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Oz

Astronomi Standartlari Testi (TOAST)un Turkge’'ye uyarlama g¢alismasi, TOAST ‘un
Tarkiye kosullarinda gecerliligini ve guvenilirligini belirlemeyi amaclayan bir calismadir.
TOAST, 6grencilerin genel astronomi igerik bilgilerini 6lgmek igin tasarlanmis kapsamli bir
degerlendirme aracidir. 27 maddelik, goktan segmeli formatta, kriter referansli bir test olan
TOAST, bir veya iki dénemlik astronomiye giris derslerinde yaygin olarak 6gretilen konularin
tamamini ve de uluslararasi bilim egitimi standartlarinda agiklanan astronomi kavramlarini
ele alan bir dlgektir. Orijinal dili ingilizce olan dlgek, anadili Tirkge olan katilimcilarda
kullanilabilmesi amaciyla, anadili Tiirkge olan bagimsiz gevirmenler tarafindan ingilizce’den
Turkge'ye gevrilmistir. Gerekli ¢eviriler sonrasinda test maddelerinin anlasilabilirliginin test
edilmesi amaciyla, ¢ogunlugu temel astronomi egditimi almis 396 Kkisilik bir gruba
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gére dlcek maddeleri yeniden dizenlenerek, énce
Dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmis ve sonrasinda 6lgme araci TOAST gegerlilik ve
glvenilirlik galismasinin yapilmasi igin hazir hale getirilmistir. Gegerlilik ve guvenirlilik
calismasi sonucunda, TOAST'un 27 maddeden olusan tek faktorli yapisinin Turkiye
kosullarinda 26 maddeden olusan tek faktorli bir model olarak dogrulanmigtir ve bu
sonucun, alinan verilerle iyi dizeyde uyum sagladidi goértlmistir. Bu ¢alisma ile birlikte,
TOAST 0&lgim aracinin Turkge'ye uyarlanmis 26 maddesi, (1) Astronomi Egitimi
arastirmalarinda kavram yanilgilarinin tespiti, (2) temel astronomi egitimi veya kurslarinda,
(3) bir-iki dénemlik astronomiye giris derslerinin sonunda astronomi basari testi olarak, (4)
mufredat ve program gelistirmede 6n test-son test olarak kullanilabilecegi 6ngdrtlmektedir.
Ayni zamanda bu ¢alismanin Turkiye'deki Astronomi egitimi arastirma ve ¢alismalarina da

Isik tutacagi dastunilmektedir.

Anahtar sozciikler: astronomi egitimi, astronomi standartlarn testi, TOAST, olcek

uyarlama, fizik ve fen egitimi



Abstract

The Turkish adaptation of the Astronomy Standards Test (TOAST) is a study that aims to
determine the validity and reliability of TOAST within the context of the Republic of Turkiye.
TOAST is a comprehensive assessment tool designed to measure students' general
astronomy content knowledge. TOAST is a 27-item, multiple-choice format, criterion-
referenced test that measures all of the topics commonly taught in one- or two-term
introductory astronomy courses and astronomy concepts explained in international science
education standards. The test was originally published in English but it was independently
translated to Turkish by translators whose first language is Turkish so that native Turkish-

speaking participants can be evaluated using the translated test.

After the necessary amendments to the Turkish translations, TOAST was applied to a group
of 396 people, most of whom had basic astronomy training, in order to evaluate their
understanding of the test items. Following the results obtained from the participants, the
test items were revised: first a Confirmatory factor analysis (CFA) was conducted, and then
the measurement tool TOAST was made ready for the validity and reliability study. The
results of the validity and reliability study, which is a single-factor model of 26 items tailored
for Turkiye, were found to be consistent with the results obtained from the single-factor
structure of TOAST which is composed of 27 items. With this study, the 26-item Turkiye-
specific TOAST measurement tool can be used (1) to detect misconceptions in Astronomy
Education research, (2) as an astronomy achievement test in basic astronomy education or
courses, (3) at the end of one or two semesters of introductory astronomy courses, and (4)
as pre-test and post-test in curriculum and program development. It is also envisioned that

this study will shed light on Astronomy education research and studies in Turkiye.

Keywords: astronomy education, astronomy standards test, TOAST, scale adaptation,

physics education,
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Bolim 1

Giris

Calismanin ilk boliminde, galisma problemi ve 6zelliklerine dikkat gekilirken ikinci
bolumde ise bu calismanin yapiimasina bir alt yapi olusturan “kavram yanilgilar”,

“astronomi egitimi ve dnemi”, “kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve 6l¢gim araglarinda

dikkat edilmesi gerekenler” konu basliklari ile problemin dnemine dikkat ¢ekilmistir.

Problem Durumu

Turk Egitim Sistemi incelendiginde, fen ve fizik derslerinin 6dretiminde genellikle
geleneksel 6gretim yontemlerinin kullanildigi gorilmektedir (Emrahoglu ve Oztlrk, 2009).
Geleneksel 6gretim yontemi, cogu kez 6gretmen merkezli ve diz anlatima dayanan bir
ydéntem oldugundan, o6grenciler, bilgiyi bir butin olarak ve anlamlandirarak biligsel
yapilarina yerlestirmede yetersiz kalmaktadirlar. Bu nedenle; kavramlarin agirlikli oldugu
fen ve fizik derslerinde 6grenme zorluklari ile karsilagiimaktadir. Literatlr arastirmalari da
bunu desteklemekte, 6grencilerin fen ve fizik derslerinde 6zellikle de astronomi alanindaki
konularda ¢ok sayida kavram yanilgilarina sahip olduklarini géstermektedir (Emrahoglu ve

Oztiirk, 2009).

Turkiye’'deki astronomi egitimi Uzerine yapilmis arastirmalara bakildiginda, “Genel
Astronomi Egitimi” konularinin tamamini igeren bir basari testinin olmadiginin farkina
variimig ve ayni zamanda genel astronomi kavramlarinin batundnu iceren kavram
yanilgilarini dlgen bir aracin olmamasi gibi temel iki eksikligin fark edilmesi sonucunda da
genel astronomi konularini igeren Ugincl nesil olarak gelistirilmis en son astronomi basari
testi olan Astronomi Standartlari Testi (TOAST)un Tirkge'ye uyarlama galismasinin

yapilmasi uygun gérilmastar.



Bu arastirmada, Astronomi Standartlari Testi (TOAST) aracinin, Tirkgce’ye uyarlama
calismasi yapilmig, Tark kdltirine olan uygunluguna bakiimis ve 6rneklem grubunun

verdigi cevaplara gore testin madde gegerliligi ve guvelnilirliligi analizleri yapilmigtir.

Problem Ciimlesi

Bu galismanin amaci dogrultusunda su sorulara cevap aranacaktir:
1. Turkce’ye uyarlanan “Astronomi Standartlan Testi (TOAST)” un gegerlilik dliizeyi
nedir?

2. Turkce'’ye uyarlanan “Astronomi Standartlari Testi (TOAST)” un glvenirlilik dizeyi

nedir?

Tanimlar

Kavram

Kavramlar benzer 6zelliklere sahip nesne gorus, ve olaylar icin geligtirilen ortak
isimlendirmelerdir ve bilginin temel yapitaglarini olustururlar. Goézlemlerimiz ve
deneyimlerimiz sonucunda kazanilan bilgiler bu sayede gruplandirilir ve sistematik olarak

yapilandirihr (Kaptan, 1999).

Kavram Yanilgilar

Kavram yanilgilari, bireylerin yasadiklari diinyayl anlama ve g¢evrelerindeki olaylari
agiklamak amaciyla deneyimleri yoluyla edindikleri yanhs, bilgilerdir (Ozkan ve ark., 2001).
Kavram vyanilgisi terimi, bazi sodzliklerde yanlig, anlama olarak da ge¢mektedir ve

kavramsallagtirmanin yanlig, eksik yapilmasi anlamina gelmektedir (Koray ve ark., 2007).



Sayiltilar

1. “Temel Astronomi” konulari ile ilgili Turkceye uyarlanmis Astronomi Standartlari Testi
(TOAST) inceleyerek goruslerini belirten uzmanlarin, goérislerini yansiz olarak
belirttikleri varsayiimistir.

2. Cogunlugu Fen ve Fizik Ogretmenligi alanlarindan olan érneklemin TOAST aracina
verdikleri cevaplarin gercek bilgilerini yansittiklari varsayiimistir.

3. TOAST veri analizi sonucunda yapilan incelemelerde goérislerini belirten uzmanlarin

yansiz olarak dusuncelerini ifade ettikleri varsayilmistir.

Sinirhihiklar

Bu arastirma,

1. 2022 — 2023 6gretim sonbahar, bahar ve yaz donemi ile
2. Fen ve Fizik dersi kapsamindaki “Temel Astronomi” konularini iceren,
3. Turkiye'nin farkh illerinde yasayan, érneklemin ¢gogunlugunun fizik ve fen 6gretmenligi

bélimlerinden olustugu, 396 (250 kadin —146 erkek) katilimci ile sinirhdir.



Bolim 2

Genel Bilgiler

Bu bélimde, arastirma konusuna alt yapi olusturacak; kavram yanilgilari, astronomi
egitimi ve 6nemi, kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve 6lgiim araglarinda dikkat edilmesi

gereken unsurlar seklinde konu bagliklarina yer verilmistir.

Kavram Yanilgilarn

Ogrenmenin tabiati icin gogunlukla kabul edilen gériislerden birisi de égrenmenin
kavramsal degisim sireci oldugudur. Ogrenme, dgrencilerin yeni fikirler kazanmalariyla
birlikte, sahip olduklari kavramlari gelistirme, yani eskileri ile yenilerini yer degistirme
slrecidir. Kavramsal degisim 6gdrencilerde farkli oranlarda meydana gelen 6zgin bir
suregctir. Scott, Asoko ve Driver (1992), 6grenmeyi yeni bilgilerin asama asama ust-Uste
eklenmesinden ziyade, kavramsal degisim olarak tanimlamaktadir. Ogrenme yani
kavramsal degisim, yeni bilgilerin edinilmesi ve varolan bilgilerin yeniden gdzden gegirilerek
dizenlenmesi ile basariya ulasir (Dykstra, Boyle ve Monarch, 1992; Eckstein ve Shemesh,

1993; Linder, 1993; Riche, 2000).

Oyle ise kavram nedir? Kavramlar, esyalari, olaylari, insanlari ve disiinceleri
benzerliklerine gore gruplandirdigimizda gruplara verilen adlardir. Bir baska kavram tanimi,
insan-dunya iligkisini yansitan tanimlara ait kategorilerin nitelikleri seklindedir. Daha genel
bir tanim ise, kavram, dogal dunyanin isleyisinin bir kismini anlayabilmemizdir. Linder,
kavramlari hem yapisal olarak (nasil niteliyor) hem de anlam (ne niteliyor) bakimindan
incelemistir. Ornek olarak, bir fotonun ne oldugunu bilmek kadar onun nasil davrandigini da
anlamaya ihtiyacimiz vardir (YOK/DiinyaBankasi, 1997; Linder, 1993; Kluegel, 1999;

Riche, 2000).



Kavramlar, bilgilerin yapi taslarini, kavramsal iligkiler de bilimsel ilkeleri olugturur.
Ornek olarak, kinetik ve potansiyel enerji kavramlarindan mekanik enerji kavrami
geligtiriimis, ve daha sonra da mekanik enerjinin korunum kanunu ortaya konulmustur.
insanlar, gocukluklarindan baslayarak diisiincenin soyut birimleri olan kavramlari ve onlarin
adlari olan soézcukleri 6grenir, kavramlari siniflandirir ve aralarindaki iliskileri bulurlar.
Boylece bilgilerine anlam kazandirirlar, bilgilerini yeniden duzenlerler, hatta yeni kavramlar

ve bilgiler tretirler (YOK/Dlinya/Bankasi, 1997).

Sonug, olarak, kavramlarin bilimdeki ve insan bilgilerindeki yerini anlamak, kavram
6grenme ve 6gretme yollarini bilmek 6gretmenlere ¢ok degerli bilgi ve beceriler kazandirir.
Ogrencilerin akademik kariyerlerinde dogru kavramlar gelistirmeleri dgretimin amaglari
acisindan cok énemlidir. Bir 6grencinin, fen bilimleri ile ilgili bir kavrami veya bir fikri ne
derece kavradigi veya 6zumsedigi, 6grencinin bilgileri nasil organize ettigi kadar bilgilere

yiikledigi anlamlarla da ¢ok yakindan iligkilidir (YOK/Diinya Bankasi, 1997).

Ogrencilerin 6gretim dncesinde sahip olduklari disiince ve inaniglar égrenmeyi
biiyiik 6lgiide etkilemektedir. Ogretim dncesinde égrencilerin sahip olduklari bu diisiince ve
inanislar tamamina “6gretim éncesi kavramlar” adi da verilmektedir (Sencar ve Eryilmaz,

2002)

Ogrenciler ilk kez bilim alaninda bir derse katildiklarinda yanlis kavramlara neden
olan bazi icgidusel inanglara sahip olabilirler. Bu iggudusel inanglari Novak “6n kavramlar”;
Driver ve Easley “alternatif kavramlar”; Helm “kavram yanilgilar”; Sutton “gocuklarin
bilimsel igguduleri’; Gilbert, Watts ve Obsorne “gocuklarin bilimi”; Halloun ve Hestenes
“‘genel duyu kavramlar”; Pines ve West “kendiliinden olusan bilgiler” olarak

adlandirmiglardir.

Ogrencilerin bilimsel gergekler, modeller ve teoriler hakkinda yanlis kavramlari

bulunabilir. Bu yanhg kavramlar kavram yanilgilarinin yaninda bilimsel literatirde “alternatif



catilar”,

” LT}

saf kavramlar’, “sezgisel veya igten gelen kavramlar”, “alternatif yorumlar” gibi
ifadelerle de yer almaktadir (Eryilmaz ve Tatli, 1999). Yukarida verilen ifadeler detayda

birbirinden farkli olmakla beraber bu ¢alismada kavram yanilgisi terimi kullanilacaktir.

Baki (1999) calismasinda kavram yanilgilarini, 6grencilerin yanlis inanglan ve
deneyimleri sonucu ortaya gikan davraniglar olarak tanimlarken, Cakir ve Yiruk (1999),
kavram yanilgilarini, kisisel deneyimler sonucu olusmusg, bilimsel gerceklere aykiri olan ve
bilim tarafindan gergekligi kanitlanmisg kavramlarin 6gretiimesini ve &6grenilmesini
engelleyici bilgiler olarak tanimlamaktadir. Baska bir tanimsa kavram yanilgisini, bir kiginin
bir kavrami anladigi seklin, ortaklasa kabul edilen bilimsel anlamindan 6énemli derecede
farklihk gostermesi (Cakir ve Yurlk, 1999; Baki, 1999; Stepans, 1996), Ozkan vd. (2001)
ise daha cok kisisel deneyimleri sonucunda olusmus bilimsel gerceklere ve disuncelere

aykiri, anlaml 6grenmeyi engelleyici bilgiler olarak tanimlamiglardir.

Dogal olarak, o6grenciler yeni bilgiler 6grenirken bunlari daha dnceki bilgileri Gzerine
insa ederler. Sahip olduklari 6n birikimler bazen yeni kavramlarin 6grenilmesinde yanls
ogrenmelere neden olurlar. Bir problemin ¢6zUmu veya bir iglemin yurutilmesi 6grencinin
mantigina, onceki birikimlerine uygun dusebilir fakat yaptiklarinin bilimsel gecerligi
olmadigini bilmeyebilir. iste bu durumda kavram yanilgilarinin gelismesi séz konusudur.
Bununla ilgili bir 6rnek ¢alisma cebir derslerini alan 6grenciler Gzerinde yapilmis ve sonugta
ogrencilerin, “carpma isleminin, sonucu her zaman arttirdig1” seklinde kavram yanilgilarina

sahip olduklari tespit edilmistir. Kavram yanilgilarinin égrencilerin 6gretim yasantilarinda

6énemli bir yeri vardir ve fen egitiminde degerli bir 6gedir (Baki, 1999).

Astronomi Egitimi ve Onemi

Ogrenciler formal fen egitimi almadan énce dogal diinyay! gézlemleyerek olaylarla

ilgili kendi dislince ve gériglerini olusturmaktadir (Baxter, 1989). Ogrencilerin



deneyimleriyle ya da gézlemleriyle edindikleri bu bilgilerin gogu bilimsel gerceklerden uzak

olup bunlar kavram yanilgilarini meydana getirmektedir (Sewell, 2002).

Ogrenciler igin ileride sorunlar yaratacak diger bilgilerden ayirt edilemeyen yanlis
ogrenilmis bu kavramlar (Yagba, 2003), ayni zamanda egitim 6gretim sureci igerisinde
gercek bilimsel bilgilerin dgretiimesini ve &6gdrenilmesini engelleyici 6zellik tasimaktadir
(Cakir ve Yoruk, 1999). Kavram yanilgilari égrencilerin basarilarini etkileyen en dnemli
etkenlerden birisi olup, derslerde etkili 8grenmeyi saglamak igin dgrencilerin beraberlerinde
getirdikleri yanilgilarinin  belirlenerek egitim &gretim slreci icerisinde duzeltiimesi
gerekmektedir. Bu sebeple son yillarda fen ve fizik egitiminde hem yurt icinde hem yurt
disinda en c¢ok caligilan alanlarin baginda kavram yanilgilari gelmektedir, 6zellikle de
astronomi konularinda cok fazla kavram yanilgilarina yonelik calismaya raslanilmaktadir
(Arikurt ve ark., 2015; Baybars ve Sendil, 2018; Bektasli, 2013; Caligkan, 2023; Ciftcibasi,
F., Karamustafaoglu, S. ve Bolat, A. (2023); Durukan ve ark, 2013; Emrahoglu ve Ozturk,
2009; Hennig ve ark., 2023; Uluginar Sagir, S. , Degirmenci, S. ve Dolunay, A. ,2023; Unsal

ve ark., 2016; Yener ve ark., 2017)

Astronomi, gok cisimlerinin yapisini ve hareketlerini inceleyen, elde edilen yeni
bilgiler 1s1ginda gelisebilen ve degisebilen, diger bilim dallar ile baglantili olan disiplinler
arasi bir bilimdir (Dugkun, 2011). Ayrica matematik, fizik, kimya ve biyoloji gibi temel
bilimlerin gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir (Milli Egitim Bakanhdi [MEB], 2018).
Bununla birlikte astronomi, evrensel nitelikli yasalarin ortaya kondugu, denendigi ve diger

bilimlerle uyum halinde stirekli gelisme igerisinde olan bir bilim dahdir (Kegeci, 2012).

Astronominin diger bilimlerle i¢ ice yani disiplinler arasi bir bilim ve temel bilimlerle
yakin iligkide oldugu gériilmektedir (Hacisalihoglu, 2006). Ornegin; gezegenlerde molekiil
olusumu kimyayla, yildiz ve gezegen atmosferleri meteorolojiyle; gezegenlerin ylzeyleri ve

igcyapilar jeofizikle, gok cisimlerine iligkin model hesaplari bilisim teknolojileriyle; uzay



teknolojilerini gelistiriimesi ve bu alandaki muahendislik c¢alismalari elektronik, optik ve

mekanikle; yildizlarda eneriji Uretimi ¢ekirdek fizigiyle ilgilidir (Aslan, 2006; Limboz, 2002).

Astronomi biliminin dinamik bir yapida olmasi ve farkh disiplinlerle baglantili bir
sekilde gelisim ve dedisim gdstermesi bu alanda egitim verilmesini énemli kilmaktadir.
Ayrica astronomi egitiminin, o6grencilerin kavram duzeyinde bilgiler kazanmasinda,
kavramlar arasinda iligkiler kurmasinda, uzay-zaman iligkisi kurabilme becerileri
gelistirebilmesinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ifade edilmektedir (Tunca, 2000; Duskin,
2011). Astronomi egitiminin bu o6zellikleri sebebiyle 6gretim programlarinda bulunmasi

gerektigi distnilmuastir (Tunca, 2000; Trumper, 2006)

Uluslararasi agidan bakildiginda astronomi egitiminin 6gretim programlarinda nasil
verilmesi gerektigi yonunde tartismalar oldugu goérilmektedir. Bu tartismalar, astronominin
ayri bir ders olarak mi yoksa diger alanlarin bir pargasi olarak mi 6gretilmesi gerektigi
Uzerine yogunlagsmistir. Buna paralel olarak Uluslararasi Astronomi Birligi astronomi
egitimiyle ilgili olarak “Astronomi egitimi ister ayri bir ders isterse bagka bir alanin igeriginde
olsun tum Uulkelerin ilk ve ortadgretim mifredatlarinda bulunmahdir” tavsiyesinde
bulunmustur (Trumper, 2006). Bu tartigmalar, dinyadaki bir takim tlkelere gerek program
gelistirme, gerekse astronomi egitimi ile ilgili bilimsel arastirmalarin esin kaynagi olmusgtur

(Percy, 1998).

Fen egitimi icinde de astronomi egitim ve 6gretiminin dnemi buyuktir. Son yillarda
giderek hizlanan uzay bilimlerindeki gelismeler diger temel bilim dallarindaki geligsmeleri de
hizlandirmaktadir. Bununla birlikte astronomi insanlara dogru ve mantikli disinmeyi
ogretmekte kullanilabilecek mukemmel bir egitim araci olarak da dusunulebilir. ABD gibi
gelismis ulkeler astronomiyi 6grencileri fen bilimlerine ydnlendirmek ve 6grencilere fen

bilimlerini sevdirmek igin etkin bir sekilde kullanmaktadir (Tunca, 2000).



Ulkemizde de fen egitiminde doga olaylarinin dogru algilanmasi igin astronomi
kavramlarinin dnemli oldugu ve dgretim programlarinda yer almasi gerektigi savunulmustur
(Aslan, 2006). Turkiye'de 2004, 2013 ve 2018 yillarinda guncellenen ilk-ortaokul ve
ortadgretim 6gretimprogramlarida astronomi konularina ve derslerine yer verilmesi de bu

Onemi vurgulamaktadir.

Astronomi egitim ve 06gretiminin énemini anlayan birgok Ulkede c¢ocuklar ve
yetiskinler Uzerinde gesitli arastirmalar yapilmisgtir (Baxter, 1989; Bisard, 1994; Blown ve
Bryce, 2006, 2006; Kikas, 1998; Mali ve Hove, 1979; Nuassbum, 1979, 1985; Trumper,
2000, 2001; Vosnidou, 1994; Zeillik, 1998). Bu Ulkeler yapilan arastirmalar dogrultusunda
astronomi egitim ve dgretimini daha etkili hale getirecek sekilde tekrar yapilandirmigtir

(Kalkan, Kalkan ve Ustabas, 2006).

Kavram Yanilgilarinin Tespit Edilmesi ve Olgiim Araglarinda Dikkat Edilmesi

Gerekenler

Kavram yanilgilarinin egitim ogretim sureci igerisinde de edinilebildigi ve yine bu
sure¢ icerisinde kazanilan eksik bilgilerin ileriki zaman icerisinde yanlis anlamalarin
olusmasina neden oldugu disunuldiginde astronomi egitim ve 6gretiminde mevcut
aksakligi dogru bir sekilde saptayabilmek igin kavram vyanilgilarinin tespitine iligkin
calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Yurt disinda da astronomiyle ilgili bilgilerin ve kavram
yanilgilarinin incelendigi bircok arastirmanin (Ananda ve Syuhendri 2023; Azizah vd. 2021;
Bryce, Blown, 2006; Henning vd. 2023; Kikas, 1998; Yener vd. 2017; Trundle, Atwood,

Christopher 2007) yapildigi gorilmektedir.

Bu baglamda kokli bir ¢ézim Uretebilmek icin ilerde bu kademede astronomi
kavramlarini 6gretecek olan fen bilgisi ve fizik 6gretmen adaylarinin lisans egitimi sliresince
bu kavramlari anlama seviyelerinin ve kavram yanilgilarinin ayrintili bir sekilde incelenmesi

ve 6gretmen adaylarinin mezun olmadan énce bu bilgileri ne derece 6gdrenmis olduklarinin
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ve hangi kavram yanilgilarinin 6gretmen adaylariyla egitim 6gretim ortamlarina tagindiginin
belirlenmesi amaciyla genel astronomi kavram yanilgilari ile ilgili bir arastirmanin yapilmasi
ile ilgili bir aragtirmanin yapilmasi hem mevcut durumun daha iyi betimlenmesi hem de
astronomi egitim ve dgretiminde kalitenin arttinlmasina yodnelik yapilacak ¢alismalara 1s1k

tutmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

ister dgretiyor, ister programlari degerlendiriyor veya bir arastirmayi yuritiyor
olahm, fen egitimi ve bilim iletisiminde, 6grenci ya da 6gretmenin bilgisini 6lcmek tartismasiz
yaptigimiz en énemli seydir. Guvenilir veriler, 6gretim yaklasimlarinin olugsmasini, idari ve
finansman kuruluglara rapor vermemizi ve arastirma gtiindemimizi ilerletmek igin gereken
ipuglarini bize saglar. Fakat sunu da unutmamaliyiz ki, 6grenci ya da 6gretmenin bilgisini
dlecmek cok kolay bir is degildir. lyi bir 6lgiim, birden ¢ok karmasik adimi gok az hatayla veya

hi¢ hata olmadan dogru sekilde gerceklestirebilmeyi gerektirir (Slater, 2014).

ilk olarak, olgmekle ilgilenilen problem spesifik olarak tanimlanmalidir,
degerlendirilecek bilginin hem beklenen araligini hem de derinligini anlasiimalidir. Bunu
yaptiktan sonra, olusturulan her adimda d&lgmeye calisilan alandan higbirinin
kacgiriimaldigindan veya o alanin sinirlarini agsmadigindan emin olarak, bu tanimla siki
sikiya uyumlu degerlendirme adimlari olugturmalidir. Bu adimlari yazarken, ilgi gekmeyen
bazi 6zelliklerin yanhglikla dlgtlmediginden emin olunmali ve bu adimlar, drettikleri verileri
kolayca anlamlandirilabilecek sekilde yazilmalidir. Bu adimlardan herhangi birini dnemli bir
hata olmadan tamamlamak hem zaman hem de beceri gerektirir. Gegerli ve guvenilir
ogrenci bilgi olgutleri olusturmak igin tim adimlari tamamlamak oldukga zordur (Slater,
2014). Gunumuzde o6grenci kazanimlarinin degerlendiriimesinde kullanilan geleneksel
Olcme araglari; coktan se¢gmeli sorular, dogru yanhs sorulari, kisa cevapli sorular, bosluk
doldurma sorulari ve eslestirme sorularidir (Karip, 2012). Bu degerlendirme tirlerinden

coktan segmeli sorular, egitmenlerin en ¢ok kullandiklari 6lgme araglardir.
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Literetirde coktan secmeli dlgme araclar gelistirmeye yonelik pek ¢ok galismaya
rastlanmaktadir (Demir, Kizilay ve Bektas, 2016; Kizkapan ve Bektas, 2018; ipek Akbulut
ve Cepni, 2011; Saylan Kirmizigul ve Kaya, 2019). Fen egitimi alanlarindan biri olan

astronomi alanina son dénemlerde olduk¢a dnem verilmektedir.

2018 yihinda Milli Egitim égretim programlarinda yapilan son degisikliklerle birlikte
Yiksek Ogretim Kurumlarinda, astronomiye giris dersleri sadece astronomi ve astrofizik
bolumlerinde degil Fen bilgisi 6gretmenligi ve Fizik 6gretmenligi bolumlerinde de ders
programina alinmis ve haftada 2 saat olacak sekilde 1 dénemlik alan egitimi dersi olarak
okutulmaya baslanmistir. Fakat bu genel astronomi dersleri igin standart bir 6gdretim
gbrilmemekte ve egitimi veren akademisyenlerin de astronomi egditim seviyeleri
bilinmemektedir. TOAST bdyle bir problemi ortaya gikarmak ve genel astronomi konusunda
yeni bir standart 6gretim hazilamada yardimci olabilecek bir aragtir. Dolayisi ile Tarkiye’de

daha ¢ok astronomi egitimi ¢calismalarina 6nem verilmesi gerekmektedir.
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Bolim 3

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Astronomiye giris dersleri icin hem egitim arastirmasi hem de ders degerlendirme
amaglari i¢in kullanilabilecek yuksek kaliteli degerlendirmelere 6zellikle ihtiyag vardir. Bu
intyaca yanit olarak, astronomi egitimi arastirmacilari, 06grencilerin 6grenme
degerlendirmelerini olusturmak igin buyuk miktarda entelekttel enerji, uzmanlk ve kaynak
yatirnmi yapmistir. Bu arastirmalar sonucunda gelistirilen en dnemli ve genis igerikli olan
Astronomi Teghis Testi 2 (ADT2) (Zeilik, 2002), 6grencinin astronomi alanindan farkl bir
kavramla ilgili distincelerini dlgerken, astronomide tek kavram envanterlerini inceleyen bir
cok 6lgme araci ile de kargilasilmaktadir; ayin evreleri (Lindell & Sommer, 2004), sera etkisi
(Keller, 2006), 1sik ve tayf (Bardar, 2006), yildizlar ve onlarin 6zellikleri (Bailey,2012) ve
yergekimi (Williamson, 2013) hakkindaki bilgilerini iceren 6lgme araglariyla da degerli
arastirmalar yapilmistir. Bu araglarin, belirli igerik alanlarini makul bir sekilde dl¢tigu
soyleyebilir. Ancak, egitmenleri, arastirmacilari ve idarecileri daha ¢ok ilgilendiren yapinin
makul dl¢ulerini bize vermemektedir. Bu noktada 6grencilerin genel astronomi igerik bilgisini
Olgmek icin daha kapsamli bir araca ihtiyag vardir. Slater (2014) de bu duslnceyi

dogrulamakta ve bu araclarin genel yapiyi 6lgmedigini soylemektedir.

Ogrencilerin genel astronomi igerigi bilgisi hakkinda bir iddiada bulunmak igin, yanlis
bir seyin dlcilemedigini bilmek gerekir, bunun igin de o alanda yeterince 6rnekleme ihtiyag
duyulmaktadir. Konunun anlagiimasi i¢in temel teskil ettigine inanilan &drenmeleri
ornekleyerek alan genelinde 8lgiim yapilmalidir. Olgiim yaparken ne az ne de daha fazlasini
olgmemeye dikkat edilmelidir. Ayrica, farkli 6grenme ortamlarinda égrenci distncelerinin
karsilagtiriimasini kolaylastirmak icin yonetimi ve yorumlamasi kolay bir araca ihtiyag vardir.
Astronomi egitimi arastirma ara¢ setinde bdyle bir aracin eksikligine dikkat c¢ekilmigtir

(Slater, 2014).
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Astronomi Standartlarinin Testi veya TOAST, bu ihtiyaci karsilamak igin Slater ve
arkadaslari tarafindan (Slater & Slater, 2008; Slater, 2009; Slater, Slater & Bailey, 2011)
gelistiriimis bir aragtir. TOAST, yirmi yili agkin suredir yapilan arastirmalara dayanan
Ugcuncu nesil bir degderlendirme aracidir ve d6grencilerin astronomiye giris derslerinde

ogrendiklerini 6lgmek icin 6zel olarak tasarlanmistir (Slater, 2014).

Wallace ve Bailey (2010), iyi yapilandiriimis kavramsal teshis araglarinin,
ogrencilerin astronomi genelindeki fikirlerinin araligini ve sikhigini hizli bir gekilde
belirleyebilme avantajina sahip oldugunu iddia etmektedir. Bu tir nicel arastirma ¢abalari,
ogretimi saglamak ve tasarlamak icin yapilandirmaca odakli bir yaklagim kullanan 6gretmen
egitimcilere, mesleki gelisim saglayicilara ve 6gretim programi tasarimcilarina degerli

bilgiler verme konusunda buyuk bir potansiyele sahiptir (Slater, Carpenter ve Safko, 1996).

Phil Sadler (1998), 1998'deki 6dulli makalesinde, 6drencilerin anlamalari tizerine
arastirma yapmak igin kullanilan en i¢ goruli ¢coktan segmeli sorularin psikometrik olarak
yoénlendirilen sorular oldugunu 6ne stirmistir. Bu anlamda, psikometrik olarak yénlendirilen
sorularin, égrenciler tarafindan genis ¢apta sahip olunan, daha énce yerlesmis kavram
yanilgilarina dokunan sorular oldugunu kastetmistir. Ogrencilere sunulan goktan segmeli
celdiricilerin, sistematik astronomi egitimi arastirmasi tarafindan olusturulmus oldugunu éne
surmalgtir. Test 06gesi ve ara¢c gelistirme uygulamalarinin, degerlendirme araci
tasarimcilarini kati bilimsel s6z dagarciginin aksine 6grencilerin dogal dilini kullanmaya ve
gbnulld égrenciler arasinda yapi gecerliligini strdirmek icin araci sunumda kisa ve 6z

tutmaya zorladid1 iyi bilinmektedir (Slater, S., Slater, T. ve Bailey, 2010)

Yukarida atifta bulunulan Sadler'in tavsiye ettigi ilkeleri kaynak alarak alan Slater ve
meslektagslar (Slater, S., Slater, T., & Shaner, A., 2008; Slater, S. 2009, 2014) TOAST u
geligtirerek astronomi egitiminde énemli ve gerekli bir boslugu doldurturmuslardir. Kisaca,
TOAST, bir veya iki sdmestrlik lisans astronomiye giris dersinde, yaygin olarak 6gretilen

tim konulari hem ulusal bilim egitimi standartlarinda ve gergevesinde kapsamaktadir.
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TOAST oncelikle, 6grencilerin astronomiye giris dersiyle iligkili temel kavramlara
hakimiyetlerinin bir 6lglsi olarak kullaniimak Uzere tasarlanmigtir. 2012 yilinda Decadal
Anketinde (Deustua, Noel-Storr ve Foster, 2009) belirtildigi gibi, TOAST, astronomi egitimi
toplulugu tarafindan ortaya konan kriterlere olan yakin badi nedeniyle bu tur bir egitim
yardimi saglama becerisi bakimindan benzersizdir. Bu kapasitede, birden ¢ok sekilde

kullanilabilir.

ilk olarak, TOAST, bireysel bir egitmen kursundaki ogretimi gelistirmek igin
kullanilabilir. Kursun basinda bir arka plan bilgisi kontroli olarak (Angelo & Cross, 1993) bu
anket, egitmenlere, astronomiye giris dersinin tUm icerigi boyunca égrencilerinin dnceki
kavramlari hakkinda bir fikir verebilir. Birgok alandaki egitim arastirmasi literatird, etkili
ogretim igin dgrencilerin 6n bilgilerinin farkinda olmanin ve bunlara yanit vermenin kritik
oneme sahip oldugunu gostermektedir (Bransford, Brown, & Cocking, 1999). TOAST' un bir
arka plan bilgisi kontroll olarak kullaniimasiyla baglantili olarak, TOAST, egitimden sonra
uygulanabilir. Bu, egitmenlere kendi siniflarinda 6gretimin etkililigine dair kanit saglayabilir.
Bolimler veya dénemler boyunca kullanilan farkli 6gretim tekniklerini kargilastirmak igin
kullanildiginda, 6gretmenler bireysel olarak 6gretim stratejilerinin kendi 6gretim baglamlari
icindeki etkisine iligkin fikir edinebilir. Bir varyasyon olarak TOAST, ug¢ kriter "meta-
kategorisinden" birinde dgretimi ayarlamanin etkisini dlgmek icin kullanilabilir. Ornegin, bir
egitmen, égrencilerin goéranar gékyizindeki 6rintlleri anlamalarinin ders anlatimina dayali
veya anlatima ve tartismaya dayali 6gretimden sonra gelismedigini fark edebilir ve kursun
o bolumu icin bir laboratuvar veya ev 6devi bileseni eklemeye karar verebilir. EGitmen, ilgili
TOAST sorularini, bir kavram envanterinin uygun kullanimina benzer sekilde, bu
mudahalenin kendi 6zel baglamlarinda yararl olup olmadigini belirlemeye yardimci olmak

icin 6n test ve son test tarzinda kullanabilir.

Egitim galismalarinda TOAST, astronomi derslerinde 6gretimin kalitesi ve etkisi

hakkinda deneysel olarak gecerli iddialarda bulunmak icin kullanilabilir ve &grencilerin
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astronomik kavramlari 6grenme becerileriyle etkilesime giren c¢esitli faktorleri arastirmak
icin uygulanabilir. Yayinlanmis bir dizi galisma, TOAST'In anlamli arastirma verileri saglama
becerisine dair kanit saglar. Inge Heyer'in (2009) Universite 6grencilerinin uzamsal
muhakeme becerileri ile astronomi 63drenme yetenekleri arasindaki etkilesim Uzerine
calismasi; Theresa Moody's (2010) profesyonel gelisimin 6gretmenlerin astronomi
O0gretmeye olan guveni Uzerindeki etkisi Uzerine yaptigi galisma; Dan Lyon'un (2011),
sorgulamaya yonelik laboratuvarlarin égrencilerin anlayisini nasil gelistirdigi Uzerine
calismasi; Debra Stork'un (2014) K-12 6gretmenlerinin ulusal standartlar ve gergevelerle
ilgili astronomi bilgisi Uizerine galismasi; ve Coty Tatge'nin (Tatge ve Slater, 2014) astronomi
ogretimi ve 6greniminde kultur ve dilin etkisine iligkin mevcut ¢galismasi, TOAST tarafindan
Olcllen astronomik igerik bilgisinin genis anlik goérintistinden yararlanabilecek cesitli

calismalar hakkinda fikir vermektedir.

Slater ve arkadaglari (2015), 1104 katilimcinin yanitlarinin incelenmesini iceren ve
ogrencilerin yanitlarinin madde madde ve celdiriciden geldiriciye titiz bir sekilde analiz
edilmesini saglayan bir galisma yapmistir. Sonuglar, her bir TOAST maddesinin genis bir
ogrenci yelpazesinde uygun sekilde calistigini ve dikkate deger 6grenci kavram yanilgilarini
belirlemek icin yeterli duyarhliga sahip oldugunu gdstermektedir. Bu sonuglar ayrica,
astronomi egitimi arastirmacilari igin blylk 6lgtide incelenmemis olan hedef firsat alanlarini
belirleme firsati da saglar. Delain’nin (2015) Universitede astronomiye giris dersini alan
ogrencilerine uygulamis oldugu TOAST verilerinde, TOAST un sadece K-12 dlzeyinde
degil de yuksek o6grenim seviyesindeki 6grencilerin astronomi bilgisi 6lgmek Uzerine
kullanilabilecegine bir Ornektir teskil etmektedir. Zich ve arkadaslan (2019) STEM
alanlarindaki 6gretmen adaylarina bir donemlik uyguladidi astronomiye giris dersinde
TOAST u 6n ve son test olarak uygulamistir, sonuglar TOAST' un 6gretim programi
gelistrmede ve kavram envanteri performansini dlgmede ne kadar basarili oldugunu

gOstermistir.
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Madsen ve arkadaslar (2017), Astronomiye girig i¢in bilgi arastirmalarinda bir dizi
degerlendirme araci oldugunu, fakat bugtine kadar en sik kullanilan aracin ise Stephanie

Slater ve meslektagslar tarafindan olusturulan TOAST araci oldugunu savunmustur.

Slater, T. (2020) TOAST igin, tipik baslangi¢ astronomi kursunun mdufredatini
kapsayan, onceki astronomi anketlerinden daha iyi hazirlanmis ve derinlemesine
arastiriimig 6geleri kullanan ve ezberci dayali 6grenmenin énemini azaltan, aktif 6grenme
ogretme cabalarinin etkisini kesfetmek ve resmi olarak belgelemek icin astronomiye giriste

siklikla kullanilan bir 6lgme araci oldugunu soylemistir.

Yapilan literatir galismalarina bakildiginda TOAST’ un Testin temel astronomi
kavramlarina olan hakimiyeti sayesinde kavram yanilgilarinin belirlenmesinde, astronomi
egitim programinin planlanmasinda bir 6n anket olarak kullanildidi, bu programin
geligtiriimesinde ise 6n-son test olarak uygulanabildigi ve ayni zamanda astronomu basari
testi olarak kullanildigi da goérilmektedir. Dolayisiyla TOAST’ un genel astronomi egitimi
arastirmalarinda ne kadar 6nemli oldugu sonucuna variimis ve giinimize kadar yapilan bu

calismalar bu tez ¢alismasinin yapilmasina da motivasyon saglamis ve yol goéstermistir.
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Boliim 4

Yontem

Bu bélimde g¢alisma grubunun 6zellikleri ve dlgedin uyarlama sdrecinin ayrintilari ve

calismanin bulgularina yer verilmistir.

Arastirmanin Tiiri

Bu calisma astronomi egitim arastirmalarinda nicel bir arastirma niteligi

tasimaktadir.

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Turkiye genelinde gogunlugu temel astronomi egitimi almis; fizik, fen 6gretmeleri ve
o0gretmen adaylari, astronom, astronomi 6gdrencisi ve astronomi egitmenlerinden olusan,

250 kadin ve 146 erkek olan 396 Kkisilik bir grup ile calisiimistir.

Ceviri Caligsmasi

Slater ve arkadaslari tarafindan (Slater & Slater, 2008; Slater, 2009; Slater, Slater &
Bailey, 2011; Slater, 2014,2015) gelistiriimis olan Astronomi Standartlari Testi (TOAST),
kavram yanilgilarini élgen bir astronomi basari testidir. TOAST, Japonca ve Almanca gibi
farkli dillere uyarlanmistir. Olgegin uyarlama asamasi igin 6ncelikle dilsel esdegerlik
galismasinin yapiimasi gerekmektedir (Sireci, 2005). Orijinal dili ingilizce olan 8lgek, anadili
Turkge olan katilimcilarda kullanilabilmesi amaciyla, anadili Tirkce olan bagimsiz g farkh
dil bilimci ve akademisyenler tarafindan ingilizceden Tiirkge’ye cevrilmistir. Tiirkiye’de, farkli
Universitede gorev yapan astronomi, astrofizik, fizik egitimi ve fen egitimi alaninda galisan
kendi alanlarinda uzman 6 farkli akademisyen tarafindan geviriler incelenmistir. Bir sonraki
asamada, olcegin Tirkge versiyonu tekrar ingilizceye gevrilmistir. Boylelikle testin

maddeleri ingilizceden Tirkge'ye ve Tirkge'den ingilizce’ye cevrilerek kargilastinimistir.
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Uzman géruslerinin de katkilari ile elde edilen sonuglara gére 6lgek maddelerinin gevirisi
yeniden duzenlenmistir. Karsilagtirmalardan sonra TOAST maddelerinin anlasilabilirliginin
test edilmesi amaciyla, temel astronomi egitimi almis hedef gruba uygulanmistir. Sonug
olarak, ingilizce ve Tirkge formlarinin dil esdegerligi uzman kanilara dayali olarak elde

edilmig ve formlarin uzmanlar tarafindan dil esdegerliginin uygun bulundugu belirtilmigtir.

Veri Toplama Araci

Astronomi Standartlari Testi (TOAST)

TOAST, NSES, AAAS kiyaslamalari ve AAS hedeflerine dayanan, kriter referansli
bir testtir. Kapsanan icerik, bu ulusal kuruluglarin standartlarina goére astronomi
okuryazarligi acisindan kritik olarak degerlendirilmistir (Slater, 2014). TOAST, ADT2
sonrasinda gelistirilmistir. TOAST'un gelistirimesine katkida bulunan ek kaynaklar ise;
LSCI, SPCI ve LPCI gibi icerik envanterleridir. Bu envanterlerdeki maddeler, envantere
verilen yanitlarin sonuglari incelenerek niceliksel olarak ve katilimcilarla réportaj yapilirken
niteliksel olarak test edilmigtir. Bu veriler daha sonra sorulari gelistirmek i¢in kullaniimistir.
Bu igerik envanterlerinden test ve revize edilen sorular TOAST' un olusturulmasinda yer
almistir. Bazi durumlarda daha dnceden yayinlanmis igerik envanterlerinden birinde uygun
bir soru bulunamamigtir. Bu durumlarda derslere yonelik olarak hazirlanan sorular
kullanilmis ve gerekiyorsa dedistiriimigtir. Kozmoloji ve glnes sisteminin yapisi ve
olusumuna uygun soru bulunamadigi igin dért yeni test maddesi olusturulmustur. Sonunda
tim maddeler uzman grup tarafindan bir kez daha gbézden gegirilmis ve revize edilmistir
(Slater, 2014). En son yapilan ve basarili sonuglar gbsteren madde analizleri
calismalarindan sonra TOAST, 27 maddelik ¢coktan segmeli bir test halinde kullaniimaya

devam etmektedir (Slater ve ark., 2015).

Bu calismada, veri toplama araci olarak Astronomi Standartlari Testi (TOAST)
kullanilmistir. TOAST 6grencilerin genel astronomi igerigi bilgilerini 6lgmek icin tasarlanmig

olan kapsaml bir degerlendirme aracidir. Kavram yanilgilarini élgmek igin tasarlanmis
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TOAST, tim bir temel astronomi kursu boyunca 6grenilen genel astronomi kavramlarini
6lgmek igin uygun Gglncl nesil bir 6lgme aracidir. Slater ve arkadaslari (2014), Cronbach
alfa ve klasik test teorisi analizlerinden elde ettikleri sonuglarla, yapi gecerliligi icin duyarlilik
testi incelemesi yapmiglar ve ¢ok sayida uzman incelemesi ile glvenilirligi ve gegerliligi

belirlemiglerdir.

TOAST, sinif egitmenleri ve gesitli 6grenme ortamlarinda astronomide disipline

dayali egitim arastirmacilari igin de@erli bir ara¢ olarak kabul edilebilir.

TOAST sonuglari, genis bir 6grenci yelpazesinde testin her bir 6grenci igin uygun
sekilde calistigini ve dikkate deger 6grenci icin kavram yanilgilarini belirlemede igin yeterli
duyarlihda sahip oldugunu gdstermektedir. Bu sonuglar ayni zamanda astronomi egitimi
arastirmacilari igin buyuk oOlgtiide galisiimamis olan hedef firsati alanlarini belirleme firsati

da saglamaktadir (Slater, Schleigh ve Stork, 2015).

Veri Toplama Siireci

2022 ve 2023 yillari arasinda, Turkiye genelinde farkl sehirlerden, gogunlugu fizik
ve fen 6gretmenlerinden olusan 5 farkli gruba astronomi egitimi atolyesi gergeklestiriimigtir.
Bu atdlyede temel astronomi kavramlari Gzerine farkindaliklar olusturmaya ¢algiimistir. Her
atdlye oncesinde TOAST’ un Turkge’ ye gevrilmis versiyonu katilimcilara én-anket olarak
uygulanmis ve bununla beraber egditimin sonunda test ile ilgili katiimcilardan goérusler
alinmistir. Buna ek olarak veri toplama surecinde Turkiye'deki farkl illerde yer alan
astronomi ve astrofizik bélimlerinde okuyan lisans ve ylksek lisans Ogrencilerine de

TOAST uygulanmistir.

Ozellikle bu calismada secilen drneklemin Fen, Fizik ve Astronomi alanlarinda
olmasinin sebebi, “Temel/Genel Astronomi derslerinin bu alanlarda zorunlu olarak veriyor

olmasi ile yakindan iligkilidir (YOK, 2018).
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Veri Analizi

Slater ve arkadaslari tarafindan (Slater & Slater, 2008; Slater, 2009; Slater, Slater &
Bailey, 2011; Slater,2014,2015) gelistirilmis olan Astronomi Standartlar Testi (TOAST)’un
Tlrkge'ye uyarlamasinin yapilmasi maksadiyla sorumlu yazar Stephanie Slater ve
arkadaslarindan  elektronik posta (11.11.2021) yoluyla 6lgek kullanim izni
alinmistir. Hacettepe Universitesi Senatosu Etik Komisyonunun 14 Haziran 2022 tarihinde
yapmis oldugu toplantida E-51944218-300-00002204680 sayili "Astronomi Standartlari
Testi (TOAST)' nin Turkgeye Uyarlama Calismasi" baslikli tez galismasi etik agidan uygun

bulunmustur.

Bu calismada 6ncelikle TOAST’ un uyarlama galismasi yapilmis olup daha sonra
dilsel es degerligin saglanmasinin ardindan 396 Kisilik bir 6rnekleme TOAST uygulanmigtir.
Orneklemden elde edilen bilgiler veriye donistirildikten sonra 396 kisi (izerinden (veri

kaybi olmadan) gegerlilik ve glvenirlilik analizleri yapilmistir.

Uyarlama asamasinda dilsel geviri, dogrulayici faktor analizi, madde ve segenek
analizlerine gecilmeden dnce elde edilen veriler incelenip gecersiz cevaplar ve ug degerler
belirlenmigtir. TOAST yapinin dogrulanmasi ve testten toplam puan alinabilirligi saglamak
amaciyla DFA analizi yapiimistir. Daha 6nce yapilan galismalarda TOAST 6lgme araci igin
DFA analizi yapilmadigi goértilmis, bu durumu testin geligtiricileri ile paylasmis, testin
gelistiricilerden DFA analizine gerek olmadigi fakat yapilmak istenirse de bu konuda analiz
yaplilabilecegi konusunda izin alinmistir. Dolayisiyla bu ¢aligma TOAST’ un ilk defa DFA

analizinin Turkiye’de yapildigina dikkat cekmektedir.

Katilimcilara uygulanan anketin demografik kisminin analizlerinde ise frekans ve

yuzde dagilimlari verilmigtir.

Madde analizleri icin madde ayirt edicilik ve madde gugclikleri hesaplanmigtir.

Secenek ve celdirici analizlerinde frekans, ylzde degerleri ve ayirt edicilikler icin nokta gift
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serili korelasyon degerleri hesaplanmigstir. Glvenirlik analizlerinde ise Kuder-Richardson 20
(KR-20) degeri hesaplanmistir. Orijinal 6lgekte guvenirlik hesaplanmasinda Cronbah Alfa
degeri kullaniimistir. Fakat tim maddeler iki degerli [0=yanlig,1=dogdru] puanlandidi zaman,
KR-20, Cronbach’in alfa katsayisina esit olmaktadir (Crocker& Algina, 1986). Olgme
aracinin uyarlama calismasinda DFA analizi i¢in Lisrel 8.80, diger tim analizlerde ise IBM

SPSS Statistics 22 programi kullaniimigtir.



Bolim 5

Bulgular

22

Arastirmaya katilan bireylerin sosyo-demografik 6zelliklerine iligkin frekans ve ylzde

dagilimi Tablo 1’ de verilmigtir.

Tablo 1

Arastirmaya Katilan Kigilere lliskin Sosyo-Demografik Bilgiler

Degisken Grup Sayi (n) Yizde (%)
Cinsiyet Erkek 146 36,9
Kadin 250 63,1
Sinif 1 23 58
2 12 3,0
3 10 2,5
4 18 4.5
Mezun 333 84,1
Bolim Astronomi ve Uzay Bilimleri 36 9,09
Fen Bilgisi Ogretmenligi 195 49,24
Fizik Bolumu 41 10,35
Fizik Ogretmenligi 45 11,36
Diger 79 19,95
Yas aralig 16-20 30 7,6
21-25 49 12,4
26-30 58 14,6
31-35 86 21,7
36-40 64 16,2
41-45 56 14,1
45 Gzeri 53 13,3
Temel Astronomi Evet 308 77,8
Egitimi Alma Hayir 88 22,2
durumu
Toplam 396 100

Tablo 1’de verilen verilere gore bu galismanin érneklemi, 250 (%63,1) kadin ve 146

(%36,9) erkek olmak uzere toplamda 396 (%100) kisiden olugsmaktadir. Tablo 1’e

bakildiginda bu ¢aligmaya katilan Turkiye genelindeki katilimcilarin, 36’s1 Astronomi ve

Uzay Bilimleri (%9,09), 41'i Fizik (%10,35), 45'i Fizik 6gretmenligi (%11,36) ve 195'i Fen

ogretmenligi (% 49,24) bolimlerimden, 79 kisinin de diger (% 19,95) bolimlerinden oldugu

gorulmekte, ayni zamanda yuzdelik olarak g¢ogunluk katimcinin mezun (% 84,1)

katimcilardan olustugu da dikkat gekmektedir. Demografik bilgilerin ytzdelik dilimlerine
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bakildiginda en dikkat gekici veri sonuglarindan biri de katilimcilarin 308’inin (%77,8) Temel
Astronomi Egitimi aldigi gorilmektedir, geri kalan 88 kisinin (%22,2) bu calisma igin
duzenlenen astronomi atdlyelerine katiimlari g6z 6nunde bulundurulursa, bu azinhk

katilmcilarin da astronomiye ilgi duydugu dugunulebilir.

Dogrulayici Faktor Analiz Sonuglan

Dogrulayici faktér analizi, kilttrler arasi dlgek uyarlama ¢aligsmalarinda kullanilan
bir ydntemdir (Blyukoézturk vd., 2021). Buradaki amag degiskenler arasindaki iligkilerin test
edilerek var olan bir yapinin dogrulanmaya ¢aligiimasidir. TOAST astronomi bilgisini 6lgen
bir test oldugundan bu testten alinan ortalama puanlar, katilimcilarin astronomi bilgisini

Olcecektir.

Bu calismada DFA ile modelin uygunlugunu ortaya koymak amaciyla faktorlerin
uyum indeks degerleri incelenmigtir. Tek faktore ait uyum indeksleri (RMSEA, CFI, GFl,

NFI, AGFI, SRMR) hesaplanmis ve yorumlanmigtir.

ilk yapilan DFA analizinde madde 27’nin t degeri anlamli gikmamigtir. Anlamli
clkmayan ve ¢ok dusuk faktor yukine sahip maddelerin dlgekten ¢gikarilmasi uygundur fakat
ayni zamanda bu maddeye ait madde analizi de gergeklestiriimistir. Madde ayirt ediciligi,
bu maddeye verilen yanitlar ile toplam test puanlari arasindaki nokta-gift serili korelasyon
hesaplanir. Ayirt edicilik indeksi 0,20’nin altindaki maddelerin gecerligi disik oldugundan
teste alinmamasi gerektigi belirtiimektedir (Turgut ve Baykul, 2021). Orijinal TOAST
kilavuzunda (Salter, 2015) ise 0,15 veya daha yuksek bir gift serili nokta tatmin edici kabul
edilmistir. Bu nedenle iki kesme puanin altinda madde ayirt edicilige sahip madde 27’nin
(rj=0,12) testten gikariimasina karar verilmistir. Bu nedenle bu madde orijinal 6lgek sahibinin

bilgisi dahilinde testten ¢ikarilarak 26 madde ile DFA analizi tekrar yapiimistir.
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Sekil 1

TOAST Dogrulayici Faktér Analizi Modeli
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Sekil 1 incelendiginde, testin tek faktorli yapisi icin ilk olarak t degerlerinin
manidarlik duzeyleri kontrol edilmistir ve hesaplanan t degerlerinin 0,01 dizeyinde anlaml
oldugu bulunmustur. Yapilan DFA sonucunda elde edilen uyum iyiligi degerleri ise Tablo 2’

te sunulmustur.
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Tablo 2

DFA Uyum lyiligi Degerleri

X2 p RMSEA SRMR CFI AGFl  GFlI NFI

6|gekdegerleri 705.69 0,000 0,059 0,061 0,91 0,87 0,89 0,90

Dogrulayici faktér analizi sonucuna goére elde edilen model-veri uyumunun
belirlenmesinde kullanilan degerlerden en sik kullanilanlar Tablo 2’te verilmistir. TOAST a
iliskin yapillan DFA analizinde t degerinin 0,01 anlamlilik dizeyinde manidar oldugu
belirlenmistir (x>=705.69; p = 0.00). Ki kare testinde model uyumu igin p degerinin manidar
olmamasi istenen bir durum olmamasina ragmen Ki kare testi orneklem buyukluginden
etkilendigi icin bu deger manidar ¢ikar. Bu nedenle p deger ile birlikte diger uyum indeksleri
incelenmelidir. Ozellikle x%*sd oraninin 3'Un altinda ¢ikmasi c¢ok iyi uyum olarak
degerlendirilmektedir (Bliyiikdztiirk vd.,2021). Bu modelde x*/sd=2,36 degeri ¢ok iyi uyum
olarak degerlendirilir (x?>=705.69, sd=299). Standartlastirlmis hata kareleri ortalamasinin
karekokl (Standardized Root Mean Square Residual, SRMR), SRMR degerinin 0,08’den
kiigik ¢ikmasi da iyi uyum oldugunu desteklemektedir (Hu ve Bentler, 1999). Tahmin
hatalarinin ortalamasinin karekéki (Root Mean Square Error of Approximation, RMSEA)
alan RMSEA degerinin de 0,08'dan kucuk ¢ikmasi iyi uyum olarak degerlendiriimektedir.
CFl ve NFI indeks degerlerinin 0,90 dan biylUk olmasi ise mikemmel uyuma isaret
etmektedir (Tabachnick ve Fidel, 2007). GFI ve AGFI indeks degerleri ise 0 ile 1 arasinda
deger almakta olup érneklem bulylkliginden oldukga fazla etkilenmektedir (Schumacker
ve Lomax, 2004) ve galismalarin birgogunda raporlanmamasi gereken yaniltici indeksler
olarak gegmektedir. Bu ¢caligsmada érnekleme bagl AGFI ve GFI degerlerinin 0,90’dan ¢ok
az farkla kiigik gikmistir. Ozet olarak model uyum indeksleri TOAST’ un 27 maddeden
olusan tek faktorlt yapisinin bizim kiltirimizde 26 maddeden olusan tek faktorli bir model

olarak dogrulandigini ve veriye iyi duzeyde uyum sagladigi sdylenebilir.
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Madde Analizi

Kavramsal anlayisi 6lgmek icin olusturulan goktan segmeli maddelerin ayrintil
analizinin yapilmasini 6énermektedir (Varma, 2008). Geligtirilen bir testin hedef kitleye
uygulandiktan sonra madde analizinin yapilmasi gerekmektedir. Cinki madde analizi ile

gelistirilen veya uyarlanan testin guvenirligi ve gegerligi test edilir.

Madde analizlerinin basinda madde guc¢ligu ve ayirt ediciligi indekslerinin
hesaplanmasi gelmektedir. Madde glgligu, test sorusunu dogru yanitlayanlarin testi alan
toplam yanitlayiciya oraninin bir élgust olarak ifade edilir. Bu galismada ortalama guglik
degeri 0,47 hesaplanarak orijinal dlgektekine ¢ok benzer bir sonug (0,42) elde edilmistir.
Madde ayirt ediciligi, belirli bir maddedeki basarinin genel aractaki basariyla iliskilendirildigi
bir dlgudur. Her bir madde igin madde ayirt ediciligi, belirli bir maddeye verilen yanitlar ile
toplam test puanlari arasindaki nokta-gift serili korelasyon olarak Tablo 2'de verilmistir. Ayirt
edicilik indeksi 0,20’nin altindaki maddelerin gegerligi disik oldugundan teste alinmamasi
gerektigi belirtilmistir (Turgut ve Baykul, 2021). Orijinal TOAST kilavuzunda ise 0,15 veya
daha yuksek bir gift serili nokta tatmin edici kabul edilmigtir. Tim maddelerin (26 madde)
madde ayirt ediciligi bu kesme puanlarin Uzerinde olup en dusik ayirt edicilik degeri
0,30°dur. Yani tum maddeler bilen ile bilmeyeni iyi duzeyde ayirt edebilmektedir. Fakat
celdiriciler igin bu durumun tam tersi s6z konusudur ve iyi geldiricilerin ayirt ediciliginin

negatif cikmasi beklenir (Reynolds vd., 2006).

Madde guglik degerleri Tablo 3'te goéruldigu Gzere 0,15 ile 0,87 arasinda
degismektedir. O ile 1 arasinda degerler alabilen bu indeks, 0’a yaklastikca madde zorlagir,
1’ yaklastikga kolaylagir. Asil istenen ortalama guglikte maddelerdir fakat bir testte hem zor
hem de kolay maddelerin olmasi da gerekmektedir. Testin ortalama guglugu ise 0,50°dir.
Madde 21 ve 26 oldukga zor maddeler iken madde 8 ve 16 oldukga kolay maddelerdir.
Kehoe (2019) testin ¢ogunun ortalama guglige sahip maddelerden olusmasi gerektigini

sOylemistir (0,30 ve 0,80 arasi). Bu cgalismada ise testin ¢odu ortalama guglikteki
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maddelerden olugsmaktadir. Bu durumda bu testteki maddelerin guglik duzeylerinin

istenilen duzeyde oldugu soylenebilir.

Tablo 3

TOAST Test Maddelerinin Madde Giigliik ve Ayir Edicilik indeksleri

Maddeler Madde Madde ayirt Maddeler Madde Madde ayirt
gucliigu ediciligi guclugi ediciligi
Madde 1 0,34 0,40 Madde 14 0,54 0,37
Madde 2 0,21 0,33 Madde 15 0,58 0,40
Madde 3 0,58 0,38 Madde 16 0,87 0,43
Madde 4 0,35 0,37 Madde 17 0,54 0,43
Madde 5 0,75 0,41 Madde 18 0,40 0,45
Madde 6 0,22 0,30 Madde 19 0,21 0,40
Madde 7 0,70 0,44 Madde 20 0,71 0,52
Madde 8 0,81 0,49 Madde 21 0,15 0,36
Madde 9 0,69 0,40 Madde 22 0,63 0,47
Madde 10 0,64 0,50 Madde 23 0,38 0,49
Madde 11 0,70 0,50 Madde 24 0,22 0,40
Madde 12 0,38 0,50 Madde 25 0,52 0,34
Madde 13 0,61 0,52 Madde 26 0,19 0,31

Secenek ve Celdirici Analizi

Coktan segmeli sorularda yer alan geldiriciler, dogru cevap digindaki segenekler
olup bilmeyeni ya da az bileni yaniltmak Uzere verilen segeneklerdir. Celdiricilerin ayirt
edicilikleri negatif ya da sifira gok yakin ¢gikmahdir. Clinku iyi bir ¢eldiricinin testin genelinden
dusik puan alanlari yani az bilenleri gekmesi gerekmektedir. TOAST araci goktan segmeli
bir test oldugu igin her maddesinde celdiriciler yer almaktadir, galismanin bu béliminde
glncellenmis 26 soruluk TOAST aracinin tim maddelerinin segenek analizi yapilarak tim

celdiricileri incelenmigtir.



28

Tablo 4

Madde 1°e iligkin secenek analizi

Asagidaki gorseli dikkate alarak 1. ve 2. soruyu cevaplayiniz,

(June>
A Gemini
. ( H\l ) Taurus
Cancer (Boga)
(Yengec) (BOg:
Leo _
(Aslan) Aries
(Kog)
<=Dogu Giiney Bati ==

1. Yukaridaki gorsel, giin boyunca yildizlar goérebiliyor olsaydik, giinin 6gle saatlerinde gokyuzunun
nasil gériinecegini bize gdstermektedir. Giines, giin boyunca ulagsacagi en yiiksek noktada ve ikizler
takimyildiz1 yildizlarinin yakinlarinda gériinmektedir. Ayni giin, giin batiminda Giines'e en yakin olacak
takimyildizin adi nedir?

a. Leo (Aslan)

b. Taurus (Boga)

c. Aries (Kog)

d. Cancer (Yengeg)
e. Gemini (ikizler)

Segenek Frekans (n) Yizde (%) Nokta cift serili (rj)

A 35 8,8 -0,13
B 25 6,3 -0,09
Cc 191 48,2 -0,22
D 12 3.0 -0,13
E 133 33,6 0,40
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Sekil 2

TOAST élgeginin 1. maddesi i¢in katilimcilarin verdigi cevaplarin yiizdelik dagilim grafigi

Madde - 1

=

mCeava

Bu maddenin tim geldiricileri iyi dizeyde ¢aligmaktadir. Sekil 2'de gdsterilen Soru
1'in sonugclarinda, katilimcilar bilimsel olarak dogru Cevap E yerine blyuk Olgude Dikkat
Dagitici C'yi tercih ettiklerini gériyoruz. Vosniadou ve Brewer (1992), K-12 6grencilerinin
siklikla gokyuzindeki (gunes disindaki) yildizlarin gokyluzinde “sabit ve hareketsiz”
olduguna inandiklarini belirtmistir. Bu g¢alisma, yildizlarin gokyuzinde hareket etmedigi
inancinin yaygin oldugunu ve katilimcilarin %438 'inin sabit yildizli bir gékyuzu tanimladigini
gOstermektedir. Plummer (2009), Slater (2015) ve Stork (2014)iGn yapmis oldugu
calismalarda da benzer sonuglar elde edildigi goérulmustir. Bu sonug, katilimcilarin
literatlrde belirtilen ve S. Slater (Slater Parker, 2006) tarafindan 6zetlenen Dinya'nin
donldsinin gdzlemlenebilir sonuglarina iligskin olgunlasmamis anlayislariyla tutarhdir.
Celdirici B ve D, katilimcilarin kavram yanilgilarina dair bir i¢seldik saglamaya hizmet
etmez, bunun yerine anket katilimcilarina maddenin gorunus gegerliligini saglamak icin
mevcuttur. Katilimcilarin neden celdirici A'y1 B veya D'den ¢ok daha fazla tercih ettikleri agik
degildir. Slater ve arkadaslarinin (2015) ¢alismasi bu sonucu desteklemekte ve bu konunun

arastirma i¢in zengin bir alan olabilecegi konusunda goruslerini belirtmektedirler.
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Madde 2’ye iliskin segenek analizi

30

a. 12 saat

b. 24 saat

c. 6 ay

d. 1yl

e. Ikizler (Gemini) gece yarisi bu konumda hig gériilmez.

2. Yukaridaki gizim, belirli bir giiniin 6gle saatlerinde yildizlarin konumunu géstermektedir. ikizler
(Gemini) takimyildizini gece yarisi ayni konumda gérmek igin ne kadar sire beklemeniz gerekir?

Segenek Frekans (n) Yizde (%) Nokta cift serili (rj)
A 133 33,6 -0,22
B 47 11,9 -0,10
C 85 21,5 0,33
D 21 5,3 0,16
E 110 27,8 0,08
Sekil 3

TOAST dlgeginin 2. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yiizdelik dagilim grafigi

Madde - 2

| -l - B
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Bu maddenin geldiricileri iyi calismaktadir fakat geldirici E pozitif deger almistir. Bu

deger her ne kadar sifira yakin olsa da bu geldirici digerleri gibi iyi dizeyde ¢alismamigtir.

Sekil 3'de, soru 2'nin sonuglarinda, katilimcilarin Cevap Alyi tercih ettigi gérultrken,
neredeyse esit sayida katilimci tercihlerini Dikkat dagitici C ve E arasinda paylastigi da
go6rilmektedir. Dikkat dagitici A, dnceki maddede oldugu gibi "sabit yildizli bir gbkyuzd”
modeli disuncesine sahip olan katilimcilara hitap ederken yildizlarin gokyuziinde Glnes
gibi hareket etmedigi bir gokyuzl, Madde 1'deki katilmcilardan gelen cevaplari dogrulayan

veriler saglamaktadir. Stork (2014) ve Slaterin (2015) calismalari da bu yorumu

desteklemektedir.

Tablo 6

Madde 3’e iligkin segcenek analizi

3. Varsayin ki, Ay'indogu ufkundan ilk ylkselirkenyeni ay evresinde oldugunu
gorayorsunuz. Ayni gunun ilerleyen saatlerinde, Ay’ in gokyuzindeki en yiksek noktasinda nasil
gOriinecegini gdsteren gorsel hangisidir?

®Q0TO
mooOwX>

Segenek Frekans (n) Yuzde (%) Nokta cift serili (rj)
A 81 20,5 -0,03
B 32 8,1 -0,21

(o 21 53 0,25
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D 31 7,8 -0,20
E 231 58,3 0,38
Sekil 4

TOAST dlgeginin 3. maddesi i¢in katilimcilarin verdigi cevaplarin yiizdelik dagilim grafigi

Madde - 3

o Ml -

BCevapla

Bu maddenin tim celdiricileri iyi calismaktadir. 3. soruya iliskin sonugclarda,
katilimcilar cevap E'yi tercih etmigstir, ancak dikkat dagitici A’dan etkilenen énemli sayida
katilimcinin var oldugu da gorunmektedir. Dikkat dagitict A, Dunya'nin her donusu sirasinda
Ay'in gérunumunin 6nemli 6lgude degigtigine dair zihinsel bir modele sahip katilimcilara
hitap etmektedir (Slater, 2015). Lindell (2004) tarafindan daha énce yapilan bir arastirma,
bu duslnceyi en ince ayrintisina kadar derinlemesine incelenmis ve gelecekte yapilacak

calismalara 6nemli bir alan birakmistir.
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Tablo 7

Madde 4’e iligskin secenek analizi

4. Ekim ayinin ilk giinii Amerika kitasinda bulunuyorsunuz. iki hafta sonra 6gle saatlerinde Giines'in
konumu nasil olacaktir?

a. Kuzeye dogru hareket etmis olacaktir.

b. Gokyuziinde daha ylksek bir konuma hareket etmis olacaktir.
c. Ayni konumda kalacaktir.

d. Ufka daha yakin bir konuma gelmis olacaktir.

e. Batiya dogru hareket etmis olacaktir.

Segenek Frekans (n) Ylzde (%) Nokta cift serili (rj
A 35 8,8 -0,06
B 74 18,7 -0,14
C 67 16,9 -0,15
D 139 35,1 0,37
E 81 20,5 -0,13
Sekil 5

TOAST dlgeginin 4. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yiizdelik dagilim grafigi

Madde - 4

mﬁﬁﬂﬁ

BCeva

Bu maddenin tiim geldiricileri iyi galigmaktadir. 4. soruya iligkin sonuglarda (Sekil 5),
katilimcilar ¢codunlukla cevap D'yi tercih etmistir; daha kiglk bir katimer grubu ise

tercihlerini dikkat dagitici B, C ve E arasinda bolustirmastar.
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Bu celdiriciler, &rneklemdeki katiimcilarin genellikle mevsimler boyunca
goOzlemlenebilir gokyuzundeki degisimler hakkinda belirsiz bir anlayisa sahip olduklarini ve
Kuzey Yarimkire kisinda Gunes'in gokyuzinde daha yuksekte oldugu duslincesinde
olduklarini géstemektedir. Slater'in galmamasinda (2015) Universite égrencilerinin kayda
deger bir ylzdesinin buna inanmaya devam ettigini goriimekte ve bu calismadaki
katimcilarin cevaplari ile de 6rtismektedir. Bu, Plummer (2009)'un, liseye baglayan pek
¢ok 6grencinin mevsim boyunca Gunes'in konumundaki farkhhdin oldukga belirgin oldugu
bir orta enlem konumunda yasamalarina ragmen gokyuzinde yaz glnesinden daha
yuksekte olan bir kis glnesini tanimladiklari yonindeki bulgusuyla da értismektedir. Bu
sonuglar, Sadler (1992) ve Slater (2006) tarafindan onlarca yil 6nce bildirilen bulgularla da

ortismektedir.

Tablo 8

Madde 5’e iligskin segcenek analizi

5. Hangi cimle Ay'in evrelerden gegme sebebini en iyi agiklar?

a. Dinya’nin golgesi farkli zamanlarda ayin farkli bolgelerine diser.

b. Ay biraz yassidir ve diske benzer. Onu gordigimiz aglya bagh olarak az veya daha g¢ok yuvarlak
gorundr.

c. Dunya’daki bulutlar, Ay’in pozisyonunu orterek bizim gérdigumuz degdisen evreleri meydana getirir.

d. Dinya’dan yansiyan gunes i1siklari Ay’t aydinlatir. Ay gokyuzinde daha asagidayken, gokylzinde
daha yuksek oldugu konuma goére daha az etkilenir.

e. Ay'in Diinya ve Glines'e olan konumuna bagli olarak aydinlanmis yizinin sadece bir kismini goririz.

Segenek Frekans (n) Yizde (%) Nokta cift serili (rj)
A 54 13,6 -0,17

B 16 4,0 -0,19

(o4 7 1,8 -0,07

D 22 5,6 -0,31

E 297 75,0 0,41
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Sekil 6

TOAST dlgeginin 5. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagilim grafigi

()|

Madde -

Bu maddenin tim celdiricileri iyi galigmaktadir. Soru 5'in sonuglarinda (Sekil 6),
katilimcilar cevap E'yi tercih etmistir; daha kiguk bir katilimci grubu ise dikkat ¢eldirici A'ya
ilgi gostermistir. Baxter (1989), Skam (1994) ve Dai (1991) tarafindan yapilan galismalarin
timunde oldugu gibi, bu calismada da birgok kisinin Ay’in evrelerinin, Dinya'nin Ay'in
Uzerine disen gdlgesinden kaynaklandigina inandidini gortsunid gdstermektedir. Bu
celdirici, literatlirden de tahmin edildigi gibi katilimcilarin dikkatini gekmektedir. Stork (2014),
Slater ve arkadaglari (2015)’in yaptigi ¢alismalar dan da elde edilen benzer bulgular, bu

c¢alismanin bulgularini da desteklemektedir.

Tablo 9

Madde 6’ya iliskin se¢genek analizi

6. Saat 18:30'da Mars" doguda yiikselirken gordiigiiniizi hayal edin. Alti saat sonra, gékylzinin en
yuksek noktasindayken Mars'i gérmek icin hangi yéne bakardiniz?

a. Kuzeye dogru
b. Giineye dogru
c. Doduya dogru
d. Batiya dogru
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e. Dogrudan tepeye bakardim

Segenek Frekans (n) Yizde (%) Nokta cift serili (rj)
A 47 11,9 -0,13
B 87 22,0 0,30
c 63 15,9 0,17
D 81 20,5 -0,03
E 118 29,8 -0,02
Sekil 7

TOAST dlgeginin 6. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagilim grafigi

Madde - 6

= 0 & nm B

Bu maddenin tim celdiricileri iyi ¢alismaktadir. Olgiilen yanitlarda, katilimcilarin
yanitlar B ve E siklarinda yogunluk gdsterirken, geri kalan yanitlar ise diger seceneklere
bdlunerek dagilim gdstermektedir. Bu tahminler yalnizca Dinya Gzerindeki ¢ok dar bir
bélge icin gegerli oldugu disunllirse, demografik bilgilere gore arastirma ekibi ve
katilimcilarin da bu bélgelerde yasamadigdi disunulirse bu sonucun, gézlem eksikliginden
ve DlUnya'nin egik bir eksen Uzerinde dondigu taktirde ne gibi sonuglara sebep oldugu
hakkindaki bilgilerin eksik anlasiimasindan kaynaklanabilecegi, ayrica katilimcilarin gok

kiredeki nesnelerin hareketleri hakkindaki yetersiz bilgilerinin oldugu yargisina da
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varilabilir. Stork (2014), Slater ve arkadaslarinin (2015) yaptigi ¢alismalarda bu bulguyu

desteklemektedir.

Tablo 10

Madde 7’e iligkin segcenek analizi

7. Dinya’nin higbir egimi olmadan dik oldugunu hayal edin. Bu durum mevsimleri nasil etkilerdi?

a. Artik mevsimler arasinda bir fark olmazdi.

b. Yine de mevsimleri yasardik, ancak fark daha az fark edilirdi.

c. Yine de mevsimleri yasardik, ancak fark daha belirgin olurdu.

d. Mevsimleri temelde simdiki gibi deneyimlemeye devam ederdik.

Segenek Frekans (n) Yuzde (%) Nokta cift serili (rj)
A 277 69,9 0,44
B 55 13,9 -0,24
Cc 46 11,6 -0,24
D 18 4,5 0,19
Sekil 8

TOAST dlgeginin 7. maddesi i¢in katilimcilarin verdigi cevaplarin yiizdelik dagilim grafigi

Madde - 7
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Bu maddenin tim geldiricileri iyi dizeyde galismaktadir. Cogunluk, dogru cevap olan
A’y tercih etmis olsa da daha kuguk bir katilmci grubunun tercihlerinin dikkat dagitici B ve
C segenekleri arasinda dagihm gosterdigi gortlmektedir. Bu dikkat dagitici unsurlar,
katilimcilarin gogunun Dinya'daki mevsimlerin nedeni hakkinda belirsiz bir anlayisa sahip
oldugunu gostermektedir. Bu bulguyu destekleyecek zengin bir literatlir mevcuttur. Sadler
(1992) ve Slater (2006) bu konular Uzerinde ¢alismig ve bu cgalismalar da geg¢mis
literattrdeki bulgularla ortismektedir (Atwood & Atwood, 1996; Schneps, 1988 ve Kikas,
2004). Bu sonuglar, katilimcilarin Dinya'nin egiminin, mevsimsel degisikliklerde oynadigi

rol hakkinda belirsiz bir anlayisa sahip oldugunu gdstermektedir (Slater ve ark., 2015).

Tablo 11

Madde 8’e iligkin segcenek analizi

8. Glines gezegenimizi isitan enerjiyi nasil Uretir?

a. Gunes'in icindeki gazlar yanar ve biyuk miktarda enerji agiga ¢ikarir.

b. Glineg'in igindeki gaz sikistigi zaman isinirsak blyik miktarda enerji agiga gikarir.
c. Glineste ’ki manyetik alanli tarafindan hapsedilmis 1s1, enerji olarak serbest birakilir.
d. Hidrojenler, helyuma doénusur ve blyuk miktarda enerji agiga cikar.

e. Glnesin ¢ekirdeginde bulunan radyoaktif atomlar bozunurken enerji yayar.

Segenek Frekans (n) Yizde (%) Nokta cift serili (rj)
A 18 45 -0,24
B 14 3,5 -0,28
c 13 3,3 0,20
D 319 80,6 0,49
E 32 8,1 -0,20
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Sekil 9

TOAST dlgeginin 8. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yiizdelik dagilim grafigi

Madde - 8

YUZQE

Bu maddenin tim geldiricileri iyi galismaktadir. Sekizinci soruya iliskin sonuglarda,
Sekil 9'a baktigimizda o&rneklem grubunun buylk Olgide cevap D'yi tercih ettigi
gOrulmektedir; azinlikta olan bir grup ise tercihlerini dikkat dagitici A, B ve C ve E arasinda
bolustirmustir. Dikkat dagitici A segenedi, Gunes’in, icinde bulunan gazlarin yakilmasi
yoluyla 1sik Urettigine dair yaygin bir inanca isaret ediyorken, dikkat dagitici B ve C,
muhtemelen gunluk deneyimleri yansitmakta, yani 1s1 Uretmenin bilinen diger
yontemlerinden bahsetmektedir. Bu alternatif inanclar Agan (2004) ve Bailey (2007)
tarafindan kapsaml bir sekilde belgelenmistir ve genel olarak bu g¢alismanin sonuglariyla
da tutarlidir. Stork (2014), Slater ve ark. (2015)’nin bulgulari bu ¢alismanin bulgulari ile de

ortismektedir.
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Tablo 12

Madde 9’e iligskin secenek analizi

9. Buyuk Patlama en iyi su sekilde tanimlanir:

a. Sonsuz kuguklikte bir enerji noktasindan tim madde ve uzayi olusturan olay.
b. Tim maddeyi olusturan ve uzaya sacgan olay.

c. Tum madde ve enerjiyi uzay boyunca sagan olay.

d. Gezegen sistemlerinin mevcut diizenini organize eden olay.

Segenek Frekans (n) Yizde (%) Nokta cift serili (rj)
A 275 69,4 0,40
B 29 7.3 -0,19
Cc 67 16,9 -0,17
D 25 6,3 -0,29
Sekil 10

TOAST dlgeginin 9. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yiizdelik dagihm grafigi

Madde - 9

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0 16.9

10.0 7.3 6.3
0.0

m Cevaplar

69.4

Yuzde

Bu maddenin tim celdiricileri iyi calismaktadir. 9. soruya iliskin sonugclarda,
katimcilar buyuk olguide dogru cevap A'yi tercih ederken, diger katilimcilar tercihlerini

dikkat dagiticilar olan B, C ve D segenekleri arasinda seg¢im yapmistir. Bu sonug, her
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geldiricinin katihmcilar igin nispeten gekici oldugunu gostermektedir. Stor (2014), Slater ve

ark. (2015) galismalarindaki katilimci cevaplari ile benzer bir performans sergilenmistir.

Bu soru, diger olgim araglarindan uyarlanmak yerine, 6zel olarak TOAST igin
olugturulmus dort maddeden biridir. Bu soru, 6rneklemin buyuk patlama ile ilgili inanc¢larinin
dogasini arastiran galigmalara dayanarak olusturmaktadir (Hansson ve Redfors, 2006;
Prather, Slater ve Offerdahl, 2002; Wallace, 2011). Bu c¢alismalar, blylk patlamanin
Onceden var olan bos alani igceren bir olay oldugu distincesinin baskin oldugunu
gostermektedir; bircok katilimci da blylUk patlamanin, blyik Olgekli nesneler (6rnegin
gezegenler) dahil olmak Uzere hepsinin olusumuna sebep olduguna inanmaktadir. Elde
edilen bu bulgulara gére ve bu maddenin sonuglarina dayanarak, bu konu ile ilgili cok fazla
calisma olmadigi dusunulirse, buylk patlamaya iliskin kavramlarin gelecekteki

calismalarda énemli bir yeri olabilecedi sonucuna varilabilir.

Tablo 13

Madde 10’e iligskin segcenek analizi

10. Asagidaki siralamalardan hangisinde konumlar Dinya'ya en yakindan, Dinya’ya en uzak olana dogru
siralanmigtir?

a. Glunes, Ay, Gunes sistemimizin siniri, Kuzey Yildizi, galaksimizin siniri
b. Glines, Kuzey Yildizi, Ay, galaksimizin siniri, Glines Sistemimizin siniri
c. Ay, Kuzey Yildizi, Giines, Glines Sistemimizin siniri, galaksimizin siniri
d. Ay, Giines, Giines Sistemimizin siniri, Kuzey Yildizi, galaksimizin siniri
e. Kuzey Yildizi, Ay, Glines, galaksimizin siniri, Glines Sistemimizin siniri

Segenek Frekans (n) Yizde (%) Nokta cift serili (rj)
A 12 3,0 0,23
B 14 3,5 -0,18
(o] 96 24,2 -0,29
D 255 64,4 0,50
E 19 4.8 -0,22
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Sekil 11

TOAST dlgeginin 10. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagihm grafigi

Madde - 10
100.0
90.0
80.0
70.0 64.4
60.0
50.0
40.0

30.0 242

20.0
10.0 3.0 35 4.8
0.0

a b

Yuzde

c
m Cevaplar

Bu maddenin tim celdiricileri iyi ¢alismaktadir. Sekil 11°de bakildiginda 10. 10.
soruya iligkin sonuglarda, katilimcilar gogunlukla cevap D'yi tercih ederken, daha kiguk bir
orneklem grubunun da dikkat dagitici C'yi tercih ettigi goriimektedir. Genel olarak, bu
maddedeki puanlar birgok katillimci Kuzey Yildizi'nin ve buna bagli olarak diger yildizlarin
Dlnya'ya Gunes'ten daha yakin olduguna inandigini kuvvetle géstermektedir. Bu, Slater,
Morrow ve Slater (2008) tarafindan K-12 6grencilerinin temel astronomik cografyayi

anlamakta zorlandiklarini bildiren galismayla tutarhidir.

Alternatif olarak bu sonuclar, Slater (1993) ve digerlerinin (yani Turkoglu, Ornek,
Gokdere, Sileymanoglu ve Orbay, 2009) ve Vosniadou'nun (1992) K-12 6grencilerinin
o6gretmenler hakkinda dusundukleri bulgulariyla tutarli oldudu seklinde yorumlanabilir.
Gulnes ve yildizlar temelde farkh nesnelerdir. Vosniadou'nun galismasinda (1992), Gizerinde
calistigi 6grencilerin kulttrel bir bilgi olarak Guines'in bir yildiz oldugunu ifade ettiklerini,
ancak daha fazla sorgulama sonrasinda Ay'l Gunes'ten daha ¢ok yildiza benzer olarak

tanimladiklarini bulmustur.
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Fanetti (2001) benzer sonuglar bulmustur. Caligmasi, Universite 6grencilerinin
Gunes-Dinya, Ay sistemi ve 0Ozellikle de goéreceli buylklik ve uzakliklara iligkin hatali
zihinsel modellerinin, onlarin bu kavram hakkinda dogru bir sekilde akil yuratmelerini
engelledigi fikrini glgli bir sekilde desteklemektedir. Bu ayni zamanda hem K-12
odgretmenlerinin hem de K-12 6grencilerinin Glnes ve yildizlarn temelde farkh nesneler
olarak algiladiklari bulgulariyla tutarli oldugu seklinde yorumlanabilir (Slater, 1993;
Turkoglu, Ornek, Gékdere, Siileymanoglu ve Orbay, 2009; Vosniadou ve Brewer, 1992).
Vosniadou ve Brewer'in (1992) galismasinda, égrencilerin kultirel bir bilgi olarak Glines'in
bir yildiz oldugunu ifade ettiklerini, ancak daha fazla sorgulama sonrasinda Ay'l Glnes'ten
daha yildiza benzer olarak tanimladiklarini bulmuslardir. Bu tar kavram yanilgilarinda olan
katilmcilarin, bu nesnelerin dogasini tam olarak anlamadan boyut, mesafe ve gorinimle

ilgili fikirleri uygun sekilde uygulamadiklari gértlmektedir (Slater ve ark., 2015).

Tablo 14

Madde 11°e iligskin segcenek analizi

A. Giines Sistemi

C. Jupiter

D. Andromeda

F. Nebula

E.Galaksi Kiimesi

11. Bu nesnelerin boyutu igin (kiiglkten bliylige dogru) en uygun siralama asagidakilerden hangisidir?

a. C<F<B<A<D<E
b. E<D<F<A<B<C
c. C<B<A<F<D<E
d. F<C<B<A<D<E
e. Yukaridakilerden higbiri
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Segenek Frekans (n) Yuzde (%) Nokta cift serili (rj)
A 29 73 -0,21
B 28 71 -0,25
(o 278 70,2 0,50
D 39 9,8 -0,23
E 22 5,6 -0,16
Sekil 12

TOAST dlgeginin 11. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagilm grafigi

Madde - 11

Bu maddenin tim celdiricileri iyi calismaktadir. 11. soruya iligkin sonuglarda, yanit

verenlerin neredeyse %70'i

astronomik nesneleri

boyutlarina goére dogru sekilde

siralayabilmektedir. Ankete katilanlarin geri kalan %30'unun sonuglari ise agikg¢a iyi

anlasilan kategorilerde yer almamaktadir; bu da katihmcilarin bu konuda sadece tahmin

yurltiyor olabileceklerini yani tahmini cevap verdiklerini disundirmektedir. Slater ve

Morrow (2010) bu sonuglara gore astronomik cografyayl anlama konusunda temel bir

eksiklige isaret etmekte ve bu alanda daha fazla galisma yapilmasini énermiglerdir.
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Tablo 15

Madde 12’e iliskin secenek analizi

12. Dinya'nin yoringesinin, Glnes'e olan mesafesinin asla degismemesi i¢in Gines'in etrafinda
mikemmel bir daire olacak sekilde degistirildigini hayal edin. Bu durum mevsimleri nasil etkilerdi?

a. Mevsimler arasinda bir fark géremezdik.

b. Mevsimler arasindaki fark, simdi oldugundan daha az fark edilir olurdu.
c. Mevsimler arasindaki fark simdi oldugundan daha belirgin olurdu.

d. Mevsimleri simdiki gibi yagsamaya devam ederdik.

Segenek Frekans (n) Yizde (%) Nokta cift serili (rj)
A 109 27,5 -0,19
B 82 20,7 -0,15
C 56 141 -0,28
D 149 37,6 0,50
Sekil 13

TOAST dlgeginin 12. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagilm grafigi

Madde - 12

4 N -

Bu maddenin tim celdiricileri iyi calismaktadir. 12. Maddeye iliskin sonugclarda,
katilmcilarin cevap D'yi tercih ettigi ve daha buyuk bir katihmci grubunun tercihlerini dikkat
dagitici A, B ve C arasinda boldugu gortlmektedir. Bu sonug, madde 7'nin sonucuna benzer

ve bu yorumu desteklemektedir (Stork, 2014; Slater ve ark., 2015).



46

Tablo 16

Madde 13’e iligskin segcenek analizi

13. Yildiz nedir?

a. Bagka bir enerji kaynagindan gelen 1s1g1 yansitan bir gaz topu.

b. Dinya atmosferinde gorilebilen parlak bir 11k noktasi.

c. Gazlar yakarak enerji Ureten sicak bir gaz topu.

d. Atomlari birlestirip daha agdir atomlar haline getirerek enerji Greten sicak bir gaz topu.
e. Atomlari daha hafif atomlara ayirarak enerji tireten sicak bir gaz topu

Segenek Frekans (n) Yuzde (%) Nokta cift serili (rj)
A 22 5,6 -0,27
B 12 3,0 -0,15
(o] 76 19,2 -0,23
D 240 60,6 0,52
E 46 11,6 -0,24
Sekil 14

TOAST dlgeginin 13. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagim grafigi

Madde - 13

s 2 T

Bu maddenin tim celdiricileri iyi calismaktadir. 13. maddenin sonuglarinda,

katimcilar bilimsel olarak dogru cevap D'yi tercih ederken ikinci agirlik olarak dikkat
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Dagitici Cyi tercih etmislerdir. Madde ayirt edicilik indeksleri, maddenin anlayisi 6lgmek igin
yeterince hassas oldugunu ve uygun bir sekilde isledigini gdstermektedir; Genel puanlarina
gbre astronomi igerigi hakkinda genel olarak iyi bir anlayisa sahip gdériinen katilimcilar,
dogru cevabi se¢cme egilimindedir. Madde 8'in sonuglarinda oldugu gibi, dikkat dagitici C,
Bailey (2007) tarafindan daha 6nce bildirilen, Glinesin malzemenin yakilmasi yoluyla isik
urettigine dair tarihsel inanca deginmektedir. Dikkat dagitici B ve E, ortak deneyime gore
IsI Uretmenin bilinen diger yontemlerinden bahsetmektedir; bu da Agan (2004) "in, birgok
ogrencinin Guneg'in atesten veya "lavdan" olustuguna inandigina dair bulgulariyla

uyumludur.

Tablo 17

Madde 14’e iligskin segcenek analizi

14. Bir yildizin hangi 6zelligi, o yildizin yasaminin geri kalan 6zelliklerini belirler?

a. Parlaklig

b. Sicakhgi

c. Rengi

d. Kutlesi

e. Kimyasal yapisi

Segenek Frekans (n) Yizde (%) Nokta cift serili (rj)
A 29 73 -0,26
B 43 10,9 -0,26
(o4 45 11,4 -0,13
D 212 53,5 0,37
E 67 16,9 0,00




48

Sekil 15

TOAST dlgeginin 14. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagihm grafigi

Madde - 14

s BN BB ]

Bu maddenin tiim geldiricileri iyi galismaktadir. 14. madde Yildiz Ozellikleri Kavram
Envanterinden alinmigtir (Bailey, 2007). Katihmcilarin neredeyse yarisi dogru cevabi
vermesine ragmen geri kalaninin diger c¢eldiricileri sectigi gériimektedir. Bu da katilimcilarin
detayl anlayiglarini veya sahip olduklar zihinsel modelleri agiga vurmak yerine blyuk
Olcide tahminde bulunduklarini géstermektedir. Bu, daha énceki ¢alismalarla tutarh olup,
katilimcilarin bu alanda ¢ok az sayida gugli kavramsal inanca sahip oldugunu
gostermektedir. Bu, Comins'in (2001) gunesin/yildizlarin sonsuza dek slrecegdi yanilgisini
inceleyen ve 6grencilerin inanglarini kolaylikla degistirdiklerini ortaya koyan c¢alismasini
desteklemektedir. Agan (2004) ayrica lisans 6grencilerinin yildiz evrimi ve yildiz dénguleri
hakkindaki yanlis anlamalarinin 6gretim sirasinda erken donemde ele alinmasi gerektigini,
¢unkd bu dastncenin yildiz 6zellikleri ve yildiz yagam ddnguleri arasindaki iligkileri iceren
zihinsel modeller gelistirme yeteneklerini engelledigini ileri surmugtir. Bu sonuglar
maddenin iglevsel olarak yeterli oldugunu gosterse de Bailey'nin (2007) 6gdrencilerin
yildizlarla ilgili sorulara verdikleri yanitlarin ayrintili agiklamasi, 6grencilerin zihinsel

mekanizmalari sorusuna deginmemekte ve bu durumun daha ileri arastirmalar igin verimli
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bir alan olabilecegini gostermektedir. Stork (2014), Slater ve ark. (2015) bulgulari da bu

bulgularla értigmektedir.

Tablo 18

Madde 15°e iligskin segcenek analizi

15. Evrenin nasil degistigine dair mevcut kanitlar bize asagidakilerden hangisini séylemektedir?

a. Evrenin merkezine yakin oldugumuzu

b. Galaksilerin boslukta genisledigini

c. Galaksi gruplarinin birbirinden uzaklasiyor gibi gériindigini

d. Yakindaki galaksilerin, uzaktaki galaksilerden daha geng oldugunu

Segenek Frekans (n) Yuzde (%) Nokta cift serili (rj)
A 20 5,1 -0,27
B 119 30,1 -0,23
C 228 57,6 0,40
D 29 7,3 0,12
Sekil 16

TOAST dlgeginin 15. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagilm grafigi

5.1

Soru 15, 6zellikle TOAST igin olusturulmus doért sorudan biridir ve fen egitimi

literatirinde c¢ok az kargilastirmal bilgi mevcuttur. Bu soru o6grencilerin evrenin
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genislemesine iligkin gorislerini arastirmak igin tasarlanmigtir. Prather, Slater ve Offerdahl
(2002) tarafindan baglatilan g¢alisma kozmolojinin  bu ydninl derinlemesine
incelememektedir. Bu nedenle, TOAST' un bas gelistiricisi Slater (2014), bu soru igin
katimcilarin fenomenolojik ilkelleri veya yanlis anlamalari ile edindikleri kulttrel bilgilerinin
hatali sentetik kavramlar olusturmak Uzere etkilesime girebilecegdi yollari tahmin etmek icin

uzun suredir astronomi egitmenlerinin kolektif uzmanhgina glivenmistir.

15. sorudan elde edilen sonuglara goére, bu maddenin de tim cgeldiricileri iyi
calismaktadir. Katihmcilarin yarisindan fazlasi cevap C'yi tercih etmigtir, bu seg¢im igin
Madde Ayirt Etme indeksinin gdsterdigi gibi genel astronomi igerik bilgisinin daha yiiksek
dizeyde oldugu gorulmektedir. Dikkat dagitici A, tim galaksilerin bizimkinden uzaklasiyor
gibi goérindigu ifadesini, evrenin merkezinde olmamiz gerektigi fikrine dusinen
katilmcilara dikkat cekmeyi amaclamaktadir. Dikkat dagitici B, tum galaksilerin merkezi bir
noktadan disariya, dnceden var olan bos alana dogru genisledigine inanan katilimcilari
cekmeyi amaglamaktadir. Dikkat dagitici B ile ilgili veriler, Madde 9'da toplanan verileri
hatirlatimaktadir; burada yanit verenlerin benzer bir yuzdesi, maddenin énceden var olan
alana tasinmasini igeren bir kavrami belirmektedir. Dikkat dagitici D, "geriye bakma suresi"
kavramini duymus ancak bu fikri genisleme sorununa dogru bir sekilde uygulayabilecek
kadar buttnlestirmemis katilimcilarin ilgisini gekmeyi amaglamaktadir. Buna karsilik olarak,
C segenegi ise Onceden var olan bos alan kavramini desteklemez, ancak yergekimsel
olarak bagh birimlerin dogru anlagiimasini yansitir. Bu, gelecekteki astronomi egitimi

arastirmacilari igin hala verimli olan kavramsal bir alandir (Slater ve ark. 2015).



Tablo 19

Madde 16°e iligskin segcenek analizi
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16. Yildizlar yasamina su sekilde baglar:

a. Bir yildiz veya bir gezegenin pargasi olarak
b. Bir beyaz clice olarak

c. Diinya atmosferinde madde olarak

d. Bir kara delik olarak

e. Bir gaz ve toz bulutu olarak

Segenek Frekans (n) Yizde (%) Nokta cift serili (rj)
A 15 3,8 -0,25
B 23 5,8 -0,27
(o 7 1,8 0,13
D 5 1,3 -0,15
E 346 87,4 0,43
Sekil 17

TOAST dlgeginin 16. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagim grafigi

Madde - 16
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Bu maddenin tiim geldiricileri iyi ¢alismaktadir. Bu soru Yildiz Ozellikleri Kavram
Envanterinden (SPCI) alinmistir (Bailey, 2007). Bu soruda alinan cevap yuzdesinin, daha
onceki galigmalarda dogru ve yanlis cevap verenler olarak yari yariya bir dagilim verdigi
gorulirken, bu galismada cevaplar %80 diliminin de Gzerinde dogdru cevabin segilmesiyle
sonuglanmigtir. Bu durumda, maddenin derin bir kavramsal fikirden ziyade bilgi duzeyindeki

hatirlamay test ettigi gorulmektedir.

Tablo 20

Madde 17°e iligskin segcenek analizi

17. Glines, 6mriniin sonuna geldiginde ne olur?

a. Kara delige donusdr.

b. Dunya’yl yok ederek patlar.

c. Dis katmanlarini kaybederek, geride gekirdegdini birakir.
d. Kutlesi nedeniyle 6imez.

Segenek Frekans (n) Yiizde (%) Nokta cift serili (rj)
A 106 26,8 -0,35
B 53 13.4 -0,03
C 212 53,5 0,43
D 25 6,3 -0,20
Sekil 18

TOAST dlgeginin 17. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagilm grafigi

Madde - 17
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Madde 17'nin sonuglari, Bailey'nin (2008) Gunes hakkindaki galismasiyla ilgili diger
TOAST maddelerine g¢arpici bigcimde benzemektedir. Bu maddenin tim geldiricileri iyi
calismaktadir. Buradaki sonuglar, Glnes'le ilgili konumlarin egitim ve 6gretim slrecinde,

blyUk élgtde yetersiz oldugu anlamina gelecek sekilde yorumlanabilir.

Tablo 21

Madde 18’e iligskin segcenek analizi

18. Gilineg'e yakin bir uzay gemisindesiniz ve Pliton'a seyahat etmeye basladiniz. Muhtemelen su
gOkcisimlerinin yanindan gecersiniz:

a. Gezegenlerin.

b. Yildizlarin.

c. Dogal uydularin (Aylarin).

d. Bu gokcisimlerinden herhangi ikisinin.
e. Bunlarin hepsinin.

Segenek Frekans (n) Yizde (%) Nokta cift serili (rj)
A 67 16,9 0,03
B 13 3,3 -0,25
Cc 18 4.5 -0,14
D 160 40,4 0,45
E 138 34,8 -0,34
Sekil 19

TOAST dlgeginin 18. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagilm grafigi

Madde - 18

ST

BCeavapia
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18. Soru, 6zellikle TOAST igin olusturulan dort sorudan biridir. Bu soru 6rneklemin
gunes sisteminin yapisina iligkin goériglerini arastirmak icin tasarlanmigtir. Bu sorunun,
gunes sistemimizde yalnizca bir yildiz oldugunu bilen katilimcilarla ve ¢ok sayida yildiz

oldugunu dusunen katilimcilar arasinda basarili bir ayrim yapabilecedi dusundlmuastur.

Bu maddenin B, C ve E celdiricileri iyi galismaktadir. Fakat geldirici A pozitif deger
almistir. Bu deger her ne kadar sifira yakin olsa da bu celdirici digerleri gibi iyi dizeyde
calismamistir. Dikkat dagitici E'yi segen katilimcilar, gezegenler, aylar ve yildizlardan
olusan bir giines sistemi duginduklerini belirtmiglerdir. Slater, Morrow ve Slater (2008)
tarafindan yapilan énceki arastirmalar, birgok lise égrencisinin glines sistemimizde ¢ok
sayida yildiz olduguna ve Kuzey Yildizi gibi diger yildizlarin Dinya'ya Gunes'ten daha yakin
olduguna inandigini géstermektedir. Benzer sekilde, Agan (2004) 6grencilerin genellikle
yildizlari buyuk, uzaktaki nesnelerden ziyade vyakindaki kiguk nesneler olarak
algiladiklarini bulmustur. Bu sonuglar, bu maddenin gunes sistemimizde yalnizca bir yildiz
oldugunu bilen katilimcilar ile ¢ok sayida yildiz oldugunu dastnen katilimcilar arasinda
basarili bir sekilde ayrim yapabilecegini géstermektedir. Ne yazik ki, cevap D'yi segen
katilimcilarin gunes sisteminde baska yildiz olmadigini bildiklerini mi, yoksa glnes
sisteminde gezegen veya aylarin bulunmadigina mi inandiklarini belirttikleri belli degildir. A
secenegini secen katilimcilar ise glnes sisteminde sadece gezegenlerin var oldugunu
distinmektedir, bu da bilgi eksikliginden ya da dikkatsizlikten kaynaklaniyor olabilir.
Sonuglara goére bu belirsizlikler bu alanda daha fazla arastirma yapilmasina gerek oldugunu

gOstermektedir.
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Tablo 22

Madde 19°e iligskin segcenek analizi

19. Gineg’in etrafinda dolanan gezegen sistemi nasil olusmustur?

a. Gezegenler, Glines ile ayni maddelerden olusmustur.

b. Gezegenler ve Giines, bliylk patlama sirasinda olugsmustur.

c. Gezegenler, Gineg’in yer gekimi tarafindan yakalanmistir.

d. Gezegenler, cekirdeklerindeki hidrojen flizyonundan olusmustur.

Segenek Frekans (n) Yizde (%) Nokta cift serili (rj)
A 82 20,7 0,40
B 123 31,1 -0,23
C 1563 38,6 0,06
D 38 9,6 -0,29
Sekil 20

TOAST dlgeginin 19. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagilm grafigi

Madde - 19

a il

Madde 19, 6zellikle TOAST igin olusturulan dért maddeden biridir. Katilimcilarin
gunes sisteminin olusumu hakkindaki goérlglerini arastirmak igin tasarlanmigtir. Bu
maddenin B ve E cgeldiricileri iyi galismaktadir. Fakat geldirici C pozitif deger almistir. Bu
deger her ne kadar sifira yakin olsa da bu geldirici digerleri gibi iyi dizeyde ¢aligmamigtir.

Dikkat dagitici B, buylk patlama sirasinda kati maddelerin patlayici bir sekilde firlatildig
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Buylk Patlama kavramini ifade eden katilimcilari gekmek igin tasarlanmistir (Prather, Slater
ve Offerdahl, 2002). Bu anlayis ayni zamanda madde 9'da da ortaya konmustur. Dikkat
dagitici C, gezegen sistemimizin olusumuna iliskin daha eski, basarisiz bir hipotezi temsil
etmektedir. Dikkat dagitici D, kulturel bilgileri pargalanmis, "gekirdekler" ve "fizyon" ile ilgili
bilimsel fikirleri karigtiran katihmcilara hitap etmek igin tasarlanmistir (Vosniadou ve Brewer,
1992). 19. Sorudan elde edilen sonuglarda katilimcilarin en ¢ok verdigi cevap C segenegi
olmustur, bu da katilimcilarin guneg sisteminin olusumu ile ilgili kavram yanilgilarinin

oldugunu gostermektedir.

Tablo 23

Madde 20’e iligskin segcenek analizi

20. Asagidakilerden hangisi sizi su anki agirhginizin yarisi kadar yapar?

a. Dinya atmosferinin yariya dugirtlmesiyle.

b. Glines ile Dinya arasindaki mesafenin ikiye katlanmasiyla.
c. Dunya’nin dénug hizinin yariya indirilmesiyle.

d. Dunya’nin katlesinin yariya indiriimesiyle.

Segenek Frekans (n) Yizde (%) Nokta cift serili (rj)
A 47 11,9 0,31
B 39 9,8 -0,22
(o] 30 7,6 -0,28
D 280 70,7 0,52
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Sekil 21

TOAST dlgeginin 20. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagihm grafigi

Madde - 20

20. Sorudan elde edilen sonuglara goére bu maddenin tim celdiricileri iyi
calismaktadir. Orneklem grubunun c¢ogunlugu bu soruda sunulan geldiricilere ragmen
bilimsel olarak dogru cevap D'yi tercih etmiglerdir. A, B ve C geldiricileri, kitlegekimi
kuvvetinin havanin varlidi ile, gezegenlerin dénis hizi ya da gezegenler ve Gunes
arasindaki mesafe ile iligkili oldugu yanilgilarini temsil etmektedir. Bu sonuglar Treagust ve
Smith (1989), Osborne ve Gilbert (1980), Philips (1991), Clark ve meslektaglar (2014) ve
Schleigh ve meslektasglarn (2015) tarafindan bildirilen bulgulara dayanmaktadir. Fakat
katilmcilarin gogullugunun D segenegini tercih etmesi, 6rneklem grubunun bu konuda ¢ok

fazla kavram yanilgisina digmedigini géstermektedir.

Bu soru, Zeilik (2002)'nin galismasi Astronomi Teshis Testi (ADT2)'den revize
edilerek TOAST sorulari arasina uyarlanmigtir. Orijinalinde E seg¢enegi de bulunmakta, bu

secgenek; “yukaridakilerden birden fazlasi” seklindedir. Bu segenegin kaldirilmasinin en
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onemli sebeplerinden biri, bu segenegi segenlerin hangi celdiriciyi sectiginin tespit

edilememis olmasidir (Slater ve ark. 2015).

Tablo 24

Madde 21°e iligskin segcenek analizi

21. Astronotlar, uzay mekiginin icinde Dinya yéringesinde dolanirken "havada suzulUrler” ¢inku:

a. uzayda yer gekimi yoktur.

b. uzay mekigi ile ayni sekilde duserler.

c. astronotlar Diinya atmosferinin Gzerindedirler.
d. uzay mekiginin icinde daha az yergekimi vardir.

Segenek Frekans (n) Yuzde (%) Nokta cift serili (rj)
A 231 58,3 -0,24
B 59 14,9 0,36
Cc 25 6,3 -0,12
D 81 20,5 0,04
Sekil 22

TOAST dlgeginin 21. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagim grafigi

Madde - 21
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Bu maddenin A ve C cgeldiricileri iyi calismaktadir. Fakat geldirici D pozitif deger
almistir. Bu deger her ne kadar sifira yakin olsa da bu geldirici digerleri gibi iyi dizeyde

calismamistir.

21. sorudan elde edilen sonuclar, édrneklemdeki 6gretmenlerin yarisindan fazlasinin
sunulan geldiriciler cevap A'yi tercih ettigini gostermektedir. A, C ve D geldiricileri soru 20'nin
analizinde alintilanan ayni literatir temeline dayanmaktadir. Soru 20 gibi bu sorunun da
ADT2'de su anda mevcut olan bir sorudan degistirildigini unutmamak gerekmektedir.
Degisiklik ve gerekge yukarida Soru 20 igin bildirilenle aynidir. Celdirici E, “yukaridakilerin
birden fazlas1” seklindedir ve TOAST araci igin bu segenek kaldirilmigtir (Slater ve ark.,
2015). Bu galismadaki 6érneklem grubunun A segenegini tercih etmelerini, 21. maddenin
Turkge'ye uyarlanmis versiyonundaki segeneklerin yeterince agik ifade edilmemis
olmasindan kaynakli olabilecedi dustinilmektedir. Bu konu yoruma ve c¢alismalara agik

g6rilmektedir.

Tablo 25

Madde 22°¢ iligskin segenek analizi

22. Bosluda en uygun gelecek sikki yazin. "Elektronlar ......... atomlardan isik formunda enerji agiga
cikar."

a. atomdan yayildiklarinda,

b. dusik enerji seviyesinden yiksek enerji seviyesine gegerken,
c. yuksek enerji seviyesinden dusik enerji seviyesine gegerken,
d. atom cekirdeginin etrafindaki yoriingelerinde hareket ederken,

Segenek Frekans (n) Yizde (%) Nokta cift serili (rj)
A 16 4,0 -0,19
B 98 247 -0,29
(o 251 63,4 0,47
D 31 7,8 -0,23
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Sekil 23

TOAST dlgeginin 22. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagilim grafigi

Madde - 22

YUZQE

= —

Bu soru igin katilimcilarin yarisindan fazlasinin dogru cevabi vererek iyi performans

gOsterdikleri gériimektedir.

Bu TOAST sorusu daha o6nce Bardar ve meslektaslarinin (2006) rapor ettigi
calismaya dayanmaktadir. Ancak Bardar'in c¢alismasi, katilimcilarin neden dikkat
dagiticilari segiyor olabileceklerine dair 6zel bir neden belirtmemektedir. Bu noktada
Bardar'in ¢galismasinin daha fazla bilgi vermemesi nedeniyle arastirma ekibinin ¢ikardigi
sonug¢, dogru cevabi veremeyen katihmcilarin muhtemelen tahminde bulundugu
yoniundedir. Bu sonucun, daha fazla arastirma igin potansiyel olarak verimli bir alan

sagladigi dusunulebilir (Slater ve ark., 2015).
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Tablo 26

Madde 23’e iligkin segcenek analizi

23. Gorundr i1sik ve radyo dalgalarinin karsilastirlmasina dair asagidakilerden hangisi dogru olur?

a. Radyo dalgalari daha dusik bir enerjiye sahiptir ve gértndr i1siktan daha yavas hareket eder.
b. Goriinir i1sik, radyo dalgalarindan daha kisa dalga boyuna ve daha dusuk bir enerjiye sahiptir.
c. Radyo dalgalari daha uzun dalga boyuna sahiptir ve goérindr 1sikla ayni hizda hareket eder.
d. Gorindr 1sik daha yiiksek bir enerjiye sahiptir ve radyo dalgalarindan daha hizli hareket eder.
e. Radyo dalgalari, gériinur 1siktan daha kisa dalga boyuna ve daha ylksek enerjiye sahiptir.

Segenek Frekans (n) Yuzde (%) Nokta cift serili (rj)
A 46 11,6 -0,21
B 66 16,7 -0,20
(o] 152 38,4 0,49
D 57 14,4 -0,07
E 75 18,9 -0,18
Sekil 24

TOAST dlgeginin 23. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagilim grafigi

W)

Madde - 2.

o ull

BCeva

Bu maddenin tim celdiricileri iyi calismaktadir. Bu soru da ADT2 aracindan
alinmistir. Slater ve meslektaglari (1999), ADT2 dogrulama sonuglarinda, birgok
katimcinin, temelde farkl cevap verseler bile, i1sik dalgalarinin dogasini akustik ses

dalgalarinin dogasiyla kolayca karistirdigi sonucuna varmiglardir. Bu arastirmanin
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bulgulari, elektromanyetik spektrum konusunda mesleki gelisimde acilen ihtiyag
duyuldugunu gostermektedir. Clnku elektromanyetik spektrumun anlasiimasinin genellikle
astronomi 6greten veya 6grenen herkes icin temel olarak kritik bir alan oldugu yargisina
varilmaktadir (Stork, 2014). Turkiye’de de bu alan Gzerinde daha ¢ok galisma yapilmasi

gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 27

Madde 24’e iligskin segcenek analizi

24. Oturdugumuz sandalyenin plastigini olusturan atomlar su sekilde olusmustur:

a. Gilnesin iginde

b. Giinesin olusumundan énce var olan bir yildiz tarafindan
c. Blyuk Patlama aninda

d. yaklagik 100 milyon yil 6nce

e. erken evrenin farkli bir bélimiinde uzak bir galakside

Segenek Frekans (n) Yuzde (%) Nokta cift serili (rj)
A 34 8,6 0,02
B 88 22,2 0,40
(o4 207 52,3 -0,16
D 41 10,4 -0,16
E 26 6,6 -0,16
Sekil 25

TOAST dlgeginin 24. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagim grafigi

Madde - 24

- B R
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Bu maddenin C, D ve E geldiricileri iyi gcalismaktadir. Fakat geldirici A pozitif deger
almistir. Bu deger her ne kadar sifira yakin olsa da bu geldirici digerleri gibi iyi dizeyde

calismamistir.

Madde 27, TOAST igin 6zel olarak tasarlanmis dérdinci maddedir, 6érneklem
grubunun glnes sistemi ve gezegen olusumuna iligkin duslncelerini arastirmayi

amaclamaktadir.

Sekil 25’e bakildiginda, katiimcilarin %50’den fazlasinin dogru cevap C sikkini
sectigi gorulmektedir. Blylk patlama aninda agir elementlerin olusumuyla ilgili olan 24.
madde geldirici C'nin sonuglari daha populer bir segim olmasinin sebebidir. Agir
elementlerin, kati maddelerin ve hatta tam olusmus nesnelerin blyuk patlama olayiyla ilgili
oldugu dusincesi, madde 9 ve 19'da burada gorilen sonuca benzer bir siklikla ortaya
ctkmistir. Bu verilerdeki bir dider ilging detay ise celdirici A ile ilgilidir. Celdirici A, belirli
durumlarda yildizlarin ¢ekirdeklerinde agir element olusumunun meydana geldigi, kulturel
olarak aktarilan fikri yanlis uygulayabilecek katilimcilari ¢ekmek igin tasarlanmigtir. Bu
secenek ylksek bir siklikta secilmemistir. Bu maddeye iliskin sonuglar, bunun gelecekteki

astronomi egitimi aragtirmalari i¢in verimli bir alan oldugunu gostermektedir.

Tablo 28

Madde 25°¢ iligskin segcenek analizi

A B C
. / ¢ / \. /
@ ))(( & </@>7) (

25. Hangi atom en blyUk enerjiyle 15131 sogurur?

oow
Ow>
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d.D
Segenek Frekans (n) Yizde (%) Nokta cift serili (rj)
A 79 19,9 -0,20
B 42 10,6 -0,21
(o] 69 17,4 -0,08
D 206 52,0 0,34
Sekil 26

TOAST dlgeginin 25. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagilim grafigi

Tablo 29

Madde 26°¢e iligskin segcenek analizi

=

26. Hangi atom en kisa dalga boyunda i1sik yayar?

a.A

b.B

c.C

d.D

Segenek Frekans (n) Yuzde (%) Nokta cift serili (rj)
A 156 394 -0,04

B 81 20,5 -0,11

(o 74 18,7 0,31

D 85 21,5

-0,14
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Sekil 27

TOAST dlgeginin 26. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yizdelik dagihm grafigi

Madde - 26

J D

EERE
BCevapla |

Madde 25 ve madde 26’nin tim celdiricileri iyi ¢calismaktadir. 25. ve 26. sorularda
katilimcilardan ayni sekle bagh olarak yanitlanmasi istenmekte ve bu sorularda isik
Uretimine iligkin anlayiglarini dort genel atomda meydana gelen eylemlere dogru bir sekilde
uygulamalari beklenmektedir. Katilimcilarin verdigi yanitlara gore katilimcilarin, her iki
soruda da 1s1gin sogrulma ve salinmasi ile ilgili kafa karisikliklarinin oldugunu
gorulmektedir. Yanit verenlerin yanitlarinin dogrulugu, yanitlayanlarin atom enerji seviyeleri
veya elektron yorungelerini olarak algilamalarina bagli olmamalidir. Bu madde LSCl'den
alinmistir ve Barder, Prather, Brecher ve Slater (2006) ve bu ¢alismadan elde edilen
sonuglar, bu maddelerin uygun sekilde calistigini éne slrse de kaynak materyal
celdiricilerin gerekgelerini gdstermemektedir. Bu durum katilimcilarin  atom ener;i

seviyelerindeki elektron hareketini ile yanlis yorum yaptigini gosterebilir.
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Tablo 30

Madde 27°¢e iligskin segcenek analizi

27. Asagidaki grafikler, bilinmeyen A, B, C nesnelerinin eneriji gikisina karsi dalga boyunu géstermektedir.
Nesnelerden hangisi en yiiksek sicakliga sahiptir?

s 2z ' g
- ] i 2
» ’ L "
:\J‘ _\f ' B e
= - ’ =
g g o
m o m
7} K] 2
3 3 3
Z Z Z
= 3 Z
& A &
meMYSTK  Dalga boyu MCMYSTK Dalga boyu MCMYSTK Dalga boyu

MCMYSTK*: Spektrum Renkleri ( Mor - Civit Mavisi - Mavi - Yesil - Sari - Turuncu - Kirmizi )

a. A

b.B

c.C

d. Her Ug nesne de ayni sicakliga sahiptir.

e. Cevap bu bilgilerle belirlenemez.

Segenek Frekans (n) Yiizde (%) Nokta cift serili (rj)

A 146 36,9 0,12

B 91 23,0 0,13

C 39 9,8 0,08

D 32 8,1 0,17

E 88 22,2 0,06
Sekil 28

TOAST dlgeginin 27. maddesi icin katilimcilarin verdigi cevaplarin yiizdelik dagilim grafigi

Madde - 27

o H B - N

BCevapla
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27. Soruya iligkin sonuglara bakildiginda, érneklem grubunun verdigi cevaplara goére
katilimcilar igin bu sorunun zorlu bir madde oldugunu gérilmektedir. Bu 6ge ayni zamanda
LSCl'dan alinmistir. Onceki LSCI maddelerinde oldugu gibi Slater ve ark. (2015)nin
calismalarinda bu maddenin de uygun sekilde galistigi gérilmekte ancak kaynak belgeler
celdiricilere iliskin temel bir gerekge sunmamaktadir. Bu galismada ise TOAST aracina
dogrulayici faktér analizi uygulandiginda madde 27’nin yapisal olarak uyumlu sonuglar
go6stermedigi goralmuastur. Fakat daha dnce yapilan ¢alismalarda segenek analizi yapildigi
icin, bu madde icin katimcilarin verdigi cevaplara gbre segenek analizi bu ¢calismada da
incelenmistir. Orneklem grubu gogunluklu olarak Dikkat Dagitici A’y1 ve bilimsel olarak

dogru cevap B'ye tercih etmigtir.

A secenegdi yildizinin en yuksek sicakliga sahip yildiz olmasi gerektigini belirlemek
icin Stefan-Boltzman iligkisini gésterirken bu yorum, ayni katiimcilarin her yildizin tepe
dalga boyunu (ve Wien Yasasini) g6z ardi ettiklerini gostermektedir. Bu bulgular
katilmcilarin astronomi 6greniminde ortak deneyimleri yanhg kullandiklarini gosteren bir
ornek olarak dugunulebilir. Bu kavram vyanilgisi, 6rneklem grubunun bu konuyu
anlamalarina yonelik ¢cok fazla arastirma ve egitim almadiklarindan kaynakli olabilir ya da

genel grafiksel akil yuratmeleri konusunda ¢ok dikkatli olmadiklarinin da bir sonucu olabilir.

Giivenirlik Analizi

TOAST orijinal 6lgekte maddelerin kendi iginde tutarli olma derecesinin kaniti olarak
Cronbach alfa degeri 0,83 olarak hesaplanmigtir. Tutarl bir élgek olarak kabul edilecek bir
dizi madde icin yaygin olarak kabul edilen kesme degeri 0,70’ tir ve bu degerin Ustindeki
Olgekler guivenilir ve tutarli kabul edilir (Nunnaly, 1978). Bu ¢alismada ise KR-20 guvenirlik
katsayisi 0,82 bulunmustur. Fakat tim maddeler iki degerli [0=yanhs,1=dogru] puanlandigi
zaman, KR-20, Cronbach’in alfa katsayisina esit olmaktadir (Crocker& Algina, 1986). Elde

edilen bu katsayiya gbre uyarlamasi yapilan testin oldukga guvenilir oldugu séylenebilir.
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Boliim 6

Sonuglar ve Oneriler

Tezin bu bélumu, Astronomi Standartlari Testi (TOAST)'nun, 250'sinin Fizik ve Fen
ogretmenligi boélumlerinden bir 6rneklem grubunu olugsan 396 katilimciya uygulanmasiyla

elde edilen sonuglari 6zetlemektedir.

Bu calismada TOAST ilk defa Turkge’ye uyarlanmis ve bu élgme araci igin ilk defa

Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) yapilmistir.

Bu analiz sonucunda toplanan verilerden elde edilen genel 6neri, TOAST aracindan
fizik ve fen o&gretmenligi alanlarindan o6rneklem grubunun uluslararasi ve Tiurkiye
kosullarinda fen egitimi standartlari, kriterleri ve g¢ergevelerince mesleki gelisimde
bagarilarini élgmek igin yararlanabilecegidir. ilk yapilan DFA analizinde madde 27’nin t
degeri anlamli gitkmamigtir. Anlamli gikmayan ve gok digslk faktér ylikine sahip maddelerin
Olcekten g¢ikariimasi uygundur, ayrica 27. maddenin madde analizi de yapildijinda, madde
ayirt ediciliginin gok dugik olmasi sebebiyle de bu madde oOlgekten gikariimistir. Bu nedenle
Turkiye kosularinda bu TOAST un ilk 26 maddelik kisminin yapisal batinliga sagladigi

sonucuna varilmistir.

Ozet olarak model uyum indeksleri TOAST un 27 maddeden olugan tek faktorli
yapisinin bizim kiltirimizde 26 maddeden olusan tek faktérli bir model olarak
dogrulandidini ve veriye iyi dizeyde uyum sagladigi sdylenebilir. Bu c¢alismada
glncellenmis TOAST aracinin oldukga gegerli ve guvenilir bir test oldugu sonucuna

variimistir.

Ayrica, TOAST maddelerinin segenek analizlerinde ise elde edilen sonuglara gére
Gulnes'in ve yildizlarin dogdasi ile elektromanyetik spektrumun dogasi da dahil olmak Uzere
astronomi egitimi arastirmalarinin gesitli spesifik igerik alanlarinda gelecekteki galismalara

ihtiyag oldugu sonucuna variimaktadir.
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Ayni zamanda, TOAST un ¢ogu maddesine iligkin sonuclar, drneklem grubunun
astronomik dusuncelerine iligkin literattran butinind yansittigi gortaimustir. Mevcut en
genis arastirmanin oldugu alanlarda (6rnegin, ayin evreleri, mevsimler), madde sonuglari

ile literatGr arasindaki iliski olduk¢a gigli oldugu sonucuna variimistir.

Elde edilen bu sonuglara gore uyarlamasi yapilan 26 soruluk gliincellenmis TOAST
aracinin oldukga guvenilir bir test oldugu sonucuna varilmigtir. Dolayisiyla bu g¢alisma,
Turkiye'deki astronomi egitimi ve arastirmasina katki saglayabilecek yeni bir
degerlendirme-6lgiim aracinin gelistiriimesi ya da uyarlanmasi igin glvenilir bir referans

Ozelligi gdstermektedir.

TOAST'un 6ncelikle 6grencilerin astronomiye giris dersiyle ilgili temel kavramlardaki
ustaliginin bir élglist olarak kullaniimasi amaclanmaktadir. 2012 Decadal arastirmasi'nda
belirtildigi gibi TOAST, astronomi egitim arastirma gruplar tarafindan belirlenen kriterlere
yakin olmasi nedeniyle bu tir editime yardimci olma becerisi acisindan da benzersiz bir
6lgme aracidir (Deustua, Noel-Storr ve Foster, 2009). Bu kapasitede birden fazla sekilde

kullanilabilir.

ik olarak TOAST, bu calismada da oldugu gibi bireysel bir egitmenin kursundaki
ogretimi gelistirmek icin kullanilabilir. Bir dersin baslangicinda bir arka plan bilgisi kontrolu
olarak (Cross ve Angelo, 1993), bu test, egitmenlere, astronomiye giris dersinin tim
icerigine iliskin 6grencilerinin énceki kavramlari hakkinda bir fikir saglayabilir. Pek ¢ok
alandaki egitim arastirmasi literatiirli, 6grencilerin 6n bilgilerinin farkindaliginin ve bunlara
yanit vermenin etkili 6gretim igin kritik Gneme sahip oldugunu gostermektedir (Bransford,
Brown ve Cocking, 1999). Bu galismada oldugu gibi bu test, bir 6n degderlendirme olarak
yonetmek de mimkindir ve egitmenin ASTRO 101 (Genel Astronomi) dersinin tim
icerigine iligkin 6grencilerin on bilgileri hakkinda bilgi edinmesine olanak tanimaktadir
(Angelo ve Cross, 1993). Pek ¢ok alandaki egitim arastirmasi literattiri, 6grencilerin 6n

bilgilerinin farkindaliginin ve bunlara yanit vermenin etkili 6gretim icin kritik neme sahip
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oldugunu géstermektedir (Bransford, 1999). Ogretim sonrasinda TOAST'u uygularken
egitmen kendi siniflarindaki 6gretimin etkililigine dair kanit toplayabilir ya da égrencilere bir

basar testi olarak da uygulanabilir.

TOAST’ un ayni zamanda okullarda donemlik astronomi dersi alan ya da astronomi
icerigi olan derslerde (fizik ve fen bilimleri) 6grencilere uygulandidinda, astronomi egitimi
arastirmasi ya da sinif dizeyinde arastirma yuritmek igin bir arag¢ olarak kullaniimasi,
egitmenin veya arastirmacinin farkli 6gretim tekniklerinin veya stratejilerinin etkililigini
karsilagtirmasina da olanak tanir. Ornegin, bir egitmen, 6grencilerin gériinir gokyuzindeki
gokcisimlerinin hareketlerine iligkin anlayiglarinin derse dayali veya ders anlatimina ve
tartismaya dayali 6gretimden sonra gelismedigini fark edebilir ve dersin bu kismi igin bir
laboratuvar bileseni eklemeye karar verebilir. TOAST bu konuyla ilgili bir alt dlgek

olusturacak yeterli sayida madde icermektedir.

Bir uyar olarak su oneri verilebilir; tek bir egitmen veya tutarl bir egitmen grubu i¢in
ogretim tekniklerini kargilastirmanin, Ozellikle bu egitmenler homojen gruplara
ayrilamadiginda, birgok farkli egitmen arasindaki 6gretim tekniklerini karsilastirmaktan
farkli oldugunu unutmamak gerekir. Bu tir arastirma galigmalarinda TOAST'un veya
herhangi bir aracin kullaniglihdindan s6z edemeyiz. Analizden kasitsiz olarak ¢ikariimis
degiskenlerin ve oOnyargili faktorlerin varligi muhtemeldir ve sonuglari garpitabilir. Tim
arastirmalarda oldugu gibi, TOAST'un kullanimi iyi bir algakgonulltlikle ve agiklanmayan
degiskenlerin anlagiimasiyla égretme ve 6grenmenin karmasikligina iliskin herhangi bir

arastirmanin sinirlarinin anlagiimasiyla yapiimalidir.

Egitim ¢alismalarinda TOAST, astronomi derslerindeki 6gretimin kalitesi ve etkisi
hakkinda ampirik olarak gecerli iddialarda bulunmak igin kullanilabilir ve &grencilerin
astronomi kavramlarini 6grenme yetenekleriyle etkilesime giren ¢esitli faktorleri arastirmak
icin uygulanabilir. Yayinlanmis bir dizi ¢alisma, TOAST'un anlamh arastirma verileri

saglama yeteneginin kanitini sunmaktadir. Inge Heyer'in (2009) Universite dgrencilerinin
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uzamsal akil yurutme becerileri ile astronomi 6grenme yetenekleri arasindaki etkilesimi
konu alan galismasi; Theresa Moody'un (2010) mesleki gelisimin 6gretmenlerin astronomi
dgretmeye olan guiveni Uzerindeki etkisi Uzerine ¢alismasi; Dan Lyon'un (2011) sorgulama
odakl laboratuvarlarin dgrencilerin anlamalarini nasil gelistirdigine iliskin ¢alismasi; Debra
Stork'un (2014) K-12 6gretmenlerinin ulusal standartlar ve gergevelerle ilgili astronomi
bilgileri Uzerine calismasi; ve Coty Tatge'nin (Tatge & Slater, 2014) astronominin
ogretilmesi ve Ogrenilmesinde kultir ve dilin etkisine iliskin mevcut galismasi, TOAST
tarafindan o6lgllen astronomik igerik bilgisinin genis anlik gorintistinden yararlanabilecek
cesitli calismalar hakkinda bazi fikirler sunmaktadir. Bu galismalar TOAST un Turkge'ye

uyarlanma calismasina da blyuk yol gostermistir.

TOAST'un basarili bir degerlendirme gelistirme slrecinin olmasi, diger disipline
dayali egitim arastirmalari igin umut vaat etmektedir. TOAST'un olusturulmasi buytk dlgtide
mumkun olmasinin sebebi daha onceki astronomi egitimi arastirmacilarinin tek konulu
kavram envanterleri Gzerine kapsamli anket, roportaj ve madde gelistirmeden yararlaniimig

olmasidir.

TOAST calismasi 6rnek alinarak, farkli alanlarda kapsamli tek konulu kavram
envanteri olusturulmasi mimkindur. Benzer sekilde, TOAST gelistirme slrecinden
faydalanabilecek tek konu kavram envanterlerinden olusan genis bir kitiiphaneye sahip
oldugu igin sosyal bilimler igin de dnemli bir kaynaktir. Sonug olarak, TOAST'un kriterlerini
olugtururken sistematik olarak yapildigi gibi, bir alandaki genis bilimsel bilgiyi neyin
olusturduguna dair toplulugun fikir birligini yeniden gbézden gecirmek, yeni fen egitimi
standartlari ve gergeveleri surekli olarak ufukta goériindtgu igin tim disiplinler igin dnemli bir

roli oldugu distnulmektedir.

Bu gibi calismalarin literatiire kazandiriimasi ile astronomi egitimi arastirmalarinda
yeni alanlar agilacagi ve en 6nemlisi astronomi egitiminin egitim 6gretimdeki yeri ve

onemine Isik tutacagi 6ngorulmektedir.
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EK-A: ASTRONOMi STANDARTLARI TESTi (TOAST) VERI FORMU

ASTRONOMi STANDARTLARI TESTI
(TOAST)UN TURKCE'YE UYARLAMA
CALISMASI

Bu ¢alismada yer alan dlgek, 2 asamadan olugmaktadir.Olgedin birinci kismu katiimeilanin demografik
bilgilerini ortaya gikaran 7 sorudan olugsmaktadir.Olgedin ikinci kismini ise Astronomi Standartlan Test
(TOAST)'nin maddelerini olusturmaktadir. Slater ve arkadaslan (2014) tarafindan
gelistirilen Astronomi Standartlan Testinin Turk¢e'ye uyarlama ¢alismasi ile TOAST un gegerliligi ve
guvenilirligini belirlemeyi amaglayan bir ¢gaigmadir. TOAST, hedef kisilerin genel astronomi igerik
bilgilerini dlgmek igin tasarlanmig kapsamli bir degerlendirme aracidir. 27 maddelik, coktan segcmeli
formatta, kriter referansh bir test olan TOAST, bir veya iki donemlik astronomiye giris derslerinde
yaygin olarak 6dretilen konulann tamamini ve fen egitimi standartlaninda agiklanan astronomi
kavramlarini ele alan bir dlgektir.

Verdidiniz kisisel bilgiler ve cevaplarnizin yanitlan higbir sekilde higbir yerde paylagilmayacaktir. Bu
bilimsel arastirmamiza verecediniz katkidan dolay simdiden tesekkiir ederiz.

DEMOGRAFIK BILGILER

1. 1. Yasiniz? (Digeri igaretiediyseniz sayi olarak belirtiniz) *

Yalnizca bir sikki igaretleyin.

C 17

18

)19

()20

o

() Diger:



5.

2. Cinsiyet *
Yalnizca bir sikki igaretleyin.

___)Kadin
) Erkek

3. Okulunuz veya mezun oldugunuz Universite? *

4, Sinif seviyeniz? *

Yalnizca bir sikki igaretleyin.
o
()2
3
-y
_ ) Mezunum

5. Okudugunuz veya mezun oldugunuz lisans boliminuz? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) Astronomi ve Uzay Bilimleri
___) Fizik Ogretmenligi
) Fen Bilgisi Ogretmenligi

_ ) Fizik Bokimi
__ ) Diger:
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6. 6. Hig Astronomi dersi aldimz mi ya da Astronomi igerikli bir etkinlige katildimiz mi?
(gozlemevi / planetaryum ziyareti, gece gozlemi, gokyuzu gozlem genlikleri, gokyluzu kampi
ve benzeri..)

Yalnizca bir sikki igaretleyin.
" JEvet

___) Hayr

7. 7. Yukandaki 6. soruya "Evet" cevabi verdiyseniz katiimig oldugunuz etkinligin iceriginden
kisaca bahsedeniz.

ASTRONOMI STANDARTLARI TESTI (AST)

Asagidaki ilk iki soruyu (1. ve 2.) yanitiamak igin alttaki gorseli dikkate aliniz.

Glines

A C iclmini \
Cancer (ki) Taurus

Leo

(Aslan) Anes
(Kog)

<=Dogu Gliney Ban =>
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1. Yukandaki gorsel, gin boyunca yildizlan gorebiliyor olsaydik, gunun odle

saatlerinde gokyuzunun nasil géruneceqgini bize gostermektedir. Guneg, gun boyunca
ulagacaQ: en yuksek noktada ve Ikizler takimyildizi yildizlaninin yakinlarinda gérinmektedir.
Ayni gin, gin batiminda Guneg'e en yakin olacak takimyildizin adi nedir?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

(__Ja.Leo (Aslan)

) b. Taurus (Boga)
. Aries (Kog)

) d.Cancer (Yengeg)

) e. Gemini (lkizler)

2. Yukandaki gizim, belirli bir ginun édle saatlerinde yildizlanin konumunu gostermektedir.
ikizler (Gemini) takimyildizini gece yaris: aym konumda gormek igin ne kadar sire
beklemeniz gerekir?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) a.12 saat

___)b.24 saat

~ Je.bay

O odawl

() e.ikizler (Gemini) gece yansi bu konumda hi¢ gérilmez.
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1. Yukandaki gorsel, gin boyunca yildizlan gorebiliyor olsaydik, gunun odle

saatlerinde gokyuzunun nasil géruneceqgini bize gostermektedir. Guneg, gun boyunca
ulagacaQ: en yuksek noktada ve Ikizler takimyildizi yildizlaninin yakinlarinda gérinmektedir.
Ayni gin, gin batiminda Guneg'e en yakin olacak takimyildizin adi nedir?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

(__Ja.Leo (Aslan)

) b. Taurus (Boga)
. Aries (Kog)

) d.Cancer (Yengeg)

) e. Gemini (lkizler)

2. Yukandaki gizim, belirli bir ginun édle saatlerinde yildizlanin konumunu gostermektedir.
ikizler (Gemini) takimyildizini gece yaris: aym konumda gormek igin ne kadar sire
beklemeniz gerekir?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) a.12 saat

___)b.24 saat

~ Je.bay

O odawl

() e.ikizler (Gemini) gece yansi bu konumda hi¢ gérilmez.
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10. 3. Varsayin ki, Ay’'in dogu ufkundan ilk yukselirken yeni ay evresinde oldugunu
goruyorsunuz. Ayni gunun ilerleyen saatlerinde, Ay’in gokyuzundeki en yuksek noktasinds
nasil gorunecegini gosteren gorsel hangisidir?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a A
b.B
c.C
d.D

e E

11. 4. Ekim ayinin ilk giini Amerika kitasinda bulunuyorsunuz. iki hafta sonra ogle saatlerinde
Guneg'in konumu nasil olacaktr?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a. Kuzeye dogru hareket etmig olacaktir.

b. Gokyuzunde daha ylksek bir konuma hareket etmig olacaktir.
c. Ayni konumda kalacaktir.

d. Ufka daha yakin bir konuma gelmis olacaktir.

e. Batiya dogru hareket etmis olacaktir.
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12. 5. Hangi cumle Ay'in evrelerden gegme sebebini en iyi agiklar? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

{__) a. Diinya'nin gélgesi farkli zamanlarda aymn farkli bélgelerine diiser.

(") b. Ay biraz yassidir ve diske benzer. Onu gérdiigiimiiz agiya bagh olarak az veya daha gok
yuvarlak goérindr.

() c. Diinya'daki bulutlar, Ay'in pozisyonunu érterek bizim gordigimiiz degisen evreleri
meydana getirir.

{_ ) d. Diinya'dan yansiyan giines 1giklar Ayt aydinlatir. Ay gokytiziinde daha agagidayken,
gokylizinde daha yuksek oldugu konuma gore daha az etkilenir.

) e. Ay'in Diinya ve Giineg'e olan konumuna bagh olarak aydinlanmis yiiziiniin sadece bir
kismim gorirdz.

13. 6. 18.30'da Mars" doguda yukselirken goérdugunizi hayal edin. Alti saat sonra,
gokyuzunun en yuksek noktasindayken Mars'| gormek igin hangi yone bakardiniz?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) a. Kuzeye dogru
___) b. Giineye dodru
) c. Doguya dodru
___ d. Batiya dogru
{__) e. Dogrudan tepeye bakardim

14. 7. Dunya’nin higbir egimi olmadan dik oldugunu hayal edin. Bu durum mevsimleri nasil
etkilerdi?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

() a. Artik mevsimler arasinda bir fark olmazd.
) :;" b. Yine de mevsimleri yagardik, ancak fark daha az fark edilirdi.
) c.Yine de mevsimleri yasardik, ancak fark daha belirgin olurdu.

() d. Mevsimleri temelde simdiki gibi deneyimlemeye devam ederdik.



15. 8. Gunes gezegenimizi 1sitan enerjiyi nasil uretir? *
Yalnizca bir sikki igaretleyin.

{__) a. Gineg'in igindeki gazlar yanar ve bisyiik miktarda enerji agida gikanr.

) b. Gines'in igindeki gaz sikistigi zaman 1sinirsak bilyiik miktarda enerji agiga ¢ikanr.
___ c. Ginegte’ki manyetik alanh tarafindan hapsedilmis isi, enerji olarak serbest birakilir.
) d. Hidrojenler, helyuma déniisiir ve biiyik miktarda enerji agiga gikar.

) e. Ginegin gekirdeginde bulunan radyoaktif atomlar bozunurken eneriji yayar.

16. 9. Buyuk Patlama en iyi gu sekilde tanimlanir: *
Yalnizca bir sikki igaretleyin.

() a. Sonsuz kiigiikliikte bir enerji noktasindan tim madde ve uzay olusturan olay.
) b. Tém maddeyi olusturan ve uzaya sagan olay.

) . Tim madde ve enerjiyi uzay boyunca sagan olay.

() d. Gezegen sistemlerinin mevcut diizenini organize eden olay.

17. 10. Asagidaki siralamalardan hangisinde konumlar Dinya'ya en yakindan Dinya'ya en

uzak olana dogru siralanmigtir?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

___) a. Giines, Ay, Giines sistemimizin sinin, Kuzey Yildizi, galaksimizin sinin
) b. Giines, Kuzey Yildizi, Ay, galaksimizin sinin, Giines Sistemimizin sinin
) c. Ay, Kuzey Yildizy, Giines, Giines Sistemimizin sinin, galaksimizin sinin
() d. Ay, Giines, Giines Sistemimizin sinin, Kuzey Yildizi, galaksimizin sinin

() e. Kuzey Yildizi, Ay, Giines, galaksimizin sinin, Giines Sistemimizin sinin
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Agagida gosterilen alti farkh astronomik nesneye (A-F) baktginizda,

A.Gilnes Sistemi

B.Gilnes

C. Jupiter

D. Andromeda

F. Ncbula

E.Galaksi Kilmesi

18. 11. Bu nesnelerin boyutu igin (kigikten buyuge dogru) en uygun siralama agagidakilerder
hangisidir?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a. C<F<B<A<D<E
b. E<D<F<A<B<C
c. C<B<A<F<D<E
d. F<C<B<A<D<E

e. Yukandakilerden higbiri



98

19. 12. Dunyanin yorungesinin, Guneg'e olan mesafesinin asla degigmemesi igin Guneg'in
etrafinda mukemmel bir daire olacak gekilde degistirildigini hayal edin. Bu durum
mevsimleri nasil etkilerdi?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) a. Mevsimler arasinda bir fark goremezdik.
___) b. Mevsimler arasindaki fark, simdi oldugundan daha az fark edilir olurdu.
) c. Mevsimler arasindaki fark simdi oldugundan daha belirgin olurdu.
) d. Mevsimleri simdiki gibi yasamaya devam ederdik.

20. 13. Yildiz nedir? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

") a. Bagka bir enerji kaynagindan gelen 15131 yansitan bir gaz topu.
) b. Diinya atmosferinde gbriilebilen parlak bir 15k noktas.
() c. Gazlan yakarak enerji iireten sicak bir gaz topu.
() d. Atomlan birlestirip daha agir atomlar haline getirerek enerji iireten sicak bir gaz topu.

) e. Atomlan daha hafif atomlara ayirarak enerji treten sicak bir gaz topu

21. 14, Biryildizin hangi 6zelligi, o yildizin yagaminin geri kalan ézelliklerini belirler? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

___ ) a. Parlakhg
) b. Sicakhd
___)c.Rengi

() d.Kitlesi

) e. Kimyasal yapisi



22. 15. Evrenin nasil degistigine dair mevcut kanitiar bize agagidakilerden hangisini
soylemektedir?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) a. Evrenin merkezine yakin oldugumuzu
) b. Galaksilerin boglukta genisledigini
() c. Galaksi gruplannin birbirinden uzaklagiyor gibi gériindigini

() d. Yakindaki galaksilerin, uzaktaki galaksilerden daha geng oldugunu

23. 16. Yildizlar yagamina gu sekilde baglar: *

Yalnizca bir sikki igaretleyin.

___) a. Bir yildiz veya bir gezegenin pargasi olarak
) b. Bir beyaz ciice olarak

) c. Diinya atmosferinde madde olarak
(__) d. Bir kara delik olarak

{ ) e. Bir gaz ve toz bulutu olarak

24. 17. GUneg, 6mranun sonuna geldiginde ne olur? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

(__) a. Kara delige dénisiir.

) b. Diinya'y1 yok ederek patlar.

) c. Dis katmanlanni kaybederek, geride gekirdegini birakir.
() d. Kiitlesi nedeniyle dlmez.



25. 18. Guneg'e yakin bir uzay gemisindesiniz ve Pluton'a seyahat etmeye bagladiniz.

Muhtemelen su gokcisimlerinin yanindan gegersiniz:
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

{ ) a. Gezegenlerin.
) b. Yildizlann.
) c. Dogal uydulann (Aylann).
) d. Bu gokcisimlerinden herhangi ikisinin.

) e. Bunlann hepsinin.

26. 19. Guneg'in etrafinda dolanan gezegen sistemi nasil olugmustur? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) a. Gezegenler, Giines ile ayni maddelerden olugmustur.
b Gezegenler ve Gines, buyuk patlama sirasinda olugmustur.
) c. Gezegenler, Giines'in yer gekimi tarafindan yakalanmistir.

() d. Gezegenler, gekirdeklerindeki hidrojen fiizyonundan olugmustur.

27. 20. Asagidakilerden hangisi sizi gu anki agirhiginizin yansi kadar yapar? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

__) a. Diinya atmosferinin yariya disiriilmesiyle.
) b. Giines ile Diinya arasindaki mesafenin ikiye katlanmasiyla.
) c. Diinya'nin déniis hizinin yariya indirilmesiyle.

___) d. Dinya'nin kiitlesinin yariya indirilmesiyle.

100
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28. 21. Astronotiar, uzay mekiginin iginde Dunya yorungesinde dolanirken "havada suzalurler”

¢unku:
Yalnizca bir sikki igaretleyin.
() a. uzayda yer cekimi yoktur.

) b. uzay mekigi ile ayni gekilde diigerler.

) c. astronotlar Diinya atmosferinin Gizerindedirler.

29. 22. Bogluga en uygun gelecek gikki yazin. "Elektronlar ...... atomlardan 151k formunda

enerji agiga gikar.”
Yalnizca bir sikki igaretleyin.
) a. atomdan yayildiklannda,
) b. diigiik enerji seviyesinden yilksek enerji seviyesine gegerken,

) c. yiksek enerji seviyesinden diisiik enerji seviyesine gegerken,

_ ) d. atom gekirdeginin etrafindaki yériingelerinde hareket ederken,

30. 23. Gorundr 1gik ve radyo dalgalannin kargilagtinimasina dair agagidakilerden hangisi

dogru olur?

Yalnizca bir sikki igaretleyin.
() a. Radyo dalgalan daha diisiik bir enerjiye sahiptir ve gorinir 1giktan daha yavas hareket
eder.

() b. Gériiniir 151k, radyo dalgalarindan daha kisa dalga boyuna ve daha diisiik bir enerjiye
sahiptir.

) c. Radyo dalgalan daha uzun dalga boyuna sahiptir ve gériinir 1gikla ayni hizda hareket
eder.

() d. G&riiniir 15tk daha yilksek bir enerjiye sahiptir ve radyo dalgalanndan daha hizh hareket
eder.

{__) e. Radyo dalgalan, gériiniir 1siktan daha kisa dalga boyuna ve daha yiiksek enerjiye sahipti
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31. 24. Owrdugumuz sandalyenin plastigini olugturan atomlar gu sekilde olugmusgtur: *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

(__) a. Gilnegin iinde
) b. Giinesin olusumundan énce var olan bir yildiz tarafindan
__ ¢ Bilyilk Patlama aninda

() d. yaklagik 100 milyon yil énce

) e. erken evrenin farkh bir bélimiinde uzak bir galakside

Sonraki iki soruyu (25. ve 26.) cevaplamak igin agagidaki gorseli kullanin.

: B c D
= >
‘@

32. 25. Hangi atom en buyuk enerjiyle 15131 sogurur? *

Yalnizca bir sikk isaretleyin.

7

\_:' a A
. b.B
_ Je.cC

__)d.D
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33. 26. Hangi atom en kisa dalga boyunda 1sik yayar? *

Yalnizca bir sikki igaretleyin.

JaA

T )b.B
- Je.C
~ )d.D

34. 27. Asagidaki grafikler, bilinmeyen A, B, C nesnelerinin enerji gikigina karg! dalga boyunu
gostermektedir. Nesnelerden hangisi en yoksek sicakliga sahiptir?

Samvvedeki Enerp Cday
Sanvyodehi Enerp Cdap
Samiyedeki Enerp Clap

MCMYITR Mh’“‘ MCNTRTR Dalga boyu
MCMYSTK": Spektrum Renkieri | Mor - Civit Mavind - Mavi - Yegil - San - Turuncu - K )

Yalmizca bir sikki isaretleyin.

( JaA

__Jb.B

(_Je.cC

() d. Her ii¢ nesne de ayni sicakliga sahiptir.

{__Je.Cevapbu bilgilerle belirlenemez.
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EK-B: TEST OF ASTRONOMY STANDARDS (TOAST)

Use the drawing below to answer the next two guestions.

1. If you could see stars during the day, the dmwing above shows what the sky would look like at moow on a
given day. The Sun is at the highest point that it will reach on this day and is ncar the stars of the
comstellation Gemini. What is the name of the constellation that will be closest 10 the Sun at sunset on this

day?
a Leo
b. Taurus
c. Anes
d. Cancer
e. Gemini
2 This picture shows the position of the stars at moow om a certain day. How long would you have to wait to
soc Gemini at this same position af midmigh:?
a 12 hours
b. 24 hours
[ 6 months
d. 1 year
e Gemini is never scen at this position at midmght.
Sun
/L Gemini \
Cancer Taurus
Leo
< East South West =
3. You look to the castern horizon as the Moon

first rises and discover that it is in the new
moon phase. Which picture shows what the
moon will Jook hke when it is at s high
point in the sky, later that same day?

a. A
b. B
[ C
d. D
e E




10.

You are located in the continental U.S. on the first day of October. How will the position of the Sun at
noon be different two weeks later?

It will have moved toward the north.

It will have moved to a position higher in the sky.

It will stay in the same position.

It will have moved to a position closer to the horizon.

It will have moved toward the west.

panoe

Which sentence best describes why the Moon goes through phases?

a. Earth's shadow falls on different parts of the moon at different times.

b. The moon is somewhat flattened and disk-like. It appears more or less round depending on the
precise angle from which we see it.

c. Earth’s clouds cover potions of the moon resulting in the changing phases that we see.

d. The sunlight reflected from earth lights up the moon. It is less effective when the moon is lower
in the sky than when it is higher in the sky.

e. We see only part of the lit-up face of the Moon depending on its position relative to Earth and the
Sun.

Imagine you see Mars rising in the east at 6:30 pm. Six hours later what direction would you face (look) to
see Mars when it is highest in the sky?

a. Toward the north

b Toward the south

c Toward the east

d. Toward the west

e Directly overhead

Imagine that Earth was upright with no tilt. How would this affect the seasons?

a. We would no longer experience a difference between the seasons.

b. We would still experience seasons, but the difference would be /ess noticeable.

c. We would still experience seasons, but the difference would be more noticeable.
d. We would continue to experience seasons in essentially the same way we do now.

How does the Sun produce the energy that heats our planet?

a. The gases inside the sun are burning and producing large amounts of energy.

b. Gas inside the sun heats up when compressed, giving off large amounts of energy.
c. Heat trapped by magnetic fields in the sun is released as energy.

d. Hydrogen is combined into helium, giving off large amounts of energy.

e. The core of the Sun has radioactive atoms that give off energy as they decay.

The Big Bang is best described as:

a. The event that formed all matter and space from an infinitely small dot of energy.
b. The event that formed all matter and scattered it into space.

c. The event that scattered all matter and energy throughout space.

d. The event that organized the current arrangement of planetary systems.

Which of the following ranks locations, from closest to Earth to farthest from Earth?

the sun, the moon, the edge of our solar system, the north star, the edge of our galaxy
the sun, the north star, the moon, the edge of our galaxy, the edge of our solar system
the moon, the north star, the sun, the edge of our solar system, the edge of our galaxy
the moon, the sun, the edge of our solar system, the north star, the edge of our galaxy
the north Star, the Moon, the Sun, the edge of our galaxy, the edge of our solar system

a0 oe
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Consider the six different astronomical objects (A-F) shown below.

A. The Solar System
B. The Sun

C. Jupiter

D. Andromeda

. . F. Nebul
E. Galaxy Cluster o

11. Which of the following is the best ranking (from smallest to largest) for the size of these objects?

a. c<f<b<a<d<e

b. e<d<f<a<b<c

c. c<b<a<f<d<e

d. f<c<b<a<d<e

e. None of the above is correct.
12. Imagine that Earth’s orbit were changed to be a perfect circle about the Sun so that the distance to the Sun

never changed. How would this affect the seasons?

a. We would not be able to notice a difference between seasons.

b. The difference in the seasons would be /ess noticeable than it is now.

c. The difference in the seasons would be more noticeable than it is now.

d. We would experience seasons in the same way we do now.
13. What is a star?

a. A ball of gas that reflects light from another energy source.

b. A bright point of light visible in earth’s atmosphere.

c. A hot ball of gas that produces energy by burning gases.

d. A hot ball of gas that produces energy by combining atoms into heavier atoms.

e. A hot ball of gas that produces energy by breaking apart atoms into lighter atoms.
14. Which one property of a star will determine the rest of the characteristics of that star’s life?

a. Brightness

b. Temperature

c. Color

d. Mass

Chemical makeup

(]



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

Current evidence about how the universe is changing tells us that

a. we are near the center of the universe.

b. galaxies are expanding into empty space.

C. groups of galaxies appear to move away from each other.
d. nearby galaxies are younger than distant galaxies.

Stars begin life as

a. a piece off of a star or planet.
b. a white dwarf.

c. matter in earth’s atmosphere.
d. a black hole.

e.

a cloud of gas and dust.

When the Sun reaches the end of its life, what will happen to it?

a. It will turn into a black hole.

b. It will explode, destroying earth.

c. It will lose its outer layers, leaving its core behind.
d. It will not die due to its mass.

If you were in a spacecraft near the Sun and began traveling to Pluto you might pass

a. planets.

b. stars.

C. moons.

d. two of these objects.

e. all of these objects.

How did the system of planets orbiting the Sun form?

a. The planets formed from the same materials as the sun.

b. The planets and the sun formed at the time of the big bang.

c. The planets were captured by the sun’s gravity.

d. The planets formed from the fusion of hydrogen in their cores.

Which of the following would make you weigh half as much as you do right now?
a. Take away half of the earth’s atmosphere.

b. Double the distance between the sun and the earth.

C. Make the earth spin half as fast.

d. Take away half of the Earth’s mass.

Astronauts “float™ around in the space shuttle as it orbits Earth because

a. there is no gravity in space.

b. they are falling in the same way as the space shuttle.
C. they are above earth’s atmosphere.

d. there is less gravity inside of the Space Shuttle.

Energy is released from atoms in the form of light when electrons
are emitted by the atom.

move from low energy levels to high energy levels.
move from high energy levels to low energy levels.
move in their orbit around the nucleus.

aooe
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Which of the following would be true about comparing visible light and radio waves?

The radio waves would have a lower energy and would travel slower than visible light.

The visible light would have a shorter wavelength and a lower energy than radio waves.
The radio waves would have a longer wavelength and travel the same speed as visible light.
The visible light would have a higher energy and would travel faster than radio waves.

The radio waves would have a shorter wavelength and higher energy than visible light.

PO o

The atoms in the plastic of your chair were formed

in our sun.

by a star existing prior to the formation of our Sun.

at the instant of the Big Bang.

approximately 100 million years ago.

in a distant galaxy in a different part of the early universe.

[ S

Use the drawings below to answer the next two questions.

A B C D
& D
® @

25. Which atom would be absorbing light with the greatest energy?
a. A
b. B
c. C
d. D
26. Which atom would emit light with the shortest wavelength?
a. A
b. B
c. &L
d. D
27. The graphs below illustrate the energy output versus wavelength for three unknown objects A, B, and C.

Which of the objects has the highest temperature?

Energy Output per secgnd

Energy Output per secog

Encrgy Outpat per sec

visavyox  Wavelength VIBGYOR Wavelength visavor Wavelength
a. A d. All three objects have the same temperature.
b. B e The answer cannot be determined from this information.
C. C
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EK-C: Arastirma Etik Komisyon izin Muafiyeti Formu/ Aragtirma Etik Komisyonu Onay

Bildirimi
Tank 2006202
Sapx B 35B53172.300. 00002245216

00002245216
T.C.
HACETTEPE UNIVERSITESI REKTORLUGU
Rektrlik
Say1  : E-35853172-300-00002245216 20.06.2022

Konu : Zeynep AVCI (Etik Komisyon izni)

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

flgi:  27.05.2022 tarihli ve E-51944218-300-00002204680 sayil yazimz.

Enstitiniiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali  yilksck lisans programn 6@rencilerinden
Zeynep AVCI'nin, Prof. Dr. Ahmet ilhan SEN damsmanhinda yiirittiigi "Astronomi Standartlan Testi
(TOAST)' nin Tiirkceye Uyarlama Cahsmasi” baghkli tez calgmasi Universitemiz Senatosu Etik
Komisyonunun 14 Haziran 2022 tanhinde yapmi oldugu toplantida incelenmis olup, ctik agidan uygun
bulunmustur.

Bilgilerinizi ve gere@ini rica ederim.

Prof. Dr. Vural GOKMEN

Rektor Yardimais
Bu belge givenk clck & imra de I
Helge Dogrularma Kode 35627BBA-S32E-4DCA-SASB-ST46DIACK12C Helge Dorulama Adece: hitpscwww lurkiye pov b /lu-chys
Adres: Hacetiepe Cuiversitesi Reladelik 06100 Sihbaye-Ankars Bilgi igire Cagjls Handsn GOL B
Eq rirmdi@haccticpe.odu tr Iefcrnct Adrosi: www . haccticpe.oda.tr Elcktroesk Belvicavar Islctmesi
Ad: www baccticpe odu e
Telefon: 0(312) 305 3001-3002 Faks:0 (312) 311 9992 Telefor: 03123051008

Kop: haceticposmivoraitos hid | kep
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EK-C: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢calismasinda,
= tez icindeki batln bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢gergcevesinde elde ettigimi,

= gOrsel, isitsel ve yazili butun bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin butlinini kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

= bu tezin herhangi bir b6limunu bu Universitede veya bagka bir Universitede bagka bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

Zeynep AVCI
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EK-D: Yiiksek Lisans Tez Galismasi Orijinallik Raporu

HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitlsu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Bagligi : ASTRONOMi STANDARTLARI TESTI (TOAST)UN TURKCE'YE UYARLAMA GALISMASI

Yukarida bashgi verilen tez galismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bolimler, kaynakga) asagidaki
filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi aracilidi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda asagidaki veriler
elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
cdo 09/10 /2023

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az drtigme iceren metin kisimlari hari¢
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve galismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumda dogabilecek her turli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Zeynep AVCI

Ogrenci No.: N20139417

Ana Bilim Dali: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dal Tezli
Programi:
Yuksek Lisans Programi

Statiisii: [X Y.Lisans [] Doktora ] Bitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

Prof. Dr. Ahmet llhan SEN
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EK-E: Thesis Originality Report

HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Mathematics and Science Education

Thesis Title: Turkish Adaptation Study Of Test Of Astronomy Standards Test (TOAST)

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section is
checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering options.
According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character | Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

Y T S 09/10/2023

Submission ID

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines for
Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values specified
in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of possible
infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have provided is correct
to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.
Name Lastname: Zeynep AVCI

Student No.: N20139417

Department: Department of Mathematics and Science Education

Department of Mathematics and Science Education Masters

Program: Program with Thesis
Status: [X] Masters ] Ph.D. [ Integrated Ph.D.
ADVISOR APPROVAL

APPROVED
Prof. Dr. Ahmet llhan SEN
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EK-F: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklar1 Beyani

Enstiti tarafindan onaylanan lisansistu tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivieme ve asagdida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm.
Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tim fikri milkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin
ya da bir bélimunin gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhlt ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin
yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi
ve Erigime Agilmasina iligkin Yénerge" kapsaminda tezim agagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U.

Kituphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agcilir.

O  Enstitl/Fakulte ydnetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmistir. ()

O Enstiti/Fakllte yodnetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir.®

Zeynep AVCI

"Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisanststii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda, tez danigmaninin Onerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siireile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeniteknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamig ve internetten
paylasiimasi durumunda 3.sahislara veya kurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismanin
Onerisi ve enstitlii anabilim dalinin uygun gériisii lzerine enstitii veya fakilte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak (izere
tezin erigime agilimasi engellenebilir.

( 3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve glivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisansiisti tezlerle ilgili
gizlilik karari, tezin yapildigr kurum tarafindan verilir'. Kurum ve kuruluglarla yapilan isbirligi protokolii gergevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere
iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulugun 6nerisi ile enstitii veya fakiltenin uygun gériisii Uzerine (iniversite ybnetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari ¢ergevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine ytiklenir

*Tez danigsmaninin énerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gériisi lizerine enstitii veya fakliilte yénetim kurulu tarafindan karar verilir.






