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FEN EGITIMINDE SANAL GERCEKLIiK PROGRAMLARI
UZERINE BiR CALISMA: “GUNES SISTEMI VE OTESI: UZAY
BILMECESI” UNITESi ORNEGI

Volkan Aydin ARICI

Yiiksek Lisans Tezi, lkogretim Anabilim Dali
Tez Danigsmant: Yrd. Dog. Dr. Hilal AKTAMIS

2013, 137 sayfa

Aragtirmada sanal gerceklik programlarinin sunmus oldugu {i¢ boyutlu gorsel
malzemelerin, ilkdgretim 7. siif Ogrencilerinin fen ve teknoloji dersindeki
astronomi konusundaki basarilarina ve kaliciliklarima etkisini arastirmak
amaclanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda ilkdgretim 7. Smif O6grencilerinin
zihinlerinde astronomi konularini daha iyi yapilandirabilmek amaciyla sanal
gerceklik programlarma uygun etkinlik yapraklart gelistirilmistir. Hazirlanan
etkinlik yapraklar1 sanal gergeklik programlari kullanilarak Aydin ilindeki alt
sosyoekonomik diizeyde segilen bir Ilkdgretim okulundaki yedinci sinif
Ogrencilerine uygulanmistir. Arastirmanin modeli; Ontest-sontest eslestirilmis
kontrol gruplu modeldir Arastirmanin g¢alisma grubunu deney grubunda 30,
kontrol grubunda 30 6grenci olmak iizere toplam 60 &grenci olusturmaktadir.
Calisma grubuna giivenirlik katsayisi .73 olan 20 maddeden olusan astronomi
basar1 testi uygulama Oncesi 6n test, uygulama sonrasi son test ve uygulamadan ii¢
ay sonra kalicilik testi olarak uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplari arasinda
uygulanan yonteme gore anlamli farkliligin olup olmadigmi belirlemek iizere
“karigik olgtimler i¢in iki faktorlii anova” analizi kullanilmistir. Deney ve kontrol
gruplarinda Sanal gerceklik programlari destekli yapilan uygulama ile ders isleme
stirecine hicbir etki yapilmadan yapilan O6gretimin Ogrencilerin bagarilarindaki
kaliciliga etkisini belirlemek amaci ile iligkili 6rneklemler igin tek faktdrli anova
analizi yapilmistir. Uygulama sonucuna gore sanal gerceklik programlari
kullanilarak yapilan 6gretim sonucunda deney grubunun akademik basarisinin

kontrol grubuna gore daha fazla arttig1 goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Astronomi dgretimi, fen 6gretimi, sanal gergeklik






ABSTRACT
A STUDY ON 3D-VIRTUAL REALITY IN SCIENCE EDUCATION

PROGRAMS: “SOLAR SYSTEM AND BEYOND: SPACE PUZZLE”
UNIT SAMPLE

Volkan Aydm ARICI
M.Sc. Thesis, Department of Elementary Education
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hilal AKTAMIS
2013, 137 pages

In this study it is aimed to examine the effects of three dimensional visual
materials provided by virtual reality software on seventh grade students’ retention
and success on astronomy subjects in science and technology lessons. In
accordance with this aim, worksheets that are compatible with virtual reality
software are developed in order to help seventh grade students to structure
astronomy subjects better in their mind. Prepared worksheets using virtual reality
software were administered to seventh grade students with average socio-
economic level in a chosen Primary school in Aydin. The model of the study is
Pre-test/Post-test control group design. Study group is composed of 60 students;
30 students in the experimental group and 30 students in control group. Astronomy
achievement test composed of 20 items and has .73 reliability level was applied to
the study group as pretest before the study, posttest after the study and retention
test three months after the study. In order to identify whether there is a significant
difference between experimental and control group according to the applied
method “two way ANOVA for mixed measures” was used. One way ANOVA
analysis for related samples was done in order to identify the effects of practices
done with the help of virtual reality software and teaching done without any
change in practice on retention. At the end of the study it was seen that at the end
of education given using virtual reality software experimental group students’
academic success increased more than control group students’ success. It was
found out that instruction given using virtual reality software was more effective.

Key words: Astronomy edocation, science ducation, virtual reality
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ONSOZ

Sanal gercekligin diger birgok alan gibi egitimde de kullanilmasi, yapilan
uygulamalarin verimliligini azimsanmayacak derecede yiikseltmektedir. Yurt
disinda bu konu ile ilgili uzun yillar yapilan ¢aligmalar 15181mda, egitim alaninda
sanal ger¢eklik uygulamalar1 giderek daha etkili bir hal almaktadir. Buna kargin,
tilkemizde bu uygulamalar ne yazik ki etkili bir sekilde yiiriitilememektedir. Bilgi
ve teknoloji ¢agimi yasadigimiz bu zaman diliminde, sanal ger¢ekligin 6gretimde
kullanilmas1 ile ilgili, ©Ogretmen ve Ogrenciler bilgilendirilmelidir. Sanal
gercekligin egitimde kullanilmasinin yararlarmin {ilkemizde de vurgulanmasi,
ayrica egitimei ve ogrencilerin bu konudaki duyarliliklarinin artmasi agisindan bu
calismanin alana bir katkis1 olabilir.

Bu ¢aligmanin tamamlanmasinda 6nemli katkilar1 olan kisilere ayr ayn tesekkiir
ederim. Ozellikle, ¢alismanin her asamasinda yardimlarini esirgemeyen, danisman
hocam Yrd. Dog¢. Dr. Hilal AKTAMIS’ a; calismanin yiiriitiilmesi sirasinda,
uygulamalarin daha etkili olmasi i¢in elinden geleni yapmaktan ¢ekinmeyen Fen
ve Teknoloji Ogretmeni Semsi GULCU’ ye ve basar1 testinin olusturulmasinda
onemli katkilar1 bulunan Filiz TOPTAS’ a en icten tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIiS

Teknolojinin gelismesi ile birlikte sanal gergeklik programlarinda ¢ok ileri
diizeylere ulagilmistir. Gidilemeyen, gorillemeyen, ulagilamayan ve sonuglari
tahmin edilmeye calisilan her sey igin bu programlardan yararlanmak miimkiin
hale gelmistir. Bu programlar, igerdikleri gorsel materyal zenginligi ile soyut
kavramlarin somutlagtirilmasinda ¢ok etkilidir (Chiou, 1995; Winn, 1995;
Manseur, 2005). Bu durumdan dolayr bu programlar egitim Ogretim icin
kullanilabilir.

Egitim alanindaki geligsmelere paralel olarak her gegen giin yeni &gretim
yaklagimlar1 ve araglar1 gelistirilmektedir. Bu yaklagimlardan birisi olan sanal
gerceklik, oOgrencilere yapay olarak olusturulmus, ii¢ boyutlu bir ortamda
kesfederek 6grenmeyi saglamaktadir (Dikmenli vd., 2007).

Sanal gerceklik, gercek diinyanin bilgisayar tarafindan yaratilmis ii¢ boyutlu bir
ortama aktarilmasi ve kullanicinin bu ortamda olaylar1 6zel aygitlarla duygusal
olarak ger¢ekmis gibi algilayabildigi ve aktif olarak denetleyebildigi sistemlerdir
(Cavas vd., 2004). Bu teknoloji birgok alanda ve ¢esitli amaglar i¢in kullanilabilen
bir teknolojidir. Ozellikle bireysel dgrenmeyi saglamada sanal ortamlar, oldukca
etkili sonuglar vermektedir (Kayabasi, 2005).

Sanal gerceklik, bilgisayarlar ve yazilimlar ile gergegin yapay olarak
olusturulmasidir. Bu sayede bilimsel bilginin 6gretimi, yapay olarak olusturulan
ortamlarda saglanabilmektedir. Atom ve molekill sistemleri, galaksiler, doga
olaylar1 sanal gerceklik kullamilarak kolay ve etkili bir sekilde
gosterilebilmektedir. Bu durumdan dolay1 egitimciler, fen bilimleri ile ilgili
kavramlarin 6gretiminde bu teknolojilerden yararlanmaktadir (Manseur, 2005).

Sanal ortamlar 6grencilerin ilgisini ¢gekmektedir. Bu sayede 6grenciler bilissel ve
duygusal olarak 6gretime etkin bir sekilde katilabilmektedir. Bu durum 6grenci
motivasyonu agisindan da faydalidir (Andolsek, 1995). Ogretimde kullanilan sanal
gerceklik uygulamalart 6grencilerin motivasyonunu artirmakta ve Ogrenmeyi
kolaylagtirmaktadir. Donanimsal ve yazilimsal destekler saglamak, o6grencilerin
farkli goriisler iretip problem ¢dzmelerine ve yapilandirmact 6grenme
etkinliklerinin etkili kullanilmasina olanak saglamaktadir (Shin, 2002).



Olduk¢a karmasik yapilart nedeniyle iizerinde g¢alisilmasi zor olan {i¢ boyutlu
vektorlerin analizi, uzay geometrisi, biyolojik sistemler, nano parcaciklar,
elektromanyetizma, mekanik ve robotik sistemler gibi teknoloji ve bilimin
iizerinde durdugu alanlar, sanal gergeklik ile kolay ve pratik aragtirilma imkamn
bulmaktadirlar. Canlilarla calisilmasi hayati tehlikelere neden olabilecek hiicre,
doku ve organ sistemleri ile hastaliklarin tedavisi i¢in de sanal modeller
kullanilarak, tehlike durumu ortadan kaldirilmaktadir (Manseur, 2005).

Birey bu teknolojide yapay olarak olusturulmus ortamlarda yaparak ve yasayarak
ogrenmektedir. Bu teknolojinin kullanilmasi ancak ileri diizeyde bilgisayar
(benzetigim) yazilimlar1 ve 6zel olarak gelistirilmis bir donanim ile miimkiindiir.
Giiniimiizde etkili bir 6gretim i¢in geleneksel yaklagimlar yetersiz kalmaktadir. Bu
yaklagimlarin yerine, bilgi teknolojilerinin sagladigi olanaklardan yararlanmak
Ogretimin etkinligini arttirir. Bilgi teknolojilerinin yayginlagsmaya baglamasi ile
beraber giindeme gelen sanal gerceklik, Ogretime farkli bir boyut
kazandirmaktadir (Cavas vd., 2004).

1.1. Problem

Gunlik kiiltiir ve kitle iletisim araclar1 ile bilimsel bilgiyle bagdagsmayan
astronomi kavramlari sunulmaktadir (Lanciano, 1999). Ogrencilerin astronomi
kavramlarimi bilimsel bilgi 1518inda anlamalarindaki zorluklarmm nedenlerinden
birisi olarak, kitle iletisim araglari ile O6grencilere sunulan bu hatali bilgiler
gosterilmektedir (DeLaughter vd., 1998). Kii¢iik yastaki cocuklar kendi astronomi
diisiincelerini iiretmeye baslarlar. Bu diisiinceler genelde eski bilim insanlarinin ve
filozoflarin sahip oldugu yer merkezli evren diisiincesini animsatan diisiincelerdir.
Bu c¢ocuklar biiylidiikce astronomi diisiinceleri, izledikleri bilimkurgu filmleri,
televizyon dizileri gibi giindelik kiiltiir ve haberlesme araglari ile sunulan hatali
bilgiler ile yanhs olarak sekillenebilmektedir. Ornek olarak, Star Wars ve Star
Trek gibi birgok filmde tasvir edilen olgu, 151k hizindan daha hizli ugulabilecegi
olgusudur. Bu tiir bilimsel gergeklere aykiri bilgiler ¢ocuklarin astronomi ile ilgili
diisiincelerini derinden etkileyebilir. Bu durum astronomi egitimi almamis
cocuklara, 151k hizinin agilip asilamayacagi gibi konularda kendi diisiinceleri
soruldugunda da goriilmektedir (Yair, 2001). Bu gibi iletisim araglarinin sayisinin
fazla olmasi, 6grencilerin kitle iletisim araglari ile yanlig olarak sekillenen bilgi
miktar1 ile paralellik gostermektedir (Bailer ve Slater, 2003). Bu durum,
haberlesme araglarinda sunulan yanlis bilgilerin, &grencilerin  astronomi



kavramlarin1 yanlis tanimasina neden olmaktadir. Bu eksikligi gidermek igin,
gorsel ve goriintli olarak gercekei bilgiler sunan fakat kavramlari dogru agiklayan
egitim materyallerine ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

[Ikdgretim 6grencileri igin astronomi konular1 diger fen konularma gore daha ilgi
cekicidir (Dede, 1995; Winn, 1995). Ayn1 zamanda 6grenciler, astronomi dersinin
karmagsik kavramlarmi anlamakta giiglilk g¢ekmektedir. Gece giindiiz olusumu,
mevsimlerin olusumu, tutulmalar, Ay’in evreleri ve gezegen hareketleri gibi
dinamik ve ii¢ boyutlu kavramlar buna O6rnek gosterilebilir. Ayrica astronomi
konular1 ¢ok sayida ayrintili ve soyut kavramlar igerdigi i¢in 6grenciler tarafindan
anlasilmasi zor konulardir (Yair vd., 2003; Dunlop, 2000). Astronomi egitimi, fen
egitiminin 6nemli bir pargasi oldugu halde; soyut astronomi kavramlarinin
Ogretiminde &grencilerin  zorlanmasi, astronomi egitimini gii¢lestirmektedir
(Dunlop, 2000).

Icerigi cogunlukla iic boyutlu astronomi kavramlarindan olusan astronomi
konularmin iyi anlasilabilmesi i¢in Ogrencilerin ii¢ boyutlu dinamik nesneleri
kavrama ve biligsel yeteneklerinin gelismis olmasi gerekir. Ogrenciler temel
astronomi kavramlarini, gece-giindiiz ve mevsimlerin olusumunu, tutulmalari
farkl1 agilardan gorebilme ve kavrayabilme yetenegine sahip olmalidir (Yair,
2001). Her oOgrencide bu yeteneklerin aymi diizeyde ve gelismis olmadig
diisiiniiliirse, karmasik ve soyut kavramlarin agirlikli oldugu astronomi konularin
basitlestiren ve somutlastiran sanal gergeklik programlarinin, astronomi egitiminde

yer almamasinin bir eksiklik oldugu soylenebilir.

3 boyutlu uzayr 2 boyutlu diyagramlar ile yorumlamaya calisan ders kitab1 gibi
geleneksel malzemeler astronomi dgretimi igin yetersiz kalmaktadir (Parker ve
Heywood, 1998). Ders kitaplarindaki sekil ve resimler de her zaman kavramlarin
anlasilmasini kolaylastirmamaktadir (Pena ve Quilez, 2001). Cogu 06gretmenin
sadece fotograflar ve 2 boyutlu animasyonlarla astronomi 6gretmek gibi basit
yaklagimlari benimsemesinin, karmagik astronomi kavramlarmin anlagilmasi igin
yeterli olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle gocuklarin astronomi kavramlarini
anlamalan i¢in etkili bir yontem gelistirmek astronomi egitiminde &nemli bir
konudur (Chen vd., 2007). Bu nedenle astronomi derslerinin igerigindeki
anlasilmasi, ulasilmasi, gézlemlenmesi, zihinde canlandirilmasi zor kavram ve
olaylar icin sanal gerceklik programlarimi kullanmak, bu kavram ve olaylarmn
anlagilmasi i¢in gerekli goriilmektedir.



Ogrenciler fen derslerine, dogal diinya hakkindaki kendilerine ait diisiinceler ile
girmektedir. Bu diisiinceler, kimi zaman 6grenciler i¢in mantikli da olsa ¢ogu
zaman bilimsel degildir. Bu tiir diisiinceler; alternatif kavramlar, yanlis anlamalar
ya da ¢ocuklarin bilimle ilgili sabit diisiinceleri olarak adlandirilabilir (Yair, 2001).
Fen 6gretimi alaninda 6grencilerin birgok konuda yanlis anlamalara sahip oldugu
bilinmektedir (Pfundt ve Duit, 1998). Ogrencilerin yanls anlamalarina sahip
oldugu ana konularindan biri de astronomi kavramlaridir. Bu kavramlardan
g¢ogunun, Diinya, gece ve giindiiz, mevsimler, tutulmalar, Ay'in evreleri ve
seklinin kesfedilmesiyle ilgili oldugu goriilmektedir (Kiigiikdzer vd., 2009).

Diisiinme becerilerini 6grenen ve bu yonde kendini gelistiren ve desteklenen
cocuklarda zihinsel gelisim hizla devam ederken diisiinme becerileri ve 6grenme
yoniinden desteklenmeyen Ogrencilerde zihinsel gelisim belli bir diizeyin iizerine
¢ikamamaktadir. Her ¢ocuk dogdugu andan itibaren gelistirdigi semalar1, giinliik
yasam semalar1 ile birlestirir ve bu birlestirmelerdeki tutarsizliklari ¢6zmeye
calisgir. Bu sekilde, anlam arayis1 igerisine girerek &grenmeye baglar. Fen
Bilimlerinin dogasinda 6grenciler etrafinda olup bitenleri gorebilmeli, gordiiklerini
zihinlerinde yorumlayip yeni durumlara ve olaylara aktarabilmeleri gerekmektedir.
Bu baglamda O6gretmenin rolli, Ogrencilerde merak uyandiracak materyaller
sunarak 6grenmeyi tesvik etmektir. Ancak; egitim sisteminde halen egemen olan
gortis, ogrenmenin bilginin bilgi kaynagindan aynen Ogrenciye gegisi ile
gergeklestigidir. Fen Bilimleri de bu anlayistan etkilenmis ve bdylece 6grenciyi
pasif alict konumunda goren bilgi aktarimia dayali fen 6gretimi yayginlagmistir.
Ogretmenler 6grenciye ne kadar ¢ok bilgi aktarirlarsa 6grenenler o kadar cok sey
ogrenir digiincesinden kurtulamamakta ve 6grenilenler en fazla kisa siireli bellege
kadar gidebilmekte ancak anlamli 6grenmeler gergeklestirilememektedir (Chen
vd., 2007). Cogu Ogretmenin benimsedigi; sadece goriintiiler, fotograflar ve iki
boyutlu animasyonlar gibi basit yaklagimlar, siniflarda astronomi &gretiminin
etkili olmasim1 engellemektedir. Geleneksel yontemlerde, 6gretmenin 6grencilere
yeterince rehberlik etmemesi karmasik astronomi kavramlarinin anlagilmasini ve
bilgilerin dgrenciler tarafindan netlestirilmesini zorlagtirmaktadir. Bunun yaninda
Ogretmenlerin anlatimda zorlandiklar1 bazi kavramlar, 6grencilerin yanlis bilgiler
edinmelerine ve astronomi kavramlar ile ilgili yanhs goriisler gelistirmelerine
neden olmaktadir (Winn, 1995; Ojala, 1997).

Fen derslerinin; 6zellikle soyut kavramlari igeren konularda, 6grencilerin ilgisini
gekecek, yiliksek diisiinme becerilerini gelistirecek ve anlamli  6grenmeyi



saglayacak sekilde diizenlenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir (Yair, 2001).
Ancak okullarimizdaki 6gretim yontemi ezbere dayali olup, ogrencilere bireysel
yetenekler kazandirmamakta ve aktif olarak 6grenme siirecine katmamaktadir.
Ogrenciler, dinledikleri konu ilging olsa bile, dikkatlerini derse uzun siire
verememektedir. Ogrenciler pasif alict konumundan ¢ikamamakta ve kendi
Ogrenmeleri i¢in var olan potansiyellerini devreye sokamamaktadirlar. Bu
durumda da etkin bir 6grenme ger¢eklesmemektedir (Chen vd., 2007). Bu nedenle
egitim sisteminde, 6grencileri aktif kilan, dikkatlerinin kisa siirede dagilmamasini
saglayan, konulari ilgi ¢ekici ve eglenceli hale getiren yeni dgretim yontem, arag
ve gereglerine ihtiya¢ duyuldugu sdylenebilir.

Egitim, Ogrencilerin eski bilgileri ile yeni Ogrendikleri bilgilerini
iligkilendirebilmelerine ve giinliik hayatta kullanabilmelerine yardimci olmalidir.
Fakat fen ve teknoloji derslerinde bu odaktan uzaklasildigi, problemlerin
¢oziimiinde belli ve sabit formiillerin kullanilmasina agirlik verildigi
goriilmektedir. Birgok 6gretmen de temel gorevlerinin konulart ve kavramlar
ogrencilere dogrudan aktarmak olduguna inanmaktadir. Bu asamada &grencilerin,
kavramlar arasi baglantilar1 kendileri kurmalari ve bu yolla 6grenmenin
gerceklesmesi beklenmektedir. Fakat ezber yoluyla 6grenmeye neden olan bu
yaklagimlar, etkili Ogrenmeye neden olamamakta ve kalict Ogrenmeler
gergeklesememektedir (Ozmen, 2004).

Geleneksel yontemler ile yapilan astronomi &gretimi, c¢ocuklarin zihinsel
modellerini sinirli olarak kullanmalarina yol agmaktadir (Diakidoy ve Kendeou,
2001). Giiniimiizde iyi 6grencilerin; ezberleyen, tekrarlayan, sadece 6gretmenin
ogrettigi sabit yontemler ile problem ¢6zen, yeni ydntemler gelistiremeyen
ogrenciler yerine bilgilerini kendileri yapilandiran karsilastiklar1 problemleri tek
basina ve 6zgiin yontemler kullanarak ¢ozebilen 6grenciler oldugu goriilmektedir
(Kurt, 2006). Ancak, fen siniflarindaki ¢ogu ogretim, bilginin transferine ve
problem ¢ézmek i¢in bazi kalip formiillerin uygulanmasma odaklanmaktadir.
Geleneksel yontemler ile 6grencilerin konular1 yeterli diizeyde 6grenemedikleri
bilinmektedir. Bu yontemlerde bilgiler dogrudan 6gretmen tarafindan verilmekte
ve dgrencilerden bu bilgileri ezberlemeleri beklenmektedir (Ozmen, 2004). Birgok
fen ve teknoloji Ogretmeni, O0gretim bakimindan gorevlerinin fen kavramlarini
biitiin olarak &grencilere aktarmak oldugunu diistinmektedir. Bu durum etkili bir
fen Ogretimini sinirlandirmaktadir. Ezber yoluyla kazanilan bu bilgiler kalict

olmamakta, ger¢ek yasamda kullanilamamaktadir. Ogrenmenin etkili ve anlamli



olabilmesi i¢in, Ogrencinin Ogrenme faaliyetlerine aktif olarak katilmasi ve
ogrenmede sorumluluk almasi gerekmektedir (Ozmen, 2002). Sanal gerceklik
programlart da sundugu gorsel malzeme, bire bir 6gretim, 6grenciyi aktif kilma

gibi avantajlariyla bu soruna ¢6ziim olarak diistiniilebilir.

Fen Bilimleri ile ilgili birgok bilgisayar yazilimi bulunmaktadir. Fakat bu
yazilimlarin ¢ogu, geleneksel yontemleri benimseyen basit bir sekilde hazirlanmis
resim veya sekiller iceren ya da Ogretmenlerin de kolayca uygulayabilecegi
deneylerin goriintii ve seslerinden olugmaktadir. Bu sebepten dolayi, ders
yazilimlar1 ger¢ek amacina ulagamamaktadir. Bu gibi yazilimlar ile 6grenci, siifta
ogretmenini dinledigi gibi bilgisayardan dersleri izlemektedir. Bu durum
bilgisayarin 6gretimde kullanilmasiyla elde edilecek verimi de Onemli Olglide
disiirmektedir (Kurt, 2006).

Sanal gergeklik sistemlerinin egitimde uygulanmasi konusunda da c¢esitli
problemler yasanmaktadir. Bu problemler; tasarim ve donanim sorunlari, yeni bir
yontem oldugu igin 6grencilerin yeterince bilmemeleri, egitimcilerin yeterince
deneyimli olmamalar1 seklindedir. Bu problemlerin temel nedeni olarak, sanal
gergekligin egitim alaninda uygulanmasi ile ilgili yeterince kaynak caligmanin
olmamasi gosterilebilir (Bryne, 1996; Akt: Javidi, 1999).

Bu bilgilerin 1s181nda arastirmanin problem climlesi; “Tahmin —Gézlem-Agiklama
stratejisi destekli sanal gerceklik programlar1 kullanilarak yapilan 6gretimin,
ilkdgretim 7. sinif dgrencilerinin Fen ve Teknoloji dersi “Giines Sistemi ve Otesi:
Uzay Bilmecesi” tinitesindeki basarilarina ve kavramalarina etkisi var midir? ”
olarak belirlenmistir.

1.2 Calismanin Teorik Cercevesi

Bu c¢aligma sanal gerceklik yaninda teorik ¢erceve olarak, Fen ve Teknoloji
programinin  felsefi temeli olan  yapilandirmact  yaklasim  {izerine
temellendirilmistir. Orijinal adi1 Constructivism olan ve 18. yy. da yasayan
Vico’nun diisiinceleri ile tohumlari atilan yapilandirmaci yaklasim, 20. yy. da Von
Glasserfeld, Piaget, Vygotsky ve Bruner’in ¢aligmalariyla filizlenmis ve bugiinkii
seklini almistir (Jaworski, 1994; Akt: Bahar, 2010). J. Piaget’ nin zihinsel gelisim
teorisinden etkilenen yapilandirmaci yaklasim bir 6grenme teorisi olarak ortaya
konmus olmasina karsin, ilerleyen siire¢lerde 6gretim, bilimsel bilgi ve program



gelistirme alanlarinda da etkili olmustur (Matthews, 2002; Glasersfeld, 1989; Akt:
Koseoglu ve Kavak, 2001).

Wittrock’un gelistirdigi ve Ausubel’in &grencinin bilgi birikiminin 6grenmeyi
etkileyen en onemli faktér oldugu diisiincesine dayanan yapilandirmaci 6grenme
yaklasimi, Ogrencilerin mevcut bilgilerinden yola ¢ikarak kendine 6zgii yeni
bilgiler olusturmalarini agiklayan bir 6grenme kuramidir. Bu yaklagimda &grenci,
eski bilgileri ile yeni 6grendigi bilgileri karsilastirarak, birlestirerek ve yeniden
yapilandirarak icinde yasadig1 ¢evreyi anlamlandirir (Appleton, 1997). isbirligi, 6z
degerlendirme ve yansitma yoluyla bilgiyi inga etmeyi savunan yapilandirmaci
yaklasim, 6grenci odakli ve Ogrencinin kesfedici ozelligine agirlik veren bir
yaklagimdir. Bu nedenle &grenciler kavram ve olgulart kendi deneyimleri ve
algilamalarina gore yorumlayarak ve yeniden yapilandirarak 6ziimser (Jonassen,
1994).

Yapilandirmacilikta mevcut bilgi ve anlayislardan, 6grenme siirecinin nasil
etkilenecegi konusu dnem tagimaktadir. Yapilandirmacilikta 6grenme, dgrencileri
mevcut bilgilerini yeniden yapilandirarak yeni bilgiler 6grendigi bir siire¢ olarak
kabul edilmektedir. Ogrencilerin mevcut bilgileri, bilimsel kavramlar ile ¢atisma
icindedir ve degisime direng gostermektedir (Tyson vd., 1997). Yapilandirmaci
yaklagimda, bu ¢atisma ve degisim sirasinda bilginin dogru yapilandirilabilmesi
icin bir ¢ok strateji kullanilmaktadir (Kavramsal degisim stratejisi, anlam
¢Oziimleme tablolari, kavramsal degisim metinleri, kavram karikatiirleri, tahmin-
gbzlem-agiklama vb...). Bu stratejilerden biri, etkili bir 6gretim stratejisi olan,
kavramay1 ve kavramsal degisimi kolaylastiran, yapilandirmaciliga dayali tahmin-
gozlem-agiklama (TGA) stratejisidir (White ve Gunstone, 2000). Tahmin-
gozlem-agiklama stratejisi, yapilandirmaci yaklasim ile kullanilan en etkili
stratejilerden biri olarak gosterilmektedir (Kearney ve Treagust, 2001).

White ve Gunstone (2000)’un ayrintili olarak ele aldigi bu stratejinin
orijinal ismi, prediction-observation-explanation olarak belirtilmistir. Bu
stratejide bir problem veya sorunun olasi ¢oziimii ile ilgili baslangicta
nedenleri ile birlikte tahminde bulunulmaktadir. Daha sonra problem veya
sorunun ¢oziim yollar1 deney ve gézlemler ile belirlenmektedir. Son olarak
gbzlenen durum ile yapilan tahminin birlikte degerlendirilmesi yapilarak
aciklanmaktadir (White ve Gunstone, 2000).



Tahmin-gozlem-agiklama stratejisi yaygin olarak kullanilan bir strateji olmasina
ragmen, bilgisayar destekli tahmin-gézlem-agiklama stratejisinin kullanimi
yeterince yaygin degildir (Kiiglikzer vd., 2009). Bu calismada da, tahmin-

gdzlem-agiklama stratejisi esas alinmustir.
1.3 Yapilandirmaci Yaklasim

Geleneksel, Ogretmen merkezli, Ogrencinin pasif alici oldugu ve Ogrenen
ogrencilerin bilgileri dogrudan alamayacaklarini, 6grencilerin 6n bilgilerinin ve
kigisel 6zelliklerinin son derece dnemli oldugunu belirtir. Ogrenci bilgileri kendisi
yapilandiracagi igin, dgrenme ortaminda aktif olmasi gerekmektedir (Hand ve
Treagust, 1991).

Bu yaklagima gore 6gretme igi 0grenme igin her zaman yeterli degildir. Bunun
temel nedeni, Ogrencilerin Ogrenebilmeleri igin, yeni bilgileri kendilerinin
yapilandirmalar1 gerektigidir. Bilgi higbir zaman oldugu gibi 6grencinin zihnine
yerlesmemektedir. Ogrenci bu bilgileri kendine ve ©6n bilgilerine gore
yorumlamakta ve anlamlandirmaktadir. Ogrenme olmasi igin dgretme ortami

yaninda, 6grencilerin 6n bilgileri de etken bir faktdrdiir (Bodner, 1990).

Ogrenci var olan bilgilerini yeni karsilastig1 tecriibeler ile biitiinlestirebildiginde
anlamli 6grenme gerceklesmis olur. Bunun igin bilginin 6grenci tarafindan pasif
olarak alinmasi yerine, aktif olarak yapilandirmasi gerekmektedir (Yip, 2001).
Yapilandirmaci1 yaklasim, 6grenmede Ogrencinin pasif oldugu goriisiine karsi
cikarak, aktif olarak bilgiyi yapilandirdig1 gérisiini savunur (Hand vd., 1997).

Yapilandirmaci1 yaklasimda &grenciler egitim ortamina aktif olarak katilir ve
O0grenme isinde sorumluluk alir. Son yillarda iilkemizde uygulanan o6gretim
uygulamalar1 bu yaklasim kapsaminda diizenlenmistir (Ozmen, 2004). Ogrenci
aktif oldugu i¢in kendi 6grenmelerinin farkindadir. Kendi 6grenmelerini kendisi
gerceklestirdigi icin daha anlamli olmaktadir (Alesandrini ve Larson, 2002).

Yapilandirmaci yaklasima gore, birey aktif bir sekilde zihinsel siireclerini de
kullanarak kendi bilgilerini kendisi olusturur (Brooks ve Brooks, 1993). Birey
onceki yasantilari ile elde ettigi bilgileri, karsilastig1 yeni bilgiler ile kargilagtirir ve
zihinsel semasinda anlamlandirarak yeni bilgiyi zihninde olusturur (Bahar, 2010).



Ogrencilerin yeni bilgileri kendi zihinsel siireglerine gore yapilandirmasindan
dolayi, bilgilerin bir biitiin olarak 6grencinin zihnine aktarilmast miimkiin degildir
(Hand vd., 1997).

Birey c¢evresindeki gercek diinyaya, kendi deneyimleri sonucu zihninde
olusturdugu filtreler yardimi ile kendine gore ve herkesten farki bir anlam verir ve
yorumlar. Bu yiizden herkesin ayni algiladigi nesnel bir ger¢eklikten s6z edilemez.
Bu durum Ogrenilen bilgiler i¢in de gegerlidir. Her 6grenci kendisine sunulan
bilgileri kendi zihinsel filtrelerine gére anlamlandirir. Ogrencinin aktif oldugu bu
sliregte anlamlandirilan bilgiler her 6grenci i¢in farklidir (Bahar, 2010).

Gelisim donemlerinde insanlarin  zihinlerinde yapilandirdiklar1  bilgiler
degisiklikler ve gelismeler gostermektedir. Bu bilgiler insanlarin bulundugu
fiziksel ¢evreleriyle olan etkilesimlerinden ortaya ¢ikan bir tiriindiir (Piaget, 1970;
Akt: Driver vd., 1994). Cocuklar tarafindan, olusturulmaya baglayan bilimsel
bilgiler tizerinde dogal cevreleriyle olan etkilesimin etkisi o kadar fazladir ki bazi
durumlarda formal 6gretim, 6grenmeyi engelleyebilmektedir (Driver ve Easley,
1978; Akt: Bahar, 2010). Yapilandirmaci dgrenme; 6grenenin var olan bilgisini
yeni kazandig1 tecriibeleri anlamli hale getirmek i¢in kullandig1 zaman meydana
gelir. Yapilandirmaci &grenme, bilginin 6grenci tarafindan pasif olarak
alinmasindan ziyade, aktif olarak c¢evresiyle etkilesimi sonucu kendisinin

kesfetmesini dngdrmektedir (Ozmen, 2004).

Yapilandirmaci yaklagim 6grenci merkezli bir model olmasina karsin, 6gretmenin
de 6grenciye rehberlik etme ve arastirict olma gibi 6nemli gérevleri bulunmaktadir
(Hand vd., 1997). Yapilandirmacit ogretmen, Ogrencileri Ogrenmeye tesvik
etmelidir. ~ Ogrencilerin  dogrudan etkilesime girebilecegi, kendilerinin
yapilandiracag bilgileri, hazir olusturulmus bilgilerin aktarimina doniistirmeden
ogrenciye sunmalidir. Ogrencilerin performansina gore 6gretimi sekillendirmeli,
smif iginde iletisimi ve etkilesimi desteklemelidir (Brooks ve Brooks, 1993).
Ogretmen, Ogrencilerin diisiinmesi, arastirmasi ve bilgileri yapilandirmasina
yardime1 olmalidir. Bunun i¢in verilen problem durumlar: iizerinde &grencilerin
diisiinmesi ve ¢oziim yollar1 6nermesi saglanmalidir. Ortaya atilan problemin tek
ve mutlak bir dogrusu olmamali, farkli ¢6ziim yollar1 sunmaya elverigli olmalidir.
Bu sayede 6grencilerin zihinsel siiregleri etkili olarak kullanmalar1 saglanmaktadir
(Bahar, 2010).



10

Yapilandirmaci yaklagimda, Ogrenciye sunulan bilgiler, 6grencinin gec¢mis
deneyimlerine gore yapilandirildigindan, gegmis deneyimlerin 6gretimden Once
belirlenmesi, &gretimin etkili olmasi agisindan gerekli goriilmektedir (Driver,
1989; Akt: Ozmen, 2004). Ogrencinin yeni bilgileri ile eski bilgilerini nasil
Ozlimseyecegi, biitliinlestirecegi ve anlamlandiracagi, ogretimde oOnemli bir
noktadir. Ogretim uygulamalar1 sirasinda dgretmenin gorevi, eski bilgileri ile
celigkili durumlar1 6grencilere gostermek ve celiskili durumlart ¢ézmelerini
saglamaktir. Yeni bilgileri yapilandirma islemi, celigkili durumlar ¢6zme
sirasinda ger¢eklesmektedir (Driver, 1997).

Arastirmact ve iretken bireyler yetistirmek adina fen Ogretimi gerekli
goriilmektedir. Bu durum teknolojinin gelismesi ve cagdaslasma bakimindan
onemlidir. Bu amagla fen ogretiminin etkili sekilde gergeklestirilmesi igin
uygulanmasi1 gereken ydntemlere dikkat edilmelidir. Ogretmen merkezli ve
O0grencinin pasif oldugu 6gretim ydntemleri yerine Ogrencileri aktif ve kendi
ogrenmesinden sorumlu kilan ydntemler tercih edilmelidir. Ogrencilerin bilgileri
kendilerinin yapilandirdigt ve anlamli 6grenmenin saglandigi yapilandirmaci
yaklagimla biitiinlesen fen ogretimi, toplumun daha iyi sartlarda yasamasina
yardimei1 olabilecektir (Kdseoglu ve Kavak, 2001).

1.4 Fen Ogretiminde Yapilandirmaci Yaklasim

Ogretimin temel amaci, hazir bilgileri 6grencilere dogrudan aktarmak yerine,
onlara bilgiyi kesfedebilme becerisi kazandirmak olmalidir. Bunun ig¢in
Ogrencilerin list diizey zihinsel siire¢ becerilerini dgretimde etkin olarak
kullanmalari saglanmalidir (Kaptan ve Korkmaz, 1999). Fen ve teknoloji dersinde
ogrencilerin iginde bulunduklart ¢evreyi bilimsel bilgiye uygun olarak
incelemeleri amaglamir. Ogrenciler, kendi kesifleri sonucu elde ettigi bilgileri
icinde bulunduklar1 ¢evrede kullanabilmeli, karsilastigi problem durumlarini bu
bilgiler 1s18inda ¢6zebilmelidir. Bu durum Ogrenilenlerin kalici ve anlamli
olmasina baghdir. Ogrenciler, anlamli ve kalict 6grenmeler sonucu, olaylar
arasinda mantikli neden sonug iliskileri kurabilmektedir (Cepni, 2008). Bilginin
Ogrenci tarafindan anlamlandirilmasi ve zihinsel gergevesine gore yeniden
yapilandirilmas1  sayesinde, bilgiler yeni durumlara uygulanabilmekte ve
problemlerin ¢oziimiinde etkin bir sekilde kullanilabilmektedir (Driver, 1997).
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Piaget’nin Ongordiigii gibi, Ogrencilerin ge¢mis deneyimlerinde olusturduklari
semalar, fen 6gretiminin sekillendirilmesi agisindan da 6nemlidir. Ogrenciler eski
bilgileri, fen derslerinde sunulan yeni bilgiler ile karsilastirarak
anlamlandirmaktadir. Fen derslerinde kullanilan yaklasimlar, 06grencilerin
semalarinda meydana gelen degisiklikleri dogrudan etkilemektedir. Ogrencilerin
zihinsel semalarina uyan kavramlar, semanin degigsmesine fazla etki etmez iken;
bu semalar ile celiskili durumlar biiylik degisikliklere neden olmaktadir.
Ogrencilerin mevcut semalarinin degistirilmesi bakimindan geliskili kavramlarin
fen 6gretiminde kullanilmasi ongoriilebilir (Driver, 1989; Akt: Bahar, 2010).

Geleneksel ogretim yontemleriyle konularin kavranmasi istenen diizeyde
olmamakta, hazir olarak 6grenciye aktarilan bilgiler ezberlenmektedir. Bu durum
fen Ogretiminin Kkalitesini diisiirmektedir (Ozmen, 2004). Yapilandirmaci
yaklasimda bilginin pasif transferinden ¢ok aktif olarak kesfedilmesi,
o0grenmelerin etkili oldugunu gdstermektedir (Yip, 2001). Geleneksel yontemde
ogrenci duyduklarint ve gordiklerini 6grenirken, yapilandirmac: yaklasimda
ogrenci kendi bilgisini kendisi olusturur, gordiiklerini ve duyduklarint yorumlar.
Geleneksel yontemde ogrenme tekrara bagliyken, yapilandirmaci yaklasimda
ogrenme oOgrencilerin kavramsal anlamayi gostermelerine baghdir (Cinar vd.,
2006). Fen Ogretimi yapilandirmaci olarak gergeklestirilmeli ve Ogrencilerin
bilgiyi kendilerinin yapilandirmalarina firsat saglayacak uygulamalarla
desteklenmelidir (Sequeira vd., 1993).

Yapilandirmac: yaklagim, fen egitiminde yararlanilan kuramlardan birisidir. Bu
yaklasim, ogrencilerin aktif olduklari ve kendi 6grenmelerini gergeklestirdigi bir
ogretim yaklagimidir. Bu yaklagimda o6grenciler aktiftir, kendi deneyimleriyle
ogrenmelerini 6gretmen rehberliginde insa etmektedirler. Arastiran ve sorgulayan
Ogrenciler yetismesini saglayan bu yaklasimda, somut ve yasama dair olaylar
kullanilmakta, bu sayede kavramlarin anlasilmasi ve kalici olmasi saglanmaktadir
(Akpinar ve Ergin, 2005). Fen ve teknolojinin dogasi; yeniliklere karsi elestirel ve
sorumlu tutumlar gelistirmek, bilimsel siirecleri ve teknolojik ¢6ziimleri
sorgulamay1 gerektirir. Yapilandirmaci yaklasim, fen alanina yonelik bilgi,
yaraticilik, hayal giicii ve gozlem yapmay1 gelistirmektedir (Dindar ve Yangin,
2007).
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1.5 Tahmin-Gozlem-Ac¢iklama Stratejisi

Tahmin-gozlem-agiklama stratejisi ii¢ asamadan olusmaktadir. Bunlar; verilen
durum ile ilgili sebebi ile birlikte tahminde bulunma, verilen durum ile ilgili
gelisen olaylar1 gézleme ve tahmin ile gozlenenler arasi yapilan degerlendirme
sonucu agiklama yapmaktir (White ve Gunstone, 2000).

Tahmin-gozlem-agiklama stratejisinin ilk asamasi olan tahmin asamasinda,
Ogrencilere bir problem durumu, deney, kavram veya bir olay verilmektedir.
Ogrencilerden verilen durumlarin sebepleri veya sonuglar1 hakkinda, aciklamalar
ile beraber tahminde bulunmalari istenmektedir. Ogrencilerin tahminlerinin daha
net olmasi i¢in verilen durumu veya problemi tam olarak anlamalar1 saglanmalidir.
Daha sonra Ogrencilerden tahminlerinin nedenlerini agiklamalar1 istenir. Bu
asamada Ogrenciler gecmis deneyimleri ile elde ettikleri Onbilgilerini, tahminin
aciklamasimin yapilmasinda kullanirlar. Ayrica tahmin asamasinda, dgrencilerin
tahminlerine mantikli bir acgiklama getirmeye ¢alismalari, odaklanmayi ve
motivasyonu arttirmaktadir (White ve Gunstone, 2000).

Tahmin-gozlem-agiklama stratejisinin ikinci asamast olan gozlem asamasinda,
Ogrencilere verilen problem durumu, deney, kavram veya olayin nedenleri veya
¢oziim yollarina ulasilir (White ve Gunstone, 2000). Ogrencilerin ulastiklari
sonuglar, tahminlerini dogrulamiyor ise, ¢eliski durumu olusur (Kearney ve
Treagust 2001). Bu ¢eliski durumu 6grencilerin 6grenmeleri tizerinde olumlu
etkilere sahiptir (White ve Gunstone, 2000).

Tahmin-gozlem-agiklama stratejisinin son asamasi olan agiklama agamasinda,
ogrencilerin tahminleri ve gdzlemleri arasindaki celigkili durumlarin giderilmesi
saglanmaktadir. Bu asamada O6grenci, kavramlar1 bireysel olarak yapilandirir.
Ogretmen, 6grencinin bilgiyi yapilandirilmasinda, alternatif fikirler ve ¢oziimler
tiretmesine rehberlik etmektedir (White ve Gunstone, 2000).

Tahmin-gozlem-agiklama stratejisi, 6grencilerin tahmin siirecinde verilen problem
durumunun ¢éziim yolu ile ilgili tahminlerini eski deneyimlerinden yararlanarak
sekillendirmektedirler. Ogrenciler problemin olast ¢dziim yollar1 ile ilgili
tahminlerini One siirmede, gecmis yasantilarindaki benzer durumlardan
yararlanmaktadirlar (White ve Gunstone, 2000). Ogrenciler yeni karsilastiklari
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bilgileri, kendilerine ve 6n bilgilerine gére yorumlamakta, anlamlandirmaktadir.

Ogrencilerin 6n bilgileri, 5grenme olmasi igin etken bir faktordiir (Bodner, 1990).

Tahmin-gozlem-agiklama stratejisi 6grencilerin kavramlari zihinsel olarak aktif
Ogrenmesini, yeni bilgiler ile eski bilgilerini iliskilendirmesini saglamaktadir. Bu
sayede yapilandirmaci yaklasimin iizerinde durdugu kavramsal 6grenmeler etkili
olarak gerceklesmektedir (Kearney ve Treagust, 2001). Yapilandirmaci
yaklagimda, bilginin 6grenci tarafindan pasif olarak alinmasi yerine, aktif olarak
yapilandirilmas:  gerekmektedir (Yip, 2001). Ogrenci var olan bilgileri ile
kargilagtig1 bilgileri, zihinsel semasinda anlamlandirarak, zihninde yeni bilgiler
olusturur (Yip, 2001; Bahar, 2010).

Tahmin-gozlem-agiklama stratejisi gbzlem asamasi sirasinda, Ogrencilerin
tahminlerinin yanlis ¢ikmasi durumunda, Ogrencileri bilimsel c¢eligkiye
diisiirmektedir (Kearney ve Treagust 2001). Ogrencilerin zihinsel semalarina
uyan, deneyimleri ile dogrulayabildigi kavramlar, zihinsel semanin degismesinde
fazla etkili olmaz iken; zihinsel semalar ile geligkili durumlar, 6grencinin mevcut
semalarinda biiyiik degisikliklere neden olabilmektedir (Driver, 1989; Akt: Bahar,
2010). Bu durum tahmin-gézlem-agiklama stratejisinde, Ogrencilerin bilimsel

celigkiye diigmesinin, 6grenme iizerinde olumlu etkileri oldugunu goéstermektedir.

Ogretim, hazir bilgilerin 6grenciye sunulmasi yerine, bilgiyi 6grencinin
kesfetmesini saglamalidir. Bu siirecte 6grencilerin iist diizey diisiinme becerileri,
ogrenme sirasinda etkili olarak kullanilmalidir (Kaptan ve Korkmaz, 1999).
Ogrencilerin, 6grendikleri fen konular iizerinde daha fazla diisiinmeleri tahmin-
gozlem-aciklama stratejisi ile saglanabilmektedir. Bu sayede ogrenciler zihinsel
stireclerini daha etkili kullanabilmekte, 6gretimin etkisi ve kaliciligi artmaktadir
(White ve Gunstone, 2000; Kearney ve Treagust, 2001). Bununla birlikte
ogrenciler, olaylar arasindaki mantikli neden sonug iliskilerini kavrayabilmekte ve
aciklayabilmektedir.(Cepni, 2008).

Tahmin-gozlem-aciklama  stratejisi ~ 0gretimin  etkili  gerceklestirilmesini
saglamaktadir (Liew, 1995). Bu strateji, kavramsal anlama diizeylerinin
gelismesinde ve bilgiyi isleme siirecinin zenginlestirilmesinde etkili olarak
kullanilmaktadir. Calisilan konunun, ilke, iliski ve kavramlarinin daha iyi
anlasilmasina yardimci olmaktadir (Tekin, 2008). Tahmin-gozlem-agiklama
stratejisi Ozellikle Ogrencilerin kavramsal basarilarinin  artmasinda etkilidir
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(Kearney ve Treagust, 2001; Kiiciikdzer, 2008; Kiigiikézer vd., 2009; Bilen ve
Kose, 2012).

Tahmin-gozlem-agiklama stratejisinin; Ogrencilerin fen konularinin dgretimine
yonelik olumlu tutum gelistirmelerinde etkili olmaktadir. Ayrica tahmin-gozlem-
aciklama stratejisi ile Ogretim uygulamalari, 6grencilerin motivasyonlarini
arttirmakta ve Ogretimin zevkli gegmesini saglamaktadir (White ve Gunstone,
2000; Tekin, 2008; Kenan ve Ozmen, 2011; Bilen ve Kose, 2012).

Tahmin-gozlem-agiklama  stratejisi  her  kademedeki  Ggrenciler  igin
kullanilabilmektedir. Ogrenciler, bir kavramin gdzlenmesinden dnce, o kavramla
ilgili tahminlerde bulunma egilimindedirler. Ogrencilerin bu egilimlerini égretim
sirasinda etkili bir sekilde kullanmalarma, tahmin-gozlem-agiklama stratejisi
olanak saglamaktadir (Tekin, 2008). Bilgilerin ders kitaplarindan sorgulamadan
tekrarlanmas1 gibi geleneksel 6gretim yontemleri yerine, tahmin-gozlem-agiklama
stratejisinin 6ngordiigii bigimde 6grencilerin bu bilgiler hakkinda diisiinmelerini,
bilgilerin nedenlerini sorgulamalarini, kendilerine gore aciklama yapmalarim
saglamak gerekmektedir. Bu sayede Ogrenciler, zihinsel siireglerini daha fazla
kullanarak etkili 6grenmeler gerceklestirebilmektedir (White ve Gunstone, 2000).

Tahmin gozlem agiklama stratejisi, tahminlerin goézlem ve deney ile sinanmasini
gerektirdigi icin laboratuvar ortammin kullanilmasimi siklikla gerektirmektedir.
Laboratuvar uygulamalar1 ile 6grenciler, tahminlerinin dogru olup olmadigini
kendi deneyimleri sonucu belirleyebilmektedir (White ve Gunstone, 2000). Sanal
gerceklik programlar Ogrencilere, kavramlari kendileri kesfetme ve problem
durumlarinda ¢6ziim yollarini deneyerek bulma firsati vermektedir (Winn, 1995).
Olusturulan sanal laboratuvarlar, 6grencilere li¢ boyutlu ve etkilesimli olarak
deneyler yapabilme imkani saglamaktadir (Dikmenli vd., 2007). Bu yiizden,
deneysel caligmalarin agirlikta oldugu fen konularinda, sanal gergeklikten
yararlanmak faydali olmaktadir. Deneyler, gercek ortamda yapilmasi gii¢ olsa bile,
sanal olarak olusturulan laboratuvarlarda kolay, giivenli ve maliyeti diisiik olarak
uygulanabilmektedir. (Dede, 1995). Bu baglamda sanal gerceklik programlarinin,
tahmin-gozlem-agiklama stratejisinin gézlem asamasinin uygulanmasina olumlu

katkilar sagladig1 sdylenebilir.
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Tahmin-gozlem-agiklama stratejisi, fen 6gretimi uygulamalarinda Ggrencilerin
caligilan konu iizerinde daha fazla diisiinmelerine, yapilan deneyler ve problemlere
¢Oziim yolu bulma gibi etkinliklerinde zihinsel siireglerini etkili olarak
kullanmalarina yardime1 olmaktadir (Kearney ve Treagust, 2001). Bunun yaninda,
sanal gerceklik programlari ile yapilan Ogretimde de, Ogrenciler {iist diizey
diisiinme becerilerini etkili olarak kullanmakta, problemlerin ¢6zimii igin
ugragmakta ve 0zgilin ¢éziim yollan liretmektedirler (Menyin ve Wickens, 1991,
Akt: Wickens, 1992). Bu sebepten dolayi, 6grencilerin zihinsel siireglerini
ogretimde etkin bir sekilde kullanabilmesi i¢in tahmin-gdzlem-agiklama
stratejisinin sanal gerceklik programlari ile kullanilmasi uygun goriilmektedir.

Tahmin-gozlem-agiklama stratejisinin uygulanmasinda, problem durumunu veya
aragtirllmasi gereken konuyla ilgili sorulart igeren etkinlik ¢alisma yapraklari
kullanilmas stratejinin uygulanmasim kolaylastirmaktadir. Oncelikle 6grenciler
calisgilan durumla ilgili tahminlerini belirtirler. Uygulama sonrasinda ise
gozlemleri ile ilgili bulgularm etkinlik ¢aligma yapraklarina kaydederler (Tekin,
2008). Bu siirecte etkinlik yapraklarinda bulunan yodnergeler ile 6grencinin
stratejideki basamaklari adim adim takip etmesi saglanabilir. Kenan ve Ozmen
(2011), bilgisayar destekli Ogretime uygun olarak tasarlanan tahmin-gézlem-
aciklama stratejisine uygun gelistirildigi etkinliklerde; kavramsal degisim
metinlerine, ilging resim ve bilgilere, videolara, animasyonlara, kavram
haritalarina ve anlam c¢oziimlere tablolarma yer vermistir. Bu etkinlikler i¢in
etkinlik yapraklarmin hazirlanmasinda, goriiniim olarak ilgi ¢ekici ve kullanimin

kolay olmasi agisindan yOnergeler igermesine dikkat etmiglerdir.

Tahmin-gozlem-agiklama stratejisi astronomi Ogretiminde etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Ogretime baslamadan 6nce Ogrencilerin  astronomi
kavramlar ile ilgili bildikleri belirlenir. Ogrenciler, verilen problem durumlarina
ve sorulan sorulara cevap vermeye motive edilerek, ¢oziim yollarin1 ve olasi
cevaplar1 tahmin etmeleri saglanir. Tahmin etme siirecinden sonra astronomi
kavramlarinin goézlem siirecine gecilir. Gozlem siirecinin ardindan O6grenciler
tahmin ettikleri ¢6ziim yollart ve cevaplar ile dogru olanlar karsilastirir.
Ogrenciler bu sayede tahminlerinin dogru oldugunu kanitlar veya yanlis tahminleri
ile gozlemleri arasinda ¢atisma yasar. iki durumda da astronomi kavramlarinin
Ogrenilmesi, Ogrencilerin aktif katilimi ile etkili bir sekilde saglanmaktadir
(Stanger, 2009). Astronomi kavramlar1 fen oOgretiminde en c¢ok zorlanilan

konulardan biri olarak goriilmekte, ogrencilerin bu konularin 6grenilmesi
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konusunda olumsuz diisiinceleri oldugu bilinmektedir (Dunlop, 2000; Yair vd.,
2003). Bunun nedeni olarak astronomi kavramlarinin gdzlenmesi ve zihinde
canlandirilmasi zor olan soyut kavramlardan olugmasi gdsterilmektedir (Winn,
1995; Yair vd., 2003). Gozlenmesi ve iizerinde ¢aligilmasi zor olan astronomi
kavramlarimin bilimsel gorsellestirilmesinde sanal gerceklik programlart etkili
olarak kullanilabilmektedir (Chen vd., 2007). Bu sayede tahmin-gozlem-agiklama
stratejisinin ~ gozlem  siireci, astronomi  Ogretiminde  etkili  olarak
uygulanabilmektedir. Sanal gergeklik uygulamalarinda, &grenci, Ogretim
ortaminda aktiftir ve bilgiyi kendi yasantilar1 sonucu yapilandirmaktadir (Javidi,
1999). Bu sayede, bilgilerin transferi daha kolay saglanmakta ve anlamli
ogrenmeler gergeklesmektedir (Heeter, 1992). Bu durumdan dolayi sanal gergeklik
programlarinin, tahmin-gézlem aciklama stratejisinin agiklama siirecinde, bilginin

yapilandirilmasina yardimei olacagi sdylenebilir.
1.6. Bilgisayar Destekli Ogretim

Teknolojinin gelismesiyle beraber canlandirma, benzesim gibi bilgisayar aracilig
ile kullanilabilecek materyaller egitim siirecinde etkili olmaya baslamistir. Daha
fazla duyu organina hitap ederek Ogretimin etkisini arttiran bu uygulamalara
bilgisayar destekli Ogretim denilmektedir. Bu uygulamalar sayesinde ders
iceriginin sunulmasi, konular1 tekrar etme, problem c¢ozme gibi etkinlikler
bilgisayar araciligi ile yapilmaktadir. Bilgisayar kullanimi, 06grencilerin
dikkatlerini yogunlagtirmalarina, biligsel gelisim ve problem ¢dzme yeteneginin
gelismesine yardimci olmaktadir (Yilmaz, 2005). Bilgisayar destekli dgretim ile
bilgisayar siniflarda kullanilan etkili bir 6gretim aracina doniismiistiir (S6nmez,
2003). Bilgisayar destekli 6gretimin ¢esitli bilim dallarinda, karmagik ve zihinde
canlandirilmas: zor kavramlart gorsel olarak &grencilerin algilamasma Snemli
katkilar1 bulunmaktadir (Ebenezer, 2001).

Bilgisayarlarin 6grenme ve Ogretme ile ilgili biitiin faaliyetlerde kullanilmasi
bilgisayar destekli 6gretim (BDO) olarak tamimlanabilir. Bilgisayar destekli
Ogretim, Ogretim etkinliklerinin uygulanmasinin etkisi ve kalitesini yiikseltmek
icin 6gretmene yardimci bir arag olarak bilgisayardan yararlanmaktadir (Demirel
ve Seferoglu, 2001). Bilgisayar destekli 6gretim, diger Ogretim ortamlarindan
farkli olarak, degiskenleri kontrol edebilme yetenegine sahiptir. Ayrica bilgisayar
destekli Ogretimde, Ogretmen veya oOgrencilerin mekandan bagimsiz, kisiden
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bagimsiz ve zamandan bagimsiz olarak bilgisayar teknolojilerini 6gretim amaglari

dogrultusunda kullanmalar1 da amaglanmaktadir (Ozmen, 2004).

BDO, o6grenci motivasyonlarmin artmasma ve Ogretim siirecinin daha etkili
olmasina katki saglamaktadir. Ogrenciler kendi bireysel hizlarinda dgrenmekte,
kendi 6grenme ilkelerini bilgisayar teknolojisiyle birlestirmekte ve ogretim
siirecine aktif olarak katilmaktadir (Kése vd., 2011). BDO, anlatilacak ders
iceriginin cesitli programlama dilleri ya da egitim yazilimi hazirlama programlar
kullanarak, 6grencilere ders konularini anlatan, alistirma sorulari ile tekrar yapma
imkani1 sunan, benzetimlerin, etkilesimli O6rneklerin bulundugu yazilimlarin
kullanilmasiyla gerceklestirilen bir 6gretme etkinligidir. Bu baglamda bilgisayar
sadece dgrenme siirecine yardimci bir arag¢ olup, 6gretmenin yerini almamaktadir
(Giiven ve Siiliin, 2012).

BDO, geleneksel 6gretim yontemlerine gdre dgrenci basarisini daha gok arttirir
(Cekbas vd., 2003), birey tarafindan olusturulan bilgilerin bellekte depolanmasini
saglayarak ogrenmeyi daha anlamli ve kalict kilmaktadir (Chang, 2002). BDO ile
her duyu organma hitap edecek, etkili dgretim materyallerinin gelistirilmesi
miimkiin olabilmektedir (Sonmez, 2003). Bilgisayar Destekli Egitimde kullanilan
bilgisayar teknolojisi, Ogrenme siirecinde Ogrencilere yardimer etkili  bir
uygulamadir. Bilgisayar destekli 6gretimde kullanilan bilgisayar, 6gretimi klasik
ogretmen merkezli durumdan alip 6grenci merkezli duruma getirmektedir.
Bilgisayar destekli 6gretimde bilgisayar, 6gretmen ve 6grenci arasinda etkilesimli
bir ortam hazirlar. Bunun i¢indir ki; kullanilacak yazilim ¢ok 6nemlidir. Yazilim
Ogrenci i¢in cazip olmali, onu aktif tutmali, etkilesimli ve doniitiin alabilecegi
sekilde olmalidir (Isman, 2005).

BDO, 6grenme siirecini hizlandirmaktadir. Bu durum 6grenme isine harcanan
zamani azaltmakta, 6gretmen ile 6grenciye daha ¢ok zaman kazandirmaktadir.
Boylece oOgrenciler problemlere ¢éziim yolu arama gibi iist diizey 6grenme
etkinliklerine daha fazla zaman bulabilmektedir. (Altun ve Zavrak, 1999; Akt:
Giilsegen, 2002). BDO yeni materyalleri ve konular1 tanitmada, derslerin verimli
gecmesine yardimer olmaktadir. Ogrencilerin yeni beceriler kazanmalarina,
kazanilan becerileri test etmelerine, gerekli durumlarda doniitler almalarina,
sadece smiflarda degil, her ortamda bireysel olarak caligmalarina olanak
saglamaktadir. Bilgisayar sayesinde konular basitten karmasiga dogru 6gretilebilir,
bdylece dgretimin 6grencilerin kendi seviyelerine uygun olarak bireysel 6grenme
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hizina gore gerceklesmesini saglanmaktadir (Bitter, 1989; Akt: Kocasarag, 2003;
Davis ve Shade, 1994).

Insanlar; okuduklarinin %10 nunu, isittiklerinin %20’sini, gordiiklerinin %30 unu,
goriip isittiklerinin  %50’sini, sOylediklerinin %70’ini, yapip sOylediklerinin
%90’1m1  hatirlamaktadirlar  (Yiriitiicti, 2002). Bilgisayar destekli 6gretim,
ogrencilerin ¢ok sayida duyu organina hitap edebilmektedir. Bu sayede geleneksel
simif ortamina gore daha hizli ve etkili 6grenmeler gergeklesmekte, 6grenilenlerin

kalic1 olmasi saglanmaktadir (Giizeller ve Korkmaz, 2007).
1.6.1 Yapilandirmac: Yaklasimda Bilgisayar Destekli Ogretim

Yapilandirmact yaklagimda bilgisayar kullanimi, problemleri tanimlayabilme ve
uygun ¢éziimler iiretebilme gibi {ist diizey diisiinme becerilerini gelistirmede etkili
olmaktadir (Laney, 1990). Jonassen (1994)’e gore bilgisayar teknolojisi ile
desteklenen yapilandirmaci yaklasim, 6grencilerin biligsel 6grenme stratejilerini
ogrenmelerine ve kritik diisiinme yeteneklerinin  gelismesini saglamada
uygulanabilmektedir. Bilgisayar destekli 6gretim uygulamalari, yapilandirmaci
yaklagim ile etkili bir sekilde ders ortamma girmektedir. Ogrencilerin bilgileri
yapilandirmalari, bilgisayar destegi ile daha etkili olmaktadir (Papert, 1993; Akt:
Javidi, 1999). Ogretme ve 6grenme yaklasimlari ile bilgisayar: biitiinlestirmenin
en etkili yolunun, yapilandirmaci bir model izlemek oldugu diisiiniilmektedir
(Dede, 1995).

Ogrencilerin anlamli dgrenmelerinde, Ogrenmede giicliik ¢ekilen konularin
anlasilmasinda  bilgisayar destekli &gretim etkili olmaktadir. Ogretimde
Ogrencilerin gorsel ve isitsel yapilar1 harekete gecirilmekte ve Ogrencilerin
basarilar1 artmaktadir (Harwood ve McHanon, 1997).

Yapilandirmact yaklagimda ezberden kaginma ve Ogrencinin aktif katilimi ve
Ogrenilenlerin sahip olunan bilgilerle bitiinlestirilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda soyut fen kavramlarmin somutlastirilmasi ve o6grencilerin kendi
ogrenmelerini  gerceklestirmesi igin bilgisayar destekli ogretim faydali bir
yontemdir (Ozmen, 2004).  Bilgisayarn ogretimde kullanma; &grencilerin
yapilandirmaci bir goriise dogru yonelmesine olanak saglamaktadir (Collins 1991).
Yapilandirmaci yaklagim, 6grencilerin aktif olmasini, 6grenilecek konuyla birebir
etkilesime girilmesini ve kendi 6grenmelerini gergeklestirmesini saglamaktadir.
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Yapilandirmaci yaklasimda bilgisayar kullanimi 6grencilerin aktif 6grenmesine ve
problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesine destek olmaktadir (Ozmen, 2004;
Dede, 1995).

Bilgisayar destekli ogretim; &grencilerin kesfetmesi, problem ¢dzmesi, yeni
bilgileri yapilandirmalar1 ve anlamlandirmalari agisindan etkili bir 6gretim
yontemi olmakta; sanal gerceklik programlari, interaktif videolar, elektronik
kaynaklar ile yapilandirmaci uygulamalar1 desteklemektedir (Papert, 1993; Akt:
Javidi, 1999).

Bilgisayar destekli ogretim, Ogrencinin Dbilgiye kendisinin ulagsmasim
kolaylastirmaktadir. Merkezde olan 6grenci bu sayede 6grenme ortaminda daha
aktif olmaktadir. Bilgisayar destekli d6gretim ile siniflarda daha zengin 6grenme
yasantilart olusturulmakta, 6grencilerin derslere olan ilgileri ve motivasyonlar
artmakta, yeni bilgileri yapilandirmalari kolaylagmaktadir. Ogrenme iiriinlerinin
Ogrenci tarafindan olusturulmasinda, etkili iletisim kurulmasinda, eski bilgiler ile
yeni bilgiler arasi iligkilerin kurulmasinda bilgisayar destekli &gretimin rolii
biiyiiktiir (Isman, 2005).

Yapilandirmact yaklasgimin uygulamalarindan olan problem durumlarinin
Ogrencilere sunulmasi, ¢oziim yollarinin 6grenciler tarafindan belirlenmesi ve
uygun ¢oziimlerin Uretilmesi gibi {ist diizey zihinsel becerilerin ders ortaminda
gerceklestirilmesi bilgisayar destegi ile daha etkili olmaktadir. Yapilandirmaci
yaklagimda bilgisayar destegi ile 6grencilerde anlamli 6grenmeler gergeklesmekte
ve 6grencilerin derslerdeki basarilar1 artmaktadir (Harwood ve McHanon, 1997).

Egitimde bilgisayar kullaninminin  6grenme iizerindeki olumlu etkileri
bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1  6grencilerin  aktif olmasi, &grenme
etkinliklerinin ¢esitliligini arttiracak uygulamalar i¢in elverisli olmasi, 6grencilerin
bilgileri anlamlandirmalarina ve yapilandirmalarina katki saglamasidir. Bu
durumdan dolayr yapilandirmact 6grenme ortamlari, bilgisayar destegi ile daha
etkili 6gretim ortamlarina donistiiriilebilmektedir (Collins, 1991).
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1.6.2 Bilgisayar Destekli Ogretimin Yararlari ve Stmrhiliklar

Bilgisayar destekli 6gretimin, etkili bir 6grenme ortaminin saglanmasi bakimindan
faydalar1 su sekilde dzetlenebilir (Baykal, 1984; Akt: Aktiimen, 2002; Hizal, 1989;
Akt: Aktiimen, 2002);

e Ogrenciler pasif alict konumundan ¢ikmaktadir. Kendi &grenmelerini
aktif olarak kendileri gergeklestirmekte, bilgiye kendileri ulagmaktadir.

e Yapilan uygulamalarin sinirsiz tekrar edilebilmesini saglamakta, tekrar
gerektiren uygulama i¢in 6n hazirlik yapilma siirecini kisaltmakta ve
bdylece zamandan tasarruf saglamaktadir.

e Ogretim ortamlarmin tasarlanmasi, aragtirma ve bilgiye ulasma
olanaklar, rehberlik ve psikolojik danisma hizmetleri, 6lgme
degerlendirme gibi konularda o6gretmen ve &grencilere yardimci
olmaktadir.

e Ogrenciler kendi diizeyine, ilgisine, hizina gore bireysel olarak her
ortamda 6grenmelerini gergeklestirebilmektedir.

o Bilgisayarlar; kavram ve ilkeleri bilimsel bilgiye uygun olarak etkin bir
bigimde gorsellestirebilmektedir. Ogrencilere kavramlar ile ilgili
ornekleri gosterebilmekte, sorular sorabilmekte ve o6grencinin verdigi
cevaplara gore geribildirim verebilmektedir.

e Etkili 0Ogretim yazilimlari sayesinde, Ogrencilerin hipotezlerini
denemelerinde,  degiskenler  arasindaki  baglantilar1  deneyerek
kesfedebilmelerinde etkili olmaktadir.

e Konularla ilgili alistirma ve tekrar yaptirma imkanlar1 saglamasi,
aligtirmalarla ilgili puanlamalarin hemen yapilabilmesi ile 6grenciye
hemen geribildirim verebilmesi, bilgi ve becerinin pekistirilmesi ile
kaliciligin saglanmasinda etkili sonuglar1 bulunmaktadir.

Bilgisayar destekli 6gretimin yararlar1 yaninda bazi sinirliliklart da bulunmaktadir.
Bu sinirliliklar Varol (1997), tarafindan su sekilde belirtilmistir;

e Opretim amagh kullanilacak bilgisayar donanimlar1 ve programlari ile
ilgili belirli standartlar bulunmamaktadir. Bu durum bilgisayar destekli
Ogretimin her yerde ayni etkililikte gergeklestirilmesini engellemektedir.

e Her bilgisayar donanimi her yazilimi desteklememektedir. Ayrica bu
donanim ve yazilimlarin maliyeti yiiksektir.
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o Bilgisayar destekli 6gretim uygulamalarinda 6gretmenler ve &grenciler
programlart verimli kullanabilecek teknik ve uygulama yeterliliklerine
sahip degildir.

e Ogretim uygulamalari sirasinda bilgisayarm bir dgretim aract oldugu
unutulmakta ve her 6gretim uygulamasi bilgisayara birakilmaktadir. Bu
durum bilgisayarin 6gretmenin yerini alacagi endisesini dogurmustur.
Ogretmenler bilgisayarlar1 rakip olarak gormeye baslamakta ve
geleneksel yontemi takip etmeye devam etmektedirler.

e Ogretmenler 6gretim yazilimlari ve donanimlari alaninda hizmet igi
egitimden gegcirilmemektedir. Bilgisayar destekli Ogretimden nasil
yararlanacagini bilmeyen 6gretmenler, bu 6gretimleri zor ve ugras verici
bulmaktadir.

1.6.3 Fen Ogretiminde Bilgisayar Destekli Ogretim

Fen bilimi, teknolojilerin gelismesi ve yasami kolaylastiracak yenilikler i¢cin 6nem
verilmesi gereken bir bilimdir. Bu durumun saglanmasi i¢in fen dgretiminin de
etkili olmas1 gerekmektedir. Etkili bir fen Ogretimi i¢in de teknolojiden
yararlanmak oOnemlidir. Egitim alaninda kullanilabilecek teknolojik araglarin
basinda bilgisayarlar gelmektedir (Ayas ve Cepni, 1993).

Yapilandirmaci yaklasimin 6n gordiigii lizere; 6grencinin aktif ve arastiric1 olmasi,
ezberden kacinilmasi, anlamli 6grenmelerin gergeklesmesi; soyut kavramlarin
¢ogunlukta oldugu fen derslerinin O6grenilmesi agisindan gereklidir. Bu siirecte,
ogrencilere zengin ve kullanicilar1 aktif kilan bir 0grenme ortami olusturan
bilgisayar destekli 6gretim uygulamalari, fen kavramlarinin daha iyi 6grenilmesini
saglamaktadir (Laney, 1990).

Ogretimin temel amaci 6grencilere hazir bilgileri aktarmak yerine bilgiye ulasma
becerilerini kazandirmaktir. Fen ve Teknoloji derslerinin, ogrencilerin bu
becerileri kazanabilmelerinde 6nemli bir yeri vardir (Cepni, 2008). Fen ve
teknoloji derslerinde en 6nemli unsurlarin basinda 6grencilere fen kavramlarini
ezberletmek yerine, d6grenmeleri i¢in gerekli ortamlari hazirlamak gelmektedir.
Hazirlanan egitim ortaminin Dbilgisayar destekli olarak hazirlanmasi, fen

derslerinin amacina ulagmasina hizmet etmektedir. Bu sayede &grenciler kendi
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kendilerine Ogrenebilir, diisiinme becerileri gelisir, aragtirmacit ve sorgulayici
bireyler olurlar (Lin, 2004).

Karmagik fen kavramlari, bilgisayar yardimi ile basit ve kolay 6grenilebilir hale
gelebilmektedir (Ulugay vd., 2005). Bu kavramlar bilgisayarlar ve ders yazilimlari
ile birlikte uygun 6gretim teknikleri kullanilip, 6grenciye gorsel olarak etkili bir
sekilde yansitilabilir (Geban ve Demircioglu, 1996). Bilgisayar destekli 6gretimin
0zellikle zihinde canlandirilmasi zor kavramlart zihinlerinde canlandirmalarina
yardime1 oldugu gériilmektedir. Ogrenciler, bilgisayar ve hazirlanan programlar
sayesinde istedikleri kavramlari, istedikleri kadar inceleme her boliimiinii
pargalayarak tekrar birlestirme olanagmna sahiptir (Ozmen, 2002). Bu baglamda
bilgisayar destekli 6gretimi fen derslerinde uygulamak, etkili &grenmelerin
gerceklesmesi bakimindan gerekli goriilmektedir.

Fen bilimlerinde soyut olaylarin agirlikta olmasi bilgisayar kullanimini gerekli
kilmaktadir. Bunun nedeni fen kavramlarinin her zaman bilgiye dogrudan
ulagmaya olanak vermemesi ve yasantilar sonucu 6grenilememesidir. Bilgisayar
destekli 6gretim ile dgrencilerin bilgiye ulagmasi kolaylasmakta, 6grenme igin
gerekli yasantilar saglanabilmektedir (Kurt, 2006). Bilgisayarin fen derslerinde
kullanilmasi 6zellikle konunun gercek¢i ve anlagilabilir olmasini saglamaktadir.
Soyut olduklar1 i¢in algilanmast zor olan kavramlar bilgisayar sayesinde
somutlastirilabilir. Bdylece anlamli 6grenmenin kolaylagsmas: saglanabilir.
Bilgisayarlar, 6grenme ve Ogretme siireglerinde etkililik, biitlinliikk, devamlilik,
yararlilik, ¢ok yonlii kullanim, yiiksek hiz, giivenirlilik, karsilikli etkilesim gibi
niteliklere sahip olmasi nedeniyle egitim ortaminda kullanilabilecek etkili egitim
araclarindan biridir (Ozmen, 2004).

Fen 6gretimi 6grencilerin zihinsel becerilerini gelistirmelerinde etkili olmaktadir.
Bu zihinsel beceriler analitik diisiinme, karsilastirma, degerlendirme yetenegi, gibi
iist diizey diisiinme gerektiren yeteneklerdir. Fen 6gretiminde bilgisayar destekli
Ogretimden yararlanmak Ogrencilerin bu yeteneklerini gelistirmelerinde etkili
olmaktadir (Cepni, 2008).

Dogal olaylan agiklamada fen ve teknoloji dersleri fiziksel yasalar1 siklikla
kullanmaktadir. Tim bu yasalarin bilgisayar destegi ile gorsel bir ortamda
ogrencilere sunulmasi, derslerin islenigini kolaylagtirmaktadir (Cepni 2008).
Bilgisayar destekli 6gretim kapsamindaki uygulamalar, fen dersine olan ilgiyi ve
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biligsel basarilar1 arttirmakta, Ogrenilenlerin kalici olmasi saglamaktadir. Fen
konularinin somutlastirilmasin1  ve Ogrencilerin {i¢  boyutlu diisiinmelerini
saglamaktadir (Okur ve Unal, 2010).

Cok sayida soyut kavram igeren fen konular, Ogrencilerin zorlandig
konulardandir. Basarisiz 6grenciler kadar, basarili 6grencilerde de bu durum
goriilmektedir (Hanger, 2005). Bu durumlarin giderilmesi i¢in, egitim siirecinin

bilgisayar teknolojilerinden yararlanmasi1 gerekli goriilmektedir.
1.7 Sanal Gerg¢eklik

Sanal gerceklik teknolojisi, ilk olarak 1960’larin sonlarinda Ivan Sutherland
tarafindan ortaya atilmig; ilerleyen donemlerde askeriye, tip ve oyun gibi
sektorlerde biiyiik ilgi gormiistiir. Ogretim alaninda da yararlanilmaya baslanan
sanal gergeklik teknolojisi ile dersler daha ilgi ¢ekici, 6gretim daha etkili ve
ogrenciler 6gretimde daha aktif olmuglardir (Dede, 2006).

Sanal gergeklik, gercek durumlarin belirli yasalar, kurallar ve gesitli yazilimlarla
bilgisayar ortamina aktarilmasiyla olusturulan yapay bir ortamdir. Bu ortamda
kullanicilar gercek diinyadakine benzer olarak, verdikleri tepkilere karsilik
alabilmektedirler. Bu sayede ger¢ek deneyimlere benzer deneyimler yapay olarak
olusturulan ortamlarda etkili bir bigcimde saglanabilmektedir. (Kayabasi, 2005).
Insan duygularmna hitap edebilen ve davrams degisikligi olusturmada oldukca
etkili bir teknolojidir. Etkilesim ortamini, gorsel ve isitsel yolla saglamakla
kalmayip, hissetme yoluyla da etkilesim kurulmasina imkan saglamaktadir. Bu
Ozellikleri ile sanal gerceklik sahip oldugu ses, 151k ve etkilesim ozellikleri ile
Ogrencilerin tim duyu organlarini aktif olarak kullanmalarini saglamaktadir
(Cavas vd., 2004).

Sanal gergeklik bilimsel gorsellestirme ile; bilim, teknoloji, bilgisayar bilimi,
tasarim, gorsel sanatlar, astronomi gibi alanlarda nicel wverileri grafiksel
goriintiilere doniistiirebilen modern ve dijital bir sistemdir (Yair vd., 2003). Ses
goriintli ve dokunma duyulari, kullanic1 tarafindan gergek gibi algilanmaktadir
(Shin, 2002). Insanlar, verdikleri komutlara gére sanal ortamlarda degisiklikler
olmasin1 gérmekten zevk almakta ve bu tir ortamlardan etkilenmektedirler
(Burdea ve Coiffet, 1994).



24

Sanal gerceklik teknolojisi ile gergek kavramlar ii¢ boyutlu yazilimlar ile
modellenmektedir. Bu modeller 6grencinin etkilesime girecegi gorsel, isitsel veya
dokunsal olarak algilamaya elverigli ~donanimlar ile ger¢ek  gibi
algilanabilmektedir (DeLuaughter vd., 1998). Sanal gergeklik, gergegin sanal
ortamda olusturulmasidir. Somut ve soyut kavramlar, fizik yasalarindaki gibi
olusturulan etkilere sistemin verdigi tepki ger¢ek diinya ile benzerdir (Winn ve
Bricken, 1992). Sanal ortamda kullanici gercek zamanli olarak istedigi yere
bakabilmekte, istedigi nesneye dokunarak, ozgiirce hareket edebilmektedirler
(Moshell ve Hughes, 2002; Akt: Chen vd., 2007).

Sanal ortamlar bireysel ve aktif olarak caligma firsati sunmaktadir. Kullanicilar
kendi bireysel calisma ve 6grenme stillerine gore uygulamalara katilmaktadir.
Kullanicilar tehlikeli olabilecek durumlarda rahat bir uygulama ortami
bulmaktadir. Bu durum kullanicilarin motivasyonlarini da olumlu yonde
etkilemektedir (Dede, 2006). Ayrica sanal gergeklik sistemleri ii¢ boyutlu
diisiinme, motor beceriler ve gerceke¢i deneyimler elde etmede oldukga etkilidir
(Krueger, 1991; Heeter, 1992).

Sanal gerceklik ile yasanan deneyimler derin ve etkilidir. Bu sayede anlamli
ogrenmeler gergeklesmektedir (Dede, 2006). Sanal gergeklik ortamlari gergek
diinyaya uygun olarak tasarlanabilecegi gibi istenilen sartlara bagl olarak gergege
aykirt durumlar da bu ortamlara yansitilabilmektedir. Bu sayede celiskiler
olusturularak, anlamli 6grenmenin gerceklesmesi saglanabilmektedir (Helsel,
1992).

Sanal gergeklik, yazilimlar ile kullanicilar arasinda dinamik, yiiksek etkilesimli ve
gergekei bir iliski kurulmasini saglamaktadir (Pimental ve Teixeira, 1993; Akt:
Bayraktar ve Kaleli, 2007). Sanal gerceklik sistemleri tam etkilesimli ortamlar
olabilecegi gibi bir veya birka¢ duyu organina da hitap edebilmektedir. Sanal ses
ve goriintii saglayan bagliklar ile, sanal dokunma duyusu olusturan giysi, eldiven
veya kabinler ile sanal ortamla tam etkilesim saglanabilmekte ( sanal ameliyatlar,
ucus benzesimleri) ve en gercekci deneyimler yasanabilmektedir. Bunun yaninda
sadece gorsel veya isitsel (masaiistii sanal gerceklik, {i¢ boyutlu ses veya
goriintiiler) anlamda da sanal diinya ile etkilesim miimkiindiir (Dede, 2006). Bu
caligma da okullarda varolan imkanlar ve astronomi konularmnin 6gretiminde
kullanilabilecek olan sanal gergeklik yazilimlarinin masaiistii sanal gergeklige
uygun olmasi sebebiyle masaiistii sanal gerceklik sistemi kullaniimisgtir.
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1.7.1 Masaiistii Sanal Gergeklik Sistemi

Sanal ger¢eklik uygulamalari, bilgisayar sayesinde giderek yayginlasmaktadir.
Bilgisayarlar, karmasik ve ii¢ boyutlu kavramlari dinamik bir sekilde
gorsellestirebilme 6zelligi sayesinde sanal gergeklik uygulamalarinda siklikla
yararlanilan Ogretim araci haline gelmistir (Mohler, 2000). Masaiistii sanal
gerceklik sistemleri 6grencilerin ders basarisini arttirmaktadir (Javidi, 1999).
Masaiistli sanal gergeklik sistemleri, bilgisayar ve bu bilgisayara yiiklenen ti¢
boyutlu sanal gergeklik programlarindan olusmaktadir (Loeffler ve Anderson,
1994; Akt: Javidi, 1999).

Sarmal olmayan sanal gerceklik veya ekran esashi sanal gergeklik olarak da
tanimlanan masaistii sanal gerceklik sistemleri, bilgisayar aracilig1 ile kullanilan
sistemlerdir. Bu sistemler herhangi bir yerin sanal olarak ziyaret edilmesini,
mekanlarin iginde hareket edilebilmesini, cesitli kavram veya olgularin {izerinde
istege gore uygulama imkani1 vermesini; kullanicinin mause ve klavye araciligi ile
girdileri sayesinde saglamaktadir (Masaiistii sanal gergeklik sistemleri ikiye
ayrilmaktadir. Bunlar paranomik sanal gergeklik sistemleri ve yiiriimeye dayali
sanal gergeklik sistemleridir (Mohmoud, 2001; Akt: El-Araby, 2002).

Panaromik sanal gergeklik sistemleri, i¢inde bulunulan ortamlari durgun sekiller
ile modeller. Bu ortamlar, iglerinde bulundurduklari modellerin ¢esitli
uzakliklardan ve her acidan goriiniimiinii, klavye ve mause komutlar ile
verebilmektedir. Bu sistemler, mekanlarin veya kavramlarin gercege benzer
modelleri ile kullanicilar1 etkilesime sokarak, gorsel olarak gercek¢i deneyimler
kazanmalarini saglamaktadir (Mohmoud, 2001; Akt: El-Araby, 2002).

Yiriimeye dayali sanal gerceklik sistemleri, gercek kavram veya mekanlarin iig
boyutlu modellerinin gorsel olarak canlandirilmasimin yaninda, bu modeller ile
dinamik ve gergekei iligkiler kurulmasini saglamaktadir. Bu sistemlerde kullanici
mause ve klavye yardimi ile, ortami gezebilmekte, girdilerine gore ortamda
degisiklikler elde edebilmektedir. Bu sistemler sayesinde kullanicilar, bir yeri
gercekei deneyimler ile kesfetme, deneme yoluyla bir olayin farkli sartlardaki
durumlarint goézleme, dinamik olaylar farkli agilardan izleme olanagina sahip
olmaktadir (Mohmoud, 2001; Akt: El-Araby, 2002).
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Masaiistii sanal gergeklik sistemlerinin etkisini arttirmak i¢in bu sistemler ¢esitli
yardimer araglarla desteklenebilmektedir. Bu araglar arasinda, ii¢ boyutlu gozlik,
iic boyutlu kulaklik, izleme ekipmanlar1 ve veri transfer edebilen eldivenler
bulunmaktadir (Chiou, 1995; Andolsek, 1995).

Masaiistii  sanal gerceklik sistemleri Ogrenilecek kavramlarin iki boyutlu
animasyonlart veya hareketli videolarindan ziyade, dinamik ve ii¢ boyutlu
gosteriminde etkilidir. Ozellikle anlasilmasi ve zihinde canlandirilmasi zor olan
astronomi kavramlari bu sistemlerle &grenilmesi kolay hale gelmektedir. Bu
sayede Ogrenciler konular1 daha net anlayabilmekte ve yorumlayabilmektedir. Bu
sistemlerin,  bilimsel  bilginin  gorsellestirilmesi  konusunda  siiflarda
kullanilabilecek etkili sistemler oldugu goriilmektedir (Chen vd., 2007).

Masaiistii sanal gergeklik, ¢esitli 6gretim yaklasimlari ile birlikte siniflarda
Ogretim amaciyla kullanilabilmektedir. Bu sayede 6grenciler konularla etkilesimli
bir sekilde c¢alisabilmekte, kavramlar1 daha iyi anlayabilmekte ve kalict
ogrenmeler gergeklestirebilmektedir (Bryne, 1996; Akt: Javidi, 1999).

Masaiistli sanal gerceklik sistemleri, sanal gercekligin smif ortamindaki 6gretim
uygulamalar1 i¢in ideal bir ara¢ olmasinin diger bir 6nemli nedeni d6gretmenler ve
Ogrenciler tarafindan bireysel olarak kullanilabilme &zelligidir. Bu nedenle
masaiistii sanal gerceklik sistemleri, Ogrencilerin bireysel 6grenmeleri, 6zerk
olarak calisabilmeleri, problemler karsisinda kendi ¢6ziim yollarini iiretebilmeleri
ve bilgileri kendilerinin yapilandirabilmeleri bakimindan etkili 6gretim araglari
olarak goriilmektedir (Chen vd., 2007).

Simiflarda kullanilan masaiistii sanal ger¢eklik programlari, bilgisayar kullanmaya
aligik olan ve uzamsal muhakeme yetenegi gelismis 6grenciler tizerinde daha etkili
olmaktadir ve bu 6grenciler uygulamalardan daha fazla zevk almaktadir. (Singer
and Baily, 1994; Akt: Javidi, 1999; Dede, 1995) Bunun yaninda diger 6grenciler
acisindan olumsuz bir durum olusmamakta, sanal gergeklik programlarinin
uygulamalardaki rehberlik ozelligi ile oOgrenmelerini etkili bir sekilde
gerceklestirmektedirler. Bu programlar, her seviyedeki &grenciye hitap
edebilmektedir. (Rose, 1995; Akt: Javidi, 1999). Bu nedenden dolayi, sanal
gerceklik programlar her seviyedeki 6grenci ic¢in kullanilabilecek etkili 6gretim
araglaridir.
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Sanal gerceklik sistemlerinin 6grenme iizerinde 6nemli katkilar1 olmasina karsin,
bazi dezavantajlara sahiptir. Sanal gergeklik teknolojileri her ne kadar gelisim
gostermeye devam etse de, karmagik ve yiiksek maliyetli ekipmanlardan olugan
bazi sanal gerceklik sistemleri smif ortammda hala pratik olarak
kullanilamamaktadir. Ayrica bu ekipman ve sistemler ile 6gretimin gergeklesmesi
¢ok zaman alici olmaktadir. Masaiistii sanal gergeklik sistemleri bu bakimdan
avantajlidir. Diisiik maliyeti ve kullanim kolaylig1 sayesinde etkili bir dgretim
ortami saglamaktadirlar (Chen vd., 2007).

1.7.2 Ogretimde Sanal Gergeklik

Bilgisayar canlandirmalarinin ve simiilasyonlarin geldigi en ileri nokta olarak
niteleyebilecegimiz sanal gergeklik yazilimlari 6gretim amaciyla kullanilabilen
sistemlerdir. Ogrenciler gesitli donanimlar yardimi ile sanal ortamlarda calisma
imkan1 bulmaktadir (Shin, 2003). Bu teknoloji c¢esitli Ogretim alanlarinda
kullanilarak istenilen 6grenmeler ve davraniglar 6grencilere kazandirilabilmektedir
(Kayabagi, 2005). Sanal gergekligin bir egitim araci olarak kullanimi, dgrencileri
sanal ortamlarda aragtirarak ve bilgi ile etkilesime girerek 6grenmeye tesvik ettigi
icin &grencilerin ilgilerini, anlamalarin1 ve yaratici 6grenmeyi artirabilmektedir
(Shin, 2003).

Ogretimde sanal gergekligin kullamminin  6nemli avantajlari bulunmaktadir.
Ulasma veya kesfedilme imkani bulunmayan yerleri inceleme, mikroskobik
yapilarin gorsellestirilmesi, ¢aligilmast miimkiin veya giivenli olmayan durumlarin
olusturulmasi, soyut kavramlarin farkli agilardan sunarak &grenilmesinin
kolaylastirilmas1 bu avantajlarin bazilaridir (Brill, 1994).

Bilimsel bilgiye uygun programlar ve yazilimlar kullanilmasi ile birlikte sanal
gerceklik, gercegi Ogretime yansitan etkili bir 6gretim araci haline gelmektedir.
Sanal gergeklik bilimsel bilginin gorsellestirilmesi konusunda simiflarda
kullanilabilecek gelismis araglardan biri olarak goriilmektedir (Manseur, 2005).
Sanal gerceklik programlarmin verimli kullanimi, 6grenen ozellikleriyle de
yakindan iligkilidir. Deneyimli ve bilgisayar gibi teknolojik araglara agina
ogrencilerin bu programlardan daha etkili yararlandiklar1 goriilmektedir (Dede,
1995).
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Sanal ortamlar kavramsal anlamanin etkili olmasini saglayarak, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik siireclerin gorsellestirilmesine katki saglamaktadir (Trindade, Fiolhais
ve Almedia, 2002). Kullanicilar bu sistemlerde, yapay olarak olusturulmus bir
ortamda, gercek  bir  ortamdaymis  gibi  gevreleriyle etkilesimde
bulunabilmektedirler. Bu sayede anlamli 6grenmeler gerceklesebilmektedir
(Thurman ve Mattoon, 1994). Sanal gerceklik sistemlerinin en Onemli
ozelliklerinden biri ger¢ek diinyay1 ve soyut kavramlari, bilimsel bilgiye uygun
olarak temsil edebilme o6zelligidir. Ogrencilerin calisilan kavram ile etkilesime
girmesini saglayarak Ogrenmenin etkili bir sekilde gerceklesmesine yardimci
olmaktadir (Javidi, 1999).

Sanal gergeklik programlarindan etkili bir sekilde yararlanabilmek igin, bu
programlarin dgrencilerin gegmis deneyimleri ile iligkili olmas1 ve dgrenciyi konu
ile giiclii bir etkilesime sokabilmesi gerekmektedir. Ayrica ilgi ¢ekici ve motive
edici yazilimlar, 6grenmeyi olumlu etkilemektedir. Tiim bu O6zelliklere sahip
kapsamli bir sanal gergeklik programi, gii¢lii bir egitim araci olarak goriilmektedir
(Salzman, 1999; Akt: Javidi 1999). Sanal ortamlar i¢inde kesfedilen bilgiler aktif
deneyimler sonucu kazanilmaktadir. Bu bilgilerin transferi daha kolay
saglanmakta ve anlamli 6grenmeler etkili bir sekilde gerceklesmektedir (Heeter,
1992). Ogrenmenin gergeklesmesi icin kisinin aktif olmasi ve ¢evresiyle
etkilesime girmesi gerekmektedir. Sanal ortamlar 6grencilere aktif olarak calisma
firsati vermekte ve dogal gevrede karsilagilabilecek deneyimleri gercekgi bir
sekilde yansitabilmektedir. Sanal ortamlarin etkili bir ders araci olmasi saglayan
onemli ozelliklerinden biri de, kullaniciy1 calisilan konuyla gorsel, isitsel ve
dokunsal olarak aktif bir bigimde etkilesime sokabilmesidir (Psotka, 1995; Akt:
Javidi 1999).

Sanal ger¢eklik gercek diinyadaki bir durumun benzerini 6grencilere sanal bir
ortamda sunmakta ve bu durumu ¢esitli kosullar altinda incelemelerine imkan
saglamaktadir. Tehlikeli, zaman alici veya c¢alisilmasi miimkiin olmayan
durumlarin sanal ortamlara aktarilmasi, 6grencilere deney ve inceleme yapma
firsati sunmaktadir (Akpinar, 1999; Akt: Dikmenli vd., 2007). Ogretim agisindan
yapilmast gereken uygulamalar bazi durumlarda gilivenli ve ekonomik
olamamaktadir. Ozellikle karmasik mekanik sistemler veya tehlikeli olabilecek bir
ortamda c¢aligilacaksa, bu sistem veya ortamlar1 gergekei olarak temsil edebilecek
yapay ortamlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu uygulamalari sanal bir ortamda
gergeklestirmek, hem giivenlik bakimindan elverisli hem de ekonomik ve pratik
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olmaktadir (Manseur, 2005). Sanal gerceklik, goriilmesi zor veya imkansiz olan
olaylar1 dinamik bir bigimde gorsellestirerek, bu olaylar tizerinde derinlemesine
caligma imkan1 sunmaktadir (Yair vd., 2003). Sanal gergeklik, soyut kavramlarin
somutlastirilmasi ve gorsellestirilmesini saglamakta ve bu kavramlar iizerinde tiim

ayrintilartyla durulmasini saglamaktadir (Chiou, 1995).

Sanal gergeklik sagladigi st diizey etkilesim ile Ogrencilerin girdilerini
algilayabilmekte ve sanal diinyay1 bu girdilere uygun olarak degistirebilmektedir
Etkilesim yiliksek diizeyde oldugundan dolayi, daha kalici &grenmeler
gerceklesmektedir (Shin, 2003). Sanal gergeklik, ilgi ¢ekici ve motive edici
olmasindan dolay1, 6grencilerin dikkatini uzun siire ¢alisilan konulara vermelerini
saglamaktadir. Bu sayede ortam ile 6grenci etkilesimi kesintiye ugramadan devam
etmekte, konularin 6grenilmesi kolaylasmakta ve kalicilik artmaktadir (Bricken ve
Byrne, 1992; Akt: Javidi, 1999). Sanal ortamlarin 6grenilen bilgilerin kalici
olmasini saglayan en onemli 6zelligi, 6grencilerin bilgiyi bilimsel ve gergekgi
yollarla, aktif olarak kendilerinin kesfetmesini saglamasidir (Aretz, 1991; Chen
vd., 2007).

Sanal gerceklik sistemleri etkili bir geribildirim mekanizmasia sahiptir. Bu
durum 6grenme siirecinde yapilan hatalarin ve yanlis 6grenmelerin biiyiik 6l¢iide
online gecmektedir. Sanal gergeklik programlarinda kullanilan geribildirim
sistemleri ile 6grenciler caligmalar sirasinda aninda doniit almakta ve 6grenilmesi
amaglanan kavramlar miimkiin olan en az yanlig anlamalar ile 6grenilmektedir. Bu
durum bilgilerin dogru transferi ile anlamli 6grenmenin etkinligini arttirmaktadir.
Bu durum sanal gerceklik programlarmin 6grenciye rehberlik eden etkili bir
ozelligi oldugunu gostermektedir (Wickens, 1992).

Sanal gerceklikte Ogrenci bilgileri dogrudan almaz, aktif bir dgrenme siireci
sonunda kendisi kesfeder (Wickens, 1992). Ogrenci katilimli uygulamalar, grup
projeleri, siif etkinlikleri, alan gezilerinde sanal gergeklik programlarindan etkili
bir sekilde yararlanilabilirken aym etki; geleneksel Ogretim, yazili metinler ve
gorsel sunumlar ile elde edilememektedir (Javidi, 1999). Sanal gerceklik
programlari ile yapilan 6gretimde 6grenciler geleneksel 6gretime gore daha fazla
caba sarf etmektedir. Ogrenciler iist diizey diisiinme becerilerini etkili olarak
kullanmakta, problemlerin ¢oziimii i¢in kafa yormakta ve 6zgiin ¢6ziim yollar
iiretmektedirler. Ogrenci tiim bu siireglerde aktif ve etkilesim {ist diizeydedir.
Bunun yaninda bir den ¢ok duyu organi 6grenme siirecinde kullanilmaktadir. Tiim
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bu c¢abalarin G6grenilen bilgilerin kalici olmasinda biiyiik etkisi bulunmaktadir
(Menyin ve Wickens, 1991; Akt: Wickens, 1992).

Sanal gerceklik Ggrencilerin konu ile ilgili tutumlarini olumlu etkilemektedir.
Derse olan ilgiyi arttirmaktadir (Javidi, 1999). Sanal gerceklik uygulamalar
ogretimi zevkli hale getirmektedir. Bu durumun 6grencilerin basarilari iizerinde de
olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir. Sanal gergeklik bu 6zelliginden dolay1 da
smiflarda kullanilabilecek etkili bir 6gretim araci olarak gosterilmektedir (Wayne,
1997; Akt: Javidi, 1999). Sanal gercek uygulamalari, 6grenciler uygulamalara
bizzat kendileri katildiklar1 i¢in 6grenciyi aktif kilan uygulamalardir (Chiou,
1995). Sanal gergeklik programlari ile ¢alismak, 6grenciler tarafindan etkileyici ve
motive edici olmaktadir. Ayrica 6grencilerin c¢aligilan konuya odaklanmalarini da
olumlu etkilemekte, 6gretim sirasinda 6grenci ¢abalarini arttirmaktadir. Boylece
ogrenci basarilar1 da artma gostermektedir (Byrne ve Bricken, 1992; Akt: Javidi,
1999). Bu sayede Ogretim i¢in harcanan zaman ve c¢abadan tasarruf
saglanabilmektedir (Wickens, 1992).

Sanal gergeklik birgok derste etkili olarak kullanilabilmektedir. Ornegin, Tarih
derslerinde, tarihi olaylarin veya Onemli kisilerin sanal ortamlarda
gorsellestirilmesi, 6grencilerin konular1 daha iyi anlamasini saglamaktadir (Lowe,
1994). Sanal ger¢eklik Matematik derslerinde de etkili olarak kullanilabilmektedir.
Anlasilmasi zor olabilecek grafik veya denklemler sanal ortamlarda kolay anlasilir
hale gelebilmektedir (Merril,1993). Sanal gerceklik ile dgretimin dnemli katkilar
sagladigi alanlardan biri de tip alanidir. Olusturulan sanal hastalar iizerinde hayati
risk bulunmaksizin ameliyatlar yapilabilmekte, cesitli tedavilerin sonuglari
incelenebilmektedir (Pimentel ve Teixeira, 1993).

Sanal gerceklik, dogal diinyay1 iyi aciklayabilecek dogal yasalara uygun
caligmalidir. Aksi halde sanal gercekligin egitim amacl kullaniminda 6grencilere
yanlig veya eksik bilgiler verilebilir (Yair, 2001). Sanal ger¢ekligin boyutlar
arasinda ilgi cekici, merak uyandirici ve zor anlasilabilecek konular1 kolay
anlagilabilir hale getiren 6zelliklerinin de olmasi gerekmektedir. Sanal gerceklikte
gercek hayatta meydana gelen olaylar farkli bakis agilarina gore degistirilip gergek
sonuglardan farkli sonuglar elde edilebilir (Furness vd., 1997).
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1.7.3 Yapilandirmaci Yaklasim ve Sanal Gerg¢eklik

Sanal gerceklik ile bilgilerin yapilandirilmasi i¢in, olusturulan sanal diinyanin aktif
ve dinamik bir yapida olmasi gerekmektedir. Bu diinyada 6grencilerin girdilerine
gore, calisilan kavramda bilimsel bilgiye uygun degisikliklerin olmasi
gerekmektedir. Bu sayede 0grenci gercek ortam ile ayni sonuglar alabilir. Gergek
deneyimler yasayabilir ve bilgiyi gergek yasama aktarabilir. Bu sebepten dolayi,
sanal gerceklik teknolojisi i¢in en uygun Ogrenme kuramlarindan birisi olarak
yapilandirmaci yaklasim gosterilmektedir (Papert, 1993; Akt: Javidi, 1999).
Yapilandirmact yaklagim igin sanal gergeklik uygulamalari en ideal ders
araglarindan biri olarak goriilmektedir (Dede, 1995). Sanal ger¢eklik programlari
ile Ogretim, Ogretmenin rehberliginde, Ogrencinin aktif ve kesfedici oldugu
ogretimlerdir (Goforth, 1994). Sanal gerceklik teknolojisinin 6gretime Onemli
katkilar1 bulunmaktadir. Bu katkilarmin artmasi ve sanal ger¢eklik ile yapilan
Ogretimin kolaylastirilmas1 i¢cin yapilandirmaci yaklagimin faydali olacagi
goriilmektedir (Rose, 1995; Akt: Javidi, 1999).

Siif ortamlar1 her olayr inceleyebilmek ig¢in uygun olmayabilir veya yapilan
deneylere Ogrenciler aktif olarak katilamayabilirler. Bu durumda 6grenciler
motivasyonlarini kaybeder ve 6grenme gerceklesemez. Bu gibi durumlarda sanal
ortamlar dgretime biiyiik katkilar saglamaktadir. Sanal ortamlar ile 6grenci deney,
gozlem, problem ¢ozme siireclerine aktif olarak katilabilmektedir. Bu sayede
bilginin yapilandirilmasi ve anlamli 6grenme gerceklesmektedir (Deryakulu, 2002;
Akt: Ersoy, 2002).

Kavramlarin ¢esitli duyu organlarinin harekete gecirilmesi ile aktif olarak
Ogrenilmesi, bilgilerin  kodlanmasinda, yapilandirilmasinda ve anlamh
Ogrenilmesinde etkili olmaktadir. Bu sayede bilginin depolanmasi, gerektiginde
tekrar cagrilmasi kolaylagsmaktadir (Kurt, 2006). Calisan bellekte bilginin
yapilandirildig1 biligsel modeller yapilandirmaci 6grenmenin nasil gergeklestigi
tizerinde durmaktadir. Biligsel modeller bilgileri se¢cme, organize etme ve
biitiinlestirme islevlerine sahiptir. Yapilandirmaci sanal gerceklik uygulamalarinda
bu islevlerin nasil igledigi goriilebilmektedir. Se¢me islevi, sanal gergeklik ile
sunulan kavramlarin duyusal bellege aktarilmasidir. Organize etme islevinde,
etkilesime girilen kavramlar ile ilgili neden sonug iligkileri kurulmakta, kavramlar
anlamlandirilmaktadir.  Biitiinlestirme islevinde onceki bilgiler ile yeni
ogrenilenler arasi iliskiler kurularak biitiinlestirilir (Ozmen, 2004).
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Bilimsel yasalara gore tasarlanmis sanal gerceklik programlari sayesinde
Ogrencilere, kavramlart kendileri kesfetme ve problem durumlarinda ¢6ziim
yollarn1 deneyerek bulma firsati verilmektedir (Winn, 1995). Ozellikle
yapilandirmaci yaklagim ile kullanildiginda sanal gercekligin 6grencilerin zihinsel
modellerini ve iist biligsel 6zelliklerini gelistirdigi, kendi 6grenme stratejilerini
belirleme, bilimsel bilgiyi gorsellestirme ve problem ¢dzme becerilerinin arttigi
goriilmektedir (Rose, 1995; Akt: Javidi, 1999). Sanal olarak olusturulmus bir
ortamda Ogrencilerin bilimsel bilgiye somut olarak ulasmast ve kullanmasi
kolaylasmaktadir. Bu sayede Ogrencilerin yeni bilgileri yapilandirmasi siireci de
kisa siirede gergeklesebilmektedir (Winn, 1995).

Sanal gergeklik teknolojisinin Ogrenmenin anlamli olarak gergeklestirilmesi
konusunda &nemli katkilart bulunmaktadir. Atomun yapisi, galaksiler, karmagik
kimyasal reaksiyonlar gibi soyut ve gézlenemeyen olgular bu teknoloji yardimiyla
gozlenebilir ve iizerinde c¢alisilabilir hale gelmektedir. Gergeklesme siiresi
bakimindan takip edilmesi zor veya imkansiz olaylar bu teknoloji sayesinde
istenildigi  kadar  yavaslatilarak, uygulama yapmaya elverisli  hale
getirilebilmektedir. Ulagim imkan1 olmayan yerlere seyahat de sanal gerceklik ile
miimkiin olmaktadir. Tiim bu uygulamalar sirasinda etkilesim st diizeydedir.
Ogrenci, 6gretim ortamina aktif olarak dahil olmakta ve bilgiyi ilk elden edindigi
yasantilar ile yapilandirmaktadir (Javidi, 1999). Ogrencinin 6grenme ortamina
aktif katilimim saglamak sanal gergeklik ile miimkiin olmaktadir (Winn, 1995). Bu
sistemler 6grenci denetimli olmas1 ve 6grenciyi aktif kilmas1 gibi 6zellikleriyle de
yapilandirmaci kuram igin elverisli 6gretim araglari konumundadirlar (Chiou,
1995). Etkilesime girilmesi imkansiz ortamlar ile etkilesim saglayabilme ve ilk
elden ulasilmas1 imkansiz bilgileri ulagilabilir hale getirme o6zellikleri, sanal
gercekligi, yapilandirmact 6gretimin onemli bir yardimcisi haline getirmektedir
(Javidi, 1999).

Yapilandirmaci yaklagima dayali sanal gergeklik sistemleri, gergek diinyada elde
edilebilecek etkilesimleri ve kisisel deneyimleri sanal ortamda Ogrencilere
yasatabilmektedir (Papert, 1993; Akt: Javidi, 1999). Ogrenilecek kavramlarin
kesfedilmesi, bu sayede 6grenme deneyimlerinin olugsmasi ve bu deneyimlerin
zihinsel siiregler ile yeniden yapilandirilmasinda sanal ortamlar etkili olmaktadir
(Winn, 1995). Yapilandirmaci yaklagimi destekleyen bir sanal gergeklik
programinin belli 6zellikleri bulunmaktadir. Bu 6zellikler; gercek diinyayi fiziksel
yasalara uygun olarak temsil edebilme, bilgiyi dogrudan vermek yerine
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kullanicinin ~ kesfetmesine olanak saglama, bilginin yapilandirilmasini
kolaylastirma seklindedir (Jonassen, 1994).

1.7.4 Fen Ogretiminde Sanal Gergeklik

Dogal zorluklar karsisinda fen ogretimi, yeni teknolojik c¢oziimlere ihtiyag
duymaktadir. Sanal gerceklik ve sanal ortamlar, egitsel alanda giderek yaygin hale
gelmektedir. Sanal gerceklik daha dnce tibbi, askeri ve endiistriyel uygulamalarla
siirlt iken, masaiistii bilgisayarlarin bilgi isleme yeteneklerinin gelismesiyle
birlikte giiniimiizde egitim amacli kullanimina olanak saglanmistir (Winn, 1997).
Ogrenciler, 6grendikleri bilgileri gercek yasamla bagdastirma imkani bulurlar.
Yasanmasi, goriilmesi, uygulanmasi1 imkansiz durumlart ilk elden somut yasantilar
yardimiyla 6grenme sansina sahip olurlar (Cavas vd.,2004). Sanal gerceklik
Ogrencilerin yeni bilgiler kesfetmek ve kendi bilgilerini inga etmek i¢in ideal bir
yol olarak goriilmektedir. Winn (1997) yaptig1 calismada, fen bilgisi konularinin
Ogrenciler tarafindan sanal gerceklik yardimi ile anlasilmasmin 6gretmen
sunumlarindan ve yazili metinlerden daha etkili oldugunu ortaya koymustur. Sanal
gerceklik teknolojisi egitimde ogrencilerin kendilerinin yasadiklari ortamlarla
etkilesimde bulunarak ogrenmeleri en iist diizeye cikarabilmektedir. Ogrenci
O0grenmeyi sanal olarak olusturulmus ortamlarda yaparak ve yasayarak
ogrenmektedir (Kayabasi, 2005).

Ogrenciler fen kavramlarinin dgreniminde, temel kavramlar1 dgreten, etkilesimli
ve aragtirmaya doniik 6grenme deneyimlerine ihtiya¢ duymaktadirlar (White vd.,
1999). Sanal gerceklik, ger¢ek diinyada yapilmast miimkiin olmayan uygulamalar
yapmalarma imkan saglamaktadir. Dinamik ve {i¢ boyutlu ortamlarda bilimsel
kavramlar canlandirilmaktadir (Shin, 2003). Insan duyular1 ¢ok giiclii yapilar
olmalarina karsin, bazi smirliliklar1 vardir. Insanlarin atom ve molekiil
seviyesindeki bilimsel siirecleri algilama ve kavrama yetenekleri sinirlidir (Karr ve
Brady, 2000). Sanal ortamlar, gergegin bir yansimasi olarak dgrencilerin 6grenme
deneyimlerini zenginlestirmektedir. Sanal ortam &grencilere gercek diinyaya
benzer olarak problemlerin ¢6ziimii igin veri toplama imkani sunmaktadir.
Ogrencilerin etkili caligabilmelerini saglamak ve ilgilerini artrmak icin hata
yapmalarina ve hatalarini diizeltmelerine de imkan saglamaktadir. Bu sayede
ogrenciler konu ile ilgili tecriibe kazanmaktadir (Subramanian ve Marsic, 2001).
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Fen ve Teknoloji derslerindeki etkili deney araclarindan biri olarak sanal gerceklik
programlart gosterilmektedir (Bayraktar ve Kaleli, 2007). Olusturulan sanal
laboratuvarlarda 6grenciler {i¢ boyutlu ve etkilesimli deneyler yapabilmektedir
(Dikmenli vd., 2007). Deneysel caligmalarm yogun olarak yiriitildiigii fen
konularinda, sanal ger¢eklikten yararlanmak faydali olmaktadir. Pahali ve tehlikeli
deneyler, sanal olarak olusturulan laboratuvarlarda kolay, giivenli ve maliyeti
diisiik olarak uygulanabilmektedir. Bu sayede ¢alisilan konu ile ilgili beceri
kazanma, tecriibe edinme, motor becerilerin gelisimi, farkindalik yaratma gibi
bir¢ok deneyimin elde edilmesi kolaylagmaktadir (Dede, 1995). Bu ortamlar ile
ogrenciler tehlikeli konularda bile hata yapmaktan ¢ekinmeden hata yapabilmekte
ve rahatlikla ¢alisabilmektedir. Yapilan hatalar, sistemin aninda doniit vermesi ile
ogrencilere bildirmektedir (Yu vd., 2005).

Sanal gerceklik gibi yeni teknolojilerin egitimde etkin bir sekilde kullanimi
Ogrencilerin hayal gii¢lerini de etkileyebilir. Bu durum derslerin kalitesinin
artmasinin yam sira dgrencilerin derse yonelik motivasyonlarini ve tutumlarimi da
olumlu bir sekilde artirir (Cavas vd., 2004). Sanal ger¢eklik ortamlarinda
ogretmenler, bilgiyi aktarandan ¢ok, 6grencilerin kesfetmelerini ve 6grenmelerini
kolaylastiric1 bir role sahiptir. Ogretmenler, 6grenci sorularmi sadece cevaplayan
kisiler olmaktan ziyade, dgrencilerin kendi kendilerine kesfetmelerinde ve yeni
fikirler tiretmelerinde rehberlik etmektedir (Cavas vd., 2004) Bu sayede bilimsel
gergekler hizli ve etkili bir sekilde ogrenilebilmektedir. Bu sistemler sayesinde
gercek deneyimler ile bilgiler kesfedilebilmekte, ¢esitli deneylerin gercek
sonuglarina ¢ok sayida tekrar imkani ve tehlike durumu olmaksizin ulasilabilmekte
ve problemlere karsi gercekgi ¢Oziim yollart bulunabilmektedir (Bayraktar ve
Kaleli, 2007).

1.7.5 Astronomi Ogretiminde Sanal Gerceklik

Bilgisayar araciligi ile sanal gergeklik programlarini smiflara ve laboratuvarlara
Ogretim araci olarak tasimak ¢ok kolaylasmustir. Bu sayede sanal gerceklik; hem
astronomi, hem de diger tiim fen alanlar1 igin bir egitim araci olarak
kullanilabilmektedir (Giilsegen, 2003). Astronomi konularinda siklikla bulunan ve
zihinde canlandirilmast zor olan soyut kavramlar, sanal gerceklik ile
somutlastirilarak ve gorsellestirilerek, bilginin netlestirilmesi saglanmaktadir. Yine

fen konularinda kimyasal olaylar ve astronomi kavramlari gibi gozlenmesi ve
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ulasilmas1 imkansiz kavramlar, sanal gerceklik ile kolaylikla gozlenebilir ve
tizerinde istenilen uygulamalar yapilabilir hale gelmektedir. (Winn, 1995).
Ogrencilerin astronomi konularma bakis acilarini genisleten sanal gerceklik
sistemleri, bilgilerin ezber diizeyinden kavrama diizeyine c¢ikmasimi saglar.
Ogrenciler, sevdikleri konular1 daha kolay o6grenmektedir. Sanal ortamlar,
Ogrencilerin astronomi konularina yoénelik olumlu tutum gelistirmelerini ve

boylece konular1 daha kolay anlamalarini saglayabilir (Giilsegen vd., 1999).

Sanal gercekligin, bilimsel bilgiye ve doga yasalarina uygun; ilgi c¢ekici, merak
uyandirict ve zor anlasilabilecek konulart kolay anlasilabilir hale getiren
Ozelliklerinin olmas1 gerekmektedir (Furness vd., 1997; Yair, 2001). Sanal
ortamlar, iist diizey becerilere yonelik uygulama yapma olanagi sagladig: icin
kavramsal anlamayi kolaylastirmaktadir. Sanal ortamlar, dogrudan temas
kurulamayan bilimsel kavramlari goriilebilir ve degistirilebilir hale getirmektedir.
Ortam ile etkilesim {ist diizey oldugu i¢in, 6grenciler pasif gdzlemciler yerine aktif
disiiniirler haline gelmektedir. Sanal bir ortamda etkilesim imkanlarinin
bulunmasi, o6gretim bakimindan etkili ve anlamli sonuglar dogurmaktadir
(Trindade vd., 2002).

Astronomi konulari, fen konulari i¢inde ulasilmast ve godzlenmesi en zor
kavramlar barmdirmaktadir. Jeolojik ve atmosferik siirecleri tanimak, temel fizik
yasalar1 ile astronomi kavramlarini tartismak ve kesfetmek, Giines Sistemi ve
gezegenleri net olarak go6zleyebilmek geleneksel sinif ortamlarinda miimkiin
goriilmemektedir (Yair vd., 2003). Bu sebepten dolayr 6grenilmesi zor olan
astronomi kavramlarina ulasmada ve bu kavramlarin gorsellestirilmesinde sanal
gerceklik programlart etkili bir arag olarak goriilmektedir. Bu programlar ile
evrenin gercege en yakin haliyle tasarlanmasi ve sinif ortamina tagimmasi
saglanmaktadir (Byrne ve Bricken, 1992; Akt: Javidi, 1999). Bu sayede evrenin
bilinmeyen 6zellikleri ve gidilemeyen yerleri 6grenciler tarafindan kesfedilmekte
ve dgrencilere gergek bir deneyim yasama firsati saglanmaktadir. Ogrenciler aktif
olarak kendilerinin kesfettigi bilgiler 1s1¢inda 6grenmelerini yine kendileri
gergeklestirmektedir (Wickens, 1992).

Egitim amagli bilgisayar yazilimlarinin astronomi amacgh kullanimi, bilgisayarin
ortaya ¢ikist kadar eski olmasina karsin, profesyonel anlamda astronomi
Ogretimine doniik programlarin gelistirilmesi yaklagik 20 yillik bir gegmise
dayanmaktadir (Giilsegen, 2002). Bilgisayar yazilimlarinin ¢ok yaygin oldugu
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glinimiizde, bu yazilimlarin hem egitim hem de bilgi amaghi olarak
kullanilabilecegi aciktir. Astronomlar teorilerini benzetim programlar1 yoluyla
olusturduklar1 sanal ortamlarda sinamaktadir. Sanal ortamlar, giines sisteminin
nasil olustugunu ve zaman i¢indeki degisimini daha iyi anlamak igin bilim
insanlarina yardimec1 olmaktadir. Sanal gerceklik sistemleri, 6gretmen ve
ogrenciler igin gozle goriilemeyen, karmagsik astronomi olaylarimi gézlemleme ve
etkilesimli bir bigimde Ogrenme bakimindan okullarda kullanilabilir. Sanal
gerceklik, somut diinya ile ulasilmas1 imkansiz goriinen uzay arasindaki mesafeyi
ortadan kaldirmaktadir. Astronomi o6gretiminde sanal gergeklik programlari;
zamani, boyutu, siiresi veya konumu nedeniyle dogrudan godzlemlenemeyen

olaylar1 gézlemleyebilme olanagi saglamaktadir (Furness vd., 1997).

Astronomi konularmin igerigi, c¢ocuklarin maruz kaldig1 giindelik bilgilerin
ayrilmaz bir parcasidir. Uzay mekigi ugus haberleri ve gezegen kesif raporlart gibi
astronomi ile ilgili bilgiler televizyon ve gazetelerde yaymnlanmaktadir. Internet
ortamindaki astronomi igerikli siteler ve bilgisayar oyunlart da uzay hakkinda
cesitli bilgiler vermektedir. Bu haberlesme ve eglence araglarinda astronomi
konularinin altinda yatan ilkeler, derin ve dogru bir sekilde verilmelidir. Dogru ve
giivenilir tasarlanmig sanal gergeklik 6gelerinden, astronomi egitiminde son derece
yararlanilabilir goriilmektedir (Yair, 2001). Astronomi konulari, biiyiikk oranda
ogrenci ilgilerine ve cevre kosullarina dayanmaktadir (Giilsegen, 2002). Bu
konuda yapilan ¢aligmalarda, “Fen Bilgisi derslerinde neler 6grenmek ve okumak
istersiniz?” sorusuna &grencilerin verdigi yanitlarin fazlaligina gore izledigi sira
sOyledir; elektrik, yildizlar, radyo, 1sinma, aydinlanma, gezegenler, ay, giines,
baz1 gezegenler, bitkiler, riizgér, yer ¢ekimi, hava, ugak, diinya. Bu bilgiler goz
oniine almdiginda, 6grencilerin ilgi ¢ekici buldugu ve 6grenmek istedigi fen bilgisi
konularinin baginda astronomiyle ilgili konular gelmektedir. Ozellikle Giines ve
yildizlar cocuklarin en ¢ok ilgi gdsterdigi konulardir. Ogrencilerin ilgi duyduklart
konularin, kendilerine gizemli gelen ve sir niteligi tasiyan konular oldugu
diisiiniilmektedir (Yair, 2001). Fen konularina yonelik gittikge azalan ilginin,
astronomi sayesinde yeniden arttig1 gériilmektedir (Koger ve Giilsegen, 2001).

Uzay yer yiiziinde elde edilmesi imkansiz olan sicaklik, basing, yogunluk, kiitle,
hacim, manyetik alan, bir olayin olusum siiresi gibi fiziksel O0geler {izerinde
smirsiz bir 6zgiirliik ile deney ve gozlem yapmaya imkén sunan miikemmel bir
laboratuvardir.  Yeryiiziindeki laboratuvarlarda ¢ok yiiksek sicakliklara
dayanabilecek deney kabi yapmak imkénsiz oldugundan, bu sicakliklardaki
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ortamlarda c¢aligilamamaktadir. Oysaki yildizlardaki sicakliklar milyonlarca
dereceye varmaktadir. Ayni sekilde, diinyada olusturulabilecek en iyi vakum
ortaminda bir santimetrekiipte onbinlerce pargacik bulunurken, uzayda bu oran
bire kadar diismektedir (Giilsegen, 2003). Bu 6rneklerde goriildiigi gibi, astronomi
kavramlar1 gozlem yapma ve etkilesim kurma gibi ilk elden bilgi elde edilebilen
stiregler i¢in elverigli degildir. Sanal ortamlar araciligi ile Ogrenciler istenen
kavrami gozleme ve etkilesime girme imkani bulmaktadir. Bu sayede bilimsel
bilgi dogru ve eglenceli bir sekilde Ogrenilebilmektedir (Barab vd., 2001).
Ozellikle astronomi bilimi icin bilimsel gorsellestirme ile olusturulmus sanal
ortamlarda ¢aligmak biiylik 6nem tagimaktadir (Yair vd., 2003). Sanal ortamda
olusturulan sanal gilines sistemleri, galaksi ve evren modelleri astronomi

Ogretiminde kullanilan 6nemli materyaller haline gelmistir (Barab vd., 2001).
1.7.6 Astronomi Ogretiminde Kullanilan Sanal Gergeklik Programlari
1.7.6.1 Stellarium

Herkesin kullanimina agik, egitim amagl kullanilabilen ii¢ boyutlu bir simiilasyon
programidir. Bu program, yeryiiziinden gokyiiziiniin ¢esitli ayrintilarina inilerek
nasil goriindiiglinii canlandirmaktadir. Gezgen, yildiz, Giines ve Ay hareketleri
konusunda kullanicilart bilgilendirme amagli kullanilmaktadir. Giines ve Ay
tutulmasi, mevsimsel olaylar ve Giines ve Ay'm aylik ve yillik dongiileri hakkinda
ayrmtil bilgiler saglamaktadir. Zaman ve uzay arasinda kolayca hareket kabiliyeti
sagladigi i¢in Stellarium genel gezegen astronomisi ve astronomi egitimcileri igin
degerli bir kaynaktir (Connors ve Martin, 2009).

Astronomi egitiminde Stellarium programinin etkinligini gdstermek amach
yapilan bir ¢aligmada 6grencilerin takim olusturma, iletigim, organizasyon ve
elestirel diisiinme, yaraticilik becerilerinin gelistigi goriilmistiir. (Baleisis vd.,
2007)

Stellarium programi, bilgisayarda gdkyliziiniin belirli bir yer, tarih ve zamanda
nasil goriildiigiinii gortintiler. Ekrandaki gékytiizli goriintiisii, insanlarin kamera ile
cektigi goriintiiler kadar gercekeidir ve programda goriinen gokcisimleri gergek
gOkyliziiniin bire bir aynisidir. Bununla birlikte daha net ve ayrintili gériintimler
i¢in yararli eklemeler vardir. Ornegin, burg gizgileri adi ile birlikte yildizlarin
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birlesimi ve sekli goriilebilir. Bir diger kullanish 6zellik 'enlem' ve gok kiire
iizerindeki 'boylam' satirlari ¢izme Ozelligidir. Stellarium galistirildiginda,
gokylizli gergek zamanli olarak hareket eder, ayrica hizi yildizlarin hareketini
gormek icin arttirilabilir. Stellarium takimyildizlar1 da 6grenmek igin iyi bir
aragtir. Yazili bir yildiz tablosuna gore kullanimi daha kolay ve pratiktir (Hughes,
2008).

Stellarium 6grencilerin goksel koordinatlarm temellerini 6grenmeleri i¢in de giiclii
bir aractir. Karasal koordinat sistemi hakkindaki bilgi (yani enlem ve boylam)
yerylizii lizerinde gezinmek i¢in gerekli oldugu gibi, gok kiire lizerinde gezinmek
icin de goksel koordinat bilgisi gereklidir. Stellarium bu amagla pratik yapmak
icin de kullanilabilir (Hughes, 2008).

Ogretmen smifta 6grencileri Stellarium’u tanimak ve evde programu kesfetmek
icin tesgvik edebilir, bir &gretim silireci Stellarium tabanli olabilir. Baz1 gok
olaylarinin nedenlerini stellarium kullanarak kesfetmeleri istenebilir. Bu ornekler
daha da ¢ogaltilabilir. Tiim bu ozelliklerinden dolay1r Stellarium her diizeyde
astronomi Ogretimi i¢in mitkemmel bir egitim kaynagi olarak gorilmektedir.
Siniflarda bilgisayar sayisinin artirilmasi ve iilke ¢apinda genis internet erisiminin
saglanmasiyla zamanla, astronomi Ogretiminde Stellarium gibi &gretim

kaynaklarinin kullanimi daha kolay hale gelecektir (Hughes, 2008).

Stellarium ¢ok sayida yildiz igeren genis bir kataloga sahiptir. Ayrica 11 farkli
kiiltiriin takimyildiz sekillerini de sunmaktadir. Aynmi zamanda bir ¢ok dili
barmdiran bir arayiiz, hos bir klavye kontrolii ile kullanic1 deneyimi, yakinlagtirma
ozellikleri, zaman kontrolleri, kisisel kubbe ile kullanim icin kiiresel ayna
projeksiyon ve teleskop kontrol sistemi vardir. Stellarium ile gorsellestirmede
goktaslari, tutulma simiilasyonlari, cesitli manzara, gbz kirpan yildizlar ve
ekvatoral ve azimut ¢izgileri gibi ekstra ayrintilar1 da i¢ermektedir (McCool,
2009).
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Programin genel goriiniimii Sekil 1.1°de gosterilmistir.

Sekil 1.1. Stellarium

1.7.6.2. Starry Night

Starry  Night, son  yillarda  sayilar1 artan  gokyliziini  inceleme
yazilimlarinin en yeni olanlarindan biridir. Anlagilmas1 gii¢, karmagik astronomi
haritalar1 sunmak yerine, kisinin evinin balkonundan gokyiiziine baktiginda
gordiigli manzaray1 simiile etmektedir. Bununla birlikte birka¢ y1l 6nceki ya da
kisinin dogum giiniindeki gokylizii manzaras1 merak ediliyor ise, istenilen giin ve
saati de ayarlayarak, o tarihteki gokyiiziini gormeyi program miimkiin
kilmaktadir. Starry Night, o an, bulunulan yerdeki gokyiiziinii olusturup
bilgisayarin ekranina getirmektedir. Ustelik ufuk ¢izgisi, daglar, agaglar da bu
goriintiiye dahil olmaktadir. Ekranin {ist bdliimiindeki ara¢ ¢ubugunda, yonleri
belirleyen butonlar bulunmaktadir. Bunlarla kuzey, giiney, dogu ve batidaki
goriintiilere bakilabilir, fare kullanarak ekrandaki goriintii istenilen konuma

oturacak sekilde hareket ettirilebilir.

Starry Night, fonksiyonel ve ayrintili arag ¢ubuklarini bir araya getiren
pencereleriyle yildizlart izlemeyi oldukga basit hale getirmektedir. Segilecek olan
bir gokcismine kilitlenip, ayrmntili olarak o cisim hakkinda bilgiler
edinilebilmektedir. Starry Night ekranini, siirekli olarak su anki goékytiziinii
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sergilemek tizere ayarlayabilir, yani gercek zaman iginde yildiz hareketlerinin
belirtilmesi saglanabilir. Eger birka¢ saat iginde yildizlarin nasil bir seyir
izleyecegi anlamak istenirse, animasyon hizin1 ayarlayarak basroliinde
takimyildizlarin oynadigi bir gokyiizii filmi izlenebilir. Istenilen gokyiizii
boliimlerine yakinlasarak belli takimyildiz ya da gezegen sistemlerinin daha
yakindan izlenmesini de saglayan yazihm, M.O 4713'e dek geri gidebilen veri
tabaniyla, eski caglarda gokyliziiniin nasil goriindiigiinii anlamaya da olanak
vermektedir. Aymi sekilde M.S 9999 yilina dek de zaman iginde ileri
gidebilmektedir (McCool, 2009).

Starry Night programu ile yapilan bir ¢alismada Ogrencilerin Ay’in evrelerini
siralamada doga gozlemlerine kiyasla benzer basari oranma sahip olduklar
goriilmiigtiir. Ayrica 6grenciler ayin evrelerinin nasil olustugunu daha kolay
aciklayabilmislerdir (Trundle ve Bell, 2010). Bu durum Starry Night programinin
astronomi 6gretiminde doga gozlemleri kadar basarili oldugunu gostermektedir.

Programin genel goriiniimii Sekil 1.2°de verilmistir.

Sekil 1.2. Starry Night



41

1.7.6.3. Celestia

Celestia tiim evrenin gorildiigi {ic boyutlu bir uzay simiilasyon yazilimidir. Tiim
giines sistemini, galaksileri ve 100.000 yildiz1 barindirmaktadir. Biiyiik bir yildiz
katalogu vardir. Galaksiler, gezegenler, uydular, asteroitleri ve kuyruklu yildizlar
uzay araci ile gozlemleme imkani sunmaktadir. Celestia bir¢ok diger astronomi
simiilasyon programi gibi sadece yeryliziinden bakarak kisiyi sinirlamamaktadir.
Bunun yerine, herhangi bir anda, herhangi bir hizda Giines Sistemi boyunca
seyahat edilebilmektedir. Istenirse, Giines sisteminin smirlarmin Stesine
Samanyolu'nun sarmal kollar1 igindeki yildizlar ziyaret edilebilmekte ya da uzayin
derinliklerinden galaksilere bakilabilmektedir (Saxena, 2010).

Celestia’nin egitim faaliyetleri i¢in kullanilabilecegi diisiiniilerek yaslar1 12 ile 18
arasinda degisen Ogrencilere hitap edecek ilgi ¢ekici aktiviteler gergeklestirilmisg,
belirli astronomi konular1 hakkindaki gercekleri, nedenleri ve sonuglari
kendilerinin kesfetmeleri, kendi uzay gemilerini kontrol etmelerini saglayacak
sekilde yeniden tasarlanmugtir. Ogrenci bir seyirci degil, kendi uzay gemisinin
pilotudur. Ogrenci konular1 programda izleyebilir, galisma sorularmi programi
kullanarak ¢6zebilir (Brandt vd., 2011).

Hudson (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
astronomi kavramlarin1 anlamalarinda Celestia programi ile yapilan gozlemin,
ciplak gozle ve teleskopla yapilan gozlem kadar basarili oldugu belirtilmistir.
Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin yeni astronomi terminolojilerini Celestial

programu ile daha iyi anladiklar1 goriilmiistiir.
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Programin genel goriiniimii Sekil 1.3°te verilmistir.

R e 559

@ 0o i m S mec 6 WL
Sekil 1.3. Celestia

1.7.6.4. Solar Model

Solar Model, Giines sistemindeki Giines’i, gezegenleri, uydular1 ve yoriingeleri {i¢
boyutlu olarak gérme imkani saglamaktadir. Kamera agilar1 ayarlanmakta, zaman
hizlandirilip yavaslatilabilmekte, herhangi bir gék cisminin {izerine gelindiginde
ozellikleri 6grenilebilmektedir (Berrigan vd., 2004).

Ders kitaplarindaki gilines sistemi resimleri, glines sistemi ile ilgili kavramlarin
anlasilmasimi tam olarak saglayamamaktadir. Ogrenciler genelde giines sistemi
modelini zihinlerinde olusturmakta zorlanmaktadirlar. Ogretmenler de giines
sistemini  6grencilerin  zihinlerinde canlandirmalarim1  saglamada giigliikler
cekmektedir. Solar Model bu eksigi gidermek igin uygun bir ara¢ olarak
goriilmektedir (Pena ve Quilez, 2001).

Barab vd. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada Solar Model kullanilarak islenen
derslerde islenmeyenlere gore gezegenlerin Giines etrafinda ve Ay’in Diinya
etrafindaki hareketinin eszamanli olarak anlagilmasimnin daha kolay oldugu
goriilmiigtiir.  Yine ogrenciler mevsimlerin olusumu konusunda daha gecerli

aciklamalar One siirer hale gelmistir.
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Programin genel goriiniimii asagida verilmistir.
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Sekil 1.4. Solar Model
1.8. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci, Tahmin —Go6zlem-Agiklama stratejisi destekli sanal
gerceklik programlar kullanilarak yapilan Ogretimin, ilkdgretim 7. smf
ogrencilerinin Fen ve Teknoloji dersi “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi”

initesindeki bagarilarina ve kavramalarina etkisini belirlemektir.
Bu genel amag dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmustir.

e Sanal gerceklik programlari ile 6gretim yapilan deney grubu ile Fen ve
Teknoloji programina bagli kalinarak 6gretim yapilan kontrol grubundaki;
o Opgrencilerin  “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi”
uinitesindeki bagarilari arasinda anlamli farklar olusmakta midir?
o Ogrencilerin “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi” iinitesini
kavrama durumlari nedir?
o Opgrencilerin “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi”
iinitesindeki basarilar1 arasinda kalicilik bakimindan anlamli
farklar olugmakta midir?
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e Ogrencilerin sanal gerceklik programlari ile yapilan 6gretim uygulamasinin

icerigine iligkin diisiinceleri nelerdir?
1.9. Arastirmanin Onemi

Sanal gerceklik ve sanal ortamlar, egitsel alanda giderek yaygin hale gelmektedir.
Sanal gergeklik daha once tibbi, askeri ve endiistriyel uygulamalarla sinirli iken,
masaiistii bilgisayarlarin bilgi isleme yeteneklerinin gelismesiyle birlikte 6gretim
amagl kullanimina da olanak saglanmustir (Stanney vd., 1998). Veri isleme ve veri
toplamadaki son teknolojik gelismeler, fotografik goriintiler gibi verileri
kaydedebilme secenegi de dahil olmak fiizere; 3 boyutlu sanal gergeklik, Fen
egitiminde bilimsel bilgilerin gdrsel sunumu {izerinde yeni bir etki yaratmistir
(Gordin ve Pea, 1995). Yeni bilimsel gelismeler, giiclii bilgisayarlar, bilgisayar
biliminde gelinen nokta; sanal gergeklik programlarinin tasarimi  ve
gelistirilmesine biiyiik katkilar saglamaktadir. Karmasik ve dinamik olaylarin bir
arada bulundugu, renk ve sekillerin siirekli degistigi, farkli olgularin zaman
ilerledikge degistigi sanal ortamlar olusturmak miimkiin olmaktadir. Bilimsel
bilginin gorsel temsiline bilimin her alaninda gerek duyulabilmektedir. Ornegin
tipta insan viicudunun manyetik rezonans gosterme egilimi {i¢ boyutlu goriintiiler
ile belirlenir. Yerbilimciler, firtina ve hortumlarin nasil yayildigmi, ozon
tabakasinin nasil degisme gosterdigini elde ettikleri li¢ boyutlu goriintiiler ile
belirlemektedir. Fizik¢iler atomun yapisin1 tanimlamak igin {i¢ boyutlu bilgisayar
modelleri kullanmaktadir (Yair, 2001). Bu 6rneklerden anlasildig: iizere, bilimsel
bilginin sunumunda ii¢ boyutlu gériintiilerin 6nemi goriilebilmektedir.

Fen ogretimi, Ogrencinin ¢evresindeki ilgi g¢ekici ve sasirtict olaylara agirlik
verilerek, Ogrencinin ilgisi, ihtiyaclari, istekleri ve gelisim diizeylerine uygun
tekniklerle somut olarak verilmesi gereken bir 6gretimdir (Giirdal, 1988; Akt:
Hanger vd., 2003). Fen &gretiminin kolaylastirilmasi ve somutlastirilmasinda sanal
gergeklik programlarmmin  sundugu zengin igerigin kullanilmasi1 kaginilmaz
olmaktadir (Yair, 2001). Sanal gerceklik teknolojileri, gergek diinyada calisilmasi
tehlikeli olabilecek durumlari sanal ortama aktararak, gilivenli ¢aligma ortami
saglamaktadir. Ulagilamayan veya yapilmasi imkansiz olan konularda deneyim
kazanma imkan1 saglamakta ve kesfetme duygusunu gelistirmektedir. Olusturulan
sanal ortamlar ogrencileri etkilesime sokarak deneyimden iist diizeyde
yararlanabilme olanagi saglamaktadir (Kayabasi, 2005).
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Teknolojinin hizli gelismesine paralel olarak, var olan bilgiler de siirekli
yenilenmektedir (Cavas vd., 2004). Bilgi birikimi siirekli artmaktadir. Bu yiizden
geleneksel yontemler ile soyut fen kavramlarmin 6gretimi yetersiz kalmaktadir
(Dikmenli vd., 2007). Fen 6gretiminin etkili ve kalict olmasi i¢in, kavramlarin
ezberlenmesinden kagiilmali, anlamli 6grenmelerin gerceklesmesi saglanmalidir.
Bu sayede dgrenilen kavramlar 6grencinin zihnine tam olarak yerlesebilmekte ve
uzun siire saklanabilmektedir (Dykstra vd.,1992). Kalici ve anlamli 6grenmelerin
saglanmasi ile 6grenci basarilarinin artmasi, fen Ogretiminin temel hedefleri
arasindadir (Ozmen, 2004). Bu hedeflerin gerceklestirilmesinin yollarindan birinin

sanal gergekligin fen 6gretiminde kullanilmasi oldugu diistiniilmektedir.

Tirkiye genelinde fen konularmin anlasilmasi diger derslere gore daha zor,
ogrencilerin fen basarilar1 da disiiktiir (Bakag vd., 1996; Akt: Kog¢ vd., 2008).
Bunun nedenlerinden biri olarak, ¢ogu Ogretmenin fen Ogretiminde bilgileri
dogrudan 6grenciye aktarmasi oldugu diisiiniilmektedir (Yagbasan ve Giilgicek,
2003). Fen ogretiminin aktarim modelinden, bilginin yapilanmasina yonelik
modellere dogru yonelmesi gerekmektedir (Yesilyurt ve Kara, 2007). Geleneksel
yaklagimlar ile bilginin yapilandirilmasi miimkiin gériilmemektedir. Bu baglamda
en etkili yollardan biri olarak teknoloji destekli 6gretim gdsterilmektedir (Kurt,
2006). Geleneksel ogretim yontemlerinde Ogrencilere aktarilan bilgiler, sadece
bilinmekte ve kalict olmamaktadir. Ogrencilerin fen kavramlarmi 6grenebilmeleri
icin, gérmesi, kesfetmesi ve yasamasi gerekmektedir. Bilgisayar teknolojisi bu
noktada 6nem kazanmaktadir. Ciinkii etkili bir fen 6gretiminin gerekleri, her
zaman yerine getirilememektedir. Bilgisayar teknolojileri ile gereken 6grenme
yasantilar, gercekmis gibi Ogrencilere sunulabilmekte ve etkili Ggrenmeler
gerceklesebilmektedir (Altun ve Biiyiikkduman, 2007). Masatistii sanal gergeklik
programlari, fen kavramlarini etkili bir sekilde sanal ortama aktarabilen bilgisayar
teknolojilerinden biri olmasindan dolayi, fen 6gretiminde kullanilmasinin gerekli
oldugu diisiiniilmektedir.

Geleneksel 0Ogretim, Ogrencilerin 6grenmeleri gereken karmasik kavramlari,
zihinlerinde yapilandirma firsati vermeden dogrudan aktarmaya ¢aligmaktadir. Bu
durum o&grenci basarisinin diigmesine neden olmaktadir. Sanal gergeklik ile
ogrenciler, 6grenilecek kavramlarla dogrudan etkilesime girebilmekte ve bilgileri
kendileri kesfedip yapilandirma imkanina sahip olmaktadir. Bu durum sanal
gerceklik  programlarinin  &gretimde  kullanilmasmin  gerekli  oldugunu
gostermektedir (Winn, 1995). Geleneksel yontemler, iki boyutlu materyaller,



46

resimler, animasyonlar ve videolar; karmasik astronomi konularini 6grencilerin
anlayabilmesini saglamada yetersiz kalmaktadir. Bununla birlikte bu araglar
Ogrencilerin astronomi kavramlarini yanlis 6grenmesine de sebep olabilmektedir.
Ogrencilere bilimsel agidan dogru kavramlarmn net bir sekilde sunulmasi
bakimindan sanal gerceklik programlarinin astronomi 6gretiminde kullanilmasi
gerekli goriilmektedir (Ojala, 1997). Sanal gergeklik programlar1 6grenmeyi zevkli
hale getirerek dgrencilerin ¢alisilan konularla ilgili olumlu tutum gelistirmesini
saglamaktadir. Bu sayede Ogrenciler ogretim sirasinda aktif olmakta, bilgileri
kendileri kesfetmeye ve yapilandirmaya cesaretlendirilmektedir. Dolayisiyla
Ogrencilerin 6zdenetim becerileri de gelismektedir. Bu avantajlar geleneksel
yontemler ile saglanamamaktadir. Ogrenmenin eglenceli ge¢mesi ve dgretilecek
kavramlara karsi olumlu tutum gelistirilmesi bakimindan sanal gergeklik
programlart etkili bir ara¢ olabilmektedir (Winn, 1995; Dede, 1995).

Sanal gergeklik programlarinin, bilgiyi dinamik olarak gorsellestirme ozelligi ile
Ogrencilerin  Ggrenilmesi zor kavramlar1 anlamalarinda olumlu etkileri
bulunmaktadir. Bu durum yapilan ¢alismalarda da goriilmekte ve sanal gergeklik
programlarimin dgretimdeki dnemi vurgulanmaktadir (Dede, 1995; Salzman, 1999;
Akt: Javidi, 1999). Dogal olaylarin kavramsal agiklamasin1 yapmak, bazi
durumlarda G&gretmenler i¢in zor veya imkansiz olabilmektedir. Bu kavramlar
geleneksel yontemler ile de 6grencilere tam ve dogru olarak aktarilamamaktadir.
Ogrencilerin gercek diinyadaki gesitli olaylarm kavramsal temelini kendi kisisel
deneyimleri ile dogrudan O6grenmeleri, sanal gerceklik ile miimkiin olmaktadir.
Aciklamasi zor kavramlari, 6grencilerin 6grenebilmesi bakimindan sanal gergeklik
programlarmin kullanimi biiyiik 6nem tagimaktadir (Winn ve Bricken, 1992).
Ogrencilerin siklikla karsilagtigi sorunlardan biri, soyut kavramlarin 6greniminde
yasanan sikintilardir. Bu kavramlar geleneksel yontemlerle 6grencilere tam olarak
aktarilamamakta ve 6grenciler bu kavramlari yanlis veya eksik 6grenebilmektedir.
Bu nedenle sanal gergeklik programlari soyut kavramlari bilimsel bilgiye uygun
olarak somutlastirma ve gorsellestirme 6zelligi ile bu kavramlarin 6gretiminde

basvurulmasi gereken 6gretim araglaridir (Dede, 1995).

Yapilandirmaci1 yaklagim, o&grencinin O0grenme siirecinde aktif olmasi ve
sorumluluk almasi gerektigini ongormektedir. Ogretim uygulamalar1 da bu
yondeki uygulamalara agirlik vermeye baslamigtir. Bu uygulamalardan agirlik
verilmesi gereken en 6nemli uygulamalarin baginda teknoloji destekli uygulamalar
gelmektedir (Ozmen, 2004). Ogrenciler bilgileri kendileri kesfetmekte,
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yapilandirmakta ve yeni bilgileri insa etmektedir. Soyut kavramlarin
somutlagtirilmas1 ile &grencilere saglanan gercek¢i deneyimler bilgilerin
yapilandirilmasim kolaylastirmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda da yapilandirmaci
yaklagimm sanal gerceklik araglart ile etkisinin Onemli Olglide arttigi
goriilmektedir (Chiou, 1995; Winn, 1995). Ogrencilerin bilissel ve algisal
yeteneklerini en st diizeyde kullanmasina imkan veren sanal gerceklige,
Ogrencilerin bilgileri yapilandirmalarin1 saglayan ve zihinsel yeteneklerini
gelistiren bir 6gretim aract olmasindan dolay1 6gretimde siklikla yer verilmesi
gerekmektedir (Dede, 1995). Sanal gergeklik programlar1 6grenmede etkili oldugu
kadar, etkilesimin {iist diizey olmasi, 6grenme deneyimlerinin kaliteli ve gercekci
olmast gibi 6zelliklerinden dolay1 da 6gretimde kullanilabilir (Salzman, 1999; Akt:
Javidi 1999).

Fen 6gretiminde karsilasilan bazi 6nemli zorluklar bulunmaktadir. Bazi kavramlari
fiziksel olarak gozlemek, soyut kavramlari zihinde canlandirmak, mikroskobik
olaylar1 kavramak, ulasilmasi zor ama gidilmesi gereken yerlere gitmek veya
giivenli bir seklide galigmak her zaman fen 6gretimi i¢in miimkiin olmamaktadir.
Bu durum ogrencilerin bilimsel bilgiyi kesfederek 6grenmesini engellemektedir.
Tim bu zorluklar, &gretimde kullanilan sanal gergeklik programlar ile
asilabilmektedir. Bilimsel bilginin elde edilmesini kolaylastiran bu programlarin
smiflarda kullanilmasi 6nemli ve gerekli goriilmektedir (Javidi, 1999). Sanal
gerceklik programlar bilimsel kavramlarin gorsellestirilmesinde, mikroskoplar ve
teleskoplar kadar etkili araglar olarak goriilmektedir. Yani bilimsel bilgi bu
sistemlerle sozii edilen diger sistemler gibi ilk elden ve ger¢ege uygun sekilde elde
edilebilmektedir. Bu durum sanal gerceklik programlarmi iki boyutlu ders
materyalleri, hareketli animasyonlar, resimler ve videolardan daha {istiin bir bilgi
kaynagi yapmaktadir. Bilimsel bilgiye ulasilmasinda sanal gerceklik
programlarinin kullanimi 6nemli ve gerekli goriilmektedir (Pena ve Quilez, 2001;
McKinnon ve Geissinger, 2002).

Ders kitaplari, videolar, resimler gibi kavramlar1 iki boyutta agiklayan 6gretim
materyallerinin bazi ii¢ boyutlu diisiinme gerektiren dinamik kavramlari
aciklamasi olduk¢a zordur. Bu kavramlarin agiklanmasinda {i¢ boyutlu sanal
gergeklik programlari, diger Ogretim materyallerinin eksik yonlerini etkili bir
bicimde tamamlamaktadir. Bu yiizden 6gretimde bagvurulmasi gereken araglarin
basinda gelmelidir (Dede, 1995; Wickens, 1992). Ogrencilerin zihinsel
modellerinin gelismesinde ti¢ boyutlu sanal gerceklik, iki boyutlu diyagramlardan
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daha etkilidir. Ogrenilecek kavramlarin gorsel temsili artmakta bu sayede kavrama
daha kolay olmaktadir. Bu baglamda sanal gerceklik, 6gretim ve teknolojiyi
birlestirerek, 6gretimin teknoloji yardimi ile daha kolay ve verimli hale gelmesini
saglamaktadir (Javidi, 1999).

Yapilandirmaci yaklasimin siniflarda uygulanmas: ile 6gretmenlerin rolii de
degismektedir. Bazi uygulamalarda oOgretmenler dersin verimli gegmesini
saglamakta ve Ogrenci faaliyetlerini izlemekte zorlanmaktadir. Sanal gerceklik
programlarindaki akilli geribildirim sistemleri ve sanal Ogretmenler bu sorunu
onemli derecede azaltmaktadir. Ayrica dgrencilerin konular {izerinde yonergeler
yardimi ile ¢aligmalari, amaglanan kavram cercevesinin digina ¢ikilmamasi ve

Ogretim igin harcanan zamanin azalmasi bakimindan 6nemlidir (Javidi, 1999).

Yapilan arastirmalarda &grencilerin yaslart ilerledikge astronomi olaylarini
aciklamak icin olusturduklart diisiincelerin daha belirgin hale geldigi
goriilmektedir. Ogrencilerin kiigiik yaslarda olusturduklari alternatif diisiinceler
tiniversite egitiminde bile kendini gosterebilmektedir (Broughton, 1999).
Astronomi ile ilgili bu alternatif diisiincelerin diizeltilmesinde, sanal gergeklik
programlarmin etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegi dusiiniilmektedir (Yair,
2001).

Sanal gergeklik Ogrencilerin yeni bilgiler kesfetmesi ve kendi bilgilerini inga
etmesi i¢in ideal bir yol olarak goriilmektedir (Winn, 1997). Winn (1997) yaptigi
calismada, astronomi konularmin 6grenciler tarafindan anlasilmasinda sanal
gerceklik yardimi ile yapilan egitimin etkisinin, 6gretmen sunumlarindan ve yazil
metinlerden daha fazla oldugunu gostermistir. Orta 6gretim dgrencileri iizerinde,
gece giindiiz dongiisii ve mevsimlerin olusumunun 3 boyutlu sanal ortamda
saglanmasiyla yapilan bir caligmada Ogrencilerin tamaminin gece giindiiz
dongiisiiniin biiyiikk bolimi ile mevsimlerin olusumunu mantikli olarak agikladigi
goriilmiistiir. Sonug olarak sanal gergeklik programlarinin soyut kavramlar1 daha
iyi somutlagtirdigi diigiiniilebilir (Bakas ve Mikropuolus, 2003).

Gelisen teknolojiden egitimde de yararlanarak, 6grenci basarisini artirmak amacli
cesitli projeler hayata gecirilmektedir. Bunlardan sonuncusu, Kasim 2010°da
kamuoyuna duyurulan ve Milli Egitim Bakanlig1 ile Ulagtirma Bakanligi’nin
isbirligi iginde yiiriittiigii, Firsatlart Artirma ve Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi
isimli FATIH projesidir. Tiirk Egitim Sistemi icin ¢ok ©nemli geligsmeler
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getirecegi diisiiniilen FATIH projesiyle, her &grenciye bir bilgisayar dénemine
gecis amaglanmistir (Kayaduman vd., 2011). Giliniimiizde ilkégretim okullarinda
egitimde FATIH projesi ile her &grencide bir bilgisayar olacagi goz oniine
alindiginda, 6gretmenlerin sanal gergekligin uygulanmasima uygun olan konular

icin bu programlardan yararlanmasinin 6nemli oldugu diisiiniilebilir.

Egitim teknolojilerinin benimsenmesi, uygulamaya  konmasi ve
kurumsallagtirilmast siireglerinin 6gretim ortamlarinda kullanilmasi siireci, zor ve
zaman alict bir siire¢ olarak goriilmektedir (Parker ve Heywood, 1998). Bu
durumun sanal gerceklik programlarimin &gretimde kullanilmasi i¢in de gegerli
oldugu sdylenebilir. Ogretmenlerin bu programlari nasil kullanacaklar1 ve onlara
rehberlik edecek bilgisayar destekli egitime uygun ¢alisma yapraklarinin
gelistirilmesi de bu ylizden 6nemli goriilmektedir.

Yukarida belirtilenlere gore, Ogrencilerin fen ve astronomi alaninda birgok
dezavantaja sahip olduklar1 goriilmektedir. Fen 0&grenimini kolaylagtirarak
Ogrencilerin  basart  dilizeylerini arttirmada ve kavramlari  zihinlerinde
yapilandirmalarinda geleneksel yontemlere gore avantajli 6gretim yontemlerine
ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyact karsilayabilecegi diisiiniillen sanal gerceklik
uygulamalar1, bireyin bilgiyi zihninde aktif olarak kendisinin yapilandirdigini
Ongoren, sosyallesme ve 6grenme siireglerine yonelik olumlu tutumlar gelistirmeyi
saglayan uygulamalardir. Bu ¢alisma ile sanal gergeklik programlarinin siniflarda
kullaniminin etkilerinin ortaya konmasi beklenmektedir. Ancak sanal gercekligin
bir 6gretim materyali olarak kullanilabilirlik degerinin belirlenebilmesi i¢in daha
bir¢ok calisma yapilmas: gerekmektedir.

1.10. Sayiltilar

e Ogrenciler veri toplama araclarina icten ve dogru cevap vermistir.

e Deney ve kontrol gruplarindaki O6grenciler arastirmanin  bagiml
degiskenlerini  etkileyen kontrol degiskenlerinden aymi diizeyde

etkilenmisgtir.

e Deney ve kontrol grubundaki 6grenciler on-test, son-test ve kalicilik testi
arasindaki siirelerde arastirma konusu olan igerikle ilgili verilen egitimin
disinda bilgi edinmemistir.
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1.11.

Smirhliklar

Arastirma, 2011-2012 egitim 6gretim yilinda Aydin ili Merkez 75. Y1l Vali
Muharrem Goktayoglu Ilkdgretim Okulu’ndaki iki yedinci smif subesi ile
sturhdir.

Aragtirmadaki 6gretim konusu 7. smif Fen ve Teknoloji dersi, “Giines

Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi” iinitesi ile smirlidir.
Bu calisma masaiistii sanal gergeklik sistemleri ile sinirhdir.

Bu caligma astronomi ile ilgili sanal gergeklik programlarindan Celestial,
Stellarium ve Solar Model ile sinirlidir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Fen ve Astronomi Egitiminde Sanal Gergeklik ile ilgili Yurt icinde
Yapilmis Bilimsel Calismalar

Efendioglu (2006) yaptig1 caligmada, yapilandirmaci yaklasima dayali olarak
hazirlanan 6gretici sanal programin kullanildigi bilgisayar destekli o6gretim
yontemiyle, tim smif 6gretimi yonteminin kullanildigi gruplan karsilastirarak,
akademik basartya ve kaliciliga etkisini belirlemeyi amaglamistir. Bunun i¢in bir
ilkdgretim okulundan yansiz olarak belirlenen iki siiftan biri deney digeri de
kontrol grubu olarak segilmistir. Deney grubu 51 6grenciden, kontrol grubu ise 56
Ogrenciden olugsmaktadir. Deney grubu arastirmaci tarafindan hazirlanan 6gretici
sanal program ile bilgisayar laboratuarinda ders islerken, kontrol grubu ise ayni
konular1 &gretmenleri ile siniflarinda islemiglerdir. Arastirma sonunda deney
grubu ile kontrol grubunun geometri {initesi akademik basar1 puanlar1 arasinda
deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmus, fakat kalicilik puanlar1 arasinda
anlamli bir farklilik olmadigi goriilmiistiir.

Kurt (2006) yaptigi ¢alismada, yapilandirmaci ve anlamli 6grenme yaklasimina
dayali bilgisayar destekli 7.simif fen bilgisi dersi i¢in hazirlanan bir ders
yazihminm o6grencilerin akademik basarisina ve kaliciliga etkisini arastirmistir.
Caligma, bir ilkdgretim okulunun 7. simifindan segilen 105 ogrenci ile
ylritilmistiir. 35 6grenci ile Deney-1, 35 6grenci ile Deney-2 ve 35 dgrenci ile
kontrol grubu olusturulmustur. Kontrol grubuna geleneksel yontem uygulanirken,
Deney-1 grubuna yapilandirmact ve anlamli 6grenme yaklasimima dayali klasik
yontem, Deney-2 grubuna ise bilgisayar destekli yazilimlar ile yapilandirmaci ve
anlamli 6grenme uygulamalar1 yaptirilmigtir. Aragtirma sonunda; Deney-1, Deney-
2 ve kontrol gruplart arasindan 6grencilerin akademik basarilart agisindan Deney-2
grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Ogrenilenlerin kalicilig1 agisindan ise
Deney-1 ve kontrol grubu arasinda Deney-1 grubu lehine, Deney-1 ve Deney-2
grubu arasinda ise Deney-2 grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur.

Kiigtikozer (2008) yaptig1 ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mevsimlerin
olusumu ve Ay'in evreleri hakkindaki kavramsal bagarty1 ve yanilgilarimi tespit
etmeyi amaglamistir. Tahmin-gozlem-agiklama stratejisinin temel alindigi bu

caligmada, 6gretmen adaylarinin kavramsal degisimleri {izerinde ii¢ boyutlu
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bilgisayar modellemelerinin  etkileri incelenmistir. Bu amagla, kavram
yanilgilarinin tespiti ve olumlu kavramsal basarmin artmasi i¢in tasarlanan ii¢
boyutlu bilgisayar programi 76 Ogretmen adayma uygulanmistir. Arastirma
sonunda programin kavram yanilgilarinin tespitinde etkili oldugu, kavramsal
degisimleri etkili bir bi¢imde gergeklestirdigi ve kavramsal basariy1r arttirdigi

gOriilmiigtir.

Kigiikozer vd. (2009), yapilandirmaci yaklasim ve tahmin-gdzlem-agiklama
stratejisini temel alarak yaptiklart calismada, gece ve gilindliz kavramlar1 ve
olgulari, mevsimler, Ay'm evreleri, yildizlar, kayan yildizlar ve en parlak yildiz
hakkinda katilimecilarin fikirlerini belirlemeyi amacglamiglardir. Caligmanin en
onemli 6zelligi olarak ti¢ boyutlu benzetim programlari kullanilmasi ve tahmin-
gbzlem-agiklama stratejisine dayali olmasi gosterilmektedir. Calisma Oncesi ilgili
kavramlarin 6gretimine uygun {i¢ boyutlu sanal ger¢eklik programi tasarlanmstir.
Calisma Tiirkiye’de Balikesir ilinde, yaslar1 11 ile 13 arasinda degisen 131 6grenci
ile gergeklestirilmigtir. Calisma Oncesi ve sonrast uzman akademisyenler
tarafindan hazirlanmig, &grencilerin astronomi kavramlar1 ile ilgili kavramsal
degisimlerini 6l¢en bir 6lgme araci uygulanmistir. Yine ¢aligma Oncesi ve sonrast
8 oOgrenciyle yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Egitim sirasinda sanal
gerceklik programi ve gokyiizii gozlemleri ile 6grencilerin ilgili kavramlarla ilgili
tahmin, agiklama ve gdzlem yapmalari ve sonug ¢ikarmalari saglanmistir. Olgme
araci verilerinden elde edilen bilgilere gore, 3 boyutlu bilgisayar modelleme ve
acik hava gozlemlerinin kavramsal degisimi saglamada ve &grenmede belirgin
derecede etkili oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerle yapilan goriismeler, agik hava
gbzlemlerinin ve sanal gergeklik modelinin, ¢ocuklarin egitim sirasinda var olan

kavram yanilgilarinin giderilmesinde de etkili oldugunu ortaya koymustur.

Ayas ve Tath (2011) yaptiklari ¢alismada, ortadgretim dokuzuncu simif kimya
dersinin kimyasal degisimler tnitesindeki deneyleri kapsayan, yapilandirmaci
yaklagim ve tahmin-gézlem-agiklama stratejisini temel alarak sanal Kimya
laboratuvarina yonelik bir yazilim gelistirmislerdir. Ayas ve Tath (2011)
geligtirdikleri sanal kimya laboratuvar1 yazilimina ydnelik 6grenci goriislerinin
belirlenmesi amaciyla, 30 tane 9. siif dgrencisi ile alti hafta stireli uygulama
yapmuglardir. Aragtirmada, gelistirilen sanal kimya laboratuvarina yonelik
degerlendirme anketi kullanilarak 6grenci goriigleri belirlenmistir. Sonug olarak,
Ogrencilerin deneyleri sanal ortamda yapmaktan zevk aldiklari, bu ortam
kullanisli, etkili ve giivenli bulduklar1 tespit edilmistir. Ayrica sanal laboratuvar
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ortaminin, 6grencilerin gergek laboratuvar siirecine ve laboratuvar arag-gereclerine

yonelik deneyim kazanmalarini sagladig goriilmiistiir.

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde, astronomi Ogretiminde sanal gergeklik
kullanimi1 ile ilgili yurticinde yapilan c¢alismalarin olduk¢a az oldugu
goriilmektedir. Yine sanal gercekligin yapilandirmaci yaklagim ve tahmin-gozlem-
aciklama stratejisi destekli kullanimi ile ilgili calismalar sinirlidir. Fen 6gretiminde
bilgisayar destekli 6gretimin, yapilandirmaci yaklasim ve tahmin-gozlem-agiklama
stratejisinden destek aldigi calismalarin sayisinin da yurtici literatiirde az oldugu
goriilmektedir.

2.2. Fen ve Astronomi Egitiminde Sanal Gerceklik ile ilgili Yurt
Disinda Yapilmis Bilimsel Calismalar

Sanal gercekligin Newton kanunlari ya da Quantum Fizigi gibi ileri diizey bilgi
icerigini kapsayan karmasik konularin kolej dgrencileri tarafindan anlasilmasinda
kullanislt olup olmadigini arastirmak icin bir ¢alisma yapilmistir. Bir grup bilim
insan1 sanal fizik laboratuvarlari gelistirmiglerdir. Bu laboratuvarlarda 6grencilere
anlasilmasi zor olan ¢evresel, dogal degiskenlerin (hiz, kuvvet, yer ¢cekimi, agirlik
gibi) kontroliiniin verilmesinin, onlarin temel fizigi kendi baslarina algilamalarimni
saglayacagi hipotezini gelistirmislerdir. Laboratuvar ortaminda, referans noktasi
belirlenerek, 151k hiz1 ¢ercevesinde hareket ettirilen goézlemcinin belirlenen diger
noktaya gelisinin agiklanmasinin en iyi yolu; es zamanliligin prensiplerinden,
uzunluk kisalmasindan, kiitle artisindan, zaman genlesmesinden hangisi oldugu
sorulmustur.  Sorular sanal laboratuvarlarda cevabin1 bulacak sekilde
olusturulmustur. Ilk olarak kullanilan program igerisinde sanal ortam yaratilmistir.
Laboratuvar deneyleri bir sarkag ve Newton hareket kanunlarinin uygulandig iki
sanal alandan olusmaktadir. Uygulama sirasinda o6grenciler sanal ortamda
dokunmay1 saglayan o6zel eldivenler araciligiyla, objeler ile etkilesim icinde
caligmislardir. Bu eldiven kavranmis bir sanal objeyi sanal laboratuvar igerisinde
gezdirme ve islev yapma imkam saglamistir. Bu sayede o6grenciler gercek bir
laboratuvarda yapilmasi miimkiin olmayan atom alt1 parcaciklarla ilgili deneyleri
gozleyerek ve hissederek yapma imkani bulmuslardir. Karmagik teorik kavramlari
uygulama yaparak Ogrenen Ogrencilerin akademik basarilarinin ortalamanin
tizerinde oldugu goérilmiistiir (Rosen, 1993).
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Ingiltere’nin Nottingham bélgesindeki Shephered School adindaki bir ilkokul,
Sanal gergekligin yararlarini arastirmak amacli bir ¢alisma yapmistir. Bu okul,
Biiyiik Britanya’nin, ¢ok fazla 6grenim problemi bulunan 6grencilerin oldugu en
bliyilk okullarindandir. Projenin ilk basamaginda c¢aligmalara katilacak
ogretmenler Nottingham Universitesi arastirmacilarindan, bu yeni 6gretim
teknolojisini 6grenmislerdir. Daha sonra ekip sanal ger¢eklik sistemlerinde
kullanilan semboller ve isaretlere dayali bir dizi benzetim gelistirmislerdir.
Yapilacak islemlerin sanallastirilmasindan sonra goriintiide iki boyutlu bir
sembolii  tutarken, Ogrenciler 1i¢ boyutlu benzetimlerle etkilesimde
bulunabilmislerdir. Uygulamanin hemen sonrast ve bir sene sonrasi uygulanan
testin verilerine gore, daha Onceden yazilmig sabit bilgilerin sanal gerceklik
simiilasyonu sayesinde gorsellestirilerek sunulmasinin, égrencilerin bilgileri ders
kitabindan 6grenmelerine gore hafizalarinda daha uzun siire tutmalarini1 sagladig
goriilmistiir (Potts, 1996; Akt: Kayabasi, 2005).

ABD’nin Newcastle bolgesindeki bir lisenin yaz okulunda yaglar1 13-15 arasinda
degisen ve ¢ogunlugu erkek Ogrencilerden olusmus bir grup iizerinde sanal
gerceklik ile ilgili tutumlart belirlemek amaciyla bir calisma uygulanmistir.
Ogrencilere bir haftalik egitsel icerikli kurs programi diizenlenmistir. Kurs
programinin sadece son giinii sanal gergeklik sisteminin kullanmildigi egitimsel
etkinliklere yer verilmistir. Bu ¢aligmalar siiresince 6grencilerin sanal gerceklik
hakkindaki diigiincelerini, degerlendirmelerini 6grenmek amaciyla diizenli olarak
goriisleri alimmistir. Kullanilan donanimin yetersizliklerine ragmen, 6grenciler bu
yeni Ogretim materyaline beklenenin iizerinde ilgi gdstermislerdir. Oyle ki
Ogrencilerin iicte ikisi sanal ger¢eklik aragtirmalarinm televizyon seyretmeye ya da
farkli bir faaliyette bulunmaya tercih etmislerdir. Yine bir grup 6grencinin kendi
sanal diinyalarin1 kurmay1 ve onu arastirmayi, hazir sunulmus arastirmalara tercih
ettigi goriilmistiir (Barron ve Orwig, 1997).

Tao ve Gunstone (1997) yaptiklar1 ¢caligmada 6grencilerin kavrama siirecini 10.
siif fen konularinda bilgisayar destekli 6gretim yardimiyla degerlendirmislerdir.
Bilgisayar destekli 6gretim, 6grencilerin fen konulari ile ilgili bildiklerini, bilimsel
gercekler ile karsilastirmalarinda etkili olmustur. Ogrencilerin  kavrama
durumlarini belirlemek amaci ile olusturulan test; 6n test, son test ve geciktirilmis
son test olarak uygulanmustir. Ogrenciler uygulamayi, tahmin-gézlem-agiklama
stratejisi kapsamindaki benzetim programlari ile gerceklestirmistir. Caligma
sonunda benzetim destekli tahmin-gézlem-agiklama stratejisi ile 6grenilen fen
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konularmin, 6grenciler tarafindan kavranmasi kolaylasmaktadir. Fakat calismada

bu durumun kalici olmadigi goriilmiistiir.

Kikas (1998), 10 ile 11 yasindaki ¢ocuklarin astronomi kavramlarini tanimlama ve
aciklama yeteneginde; ekvator, eksen, yoriinge, giindiiz-gece dongiisii ve
mevsimsel degisiklikleri agiklayabilmelerini saglayan egitimin etkisini arastiran
bir calisma yiiriitmiistiir. Ogrencilere; ddev, sanal ortam etkilesimi, ders kitabindan
egitim ve problem ¢ézme olarak dort ana blok gruba ayirdig: faaliyetleri igeren
dersler verilmistir. Uygulamadan 2 ay sonra, 6grencilerin derslerde verilen
bilimsel agiklamalari hatirlamalarinin miimkiin oldugu goriilmistiir. Ancak 4 yil
sonra o6dev ve ders kitabindan &gretim faaliyetlerine katilan 6grencilerin yanlis
aciklamalarda bulundugu gorilmustiir. Kikas (1998), 6grencilerden her ne kadar
konuyla ilgili dogru cevap alinsa da o konuyu geleneksel yontemler ile tam olarak
O0grenememis olabileceklerini sOylemistir. Baski ve ezberlemeye dayali
ogretimlerin etkisinin kisa bir siire igerisinde etkili goriilebilecegini, ancak bu
ogretimin uzun bir perspektif icinde etkili olmadigini sdylemislerdir.

Tao (1999), yaptigi caligmada tahmin-gozlem-agiklama stratejisi kapsaminda
hazirlanan bilgisayar benzetimlerinin 6grencilerin fen konularini kavramalarindaki
basariya ve bu basarinin kaliciligina etkisini incelemistir. Bunun i¢in olusturulan
test; On test, son test ve geciktirilmis test olarak Ogrencilere uygulanmstir.
Calisma sirasinda Ogrenciler tahmin-gozlem-aciklama destekli benzesim
programlari ile igbirlikli ve etkilesimli olarak ¢aligmiglardir. Uygulamada tahmin-
gozlem-agiklama stratejisi ile destekli benzetim programlarinin 6grencilerin 6n
bilgilerini harekete gecirdigi, kavramsal celiski yaratarak kendi anlayiglarini
yeniden olusturmalarin1 sagladigi goriilmiistiir. Bu sayede 6grenciler kavramlari
yapilandirarak 6grenmiglerdir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin  kavramsal

basarilarin arttig1 ve 6grenmelerin kalic1 oldugu yoniindedir.

Tao ve Gunstone (1999) yaptiklar1 ¢alismada, Ogrencilerin fen konularini
kavramalarinda  tahmin-gozlem-agiklama  stratejisi  destekli  bilgisayar
benzetimlerinin etkisini belirlemeyi amaclamislardir. Ogrenciler bilgisayar
destekli benzetim programlari ile verilen konular1 dnbilgileri ile karsilastirmistir.
Bu sayede olusan kavramsal 6grenme siirecinde 6grenciler, bilimsel kavramlarin
evrenselligini kabul etmistir. Bulgular, tahmin-gézlem-agiklama stratejisi destekli
bilgisayar benzetimlerinin kavramsal degisim ve basari lizerinde olumlu etkileri

oldugunu gostermistir.
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Ogrencilerin  mevsimlerin  olusumunu  kavramalarini  saglamak amaciyla
aragtirmacilar, ¢ boyutlu Diinya-Ay-Giines sistemi modeli iceren sanal bir
bilgisayar programi tasarlamislardir. Yapilandirmaci yaklasimin temel alindig
astronomi Ogretimi sirasinda Ogrenciler, sanal modeli farkli bakis acilartyla iig
boyutlu ve dinamik olarak gdzlemleme imkani bulmuslardir. Ogrenciler ile
uygulama Oncesi ve sonrasi mevsimlerin olusumu ile ilgili bildikleri hakkinda
goriismeler yapilmistir. Uygulama sonrasinda Ogrencilerin  mevsimlerin
olusumunu dogru agikladiklar1 ve yapilandirmaci yaklagima dayali sanal gerceklik
programlarinin, 6grencilerin mevsimlerin olusumunu kavramalarinda etkili oldugu
goriilmiistiir (Barnett, vd., 2000; Akt: Sneider vd., 2011).

Diakidoy ve Kendeou (2001), yaptiklar1 ¢alismada, 63 besinci sinif 6grencisinin,
Dinya'nin giindiiz ve gece dongiisii hakkindaki Onyargilari ve kavram
yanilgilarinin giderilmesini amaglamislardir. Calismada ii¢ boyutlu simiilasyon
programi ile ders kitabi tabanli egitim ve Ogretim arasinda istatistiksel bir
karsilagtirma yapilmistir. Her iki yontem i¢in de, agiklamalar ve gosteriler ve sinif
tartigmalarina olanak saglayan bilimsel basamaklar tasarlamiglardir. Sonug olarak;
simiilasyon programinin, 6grenme Ve anlama iizerinde giiglii bir olumlu etkisi
oldugu goriilmiistiir. Buna karsilik, Ontest/sontest sonuglarinda 6nemli farklar elde

edilmemistir.

Kearney vd. (2001), yaptiklart caligmada bilgisayar destekli multimedya
programlarmin tahmin-gézlem-agiklama stratejisinin kullanimindaki yararlarini
belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada iizerinde durulan olgu, kuvvet ve hareket
konularinin zor, pahali, zaman alict ve tehlikeli siireclerin bilgisayar ortamina
aktarilmasi ile kolaylikla lizerinde calisilabildigidir. Calisma oncesi konular ile
ilgili Onbilgiler tespit edildikten sonra, bilgisayar yardimi ile konular iizerinde
caligilmistir. Daha sonra Ogrenci tartismalari, agiklamalari, 68renci goriismeleri,
smif gozlemleri, anket, ses ve video kaydi ile 6grencilerin konulari kavrama
durumlar1 ve kavramsal basarilan ile ilgili veriler toplanmistir. Bulgular, fen
Ogretiminde anlamli Ggrenmeyi saglama ve basarinin artmasinda bilgisayar
destekli tahmin-gozlem-agiklama stratejisinin etkisi oldugunu gostermektedir.

Kearney ve Treagust (2001), yaptiklart c¢aligmada, yapilandirmaci yaklasima
dayali tahmin-gozlem-agiklama stratejisin temel alindigi bilgisayar destekli
Ogretim etkinliklerinin fizik Ogretimine etkilerini belirlemeyi amaglamiglardir.

Bunun i¢in 6grencilere gercek diinyadaki kuvvet ve hareket konulan ile ilgili
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olaylarin benzerleri bilgisayar yardimi ile 6grencilere gosterilmistir. Bu iglemin
oncesinde, dgrencilerin konular ile ilgili 6nbilgilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla
Ogrenciler arasinda ikili tartigmalar yapilmistir. Uygulama sonrasinda bilgisayar
programlart ile etkilesimin yapilandirmaci 6grenmeyi sagladigi, 6grencilerin fizik

kavramlarini anlamalarinda etkili oldugu goriilmiistiir.

Barnett ve Morran (2002), sanal ortamda proje temelli uzay bilimleri programini
kullanarak 6gretim oncesi ve sonrasinda 14 besinci simif 6grencisi lizerinde, Ay'in
evreleri ve tutulmalarin1  aragtirmiglardir. Uygulamadan 6nce, yapilan
goriismelerde bu 14 6grencinin altisinin benzer olarak eksik ve tutarsiz bir anlayisa
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Baz1 dgrenciler, Diinya'nin Ay tutulmasi meydana
gelmedigi sirada oynadigi rolii uygun bir sekilde gosterememislerdir. Buna ek
olarak, bazi 6grenciler de, ay tutulmasi sirasinda Ay'm konumunu kavramada
zorluk gekmislerdir. Ogrencilerde Ay'm evreleri hakkinda yanls anlamalar vardir:
"Ay'in evrelerinin olugsmasina Diinya'nin dénmesi neden olur,”" "Ay'in evrelerinin
olusmasina Diinya'nin golgesi neden olur" gibi. Uygulamadan sonra, birkag
ogrenci Ay'in evreleri ve tutulmalari arasindaki benzerlikler ve farkliliklari
aciklayabilecek saglam bir anlayis gelistirmistir. Dort 6grenci ise kismi bir anlayis
gelistirmistir. Ogrencilerin besi hala ders bitiminde eksik bir anlayisa sahiptir.
Genel olarak &grenciler, Ay'in evrelerinin nedenlerini anlamada, tutulma ve
dolunay arasindaki farki ag¢iklamada yeterli bulunmustur.

Kearney (2002), interaktif medya destekli tahmin-gozlem-agiklama stratejisinin
fen konularmin 6gretimindeki etkisini arastirdigi ¢calismada, bilgisayar yardimu ile
yapilan Ogretimin, Ogrencilerin grup tartigmalarina katilimlarini sagladig,
interaktif medya destekli tahmin-gézlem-agiklama stratejisinin fen dgretimi igin
etkili, ilgi cekici ve uygun bir 6gretim arac1 oldugu gériilmiistiir (Akt: Ozyilmaz,
2008).

Bakas ve Mikropoulos (2003), 11 ile 13 yaglari arasindaki 102 lise 6grencisi
tizerinde yaptiklar1 c¢alismada; Diinya ve Giines, gece ve giindiiz olusumu ve
mevsim degisikligi hareketlerini 3 boyutlu olarak tasarlanmis bir Giines-Diinya-
Ay sistemli sanal gerceklik programi yardimiyla ve yapilandirmaci yaklagima
dayali Ogretimle ogrencilere uygulamiglardir. Program araciligi ile islenen
derslerin sonunda, giindiiz ve gece olusumu igin 6grencilerin tiimii bilimsel olarak
kabul edilebilir agiklamalarda bulunmustur. Mevsimlerin olusum dongiisii igin
Ogrencilerin  %85°1 gecerli acgiklamalarda bulunmustur. Ayrica Ogrenciler
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uygulamay1 ilgi ¢ekici bulmustur. Arastirmacilar, sanal ortam ile etkilesimden
sonra, dgrencilerin astronomi kavramlarini daha fazla somutlastirabildigi sonucuna

varmiglardir.

Tassos vd. (2003), bitki hiicresi ve fotosenteze dayali sanal bir ortam tasarlamiglar
ve fen 6gretmenlerinin kullanimina sunmuslardir. Kullanici sanal hiicre disindaki
bitki dokusu i¢inde dolasabilmekte, hiicre i¢i yapilar1 gorebilmekte ve organellerin
hiicre igindeki ii¢ boyutlu mekéanda nasil organize olduklarini ve hiicrenin iglev
gdstermesi icin nasil beraber ¢alistiklarini gdzlemleyebilmektedir. Ogretmenlerin
% 81°1; sanal gercekligin fen egitiminde kullanish, etkili, ilgi ¢ekici, motive edici,

yaratici ve giivenli bir egitim ortami sundugu konusunda hemfikir olmuslardir.

Kearney (2004), yaptig1 ¢alismada, bilgisayar destekli multimedya tabanli tahmin-
gozlem-agiklama stratejisinin Ogrencilerin fizik kavramlarmi anlamalarindaki
etkisini belirlemeyi amaglamistir. Calisma 6ncesinde 6grencilerin fizik kavramlar
ile ilgili Onbilgileri belirlenmistir. Calisma, 6grencilerin kendi anlayislarini
gerekeeleri ile sunmalari, agiklamalar1 ve elestirel diisiinmeleri igin sosyal
yapilandirmaci bakis acis1 kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Bunun i¢in yorumsal
caligmaya elverisli iki c¢alisma sinifi olusturulmustur. Veri kaynagi olarak
Ogrencilerin bilgisayar yardimi ile c¢alismalarinin verileri, grup tartismalarinin
kayitlari, simif gozlemleri anketler ve goriismelerden yararlanilmistir. Bulgular,
tahmin-g6zlem-agiklama stratejisinin 6grenci tartigmalari ile, 6grencilerin tahmin
etme, akil yiiriitme ve gézlem yapma asamalarina destek oldugu, tahmin-gézlem
aciklama stratejisi ile yapilan uygulamanin Ogrencilerin fizik kavramlarm

anlamalarina ve kavramsal basariya katkisi oldugu yoniindedir.

Baleisis vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, astronomi egitiminde etkili bir sanal
gerceklik programi olan Stellarium programinin etkililigini  gdstermeyi
amaclamistir. Calisma Arizona, Flandrau Bilim Merkezinde 101 06grencinin
katithmiyla gerceklestirilmistir. Ogrencilere astronomi konular1 dagitilmis ve
konularin 6gretimini program yardimiyla tasarlamalar1 ve sunmalar istenmistir.
Tasarim siirecinde 6grenciler; takim olusturma, iletisim, organizasyon, elestirel
diisinme ve yaraticilik becerilerini kullanmak zorunda kalmislardir. Isbirligi
sonunda elde edilen Ogretim tasarimlar1 daha sonra halk gosterisi olarak
kamuoyuna sunulmustur. Sonug¢ olarak, 6grencilerin takim olusturma, iletisim,

organizasyon, elestirel diisiinme ve yaraticilik becerilerinin gelistigi gorilmistiir.
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Chen vd. (2007), 6grencilerin Diinya’nin hareketi ile ilgili astronomi kavramlarini
aciklamalarinda, sinifta kullanilabilecek sanal gerceklik bilgisayar programlarinin
etkisini gozlemlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada, astronomi konularma iligkin bir
sanal gerceklik programi tasarlamis ve bu programi astronomi egitiminde
kullanmiglardir. Caligma Ekim ve Kasim 2004'te dort haftalik bir donemde
yapilmigtir. Caligma; bilgisayar odasinda, her 6grenciye bir bilgisayar diisecek
sekilde, yedi kiz ve on dort erkek olmak iizere yirmi bir altinci siif 6grencisi ile
yapilmistir. Uygulamadan 6nce her 6grenciye on-test uygulanmistir. Uygulama
sirasinda O0gretmen projeksiyon ve program yardimiyla astronomi kavramlarini
aciklamis, 6grencilere sorular sorarak cevaplarini program yardimi ile bulmalarim
istemis ve 6grenciler bulgular ile ¢6ziim yollarini arkadaslari ile paylagmalar1 igin
tesvik edilmigtir. Uygulama sonrasinda dgrencilere son-test uygulanmistir. Yapilan
istatistiksel islemlerden elde edilen sonuglar, Ontest ve sontest puanlari arasinda
anlamli farklilik oldugu ve astronomi egitiminde sanal gerceklik kullanmanin

astronomi kavramlarin1 anlamada 6grencilere yardimei oldugunu gostermistir.

Trundle vd. (2007), Simiilasyon programlarini, 6grencilerin kendi inanglarina
aykirt oldugunu distlindiikleri kavramlar1 6grenmek ve degerlendirmek igin
kullanmiglardir. Simiilasyon ile Ay’ evreleri 6grencilere gosterildikten sonra, 39
cocuktan Ay'm evrelerini gegerli bir sirayla gostermesi beklenmistir ve dokuz
O0grenciye Ay’in evreleri rastgele sirayla gosterilerek evreleri tahmin etmesi
istenmistir. 48 cocuktan her birinin Ay'in evrelerini 6ngérilebilir bir sirayla
gosterebildigi goriilmistiir. Cocuklara uygulama 6ncesinde yaptirilan 460 adet Ay
ciziminden sadece 232 tanesi yani yaklastk % 50,4’t bilimsel gecerlilik
gostermektedir. Uygulamadan sonra, 771 Ay c¢izimi yapilmig ve bu sekillerin
720’si yani yaklagik % 93,4°# bilimsel gegerlilik géstermistir. Diger ¢izimlerin
sahibi olan 6grenciler ile yapilan gériismeler sonucunda, sasirtict bir sekilde Ay’in
evrelerini dogru bir sekilde Ogrendikleri fakat c¢izime dokmekte zorlandiklari
ortaya ¢ikmugtir.

Amorim vd. (2009) Portekiz'de ilkdgretim ve ortadgretim okulunda yaptiklari
caligmada; evreni, giines sistemi ve bu sistemde Diinyanin konumuna iligkin
astronomi kavramlarinin ve yasalarinin Ogrencilerde kiiresel bir anlayis
gelistirmesini saglamay1 amaglamiglardir. Caligmada uzay temasi olarak; evren,
giines sistemi, giines sistemi hareketleri ve kuvvetler, Giines, Diinya ve Ay, gece
ve gilindiiz olusumunu agiklama, mevsim nedeni, Ay'n evreleri arasindaki

etkilesim siiregleri de arastirilmistir. Calisma boyunca O6grenciler; teleskopla
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gbzlem ve simiilasyon programi ile gézlemlerini kaydederek uzay temasi ile ilgili
bahsi gegen kavramlar1 6grenmeye calismislardir. Boylece 6grencilere gorsel ve
dinamik ortamlar sunarak, kendi zihinsel modellerini kendi deneyimleriyle
gelistirmeleri saglanmugtir. Ogrenciler igin uygun bir yaratict ortam saglanirsa,
kendi oOgrenmelerini anlamli bir sekilde gerceklestirebilecekleri sonucuna

varilmustir,

Astronomi Ogretim yontemlerinin, Ogrencilerin astronomi kavramlarma olan
ilgilerine etkisini belirlemek amaciyla Brampton, Ontario’da bir lisede
calisilmigtir. 24 Ogretmen tarafindan hazirlanan ve Ogrencilerin ¢aligmak
isteyecekleri astronomi 6gretim yontemleri ile ilgili 21 maddelik likert tipi anket,
yontemler konusunda 6grencilerin bilgilendirilmesinin ardindan 152 adet 9. Sif
Ogrencisine uygulanmigtir. Anket sonuglarmma gore Ogrenciler, astronomi
Ogretimine ilgi duymalarmi saglayacak ve kendilerini en ¢ok motive eden
etkinlikler olarak; sanal ortamlarda uzayin kesfi, astronotlarla sdylesi yapma,
ilging uzay hikayeleri dinleme ve uzay istasyonlarini ziyaret etme etkinliklerini
gostermislerdir (Krstovic vd., 2009).

Kuzey Teksas’ta, bir¢ok iiniversitenin katilimiyla gerceklesen bir ¢alismada, Ay’in
evreleri konusundaki o6gretimde, {i¢ boyutlu hazirlanan sanal modellerin
Ogrencilerin basarilari tizerindeki etkisini belirlemek amaglanmistir. Bu amagla
Giines-Diinya-Ay modeli ve model iizerinde calisilmak {izere on bes laboratuvar
ortami hazirlanmigtir. Model sekiz laboratuvarda {i¢ boyutlu olarak, yedi
laboratuvarda iki boyutlu olarak tasarlanmigtir. Calisma sonucunda, ti¢ boyutlu
model ile ¢alisan 6grencilerin iki boyutlu model ile ¢alisan 6grencilere gore daha
basarili oldugu goriilmiistiir (Cid ve Lopez, 2010).

Hudson (2010), yaptig1 caligmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin astronomi
kavramlarin1 anlamalarinda Celestia isimli sanal gerceklik programi ile ciplak
gozle gozlem ve teleskopla gozlem kadar basari elde edip etmeyeceklerini
gérmeyi amaglamistir. 96 ikinci smif Ogretmen adayiyla 16 hafta boyunca
caligilmistir. Calismada 6gretmen adaylarina sanal simiilasyon programi ile egitim
verilmistir. Ogretmen adaylar1 verilen bu egitimi kolay ve anlasilir bulmustur.
Egitimden sonra g¢iplak gozle gozlem ve teleskopla gozlem etkinlikleri
diizenlenmigtir. Sonug¢ olarak, oOgretmen adaylarmin astronomi kavramlarini
anlamalarinda Celestia programi ile ¢iplak gozle gozlem ve teleskopla gozlem
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kadar basarili olduklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin yeni

astronomi kavramlarini1 Celestia programu ile daha iyi anladiklar1 gériilmiistiir.

Trundle ve Bell (2010), yaptiklart c¢alismada, Ay’in evrelerini siralamada,
Ogrencilerin sanal gerceklik programinin ve doga goézlemlerinin etkililigini
aragtirmiglardir. 157 kisi ile yapilan aragtirmada, bir gruba doga gozlemleri, diger
gruba ise sanal gerceklik programi ile Ay’in evrelerini siralamaya iligkin egitim
verilmistir. Egitim sonunda uygulanan veri toplama aracindan elde edilen bilgilere
gore, Ay’in evrelerini siralama konusunda sanal gerceklik programi doga
gozlemleri kadar etkili bulunmustur. Ayrica Ogrenciler sanal gerceklik
programiyla Ay’in evrelerinin nasil olustugunu doga gozlemlerinden daha kolay
ve cabuk sekilde aciklayabilir hale gelmislerdir.

Yurtdis1 literatiir incelendiginde, sanal gercekligin astronomi Ogretiminde
kullanilmas ile ilgili birgok ¢aligma oldugu goriilmektedir. Astronomi dgretiminde
sanal gercekligin yapilandirmaci yaklasimla kullanildigi ¢alismalarin ise sinirlt
oldugu goriilmektedir. Astronomi Ogretiminde sanal gerceklik programlarinin
tahmin-gézlem-agiklama stratejisi destekli kullanimi ile ilgili ¢aligmaya
rastlanmamistir.  Yapilandirmact  yaklasim  ve  tahmin-gézlem-agiklama
stratejisinin, bilgisayar destekli fen 6gretiminde kullanilmast ile ilgili ¢aligmalarin
da smurlt sayida oldugu goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Arastirma, deneme modelinde bir ¢alismadir. Deneme modelleri, neden sonug
iligkilerini belirlemeye c¢aligmak amaci ile dogrudan arastirmacinin kontroli
altinda, g6zlenmek istenen verilerin iretildigi arastirma modelleridir. Deneme
modeli ile yapilan her arastirmada mutlaka bir karsilastirma vardir. Bu, belli bir
durumun kendi icindeki degisimleri ya da durumlar arast ayrimlarin
karsilastiritlmasi anlaminda olabilir. Ayrica, deneme modelindeki ¢aligmalarin hem
kuramlarin test edilmesinde hem de uygulamadaki sorularn yanitlanmasinda
oldukca kullanisli oldugu belirtilmektedir. Egitim alaninda yapilan deneysel
caligmalar genellikle, belirli bir amag i¢in kullanilan iki veya daha fazla yontem
arasinda hangi yontemin daha iyi sonuglar verebilecegini belirlemeyi arastirir
(Biiytikoztiirk vd., 2008).

Bu caligmada arastirma deseni; yari deneysel desenlerden Ontest-sontest
eslestirilmis kontrol gruplu desendir. Bu desende yansiz atama kullanilmaz.
Desende hazir gruplardan ikisi belli degiskenler iizerinden eslestirilmeye caligilir.
Eslestirilen gruplar islem gruplarina segkisiz atanirlar (Blytkoztirk vd., 2008).
Bu caligmada da eslestirme 6grencilerin 6n test puanlarina gore yapilmigtir. Bunun
icin; uygulamanin yapilacagi okulda uygulanan 6n test sonucuna gore aralarinda
anlaml fark ¢ikmayan iki grup yansiz bir sekilde deney ve kontrol gruplarina

atanmustir.

Cizelge 3.1. Astronomi basar testi puanlarinin gruba gore t-testi sonuglari

Grup N | KXot S sd t P
Deney | 30 | 8.233 | 2.096
Kontrol | 30 | 7.033 | 2.894

58 | 1.839 | .071

Bu gruplardan kontrol grubu olarak belirlenen gruba “Giines Sistemi ve Otesi:
Uzay Bilmecesi” iinitesindeki konular geleneksel yontem ile islenmistir. Deney
grubundaki 6grencilere masaiistii sanal gergeklik programi ile egitim yapilmasi
nedeniyle her 6grenciye bir bilgisayar gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle
Ogrencilere uygulama bilgisayar laboratuvarinda, bilgisayar ve projeksiyon
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yardimi ile islenmistir. Her iki grubun derslerine de ayni Ogretmen girmistir.
Ogretmen; deney grubunda &grencilerin astronomi konularmi kendilerinin
ogrenmesine rehber konumunda iken, kontrol grubunda bilgileri geleneksel
yontemler ile 6grencilere aktaran kisi roliinii tistlenmistir. Kullanilan modelde bu
iki gruba c¢alisma Oncesi ve c¢alisma sonrast basari testi uygulanmistir. Ayrica
calisma ikinci donemin son initesi olmast nedeni ile kalicilik testi bir sonraki
egitim-6gretim doneminin basinda (calismanin bitiminden {i¢ ay sonra)

uygulanmustir.
3.2. Calisma Grubu

Arastirma, 2011-2012 egitim 6gretim yili bahar doneminde, bir hafta her iki grup
icin On-test uygulamasi, her iki gruba haftada 4’er saat olmak iizere dort hafta
uygulama, bir hafta son-test uygulamasi ve bir hafta kalicilik testi olmak {izere
yedi haftalik bir siirede gergeklestirilmistir. Caligma, Aydin il merkezinde yer alan
alt sosyoekonomik diizeyde olan ve fiziksel yapisinin (bilgisayar laboratuvari,
projeksiyon, bilgisayar ve sinif mevcutlari) arastirmanin amacina uygun oldugu
diisiiniilen 75. Y1l Vali Muharrem Goktayoglu 1.0.0 yedinci sinif 6grencileri ile
gerceklestirilmistir.

Aragtirmanin ¢aligma grubu olarak okulun yedinci simif 6grencileri segilmistir.
Yedinci sinif dgrencilerinin secilmesinin nedeni, ¢alismanin amaciyla Ortiisen
‘Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi’ iinitesinin yedinci smif programinda yer
almasidir. Calisma; Fen ve Teknoloji ders saatlerinde, deney grubu ile bilgisayar
laboratuvarinda, kontrol grubu ile Fen ve Teknoloji derslerinin siirekli olarak
islendigi fen laboratuvarinda yapilmigtir. Her gruba calisma igin esit siire
verilmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan kiz ve erkek 6grencilerin sayilari
Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grenci sayilari

Kiz Erkek Toplam
N % | N % N
Deney | 16 | 53.33 | 14 | 46.67 30
Kontrol | 11 | 36.67 | 19 | 63.33 30

Gruplar
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3.3. Basari Testi

Veri toplama araci olarak c¢oktan se¢meli 4 segenekli 50 test maddesi
hazirlanmigtir. Test maddeleri hazirlanirken 7. Simif Fen ve Teknoloji ders
kitabindaki ‘Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi’ iinitesindeki kazanimlar goz
oniine almmustir. Her kazanimdan 1 ile 3 adet arasi test maddesi hazirlanmistir.
Hazirlanan test bilgi, kavrama ve uygulama diizeyinde sorular icermektedir. Test

maddelerinin hazirlanmasinda géz 6niine alinan kazanimlar EK 1°de verilmistir.

Hazirlanan test iki Fen ve Teknoloji 6gretmenine, Fen egitimi alaninda uzman bir
Ogretim liyesine ve 50 adet 8. sinif 6grencisine uygulanmigtir. Anlagilmayan yerler
diizeltilmis, degistirilmesi gereken sorular degistirilmistir. Testin son hali 2
ilkogretim okulundan segilen 8. smif Ogrencilerine (N=120) uygulanmustir.
Uygulama sonucunda 6l¢ekler incelenerek diizgiin doldurulmamais testler atilmis
ve 108 6grencinin testi degerlendirmeye alimmistir. Uygulama sonucu elde edilen
veriler SPSS istatistik programinda Cronbach alfa giivenirlik analizi kullanilarak
analiz edilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gére, test maddelerinin madde
gicligii (Pj), aymrt edicilik indeksi (Rj) ve standart sapma (Sj) degerleri
hesaplanmustir. Bu degerler Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Test maddelerinin madde gii¢liigii (Pj) , ayirt edicilik indeksi (Rj) ve
standart sapma (Sj) degerleri

MaddeNo | Pj | Sj | Rj | MaddeNo | Pj | Sj | Rj
1 48 | .51 | -.09 13 .80 | .40 | .39
2 12 1.33|-.01 14 18 (.39 | .39
3 55| .51 | -.03 15 42| .50 | .42
4 82| .40 | .36 16 36 | .49 | .14
5 911].29 | .32 17 30 | .47 | 44
6 45 ] .51 | -.09 18 15 |.36 | .38
7 .09 .30 |-01 19 .09 ].29 .18
8 42150 | .10 20 12 1.33 .02
9 48 | 51| .33 21 45| .51 | 57

10 .64 | .49 | 42 22 .33 ].48 | .18
11 .09 | .29 | .27 23 09 |.36 | .42
12 22 | 51| .46 24 .36 | .49 | .18
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Cizelge 3.3. Test maddelerinin madde giicliigii (Pj) , ayirt edicilik indeksi (Rj) ve
standart sapma (Sj) degerleri (devam)

MaddeNo | Pj | Sj | Rj | MaddeNo | Pj | Sj | Rj
25 48 | b1 | .37 38 .36 | .50 | -.01
26 21| .41 46 39 12 1.50 | .09
27 21| .41 |-.02 40 331471 .10
28 21 ].41 | .05 41 .30 | .29 | .05
29 .36 | .49 | .56 42 42 1.33 | .31
30 48 | 51| .43 43 .63 | .51 | 43
31 21|51 .12 44 A8 | 47| 12
32 48 .29 | .02 45 18 (.33 | .10
33 45| .33 | .37 46 30| .47 | .24
34 42| 51 .36 47 18 1.29 | .39
35 .82 | .50 | -.09 48 .30 | .51 | -.09
36 52 |.29 | -01 49 .36 | .30 | .32
37 18 1.39 | .33 50 12 1.29 | .10

Cizelge 3.3 teki bilgilere gore, test maddelerinin standart sapma degerleri 0.29 ile
0.51 arasinda degismektedir. Madde giigliigii 0.09 ile 0.91 arasinda degismektedir.
Ayirt edicilik indeksi 0.01 ile 0.67 arasinda degigsmektedir.

Madde ayirt edicilik indeksi 0.30’un altinda olan 30 madde testten atilmistir
(Biiyiikoztiirk vd., 2008). Bu islemden sonra geriye kalan 20 maddenin analiz
sonuglart Cizelge 3.4°te gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Kalan maddelerin analiz sonuglari

Ortalama | Standart Sapma | Madde Sayisi
9.46 3.16 20

20 maddeye indirgenen testin, test istatistigindeki degerler incelendiginde testin
ortalamasinin  9.46, standart sapmasinin 3.16 oldugu goriilmiistiir. Kalan
maddelerin madde giigligii (Pj), ayirt edicilik indeksi (Rj) ve standart sapma (Sj)
degerleri Cizelge 3.5’de verilmigtir.
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Cizelge 3.5. Kalan maddelerin SPSS analizi

MaddeNo | Pj | Sj | Rj | Madde No | Pj | Sj | Rj
5 91 1].29] .30 26 21| .41 | .62
10 64 | .49 | 52 29 .36 | .49 | .57
11 10| .30 | .38 30 48 | 51| .37
12 23| .41 | .50 33 45| .33 | .37
13 .81 | .40 | .45 34 42| .51 .36
15 42 | .50 | .47 37 18] .39 | .33
17 .30 | .47 | 53 42 42| .33 | .32
18 20| .43 .31 43 63| .51 | .43
21 45| .51 .49 47 18| .29 | .49
23 10| .36 | 42 49 .36 | .30 | .32

Cizelge 3.5’deki bilgilere gore, test maddelerinin standart sapma degerleri 0.30 ile
0.51 arasinda degismektedir. Madde giigliigii 0.10 ile 0.91 arasinda degismektedir.
Ayirt edicilik indeksi 0.30 ile 0.62 arasinda degismektedir. SPSS analizi ile,
olusturulan testin Cronbach’s Alpha giivenilirlik katsayis1 hesaplanmig ve degeri
0.76 olarak bulunmustur. Bu deger, testin giivenilirligi agisindan uygun
goriilmiigtiir. Son olusturulan basar1 testindeki kazanimlar ve her kazanim igin

belirlenen madde numaralar1 Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Kazanimlar ve her kazanim i¢in belirlenen madde numaralari

Kazanim Madde No
Kazanim 1.1 1
Kazanim 1.2 2
Kazanim 1.3 3

4
Kazanim 1.4

5

6
Kazanim 1.5

7
Kazanim 1.6 8
Kazanim 1.7 9
Kazanim 1.8 10
Kazanim 2.1 11
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Cizelge 3.6. Kazanimlar ve her kazanim igin belirlenen madde numaralar1 (devam)

Kazanim Madde No
Kazanim 2.2 12
Kazanmim 2.3 13

14
Kazanim 2.4

15
Kazanmim 2.5 16
Kazanim 2.6 17
Kazanim 2.7 18

19
Kazanim 2.8

20

Olusturulan basari testi EK 2’de verilmistir.

3.4. Etkinlik Kitapciklar1 ve Calismada Kullamlan Sanal Gerg¢eklik
Programlan

Caligmada kullanilmak f{izere se¢ilen masaiistii sanal gergeklik programlari;
Celestia, Stellarium ve Solar Model’dir. Celestia; Giines ve diger yildizlar,
kuyruklu yildizlar, goktaslari, galaksiler ve gezegenlerin 6zellikleri konularinda
etkilidir (Brandt vd., 2011). Steallarium; g6z kirpan yildizlar, bulutsular,
takimyildizlar konularinda etkilidir (Connors ve Martin, 2009). Solar Model,
yoriingeleri, Giines etrafindaki gezegen ve uydu hareketlerini, gezegenlerin
goriiniis bakimindan farkliliklarini anlatmada etkilidir (Pena ve Quilez, 2001).

Uygulama sirasinda kullanilan etkinlik kitapgiklari, 7. Sinif Fen ve Teknoloji ders
kitabindaki ‘Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi’ iinitesindeki kazanimlar
dikkate alinarak hazirlanmigtir. Kontrol grubu i¢in hazirlanan etkinlik kitap¢igi,
ilgili kazanimlar1 iceren konularin anlatiminin ardindan uygulanan degerlendirme
etkinliklerinden olusmaktadir. Deney grubu i¢in hazirlanan etkinlik kitapeigi,
uygulama siirecinde ilgili kazamimlar1 igeren konularin 6grenilmesi igin sanal
gerceklik programlariyla etkilesimli tahmin-g6zlem-agiklama stratejisine gore
hazirlanan etkinliklerden ve ilgili kazanimlari igeren konularin &grenilmesinden
sonra uygulanan degerlendirme etkinliklerinden olusmaktadir. Deney grubunda

uygulama sirasinda kullanilan yontemle etkilesimli etkinlikler, yapilandirmact
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yaklagim ve tahmin-g6zlem-agiklama stratejisi model alinarak hazirlanmstir.
Degerlendirme etkinlikleri ise Kontrol ve Deney grubunun ikisine de verilmistir.
Kontrol grubunda 9 adet degerlendirme etkinligi bulunmaktadir. Deney grubunda
ise, bu 9 adet degerlendirme etkinligi ile birlikte 10 adet tahmin-gézlem-agiklama
stratejisine gore hazirlanan sanal gergeklik programlar ile etkilesimli etkinlik
bulunmaktadir.

Kazanimlar, her kazanim i¢in hazirlanan deney grubu etkinlik numaralari, iki grup
icin de hazirlanan degerlendirme etkinlik numaralar1 ve deney grubunda kullanilan
sanal gergeklik programlar1 Cizelge 3.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.7.Kazamimlar, her kazanim i¢in hazirlanan deney grubu etkinlik
numaralari, degerlendirme etkinlik numaralar1 ve her kazanim i¢in
deney grubunda kullanilan sanal gergeklik programlari

Kazanim Etkinlik No Kullanilan Programlar
. Stellarium
Kazanim 1.1 | Etkinlik 1 - .
Degerlendirme Etkinligi
- Stellarium
Kazamim 1.2 | Etkinlik 1 ) .
Degerlendirme Etkinligi
Etkinlik 2 Stellarium
Kazanim 1.3 - . o
Etkinlik 3 Degerlendirme Etkinligi
Etkinlik 4 Celestia
Kazanim 1.4. - . e
Etkinlik 7 Degerlendirme Etkinligi
Etkinlik 5 Stellarium
Kazanim 1.5 - . o
Etkinlik 7 Degerlendirme Etkinligi
Etkinlik 6 Celestia
Kazanim 1.6 - . e
Etkinlik 7 Degerlendirme Etkinligi
Etkinlik 8 Stellarium
Kazanim 1.7 - . o
Etkinlik 9 Degerlendirme Etkinligi
Etkinlik 10 Celestia
Kazanim 1.8 . ) .
Etkinlik 11 Degerlendirme Etkinligi
Etkinlik 12 Solar Model
Kazanim 2.1 . ) .
Etkinlik 13 Degerlendirme Etkinligi
Etkinlik 12 Solar Model
Kazanim 2.2 . . e
Etkinlik 13 Degerlendirme Etkinligi
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Cizelge 3.7.Kazanimlar, her kazanim i¢in hazirlanan deney grubu etkinlik

numaralari, degerlendirme etkinlik numaralar1 ve her kazanim igin

deney grubunda kullanilan sanal ger¢eklik programlari (devam)

Kazanim | Etkinlik No Kullanilan Programlar

Etkinlik 12 Solar Model

Kazanim 2.3 o . o
Etkinlik 13 Degerlendirme Etkinligi

Celestia

Etkinlik 14 )

Kazanim 2.4 Stellarium
Etkinlik 15 Degerlendirme Etkinligi
Etkinlik 16 Solar Model

Kazanim 2.5 - . il
Etkinlik 17 Degerlendirme Etkinligi
Etkinlik 16 Solar Model

Kazanim 2.6 o . o
Etkinlik 17 Degerlendirme Etkinligi
Etkinlik 18 Celestia

Kazanim 2.7 - . i
Etkinlik 19 Degerlendirme Etkinligi
Etkinlik 18 Celestia

Kazanim 2.8 . ) .
Etkinlik 19 Degerlendirme Etkinligi

Hazirlanan etkinlik kitapgiklari EK 3’te verilmistir.
3.5. Ogrenci Goriisleri

Calismanin 6grencileri duygusal yonden nasil etkiledigini ve calismaya yonelik
olumlu ve olumsuz goriislerini belirlemek amaciyla, uygulama sonunda deney
grubundaki 6grencilere uygulanmak {izere goriisme sorulari hazirlanmigtir. Bu
sorular, Ogrencilerin hazirlanan etkinliklerle ilgili olumlu veya olumsuz
diigiincelerini  belirlemeye ve c¢alismanin diger derslerin islenisi ile

karsilagtirilmasina yonelik sorular icermektedir. Bu sorular EK 4’te verilmistir.
3.6. Uygulama

Deney grubu caligmalar1 bilgisayar laboratuvarinda, bilgisayar ve projeksiyon
yardimu ile islenmistir. ilgili kazanimlari igeren astronomi konularini égrenciler,
sanal gerceklik programlart ve bu programlarla etkilesimli etkinliklerle
calismislardir.
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Ogrenciler, etkinlik kitapgigindaki yonergeler yardimu ile, ilgili kazanimlari iceren
sorular1 sanal gergeklik programlarimi kullanarak yanitlamiglardir. Tahmin-
gozlem-agiklama stratejisinin 6ngordiigi sekilde; ilk asamada ogrenciler, etkinlik
kitapcigindaki  agiklamalardan yararlanarak  problem ile ilgili tahmin
yuriitmiiglerdir.  Sonrasinda, problemin ¢6ziimii icin sanal gergeklik
programlarmdan yararlanmis, ¢oéziim yollart gézlemlenmis ve bulgular ifade
ederek etkinlik kitapgigindaki ilgili boliimlere kaydetmislerdir. Son olarak
Ogrenciler, tahmin ve gozlem sonuglari arasindaki benzerlikleri ya da farkliliklar
acikladiktan sonra, ilgili kazanimi igeren degerlendirme etkinliklerine gegilmistir.

Ornegin dgrenciler, EK 3’te verilen ‘‘Etkinlik 18: Cok Uzaklardan Nasiliz?>’
etkinligini ¢aligirken, ilk olarak aciklamay1 okuyarak gokadalarin nasil olabilecegi
konusunda tahminler getirmistir. Daha sonra etkinligin yonergelerini izleyerek,
Celestia programinda Diinya’dan uzaklasmislar, gokadalarin seklini, uzayda nasil
konumlandigint ve Diinya’nin gk adanin tam olarak neresinde oldugunu
gormiiglerdir. Son olarak gozlemlerini etkinlik kitapgiginda gosterilen alana
kaydetmislerdir. Daha sonra tahminleri ve gozlemleri arasindaki farklar

benzerlikleri tartisarak agiklama boliimiine yazmalari istenmistir.

Calisma sirasinda sanal gergeklik programlarmin, etkinlik kitapgigiyla nasil
kullanildigz ile ilgili 6rnekler asagida verilmistir.

Stellarium programu ile gergeklestirilen Etkinlik 2’nin asamalari sunlaradir;

Ogrenciler Sekil 3.1°deki ekranda grup halinde goriilen yildizlara dikkat etmis ve
etkinlik  kitapgiginda verilen bu yildizlann birlestirerek ¢esitli  sekiller
olusturmuslardir. Bu sekillere benzetme yaparak cgesitli isimler verilmistir. Bu
sayede takimyildizlarin olusturulmasi ve isimlendirilmelerinin nasil yapildigi

Ogrenilmistir.
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Sekil 3.1. Grup halindeki yildizlarm bulunmasi

Bu islemden sonra 6grenciler, gercek takimyildizlarinin hangi yildiz gruplarindan
olustugu, isimleri ve neye benzetilerek bu isimleri aldiklarini Sekil 3.2’deki
ekranda gozleyerek, kendi olusturduklar1 takimyildizlar ile programdaki
takimyildizlar karsilagtirmislardir.

Sekil 3.2. Takimyildizlar

Stellarium programu ile gerceklestirilen Etkinlik 5’in asamalar1 sunlardir;
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Sekil 3.3. Segilen gok cismine yakindan bakilmasi

Ogrenciler, rastgele gok cisimleri se¢mislerdir ve sectikleri bu cisimlere program
yardimu ile yakindan bakmuslardir. Ogrenciler Sekil 3.3’te sectikleri gok cismini
inceledikten sonra bagka bir gok cismi se¢mis ve yine program yardimiyla
sectikleri gok cismine Sekil 3.4 ‘deki gibi yakindan bakmiglardir.

Sekil 3.4. Baska bir gok cisminin incelenmesi
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Ogrenciler rastgele sectikleri cesitli gok cisimlerini inceleyerek, yildizlar ile
gezegenler arasindaki temel farklari, dinamik bir ortam ig¢inde bizzat kendileri
gozleme firsati bulmuslardir.

Celestial ile gergeklestirilen Etkinlik 18’in asamalari sunlardir;

Sekil 3.5. Diinya’nin programda bulunmasi

Ogrenciler 6nce programda Diinya’y1 tespit etmis, sonra Diinya’dan ¢ok

uzaklagarak Samanyolu Galaksisini uzaktan goérme imkani bulmuslardir.
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Sekil 3.6. Samanyolu galaksisi

Ogrenciler Samanyolu Galaksisinde Diinya’nin yerini {i¢ boyutlu olarak,
galaksinin herhangi bir yerinden goérme ve gokcisimlerinin galaksiler igindeki
dagilimmin nasil oldugunu gozleme imkanit bulmuslardir. Ayrica &grenciler

Diinya’dan ne kadar uzaklastiklarini da program yardimiyla gérmektedirler.
Solar Model ile gergeklestirilen Etkinlik 12’in asamalar1 sunlardir;

Ogrenciler Giines Sistemi’ni bu program ile yakindan incelemis; gezegenlerin
giinese uzaklik sirasi, gezegen yoriingeleri ve gezegenlerin bu ydriingelerde nasil

dolandigin1 gézleme firsati bulmustur.
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Exit Options  Labels ~ Screenshot | Measurer

Help  [Sysinfo . Camera = Galmy  Ruler SOLAR ﬂOOEL‘}

4= 2940 Mkm = 19.65 a.u. (’D 2013-May-23 17:19:12

Sekil 3.7. Giines Sistemi’nin ii¢ boyutlu goriintimii

Diinya’dan Giines’e bakildiginda, mesafenin astronomi birimi cinsinden degeri de
Sekil 3.8’de goriilmektedir.

Exit Options | Labels  Screenshot | Measurer

Help  (Spinfo . Camera  Galmy | Rler SOLAR MODEL)

4= 150 Mkm = 1.00 a.u. (D 2013-Jul-15 20:08:11

Sekil 3.8. Diinya’nin Giines’e uzakligi

Kontrol grubu igin dersler, projeksiyon yardimu ile fen laboratuvarinda islenmistir.
flgili kazanimlar1 igeren astronomi konular1 Fen ve Teknoloji programi takip
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edilerek 6grencilere geleneksel yontemler ile anlatilmis, ardindan degerlendirme

etkinliklerine yer verilmistir.
3.7. Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin sorularma yanit olacak verileri toplamak amaciyla; 2011-2012
egitim 6gretim yili bahar doneminin baslangicinda yapilan okul ziyaretinde, Il
Milli Egitim Midiirliigi’nden alinan onay belgesi okul yoneticilerine iletilerek,
genel bir planlama yapilmis ve 6gretmenlere gerekli agiklamalar yapilmistir. Fen
ve Teknoloji dersi 7. sinif bahar doneminde yer alan ‘Giines Sistemi ve Otesi:
Uzay Bilmecesi’ initesinin hangi haftalarda islenecegi ve hangi siiflar ile
uygulama yapilacagi, deney ve kontrol grubu, ders 6gretmeni ve ilgili miidiir
yardimeilari ile belirlenmistir. il Milli Egitim Miidiirliigiinden alinan onay belgesi
EK 5°te verilmistir.

Unitenin islenecegi haftadan bir hafta dénce sinif 6gretmeni ile simfa gidilerek
ogrencilere arastirma hakkinda bilgi verilmistir. Unite baslamadan 6nce gerekli
acgiklamalar yapildiktan sonra deney ve kontrol grubuna 6n test uygulanmisgtir.
Uygulama bittikten sonra her iki gruba da son test uygulanmig ve goriisme
yapilmistir. Ayrica hazirlanan etkinlik kitapgiklarinin degerlendirme etkinlikleri
Ogrencilerin kavramalarint tespit etmek amach kullanilmigtir. Aradan 3 ay
gectikten sonra bagari testi tekrar uygulanarak c¢aligmanm kalicilign tespit
edilmistir.

3.8. Verilerin Co6ziimii ve Yorumlanmasi
3.8.1. Basari Testinin Analizi

Deney ve kontrol gruplart arasinda uygulanan yonteme gore anlamli farkliligin
olup olmadigini belirlemek {izere “karisik dlgiimler i¢in iki faktorlii anova (Two
way anova for mixed measures)” analizi kullanilmigtir. Arastirmanin bagiml
degiskeni Ogrencilerin astronomi akademik basarisi, bagimsiz degisken ise

uygulanan 6gretim yontemidir.

Deney ve kontrol gruplarinda Sanal gerceklik programlar1 destekli yapilan
uygulama ile ders isleme siirecine hicbir etki yapilmadan Fen ve Teknoloji
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programina uygun yapilan 6gretimin 6grencilerin basarilarindaki kaliciliga etkisini

belirlemek amaci ile iliskili 6rneklemler i¢in tek faktorlii anova analizi yapilmustir.

3.8.2. Degerlendirme Etkinliklerinin Puanlanmasi

Etkinlik kitapgigindaki degerlendirme etkinliklerinden; deney ve kontrol
grubundan ogrencilerin etkinlik kitaplar1 incelendiginde bazi 6grencilerin
degerlendirme etkinliklerini tam ve anlasilir doldurmadigi goriilmiistiir. Bu
nedenle, her gruptan segilen 10 6grencinin etkinliklere verdigi cevaplar her
etkinlik igin ayr1 ayr1 puanlamanin yapildig: rubrik ile degerlendirilmistir. Bu
rubrik, EK 6’da verilmistir. Hazirlanan rubrik alanda uzman ii¢ arastirmaciya
inceletilmis ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Rubrik ile yapilacak
degerlendirmede giivenirligi saglamak i¢in etkinlikler iki aragtirmaci tarafindan
degerlendirilmis ve degerlendirmeciler arasi1 uyuma Kendall’m uyum katsayisi

hesaplanarak bakilmistir. Giivenirlik analizi sonuglar1 Cizelge 3.8°de verilmistir.

Cizelge 3.8. Degerlendirmeciler arasi giivenirlik analizi

Degerlendirme Etkinlikleri | N | Kendall tau-b p
1 20 .959 .000*
2 20 .988 .000*
3 20 .955 .000*
4 20 928 .000*
5 20 937 .000*
6 20 .984 .000*
7 20 1.000 .000*
8 20 941 .000*
9 20 1.000 .000*

Cizelge 3.8 incelendiginde degerlendirmeciler arasinda anlamli iliski oldugu
goriilmektedir. Ayrica korelasyon katsayilari her etkinlik ic¢in incelendiginde
90’1in iizerindedir. Her iki degerlendirmecinin verdigi puanlarin ortalamasi
alinarak deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin etkinliklerden aldiklari puanlar
belirlenmistir. Elde edilen puanlar her etkinlik i¢in deney ve kontrol grubundaki
Ogrenci sayisinin 10 olmasi nedeni ile nonparametrik testlerden iliskisiz 6l¢iimler
icin Mann Whitney U-Testi ile analiz edilmistir.
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3.8.3. Goriisme Sorularmin Yorumlanmasi

Ogrencilerin sanal gerceklik programlari ile yapilan &gretim uygulamasinin
icerigine iligkin diigiincelerinin olumlu olup olmadigini belirlemek icin, uygulama
bittikten sonra deney grubuna goriisme sorular1 uygulanmistir. Deney grubundaki
Ogrencilerin her goriigme sorusu i¢in verdigi cevaplar Oncelikle tek tek
okunmustur. Daha sonra, her soru i¢in benzer diislinceler bir arada gruplanmistir.
Her bir Ogrencinin, her soru ic¢in gruplanan benzer disiincelerinin sayisi
toplanarak, sorunun igerigi hakkinda ilgili diisiincenin tiim &grenciler tarafindan
ka¢ defa kullanildigi belirlenmistir. Diger benzer diisiinceler de aymi yolla
belirlendikten sonra, ilgili gériisme sorusu i¢gin tiim dgrencilerin hangi diisiinceleri
kag defa dile getirdigi belirlenmistir. Diger goriisme sorulari i¢in de ayni islemler
tekrarlandiktan sonra, her soru i¢in hangi disiincelerin ka¢ defa Ogrenciler
tarafindan dile getirildigi belirlenmistir. Son olarak, her soru i¢in bulunan degerler

ylizde olarak ifade edilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Basan Testi ile ilgili Bulgular

Ogrencilerin astronomi basari testinden aldiklar1 dntest-sontest ortalama puan ve

standart sapma degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Astronomi bagar1 testi ortalama ve standart sapma degerleri

Grup On test Son test

N Xort S N Xort S

Deney |30 | 8.23 | 2.096 | 30 | 16.33 | 2.294
Kontrol | 30 | 7.03 | 2.894 | 30 | 10.00 | 3.543

Cizelge.4.1 incelendiginde sanal gerceklik programlar1 destekli uygulama yapilan
deney grubu 6grencilerinin astronomi bagari testi ortalama puanlari deney dncesi
8.23 iken, deney sonrasi bu deger 16.33 olmustur. Geleneksel yontemler ile
uygulama yapilan kontrol grubu 6grencilerinin astronomi basar1 testi ortalama
puanlart sirasiyla 7.03 ve 10.00’dir. Buna gore deney ve kontrol gruplarimin
ikisinde de bir artis gozlendigi sOylenebilir. Deney ve kontrol gruplarinin
astronomi basar1 testi puanlarindaki degisimin anlamli bir farklilik gdsterip
gostermedigine iliskin iki faktorliit ANOVA sonuglari Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Astronomi basari testi 6n test-son test puanlarinin ANOVA sonuglart

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p
Deneklerarast 950.800 | 59
Yontem (SGPD-
425.633 | 1 | 425.633 | 47.007 | .000*
Geleneksel)
Hata 525.167 | 58 | 9.055
Denekleri¢i 1477.999 | 60

Olgiim (Ontest-Sontest) | 918.533 | 1 | 918.533 | 147.236 | .000*
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Cizelge 4.2. Astronomi basari testi 6n test-son test puanlariin ANOVA sonuglari
(devam)

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p

Yéntem*Olgiim 197.633 1 | 197.633 | 31.680 | .000*

Hata 361.833 | 58 | 6.239

Toplam 2428.799 | 119

Buna gore, sanal gergeklik programlari destekli uygulama ve Fen ve Teknoloji
programina bagli kalinarak yapilan uygulamaya katilan 6grencilerin astronomi
basarilarinin deney dncesinden sonrasina anlamli farklilik gosterdigi, yani farkl
islem gruplarinda olmak ile tekrarli 6l¢iimler faktdrlerinin astronomi basarist
tizerindeki ortak etkilerinin anlamli oldugu bulunmustur [F 55=31.68, p<.001].

Deney grubu 6grencilerinin basari testi 6ntest, sontest ve kalicilik testi puanlarinin
anlaml bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin tekrarlt 6l¢iimler icin ANOVA
sonuglart Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Deney grubu basar1 testi Ontest, sontest ve kalicilik testi puanlarinin

ANOVA sonuglari
Varyansin Kareler o Kareler F Anlamli
Kaynagi Toplami Ortalamast P Fark

Denekleraras: | 253.122 | 29 8.728
Olgiim 1240.956 | 2 620.478
Hata 174.378 | 58 3.007
Toplam 1668.456 | 89
1: On test, 2: Son test, 3: Kalicilik testi

206.378 | .000 | 2-1, 3-1

Ogrencilerin basari testi dntest, son test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamli
bir farkhilik oldugu bulunmustur [F.5=206.378, p<.01]. On test ortalama puani
Xort=8.233, son test ortalama puani X,=16.333, kalicilik testi ortalama puani
Xort=15.867 olarak bulunmustur.
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On test ortalama puani, son test ve kalicilik testi ortalama puanlarina goére daha

disiiktiir. Son test ile kalicilik testi puanlari arasindaki fark anlamli bulunmamugtir.

Kontrol Grubu 0Ogrencilerinin Basar1 testi Ontest, sontest ve kalicilik testi
puanlarinin anlaml bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin tekrarli 6lgiimler

icin ANOVA sonuglar1 Cizelge 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Kontrol grubu basar testi Ontest, sontest ve kalicilik testi puanlarinin

ANOVA sonuglart
Varyansin Kareler o Kareler E p Anlamli
Kaynagi Toplami Ortalamasi Fark

Deneklerarasi | 509.156 | 29 17.557
Olgiim 155.489 | 2 77.744
Hata 257.178 | 58 4.434
Toplam 921.823 | 89

1: On test, 2: Son test, 3: Kalicilik testi

17.533 | .000 | 2-1, 3-2

Ogrencilerin basari testi dntest, son test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda anlaml
bir farklilik oldugu bulunmustur [F(.s5=17.533, p<.01]. Ontest ortalama puani
(Xor=7.033), son test ortalama puani (X,x=10.000) ve kalicilik testi ortalama
puanina (Xo=7.433) gore daha diisiiktiir. On test ile kalicilik testi puanlari

arasindaki fark anlamli bulunmamugtir.
4.2. Degerlendirme Etkinlikleri ile flgili Bulgular

Deney ve kontrol gruplara verilen degerlendirme etkinlikleri gelistirilen rubrik
ile degerlendirildikten sonra her degerlendirme etkinliginin Olctiigi kazanim
acisindan deney ve kontrol gruplari arasindaki anlamli farkin olma durumu
karsilastirilmastir.

Asagida Cizelge 4.5’te her degerlendirme etkinligi ol¢tiigli kazanim ve deney ve

kontrol gruplari arasinda anlamli farkin olma durumu verilmistir.
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Cizelge 4.5. Degerlendirme etkinliklerinin gruba gore U-Testi Sonuglar1

Oletiigii Sira Sira
DE Grup n U p

Kazanimlar ortalamas1 | toplami
Kazanim 1.1 | Deney | 10 14.15 141.50

1 13.50 | .004*
Kazanim 1.2 | Kontrol | 10 6.85 68.50
Deney | 10 14.60 146.00

2 | Kazanim 1.3 9.00 | .002*
Kontrol | 10 6.40 64.00
Kazamm 1.4 | peney | 10| 14.65 | 146.50

3 | Kazanim 1.5 8.50 | .002*
Kazamm 1.6 | Kontrol | 10 6.35 63.50
Deney | 10 13.40 134.00

4 | Kazanim 1.7 21.00 | .023*
Kontrol | 10 7.60 76.00
Deney | 10 13.60 136.00

5 | Kazanim 1.8 19.00 | .016*
Kontrol | 10 7.40 74.00
Kazamm 2.1 | peney | 10 | 14.45 144.50

6 | Kazanim 2.2 10.50 | .002*
Kazamm 2.3 | Kontrol | 10 6.55 65.50
Deney | 10 13.95 139.50

7 | Kazanim 2.4 15.50 | .007*
Kontrol | 10 7.05 70.50
Kazanim 2.5 | Deney | 10 14.10 141.00

8 14.00 | .006*
Kazanim 2.6 | Kontrol | 10 6.90 69.00
Kazanim 2.7 | Deney | 10 14.20 142.00

9 13.00 | .002*
Kazanim 2.8 | Kontrol | 10 6.80 68.00

DE: Degerlendirme etkinligi p<.01

Deney grubundaki o6grencilerle kontrol grubundaki ogrenciler arasinda
degerlendirme etkinliklerinden aldiklart puanlarin analizi sonucunda, sanal
gerceklik destekli yapilan 6gretim ile geleneksel yontem uygulanan grup arasinda

etkinliklerin tiimii i¢in anlamli bir farklilik vardir.
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4.3. Goriisme Sorulari ile Tlgili Bulgular

Ogrencilerin, sanal gerceklik programlari ile yapilan &gretim uygulamasindan
sonra, uygulamanin icerigine iligkin disilinceleri ile ilgili bulgular asagida

verilmistir.

Cizelge 4.6. Ogrenci goriislerinin tekrarlanma sayis1 ve yiizdeleri

Osrenc Gorlisiin Gorlisiin
Soru grene tekrarlanma | tekrarlanma
Gortigi . :
sayisi ylizdesi
Gergekei 19 %22
.. o Yararli 19 %22
Ogrenpﬂerm sanal Ilgi cekici 16 %18,6
ger"g:ekl.lk programina O Sretici 15 %17.5
yonelik hazirlanan ZouKii 12 %14
etkinliklerle ilgili alll =
diisiinceleri Zor 3 %3,5
Sikict 2 %2,4
Toplam 86 %100
. o Daha zevkli 18 %26,1
Ogrencilerin, bu Daha cglenceli 17 %24,7
etkinlikler ile Fen ve
Daha akilda

Teknoloji derslerinde K 14 %20,1
. alict
uygulanan diger

etkinlikler arasindaki Daha 6gretici 11 %16
farklar hakkindaki Benzer 5 %7,3
gomslerl Daha zor 4 %5,8
Toplam 69 %100
Galaksi 15 %22,4
Gezegenler 12 %17,9
Ogrencilerin bu Yildizlar 10 %14,9
etkinlikler ile neler Giines Sistemi 9 %13,4
ogrendikleri hakkindaki Evren 8 %11,9
gorisleri Uzay 6 %9
Meteor 4 %6
Kuyrukluyildiz 3 %4,5
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Cizelge 4.6. Ogrenci goriislerinin tekrarlanma sayis1 ve yiizdeleri (devam)

Ogrenci Gorlisiin Gorlisiin
Soru e tekrarlanma | tekrarlanma
Gorlisii . .
say1s1 yiizdesi
Ogrencilerin bu
etkl‘rﬂlkler.lle n.eler Toplam 67 9100
ogrendikleri
hakkindaki goriisleri
Yontem
sayesinde 19 %63,3
kalici
Ogrencilerin, Ogretmen
etkinlikler ile sayesinde 5 %16,7
ogrendiklerinin kalici
kalicilig1 hakkindaki Tekrar
goriisleri yapilirsa 3 %10
kalict
Kalic1 degil 3 %10
Toplam 30 %100
Zevkli 12 %36,4
Ogretici 10 %30,3
Ogrer}cilerin genel Heyecan 4 %12.1
olarak islenen ders ile Verici
ilgili goriisleri Karisik 4 %12,1
Zor 3 99,1
Toplam 33 %100
Cozim
yollarini 16 %34
arastiririm
- o Sorunu
Ogrencilerin bir anlamaya 13 96277
problem durumunda histrm
hangi yollara Qééiﬁm
bafv.li.ra({?ﬂilaln 1.le yollarmi 11 %23,4
ilgili goriisleri denerim
Yardim 7 %14,9
Isterim
Toplam 47 %100

Ogrencilerin kullanilan sanal gergeklik programina ydnelik hazirlanan etkinliklerle
ilgili diistinceleri goz oniine alindiginda, 6grenci goriislerinin biiyiikk boliimiiniin
(%94.1) olumlu yénde oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin biiyiik boliimii
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etkinlikleri gergekei, yararli, ilgi ¢ekici, 6gretici ve zevkli bulmustur. Bunun
yaninda 6grenci goriislerinden bir bolimii (%5.9) etkinliklerin zor ve sikici oldugu
yoniindedir.

Ogrencilerin, galismada uygulanan etkinlikler ile fen derslerinde uygulanan diger
etkinlikler arasindaki farklar hakkindaki goriisleri incelendiginde, 6grencilerin
biiyliik bolimiiniin (%86.9) c¢alismada kullanilan etkinlikler hakkinda, diger
etkinliklerden daha olumlu goriisler gelistirdigi goriilmiistiir. Ogrenci goriisleri,
sanal gerceklik programlari ile etkilesimli etkinliklerin daha eglenceli, daha akilda
kalic1 ve daha 6gretici oldugu yoniindedir. Kiigiik bir kisim (%7.3) 6grenci goriisi,
etkinliklerin, diger etkinlikler ile benzer oldugu yoniindedir. Yine kiigiik bir kisim
(%5.8) ogrenci gorisii etkinliklerin diger etkinliklerden daha zor oldugunu
sOylemektedir.

Ogrencilerin bu etkinlikler ile grendikleri hakkindaki goriisleri incelendiginde, en
cok tekrarlanan goriis (%22.4) galaksilerin 6grenilmesi yoniindedir. Bu goriisii
gezegenler (%17.9), yildizlar (%14.9), Giines Sistemi (%13.4), Evren (%11.9),
Uzay (%9), Meteor (%6) ve kuyrukluyildizlar (%4.5) ile ilgili goriisler
izlemektedir.

Ogrencilerin, etkinlikler ile ogrendiklerinin kalicihigi hakkindaki goriisleri
incelendiginde, goriislerin ¢ok biiyiilk bir bolimi (%90) ogrenilenlerin kalici
olacag1 yoniindedir. Bu diigiinceler, kalicilik testi sonuglariyla da ortiismektedir.
Ogrenilenlerin kalict olacag yoniinde gelistirilen gériislerden biiyiik boliimii
(%63.3), bu kaliciligi kullanilan yontem ve etkinliklerle iligskilendirmistir. Bir
boliim ogrenci goriisii (%16.7) Ogrenilenlerin kaliciliginin  6gretmenin etkili
anlatimi sayesinde gercgeklestigi yoniindedir. Kii¢iik bir boliim 6grenci goriisii
(%10) ise, 0grenilenlerin ancak tekrar yapilir ise kalict olacagi yoniindedir. Yine
kiigiik bir boliim (%10) 6grenilenlerin kalict olmayacag1 yoniindedir.

Ogrencilerin genel olarak islenen ders ile ilgili goriislerinin biiyiik oranda (%78.8)
olumlu oldugu goriilmiistiir. Bu goriislerden goze carpan goriisler, etkinliklerin
zevkli (%36.4) ve ogretici (%30.3) oldugu yoniindedir. Bunun yaninda 6grenci
goriiglerinin - bir bolimii  (%12.1) etkinliklerin heyecan verici olugunu
sOylemektedir. Kiiciik bir boliim olumsuz goriisler ise dersin karisik (%12.1) ve
zor (%9.1) oldugu yoniindedir.
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Ogrencilerin bir problem ile karsilastiklarinda hangi yollara bagvuracaklar ile
ilgili goriisleri incelendiginde, en fazla belirtilen goriislerin (%34) problemin
¢Oziim yollarmi arastirmaya yonelik goriisler oldugu goriilmiigtiir. Bu goriisleri
problem durumunu anlamaya yonelik gorisler ( %27.7) ve probleme ¢oziim
olabilecek yollart deneme ile ilgili goriisler (%23.4) izlemistir. Ogrenci
goriislerinin bir bolimii (%14.9) ise problemin ¢oziimii ile ilgili yardim alma

yoniindedir.
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5.SONUC TARTISMA VE ONERILER
5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Cizelge 4,1°de, Ogrencilerin astronomi bagar1 testinden aldiklar1 Ontest-sontest
ortalama puan ve standart sapma degerleri incelendiginde, deney ve kontrol
gruplarinin ikisinde de bir artis gozlendigi goriilmektedir. Deney ve kontrol
gruplarinin astronomi basari testi puanlarindaki degisimin anlamli bir farklilik
gosterip gostermedigine iliskin Cizelge 4.2’de verilen iki faktorli ANOVA
sonuclarma gore, sanal gergeklik programlari destekli uygulama ve Fen ve
Teknoloji programina uygun yapilan uygulamaya katilan dgrencilerin astronomi
basarilarinin deney oncesinden sonrasina anlamli farklilik gosterdigi goriilmiistiir.
Bu bulgu, sanal gerceklik programlari destekli uygulama ile geleneksel yontemler
ile yapilan uygulamanin, 6grencilerin astronomi basarilarini artirmadaki etkilerinin
anlamli olarak farkli oldugunu gostermektedir. Astronomi basari testi puanlarinda
deney oOncesine gore daha fazla puan elde edilen sanal gerceklik programlari
destekli uygulamanin, geleneksel yontemler takip edilerek yapilan uygulamaya
gore, Ogrencilerin astronomi basarilari1 artirmada daha etkili oldugu
anlagilmaktadir. Sanal gerceklik programlariin astronomi 6gretimindeki etkililigi
ile ilgili literatiirdeki bulgular bu sonugla ortiismektedir (Wickens, 1992; Winn,
1997; Javidi, 1999; Kayabasi, 2005). Sanal gerceklik programlarinin akademik
basartya olan etkisi ile ilgili daha 6nce yapilmis ¢alismalar da bu sonucu destekler
niteliktedir (Rosen, 1993; Chen vd., 2007; Cid ve Lopez, 2010; Hudson, 2010). Bu
caligmalar g6z Oniine alindiginda, Ogrencilerin akademik basarilarinin
arttirlmasinda, sanal gerceklik programlarmin etkili oldugu anlagilmaktadir.
Akademik bagarinin yiikselmesi, her egitim kurumunun hedefleri arasinda
say1lmaktadir. Bu hedefe en pratik yoldan ulagmay1 saglayacak araglardan biri de
sanal gerceklik programlari olarak gdsterilmektedir.

Cizelge 4.3’te verilen, deney grubu dgrencilerinin basar1 testi Ontest, sontest ve
kalicilik testi puanlarmin anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin
tekrarli 6lgtimler igin ANOV A sonuglari incelendiginde, on test ortalama puaninin,
son test ve kalicilik testi ortalama puanlarina gore daha diisiik oldugu goériilmiistiir.
Son test ile kalicilik testi puanlari arasinda anlamli fark bulunmamaistir. Bu sonug
sanal gergeklik programlar1 destekli yapilan uygulamanin oncesine gore ikisinde

de artma oldugu, sonrasinda yapilan Olgiimlerde Ogrencilerin basarilarinin



88

degismedigini yani uygulamanin etkisinin devam ettigini gostermektedir. Cizelge
4.4’te verilen kontrol grubu 6grencilerinin basari testi Ontest, sontest ve kalicilik
testi puanlarmin anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin tekrarh
Olciimler icin ANOVA sonuglart incelendiginde, on test ile kalicilik testi puanlari
arasindaki farkin anlamli bulunmadig1 gériilmiistiir. Bu sonug kitaptaki etkinlikler
takip edilerek yapilan uygulamanin 6ncesine gore son testte artma oldugu, daha
sonra yapilan Ol¢iimlerde Ogrencilerin basarilarimin 6n testte elde edilen sonuca
benzer oldugunu, uygulamanin etkisinin devam etmedigini gostermektedir. Sanal
gerceklik programlarinin kaliciliga etkisi ile ilgili literatiirdeki bilgiler bu sonucu
desteklemektedir. (Aretz, 1991; Shin, 2003; Chen vd., 2007). Sanal gerceklik
programlarmin kaliciliga etkisi ile ilgili daha once yapilmis calismalar da bu
sonuglarla ortigmektedir (Potts, 1996; Akt: Kayabasi, 2005; Kikas, 1998).
Astronomi konularim1 sanal gerceklik programlarn yardimiyla isleyen deney
grubundaki 6grencilerin akademik basarilarinin, astronomi derslerini geleneksel
yontemlerle isleyen kontrol grubuna gore daha kalici oldugu goriilmektedir. Sanal
gerceklik programlari, 6grenilen bilgilerin kalici olmas1 ve bu sayede uzun yillar
kullanilabilmesine imkan saglamaktadir. Kalic1 olarak 6grenilen bilgiler, daha az
tekrara ihtiyag duymakta ve siirekli tekrarlama isiyle zaman kaybedilmemektedir.
Egitim faaliyetlerinin her alaninda kalici 6grenmeler gerceklestirerek; gelecege
daha hazir, problem ¢dzme becerileri gelismis, 6grendiklerini pratikte kullanabilen
bireyler yetistirilmesi; sanal gerceklik programlarinin 6grencilere sundugu
dinamik ve etkilesimli ortamla miimkiin goriilmektedir.

Cizelge 4.5’te verilen, deney grubundaki ogrencilerle kontrol grubundaki
Ogrenciler arasinda degerlendirme etkinliklerinden aldiklar1 puanlarin u- testi
analizi sonucunda; sanal gerceklik destekli yapilan 6gretim ile geleneksel yontem
uygulanan grup arasinda etkinliklerin tiimii i¢in anlamli farklar oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin sira ortalamalar1 dikkate alindiginda sanal gerceklik
destekli yapilan uygulamaya katilan ogrencilerin degerlendirme etkinliklerinden
aldiklar1 puanlarin geleneksel yontem ile yapilan uygulamaya katilan 6grencilere
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, sanal gerceklik destekli yapilan
uygulamanm Ogrencilerin astronomi konularmmi anlamalarinda daha etkili
oldugunu géstermekte ve basari testi ile bulunan sonuglari desteklemektedir. Sanal
gergeklik programlarinin 6grencilerin konular1 kavrama diizeyine etkisiyle ilgili
bilgiler literatiirde mevcuttur (Heeter, 1992; Thurman ve Mattoon, 1994; Giilsegen
vd., 1999; Shin, 2003; Dede, 2006). Sanal ger¢eklik programlarinin 6grencilerin
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konular1 kavrama diizeyine etkisiyle ilgili c¢alismalar da bu sonucu
desteklemektedir (Bakas ve Mikropoulos, 2003; Trundle vd., 2007; Kiiciikozer,
2008; Amorim vd., 2009; Kiiciikézer vd., 2009; Trundle ve Bell, 2010 ). Bu
sayede Ogrenciler ihtiyag duyduklari bilgileri kolay ve etkili olarak 6grenme
imkanina sahip olacaklardir. Ogrendigi kavramlarin nedenlerini, nasil meydana
geldiklerini ve sonuglarii tam anlamiyla kavramig bir 6grenci; problem ¢dzme,
yeni kuramlar olusturma ve var olani gelistirmeye yonelik de basarili girisimlerde
bulunabilecektir. Bu donanima sahip yetisen 6grenciler, sadece bilmek i¢in bilen,
ezber yapan bir Ogrenciye gore c¢ok istin bir Ogrenme yasantisi
gerceklestirmektedir. Bu iistlin 6grenme yasantisinin 6nemli bir parcasinin da
egitimde sanal ger¢eklik uygulamalari oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4,6’da verilen 6grencilerin, sanal gergeklik programlari ile yapilan gretim
uygulamasindan sonra, uygulamanin icerigine iliskin diisiinceleri ile ilgili bulgular
incelendiginde, Ogrencilerin uygulama ile ilgili olumlu diisiinceler belirttikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin kullanilan sanal gergeklik programina yonelik
hazirlanan etkinliklerle ilgili diislincelerinin olumlu yonde oldugu goriilmistiir.
Ogrenciler, calismada uygulanan etkinliklerin Fen ve Teknoloji derslerinde
uygulanan diger etkinliklerden daha etkili oldugu yoniinde goriigler belirtmislerdir.
Ogrenciler bu etkinlikler ile 6grendikleri kavramlar arasinda galaksiler, yildizlar,
glines sistemi, gezegenler, meteor ve kuyrukluyildizlar siklikla belirtmislerdir.
Ogrencilerin, etkinlikler ile 6grendiklerinin kalicih@g hakkindaki goriisleri,
Ogrenilenlerin kalic1 olacag1 yoniindedir. Bu diisiinceler, kalicilik testi sonuglartyla
da ortiismektedir. Ogrenciler genel olarak uygulamayr zevkli ve ogretici
bulmuglardir. Ogrencilerin sanal gergeklik programlar1 ile yapilan Ogretim
uygulamasinin igerigine iliskin diigiincelerine ydnelik bulgular incelendiginde,
dersi sanal gerceklik programi ile isleyen dgrencilerin, dersin islenisine yonelik
olumlu goriis gelistirdikleri goriilmektedir. Yapilan diger calismalarda da, sanal
gerceklik programlari ile islenen derslerin 6grenciler iizerinde olumlu etki biraktigi
goriilmektedir. Sanal gerceklik ile yapilan 6gretimin ilgi ¢ekici, zevkli, motive
edici olduguna dair bilgiler literatiirde mevcuttur (Burdea ve Coiffet, 1994;
Andolsek, 1995; Winn, 1995; Barab vd., 2001; Koger ve Giilsegen, 2001; Dede,
2006 ). Sanal gerceklik ile yapilan 6gretim ile ilgili 6grencilerin olumlu tutum
gelistirmesine yonelik caligmalar bulunmaktadir (Bakas ve Mikropoulos; 2003;
Tassos vd., 2003; Krstovic vd., 2009). Bu c¢alisma ve yapilan diger ¢aligmalar
incelendiginde, sanal gerceklik programlari ile islenen derslerin dgrenciler igin
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gercekei, yararli, 6gretici, ilgi ¢ekici, eglenceli, olumlu, zevkli ve dncelikli oldugu
sonucuna ulagilabilir. Etkinliklerin 6grenciler tarafindan gercek¢i bulunmasi, sanal
gerceklik programlarinin gergegin bir yansimasit oldugunun kanitidir. Sanal
gerceklik programlari, gergek olaylar1 ders ortamina tasiyarak Ogrencilerin
konulart miimkiin oldugunca ilk elden somut yasantilar ile etkili olarak
Ogrenmesini saglamaktadir. Daha oyun ¢aginda olan ilkdgretim 6grencileri igin,
Ogretim uygulamalarmin eglenceli, zevkli ve motive edici olmasi, 6grencilere
verilmek istenenlerin daha kolay verilebilmesi agisindan 6nemli goriilmektedir.
Ogrencilerin bir problem ile karsilastiklarinda hangi yollara bagvuracaklari ile
ilgili gorislerinin ¢ogunlukla problemin ¢dziim yollarini arastirmaya yonelik
goriisler oldugu goriilmiistiir. Bu durum sanal gergeklik programlar ile 6gretimin
problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi yoniindeki bilgiler ile ortiismektedir (Rose,
1995; Akt: Javidi, 1999; Winn, 1995; Shin, 2002; Bayraktar ve Kaleli, 2007; Chen
vd., 2007). Egitimde kullanilan sanal ger¢eklik programlari bu ozelligiyle de
egitim faaliyetlerinin daha etkili gergeklestirilmesine katki saglayacaktir.

5.2. Oneriler
5.2.1. Cahsmadan Cikan Oneriler

Sanal gerceklik programlari, 6grencilerin fen basarilarini arttirmada ve fen
konularini daha iyi anlamalarinda etkili bir ara¢ olarak goriilmiistiir. Bu sebepten
dolay1 sanal gerceklik programlarmin fen egitiminde kullanilmasina agirlik
verilmesi gerekmektedir. Egitim &gretimin eglenceli ve ilgi c¢ekici olmast

acisindan da sanal gerceklik programlarinin kullanimi olumlu sonuglar verecektir.

Ders sirasinda programlarin kullanim ile ilgili yonergeler igeren ve programlar
yardimi1 ile c¢oziilebilecek ¢esitli problem durumlarinin  verildigi etkinlik
kitapciklar1 dersin islenmesini kolaylastirmakta ve zaman kaybmi en aza
indirmektedir. Bu caligmada kullanilan etkinlik kitapgiklarina benzer etkinlik
kitapgiklarinin, sanal  gergeklik programlarinin  uygulanacagi  derslerde
kullanilmasi, dersin islenigini etkili hale getirecektir.

Calismada kullanilan sanal gerceklik programlari, astronomi konularinin islenmesi
icin son derece elverigli bulunmustur. Celestial programu ile yildizlar, gezegenler,
kuyrukluyildizlar, uydular ve meteorlar gercek zamanli olarak dinamik bir
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ortamda gozlenebilmekte ve bu gokcisimleri ile ilgili ayrintili inceleme
yapilabilmekte, ayrintili bilgi edinilebilmektedir. Stellarium programi, Diinya
ortamimdan  gokcisimlerinin incelenmesinde etkili olmustur. Diinya’dan
gokcisimlerinin gorlintisleri ve hareketleri, takimyildizlar incelenmek istendiginde,
bu program beklentileri yeterince karsilayabilecektir. Bir gokcismi hakkinda
ayrintili bilgi edinilmek istendiginde, Stellarium ile bu gékcismi hakkinda istenen
bilgilere ulasilabilmektedir. Giines Sisteminin ayrintili incelenmesi Solar Model
programi ile miimkiin goriilmektedir. Bu program ile Giines etrafinda gezegen
hareketleri, yoriingeler, gezegenlerin giinese olan uzakliklar1 basit ve etkili bir

gorsellestirme ile 6grencilere sunulabilmektedir.

Bu ¢alisma ve astronomi egitiminde sanal gergeklik kullanimu ile ilgili yapilmis
diger caligmalar g6z oniine alindiginda, sanal gerceklik programlarinin astronomi
egitimine katkilarinin goz ardi edilemeyecek kadar fazla oldugu goriilmektedir.
Egitim kurumlarinda verilen astronomi derslerinde de sanal gergeklik
programlarinin sundugu bu avantajdan yararlanilmasi; dgrencilerin astronomi
konularimi tahmin ederek, gozlemleyerek, deneyerek yani kendi Ogrenme
yasantilart ile kalic1 olarak kendilerinin yapilandirmast agisindan gerekli
goriilmektedir.

5.2.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Bu calisma, sanal gerceklik programlarinin etkililigini, fen egitiminin bir pargasi
olan astronomi egitiminde, 7. Sinif Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi
Unitesi iizerinde smamistir. Sanal gergeklik programlari ile ilgili, fen egitiminin
diger alanlar1 ve {initeleri ile ilgili yapilabilecek ¢aligmalar, egitimde sanal
gerceklik caligmalart bakimindan g¢ok eksik olan yurtigi literatiirline Onemli
katkilar saglayabilecektir.

Bu calismada her 0&grencinin internetten rahatlikla {icretsiz olarak erigip
kullanabilecegi sanal gerceklik programlarindan yararlanilmistir. Ancak bu
caligmada kullanilan sanal gergeklik programlarinin yaninda, astronomi egitiminde
etkili olacag: diistiniilen, diger sanal gergeklik programlar: (Starry Night, vb.) ile
de benzer ¢aligmalar yapilabilir.

Bu calisma, mevcut olanaklar sebebiyle masaiistii sanal gerceklik sistemleri ile
sinirlt kalmistir. Teknik ve maddi olanaklar dogrultusunda, farkli sanal gergeklik
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sistemlerinin astronomi egitimine etkileri belirlemeye yonelik ¢aligmalar

yapilabilir.

Bu galismada sanal gergeklik programlari; yapilandirmaci yaklagima dayali ve
tahmin-gozlem-agiklama stratejisi ile kullanilmigtir. Yapilacak olan diger
caligmalarda farkli yaklasimlar ve stratejiler kullanilarak sanal gerceklik
programlarmin egitimdeki etkililigi smanabilir. Calismada kontrol grubuna
uygulanan Fen ve Teknoloji programina bagli kalinarak yapilan geleneksel
yontemler yerine farkli yontemler kullanilarak da sanal gerceklik programlar ile
ders isleyen deney gruplari arasinda karsilastirmalar yapilabilir.

Tek bir ilkogretim okulunda yapilan ve smurli sayida Ogrenci katilimiyla
gergeklestirilen bu calismanin yaninda; cesitli egitim kurumlarinda daha fazla
ogrenci katilimiyla gerceklestirilecek olan benzer uygulamalar, sanal gerceklik

programlarimin etkililiginin kanitlanmasi agisindan daha fazla kaynak saglayabilir.

FATIH projesi ile okullarda artan teknolojik donanim imkanlar1, sanal gerceklik
programlarmin egitimde kullanilmasina biiyilk Olglide katki saglayabilir.
Bilgisayar laboratuvarlari, projeksiyon cihazlarn ve Ogrencilere temin edilmesi
planlanan tablet bilgisayarlar ile, okullarda verilen egitim &gretimin sanal
gerceklige agirlik vermesinin séz konusu olacag diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin
de sanal gercekligin uygulanmasinda uygun olan konular i¢in bu programlardan
yararlanmasimnin  6nemli oldugu goriilmektedir. Ayrica Ogretmenlerin  bu
programlart nasil kullanacaklari ve onlara rehberlik edecek bilgisayar destekli
egitime uygun calisma yapraklarinin gelistirilmesi konusunda, bu c¢aligsmaya

benzer ¢aligmalar yapilabilir.

Ogrencilere dagitilmasi beklenen tablet bilgisayarlarin, egitimde sanal gergeklik
programlarma dayali bilimsel arastirmalarin yaygimlagmasina katki saglamasi
beklenmektedir. Bu tablet bilgisayarlarin, benzer c¢aligmalari bilgisayar
laboratuvarlarinda uygulama zorunlulugunu ortadan kaldirmasi, ileride bu alanla

ilgili yapilacak olan uygulamalar1 kolaylastirabilir.

Yurtdisinda yapilmis birgok c¢alismada, sanal gergeklik programlarinin egitim
alaninda etkililigi kanitlanmig olmasina karsin, Tiirkiye’de bu alanda yapilmis
caligmalarin olduk¢a az oldugu gbze carpmaktadir. Bu durum, sanal gerceklik
programlarinin egitim uygulamalarinda kullanilmasinin, heniiz iilkemizde yeteri
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derecede Onemli goriilmedigini gostermektedir. Bu c¢alisma ve bu calismaya
benzer diger ¢aligmalar referans alinarak, bu alanda yeni calismalar yapilmasi,
sanal gerceklik programlarinin egitim alaninda etkililiginin iilkemizde anlagilmasi
acisindan gerekli goriilmektedir. Sanal gerceklik programlari, egitim ile teknoloji
arasindaki bagi pekistirecek bir ara¢ konumundadir. Teknoloji ile biitiinlesen
egitim programlari, daha verimli 6grenme ortamlarinin olusmasina, dolayist ile

iilkemiz adina dinamik ve tiretken bireyler yetistirilmesine imkan saglayacaktir.
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EKLER

EK 1. Kazanimlar

1. Uzayda bulunan gok cisimleri ile ilgili olarak 6grenciler;

1.1. Gok cisimlerini ¢iplak gozle gdzleyerek 6zelliklerini belirler.

1.2. Uzayda, ciplak gozle gozleyebildigimizden ¢ok daha fazla gok cismi
oldugunu fark eder.

1.3. Bilinen takimyildizlara 6rnekler verir.

1.4. Kuyruklu yildizlara 6rnekler verir.

1.5. Gozlem yaparken, yildizlarla gezegenleri birbirinden ayirt eder.

1.6. Giines’in de bir yildiz oldugunu ifade eder (BSB-2).

1.7. Yildizlar arasindaki ¢ok uzak mesafelerin “isik yili” adi verilen bir uzaklik
olgisii birimiyle ifade edildigini belirtir.

1.8. Meteor ile gok tas1 arasindaki farki agiklar.

2. Giines sistemi ve uzayla ilgili olarak 6grenciler;

2.1. Giines sistemindeki gezegenleri Giines’e yakinliklarina gore siralar (BSB-4).

2.2. Giines sistemindeki gezegenlerin Giines’e olan uzakliklarinin ‘“‘astronomi
birimi” (AB) ad1 verilen bir uzaklik dl¢iisii birimiyle ifade edildigini belirtir.

2.3. Giines sistemindeki gezegenlerin belirli yoriingelerde hareket ettiklerini
kavrar.

2.4. Giines sistemindeki gezegenleri, belirgin 06zelliklerine (birbirlerine gore
biiyiikliikleri, dogal uydu sayilari, etraflarinda halka olup olmamasi) gore
karsilagtirir.

2.5. Giines sistemini temsil eden bir model olusturur ve sunar.

2.6. Ay’1n, Diinya’nin uydusu oldugunu gdsteren bir model olusturur ve sunar.

2.7. GOk adalara 6rnekler vererek 6zelliklerini kavrar.

2.8. Diinya digindaki evren pargasimi “uzay” olarak tamimlar ve Diinya’mizin
uzaydaki yerini belirtir.
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EK 2 Basar Testi

1. Asagidakilerden hangisi dogrudur?

A. Gokyiiziinde parlayan tiim cisimlere yildiz
denir.

B. Cok hizl1 hareket eden yildizlara kuyruklu yildiz
denir.

C. En biiyiik yildiz giinestir.

D. Yildizlar, gezegenler gibi belirli yoriingelerde
dolanr.

2. Gece gokyiiziine baktigimizda goriinen
gokcisimleri i¢in asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A. Sadece yildizlardan olusurlar.

B. Gokyiiziinde sabit olarak durmaktadir.
C. Ciplak gozle hepsi goriilemez.

D. Giindiiz sondiikleri igin goriinmezler.

3.

Yukaridaki sekil i¢in asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A. Gokyiiziinde rastgele olusturulmus bir sekildir
B. Gokyiiziinde bir kiimeymis gibi goriinen
yildizlardir.

C. Giines sistemini olusturan gezegenlerdir

D. Gezegen ve yildizlardan olusan bir topluluktur.

4. Asagidakilerden hangisi bir kuyruklu yildizin
ozelligidir?

A. Normal bir yildiz gibi 151k iiretir.

B. Bas ve kuyruk bolgesi vardir.

C. Bilinen en hizli gok cisimleridir.
D. Normal bir y1ldizdan daha sicaktir.

5. Asagidaki sekillerden hangisi bir kuyruklu
yildiza aittir?

ViFd

6. Asagidakilerden hangisi gezegenler ve yildizlar
arasindaki farklardan birini olusturmaz?

A. Bize yakinliklar1
B. Parlakliklar

C. Buytikliikleri

D. Yiizey sicakliklar

7. Asagidaki gokcisimlerinden hangisi kendi 151811
tiretebilir?

A.Ay B.Mars C.lJupiter D. Giines

8. Giines i¢in agagidaki bilgilerden hangisi
dogrudur?

A. Sadece kendi ekseni etrafinda doner.

B. Giindiizleri goriilebilen tek yildizdir.

C. En biiyiik gok cismidir.

D. Diger gok cisimlerinden aldig1 15181 bize
ulagtirir.

9. Isik yil ile ilgili asagidaki bilgilerden hangisi
dogrudur?

A. Is1gm bir yildaki yayilma hiz

B. Is1g1n bir yilda aldig1 yol

C. Isigin Giineg’ten Diinya’ya bir yilda gelmesi
D. Isigm 1 milyon kilometre yol almasi i¢in
gereken zaman

10. Asagidaki sekillerden hangisi bir goktas: 6rnegi
olabilir?

D.

NEEE

11. Asagidaki gezegenlerden hangileri gilinese en
yakin ve en uzak gezegenlerdir?

A. Merkiir-Jiipiter
B. Merkiir- Neptiin
C. Neptiin-Jiipiter
D. Neptiin —Mars

12.

. Diinya

Yukaridaki sekilde koyu olarak belirtilmis mesafe
kag astronomi birimi (AB)’dir?

A.1AB B.2AB C.05AB D.01AB
13. I. Dinya II. Ay IIL Jipiter IV. Uraniis

Yukaridaki gok cisimlerinden hangilerinin giines
etrafinda belirli yoriingesi vardir?

A.YalmzIl B.I-Il  C.I-lI-II-IV  D.I-l-IV



14. Giines sistemindeki 3 gezegenle ilgili sunlar
biliniyor,

1- 1. gezegen giines sisteminin en biiyiik
gezegenidir.

2- 2. gezegenin etrafinda halka yapis1 bulunur

3- 3. gezegen giinese en uzak gezegendir.

Bu bilgilere gore 1, 2 ve 3. gezegenler sirasiyla
asagidakilerden hangisidir?

A. Jupiter-Satiirn-Diinya
B.Satiirn-Jiipiter-Mars

C.Satiirn-Jiipiter-Neptiin
D.Jiipiter-Satiirn-Neptiin

15. Asagidaki gezegenlerden hangisi Merkiir
gezegenidir?

Gezegenlerin  glines  sistemindeki ~ konumlari
diistiniildiigiinde numarali gezegenler
asagidakilerden hangileri olabilir?

A. 1- Merkiir 2-Veniis 3-Diinya
B. 1-Mars 2-Diinya 3-Merkiir
C. 1-Merkiir 2- Mars 3-Diinya
D. 1- Diinya 2-Veniis 3- Merkiir

17. Asagidaki modellerden hangisi giines
sisteminde Giines Ay ve Diinya’nin konumunu
temsil edebilir?

(G: Giines, D: Diinya, A: Ay )

L N

18. Sayilmayacak kadar ¢ok yildiz ve yildiz
sistemlerinden olugmus sisteme ne ad verilir?

A. Giines sistemi

B. Gezegen kiimesi

C. Galaksi

D. Meteor kiimesi

19. Diinya disindaki evren parcasina ne ad verilir?

A.Galaksi

B. Giines Sistemi
C. Uzay
D.Y1ldiz Sistemi
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20. Asagidaki adreslerden hangisi bir uzaylinin
Diinya’y1 bulmasini diger adreslere gére daha
kolay saglar?

A. Uzay-Samanyolu-Giines sistemi-Giinese en

yakin 3. gezegen olan Diinya

B. Samanyolu- Uzay-Giines sistemi-Giinese en
yakin 4. gezegen olan Diinya

C. Uzay- Giines sistemi- Samanyolu-Giinese en
yakin 3. gezegen olan Diinya

D. Uzay-Samanyolu-Giines sistemi-Giinese en

yakin 4. gezegen olan Diinya
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EK 3 Etkinlik Kitapcig:

Etkinlik 1 OUzgys Yolcaluk

Kazanimlar:

1.1. Gok cistimlerini ¢iplak gozle gozieyerek ozelliklerini
belivler.

1.2. Uzayda, g¢plak gozle gozleyebildigimizden ¢ok

daha fazla gok cismi oldugunu fark eder. :
Tahminim: Gokyizine baktiginzda gordidiniz sekillerin neler olabilecedin/
govdiindz. Bu cisimlere daha yakindan bakmak igin bir uzay gemisiyle yoleuluga
giktiginizr hayal  ediniz.  Uzay — gemusinden  disart  baktiginizda  neler

gorebileceginizi’ yaziniz.

Gozlemim: Uzay gemisSinden disart baktiginizda neler gorvebileceginizi’ asagidaki

bos kutuya ciziniz. Cizdiklerinizin isimlering ve czeliklering belivtiniz.




Etkinlik 2: Gokyizindek! Sekiller! Kesfedelin

Kazanimlar:

1.3. Bilinen takimyildizlara ormekler verir.
Tahminim: Su anda programda, gokyizindeki yildizlara -
baktiginizda  baz  gildiziar sanki  bir grup  olarak 2

govinmekteler.
Z. Grup halindeki bu yildizlar: bulunuz ve asagidaki bos alanda yerlerini’ nokta
ile gosteriniz.

2. Bu yildizlar: ¢izgiler kullanarak bivbirleriyle brvlestiviniz.

3. Birlestirme [sleminden sonra ortaya ¢ikan seklin neye benzedigini tahmin

etmeye calisiniz. Tahmunleriniz asagiya yaziniz.

GéZlemim: gozlemlerinizi sagiya giziniz.

Actklomosm:
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Etkioltk 3: Gékyiztindekt Sekiller

Kazanimlar:

1.3. Bilinen takimyildiziara ormekler verir.

Agiklama: Gokyizinde bazi yildiz kimelerinin oldugunu
gordindz. Bu yildiz kimeleri yiflar bogyu ammsattikiar:
sekillerin isimleriyle anilmusiardir ’
Yonerge: Asagida verilen takimyildizlar,, sekilleri ve &

takimyildizr imlering esleyerek, her bir takimyildizin ismin/

ve hangr’ sekli andivdigine bulunuz.

Ursa polaris (biyik ayr)

N

Scorprus (akrep) Cygnus (kugu)

1 B

Aguall (kartal) Ursa minor (Kiiguk ayr)

!
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Ethinlik 2 Keyrakly Yidz Yokalayslm
Kazanim/ar:

2.4 Kuyruklu yildiziara drnekler verir.

Tahmiram: Su anda bir kuyruklu yildiza yakindan
bakmaktasiniz. Sizce bu kuyruklu yildiziarm ne giti ozellikler: vardir? Diger
yildizlardan ne gibr farklart olabiliv?

Gozlemwum: Kuyruklu yildiziaria rlgili’ izlenimlerinizi' asagidaki’ bosluklarda uygun
olarak belirtiniz.

BUGERIGH: ...e.oeooeooeoeeoeeoeeoeeeeeeeee oo

HHAVCKELIITIK: ...ttt

SCKIT: .ottt et

BUIUNZUKIAVT YEIHIEH: ...

Hangi" Bolamlerden OIUSUr: ...............oowoceeeeeeeeeceeieiciciceeans

Acgtklamam:
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Etkinltk 5: Gokyizi Sokinler!
Kazaramlar:

1.5, Gozlem  yaparken, yildizlaria  gezegenleri |
bivbivinden ayirt eder. '

Tahminim: Bulutsuz bir gokyiizine bakmaktasmniz.

Gokydzinde sayisiz parlak gok cismi” gordyorsunuz.
Bu parlak cisimlerin hepsi birbrrine benzer midir?

1. Gordégiindiz ekvandan rastgele bir gokcismi seginiz.
2. Segtiginiz gok cisminin ne tar bir gok cismi oldugunu tahmin etmeye
galisniz.
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Etkinltk 6: Gtines de Diinysmr; Gibi mi?
Kazanimlar:
1.6. Glnes'in de bir yildiz oldugunu ifade eder.

Tahminim:  Program yardm ile  Glines! daha
yakmndan gorme firsat! buldunuz. Giines gokyizindeki hangi gok cisimlers ile
benzerlik gosteriyor olabilir?

1. Giines'e yaklasarak yakindan bakiniz.

2. Gokylizinden rastgele bir gokcismi seginiz. Segtiginiz gok cisminin goriantise
ile ginesin goviantdsind karsilastirmiz,

3. Glinese benzeyen bir gok cismi bulana kadar bu islemi tekrariaymiz.

4. Glinese benzeyen cismin hangl tir gok cismi oldugunu ogrenerek ginesin

hangi tir bir gok cismi olabilecegini’ tahmin ediniz.

Gozlemim: GozlemledGiniz gokermsini ve Glnesin sekling ¢iziniz.

Agitklamam:
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Etkinltk 7 Gok Cistmlerint Tonpyslm
Kazanimlar:
1.4 Kuyruklu yildizlara ormekler verrr.

1.5, Gozlem yaparken, yildizlarla gezegenleri :
birbirinden ayirt eder.

1.6. Glines'in de bir yildiz oldugunu ifade eder.
Agiklama: Uzay mekigi ile yaptiginz yolculuklar sirasmda karsniza ilging gok
cistmlert gikmaktadir. Uzay wmekiginizin bilgisayar, karsimiza gikan her gok
cisminin sekiing, ismini’ ve yildiz olup olmadigine kontrol panelinizdeki” ekrana
yansitmaktadyr.  Fakat  kontrol panelindeki  bir  ariza  nedeniyle  baz
gokcisimlerinin - isimleri,  bazilavnmn  sekillerr, bazilarmm  da  gildiz - olup

olmadiklar: ekrana yansimamaktadiv.



Yonerge: Uzay mekiginin ekvanmndaki eksrk kisimlarr tamam/aymniz.

Gezegen

Yildiz degil

Gezegen

/4

Yildiz

Kuyruklu yildiz

-
-
L
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Ethinlik 8 Yildzlors Yolculuk
Kazanimlar:
1.7, Yildizlar avasmdaki cok uzak wmesafelerin “isik

gilr’’ ady verilen bir uzakiik olgdisi brrimiyle ifade edildgini belivtir.

Tahminim: Programda, sol st bolgede gok cisimlerinin Dingyaya kag isik gl
uzaklikta oldugunu gorviyorsunuz. Bu cisme yoleuluk yapmaya karar verdiginizi
diisindin. Yoleuluk ¢ok uzun yillar alabiliv. Bu gokcismine bakarak tahmininizi

yazinz.

Gozlemim:
Z. [stk bu gokcismine kag yilda varmaktadir?
2. Saate 100km hizla giden bir otomobilin segctiginiz gokcismine ne kadar

zamanda varabrlecedini hesaplaymniz.

Agiklamam: Gozlemde buldjunuz sonug ile tahmininizi ve hesaplamanizi

karsilastivarak farkiilikiar: agiklaymiz.



Etkinlik 9: Isik Yolculukts

Kazanimlar:

1.7, Yildizlar arasimdaki ¢ok uzak mesafelerin “Isik
Y’ ads verilen bir uzaklik dlgdsi brrimiyle fade
edildigins belivtir.

Agtklama: Al, 13. Dojum gind sonvasi, gece
evinde dinlenmektedir. Gokyizindn ¢ok agtk oldugu bu gecede All'lerin
Semtinde elektrikler kesilmistiv. All' karanlikta ondnd gorebilmek gzin fenering
almis ve etrafi aydnlatmaya baslamustir. Alinin gozi bir ara gokydizinde
parlayan yildiziara takilmistir. Elindeki feneri’ gokyiizine dogrultmus fakat
diger nesnelere dogrulttugundaki’ gibr geri’ yansimadiging  gormdstir. Al
fenerinden yayilan isigin gokyiiziinde uzun bir yolculuga giktigine anlamustrr.

Yonerge: Asagidaki sorularr cevaplaymiz.

10151k wih

Cirya ® Cisrni

A. Al‘nin gokyiiziine gonderd(gi isik isinlari, uzayda bulunan ve 10 stk gyl
uzakliktaki X cismine garpyp tekrar Dingaya geri donerse, Dinyaya
ulastiginda Al kag yasmda olacaktir?

B. Alinin fenerinden g¢ikan stk s mulyonlarca stk gl uzakliktaki gok

cisimlerine  ulasabiliyr wi? Ulasir ise Al‘nin yasi bunu gormeye yeter mi?
Agthklaymiz.
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Etkinlik 10: © Diisen de Ne?
Kazanimlar:

1.8. Meteor ile gok tasi arasindaki fark: agikiar.

Tahminim: Dingaya disen bir gok cismmmn lk hali §
diiserkenki’ hall' ve son hali arasimda ne gibr farklar

olusur: Tahminlerinizi yaziniz.

Gozlemim: [zledGiniz videoda Dinyaya disen brr gok cismi gériyorsunuz. Bu
gok cisminin itk hali diserkenki’ hali’ ve son hali arasmda ne gibr farklar
olustugunu gorebildiniz mi?

Gok cisminin [k hali, diserken ki' hali ve son hali' ile lgili izlenimlerinizi
asagidaki bosluklarda belirtiniz.

I HHAIE e

DUSErken Ki' AQL: ..........c.cooeveveieisicvicisieceeee e

SON AAIT" oo

Agitklamam: Tahmininiz ve gozlemleriniz arasmdaki farklar: agiklayiniz.
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Etkinltk 11 llgine 135

Kazanimlar:

1.8. Meteor ile gok tasi arasindaki fark: agikiar.
Yonerge: Asagida verilen hikdyeyr uygun olarak

tamamlaymiz.

Evieri okula uzak oldugu izin her gin okul ¢ikist Ezgr'yi babasi eve birakirmsg.
Yine bir okul ¢ikisi Ezgi babasina sinemaya gitmek istedigini’ soylemis. Lok israr
ettig igin babasi Ezgiyl kiramamis. Sinema gikisinda havanin (yice karvardgin
fark etwusler: Bunun dizerine babasi Ezgiye annesini’ meraklandirmamak gin
acele etwmeleri gerektigini soylemis. Hemen arabalarna binjp evin  yolunu
tutmugslar. Merve arabann ginde Ssinemada  izledigi filmi disindirken
gokylizinden asadi dogru bir seyin siizildigini gormds. Pantk halinde babasina
seslendginde babasi ona

Babasmmn bu agiklamasindan sonra Ezgi biraz olsun rahatlams. Tam o sirada
Ezqiyl tekrar panige sokan bir girilti duyulmugs. Birkag yiz metve ilerideki brir
agacin bir kaya tarafindan devrildigini' gormdisler. Ezgi babasma bu kayanin
nerden geldigini, nasil olup da bu ajacin dstine distiigind sormus. Babasi ona

bu kayanin

Ezgl’ merakl bir sekilde bu kayaya yakindan bakmak istedigini’ soylemis fakat
babasi tehlikell olabilecegini’ diisindiigii g Ezgr'ye izin vermemis. Ezgl bu
duruma ¢ok bozulsa da babasimn agiklamalarindan sonra ona hak vermis. Ezgi
hayats boyunca unutamayacadi biv gindn ardindan babasiyla evierinin yolunu

tutmusiar.
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Ethinlik 12 Gék Cistmlerinin Advesler!
Kazanimlar:

2.1. Glines sistemindeki gezegenleri Gines'e yakmliklarina gore siralar.

2.2. Gunes sistemindeki gezegenlerin Gnese olan uzakliklarmm “astronoms
birime” (AB) ady verilen bir uzakiik olgdisii brrimiyle ifade edild|gini belivtir.

2.3. Gunes sistemundeki gezegenlerin belirli yoringelerde hareket ettiklerini
kavrar.

Tahminim: Gines sisteminde varolan gezegenleri” disinerek asagidaki” sorular
cevaplaymn.z.

1. Gianese en yakin gezegen hangisidlr? Cevap: ...........................

2. Gunes'e en uzak gezegen hangisidir? Cevap: ..........................

3. Dinyamiz Glinese uzaklik bakimindan kaginer siradadiv?

CEVAP: ...,

4. Dinya'nin Glinese olan uzakllgr kag Astronomi birimidir?

CEVAP: oo

5. Gezegenler, Gines etvafinda nasil dolanmaktadiriar?

CEVAP: ...

Gozlemim: Bilgisayarmizda 3 boyutlu bir gines sistemi modell gormektesiniz. Bu
wmodel giines sisteminin belli” basl ozelliklerini' size gostermektediv. 3 boyutiu
Glnes sistem modelini kullanarak asagidaki sorulart cevaplayniz.

1. Gianese en yakin gezegen hangisidlr? Cevap: ..........................

2. Glnes'e en uzak gezegen Aangisidir? Cevap: ...........................

3. Dingyamiz Giinese uzaklik bakimmndan kagmer siradadir?

CEVAP: oo

4. Dinya'nin Giinese olan uzakllgr kag Astronom: birimidiv?

CEVAP: ...

5. Gezegenler, Glines etvafinda nasil dolanmaktadiriar?

CVAP: ..o

Acgtklamam:
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Etkinlik 13- Gezeden Uzokliklor ve Y érindeler
Kazanmlar:

2.1.  Gunes  sistemindeki  gezegenleri  Glines'e
yakinliklarina gore siralar.

R2.2. Gunes sistemindeki gezegenlevin Glnese olan
uzakiiklarmm “astronomi bririmi”’ (AB) adr verilen bir =t

uzaklik olgisii birimiyle ifade edildiging belivtrr.
2.3. Glines sistemindeki gezegenlerin belivli yoringelerde hareket ettiklerin/
kavrar.

Agtklama: Az once gines sistemindeki gezegenler bilgisayarnizdaki program ile
yakindan gorme sansi buldunuz. Bu gezegenler Gines'e farkll uzakliktadiviar ve
Glnesin etrafinda belirli yoringelerde dolanlar. Gezegenlerin Ginese olan
uzakliklarimm da astronomi birimi’ (AB) denen uzaklik dlgisiyle ifade edildigini
gordiniiz.

Yonerge:

1. Asagidaki numaral; bosluklaria uygun olan gezegen resimlerini esleyiniz.

2. Her gezegenin Glines etrvafindaki yoriingesi nasil olabilliv? Cizevek gosteriniz.

3. 2 numaral; bosluga gelen gezegenin Ginese kag astronomi bivimi uzaklikta

oldugunu belirtiniz.
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GOMES
1

(A) () ) (D) B
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Etkinlik 12 Gezegenleri Kestedelim
Kazanimlar:
2.4. Gunes sistemindeki’ gezegenlerr, belirgin ozelliklerine

(bivbivlerine  gore biyiklikler, dogal uydu sayilari,

etvaflarnda halka olup olmamas) gore karsilastiriv.

Tahminim: Glines sisteminde bulunan gezegenlerin biyiikliklerr, dogal uydu
sayilarr  ve etvafinda halka bulunma durumuna  gorve  karsilastirarak

tahminlerinizi’ yaziniz.

Gozlemim: Program yardimiyla gines sistemundeki’ gezegenleri yakindan
inceleme imkans bulacagiz.

1. Gines sistemundeki gezegenleri tek tek bulunuz.

2. Buldugunuz gezegenlerin her bivini' kolay inceleyecek kadar yakinlastirniz,
Her gezegenin tipik ozelliklering asadidaki bosluklara yaziniz.

MEHIUN vt
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Etkinlik 15: Gezeden Ozellikler!

Kazanimlar:

2.4. Glines sistemindeki gezegenlerr, belirgin
ozelliklerine (bivbivlerine gore biydikliklerr, dogal
uydu sayilari, etraflarinda halka olup olmamasi)

gove karsilastiriy.

Agitklama: Baz gezegenleri diger gezegenlerden aywran belirgin  ozelliklers
oldugunu gordiik. Bir gezegenin etvafinda halka yapr varken diger bir gezegenin
biyik bir  benek yapisi vardir. Gezegenlerin  Ginese olan  uzaklart ve
biyiiklikleri de birbrvinden farklidiv. Bu ozellikler sayesinde bir gezegen: diger
gezegenden ayit edebiliviz.

Yonerge: Asagidaki gezegen ozelliklert ile gezegenleri esleyiniz.

Glines'e uzaklik bakimindan Dinya'dan sonra gelir. .
L » "y Merkiir
Gokydiziindeks en parlak cisim olarak bilinir.

Ginese en yakin gezegendir.

Rengi kizil-turuncu agiriikiidr. Ven(ls
Dyger adi coban yildizidr.

Glines sisteminin en biyik gezegenidiv. Mars
47 dogal uydusu vardr.
Belivgin bir benek yapisi vardur. liipiter

Levresinde halka yapist vardir.

Satiirn
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Etkinlik 16: Kend; Giines Sistemimiz

Kazanimlar:

2.5 Glnes sistemuni temsi] eden brr mode/
olusturur ve sunar.

2.6. Ay'm, Dingyanin uydusu oldugunu gosteren

bir model olusturur ve sunar.
Tahminim: Glines sisteminin bir modelini’ olusturmaniz (stense nasil brr mode/

Yapardmniz. Tahminlernizi' yaziniz.

Gozlemim:  Gines sisteminde, Glines ve gezegenlerin konumunu, Glhnesin ve
gezegenlerin yapisini gormektesiniz. Gozlemlerinzi bir Gines sistemi” modelr
olusturmak 1gin kullanimniz.

Malzemeler:

Biiyik balon, Kigik balonlar, Gazete, Tutkal, Su, Cesitl renklerde kdgitlar, [p,
Olta

Yonerge: 1. Bilgisayarnizdaki programdan Gines, Gezegenlerin ve Ay, Glines
sistemindeki’ konumu, rengi' ve biyiikligi iceleyin.

2. Gunes olusturmak 1gin biyik balonu  sisivin.  Balonun  etvafina  tutkal
ve su karisimi e gazete ve kartonplyerileri yapistirm. Kurumasina izin verin.

3. Kuruyan Glnes'e rengini' vermek gin, tutkal ve su ile uygun renkli’ kdgitlarr
Glines'in etrafina yapistirin.

4. Gezegenleri ve Ay’ olusturmak igin kigik balonlar: kullamn ve yukaridaki’
islemleri tekrariayin.

5. Gezegenleri' ve Ay olustururken biyiklik, renk, benekli yapr ve etrafinda
halka olup olmamasi gibr’ ozelliklerine dikkat edin.

6. Olusturdugunuz Ginesi, gezegenleri ve Ay, bilgisayarmizdan inceled|giniz

Glines sistem/ modeline gorve oltann uygun bolimlerine asiniz.

Agiklamam: Tahminleriniz ve yaptiginiz modell karsilastirniz. Benzerlik ve

farkliliklarn nedenlerini agiklaymiz.
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Etkinlik 17 Giines Sistemr Olusturalm

Kazanim/ar:
2.5, Glnes sistemin/’ temsi] eden bir mode/
olusturur ve sunar.

2.6. Ay'm, Dingya'mn uydusu oldugunu gosteren

bir mode/ olusturur ve sunar.

Agiklama: Giines sisteminin neye benzedigini, yoringelers; Gines, Dinya, Ay ve
diger gezegenlerin Grnes sistemindeki konumunu gordindz. Sizden Gines
sisteminin bir benzerini yapmaniz istenirse belli basl czellikleriyle bir Gines
sistems’ modell’ tasarlayabiliy misiniz?

Yonerge: Asagida cesitli yorvinge sekilleri, yidizlar, gezegenler ve uydular
verilmistiv. Verilen bu gok cisimleri ve yoringelerden uygun olanlarr kullanarak

bir Glines sistemi modell ¢iziniz.

A. Yordngeler (1 adet segin)

O N

B. Gezegenler (8 adet segin)

Z. Mars 2. Dinya 3. Neptiin 4 Orisis 5
Urandis &.Vends 7. Glrese 8. Satimm
9. Ogle 20. Jiprter 11. Mars

C. Yildizlar (1 adet segin)
Z. Sirtus 2. Prokyon 3. Glines 4. Lalande
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D. Uydular (1 adet segin)
1. Titan 2. Ay 3. Pan 4. Belinda

Lizimi burada olusturunuz
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Ethkinlik 18- Cok Uzoklordon Nosii?
Kazanimlar:

2.7. Gok adalara Oomekler verevek ozelliklering
kavrvar.
2.8. Dinya disimdaki evven pargasni “uzay’’ olarak

tanimlar ve Dinga’'mizin uzaydaks yerini belivtir.

Tahminim:  Uzay gemumiz  (le  Dingamizdan
wulyariarca  kilometre uzaga qittigimizi hayal edelim. Acaba dingamizin

bulundugu bolgeyr artik nasil gormeye baslardik?

Gozlemim: Asagidaki (slem basamakiarni sirayla uygulaymi.z.

2. Dingyamizi bulunuz.

2. Program yardimyla Dingamizdan uzaklasniz. Sarmal yapili biv kime
govene kadar uzaklasmaya devam ediniz.

3. Bu kiimey: asagidaki bos alana ¢iziniz.

3. Clziminizde Dingamizin yerini' ve uzay adi verilen boslugu gosteriniz.

Agiklamam: Tahminleriniz ve gozlemleriniz arasindaki benzerlik ve farkiiliklar:

agiklayiniz.
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Ethinlk 19: Nerede Yosporuz?
Kazanim/ar:

2.7. Gok adalara OJrnekler vererek ozelliklering
kavrvar.

2.8. Dinya disimdaki evven pargasmi “uzay” olarak

tanimlar ve Dinga’mizin uzaydaki yerini belivtrr.

Agtklama: Cok sayida yildiz ve yildiz sistemlerinin meydana getivdigi topluluga
galaks/ denildigini ogrendik. Déingyamuzin da evvendeki milyonlarca galaksiden
birinde yer aldigine gordiik.

Yonerge:
A. [llk sekilde Samanyolu galaksisinin sekli verilmistiv. Dingamizin numaralaria
verilmis bolgelerden hangisinde olabilecedini gosteriniz.
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B. Dinyamizi bulduktan sonra Uzay adi verilen bolgeyr 2. Sekilde yuvariak rgzine

alniz
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EK 4 Goriisme Sorulari
Astronomi Etkinlikleri ile Tlgili Ogrenci Gordsleri

1. Bu etkinliklerle ilgili olarak disdnddklerim:

2. Daha once gordigiim fen derslerindeki etkinliklerden farklar::

3. Bu etkinlikleri yaparken ogrendiklerim:

4. Bu etkinlikle ile ogreneceklerinizin kalici olacagina inaniyor
musunuz? Nedenleri ile birlikte kisaca agiklayiniz:

5. Bu donem gormdis oldugum Fen ve Teknoloji dersi ile ilgili duygu
ve disincelerim:

6.  Bir problemle karsilastigimda onu ¢ozmek icin suniari
yaparim,
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EK 5 i1 Milli Egitim Miidiirliigiinden Alnan Onay Belgesi

T.C:
AYDIN VALILIGI
il Milli Egitim Miidirlagi

Say1 :B.08.4.MEM.0.09.09.00.605 / 23 12,2011+ 4 4 207
Konu: Arastirma izni st

VALILIK MAKAMINA
AYDIN

Adnan Menderes Universitesi’nin 07.12.2011 tarih ve 7236 sayih yazlarinda; Fen
Bilimleri Enstitiisii [lkgretim Fen Bilgisi Yiiksek Lisans Programi 6grencisi Volkan AYDIN
ARICI tarafindan, “Fen Egitiminde Gcrgekhk Programlari Uzerine Bir Cahigma Giines
Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi Unitesi Omegi” konulu tez galismasinin [limiz Merkez 75.
Y1l Vali Muharrem Goktayoglu ilkogretim Okulunda uygulama yapma istegi bildirilmistir.

Adnan Menderes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii [lkogretim Fen Bilgisi Yiiksek
Lisans Programi ogrencisi Volkan AYDIN ARICI'min, “Fen Egitiminde Gergeklik
Programlan Uzerine Bir Caligma Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi Unitesi Ornegi”
konulu tez ¢aligmasmm ilimiz Merkez 75. Yil Vali Muharrem Goktayoglu Tlk6gretim
Okulunda uygulama yapmasi Miidiirliigiimiizce uygun goriilmektedir.

Makamlarinizca da uygun goriildigii takdirde olurlarimza arz ederim.

| L
srtugrul DINDAR

Milli Egitiin Miidiirii
/

OLUR.

Z /12 /201

yrettin
ValHd.”
Vali Yardimcist

Mesrutiyet Mah Killtiir Cad. No:20 AYDIN Telefon:0-256-2151028  Faks:0-256-2251268 EGITIMOE REFORY

e-posta: aydinmem(@meb.gov.tr Elektronik A :.aydin.meb.gov.tr
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EK 6 Degerlendirme Olcegi

ETKINLIK 1
Yeterlilik Puan
Gokcismi ¢izme 1-2 Gokcismi Cizme 1
3-4 Gokcismi Cizme 2
5+ Gokeismi Cizme 3
Kavramsal Olarak Dogru 1-2 Kavramsal Olarak Dogru Gékcismi Cizme 1
Gokeismi Cizme 3 -4 Kavramsal Olarak Dogru Gokcismi Cizme 2
5+ Kavramsal Olarak Dogru Gokcismi Cizme 3
Cizilen Gokcisimleri Igin | 1-2 Cizilen Gokeisimleri Igin Dogru Isimlendirme Yapma | 1
ngrmualmmlendlrme 3-4 Cizilen Gokcisimleri I¢in Dogru Isimlendirme Yapma | 2
P 5+ Cizilen Gokcisimleri I¢in Dogru Isimlendirme Yapma 3
Toplam almabilecek puan 9
ETKINLIK 2
Dogru 12 |11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 | Toplam
Esleme
Sayis1
Puan 12 |11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1]12
ETKINLIK 3
Dogru 16 |15 (14 |13 |12 |11 |10 |9 (8|7 |6 |5 |4 |3 |2 |1 ] Top
Doldurulan
Bosluk
Sayis1
Puan 16 |15 |14 |13 |12 |11 |10 |9 |8 |7 |6 |54 |3 ]2]1]16
ETKINLIK 4
Yeterlilik Puan
Is1gin cisme kag yilda ulagtigini hesaplama 2
Is1gin cisimden yansidiktan kag yi1l sonra diinyaya donecegini hesaplama 2
Hesaplamalar sonucu Ali’nin yasint dogru bulma 2
Milyonlarca 151k y1l1 uzakligindaki cisimlere 15181n ne zaman ulagabilecegini ve bir tasit 5
ile bu mesafeye ulasilip ulagilamayacagini dogru yorumlama
Toplam 11
ETKINLIK 5
Yeterlilik Puan
Hikayenin meteor ile ilgili boliimiinde sadece meteor kavramindan bahsetme 3
Hikayenin meteor ile ilgili boliimiinii meteor kavramini bilimsel olarak dogru 5
aciklayarak doldurma
Hikayenin goktas: ile ilgili boliimiinde sadece goktas: kavramindan bahsetme 3
Hikayenin goktast ile ilgili boliimiinii goktas: kavramini bilimsel olarak dogru 5
aciklayarak doldurma
Toplam 10
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ETKINLIK 6
Yeterlilik Puan
Gezegenleri dogru siralama 5 gezegeni dogru siralama 5
4 gezegeni dogru siralama 4
3 gezegeni dogru siralama 3
2 gezegeni dogru siralama 2
1 gezegeni dogru siralama 1
Gezegen yoriingelerini dogru gosterme 2
2. gezegenin Giines’e uzakligini dogru bilme 2
Toplam 9
ETKINLIK 7
Dogru esleme 9 8 7 6 5 4 Toplam
sayist
Puan 9 8 7 6 5 4 9
ETKINLIK 8§
Yeterlilik Puan
Dogru yoriinge se¢imi 1
Dogru gezegen se¢imi 8 dogru gezegen segimi 8
7 dogru gezegen se¢imi 7
6 dogru gezegen se¢imi 6
5 dogru gezegen se¢imi 5
4 dogru gezegen se¢imi 4
3 dogru gezegen segimi 3
2 dogru gezegen secimi 2
1 dogru gezegen segimi 1
Dogru uydu se¢imi 1
Dogru yildiz segimi 1
L Yoriingeler var ancak siralama yanlig 1
Gegerli ¢izim — -
Yoriingeler var, siralama dogru 3
Toplam 14
ETKINLIK 9
Yeterlilik Puan
Diinyanin yerini dogru gésterme 5
Uzay boslugunu dogru gdsterme 5
Toplam 10
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