddeye iliskin puanlari ile toplam puanlari arasindaki iliskinin incelendigi ¢ift serili
korelasyon (rpp) katsayisidir ve sosyal bilimlerdeki ¢alismalar i¢in bu katsay1 degerinin .20
ve lizerinde olmasi tercih edilir (Wells ve Wollack, 2003; Haladayna, 2004). Madde ayirt
edicilik indeksi degerleri Tablo 12°deki kriterlere gore degerlendirilebilmektedir (Ebel ve
Frisbie, 1991; Shorey, 1991).
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Tablo 12
Ayirt Edicilik Indeksleri ve Degerlendirilmesi
Ayirt Edicilik Indeksi Madde Degerlendirme
40 ve lizeri Cok iyi madde
.30 -.39 Iyi madde
.20-.29 Kabul edilebilir ya da kiigiik degisiklikler ile gelistirilebilir madde
.19 ve asagisi Testten ¢ikarilmasi gereken madde

Tablo 12’ye gore ayirt edicilik indeks degerleri 0.20 altinda olan 14, 31, 12, 35, 2 ve 14
numarali maddeler (toplam 6 soru) testten sirasiyla ¢ikarilmistir. Buna gore Ek 1 de yer alan
nihai testte geriye kalan toplam 30 sorunun madde ayirt edicilik indeksleri ve giicliik

diizeyleri Tablo 13’te yer almaktadir.

Tablo 13
Nihai Teste lliskin Madde Analizi Sonucglar
Ayirt Edicilik S SN Ayirt Edicilik Giicliik
Soru No y indeksi Giicliik Diizeyi Soru No yin deksi Diisz:eyi
1 27 57 16 31 .76
2 .26 .25 17 .33 .80
3 .20 .88 18 .32 .80
4 .35 .66 19 .35 .83
5 .30 73 20 A7 .87
6 .26 .97 21 .35 .90
7 .34 .80 22 49 27
8 .33 .59 23 .28 .78
9 .25 .76 24 .25 .50
10 .30 .69 25 .30 71
11 .39 a7 26 .38 .69
12 31 .69 27 .35 .78
13 48 .87 28 42 .67
14 44 .82 29 .28 .62
15 .35 41 30 .45 .59

Tablo 13 incelendiginde soru numaralar1 yeniden diizenlenmis nihai testte yer alan
sorularin madde gii¢liik diizeylerinin .25 ile .97 arasinda, ayirt edicilik indekslerinin ise .20
ile .49 arasinda degistigi goriilmektedir. Teorik modele gore testin statik (14 soru) ve dinamik
(16 soru) alt boyutlarinda yer alan sorularin madde analizi toplamdan farkli olarak her bir

boyut altinda yeniden yapilmis ve Tablo 14’te sunulmustur.
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Tablo 14
Nihai Testin Boyutlarina Gére Madde Analizi Sonuglar
Boyut Soru - Aymtedicilik  Gliglik Boyut  Soru No eﬁl)éﬁltk Giigliik
No indeksi diizeyi . . diizeyi
indeksi
1 .32 57 3 31 .88
2 .32 .25 8 40 .59
4 49 .66 10 31 .69
5 .32 73 11 40 a7
6 .24 .97 13 .55 .87
7 .36 .80 16 37 .76
9 .23 .76 17 41 .80
o 12 35 92 Statik 19 36 83
Dinamik ™94 45 82 21 44 90
15 41 41 23 .33 .78
18 .36 .80 25 .38 71
20 .40 .87 27 40 .78
22 .53 27 28 A7 .67
24 31 .50 29 34 .62
26 A2 .69
30 .53 .59

Her iki alt boyutta birbirinden bagimsiz bir sekilde gergeklestirilen madde analizi
sonugclari incelendiginde, statik alt boyutuna iliskin ayirt edicilik indeksi degerinin .31 ile .55
arasinda, dinamik alt boyutunda ise bu degerin .23 ile .53 arasinda degistigi goriilmektedir.
Maddelerin giicliik diizeyleri ise madde sayisindan bagimsiz olarak toplam madde ile
gerceklestirilen analiz ile benzerlik gostermektedir. Ayrica testte yer alan alt boyutlar hem
testin toplami hem de birbiri ile anlamli, yiiksek diizeyde ve pozitif yonde iligki
gostermektedir (Tstatik-dinamik= .42, P<.00; Istatik-toplam= .80, P<.00; rdinamik-toplam= .88, p<.00). Tiim
bu bilgilerden hareketle, gelistirilen testin farkli diizeylerde gerek statik ve dinamik alanlarda
gerekse biitlinsel bir sekilde uzamsal akil yiiriitme becerisine sahip lstiin yetenekli
Ogrencileri ayirt edebilme giiciine ve yap1 gegerliligine sahip oldugu sdylenebilir. Testin
toplamina (UAYBT) ve her iki alt boyutuna (UAYBT-S: Statik Boyutu ve UAYBT-D:
Dinamik Boyutu) iliskin betimsel istatistikler, ortalama giigliik diizeyleri, ortalama ayirt

edicilik indeksleri ve KR-20 giivenirlik degerleri Tablo 15’te sunulmaktadir.
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Tablo 15

Betimsel Istatistik ve Madde Analizi Sonuclari
Deger UAYBT UAYBT-S UAYBT-D
N 143 143 143
Toplam Madde 30 14 16
Ortalama 21.52 10.81 10.70
Standart Sapma 3.62 1.90 2.39
Minimum 11 5 6
Maksimum 29 13 16
Carpiklik 39 .54 A3
Carpikligin Standart Hatasi 20 .20 .20
Basiklik 16 13 57
BasikliginStandart Hatasi 41 41 41
Ortalama Gligliik 71 .76 .66
Ortalama Ayirt Edicilik indeksi 34 .39 .38
KR-20 72 .55 .60

Gelistirilen testten elde edilen toplam puanin ve her bir boyuta iliskin puanlarin
giivenirliginin belirlenmesi amaciyla Kuder ve Richardson (1937) tarafindan formiile edilen
KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi hesaplanmistir. KR-20 katsayisi, dogru-yanlis seklinde iki
degerle 6l¢iimlenmis maddelere iliskin elde edilen puanlardan yola ¢ikarak testlerin ig
tutarliligini incelemek amaciyla kullanilan ve 0.0-1.0 arasinda deger alan bir giivenirlik
katsayisidir (Cohen ve Swerdlik, 2009; Kubiszyn ve Borich, 2013; Mehrens ve Lehmann,
1991; Rivera, 2007). Tablo 15 incelendiginde toplam testin (UAYBT) KR-20 giivenirlik
katsayisinin .72 oldugu goriilmektedir. Ayrica testin statik ve dinamik alt boyutlarina iliskin
giivenirlik katsayilari ise sirasiyla .55 (UAYBT-S) ve .60 (UAYBT-D) olarak bulunmustur.
Elde edilen bu giivenirlik degerlerinin testin giivenilir oldugu sonucuna varilabilmesi
agisindan yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir (Flateby, 1996; Ozdamar, 2016; Wells ve
Wollack, 2003). Zihinsel Olgiimlerin yapildigi c¢oktan se¢meli testlerin kalitesinin
sorgulanmasinda giivenirlik degerinin yani sira gegerlilik kanit1 olarak sunulan maddelerin
ayirt edicilik indeksi ve giicliik diizeyi degerlerinin de birlikte incelenmesi gerekmektedir
(Downing ve Haladayna, 2006; Ozgiiven, 2014). Buna gore toplam teste iliskin ortalama
giicliik degerinin .71 ve ortalama ayirt edicilik indeksi degerinin .34 oldugu goriilmektedir.
Coktan se¢meli testlerde, incelenen bu iki degerden maddelerin ortalama ayirt edicilik
indeksinin .30’un iizerinde, ortalama giigliik degerinin ise en az .50 olmasi testin gegerli

oldugunun bir gostergesidir (Wells ve Wollack; 2003; Nunnaly, 1981; Osadebe, 2015). Buna
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gore elde edilen degerler dikkate alindiginda {istiin yetenekli ogrencilerin zihinsel imge
odakli uzamsal akil yiiriitme becerilerini belirlemek amaciyla gelistirilen testten elde edilen
puanlarin 6, 7 ve 8. Smif diizeyindeki iistiin yetenekli 6grenciler agisindan kolay diizeyde,
ayirt edici ve glivenilir oldugu sdylenebilir. Sonug olarak, gerceklestirilen pilot uygulama ile
4 secenekli 30 ¢oktan se¢meli sorudan olusan “Zihinsel Imgelere Dayali Uzamsal Akil
Yiriitme Becerisi Testi (UAYBT)” gelistirilmistir (EK 1). Testten alinabilecek en yiiksek
puan 30 en diisiik puan ise 0’dir. Gelistirilen test, statik ve dinamik olmak {izere iki alt

boyuttan olusmaktadir.

3.3.2. Temel astronomi konularina yonelik kavramsal anlayis testinin gelistirilme

siireci

Alt1, yedi ve sekizinci smif {istlin yetenekli 6grencilerin temel astronomi konularina
yonelik kavramsal anlayislarin1 belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan ¢oktan segmeli
sorulardan olugan “Temel Astronomi Konularina Yonelik Kavramsal Anlayis Testi

(AYKAT)” gelistirilmistir (EK 2).

Olgme aracinin konu kapsammin belirlenmesi siirecinde literatiirde yer alan temel
astronomi kitaplar1 (Arny,1994; Aslan, Aydin, Demircan, Derman ve Kirbiyik; 1996; Fucili,
2009; Moche, 2009) ve farkli yillar arasindaki astronomi egitimine yonelik aragtirmalar
kapsayan derleme ¢aligsmalar incelenmistir (Bailey ve Slater, 2003; Bretones ve Neto, 2011;
Lelliott ve Rollnick, 2010). Buna gore incelenen kaynaklar dogrultusunda testin icerigi
“Diinya-Giines-Ay Sistemi”, “Gece-Giindiiz Olusumu”, “Mevsimler” ve “Glines Sistemi ve
Yildizlar” olmak iizere dort temel astronomi konusu ¢ergevesinde olusturulmustur. Ayrica
bahsedilen astronomi konular ile iliskili bireylerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin ve
mevcut bilgilerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen tanilama testlerine odaklanilan
calismalar incelenerek 20 maddelik soru havuzu olusturulmustur (Agan, 2004; Atwood ve
Atwood, 1997; Baxter, 1989; Bekiroglu, 2007; Dove, 2002; Giines, 2010; Kiiciikozer, 2007;
Jeffery, 2001; Okulu, 2012; Sharp, 1996; Trumper, 2000; Trumper, 2001a; Trumper, 2006;
Trundle, Atwood ve Cristhopher, 2002; Trundle, Atwood ve Cristhopher, 2007; Young ve
Shawl, 2013; Zeilik, 1998; Zeilik, Schau ve Mattern, 1999). Tablo 16’da testin icerigini
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olusturan dort temel konu ve bu konularla iligkili gelistirilen sorularin numaralar1 yer

almaktadir.

Tablo 16

Temel Astronomi Konularini Iceren Soru Numaralart

Konu

Soru Numarasi

Diinya- Giineg-Ay Sistemi

1,57,912

Gece-Giindiiz Olusumu

Mevsimler

, 6,10, 16, 19
8

Giines Sistemi ve Yildizlar

2
3,8,13,15,18
4,11,14,17, 20

Tablo 16 incelendiginde soru havuzunda belirlenen her bir temel astronomi konusuna

iligkin bes sorunun yer aldig1 goriilmektedir. Testin kapsam gecerliligi ilgili literatiirlin

incelenmesi diginda iki alan uzmaninin goriisii alinarak ve belirtke tablosu hazirlanarak

saglanmistir. Uzman grup, bir fen bilimleri egitimcisi ile fen bilimleri egitimi alaninda

doktora 6grenimi gérmekte olan ve astronomi egitimi lizerine ¢aligmalar gergeklestiren iki

kisiden olusmaktadir. Kapsam gecerliliginin saglanmasinda ikinci bir yontem olarak

basvurulan belirtke tablosu ise, testte yer alan her bir sorunun cevaplanabilmesi i¢in

bireylerin sahip olmasi gereken biligsel kazanimlarin sunuldugu iki boyutlu bir ¢izelgedir

(Downing ve Haladayna, 2006). Buna gore Tablo 17°de konu basligina gore hazirlanan

belirtke tablosu sunulmustur.

Tablo 17

AYKAT Belirtke Tablosu

Konu Bashg Soru Odaklanilan Kazanim
Numarasi
1 Ay’in Diinya etrafinda dolanmasi sonucu Ay’in evrelerinin olustugunu
agiklar.
5 Ay’in Diinya’nin etrafinda bir tam dolanimini tamamladig1 slirenin bir ay
Diinya- Giines-Ay oldugunu tanimlar.
. . Ay-Diinya-Giines belirli bir konumdayken Ay’daki bir noktadan Diinya’nin
Sistemi 7 Qo
goriiniimii hakkinda ¢ikarimda bulunur.
9 Diinya’dan bakildiginda Ay’ daima ayni yiizlinin gdzlemlenmesinin
sebebini agiklar.
12 Ay’1n Giines’in etrafindaki bir tam dolaniminin bir y1l oldugunu tanimlar.
5 Gece-Giindiiz olusumunu Diinya’nin kendi ekseni etrafindaki donme
Gece-Giindiiz hareketiyle agiklar. '
Olusumu 6 Diinya’da kutup noktalarindaki gece-giindiiz olusumlarini agiklar.
10 Diinya’nin farkli iki noktasinda ayn1 anda birinde gece, digerinde ise giindiiz

olmasinin sebebini agiklar.




87

Diinyanin kendi ekseni etrafindaki doniis yoniiniin farkli olmasi

16 durumundaki olas1 sonuglar1 hakkinda tahminde bulunur.
19 Diinya ve Gilines belirli bir konumdayken Diinya iizerinde farkli
noktalardaki gece ve giindiiz olusumlar1 hakkinda ¢gikarimda bulunur.
3 Diinya’nin eksen egikligi ve Giines etrafinda dolanmasi sonucu mevsimlerin
olusacagini agiklar.
8 Diinya’nin  Giines etrafinda dolandig1 farkli yoriinge sekillerinin
mevsimlerin olusumuna yonelik olast sonuglarini tahmin eder.
. Yaz mevsimi ile kis mevsimi arasindaki sicaklik farkinin temel nedenini
Mevsimler 13
agiklar.
15 Diinya’nin sahip oldugu eksen egikliginin olmamasi durumundaki olasi
sonuglar1 tahmin eder.
18 Diinya’nin yillik hareketinin mevsimlerin olusumunda etkili oldugunu
aciklar.
4 Glines’in ozelliklerini ifade eder.
11 Giines sistemindeki gezegenlerin ydriingelerini tanimlar.
Giineg Sistemi ve 14 Glines ve Ay tutulmalarimin her ay gergeklesmemesinin sebebini agiklar.
Yildizlar Giines sistemindeki diger gezegenlerden gozlem yapildiginda Diinya’nin
17 o A
konumu ve goriiniimii hakkinda ¢ikarimda bulunur.
20 Takimyildizlarinin 6zelliklerini siralar.

Tablo 17°de, bireylerin zihinlerindeki temel astronomi kavramlari, ilkeleri ve bu

kavramlar aras iligkilere yonelik kavramsal anlayislarinin farkli konu bagliklar altinda yer

alan her bir soruya iliskin kazanimlar ile Ol¢iilmesinin hedeflendigi goériilmektedir. Bu

kazanimlarin odaginda olusturulan sorularin ¢eldirici secenekleri ise, bireylerin farkli

kaynaklar yoluyla edindikleri temel astronomi kavram, olgu ve ilkeleriyle ilgili
yanilgilarindan olusmaktadir (Agan, 2004; Baxter, 1989; Bekiroglu, 2007; Dove, 2002;
Dunlop, 2000; Jeftery, 2001; Kiigiikbzer, 2007; Sadler, 1992; Okulu, 2012; Trundle, Atwood
ve Cristhopher, 2007; Trumper, 2001a; Trumper, 2006; VVosniadou ve Brewer, 1990; Zeilik,

1998).

Ornek soru maddesi:

Gece ve giindiiz olusumunun sebebi asagidakilerden hangisidir?

A) Giines'in giinde bir kez Diinya’nin etrafinda dénmesi sonucu gece ve giindiiz olusur.
B) Diinya'nin giinde bir kez Giines’in etrafinda dénmesi sonucu gece ve giindiiz olusur.
C) Diinya'min Giines’in gdlgesine girmesi sonucu gece ve ¢ikmasi sonucu giindiiz olusur.
D) Diinya'nin kendi ekseni etrafinda dénmesi sonucu gece ve giindiiz olusur.
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“Temel Astronomi Konularina Yo6nelik Kavramsal Anlayis Testi (AYKAT) nin yapt
gecerliligini ve giivenirligini test etmek amaciyla pilot uygulama ile elde edilen veriler ile
madde analizi yapilmistir. Bu amagla ITEMAN madde analiz programi ile testte yer alan her
bir soruya iligkin ayirt edicilik indeksi degeri ve giigliik diizeyi hesaplanmistir. Analiz
sonucunda oncelikli olarak, ayirt edicilik indeksi degeri 0.20’nin altinda olan 8, 14 ve 20
numarali olmak {izere toplam ii¢ adet soru testten c¢ikarilmistir. Tablo 18’de testte geriye

kalan toplam 17 sorunun madde ayirt edicilik indeksleri, giigliik diizeyleri sunulmustur.

Tablo 18
Nihai Teste Iliskin Madde Analizi Sonuclar
Soru No Ayirt Edicilik indeksi Giicliik Diizeyi
1 .28 .28
2 43 .83
3 .30 .69
4 .20 31
5 .53 .62
6 49 .67
7 .25 41
8 .33 43
9 .58 12
10 A7 .65
11 42 a7
12 .20 A2
13 .30 .55
14 42 .67
15 .29 .46
16 52 .83
17 .38 .92

Tablo 18 incelendiginde nihai testte yer alan sorularin ayirt edicilik indekslerinin ise .20
ile .58 arasinda, madde giiclik diizeylerinin ise .12 ile .92 arasinda deger aldig
goriilmektedir. Testte yer alan her bir soru maddesine yonelik elde edilen bu degerler birlikte
incelendiginde, testin yeterli diizeyde yap1 gecerliliine sahip oldugu sdylenebilir (Downing
ve Haladayna, 2006; Gronlund ve Linn, 1990; Osadebe, 2015). Gelistirilen teste iliskin
betimsel istatistikler, ortalama giicliik diizeyleri, ortalama ayirt edicilik indeksleri ve KR-20

giivenirlik degerleri Tablo 19°da sunulmaktadir.
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Tablo 19

Betimsel Istatistik ve Madde Analizi Sonuclar:
Deger AKAT
N 143
Toplam Madde 17
Ortalama 9.85
Standart Sapma 2.51
Minimum 4
Maksimum 15
Carpiklik .50
Carpikligin Standart Hatas1 .20
Basiklik 22
Basikligin Standart Hatasi 41
Ortalama Gligliik .58
Ortalama Ayirt Edicilik indeksi 37
KR-20 61

Tablo 19’a gore testin ortalama ayirt edicilik degerinin .37 ve ortalama gii¢liik degerinin
.58 oldugu goriilmektedir. Ayrica testin KR-20 giivenirlik katsayisi .61 olarak bulunmustur.
Zihinsel siireglerin ol¢limii i¢in gelistirilen coktan segmeli testlerin glivenirlik ve gecerlilik
kanit1 olarak sunulan bu degerlerin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir (Downing ve
Haladayna, 2006; Kubiszyn ve Borich, 2013). Buna gore tim bu degerler birlikte
incelendiginde gelistirilen testten elde edilen puanlarin temel astronomi konularina yonelik
farkl1 kavramsal anlama diizeyine sahip 6, 7 ve 8. Simif diizeyindeki istiin yetenekli
Ogrencileri ayirt edebilen, orta glicliikte ve i¢ tutarlilik gosteren bir test oldugu sonucuna
varilabilir. Bu baglamada gergeklestirilen pilot uygulama sonucunda 4 secenekli 17 ¢oktan
secmeli sorudan olusan “Temel Astronomi Konularina Yonelik Kavramsal Anlayis Testi
(AYKAT)” gelistirilmistir (EK 2). Testten alinabilecek en yiliksek puan 17 en diisiik puan ise
0’dir. Gelistirilen test; “Diinya- Giines-Ay Sistemi”, “Gece-Giindiiz Olusumu”, “Mevsimler”
ve “Giines Sistemi ve Yildizlar” seklinde dort temel astronomi konusunu kapsamaktadir.
“Diinya- Giines-Ay Sistemi” konu bashigt 1, 5, 7, 8 ve 11. soruyu, 7, “Gece-Glindiiz
Olusumu”, konu bashig1 2, 6,9, 14 ve 17. soruyu,, “Mevsimler” konu baghig: 3, 12, 13 ve
16. soruyu ve son olarak “Giines Sistemi ve Yildizlar” konu baghgi ise 4, 10 ve 15. soruyu

icermektedir.
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3.3.3. Fen bilimlerine yonelik basari testinin gelistirilme siireci

Alti, yedi ve sekizinci sinif iistiin yetenekli 6grencilerin fen bilimlerine iligkin akademik
basar1 diizeylerini belirlemek amaciyla Asut (2013) tarafindan gelistirilen 45 adet ¢oktan
se¢meli sorudan olusan “Fen Bilimlerine Yo6nelik Basar1 Testi (FBYBT)” kullanilmistir (EK
3).

FBYBT nin gegerliliginin ve giivenirliginin test edilmesi amaciyla diger gelistirilen iki
test ile es zamanli olarak pilot uygulama gergeklestirilmistir. Pilot uygulama sonrasinda elde
edilen verilerin yap1 gecerliligi ve i¢ tutarlilik katsayisinin hesaplanmasinda madde analizi
yontemine basvurulmustur. Bu amagla testte yer alan sorularin ayirt edicilik indeksleri
ITEMAN madde analiz programi yardimiyla hesaplanarak 0.20’nin altinda olan maddeler
tekrardan incelenmis ve 1, 9, 11, 13 ve 18 numarali sorular (toplam 5 soru) orijinal testten
cikarilmistir. Tablo 20°de testte geriye kalan toplam 40 sorunun madde ayirt edicilik

indeksleri ve giicliik diizeyleri sunulmustur.

Tablo 20
Nihai Teste Iliskin Madde Analizi Sonuclart
Ayirt Edicilik I . . Ayirt Edicilik Giicliik
Soru No yin deksi Giicliik Diizeyi Soru No yin deksi Dii;‘eyi
1 21 .60 21 .32 .69
2 .46 .55 22 .24 g1
3 .26 .95 23 A8 .54
4 51 45 24 A7 31
5 .25 72 25 43 .16
6 .39 .81 26 31 .22
7 .20 .93 27 .25 31
8 .38 .62 28 .37 17
9 45 .34 29 31 .80
10 .33 .60 30 27 .33
11 .34 .67 31 .30 .84
12 .39 43 32 37 .69
13 .39 .49 33 .38 .82
14 A8 21 34 .45 .66
15 .40 .34 35 A7 40
16 .46 A7 36 .46 .36
17 .49 .54 37 .23 .30
18 .23 .32 38 .45 .55
19 .33 .58 39 A1 .69

20 .50 .28 40 21 .93
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Tablo 20’de testte yer alan maddelerin ayirt edicilik indeksinin .20 ile .51, giiglik
diizeyinin ise .161ile .95 arasinda deger aldig1 goriilmektedir. Analiz sonucunda testte geriye
kalan her bir soru maddesine yonelik elde edilen bu degerler birlikte incelendiginde, bir
basar1 testinin yap1 gegerliliginin saglanmasi agisindan yeterli diizeyde olduklar1 seklinde
degerlendirilebilir (Downing ve Haladayna, 2006; Osadebe, 2015). Madde analizi sonrasinda

yeniden diizenlenen ve EK 3’de yer alan nihai testin siif diizeyine gore soru dagilimi Tablo

21’de yer almaktadir.
Tablo 21
Swnif Diizeyine Gore Soru Dagilimi
Simf Diizeyi Soru Numarasi Madde Sayisi
6 1,6,7,13,14,17,18, 19, 29, 31, 32, 33, 37, 40 14
7 4,5, 15,16, 22, 23, 25, 30, 34, 35, 38, 39 12
8 2,3,8,9,10,11, 12, 20, 21, 24, 26, 27, 28, 36 14

Smif diizeyine gore soru dagilimi incelendiginde her bir smif diizeyindeki soru
sayilarinin birbirine yakin ve yeterli sayida oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde testteki
sorular, fen bilimlerinin ti¢ temel alanini olusturan fizik (10 soru), kimya (13 soru) ve biyoloji
(17 soru) disiplinleri igerisinde de birbirine yakin degerlerde dagilim gostermektedir.

Yapr gegerliligi calismasi sonrasinda yeniden diizenlenen testin kapsam ve goriiniis
gegcerliliginin sorgulanmasi amaciyla fen bilimleri egitimi alaninda uzman iki kisiden gortis
alinmistir. Uzman goriisiinde oncelikli olarak testin igcerdigi soru sayilarinin gerek ii¢ temel
disipline gerekse farkli sinif seviyelerine gore dagilimi konusunda fikirlerine
bagvurulmustur. Ayrica kapsam gegerliliginin daha ayrintili kontrol edilmesi amaciyla her
bir soru maddesi ile iliskili iinite, konu alan1 ve dlgiilen biligsel kazanim basamagini iceren

belirtke tablosu arastirmaci tarafindan hazirlanmistir (Tablo 22).
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Tablo 22
FBYBT Belirtke Tablosu

Soru Konu Alan Unite Bilisse!' Kazamm
Numarasi Diizeyi

1 Canlilar ve Hayat Viicudumuzdaki Sistemler Analiz Etmek
2 Canlilar ve Hayat Insanda Ureme, Biiyiime ve Gelisme Anlamak
3 Canlilar ve Hayat Insanda Ureme, Biiyiime ve Gelisme Analiz Etmek
4 Madde ve Degigsim Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri Anlamak
5 Canlilar ve Hayat Viicudumuzdaki Sistemler Analiz Etmek
6 Fiziksel Olaylar Elektrigin {letimi Degerlendirmek
7 Fiziksel Olaylar Yasamimizdaki Elektrikli Araglar Anlamak
8 Madde ve Degisim Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri Analiz Etmek
9 Canlilar ve Hayat Canlilar ve Enerji Iliskileri Anlamak
10 Fiziksel Olaylar Yasamimizdaki Elektrik Degerlendirmek
11 Fiziksel Olaylar Yasamimizdaki Elektrik Anlamak
12 Diinya ve Evren Deprem ve Hava Olaylari Analiz etmek
13 Canlilar ve Hayat Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme Analiz etmek
14 Fiziksel Olaylar Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi Uygulamak
15 Fiziksel Olaylar Kuvvet ve Enerji Analiz etmek
16 Madde ve Degisim Maddenin Yapisi ve Ozellikleri Analiz etmek
17 Fiziksel Olaylar Elektrigin Iletimi Degerlendirmek
18 Canlilar ve Hayat Viicudumuzdaki Sistemler Anlamak
19 Madde ve Degisim Maddenin Degisimi Degerlendirmek
20 Madde ve Degigim Maddenin Yapisi ve Ozellikleri Uygulamak
21 Fiziksel Olaylar Isik ve Ses Analiz etmek
22 Canlilar ve Hayat Viicudumuzdaki Sistemler Uygulamak
23 Canlilar ve Hayat Viicudumuzdaki Sistemler Anlamak
24 Madde ve Degisim Maddenin Yapisi ve Ozellikleri Uygulamak
25 Madde ve Degisim Maddenin Yapisi ve Ozellikleri Analiz Etmek
26 Madde ve Degisim Maddenin Yapisi ve Ozellikleri Anlamak
27 Madde ve Degisim Maddenin Yapisi ve Ozellikleri Uygulamak
28 Madde ve Degisim Maddenin Yapisi ve Ozellikleri Uygulamak
29 Canlilar ve Hayat Viicudumuzun Bilmecesini Cozelim Analiz Etmek
30 Canlilar ve Hayat Viicudumuzdaki Sistemler Analiz Etmek
31 Madde ve Degisim Maddenin Tanecikli Yapisi Anlamak
32 Madde ve Degisim Maddenin Degisimi Anlamak
33 Madde ve Degisim Maddenin Degisimi Analiz etmek
34 Fiziksel Olaylar Kuvvet ve Enerji Analiz Etmek
35 Canlilar ve Hayat Viicudumuzdaki Sistemler Anlamak
36 Fiziksel Olaylar Basit Makineler Analiz Etmek
37 Canlilar ve Hayat Viicudumuzdaki Sistemler Anlamak
38 Canlilar ve Hayat Viicudumuzdaki Sistemler Anlamak
39 Canlilar ve Hayat Viicudumuzdaki Sistemler Anlamak
40 Canlilar ve Hayat Viicudumuzdaki Sistemler Anlamak

Testte yer alan her bir soru ile Olclilmesinin hedeflendigi biligsel kazanim diizeyi
belirlenirken Krathwohl (2002) tarafindan Bloom Taksonomisinin (Bloom, Engelhart, Furst,
Hill & Krathwohl, 1956) revize edilmis versiyonuna odaklanilmistir. Krathwol (2002),
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Bloom Taksonomisinin orijinalinden farkli olarak kazanim diizeylerini ‘“hatirlamak”,
“anlamak”, “uygulamak”, “analiz etmek”, “degerlendirmek” ve ‘“yaratmak” seklinde
siiflandirmistir. Tablo 22 incelendiginde gegerliligi test edilen dlgme aracinin, “anlamak”
gibi temel diizeydeki kazanimlarin yani sira ‘“uygulamak™ , “analiz etmek™  ve
degerlendirmek™ gibi farkli st diizey zihinsel beceri gerektiren sorular1 igerdigi
goriilmektedir. Buna gore gelistirilen testin {ist diizey bilissel kazanim gerektirmesi agisindan
iistlin yetenekli 6grencilerin fen bilimlerine iliskin akademik bagarilarini belirleyici 6zellige
sahip oldugu da sdylenebilir.

Yapi, kapsam ve goriinilis gegerliligi saglanan testin, giivenirlik diizeyinin belirlenmesi
amactyla KR-20 i¢ tutarlilik katsayis1 hesaplanmistir. Tablo 23’te FBY BT ye iliskin betimsel

istatistikler, madde analizine iliskin ortalama degerler ve KR-20 giivenirlik katsayisi

sunulmustur.

Tablo 23

Betimsel Istatistik ve Madde Analizi Sonuclart
Deger FBYBT
N 143
Toplam Madde 40
Ortalama 21.2
Standart Sapma 5.96
Minimum 8
Maksimum 36
Carpiklik 31
Carpikligin Standart Hatasi .20
Basiklik 22
Basikligin Standart Hatasi 41
Ortalama Gugliik .54
Ortalama Ayirt Edicilik indeksi 37
KR-20 .84

Tablo 23’e gore testin KR-20 giivenirlik katsayis1 .84 olarak bulunmustur. Elde edilen
bu giivenirlik degerinin, Asut (2013) tarafindan rapor edilen degere (.92) yakin oldugu
goriilmektedir. Ayrica testin ortalama madde giigliik indeksi (.54) ve ortalama ayirt edicilik
indeksi (.37) degerleri incelendiginde, bilissel bir 6zellik olan akademik basariya iliskin
Olctimlerin gecerliligi icin de uygun diizeyde oldugu sdylenebilir (Murphy ve Davidshofer,
2005; Tuckman ve Harper, 2012). FBYBT ye iliskin Tablo 23’te yer alan gegerlilik ve

giivenirlik analiz sonuglari birlikte degerlendirildiginde ise 6, 7 ve 8. sinif diizeyindeki iistiin
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yetenekli 6grencilerin fen bilimlerine yonelik akademik basar1 diizeylerini belirlemede
testten elde edilen puanlarin ayirt edici, orta giigliikkte ve giivenilir 6zellige sahip oldugu
sonucuna varilabilir. Bu baglamda gergeklestirilen pilot uygulama sonucunda 4 se¢enekli 40
¢oktan se¢meli sorudan olusan “Fen Bilimlerine Yonelik Basar1 Testi (FBYBT)” gecerlilik
ve giivenirligi yeniden test edilerek revize edilmistir (EK 3). Testten alinabilecek en yiiksek

puan 40 en diisiik puan ise 0’dr.

3.4. Uygulama Siireci

Gergeklestirilen bu ¢alismada listiin yetenekli 6, 7 ve 8. siif 6grencilerinin Uzamsal Akil
Yiiriitme Becerileri, Temel Astronomi Konularina Yonelik Kavramsal Anlayiglar: ve Fen
Bilimlerine Yonelik Basarilar: arasindaki iligkinin incelenmesi amaciyla 6grencilere ti¢ adet
dort secenekli ¢oktan se¢gmeli test uygulanmistir. Pilot uygulama siirecinde edilen veriler ile
gerceklestirilen madde analizi ¢alismasi sonrasinda son sekli verilen testler, bu siirecte
karsilagilan problemler de goz oniinde bulundurularak aragtirmaci tarafindan asil uygulama
icin hazir hale getirilmistir. Asil uygulamada, testlerin uygulanma sirasi degismeksizin pilot
uygulamadan farkli olarak testlerde yer alan soru sayisina bagl olarak uygulama siireleri
degistirilmistir. Gelistirilen ve revize edilen {i¢ testin icerdigi soru sayisi, uygulama siiresi ve

uygulama siras1 Tablo 24°te sunulmustur.

Tablo 24

Testlerin Asil Uygulama Siireci

Uygulama Test Adi Soru Sayisi MakSImu[]1 .
Sirasi Uygulama Siiresi

1 Uzamsal Akil Yiriitme Becerisi Testi 30 40 dakika

2 Temel Astronomi Kavramsal Anlayis Testi 17 20 dakika

3 Fen Bilimlerine Y06nelik Basar1 Testi 40 40 dakika

Tablo 24 g6z oOniline alindiginda, veri toplama siirecinde testlerin uygulama sirasi
ogrencilerin biligsel yliklerine gore diizenlenmistir. Her bir testin igerdigi soru sayisi ve
icerigi farkli olmasindan dolayr uygulama siiresi de farklilik gostermektedir. Ayrica her
Ogrenci, testleri birbirinden bagimsiz bir sekilde cevaplandirmis ve biligsel altyapilarinin

farkliligindan dolay1 farkli siirelerde bitirmislerdir. Ogrenciler, testleri Tablo 24’te sunulan
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sirastyla yaklasik bes dakika ara vererek cevaplandirmiglardir. Bunlarin disinda, 6lgme
araclarmin farkli uygulayicilar tarafindan nitelikli ve benzer bir sekilde uygulanmalarini
saglamak amaciyla arastirmaci tarafindan “Uygulama Yonergesi” (EK 4) ve “Uygulama
Stireci Kontrol Listesi” (EK 5) hazirlanmistir. “Uygulama Yonergesi” formu testlerin
uygulama adimlarina ve uygulama siirelerine iliskin bilgileri icermektedir. “Uygulama
Siireci Kontrol Listesi” ise her {i¢ testin sirasiyla uygulama adimlarindaki islemin uygulayici
tarafindan gerceklestirilip gerceklestirilmediginin basit ve pratik bir yolla kontroliinii
saglayici ve arastirmaciya uygulama stireci hakkinda bilgi verici 6zelliktedir. Son olarak
gerek pilot gerek asil uygulama 6ncesinde Milli Egitim Bakanligi’ndan alinan gerekli resmi

izinler EK 6’da sunulmustur.

3.5. Verilerin Analizi

Arastirmada, tstiin yetenekli 6, 7 ve 8. sif diizeyindeki 6grencilerin uzamsal akil
yiirlitme becerileri, temel astronomi konularma yonelik kavramsal anlayiglart ve fen
bilimlerine yonelik akademik basarilar1 arasindaki iligskinin arastirilmasi amaciyla gelistirilen
O0lcme araglarindan hem pilot hem de asil uygulama siirecinde elde veriler, nicel veri
¢oziimleme teknikleriyle analiz edilmistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen her iki testte
(UAYBT ve AKAT) ve revize edilen tigiincii testte (FBYBT) yer alan sorularin gegerlilik ve
giivenirlik analizi i¢in ITEMAN madde analiz programi, ¢ikarimsal istatistik analizleri i¢in
ise SPSS21 paket programindan faydalanilmistir. SPSS paket programinda “Zihinsel Imge
Odakl1 Uzamsal Akil Yiiriitme Becerisi Testi (UAYBT)” , “Temel Astronomi Konularina
Yonelik Kavramsal Anlayis Testi (AKAT)” ve “Fen Bilimlerine Yonelik Basar1 Testi
(FBYBT)”nde yer alan sorulara, katilimcilarin verdikleri her bir dogru cevap “1”, yanlis
cevap ise “0” olarak kodlanmustir.

Her ii¢ teste iliskin ortalama puanlarin ¢arpiklik-basiklik katsayilar1 ve histogram egrileri
incelendiginde puanlarin normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica arastirmada
incelenen degiskenlere iliskin %5°lik alt ve iist gruplardaki katilimcilarin budanmis ortalama
(trimmed mean) degerleri hesaplanmis ve gercek ortalama degerleri ile karsilastirilmigtir.
Incelenen her bir degisken icin elde edilen iki farkli ortalama degerin birbirine ¢ok yakin

oldugu gozlemlenmistir. Buna gore degiskenlere iliskin elde edilen aykir1 degerlerin
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(outliers) ortalama degeri giiclii bir sekilde etkilemedigi belirlenmis ve puanlarin normal
dagildigr sonucu desteklenmistir (Pallant, 2016; Yerdelen-Damar ve Aydin, 2015). Sonug
olarak ¢ikarimsal istatistik analizlerinde parametrik testlere bagvurulmustur.

Arastirmada, igsel ve dissal degiskenler arasindaki dogrudan ve dolayli iliskilerin
incelenerek teorik bir modelin ortaya konulmasi amaciyla yol analizi gerc¢eklestirilmistir. Yol
analizi oncesinde, modelde yer alan degiskenler arasindaki iligkinin yonii ve derecesi
hakkinda bilgi edinmek amaciyla Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi
hesaplanmistir. Ayrica yol analizine iliskin ¢ok degiskenli normallik varsayimini test etmek
amactyla Mardia (1970) nin ¢cok degiskenli basiklik katsayis1 hesaplanmistir. Bentler (2005),
pratikte bu degerin 5’ten kiiciik olmast durumunda ¢ok degiskenli verilerin normal
dagildigini belirtmistir. Sonug olarak ¢aligmada hesaplanan ¢ok degiskenli basiklik katsayisi
degerine (1.337) gore verilerin yol analizi i¢in uygun olduguna karar verilmistir. Yol analizi
stirecinde gerekli olan ileri istatistiksel analizler i¢in ise AMOS 21 paket programi ve
LISREL 8.7 programi kullanilmistir. incelenen degiskenlerin birbirine bagimli degisim
miktarlarinin agiklayici bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in yol katsayilari hesaplanmistir. Yol
katsayilari, standardize edilmis regresyon katsayilaridir (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiytikoztiirk, 2012; Loehlin, 2004). Hesaplanan yol katsayilar1 yardimi ile modelde yer alan
igsel ve digsal degiskenler arasindaki dogrudan, dolayli ve toplam etkiler analiz edilmistir.
Degiskenler arasindaki iligkilerin incelenmesi amaciyla gerceklestirilen ¢ikarimsal istatistik
analizlerinde alfa degeri 0.05 olarak belirlenmistir.

Arastirmact tarafindan elde edilen veriler ile test edilen modelin uyumunu
degerlendirmek amaciyla farkli model uyum indeksleri hesaplanmigtir. Tablo 25°te yol
analizi modelleri i¢in incelenmesi gereken model uyum indekslerinin kesim noktalar

sunulmustur (Bryne, 2010).
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Tablo 25
Uyum Iyiligi Degerleri ve Kesim Noktalar:

Uyum lyiligi Degerleri ~ Miikemmel Uyum (M) Kabul Edilebilir Uyum (K)

p > .05 <.05

2 Isd <2.0 2.0-5.0
RMSEA <.05 <.08
SRMR <.05 <.08
GFlI >.95 >.90
AGFI >.95 >.90
CFlI >.97 > .95
NFI >.95 >.90

p anlamlilik diizeyi; y? I1sd: Ki-kare iyilik uyumu; RMSEA: Yaklasik hatalarin ortalama karekokii;
SRMR: Standardize edilmis artik ortalamalarin karekokii; GFI: Iyilik uyum indeksi; AGFI:
Diizenlenmiy iyilik uyum indeksi; CFI: Karsilastirmali uyum indeksi; NFI; Normlastirilmis uyum
indeksi

Tablo 25’te yer alan uyum indekslerinin analizinin temelinde, beklenen ve gézlemlenen
veri matrisleri arasindaki farklar incelenerek matrisler arasindaki uyusma durumlarinin
ortaya konulmast yer alir (Bryne, 2010; Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk, 2012;
Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu amagla gergeklestirilen aragtirmada, gelistirilen modele
iliskin uyum degerleri hesaplanmis, bu degerler Tablo 25°’te yer alan kesim noktalari ile

karsilastirilmis ve elde edilen sonuglara gére model modifiye edilmistir.
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BOLUM IV
BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, iistiin yetenekli 6, 7. ve 8. smif 6grencilerinin zihinsel imgelere dayali
uzamsal akil yiiritme becerisi, temel astronomi konularina iligkin kavramsal anlayis ve fen
bilimlerine yonelik akademik basar1 diizeylerinin belirlenmesi ve bu degiskenler arasindaki

dolayli ve dogrudan agiklayici iligkinin incelenmesine yonelik betimsel ve ¢ikarimsal analiz

bulgular yer almaktadir.

4.1. Betimsel Analiz Bulgular

Ustiin yetenekli 6, 7 ve 8. siif grencilerinin (N=642), UAYBT, UAYBT-S, UAYBT-
D, AYKAT ve FBYBT’ye iligskin ortalama puanlarinin betimsel analizi ve gilivenirlik

katsayis1 degerleri Tablo 26’da sunulmustur.

Tablo 26

Betimsel Analiz Sonuglar

< Test

Deger UAYBT  UAYBT-S UAYBT-D  AYKAT FBYBT
N 642 642 642 642 642
x 20.33 10.42 9.90 9.90 23.06
Standart Sapma 3.96 2.17 2.43 2.76 6.95
Minimum 5 1 1 1 4
Maksimum 29 14 16 17 39
Carpikhik A7 .18 13 A4 .01
Carpikhigin Standart Hatasi .09 .09 .09 .09 .09
Basikhik .20 21 A7 .05 17
Basikligin Standart Hatasi 19 19 19 19 19
KR-21 72 .55 .60 .61 .84

Tablo 26 incelendiginde, katilimcilarin her bir 6l¢gme aracindan elde edilen puanlarinin
ortalamasina iliskin garpiklik degerlerinin .01 ile .18, basiklik degerlerinin ise .05 ile .21
arasinda oldugu goriilmektedir. Bu durumda g¢arpiklik ve basiklik degerlerine gore her bir
teste iligkin puan ortalamalarinin normal dagildigi sonucuna varilabilir (Tabachnick ve
Fidell, 2013). Ayrica katilimcilarin UAYBT nin statik ve dinamik alt boyutlarina iliskin

puanlarinin ortalamalari ise sirasiyla 14 puan iizerinden 10.42 ve 16 puan iizerinden 9.90
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olarak belirlenmistir. Benzer sekilde AYKAT a iligkin puan ortalamasinin 17 puan tizerinden
10.50, FBYBT’ye iliskin puan ortalamasinin ise 40 puan iizerinden 23.06 oldugu
bulunmustur.

Calismada yer alan tistiin yetenekli 6grencilerin sinif diizeyine gore UAYBT, UAYBT-
S, UAYBT-D, AYKAT ve FBYBT ortalama puanlarinin betimsel analizi ise Tablo 27°de

sunulmustur.
Tablo 27
Sinif Diizeyine Gore Betimsel Analiz Sonuglart
Simf Deger Test
Diizeyi UAYBT UAYBT-S UAYBT-D AYKAT FBYBT
N 287 287 287 287 287
X 19.58 10.17 9.41 9.69 18.78
6 Standart Sapma 3.94 2.26 2.37 2.61 5.18
Minimum 6 1 2 2 4
Maksimum 28 14 16 16 36
N 264 264 264 264 264
X 20.59 10.51 10.09 10.67 24.87
7 Standart Sapma 3.78 2.07 2.32 2.70 5.81
Minimum 6 4 2 1 9
Maksimum 29 14 15 16 37
N 91 91 91 91 91
X 21.90 10.98 10.92 12.56 31.29
8 Standart Sapma 4.00 2.06 2.57 2.20 4.88
Minimum 5 3 1 5 12
Maksimum 28 14 15 17 39

Tablo 27°de UAYBT, UAYBT-S ve UAYBT-D ortalama puanlarinin simif diizeyi
arttikca birbirine yakin bir degerde artis gosterdigi goriilmektedir. Ayrica farkli sinif
diizeyindeki istiin yetenekli ogrencilerin AYKAT ve FBYBT’ye iligkin maksimum
puanlariin birbirine yakin degerlerde oldugu ve ortalama puanlarinin da diger testlere

benzer sekilde iist sinif diizeyine dogru gittikce artis gosterdigi gdzlemlenmektedir.

4.2. Cikarimsal Analiz Bulgular

Aragtirmada iistiin yetenekli 6, 7 ve 8. sinif listiin yetenekli 6grencilerin sinif diizeylerine
gore statik ve dinamik uzamsal akil yiiriite becerileri, temel astronomi konularina yonelik
kavramsal anlayiglar1 ve fen bilimlerine yonelik akademik basarilart arasindaki dogrudan ve

dolayli agiklayic1 ve yordayici iligkinin yordanmasi amaciyla yol analizi yapilmistir. Yol
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analizinde teorik olarak arastirmaci tarafindan olusturulan hipotez model, elde edilen veriler
yardimu ile test edilmektedir (Bayram, 2013; Tabachnick ve Fidell, 2013). Hipotez model
test edilmeden oOnce degiskenler arasindaki iliskilerin ¢oklu dogrusal baglanti
(multicollinearity), teklilik (singularity) ve dogrusallik (linearity) durumu incelenmistir.

Buna goére degiskenler arasindaki iliskiye yonelik korelasyon matrisi Tablo 28’de

sunulmustur.
Tablo 28
Korelasyon Matrisi
Degisken UAYB UAYB-S UAYB-D AKAT FBYAB
UAYB -
UAYB-S .85*
UAYB-D 88* A48*
AYKA 34* 26* o
FBYAB 28* 22% 27* s
*p<.05

Tablo 28 incelendiginde degiskenler arasindaki korelasyon degerlerinin .22 ile .88
arasinda degistigi goriilmektedir. Buna gore UAYB-S, UAYB-D, AYKA ve FBYAB
degiskenleri arasinda anlamli ve pozitif yonde bir iliski vardir. Ote yandan UAYB degiskeni
ile alt boyutlarini olugturan UAYB-S ve UAY B-D degiskenleri arasinda da anlamli ve pozitif
yonde iligki olmasina ragmen korelasyon katsay1 degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle bu
degiskenler arasinda teklilik durumunun oldugu belirlenmistir (Pallant, 2016; Tabachnick ve
Fidell, 2013). Sonug olarak hipotez olarak gelistirilen modelde yer alan degiskenlerin, yol
analizi varsayimlarinin saglanmasi ve modele katki saglanmasi amaciyla UAYB degiskeni
yerine yiiksek diizeyde iliski gosterdigi UAYB-S ve UAYB-D degiskenlerine yer verilmistir.
Dolayistyla modelde yer alan degiskenlere iliskin elde edilen verilerin yol analizi i¢in uygun
olduguna karar verilmistir.

Degiskenler arasindaki iliskiyi daha detayli incelemek amaciyla gergeklestirilen yol
analizinde ilk adim, hipotezlerin gorsel bir sekilde sunuldugu yol diyagrami olusturmaktir

(Bryne, 2010). Yol diyagraminda degiskenler arasindaki yordayici iliskiler, aciklayici
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degiskenden agiklanan degiskene dogru tek yonlii oklarla gosterilmektedir (Kline, 2011).
Arastirmada incelenen degiskenler arasindaki dolayli ve dogrudan iligkilerin yer aldigi

hipotez modele iliskin yol diyagrami Sekil 16’da sunulmustur.

Sekil 16. Hipotez modele iliskin yol diyagrami

Sekil 16°daki yol diyagraminda goriildiigii gibi farkli sinif diizeyindeki iistiin yetenekli
ogrencilere iliskin incelenen degiskenler, gozlenen degiskenler olduklar: i¢in dikddrtgen
seklinde gosterilmistir. Her bir gézlenen degiskenin varsayilan varyansina iliskin standardize
edilmis hata terimleri (el, e2, e3 ve e4) ise dissal gozlenmeyen degisken seklinde tek yonlii
ok ile belirtilmistir. Hipotez modelde sinif diizeyi degiskeni, UAYB-S, UAYB-D, AYKA ve
FBYAB degiskenlerinin agiklayicis1 olarak ele almmustir. Ayrica modele gore smif
diizeyinin yan1 sira UAYB-D degiskenini agiklayan diger degiskenin UAYB-S, AYKA
degiskenini agiklayan diger degiskenlerin ise UAYB-D ve UAYB-S degiskenleri oldugu
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gorilmektedir. Son olarak FBY AB degiskeninin ise diger tiim degiskenler tarafindan dolayl
ve dogrudan bir sekilde agiklandigi hipotez modele iliskin olusturulan yol diyagraminda
sunulmustur. Sekil 17°de olusturulan hipotez modelin test edilmesi amaciyla yol analizi

gergeklestirilerek yol katsayilarina iligkin bilgiler sunulmustur.

*p<.05

Sekil 17. Hipotez modele iliskin yol analizi sonucu

Sekil 17°de yer alan hipotez modelin uyum degerleri incelendiginde elde edilen veriler
hipotez modeli dogrulamamaktadir (¥ /sd= 74.95; p<.05; RMSEA=.34). Ayrica hipotez
modele iliskin yol katsayilar1 incelendiginde UAYB-S ve UAYB-D degiskenlerinin FBY AB
degiskenini anlamli bir sekilde yordamadigi da goriilmektedir (Buays-s =.06, t= 1.81; p>.05;
Buaysp =.04, t= 1.24, p>.05). Bu durumun sonucu olarak oncelikle modelde yer alan
degiskenlerden UAYB-D ile FBYAB degiskenleri arasindaki dogrudan iliski durumunu
belirten yol ¢izgisi kaldirilarak model modifiye edilmistir. Modifiye edilen model Sekil 18°de

yer almaktadir.



103

UAYB-D

Sekil 18. Modifiye model

Sekil 18 incelendiginde modifiye edilen modelde, hipotez modelden farkli olarak
UAYB-D ile FBYAB degiskenleri arasinda agiklayici iligkinin sadece dolayli bir sekilde
kuruldugu goriilmektedir. Modifiye modele ve elde edilen verilere iliskin kovaryans
matrislerinin uyumunu degerlendirmek ve modifiye modelin kabul ya da reddedilmesine
karar verilmesi amaciyla model uyum indeksleri incelenmistir. Uyum indekslerinin,
orneklem biiyiikliigiine duyarli olmalar1 ve her birinin farkli kriterleri icermesi nedeniyle
beraber degerlendirilmeleri gerekmektedir (Bryne, 2010; Kline, 2011). Buna gore
arastirmada modifiye modele iligkin elde edilen uyum indeksi degerleri Tablo 29’da

sunulmustur.



104

Tablo 29
Modifiye Modele Iliskin Uyum Indeksi Degerleri
Uyum
. p y2/sd RMSEA SRMR GFI AGFI CFlI NFI
Indeksleri
Modifiye .03
22*% 1.53 .01 .99 .98 .99 99
Model ** (.000-.114)

*p> .05; ** % 90 olasilikl: giiven aralig1 degerleri

Tablo 29°da yer alan ve diger uyum indekslerinin elde edilmesinde temel alinan ki-kare
iyilik indeksi, ki-kare (32 )degerinin serbestlik derecesine (sd) orani ile elde edilmektedir. Ki-
kare testi, yokluk (Ho) hipotezinin gézlenen ve beklenen kovaryans matrisleri arasinda farkin
olmadigi seklinde kurulan bir hipotez testidir. Buna gére model ile verilere iliskin matrislerin
uyumlu oldugu diger bir deyisle aralarinda farkin olmadigi durumda, testin anlamlilik
diizeyinin (p) .05 den biiyiik olmasi beklenmektedir (Kline, 2011). Ote yandan ki-kare
istatistigi, Orneklem biylikliigiine duyarli olmasi sebebiyle modelin uyumunu
degerlendirmede tek basina yeterli degildir. Bu nedenle serbestlik derecesi ki-kare testinde
onemli bir yere sahiptir (Schumaker ve Lomax, 2010). Ki-kare iyilik indeksi degerinin
(y? /sd), 2-5 arasinda olmasi model ile veriler arasindaki uyumun kabul edilebilir, 2°den
kiiciik olmasi ise uyumun miikemmel oldugu seklinde yorumlanmaktadir (Bryne, 2010).
Tablo 29 incelendiginde arastirmada elde edilen ki-kare iyilik indeksi ve anlamlilik diizeyi
degerine gore, olusturulan modelin elde edilen verilere miikkemmel uyum gosterdigi

belirlenmistir (y /sd= 1.53; p > .05).

GFI (iyilik uyum indeksi) degeri, teorik model ile verilere iliskin kovaryans matrisleri
arasindaki kareler toplami farkinin oramidir ve ¢oklu regresyondaki R? degerine
benzetilmektedir (Schumaker ve Lomax, 2010; Tabanick ve Fidell, 2007). AGFI degeri ise
GFI degerinin serbestlik derecesi araciligi ile yeniden diizenlenerek drneklem biiyiikliigliniin
sonuglara etkisi azaltilmis bir uyum indeksidir. GFI ve AGFI degerleri O ile 1 arasinda
degismekte ve bu degerlerin .95 iizeri olmast miikkemmel uyum oldugu anlamina gelmektedir
(Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2012). Buna gore arastirmada elde edilen GFI (.99 )

ve AGFI (.98) degerleri, verilerin model ile uyumlu oldugunu gostermektedir.
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RMSEA indeksi, yaklasik hatalarin ortalama karekokiine iliskin giiven araliginin
hesaplandigr ve 0-1 arasinda deger alan uyum indeksidir. Elde edilen veriler ile model
arasinda minimum diizeyde hata olmasi1 gerektiginden dolayr GFI ve AGFI indekslerinin
tersine bu indeks degerinin 0’a yakin olmasi ve %90 olasilikli gliven araliginda yer almasi
beklenmektedir (Bayram, 2013; Schumaker ve Lomax, 2010;). Calismada RMSEA indeksi
degeri .03 olarak belirlenmistir. Buna gore elde edilen bu degerin .05’den kiigiik olmasi,

model ile verilerin miikemmel uyum igerisinde oldugunu gostermektedir.

SRMR (Standardize edilmis artik ortalamalarin karekokii), gdzlenen verilere ve teorik
modele iliskin kovaryans matrisleri arasindaki farkin standardize edildigi uyum indeksidir
(Cokluk, Sekercioglu ve Bilyiikoztiirk, 2012). SRMR uyum indeksi degerinin, RMSEA
degerine benzer sekilde .08 den kiigiik olmasi kabul edilebilir, .05’den kiigiik olmas1 ise
mikkemmel uyumu gostermektedir (Bryne, 2010). Calismada elde edilen SRMR degerine

(.007) gore modelin veriler ile mikkemmel uyum gosterdigi belirlenmistir.

CFI (karsilastirmali uyum indeksi) ve NFI (normlastirilmis uyum indeksi) indekslerinde
model uyumu, teorik model ile degiskenler arasinda higbir iliskinin bulunmadig1 varsayilan
bagimsiz bir model karsilastirilarak degerlendirilmektedir (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiytikoztiirk, 2012). Miikemmel uyum i¢in CFI indeksi degerinin .97’den, NFI indeksi
degerinin ise .95’den biiyiik olmasi gerekmektedir (Bryne, 2010). Buna gore Tablo 29°da yer
alan CFI (.99) ve NFI (.99) degerlerine gore elde edilen veriler ile modifiye model uyumunun

miikemmel diizeyde oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak modifiye modele iligkin uyum indeksleri birlikte degerlendirildiginde bu
degerler, modelin elde edilen veriler ile miikemmel uyum igerisinde dogrulandigin
gostermektedir. Fakat modifiye modelin verilerle istenilen uyumunun saglanmasi tek basina
yeterli olmayip incelenen degiskenler arasindaki yordayici iliskilerin derecesinin, yoniiniin,
dogrudan ve dolayl1 etkilerinin de aciklanmasi gerekmektedir. Bu amagla modifiye modelde
yeniden analiz edilen degiskenler arasindaki yol katsayilar1 ve yordanan degiskenlere iligkin

aciklanan varyans oranlari (R?) Sekil 19°da yer almaktadur.
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A46%

R’=.25
UAYB-D

*p< .05
Sekil 19. Modifiye modelde degiskenler arasindaki yol katsayilar1 ve R? degerleri

Sekil 19°daki modifiye modelde yer alan i¢sel ve digsal degiskenler arasindaki aciklayici
iligkilerin istatiksel olarak anlamli diizeyde oldugu ve yol katsayilarinin (B) ise .08 ile .53
arasinda deger aldig1 goriilmektedir (p<.05). Modelde yer alan sinif diizeyi dissal degiskeni
ile igsel degiskenler (UAYB-S, UAYB-D, AYKA ve FBYAB) arasindaki yol katsayilari
strastyla Bsps>uays-s= .13 (t=3.22, p<.05), Bsp>uays-D= .16 (t=4.49, p<.05), Bsp>Avka= .28
(t=7.62, p< .05) ve Bsp>reyas= .53 (t=17.37, p<.05)olarak ifade edilmistir. Ayrica UAYB-
S degiskeninin varyansindaki degisimin %2 lik kismi sadece sinif diizeyi degiskeni
tarafindan (R?= .02) ve FBYAB degiskeninin varyansindaki degisimin ise %48 lik kism1
diger tiim degiskenler tarafindan agiklanmaktadir (R?= .48).
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UAYB-S degiskeni ile UAYB-D arasindaki yol katsayis1 degeri =.46 olarak
belirlenmistir (t=13.29, p< .05). Bu degere gore iki degisken arasinda anlamli ve agiklayici
bir iliskinin varlig1 s6z konusudur. Buna gore aragtirmaci tarafindan kurulan “Hipotez- 1”
dogrulanmustir. Ote yandan UAYB-D degiskenine iliskin varyansin %25’ i hem smif diizeyi
hem de UAYB-S degiskenleri tarafindan agiklanmaktadir (R%= .25).

Modifiye modeldeki hesaplanan yol katsayilarina gére UAYB-S’deki ve UAYB-D’deki
birbirinden bagimsiz bir birimlik degisimi ile AYKA’da sirastyla fuays-s>avka=.13 (t=3.11,
p< .05) ve PBuav-Ds>Avka =20 (t=4.87, p< .05) degerinde anlamli bir degisim oldugu
belirlenmigstir. Buna gore arastirmaci tarafindan kurulan “Hipotez- 2 ve “Hipotez- 4”
dogrulanmistir. Ayrica AYKA degiskenine iligkin varyansin %19’u, hem digsal (sinif diizeyi)
hem de i¢sel (UAYB-S ve UAYB-D) degiskenler tarafindan agiklanmaktadir (R?= .19).

FBYAB degiskeni ile agiklayict UAYB-S ve AYKA degiskenleri arasindaki yol
katsayilar1 sirasiyla Buays-s>reyas=.08 (t=2.59, p< .05), ve Bavka>reyas =28 (1=8.83, p<
.05), olarak hesaplanmistir. Buna gore FBYAB degiskeni, birbirinden bagimsiz bir sekilde
hem AYKA hem de UAYB-S tarafindan anlamli bir sekilde dogrudan yordanmaktadir. Buna
gdre aragtirmact tarafindan kurulan “Hipotez- 5” ve “Hipotez- 9” dogrulanmistir. Ote yandan
Sekil 19°daki modifiye modelde, UAYB-D degiskeninin FBY AB’yi anlamli ve dogrudan bir
sekilde yordamadig1 gézlemlenmistir. Buna gore arastirmaci tarafindan kurulan “Hipotez- 77
dogrulanmamustir. Ayrica FBY AB degiskenine iliskin varyansin yaklasik yarismin (R?= .48)
modeldeki digsal ve igsel degiskenler tarafindan agiklandig: belirlenmistir.

Modelde yer alan iki degisken arasindaki yordayici iliski dogrudan agiklandigi gibi
ticlincii bir degisken tizerinden dolayli bir sekilde de agiklanabilir. Dogrudan etki degerleri,
yol diyagramlarinda yer alan yol katsayilaridir. Dolayh etki ise dissal ya da icsel aciklayici
degiskenin baska bir degisken lizerinden agiklanan degisken iizerindeki etkisidir. Dolayl etki
degerleri, agiklayic1 degisken ile araci degisken ve araci degisken ile aciklanan degisken
arasindaki yol katsayilarinin c¢arpimi ile hesaplanmaktadir (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiytlikoztiirk, 2012). Agiklayict degiskenin agiklanan degisken iizerindeki toplam etkisi,
dogrudan ve dolayl etkilerin toplamidir. Buna gore modelde yer alan degiskenler arasindaki

dogrudan, dolayli ve toplam etkiler Tablo 30’da sunulmustur.
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Tablo 30
Degiskenler Arasindaki Dogrudan, Dolayli ve Toplam Etki Degerleri

Agiklanan UAYB-S UAYB-D AYKA FBYAB
Degisken
= = = =
. . . % o E g o E -g - E -g p— E
Etki Tiru £ 3 0 5 % 03 £ T 08 £ T 08
ol = o el = o ol = = el = =
(=] (=] (@) S (=] o (=] (=] o S [=] o
2 /8 F = 2 F 2 82 F = = ~
SD 13* A3*  16*  .06* .22* 28* .06* .34* 53* 10* .63*
UAYB-S - 4 - 46% - 46* .13* .09* .22* 08* .06* .14*
Aciklayici
Degisken
UAYB-D - - - - - - 20 - 20~ -  .06* .06%
AYKA - - 2 F 28 - 28
*p<.05

Tablo 30 incelendiginde SD digsal degiskeninin tim igsel degiskenler iizerindeki
dogrudan etkisinin yani sira UAYB-D, AYKA ve FBYAB iizerinde dolayli etkisinin oldugu
gozlemlenmektedir. SD degiskeninin UAYB-D {iizerindeki dolayl etkisinde (Bsp - -> uays-n=
.06) UAYB-S degiskeninin araci (mediator) degisken oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde
SD degiskeninin AYKA iizerindeki dolayli etkisinde (Bsp- ->avka=.06) UAYB-D
degiskeninin ve son olarak FBY AB tizerindeki dolayli etkisinde (Bsp-->revyas=.10) ise AYKA
degiskeninin araci degisken oldugu belirlenmistir.

AYKA degiskeni lizerinde UAYB-S ve UAYB-D degiskenlerinin sirasiyla .22 ve 20
degerinde toplam etkisi bulunmaktadir. Ayrica AYKA iizerindeki UAYB-S degiskeninin
toplam etkisinin .09’u, UAYB-D degiskeni araciligi ile dolayli bir sekilde oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde UAYB-S, FBYAB degiskenini dolayli bir sekilde (.06)
UAYB-D ve AYKA degiskenleri araciligi ile agiklamaktadir. Buna gore arastirmaci

tarafindan kurulan “Hipotez- 3”, “Hipotez- 6 “ve ” “Hipotez- 9” dogrulanmustir.



109

Son olarak Tablo 30’da FBYAB iizerinde modelde yer alan diger tiim dissal ve igsel
degiskenlerin dogrudan veya dolayli etkilerinin oldugu gozlemlenmistir. UAYB-D
degiskeninin FBY AB iizerinde sadece dolayli etkisinin (.06 ) oldugu ve bu etkinin ise AYKA
degiskeni aracilifiyla gergeklestigi belirlenmistir. Buna gore arastirmaci tarafindan kurulan
“Hipotez- 8” dogrulanmistir. Sonug¢ olarak FBYAB degiskeninin hem UAYB-S hem de
UAYB-D ile arasindaki dolayli yordayici iligskinin agiklanmasinda AYKA nin araci degigsken
etkisi gosterdigi belirlenmistir.

Aragtirmaci tarafindan elde edilen verilerle uyumu saglanarak dogrulanan ve degiskenler
arasindaki dogrudan ve dolayl aciklayici iligkiler belirlenerek Tablo 30 ‘da yer alan

degerlere gore olusturulan nihai model Sekil 20°de sunulmaktadir.

1.46*

UAYB-D

Sekil 20. Nihai model
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Sekil 20’deki nihai modelde, degiskenler arasindaki dolayli iliskiler kesikli ok isareti ile
gosterilmistir. Sonug olarak arastirmaci tarafindan olusturulan modelde, iistiin yeteneklilerin
smif diizeyleri, statik ve dinamik uzamsal akil yiiritme becerileri, temel astronomi
konularina yonelik kavramsal anlayislar1 ve fen bilimlerine yonelik akademik basarilari
arasinda anlamh  diizeyde dogrudan ve dolayli agiklayict iliskilerin  oldugu

gozlemlenmektedir.
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BOLUM V
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Arastirmanin bu bdliimiinde, bulgulardan elde edilen sonuglara yer verilmis, bu sonuglar
literatiirdeki benzer diger caligmalar kapsaminda tartisilmis ve bu alanda yapilabilecek diger

aragtirmalara yonelik oneriler sunulmustur.

5.1. Sonug ve Tartisma

Bu calismada {istiin yetenekli 6, 7. ve 8. sinif 6grencilerin uzamsal akil yiiriitme
becerileri, temel astronomi konularina yonelik kavramsal anlayislari ve fen bilimlerine
yonelik akademik basarilar1 arasindaki agiklayicr iliskiyi incelemek amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda gerceklestirilen path analizi sonucunda incelenen degiskenler arasindaki
aciklayicr iligkilere yonelik birtakim bulgular elde edilmistir. Bu bulgulardan hareketle
ulasilan sonuglardan birisi istiin yetenekli 6grencilerin sinif seviyesi, hem statik hem de
dinamik uzamsal akil yiiriitme becerilerindeki degisimin agiklayicisidir. Diger bir deyisle,
istiin yetenekli 6grencilerin simif seviyeleri ile statik ve dinamik uzamsal akil yiiriitme
becerilerini pozitif yonde anlamli bir sekilde yordamaktadir. Ote yandan dinamik uzamsal
akil yliriitme becerisindeki varyansin %25 1 hem smif diizeyi hem de statik uzamsal akil
yiirlitme becerisi tarafindan agiklanmaktadir. Benzer sekilde Kikas (2006) ilkokul birinci ve
ikinci smf, Tiirk (2016) dort farkli simif seviyesindeki fen bilgisi 6gretmen adaylariyla
gerceklestirdikleri caligmalarinda simif seviyesi ilerledikge bireylerin uzamsal becerilerinin
de gelistigini belirtmislerdir. Ayrica ulasilan sonuglardan bir digeri ise sinif diizeyi arttik¢a
ogrencilerin temel astronomi konularma iliskin kavramsal anlayiglarmin artmasidir. Bu
bulgu, Goncii (2013)’niin besinci ve yedinci simif dgrencileri, Padalkar (2010)’1in dordiincii
ve yedinci smif 6grencileri ile gergeklestirdigi ¢alismasinda st siniflardaki 6grencilerin
astronomiye iliskin kavramsal anlayislarinin daha gelismis oldugu sonucunu destekler

niteliktedir.

Arastirmada, uzamsal akil yiiriitme becerisinin alt boyutlar1 olarak tanimlanan statik
uzamsal akil yiiriitime becerisi, dinamik uzamsal akil yiiriitme becerisinin yordayicisidir.

Buna gore, lic boyutlu nesnelerin sekil ve biliyliklik gibi 6zelliklere iligkin diisiinme
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siireclerini igeren statik uzamsal akil ytiriitme becerisindeki degisimin, ii¢ boyutlu nesnelerin
uzaklik, goriiniip/kaybolma, dogrusal hareket, rotasyon gibi hareketli durumlarina iliskin
diistinme siireglerini i¢eren dinamik uzamsal akil yiiritme becerisindeki degisimi agikladig
sonucuna varilmaktadir. D’Oliveira (2004), 104 {iniversite Ogrencisi ile ylriittigi
calismasinda 6grencilere dokuz farkli uzamsal test uygulamis ve elde ettigi verilere aciklayici
ve dogrulayici faktor analizi teknikleri uygulamistir. Benzer sekilde elde edilen bulgulardan
hareketle uzamsal becerilerin birbiri ile iliski gosteren statik ve dinamik olmak iizere iki

temel yapidan olustugunu 6ne stirmiistir.

Arastirmada 6ne ¢ikan bir diger bulgu ise, istlin yetenekli 6grencilerin statik ve dinamik
uzamsal akil yiiriitme becerilerinin, temel astronomi konularina iligkin kavramsal
anlayislarini pozitif yonde ve anlamli bir sekilde yordamasidir. Ayni zamanda statik akil
yiirlitme becerisi, astronomiye iliskin kavramsal anlayislar1 dinamik akil yiiriitme becerisi
yoluyla dolayli bir sekilde de etkilemektedir. Benzer sekilde Heyer, Slater ve Slater (2012)
caligmalarinda tiniversite 6grencilerinin uzamsal akil yiirlitme becerileri ile astronomiye
yonelik kavramsal anlayislar1 arasinda giiglii bir iliskinin oldugunu ve bu becerinin
kavramsal anlayislara iliskin varyansin yaklasik yiizde 25’ini agikladigini ifade etmistir.
Kikas (2006) ise ortaokul 6grencilerinin uzamsal becerilerinin astronomiye iliskin kavram
ve olgular bilimsel bir sekilde yapilandirmasinda etkili oldugunu 6ne siirmiistiir. Benzer
sekilde, Plummer, Bower ve Liben (2016), yiiksek diizeyde uzamsal diisiinme becerilerine
sahip 7-9 aras1 yas donemindeki Ogrencilerin referans gergeveleri arasinda kolay gegis
yaparak Giines’in goriiniir hareketi, mevsimler gibi kompleks icerikli astronomi konularini
aciklayabildiklerini gozlemlemislerdir. Wilhelm (2009) ise 123 ortaokul Ogrencisi ile
yurittiigii caligmasinda Ay’in evreleri ve farkli evrelerde Gilines, Diinya ve Ay’in
pozisyonlarina iligkin anlayislarinin uzamsal becerileri ile iligkili oldugunu ifade etmislerdir.
Ote yandan Rudmann (2002), 6grencilerin astronomi konularina iliskin akademik
performanslarinin uzamsal yetenekleri ile pozitif ve anlamli bir sekilde iliskili oldugunu
belirtmistir. Aragtirmada elde edilen bu bulgu, Tiirk (2016)’lin fen bilgisi 6gretmen adaylari
ile ylriittiigii ¢aligmasinda uzamsal yetenek diizeyleri ile astronomiye yonelik akademik
basarilar1 arasindaki yiiksek diizeyde iliski oldugu ve Wilhelm, Jackson, Sullivan ve Wilhelm

(2013)’in caligmalarinda altinci simif 6grencilerinin astronomik olgulara iliskin bilimsel
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kavramsal anlayis gelistirebilmeleri i¢in gelismis uzamsal becerilere sahip olmasi gerektigi
bulgusunu desteklemektedir. Bunlarin disinda Yen, Tsai ve Wu (2013) tarafindan tiniversite
ogrencileri ile gerceklestirilen uzamsal icerikli uygulamalarin, Ay’ evreleri konusuna
iliskin 6grenmeleri kolaylastirmada etkili oldugunun belirtilmesi ¢calismamizin énemliligini
destekler niteliktedir. Bu duruma benzer sekilde giincel bir ¢alisma olan Wilhem, Toland ve
Cole (2017) ise, altinct siif dgrencilerinin uzamsal becerilere odakli 6gretim siireglerinin
temel astronomi konularina iliskin bilimsel anlayis gelistirmede etkili oldugunu o6ne
siirmiiglerdir. Sonug¢ olarak bireylerin uzamsal akil yiiriitme becerisinin, temel astronomi

konularma iligkin anlayis gelistirmede etkili ve 6nemli bir degisken oldugu goriilmektedir.

Ustiin yetenekli grencilerin statik ve dinamik uzamsal akil yiiriitme becerilerinin
aciklayicist oldugu bir diger degisken ise fen bilimlerine yonelik akademik basarilaridir.
Buna gore statik uzamsal akil yiirlitme becerisinin fen bilimlerine yonelik akademik basari
tizerinde dogrudan etkisinin yan1 sira astronomiye iliskin kavramsal anlayislar araciligi ile
dolayli bir etkisi de vardir. Ote yandan dinamik uzamsal akil yiiriitme becerisinin ise fen
bilimlerine yonelik akademik basar1 iizerinde astronomiye iliskin kavramsal anlayis
degiskeni yoluyla sadece dolayli bir sekilde etkisi oldugu gozlemlenmistir. Bu durumda
Ozellikle dinamik siiregleri igeren astronomi konularmin gi¢li  bir sekilde
yapilandirilmasinin fen bilimlerine yonelik akademik basarmin artmasinda bir katkisi
olabilecegi goriilmektedir. Buna gore elde edilen bu bulgular, Black (2005)’in ¢alismasinda
tiniversite Ogrencilerinin uzamsal becerilerinin, 6zellikle astronomiye iliskin kavramsal
anlayiglarin1 bilimsel bir sekilde gelistirmesini saglayarak fen bilimleri basarisinin
artmasinda 6nemli bir degisken oldugu sonucunu desteklemektedir. Benzer sekilde Wai,
Lubinski ve Benbow (2009) ise, 9-12 yas araligindaki dgrencilerle gergeklestirdikleri uzun
stireli boylamsal ¢alismalarinda, uzamsal becerinin 6zellikle iistiin yetenekli bireylerin fen
bilimleri basarisinda kritik ve dnemli bir paya sahip oldugunu ifade etmislerdir. Hegarty
(2010) ise calismasinda, iiniversite dgrencilerinin uzamsal diisiinme becerilerinin kimya,
fizik, biyoloji, jeoloji gibi temel fen bilimleri alanlarina iligkin akademik performanslari ile
iligkili oldugunu belirtmistir. Ayrica Taylor ve Hutton (2013)’in dordiinci simif
ogrencileriyle ve Miller ve Halpern (2013)’in iiniversite dgrencileri ile gergeklestirdikleri

calismalarinda, uzamsal igerikli uygulamalarin fen bilimleri alanindaki akademik basariy1
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artiricl bir etkisi oldugu éne siiriilmiistiir. Ote yandan literatiirde, ¢calismamizda elde edilen
bulgular tarafindan desteklenebilecek ve fen bilimleri alanindaki basari ile uzamsal beceriler
arasinda pozitif ve anlamli bir iliski olduguna yonelik bir¢ok arastirma mevcuttur (Hegarty,
Crookes, Dara-Abrams, 2010; Jones ve Burnett, 2008; Kozhevnikov vd., 2007; Sorby, 2001;
Webb, Lubinski ve Benbow, 2007; Wu ve Shah, 2004).

Tiim bu durumlardan hareketle, iistiin yetenekli 6grencilerin sinif diizeylerine bagli bir
sekilde statik ve dinamik uzamsal akil yiiriitme becerilerindeki pozitif yondeki degisim,
temel astronomi konularina iliskin kavramsal anlayislarindaki pozitif degisime neden
olmakta ve nihai olarak iistiin yetenekli 6grencilerin fen bilimlerine yonelik akademik
basarilarinda yiiksek diizeyde performans saglanabilmektedir. Sonug olarak ¢alismada elde
edilen bulgularin analizi sonucunda ortaya konulan hipotetik model, literatiirde sinirli bir
sekilde yer alan iistlin yetenekli 6grencilerin astronomi ve dolayisiyla fen bilimleri alaninda
uzamsal diisiinme becerileri ile ilgili karsilastiklari sorunlara ¢oziim tiretebilmek igin gerekli
olan degiskenlerin ve degiskenler arasi agiklayici iliskilerin dogasinin anlasilmasinda atilan

onemli bir adim niteligindedir.

5.2. Oneriler

Bu baslik altinda arastirmadan elde edilen sonuglar ve arastirmanin smirliliklar

cercevesinde gelistirilen Oneriler asagida sirasiyla sunulmustur.

Arastirmada path analizi teknigi kullanilarak elde edilen hipotetik modelde yer alan
gbzlemlenen (observed) ya da gézlemlenemeyen (latent) degiskenlere d6grencilerin biligsel
Ozelliklerinin yani sira motivasyon, tutum vb. duyussal faktorler de eklenip yeni ve
genisletilmis bir model olusturulabilir. Ayrica sinif diizeyinden farkli olarak cinsiyet

degiskeninin etkisini iceren yeni bir model olusturulup test edilebilir.

Calisma 12 farkli ilde bulunan (Elaz1g, Erzincan, Malatya, Gaziantep, Sanliurfa, Ankara,
Adana, Antalya, Denizli, Izmir, Ordu ve Rize) BILSEM’de 6grenim gérmekte olan 6, 7. ve
8. sinif istiin yetenekli 6grenciler ile gergeklestirilmistir. Buna gore gerek diger illerde
bulanan BILSEM’lerle gerekse diger smif diizeyindeki iistiin yetenekli &grencilerle

caligmanin kapsami genisletilebilir. Ayrica ¢aligma, istiin yetenekli dgrencilerin disinda
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tanilamasi yapilmamis normal Ogrenciler ile tekrarlanarak karsilagtirmali arastirmalar
yiiriitiilebilir.

Arastirmada kullanilan “Temel Astronomi Konularina Yonelik Kavramsal Anlayis Testi
(AYKAT)” nin igerigi astronominin diger konular ile genisletilebilir. Ayrica iistiin yetenekli

Ogrencilerin temel astronomi konularina yonelik kavramsal anlayiglar1 nicel bulgularin yan

sira nitel bulgular ile derinlemesine incelenebilir.

Son olarak uzamsal akil yiiriitme becerisi, Ozellikle iistiin yetenekli Ogrencilerin
tanilanmasi siirecinde kritik bir 6neme sahip olmasina ragmen 6gretim programlarinda sézel
ya da sayisal becerilerin gelistirilmesine agirlik verilerek bu beceriye yeterli bir sekilde
odaklanilmadigi goriilmektedir. Bu duruma gore arastirmada gelistirilen hipotetik modelde,
yer alan agiklayici iliskiler de gdz oniinde bulundurularak iistiin yetenekli 6grenciler igin
uzamsal akil yliriitme becerilerinin gelistirilmesine odakli ve baglam temelli zengin icerikli

O0grenme ortamlari tasarlanabilir.
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EK 1.

ZIHINSEL iMGE ODAKLI UZAMSAL AKIL YUORUTME BECERISi TESTI

Bireysel Bilgiler:
Cinsiyetiniz: Erkek O Kiz O
Simf: 6. Smmf O 7. 8mf O 8. Sf O

Hangi sehirdeki BILSEM” de egitim almaktasimiz? :

Yinerge:

Bu dlgme aracindaki sorular sizlerin uzamsal alal viiriitme becerinizi belirlemek
amaciyla hazirlanmistir. Elde edilen bilgiler isteginiz disinda kullamilmayacak olup, not

verme yva da size iliskin bir degerlendirmede kullamlmayacaktir. Veriler bilimsel
amaclar disinda kullamilmavacaltir.

Olcme aracindaki sorulan dikkatlice oknduktan sonra size uygun gelen secenedi hem
sorularin iizerine hem de cevap formuna isaretleyviniz.

I

a ™
- i -
- - A 8: Yildiz

p
.
.
# ¥ L]
¥ r
' i @ R: Gezegen
I [}
L] 1
1 A &
b ks r . T
" . L T: Uydu
‘-'\
.\-l.

Yukandaki gekil bir yildiz, gezegen ve uydudan olugan bir sistemi temsil etmektedir. Buna gore
asafidakilerden hangisinde bu gokcisimlerinin merkezlen arasindaki birim uzakhiklar degru bir
sekilde verilmigtic?

SR 5T R-T
A) 25 28 3
B) 10 26 16
C) 14 21 7
D) 21 26 5
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2) Asagidaki sekallerde bir musluk ve musluktan damlayan iic su damlasinin goriniimil verilmigtir.
Buna gire asafdakilerden hangisinde musluk ile su damlalan arasindaki mesafelerin oram
sgrastyla 2:5:7 binmdie? (1:1:1 oram  aralanndaki mesafenin estt uzaklikta oldugunu
gostermektedir)

N By & ©O & D)
0 0 0 0
0 0 0
0 0 !
0 0

Yer

3) Asagidaki favans parcalanndan hangisi digerlerinden farkiidir?

A) EC% B}{D_‘C:) C) C_J:ng D) %

1.zaman 2.zaman J.zaman 4. aman

4)

Yukanda karelendinilmis Giines sekillerinde, Giines fizerindeki numaralandinlog lekelerin belirtilen
zaman dilimleninde belirh bir diizene gére ilk konumlanndan uzaklagtiklan gorilmektedir. Buna gire
4. zaman diliminde Gines lekelerinin konumu agafidakilerden hangisi gibi olur?

A) 5 B) D)
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3) Lamba yanyor!

E Ty | ¥ G [ Q , L]
— <_ R —
I zamen 2.zamean Jzaman  4.zaman J.zaman &.zamarn 7.zaman S.zaman  Szaman 10.zaman

Yukandaki gekilde ugagin tepesindeki lamba belirli bir dizende ve zaman araliklannda vamp
sonmektedir. Buna gire ugak bulutlann arkasinda oldugu hangi zaman araliklannda ugagin lambas:
sénitk durumdadir?

A)5.-6.-7.
B)6.-7.-8.-9.
C)6.—-7.-9.

D)5.- 6.-8.-9.

6)

Buna gore bu asteroitin 4. zaman dilimindeki
goriiniimil agagidakilerden hangisidir?

0 Yandaki sekilde uwzay boslugu icerisinde bar
Cj) @ ‘ asteroitin (gok cisminin) hareketi gorilmektedir.

1.zaman 2zaman J.zaman 4.raman

A)p B)® C]C? D)%



Cruek:
Bemkarnn
Eonumu
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u—— OO [anTanTam
AMARKET
L — POSTANE (;[j
Yoooo @
o CmE

b

0™
-
HASTANE

®
&

5

148

Yukandaki haritada tren istasyomu, banka, market, postane ve hastanenin konumlan nokta seklinde
verilmigtit. Buna gore agagida verilen konumlar (noktalar) arasindaki uzakliklar ile ilgili hangisi
dogrudur?

8)

A) Market-Postane > Hastane-Banka
B) Hastane-Market < Banka-Postane
C) Banka-Market > Postane-Hastane
D) Tren Istasyonu-Banka > Market-Postane

- e Buirumn, O — PO =T =—e"

Yukandaki 5 seklin her birt bir organt temsil etmektedir. Bu sekillerden sadece birinin temsil ettigi
organin adi verilmistir. Buna gore asagidakilerden hangisi bu sekiller ile olugturulabilecek en wygun
insan yizidir?

A) B) © D)
. ' 0 0 i ) Q '



0) —
N . P —
e L K
— e
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10) Qe.
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Yandaki sekilde bir uwzay  aracimn
firlatildiktan sonra belirhh bir siredeln ve
diizendeki hareketi verilmistir. Buna gére bu
uzay aracin 4. zaman dilimindeki konumu
asagidakilerden hangisidir?

Yukaridaki sekillerden her bin farkh parlakliga sahip yildizlar temsil etmektedir. Buna gére bu
yildizlarla olugturulan asagidak: takimyildizi sekallerden hangisi digerlerinden farklidir?

K
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11) OOOGG

Yukandan verilen gekillerden 2°s1 gezegen, 2'st uydu ve 171 yildiza temsil etmektedir. Buna gire
agagida venlen sistemlerden hangisinde yukanda venlen gok cisimlen yoriingelere en uygun sekilde
yerlegtirlmigtir?

A e el B) LTI
e : e, “
e S T, L o,
- o ~ RN
¢ @O ) L@ @
O N n
O+ o o° ‘o O ..... Oo
i T l : ;
D () A Yandaki sekilde § harfli gok cismi bir yildizy, T, M,
AT et e T Nove P harfli gok cisimleri ise birer gezegeni temsil
N o RN @ . etmektedir. Buna gore farkls vériingelere yerlestirilen
@ %, / S E " bu gezegenlerin merkezlerinin yildizin merkezine
5 Tl ’,’J e N, o olan  uzakhklan  agagidakilerden  hangisinde
e ‘14;:' ERETEEE L .~ yakandan uzaga dogru siralanmagtir?
Treal el U

A)P-L-M-N B)L-B-N-M C)P-L-N-M D)L-P-M-N

13)

Yandaki dlgeklendirilmemis sekilde Gines ve oniinde duran biar
bulut verilmigtir. Buna gore asagidaka sekillerden hangisi Giines’in
bulut arkasinda kalan kismimn parcasidir?

‘o, 0 0y 0%
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14)

m @ =@

Yukandaki sekilde bir sepetin icenisindeki Szdes bilyeler vere dokillmiistir. Buna gore bu bilyelerin
merkezler: ile S noktasi arasindaki vzaklifin yaekindan uzaga dogru swalamasi agafidakilerden
hangisidir?

A) KE-N-M-L
B) N-EK-M-L
C) N-K-L-M
D)y E-M-N-L

EOH' O!:‘ Y H‘O O]:‘ F!‘OE 5 O'f

1.zmman 2, zaman J. poman 4. jaman 5 zaman i, Jmmnan

13)

Yukandaki sekil bir gozlem evinde gdzlemlenen bir gezegen ve gezegenin etrafinda dolanan K, L ve
M geklinde harflendirilmig iic dogal vydunun alti zaman aralifindaki belirli bir dizende goriniiming
temsil etmektedir. Buna gore bu dogal uvdulanimn 16, aman arah@indaki gozlemlenme durumlan
asagidakilerden hangisidir?

" OF T O
) D)

OK : OKL?‘
» » . .

16) Asafidakigekilde belirli bir zaman dilimi igerisinde yuvasina ginmekie olan dzel bir bieek tiiriiniin
iistten gériintimil verilmistir. Buna gore 4. zaman diliminde yavanen oldugn kisonda biicegin flsiten

girgingimii asafidaki siklardan hangisidir?

2 — uva

— T s — p— ™Y —— Ciirig dilzlemi
() = ) ( 'v": 5 . . -._L g [ - ; \ [ Ao -__._ _.||
-:- - - -h_'_ ,‘1 fd = . ,-'-1'- { | _ ,-.\_.1 3 .:'-‘:!n-:mn W) 4, Faman o— Digan

e ‘l' M L et )
r'.f P sy ' ' T W Zzaman

S NEA l.zaman *

[ N

V
Ay T B) O pg D)
F : . . .: i i .
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‘f\f’\ N ST,
SR N ,_L.Jk.:“ 4

1. zaman 2 zaman 2. zaman 4 zaman

Yukandaki sekilde bir gok tasinin atmosfere girdikten sonra belirli bir zaman diliminde ve belirli bir
diizen icinde asinmasindan sonrasina yonelik gozlemlenen gorinimlenn verilmistir. Buna gore 4
zaman diliminde bu gok tasin goriniimi asagidakilerden hangisi gibidir?

A el — B C Mo D Tele—
) fq'"“‘w‘j\ ) ﬁb?\:?\ ) f_J";:h }i"'J.J ~a
: L L :‘-! - L '\, g — L .\I — L .\.I
lt — {.c = SV
18)
P (ok
r [ | e Yandaki karelendirilmig sekilde anne ordek ve
3 | T i Cge g -
k L N/ yavrularimn belirli bir diizene gore siralamslan ve
: s konumlari nokta ile gosterilmistic. Buna gore
M 1§ : . dirdiincii yavru drdek hangi noktada ver alu?
-
K

AP BDK OL DM

19) Agagidaufuk ditzleminden vilkselmekte olan Giines'in belirli bir zaman dilimi icerisindeki gérinimi
verilmistir. Buna gére 4. Zaman diliminde Giines'in gdriinmeyen kismrn sekli asafidaki siklardan

hangisidir?
— S\ m » Ufuk Diizlemi

1.Zaman 2. zaman J.zaman 4. zaman

O "= O O

A)



1. zaman

3. zaman
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*w

4. zaman

Yukaridaki gekillerde belirli bir stirede ve diizende donduriilen bir topun tizerinde ver alan hava kapag
ve reklam vazmsimn (space) hareketi verlmugtir. Buna gore bu hava kapag ve reklam yazismin
4.zaman diliminde topun fizerindeki konumu agafidakilerden hangisi gibidir?

o

21) Asagidaki bulut sekillerinden hangisi digerlerinden farklidir?

22)

Lzaman

—J| B - A
[ ¥

- s )

-
=
i

2.paman

.. g

L] -'h

J.zaman

e

HC

"U.

Yandaki sekilde bir arabanin belirh bir siredeki ve dizendeki hareketi verilmistir. Buna gdre bu
arabanin A noktasinmn 4. zaman diliminde ¢akisacag noktanin konnmu agagidakilerden hangizidie?

A) K

B) P

C) N
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» e O-

Yukandaki sekiller farkl bivyiikliklerde kullamlarak olusturulan géf, gél icinde ada, admun vammnda
kepik ve kayigm iginde insam en iyi temsil eden selal agagidakilerden hangisidie?

fisggg

l.zamtan 2. saumiain A.zamtan 4 zoman

Yukaridaki sekilde saat yéniinde dénmekte olan dénme dolap dzeninde isaretlenmis kabinin
belirlh bir zamandak: hareketi verilmistir. Buna gére 4 zaman diliminde kabinmin konumu

asagidakilerden hangisi gibidir?

A)

25) Koral Yandaki sekilde bir demiz kiyisinmn iistten goriiniimii
verdmigtir. Buna asagidaki sekallerden hangisi bu kayvinn
bir parcasidir?

M) P (\j Oy

Deniz s Denis Deniz
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206)
l:ﬂ Yandaki karelendinilmis sekilde numarali bayraklar,
T R 5 noktasinda durmakta olan golf oyvuncusuna gére
P.] L strastyla belirli bir dizene gbre yverlestirilmistic. Buna
f _ i gore dirt numarall bayrak hangi noktada yer alir?
PP
M
A)P BR OT D) M
27)

1.zaman 2 zaman 3.zaman 4 zaman
Yukandaki sekilde bir bdcegin bilinen bir zaman diliminde bir yapragin belirli alanlarnim vedikten
sonra yvapragm kalan lasimlan gosterilmektedir. Buna gore 4. zaman diliminde bu vapragmm gorinimi
asagidakilerden hangisi gibidir?

28) Asagidaka sekilde farklh konumlardaki 1sik kaynagindan isik twtulan dzdes taglar ve duvarda
olugan golgelenmn gérimiimlen: venlmigtir. Buna gore 4. konumdaki 151k kayna@ ile olugturulan
tasin gilgesinin sekli asagidakalerden hangisidir?

2

o
0|0 |© ® O | owers

O 0 Q ?

Isikziz 1 keonum 2 konum 3 konum =1-.]c-:r.nu.m

A) B) € D)
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20)

1.zaman 2.Zaman 3.Zaman 4 zaman

Baglanmg

Yukandaki sekilde bir giletin belirh bir zaman diliminde kururken gézlenen goriniimlen verilmigtir.
Buna gore 4. raman diliminde bu goletin goriniimii asagidakilerden hangisi gibidir?

A) B) _ ) _ D) v e

30) Asagidaki sekillerde ver alan birbin ile es sicak hava balonlan belili zaman araliklan ile
ucurulmustur. Buna jgbre asagidakilerden hangisinde ucus siralan birinci, ikinci ve digiincii
seklinde numaralandirilims balonlarin sepeti ile yer arasindaly uzaklik oram swraswla 11:7:1
birimdir? (1:1:1 oram aralarindaki mesafenin esit uzaklikta oldugunu gostermektedir)

oY) B O < D) G)‘...,

Yer
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EK 2.

TEMEL ASTRONOMIi KONULARINA YONELIK KAVRAMSAL ANLAYIS TESTI

Bireysel Bilgiler:

Cinsiyetiniz: Erkek O Kiz O

Simif: 6. Simf O 7. 81mf O 8. Smf O
Yinerge:

Bu dl¢me aracindaki sorular sizlerin temel astronomi kavramlarmma viénelik kavramsal
anlama diizeyinizi belirlemek amaciyla hazirlanmstir. Elde edilen hilgiler isteginiz
disinda kullamlmayacak olup, not verme wva da size iliskin bir degerlendirmede
kullamlmayacaktir. Veriler bilimsel amaclar dismmda kullamlmayvacaktir.

Olcme aracindaki sorulan dikkatlice okuduktan sonra size uygun gelen secenegi hem
sorularin iizerine hem de cevap formuna isaretleyiniz.

1) Ay'in evreleri nasil olusur?

A) Ay’in evreleri Ay’in Giines’in golgesine girmesinin bir sonucudur.

B) Ay’ evreleri Diinya’nin gélgesinin Ay'in lizerine diismesi sonucu olusur.
C) Ay'm Diinya etrafinda dolanmasi sonucu Ay'in evreleri olusur.

D) Giines hareket ettikge Ay’in gordiigiimiiz farkli boliimlerini aydimnlatir.

2) Gece ve giindiiz olusumunun sebebi asagidakilerden hangisidir?

A) Giines'in giinde bir kez Diinya’nin etrafinda donmesi sonucu gece ve giindiiz olusur.
B) Diinya'nin giinde bir kez Giines’in etrafinda donmesi sonucu gece ve giindiiz olusur.
C) Diinya'nin Giines’in gdlgesine girmesi sonucu gece ve ¢ikmasi sonucu giindiiz olusur.
D) Diinya'nin kendi ekseni etrafinda donmesi sonucu gece ve giindiiz olusur.

3) Mevsimlerin olusma sebebi asagidakilerden hangisidir?

A) Diinya Giines’e yakinlastik¢a yaz mevsimi, uzaklastik¢a kis mevsimi olusur.

B) Giines’in Diinya etrafinda donmesi sonucu mevsimler olusur.

C) Diinya'nin eksen egikligine sahip olmasi ve Giines etrafinda dolanmasit sonucu mevsimler olusur.
D) Diinya’nin kendi ekseni etrafinda donmesi sonucu mevsimler olusur.
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4) Giines ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Giines en biiyiik enerji kaynagidir.
B) Giines kendi ekseni etrafinda doner.
C) Giines en uzak gok cismidir..

D) Giines evrenin merkezindedir.

5) Ay'in Diinya'nin etrafinda bir tam dolanimi ne kadar siire alir?
A) Bir giin B) Bir ay C) Bir mevsim D) Bir y1l

6) Diinya iizerinde kutup noktalarinda yaklasik 6 ay gece ve 6 ay giindiiz olarak yasanir. Bu
durumun sebebi asagidakilerden hangisidir?

A) Diinya'nin kendi ekseni etrafinda doniisii kutuplarda daha hizlidir.

B) Diinya'nin kendi ekseni etrafinda dontisii kutuplarda daha yavastir.

C) Diinya'nin eksen egikligi nedeniyle kutuplarin aydinlanma stireleri degisir.
D) Ay 15181 iki kutup noktasini 6 aylik donemler boyunca aydinlatir.

7)

@

lH |

Yukaridaki Gok cisimlerinin dl¢eklendirilmemis ve boyutlandirilmamis konumlarinda Diinya
ile ayn1 hizada yer alan Ay'in Kuzey yarim kiiresinden sekildeki gibi Diinya'ya baktigimz1 hayal
ediniz. Bu durumda Diinya'nin goriiniimii asagidakilerden hangisi gibi olurdu?

A) B) C) D)
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8) Diinya’dan Ay’a bakildiginda, Ay’in hep aym yiiziiniin goriilmesinin sebebi nedir?

A) Diinya’nin ve Ay’ kendi etraflarindaki doniis siireleri aynidir.

B) Ay’in kendi etrafindaki donme ve Diinya’nin etrafindaki dolanma siiresi aynidir.
C) Ay’in Diinya etrafindaki yoriingesi tam bir dairedir.

D) Ay’1n belirli bir yoriingesi yoktur.

9) Avrupa kitasi iizerindeki bir sehirde gece yasamirken, aym anda Amerika kitasi iizerindeki
bir sehirde giindiiz yasanmasinin sebebi nedir?

A) Amerika kitasinin Avrupa kitasindan daha biiyiik olmasi.

B) Diinya'nin kendi ekseni etrafinda donmesi.

C) Diinya'nin Giines etrafinda dolanmasi.

D) Ay'm Avrupa kitasi {izerine gelen Giines 1ginlarini engellemesi.

10) Asagidakilerden hangisi Giines sistemindeki gezegenlerin yoriingelerini en iyi tanimlar?

A) Tam bir kiire
B) Tam bir daire
C) Elipse yakin bir sekil
D) 36 kenarl1 bir ¢gokgen

11) Ay'in Giines'in etrafinda bir tam dolamimi ne kadar siire alir?
A) Bir giin B) Bir ay C) Bir mevsim D) Bir yil
12) Yaz mevsiminin kis mevsiminden daha sicak olmasinin temel nedeni nedir?

A) Diinya’nin dénme ekseninin, Giines’in etrafindaki dolanma diizlemine gore belli bir egime sahip
olmas.

B) Yaz mevsiminde Diinya’nin daha ¢ok Giines 1s18ina maruz kalmasi.

C) Yaz mevsiminde Diinya’nin Giines’e daha yakin olmasi.

D) Giines’in, yaz mevsiminde kis mevsimine gore ¢ok daha fazla enerji yaymasi.

13) Diinya, Giines etrafindaki dolanma eksenine gore yaklasik 23 derecelik bir eksen egikligine
sahiptir. Bu eksen egikligi olmasaydi kuzey yarim kiire i¢cin ne gozlemlenirdi?

A) Gece ve Giindiiz olusmazdi.
B) Dort mevsim gozlemlenmezdi.
C) Bir y1l daha kisa stirerdi.

D) Bir yil daha uzun siirerdi.

14) Diinya kendi ekseni etrafinda saat yoniiniin tersine dogru doner. Bu doniis yonii saat
yoniinde olsayd1 asagidaki durumlardan hangisi gozlemlenirdi?

A) Yirmi dort saat boyunca gece, sonraki yirmi dort saat boyunca giindiiz yasanirdi.
B) Giines'in dogdugu ve battig1 yonler yer degistirirdi.

C) Guinduiz ve gece siireleri uzardi.

D) Giindiizleri hava karanlik, geceleri ise aydinlik olurdu.
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15) Mars iizerinde yasadiginizi diisiiniiniiz. Bu durumda Diinya ile ilgili asagidakilerden
hangisi soylenebilirdi?

A) Diinya Mars’in etrafinda dolanirdi.

B) Bakildiginda yildizlardan ayirt edilemezdi.
C) Giines'in arka tarafinda kalirdi.

D) Baz1 geceler gokyiiziinde goriiniirdil.

16) Diinya'nmin yillik hareketi asagidakilerin hangisinin olusumunda etkilidir?

A) Gece ve giindiiz
B) Gel-git olaylar1

C) Ay'in evreleri
D) Mevsimler
17)
A
B C
D

Yukaridaki ol¢eklendirilmemis ve boyutlandirilmamis sekilde Diinya iizerinde dort farkh
nokta verilmistir. Bu noktalardan hangisinde gece yasandig1 kesin olarak soylenebilir?

A A B) B C)C D) D
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EK 3.
FEN BILIMLERINE YONELIK BASARI TESTi
Bireysel Bilgiler:
Yasiniz:
Cinsiyetiniz: Erkek O Kiz O
Simf: 6. Sumf O 7. Sumf O 8. Siif O
Yinerge:

Bu dlcme aracindaki sorular sizlerin fem bilimleri konular ile ilgili Ggrendiklerinizi
belirlemek amacivla hazirlanmistir.  Elde edilen  bilgiler isteginiz  disinda
kullamlmayacak olup, not verme wva da size iliskin bhir degerlendirmede
kullanilmayacaktir. Veriler bilimsel amaclar disinda kullamlmayacalctir.

Olcme aracindaki sorulan dikkatlice okuduktan sonra size uygun gelen secenegi hem
sorularin iizerine hem de cevap formuna isaretleyiniz.

1. - X hiicresinin kloroplasti vardir

- Y hiicresinin hiicre ¢eperi yoktur
- Z hiicresinin zarl1 organelleri yoktur
Yukarida 6zellikleri belirtilen X,Y,Z hiicrelerine sahip canllar asagidakilerden hangisidir?

X Y Z
A) Menekse Mantar Bakteri
B) Karanfil Kus Mantar
C) Havug Kopek Bakteri
D) Mantar Kedi Bakteri

Sinir Hiicresi (Noron) ~ Zigot Sperm Yumurta

Fen bilimleri dersinde Ayse 6gretmen resimdeki érnekleri gostererek hangi hiicrelerin mayoz béliinme
sonucu olustugunu sormustur. Ogrencileri asagidaki cevaplar1 vermistir. Hangi cevap dogrudur?

A) Sinir hiicresi- Zigot

B) Sperm hiicresi-Yumurta Hiicresi

C) Sinir hiicresi- Yumurta Hiicresi

D) Zigot-Sperm hiicresi
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Ergenlik doneminde olan Seda’min yasadigi degisiklikler tablodaki gibidir. Hangi degisimler onun

bedensel degisikligiyle_ilqilidir?
A)1-4-7 B)3-5-6 C)1-59 D)1-6-7

4. Asagidakilerden hangisi heterojen bir maddedir?
A) Maden suyu B) Soda C) Ayran D) Kolonya

5. Fen bilimleri dersinde 6gretmeni Niliifer’den resimde soru isaretiyle
gosterdigi organin gorevi hakkinda bilgi vermesini istemektedir.
Niliifer’in yaptig1 aciklamalardan hangisi veya hangileri dogrudur?

I. Besinlerin hem kimyasal hem de mekanik yolla par¢alandigi organdir.

11. Proteinlerin agizda sindirildikten sonra gelip sindirime ugradig1 organdir.
I11. igerisindeki asitli yap1 sindirimi hizlandirir.

IV. Igerisindeki mukus tabakasi asitten zarar gérmesini engeller.

A)lvelv B)lvell C)I-lI-IIl D) I-lI-NI-1V

6. Kurulan bir elektrik devresinde, farkli uzunlukta ve aym kalinlikta bakir teller kullanilmistir. Bu

devrede test edilen durum asagidakilerden hangisidir?
A) Direncin iletken uzunluguna bagl oldugu

B) Direncin iletkenin kalinligina bagl olmadig:

C) Elektrik enerjisini en iyi bakir tellerin ilettigini

D) Her iletkenin direnci oldugunu

7. Asagidakilerden hangisi bir kisinin elektrik carpmalarina karsi almasi1 gereken onlemlerden birisi

olarak diisiiniilebilir?

A) Elektrik prizlerine suyla yaklagsmak

B) Patlamig lambay1 degistirmek i¢in 6nce elektrik diigmesini kapatmak

C) Elektrik ¢arpmakta olan birisini kurtarmak i¢in ¢iplak elle cekmeye ¢aligmak
D) Kopmus elektrik kablosunu birbirine ¢iplak elle baglamak

Oda kosullarinda gaz halinde bulunurum.
Hicbir element ile bilesik olusturmak istemem.
Son yoriingem 8 elektronludur.

X

Periyodik cetveldeki element simflarindan biri olan X kendini bu sekilde tamitmaktadir.
Hangi secenekte bu element sinifi dogru verilmistir?
A) Metal B) Ametal C) Yarimetal D) Soygaz

9. Asagidakilerden hangisi iiretici canhilar simmfinda yer almaz?
A) Insan B) Aycicegi C) Siyanobakteri D) Mavi-yesil alg
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Bir 6grenci, Fen Bilimleri dersinde Ayse Ogretmen’in hazirladig
elektromiknatisin ¢ekebilecegi toplu igne sayisini arttirmak istiyor. Buna gore bu
o6grenci asagidaki degisikliklerden hangisini yapmahdir?

A)  Daha uzun ¢ivi kullanmalidir.

B)  Ureteglerin kutuplarini degistirmelidir.

C)  Sarim sayisini arttirmalidir.

D)  Uretecin gerilimini degistirerek, telden gecen akim azaltilmalidir.

11. Asagidaki bilgilere gore aletlerden hangisinin elektrik giicii en biiviiktiir?
I. Mutfak Mikseri- 400 W

Il. Televizyon- 150 W

1. Firin- 3 kW

IV. Buzdolabi- 2000 W

A) | B) Il C) i D) IV

12. Fen bilimleri dersinde Hilal dgretmen &grencilere sera etkisinin sonuglarini sormustur. Ogrencilerin
verdikleri cevaplar asagidaki gibidir:

Bora: Atmosferde sicaklik artisina neden olur.

Ece: Havadaki O; gaz artar.

Omer: iklim degisimine neden olur.

Sera etkisi ile ilgili hangi 6grencilerin yaptiklar1 aciklamalar dogrudur?

A) Yalniz Bora B) Bora ve Ece C) Omer ve Bora D) Bora, Ece ve Omer

13. Fasulye ¢cimlendirmek icin asagidakilerden hangileri gereklidir?
I . Nem (Su)

IL. Isik

II1. Sicaklik

IV. CO,

V. O,

A I-11-111 B)I-1I-V C)lI-IV-V D) lI-1I-V

14. Sekilde dinamometre iizerindeki 6lceginin her bir araligi SN u gostermektedir.
D1 ve D2 dinamometrelerine 6zdes K cisimlerinin sekildeki gibi dengelenmesi i¢in
D:’de 5 aralik D2’de ise 2 arahk kadar bir uzama olmustur. Buna gore D2

dinamometresinin agirhgi ka¢ N‘dur?
A)5 B) 10 C) 15 D) 20

15. Diinya iizerinde K,L,M noktalarinda bulunan Kisiler ellerinde bulunan
dinamometre ile 6zdes cisimleri 6l¢mektedirler.
Cisimlerin agirliklar1 Gk, GL ve Gm olduguna gore, bunlar arasindaki iliski nedir?

A) Gk=G,=Gm B)GK<GL<GM C)GK=GL<GM D)GK<GL=GM
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16. Asagidakilerde hangisi bir elemente ait clamaz?
QP Y C’% "o,
| | o &

17. Zeynep arkadaslarma sivilarin da elektrigi ilettigini gostermek istiyor. Hangi diizenegi kurarsa

amacina ulasmis olur?
B) g

Saf su Sekerli su

D)
)
Civi
"
Tuzlu su Saf su

18.

I. Yapisinda ¢izgili kaslar bulunur.

II. Kulakeik ve karinciklar arasinda kapakgiklar bulunmaktadir.

III. Kalp duvariin kalinlig1 her bolgesinde aynidir.

IV.Toplardamar kulakg¢ikla, atardamarlar ise karmncikla baglantilidir.

Kalple ilgili yukarida bulunan ifadelerden hangisi veya hangileri dogrudur?
A) lvell B)llvelv C)I-lI-lII D)I-1I-1V

19. Donma noktasina tuzun etkisini gostermek isteyen Ayse, 15 mL suya 5 gr tuz ekleyerek ve tamamen

¢oziinmesini saglayarak birinci ¢ozeltiyi hazirhiyor. Buna gore bu bilgiyi desteklemek amacryla ikinci
¢ozelti olarak asagidaki ¢ozeltilerden hangisini kullanmahdir?

A) B) C) lI D) II

10 mL su+5gtuz 10 mL su + 10 g tuz 20 mL su +5 g tuz 40 mL su + 5 g tuz

20. . . . iyodi
M Sectigim elementin atomlarinin 6zellikleri 1A Periyodik Tablo 8A
g unlardir: 2 |
i b |2A 3A 4A 5A 6A T7A |He
S\ U, . 3|4 5|6 |78 9 |10
LS 3 yoriingesi vardir. Ui |Be glcInlo|F [Ne
: . e 1 | 12 13 [14 [15 [16 [17 [ 18
955 *Elektron alarak anyon haline doniistir. Na /Mg AllsilP |s |cilAar
pidil 19 (20 [§ 31 |32 |33 34 |35 | 36
= * i i K |Ca| | Ga |Ge |As |Se |Br | Kr
5 Metallerle reaksiyona girerek tuz olusturur. o s R R
- Rb|Sr|& dinisnisbiTe |1 |Xe

Ahmet

Ahmet’in bir boliimii verilmis periyodik tablodan sectigi element hangisidir?
A)Ca B) Na C)ClI D) Al
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21. "Sesin yayllma hizi1 maddenin cinsine bagh midir?” hipotezini arastirmak isteyen bir 6grenci,

asa@idaki diizeneklerden hangisini kullanmalidir?
IL IIL

su60C su, 30°C kum, 60°C
A) Tvell B)Ivelll C)live Il D)I-1-1I

4
K 6?«"
\ Yemek borusu

22. Yandaki sekle gore besin molekiillerinin kana gectigi kisim isaretli "“’““3“”‘%}}“

- . - @tl Q\Pankreas
yerlerden hangisidir? =
AYK-M B)N-K C)N-P D) M-N =)

23.

* Kan sekerini diizenlerim.

*Hem i¢ hem dis salgt bezi olarak gorev
yaparim.

—

Yukarida gorevi belirtilen i¢ salg1 bezi asagidakilerden hangisidir?
A) Pankreas B) Hipofiz C) Tiroit bezi D) Bobrek {istii bezleri

24. Zehra elindeki bir ¢ozeltinin asidik olup olmadigim asagida verilen hangi yontemlerle belirleyebilir?

L. Elektrik akiminin iletilmesini gzlemleyerek

II. iginde fazla H* iyonunun bulundugunu belirleyerek

1. pH metre yardimiyla pH degerinin 7°den kiigiik oldugunu belirleyerek
IV. Mavi turnusol kagidini kirmizi yaptigini gorerek

Alvelll B)HI-HI-IV C)I-l-1I D) I-1-1-1V

25. 11X elementi ile 15Y elementinin olusturacagi kararh bilesi@in formiilii asagidaki seceneklerden

hangisinde dogru yazilmstir?
A) X2Y3 B) XsY C) XY3 D) XoY

26.

1.CaO

11.NHs

1. KF

IV.AICI3

Yukaridaki bilesiklerden hangileri iyonik baghdir?
A)lvell B)llvelll C)I-lI-111  D)I-HI-1V
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27. Sekildeki gibi bir kabin icerisinde Mg parcasi bulunmaktadir. Bu kaba bir X
sivisl dokiilmekte ve Y gazimin cikisina sebep olmaktadir. Buna gore X ve Y
maddeleri icin asagidakilerden hangisi dogrudur?

X Y
A) Asit H:
B) Asit 02
C) Baz H.
D) Baz O,
28.
Sekildeki elementin +1 iyon halindeki elektron dizilisi asagidakilerden
hangisine benzer?
- -
Y - - -
Aee( De B) P4 Deas
- - -
- 3
E=2
<
O I —om\ DL -
*e ( ) XA o, j Sk
=3 P > £
@ ..

29. Asagidaki organ ve yapilardan hangileri bosaltimda gorev yapar?
1. Akciger

I1. Pankreas

III. Karaciger

IV. Kalin bagirsak

A) lTvell B)llvelll C)I-lI-11  D)I-1I-1V

30. Bir goz doktoru muayene esnasinda hastasinin kiiciik harfleri okuyabildigini biiyiik harfleri ise
okuyamadigini fark etmistir. Siz doktor olsaydimiz bu hastahi@in adi ve tedavi yontemine iliskin olarak
asagidaki seceneklerden hangisini secerdiniz?

Hastahk Tedavi Yontemi
A) Hipermetrop Ince kenarli mercek
B) Hipermetrop Kalin kenarli mercek
C) Miyop Ince kenarli mercek
D) Miyop Kalin kenarli mercek
31. Siv1 icindeki X,Y,Z,T cisimleri sekildeki gibi dengededir. Buna gore @7
yogunlugu en biiyiik olan cismi almak isteyen Ahmet, hangi cismi se¢cmelidir? —
A) X B)Y C)z DT @(_\— —

—

son sicakhg1 kac °C olabilir? (Is1 ahsverisi yalmz sivilar arasinda
gerceklesiyor.)
A) 40 B) 50 C) 63 D) 103

-
32. Sicaklhiklar1 ve miktarlar1 farkl, aym cins sivilar tek bir
kapta toplamiyor. Buna gore, karisimin bulundugu kapta sivinin
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33. ilhan 6zdes kaplara ilk sicakliklar esit olan alkol, yag ve sudan 100 mL koymustur. Daha sonra tiim
kaplarim dzdes 1siticilarla, sivilar kaynayincaya kadar isitmistir. Kaynama olay: baslayana kadar gecen
siireleri 6lcmiistiir. Buna gore Ilhan, asagidaki hipotezlerden hangisini test etmek icin bu deneyi
yapmustir?

A) Kaynama siiresi isiticinin verdigi 1s1 miktarina baglidir.

B) Sivi miktar1 kaynama siiresini degistirir.

C) Kaynama siiresi sivinin cinsine baglidir.

D) Kaynama siiresi sivinin cinsine bagl degildir.

34. Fen bilimleri dersinde Burak oégretmen pet siseye, ii¢c farkhh noktadan delikler acip, siseye su
doldurduktan sonra deliklerden fiskiran suyun ulastid1 mesafeleri dlcerek farkh uzakhklar tespit ediyor.
Bu etkinlik sonucunda Burak asagidaki ifadelerden hangisini elde edebilir?

A) Sivi basinci derinlige bagh degildir.

B) Derinlik arttik¢a basingta artar.

C) Sivi cinsi degistikce basing degisir.

D) Yogunluk s1v1 basincimt degistirir.

35. Ostaki borusunun gorevi asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?
A) Viicudun dengesini saglar.

B) Basincin dengelenmesini saglar.

C) Isitmeyi saglar.

D) Kulak zarin1 nemlendirerek mikroplara karsi korur.

36. Farkl agirhikta iki cocuk tahterevalliye binmektedir. Hafif olan kii¢iik cocugun biiyiik olan ¢ocugu
yukariya kaldirmasi icin asagidakilerden hangisini yapmasi gerekir?

A) Kiigiik cocugun destege dogru yiiriimesi

B) Daha yiiksek bir destek kullanmali

C) Destek biiyiik cocuga dogru kaydirilmali

D) Destek kiigiik ¢cocuga dogru kaydirilmali

37. 1. Besin ve oksijen tasir.

II. Artik maddeleri hiicrelerden uzaklastirir.

III. Viicut savunmasinda rol alir.

IV. Viicut 1sisint diizenler.

Kan ile ilgili yukaridaki 6zelliklerden hangileri dogrudur?
A) lvell B)llvelll C)I-II-11 D)I-H-1I-1V

38. Beyincigi zarar goren bir insan asagidakilerden hangisini yapamaz?
A) Yemek yeme

B) Yiiriime

C) Nefes alma

D) Heyecanlanma

39. Safra Kkesesi alinan biri asagidaki besinlerin hangisinin sindirilmesinde zorlanir?
A) Karbonhidrat B) Protein C) Yag D) Vitamin

40. Yass1 kemikleri arastiran bir 6grenci iskelet iizerinde hangi yapilar1 incelemelidir?
A) Kafatasi ve gogiis kafesi

B) Bacaklar ve eller

C) Kollar ve bacaklar

D) Eller ve ayaklar
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EK 4.
UYGULAMA YONERGESI

Degerli BILSEM Ogretmeni,

Gergeklestirdigimiz bilimsel calismada Ustiin yetenekli 6., 7. ve 8. smf &grencilerinin

Uzamsal Akil Yiiriitme Becerileri, Temel Astronomi Konularina Yonelik Kavramsal
Anlayislart ve Fen Bilimlerine Yonelik Bagsarilari arasindaki iligkinin incelenmesi
amagclanmaktadir. Bu amagla dgrencilere ii¢ adet ¢oktan se¢meli test uygulanacaktir. Ug
testin igerigi, soru sayist, uygulanma siiresi ve 6l¢iilmek istenen amaclar ve uygulanma sirasi

Tablo 1 de sunulmustur.

Tablo 1
Maksimum
Uygulama
Test Ad1 Testin Amaci Soru Sayisi Uygulama
Sirasi
Siiresi
Uzamsal Akil o
o Uzamsal akil yiiriitme becerisini .
1 Yiiriitme Becerisi ) 30 40 dakika
i belirlemek.
Testi
Temel Astronomi Temel astronomi kavramlarina
2 Kavramsal Anlay1s yonelik kavramsal anlama 17 20 dakika
Testi diizeyini belirlemek.
Fen Bilimlerine Fen bilimleri konulari ile ilgili
3 Yonelik Bagari akademik basari diizeyini 40 40 dakika
Testi belirlemek.

» Bu uygulama Bilim ve Sanat Merkezlerinde 6grenim gormekte olan 6, 7 ve 8. Sinif
ogrencileri ile yiiriitiilecektir.

> Her iig testte yer alan sorular dért siklidir. Ogrenciler, sorularin cevaplarmi hem test
iizerine hem de cevap formunda yer alan ilgili testin bulundugu bdliime
isaretlemelidirler.

> Ogrencilerin ii¢ testten alacaklar1 puanlarin karsilastirilabilmesi igin, her 6grencinin
isminin cevap formuna yazilmasi gerekmektedir. Bu bilgiler bilimsel amach

kullanilacak olup iiclincii sahislarla paylasilmayacaktir.
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Birinci ve ikinci testte yer alan sorular bilgiye dayali olmadig1 i¢in sorularin tamami
ogrenciler tarafindan akil yiiriitiilerek cevaplandirilmalidir.

Ucgiincii testin igerigi 6, 7 ve 8. Smuf fen bilimleri konularmi kapsamaktadir.
Dolayisiyla 6zellikle 6. ve 7. Smif diizeyindeki 6grenciler heniiz 6grenmedikleri
konulara iliskin sorular1 bos birakabilirler.

Her ii¢ testin on sayfasinda yer alan bireysel bilgiler kismi eksiksiz sekilde
doldurulmalidir. Benzer sekilde ortak cevap formunda yer alan bireysel bilgi kismi

da bos birakilmamalidir.

Ogrenci hazirbulunusluk diizeyleri farklilik gosterebileceginden dolayr testlerin
uygulama siireleri de 6grenciler arasinda farklilik gosterebilir. Bu amagla bir sonraki
test, testi erken bitiren 6grenciye uygulama siiresinin bitmesi beklenmeden verilebilir.
Diger taraftan geg¢ bitiren 6grenciye ise bes dakikayr ge¢cmeyecek sekilde ek siire
verilebilir.

Uygulama siiresinin, dgrencilerin BILSEM’de gegirecekleri vakti astig1 durumda:
birinci ve ikinci test birlikte uygulanip, liglincli test uygulamasi ise 6grencinin
BILSEM’e geldigi bir sonraki giinde gerceklestirilebilir.

Elde edilen veriler bilimsel amaglar disinda kullanilmayacaktir.

Emekleriniz icin tesekkiir ederiz.
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UYGULAMA SURECI KONTROL LiSTESI
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Olgme araglarinin uygulama siirecine iliskin kontrol listesinde gerceklestirilen her bir adim
i¢in “iglem gergeklestirildi” kismini “+” seklinde isaretleyiniz. Gergeklestirilmeyen adim i¢in
ise “islem gerceklestirildi” kismini bos birakiniz.

Islem

Islem
Gerceklestirildi

Her ii¢ testin amaci, icerdigi soru sayist ve cevaplama siireleri kisaca
Ogrencilere 0n bilgi seklinde duyuruldu.

Birinci Test: Zihinsel imge Odakli Uzamsal Akil Yiiriitme Becerisi Testi

1. Birinci test ve cevap formu 6grencilere dagitild.

2. Testte 36 sorunun yer aldigy, siirelerinin ise 45 dakika oldugu duyuruldu.

3. Testin cevaplarinin hem cevap formuna hem de testin T{izerinde
isaretlenmesi gerektigi duyuruldu.

4. Testte yer alan biitiin sorularin cevaplanarak hicbir sorunun bos
birakilmamasi gerektigi vurguland.

5. Testin 6n sayfasinda yer alan bireysel bilgilerin doldurulduktan sonra teste
baglanacagi sdylendi.

6. Birinci testi bitiren 6grencilerden test kitapciglr ve cevap formu kontrol

edilerek toplandi.

Ikinci Test: Temel Astronomi Konularina Yénelik Kavramsal Anlayis Testi

1. Ikinci test ve cevap formu 6grencilere dagitildi.

2. Testte 20 sorunun yer aldig, siirelerinin ise 25 dakika oldugu duyuruldu.

3. Testin cevaplarinin hem cevap formuna hem de testin {izerinde
isaretlenmesi gerektigi duyuruldu.

4. Testte yer alan biitiin sorularin cevaplanarak hi¢bir sorunun bos
birakilmamasi gerektigi vurgulandi.

5. Testin 6n sayfasinda yer alan bireysel bilgilerin doldurulduktan sonra teste
baglanacagi sdylendi.

6. Ikinci testi bitiren 6grencilerden test kitapgigi ve cevap formu kontrol

edilerek toplandi.

Uciincii Test: Fen Bilimlerine Yonelik Basar1 Testi

1. Ugiincii test ve cevap formu dgrencilere dagitildi.

2. Testte 45 sorunun yer aldig, siirelerinin ise 45 dakika oldugu duyuruldu.

3. Testin cevaplarinin hem cevap formuna hem de testin {izerinde
isaretlenmesi gerektigi duyuruldu.

4. Ogzellikle 6. ve 7. Smmf dgrencilerine bildigi konulara iliskin sorulari
cevaplandirmalar1  bilmediklerini ise akil yiiriitemiyorlarsa bos
birakabilecekleri duyuruldu.

5. Testin 0n sayfasinda yer alan bireysel bilgilerin doldurulduktan sonra teste
baglanacagi sdylendi.

6. Ugiincii testi bitiren 6grencilerden test kitapgig1 ve cevap formu kontrol

edilerek toplandi.

Uygulayict Adi-Soyada:

Tarih:
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EK 6.
ARASTIRMA VE UYGULAMA 1ZNi

(Pilot Uygulama)

SOiTin T.C.
o> by,

MILLI EGITIM BAKANLIGI

L
k ‘j Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii
Say1 : 81576613/605/5670303 02.06.2015

Konu:Aragtirma izin talebi
OZEL EGITIM ve REHBELIK HIZMETLERI GENEL MUDURLUGUNE

Ilgi: a) Indnii Universitesi Rektorligii Ogrenci Isleri Daire Baskanhiginin 28/05/2015 tarih ve
50235129-25-1329-2623 sayih yazisi
b) Milli Egitim Bakanhgmm 07/03/2012 tarih ve B.08.0.YET.0020.00.0/361
2012/13 sayih genelgesi

llgi (a) dilekge ile Indnii Universitesi Egitim Bilimleri Enstiitiisii {kogretim Ana
Bilim Dali Fen Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dali doktora 6grencisi Pelin ERTEKIN'in "Ustiin
Yetenekli Ortaokul Ogrencilerin Uzamsal Akil Yiiriitme Becerileri 1Q Diizeyleri ve
Astronomi Konularmma Yonelik Kavramsal Anlayislari Arasindaki Iligkinin Incelenmesi"
isimli doktora tezi kapsaminda hazirlamis oldugu veri toplama araglarinin Malatya ve Elazig
illerindeki Bilim ve Sanat Merkezlerinde (BILSEM) ogretim goren Ogrencilere
uygulanmasina yonelik izin talebi Genel Mudiirliigtimiize ulagmigtir.

Sz konusu arastirmanin drneklemini tegkil eden Bilim ve Sanat Merkezleri (BILSEM)
Genel Midirliigiiniiz biinyesinde bulunmasi nedeniyle ilgi (b) genelgenin 5. Maddesi
dogrultusunda ckte sunulan anket uygulama izin talebinin tarafinizca degerlendirilmesi
hususunda;

Bilgilerinizi ve geregini arz ederim.

Dincer ATES

Genel Midiir
Ek: Ilgi yazi ve ekleri (Otuzbeg sayfa)
Konya Yolu Nu:21 /ANKARA Ayrintili bilgi igin: Atilla DEMIRBAS
Elektronik Ag: www.meb.gov.tr Seyda KARABULUT
atillademirbas@meb.gov.tr Telefon:0-312-2969400/9582

Bu evrak giivenli ik imza ile i hitp: meb.gov.tr inden ¢207-f551-30dc-ba%9a-05b9 kodu ile teyit edilebilir.




EK 6. (devam)

ARASTIRMA VE UYGULAMA 1ZNi

(Pilot Uygulama)

‘g‘“'“"‘, o ) TC B
y . MILLI EGITIM BAKANLIGI
Ozel Egitim Ve Rehberlik Hizmetleri Genel Midurlugii

-

W

Sayr :27250534-605-E.6208773 16.06.2015
Konu: Aragtirma Izni

&« "

INONU UNIVERSITESI REKTORLUGUNE

ilgi : a) Indnii Universitesi Rektorliigii'niin 02/06/2015 tarihli ve 5670303 sayih yazisi.
b)Milli Egitim Bakanhigmmn 07/03/2012 tarihli ve B.08..0. YET.0020.00.0/3616
2012/13 sayili genelgesi.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisii, I1kdgretim Anabilim Dali, Fen Bilgisi
Egitim Bilim Dalinda Doktora ogrencisi olan Pelin ERTEKIN' in; "Ustiin Yetenekli
Ortaokul Ogrencilerinin Uzamsal Akil Yiiriitme Becerileri, IQ Diizeyleri ve Astronomi
Konularma Yonelik Kavramsal Anlayislart Arasindaki Iliskinin Incelenmesi' konulu
aragtirmasini yapabilmesine iliskin ilgi (a) izin talebi, ilgi (b) Genelge dogrultusunda
komisyonumuzca incelenmigtir. RAM’larda egitsel degerlendirme ve tamilama siirecinde
kullanilan WISC-R testi ile dgrencilerin I1Q diizeylerine dayali yapilan galismaya iliskin
veriler, Ozel Egitim Hizmetleri Yonetmeligi'nin 8. maddesi g fikrasina gore, birey ve ailenin
izni disinda RAM tarafindan ikinci kigilerle paylagiimamaktadir.

Aragtirmaci tarafindan gelistirilen "Temel Astronomi Konularina yonelik Kavramsal
Anlayis Test (KAT)” ve "Zihinsel Imge Odakhi Uzamsal Akil Yiriitme Becerisi Test
(UAYBT9) nin egitim ogretim siirecini aksatmaksizin, veli onayma bagh ve goniilliilik
esash olarak uygulanmasinda herhangi bir sakinca goriilmemektedir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Mehmet Fatih KOSE
Bakan a
Daire Bagkani

EKLER:
1- Komisyon Tutanag: ( 1 sayfa)
2- Aragtirma Formu (20 sayfa)

MEB Kampust A Blok 06500 Besevler/ANKARA Ayrntili bilgiicin : U. DEMIREL GUNGOR / VHKI
Elektronik Ag : http//orgm.meb.gov.tr Tel. 1(312) 41330 12
Faks  :(312) 213 1356

Bu evrak giivenli ik imza ile i http: sorgu.meb.gov.tr i 341e-4368-3d7e-acd4-534f kodu ile teyit edilebilir.
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EK 6. (devam)

ARASTIRMA VE UYGULAMA 1ZNi

(As1l Uygulama)

)
>

¥

-

b

Sayr :27250534-605-E.13323632 25.12.2015
Konu: Arastirma Izni

‘otvm," (e
b MILLI EGITIM BAKANLIGI
Ozel Egitim Ve Rehberlik Hizmetleri Genel Miidiirliigii

\‘ ™

INONU UNiVERSITESI REKTORLUGUNE

ilgi : a)Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidirliigi'niin 29/06/2015 tarihli ve
81576613/605/6708876 sayil yazisi.
b)Milli Egitim Bakanhgmin 07/03/2012 tarihli ve B.08..0. YET.0020.00.0/3616
2012/13 sayih genelgesi.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisii, 1lkogretim Anabilim Dali, Fen Bilgisi
Egitim Bilim Dalinda Doktora grencisi olan Pelin ERTEKIN' in; "Ustiin Yetenekli Ortaokul
Ogrencilerin Uzamsal Akil Yiiriitme Becerileri 1Q Diizeyleri ve Astronomi Konularina
Yonelik Kavramsal Anlayislari Arasindaki [liskinin Incelenmesi" isimli doktora tezi
kapsaminda hazirlamis oldugu veri toplama araglarinin Antalya, Adana, Kahramanmaras,
Erzurum, Erzincan, Denizli, [zmir, Usak, Gaziantep, Sanlurfa, Ankara, Nevsehir, Bursa,
Istanbul- Besiktas, Yalova, Rize ve Trabzon illerindeki Bilim ve Sanat Merkezlerinde
(BILSEM) &grenim goren &grencilere uygulanmasina iliskin ilgi (a) izin talebi ilgi (b)
Genelge dogrultusunda komisyonumuzca incelenmistir. RAM’larda egitsel degerlendirme ve
tanilama siirecinde kullanilan WISC-R testi sonuglarina iliskin veriler, Ozel Egitim
Hizmetleri Y6netmeligi'nin 8. maddesi g bendi geregi ikinci kisilerle paylagilamamaktadir.

Bunun diginda arasgtirmaci tarafindan gelistirilen "Temel Astronomi Konularina
Yonelik Kavramsal Anlayis Testi (KAT)” ve "Zihinsel Imge Odakli Uzamsal Akil Yiiriitme
Becerisi Testi (UAYBT9)"nin egitim ogretim siirecini aksatmaksizin, veli onayina bagl ve
goniilliiliik esasli olarak uygulanmasinda herhangi bir sakinca goriilmemektedir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Celil GUNGOR
Bakan a.

Genel Miidiir

Bilgi i¢in:

Antalya, Adana, Kahramanmaras, Erzurum, Erzincan, Denizli,
Izmir, Usak, Gaziantep, Sanliurfa, Ankara, Nevsehir, Bursa,
Istanbul, Yalova, Rize, Trabzon [l Milli Egitim Miidiirliikleri.

MEB Kampiisii A Blok 06500 Besevle/ANKARA Ayrintih bilgi igin : U. DEMIREL GUNGOR / VHKI
Elektronik Ag : http//orgm.meb.gov.tr Tel. 1(312) 41337 59
E-posta : udgungor@meb.gov.tr Faks  :(312)213 13 56

Bu evrak gavenli elek k imza ile I http: //evraks: meb.gov tr ad den 3084-caal-30c9-9fec-2f2f kodu ile teyit edilebilir
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EK 6. (devam)

ARASTIRMA VE UYGULAMA 1ZNi

(As1l Uygulama)

pbiTin g, T.C.
e . a e
M MILLI EGITIM BAKANLIGI
Ozel Egitim Ve Rehberlik Hizmetleri Genel Miidiirliigii

o

b

Say1 :27250534-605-E.2677842 07.03.2016
Konu : Aragtirma {zni

DAGITIM YERLERINE

llgi :a)25/12/2015 tarihli ve 27250534-605-E. 13323632 sayili yazimiz.
b)29/02/2016 tarihli ve 50235129-25-797-1122 sayili yaziniz.
¢)Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligi'niin 29/06/2015 tarihli ve
81576613/605/6708876 sayil yazisi.
d)Milli Egitim Bakanhgmm 07/03/2012 tarihli ve B.08..0. YET.0020.00.0/3616
2012/13 sayil genelgesi.

Inonii Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, [Ikogretim Anabilim Dali, Fen Bilgisi
Egitim Bilim Dalinda Doktora ogrencisi Pelin ERTEKIN'in; "Ustiin Yetenekli Ortaokul
Ogrencilerin Uzamsal Akil Yiiriitme Becerileri IQ Diizeyleri ve Astronomi Konularina
Yonelik Kavramsal Anlayislari Arasindaki iliskinin Incelenmesi" isimli doktora tezi
kapsamindaki ilgi (c) aragtirma izni talebi Genel Miidiirligiimiizce degerlendirmistir. Ilgi (a)
yazimiz ile aragtirmaci tarafindan gelistirilen "Temel Astronomi Konularina Yonelik
Kavramsal Anlayis Testi (KAT)” ve "Zihinsel Imge Odakli Uzamsal Akil Yiiriitme Becerisi
Testi (UAYBT9) nin; Antalya, Adana, Kahramanmarag, Erzurum, Erzincan, Denizli, [zmir,
Usak, Gaziantep, Sanhurfa, Ankara, Nevsechir, Bursa, Istanbul- Besiktas, Yalova, Rize ve
Trabzon illerindeki Bilim ve Sanat Merkezlerinde (BILSEM) ogrenim géren ogrencilere
uygulanmasina izin verilmistir.

flgi (b) yaziniz ile iletilen arastirmamin kapsaminin gelistirilmesi talebi tekrar
degerlendirilerek sadece ilgi (a) yazimiz ile izin verilen 6lgme araglarinin; Nigde, Sivas,
Eskisehir, Kirgehir, Konya, Kayseri, Mersin, Hatay, Tekirdag, Balikesir, Manisa, Ordu,
Samsun, Zonguldak ve Burdur illerindeki Bilim ve Sanat Merkezlerinde (BILSEM) 6grenim
goren grencilere, egitim 6gretim siirecini aksatmaksizin, veli onayina bagh ve goniilliiliik
esash olarak uygulanmasi, ¢aliymada sadece yazimiz ekinde sunulan miihiirli 6lgme
araglarinin kullanilmasi, arastirma raporunun basili ve dijital olarak Genel Miidiirliigiimiizle
paylasilmasi kaydr ile uygun goriilmiistiir.

Bunun diginda RAM’larda egitsel degerlendirme ve tamlama siirecinde kullanilan
WISC-R testi sonuglarina iligkin veriler, Ozel Egitim Hizmetleri Yonetmeligi'nin 8. maddesi
& bendi geregi ikinci kisilerle paylagilamamaktadir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Celil GUNGOR
Bakan a.
Genel Miidiir

MEB Kampiisii A Blok 06500 Besevler/ANKARA Ayrintilt bilgiigin : U. DEMIREL GUNGOR / VHKI
Elektronik Ag : http//orgm.meb.gov.tr Tel. :(312) 41337 59
E-Posta : udgungor@meb.gov.tr Faks  :(312)213 1356

Bu evrak giivenli elektronik imza ile i http://evrak: meb.gov.tr den 4a2a-e90a-3c8b-8a97-a316 kodu ile teyit edilebilir.
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