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Bu arastirmada, farkli disiplinlerden {iniversite dgrencilerinin Ay’in evreleri ve tutulmalar
konusunda kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve iyilestirilmesi amaglanmistir. Arastirma
bir saptama ve durum analizi ¢aligsmasi niteligindedir. Bu sebeple ilgili arastirmada tarama
ve ornek olay yontemi birlikte kullanilmistir. Bu arastirma; uygun ve amagli 6rnekleme
yontemine goére Ankara ilindeki bir {iniversitede; egitim, fen, dis hekimligi, eczacilik,
mimarlik, miihendislik, saglik bilimleri ve teknoloji fakiilteleri ile meslek yiiksekokullarinda
ogrenim gormekte olan, Temel Astronomi Konularinda Okuryazarlik segmeli dersini alan
toplam 135 dniversite &grencisi ile yapilmistir. Katilimcilarin kavram yanilgilarinin
belirlenmesinde veri toplama araci olarak, alanyazindaki sorulardan dort agamali olarak
olusturulan bir astronomi kavram testi ile yar1 yapilandirilmis miilakat birlikte kullanilmistir.
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Arastirmaya dahil edilen Ogrenciler, dort asamali astronomi kavram testi ve yar
yapilandirilmis miilakat sonucu Ay’in evreleri ve tutulmalar ile ilgili kavram yanilgisi tespit
edilen goniillii dgrenciler arasindan Secilmistir. Ogrenciler ile kavram yamlgilarinm
iyilestirilmesine yonelik {i¢ boyutlu materyal ve web tabanli simiilasyon uygulamalari
gerceklestirilmistir.  Arastirma sonuglarina bakildiginda, dort asmali test ve yari
yapilandirilmis miilakat sonucunda; 6grencilerin Ay’in hareketleri ve evreleri ile tutulmalar
hakkinda ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 tespit edilmistir. Giines tutulmasinin
Dolunay evresinde gerceklestigi, Ay’in evrelerinin olusumuna Yer’in golgesinin neden
oldugu ve Ay’in kendi ekseni etrafinda donmedigi vb. yanilgilardan bazilaridir. Kavram
yanilgilarin1 gidermek i¢in Kullanilan ti¢ boyutlu materyallerin ve web tabanli simiilasyon
etkinliklerinin bazi kavram yanilgilarinin iyilestirilmesinde etkili oldugu goériilmiistir.

Anahtar Kelimeler  : Astronomi, Kavram Yanilgilari, Ay’in Evreleri, Giines ve Ay
Tutulmalar

Sayfa Adedi ;ci+101

Danigman : Prof. Dr. Uygar Kanl
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ABSTRACT

In this research, it is aimed to determine and improve alternative concepts of university
students from different disciplines about the phases of the Moon and Eclipses. In the
research, survey and case study method were used. This research was carried out to identify
misconceptions of university students (n=135) studying in faculty of education, science,
health sciences, pharmacy, dentistry, technology, architecture, engineering and vocational
schools of technical science. The population were selected by convenient and purposive
sampling method from university students taking the Literacy for Basic Astronomy elective
course on voluntary basis. As a data collection tool in determining the misconceptions of the
participants, the questions from the literature were used as a four-tier astronomy concept test
and semi-structured interviews. Interviews have been made with the volunteer students fell
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into misconception among the students who have misconceptions with four-tier astronomy
concept test. Three-dimensional materials and web-based simulation applications were
carried out to improve the misconceptions of the students who had misconceptions about the
phases of the Moon and eclipses. According to the results of the research, it has been
determined that students have various misconceptions about the phases of the Moon and
Eclipses. Some of these misconceptions are that the solar eclipse takes place during the full
moon phase, the shadow of the Earth is effective in the formation of the phases of the Moon,
and the Moon does not rotate on its own axis. Also, it has been determined that the three-
dimensional materials and web-based simulation activities used to eliminate misconceptions
are effective in improving misconceptions on the phases of the Moon and eclipses. In the
results of the four-tier test and interview.

Key Words  : Astronomy, Misconceptions, Phases of the Moon, Solar and Lunar
Eclipses
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BOLUM |

GIRIS

Bu boliimde yapilacak arastirmanin problem durumu, problem ciimlesi, arastirmanin amaci,

aragtirmanin 6nemi, arastirmanin sinirliliklari ve sayiltilarina yer verilecektir.

1.1 Problem Durumu

Son yillarda giderek hem uluslararasi alanda hem de iilkemizde 6nemi giderek artan
astronomi ve uzay alanindaki gelismeler diger temel bilim dallarindaki gelismeleri de
hizlandirmaktadir. Ayni zamanda astronomi, bilim 6gretiminde ve giincel yasamda dogru ve
mantikli diisiinmeyi O6gretmekte kullanilabilecek onemli firsatlar sunar (Emrahoglu &
Oztiirk, 2009). Astronomi dgretimi 6grencileri fen bilimlerine yénlendirmede ve 6grencilere
fen bilimlerini sevdirmede pek ¢ok 6gretim programnda etkin bir sekilde kullanmaktadir
(Tunca dan aktaran Emrahoglu & Oztiirk, 2009). Astronomi Ogretiminin Snemini

vurgulayan, pek ¢ok arastirma yapilmistir (Kanli, 2015).

Astronomi alaninda yurtdisindaki ¢alismlarin bir hayli fazla oldugu goriilmektedir ancak
{ilkemizde de bu alandaki arastirmalarin sayisinin gogaldig gérlmektedir. ilgili arastirmalar

incelendiginde farkli yas ve egitim diizeylerindeki bulgularin astronomi konusunda



toplumumuzun yeterli diizeyde bilimsel okuryazarliinin bulunmadi tespit edilmistir.
(Akoglu, 2005; Cin, 2007; Emrahoglu & Oztiirk, 2009; Ekiz & Akbas, 2005; Giines, Unsal,
& Ergin, 2001; Kalkan, Kalkan, & Ustabas, 2006; Ogan-Bekiroglu, 2007; Orbay & Gokdere,
2006; Sahin, 2001; Ugurlu Baloglu, 2005). Bu durumun &gretim yaklagim, yontem ve
materyaller agisindan olasi sebepleri vardir. Sinif ortaminda astronomi konular1 genellikle
iki boyutlu (¢cogunlukla kitap, poster, gorsel vb.) kullanildigindan 6grenciler ii¢ boyutlu
olarak diistinememektedirler. Astronomi 6gretiminde teleskop gibi optik araglar, atdlyeler
icin malzemeler ve ¢esitli simiilasyon programlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ailelerin ve
okullarin bir ¢ogu astronomi 6gretiminde kullanilacak materyallere ulasabilecek ekonomik
diizeye sahip degildirler (Sagdig, 2019). Diger taraftan optik araglar olsa dahi gozlem
etkinliklerinin ¢ogu hava kosullarina gére genelde aksamlar1 yapilabilmektedir. Ogrencilerin
g0k cisimlerini (gezegen, Ay, yildiz kiimeleri vb. ) gorebilmeleri ig¢in aksam saatlerinde
disarida olmalar ve 1s1k kirliliginin olmamasi1 gerekmektedir. Ancak geg saatlarde 6grenciler

icin uygun ve giivenlikli bir ortamin saglanmasi kolay olmamaktadir.

Alanyazinda ilkokul seviyesinden yetiskin bireylere varincaya kadar temel astonomi
konularinda ¢esitli gruplarla aragtirmalar gerceklestirilmistir. En temel Astronomi
konularindan olan Giines, Yer ve Ay sisteminde, Ay’in evreleri konusunda bireyler birgok
kavram yanilgisina sahiptirler (Sagdig, 2019). Bir aragtirmada, Ay’in evlerinin olusumu ile
ilgili 6grenciler, Ay’in evrelerinin olusma nedeni olarak, Ay, Yer’in etrafinda dolanirken
ayni zamanda Ay’in ylizeyine carpan Giines 1sinlarindan kaynaklandigini tam anlamiyla
aciklayamamiglardir. Bunun disinda 6grencilerin dolanma ve donme gibi kavramlarida

birbirleriyle karigtirdiklar1 goriilmiistiir (Babaoglu, 2019).

Bir baska arastirmada, 5., 6., 7. ve 8. Smf 131 ortaokul Ggrencisinin Ay ve Gilines
tutulmalar ile ilgili zihinsel modellerini tespit etmeyi hedeflemistir. Arastirma sonuglari
incelendiginde, 0grencilerin bazilarinin Giines tutulmasini Ay tutulmasi olarak c¢izdikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin bir kisminin ise yapmis olduklar1 ¢izimlerde bulutlarin Giines

tutulmasina neden oldugunu diistindiikleri gortilmistiir (Harman, 2016).
2



Bisard (1994)’1in 708 iiniversite 6grencisi ile yapmis oldugu arastirmada ogrencilerin %
39,2°sinin Ay’in evrelerinin nasil olustugunu dogru olarak belirttigi, %37,6’smin Ay’in
evrelerinin olusmasimin nedenini Yer’in gdlgesinin neden oldugunu sdyledigi, %18,8’inin
Giines’in farkli agilarda gelmesi sonucu Ay’in evrelerinin olustugunu, %4,4‘niin ise
bulutlarin Ay’in evrelerinin olusmasina sebebiyet verdigini belirtmistir (Bisard dan aktaran

Oztiirk, 2011).

1.2 Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

Arastirmanin problem ciimlesi “Universite dgrencilerinin Ay’in evreleri ve Tutulmalar
konusunda kavram yanilgilarmin belirlenmesi, iki ve {i¢ boyutlu materyallerin kavram
yanilgilarin iyilestirilmesinde kullanilmasimi incelenmesi  ve materyallerin kullanimi

hakkinda 6grenci goriisleri nedir?” seklinde belirlenmistir.
Bu problem ciimlesinin paralelinde arastirmanin alt problemleri ise su sekilde siralanabilir:

1. Universite dgrencilerinin, Ay’m evrelerinin olusumu ve tutulmalar konularindaki dort

asamal1 kavram testi sonucundaki basarilar1 nedir?

2. Universite dgrencilerinin, Ay’in evrelerinin olusumu ve tutulmalar hakkindaki dort

asamal1 kavram testi sonucunda kavram yanilgilar1 nelerdir?

3. Universite dgrencilerinin, Ay’in evrelerinin olusumu ve tutulmalar konularinda yar1

yapilandirilmig miilakatlar sonucunda kavram yanilgilar1 nelerdir?

4. Ogrencilerin kavram yanilgilarin iyilestirmesinde iki ve ii¢ boyutlu materyallerin

kullaniminin nasil bir katkis1 vardir?

5. iki ve {i¢ boyutlu materyallerin kullanim1 hakkinda &grenci gériisleri nelerdir?



1.3 Arastirmanin Amaci

Astronomi Ogretiminde Ay’in evreleri ve tutulmalar konusunda Ogrencilerin kavram
yanilgilarini tespit ederek, bu yanigilan iyilestirmeye yonelik olarak iki ve ii¢ boyutlu

materyallerin kullanimi amaglanmistir. Alt Amaglar:
1. Ogrencilerin Ay’ evrelerinin olusumu hakkindaki kavram yamilgilarin incelemek,
2. Ogrencilerin Ay ve Giines tutulmalarinin olusumu kavram yanilgilarini incelemek,

3. Iki ve ii¢ boyutlu materyal kullanminin Ogrencilerin kavram yanilgilarinin

tyilestirmesinde katkisini analiz etmek,
4. Kullanilan materyaller hakkinda 6grenci goriislerini ortaya ¢ikarmak

seklinde ifade edilebilir.

1.4 Arastirmanin Onemi

Giines, Ay, Yer ve Yildizlar, gibi giinliik hayatimizin bir pargasi olan temel astronomi
konularinda ¢ok fazla yanlis algilamalarin oldugu herkesce bilinen bir gergektir. Ogrencilere
astronomi ogretimi ile ilgili kavramlarin ilkokuldan itibaren verilmesine ragmen yapilan
aragtirmalarda ¢ikan sonuglar, bir yerlerde yanligliklar yapildigina isaret etmektedir. Temel
astronomi kavramlari, 6grencilerin zihinlerinde saglam zeminlere yerlesememektedir. Bu
ylizden en 6nemli gorev bu tiir konularin aktarilmasinda 6gretmenlere ya da egitmenlere
diismektedir. Smif ortamlarinda bu bilgiler, mutlak surette gorsel 6gretim materyalleri
kullanilarak ¢esitli animasyon ve simiilasyon teknikleriyle desteklenerek sunulmalidir
(Unsal, Giines, & Ergin, 2001). Yapilan alanyazin taramasinda, Ay’ evreleri ve
tutulmalarla ilgili aragtirmalarin genelde kavram yanilgilarint belirlemeye yonelik oldugu
ancak yanilgilarin giderilmesi ya da iyilestirilmesine yonelik yeterince ¢alisma yapilmadigi

goriilmiistiir. Bu nedenle, iki boyutlu ve ii¢ boyutlu ¢esitli materyaller kullanarak Ay’in



evreleri ve tutulmalar konusunda Ogrencilerde tespit edilen kavram yanilgilarinin

iyilestirilmesine yonelik bir ¢alisma yapilmasi alanyazina katki saglayacaktir.

1.5 Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu caligma, Ankara’da bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren 6grenciler ve Ay’in evreleri

ile tutulmalar konulari ile sinirlidir.

1.6 Arastirmanin Sayiltilar

Ogrencilerin dort asamali test ve miilakat sorularmi diiriist sekilde yanitladiklar:

varsayilmistir.



BOLUM II

ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boéliimde yapilacak aragtirmayla ve Astronomi ve Uzay Bilimlerinin 6gretimi ile ilgili

yapilan ¢aligmalara iligkin alanyazin taramasina yer verilecektir.

2.1 Alanyazin Taramasi

Ay insanlar i¢in eski ¢aglardan giinlimiize kadar siirekli merak edilen bir konuma sahiptir.
Devamli gokyliziinii gozlemleyen insanlar gokytiziindeki cisimleri anlamak, 6grenmek
istemislerdir. Giindiizleri ya da aksamlar1 rahat bir sekilde gozlemleye bildigimiz Ay’1
insanlara tanitmakda okullarda fen konularindan birisi olmustur. Bundan dolay1 yurticinde
ya da yurtdisinda kii¢iik yaslardan itibaren okullarda 6grencilere Ay hakkinda farkli bilgiler

verilmeye ¢alisiimaktadir (Oztiirk, 2011).

Ulkemizde dgrenciler astronomi konulari ile ilk olarak Fen Bilimleri dersi igerisinde 3.
Smifta “Gezegenimizi Taniyalim” iinitesi baghigi altinda tanismaktadirlar. 4. Smifta “Yer
Kabugu ve Diinyamizin Hareketleri” 5. Sinifta “Giines, Diinya ve Ay” 6. Siif da “ Giines
Sistemi ve Tutulumlar” 7. Sinifta “Giines Sistemi ve Otesi” ve 8. Sinifta ise “Mevsim ve
Iklimler” {initeleri ile astronomi kavramlari aktarilmaya devam eder (Milli Egitim

Bakanligif MEB], 2018). Lisede Astronomi ve Uzay Bilimleri; Astronominin Taninimi ve
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Geslisimi, Evreni Tantyalim,Kon Diizenekleri ve Gortiniir Hareket,Ay ve Giines’in GOriiniir
Hareketi, Zaman ve Takvim, Uzay Bilimleri ve Uzay Caligsmalari, {initelerini igeren se¢gmeli
bir ders olarak okutulmaktadir. (MEB, 2010). Universitelerde ise Fen Fakiiltelerinde
Astronomi ve Uzay Bilimleri lisans bdliimleri bulunmaktadir. 4 yillik lisans egitimini

basariyla tamamlayan 6grenciler “Astronom” {invaniyla mezun olmaktadirlar.

Arastirmayla ilgili, Tablo 1’de Ortaokul konular1 ve kazanimlar1 (MEB, 2010).Tablo 2’de

ise Lise konular1 ve kazanimlar1 yer almaktadir (MEB, 2018).

Tablo 1

Ortaokul Fen Bilimleri Dersinde Yer Alan Ay’ Evreleri ve Tutulmalar ile Ilgili Konu ve

Kazanimlari
Konular Kazanimlar Siniflar
e Ay’in donme ve dolanma
Ay’ hareketini agiklar
. Ay’ evreleri ile Ay’in
Hareketleri ve ¢ Ay y
Diinya etrafindaki 5.Smuf
Evreleri dolanma hareketi

arasindaki iliskiyi aciklar.

e Qiines, Diinya ve Ay’m
Giines, Diinya birbirlerine gore 5.Smif
hareketlerini temsil eden

ve Ay bir model hazirlar

e Giines tutulmasinin nasil
Glines ve Ay olustugunu tahmin eder. 6.S1mf
e Ay tutulmasinmin nasil
olustugunu tahmin eder.
e Gilines ve Ay tutulmasini
temsil eden bir model
olusturur.

Tutulmalar




Tablo 2

Lise 9.- 12. Suf Se¢meli Astronomi Dersinde Yer alan Konu ve Kazammlar

Konular Kazanimlar Siniflar
. Glines’in, yillik hareketini agiklar.
Giines’in ) . . . .
G riinii Verilen herhangi bir tarih i¢in Giines’in Se¢meli
orunur . I k:
Hareketleri eslek kon sayilarinmi yaklasik olarak tahmin Olarak:
eder. 9,10,11,12
Giindiiz ve gece siirelerinin gdzlem yerinin
enlemi ve Giines’in dik acikligi ile iliskili
oldugunu o6rneklerle agiklar.
Ay’m aylik hareketini ¢izim yoluyla agiklar.
Ay’1n Gériiniir Gokyiiziindeki ~ konumunun  degisimini Se¢meli
. izleyerek Ay’in aylik hareketinin agisal olarak:
Hareketleri ve ey ym o ay } ag
hizinin degerini yaklasik olarak belirler. 9,10,11,12
Evreleri Ay’in evrelerinin nasil olustugunu sekil
iizerinde gosterir
Ay tutulmasini agiklar
Glines ve Ay Giines tutulmasini agiklar. Segmeli
Ay ve Gilines tutulmalarinin bilimsel agidan olarak:
Tutulmalari 9,10,11,12

Oonemini degerlendirir.




[Ikogretim Ogrencileriyle yapilmis bir arastirmada, elde edilen verilere bakildiginda
ogrencilerin genelde “Ay’mn evrelerinin olusumuna Yer’in golgesinin sebep oldugu.”
goriisiine sahip olduklart goriilmiis. Ayrica “Ay’in evrelerinin, Yer’in donme hareketinin
sonucu ” veya “Bulutlarin Ay’1 farkl sekillerde 6rtmesinden dolay1 olustugu™ en ¢ok tespit
edilen kavram yanilgilari olmustur. Yapilan goriismelerden sonra sonuglara bakildiginda ise
degismeyen kavram yanilgisi olarak “Ay’in evrelerinin olusumuna Yer’in golgesinin sebep

oldugu.” goriisii tespit edilmistir (Oztiirk & Ugar, 2012).

Baska bir caligmada, {ist kavramsal faaliyetleri aktif hale getirici etkinliklerle desteklenmis
S5E 6grenme donglisii modelinin, geleneksel 6gretim ve SE 6grenme dongiisii modeliyle
karsilastirildiginda 7. sinifta egitim gormekte olan 6grencilerinin Ay’in evreleri konusundaki
kavramsal anlamalarina ve astronomiye karsi tutumlarina etkisi tizerine ¢aligma yapilmas.
Ilgili alismada nicel ve nitel arastirma yonemi kullanimis, arastirma modeli olarak ise yar1
deneysel desen ve Ornek olay incelemesi kullanilmistir. Bu aragtirmanin sonuglari
incelendiginde, bazi 6grencilerin, yeniay ve dolunay evrelerini karistirdiklari, Ay dolunay
evresinde iken Yer-Giines-Ay’1 dogru sekilde konumlandirma yapsa dahi evre olarak
yeniay1 belirttigi, Yer’in Giines ile Ay’in arasinda oldugu i¢in evreyi karanlik gorecegimizi
goriisiine sagip oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin bu gériislerinin tutulmalarla ilgili

kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermektedir (Ezberci, 2014).

Smif 6gretmeni adaylarinin Ay’in evrelerinin nasil olustuguna iligkin fikirleriyle ilgili
yapilan bir arastirmada, Ogretmen adaylarinin Ay’in evreleri hakkindaki fikirlerinin
%54'iniin  bilimsel 1iken, kalan %@46'sinin kavram yanilgilar1 olarak kategorize
edilebilecegini gdstermistir. Ogretmen adaylarmin Ay’m evrelerinin nedenlerine iliskin
aciklamalarinda tespit edilen kavram yanilgilarindan bazilar1 sunlardir: Yer’in Ay’in
tizerindeki golgesi, Yer’in doniisii veya Yer ile Ay arasindaki mesafenin degismesi

(Bayraktar, 2009).



Baska bir arastirmada, ilkogretim altinci simif Ogrencileri ile yapilmistir. Yapilan bu
arastirmada O0grencilerin Giines, Ay ve Yer ile ilgili konularda kavram yanilgilarinin oldugu
goriilmiistiir. Tespit edilen kavram yanilgilarinin animasyon destekli fen dgretim yontemi
kullanilarak diizeltilmesi ve astronomiye yonelik tutumlarinin gelistirilmesi amaclanmaigtir.
Ogrencilerin genellikle Giines’in Yer’in etrafinda hareket ettigi veya hareket etmedigi, Ay’in
Yer’in etrafinda, Yer’in de sadece kendi ekseni etrafinda hareket ettigini sdylemislerdir.
Ogrencilerin énemli bir boliimiiniin Ay’n evrelerini tam olarak belirtemedikleri gériilmiis,
ogrenciler, sadece hilal ya da dolunay, sadece dolunay ve hilal sekillerini ¢izmislerdir.
Ogrenciler, gokyiiziinde Ay’in yeniay evresini evreleri arasinda gdérmemektedir. Dikkat
cekici bir bagka durum ise 6grencilerin bir boliimii Ay’1 giindiizleri kayboldugu, geceleri

ortaya ¢iktig1 diisiincesinde olduklar1 ortaya ¢ikmistir (Ozdemir, 2019).

Farkli bir ¢alismada, 78 Ilkogretim matematik dgretmeni adayi ile gergeklestirilmis ve
Ogretmen adaylarinin  bazi astronomi konularindaki kavramlara iligkin fikirleri
arastirllmistir. Veriler incelendiginde, Ay’in kendi ekseni etrafinda donme siiresi, Giines
etrafindaki Yer’in yoriingesinin daire olmasi durumunda mevsimlerin nasil degisecegi,
Ay’ hangi evresinde Giines tutulmasi olacagi, Yer’den bakildiginda Ay’in her zaman ayni
yliziiniin goriinmesinin nedeni, 21 Haziranda Giines bir onceki gline gére nereden dogar,
geceleri gok yiiziinde ¢iplak goz ile bakildiginda gdzlemlene bilen en parlak yildiz, en sicak
yildizlar hangi renk olur’ kavram yanilgilar1 6gretmen adaylarinda en ¢ok rastlanan kavram

yanilgilar olarak gorilmiistiir (Kiiciikozer, Bostan, & Isildak, 2010).

Fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yapilan bagka bir ¢alismada ise 6gretmen adaylarinin temel
astronomi konularindaki kavramlar1 anlama seviyeleri ve kavram yanilgilar1 boylamsal bir
calismayla incelenmis, yapilan bu arastirmanin sonuglarina bakildiginda, 6gretmen
adaylarinin ilkdgretimde 6grenim goéren 6grenciler ile benzer kavram yanilgilarina sahip

oolduklar1 gériilmiistiir (Emrahoglu & Oztiirk, 2009).
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Ogretmen adaylariyla yapilan bir arastirmada, Yer, yildiz, Ay, uydu, Giines ve gezegen
kavramlari i¢in yeterli diizeyde aciklama yapamadiklar1 ve farkli nitelikte zihinsel modellere

sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir (Iyibil, 2010).

Bagka bir arastirmada ise yiiksekogrenim 6grencilerinin temel astronomi konularindaki bilgi
diizeyleri arastirilmis, arastirmada acik uglu sorular sorulmus ve verilen cevaplar
kategorilere ayrilarak analiz edilmis. Tespit edilen verilere gore 6gretmen adaylarinin temel
astronomi kavramlarina agina olmalarina ragmen bu bilgilerinin eksik ya da yanlis oldugu
goriilmistir. Bu ¢alismada, 6grencilerin ¢ok azinin Ay’in evrelerinin olusumu ile ilgili
soruya cevap verebildigi, cevap veren bazi 6grencilerde ise Ay’in evrelerinin olusmasina

Yer’in golgesinin sebep oldugu yanilgisi saptanmustir (Unsal, Giines, & Ergin, 2001).

7.-11. smuf seviyelerinden toplam 206 6grenci ile yapilan baska bir arastirmada, ilgili yas
grubundaki 6grencilerin temel astronomi konularindaki seviyelerinin tespit edilmesi ve
algilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmanin sonuglari incelendiginde, Giines ile
ilgli olarak “...hareket etme, atmosferi olma, yoriingeye sahip olma, gok cismi/gok cisimleri
kiimesi olma, 6rnek verme, 15181 yansitma, bir yildiz/gezegen olma ve kendi ve baska gok
cisimlerinin etrafinda dénme...” konu ve kavramlarinda 6grencilerin yeterli bilgi sahibi
olmadiklari tespit edilmistir. Ay kavraminda ise “parlama, atmosferi olma, yoriingeye sahip
olma, gok cismi/gok cisimleri kiimesi olma, 6rnek verme, 151k kaynagi olma ve yansitma,
bir yildiz/gezegen olma ve kendi ve baska gok cisimlerinin etrafinda donme” konularinda

ogrenciler eksik/yanlis bilgiye sahip olduklar1 goriilmiistiir (Kunaz & Degirmenci, 2011).

Bunun disinda ilkdgretim 6grencileri ile yapilan bir arastirmada, 68rencilerin evren, giines
sistemi, gezegen, yildiz, uydu, glines ve yoriinge kavramlarimi yeterli diizeyde
anlayamadiklar1 ve bir¢cok kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir (Ekiz & Akbas,
2005).

Bagka bir aragtirma ise 10 ile 23 yaslar arasinda farkli egitim seviyesinde toplam 974

ogrencinin astronomi konularindaki kavramlara ve olaylara iliskin goriiglerini ortaya
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cikarilmistir. Bu temel kavramlarin Yer, Giines ve Ay’in konumlari, giindiiz gece, evren,
giindiizleri y1ldizlarin gériinmemesinin sebebi, aksam gézlemlene bilen en parlak yildiz, Ay
ve Giines tutulmalari, Ay’in evreleri, mevsimler ve yildiz kaymasi oldugu saptanmustir.
Aragtirma sonucunda yasa bagli olarak bazi kavram yanilgilariin azaldigi, bazilarinin
arttigini, bazilarmin ise degismedigi gorilmistiir. Yagla birlikte artan kavram yanilgilart

Ogretim sonunda ortaya ¢iktig1 gortilmistiir (Bostan, 2008).

Farkl1 bir calismada, fizik 6gretmeni adaylar1 (n=117), fen bilgisi 6gretmeni adaylar1 (n=97)
ile fizik 6gretmenlerinin (n=174) astronomi kavramlar1 hakkindaki kavram yanilgilarini ti¢
asamal1 bir test kullanarak tespit edilmistir. Yapilan bu arastirmada, 6gretmen adaylarinin
ozellikle mevsimlerin nedenleri, Ay'in evreleri, Giines tutulmasinda kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 sonucuna ulagilmistir (Kanli, 2014). Bunun disinda 52 okul 6ncesi ilkokul
Ogretmeni ile yapilan bir arastirmada da, Ay’in evreleri ve olusumu hakkinda 6gretmenlerin

bir ¢cok eksik bilgiye sahip olduklar1 goriilmiistir (Trundle, Atwood & Christopher, 2006).

Bagka bir arastirmada, besinci ve altinci sinif 6grencilerinden olusan toplam 40 katilimer ile
gerceklestirilmistir. Bilimsel veriler toplanmak i¢in yar1 yapilandirilmis miilakatlar
yaptlmigtir. Bu ¢aligmada, Ogrencilerin  Ay’in  hareketlerinin  gece gerlestigini
diisiindiiklerini. Ogrencilerin dértte iiciiniin ise Giines,Yer,Ay sisteminin gdreceli
konumlarina iligkin bilimsel goriis olugsmadigi, Giines ve Ay’in Yer’in karsisinda oldugu

fikrine sahip olduklar1 goriilmiistiir ( Starakis & Halkia, 2010).

Bunun disinda hizmet 6ncesi fen bilimleri ve fen bilimleri disindan toplam 433 lise 6gretmen
aday1 ile yapilan bir arastirmada Ogrencilerin dortte birinin Yer’in golgesinin Ay’in
evrelerinin olusumuna neden oldugunu, %23’iniin ise Ay’in Giines’in golgesine dogru
hareket ettigini inandiklarini gostermistir (Trumper, 2001b). Bu sonu¢ &grencilerin
neredeyse yarisinin tutulmalar ile Ay’in evrelerinin karistirdiklarini gostermektedir. Yine

ayni ¢aligmada ogrencilerin %75 ‘1 gilines tutulmasinin dolunay evresinde oldugunu, farkli
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bir ¢arpici sonug ise %47 sinin Ay’in kendi ekseni etrafinda donmedigini diisiindiiklerini

gostermistir (Trumper, 2001b).

Dort agsamali test kullanilarak yapilan farkli bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu c¢alisma
sonucunda ogrencilerin en yiiksek kavram yanilgilarinin, Ay’ evreleri(%69), uzay
yercekimi (%87) mevsimler ve evren (%70) ile ilgili astronomi konularinda sahip olduklari

tespit edilmistir (Azizah, Akhsan, Muslim & Ariska, 2022).

Bunun disinda temel astronomi konularindaki kavram yanilgilar1 hakkinda yapilan farkli bir
arastirmada, Gilines tutulmasinin Ay’in dolunay evresinde oldugu, Ay’ kendi ekseni
etrafinda donmedigi, mevsimlerin Yer’in yoriingesinin eliptik oldugu ic¢in olustugu gibi

farkli kavram yanilgilan gézlemlenmistir ( Zeilik & Morris, 2003).
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BOLUM I11I

YONTEM

Bu boliimde yapilacak arastirmada kullanilacak, aragtirma modeli, ¢alisma grubu,veri

toplama teknigi, verilerin analizine yer verilmistir.

3.1 Arastirma Modeli

Bu aragtirmada, Ay’1n evrelerinin olusmu Ve tutulmalari konusunda iiniversite 6grencilerinin
kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve iyilestirilmesine iliskin bir saptama ve durum analizi
niteligindedir. Bundan dolay1 s6zkonusu ¢aligmada tarama yontemi ve drnek olay yontemi
birlikte kullanilmigtir. Tarama yontemi gegmiste veya halen var olan bir olay1 oldugu gibi
betimlemeyi amaglayan arastirma yontemleridir. Arastirmaya konu olan olay kendi kosullari
icinde ve oldugu gibi tanimlanmaya c¢alisilir. Tarama yontemin de ¢ok sayida elemandan
olusan bir evrende, evrenin tiimii ya da ondan alinacak bir grup, 6rnek ya da drneklem
iizerinde yapilan tarama gerceklesmektedir (Aktaran; Dagli, 2010). Bu sebeple iiniversite
ogrencilerinin Ay’in evreleri ve tutulmalar konusundaki kavramlarla ilgili cevaplarini ve
goriislerini belirlemek igin tarama yéntemi kullanilmistir. Ornek olay yontemi ise, nasil veya
neden ve arastirmacinin anlik meydana gelen olaylar lizerinde ¢ok az kontrole sahip oldugu

sorular1 yanitlamaya odaklanan bir yontemdir (Yin, 2009). Bu arastirmada ornek olay
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yonteminin kullanilmasmin nedeni ise, 6grencilerin kavram yanilgilarini derinlemesine

inceleyerek; kullanilan materyallerin goriislerini nasil degistirdiginin ele alinmasidir.

3.2 Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu uygun ve amagh 6rnekleme yontemine gore olusturulmustur.
Amagli 6rnekleme yontemi, arastirmanin hedefi baglaminda ayrintili olarak inceleme ve
arastirma yapabilmek ic¢in bilgi acisindan zengin durumlarin belirlenmesidir. Uygun
ornekleme yontemi de, arastirmalarda maliyet, isgiicli veya zaman bakimindan ortaya ¢ikan
siirliliklar sebebiyle 6rneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama yapilabilir birimlerden
secilmesidir (Biiylikoztirk vd., 2018). Bu yiizden g¢alismada, Ankara ilinde bir devlet
iiniversitesinde 6grenim goren, Temel Astronomi Konularinda Okuryazarlik dersini segmeli
olarak alan 6grencilerden kavram yanilgisi olan 6grenciler belirlenmis ve ¢alismaya dahil
edilmigtir. Caligsma grubunda yer alan 6grencilerin yiizde ve frekans dagilimlar: Tablo 3 te
verilmistir. Tablo 3 ten goriilecegi lizere ¢aligma grubunda farkli disiplinlerden ve farkli sinif
diizeylerinden o6grencilerin oldugu goriilmektedir. Cogunlugu pozitif bilimlerinden olan
ogrencilerin biiylik bir cogunlugunun daha 6nce herhangi bir Astronomi dersi veya egitimi

almadiklar1 goriilmektedir.
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Tablo 3

Calisma Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Bazi Demografik Ozellikleri

Daha Once Astronomi

Fakiilte / Ogrenci Kiz Erkek Siniflar (%) Dersi Alma Durumlari
Meslek Yiiksek ~ Dagilim (%) (%) (%)
Okulu %) Slji’;l ¢ 81211.1 £ 313;;1 £ Sﬁlll £ Aétl llk Universitede  Lisede
Fen 16(11,9) 14(12,2) 2(1,7) 7(6,1) 6(5,2) 1(0,9) 1(0,9) 1(0,9) - 2(1,4)
Saglik Bilimleri 5(3,7) 4(3,5) 1(0,9) 4(3,5) - 1(0,9) - - 1(0,7) 1(0,7)
Teknik STmIEr 4(3) . 4(35) - 306 . - 109)
Teknoloji 1(0,7) 1(0,9) - - - - 1(0,9)
Tusas MYO 4(3) 2(1,7) 2(1,7) - 4(3,5)
Dis Hekimligi 3(2,2) 2(1,7) 1(0,9) - 1(0,9) - 2(1,7) - - 1(0,7)
Eczacilik 7(5,2) 3(2,6) 4(3,5) - 5(4,4) 2(1,7) - - - 2(1,4)
Gazi Egitim 89(65,9) 58(50,5) 31(27) 31(27)  52(45,2) 2(1,7) - 4(3,5) 5(3,7) 7(5,1)
Mimarlik 1(0,7) 1(0,9) - - - - 1(0,9)
Miihendislik 5(3,7) 2(1,7) 3(2,6) 1(0,9) - 4(3,5) - - - 1(0,7)
Toplam 135 87(64) 48(35,6) 43(31) 71(52,9) 10(7,4) 5(3,7) 6(44) 6(4,4) 13(9,6)

3.3 Veri Toplama Araclarn

Bu ¢alismada dort asamali astronomi kavram testi, yari yapilandirilmig miilakat sorulari, veri

toplama araci olarak kullanilmistir.

3.3.1. Dort Asamah Astronomi Kavram Testi

Arastirmada kullanilan dort agsamali astronomi kavram testi alanyazindaki arastirmalarda yer
alan sorulardan hazirlanmistir (Ozdemir, 2020; Sontay & Karamustafaoglu, 2020; Trumper,
2001a). Astronomi kavram testi toplam 14 sorudan olusmaktadir. Kavram testinin birinci
asamasi; kavram yanilgilarini igeren secenek ile yanlis ve dogru yanitlarin yer aldigi ¢oktan
secmeli seceneklerden olusurken; Ikinci asama birinci asamada 6grencilerin verdikleri
yanittan ne derece emin oldugu ile ilgili (Eminim, Eminim degilim seklindeki) giiven
asamasidir. Ugiincii asamada; 6grencilerin birinci asamada verdikleri cevaplara iliskin agik
uclu gerekcelerinin soruldugu asamadir. Dordiincii asama ise 6grencinin {i¢lincli asamada
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vermis oldugu yanittan ne kadar emin oldugu ile ilgili giiven asamasidir. Dort asamali
astronomi kavram testi sorulari hazirlanirken yararlanilan kaynaklar ve testin konu
basliklarina gore dagilim, ilgili kavram yanilgilar1 ve segeneklerin listesi Tablo 4, 5 ve 6’

da verilmistir.

Tablo 4

Dort Asamalr astronomi kavram testi hazirlanirken yararlanilan kaynaklar

Soru No Yararlanilan Kaynaklar

2,3.,4., 8., 10. Across-age study of senior high school students’ conceptions of basic
astronomy concepts. (Trumper, 2001a).

1.,6., 7., 11. Fen bilimleri dersi “Giines, Diinya ve Ay” linitesine yonelik basari

testinin gelistirilmesi. (Sontay & Karamustataoglu, 2020).
5,9,12,13.,14.  The effect of a developed sun-earth-moon model on the academic
achievement of pre-service science teachers . (Ozdemir, 2020).

Tablo 5

Dort Asamalr Astronomi Kavram Testi Konu Dagilimlart

Konu Say1(N)
Ay’1in Goriiniir Hareketleri ve Evreleri 9
Giines ve Ay Tutulmalari 5
Toplam 14
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Tablo 6

Dort Asamalr Astronomi Kavram Testi Konu Dagilimlart

Kavram
Yanilgisinin
NO Kavram Yanilgist Soru No Kullanildig1
Soru ve
Segenckler
KY1 Ay’ Giines etrafinda donmesiyle evreler 1 1c
olusur.
KY2 Ay dolunay evresindeyken Giines 212 2A. 12B
tutulmasi olur
KY3 Ay’1n kendi ekseni etrafinda donmesini 3 3C

bir giinde tamamlar.

KY4 Ay kendi ekseni etrafinda donmez. 3 3A

Yer’in farkli yerlerinden bakarsak Ay’1

KYS farkli sekillerde gortiriiz. 4 4A, 4C, 4D, 4B
Tutulmalarin her ay olmamasinin nedeni
KY6 Yer ve Ay’ kendl‘ elfs‘enlen‘etraflnda 5 5A
donme hizlarinin birbirine esit
olmamasidir.
KY7 T}.ltulmal'ar her ay gerceklesir, ancak 5 5C
goremeyiz.
KY8 Ay Yer ve Giines etrafinda doner 6 6A, 6C, 6D, 6E
e er 9 7B, 7C, 7D, TE, 8A,
KY9 Ay Yer’in golgesine dogru kayar. 7,8,10 10A, 108
KY10 Ay Giines’in golgesine dogru kayar 8 8B
KY 11 Ay’in eyrelen Giines’in farkli agilardan 10 10E
gelmesinden dolayi olusur
KY12 Tutulmalar Yer’in eksen egikligi 5 58

nedeniyle ger¢eklesmez

KY13 Ay ekseninin egikligi tutulmalar etkiler. 9 9C

Tam Giines tutulmasinda Ay’dan
Kyla bakildiginda Yer goziikmez. 14 14A,14B,14C,14D

3.3.2. Yan1 Yapilandirilmis Miilakat

Arastirmada kullanilan yar1 yapilandirilmis miilakat sorular1 alanyazindaki arastirmalar
incelenerek hazirlanmistir (Sagdig, 2019). Dort asamali astronomi kavram testinde en fazla
kavram yanilgisina ve en az basariya Sahip Ogrenciler miilakata c¢agrilmistir. Kavram
yanilgisina sahip olmasina veya en az basarili olmasina ragmen Miilakata gelemeyen
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ogrenciler olmustur. Goniilliiliik esasina gore goriismelere gelen dokuz 6grenci ile yari

yapilandirilmis miilakat sorularmni igeren miilakat gerceklestirilmistir. Ogrencilere asagida

Ay’in evreleri, Gilines ve Ay tutulmalari, Glines ve Ay’in gorliniir hareketlerini igeren

miilakat sorular1 sorulmustur.

Ay’m evreleri ile ilgili miilakat sorulari;

Yer’den baktigin zaman Ay’1 hangi sekillerde goriiyorsun? Eger her gece ayni1 saatte
Ay’a baksaydin Ay’1 sirasiyla hangi sekillerde goriirdiiniiz?

Ay’in farklh goriinmesinin nedenleri ne olabilir? Bunu her bir farkli gdriiniim i¢in
nasil agiklarsiniz?

Aymi enlem iizerinde bulunan Trabzon ve Istanbul’daki iki gdzlemcinin ayn1 anda
yaptiklar1 Ay gbézlemleri arasinda ne 6l¢lide benzerlik ve farkliliklar vardir? Neden?
Ayni boylam tizerinde bulunan, kuzey yarimkiirede yer alan New York ve giliney
yarimkiirede yer alan Uruguay’da iki gozlemcinin ayn1 anda yaptiklari Ay gézlemleri

arasinda ne 6l¢iide benzerlik veya farkliliklar vardir? (Sagdig, 2019).

Ay ve Giines tutulmalari ile ilgili miilakat sorulari;

Daha 6nce Gilines ve Ay tutulmasi gézlemledin mi? Bu tutulmalarda ne oldugunu
acgiklar misiniz?

Giines ve Ay tutulmalarinin nasil oldugunu ¢izerek agiklayabilir misiniz?

Ay, Yer ve Gilines modeli kullanarak tutulmalarin nasil oldugunu agiklayabilir
misiniz?

Ay’ evreleri ile Giines ve Ay tutulmasinin arasinda bir baglant1 var m1?

Hangi evrelerde Ay tutulmasi/Gilines tutulmasi gergeklesebilir? (Sagdig, 2019).

Glines ve Ay’in goriiniir hareketleri ile ilgili miilakat sorulart;

Yer’den bakildiginda Giines nasil hareket eder?
Yer’den bakildiginda Ay nasil hareket eder?
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e Giindiizleri Ay goriiliir mii? Neden?
e Ay’ goriinen ylizii degigir mi?
e Ay’da bulunan bir gozlemci Yer’i gorebilir mi? Bu gozlemcinin nasil bir gozlemi

olur? (Sagdig, 2019).

3.3.3. Kavram Yanilgilarinin iyilestirilmesine Yonelik U¢ Boyutlu Materyal ve

Web Tabanh iki Boyutlu Simiilasyonlarin Kullanimi

Arastirmada hem dort asamali test hem de yar1 yapilandirilmig miilakat gorligmesinde Ay’in
evreleri ve tutulmalar ile ilgili konularda kavram yanilgisina sahip olan &grencilerle iig
boyutlu materyal ya da web tabanli iki boyutlu simiilasyon c¢alismasi yapilarak veriler
toplanmistir. Caligmada kullanilan ii¢ boyutlu materyal ve web tabanli iki boyutlu

simiilasyon gorselleri asagida verilmistir.

Buyuk boy kutu
Kutu igerisi
—Siyah ip

Pinpon Topu

- Gozlemleme

AY'IN EVRELERI

EL FENERI

Sekil 1 Uc¢ Boyutlu Materyal, https://serc.carleton.edu/sp/mnstep/activities/35605.html
sayfasindan erisilmistir.
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Waxing Crescent
6.5% llluminated Visible

)

Time since new Moon Observer’s current time

2 days, 9 hours 9:52 PM

(¢ 1Hour) (> 1Hour )

[ Show Time Tickmarks
[ Show Lunar Landmark

not to scale (O Show aMoonrise/Moonseté Line

Sekil2 Ay'm Evreleri Simiilasyonu,
https://contrib.pbslearningmedia.org/WGBH/buac19/buac19-int-moonphaseint/index.html
sayfasindan erigilmistir.

Run| [Step '
[Back

Moon-Sun Speed Ratio
-

Animation Speed

-

Moon Plane Tilt
-

(Top View]

[ ] Rotate view

[/] snow Axes

Sekil 3 Glines  Tutulmast  Simiilasyonu,  https://www.geogebra.org/m/gMDwVJsg
sayfasindan erigilmistir.
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Sekil 3 Giines Tutulmasi Simiilasyonu, https://eyes.jpl.nasa.gov/eyes-on-eclipse-web-
app.html sayfasindan erisilmistir.

August 21, 2017 8:15:00 PM Dogu Avrupa Yaz Saati

. > 0 secisec

o

Sekil 4 Ay Tutulmasi, https://eyes.jpl.nasa.gov/eyes-on-eclipse-web-app.html sayfasindan
erisilmistir.
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Sekil 6 Ay’in Evreleri ve Tutulmalari I¢in Kullanilan Materyal

3.4 Arastirmanin Planlanmasi ve Uygulanmasi

[lk olarak dgrencilere alanyazin taramasi sonrasi olusturulan 14 sorudan olusan dért asamali
astronomi kavram testi uygulandi. Dort asamaya gore alternatif kavramlara sahip 6grenciler
belirlendi ve belirlenen bu 6grencilerle yari yapilandirilmis miilakatlar yapildi. CAT ve
miilakat sonuglarina gore kavram yanilgisinin veya bilgi eksikliklerinin giderilmesi i¢in
Ogrencilere li¢ boyutlu materyal ya da web tabanli iki boyutlu simiilasyon uygulamasi
gerceklestirildi.

Materyal ve simiilasyonlarin hangi 6grencilere uygulanacagi kavram yanilgilarina veya bilgi

eksikliklerine gore belirlenmistir.
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Uc boyutlu materyalin uygulanmasinda &grencilerin dncelikle materyali incelemeleri,
anlamalar1 ve yorum yapmalari i¢in zaman taninmistir. Sonrasinda materyalde ac¢ilmis olan
her bir delikten gozlem yapmasi ve gormiis olduklart sekli kagida/tahtaya ¢izmeleri istendi.
Web tabanli simiilasyon uygulamasinda ise &grencilere oncelikle simiilasyonu nasil
kullanilacag1 anlatildi ve sonrasinda 6grencinin kendi basina simiilasyonlar1 kullanmasi ve
Ay’m evreleri olusumu Ve tutulmalarla ilgili ger¢eklesen olaylar1 yorumlamasi istendi. Son

olarak ise tekrardan 6grencilere dort asamali astronomi basari testi uygulandi.

3.5 Verilerin Analizi

Toplanan verilerin analizi betimsel olarak yapilmigtir. Betimsel analiz, farkli veri toplama
teknikleri ile toplanan arastirma sonuglarinin daha oncesinde belirlenen gergevelere gore
Ozetlenmesi ve yorumlanmasini igeren bir nitel veri analiz tirtidiir. Betimsel analizde
calisma yapan aragtirmaci miilakat yaptig1 veya inceledigi kisilerin diistincelerini net sekilde
aktarabilmek hedefiyle dogrudan alintilara yer verir. Betimsel analizde ana hedefi toplanan
verilerin dzetlenerek ve yorumlanarak okuyuculara aktariimasidir. (Ozdemir, 2010; Yildirim
& Simsek, 2003). Betimsel analiz dort asamadan olusmaktadir. Ilk asamada arastirmaci
arastirmada yer alan sorulardan, calismanin kavramsal gergevesinden veya goriisme ve
gozlemlerde yer alan boyutlara dayali olarak veri analizi gergevesi olusturur. Dolayisiyla
elde edilen sonuglarin hangi ger¢evede incelenecegi belirlenir. Bundan sonraki asamada
arastirmaci 6nceden belirledigi temalara gore elde edilen sonuglar1 diizenleyerek analiz eder.
Elde edilen sonuglarin anlamli ve mantikli bir sekilde iligskilendirilmesi dnemlidir. Bir diger
asamada arastirmaci elde etmis oldugu verileri agiklar. Bu agiklamalar icin direk olarak
alintilara basvurabilir. Son olarak arastirmaci elde etmis oldugu verileri iliskilendirerek
aciklamalar yapar. Bu noktada aragtirmaci gozlemlerini pekistirmek i¢in elde edilen veriler
arasinda neden-sonug iliskilerini de agiklar, gerekirse baska durumlarla karsilagtirmalar

gergeklestirir (Ozdemir, 2010; Yildirim & Simsek, 2003).
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Arastirmada kavram yanilgilarina gore dort asamali testin analizleri, birinci asamada
secenekler igerisinde bulunan kavram yanilgisi segenegi isaretlenmisse (1), isaretlenmemis
ise (0), ikinci asamada “eminim” segenegi isaretlenmis ise (1), “ emin degilim * segenegi
isaretlenmis ise (0), liclincli asamada birinci asamada se¢mis oldugu segenege iliskin
aciklama yapmis ise (1), agiklama yapmamis ya da kavram yanilgisini igeren agiklama
yapmamis ise (0), dordiincli asamada “eminim” secenegi isaretlenmis ise (1), “ emin
degilim” segenegi isaretlenmis ise (0), seklinde kodlama yapilmistir. Her bir soru ayr1 ayri
analiz edilmistir. Kavram yanilgisi1 analizi, sorularin kodlama sonucu ( 1-1-1-1) ¢ikmuis ise
Ogrencinin kavram yanilgisina sahip oldugu kabul edilmistir. Bu kodlama disindaki diger
durumlar KY olarak kabul edilmemis, bilgi eksikligi ve yanlis cevap verdigi kabul edilmistir.
Basariya gore dort asamali testin analizleri, birinci agamada dogru secenegi isaretlenmisse
(1), isaretlenmemis ise (0), ikinci asamada “eminim” secenegi isaretlenmis ise (1), “ emin
degilim * segenegi isaretlenmis ise (0), liglincii asamada birinci asamada segilen dogru
secenege iliskin agiklama yapmuis ise (1), agiklama yapmamis ya da yaptig1 agiklama dogru
degil ise (0), dordiincii asamada “eminim” segenegi isaretlenmis ise (1), “ emin degilim *
secenegi isaretlenmis ise (0), seklinde kodlama yapilmistir. Her bir sorunun analizi ayr1 ayri
yapilmistir. Bagartya gore analizde sorularin kodlama sonucu (1-1-1-1) seklinde ¢ikmuis ise
ogrencinin cevabi dogru kabul edilmistir. Bu kodlama disinda ¢ikan diger kodlama
sonuglarinda 6grenci basarili olarak kabul edilmemistir.

Yar1 yapilandirilmis miilakatin analizleri ise Ay’in evrelerinin olusumu ve tutulmalar ile
ilgili sorulara 6grencilerin vermis olduklari cevaplara gore yapilmistir. Miilakat asamasinda
ogrencilere alanyazinda yer alan sorular yonlendirilmis, kavram yanilgis1 iceren ifadeler
kullanip kullanmadiklart tespit edilmis ve yapmis olduklart bu agiklamalardan emin olup
olmadiklart sorulmustur. Bu asamadan sonra 6grencilerin kavram yanilgisina sahip olduklari

kabul edilmistir.
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3.6 Dort Asamali Astronomi Kavram Test Sonuglarinin Giivenirliligi ve Gegerliligi

Calismada kullanilan dort asamali astronomi kavram testinin giivenirlik ve gecerliligine

iligkin sonuglarina ait veriler asagidaki alt basliklarda yer verilmistir.

3.6.1 Dort Asamah Astronomi Kavram Test Sonu¢larimin Giivenirligi

Arastirmada kullanilan dort asamali Astronomi kavram testi sonuglarina ait Cronbach alfa

giivenirlik katsayilar1 Tablo 7’ de verilmistir.

Tablo 7

Dogru Cevaba Gére Cronbach alfa Giivenirlik Katsayisi Degerleri

Cronbach

Alfa
Dogru Cevaba Gore 412
Kavram Birinci Asamaya Gore 488
yanilgisina Ikinci Asamaya Gore .656
Gore Ugiincii Asamaya Gore 453
Tiim Asamalara Gore 450

Tablo 7’ deki verilere gore dogru cevap ve kavram yanilgisinin agamalarina gore testin
giivenirlik katsayilarmin olduk¢a degisken oldugu, kavram yanilgisina gore ikinci asama
disinda istatistiki olarak kabul edilebilir degerler altinda oldugu goriilmektedir. Bu durumun
sebeplerinden biri astronomi kavram testi dogrudan kavram yanilgilarimi Glgen
seceneklerden olusmaktadir. Ogrencilerde astronomi konularinda yaygin olarak goriilen
kavram yanilgilar1 diisiintildiiglinde, bu degerler uygulama i¢in kabul edilebilir. Glivenirlik
katsayisini etkileyen bazi durumlar vardir. Bunlar, grup homojenligi, zaman siniri, testin
uzunlugu, maddelerdeki alternatif ¢eldirici sayisi, puanin 6znelligi ve maddelerin zorlugudur
(Kaltake1, 2012). Pesman ve Eryilmaz’a (2010) gore genel olarak kavram yanilgisi
testlerinde maddeler basari testlerine gore oldukca zordur (Aktaran; Kaltak¢i, 2012). Aym
zamanda kavram yanilgisi testlerinin giivenirlik katsayilarinin diisiik ¢ikmasi beklenen bir
durumdur (Kaltak¢i, 2012). Kavram yanilgisint belirlemeye yonelik yapilan bazi

arastirmalarda dogru puanlar ve kavram yanilgis1 puanlari igin sirasiyla Cronbach alfa
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givenirlik katsayilar1 ,417 ve ,579 olarak bulunmustur (Eren, 2019). Baska bir arastirmada
ise dogru puanlar ve kavram yanilgisi puanlart i¢in sirastyla Cronbach alfa giivenirlik

katsayilar1 ,55 ve ,28 olarak bulunmustur (Kutluay, 2015).

3.6.2 Dort Asamah Astronomi Kavram Test Sonuc¢larimin Gegerliligi

Dort asamali Astronomi testinin birinci asamasinda katilimci kavram yanilgisini igeren
secenegi isaretler ve liglincli asamada ise bilimsel agidan dogru bir ag¢iklama yapmis ise bu
durum dogru cevapli yanlis (False Negatives) olarak isimlendirilir. Katilimci birinci
asamada dogru segenegi isaretleyip iiclincli asamada kavram yanilgisi igeren agiklama
yapmis ise bu durum yanlis cevaph dogru (False Positive) olarak isimlendirilir. Tablo 6’da
her bir soruya ve bu sorularin ortalamasina yonelik bilgi eksikligi, yanlis negatif (false

negatives) ve yanlis pozitif (false positive) yiizdeleri verilmistir.

Tablo 8
Dort Asamalr Astronomi Kavram Testinin Bilgi Eksikligi, Yanlis Negatif ve Yanlis Pozitif

Puan Tiirlerine Iliskin Yiizdelik Dagilim

Soru No Bilgi Eksikligi Yanlis Negatif Yanlig Pozitif
1 59,3 0,0 0,0
2 37,8 15,6 0,0
3 41,5 12,6 0,0
4 82,2 0,7 2,2
5 66,7 3,7 0,0
6 55,6 3,0 0,0
7 51,9 0,0 0,7
8 63,0 59 15
9 81,5 0,0 0,7
10 59,3 8,1 3,0
11 60,7 2,2 0,7
12 81,5 15 0,0
13 74,1 2,2 0,0
14 70,4 0,0 0,0

Ortalama 63,2 4,0 0,6

Tablo 8 incelendiginde bilgi eksikliginin ortalama %63,2 ¢ikt1g1, yanlis negatif degerin ise

%4 ve yanlis pozitif degerin ise % 0,6 olarak ¢iktig1 goriilmektedir. Hestenes ve Halloun’a
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gore yanlis negatif ortalama degerinin %10’un altinda ¢iktig1 igin testin gegerli
1995) go 1 if ortal degerinin %10 Itinda ¢ik 1

oldugu kabul edilmistir.

3.7 Arastirmamn Giivenirliligi ve Gegcerliligi

Arastirmada kullanilan dort asamali test, yar1 yapilandirilmig miilakat sorular1 ulusal ve
uluslararasi alanyazin taramasi sonucu farkli arastirmalarda veri toplama araglar1 olarak
kullanilmis sorulardan olusmaktadir.

Nitel calismalarda gegerlilik ya da giivenilirlik kavramlar1 disinda inandiricilik kavraminin
da kullanilabilecegini ifade edilmistir. (Guba & Lincoln, 1982). Bu ¢alismada miilakat
asamasinda &grencilere yoneltilen sorulardan sonra yaptiklari agiklamalardan emin olup
olmadiklar1 sorularak gecerliligi ve giivenilirligi artirmak i¢in katilimci teyidi (member
checking) yontemi kullanilmistir.

Dort asamali test ve miilakat sonrasi tespit edilen kavram yanilgilarini gidermek igin
kullanilan {i¢ boyutlu materyal ve web tabanli simiilasyon uygulamalar1 daha 6ncesinde
Tiibitak 4004 Doga Egitimi ve Bilim Okullar1 programi ¢ercevesinde gerceklestirilen bir
projede ilgili konularda kavram yanilgilarimin iyilestirilmesi amaciyla gelistirilen
materyaller ve 6gretim plani ile ilgili olarak fen bilgisi 6gretmenleri ile ¢alisma yapilmistir.
Gergeklestirilen bu pilot uygulamada fen bilgisi 6gretmenlerinin kavram yanilgilarinin
tyilestirilmesine yonelik kullanilan materyaller hakkinda goriisleri de almmistir. Bu
gorlsler, “daha etkili bir ogrenme saglar”, “li¢c boyutlu materyallerle, bilgiler daha kalici
hale gelmektedir”, “konuyu somutlastirilarak ogrencilerin anlamasim saglar”, “konuya
gore degisir ama Ay in evreleri i¢in uygulamali materyal ¢ok daha iyi”, “temas edip direkt
somut tirtin ile basarilarin daha iyi olacagini diisiiniiyorum. “bu nedenle simiilasyonunda

)

bu duruma katki sagladigini soyleyebilirim” seklindedir. Fen bilgisi 6gretmenlerinin
goriisleri 15181nda gelistirilen materyalin 6grencilerde tespit edilen kavram yanilgilarinin

tyilestirilmesi i¢in kullanilabilecegi 6gretmenler tarafindan olumlu goériilmistiir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bolimde dort asamali astronomi kavram testi, yari1 yapilandirilmis miilakat sonrasi,
tiniversite Ogrencilerinin, Ay’ evrelerinin olusumu; Giines ve Ay tutulmasi konulari
hakkindaki kavram yanilgilarinin neler oldugu, kavram yanilgilarimin iyilestirilmesine
yonelik materyaller ve kullanilan materyaller hakkinda 6grenci goriisleri sonucu ulasilan
bulgular sunulmustur. Ayrica arastirmada elde edilen verilerin 6zetlenerek yorumlamast

yapilmugtir.

4.1 Universite Ogrencilerinin Ay’ Evrelerinin Olusumu ve Tutulmalar

Konusundaki Dort Asamal Kavram Testi Sonucunda Basarilar1 Nedir?

Bu boliimde, dort asamali astronomi kavram testine gore {iniversite ogrencilerinin Ay’in

evrelerinin olusumu ve tutulmalar konularindaki basarilarina deginilmistir.
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4.1.1 Universite Ogrencilerinin Dort Asamali Astronomi Kavram Testine Gore

Ay’in Evrelerinin Olusumu Konusundaki Basarilar1 Nedir?

Ay’in evrelerinin olusumu ile ilgili sorulara, ilk asamada dogru sikki isaretleyen (1), ikinci
asamada da emin olan (1-1), ti¢iincii asamada dogru agiklama yapan (1-1-1) ve dordiincii
asamada ise yaptigi agiklamadan emin olan (1-1-1-1) Ggrencilerin dogru cevaplarinin

yiizdesel dagilimlar1 Tablo 9 de verilmistir.

Tablo 9
Dért Asamali Teste Gore Ogrencilerin Ay in Evreleri ve Olusumu konusundaki

Basarilarinin Yiizdesel Dagilimi

60,0
50,0
40,0

30,0

20,0
“ I Ju |
0 I [ | I [ | I [ | I I I I I I I

1.Soru 3.Soru & 4.Soru | 6.Soru 7.Soru @ 8.Soru 10.Soru 11.Soru 13.Soru ORT
m]. Asama 33,3 35,6 26,7 11,9 43,7 30,4 36,3 49,6 25,9 32,6

Yiizde (%)

[=)

m2 Asama 156 28,1 8,9 6,7 23,7 15,6 17,0 27,4 8,9 16,9
3.Asama 11,9 3,0 2,2 3,0 11,9 59 52 13,3 52 6,8
m4 Asama 104 3,0 2,2 2,2 9,6 52 4.4 11,1 4.4 58

Tablo 9 incelendiginde, genel ortalamaya bakildiginda 6grencilerin Ay’in evreleri ve
olusumu hakkindaki konularda birinci asamaya gore dogru cevap yiizdelerinin ¢ok diisiik
oldugu goriilmektedir (%32,6). Bu yiizde degerin ikinci, liglincii ve dordiincii asamalarda

asamali 6nemli oranda diisiis gosterdigi goriilmiistiir (%32,6-%5,8).

Ozellikle altinci soruda, “Asagidakilerden hangisi ya da hangileri Ay’in dénme hareketine
ornektir?” sorusuna dort asamaya gore dogru cevap veren 6grenci sayisinin ¢ok az (%2,2)

oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin ilgili soruda Ay’in dénme ve dolanma hareketini
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karistirdiklar1 ve genellikle dolanma hareketini donme hareketi olarak diistindiikleri agik
sekilde verdikleri cevaplarla tespit edilmistir. Diger diisiikk dogru cevap oranlarinin ise Ay’in
evreleri ile ilgili dordiincii ve 13. sorular oldugu goriilmektedir. Dordiincii soruda ayni yarim
kiirede ornegin Tiirkiye — Ingiltere gibi farkli iilkelerde ayni gece icerisinde Ay’in
evrelerinin nasil goriinecegi konusunda 6grencilerin dogru cevap oranlarinin ¢ok diisiik

(%2,2) oldugu saptanmustir.

4.1.2 Universite Ogrencilerinin Dért Asamal Astronomi Kavram Testine Gore

Giines ve Ay Tutulmalar: Konularindaki Basarilar1 Nedir?

Dort asamali astronomi kavram testinde Giines ve Ay tutulmalart ile ilgili sorulara, ilk
asamada dogru sikk: isaretleyen (1), ikinci asamada emin olan (1), iiglincli asamada dogru
aciklama yapan (1) ve dordiincili asamada ise yaptig1 aciklamadan emin olan (1) 6grencilerin

dogru cevaplarinin yiizdesel dagilimlar: Tablo 10 de verilmistir.

Tablo 10

Dért Asamali Teste Gore Ogrencilerin Giines ve Ay Tutulmalari Konusundaki Basarinin

Yiizdesel Dagilimi
45,0
40,0
— 35,0
X 30,0
T 25,0
§ 20,0
i 15,0
"l | TH ||
50 B [T— T 0 0
' 2.Soru 5.Soru 9.Soru 12.Soru 14.Soru ORT
m|. Asama 37,8 37,8 15,6 21,5 38,5 30,2
H2 Asama 25,2 14,8 3,7 7,4 15,6 13,3
3.Asama 14,8 9,6 0,7 3,7 9,6 7,7
m4 Asama 14,1 9,6 0,7 3,7 8,1 7,3

Tablo 10 incelendiginde, birinci asamada dogru sikki segcen 6grencilerin oranlarinin ikinci,
ticlincii ve dordiincii asamalarda isaretledikleri dogru cevaptan emin olma ve dogru agiklama

yapma oranlarinin tiim sorularda asamali olarak diisiis gosterdigi goriilmiistiir. Genel
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ortalamaya bakildiginda 6grencilerin tutulmalar konusundaki basar1 yiizdelerinin diisiik
oldugu tespit edilmistir. Dort asamaya gore degerlendirme yapildiginda en diisiik basarinin
dokuzuncu soruda oldugu goriilmektedir. Bu soruda her Dolunay evresinde Ay tutulmasinin
Ay’1n eksen egikligi ile ilgisinin olmadigini bilen 6grencilerin %0,7 oldugu tespit edilmistir.
Basar1 agisindan diger en diisiik ylizdeli 12. Soruda ise her ay, Giines tutulmasinin olmama

nedenini Ay’1n dolanim diizleminin ekliptik diizlem ile iligkisini kuramadiklar1 goriilmiistiir.

4.2 Universite Ogrencilerinin Ay’in Evrelerinin Olusumu ve Tutulmalar

Konusundaki Dort Asamah Kavram Testi Sonucunda Kavram Yanilgilar1 Nelerdir?

Bu boliimde tiniversite dgrencilerinin Ay’ evleri olusumu ve ve Tutulmalar konularimi
kapsayan CAT’a vermis olduklar1 cevaplar incelenerek; ilk asamada KY sikkini isaretleyen
(1), ikinci asamada da emin olan (1-1), iiglincii asamada KY igeren bir agiklama yapan (1-1-
1) ve dordiincli asamada ise yaptig1 agiklamadan emin olan (1-1-1-1) 6grencilerin KY

cevaplarinin ylizdesel dagilimlar: Tablo 11 de verilmistir.

Tablo 11
Dért Asamali Astronomi Kavram Testine Gore Ogrencilerin Ay i Evrelerinin Olusumu ve

Tutulmalar Konusundaki Kavram Yanilgilarinin Sorulardaki Yiizdesel Dagilimi

40
1o o e B b B I f I - |

10 sor ll sor 12 sor 13 sor 14 sor

Yiizde (%)
o
S

1.soru 2.soru|3.soru 4.soru 5.soru 6.soru 7.soru 8.soru 9.soru

] Asama 64,4 563 296 733 437 881 563 689 844 63,7 50,4 7,4 74,1 61,5 58,7
m2 Asama 156 274 193 89 170 511 200 222 193 296 119 22 222 178 203

3.Asama = 4,4 185 133 22 170 304 O7 141 15 156 15 07 | 07 44 89
m4 Asama 44 141 111 22 30 244 07 119 07 126 15 07 07 00 63

Ogrencilerin sorulara vermis olduklar1 bazi kavram yanilgilar1 agiklamalar1 Tablo 12 de

verilmistir.
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Tablo 12

Dért Asamalr Testin Uciincii Asamasinda Ogrencilerin Ay’in Evreleri ve Tutulmalar

Konusundaki Kavram Yanilgilar: Ifadeleri

Sleriru Konu Kavram yanilg: ifadeleri
No
1. Ay’1n Hareketleri ve Evreleri e Ay’in Giines etrafinda donmesiyle evreler olusur.
Soru
2. Soru Giines ve Ay Tutulmalari e Ay'in tam olarak Giines 1smlarimin gelisini engelleyebilmesi igin Dolunay
(Giines tutulmasi hangi evrede evresinde olmasi gerekir.
gergeklesir?) o Ay Giines ve Yer’in ayni dogru iizerinde ve Ay’in Dolunay evresinde olmast
gerekir.
e Dolunay evresinde giines tutulmasi olur.
o Dolunay olacak ki giines tamamen goziikmesin
o Dolunay olursa Giines’in tam 6niine gegebilir ve tam giines tutulmasi olur.
o Gordiigiim giines tutulmalarinda Ay’in dolunay seklinde oldugunu
hatirlryorum.
3. Soru Ay’n Hareketleri ve Evreleri(Ay’m e Kendi etrafinda bir giinde donmeyi tamamliyor
hep ayn1 yiiziiniin gériinmesinin e Yer ve Ay kendi eksenleri etrafinda ayni hizda déndiigii igin devamli olarak
nedeni nedir?) birbirlerinin ayn1 yiizlerine bakarlar.
e Yerile Ay’in donme hizlari esit olmal ki sadece ayn1 yiiziinii gérebilelim
¢linkii Yer ve Ay kendi ekseni etrafinda donmesini 24 saatte tamamlar
o Ay Yer etrafinda dolandigi i¢in Ay’ hep aynmi yiiziinii goriiriiz
e Ay Yer’in etrafinda doner; fakat kendi etrafinda donmez
4. Soru Ay’ Hareketleri ve Evreleri(Ayni o Ingiltere daha batida oldugu i¢in Giines orada daha geg batacaktir. Bu sebeple
yarim kiirede, farkli iilkelerde Ay’ oradan aya bakildiginda Ay’in aydinlik yiiziiniin daha biiyiik kismi goriiliir.
evreleri nasil gozlemlenir)
5. Soru Giines ve Ay Tutulmalari(Ay e Dénme hizlan esit degildir
tutulmasi ay da bir neden e Yer’in Giines’e olan uzakhig: siirekli degistigi igin tutulma her ay olmuyor
gergeklesmez) e Yer’in yoriingesi tam daire degildir bu yilizden uzaklik siirekli degisir ve
tutturamazlar birbirlerini.
6. Soru Ay’in Hareketleri ve Evreleri(Ay’m e Ay kendi ekseni etrafinda donmez
dénme hareketleri) e Ay hem Yer’in uydusu olarak Yer’in etrafinda dolanir hem Giines’in etrafinda
dolanir. Bu sirada kendi ekseni etrafinda da dolanir.
o Ay hem kendi ekseni etrafinda hem de Yer ve Giines etrafinda doner.
7. Soru Ay’in Hareketleri ve Evreleri(Ay’m e Giines’e gore karanlik taraf azalir
evreleri birkag giin arayla nasil
goziikiir.)
8. Soru Ay’in Hareketleri ve Evreleri(Ay’m e Ay Yer’in uydusu oldugu i¢in Yer’in etrafinda doner. Ancak dénerken konumu
evreleri) da degistigi icin Yer Giines'in etrafinda donerken Ay da Giines'ten gelen
yansimadan etkilenir, aydinlik olan kismi gélgeleyen de Yer’in iizerine diigen
golgesidir
o Ay, Giines etrafinda dolandig1 i¢in bir kism1 giinesin arkasinda kalmis olabilir.
o Ay, Giines’in golgesine dogru kayar ki Ay’ belirli yiizeylerine 151k diismez.
o Ay kendi ekseni etrafinda dondiigii i¢in evreler olusur
e Yer’in golgesi Ay’in istiine diiser
9. Soru o Ay ekseninin 6° 41' egikligi.
10. Soru Ay’1in Hareketleri ve Evreleri(Ay’in o Biiyiik bir kismu Yer’in golgesinde iken bir kism1 Giines almaya baglamistir
evreleri) e Yer, Giines'in 1s1gmin bir kismini kesecektir.
o Giines araya giriyor.
e Ay'in sol alt taraflar1 Yer’in golgesinde kalacak ve Yer'deki gozlemci Ay'in o
bolgesini gdoremeyecek.
o Yer kendi golgesi ile Ay’a bu hali veriyormus gibi goriindii.
11. Soru Ay’in Hareketleri ve Evreleri(Ay’m e Yeni Ay evresinde Ay goriiniir
evreleri)
12. Soru Giines ve Ay Tutulmalari(Giines o Giines tutulmasi dolunayda gergeklesir diye hatirliyorum.
tutulmast ay da bir neden
gerceklesmez)
13. Soru Ay’in Hareketleri ve Evreleri(Ay’in e Giines’in agisina gore boyle olmalidir
evreleri)
14. Soru Giines ve Ay Tutulmalar ( Giines .

tutulmasinda Ay’daki gézlemci
Yer’i nasil gozlemler)
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Tablo 13
Osrencilerin Dort Asamali Astronomi Kavram Testindeki A¢iklamalarina Gére Ay in

Evrelerinin Olusumu ve Tutulmalar Konusundaki Kavram Yanilgilarinin Yiizdesel

Dagilimi
Konu Kavram Yanilgilar Yiizde(%)
Ay’in Giines etrafinda dénmesiyle evreler olusur. 4
Yer’in farkli yerlerinden bakarsak Ay’ farkli sekillerde
goriiriiz. 2
Ay'mn Evreleri Ay Yer’in golgesine dogru kayar. 8
Ay Giines’in golgesine dogru kayar 2
Ay’1n evreleri Glines’in farkli agilardan gelmesinden dolay1
olusur 13
Ay dolunay evresindeyken Giines tutulmasi olur 15
Tutulmalarin her ay olmamasinin nedeni Yer ve Ay’in kendi
Tutulmalar eksenleri etrafinda donme hizlarimin birbirine esit olmamasidir.
Tutulmalar Yer’in eksen egikligi nedeniyle gerceklesmez
Ay ekseninin egikligi tutulmalan etkiler.
Ay’1n kendi ekseni etrafinda donmesini bir giinde tamamlar 10
Ay'mn hareketi Ay kendi ekseni etrafinda donmez. 3
Ay Yer ve Giines etrafinda doner 23

Tablo 11, 12 ve Tablo 13 incelendiginde dgrencilerin biiyiik bir boliimiin Ay’ Evrelerinin
Olusumu ve Tutulmalar konulari hakkindaki sorularda O6zellikle ilk asamada kavram
yanilgisini iceren sikki veya siklart segtikleri goriilmistiir. Ancak birinci asamada kavram
yanilgilara sahip olan dgrencilerin yiizdeliklerinin asamalar arttik¢a diistiigli gorilmiistiir.
Dort asamaya gore degerlendirildiginde 6grencilerin % 10’un iizerinde alternatif kavrama
sahip oldugu ikinci, liglincii ve altinci sorulardir.

Ogrencilerin % 15°i ikinci soruda, Giines tutulmasinin Dolunay evresinde gergeklesecegini
diistinmektedirler. Agiklamalarinda da Ogrencilerin net bir sekilde Dolunay evresinde
tutulma olacagim belirttikleri tespit edilmistir. Ilgili soruda 6grenciler, "tam tutulma olmasi
i¢in de Ay in Dolunay evresinde olmasi beklenir”, “Giines tutulmasinda Diinya ile Giines

arasina Ay'in girmesi gerekir. Bu yiizden Ay dolunay evresindeyken tam giines tutulmasi

gozlemlenir”, seklinde cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bunun disinda bazi 6grencilerinde
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Ay’in farkli evrelerinde de tutulma olabilecegini diisiindiikleri goriilmektedir. Bu
gorislerini, “Tutulmalarda giines ay diinya hizalamas: olacagindan, Giines 15181 yansitmast
olmayacaktir. Ay in evresi bize karanlik gelecektir, o evre de bence son dordiindiir” seklinde
paylagmaktadirlar.

Ogrenciler iigiincii soruda, Ay’m her zaman ayni yiiziiniin gdziikmesinin “Yer’den Ay’a
baktigimizda her zaman Ay’in ayni tarafim1 goriiriiz. Bunun nedeni olarak asagidakilerden
hangisi dogrudur?” sorusu ogrencilere yénlendirilmistir. Ogrencilerin ¢ok biiyiik bir
boliimii, Ay’ in kendi ekseni etrafinda donmesini bir giinde tamamlamasi1 ya da Ay’in Yer
etrafinda dolanmasi siklarim sectikleri tespit edilmistir. Ogrenciler bu siklar1 segmelerinin
nedeni olarak acgiklamalarinda, “Ay’in ayni tarafini gérmemizin sebebi Ay ile diinyanin
kendi ekseni etrafindaki doniis siirelerinin egit olmasindan kaynaklaniyordur diye

’

diistintiyorum”, “Ay kendi etrafinda doniisiinii gerceklestirdiginde Diinya'da kendi

etrafinda doniiyordur bu sebeple Ay in ayni yiizeyini gérmiis oluruz”’, ““Diinya ve Ay kendi
eksenleri etrafinda ayni hizda dondiigii icin devamly olarak birbirlerinin aym yiizlerine
bakarlar”, seklinde agilamalar yaptiklar1 goriilmistiir.

Altinct soruda ise, Ay’in donme ve dolanma hareketi ile ilgili 6grencilerin kavram
yanilgilarmin tespit edilmeye calisildigi sorudur. Ogrencilerin %23’ii bu soruda Ay’mn
kendi ekseninde Yer’in etrafinda ve Giines’in etrafinda donme hareketi yaptigini
diistindiikler1 tespit edilmistir.

Besinci soruda “Ay tutulmasi ayda bir neden geceklesmez?” sorusuna birinci asamada
ogrencilerin, Yer ve Ay’mn kendi eksenleri etrafinda donme hizlarinin birbirine esit
olmamasini, Yer’in eksenin 23,5 derece egik olmasinin, tutulmalar her ay gerceklesir ancak
goremeyiz ve Yer’in Giinese olan uzakliginin siirekli degismesi, siklarini segtigi tespit
edilmistir. 14. Soruda ise 6grencilerin biiyiik bir boliimii tam Gilines tutulmasinda Ay da
bulunan bir gézlemcinin Diinya’y1r tamamen karanlik sekilde gorecegini belirten sikki

sectikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin %88,9’u tarafindan en ¢ok yanlis cevap, Ay’in donme

hareketleri ile ilgili olan soruya verdikleri cevaplarda goriilmektedir. Ogrenciler, Ay’in
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donme hareketi ile dolanma hareketini karigtirdiklar1 tespit edilmistir. Bu soruda verilen
cevaplar incelendiginde, 6grencilerin “Ay kendi etrafinda donmez”, “Ay hem kendi etrafinda
hem giines etrafinda hem de diinya etrafinda doner”, “biz Giines etrafinda dondiigiimiiz i¢in
ayda otomatik olarak doner diye diigtindiim”, “¢iinkii hepsinin etrafinda doniiyor”, “hepsi
de bir gesit donme hareketidir” gibi agiklamalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu soru disinda
dordiincii soruda ise ayn1 dogru cevapta oldugu gibi birinci asamadaki yiiksek oranin ikinci
asamada yani isaretlenen siktan emin olma asamasinda cok fazla diisiis gosterdigi
goriilmektedir. Ogrencinin dérdiincii soruda yaptig1 agiklamaya bakildiginda “Dolunaya
tamamlanmasi gerektigini diisiiniiyorum *, Ingiltere’nin Tiirkiye’ye gdre daha batida oldugu
icin Ay’ evresinin farkli goziikecegini belirttigi tespit edilmistir. Sekizinci soruda ise
ogrencilere birkag gece aralikla Ay gozlemi yapilsa Ay’in goriiniisiindeki degisiklik ile ilgili
soru yoneltilmistir. Ogrenciler bu soruda birinci asamada alternatif kavram iceren
secenekleri secenlerin Ay Yer’in golgesine dogru kayar, Ay Giines’in golgesine dogru kayar,
Yer’in Ay ile Giines’in arasina girmesi oldugu tespit edilmistir. Bu soruda 6grencilerin
%22,2 verdikleri cevaptan emin olduklari, verdigi cevaplardan emin olanlarin %214’{iniin
aciklama yapti81, agiklama yapanlarin icerisinden ise %11,9 u yaptig1 agiklamadan emin
oldugu sonucuna varilmistir. Sekizinci soruda 6grencilerin yapmis oldugu agiklamalar
bakildiginda, Ay’in evrelerinin olusumu ile ilgili, “Diinya yavas yavas Ay ile Giines’in
arasina girdigi i¢in”, “Diinyanin gélgesi Ay in tistiine diiser”’, “Ay Giines etrafinda dolandigi
igin bir kismui giinesin arkasinda kalmis olabilir”, “Ay’in daha fazla stk aldigint goriiyorum
ve bunun olabilmesi i¢in diinyanin gélgesine kaymast gerekiyor diye diistiniiyorum”, “Ay
Giines’in golgesine dogru kayar ki Ay’in belirli yiizeylerine 151k diismez”, “Ay in iizerine
diisen golgenin sebebi Yer’'in Giines'in 151g8im1 kesmesi” seklinde agiklamalar yaptiklar ve
bu agiklamadan emin olduklar1 gériilmiistiir.

Genel ortalamaya bakildiginda o6grencilerin biiylik bir boliimiiniin Ay’in evrelerinin
olusumu ve tutulmalar konusunda ya kavram yanilgilara ya da bilgi eksikligine sahip oldugu

gorilmektedir.
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4.3 Universite Ogrencilerinin Ay’n Evrelerinin Olusumu ve Tutulmalar
Konusundaki Yar1 Yapilandirilmis Miilakatlar Sonucunda Kavram yanilgilar:

Nelerdir?

Ogrencilerin kavram yanilgilarini kesin olarak belirleyebilmek icin dort asamali
degerlendirme sonuglarina gore kavram yanilgilara sahip olan ve basari yiizdesi en diisiik
olan Ogrenciler igerisinden goniillik esasma gore belirlenen Ogrenciler miilakata
cagirilmigtir. Yapilan miilakat goriismelerine iliskin 6grenci yanitlar1 ve sahip oldugu

kavram yanilgilar asagida verilmistir.

4.3.1 Ogrenci-1 ile Yapilan Yar1 Yapilandirilmis Miilakat Sonuclar

Ogrenci-1’in dort asamalar1 kavram testinde cevaplamis oldugu sorular sonucunda; “Diinya
vavas yavas Ay ile Giines’in arasina girdigi i¢in Diinyamin gélgesi Ay in iistiine diiser.”
“Gordiigiim Giines tutulmalarinda Ay in dolunay seklinde oldugunu hatirlyyorum.” “Ay
kendi ekseni etrafinda bir giinde dondiigii i¢in giiniin her saatinde aym bolgede iseniz hep
ayni yiiziinii gortirsiintiz.” ( Ay’ ayni ylizliniin goriilmesi), “Ay ayni zamanda hepsini
gergeklestirir“ ( Ay’ kendi eksenindeki, Yer’in ¢evresindeki ve Glines’in ¢evresindeki
hareketlerinin donme hareketi oldugunu belirtiyor) kavram yanilgilarina sahip oldugu tespit
edilmistir.
Ogrenci-1 ile yapilmis olan yari yapilandirilmis miilakat goriismesinin dzeti asagida
verilmistir:
Aragtirmact: Her aksam ayni saatte Ay’a baksan bir ay boyunca hangi sekillerde goriirsiin?
Ol : (ilk olarak ¢izdigi hilal evresini gdstererek) Yavas yavas dolunay evresine dogru gider
Aragtirmaci: Ay’ bir ay igerisinde farkli sekillerde gériinmesini nedeni nedir?
O1I: Diinya Ay ile Giines’in arasina girdigi i¢in diinyanm golgesi Ay’1n iizerine diisiiyor o
yiizden yanstyan 1siktan dolay1 gorebildigimiz goriintii. (Ogrencinin verdigi bu cevaba
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bakildiginda, Ay in evrelerinin olusum nedeninin “Ay Yer'in gélgesine dogru kayar”
seklinde kavram yanilgisina sahip oldugunun gostergesidir.)

Osrenciye Ay’in evrelerinin olusumunu ii¢ boyutlu géstermesi icin farkli boyutlarda top

veriliyor. O1’in hem yaptigi cizimler hem de ii¢ boyutlu gosterimi Sekil 7 de goriilmektedir.

Arastirmact: Diinya, Ay ve Giines’in {i¢liniin birden hareketini diislindiiglinde nasil hareket
ediyorlar?

OI: Diinya kendi etrafinda ve Giines’in etrafinda déniiyor, Ay’da kendi etrafinda ve
diinyanin etrafinda doniiyor. Ogrencinin verdigi bu cevaba bakildiginda, “Ay, Diinya
ve Giines etrafinda doner” kavram yanilgisina sahip olabilir.

Arastirmact: Peki Ay’ goriinen ylizii degisir mi?

O1: Buradan bakiyorsam bana gore her zaman goriinen yiizii aymdir. Baktigim iilkeden
diinyanin baska yerinden bakarsam goriinen ylizii ona gore degisir. Buradan baktigim
siirece ayni yiiziinii goriiriim. (Ogrencinin vermis oldugu bu cevaba gore “Yer'in farkli
yerlerinden bakarsak Ay’ farkl sekillerde goriiriiz.” kavram yanilgisina sahiptir.)

Arastirmact: Neden Ay’in hep ayni yliziinii goriirsiin?

OI: Hem kendi hem diinyanin etrafinda déndiigiinden dolay: buraya geldiginde hep ayni
yuizii denk geliyor ¢iinki iKi tiirlii doniis hareketi yaptigindan dolay1

Aragtirmaci: Ay da bulunan bir gézlemci Diinya’y1 gorebilir mi?

O1: Gorebilir?

Arastirmaci: Nasil bir gézlem olur?

O1I: Sokak lambalarmi gorebilir karanlik kismim bakarsa, aydilik kismina bakarsa tahinim
nedir bilmiyorum (Giiliiyoruz birlikte).

Arastirmaci: Ayni gecede ayni enlem lizerinde farkl iilkelerde bulunan 2 gézlemci diisiin
Ay’ evrelerinin gézlemleri nasil olur? Farklilik benzerlik olur mu?

OI: Ay’ goriinen yiizii farklilik gosterecektir ama enlemi biiyiittiikkge bir farklilik olur.
Ay’1n sekli ayni olur hilal goriirse orada da hilal olur.

Arastirmaci: Ayni1 boylamda olsa peki bir benzerlik farklilik olabilir mi?
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O1: Simdi ayn1 anda bakiyorlarsa gormeme ihtimalleri var. (Cizmis oldugu diinya seklini
gostererek Ay yukarida olursa diinyanin altindaki géremez diyor. Ogrencinin verdigi

bu cevaba bakildiginda, “Ay Yer’in golgesine dogru kayar” kavram yanilgisina sahip

olabilir.)

Sekil 7 O1'in Cizdigi Ay'in Evreleri Gosterimi

Aragtirmaci: Daha once hi¢ Ay veya Gilines tutulmasi gordiin mii?

OlI: Bir kere gérmiistiim.

Aragtirmaci: Ne zaman gormiistiin?

OI: Tam hatirlamryorum.

Arastirmaci: Her ay Ay ve Gilines tutulmalarini ni¢in goéremiyoruz?

OI: Aymi agiya gelmeleri icin ¢ok uzun yillarin gegmesi gerektigini biliyorum ama ya da
uzun aylarin veya bilmiyorum ne kadar siklikla.

Arastirmaci: Giines ve Ay tutulmalarmin Ay’in evreler ile bir baglantis1 var m1?

OI: Ay tutulmasi oldugunda Ay’1 géremeyiz; Ay in bir de karanlik evresi vardi galiba o evre
olur diye diislinliyorum.

Aragtirmaci: Giines tutulmasinda hangi evre olur sence?
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O1: Onda da karanlik evre olmasi lazim aslinda géremiyoruz, griiyoruz ama etrafinda 1s1k
olarak gordiiglimiiz i¢in karanlik goriiyoruz Ay’1.
Arastirmaci: Bu tutulmalar nasil olusuyor ¢izebilir misin?

O1’in dogru olarak ¢izdigi tutulma resimleri asagidaki Sekil 9 verilmistir.

Sekil 8 O1'in Cizdigi Tutulmalar Gosterimi

4.3.2 Ogrenci-2 ile Yapilan Yar1 Yapilandirilmis Miilakat Sonuclar

Ogrenci-2’in dort asmalar1 kavram testinde cevaplamis oldugu sorular sonucunda;
“Ay aymi zamanda hepsini ger¢eklestirir “(Ay’in kendi eksenindeki, Yer’in ¢evresindeki ve
Giines’in ¢evresindeki hareketlerinin donme hareketi oldugunu belirtiyor) tespit edilmistir.
Ogrenci-2 ile yapilmis olan yari yapilandirilmis miilakat goriismesinin Ozeti asagida
verilmistir
Arastirmaci: Her aksam ayni saatte Ay’a baksan bir ay boyunca hangi sekillerde goriirsiin?
Cizebilir misin?
O2: Siralarin karisik ¢izmis olabilirim. dért ana dort ara evre demistim bunlar (¢izdiklerini
gosteriyor) ana evreleri. (¢izdigi dort ana evreyi gistererek ) sunalar ilk dordiin son

dordiin dolunay buda yeni ay yanlis hatirlamiyorsam. Yeniay ile mesela ilkdordiin

arasinda bir evre daha var yaklasik ortasinda.
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Arastirmact: Cizebilme imkanin var mi1 mesela bir tanesini ¢izebilir misin?
O2: Yine hilal ama daha kalin1 (¢izdigi resmi gstererek)
Aragtirmaci: Peki Ay’in farkli farkli gériinmelerinin nedeni nedir?

02: Yani bircok seye bagl aslinda diinyanin hareketi var, diinyanin giines etrafindaki

hareketi var Ay’in Diinya etrafindaki hareketi var hepsi bir etken
Arastirmaci: Hangisidir sence etken, hepsinin bir etken oldugunu mu diisiiniiyorsun?

02: Ay’ Diinya etrafindaki donmesiyle alakali. (6grenciden Ay n evrelerini ¢izerek ve

toplarla gostermesini istiyorum)
Arastirmaci: Niye Oyle gosterdin Giines’in 1gmlariyla mi alakali diistindiin orada?

O2: Yani Diinya ile olan yani sdyle Giines’ten gelen 1sinlarin Diinya’ya diismeyen kismi

yani Diinya’nin kisimlartyla alakali aslinda.
Aragtirmaci: Golgenin olugsmasina Diinya mi1 neden oluyor diyorsun?
O2: Evet yani ilk dordiinde ve hilal de de
Aragtirmaci: Hilal evresinin de Yer’in golgesi kaynakli m1 olustugunu diisiiniiyorsun?

02: Yani evet

(Ogrenci-2'nin Sekil 8 de ¢izmis oldugu Ay’in evrelerinin olusumu ile ilgili resimde ve

vermis oldugu cevaba gore “Ay Yer’in gélgesine dogru kayar” kavram yanilgisina sahip

olabilecegini gosteriyor.)

Aragtirmaci: Ayni boylamda bulunan iki gézlemci diisiin; biri New York’ta, biri Uruguay
da. Ayni gecede yapacaklar1 Ay gozlemlerinde benzerlikler veya farkliliklar olur mu?

02: Ayni boylamda en azindan enlemde olacak kadar fark olmaz yani gdzlenmez ¢iinkii
dikeyde diisiindiiglimiiz zaman.

(Ogrenci verdigi cevaba gére, “Diinyanin farkll yerlerinden bakarsak Ay’1 farkli sekillerde

goriiriiz.” kavram yanilgisina sahip olabilir.)
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O2'nin ¢izdigi dort ana evre ve ara evre resimleri Sekil 10 de gdsterilmistir. O2’nin ¢izdigi

Ay’ evrelerinin olusumunu gosterdigi resim Sekil 11 de goriilmektedir.

Sekil 9 O2'nin Cizdigi Ay'in Evreleri Gsterimi

Sekil 10 O2'nin Cizdigi Evre Olusumu
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4.3.3 Ogrenci-3 ile Yapilan Yan Yapilandirilmis Miilakat Sonuclar

Ogrenci-3’{in dort asmalar1 kavram testinde cevaplamis oldugu sorular sonucunda, “Ay

diinya ve Giines etrafinda doner” kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir.

Ogrenci-3 ile yapilmis olan yari yapilandirilmis miilakat goriismesinin Ozeti asagida

verilmistir.

Arastirmaci: Yer’den baktigin zaman Ay’1 hangi sekillerde goriiyorsun? Eger her gece ayni
saatte Ay’a baksaydin hangi sekillerde goriirdiin?

O3: Hilal seklinde goriiriim, yarim sekilde goriiriim, dolunay goriiriim

Arastirmact: Ay’in evrelerini ¢izebilir misin?

O3: (dolunay - hilal - ilk dordiin - son dordiin evrelerini ¢iziyor ), hi¢ géremedigimiz evre
de var, 15181n gelis agisina gore daireyi tamamliyor.

Arastirmact: Ay’in toplam kag tane evresi vardir?

O3: Bes mi, alt1 m1 bir de simsiyah oldugu evreyi diisiiniirsek.

Arastirmact: Ay’ farkh sekillerde goriinmesini nedeni nedir?

O03: Ay dondiigii zaman Giines’ten 1gimlar geliyor ve diinyamin gélgesi diisiiyor diinyanin
neresinden baktigina bagl.

(Ogrenci-3 Ay in evrelerinin olusumu ile ilgili vermis oldugu cevaba gore “Ay Yer’in
golgesine dogru kayar” kavram yamilgisina sahip olabilir. O3’iin ¢izmis oldugu Ay’

evreleri ile ilgili gorsel Sekil 12 da goriilmektedir.

43



Sekil 11 O3'iin Cizdigi Evreler

Arastirmact: Daha 6nce hi¢ Giines veya Ay tutulmasi gordiin mii ?

03: Cok eskiden izlemistim.

Arastirmact. Ay ve Giines tutulmasi nasil gerceklesir ? Cizerek gosterebilir misin?

O3: Onu da karigtirtyorum hangisi Ay tutulmas hangisi giines tutulmast.

Ogrenci cizerek anlatryor.

Giines tutulmasi i¢in, sirastyla Yer - Ay — Giines ¢iziyor ve burada Ay Giines’in oniinii
kapatmis gibi oluyor karartyor diyor. Ay tutulmasi i¢in, sirastyla Ay — Diinya — Giines
ciziyor burada Ay’1 hi¢ géremiyoruz diyor.

Aragtirmaci: Hangi evrelerde Ay tutulmasi/Giines tutulmasi gerceklesebilir?

O3: Galiba dolunayda, Ay tutulmasi dolunay evresinde olur, Giines tutulmasi hangisinde
bilemiyorum.

03’iin ¢izmis oldugu tutulmalar ile ilgili gorseller Sekil 13 de goriilmektedir.

Arastirmaci: Ay’ toplam kag hareketi vardir?

44



O3: Ay kendi diinya etrafinda donmektedir.
Arastirmaci: Sadece 2 tane mi hareketi var?

03, toplarla birlikte diinya ile birlikte Giines’in etrafinda dondiigiinii belirtiyor.

Sekil 12 O3'iin Cizdigi Tutulmalar

4.3.4 Ogrenci-4 ile Yapilan Yar1 Yapilandirilmis Miilakat Sonuclar:

Ogrenci-4’iin dort asmalar1 kavram testinde cevaplamis oldugu sorular sonucunda, “Ay
Yer’in golgesine dogru kayar, Ay dolunay evresindeyken Giines tutulmasi olur “, kavram
yanilgilarina sahip oldugu tespit edilmistir

Ogrenci-4 ile yapilmis olan yari yapilandirilmis miilakat goriismesinin dzeti asagida
verilmistir

Aragtirmaci: Yer’den baktigin zaman Ay’1 hangi sekillerde goriiyorsun? Eger her gece ayni1
saatte Ay’a baksaydin hangi sekillerde goriirdiin?

O4: Sonucta sey diye diisiiniiyorum bir sekilde buradan gelip diger tarafa geldigini
diistinliyorum. Atiyorum iste bu ay ilk once bu tarafina aydinlik goriiyoruz sonra yarisini
sonra biiylik kismini en sonda dolunay1 goriiyoruz ya ister istemez doniisten dolay1 tam tersi

gerceklesmeyecek Mi? ( ¢izdigi sekillere gostererek)
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Arastirmaci: Ay’1n farkli goriinmesini sebebi nedir?

Glines’in aslinda Ay {istlinde yansidig1 yiizey alani diyor ve ¢izerek anlatmaya galigiyor.
O4: Su Giines su diinya surada da ay var diyelim. Giines’ten yanstyan 151k diimdiiz geldigini
var sayarsak simdi buradan ge¢miyor 151k burasi karanlik oluyor burasi aydinlik oluyor. Hem
diinya ile Ay’in arasindaki a¢1, hem Diinyanin kendi ekseni etrafinda donmesi ve Giines’in
etrafinda donmesi ve Ay’in diinyanin etrafinda donmesi etkili oluyordur.

Aragtirmaci: Ay’ goriinen yiizli degisiyor mu? Hep Ay’in yliziinii mii goriiyoruz yoksa
farkl ylizlinii mii goriiyoruz?

O4: Sanirmm farkl1 yiiziinii gériiyor olabiliriz ama Ay déndiigii igin degil.

Arastirmaci: Ay kendi ekseni etrafinda doniiyor mu?

O4: Ay kendi ekseni etrafinda dénmiiyor, diinyanin etrafinda déndiigiinii biliyorum. Simdi
benim sorum ay doniiyor mu déonmiiyor mu degil diinyanin donmesinden dolay1 simdi biz
bunu farkli yiiziinii gériiyor muyuz emin degilim gérmiiyor da olabiliriz yer ¢ekimi de Ay’1
tutuyor.

Ogrenci vermis oldugu cevaba gére, Ay kendi ekseni etrafinda dSnmez kavram yanilgisina
sahip olabilir.

Arastirmaci: Ay’ evreleri ile Gilines ve Ay tutulmasinin arasinda bir baglantist var m1?

O4: Bir baglantis1 oldugunu zannetmiyorum

Sekil 13 O4’iin Ay’n Evreleri Cizimi
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Sekil 14 O4’iin Ay’ Evrelerini Gosterimi

4.3.5 Ogrenci-5 ile Yapilan Yar1 Yapilandirilmis Miilakat Sonuclar:

Ogrencinin dort asamali teste vermis oldugu cevaplara gore, Tutulmalarm her ay
olmamasinin nedeni Diinya ve Ay’in kendi eksenleri etrafinda donme hizlariin birbirine
esit olmamasi, Ay dolunay evresindeyken Giines tutulmasi olur kavram yanilgilarina sahip
oldugu goriilmiistiir.

Ogrenci-5 ile yapilmis olan yari yapilandirilmis miilakat goriismesinin dzeti asagida
verilmistir

Arastirmaci: Ay’1n farkl gériinmesini sebebi nedir?

Ogrenci cizerek degil toplarla gdstermek istiyor. OS5, Ay’n evrelerinin olusumunu diinyanin
gdlgesinden dolay1 oldugunu gosteriyor. Bu gosterimde dolay1 O5 “Ay Yer’in gélgesine

dogru kayar” kavram yanilgisina sahip olabilir.
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05’in toplarla gdstermis oldugu evre olusumu asagidaki sekilde goriilmektedir.

Sekil 15 O5’in Ay’in Evreleri Gosterimi

Arastirmact: Giines ve Ay tutulmasi nasil olusuyor?

05: Karigtirabilirim, hmmm (gizerek anlatamadig: icin toplarla gdstermek istiyor) toplarla
Giines ve ay tutulmalarini tam ters olarak gostermektedir.

Arastirmact: Emin misin?

O5: Emin degilim diyerek giiliiyor.

Aragtirmact: Ayni enlem iizerinde bulunan Trabzon ve Istanbul’daki iki gézlemcinin ayn1
anda yaptiklar1 Ay gozlemleri arasinda ne 6l¢iide benzerlik ve farkliliklar vardir? Neden?
O5: Boylamlarda aymi olabilir ama enlemlerde farkli olabilir.

Aragtirmact: Tiirkiye ile Ingiltere farkli gériir diyorsun?

O5: Evet.
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Ay)

Sekil 17 O5’in Giines Tutulmas1 Gosterimi (Sar1 Top Giines, Yesil Top Diinya, Pinpon Topu
AY)

4.3.6 Ogrenci-6 ile Yapilan Yar1 Yapilandirilmis Miilakat Sonuclar:

Ogrencinin dort asamali teste vermis oldugu cevaplara gére, Ay dolunay evresindeyken
Giines tutulmasi olur kavram yanilgilarina sahip oldugu goriilmiistiir.

Ogrenci-6 ile yapilmis olan yari yapilandirilmis miilakat goriismesinin Ozeti asagida
verilmistir

Arastirmaci: Ornegin Tiirkiye’de Ay’m evresi ilkddrdiin evresinde ise aymi gecede
Ingiltere’deki gdzlemci Ay’1 hangi evrede goriir?

06: Ingiltere de son doérdiin gériir diye hatirliyorum.

Aragtirmaci: Peki ayn1 boylamlarda olsa 6rnegin, New York- Uruguay

06: Ayni sekilde goriilecegini diisiiniiyorum.
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Ogrenci verdigi cevaplara gore, “Diinyamin farkli yerlerinden bakarsak Ay’1 farkl sekillerde

goriiriiz.” kavram yanilgisina sahip olabilir.

4.3.7 Ogrenci-7 ile Yapilan Yar1 Yapilandirilmis Miilakat Sonuclari

Ogrencinin dort asamali teste vermis oldugu cevaplara gore, Ay diinya ve Giines etrafinda
doner, Ay dolunay evresindeyken Glines tutulmasi olur kavram yanilgilarina sahip oldugu
gorilmistiir.

Ogrenci-7 ile yapilmis olan yari yapilandirilmis miilakat goriismesinin dzeti asagida
verilmigtir

Arastirmact: Ay’1in goriinen yiizii degisir mi?

O7: Evet degisir ¢iinkii kendi etrafinda da doniiyor.

Ogrenciden toplarla gdstermesi isteniyor.

Topun {izerindeki yazili ve yazisiz tarafinda Ay’in donmesinden dolay1 goriile bilecegini
belirtiyor. Ilgili sekil asagida goriilmektedir.

Arastirmact: Giines ve Ay tutulmalarini agiklaya bilir misin?

O7: Tutulmalarda Ay diinyanin 6niine mi geliyordu Giines’in 6niine mi geliyordu hmm.
Arastirmaci: Giines ve Ay tutulmalarini ¢izebilir misin?

O7: Tamamen dogaclama tam hatirlayamryorum diyerek giines ve ay tutulmalarini giziyor.
Arastirmaci: Ay’ evreleri ile Giines ve Ay tutulmasini arasinda bir baglantis1 var m1?

O7: Yeniay evresinde giines tutulmasi da olabilir, dolunay evresi ay tutulmasi olabilir.
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Sekil 18 O7°nin Ay’in Evrelerinin Olusumu Gosterimi
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Sekil 19 O7°nin Cizdigi Giines ve Ay Tutulmasi- 1

Sekil 20 O7°nin Cizdigi Giines ve Ay Tutulmasi — 2
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4.3.8 Ogrenci-8 ile Yapilan Yar1 Yapilandirilmis Miilakat Sonuclar

Ogrenci-8 ile yapilmis olan yar1 yapilandirilmis miilakat goriismesinin Ozeti asagida
verilmistir

Arastirmact: Giines ve Ay tutulmalarini agiklaya bilir misin?

08 herhangi bir agiklama yapamiyor. Cizerek ya da toplarla gostererek aciklamast isteniyor.
08: Ay ve giines yakinlasir diyerek bir gdsterim yapiyor.

Arastirmaci: Tutulma nasil olur agiklayamiyor musun?

O8: Hay1r agiklayamiyorum.

Arastirmaci: Ay’ goriinen yiizii degisir mi? Yani hep ayni yiiziinii mii goriiriiz yoksa her
tarafin1 gorebilir miyiz?

08: Biz déniiyoruz ama ay dénmiiyor o yiizden ama emin degilim.

Ogrencinin vermis oldugu cevaba bakildiginda, 6grenci Ay kendi ekseni etrafinda donmez

kavram yanilgisina sahip olabilir.

4.3.9 Ogrenci-9 ile Yapilan Yan1 Yapilandirilmis Miilakat Sonuclar

Ogrencinin dort asamali teste vermis oldugu cevaplara gore, Ay diinya ve Giines etrafinda
doner, Ay dolunay evresindeyken Gilines tutulmasi olur kavram yanilgilarina sahip oldugu
gorilmiistiir.

Ogrenci-9 ile yapilmis olan yari yapilandirilmis miilakat goriismesinin 6zeti asagida
verilmistir

09’un ¢izmis oldugu Ay’in evrelerini toplarla gdstermesi isteniyor. Ay’1 Yer’in arkasinda
gostererek evrelerin olusumunu Yer’in gélgesinin sebep oldugunu belirtiyor. Ayrica 09,
ayni enlemeler de veya boylamlar da bulunan iki gozlemcinin ayni giin icerisindeki Ay’in
evrelerini farkli gozlemleyeceklerini belirtmistir. Sebebini ise farkli konumlarindan dolay1

oldugunu soylemistir.
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Ogrencinin verdigi cevaplara gore, Ay Yer’in golgesine dogru kayar, Yer’in farkli

yerlerinden bakarsak Ay’1 farkli sekillerde goriiriiz kavram yanilgilarina sahip olabilir.

Sekil 21 09’un Ay’1n Evrelerinin Olusumu Gosterimi

Sekil 22 09’un Ayn1 Enlemlerde ve Boylamlarda Ayn1 Gecede Ay Gozlemi Cizimi
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4.3.10 Ogrenciler ile Yapilan Yar1 Yapilandirilmis Miilakat Sonuclarina Gore

Sahip Olduklar1 Kavram Yamlgilar:

Tablo 14

Yar1 Yapilandirilmis Miilakatta Ogrencilerin Sahip Olduklar: KY ler

Yar1 Yapilandirilmig Miilakatta

Ogrenci Tespit Edilen KY'ler

01 KY8, KY9

02 KY5, KY9

03 KY9

04 KY4, KY5

05 KY5, KY9

06 KY5

07

08 KY4

09 KY5, KY9

Tablo 14 sonuglarina bakildiginda 6grencilerin KY4, KY5, KY8 ve KY9 kodlu kavram
yanmilgilarina sahip olduklari gériilmektedir. Ogrenciler Ay’m evreleri ile ilgili olarak “Ay
Yer’in golgesine dogru kayar (KY9) ve Yer’in farkli yerlerinden bakarsak Ay’1 farkli
sekillerde goriiriiz. (KY 5) kavram yanilgilarina sahip olduklart goriilmiistiir. Bunun diginda
Ay kendi ekseni etrafinda donmez (KY4) kavram yanilgisi da dgrenciler ile yapilan
goriismelerde tespit edilmistir. O7 nin miilakattaki sorular1 verdigi cevaplardan emin
olmadig1 “olabilir ya da olmaya bilir *“ gibi cevaplar verdigi goriilmiis, bundan dolay1 her

hangi bir KY tespiti saglanamamustir.

4.4 Ogrencilerin Kavram Yamlgilarinn Iyilestirmesinde iki ve U¢ Boyutlu

Materyallerin Kullamiminin Nasil Bir Katkis1 Vardir?

Dort asamali test ve yari yapilandirilmis miilakat sonrasinda Ay’in evreleri ve tutulmalar ile
ilgili kavram yanilgilarina sahip 6grencilerin yanilgilarinin iyilestirilmesi i¢cin web tabanh
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iki boyutlu simiilasyon ve {i¢ boyutlu materyal kullanilmistir. Materyal veya web tabanl
simiilasyon 0grencilerin kavram yanilgilarina veya bilgi eksikliklerine gore belirlenmistir.
Miilakat gerceklestirilen d6grencilerin CAT ve yar1 yapilandirilmis miilakatta sahip olduklar
kavram yangililar1 Tablo 15 de listelenmistir. Ogrencilere hangi materyallerin uygulandig1

ise Tablo 16 da gosterilmistir

Tablo 15

Dért Asamali Test ve Yari Yapilandirilmis Miilakatta Ogrencilerin Sahip Olduklar: KY ler

Dort Asamali Teste Yari Yapilandirilmig Miilakatta
Ogrenci Tespit Edilen KY'ler Tespit Edilen KY'ler

01 KY2, KY3, KY8, KY9 KY8, KY9

02 KY2,KY5,KY10 KY5, KY9

03 KY8, KY10, KY11 KY9

04 KY2, KY9 KY4, KY5

05 KY2, KY6 KY5, KY9

06 KY2 KY5

07 KY2, KY8 --

08 - KY4

09 KY2,KY3,KY8,KY9 KY5, KY9

Tablo 16

Oésrencilerin Sahip Olduklar: KY ’lere Gére Uygulanan Materyaller

Cinsiyet Uc¢ Boyutlu Materyal  iki Boyutlu Web Tabanh Simiilasyon

Ogrenci

01 Erkek X
02 Erkek X X
03 Kiz X

04 Kiz X X
05 Erkek X X
06 Kiz X X
07 Kiz X X
08 Kiz X X
09 Kiz X X

Ogrencilere uygulanan ii¢ boyutlu materyal ve web tabanli iki boyutlu simiilasyon
uygulamalar su sekilde gergeklestirilmistir.
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Ug boyutlu materyal etkinligi yapilan tiim dgrencilere, dncelikle materyali kesfetmeleri icin
vakit taninarak yorum yapmasi istenmistir. Daha sonra sirasiyla agilan deliklerden
gozlemlerde bulunmalari, yapmis olduklar1 gozlemleri her bir delik i¢in tanimlamalarini ve
gozlemledikleri evreleri ¢izmeleri istemistir. Sonrasinda 6grencilerden yaptiklari ¢izimler
iizerinden Ay’1 hangi delikte hangi evrede gordiiklerini, giines tutulmasinin Ay’in hangi
evresinde gerceklesebilecegini diisiinerek, Ay’in ana ve ara evrelerini belirtmeleri
istenmistir.

Web tabanli iki boyutlu simiilasyon uygulamalarinda ise ii¢ boyutlu materyalde oldugu gibi
yine 6grencilerin uygulamay1 kendilerinin kullanmasi ve kesfetmesi i¢in vakti taninmistir.
Daha sonra uygulama iizerinden gergeklestirdikleri degisiklikler ile Ay’in evrelerinde nasil
bir degisim oldugu, tutulmalarin nasil gergeklestigi hakkinda goriis belirtmeleri istenmistir.
03’iin Ay’ evrelerinin olusumu i¢in dért asamali testte “Ay Giines’in gdlgesine dogru
kayar” alternatif kavramina sahip oldugu, yari1 yapilandirilmig miilakatta ise Yer’in
gblgesinin evrelerin olusumuna neden oldugunu belirttigi tespit edilmistir. Ayn1 6grenci
Glines tutulmasinin dort asamali kavram testinin birinci asamasinda dolunay evresinde
olusacagini belirttigi ikinci asamada emin oldugu, li¢lincli asama agiklama yaptig1 ancak
dordiincii asamada acgiklamadan emin olamadigi goriilmiis, miilakatta ise 6grencinin Giines
tutulmasi hangi evrede olusur sorusunu ise yeterince agiklayamadigr goriilmiistiir. Bu
gerekcelerle O3 ile yapilan ii¢ boyutlu materyal etkinligi gerceklestirilmistir.

Sonrasinda gerceklestirilen dort agamali test sonucunda Ogrencinin evrelerin olusumu ve
Glines tutulmasinin hangi evrede olusacagi hakkinda dogru cevap verdigi cevaplardan emin
oldugu ve agiklama yaptig1 bu agiklamalardan da emin oldugu saptanmuistir.

O1 ve O2’nin dért agamali kavram testinde “Her ay neden Ay tutulmasi gerceklesmez?”
sorusuna birinci asamada verdikleri cevaptan emin olmadiklari, yar1 yapilandirilmig
miilakatta ise O1 in ayn1 ag1ya gelmeleri i¢in uzun yillarin ya da aylarm gegmesi gerektigini
soyledigi ama emin olamadigi, O2’nin ise tutulmalar hakkinda bir sey belirtemedigi

gorilmiistiir.
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O1 ve O2 ile gergeklestirilen uygulamalar sonrasinda O1 ve O2 ye uygulanan dért asamali
kavram testi sonuglarina bakildiginda, hem O1’in hem de O2’nin Ay tutulmasinin ayda bir
neden ger¢eklesmedigine iliskin soruya dogru cevap verdikleri vermis olduklari dogru
cevaptan emin olduklar1 ve agiklama yaptiklart yapmis olduklar1 agiklamadan da emin
olduklar1 tespit edilmistir.

O1 ve O2’nin dért asamal testte Giines tutulmasinin dolunay evresinde gerceklesir dedikleri
ve bu cevaptan emin olduklari, agiklama yaptiklar1 ve bu agiklamadan da emin olduklar
saptanmistir. Uygulamalar sonrasinda gergeklestirilen dort asamali testte ise hem O1 hem
de O2 Giines tutulmasinin yeniay evresinde gergeklesecegini belirttikleri bundan emin olup
aciklama yaptiklart ve yapmis olduklari agiklamadan da emin olduklari tespit edilmistir.
02 Ay’ evrelerinin nasil olustugu ile ilgili olarak, dort asamali testte “Ay, Giines’in
golgesine dogru kayar” sikkini sectigi ve bu siktan emin oldugu aciklama yaptigi ve
aciklamadan da emin oldugu goriilmiistiir. Yar1 yapilandirilmis miilakatta ise O2 ¢ok net bir
sekilde Yer’in goélgesinin Ay’in evrelerinin olusmasina neden oldugunu belirttigi ve bu
goriisiinii ¢izimleriyle destekledigi goriilmiistiir. O2 ile yapilan uygulama sonrasinda
gerceklestirilen dort asamali testte O2’nin Ay’1n evrelerinin olusumuyla ilgili dogru cevabi
isaretledigi ve bu cevaptan emin olarak agiklama yaptig1, yapmis oldugu aciklamadan da
emin oldugu tespit edilmistir.

04 ile yapilan miilakatta dgrencinin Ay’ kendi ekseninde ddSnmedigini net bir sekilde ifade
ettigi goriilmiistiir. Ogrencinin bu kavram yanilgisin1 giderebilmek igin {i¢ boyutlu materyal
kullanilmigtir. Bunun disinda da 6grencinin bilgi eksikliginin giderile bilmesi icinde Giines
ve Ay tutulmalarinin Ay’in evreleri ile arasinda bir bag oldugu hangi evrelerde tutulmalarin
gerceklesecegi hakkinda hem materyal hem de web tabanli simiilasyon uygulamalar
kullanilmigtir.  Ogrencinin son testte yapmis oldugu sonuglara bakildiginda Giines
tutulmasinin yeniay evresinde gerceklestigini, evrelerin olusumu ve siralanist ile ilgili
sorulara dogru yanit vererek aciklama yaptigi ve yaptig1 acgiklamadan emin oldugu

gorilmiistiir.
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O5 ile yapilan miilakat ve dort asamali test sonuglar incelendiginde dgrencinin sahip oldugu
Yer’in golgesinden dolay1 evreler olusur kavram yanilgisini son test sonucunda da devam
ettigi ancak evrelerin siralanis1 hakkindaki bilgi eksikliginin giderildigi gortilmiistiir. Ayrica
Glines tutulmast dolunayda olur diislincesinin son testte degistigi ve yeniay evresinde Giines
tutulmasi olacagini belirttigi goriilmiistiir. Bunun disinda 6grencinin Ay tutulmasi ayda bir
gerceklesmesinin nedenini Yer ve Ay’in hizlar1 oldugunu disiindiigiini belirttigi tespit
edilmisken, materyal ve simiilasyon kullanimi sonrasinda gergeklestirilen son testte bu
goriisiin Yer ve Ay’in dolanim diizlemleri arasinda yaklasik 6° lik egim farki olmas1 olarak
degistigi tespit edilmistir.

06 ile yapilan materyal ve simiilasyon etkinliklerinden sonra, ogrencinin Giines
tutulmasinin dolunay degil yeniay evresinde gergeklestigini, ayni enlemlerde bulunan
gozlemcilerin ayn1 giinde Ay’ evrelerini farkli degil aynmi goreceklerini 6grendigi
gorilmiustir.

O7 ile gergeklestirilen materyal ve simiilasyon etkinliklerinden sonra 6grencinin Giines
tutulmasinin dolunay degil yeniay evresinde gergeklestigini son test sonuglarinda tespit
edilmistir.

08 ile gergeklestirilen materyal ve simiilasyon etkinliklerinden sonrasinda gerceklestirdigi
dort asamali test sonuglari bakildiginda, ayni enlemlerde Ay’in evrelerinin ayni goriilecegini
belirtigi ve bundan emin oldugu, evrelerin olusum ile ilgili bilgi eksikliginin giderildigi
goriilmektedir. Ancak Ogrencinin Gilines tutulmasi hangi evrede gerceklesir, ayda bir
tutulmalarin nigin gergeklesmedigi ile ilgili hala bilgi eksikliginin oldugu dort asamali test
sonucunda verdigi cevaplardan emin olmamasindan goriilmektedir.

09 ile yapilan materyal ve simiilasyon ¢alismalar1 sonrasinda gerceklestirilen dért asamali
testin sonuglarina bakildiginda, Ay’in evrelerinin Yer’in ¢evresinde dolandigi igin
gerceklestigini belirttigi, ilk asamada ve miilakatta Yer’in golgesi oldugunu belirttigi

diistiniildiigiinde kavram yanilgisinin giderildigi goriilmiistiir. Ayrica ayni enlemlerde
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bulunan iki go6zlemcinin Ay’in evrelerinin aymi giin igerisinde aym1 sekilde
gozlemleyeceklerini belirttigi tespit edilmistir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin hangilerinin giderildigini Tablo 16 de,
test sonuglarina ait ilk test ve son test sonuglarmin dogru yanlis cevap degisim grafigi Tablo

17 de verilmistir.

Tablo 17

Ogrencilerini Kavram Yamlgilarinin Iyilestirilme Durumu

Ogrenci Iyilestirilen K'Y Iyilestirilemeyen K'Y KY lyilestirme Yiizdesi(%)

01 KY2, KY9 KY3, KY8 50
02 KY2, KY9 KY8 66,6
03 KY9 KY8 50
04 KY2, KY4, KY9 - 100
05 KY2,KY6 KY9 66,6
06 KY2,KY5 - 100
07 KY2,KY8 - 100
(:)8 - KY4 0

09 KY2,KY3, KY5,KY8, KY9 - 100

Tablo 17 incelendiginde Ogrencilerin kavram yanilgilarinin  biiyiik bir bdlimiiniin
iyilestirildigi tespit edilmistir. Ancak yine de bazi kavram yanilgilarmin hala
tyilestirilemedigi goriilmiistiir. Bu kavram yanilgilarinin, bazi 6grencilerde giderildigi

bazilarinda ise devam ettigi goriilmektedir. Bu KY’ler, KY3, KY4, KY8 ve KY9 dur.
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Tablo 18
Osrencilerin On uygulama ve Son Uygulama Sonuglarina Gore Dért Asamali Testin Tiim

Asamalarindaki Dogru Cevap Dagilimi

12

10

8

6

2 el

o Monl vr 10 o K RuolB) 010 i TR 1 K AEE
o1 02 03 04 05 06 07 08 09
® On Uygulama 1.Asama 4 1 2 2 3 1 6 5 3
m On Uygulama 2.Asama 1 1 1 1 3 1 6 0 2
On Uygulama 3.Asama 1 1 0 1 0 1 2 0 2
m On Uygulama 4.Asama 1 0 0 1 0 1 2 0 2
B Son Uygulama 1.Asama 10 10 8 9 9 10 8 6 11
Son Uygulama 2.Asama 8 8 9 10 8 5 10
B Son Uygulama 3.Asama 8 8 0 10 8 4 10
B Son Uygulama 4.Asama 7 8 0 10 8 4 10

Tablo 18 dort asamali testte Ogrencilerin vermis olduklar1 dogru cevaplar (1-1-1-1)
kodlamasina gore analiz edilerek incelendiginde Ay’in evreleri ve tutulmalar ile ilgili
kavram yanilgisina ve bilgi eksikligine sahip Ogrencilerin kavram yanilgilarinin
tyilestirilmesi i¢in simiilasyon, materyal ve hem simiilasyon hem de materyal uygulamasi
yapildiktan sonra yapilan teste dogru cevap oranlarinin belirgin sekilde artig1 gériilmektedir.
Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplardan emin olma, aciklama yapma ve yaptigi
aciklamadan emin olma oranlarinin 6n uygulamaya gore yiiksek oldugu goriilmektedir.
05’in ilk iki asamaya gére dokuz dogrusu goziikmektedir. Ancak O5’in dort asamali testin
liclinci asamasini bos birakarak aciklama yapmamasi, (1-1-1-1) kodlamasindan dolay1

ticlincii agama sifir oldugu i¢in dordiincii asamada sifir ¢ikmustir.
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4.5 Kullamlan Materyaller Hakkinda Ogrenci Goriisleri Nelerdir?

Kavram yanilgilariin iyilestirilmesine yonelik dokuz 6grenci ile yapilan etkinlikler her
Ogrenciye ayr1 ayr1 uygulanarak gergeklestirilmistir. Yapilan etkinlikler hakkinda
ogrencilerin ne dugiindiikleri ile ilgili etkinlik sonrasinda ©grenci goriislerine
basvurulmustur.

Sadece ii¢ boyutlu materyal etkinligine katilan Ogrenci materyal etkinliginin yararl
oldugunu belirtmistir. Sadece web tabanli iki boyutlu simiilasyon etkinligine katilan
Ogrencide simiilasyonlarin Ay’in evreleri ve tutulmalar konularini 6grenmesinde faydali
oldugunu belirtmistir. Hem {i¢ boyutlu materyal hem de web tabanh iki ve {i¢ boyutlu
simiilasyon etkinliklerinin her ikisine de katilan 6grenciler ise {i¢ boyutlu materyalin daha
yararlt oldugu nu diisltindiiglinii belirtmistir.

Ug boyutlu materyalin daha yarali oldugunu belirten dgrenciler nedeni soruldugunda ise
Ogrenciler, iic boyutlu materyalin daha anlasilir ve etkinlik sirasinda bizzat goézlem
yapmalarinin ¢ok daha etkili oldugunu belirttikleri tespit edilmistir. Ogrenciler bu
goriislerini, “Uc boyutlu etkili olur ¢iinkii farkli acilardan da bakma imkdn: saghyor ve
fiziksel olarak da egilmemi bakmami saglayan bir sey egitmenligi ve akilda kaliciligr daha
fazla oluyor.”, “Ug boyutlu olarak gérebildim bir de gercekten goriivormus gibi oldum.”
Hem simiilasyon hem de materyal etkinligi yapip da simiilasyonun daha iyi olabilecegini
sOyleyen 6grenci vardir. Bu 6grenci de simiilasyonun gelistirilmesini ve daha gergekei ya da
iic boyutlu olmasinin daha etkili olabilecegini belirtmistir.  Ogrenci bu goriisiinii,
“simiilasyon elimin altinda oluyor, egilip kalkmama ve dolanmak yerine simiilasyon daha

iyi” olarak belirtmistir.”
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu béliimde, Boliim IV de yer alan bulgular gercevesinde arastirmanin sonucu alanyazin
kapsaminda incelenmistir. Bunun disinda bundan sonraki yapilacak arastirmalar i¢in 6neriler

yer almaktadir.

5.1 Sonuclar

Calismada dort asamali test ve yar1 yapilandirilmis miilakat sonucu tespit edilen kavram
yanilgilarinin li¢ boyutlu materyal ya da iki boyutlu web tabanli simiilasyon kullanilarak

giderilmesi sonuglar1 incelenmistir.
Dort asamal test sonucunda iiniversite grencilerinde tespit edilen kavram yanilgilar;

e Ay’in Evreleri: Ay’ evrelerinin olusumuna Yer’in Ay ile Gilines’in arasina
girmesinin neden oldugunu, Ay’in Yer’in gélgesine dogru kaymasindan ve Ay’in
Giines’in golgesine dogru kaymasinin sebep oldugu,

e Tutulmalar: Giines Tutulmasinda Ay’in dolunay evresinde olmasi gerektigi, Yer’in
ve Ay’ hizlariin farkli olmasindan dolay1 her ay tutulmanin olmadigi,

e Ay’'in Dénme ve Dolanma Hareketi: Ay’in hep ayni yiiziinii gdrmemizin nedenini

Ay’1n kendi ekseninde donmesini bir giinde tamamlamasi, Ay’in hem kendi hem de
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Giines ve Yer etrafinda donme hareketi yaptigi ve Ay’in kendi ekseni etrafinda

donmedigi, sonuglar tespit edilmistir.

Yar1 yapilandirilmis miilakat sonucunda tiniversite 6grencilerinde tespit edilen KYler;

Ay’m kendi etrafinda donmedigi,

Ay'in goériinen yliziiniin konumla birlikte degistigi, Yer’den ayni konumdan
bakildiginda, hep aym yiiziinlin goriilecegi farkli konumlardan bakilirsa farkli

yliziinlin goriilecedi,

Ay’in evrelerini ayni enlemlerde bulunan farkli {ilkelerde iki gozlemcinin farkli
gbrecegi, ayni boylamda farkl: iilkelerde farkli goriinebilecegi ya da bir gézlemci

tarafindan Ay’ hi¢ gériinmeyecegi,

Gilines’ten gelen 1sinlarin Yer’in yiizeyine ¢arpmasi sonucu Ay’in evrelerinin

olustugu,
Yer’in golgesinin Ay’in evrelerinin olusumuna neden oldugu,
Tutulmalar Yer’in ekseninin egik olmasi nedeniyle ger¢ceklesmez.

Tutulmalar aslinda her ay oluyor ama biz géremiyoruz.

Hem CAT hem de yari yapilandirilmis miilakat sonuglarina bakildiginda farkli

disiplinlerdeki iiniversite Ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarimin alanyazin

taramas1 sonucu diger aragtirmacilar tarafindan, Yer’in gélgesinin ya da Giines’in gélgesinin

Ay’m evrelerinin olusumuna neden oldugu (Baxter,1998; Bayraktar, 2009; Kanli, 2014;

Tascan & Unal, 2016; Trumper, 2001a, 2001b), gézlemcinin Yer’den bakis agisinin ya da

bulundugu konumun Ay’in evreleri siirecine katkida bulundugu (Stahly,Krockover &

Shepardson, 1999), Ay’in kendi ekseninde donmedigi ( Kanli, 2014, 2015; Trumper, 2001a,

2001b; Zeilik & Morris, 2003), dolunay evresinde Giines tutulmasi oldugu (Kanli, 2014;

Trumper, 2001a, 2001b; Zeilik & Morris, 2003), tutulmalarin her ay gerceklestigi ama

goriilmedigi (Kiigiikozer, 2007), eksen egikliginin tutulmalar ile iliskisi oldugu (Kiigiikozer,
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2007), Yer’in ve Ay’in hizlarinin farkli olmasindan dolay1 her ay tutulmanin olmadigi
(Kiigiikozer, 2007), Ay’in Giines ve Yer etrafinda donem hareketi yaptigi (Bolat, Aydogdu,
Sagir, & Degirmenci, 2014), Ay’in kendi eksenindeki dénme siiresinin bir giin oldugu
(Kanli, 2014), seklinde tespit edilen kavram yanilgilarinin arastirma sonucu elde edilen

KY’ler ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

U¢ boyutlu materyal ve web tabanli iki boyutlu simiilasyon kullanimi sonucunda;
Ogrencilerin Ay’in evreleri ve tutulmalar konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin
uygulanan ii¢ boyutlu materyal ve web tabanl iki boyutlu simiilasyon sonrasinda iyilesme
gosterdigi goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin ise Ay’in evreleri ve tutulmalar konusundaki
kavram yanilgilarinin biiyiik bir boliimiiniin giderildigi tespit edilmistir. Ancak “Ay kendi
ekseni etrafinda donmesini bir giinde tamamlar (KY3); Ay, Yer ve Giines etrafinda doner
(KY8); Ay, Yer’in golgesine dogru kayar (KY?9), Ay kendi ekseni etrafinda donmez (KY4)”
gibi kavram yanilgilarinin iyilestirilemedigi goriilmektedir(Tablo 17).

Yapilan etkinliklere goniillii olarak katilan 6grencilerin materyal ve simiilasyonlara ilgili
goriiglerinin olumlu oldugu goriilmektedir. Ozellikle dgrencilerin {i¢ boyutlu materyali
begendikleri ve faydali oldugunu belirtikleri saptanmustir. Ug boyutlu materyal ile ilgili
ogrenci goriislerine bakildiginda. Ogrencilerin, “Us boyutlu etkili olur ciinkii farkl
acilardan da bakma imkdni saglyor ve fiziksel olarak da egilmemi bakmami saglayan bir

’

sey egitmenligi ve akilda kaliciligi daha fazla oluyor.”; “Ug boyutlu olarak gérebildim bir

1

de gercekten goriiyormus gibi oldum.” seklinde goriis belirttikleri goériilmektedir.
Simiilasyonlar konusunda da 6grencilerin memnun oldugu ancak li¢ boyutlu materyalli
etkinliginin Ogrenciler tarafindan daha ¢ok begendikleri goriilmiistiir. Yapilan bir
aragtirmada Ogrencilerin fiziksel modeller ile astronomi konularini ve kavramlarin
ogrenmenin daha kolay oldugu ve kalic1 6grenmeyi sagladigini diisiindiikleri goriilmiistiir
(Turk & Kalkan, 2017a) Baska bir arastirmada ise astronomi konularinin 6gretiminde ve
alternatif kavramlarin giderilmesinde fiziksel modellerin etkili oldugu tespit edilmistir (Tiirk

& Kalkan, 2017Db).
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5.2 Tartisma ve Oneriler

Sonug olarak Ay’in Evreleri ve Tutulmalar konusunda dort agamali kavram testi sonuglarina
bakildiginda farkli disiplinlerden iiniversite 6grencilerinin en temel astronomi konularinda
dahi basarilarinin oldukga diisiik oldugu, dort asamali test ve miilakat sonucunda da kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 saptanmistir. Dort asamali test ile tespit edilemeyen kavram
yanilgilarinin miilakatlarla tespit edildigi ya da ¢ok asamali testte tespit edilen kavram
yanilgilarm miilakatta farklilik gdsterdigi ortaya cikmistir. Ozellikle fizik ve miihendislik
ogrencilerinin kavram yanilgilarina sahip olmalar1 da dikkat ¢ekicidir. Alanyazinda fizik ve
fen bilgisi Ogretmeni adaylarinin, hatta fizik O6gretmenlerinin dahi Ay'in evreleri ve
tutulmalar konusunda benzer kavram yanilgilarina sahip olduklari sonucuna ulasilmistir
(Kanl1, 2014; Trumper, 2001b). Ayrica daha diisiik egitim diizeylerindeki katilimcilarda
tespit edilen kavram yanilgilarinin, tiniversite 6grencileri ile yapilan ve bu ¢alismada da elde
edilen sonuglarla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir (Bostan, 2008; Ezberci, 2014; Oztiirk &
Ucgar, 2012; Ozdemir, 2019; Starakis & Halkia, 2010).

Kavram yanilgilarinin iyilestirilmesi i¢in farkli 6grenme yontem ve stratejileri
kullanilmalidir. Ozellikle ii¢ boyutlu ve uzamsal diisiinme becerileri gerektiren Astronomi
konularmin 6gretiminde Ogrencilerdeki kavram yanilgilarini iyilestirmede sadece teorik
sunum ve iki boyutlu gorseller yeterli olmaz; ayn1 zamanda iki ve li¢ boyutlu materyal
ornekleri, sanal gozliikler, arttirilmis gergeklik vb. uygulamalar kullanilmalidir (Tirk ve
Kalkan, 2017). Ayrica ii¢ boyutlu materyal ya da artirllmis gergeklik yaklasimlariyla
anlatilan derslerde 6grencilerin yiiksek motivasyon gosterdikleri ve dikkatlerini 6grenime
yogunlastirdigini géstermektedir (Yen,Tsai & Wu , 2013). Bu calismada hem ii¢ boyutlu
hem de web tabanli simiilasyonlarm kullanilmasmnin faydali oldugu tespit edilmistir. Ug
boyutlu modellerin kolay ve anlasilir olmasi, 6gretmenlerin sinif ortaminda kullanmasina
olanak tanimaktadir. Arastirma sonucunda bircok KY’nin iyilestirildigi; ancak
giderilemeyen kavram yanilgilarinin da oldugu goriilmektedir. Bu KY’lerin iyilestirilmesi
icin farkl etkinlikler, modeller, simiilasyonlar da uygulanabilir. Kullanilan materyallerde
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baz1 eksikliklerinin de oldugu bilinmelidir. Ornegin calismada kullanilan ii¢ boyutlu
materyalde Ay’in sabit durdugu, Ay’in evrelerinin gézlemlenmesi igin Ay’in gevresinde
(kutunun etrafinda) dolanilmasi gerektigi gibi. Bu durumun 6grencilere dnceden belirtilmesi
gerekmektedir. Ogretmenler ya da egitmenler tarafindan arastirmada kullanilan materyal

tizerinde gelistirmeler de yapilabilir.
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EK 1. Dort Asamah Astronomi Kavram Testi

1)

Ay’m evreleri ile ilgili asagidaki bilgilerden hangisi hatalidir?

a) Hilal ve Siskin Ay, Ay’in ara evreleridir.

b) Ay’n iki ana evresi arasindaki siire 1 haftadir.

¢) Ay’in Gilines etrafinda donmesiyle evreler olusur.

d) Ay yeni ay ile ilk dordiin evreleri arasinda ters C seklinde Hilal evresidir.
e) Ay’in Yer’den goriilen dort ana evresi dort de ara evresi vardir.
1. soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

1. soruya verdiginiz cevabin sebebi nedir?

Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

2)

Tam Giines tutulmasinin olabilmesi i¢in, Ay’inhangi evrede olmasi gerekir?
a) Dolunay b) Yeniay c) ilk dérdiin d) Son dordiin e) Hilal

2. soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

2. soruya verdiginiz cevabin sebebi nedir?

Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim
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3)

Yer’den Ay’a baktigimizda her zaman Ay’ ayni tarafin1 goriiriiz. Bunun nedeni olarak
asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Ay’ hareketsiz olmasi

b) Ay’in Diinya etrafinda dolanmasi

¢) Ay’ kendi ekseni etrafinda donmesini bir giinde tamamlamasi

d) Ay’in Giines etrafinda dolanmasi

e) Ay’ kendi ekseni etrafinda donmesini bir ayda tamamlamasi

3. soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

3. soruya verdiginiz cevabin sebebi nedir?

Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

4)

Bir gozlemci Ayt Akgaabat da gece saat 02:00 da ilk Dordiin evresinde gdrmektedir.

Ingiltere'de aymi gece gokyiiziinde Ay'a bakan diger bir gozlemci hangi evrede goriir?

! )
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4. soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

4. soruya verdiginiz cevabin sebebi nedir?
Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

5)

Ay tutulmasi ayda bir neden gerceklesmez?

a) Yer ve Ay’ kendi eksenleri etrafinda donme hizlarinin birbirine esit olmamasi
b) Yer’in eksenin 23.5 derece egik olmasi

c¢) Tutulmalar her ay gerceklesir ancak goremeyiz.

d) Yer ve Ay’in dolanim diizlemleri arasinda yaklasik 6° lik egim farki olmasi
e) Yer’in Giines’e olan uzakliginin siirekli degismesi

5. soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

5. soruya verdiginiz cevabin sebebi nedir?

Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

6)

I. Ay’in Yer etrafindaki hareketi

II. Ay’1in kendi ekseni etrafindaki hareketi

1. Ay’1n giines etrafindaki hareketi

Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri Ay’in donme hareketine érnektir?

a) Yalmz | b)YalmzlIll c)livelll d)I,1Hvelll e)lvelll

77



6. soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

6. soruya verdiginiz cevabin sebebi nedir?
Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

7)

1 2 3 4

Yukaridaki resimlerde Ay’in bazi evrelerinin sekilleri yer almaktadir. Buna gore verilen
evrelerin bir aylik siire i¢indeki gergeklesme sirasi1 asagidakilerden hangisi gibidir?

4-2-1-3 B) 4-2-3-1 C) 1-4-2-3 D) 1-4-3-2 E)4-3-2-1

7. soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

7. soruya verdiginiz cevabin sebebi nedir?

Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

D,

Herhangi bir gece O geceden birkag gece sonra
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Sekillerde Ay’in gokyliziindeki goriintiisii birka¢ gece ara ile goriilmektedir. Ay’in
goriintlisiindeki bu degisimin nedeni nedir?

a) Ay Yer’in golgesine dogru kayar

b) Ay Giines’in golgesine dogru kayar

¢) Ay’ bir yiizli karanlik bir ylizii aydinliktir ve kendi ekseni etrafinda doner
d) Ay Yer ¢evresinde hareket eder

e) Yer’in Ay ile Giines’in arasina girmesi

8. soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

8. soruya verdiginiz cevabin sebebi nedir?

Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

9)

Asagidakilerden hangisi her dolunay evresinde ay tutulmasinin olmamasinin sebeplerinden
biri degildir?

a) Ay'in yoriinge diizlemi ile Yer’in yoriinge diizlemi arasindaki ag1 5°8' dir.
b) Giines, Yer ve Ay'm ayni ¢izgide olmamasi.

C) Ay ekseninin 6° 41' egikligi.

d) Ay'in Yer yoriingesinin altindan veya listiinden gegme olasilig1.

e) Ay'in Yer’in gélge konisi disinda olma olasiligi.

9. soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

9. soruya verdiginiz cevabin sebebi nedir?

Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim
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10)
Sekil-2’de Yer ve Giines ile birlikte Ay’in 5 farkli pozisyonu goriilmektedir. Yer’den

bakildig1 zaman sekil 1°deki goriintii Ay hangi konumda iken goriilmektedir?

fal
& A I:f J ® tﬂg g[:_
= n]

10. soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

10. soruya verdiginiz cevabin sebebi nedir?
Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

11)

Asagidaki tabloda Ay’in evreleri ile ilgili bazi bilgiler yer almaktadir.

Yanlis | Dogru

I Ik dordiin evresinde Ay ters D seklinde
goriiniir

] Ay’1n ara evreleri 1 aylik siirede toplam
4 defa goriniir.

Il Yer’den bakildiginda Ay’1in
goriinmedigi evre Yeni Ay’in evresidir.

Bu bilgilerden dogru veya yanhs olanlara v isareti konulacaktir. Buna gore

tablonun son goriiniimii asagidaki kutucuklardaki isaretlemelerden hangisi gibi

olabilir?
v v v v
v v v v
A LY g LY g W Tpy LY
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11. soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

11. soruya verdiginiz cevabin sebebi nedir?
Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

12)

Asagidakilerden hangisi ayda bir Giines tutulmasi olmama nedenlerinden biridir?
a) Clinkii Ay her yeniay evresinde goriilmez.

b) Giines tutulmasi dolunayda gergeklestigi igin.

C) Ay eliptik diizlemin altindan veya iistiinden gectigi igin.

d) Clinkii ii¢ cisim ayni dogru tizerinde degildir.

e) Ciinkii Yer’in golge konisi yeni ay evresinde olusmaz.

12. soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim B) Degilim

12. soruya verdiginiz cevabin sebebi nedir?

Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim
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13)

Ay takviminde yeniayin evresi ayin 1. giinii olarak kabul edilirse, Ay ufuktan gorildigii gibi
dogdugunda ayin hangi giinii olabilir?

A) 1-8 B) 8-15 C) 15-21 D) 21 E)22-29

13. soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

13. soruya verdiginiz cevabin sebebi nedir?

Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

14)
Tam giines tutulmasi gerceklestiginde, Ay'in Yer’e bakan yiizeyinde duran kisi, Yer'deki

toplam golge konisini nasil goriir?

" © O O © @
14. soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim

14. soruya verdiginiz cevabin sebebi nedir?

Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim B) Degilim
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