T.C.
Marmara Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Ortaogretim Fen ve Matematik Ana Bilim Dah

Fizik Ogretmenligi Bilim Dal

ASTRONOMI VE UZAY BIiLIMLERI DERSI GOKKURESI
KONUSUNUN AKILLI TAHTA iLE UYGULAMALARININ
OGRENCILERIN GORSEL DUSUNCELERINDEKIi GELISIME
ETKISI

Yilmaz EMREM

(Yiiksek Lisans Tezi)

ISTANBUL - 2014



T.C.
Marmara Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Ortaogretim Fen ve Matematik Ana Bilim Dah

Fizik Ogretmenligi Bilim Dal

ASTRONOMI VE UZAY BIiLIMLERI DERSI GOKKURESI
KONUSUNUN AKILLI TAHTA iLE UYGULAMALARININ
OGRENCILERIN GORSEL DUSUNCELERINDEKI GELiSIME
ETKISI

Yilmaz EMREM

(Yiiksek Lisans Tezi)

Damisman

Dr. Cem Giirel

ISTANBUL - 2014



Tiim kullanim haklar
M.U. Egitim Bilimleri Enstitiisii’ne aittir.

© 2014



ONAY

Yilmaz Emrem tarafindan hazirlanan “Astronomi ve Uzay Bilimleri Dersi
Gokkiiresi Konusunun Akilh Tahta ile Uygulamalarimn Ogrencilerin Girsel
Diigiincelerindeki Gelisime Etkisi” konulu bu ¢aligma, 16 Eyliil 2014 tarihinde
yapilan savunma sinavi sonucunda jiiri tarafindan bagarilh bulunmug ve yiiksek

lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Adh Soyadh Adh Soyadh imza

TEZ DANISMANI P lem. Gidrel, | S

JURI ,5@4./47‘5..29453..(2’%8/ AR

JURI Do db... 500655809 7€ S éd



1985

1988

1994

2007

2010

2010

OZGECMIS

Dogansehir Atatiirk {lkokulu
Malatya Atatiirk ilkokulu
Mersin Tevfik Sirr1 Giir Lisesi

Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri

Boliminden mezun olma

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii OFMA Fizik Ogretenligi

Yiiksek Lisans mezun olma

Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisit OFMA Anabilim Dali

Fizik Ogretmenligi Dali Tezli Yiiksek Lisans Programina giris

ILETISIM BILGILERI

E —Posta: emremyilmaz@gmail.com



ONSOZ

Bilisim teknolojilerinin (bilgisayar, internet baglantisi, yazici, tarayici ve projeksiyon,
akilli tahta... gibi BT ckipmanlar1) smiflarda etkin olarak yer etmesi ile birlikte
ogrenmede etkisi yiiksek olan, smif i¢i etkilesime ve iletisime yeni bir boyut
eklenmistir. Bunun yaninda gelisen teknoloji tirlinleri, hayatimiza girip etkiledigi gibi
egitim hayatimizi da etkilemektedir. Bu materyallerden akilli tahtanin en yeni arag

olmasi, bize akilli tahta tizerine arastirma yapma gerektigini diistiindiirmiistiir.

Arastirmamizda, akilli tahta ile siif ic¢i etkilesime farkli boyutlarin eklenmesi
hedeflenmis, 6grenmenin daha hizli, kolay ve ogrenci agisindan daha ilgi ¢ekici ve

motive edici hale getirilmesi hedeflenmistir.

Yani sira Fizik ve Astronomi kazanimlarinda gorsel diisiinmenin 6grenmede etkisinin
arastirilmasi diisiincesinin, akilli tahta yazilim programindaki uygulamalar yolu ile
kazanima ait sekillerin ve gorsellerin aragtirilabilir olmasi; “akilli tahta uygulamalar1”

ve “gorsel diigiincenin” ayni arastirmada birlestirilebilme firsatini yaratmistir.

Tez uygulama agsamasindaki yazili sinav sorulari hakkindaki bilimsel yorumlarindan

dolay1 Prof. Dr. Tiirker Ozkan’a ve Prof. Dr. Tansel Ak’a tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirma siirecinde teknik destek ve fikirleri ile tez yazim agsamasina yardimci olan
Arastirma Gorevlisi Erol Siiziik’e ve arastirma siirecine katilarak bana yardimci olan

tiim 6grencilerime tesekkiir ederim.

Tez jiiri liyelerinden Dog. Dr. Sare Sengiil’e tezime katkilarindan dolay tesekkiirlerimi

sunarim.

Yiiksek lisans tez aragtirma konusunun belirlenmesinde akilli tahta ve gorsel diisiinme
alaninda gortisleri ile yol gosteren ve arastirma siirecinde, bilgi ve teknik konularda
yardimlarin1 esirgemeyen tez danigsmanim Dr. Cem Giirel’e ve tez aragtirmasmin her
asamasinda gerek bilgi gerekse teknik acidan igtenlikle yardimer olan Dog. Dr. Zeynep

Giirel’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Yilmaz Emrem



OZET

ASTRONOMI VE UZAY BILIMLERI DERSI GOKKURESI KONUSUNUN AKILLI
TAHTA ILE UYGULAMALARININ OGRENCILERIN GORSEL
DUSUNCELERINDEKI GELISIME ETKISI

Son yillarda okullarda egitim 6gretim hayatina giren bilisim teknolojilerinden ““akilli
tahta” uygulamalar1 bu tezin ana konusunu olusturmaktadir. Milli Egitim Bakanliginin
FATIH projesi kapsaminda smiflarda uygulamalarina baslanan akilli tahtalar, devlet
okullarinda oldugu gibi 6zel okullarda da kullanilmaya baslanmistir. Bu popiilerlik
sonrasinda akilli tahta uygulamalarinin, 6grencilerin algilar1 ve dgrenmeleri tizerindeki
etkilerini arastirmak, gelecekte akilli tahtalarin daha etkin kullanilmasina katkida

bulunacag: diisiiniilmektedir.

Yeni egitim sisteminde 10. Sinif Fizik miifredatina, giren Astronomi tinitelerindeki {i¢

3

boyutlu sekiller, modeller ve ii¢ boyutlu koordinat sistemi “ gokkiiresi” 6grencilerin
daha onceki 6grenim hayatlarinda ¢ok az karsilastiklar1 kavramlardir. Bu kavramlarin
akilli tahta uygulamalari ile 6grencilere sunulmasi 6grencilerin bu kavramlar1 daha iyi
algilamalarina ve “gérsel diisiincelerini” gelistirecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin
gorsel diisiincelerindeki gelismenin siireci arastirmasi, 10. Siif se¢meli Astronomi
dersindeki, “Kon Diizenekleri Ve Goriiniir Hareket” tinitesindeki gokkiiresi konusunda
akilli tahta uygulamalar1 kullanilarak yapilmistir. Calisma Istanbul ilindeki &zel bir
lisede yapilmistir. Calisma 15 kisilik sinifta nitel arastirma yontemi ile yapilmistir. Bu
gurup i¢inden ii¢ 6grenci ile goriisme yapilarak vaka galismasi yapilmistir. Aragtirmanin
sonucunda akilli tahta uygulamalarinin, 6grencilerin gorsel diistincelerini olumlu yonde

etkileyerek, 0grencilerin gokkiiresi konusunu 6grenmelerinde olumlu etki yaptig: ileri

surilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akilli tahta, elektronik tahta, akilli tahta uygulamalari, goérsel

diisiinme, gorsel algi, gorsellestirme, ii¢ boyutlu diisiinme, gokkiiresi, astronomi egitimi.



ABSTRACT

ASTRONOMY AND SPACE SCIENTIST COURSE SUBJECT IN THE CELESTIAL
SPHERE, APPLICATIONS WITH THE SMART BOARD OF THE EFFECTS OF
STUDENTS’S VISUAL THINKING

In recent years information technology in schools entering the academic life of the
"smart board" applications constitute the main subject of this thesis. Fatih project of the
Ministry of Education grades started to practice smart boards in public schools as well
as private schools also have been used. After the popularity of this application smart
board, students’ perceptions and their impact on learning is intended to investigate. The
future of smart boards are thought to contribute to more effective use.

Physics Grade 10 curriculum in the new education system, in which three-dimensional
shapes Astronomy unit, models and three-dimensional coordinate system "of celestial"
students' previous learning are concepts they encounter in their lives very little. Smart
board application of these concepts to be presented to the students with the concepts
students to better detection and "visual thinking" is believed to be developed. The
development of students' visual thinking process research, astronomy elective course in
Grade 10, "Coordinate System, and the apparent motion™ unit on the celestial sphere
were performed using the smart board applications. The study was conducted at a
private high school in Istanbul province. The study of 15 people is made with
qualitative research methods in the classroom. Three of the case studies in this group
were held with students. As a result, the application of smart boards, visual thinking
positive impact on students and the students have a positive impact on the celestial
sphere where the issue of learning is suggested.

Key Words: Smart boards, electronic whiteboards, interactive whiteboard applications,
visual thinking, visual perception, visualization, three-dimensional thinking, celestial,

astronomy education.
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BOLUM I

GIRIS

1. GIRIS

Milli Egitim Bakanliginin egitimde FATIH ¢ Firsatlar1 Artirma Teknolojiyi Iyilestirme
Hareketi (MEB 2012)” projesi ile 6grenmede etkisi yiiksek olan sinif i¢i etkilesimi
artirmak icin Bilisim teknolojileri (BT) siiflar1 (bilgisayar, internet baglantisi, yazici,
tarayict ve projeksiyon, akilli tahta... gibi BT ekipmanlar1) olusturmayr hedeflemistir.
Bunun yaninda gelisen teknoloji {iirlinleri, hayatimiza girip etkiledigi gibi egitim
hayatimiza da girmektedir. Proje kapsaminda tiim siniflara “akilli tahta” donanimi
yerlestirilmesi planlanmaktadir. Akilli tahta ile sinif ici etkilesimin boyutlarina farkl
boyutlarin eklenmesi hedeflenerek, 6grenmenin daha hizli, kolay ve 6grenci agisindan
daha 1ilgi cekici ve zevkli hale getirilmesi amag¢lanmaktadir. Son yillarda okullarda
egitim Ogretim hayatina giren bilisim teknolojilerinden ““akilli tahta” uygulamalar1 bu
tezin ana konusunu olusturmaktadir. Milli Egitim Bakanhigmin FATIH projesi
kapsaminda siniflarda uygulamalarina baglanan akilli tahtalar, devlet okullarinda oldugu
gibi 6zel okullarda da kullanilmaya baslanmistir. Bu popiilerlik sonrasinda akilli tahta
uygulamalarinin, 6grencilerin algilar1 ve 6grenmeleri tlizerindeki etkilerini aragtirmak,
gelecekte akilli  tahtalarin daha etkin  kullanilmasina katkida  bulunacagi
diisiiniilmektedir. Ogrenci iizerinde hedeflenen kazanimlarin kolay ve kisa siirede
edinilmesi i¢in ve bu kazanimlarin kaliciliklarinin artmasi i¢in bilginin 6grenciye birden

cok duyu organi ile aktarilmasi gerekmektedir.

Cilenti ( 1994 ), tarafindan, insanlarin kavramlari hatirlama oranlarini, zaman sabit
tutularak asagidaki gibi agiklanmaktadir ( akt: Biilbiil, 2009 ):

a) Okuduklarinin % 10’unu
b) Isittiklerinin % 20’°unu

C) Gordiiklerinin % 30°unu



d) Hem goriip hem isittiklerinin % 50’sini
e) Soylediklerinin % 70’ini
f) Yapip soyledikleri bir seyin % 90’1n1 hatirlamaktadirlar,

Gliniimiiz 6gretim teknolojileri gorsel ve isitsel uyarilar yaparak 6grenmeyi arttirip
kolaylastirdig1 distliniilmektedir. Boylece gliniimiiz egitim 6gretim uygulamalarinda
birden ¢ok duyu organina hitap eden teknolojik egitim - 0gretim materyalleri 6nem
kazandig1 sdylenebilir. Bu teknolojik materyallerle geleneksel egitim- 6gretim anlayisi

degismekte ve hatta geleneksel 6gretim uygulamalarinin da degistigi soylenebilir.

Ogretim materyalleri egitim 6gretim faaliyetlerine olumlu bircok etki yapmaktadir.
Ogretim materyallerinin ders i¢i uygulamalara yararlar1 asagidaki gibidir ( Simsek,

1997, akt: Biilbiil, 2009 ):

a) Ogrenmeyi kalic1 hale getirir.

b) Ogrencilerin ilgisini ¢eker.

c) Ogrenmeyi giiclendirir.

d) Anlamin geligsmesi ve anlatim kolaylig saglar.
e) Ogretimde zaman kazandrir.

f) Ogrenmede uyarici etki yapar.

9) Diisiincenin devamliligini saglar.
h) Ogretim siireclerini gii¢lendirir ve etkin kilar.
i) Sozciik gelisimine katki saglar,

Gilinlimiizde uygulanan geleneksel egitim uygulamalar1 ve teknolojileri, 20 y1l dnce
modern egitim uygulamalart ve teknolojileri olarak nitelendirilmekteydi. Buradan da
degisen ve gelisen teknoloji egitim- §gretim uygulamalarin1 ve anlayisini degistirmekte
oldugu goriilmektedir. Gelisen Ogretim materyalleri ile 6grenme ve Ogretme eski

uygulamalarin uygulandigi zamana gore daha kolay ve daha hizli olabilmektedir.

(13

Bahsi gecen yeni Ogretim materyalleri icinde son giinlerde en popiiler olan ve
elektronik tahta, etkilesimli tahta, beyaz tahta” olarak da adlandirilan akilli tahtadir.

Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de akilli tahtanin en yeni ve siniflara yayilan bir



materyal olmasi bu popiilerligi saglamaktadir. Akilli tahtanin kisisel bilgisayarlardan en
bliyiik farki yakindan iletisim ile komut verilmesidir. Ayrica istenilen kazanima ait
sistem, problem ve uygulamanin ekran iizerinde olusturulup, saklanip, degistirilip
hareket kazandirilabilmesi ile smif ortamma ve yapisina gore etkilesimli hale
getirilebilmesidir. Bilgisayarda ise uygulamalar smif ortami igin 6zel olmayan, genel

standart programlarin kullanilmasi s6z konusudur.

Smith, Higgins, Wall ve Miller ( 2005 ) yaptiklar1 degerlendirme ¢alismalarinda, alan
yazin degerlendirmesinde ve incelenmesinde, akilli tahtanin etki ve potansiyeli
hakkinda ¢ok kuvvetli bir bi¢imde pozitif bulgular oldugunu ancak bunlarin 6ncelikli
olarak 6gretmen ve ogrenci goriislerine dayali oldugunu belirtmektedirler. Bunlarin yani
sitra Weimer (2001) tarafindan deneysel desen kullanilarak yapilan bir c¢alismada,
Ogrencilerin bir sinif projesine yonelik tutumlari, motivasyonlar1 l¢iilmiis ve sonucta
akilli tahta kullanilan siniftaki Ogrencilerin  motivasyonunda artis oldugunu
gosterilmigtir ( akt: Erduran & Tataroglu, 2008 ). Egitim teknolojilerinin 6grenci
tizerinde cesitli uyarilarda bulunmasi ve Ozellikle Fen konularinin diger derslerin
konularindan gorsellik ve hareketli yapisi ile ayrilmasi, akilli tahta gibi gorsel, hareketli
ve isitsel uyarilarla 6grencilere 6gretinim ayni anda verilebilmesini saglayan materyal
olmasi, akilli tahtanin 6nemini arttirdigi diistiniilebilmektedir. Yapilan bu aragtirmalarin
sonuglarina dayanarak akilli tahta uygulamalarinin Fen egitimine biiylik etki yaptig1 ve

bu yolla 6grencilerinde Fen konularina kars1 ilginin artacagi diistiniilmistiir.

Akpinar, Aktamis ve Ergin (2005) egitim teknolojisinin Ogrencileri motive etmesi

konusundaki diisiinceleri soyledir:

Egitim teknolojisinin Fen derslerinde ¢ok yonlii kullanilmasi ile birlikte dgrencilerin
Fen bilimlerine kars1 var olan ilgi ve meraklar1 daha da artacak ve bircogu birer bulusgu

olmaya yonelik olumlu tutum sergilemeye baslayacaklarini ileri siirmektedirler.

Levy (2002), akilli tahta uygulamalarimin 6gretime olumlu etkilerini, {i¢ ana sinif
etkinliginde tanimlanmistir; 6grenme kaynaklar1 ve bilginin sunumu, kavram ve
fikirlerin agiklanmasi, etkilesim ve etkinliklerin kolaylasmasi seklindedir (akt: Arabaci,

Stinkiir & Sanli 2012).

Icinde bulundugumuz zamanda akilli tahta uygulamalari ile ilgili calisma sayisi, akilli

tahtanin verimi ile ilgili kesin kaniya varilmasi i¢in yeterli olmadig1 diisiiniilmektedir.



Akilli tahta egitim- 6gretim hayatimiza yeni girdigi i¢in bu konuda yapilan ¢alisma
sayisinin az olmasiyla birlikte, akilli tahta ile ilgili arastirma sayisinin artmasiyla bu

konuda daha kesin bilgilere ve verilere ulasilabilinecegi diistiniilmektedir.

Daha onceden akilli tahtalar ile ilgili yapilan bir ¢aligmalarda, genel olarak dgrencilerin
akilli tahtaya kars1 tutum 6lgegi incelenmis ve akilli tahta uygulamalari ile 68rencilerin
ilgili konular1 anlayip anlamadig1 arastirilmistir (Noroozi O., Weinberger A., Biemans
H., Mulder M., Chizari M. 2011; Wood R. & Ashfield J.2008 ). Bu calismada farkl
olarak kazanimlarin Ogrenciler tarafindan ne kadar iyi anlasildiginin yani sira
Ogrencilerin; algilamada zorlandiklar ii¢ boyutlu sekillerin ve modellerin akilli tahta
uygulamalar1 kullanilarak anlatilmasi sonucunda &grencilerdeki ii¢ boyutlu gorsel

algilarindaki degisimler arastirilmistir.

Baska bir deyisle aragtirmacinin; 6gretim uygulamalarina hizla ve 6nemli sayida giren
ve dersliklere eklenmeye devam edilecek olan bu materyalin etkiligini arttirmaya
yardimci olmak i¢in, &grencilerin akilli tahtaya karsi tutumlarinin nasil oldugunun
belirlenmesi arastirma siirecini ortaya ¢ikarmustir. Cilinkii akilli tahta uyarilarina direk
olarak maruz kalan 6grencilerdir. Akilli tahtada verimi arttirmak i¢in en dnemli etken

olan 6gretmenin bu konuda egitimli olmas1 gerektigi diisiiniilmektedir.

Son egitim sisteminde 10. Sinif Fizik miifredatina giren Astronomi iinitelerindeki ¢
boyutlu sekiller, modeller ve seg¢meli Astronomi ve Uzay Bilimleri dersindeki
gokkiiresinde {i¢ boyutlu koordinat sistemi “kon diizenekleri ve goriiniir hareket”
Ogrencilerin daha dnceki 6grenim hayatlarinda ¢ok az karsilastiklar1 kavramlardir. Bu
kavramlarin akilli tahta uygulamalar1 ile Ogrencilere sunulmasi ogrencilerin bu
kavramlar1 daha 1iyi algilamalarina ve “gorsel disiincelerini” gelistirecegi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin gorsel algilarinin gelismelerindeki arastirma, 10. Smif
se¢meli Astronomi dersi “gokkiiresi” konusunda akilli tahta uygulamalari kullanilarak
yapilmistir. Calisma Istanbul Ilindeki 6zel bir lisede yapilmus, 15 kisilik smifta nitel

arastirma yontemi ile gergeklesmistir.

Bu nedenle, bu arastirmanin temel sorusu akilli tahta uygulamalar ile 6grencilerin

gorsel diisiincelerindeki gelisim siirecini incelemek olmustur.



1.1. Ogretim Araci Olarak Bir Gokkiiresi Modeli ve Teknoloji Kullanimi

Egitim araci1 olarak var olan gokkiiresi modelinin kullanilmasinda ise bazi sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir; birinci sorun modele disaridan bakilmaktadir. Diger bir sorun ise,
modelin merkezinde kiiresel olarak Yerkiire modeli bulunuyorken, gokkiiresinin teknik
ciziminde Yerkiire’nin noktasal olarak gosteriliyor olmasidir. Gokkiiresi sekli
merkezinde noktasal olarak yer alan Yerkiire’nin, gokkiiresi modelindeki kiiresel olarak
var olmasi ile uyum saglamadigi diistiniilmektedir. Gokkiiresi modeli merkezindeki
Yerkiire’nin noktasal olamamasi nedeniyle &grencilerin gokkiiresi tizerindeki

koordinatlar1 algilamalarina engel olusturabilmektedir.

Yani1 sira yazili kaynaklarda gokkiiresi bilesenleri agiklanirken, gokkiiresi standart
¢iziminde noktasal olan Yerkiire merkezde ¢cember seklinde gostermektedirler. Bununla
birlikte ayn1 kaynaklarda konuya ait problemlerinin ¢oziimiinde, Yerkiire gokkiiresinin
merkezinde noktasal olarak belirtiliyor olmasi 06grencide kavram karmasasi
olusturabilmektedir. Gokkiiresi standart ¢izimlerinin Astronomi bilimi ve teknik ¢izim
kurallar1 geregince; belirli bakis agilariyla gizilmesi, gokkiiresindeki gemberlerin ve
diger bilesenlerin birbirlerine uymayan bakis acilar1 ve perspektifler ile ¢izilmesi ve
cizimde kullanilan bilesenlerin siirli sayida olmasi1 6grencilerin  gokkiiresini
algilamalari giiglestirdigi diistiniilmektedir. Bu nedenler ile gokkiiresinin teknolojiler
kullanilarak 6grencilere anlatilmasinin bu soruna ¢6ziim getirecegi diisliniilmektedir. Bu

teknolojiler arasinda akilli tahta da vardir.

Beyaz tahtanin, egitmenin ders sirasinda anlatmak istedigi konulari daha etkili bir
sekilde anlatabilmesi icin ¢esitli grafikleri c¢izebilecegi bir ortami sundugu ileri

stirilmektedir (Kapicioglu ve digerleri, 2003).

Akilli tahtalar farkli sirketler tarafindan, program dilleri ile tiretilmislerdir. Akilli tahta
uygulamalarinin en 6nemlisi dokunmatik olmasidir. Seklin ve grafigin dondiiriilmesi,
cizgilerin renk ve kalinliklarmin farkli olmasi, ¢izgilerin renk ve kalinliklarinin
degistirilebilmesi, sayfalarin ardi ardina ileri geri agilabilmesi, ¢izgilerin kaydirilmast,
cizgilerin egriliginin degistirilmesi, flash uygulamalarinin yiiklenmesi, sayfanin
internete baglanabilmesi ve internet sayfasinin akilli tahta sayfasi {izerinde

goriinebilmesi 6nemli uygulamalar1 arasinda yer etmektedir. Yani sira sekillerin grup



yapilabilmesi ve sekillerin klonlanabilmesi, sekillerin iglerinin degisik renkler ile

doldurulabilmesi ve transparan yapilabilmesi sekillere dair uygulamalardir.

Ogrencilerin onceki yillarda iic boyutlu sekiller {izende hareket eden cisimlere dair
kazanimlarinin yetersiz olmasi nedeniyle, dgrencilerin ilk kez karsilastiklar1 gokkiiresi
konusunda hazir bulunusluklarinin olmadigr dusiiniilmektedir. Boylece gokkiiresi
konusunda akilli tahta uygulamalar1 gerekliligi diistiniilmektedir. Bu uygulamalar; direk
olarak gokkiiresi animasyonu ve simiilasyonlarin1 sunmak yerine, gokkiiresini olusturan
bilesenlerin akilli tahtada hareketli olarak ve bakis agilarinin degistirilmesi seklindedir.
Bu yontem ile simiilasyonlara ve animasyonlara gerek kalmadan akilli tahta
uygulamalari ile 6grencilerde hedeflenen kazanimlari elde etmek amaglanmistir. Buna

bagli olarak arastirma sorusu olusturulmustur.

2011-2012 egitim oOgretim  yilinda gokkiiresinin  kazanimlarinin ~ dgrencilere
sunulmasinda kullanilan planetaryumun, 6grencilerin gokcisimlerine bakis agisinin (
yerkiireden gokytiziine bakis dogrultusunun) gergegi ile ayni yonde saglamasi nedeniyle
basarili bir sonu¢ vermistir. Astronomi egitiminde planetaryum kullanimi ile ilgili
yapilan bir c¢aligmada; astronomi alaninda akademik kazanimlarin saglandigi ve
pisikomotor alaninda deneyimlerin arttigi gozlenmistir ve sonug olarak : “Bir okulda
bir kalict olarak yerlestirilen planetaryum, zaman i¢inde ka¢iilmaz olarak okulun
ekipmani ve okulun demirbasi oldugu” gorisiint ileri siirmistiir ( Lelingou D. &
Plakitsi K., 2009). Buna kargin her okula kisa siirede planetaryumun kurulamayacagi
gercegi goz ardi edilemez ve her ders saati i¢in planetaryum kullanimi kolay olmamakla

birlikte her okulun fiziki imkan1 planetaryum igin uygun olamayacag diisiiniilmektedir.

Atle Ivar Olsen ve Johannes Tveita’nin yaptiklart “Fen Bilgisi Egitimi Igin, Fen
Ogretmenlerinin Smiftaki Ger¢ek Durumlari Nasil Yardimci Olur?” Calismasinda,
ogretmenlerin % 41’inin Astronomi egitimi i¢in ekipman gerektigi belirtilmektedir. Bu

gurubun iginde dgretmenlerin % 56’s1 akilli tahtaya ihtiya¢ duymaktadir.

Caligmada nitel arastirma yonteminin kullanilmasinin nedeni; heniiz bu konuyla ilgili
bir testin gelistirilmemis olmasi ve Ogrencilerdeki algilarin  ayrmtili  olarak

betimlenmesinin amaglanmasindandir.

Akillr tahta egitim 6gretim hayatimizda yogun olarak girmistir. Fakat dersliklerde akilli

tahtanin yam sira klasik egitimde kullanilan kara tahtalarmn varligi, akilli tahtalarin



egitimde etkin olarak kullanilip kullaniimadigini, kullaniliyorsa kara tahtadan farkli
olarak egitime bir artis1 olup olmadigi sorusunu ortaya ¢ikarmaktadir. Akilli tahtalar
bilgisayarli egitiminde bilisim teknolojilerinin kullaniminin son iiriinleri oldugu igin,

bilgisayar destekli egitimin yararlarinin incelenmesi geregi ortaya ¢ikmistir.
Odabas1 (1998), bilgisayar destekli egitimin yararlarini su sekilde siralamistir:

a) Bilgisayar destekli egitim 6grencilere kendi hizlarinda ve diizeylerinde ilerleyebilme

olanag1 verir.

b) Bilgisayar destekli egitim etkilesim sagladigi i¢in renk ve grafik gibi gorsel

uygulamalar sayesinde 6grenme etkili kilinir.
) Benzesimler sayesinde 6grencilere 6zgilin ortamlar saglar.

d) Bilgisayar Destekli Egitim uygulamalar1 sayesinde 6gretmen zamanini daha rahat
kullanabilir. Yaz1 tahtasina yazilarak zaman kaybina yol acan arastirma tiirii ¢alismalar

bilgisayar araciligiyla verilebilecegini ifade etmistir.

Akillr tahtalarin uygulamalarmin genel olarak gorsellik ve gorsel algiyr etkinlestirme,
gorsel algiyr ve gorsel diislinmeyi arttirma, gorsel algi araciligi ile ve gorsel diisiincenin
olugturulmasi ile bilginin verilmesine yardimci oldugu diisiinilmektedir. Bu
uygulamalarin iizerine gorsel zekayr ne kadar etkiledigi, gorsel diisiinceyi kullanarak
hedeflenen kazanimin, bilginin ne kadar etkin olarak &grencilerde kazandirildigina,
O0grenmede gorsel alginin 6nemli olacagi li¢ boyutlu ve derinlikli, hareketli sistemleri
iceren konularin ve kazanimlarin secilerek deney yapilmasi ihtiyact duyulmaktadir. Bu
kazanimlar i¢in Astronomi disiplini i¢indeki koordinat “ kon diizenekleri” uygun

gortlerek secilmistir. Bu se¢imin yapilmasinda etkili olan nedenler agsagidaki gibidir:

1) Astronomi kazanimlarina 6grencilerin, daha onceki egitim hayatlarinda temel bilgi

almadiklari i¢in hazir bulunusluklarinin olmayisi ya da ¢ok az olmasi.

2) Ogrencilerin daha onceki dgrenim hayatlarinda direk ya da dolayli olarak, iic
boyutlu kavramlarin ya da cisimlerin derinlik, egim, iz diisim ve hareket bilesenleri
kazamimlarinin yeterli olmadigi diisiiniilmektedir. Ornegin {ic boyutlu cisimler ve
trigonometri ya da analitik geometri iginde yer eden iz diisiim gibi kazanimlar, sekizinci

sinif matematik dersinde yeterince yer etmedigi diisiiniilmektedir.



Boylece akilli tahtanin gorsel diisiinmeye etkisi hakkinda goriisme yapilan kisilerin,
gokkiiresi konusuna dair on bilgileri az oldugu i¢in, aragtirmanin siirecini ve sonucunu
en az miktarda etkileyecegi diisiiniilmistiir. Ve arastirma igin Astronomi dersindeki
Gokkiiresini  kapsayan “Kon Diizenekleri ve Gorsel Hareket” {initesi 6nem
kazanmaktadir. Ogrenciler gorsel diisiinme yetenekleri ile bu konuyu 6grenebilecekleri
distiniilmektedir. Ve oOgrencilerin gorsel algi bilesenleri arasinda yorum yaparak

konuyu 6grenebilecekleri diistiniilmektedir.

Astronomi egitiminde, gorsel diisiinme, gorsel algi, onemli yer ettigi diisiiniilerek,
animasyonlar, arastirilan derse konu olan gok cisminin gozlemi igin teleskopun yani
sira, modeller, planetaryum gibi simiilasyon araglari, hatta son asamada gokyiizii
simiilasyon programlari 6rnegin Stelarium’un 6nem kazandigi sdylenebilir. Gokkiiresi
Ogretiminde planetaryum gergek gokyliziine en yakin goriintiiniin verilmesini saglarken
Gokkiiresi kavramlarindan enlem, boylam, ekliptik, gozlemcinin meridyeni “0gle
¢emberi”’, gozlemcinin bas ucu olan zenit noktasini ve ayak ucu noktasini, saat agisi,
ufuk cizgisi, ilk bahar noktasi, azimut, yiikseklik, deklinasyon gibi somut olarak
goriilmeyen kavramlari gokkiiresinin standart ¢izimine uygun bir agida verememektedir.
Cinkii planetaryumdaki bakis agis1 gercek hayattaki gokyiiziine bakis agisini
saglanirken, gokkiiresi sekline disaridan bakiliyor olmasi gokkiiresi bilesenlerinin
anlasilmasini saglamadigini sadece, planetaryumun gorsel deneyim kazandirarak dolayli
yoldan kazanimlar1 verdigi diisiiniilmektedir. Buna ragmen bazi askeri okullar i¢in 6zel
iiretilmis planetaryumlarda, 6rnegin Tuzla Askeri Lisesi, saat agisi ¢izgisi, enlem ve
boylam c¢izgileri vardir fakat bu durum da gokkiiresinin standart ¢izimi olan disaridan
bakis agis1 saglayamamaktadir. Ayni durum gokyiizi gorselinin simiilasyon programi
olan Stelarium i¢in de gegerlidir. Stelarium programi gokyiiziiniin belirli bir boliimiinii
insan goriis ac¢t genisligine yakin verir. Hatta tiim gokylizii bilgisayar ekranina
sigdirilabilir, fakat bu durumda insan goriis agisindan daha genisi bir ag1 vardir bu da
gercek dig1 bir gorlintidiir. Stelarium planetaryum gibi kavisli bir kiiresel zenim
tizerinde degil, diiz ekran {izerinde goriintii verdigi i¢in gercek gokyiizli goriintii etkisini
vermemektedir. Stelarium programinda enlem, boylam, ekliptik gorsel olarak
gortlebilir fakat bu da planetaryumda oldugu gibi gok kiire standart ¢iziminden farkl

bakis agisin1 saglayarak egitimde koordinatlarin kazanimlarinda kullanilamaz.



Planetaryum ve Stelarium gokkiiresi konusunun Ogretilmesinde ve Ogrenilmesinde

yeterli degildir, sadece yeryliziinden gokyiiziine gorsel olarak bakis acis1 saglar.

Teknik olarak gokkiiresinin algilanmasi igin ufuk diizlemi, enlem, boylam, 6glen
cemberi, bas ucu ayak ucu noktalari, kutup yildizinin yiiksekligi, ufuk ¢izgisi, azimut,
saat agis1, deklinasyon, yildizin yiiksekligi ve yiikseklik acis1 gibi bilesenlerin kavranip,
birbirlerine gore konumlari, agilar1 ve hareketlerinin hayal edilebilir olup, bilinmesi
gereklidir. Bu bilesenlerin algilanip yorumlanmasinin gorsel diisiinme ile Ortiistiigii

diistiniilmektedir.

1.2. Problem Durumu

Bu arastirmada problem durumu, onceki alan yazina dayanarak Astronomi Ve Uzay
Bilimleri Dersinde 6grencilerin gokkiiresi konusunu hayal etmelerinde zorlanmalari,

gokkiiresi problemlerini hesaplamada ve 6grenmede zorluk ¢ekmelerinin var olmasidir.

Gergekten de Baylon, Torres’e ( 2008 ), gore 6grencilerin denizcilik akademisindeki
derslerde goksel koordinatlarla basa ¢ikamayacaklar1 diigtiniilmiistiir. Clinkii 6grenciler
gorsellestirme ve hayal kurma ile ne Ogreneceklerini ve neyi hesaplayacaklar
konusunda zorlanacaklardir. Bu nedenle basarisiz olma ihtimalleri ¢ok yiiksektir.
Bunun nedeni ¢ok temel bir konu olan izdiisiimiin degerinin anlasilmis ve izdiisimiiniin

anlasilan bir konu olmamasina baglanmistir.

Ogrencilerin derin gokkiiresi iizerinde, tek boyutlu diiz yiizeylerdekinden daha iyi
anladiklari ¢linkii daha derin olan gokkiiresinde hayal kurup diistinebildikleri, daha ¢ok
ornek ¢dziimilyle egitimin devam edebilecegi aciklanmistir. Orneklerin beyaz tahta
tizerinde projeksiyon ile yansitilarak coziilebildigi ve tartisildigi belirtilmistir. Ve
ogrencilere 6gretimdeki yardimlarin, 6grencilerin hayal etmelerine yardimci oldugu

sonucuna varilmistir (Baylon, Torres, 2008).

Uygulamalar akilli tahta iizerinde yapilmistir. Ug boyutlu diisiince yolu ile algilanip
Ogrenilecek olan konu olarak gokkiiresi secilmistir. Gokkiiresi konusunun se¢ilmesinin
nedeni, bu konunun temelini olusturan standart gokkiiresi ¢iziminin iki boyutta olup, {i¢
boyutlu gorsel uzayr resmetmesi ve gok cisimlerinin goriilebilen ve goriilemeyen {i¢

boyutlu uzaysal hareketlerini i¢eriyor olmasidir. Gokkiiresi teknik bilesenleri olan ufuk,
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ufuk diizlemi, saat acgisi, azimut, yiikseklik gibi kavramlarin hesaplanmasi 6zellikle
uzunluklar arasinda ve bilesenlerin izdlistimleri arasindaki agilarin goriilmesi ve bu
acilarin  hesaplanmasindan olusur. Bu hesaplamalarin yaninda gok cisimlerinin
hareketlerinin ve gokkiiresindeki sanal hareketlerinin akilda canlandirilmasi,
diisiiniilmesi dgrencilerin zorlandiklar1 unsurlar oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin,
tic boyutlu kavramlarin ait iki boyutlu sekiller yoluyla ve tamimlar ile yapilan
sunumlarinda, ii¢ boyutlu kavramlar1 akillarinda canlandirmalarinin saglanmadigi

diistiniilmektedir.

Gokkiiresindeki ufuksal koordinat sistemlerindeki sekillerde 6grencilerin algilamakta

zorluk c¢ektikleri unsurlar soyle 6zetlenebilir:

1) Astronomi’de ve gokkiiresi teorisinde ufuk diizlemi ve 6glen gemberi Ve gézlemcinin
meridyeni olarak da adlandirilan gokkiiresinin ana ¢ember diizlemi teorik olarak
birbirine 90° lik a¢1 ile dik konumda yer almaktadirlar. Buna ragmen gokkiiresi
cizimlerinde ufuk diizlemi ve gbzlemcinin meridyen diizlemi birbirlerine dik olarak yer
etmemektedirler. Ufuk diizleminin, gézlemcinin meridyeni diizlemine gore belirli bir
ac1 ile resmedilmesinin seklin perspektifinde bozulma yaratig1 sdylenebilir. Bu durumun
Ogrencilerin ii¢ boyutlu algilamalarinda ve bu sekli li¢ boyutlu diistinmelerinde bir

karmasa yarattig1 diistiniilmektedir.

2) Ufuk diizleminin elips seklinde ¢izilmesine ragmen, gozlemcinin meridyeninin
cember seklinde cizilmesinin, Ogrencilerin  gokkiiresi seklinin  derinliginin

algilanmasinda bir karmasa yarattig1 diisiintilmektedir.

3) Ufuksal koordinat sistemlerine ait farkli sorulardaki gozlemcilerin enlemlerinin
degismesine ragmen, gokkiiresi seklindeki ufuk diizlemi standart konumunu koruyarak
acisal olarak degismemektedir. Bu durumun, 6grencilerin gokkiiresi seklini iki ve ii¢
boyutlu algilamalarinda ve 1¢ boyutlu diisiinmelerine engel olusturdugu

diistiniilmektedir.

4) Yildiz konumunun belirlenmesi sorulart ¢oziimiinde gokkiiresi seklinin iki boyutta
cizilmesi nedeni ile, 6grencilerin yildiza ait azimut ve yiikseklik agilarini, gokkiiresi
sekli onlinde ya da arkasinda konumlandirilmasinda zorluk c¢ektikleri soylenebilir.
Ayrica bu agilar1 diizelmesel sekilde yay parcasi olarak gostermekte zorlandiklari

sOylenebilir.
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5) Ogrencilerin yildiza ait yiikseklik agis1 hesabinda, y1ldizin bulundugu noktanin ufuk

diizemi tizerine dik izdiisiimiinii almada zorlandiklar1 séylenebilir.

Gokkiiresindeki yersel ekvatoral koordinat sistemlerindeki sekillerde 6grencilerin

algilamakta zorluk ¢ektikleri unsurlar soyle 6zetlenebilir:

1) Yersel ekvatoral koordinat sistemlerinde ekvator diizlemi ile gézlemcinin meridyen
diizlemi teorik olarak birbirine dik bir agidadir. Buna ragmen gokkiiresi ¢izimlerinde
ekvator diizlemi ve gozlemcinin meridyen diizlemi birbirine dik konumda yer
etmemektedirler. Bu durumun perspektifi bozdugu ve O6grencilerin bu koordinat
sistemini algilamalarint ve ii¢ boyutlu akilda canlandirmalarina engel olusturdugu

distiniilmektedir.

2) Farkli enlemlerdeki gozlemciler igin, gézlemcinin enlemi ile ekvator diizlemi
arasindaki ac1 teorik olarak degismesine ragmen, gokkiiresi seklinde ekvator diizlemi
sekil tizerinde degismeyerek sabit kalmaktadir ( Sekil 1,4. ). Yersel ekvatoral koordinat
sistemlerine ait sorularda farkli enlemlerdeki gozlemciler igin ufuk diizleminin
gokkiiresinde sabit kalip acisinin degismemektedir. Yani sira ekvator diizleminin elips
seklinde c¢izilirken, gozlemcinin meridyeninin ¢ember seklinde ¢izilmesi nedeni ile
ogrencilerin sekli gorsel olarak algilamalarinda zorluk yarattigr distiniilmektedir.
Yukarida agiklanan nedenler ile Ogrencilerin gokkiiresi seklinin  derinligini

algilanmalarinda zorluk ¢ektikleri diistintilmektedir.

3) Gokkiiresindeki yildizin koordinatlarina ait deklinasyon ve saat agisinin belirlenmesi
icin yildizin bulundugu noktanin, kiiresel yilizey iizerinden ekvator diizlemine dik
izdligiimiinlin alinmasi isleminde 6grencilerin zorluk g¢ektikleri sdylenebilir. Yani sira
ogrencilerin, dik izdiisiimiin egrisel ¢izgiler ile kiire yiizeyinde gosterilmesi nedeni ile

gokkiiresini anlamakta zorluk ¢ektikleri sdylenebilir.

Her iki koordinat sistemi igin, Ogrencilerin gokkiiresi seklini algilamakta giicliik
cekmelerine neden olan bir ortak nokta belirlenebilir. Bu ortak nokta asagidaki gibi

ifade edilebilir:

Gokkiiresinin; ufuksal koordinat sistemi, ekvatoral koordinat sistemi ve hatta ekliptikel
koordinat sistemi standart belirli agilar ile ¢izilir. Bu ¢izimlerde ve sekillerde gézlemci
gokkiiresi merkezinde noktasal bir yerde bulunur buna ragmen gokkiiresi gézlemcinin

bakis agist ile ¢izilmez. Gokkiiresi gozlemci disaridan bakiliyormus gibi ¢izilmektedir.
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Bu ¢izim acgisimin 6grencilerin gokkiiresini gorsel algilamalarinda ve gorsel olarak

akillarinda canlandirmalarinda zorlanmalarina sebep verdigi diisiiniilmektedir.

Bu aragtirmada gokkiiresine ait her iki koordinat sisteminde, 6grencilerin gorsel
algilamalarina, gorsel diistinmelerine ve akillarinda canlandirmalarina ait sorunlar bir

problem durumu olarak ele alinmigtir. Buna gore:

1) Gokkiiresindeki bir dogru ya da bir ylizey lizerindeki hareketler ve gokkiiresi

tizerindeki yildiz gibi bir bilesenin yer degistirme ag¢isinin belirlenmesinde,

2) Gokkiiresindeki bir yiizey tizerindeki cismin hareketinin, baska bir yiizey tizerindeki

izdiislimiiniin alinmasinda, hesaplanmasinda ve anlasilmasinda,

3) Gokkiiresindeki bir diizleme, belirli bir a¢1 yapan dogrunun ya da ylizey ayritinin

uzunlugun algilanmasinda ve hesaplanmasinda,

Ogrencilerin zorluk ¢ektikleri sdylenebilir.

Yukarida agiklanan problem durumunda gokkiiresi bir arag olarak kullanilarak,
gorsellestirmeye yonelik akilli tahta uygulamalar ile bir akil egzersizi yapilmigtir. Bu
durum aragtirmanin temelini olusturmaktadir. Bu konuda alan yazin arastirildiginda
ortaya c¢ikan; ayni zamanda yapilan arastirmadaki problemlerle paralellik tasiyan,
ogrencilerde gokkiiresindeki yonler kapsaminda sik rastlanan sorunlar asagida
belirtilmistir.  Bowditch’in (1995, akt: Baylon, Torres, 2008) calismasina gore,
ogrencilerin gokkiiresi konusunu Ogrenmeleri sirasinda, 6grencilerin gokkiiresinde

konumsal olarak en yaygin sekilde karsilastiklar1 sorunlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1) Gokyiiziinde goézlemlenen olaylarin, bir ¢izgiye indirgenmesinde, (Yikseklik,
deklinasyon ve meridyen agisi goz oOniine alindiginda, yiikseklik ve azimut agisinin

hesaplanmasi.)

2) Bilinmeyen gokcisimlerinin belirlenmesinde. Bilinmeyen bir gok cisminin
tanimlanmasi i¢in, enlem yiikseklik ve azimut agisi, verildiginde, deklinasyon ve

meridyen a¢isini bulunmasinda.

3) Yiikseklik bilindigi zaman azimutun bulunmasinda, (Meridyen, deklinasyon ve

yiikseklik agis1 gbz Oniine alindiginda, azimut agisini1 bulunmasi.)



13

Kisaca 6zetlemek gerekirse, gokkiiresinin anlasgilmasinda sozel tanimlar ve kitaplardaki
aciklamalar eksik kalmaktadir. Gokkiiresi iinitesinin ilk konusu temel ve gorsel olarak
insanin bakis ag¢isina yakin oldugu i¢in anlasilmasi en kolay oldugu diisiintilen ufuksal
koordinat sisteminde, gokkiiresinin temel bileseni olan ufuk diizlemidir. Ufuk diizlemi
tizerinde Olgiilen azimut acis1 kitap anlatiminda 6l¢iilme yonii belirtilmekle birlikte,
Olclilmenin baslangic noktas1 belirtilmeyerek, bunu okuyan o6grencide kazanim
olusturmayip soru isareti olusturmaktadir. Istanbul Universitesi yaymlarindan ¢ikan

Genel Astronomi kitabinda azimut s6yle tanimlanmaktadir (Karaali, 1984, s.11) :

“Bir gokcisminin azimutu, ufuk tizerinde, gézlem yerinin goksel meridyeninden itibaren
, s y y

battya dogru 6lgiiliir ve 0° <A <360° dir.”

Tanimda “gdksel meridyenden itibaren” aciklamasi olmasina ragmen, OGlgiimiin

baslanacagi nokta belirtilmemektedir.

Ve bu problem durumlarina bagli olarak Astronomi ve Uzay Bilimleri dersindeki
gokkiiresi konusunun akilli tahta uygulamalar1 ile O0grencilerin gorsel diigiincelerine

etkisinin nasil oldugu bu arastirmanin konusunu olusturmaktadir.

2011-2012 egitim oOgretim yilinda gokkiiresinin  kazanimlarinin =~ 6grencilere
sunulmasinda kullanilan planetaryumun, ogrencilerin gokcisimlerine bakis acgisinin
(Yerkiire’den gokyiiziine bakis dogrultusunun) gergegi ile aymi yonde saglamasi
nedeniyle Ogrencilere gorsel algi Ornegi olusturdugu disiiniilmektedir. Astronomi
egitiminde planetaryum kullanimu ile ilgili yapilan bir calismada; Astronomi alaninda
akademik kazanimlarin saglandigi ve pisikomotor alaninda deneyimlerin arttigi
gbzlenmistir ve sonug olarak: Bir okulda bir kalic1 olarak yerlestirilen planetaryum,
zaman i¢inde kacinilmaz olarak okulun ekipmani ve okulun demirbasi oldugu
belirtilmektedir (Lelingou D., Plakitsi K., 2009). Fakat her okula planetaryum

kurulumu maliyet ve alan ac¢isindan miimkiin degildir.

Yukarida betimlenen durum ve bilgiler cercevesinde, akilli tahta uygulamalarinin
kullaniminin, 6grencilerin gorsel diislincelerine etkisinin nasil oldugu arastirilmasi

gereken bir durumdur,
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1.3. Arastirmanin Sorulari

Problem durumu incelenerek tez damismani ile birlikte asagidaki aragtirma sorulari

olusturulmustur:

1) Gokkiiresi konusunun Akilli tahta kullanilarak 6gretiminin 6grencilerin iki ve {i¢

boyutlu gorsel diisiincelerine etkisi nasildir?

2) Gokkiiresi konusunun Akilli tahta kullanilarak Ogretiminin &grencilerin goérsel

algilarina etkisi nasildir?

3) Akulli tahta uygulamalart ile 6grencinin gorsel diisiincesindeki gelisiminin gokkiiresi

konusundaki kazanimlara etkisi nasildir?

1.4.Amac¢

Arastirma siirecinde; 6grencilerin akilli tahta uygulamalar1 ve akilli tahta ortaminda
dinamik uygulamalar ile gokkiiresi konusundaki ii¢ boyutlu kazanimlar1 algilamalarini
kolaylastirip verimlilik elde edilmesi ve Ogrenmelerini etkin ve daha kisa siirede
saglanmast amaclanmistir. Calismanin ana amacini; akilli tahta uygulamalarmin
ogrencilerin gorsel diisiincelerini nasil etkiledigi ve gorsel diisiinceye etki eden bu akill
tahta uygulamalarmin G6grencilerin  6grenmelerine etkisinin  belirlenmesi  siireci
olusturmaktadir. Calismada ayrica, akilli tahta uygulamalar ile 6grencilerin ortadgretim
Astronomi dersindeki kon diizenegi ve gorsel hareket {nitesindeki ii¢ boyutlu

kavramlar1 gorsel algilamalari arastirilmistir.

1.5. Onem

Calisma, akilli tahtalarin egitim 6gretim hayatina ¢cok yakin zamanda girmis olmasi
nedeni ile, bu ¢alismanin sonuglarinin akilli tahta kullanan ve kullanacak dgretmenlere,
akilli tahta uygulamalar1 se¢iminde ve kullaniminda bir yon gosterecek olmasi, ayrica
i¢c boyutlu diisiinme igin akilli tahta uygulamalarinin verimliligi konusunda bir 6n fikir
verecek olmasi ¢alismay1 onemli kildig1 diistiniilmektedir. Ayrica arastirma sonucunda
elde edilen bulgular, sonuglar ve yorumlarin nicel g¢alismalar icin 6lgek gelistirmeye

fikir verecegi diisiiniilmektedir.
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1.6. Stmirhliklar

Calismanin sadece akilli tahta uygulamalariin ii¢ boyutlu algiya ve gorsel diislinceye
etkisi arastirilmasi ve arastirilan konunun Astronomi konular1 uygulamalarindan
secilmis olmasi aragtirmanin sinirliliklarini olusturmaktadir. Calismanin iki yillik bir
zaman diliminde ve pilot ¢alisma ile yapilmis olmasi arastirilan konuda elde edilen
sonuglarin kontrol edilmesine olanak saglamistir. Bu ¢alisma zaman bakimindan 2012-
2013 egitim 6gretim yili isle smirlidir. Bu arastirmanin ¢alisma gurubu, 2012 - 2013
egitim — 6gretim yilinda Istanbul ilgesindeki Milli Egitim Bakanligi’na bagh dzel bir
lisedeki 10. Sinif Fen boliimii dgrencileri ile smirlidir. Bu arastirma, Istanbul’un
Basaksehir ilcesindeki 6zel bir Fen ve Teknoloji lisesindeki 10. Simif Fen alam
Ogrencilerinin, arastirma kapsaminda kendilerine yoneltilen goriisme sorularina
verdikleri cevaplar ile sinirhidir. Arastirmanin alan disiplini, Astronomi ve Uzay

Bilimleri dersindeki gokkiiresi konusu ile sinirlidir.

1.7. Sayiltilar (Varsayimlar)

Bu arastirma asagida verilen sayiltilar esasinda gerceklesmistir:

1) Ogrencilerin akilli tahta uygulamalar ile ilgili gériisme sorularma, goriislerini dogru

olarak yansitan cevaplar verdikleri kabul edilmektedir.

2) Ogrencilerin uygulama siirecindeki sekiller ile ilgili gorsel diisiinme ve gorsel algi ile
ilgili goriisme sorularia, goriislerini ve diislincelerini dogru olarak yansitan cevaplar

verdikleri kabul edilmektedir.
3) Bu arastirma igin secilen c¢alisma gurubu caligmanin amacina uygun oldugu
Ongorilmiistiir.

4) Arastirmanin yiriitiildiigi 6zel okulda Astronomi ve Uzay Bilimleri dersini se¢en
ogrenciler ile devlet okulunda bu dersi segen 6grenciler ile arasinda fark olmadig kabul

edilmektedir.
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1.8. Tamimlar

Aragtirmanin temel degiskenleri tanimlanirken, teknolojik icerik, uygulama igerigi ve

gorsel diisiince igerigine ait tanimlar verilecektir.

Uygulama Igerigi Tanimlar1: Gokkiiresi  bilesenleri ve  gokkiiresindeki  referans
diizlemlerin tanimlarin1 igermektedir. Gokkiiresindeki koordinat sistemlerine ait
bilesenler hakkinda smiflamalar, genellemeler ve islemler yapilirken kullanilan gesitli

bilesenlerin tanimlar1 asagidaki gibidir.

1.8.1. Lisans Seviyesinde Gokkiiresi Ve Bilesenlerinin Tanmimlar
Istanbul Universitesi yayin1 Genel Astronomi I kitabindaki tanimlar asagidaki gibidir:

Biiyiik Daire: “Bir kiirenin merkezinden gegen diizleme bu kiirenin arakesiti olan
daireye biiyiik daire, bu daire lizerindeki bir yaya da biiyiik daire yay1 denir” ( Karaali,
1999, s4).

Kiiciik Daire: “Bir kiirenin merkezinden gegmeyen bir diizlemle bu kiirenin arakesiti
olan daireye kii¢lik daire, bu daire lizerindeki bir yaya da kii¢lik daire yayr denir”
(Karaali, 1999, s.4). Sekil 1.1°de Gokkiiresinde biiyiik daire ve kiigiik daire yayr. RTS
bliyiik daire yay1, LMN kii¢giik daire yay1 goriilmektedir.

Q

Sekil 1.1. Gokkiiresinde Biiyiik Ve Kiiciik Daireleri
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GokKkiiresi:

Bir gokcisminin yerini tayin etmek i¢in bunun Arz’a olan gergek uzakligini
bilmemiz gerekmez. Bulundugu dogrultunun belirlenmesi yeterlidir. Bunun i¢in
cok kez, gokcisimlerini, yaricapt ¢ok biiyiik bir kiire {izerinde kabul ediyoruz; bu
kiireye gokkiiresi denir. Gokkiiresi merkezi Arz’in merkezidir. Ancak Arz’in
boyutlart, ¢ok biiylik yaricapli gokkiiresinin boyutlar1 yaninda ihmal
edilebildiginden gozlem yeri gokkiiresinin merkezi olarak diistiniilebilir (Karaali,

1999, s.5).
Ufuk Dairesi:

Gozlem yerinden gecen cekiil dogrultusu, gokkiiresini Z ve Z' gibi iki noktada
keser. Gozlemcinin bag tarafinda olan Z ye o gozlemcinin basucu ya da zenit
noktasi, ayakucu tarafinda olana da ayakucu ya da nadir noktasi denir. Bir gézlem
yerine ait ZZ' dogrultusuna dik olan diizlemlerden gozlem yerinden gegeni
diisiinelim. Bu diizlemle gokkiiresinin arakesiti bir biiyiik daire olup buna gozlem
yerinin ufuk dairesi denir. Bir yerin ufuk dairesi, bu yerden Arz’a gizilen teget
diizlemle gokkiiresinin arakesiti olarak ta tanimlanir. ZZ' ekseninden gegen bir
diizlemle gokkiiresinin arakesitine diisey daire denir. Diisey daire ufuk dairesine

diktir (Karaali 1999, s.5).
Sekil 1.2 de basucu, ayakucu, ufuk dairesi ve diisey daire gosterilmektedir.
Gokkiiresinin Ekseni ve Gok Ekvatoru:

Arz’m bir eksen etrafinda, batidan doguya dogru dondiigi bilinmektedir. Bu
eksenin uzantis1 gokkiiresini P ve P' noktalarinda kessin; PP' ye gokkiiresinin
ekseni denir. Gokkiiresinin eksenine dik olan diizlemlerden Arz merkezinden
geceni diislinelim. Bu diizlemle gokkiiresinin arakesitine gok ekvatoru denir.
Gok ekvatoru bir biiyilk dairedir. GOk ekvatoru ile Arz ekvatorunun

bulunduklari diizlemlerin ¢akisiktir (Karaali 1999, s.5).
Sekil 1,2 de gokkiiresinin ekseni ve gok ekvatoru gosterilmektedir.

P noktasi: Gokkiiresinde Kutup Yildizi’nin yeridir. Diisey biiylik daire iizerinde
bulunur. P noktasindan gokkiiresi merkezi yoniinde bir dogru ¢izildiginde, bu dogrunun

gokkiiresini kestigi diger nokta P' noktasidir.
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Goksel Meridyen: “Gokkiiresinin ekseni ile bir yerin bagucu — ayakucu dogrultusunun
(¢cekiil dogrultusu) belirlendigi diizleme bu yerin goksel meridyen diizlemi, bu diizlemle
gokkiiresinin arakesitine de, bu yerin goksel meridyen dairesi denir” (Karaali 1999, s.6).

Sekil 1.2 de goksel meridyen gosterilmektedir.
Kardinal Noktalar:

Yerkiire’nin kuzey yarimkiiresinde bulunan bir yerin géksel meridyeninin, ufuk
dairesini kestigi S ve N noktalarima bu yerin sirasi ile giiney ve kuzey (N,
gokkiiresinin P kuzey kutbuna S den daha yakin) noktalar1 denir. Ufuk dairesinde
NOS dogrusuna (O, gokkiiresinin merkezidir) dik olan dogrunun gokkiiresini
kestigi noktalar W ve E olsun. Bu noktalarin her biri N, S, Z ve 7' noktalarindan
90° agisal uzakliginda bulunduklarindan goksel meridyen diizleminin her
noktasindan 90° acisal uzakligindan olurlar. O halde W ve E, P ve PI den de
90° uzakhiginda bulunurlar. Yani W ve E gok ekvatoru iizerindedirler. N, S,
W, E noktalarina gozlem yerinin kardinal noktalart denir (Karaali, 1999,
s.6). Sekil 1.2°de de gokkiiresindeki kardinal noktalar gosterilmektedir.

Gok Ekvaloru

Ufuk Dairesi

Gokkuresinin Ekseni

Sekil 1.2. Gokkiiresinin Ekseni, Gok Ekvatoru Ve Bir Yerin Ufuk Dairesi.

Ufuksal (Horizontal) Koordinat Sistemi:

Uzayda bir koordinat sistemini tanimlayabilmek i¢in sabit bir diizleme, bu diizlem
icinde sabit bir dogruya ve bu dogru iizerinde sabit bir noktaya ihtiya¢ vardir. S6z
konusu sabit diizlem olarak bir gézlemcinin ufuk dairesi secilebilir. Ufuk dairesinin
merkezi olan O yu sabit nokta OS yi de sabit dogru alalm. Bu sekilde

tanimladigimiz sisteme ufuksal koordinat sistemi denir (Karaali, 1999, s.10).
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Gokcisminin Yiiksekligi:

Gokkiiresi lizerinde herhangi bir cisim Y olsun. Y nin ufuk dairesine olan agisal
uzakligima, bu cismin yiiksekligi denir ve h harfi ile gosterilir. h = Y' O Y agis1 ve h
= Y'Y yayidir. Bir gokcisminin yiiksekligi, gdzlemcinin ufkundan itibaren 6lgiiliir
(Karaali, 1999, s.11).

Azimut:

Y den gegen diisey daire gézlemcinin ufkunu Y' de kessin. SOY' agis1 ya da SY'
yayma Y nin azimutu denir ve A ile gosterilir. Bir gokcisminin azimutu bu
cisimden gegen diisey daire ile gézlemcinin goksel meridyeni arasindaki ag1 olarak
tanmimlanabilir. Bir gokcisminin azimutu, ufuk iizerinde goézlem yerinin goksel
meridyeninden itibaren batiya dogru 6lgiiliir ve 0° < A < 360° dir. Bir yerin goksel
meridyeni tizerinde bulunan bir cismin o yerdeki azimutu 0° dir (Karaali, 1999,
s.11).

“Bu sekilde tanimlanan (h, A) koordinatlarina bir gokcisminini ufuksal (horizontal)
koordinatlar1 denir” (Karaali, 1999, s.11). Sekil 1.3’de ufuksal koordinat sisteminde

yiikseklik ve azimut agis1 gosterilmektedir.

oksel meridyen

Ufuk dairesi

Sekil 1.3. Ufuksal Koordinatlar, A Azimutu, h Yiiksekligi
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Ekvatoral Koordinat Sistemi:

Kaynaklarda ekvatoral koordinat sisteminin iki tiirii oldugu belirtilmektedir. Buna gore
Genel Astronomi I kitabinda tiir ayrimi sdyle yapilmaktadir (Karaali, 1999, s.13):
Uzayda bir koordinat sistemi tanimi i¢in gerekli olan sabit diizlemi, gokkiiresinin
ekvator diizlemi segelim. Bu diizlem i¢indeki sabit dogru iki tiirlii segilebildiginden 2

tane ekvatoral koordinat sistemi tanimlanabilir:
1) Yersel ekvatoral koordinat sistemi

2) Goksel ekvatoral koordinat sistemi.

Yersel Ekvatoral Koordinat Sitemi:

Yersel ekvatoral koordinat diizlemi Sekil 1,4’de goriilen ekvator diizlemi iizerinden

tanimlanmaktadir.

“Sabit diizlem olarak gok ekvatorunu, sabit dogru olarak OX dogrusunu, sabit nokta

olarak ta gokkiiresinin merkezini alalim” (Karaali, 1999, s.13).

Deklinasyon:

Gokkiiresi iizerinde herhangi bir gokcisminin, gdk ekvatoruna olan agisal
uzakligina bu cismin deklinasyonu denir ve o ile gosterilir. Bir gokcisminin
deklinasyonu, gok ekvatorundan itibaren Sl¢iiliir. Kuzey yarimkiirede bulunan bir
cismin deklinasyonu pozitif, giiney yarimkiirede bulunaninki ise negatiftir. Gok
ekvatoru tizerinde bulunan bir cismin deklinasyonu 0 dir. O halde bir gékcisminin
deklinasyonu -90° ile + 90° arasinda degerler alabilir: -90° < § <+90° (Karaali,
1999, s.13).

Saat Dairesi:

Y cisminden ve PP' ekseninden gecen diizleme gokkiiresinin arakesitini diisiinelim.
Bir biiyiik daire olan, bu arakesite saat dairesi denir. Y den gegen saat dairesinin
g6k ekvatorunu kestigi nokta Y' olsun. ZOY' acis1 ya da ZY' yayma Y nin saat
agist denir. Bir gokcisminin saat agisi, bu cisimden gecen saat dairesi ile
gbzlemcinin goksel meridyeni arasindaki agi olarak ta tanimlanir. Saat agisi, gok
ekvatoru tizerinde, bir yerin goksel meridyeninden itibaren batiya dogru 6lgiiliir.

Bir gokcisminin saat acis1 H ile gosterilir. O halde 0° < H < 360° dir. Bir yerin
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goksel meridyeni iizerinde buluna bir cismin saat agis1 0° dir. Gokkiiresinin PP'
etrafinda 24" lik bir periyotla déndiigiinii biliyoruz. Bu dénme miktar1 gok ekvatoru
iizerinde olgiiliir. O halde, ( gok ekvatoru {izerinde Slgiilen ) bir gdk cisminin saat
acis1, gokkiiresinin dénme miktari igin bir 6l¢ii olarak kullanilabilir. Bagka bir ifade
ile 0" < H < 24" dir. Bu sekilde tanimlanan & ve H koordinatlarina, bir
gokcisminin yersel ekvatoral koordinatlart denir. Bir gokcisminin saat agisinin hem
gozlem yerine hem de zamana bagli oldugu tanim seklinden asikardir (Karaali,

1999, 5.14).

Sekil 1.4’de yersel ekvatoral koordinat sisteminde deklinasyon ve saat acist

gosterilmektedir.

Goksel meridyen

-
-

Ekvator dairesi

Sekil 1.4. Bir Gokcisminin Yersel Ekvatoral Koordinat Sistemi.

Gokkiiresi koordinat sistemlerinin ait sekillerin, konunun teorik agiklanmasinda verilen
sekil bilesenlerine ek olarak, konunun uygulamasi sirasinda problem ¢oziimlerinde
kullanilmas: amaci ile yeni bilesenler eklendigi gozlenmektedir. Ornek olarak Sekil
1,4’de goriilen yersel ekvatoral koordinat sistemi sekline problem c¢oziimlerinde
gozlemci bileseni eklendigi i¢in gdzlemciye ait, Z ve Z' noktalar1 ve ufuk diizlemi gibi
bilesenler de eklenmektedir. I.U. Kiiresel Astronomi ders kitabinda Gékdogan (1984,
s.27) yersel ekvatoral koordinat sistemini goksel bilesenlerin tanimlar1 ve sekilleri
lizerinden uygulamaya yonelik olusturdugu goriilmektedir. Problem ¢dziimiinde

kullanilan ve deklinasyon, deklinasyon paraleli, saat acisi, kuzey kutup uzakligi,
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gozlemcinin ufuk diizlemi ve meridyeninin gosterildigi yersel ekvatoral koordinat

diizlemine 6rnek olan gokkiiresi Sekil 1,5’de goriilmektedir (Gokdogan, 1984, 5.27).

Sekil 1,5’de PXDQ Biiyiik daire. DX Deklinasyon yay1. ZPX, H saat agis1. PX Yildizin
kuzey kutup uzakligi, gézlemcinin meridyeni PZRSQ goriilmektedir.

Sekil 1.5. Gokkiiresinde Deklinasyon, Deklinasyon Paraleli, Kuzey Kutup Uzakhg Ve
Gozlemcinin Meridyeni

1.8.2. Orta Ogretim Seviyesinde Gokkiiresi ve Bilesenlerine Ait Tanimlar

MEB nin 2012 yilinda yayimnladigi Ortadgretim Astronomi ve Uzay Bilimleri Ders
Kitab1 tanimlar1 asagidaki gibidir:

GokKkiiresi:

Insan goziiniin kavrama giicii ancak smirli uzakliklar igin karsilastirma yapabilir.
Uzaklik arttikca karsilagtirma giicii azalir. Gokyliziindeki yildizlar ile diger gok
cisimleri ayn1 uzaklikta ve biiyiik bir yarim kiire iizerinde dagilmis gibi goriiniir.
Bu kiire, gok kiiresi olarak adlandirilir. Gok kiiresi, ger¢ek anlamda bir kiire degil,
sadece algisal bir kavramdir. Bu yilizden gozlemci, Diinya {izerinde nerede olursa

olsun gok kiiresinin merkezinde bulunur (Degirmenci ve digerleri, 2012,s.79).
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Gok Eslegi:

Diinya’nin ekvator diizleminin gok kiiresi ile ara kesiti olan ¢embere denir. Gok
eslegine kisaca eslek adi verilir. Yerkiirenin donme ekseni uzantisinin gok kiireyi
iki noktadan kestigi varsayilir. Bunlardan Diinya'nin kuzey kutup noktas: tarafinda
olana “kuzey gok uclagi (P)”, gliney kutup noktas: tarafindakine de “giiney gok
uglagi (P")” denir (Degirmenci ve digerleri, 2012,s.82).
Cevren (Ufuk) : “Yeryiiziindeki bir gozlemcinin bulundugu noktadaki ¢ekiil
dogrultusuna dik olan diizleme ¢evren (ufuk) diizlemi ve bu diizlemin gok kiiresi ile ara
kesitine de “gevren ¢emberi” ya da kisaca “gevren” denir” (Degirmenci ve digerleri,

2012,5.82).

Bir gozlemcinin bulundugu noktadaki ¢ekiil (diisey) dogrultusunun gok kiiresini iki

noktadan kestigi varsayilir (Degirmenci ve digerleri, 2012,5.82):

“Bunlardan ¢evrenin iistiinde olanina “basucu noktasi” veya “zenit” denir. Zenit “Z”
harfi ile gosterilir. Cevrenin altinda olanina da “ayakucu noktasi” veya “nadir” denir.
Nadir de “N” harfi ile gosterilir. Zenit ile Nadir noktalar1 gézlemcinin Diinya iizerinde

bulundugu enlem yerine gore degisir.”

Oglen Cemberi: “Gozlemcinin zenit ve nadirinden ve Diinya'nin kutuplarindan gegen
biiyiik cembere ise gézlem yerinin “6glen ¢emberi” ya da “meridyeni” denir. “Oglen
cemberi” yerine ¢gogu zaman “0glen” kisaltmasi da kullanilmaktadir.” ( Degirmenci ve

digerleri, 2012,5.82).

Kon Diizenegi: MEB nin 2012 yilinda yayinladigi Ortaggretim Astronomi ve Uzay
Bilimleri Ders Kitabinda, “kon diizenegi” tanimlanmadan 6nce bu koordinat sisteminin

ana bilesenlerinin tanimlandig1 gériilmektedir.

Temel Diizlem: “Kiirenin merkezinden gecen amaca uygun olarak segilen herhangi bir
diizlemdir. Biitlin diizenek bu diizlem {izerine kurulur. Temel diizlemin kiire ile ara

kesiti “temel diizlem ¢gemberi” dir” (Degirmenci ve digerleri, 2012,5.87).

Uclak (Kutup) Noktalari: “Temel diizleme c¢ikilan dikmenin gok kiiresini deldigi

noktalara kon diizeneginin uglak noktalar1 denir”(Degirmenci ve digerleri, 2012,s.87).

Baslangic Yar1 Cemberi: “Temel diizlemin uglaklarindan gecen bir yar1 ¢gemberdir.

Acilardan biri baslangic yar1 c¢emberine gore Olgiiliir. Uglaklardan gecen yari
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cemberlerden herhangi biri, istege ve amaca gore, baslangic ¢cemberi olarak secilebilir”

(Degirmenci ve digerleri, 2012,s.87).

Diisey Cember: “Kon diizeneginin uglak (kutup) noktalarindan ve gok cisminden
gecen yar1 ¢ember. Diisey ¢cemberler, kon diizeneginin temel ¢emberi ile dik kesisir”

(Degirmenci ve digerleri, 2012,s.87).
Yatay ve diisey olmak tizere iki a¢1 tanimlanir (Degirmenci ve digerleri, 2012,s.87):

Yatay Aci: “Temel ¢cember iizerinde, baslangic ¢emberinden baslayarak gok cisminin
diisey cemberine kadar olan yay veya bu yayr géren merkez agidir. Olgiim yonii ve

sinirlar belirtilmelidir.”

Diisey Ag¢i: “Gok cisminin diisey ¢emberi boyunca temel ¢emberden itibaren gok

cismine kadar olan yay veya bu yay1 géren merkez ag1 olarak tanimlanir.”
Cografi Kon Diizenegi:
Cografi kon diizeneginde (Degirmenci ve digerleri, 2012,5.88):

Temel diizlem ve temel gember: Ekvator diizlemi ve ekvator. Baslangi¢ yari ¢cemberi:

Greenwich’in boylam ¢emberi.

Iki ac1: Enlem (¢) ve Boylam (A). Boylam (}), baslangi¢ boylamindan itibaren doguya
dogru 0° ile -180° (0 saat ile -12 saat) arasinda ve batiya dogru da 0° ile +180° (0 saat ile

+12 saat) arasinda ol¢iiliir.

Enlem (¢) agis1 ise cografi yerin boylam ¢emberi boyunca ekvatordan baglayarak soz
konusu cografi noktaya kadar 6l¢iiliir. Kuzey kutbuna dogru 0° ile +90° arasinda, giiney

kutbuna dogru da 0° ile -90° arasinda dlciiliir.
Astronomik Kon Diizenegi:
Cevren Kon Diizenegi:

MEB nin ortadgretim astronomi ve uzay bilimleri ders kitabinda tanimlanan “cevren
kon diizenegi”, Istanbul Universitesi’nin yayimnladigi Genel Astronomi I kitabindaki
“ufuksal koordinat sistemleri’ ne” karsilik geldigi goriilmektedir. Azimut ve ylikseklik

bilesenleri her iki sistemde ayni islev ile yer ettigi goriilmektedir.

Cevren kon diizeneginde (Degirmenci ve digerleri, 2012,5.88):
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Temel Diizlem ve Temel Cember: Cevren diizlemi ve ¢evren ¢emberi.
Baslangi¢ Yar1 Cemberi: Gozlemcinin 6glen ¢emberi.
Iki A¢1: Azimut (o) ve Yiikseklik (h)

Azimut (a): “Gok cisminin diisey ¢emberinin, 6glen ¢emberine gore bati yoniinde
yaptig1 agidir. Cevren ¢emberi iizerinde, giiney noktasindan baslayarak negatif yonde

gk cisminin diisey cemberine kadar 0° ile 360° arasinda &l¢iiliir.”

Yiikseklik (h): “Cevrenden itibaren, gok cisminin diisey ¢cemberi boyunca OSlgiiliir.
Cevrenden, zenite dogru 0° ile +90°, cevrenin altinda ise cevrenden nadire dogru 0% ile -

90° arasinda 6lgiiliir.” Sekil 1.6”da gokkiiresindeki gevren kon diizenegi gosriilmekteidr.

Sekil 1.6. Cevren Kon Diizenegi.

Saat Kon Diizenegi

MEB nin ortadgretim astronomi ve uzay bilimleri ders kitabinda tanimlanan “saat kon

diizenegi”, Istanbul Universitesi’nin yaymladigi Genel Astronomi I kitabindaki “yersel
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ekvatoral koordinat sistemleri’ ne” karsilik geldigi gorilmektedir. Saat agis1 ve dik

aciklik ““ deklinasyon” bilesenleri her iki sistemde ayni islev ile yer ettigi goriilmektedir.
Saat kon diizenegini Degirmenci ve digerleri, (2012,5.96) s6yle tanimlamistir:

Temel Diizlem: Eslek diizlemi.

Baslangi¢ Yar1 Cemberi: G6zlem noktasinin 6glen ¢emberi.

Iki A¢1: Saat agis1 (s) ve dik agiklik ()

Saat Acisi (s) :

Yildizdan gecen saat ¢cemberinin O6glen ¢cemberine gore bati yoniinde yaptigi acgidir.
Eslek boyunca, Giiney (G) noktasindan itibaren, saatin dolanma ydniinde (negatif yon),
gok cisminin saat ¢cemberine kadar olan acisal uzaklik olarak 0% ile 24% arasinda

Olciiliir.
Dik Acgiklik () :

Yildizin kendi saat ¢gemberi boyunca gok ekvatorundan olan dik agisal uzakligidir.
Eslekten itibaren kuzey gok uglagina kadar 0° ile +90° ve giiney gok uclagina dogru da
0° ile =90° arasinda olgiiliir. Y1ldiz giinliik harekete katildig1 i¢in bu koordinat sistemin

birinci agis1 s saat agis1, dogrudan dogruya zamana ve gozlem yerine baghidir.
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Sekil 1,7’de gokkiiresinde saat kon diizenegi goriilmektedir.

Sekil 1.7. Eslek ( Gok Ekvatoru ) Kon Diizenegindeki Saat Kon Diizenegi

1.8.3. Arastirmanin Teknolojik I¢erigine Ait Tanimlar

Akilh Tahta: Interaktif beyaz tahta (interactive whiteboard), etkilesimli tahta,
elektronik beyaz tahta (electronic whiteboard) olarak da adi gegen fakat iilkemizde
siklikla akilli tahta (smart board), etkilesimli tahta, beyaz tahta olarak adlandirilan ders
materyalidir.  Bilgisayardaki akilli tahta yazilim programindaki uygulamalar bir
projeksiyona araciligi ile elektronik duyargalari olan yakindan etkilesimli beyaz zemine
yansitilan ve bu zemin {izerinde yonlendirilebilen islemlerin yapildig1 sistemdir.

Uygulamalar bilgisayar iizerinden de yapilip yonlendirilebilmektedir.

Beyaz Tahta: Kapicioglu ve digerleri,(2003), akilli tahtayr beyaz tahta olarak

adlandirdig1 ve 6zelligi lizerinden tanimladiklar1 goriilmiistiir.

Beyaz tahta 6zelligi, egitmenin ders sirasinda anlatmak istedigi konular1 daha etkili bir
sekilde anlatabilmesi i¢in ¢esitli grafiklerin c¢izilebilecegi bir ortam sundugundan

bahsedilmistir (Kapicioglu ve digerleri, 2003).

Resim 1,1°de aragtirma sirasinda kullanilan akilli tahta 6rnegi goriilmektedir.
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Resim 1,1. Arastirmada kullanilan, beyaz elektronik tahta ve projeksiyondan olusan

akilli tahta sistemi Ornegi.

1.8.4. Arastirmamn Teknik Terimlerinin Tanimlar:

Uc Boyutlu Sekiller Yazihm Ortamlari: Bilgisayar ortaminda amaca yonelik, iic

boyutlu sekil ve nesnelerin olusturulmasini saglayan programladir.

Dinamik Goriintii: Presmeg (1986, akt: Gutierra, 1990,s.7), tarafindan &grenciler ile
yapilan ¢aligmasinda, 6grencilerin dinamik goriintiileri nitelemeleri sdyle agiklanmaigtir:
“Bu goriintiiler, akilda hareket ile olusan gortntiilerdir” (Presmeg 1986, akt, Gutierrez,
1990, s.7).

Simiilasyon ( Benzesim): Bir kavramin ya da varligin, bilgisayar goriintiisii ya da
herhangi bir ortamda hazirlanmis benzeridir.

Kinestetik Goriintii: Presmeg (1986, akt: Gutierrez, 1990, s.7) kinestetik goriintiiyl

sOyle tanimlar:

“Fiziksel hareketlerin yardimiyla olusturulan bu goriintiiler, doniistiiriilerek ya da

iletilerek olusturulmaktadir.”
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Interaktif Medya: Interaktif medya, bir kullanici icerigini diizenlemek igin
kullanilacagi ya da goriintiiniin kontrol edilmesini saglayacagi belirtilmistir. Bir
kullanicinin bir gergekg¢i gorevin “ beceri egitimi, oyun” olusturulmasi i¢in; kullanicinin
“gorev yiikklemesi” bir medya sunumunun yeterli oldugu anlamma geldigi One
cikarilarak islevsel olarak agiklandigi goriilmektedir. Gorev yiiklemesinin, bilgisayarda
etkilesimli medya olusturulmasi seklinde tamimlanmaktadir (Doengesa, Capin,

Lavagettoc, Ostermannd, Pandzic, Petajanf, 1997).

Dinamik Geometri: Laborde (2000, akt: Yeh, Nason, 2004, s.2) dinamik geometriyi

sOyle tanimlamistir:

“Ug boyutlu yazilim programlar1 ortamlarinda, mausun hareketiyle geometrik sekillerin

hareketli olmasini saglanmasidir.”

1.8.5. Arastirma Konusu Olan Gorsel Diisiince ve Gorsellestirme Konusunun
Terimlerinin Tanimlari

Bu alanda tanimlar verilmeden O6nce; arastirma siirecinde ve alan yazin aragtirmasinda
onemli yer tutan gorsel diisiinme, gorsel algi ve gorsellestirme terimleri arasindaki
farkliligin belirlenmesi, arastirma i¢in Onem arz ettigi diislniilmektedir. Farkli
arastirmacilar tarafindan gorsellestirme; insan aklinda ya da dis ortamlarda gergeklesen
gorsel simgelerin olusturulma islemi seklinde agiklanmuistir. Shneiderman ve Plaisant
(2010), gorsellestirmenin bilimsel islemler igin bir ara¢ oldugu konusunda, farkli

aragtirmacilarin ortak fikirde olduklarini belirtmistir (akt: Redwood,2013).

Alan yazin incelendiginde gorsel diisiinme ve gorsel alginin genel 6zellikleri soyle ifade
edilebilir: Gorsel algi insan aklinda gergeklesen, sekillerin bilesenlerinin 6zelliklerinin
analizinin yapilmasi islemi, gorsel diisiinme ise problem ¢6zme asamasinda; zihinsel bir
goriintii olusturma ve isleme siireci, akilda sekillerin uzamsal boyutunu diistinme siireci

olarak ana hatlartyla belirlenerek bu terimlerin farklari agiklanabilir.

Gorsellestirme: Farkli teorisyenler tarafindan tanimlanmigtir. Tanimlamalar asagidaki
gibidir:

Teorisyenler Gardner ve Salomon, gorsellestirmenin, insanlarin fikir ve diistincelerini

ifade eden, sembolik ve sozel yollarin bir ortakligi, seklinde ifade ettikleri gézlenmistir

(akt, Loughlin 1997,s1).



30

Zimmerman, Cunningham (1991, akt: Boz, 2005 ), gorsellestirme, elle ¢izilmis ya da
bilgisayarda olusturulmus olsun, matematiksel kavramlarin geometrik veya grafiksel
gosterimlerini  kullanma iiretim siireci seklinde belirtmislerdir. Ve yani sira
gorsellestirme (zihinsel ya da kagit ve kalem ile ya da teknolojinin yardimi ile) goriintii

olusturma siirecidir, seklinde tanimlamislardir.

Gorsellestirmenin zihinde olugma stireci hakkindaki bir baska yorum asagida gorildiigii

gibidir (Boz, 2005, s.26) :

Gorsellestirme, dis ortamda resim veya ¢izimlere bakarak sadece bir eylem olup
olmadigi sorunudur ya da bir kiginin i¢ siire¢lerini icermelidir, bu ag¢ik bir karigiklik
olusturur. Diger bir deyisle gorsellestirme, kisinin géziinde tamamen disarida olusur ya

da kisinin diislincesinde olusur, bu arastirmacilarin belirttigi karmasik bir durumdur.

Gorsel Diisiinme: Teorisyenler Gardner ve Salomon, gorsel diisiinmenin bizim algisal
stireclerimizin temeli ve bu algisal siireclere 0zgli benzersiz bir parcasi oldugunu

vurgulamislardir (akt, Loughlin 1997, s.1).

Gorsel diisiinme terimi temelde “zihinsel bir goriintii olusturmak ve islemek” anlamina
gelir. Gorsellestirme problemi ¢dozmede ve mekansal “uzamsal — uzaysal” akil
kullanmak esastir. Somut soyut goriintiileri ile ugrasmak demektir.  Ornegin
matematikte, gorsellestirme siireci, arastirmak, kesfetmek ve anlamak i¢in, kagit ve
kalem ile teknoloji ya da zihinsel goriintii olusturma siirecini gerektirir ( Loughlin
1997,s1).

Gorsel Diisiinmenin operasyonel yoniinden bahsedilirse asagidaki tanim verilebilir:

Loughlin Krakowski, (2001) gorsel diisiinme, grafik ya da tabloyu tanimlarken ve bir
haritadan bilgi ¢ikartildigi zaman, grafik ya da tablo gibi bir dille sunum yapma
mantigin pargasi bir pargast oldugunu belirtmistir. Gorsel diisiinme problem ¢6zmenin
ayrilmaz bir biitiinii olabilir. Bir belgeyi degerlendirmek, agiklamak ya da c¢oziime
ulagmak icin adimlar1 gosteren diagram kullanmamiz gerektiginde, gorsel diisiinme

problem ¢6zmenin ayrilmaz bir biitiintidiir (Loughlin, Krakowski, 2001, s.127).

Gorsel Algi: Reisberg’in (1997 akt, Gilbert, 2005, s.9) gorsel algi tanimi asagidaki
gibidir:
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“Bir nesne goriildiiglinde, nesnenin goriintiisii, nesnenin imaj1 saglanmasi, elde edilmesi

anlamindadir.”

Gorsel algi karmasik yapidadir.  Cesitli islemlerden olusan psikofizyolojik
sistematik siiregtir, bu cesitli islemler: Algi, kodlama, ve nesnenin &zelliklerinin
analizidir.  Gorsel algi olusumunda birinci asama, bir nesnenin ayirt edici
karakterlerini tespit etmek ve idrak edilmesinden olusur. Algisal goriintii
olusturmak i¢in, algilanan 6zelliklerin kiimesinin entegrasyonu gereklidir. Sonraki
asamada, hafizada saklanan gorsel imaj ile sozel referansin karsilagtirilip

dogrulanmasidir. ( Bezrukikh, Terebova, 2009, 5.684 ).
Gorsel algimin belirli bilesenler tizerinden agiklandig1 gézlenmistir:

Farkli aragtirmacilar tarafindan, gorsel algi sisteminin isleyisinin dis nesneler ve
olaylarin yeterli yansimasini saglayan bilesenler ile gerceklestigi belirtilmistir. Gorsel
algi; gorsel-uzaysal algi, sekil-zemin farklilagsmasi, siireklilik ve gorsel motor
entegrasyonu da dahil olmak iizere, kendine 6zgii bilesenler tarafindan ortaya konulmasi
seklinde, tanimlandigi goriilmistir (Govorova, 1968, Frostig,1966, Bezrukikh,
Lyubomirskii, 2000, Pakhomova, 2000, Morozova, Zvyagina. 2003, Sovik, Arntzen,
1991, akt: Bezrukikh, Terebova, 2009).

Gorsel Bilgi: “Giinlik hayatta gorsel bilgi, deneyimleri yorumlamak ve anlayis

olusturmanin yolunun bir pargasidir” (Loughlin 1997,5.3).

Gorsel Okuryazarhk: “Hem gorsel ifadeler yapma yetenegi hem de anlama
yetenegidir. Cevremizde, ayn1 anda her yerde olan gdrsel mesajlari, gorsel bilgileri
1slemek igin, gorsel okuryazarlik becerilerinin gelistirilmesi seklinde bir hareket ortaya

cikiyor” (Seels 1994, akt, Loughlin 1997,s3)

Zihinsel Imgelem: “Bir tiir gorsellestirme stratejisidir.” (Rieber,1995,s.45). Farkli bir
yorum olarak: “Zihinsel imgelem — zihinsel goriintii, bir nesnenin algilanmasina kargilik
gelen, zihinsel aktivite olarak meydana c¢ikar, ancak nesne duyu organina

sunulmuyorken gergeklestigi belirtilmektedir.” (Lean, Clemants 1981, Gutierrez, 1990).

Gorsel imgeleme, gorsel betimleme: “Bir nesnenin yoklugunda o nesnenin
goriintiisiinlin zihinsel iretimi anlaminda gelmektedir” (Reisberg 1997 akt,Gilbert,
2005).
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II. BOLUM

ALAN YAZIN

Son yillarda, gorsel disiince, gorsellestirme ve gorsel algi alaninda yapilan
arastirmalarin sayisinda artis oldugu goriilmiistiir. Alan yazin incelendiginde, gorsel
diisiince, gorsel algi terimlerinin ayriminda belirsizlik yasandigi ve bu ayrimda zorluk
¢ekilmekte oldugu gorilmiistiir. Gorsel disiinme iginde bir¢ok terimi barindirir ve
gorsel algilamay1 etkiler. Dolayisiyla bu alan yazinda gorsellik ile ilgili terminolojide
ana bir terim olusturmaktadir. Gorsel diislincenin, gorsel algidan etkilenmesi, gorsel
o0grenmeye ve gorsel iletisimin olusmasina kaynaklik ettigi i¢in bu alanda kapsayici bir
terim olan gorsel diisiinceye odaklanilmigtir. Ayrica 6grenmenin farkli 6zelliklerdeki
bireylerde degisik yollar ile gerceklestigi diisiiniilmektedir. Bu arastirmada akilli tahta
uygulamalarinin gorsel diisiinme iizerindeki etkileri ve bu siirecte 6grenmeye etkisi
incelendiginden, alan yazin incelemesinde bilgisayar teknolojileri ve akilli tahta yazilim
kavramlar1 {lizerine de odaklanilmistir. Diger kullanilan “gorsellestirme, gorsel algi,

gorsel 6grenme, gorsel iletisim gibi” terimler ile iliskisi tizerinde ¢alisilmistir.

Gorsel diisiinmeye bagli olarak, son yillarda sanal gergeklik ve simiilasyonlar
Astronomi egitiminde sikca kullanildig1 ve ayrica bu konuda yapilan aragtirma sayisinin
arttigt  gorillmektedir. Yani sira Astronomi egitiminde bilgisayar teknolojisi
kullaniminin arttig1 bu konuda yapilan arastirmalardan anlasilmaktadir. Simiilasyonlar,
aragtirmanin uygulama asamasinda yer ettiginden bu terimin de gorsel algiya etkisi
arastirllmistir.  Gokkiiresi konusu geometrik sekilleri icerdigi ve bu sekillerin
dontistimleri akilli tahta uygulamalar ile gergeklestigi icin geometrik doniisiimlerin

gorsellestirilmesinin multimedya entegrasyonu arastirilmistir.

Mones ve Mandes’ in (1995), bilgisayar grafikleri ve sanal ortam dizaynlariin gorsel
algryr gelistirmesi ve 0grenmeye etkisinin arastirildigi ¢alismalarinda, ilk insanmn dil
gelisiminden Once ve soOzel Ogrenme isleminden Once gorsel Ogrenme
gergeklestirdiginin One siiriilmiistiir. Bu bahsedilen ilkel insanin 6zelligi iizerinden,
gorsel 6grenmenin nasil gerceklestigi agiklanmistir. Bu ¢alismada, ilkel insanda sozel
O0grenmeden Once gorsel 6grenmenin gerceklestigi ileri stiriilerek, 6grenmede gorsel

ogrenmenin birinci yol, sdzel 6grenmenin ikinci yol oldugu ifade edilmektedir. Bugiin
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sozel Ogrenmenin ikinci yol olmasinin cevabi, ilkel insanin Ogrenmesinin gorsel
olduguyla agiklanmakta ve modern ¢agda soOzel Ogrenmenin temelini, gorsel
O0grenmenin saglamasi seklinde belirtilmektedir. Ancak gelismekte olan dijital gorsel
teknolojilerinin 6zelliklerinin, bireylere gorsel diisiinme ve gorsel 6grenme yeteneginin

yeniden hatirlamalaria ve gelistirmeye yardimci olabilecegi savunulmustur.

Loughlin (1997) yaptig1 arastirmasinda; egitim pedagojisi teorisinde, gorsel alginin ve

gorsel diisiinmenin 6nemini asagidaki ornekler ile agiklamaktadir:

Albert Einstein’in “sozlii ya da yazili olarak dil ve dilin kelimeleri, benim diislince
mekanizmamda herhangi bir rol oynadigi goriinmiiyor” sozii yaraticilik igin
gorsellestirmenin ve goriintiilerin 6nemini gostermektedir. Teorisyenler Gardner (1993)
ve Salomon (1997), gorsel diisiinmenin bizim algisal siire¢lerimizin temeli ve bu algisal
siireclere Ozgli benzersiz bir pargasidir. Ve bu gorsellestirme bizim fikir ve
diistincelerimizi ifade eden, sembolik ve sozel yollarin bir ortakligidir, seklinde ifade

etmislerdir (atk: Loughlin 1997, s.1).

Gorsel 0grenmenin, 6grenme i¢in baslangic ve temel olusturmasi, gorsel kavramlarin
bilgisayar ekranindaki grafiklerin islenebildigi ile bilgisayar grafik teknolojilerine 6nem
kazandirdig1 diisiiniilmektedir. Buna bagli olarak, bilgisayar grafikleri ile 6grenmede

gorsel diistinmenin 6nem kazandig1 diistiniilmektedir.

Mones ve Mandes (1995), arastirmalarinda Son gelisen ve degisen bilgisayar grafik

teknolojileri ile gorsel diisiinme ve 6grenme potansiyeli ile iligkisi degerlendirilmistir.

Cesitli alanlarin bilgisayar grafiklerini kapsamasina ve ¢ogu durumda ortak ¢ergevede
gelismesine ragmen, cogunlukla ana odak noktasi gorsel tabanli sanat miifredat
icindeki uygulamalardir. Bu nedenle bu yaptiklar1 arastirmadaki bilgilerin Fizik,
Matematik, iletisim ve bilgisayar gibi miifredatlara yararli olacagr umulmustur (Mones,

Mandes, 1995, s.889).
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2.1. Gorsel Diisiinme Ve Gorsellestirme Icin Tamim Arayislar

2.1.1 Gorsel Diisiinme Ve Gorsellestirme Nedir?

Alan yazin incelendiginde, egitim — Ogretim hayatinda gorsellestirme ve gorsel
diistinmenin kullanilmasi, arastirmacilarin bu terimlerin tanimlarini gelistirme ihtiyaci

duymalarina neden oldugu goriilmiistiir.

Gorsel diisiinmenin tanimimin ve kapsaminin belirlenmesinin, mevcut ve ongoriilen
Ogretim stratejileri 6rneklerinin gilincel arastirma stratejilerine entegre edilmesi genel bir

tartigsma yarattig1 diisiiniilmiistiir (Mones, Mandes, 1995, s.889).

Rieber (1995, akt: Loughlin 1997,5.2) “bir resim bin kelimeye bedel midir?”” Sorusunu
ortaya koymaktadir. Tarihsel aragtirmalar ve bilimsel hesaplamalar gorsellestirmenin
giiclii bir biligsel bir ara¢ oldugunu gosterdigini ifade ediliyor.
Gorsel diigiinme terimi temelde, zihinsel bir goriinti olusturmak ve islemek
anlamma gelir. Problem ¢6zmede, soyut somut goriintiiler ile ugrasarak
gorsellestirmeyi ve mekansal (uzamsal — uzaysal) akli kullanmanin esas oldugu
vurgulanmistir. Ornegin matematikte gorsellestirme siireci, arastirmak, kesfetmek
ve anlamak i¢in, kagit ve kalem, teknoloji ile ya da zihinsel goriintii olusturma

stirecinin gerektirdigi seklinde agiklanmaktadir (Loughlin 1997, s.1).

Boz’ un (2005), gorsel diisinme ve gorsellestirme alaninda yaptigi aragtirmada, bu
alanda aragtirma yapanlarin vardig: ortak kaniya yer verilmistir. “Bu arastirmacilarin
vardiklar1 ortak kani ise, matematik egitimi alan yazininda, biiyiik bir gévde iizerinde
calisma olmasma ragmen, gorsellestirme ve gorsel diisiinme, alaninda kullanilan
terminoloji i¢in ortak bir fikir birligi yoktur. Ornegin Drake, gorsellestirme ve goriintii

terimlerini birbirinin yerine kullanir.”( Boz, 2005,5.26 ).

Guttierez (1996, akt: Boz, 2005) tarafindan, matematik egitiminde g¢esitli
arastirmacilarin;  gorsellestirme, gorsel imaj ve zihinsel goriintii terimlerini farkl
sekilde kullandiklar1 belirtilmistir. Bunun nedeni olarak, bu alanda kullanilan
terminoloji hakkinda genel bir mutabakatin olmadig1 seklinde agiklanmaktadir. Farkli
yazarlarin “gorsellestirme”  ve ‘“uzamsal diisiinme” terimlerini ayni1 anlamda
kullandiklar1, fakat “gorsel goriintii” teriminin farkli anlamlarda kullanildiginin
goriildiigiinden bahsedilmektedir. Gorsellestirme ile ilgili uzmanlarin ve alanlarinin

cesitliligi, bu karmasanin nedeni oldugu belirtilmektedir. Ornegin, gérsellestirmenin,
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dis ortamda resim veya ¢izimlere bakilma eylemi mi oldugu ya da bir kisinin i¢
siireclerini igerdigi sorunu olmasi agik bir karisiklik olusturdugu diisiintilmektedir.
Diger bir deyisle gorsellestirmenin, kisinin géziinde tamamen disarida mi1 olustugu ya
da kisinin diisiincesinde mi olustugu, arastirmacilarin belirttigi karmasik bir durum

oldugu ifade edilmistir. (Guttierez, 1996, akt: Boz, 2005).

Bagka bir Ornekte ise, Presmeg (1986, akt: Boz, 2005) gorsel goriintiiniin aklinda
oldugunu diisiinmektedir. Bir gorsel resmin, gorsel ya da uzamsal bilgiyi gosteren bir
zihinsel sema oldugu ileri siiriilmistir. Presmeg tarafindan akilsal sema ile
gorsellestirmenin var oldugunu ya da dis nesnenin varlig1 olmadan da gorsellestirmenin

var oldugu ileri siiriillmektedir.

Ote yandan, Zimmerman ve Cunningham (1991, akt: Boz, 2005, s.26 ),
gorsellestirmeyi ortak bir noktada tanimlamistir; elle ¢izilmis ya da bilgisayarda
olusturulmus olsun, matematiksel kavramlarin geometrik veya grafiksel gosterimlerini
kullanma ve iiretim siirecidir. Ve baska bir konuyu ve ozelligi iddia ettiler: “

Gorsellestirme (akil yoluyla, kagit ve kalem ile ya da teknolojinin yardimi ile) goriintii
olusturma siirecidir”. Bu iki farkli goriis gorsellestirme konusunda farkli kavramlar: ima
etmektedir: Birincisi, bazi dis ortamlarda ¢izilmis resimlere bakilarak kendi iginde
gorsellestirme olusturdugu ifade edilmekte, tersi olarak ikincisi ise, gorsellestirmenin
cesitli akilsal siire¢ler igerdigini, anlatilmaya ¢alisilmaktadir. Bu durumda
gorsellestirmeye farkli yazarlarin ortak bir ¢ercevede tanim arayisi ortaya ¢ikmaktadir.
Yapilan ortak tanimlardan sonra artik gorsellestirmenin zihinsel alanda mi, dis

ortamlarda m1 gerceklestigi yeni bir sorun olusturmustur. Bu sorunun ¢oziimii i¢in

yapilan tanimlar birlestirilmis kapsamli ve ayrintili tanimlar yapilmstir.

Zazkis, Dubinsky ve Dautermann’ in (1996) yilinda yaptiklari, gorsellestirme tanimu;
“gorsellestirme, bireyin dis ortamlar arasindaki doniisiimleri aklida tutarak yapma
eylemi oldugu ileri siiriilmektedir.” (Zazkis, Dubinsky & Dautermann, 1996, akt: Boz,
2005, s.27).

Redwood’un (2013), sanat ve bilimsel alanlar arasindaki gorsellestirmenin ayirt edici
Ozelliklerinin tartigildigi, paralel ne gibi iliskilerin oldugu ve nasil etkilesim iginde
olduklar1 ¢ercevesinin belirlendigi ve bilgisayar ile yapilan gorsellestirmelerin

degerlendirildigi tez c¢alismasinda; “gorsellestirme teknikleri, algoristler tarafindan
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kullanilan teknikler ile biiylik Ol¢lide degisti, buna bagli olarak bilgisayar veri
gorsellestirmesinde biiyiikk degisim oldugu bilgisi verilmistir.” (Redwood,2013,s.16).

Ayni tez calismasinda tanimlarin siiflandirilmasinin amaci soyle belirtilmistir:

Gorsellestirmenin amaci, sanat, pragmatist ve faydacilik arasinda ayrigtirilabilir. Ayrica,
pragmatik gorsellestirmeyi ayristirmak i¢in, aralarindaki ayrimin agikg¢a belli olmadigi,
bilgi gorselligi ve bilimsel gorsellik alanlarinin varligi ifade edilmistir. Shneiderman,
Plaisant (2010, akt Redwoo0d,2013,5.16 ) ayirt edici Ozellik olarak, arka planda veri
karakterini soyle tanimlar: “Bilginin (verinin) gorsellestirilmesi, bilis yiikseltmek i¢in
arka plan verilerinin, etkilesimli gorsel sunumlarin kullanimidir. Oysa bilimsel
gorsellestirmede tic boyutluluk gereklidir, ¢iinkii siirekli degiskenler, hacimler ve
yiizeyler tipik sorular icerirler. Bu iki terimin ayrismasinin nedeni, daha fazla grafik ile
ilgili olmalar1 konusunda ve 3D uzayinda grafik ve diger karmasik iliskiler olmasi
nedeniyledir.” Ware (2004) ve Spence (2007) da bu agiklamayr destekler. Ware
(2004,akt Redwo0d,2013 ) tarafindan bes noktada bilimsel gorsellestirmenin 6nemini
sOyle agiklanmistir: Gorsellestirme biiyiik miktarlardaki verileri anlamak icin yetenek
saglar. Gorsellestirme tahmin edilemeyen ortaya ¢ikan 6zelliklerinin algilanmasini ve
genellikle, wverilerin kendisi ile ilgili sorularin hizla anlasilmasini saglayacagi
belirtilmektedir. Gorsellestirme biiyiik 6lgekli ve kiiglik olgekli verilerin dzelliklerinin
anlasilmasimi ve hipotez olusumunu kolaylastirdigi agiklanmis ve gorsellestirmenin
bilim i¢in 6nemli bir arag¢ oldugu belirtilmistir. Manovich (2002,akt Redwood,2013)
gorsellestirmeyi, verileri son dereceye tasimadan esitleme yapilarak sekillerin

haritalandirilmasi, seklinde agiklanmaktadir.

Zazkis, Dubinsky ve Dautermann (1996), tarafindan karmasik bir sorun olan
gorsellestirmenin nerede gerceklestigini, ¢dzmeye ¢aligmis ve gorsellestirmenin tanimu,
alan yazindaki diger tanimlara gore daha hassas yapilmaya calisilmistir. Asagida

gortilen, gorsellestirme dahil farkl siireclerin tanimlar1 yapilmstir:

Gorsellestirme bir bireyin, bir i¢ yap1 ve duyular yolu ile elde edilip erisilen seyler
arasinda giiclii bir baglant1 kurarak olusturdugu bir eylemdir. Bu tiir bir baglanti
her iki yonde de yapilabilir. Gorsellestirme nesnelerin ya da siireclerin iglemlerin
zihinsel yapi1 olusturma eylemidir. Gorsellestirme; bir kisi tarafindan dis ortamlarda
algilanan nesneler ya da olaylarin, bireysel olarak sonug elde edilmesi olayidir.

Alternatif olarak gorsellestirme eylemi; kagit, kara tahta ya da bilgisayar ekrani
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gibi bazi dis ortamlardaki, nesneler, olaylar ve siireglerin, tek tek miinferit
tanimlamalar1 “nitelendirilmeleri”, kiginin aklinda yapi1 olusturabilir, bu yapi
olusturma eylemine de gorsellestirme denilebilir. Bu tanim ile bireyin zihnindeki
gorsellestirmeyi “gorsellestirme yapisinin ingasinin olugmasi i¢in, zihin ve diger
medya arasindaki doniigiimiinii”  kisitlamaz, aksine bazi dis ortamlardaki
gorsellestirmeyi kisitlar. Dahasi, bu tanim; “tamamen dis ortam uyaranlarinin
yoklugunda zihinsel goriintiilere dayali olarak, farkli yeni zihinsel goriintiiler ve
formlarin insa edilmesine dayanmaktadir” tanimindan kendini ayrigmaktadir.
Baska bir deyisle gorsellestirme, i¢ yapilar ve dis ortamlar arasindaki baglantilarin
kurulup bir yap1 olusturmasina 6nem verir, boylece gorsel resmin yerinin 6nemsiz
hale geldigi belirtilmistir (Zazkis, Dubinsky & Dautermann, 1996, akt: Boz, 2005,
s.27).

“Bilimsel bulus ve kesiflerin tarihinde, zihinsel imgelem gibi gorsellestirme stratejileri

hakimdir.” (Rieber,1995,s.45).

Akilda bir goriintii olusturmak ve iglemek gorsellestirme terimi i¢in temelde agina
olunan ortak kullanimdir. Gilinliik hayatta, problem ¢6ziimii i¢in kullanilan
gorsellestirmenin ~ gergeklestirilmesi  i¢in, soyut kavramlarin uzamsal akil
yiirtitiilerek somutlastirilmasi gereklidir. Gorsellestirmenin gergeklestirilmesi igin,
kavramlara ait gercekleri ve fikirleri kesfetmek ve anlamak i¢in basitce kagit ve
kalemle hatta zihinsel olarak goriintiilerin olusturulmasi siirecinin gerekliligi ile

aciklanmaktadir (Loughlin, Krakowski, 200, 5.127).

Diezmann’in (1997, akt: Loughlin & Krakowski, 2001, s.127) arastirmasinda,
“matematik 6gretiminde anlamaya yardimci olmak i¢in sematik bir agiklama gerektigi

savunulmustur.”

Matematik Ogretimiyle ilgili son arastirmalarda, matematik O6grenmenin sematik
aciklama kullanimin1 savundugunu belirtmistir. Resimli ve gorsel formlarin, dilsel
diisiinme tlizerindeki ve kavramlarin anlatimi i¢in sunacagi avantajlar asagida sunuldugu

gibidir (Diezmann,1997, akt: Loughlin 1997, s.2):
a) Mekansal “ uzamsal —uzaysal” iliskileri gosterme yetenegi.
b) Bir nesne i¢indeki oransal iligkilerin gosterilmesi.

¢) Algisal ¢ikarimlari kolaylastirmak. (Ornegin, nesnelerin gorece boyutu).
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Buna ek olarak, gorsellestirme, (Gleick, 1987; Cunningham 1994; Klotz, 1991,akt:
Loughlin, Krakowski, 2001) bilim adamlarinin ve matematikgilerin arastirmalarini
sunmalar1 ve anlasilmasini saglamasi i¢in yardimeci1 olmus ve biiyiik basarilar elde
etmelerini sagladigi belirtilmistir. Loughlin ve Krakowski’ nin (2001), bilgisayar
grafikleri ile bir gurup 6grenci ile yaptiklar1 “gorsel diistinme icin teknolojik araglar:

arastirmalar bize ne soyler?” ornek olay ¢alismalarinda ileri siiriilen iddialar asagida

gosterilmistir (Loughlin & Krakowski, 2001, s.128):

a) Gorsel sekillerin ve formlarin sunumlarinda, sadece algisal ve pedagojik bir arag
olarak kullanilan yonii degil, muhakeme ve Ggrenme gibi yaygin olarak kullanilan

“mesru” yoniiniin de 6nemlidir.
b) Teknolojiler, 6ne ¢ikan yiiksek dereceli biligsel gorsel deneyimler sunabilir.

¢) Ogrenciler teknoloji ile oOgrenirlerken birden fazla modun kullanimi tesvik

edilmelidirler.

Sekil 2,1’de Loughlin ve Krakowski (2001), tarafindan gorsel diisiinceyi olusturan
olgular, gorsel bilgi, gorsel veri, dinamik sekiller ve bilgisayar grafikleri olarak
belirlenmistir. Loughlin ve Krakowski (2001), arastirmalarindan yola ¢ikarak

olusturulan Sekil 2.1. asagida goriilmektedir.

Gorsel Diigtincenin

Temel Olgular1

Gorsel Bilgi Gorsel Veri Dinamik Sekiller Bilgisayar
Grafikleri

Sekil 2.1. Gorsel Diisiinmenin Temelini Olusturan Olgular ( Loughlin, Krakowski, 2001) .
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2.1.2 Gorsel Diisiince ve Sozel Diisiince Arasindaki Farklar

Gorsellestirmeye teorik agidan bakilacak olunursa, gorsel diisiince ve sozel diislince

arasindaki farklarin belirlenmesi gerekmektedir.

Gorsel diisiinme ve sozel diistinme arasindaki farklar diisiinecek olunursa, 6grenmeye

tamamen dil temelli yaklasimin kisitlamalar1 goriilmeye baglanir ve bu farklar asagida

verilmistir ( Loughlin, Krakowski, 2001, s.129 ):
So6zel Sunumlar:
a) Olaylar ve nesneler arasinda zamansal ve mantiksal iliskileri yansitabilir.

b) Kavramlarin anlatim sirasinda rastgele “ keyfi ” ardisiklik vardir. Yani anlamsal

tutarliliga, biitiinliige dayanmaktadir.
c) Fikirlerin tek boyutlu, sirali dogrusal bir anlatim1 vardir.
Gorsel Sunumlar:

a) Nesneler ya da olaylar arasinda konumsal mantik ve dizgisel “tipografik” iliskilerini

gosteriyor.
b) Keyfi olmayan yapidadir: gérsel sunum gergek nesne ve olaylara benzeyebilir.

¢) Dinamik ve siirekli olarak, fikirlerin ve kavramlarin birden fazla yonlerini karakterize

edilebilir.

Loughlin (1997), birgok taninmis teorisyenin, sozlii iletisimin tecriibeli bir sunumu
olusturan en dnemli ara¢ oldugu fikrini ret ettigini belirtmistir. Ornegin Gardner’ in
¢oklu zeka teorisini konustugu, fakat s6zel zekanin aksine gorsel-uzamsal zekanin 6zel

durumunu savundugu, ifade edilmistir.

Sanat i¢in yapilan gorsellestirme ile bilimsel gorsellestirme birlerinden farkli oldugu

arastirmacilar tarafindan aciklanmistir.

2.2. Gorsel Alg1 Bilesenlerinin Saptanmasi

Gutierrez’ in (1990), ii¢ boyutlu geometrik goriintiileme konusundaki arastirmada;
gorsellestirme, uzamsal yetenek, zihinsel goriintii kavramlari, alan yazinda arandiginda

genellikle psikoloji yayin ve dergilerinde bulunduguna ve sadece bir ka¢ matematik
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egitim dergisinde rastlandigina deginilmektedir. Bir¢cok yayinda; bireylerin gelisim
asamalari ile ilgili (erken gocukluktan yetiskinlige) olan gorsellestirmenin, ¢izim ile
iliskisini, yazi ya da konusma ile iligkisini, 3 boyutlu nesnelere elle sekil verip yapi
olusturma ile iligkisini ve daha bircok konunun psikoloji, matematik ve matematik

egitimi ile ilgili konularin bulunabilecegine deginilmistir (Gutierrez, 1990).

Akilli tahta arastirmasinin bulgularinda rastlanan bir terim olan “gorsel alginin”
incelenip tanimlanmasi i¢in ve arastirmanin sonucunu etkileyen unsurlarin belirlenmesi
icin, gorsel algi bilesenlerinin saptanmasi gerekli goriilmiistiir. M. M. Bezrukikh ve N.
N. Terebova’ nin “bes yedi yas arasindaki c¢ocuklarda gorsel algida gelisimin

ozellikleri” adl1 calismalarinda gorsel algi bilesenleri belirlenmistir.

Gorsel algmin karakteristik ozelliklerinin, bes ve yedi yas araligindaki ¢ocuklarda
Frosting yonteminin degistirilmis bir bagska yontemine gore analiz edildigi, Bes Yedi
Yas Arasindaki Cocuklarda Gorsel Algida Gelisimin Ozellikleri, adli ¢alismada gorsel
algiin tahmin edilen bilesenleri; uzaysal algilama, sekil — zemin farklilagmas1 ve gorsel
motor entegrasyonu olarak belirtilmektedir. Gorsel alginin bilesenlerinin  gelisim
oranlarinin degisim gostermesinin yasa bagli oldugu saptanmustir. Biitiin gorsel algiin
bilesenleri bes- alt1 yas araliginda hizla gelistigi, gérsel motor entegrasyonu ve uzaysal
(gorsel — konumsal) algida 6nemli degisikliklerin alti- yedi yas araliginda gergeklestigi
aragtirmada yer ettigi goriilmiistiir (Bezrukikh, Terebova, 2009).

“Gorsel algr sisteminin isleyisi dis nesneler ve olaylarin yeterli yansimasini saglayan,
gorsel-uzaysal algi, sekil-zemin farklilasmasi, siireklilik ve gorsel motor entegrasyonu
da dahil olmak iizere, kendine 6zgii bilesenleri tarafindan yansitilmaktadir.” (Govorova,
1968, Frostig,1966, Bezrukikh, Lyubomirskii, 2000, Pakhomova, 2000, Morozova,
Zvyagina. 2003, Sovik, Arntzen, 1991, akt: Bezrukikh, Terebova, 2009, s.684).

Gorsel alg1 ve gorsel algi bilesenleri yeteneginin erken yaslarda sekillendigi, erken
yaslardakiler ic¢in gorsel algi bilesenlerinin bir ayirt edici 6zellik oldugu g¢esitli
caligmalarda ve kitaplarda ifade edilmistir. Frosting yonteminden farkli bir yontemin

kullanildig: bir baska ¢alisma 6rnegi asagida verilmistir.

Armhaim (1971), gorsel algmin belirlenmesi igin kitabinda su yonteme yer vermistir;
cocuklardan gorev olarak taklit edilemeyen, belirli ¢izimler yapmalari istenmistir.

Birinci c¢aligmada, yukari dogru biiylirken icine kapanan spiraller ¢izdirilmistir.
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Cocuklarin bu caligmada kenarlara ve i¢ce dogru simetri olusturulamadigi gozlenmis.
Ikinci ¢izim kenar ve simetri anlayisini netlestiren bir agaca benzeyen ¢izim
calismasindan olusmaktadir. Diger cizimlerde ise, ¢ocuklarin yuvarlak ya da amip gibi
bir sekli, i asamada dikdortgen kare gibi bir yapiya doniistiirmesi istenmistir. Bu
deneyde, ¢ocuklarin, yas faktoriinii disarida birakarak, adapte olarak Ogrendigi ve
sonunda yas faktoriinii golgede biraktiklar1 gozlenmistir. Yasa gore amip ¢iziminin
baslangicinda; g¢ocuklarin yaris1 amipi ilerletmis yarisi amipi ilerletemeyip kesmis
durumda oldugu goézlenmistir. Amip ¢izimdeki bloblarinin “ amip ¢ikintilarinin™ yasa
gore daha dinamik oldugu belirlenmis, dinamik yapi, yetiskinlerde daha ustaca
cizilmistir. Seklin sonlanmasindaki birlestirme isleminin “seklin son bulmasindaki ters
cevirme” oram yas kiigiildiikce azaldig1 gézlenmistir. Cocuklarin bu amip yapiy1 kareye

dontistiirebildigi gézlenmistir (Armhaim, 1971, s. 131).

Burada goriilen sonug, yas olarak daha kiigiik ¢ocuklarin sadece amip yapiy1
sonlandirirken, blop olarak adlandirilan son ¢ikintiyr olusturmada zorluk c¢ekip, bu
cikintiyr olusturamayip kesmeleridir. Yine bu sonugtan itibaren gorsel alginin erken
yaslarda hizli kazanilmayan, el becerisi gibi ¢esitli motor beceriler ile birlikte gelisen

karmasik bir yetenek oldugu yorumu yapilabilir.

Bezrukikh ve Terebova,(2009), gorsel algmin karmasik yapida oldugunu ileri
stirmiiglerdir. Gorsel alginin, algi, kodlama ve nesnenin Ozelliklerinin analizi,
islemlerden olusan psikofizyolojik sistematik siirectir oldugundan bahsedilmektedir.
Alginin, duyusal siireclerin dikkatini, bellek ve faaliyetlerin genel organizasyonunun
etkilesimini igerdigi belirtilmistir. Gorsel alg1 sisteminin isleyisi, digsal nesnelerin ve
fenomenlerin kendine 6zgii bilesenleri tarafindan yansitilmaktadir; bunlar sekil-zemin

farklilagmasi, stireklilik ve gorsel motor entegrasyonu oldugu ifade edilmistir.

Gorsel algi faaliyetinin  ¢oklu yapisi, tanimlama, Onemli noktalarin
degerlendirilmesi, tahmin etme seklinde ifade edilmistir. Algi, duyusal siireglerin
etkilesimini iceren; bellek ve genel organizasyonlarin aktivitesidir. Gorsel algi
olusumunda birinci asama, bir nesnenin ayirt edici karakterlerini tespit etmek ve
idrak edilmesinden olusur. Algisal goriintii olusturmak icin, algilanan 6zelliklerin
kiimesinin entegrasyonu gereklidir. Sonraki asamada, hafizada saklanan gorsel
imaj ile sozel referansin karsilastirilip dogrulanmasi, asamalar1 belirlenmistir.

Gorilintli ve hafizadaki gorsel imajin “ seklin” karsilagtirilmasinin degerlendirilmesi
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nesnenin ait oldugu smifi belirler, kategorize eder, yani gorsel algi nesnenin ait
oldugu smifi belirlemektedir (Bezrukikh & Terebova, 2009, s.684).

“Gorsel algi olusumunun birinci kademesi, bir nesnenin tespit “dikkat” edilmesi,
secicilik ve nesne hakkinda bilgilendirici 6zelliklerin ayirt edilmesinden olusur.”

(Lomov,1984, Johnson, Posner, Rothbart, 1994, akt: Bezrukikh, Terebova, 2009, s5.684).

Bu siirecten sonra, Bezrukikh ve Terebova tarafindan gorsel algi siirecinin olusumu
aciklanmaktadir. Goriintii ve bellek, referans goriintiiler arasindaki karsilastirmanin
degerlendirilmesini saglar, bu karsilastirma nesnenin ait oldugu smifa karar vermeye ve
kategorizasyon olusturmayi saglayacagi ifade edilmektedir (Bezrukikh, Terebova,
2009).

Gorsel algi ¢ocugun bilissel aktivitelerinin temelidir. Bu siireglerin verimliligi
dogrudan gorsel-uzamsal ve motor becerilerin olusumu ve gorsel aramaya bagl
olmakla birlikte ¢ocuklarin gorsel olarak benzer sekiller arasinda gerekli olan
sekilsel bi¢imini ayirt etmelerini sagladigi ifade edilmektedir. Cocuklarda, gorsel
alginin bir biitlin veya ayr1 ayri bilesenlerinin azgelismis olmasi, 6zel 6grenme

sorunlarini yaratir (Bezrukikh & Terebova, 2009, s.684).

Bezrukikh ve Terebova, (2009), gorsel alg: siirecinde beynin islevini ve geng yastaki
bireylerde gorsel algida farkli gelisim diizeylerinin olacagi agiklanmigtir. Gorsel algi
icin, beynin farkli yapilarinin sistematik olarak, her birinin 6zel katki sagladig
aciklanmistir. Bunlar; aktif algi, dikkat, tanima, bellegin c¢alismasi, referans goriintiiler
ile uyaran sekillerin karsilastirilmast ve  belirli  bir kategoride bunlarin
siniflandirilmasinin bu siireci olusturdugu belirtilmistir. ~ Alg1 olayinda beyinsel
yapilarin i¢ ice gecmis olan gelisim siras1 ayni anda olgunlasmaz, bu yiizden ontogeny
“organizmanin gelisiminin” farkli asamalarinda, yetigskinlerde kendilerine 6zgii
olgunluk seviyesine ulasacagini belirtilmistir. Algi eylemi davramiginin gelisimi,
beyinsel yapilarin gelisim siireci igerisinde ayn1 anda gelismez. Bu karisik ve sonradan
gelisme gosteren “heterochronous” beyinsel yapilarin, yasa bagimli sekilde gelisim

gostermesinden kaynakli olacagi ifade edilmistir.

Bezrukikh ve Terebova, (2009) tarafindan arastirmalari sirasinda, gorsel algi bilesenleri,

ogrenciler lizerinde uygulamali testler ile belirlenmistir.
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Onde gelen gorsel alg1 bilesenlerinin olusumu &zelliklerini incelemek icin, Frostig
yonteminin “5 ile 7,5 Yas Arasindaki Cocuklarda Gorsel Algi Gelisimi Tahmini
icin Yontem” degistirilmesi ile 5, 6 ve 7 yas araligindaki 898 ¢ocuk incelenerek
gorsel algimin alti bileseni incelenmistir. Yontem gorsel alginin yapisal
bilesenlerinin olgunlagmasinin her birini alt1 alt test ile inceler (Bezrukikh &
Terebova, 2009,s.685).

Her test i¢in 6ne ¢ikan gorsel algi bileseni tanimlanmistir ve gorsel algi bilesenlerine
dair deney ve acgiklamalar asagida goriildiigii gibidir (Bezrukikh & Terebova,
2009,5.685):

1) G6z — Motor koordinasyonu:

Gorsel- uzamsal “ gorsel uzay” becerisi ile motor eylemlerini koordine etmek igin en
onemli bileseni oldugu bildirilmistir. Uzaysal aktivite ile gorsel motor aktivitesinin
koordine olmasidir. Deneyde, belirli sinirlar arasma diiz ¢izgiler ¢izdirildigi ifade

edilmistir.
2) Sekil — Zemin Ayrimi:

Nesneyi arka plandan ayiran 6zelliklerin farkina varma seklinde agiklanmistir. Sekil-
zemin farklilagmasi algisi, girisimin “sekil ve zemin arasindaki sinyallerin” kismen
tahrip edilmesi deneyi ile belirlenmektedir. Bunun en O&nemli bilesen oldugu

aciklanmustir.
3) Sekil Sabitligi:

Bu bilesenin en 6nemli alt yapisi, algi sabitligi olarak ifade edilmistir. Degisen kosullar
arasinda nesnelerin algilanan O6zelliklerinin, goreceli olarak stabile sabit kalmasidir.
Deneyde merkezdeki geometrik seklin boyutu, golgesi, uzaysal konumu ve dokusu
degistirilmektedir. Geometrik sekil olarak deneyde kare ve c¢ember kullanildig
belirtilmistir.

4) Uzayda Pozisyon:

Bu bilesenin en 6nemli alt yapis1 uzaysal algilamadir. Gorsel farklilasma anlamindadir.
Bunun anlami, nesneler arasinda gorsel farklilik temelinde, nesnelerin benzer 6zellikleri

ve farklar1 arasinda; onlarin birbirlerine ve ana parcaya goreli uzamsal konumlari

degerlendirilir. Nesnelerin uzaysal uzanimlari-konumlari ve ana parcalar1 arasinda,
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goreceli olarak uzaysal konumlari i¢in benzerliklerin ve farkliliklar vardir. Testte
donmiis ve sayfa diizlemine gore yukar1 kalkmis geometrik sekiller sayr dizileri ve bir

dizi harflerin yer aldig1 belirtilmistir.
5) Uzamsal- Mekansal iliskiler:

Bu bilesenin en 6nemli alt yapisi uzaysal algilama oldugu belirtilmistir. Testin, farkli

cizgilerden olusan basit sekillerin ac1 ve uzunluklarindan olustugu ifade edilmistir.
6 ) Alt Testlerin Entegrasyonu:

Oncii bileseni uzaysal algilama ve gorsel analizdir. Belirli bir seklin ve nesnenin

goriintiisii i¢in seklin tamamlanmasiyla son agamaya gelindigi ifade edilmistir.

Bezrukikh ve Terebova, (2009), gorsel algi bilesenlerinin gelisiminin belirli yas
araliklarma bagimliligi sonucuna varilabilecegini ifade etmislerdir. Gorsel analiz —
sentezin, tim nesnelerin ve bir nesnenin pargalarini ayirt etme becerisi oldugu
belirtilerek, bu koordinasyonun; dogruluk, gorsel ve motor fonksiyonlarin entegrasyonu
gibi daha karmasik duyusal mekanizmalari igerdigi savunulmustur. Biitiinleyici gorsel
aktivite, goriintii algilama gelisimi, gérintii kavrami, mekansal analiz ve uzaysal sentez

yasla birlikte gelisme gosterdigi ifade edilmistir.

Sekil 2,2° de Bezrukikh ve Terebova’ nin (2009, s.684) c¢alismalardan yola ¢ikilarak

olusturulan gorsel algi bilesenlerinin psikofizyolojik bilesenleri goriilmektedir.

Gorsel Algi
Bilesenleri

(Psikofizyolojik
Ozellikler)

Gorsel-Uzaysal Sekil Zemin Gorsel Motor Siireklilik
Algilama Farklilagmasi Entegrasyonu

Sekil 2.2. Gorsel Algimin Psikofizyolojik Bilesenleri ( Bezrukikh & Terebova,2009).
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2.3. Egitimde Gorsellestirme Ve Gorsel Diisiinmenin Ogrenmeye EtKisi

Fizik egitimi alaninda ve Astronomi egitimi alaninda gorsellestirme onemli bir yer
tutugu duasiniilmektedir. Hedef kazanimlarin gorsellestirilerek anlatilmasi  ve
ogrencilerin gorsel diislincelerini ve algilarini, 6grencilerin konuyu anlamalarint ve

problemleri ¢oziimiinii etkiledigi sdylenebilir.

Boz’ un (2005) gorsellestirme iizerine arastirma ve teorik ¢alismalarda ciddi bir alan
yazin taramasi yapilan ve gorsellestirme teriminin matematik egitiminde nasil
kullanildiginin  tartisgildigi, “dinamik gorsellestirme ve yazilim ortamlar1” adlh

caligmada, hipotez olarak ileri siiriilen dnermeler asagidaki gibidir (Boz, 2005, s. 26) :

a) Gorsellestirme ve gorsel diislinmeyi matematiksel disiinmede hayati rol

oynamaktadir.

b) Yazilim ortamlari, matematiksel kavramlarin daha iyi anlasilmasini gelistirmek i¢in

matematik 6gretimine entegre edilebilir.

Boz ( 2005 ), yaptig1 arastirmada “gorsellestirme” i¢in genel bir taniminin aranmasina
oncelik vermistir. Boyle bir tanim arayiginin altinda yatan, dinamik gorsellestirmenin,
gorsellestirmenin bir alt kategorisi olmasi ve gorsellestirme konularinin g¢ogunun
dinamik gorsellestirme i¢in 6nemli olmasi gergeginden kaynaklandigi ifadesine yer
verilmektedir. Dinamik gorsellestirme ortamlari igin en uygun olanin bilgisayar yazilim
programi oldugu diistintilmektedir. Dinamik goriintiilerin olustugu ortamlarin bilgisayar,
akilli tahta olmakla birlikte insan zihninde de olabilecegi ifade edilmistir. Dinamik
goriintililer alan yazin incelenmesinde bilgisayar ekrani, akilli tahta i¢in yansitilan tahta
yilizeyi gibi ortamlarda olusturulabilir ve kullanilabilir oldugu belirtilmekle birlikte
dinamik goriintiilerin  insanlarin  aklindaki faaliyet olarak diislincelerinde de

olusturulabilecegi belirtilmektedir.

Dinamik yazilim ortamlarinin 6grencilerin gorsel diisiinmelerine etkisi alan yazinda yer
ettigi gorilmiistiir.
Kagit veya karatahta tiirii gibi statik ortamlar dinamik goriintiiler olusturmak i¢in
neredeyse imkansiz oldugundan, dinamik gorsellestirme ve dinamik bir yazilim

ortamlar1 ¢ogunlukla, ayni seyler olarak kabul edilmektedir. Ancak, ayni seyler

olarak kabul edilir oldugunu sdyleyerek, dinamik goriintiilerin sadece dis
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ortamlarda olusturulabilir oldugu iddia edilmeyecektir. Cilinkii bazi insanlarin kendi
kafalarinda bdyle ortamlar1 yaratmalarimin var oldugu iyi bilinen bir gergektir. Bu
insanlar akillarinda figiirleri dondiiriir, ¢evirir, kiiciiltiir, sekillerin degisim 6ncesi
ve sonrasi, degismis ya da degismemis olan iliskileri gézlemleyebilir ve bu durum
kullanilarak, onlara matematiksel kavramlar anlatilabilir, matematiksel kavramlar

hakkinda agiklama yapilabilinir (Boz, 2005, s. 26).

Loughlin (1997), gorsel diisiinme ve telepedagoji “akilli iletisim pedegojisi” adli
calismasinda, gorsel materyaller ile gorsel diistinmeden yola ¢ikarak, yiiksek diistinmeyi
saglamanin yollar1 arastinlmigtir. Bu caligmada sekiller dinamik olarak hareket
ettirilerek sorulara cevap verilmesi ile yorumlar saglanilmistir. Calismada, gorsel
diisiinmeye bir bakis ac¢is1 verilmeye ve gorsel diisiinmenin 6grenme ile nasil bir iligkisi

oldugu arastirilmistir. Ve elde edilen sonug soyledir:

Gorsel materyalin, pedegojik islevinin motive edici niteliklerinin saglanmasi;
Ogrencilerin giinlik deneyimlerinin Gtesinde ve disinda olaylar ve nesneler
saglanarak, 6grencilerin ge¢cmis deneyimlerine alternatif olarak hareket etmelerini
saglanilmasi ile iligkili oldugu diigiiniilmektedir. Buna ek olarak, sekil sunumlari,
uzamsal “mekénsal” goriintiillerin ve animasyonlarin tamamlayici yardimlari,
bilgiyi uzaktan anlamaya telepedegojiye yardimci olarak ya da uzaktan 6gretim

olarak kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Loughlin 1997,s.1).

Yair ve Mintz (2001) arastirmalarinda, gorsellestirme teknolojileri ve 6gretmenlerin bu
teknolojilerdeki gorseller yoluyla yaptiklari sunumlarin arasindaki iligkiyi ortaya
koydugu goriilmiistiir.
Astronomi bilimi ve gezegen egitiminde giicli gorsellestirme teknolojilerin
kullanimi, Ogrenciler igin yeni ve heyecan verici bir Ogrenme deneyimi
sunmaktadir. Bunlar gorsel diisiinme ve simiilasyonlarin glincellenmis bilimsel veri
kullanimlaridir. Bunlar karmasik olaylarin sunumunu kolaylastirir. Deneyimler
sunu gostermistir, 6gretmenlerin 6grencilere rehberligi olmazsa, yiiksek teknoloji
astronomi programlarinin etkinligi 6nemli dlgtide azalmaktadir (Yair & Mintz, 200,
5.2097).

“Bir¢ok matematik¢i ve matematik egitimcileri gorsellestirme ve gorsel diistinmenin,
matematiksel diisinmede hayati rol oynadigmi iddia etmistir.” (Boz, 2005, s.27).
Ayrica, Fennema (1979, akt:Boz, 2005, s.27) sundan bahseder, “bazi matematikgiler,

tiim matematiksel hedeflerin uzaysal muhakeme gerektirir iddiasinda bulundular.” Boz
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(2005) tarafindan, Avustralya’ 11 bir psikolog ve matematik¢i olan HR Hamley’ in,
matematiksel yetenegi; genel zeka, gorsel imgeler, sayisal ve uzaysal yapilandirmalar
algilama yetenegi, akilda olusturulan akilsal resimler gibi yapilar1 akilda tutmak igin

gerekli yetenegin bir bilesimi oldugunu belirtilmistir.

Bireyin giinliik hayattaki 6grenme siireci ve okul hayatindaki formal Ogrenme
siireclerinin ayn1 asamalari igerdigi diisiiniilmiistiir. Bu durumda arastirmalarin giinliik
hayattaki Ogrenme siireci ve problem c¢oziimlerindeki gorsel verilerin etkisi

arastirilmistir.

Loughlin ve Krakowski, (2001) giinliilk yasamda 6grenme, gorsel bilgi “gdrsel veri”,
deneyimi yorumlamak ve anlamayi1 olusturmak i¢in kullanilabilecegi bunun da ii¢ yolla
aciklanabilecegi ileri siiriilmiistiir. Ilk olarak gérsel diisiinme, grafik ya da tabloyu ifade
edilirken bir haritadan bilgiler ayiklandiginda kullanilan bir mantigin pargasidir.
Ikincisi, gorsel diisiinme problem ¢dzmenin ayrilmaz bir biitiinii olabilir. Ugiincii olarak,
gorsel gosterim, sunum iletisimde, bilgi iletisim kurmak i¢in bir rol oynayabileceginin
onerildigi goriilmiistiir.

Akilli tahta ve akilli tahta uygulamalari olarak kullanilan yazilimlarin, egitim
uygulamalarini degistirmis oldugu, Ahmad ve Zaman’ 1n (2003) matematik egitiminde

multimedyanin kullaniminin yararlarinin arastirildigi ¢alismalarinda gorilmiistiir.

Ahmad ve Zaman (2003) teknoloji genellikle tiim ogrencilere yardimci oldugu,
matematik Ogrencilerinni soyut kavramlarin gorsellestirilmesinde zorluk ¢ektikleri
belirtilmistir. Multimedya ile bu zorlugun asilmasinin mimkin oldugu ileri
stirilmektedir (Ahmad &Zaman, 2003).

Ogrencilerin kavramlar1 grenmek icin, bilgisayarda dogal olarak sekiller ile ilgili ilk
deneyimlerini kullandiklari, kaydirmalar (ceviriler), tur, doniis (rotasyon) ve ceviri
(yansimalar1) gibi kendi deneyimlerini kullanabilecekleri onerilmistir. Yani sira
ogrenciler ilk Once, bir biitiin olarak ile sekil tanimayr “anlamay1” 6grendikleri ve

sekillerin doniisiimleri hakkinda

kendi deneyimlerini kullanabildikleri belirtilmistir (Ahmad & Zaman, 2003).

transformasyon” bilgi edinmek i¢in dogal olarak
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2.4. Dinamik Uygulamalarin Gorsel Diisiinceye Ve Ogrenmeye EtKisi

Akilli tahta wuygulamalar1 arastirmasinda dinamik gorsellestirme uygulamalari
kullanilmistir. Bu nedenle alan yazindaki dinamik gorsellestirme ile ilgili veriler 6nem

kazanmaktadir.

Matematiksel iglemlerde, dinamik gosterimlerinin saglandigindan s6z etmislerdir.
“Zihin, kitaplardaki statik resimler ve metinlerden baslayarak, bugiine kadar elde
edilebilenden ¢ok daha verimli bir sekilde bunlari isleyebilir.” (Tall v& West, 1986, akt:
Boz,2005, s.27).

“Geometrik doniisiim; zihinsel veya fiziksel manipiilasyon “isleme” ile sekillerin yeni
pozisyonlarini ya da yonlendirilmelerini igerir. Bunlar genellikle yansimalar ve

donmeler, ceviriler gibi bu tiir bir hareketlerin ¢aligmasidir.” (Ahmad, Zaman, 2003,

s.73).

Matematikgiler gorsel formlarin gosterimlerini, gorsel diistinmenin kullanimini,
Ogrencilerin matematik yapmalari i¢in, alternatif ve giicli bir kaynak olabilecegini

diistinmektedirler (Battisha, 1994, Triadafillidis 1995, akt: Ahmad, Zaman, 2003).

Uzamsal diistinme, somut yapinin; sekilleri, iliskileri ve doniistimlerinin zihinsel
gosterimlerinin, islenmesi ile gelistirilebilir olmasi ile agiklanmaktadir (Ahmad, Zaman,
2003).

Dinamik gorsellestirme de, gorsellestirmede oldugu gibi farkli yazarlar tarafindan farklh
olarak tanimlanmistir ve farkli yazarlar tarafindan 6grenmeye etkisinin incelendigi

gorilmektedir.

Bircok yazar dinamik gorsellestirmenin, bir¢ok matematiksel kavramlarin daha iyi
anlasilmasi i¢in ya da matematik problemlerini ¢6zmek icin ¢ok giiclii bir arag, kaynak
olabilecegine isaret edilmektedir (Harel & Sowder, 1998; Goldenberg, Lewis &
O’Keefe, 1992; Presmeg, 1986; Tall & West, 1986, akt: Boz, s.27). Bu yazarlarin
“dinamik gorsellestirme” yi farkli kullanmalarina ragmen; “dinamik goriintii” Presmeg
(1986); “dinamik gosterimler” Tall ve West (1986 ); “dinamik bir varlik gibi

geometrik tiggen seklinin goriintiilenmesi 6rnegi” Harel ve Sowder ( 1997 ); “dinamik

muhakeme”, “dinamik gorsellestirme”, “dinamik imgeleme”, “dinamik goriinti”;
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Goldenberg (1992, akt:Boz,2005); olmak iizere, bu terimlerin “dinamik gorsellestirme”

ile ayn1 anlami1 paylastiklar1 kabul edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Dinamik gorsellestirme ve yazilim ortamlari, ¢alismasi iginde, Harel ve Sowder’in
(1998), “bir tliggenin i¢ agilar1 6lgiileri toplaminin 180 ° oldugunu gosterin” sorusunu,
ogrenciler bir sekil Ttzerinde, sekil bilesenlerini dondiirerek ispat yaptiklar
belirtilmektedir. Ayrica yine bu ¢alismada, ispati istenen bir teoremin: “Bir dik tiggenin
hipoteniisiinden ¢izilen kenarortay, ayirdigi pargalara esit olur” ispati istenmistir. Bu
teoremin ispatinin ¢éziimii bilgisayarda ogrenciler tarafindan dik ti¢genin bir nokta

etrafinda hareket ettirilmesi ile ¢6ziildiigi belirtilmektedir (Boz, 2005,5.27).

Hazzan ve Goldenberg’in (1997, akt: Bo0z,2005,5.29) isaret ettigi gibi, dinamik
stiriikleme uygulamasinin kisinin dikkatini mekanigin yasalarina dogru cekilebilecegini
sOylemistir. Ve su sekilde agiklanir: “ Bu uygulama diizgiin ¢alisan bir mekanik cihazin
calisma hissini verir. Bu sekiller fiziksel bir varlik olsalardi mekanigin kurallarina
uydugu gibi, insanin algilarina uygun olarak uzayda hareket halindeki matematiksel

nesneler gibi davranirlar.”

Piaget’e (1964, akt: Ahmad, Zaman, 2003, s.76) gore: “Bir nesneyi tanimak igin
tizerinde hareket etmek, aktivitede bulunmak gereklidir. Bu nesneyi degistirmek igin
nesneyi doniistirmek gerektigini bilmek gereklidir ve bunun bir sonucu olarak ta bu
doniisiim siirecini anlamak, bu sereci anlamak i¢in de nesnenin imal edilis bigimini

anlamak gerektigi, sodylenmektedir.”

Laborde ve Laborde (1995,akt,B0z,2005, s.30), tarafindan suna isaret edilmistir;
“kullanici geometrik nesnelerin direktiflerini vererek, sekil ¢izimi yapan geometri
programlar1 gelistirilmis olabilir. Bu nedenle, yazilim ortamlari, 6grencilerin
cizimlerinin hangi farkli sekillerde siiriikleyerek sekil ve ¢izim arasindaki farki

algilayabilmede bir firsat sunar.”

“Figiirlerin degisimi ve dinamik gorsellestirme sadece yazilim ortaminda miimkiin
olabilir. Yazilim ortami sekillerin degisimi Oncesi ve sonrasi degisiklikleri veya
degismemis iligkileri gormeyi kolaylastirir. Bu nedenle, yazilim ortami anlamay1

gelistirme potansiyeline sahiptir.” (Tall, 1993, akt: Boz,2005, s.30).

“Gorsel uygulamalar ile gorsel diisiinmenin saglanarak 6grenmenin gergeklesmesi sdyle

aciklanmaktadir: Gorsel yetenek alaninda, gorsel uygulamalar ve pratikler 6nemlidir,
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uygulamalar kavramlarin erken ve 6n gorsel uyarilarda kritik 6nem tasidigini ifade eder,

ogrenme daha sonraki asamada gergeklesir.” (Mones & Mandes,1995,5.889).

Won (2001), de yaptig1 arastirmada; bilgisayar ya da geleneksel medya tasarimi yapan
kisilerin gorsel diisiinme ve biligsel 6zellikleri farkli olacagini agiklanmistir. Buna baglh
olarak akilli tahtadaki hareketli uygulamalarin, 6grencilerin zihinlerinde goriintii

olusturmay1 motive ettigi ve gorsel diistinmelerini sagladigi 6ne siiriilebilir.

“Calismanin vardig1 sonugclar, bir tasarimcinin kavramlar1 ya da fikirleri iiretmek ig¢in
geleneksel medyayr “ortami1” kullandiginda, o kisinin biligsel davraniglart ve
uygulamalar1 bilgisayar1 kullanandan daha basittir. Bilgisayarda kaydirma islemi,
tasarimciyt aklinda bazi goriintiileri olusturmaya tesvik edecegi ifade edilmistir.” (Won,

2001, s.324).

2.5. Gorsel Materyal Sunum Araglari - Ortamlari ve Gorsel Diisiinme

Bilgi teknolojileri ile gorsel 6grenmenin saglanmasi incelendiginde, akilli derslikler
karsimiza ¢ikar, telematik “akilli” dersliklerin 6zelliklerinden biri de bilgisayarlarin
gorseller ve grafik paylagsmak i¢in kullanilabilecek olmasidir. Ekran, 6grenme icin
etkilesimli bir dizi destegi saglayabilir, bunlar asagidaki gosterildigi gibidir
(Loughlin,1997, s.5):

a) Ogrenciler kara tahta gibi kullandiklarinda aninda geri bildirim saglanir.
b) Gorsel uyarim,

c) Degisebilir, diizenlenebilir sayfa,

d) Ortak kullanilan, paylasilan okuma ve yazma,

e) Ve kaydedilebilir ve basilabilir yazil is kaydi yapma.

Oliver, McLoughlin ve Wood’e (2001, akt: Loughlin, 1997) gore telematik derslikler ile
teknoloji uygun kullanildiginda yiiksek diizey diisiinme becerileri gelistirebilecegi

sonucuna vardiklar1 goriilmuistiir.
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2.6. Fen Alaminda Ustbilissel Beceri ve Ustbilissel Egitim

Gilbert (2005), gorsellestirme terminolojisinin incelendigi “fen alaninda istbilissel
beceri ve istbilissel egitim” adli ¢alismada; gorsellestirmenin bilimin siirdiiriilmesinde
ve isleyisinde dnemli bir rol oynadig: belirtilerek, buna bagli olarak gorsellestirme fen
egitiminde Onemli bir rol oynamakta oldugu belirtilmektedir. Calismada agikca
Ogrencilerin Fen alaninda Ogrenme saglamalar1 igin istbiligsel yeteneklerinin
gelistirmeleri gerektigi savunulmus ve Sekil 2.3’ de gosterilen Fen alanindaki modlar

arasindaki baglantiy1 saglamalari i¢in Ustbiligsel hale gelmeleri gerektigi savunulmustur.

Gilbert (2005), gorsellestirmenin ozellikle Fen alaninda 6grenmenin merkezinde olup,
ogrenciler sekillerin gosterimleri arasinda gezinmeleri i¢in gorsellestirmeyi 6grenmek
zorunda olduklarini ifade etmistir. Ozellikle Fen dgrencileri, gorsellestirme konusunda
iistbiligsel hale gelmelidirler, Gilbert’in “Ust gorsel kapasitesi” dedigi seyi gostermek
zorunda olduklarini savundugu goriilmektedir. “Ogrenciler bir iistgdrsel yetenegi
olmadan, bu zorlu gorevi tistlenmede ¢ok biiyiik bir zorluk g¢ekerler.” (Gilbert, 2005,
s.9).

Gilbert” in (2005), gorsellestirmenin teorik olarak dogasi ve ogrencilerdeki anlamayi
gelistiren pratik uygulamalarinin tanimlarinin ayrimini igeren tartismanin yer aldigi

calismada yazarlarin bu konuya bakis agilar1 verilmektedir.

Tufte (2001,akt, Gilbert, 2005) gorsellestirmeyi sistematik anlaminda kullanmis ve
gorsellestirmeyi tablolar, diyagramlar, grafikler seklinde bilgi veren, gorsel ekran
tizerinde odaklanilmigtir. Diger yazarlar beyin tarafindan bu bilgilerin alimi ve
islenmesi ile ilgilidirler. Ornegin Reisberg (1997, akt: Gilbert, 2005) “gorsel imge” ile
“gorsel alg1” arasindaki ayrimi tanimlayarak yapmis, “gorsel algiyr”, bir nesne
goriildligiinde, nesnenin goriintiisii, nesnenin imaji1 saglanmistir, elde edilmistir
anlamma geldigi seklinde tanimistir. “GoOrsel imgeyi, gorsel betimlemeyi”, onun
yoklugunda o nesnenin goriintiisliniin zihinsel iretimi anlaminda geldigi seklinde
tanimlarken, “uzamsal goriintii, uzamsal imge, uzaysal betimlemeyi”; dokunsal yollar
ile bir nesnenin bir akilsal yol ile iiretimi, betimlenmesi anlaminda gelmesi seklinde
tanimigtir. Gorsel imgenin, “gorsel betimlemenin” beyin aktivitesi oldugunun yerine
“zihinsel imgelem” kullanimi seklinde ifade ederek vurgulanmistir.(NSF, 2001) de,

gorsellestirme, hala gorsel imgeyi kapsayacak sekilde sik sik kullanilmaktadir.
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2.7. Gorsel Alg1 Catis1 ve Gorsellestirme Terimlerine Ait Cerceve Arayisi

Bu boliimde gorsel algi ve gorsellestirme alanindaki terimlerin, 6grenmedeki ve gorsel

diistinmedeki islevleri ve tanimlarina yer verilmektedir.

Kurt’ un (2002), gorsel uzay bilesenleri yetenekleri konusundaki ¢alismasinda, algi

stirecini acikladig goriilmektedir.

“Algilar farkli duyusal modalitelerden gelen bilgi kaynaklarinin birlestirilebilme
yetenegine baglhdir. Bunun da 6tesinde algilar bir duyusal modalite igerisindeki bilgi
kaynaklarimi birlestirme yetenegine baglhdir. Bir diger ifadeyle bir nesnenin rengi, sekli,

uzaydaki yeri ve hareketi bir biitiin olarak algilanmaktadir.” (Kurt,2002, s.120).

Gorsel alginin genel olarak dis hatlar1 bu ifade ile belirlendikten sonra gorsel algi

bilesenlerinin ana hatlariyla, derinlik, renk, hacim, hareket oldugu s6ylenebilir.

Gutierrez’ in (1990) “li¢ boyutlu geomertik goriintiileme, bir ger¢eve arayisi” adli
aragtirmada 6grencilerin kendilerine verilen {i¢ boyutlu geometrik gorevlerini ¢ozmeleri
sirasindaki davraniglarina yogunlasilmis, Ogrencilerin  ekrandaki imajlar ile ilgili
faaliyetleri sirasinda, gorsel yetenekleri ve izledikleri siirecleri, yarattiklar1 zihinsel

goriintiileri incelenmistir.

Pestalozzi’ye (akt: Gutierrez, 1990 ) gore gorsellestirmenin biligsel bilgi temelinde; bir
roliinlin varlig1 abartili olsa da, gorsellestirmenin bunun ana temellerinden birisi oldugu
dogrudur. Gorsellestirme alanma girerken, bazi terimlerin hemen gorildigi
belirtilmistir: Gorsel mantik - akil, hayal giicili, uzaysal diisiinme, imgeleme, zihinsel
imgeler, gorsel resimler, uzaysal - mekansal goriintiiler ve digerleri. Bu alanda ortaya

¢ikan bazi sonuglar asagida goriilmektedir (Gutierrez, 1990, s.4):

1) Psikologlar uzun zaman once gorsellestirmenin Oneminin farkindaydi ve onlar
calismalarinin ¢ergevelerinde ayrintili teoriler gelistirdiler ve bireyleri gozlemlemek icin

test araci olarak kullandilar.

2) Gorsellestirme her ne kadar, arastiranlarin uzmanliginin bazi 6zel yetki ve alanlar
icinde dar arastirma sorularinda ilgilenilmesine ragmen, gorsellestirmenin birgok

aktivite baslangici igin 6nemli olmasindan stiphelenilmektedir.
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3) Farkli aktivitelerdeki, alanlardaki kisiler, ayni kelimelere farkli anlamlar yiiklemis ve

gelistirmis olabilirler.

4) Gorsellestirme alan1 ¢ok genis ve gesitlidir, gorsellestirmenin tiimiinii kapsayacak

alan1 bulmay1 denemek makul arayis olmadigi belirtilmistir.

Gutierrez’in (1990) arastirmasmin teorik incele boliimiinde, kavramlarm ve alt
bilesenlerinin anlamlar1 ayrit edilmektedir. Gorsel 6gelere matematik egitimcileri
ihtiyag¢ duyulmaktadir. Bu alandaki genel terminoloji alanindaki argiimanlar,
gorsellestirme ve uzamsal diisiinmenin ayni anlamda kullanildigini fakat bunlarin farklh
terimler oldugunun kesfedildigi ifade edilmektedir. Gorsel imaj — resmin de

digerlerinden farkli oldugu belirtilmektedir.

Alkill1 tahta uygulamalar aragtirmasinda, ii¢ boyutlu goriintii olusturan yazilim programi
kullanilmistir. Bu programda hedef kazanim ile ilgili gorsellestirme saglanip,

ogrencilerde gorsel diisiince olusturdugu diigiiniilmiistiir.

Gutierrez’in - (1990) arastirmasinda gorsellestirmeyi saglamak igin; siniflarda
kullanilabilecek olan, geometrik uzamsal nesnelerin 3 boyutlu gosterimini veren ve
kullanicilarin bu nesnelerin dinamik doniisiimiine izin veren yeni bir ara¢ olan
bilgisayar programlarinin kullanilabilinecegini Onerilmektedir, “ilmeg¢ ile yapilan,
rotasyon gibi doniisiimler, bliyiitilme ya da boliimlere ayirma”. “Ekranda sunulan
nesnenin ii¢ boyutlu Ozelligine ragmen, Ogrenciler kati bir cismin geleneksel
alisilagelmis diizlemsel sunumlarini - sekillerini yorumlarken, ¢ok iyi bilinen bazi
zorluklar ortaya c¢ikar; lic boyutlu uzamsal derin sekiller, bilgisayar ekranlarinda

fotograf gibi diizlemsel olarak goriiniirler.” (Gutierrez 1990, s.5).

Bu nedenle kullanicinin hareket ettirebildigi dinamik goriintiiler, kullanicilara {i¢
boyutlu izleme ve gorme imkani sagladig: ileri siiriilebilir. Ayrica hareket ettirme
ozelligi tek boyutlu diizlemsel gorsel 6gelerde dahi gorsel sunumu ve anlasilirliga katki

sagladig diistiniilmektedir.

Kossslyn ve Pylyshyn (Gutierrez, 1990) gorsellestirme, akildaki goriintiiler gibi
terimlerin farkli alanlardaki egitimciler tarafindan ortak paylasilan terimler

olmadigindan bahsederek soyle devam ediyorlar:
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“Akilsal goriintiiler, bilgi iceren Ozellikteki resimlere, matematiksel bir kavramlara
dayali grafik ya da diyagramlarin bilesenlerinin, zihinsel gosterimidir. Gorsellestirme ya
da gorsel diisiince, zihinsel imajin - resmin goriintiilerin kullanimina dayali bir akil

yiirtitme tiirtidiir.” (Kossslyn & Pylyshyn,1990, akt: Gutierrez, 1990, s.6).

Zamaninin baskin psikologlarini izleyen Clemants (1982, Gutierrez, 1990 ) zihindeki
resim gibi goriintiileri matematik egitiminde gecerli kildig1 ifade edilmistir. Lean ve
Clemants (1981, akt: Gutierrez, 1990) akilsal imgelem — akilsal goériintiiyii, bir nesnenin
algilanmasina karsilik gelen, akildaki aktivite olarak meydana ¢iktig1, ancak nesne duyu
organina sunulmuyorken gerceklestigi belirtilmistir. “Akilsal imgelem- resim” gibi
“gorsel imgeler-resimler” de, aklin géziinde bir resim olarak ortaya ¢ikar. “Uzamsal
yetenek” akilsal imgelemenin formiilize edilisi ve akilda bu goriintiileri islemesi

yetenegi seklinde tanimlandigi goriilmiistiir.

Presmeg (1986, akt: Gutierrez, 1990) gorsel ya da uzamsal bilgi, akilsal semanin gorsel

goriintli gibi resmedilisi seklinde tanimlanmustir.

Dreyfus (1995, akt: Gutierrez, 1990) tarafindan “gorsel imgeleri- betimleri —imajlar1”

giiclii bir gorsel bilesen ile akilsal goriintiilerin kullanimi olarak ifade edilmistir.

Presmeg’ in (1986, akt: Gutierrez, 1990) arastirmasinda, gorsel imgelerin farkli tiirlerini
arastirlp Olusturmak ic¢in bir kisim sonuglar ortaya koydugu gozlenmistir. Bu

aragtirmada, Ogrencilerin  yaptiklar1  simiflandirmalar  asagida  goriilmektedir

(Presmeg,1986, akt: Gutierrez, 1990, s.7)

Somut resimsel gortintiiler: Diger yazarlar tarafindan da belirtilen, akildaki resimlerin

gorilntiilerinin tiirleri olarak agiklamaktadir.

Desen Gériintiiler “ Ornek alinan kalip sablon goriintiiler” : Gérsel bir sekilde soyut

matematiksel iliskileri temsil eden goriintiiler seklinde agiklanmaktadir.

Formiil Goriintiileri: Baz1 6grenciler kafasinda, tahtada ya da kitaptaki yazilardan ortaya
cikan, bir formiil gorebilecegi belirtilmistir.
Kinestetik Gorlintiiler: Fiziksel hareketlerin yardimiyla olusturulan bu goriintiiler,

dontistiiriilerek ya da iletilerek olusturulmasi, olarak tanimlanmistir.

Dinamik goriintiiler: Bu goriintiiler, akilda hareket ile olusan goriintiiler olarak

tanimlanmustir.
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“Dinamik geometri ve dinamik {i¢ boyutlu uygulamalar, Dinamik goriintiilerden

farklidir.” (Presmeg, 1986, akt: Gutierrez, 1990, s.7)

McGee, (1979, akt: Gutierrez, 1990) uzamsal - konumsal gorsellestirme yetenegini, bir
nesnenin rotasyonunun ii¢ boyutlu bir katinin katlanmasini (ya da agilmasini), uzayda
bir nesnenin konumunun goreli - oransal olarak degistiginin hayalini etme yetenegi
seklinde tanimlanmistir. Gorsellestirme yetenegi, parcalar arasinda var olan hareketin

yapilandirilmasi yetenegi olarak ifade edilmektedir.

Ogrencilerin problem ¢dézmeleri icin, ¢esitli gorsel yetenekleri arasinda tercih yapmalari
gerekir. Bu gorsel yetenekler olduk¢a farkli temellere sahip olabilir, 6nemli olanlar
asagidaki gibidir. (Gutierrez, 1990, s.10):

a) Sekil - zemin algisi: Ozel bir sekli belirlemek igin, karmasik bir arka plan ile

izolasyonunu yaparak disar1 ¢gikarma yetenegi olarak aciklanmustir.

b) Algisal degismezlik: Ger¢ek ya da akildaki bir goriintiniin bir nesnenin bazi
ozelliklerini boyut, renk, dokuyu konumundan bagimsiz olarak algilama yetenegi ve bir
nesne veya bir resmin karmagik farkli yonlerde algilandigi zaman, alginin ilk durumda

kalabilmesi yetenegi olarak tanimlanmustir.

C) Akilsal Dondiirme: (Zihinsel - Mental Rotasyon): Dinamik zihinsel goriintiiler
tiretmek i¢in olan ve hareketin i¢indeki yapilandirmay:r gorsellestirmek igin gerekli

olarak tanimlanmustir.

d) Mekansal pozisyonlarin Algisi: Bir nesneyi, resmi veya zihinsel goriintiiyii, kendi

basina iligkilendirme yetenegi.

e) Gorsel ayrimcilik: Cesitli nesneler, resim ve - veya zihinsel gorintilerini
karsilastirmak, benzerlikleri ve aralarinda farkliliklar1 tanimlamak i¢in olan yetenek,

olarak gorsel yetenekler tanimlanmustir.

Gutierrez (1990) tarafindan bir 6rnek olay arastirmasinin yapildigi arastirmasinda, 3

boyutlu geometride gorsellestirmenin rolii agiklanmustir.

Ug boyutlu geometri 6gretimi ve dgreniminde gorsellestirme temel bileseni oldugunun
genel bir kabul oldugunun ileri siirildigii gortilmiistiir. Ders kitaplarinin, 6grencilere 3
boyutlu geometrik gosterimindeki tek zorunlu yolu diizlemsel gosterimleridir ve bu 3

boyutlulugun genellikle perspektif, paralel veya dik ¢ikintilar araciligiyla gosterildigi
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belirtilmistir. Ornegin, 6grenciler piramidin {istten goriiniisiinii semboller ile belirttikleri
bu nedenle bircok durumda 6gretmenler; ahsap veya karton modellerini kullanarak ders

kitaplarinin sinirlamasini azatliklari ifade edildigi, goriilmistiir.

Gutierrez  (1990), bilgisayarlarin, uzay geometrisi baglaminda Ggrencilerin
kazanmalarin1 elde etmelerine ve gorsellestirme yeteneklerinin gelisimine yardimci

olmak igin bir rol oynayabilecegi ifade edilmistir.

Gutierrez (1990), matematikte gorsellestirme alanini karakterize eden doért ana unsur;
zihinsel imgeler, dis gosterimler, siirecler ve gorsellestirme yeteneklerinden olusan bir
model belirlendigi gozlenmistir. Ve “yazilimlar ii¢ boyutlu nesnelerin islenmesini

saglar, gorevlerin ¢ozlimlerine yardimer olacagi ifade edilmistir.”(Gutierrez,1990, s.12).

2.8. Ornek Olay Cahsmasi: Elektronik Simfta Gorsellestirme

Loughlin’ in (1997) arastirmalarinda siniftaki teknolojinin ve etkilesimli beyaz tahtanin
gorsellestirmeyi ve sozel olmayan sekillerin fikirleri ifade edilmesini destekleyip
desteklemedigi degerlendirilmistir. Ogrencilerin, bilgisayarda ¢alismalariyla, matematik

kavramlarindaki anlayislarini degistirdikleri sonucuna ulagilmistir (Loughlin,1997, s.6).

Ogrencilerin inceledikleri ve olusturduklar sekillerde geleneksel bir sézel belgeden
daha biiyiik ¢esitlilik ve karmasiklik oldu. Dil, fikirlerin anlatimi i¢in bir aragtir
fakat bilgisayar ekraninda revize edilerek gorsel goriintiiye doniismiistiir. ifade ve
anlatim ile yapilan paylasimdan daha fazla bir kazanim saglanmuistir. Yapilan
gbozlem Ogrencilerin, ¢izim araglarin1 kullanarak etkilesim iginde olduklari
sirasinda sunu gosterdi; gorsel diigtinmenin gosterdigi gelisim ile gorsel 6grenme

aracihigiyla bir siire¢ olusturularak, gorsel iletisime ulasilmustir. (Loughlin, 1997,
5.6).

Loughlin’ in (1997), gorsel 6grenmenin gelecegine sekil vermeyi amaglayan Onerileri

asagidaki gibidir:

Giderek, ogrenmeyi miimkiin kilan gorsel yapr sekilleri, analiz ve fikirleri
arttirmay1  saglayacak sembolik ve gorsel formlarin arasindaki boslugu
doldurmalidir. Telepedegojik olarak, dgretmenler, &grencilerin bilgi ve diyalogu
olusturmay1 tesvik ederken, Ogrencilerin gorsel ve sdylemsel medyaya aktif

katilimi saglayarak, 6gretmen ve Ogrenci aralarina bir mesafe koyarak &grenme
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siirecini destekleyebilir. Gorsel diisiinme, gorsel iletisime ilerlerken, 6grenme
sosyal siirecinin kalbidir, bu kavramlar arasindaki anlamli iliskileri s6zIi ve resim
kesfedilebilir, ara¢ ve etkinlikler ile 6grencilere saglayarak elde edilebilir. Gorsel
diistinme stirekliligi, yukarida da bahsedildigi gibi gorsel diisiinmeden yola ¢ikarak,

gorsel iletisime varan agsama oldugu ifade edilmektedir (Loughlin, 1997, s.8).

Loughlin’e (1997) gore, gorsel diisinmenin gorsel iletisime gelisimi agiklanmistir.
Siire¢ gorsel diistincenin “manipulasyon, dinamik resimler, temsili gosterim, sembolik
sekiller, islemek, oynama yaparak, istenilen yone yonlendirilmesinin” ilk adim oldugu,
gorsel 6grenmenin “gorsel olaylarla, etkilesim yoluyla, bilginin yapimi, diyalog islemi
icin resimsel ve gorsel formlarii kullaniminin® ikinci adim oldugu, gorsel iletisim
“resim kullanarak resimsel ve gorsel islem i¢in diyalog olusturmanin” ulasilan son adim

olmasi seklinde agiklanmistir (Loughlin, 1997).

Sekil 2,3’de Gorsel diisginmeden, gorsel iletisime varig asamalart goriilmektedir

(Loughlin, 1997, s.8).

Gorsel lletisim

Adimlari

1.Gorsel Diigiinme 2. Gorsel Ogrenme 3. Gorsel Iletisim

Sekil 2.3. Gorsel Iletisim Adimlar1 (Loughlin, 1997).
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Sekil 2.4°de gorsel diisiinmeden, gorsel iletisime kadar olan siire¢ ve gorsel yol ile
O0grenmenin asamalari, Loughlin’in (1997) yaptigi “gorsel diistinme igin teknolojik

araclari: arastirmalar bize ne sdyler?” ¢calismasindan yola ¢ikilarak olusturulmustur.

Gorsel Diisiinme Siireci

2. Adim; Gérsel Ogrenme 3.Gérsel lletisim

1.Adim

la-Maniiplasyon “
Yonlendirme, idare Etme”

b- Temsil “sunum” — Gosterim
c-Sembolik Yapilar Sekiller

Bilginin Yapim fle Etkilesim Yolu Ile Gorsel Olaylar Ile

Sekil 2.4. Gorsel Diisiinme Siireci (Loughlin, 1997).

2.9. U¢ Boyutlu Geometri Ogrenimi Ornek Olay:

Yeh ve Nason ( 2004 ), yaptiklari aragtirmada {i¢ boyutlu geometrik gorsellerde, gorsel
algiy1 saglamak ve 6grenmeyi kolaylastirmak icin, akilli tahtada ti¢ boyutlu yazilimlar
ve U¢ boyutlu uygulamalar kullanilmistir. Ve matematik egitiminde isaretbilmi
teknolojisinin aragtirildigl, caligmalarinda matematik Ogreniminde, gostergebilimsel
cergevede bilgilendirmek igin, teknoloji kullanimini 6nerdikleri goriilmiistiir. Ve ii¢
boyutlu geometri ile ilgili, 3D geometrisi, somut dis diinya, i¢ uzamsal yetenek ve
iletisim,  unsurlarindan olusan bir c¢ercevesinde kavramsallastirilabilecegi ifade
edilmistir. Gorsel grafiklerin topolojik bilesenleri;  renkler, dokular, geometrik
nesnelerin hareketlerinin, uzayin kesfiyle mesgul 6grencilere kesif yapma olanagi

saglayabilecegi ifade edilmistir.

“Bilgisayarlar matematigi su an sadece matematigi ylikseltmek i¢in degil, matematik

diislinme ve matematik yapmanin yeni yollarin1 yaratan zihinsel isleyisi yeniden
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diizenlemek i¢in kullanilmalidir.” (Kilpatrick , Davis, 1993; Pea, 1985, akt: Yeh, Nason,
2004,s.1).

Bilgisayar kullanimi bilgi iireme ortamlar1 yaratmaya (bilginin yerine yapilandirma
ortamlarina) odaklanilmasi gerektigi ileri siiriilmektedir (Scardamalia,Bereiter, 2002,
akt: Yeh, Nason, 2004).

Arastirmada, geometri dgretimi ve &grenimi icin bilgi iletisim teknolojisi “BIT”
kullaniminda kategori edilene bazi maddeler asagida gosterilmektedir (Yeh, Nason,
2004,5.2) :

a) “Dinamik Geometri: Mausun hareketiyle geometrik sekillerin hareketli olmasini
saglar.” (Laborde, 2000 akt, Yeh, Nason, 2004, s.2). Dinamik geometriyle, geometri
uygulama yapan kiginin, matematik yapmanin ve matematik diisiinmenin yeni yollar
saglayacagi, boylece geometri hakkinda kullanicilarin zihinsel isleyisini yeniden
yapilandirmalarimi  kolaylastiracagi  savunulmustur  (Goldenberg, Cuoco, 1998;
Hoyles,Noss, 1994, akt: Yeh, Nason, 2004 ).

b) Sanal Gergeklik: Tehlikeli veya imkansiz sahneleri taklit etmek igin kullanilacagi ve
gercek zamanli iic boyutlu “3D” grafikler kullanildigi, gercek¢i ve / veya otantik
deneyimleri kullanicilara sunacaginin belirtildigi goriilmiistiir. Sanal gergeklik ile
tecriibe, ayn1 zamanda 6grenme ve bilgi insasi i¢in farkli yollar olusturmak i¢in olanak
saglayacagi belirtilmistir (Barab ve digerleri,2000; Elliott, Bruckman, 2002; Kwon,
Kim, Kim, 2002; Song, Han, Lee, 2000, akt, Yeh, Nason, 2004,s.2).

2.10. Simiilasyonu I¢in Sanal Gerceklik Teknikleri Kullanma

Alkalli tahta uygulamalari arastirma siirecinde gokkiiresi konusunda, akilli tahta iizerinde
360° lik hareket uygulanarak sanal gergeklik uygulamasi yapilmistir. Akilli tahtanin bu
uygulamasi 6grencilerin ig¢inde olmadiklart bir ortami, ekran gorevi goren tahtaya
uzaktan bakarak ve ekran iizerinde uygulama yaparak, istenilen ortamin i¢indeymis

gibi, ortami algilamalarini sagladig diistiniilmiistiir.

Avradinis, Vosinakis ve Panayiotopoulos (2000), fizik deneylerinde simiilasyon igin

sanal gergeklik teknikleri kullanimi c¢aligmalarinda, Diinya c¢apinda internet
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sayfalarindaki multimedyanin siirliliklarmin tartisildigr ve yani sira sanal gerceklik

uygulamalarinin egitim alanina sundugu avantajlar ortaya konulmaktadir.

Avradinis, Vosinakis ve Panayiotopoulosun (2000) c¢alismalarinda, multimedya
teknolojisinin, yiiksek gorsellestirme kalitesi igin ihtiyag duyulan uygulamalarin biitiin
kategorilerine sahip olsa da beklendigi kadar etkili olmadigindan s6z edilmistir.

Son zamanlarda, etkilesim ve gorsellestirmenin daha yiiksek bir seviyede
tretilmesi i¢in egitim yazilimlar1 ile sanal gergekligin (VR) entegrasyonu
girisimleri olmustur. Arastirmacilar, sanal smif, sanal laboratuar ve sanal
tiniversitede, Kimyasal yapilarin {i¢ boyutlu gosterimleri gibi kavramlari
modellemek igin girisimlere basladilar. Bu sanal ger¢ekligin alternatif egitim siireci
ile arasindaki baglanti1 arttikga, O6grenme igin yeni bir yaklasim sagladigi
gortiniiyor. Sanal gergekligin diger bir modiilii, kullanicinin laboratuardaki gorsel
sunum bilesenlerini, sanal uzayda kendi pozisyonuna goére goriiniim olusturmasi
icin kullandig: ti¢ boyutlu sanal motorudur. Klasik multimedya, referans malzeme
veren ya da daha basit bir gérsel sunumunu gerektiren uygulamalar i¢in uygun gibi

goriinmektedir (Avradinis, Vosinakis, Panayiotopoulos, 2000, s.1).

2.11. Sanal Gerceklik Ve Ogrenme

Alan yazinda sanal gercekligin, klasik multimedyanin iki boyutlu gdsterimi ve iki
boyuttaki hareket 6zelliginin olusturdugu kisitlamalar1 ortadan kaldirmada yardimci

oldugundan bahsedilmektedir.

“Klasik multimedya siirlamalarinin birgogu sanal gerceklik teknolojisinin kullanimu ile
asilabiliniyor. Sanal gergeklik, batirma (ige dogru hareket), nesnenin varolusu,
kullanicinin nesneye direk nisan alip odaklamasi, aninda gorsel geri bildirim, 6zerklik,
etkilesim gibi 6nemli potansiyel kazandiran 6zellikler icermektedir.” (Roussos, 1998,
Zeltzer, 1992, Witmer,1998, akt, Avradinis, Vosinakis, Panayiotopoulos, 2000, s.2).
“Bu ozelliklerin yan1 sira sanal gergeklik, dogasi geregi ii¢ boyutlu modellemeyi

desteklemesiyle, uygulamalarin belirli tiirleri i¢in neredeyse ideal hale getirmektedir.

(Avradinis, Vosinakis, Panayiotopoulos, 2000, s.2).

Mintz, Litvak ve Yair (2001), sanal ortam ile ilgili yaptiklar1 arastirmalarinda, sanal

ortamin giiclii bilimsel gorsellestirme tekniklerine dayandigini ve Astronomi 6gretimine
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yardimc1 olmast icin etkin olarak kullanilabilecegini 6ne siirmektedirler. Ogrencinin
kendi fizik diinyasinin sanal modeline girecegi, bu yolculukta istedigi gibi yakinlastirip
ya da uzaklastiracagi, kendi bakis agisi ve perspektif degisikliklerini uygulayacagi
belirtilmistir. Sanal ortamlar ile gezegenlerin siirekli hareketiyle olusan; giindiiz - gece,
mevsim, tutulmalar, safhalar, asamalar ve konumlarin, kiigiik yaslarda kavranilmasini
sagladigina deginilmistir. Bu modelin, nesnelerin ¢esitli ve farkliliklarini barindirdigini
fakat ortak ozelliklerini de paylastigi ve fiziksel kurallara uyan, giiclii bir 6grenme
deneyimi sagladigi ve li¢ boyutlu uzayda zihinsel insay1 kolaylastirdigi belirtilmistir.
Yeni platformun jeosantrik dogasinin goriiniimiiniin {istesinden gelmeye yardimci
oldugu ve Giines Sistemi’nin bilimsel, Giines merkezli goriiniimiine gegis saglayacagi

belirtilmistir.

Avradinis, Vosinakis ve Panayiotopoulos (2000), gorsellestirme ve etkilesimin ¢ok daha
iyi diizeyinin gerektigi bilimlerin, sanal gergeklik teknolojisine ihtiyact daha ¢ok
oldugu, bu da stereokimyanin deney, uygulama, kimyasal yapmin molekiillerini
goriintiilemek ve 6grenmenin saglanmasi i¢in 3D teknolojisinin gerektirdigi 6rnegi ile
aciklanmaktadir. Ozellikle Fizik te, iki boyutun “2D” aksine, sanal gergeklik saglayan
bir li¢ boyut “3D” diinyasinda gerceklestirilen deneyler simiilasyon yaklagimi sagladigi
belirtilmektedir. Ug boyutlu ortamda gorsellestirme siireci ekstra bir boyut gerektirdigi,
termodinamik ya da kinematik gibi durumlarda da gerektiginden soz edilmistir. Ve
sanal laboratuarin gelisimi igin, kullanicinin seklin tim {i¢ boyutlu verilerini kendi
pozisyonuna gore goriintiilemesi gerektigi, 3D dinamik modelleri olusturmak igin
gercek zamanli olarak kullanicinin doniistiirme yetenegine sahip olmasi gerektigi
onerilmektedir. Boylece fiziksel tabanli bilesenler olan konum, yonlendirme, olgek,
malzemenin dogrudan gercek degerlerini alacagi ve nesnelerin gorsel nitelikleri

giincellenip, degistirilebilecegi 6ne siirlilmiistiir.

2.12. Bilimsel Gorsellestirmede Teknoloji Kullanimi

Dinamik {i¢ boyutlu hareketin ve hareketli sekillerin kullanimi astronomi egitiminde
yeni bir yaklasimdir. Gokkiiresi konusunun akilli tahta ile uygulamalarinda bu yeni

yaklagim kullanilmistir.
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Yair, Schurm ve Mintz, (2003), gezegenlerin gorsel sekilleri ve simiilasyonlar temel
alinarak Astronomi ve gezegen bilimlerini 6gretmede yeni bir yaklasim sunduklarini
ifade etmektedirler. Astronomi egitimi i¢in yeni bir yaklasim sunulmaktadir,
gezegenleri gorsel imgeler ve simiilasyonlar merkezinde Astronomi ve gezegenlerin
bilimlerini 6gretmede yeni bir yaklagim sunulmustur. Diisiinme yolculugu kavraminin
ana diisiincesi ve hedefi 6grencilerin turist olarak diger gok cisimlerine yolculuk yapip,
bu yeni ortamlarda cesitli dogal olaylarin gézlem yoluyla bilimi 6grenmesi olarak

belirtilmistir.

Akilli tahta uygulamalari arastirmasindaki dinamik uygulamalarin, dinamik yazilim
uygulamalarina benzer etkiler yaratabilecegi diisiiniilmiistiir. Akilli tahtalarda internet
baglantis1 ile {i¢ boyutlu uzay ortaminda nesnelerin uzamsal goriintiileri hareket
ettirilebilinir. Internet baglantis1 ile ii¢ boyutlu animasyonlar ve benzetim “simiilasyon”
uygulamalar1 yapilabilir. Ug¢ boyutlu animasyonlar ve hareketler sanal gergeklik
simiilasyonlar, Ogrencilerin daha oOnce denemedikleri konularda, deneyim sahibi
olmalarin1 dolayisiyla onlarin gorsellestirme yeteneklerini gelistirmelerine yardimeci

olur.

Yair, Schur ve Mintz (2003), bilimsel gorsellestirmenin giicii olarak, hareketsiz ve
dinamik goriintiiler yolu ile yolculuk yapilabilmesi ve boyle bir yolculugun heyecan
verici bir 6grenme deneyimi saglamasi olarak ileri stirmektedirler. Yeni teknolojilerin
(3D animasyonlar, sanal gergeklik) diger gezegenlerin arazisi ve yoriingesi iizerinde fiili
ucus simiilasyonu saglayarak Ogrencilerin gorsellestirme yeteneklerini gelistirdigi bu
nedenle 6gretmenlerin, 6grencilerin gorsellestirme yeteneklerinin gelistirilmesinde,3D

animasyonlarin ve sanal gergekligi kullanabilecekleri savunulmustur.

Barnett, Lynch, Keating, Barab ve Hay (2005) tarafindan, Giines Sistemi’nin ii¢ boyutlu
(3D) modellerinin referansi gergevesi iginde, Ogrencilerin Astronomik olaylarin
kavramsal olarak anlamalarin1 desteklemesinin nasil oldugu incelenmistir. Bu
aragtirmada ogrenciler Giines Sistemi’nin 3D bilgisayar modelleri tasarlamak ve insa
etmek icin takim olusturmus ve calismislardir. Ogrenmeyi saglamak icin yontemsel
olarak bir degisikligin gerekli oldugu Astronomi konularinda, 6grencilerin bu bilgisayar
modelleme ¢alismasi ile kavrama igin destek bulduklari bulgusuna ulasilmistir. Bu

bulgular Astronomi egitimi igin de 6zellikle dnemli olan pek ¢ok sekil kavrami gibi, ii¢
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boyutlu olan kavramlar i¢in de degisen bir bakis ag¢is1 gerektirdigini ortaya koydugu
aciklanmistir. Yani ii¢ boyutlu Astronomi konularinin 6gretiminde degisen bir

perspektif bakis agisinin gerekli oldugu savunulmaktadir.

2.13. AKkilli Tahta Alan Yazini Incelemesi

Akilli tahta alan yazinda, bu teknolojinin yeni gelisen bir teknoloji oldugu

belirtilmektedir.

Egitimde nispeten yeni bir teknoloji olmasi nedeniyle akilli tahtalar hakkinda
Ingiltere, Amerika, Kanada ve Avustralya’da &gretmenler, okullar ve yiiksek
egitim enstitiileri tarafindan iistlenilen kiigiik 6l¢ekli arastirma projelerinin ¢ok
sayida raporlar1 ve 6zetleri ve ayn1 zamanda profesyonel gazetelerde, dergilerde ve
magazinlerde yayinlanan uygulama ve Ogretme deneyimlerinin betimlemeleri
bulunsa da mevcut olan akademik alan yazini sinirlidir ve yeni yeni gelismektedir

(Smith, Higgins 2005; Wall, Miller 2005, akt: Erduran, Tataroglu, 2009, s.15).

“Yine de akilli tahta teknolojisinin 6gretme ve Ogrenmeyi destekleme potansiyeline
isaret eden aragtirmalara ulasmak miimkiindiir.” (Kennewell,Beauchamp 2007; Smith
ve arkadaslart 2005; Wall, Higgins, Smith 2005, Erduran, Tataroglu, 2009, s.15).
“Ozellikle degerlendirme ¢aligmalart ve arastirma projeleri raporlari, Ingiltere’de
hiikiimetin bu konudaki ¢aligmalara kaynak sagladigin1 ve akilli tahtay1 pek ¢ok okulun
Ozelligi haline getirdigini gostermektedir.” (Lewin, Somekh, Steadman 2008; Wood,
Ashfield, 2008 Erduran, Tataroglu, 2009 ). Smith, Higgins, Wall ve Miller (2005, akt:
Erduran, Tataroglu, 2009 ) yaptiklar1 degerlendirme ¢alismalarinda, degerlendirilen alan
yazimin akilli tahtanin etki ve potansiyeli hakkinda ¢ok kuvvetli bir bicimde pozitif
oldugunu ancak bunlarin Oncelikli olarak Ogretmen ve Ogrenci goriislerine dayali
oldugunu belirtmektedir. Bunlarin yani1 sira Weimer (2001 akt: Erduran, Tataroglu,
2009) tarafindan deneysel desen kullanilarak yapilan bir ¢aligmada, grencilerin bir
sinif projesine yonelik tutumlari, motivasyonlar1 Olg¢iilmiis ve sonugta akilli tahta
kullanilan siniftaki 6grencilerin motivasyonunda artis oldugunu gostermis oldugu

belirtilmistir.

Becta (2006, akt:Erduran, Tataroglu, 2009) akilli tahtanin islevini su sekilde

aciklamistir: Akilli tahta geleneksel ve modern hemen hemen tim diger smif
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kaynaklarmin (6rnegin kara tahta, yazi tahtasi, tepegdz, haritalar, resimler, say1
dogrulari, kitaplar, hesap makineleri ve kaset ve video c¢alarlar) yerini almak igin
kullanilabilen; 6nceden, biriktirmesi yillar alacak ve onlar1 saklamak i¢in ¢ok biiyiik bir
dolap gerekecek olan kaynaklarin bankasina 6gretmenin bir dokunusta eristigi yararli

bir sunu arac1 olduguna deginilmistir.
Ayrica akilli tahtanin islevi diger yazarlar tarafindan soyle agiklanmaktadir;

“Akilli tahta; 6grencilerin ve 6gretmenlerin bilgiyi beceriyle kullanmalarina, tekrar
etmelerine, bilgiyle etkilesmelerine ve de onlarin 6gretime karsilik vermelerine izin
veren egitici bir ara¢ olarak da tanimlanmaktadir.” (Dill, 2008, akt: Erduran, Tataroglu,
2009, s.20). “ilk akilli tahta 1991 yilinda iiretilmistir.” (Shenton,Pagett, 2007, akt,
Erduran, Tataroglu, 2009).

Alan yazn incelendiginde, egitimde akilli tahta kullanimina iligkin fen ve matematik

O0gretmen goriislerinin karsilastiritlmasinin yapildigi goriilmiistiir;

Ogretmenlere dzellikle hangi konularda akilli tahta kullanimini daha yararli gérdiikleri
soruldugunda alinan yanitlar, matematik Ogretmenlerinin belli konularda, fen
Ogretmenlerinin ise hemen hemen her konuda akilli tahta kullandigi elde edilen
bulgulardan sdylenebilir. Matematik ve fen grubu O6gretmenlerinin akilli tahta
kullaniminin daha ¢ok grafik, sekil ve gorsel agirlikli konularda kullanildigi yorumu

yapilabilir (Erduran, Tataroglu, 2009).

“Akilli tahta tabanli 6gretimin olumlu etkileri li¢ ana siif etkinliginde tanimlanmstir;
o0grenme kaynaklar1 ve bilginin sunumu, kavram ve fikirlerin a¢iklanmasi, etkilesim ve
etkinliklerin kolaylasmasidir.” (Levy, 2002, akt: Siinkiir, Arabaci ve Sanli, 2012, 5.314).
“Akilli tahtalar etkilesim igin giiclii bir aractir. Ciinkii herkes {izerine yazabilir,
tizerindeki degisiklikler saklanabilir, yiiksek gorsel etkiye sahiptir, cok sayida kaynagin
ulagilabilir olmasini saglar, tartismayi ve etkilesimli 6grenmeyi destekler.” (Becta, 2006
akt, Siinkiir, Arabaci, Sanli, 2012, 5.314).

Daha 6nceden nitel veri toplanarak yapilan akilli tahta ile ilgili ¢alismalarda, akilli tahta
kullanilan siniflarda 6gretme ve O6grenmede gelisme oldugu belirlenmistir (Wood,
Ashfield, 2008). Akilli tahtanin da 6grenme platformu olarak kullanilip arastirildigi,
tartisma ve bilgisayar tabanli 6grenmenin arastirildigi ¢calismada ise, 6grenme ortaminin

gorsel sunumlar oldugu ortamlarda argiimanlarin kaliteli oldugu saptanmis oldugu
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goriilmiistiir (Noroozi, Weinberger, Biemans , Mulder , Chizari, 2011), ve bu ¢alismada
Schellens, Van Keer, De Wever, Valcke’e gore, (2007, akt: Noroozi, Weinberger,
Biemans, Mulder, Chizari, 2011) bilgi yapisinin seviyesini 6grenme sitili etkileyebilir
ve stratejik veya derin 6grenme stillerine sahip olan stillerin yiizeysel olanlara gore,

bilgi temeli olusturmada daha yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir.

2.14. Gorsel Alg1 Olusturmak Icin Akilh Tahtanin Medya Uygulamalan
Aracihigi Ile Bir Platform Olusturmasi

Interaktif olan ve etkilesimli olmayan grafik video ve ses medya bilesenlerinin,
televizyon ve bilgisayarda bir platform olusturdugundan bahsedilen MPEG — 4: hibrit
medya olusumu igin; ses — Ses yapay grafik, caligmasinda etkilesimli medyanin islevi su
sekilde belirtilmektedir:

“Interaktif medya, bir kullanic1 igerigi diizenlemek icin kullamlir ya da goriintiiniin
kontrol edilmesini saglar. Kullanicinin bir gercek¢i gorevin (beceri egitimi, oyun)
olusturulmasi i¢in; gorev yiiklemesinin bir medya sunumu igin yeterli oldugu anlamina
gelmektedir. Gorev yiiklemesi, interaktif medya olusturmaktir.” (Doengesa, Capin ,
Lavagettoc, Ostermannd, Pandzic, Petajanf, 1997, s.433).

“Karisik — hibrit medya kodlama yaklasimi, pasif ve aktif etkilesimli medyaya gore
daha fazla bit ve veri hiz1 saglayarak, iletisim verimliligini artirmaktadir.” (Doengesa,

Capin, Lavagettoc, Ostermannd, Pandzic, Petajanf, 1997, s.433).

Bu karigik — hibrit medya kodlama uygulama alanlar igerisinde, yer aldig1 gosterilen
“Multimedya egitimi ve eglencenin” sayiltilar1 asagidaki gibidir (Doengesa, Capin ,

Lavagettoc, Ostermannd, Pandzic, Petajanf, 1997,5.437).

a) Melez “karisik - hibrit” medya ile yolu ile bilgi navigasyon bilgisi verilir.
b) Etkilesim Animasyonlu hikaye anlatilir.

¢) Uzaktan egitim, isbirlikg¢i tele-6gretim saglanir.

Multimedya etkilesimli sunumlar1 yolu ile etkilesimin sayitlilarinda ise; 3 boyutlu
modeller, goriinti ve ses olarak belirtilmektedir (Doengesa, Capin, Lavagettoc,
Ostermannd, Pandzic, Petajanf, 1997).
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2.15. Akilh Tahta ile Yaratict Ogretim Yollar

Wood ve Ashfield (2008), yeni yaratict 6gretim yollarinin akilli tahta uygulamalari ile
arastirildigi, matematik ve okuryazarlik 6grenme ve yaratici 6gretim igin interaktif
beyaz tahtanin kullanimini igeren bir 6rnek olay arastirmalarinda, interaktif beyaz tahta
yoluyla ile; aritmetik ve matematik okuryazarligl i¢in tim smifa yonelik 6gretimde
pedagojik uygulamalar1 desteklemeyi ve gelistirmeyi ele almis ve bu arastirmanin
sonunda etkilesimli egitimin Ogrencilerin yaratict cevaplar gelistirmesinde etkili
oldugunu gosterilmiglerdir. Etkilesimli beyaz tahta teknolojisi; genellikle veri
projektorii, bilgisayar ve elektronik ekrandan olusur. Etkilesimi saglayan bir yazilim
vardir seklinde tanimlanmistir. Bu calismada, “nasil” ve “neden” arastirma sorularini
yanitlamak i¢in, en uygun yaklasim olarak, bir 6rnek olay ¢aligmas1 yapmis, 10 kisi
gozlenerek calisilmis ve katilimcilar tarafindan en sik belirtilen; konsantrasyon,
motivasyon artis1, dikkat ve odak tizerinde veriler degerlendirilmistir. Bu ¢aligmanin
dikkat ¢eken sonucu, tim simifin IWB “etkilesimli beyaz tahta” ile etkilesimli 6gretimi
destekliyor olmasi sonucuna ulasilmasi olarak belirtilmistir. Genel olarak, goriisiilen ve
gozlenen bireylerin tiimii, etkilesimli beyaz tahtanin 6gretme ve ogrenmede gelisim
sagladigini hissi uyandirmaktadir. Etkilesimli beyaz tahta ve bununla ilgili yazilimin

ozelliklerinin kullanildigi bu 6gretim yaklagimi savunulmaktadir.

“Egitim kapsaminda, sinif ortaminda basarili olan, digerlerine gore daha fazla 6ne
cikan, ilgi ¢eken egitim teknolojileri vardir. Son yillarda etkilesimli beyaz tahtanin bu
gelisimi sagladigi ve ilgi duyuldugu bu basin tarafindan belgelenmistir.” (Wood,
Ashfield, 2008, s.84).

“Interaktif beyaz tahta egitim pazarinda daha tamidik hale geliyor, ek zorluklar ve
yenilikler, yeni talepler ortaya cikarmustir; yaratict kiiltiirel egitim, Ogretim ve
miifredatta yeni bir denge iizerine ¢cok daha gii¢lii bir vurgu istenmektedir.” (NACCCE,
1999, akt: Wood, Ashfield, 2008, s.84). “Aslinda bu yeni teknolojinin belirli
Ozelliklerinin yaratict ve yenilik¢i kullanimi ile, bu teknolojiye uygun pedagojik
uygulamalarda uyum ve degisiklik olsaydi, tim sinifin 6gretimi gelisirdi.” (Wood,
Ashfield, 2008,s.87). « Interaktif akilli tahtanin egitime etkileri géz Oniine alindiginda,
ogretmenlerin etkilesimli beyaz tahtanin yaraticilia etkisini iki agidan degerlendirmesi

gerekir. Ilk olarak, nasil bir teknoloji dgretmenlere yaratici dgretmeleri igin firsatlar
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saglayabilir, ikincisi ise, yaraticilif1 saglamak i¢in yani 6grencilerin yaratict modlarini
gelistirmek i¢in nasil destek olacagidir.” (Jeffrey, Craft, 200, akt,:Wood, Ashfield,
2008, s.88).

2.16. Akilh Tahta Kullammnn Ogrencilerin Basarisma Etkisi ve
Ogrencilerin Tutumlar

Son yapilan ¢alismalar, etkilesimli 6zelliklerinden dolayr akilli tahtalarin
konsantrasyonu ve dikkati artirdiklar1 ve bdylece Ogrencilerin  basarilarini,
motivasyonunu ve Ogrenmelerini onemli oranda gelistirdiklerini gdstermistir (Slay,
Sieborger, Hodgkinson, 2008, Marzano,2009, Lai,2010, Baran,2010, akt: Emre, Kaya,
Ozdemir, Kaya, 2011). Egitim teknolojilerinin fen ve teknoloji derslerinde
kullanilmasiyla birlikte 6grencilerin fen bilimlerine karst olumlu tutum sergilemeye
basladiklar tespit edilmistir (Pektas, Celik, Katranc1,2009, akt, Emre, Kaya, Ozdemir,
Kaya, 2011)

Sonuglar dikkate alindiginda akilli tahta uygulamalarinin daha uzun siireli yapilmasinin
faydali olacagi disiiniilmektedir. Diger taraftan akilli tahta uygulamalarinin
olusturmaciliga dayali farkli 6gretim yontemleriyle birlikte denenmesinin faydal
olacag: diisiiniilmektedir. Ote yandan akilli tahta uygulamalarma fen ve teknoloji
derslerinin yan sira fen ve teknoloji laboratuvari derslerinde de yer verilmelidir (Emre,

Kaya, Ozdemir, Kaya, 2011).
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BOLUM III: YONTEM

Aragtirma 2012-2013 egitim - 6gretim yilinda Istanbul ili Basaksehir ilgesindeki 6zel bir
Fen ve Teknoloji lisesinde, 10 simif A subesinde, onceki yilda gergeklestirilen pilot

calismanin sonuglarina dayandirilarak tasarlanmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu aragtirmada nitel arastirma yontemi kullanilmigtir. “Niteliksel arastirma, belli

ozellikleri paylasan cesitli arastirma stratejilerini belirtmek i¢in kullanilan bir semsiye

terimdir.” (Uzuner, 1999, s.175).

Nitel arastirmada temel arastirma desenlerinden Ornek olay Yyontemi ¢alismasi
yapilmistir. Aragtirma konusu, akilli tahta uygulamalariyla ilgili yapilan aragtirmalarin
nicel olarak sayisinin azligi nedeni ve yine akilli tahtanin ¢ok sayida sinifta etkin

kullanilmamasi nitel arastirma 6rnek olay ¢alismasi yontemi ile incelenmistir.

Kokl (1994) tarafindan, ornek olay caligmalarinin, egitim arastirmacilarina sagladigi
avantajlarindan bahsedilmistir. Ornek olay verilerinin gercekte kuvvetli oldugu, drnek
olay caligmalarinin bir 6rnek hakkinda ya da bir 6rnekten bir guruba olan genellemelere
izin verildiginden ve egitim politikas1 gelistirmede kullanilabilirligi, avantajlar1 arasinda

belirtilmistir.
Ornek olay calisma ydntemi siireci asagidaki gibidir:

Koklii’ye gore (1994, s.771),  Ornek olay calisma metotlar1 bir olay ya da olaylar

hakkinda veri toplamay1 ve kaydetmeyi ve de o olayin sunusunun veya raporunun

9

hazirlanmasini igermektedir.” Ornek olay, bu metodunu kullanan arastirmacilarin

ilgilendikleri bir egitimsel eylem anlayisidir. Ve verilerin toplanmasi asagidaki sekilde
belirtilmistir (Kokli, 1994):

a) Katilarak ya da katilmayarak yapilan gozlem ve goriisme;
b) Dokiimanter delil, betimsel istatistik ve test ya da anket uygulamalart;

¢) Fotograf, film ya da video kayitlarinin kullanima.
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Anderson’a gore (1990, akt: Koklii, 1994, s.771), “Ornek olay deneysel (ampirik ) bir
inceleme olup, ¢oklu delil kaynaklarinin kullanildig1 ve olay ile olayin i¢inde vuku
buldugu yer arasindaki sinirlar yeterince agik olmadiginda gercek hayatin i¢inde olusan

tabii bir olay1 aragtirmaktadir.”

Arastirma, Astronomi ve Uzay Bilimleri dersini secen dgrencilere yonelik, akilli tahta
uygulamalar1 hakkinda goriisme sorular1 olusturulmus, 6grencilerin bu uygulamalara
yonelik tepkileri gozlenerek, goriisme sorular1 yeniden diizenlenerek, arastirma
yapilandirilmistir. Evrene ait genellemelerin yapilabilmesi i¢in sinif ortami ve dgrenci
goriisleri incelenmistir.

Degiskenleri kontrol eden ya da secilmis bir 6rnekleme 6nceden hazirlamig sorulari

soran bir arastirmaci gibi olmayan 6rnek olay arastirmacisi, bir ¢ocuk, bir sinif, bir

okul ya da bir toplum olabilen bir birimin 6zelliklerini gozler. Bu birimin ait

oldugu evren hakkinda genellemeler kurmak i¢in, cesitli olaylar derinlemesine

incelenir ve yogun bir bicimde analiz edilmektedir (Cohen, Manion, 1998, akt:
Kokli, 1994, s.772-773).

Egitimde ornek olay caligmalari egitimcilerin ufkunu agmada 6nemli bir ara¢ oldugu
diistiniilmektedir. Arastirma siirecinde, arastirmaci ders verdigi siniftaki caligmalar ile
aragtirma yaparak, akilli tahta uygulamalari konusundaki deneyimlerini diger

egitimcilere aktarilmasi hedeflenmistir.

Koklii (1994), tarafindan 6rnek olay metodunu kullanan arastirmacilarinin, ¢ogunlukla
egitimsel eylem anlayisina yogunlasmis olduklarini ifade ederek, arastirmacilarin 6rnek
olay incelemesini kullanarak egitim teorileri gelistirdikleri ya da egitimcilerin diisiince
ve konugmalarini zenginlestirmeye calistiklari ileri siirmektedir. Ve oOrnek olay
caligmas1 yapan Ogretmenler i¢in su yargiya varmistir: “Egitimsel Ornek olay
caligmalarinda, 0gretmenler kendi siniflarinda ya da okullarinda bir arastirmact gibi

calismalar yaparlar (Kokli, 1994, s.773).

Arastirmanin 6rnek olay1; gokkiiresi konusuna ait sekillerin akilli tahtadaki uygulamalar
kullanilarak, gokkiiresi konusunda galisan Ogrencilerin gokkiiresine ait kavramlari

Ogrenme siirecidir.
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3.2. Calisma Grubu

Bu arastirma nitel arastirma oldugu i¢in goriismeye katilan 6grenciler, ¢alisma grubu
olarak ifade edilmektedir. Arastirmada kii¢iik gurup c¢alismast uygulanmistir.
Arastirmanin ¢aligma grubu ise su asamalara uygun olarak belirlenmistir. Arastirmanin
yapildign &grenciler, 2012- 2013 egitim — oOgretim yilinda, Istanbul ili Avrupa
yakasindaki bir ilgede bulunan 6zel bir kolejin, Fen ve Teknoloji Lisesinin 10. Sinif,
Fen alanindaki A subesinden se¢ilmistir. Bahsi gecen sinif 15 kisiden olugsmaktadir. Bu
ogrencilerden dordii ile on testler ve akilli tahtada dinamik uygulamalar yapildiktan
sonra On goriisme yapilmistir. Ana g¢alisma igin segilen calisma grubu ii¢ erkek
ogrenciden olugsmaktadir. Derslere tam katilim saglayan 6grencilerden segilen bu iig
Ogrenci caligma grubunu olusturmaktadir. Bu iic 6grenciye son test uygulanmistir ve
son goriismeler yapilmistir. Goriisiillen dgrenciler: Ogrenci 1, 6grenci 2, dgrenci 3,

ogrenci 4 seklinde kodlanmistir. Yaslart 16°dur.

Arastirmacinin  alan notlarma gére, Ogrenci 1’in resim yetenegi belirgin sekilde
gelismistir, geometrik sekilleri ve sistemleri bilesenlerinin hareketleri tizerinden aklinda
canlandirmaktadir. Ug boyutlu cisimleri, sekilleri ve kavramlari, bu sekillerin
bilesenlerinin, birbiri iizerinde ya da bir noktadan itibaren hareket ettirip ve bu hareket
ile sekli aklinda hacimsel olarak biiyiiterek aklinda dislinlip canlandirdigi
diisiiniilmektedir. U¢ boyutlu cisimleri iki boyutta resmederken hacim olusturmak
amactyla belirli bir bakis agisi ile ¢izim yapmaktadir. Sekilleri belirli bir ac1 vererek
aklinda canlandirmaktadir. Ogrenci 1’in gokkiiresi ¢izimini yapmasi ve anlamasi igin

temel bilgi seviyesine sahip oldugu gozlemlenmistir.

Ogrenci 2, ii¢ boyutlu sekilleri, cisim ve kavramlari, bunlarin bilesenlerini birbiri

tizerine ekleyerek hayal etmektedir.

Ogrenci 3, ii¢ boyutlu cisim, sekil ve kavramlar1 oldugu gibi, uzaysal bir ortamda hayal

etmektedir.

Ogrenci 1’in gokkiiresi ¢izimini yapmasi ve anlamast igin temel bilgi seviyesine sahip
oldugu goézlemlenmistir. Ogrenci 1 cisimleri hayal etme yontemi diger iki 6grenciden
cok biiyliik oranda farklilik gosterdigi diisiiniilmektedir. Gorlismeye birlikte alinan
Ogrenci2 ve Ogrenci 3 ile kiiglik gurup tartisma yapilmis ve 6grenciler, gorsel algi

acisindan ve akilli tahta uygulamalar1 hakkinda birbirlerinden farkli diisiinen 6grenciler
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olmakla birlikte resim yetenekleri ve biligsel seviyeleri birbirlerine yakindir. Fakat akilli
tahta konusunda, kiigiik gurup c¢alismasini olusturabilecek kadar farkli diisiincelere

sahip olduklar1 diistiniilmektedir.

“Nitel arastirma yontemlerinin ve tekniklerinin kullanildig1 egitimbilim c¢aligmalarinda
arastirma genellikle kiiglik bir 6rneklem tizerinde gergeklestirilir.” (Patton, 1990, akt:
Tiirniikli, 2000, s.548).

Aragtirmadaki katilimcilarin belirlenmesinde amacli 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit
ornekleme tercih edilmistir. Calisma grubunun belirlenmesinde, ortadgretim 10. Simif
ogrencisi olmalar1 ve Astronomi ve Uzay Bilimleri dersini alan dgrenciler olmalar1 6l¢iit

olarak belirlenmistir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Veri toplama yontemi olarak testler, bireysel ve kiigiik gurup goriismesi ve ders anlatim
sirasinda video kayitlari ile gézlem yapilmistir. Veri toplama araglari: Testler, ses ve
video kayit cihazlar ile miilakattir. Veri toplama araci olarak ¢alismamizda goriisme
teknigi onemli yer tutmustur. Veriler gorliisme teknigi ile toplanmistir. Arastirmada
goriisme tiirli olarak ise yar1 yapilandirilmis veri toplama yontemi kullanilmis ve her

gorlsiilen i¢in 6zel sorular olusturulmustur.

3.3.1. Yazihi Test Sorular1 Ve Uygulama Siireci Sorulari

Veri toplama araci olarak kullanilan 6lgme araglar1 olan yazili testler coktan segmeli ve
acik uclu sorulardan olusmaktadir. Arastirmada kullanilan test sorulari arastirmaci

tarafindan olusturulmustur.

Pilot calisma asamasinda kullanilan test iki sorudan olusmaktadir. Pilot calisma
testindeki her iki soru biligsel seviyeyi 6lgmek amaciyla olusturulmustur. Birinci ve
ikinci sorular ¢oktan segmeli sorulardir. Ikinci sorunun ¢dziimii i¢in, bilgi hiyerarsisinde

sentez asamasinin gerekli oldugu diistiniilmektedir.

Arastirma siirecinde kullanilan 6n test 1, gokkiiresinin tanim ve aciklamalarina bagh
olarak sorulan iki sorudan olusmaktadir. Tanim, istanbul Universitesi yaymlarindan

Genel Astronomi [ kitabindaki gokkiiresi tanimindan esinlenilerek olusturulmustur.
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Bahsi gecen tanim Ogrencilerin anlayabilecegi seviyede diizenlenmistir. Tanim
gokkiiresinin referans sekli ile sunulmustur. Her iki soruda Yerkiire ve gokkiiresini
temsil eden ¢emberler iizerine temel gokkiiresi bilesenlerinin isaretlenmesi istenmistir.
Birinci soru gokkiiresinin temel bilesenlerinden basucu * zenit” noktasini, ikinci soru
gokkiiresinin temel bilesenlerinden ufuk diizlemini verilen sekil tizerinde gosterilmesi
gorevini istemektedir. Ogrencilerden tiim bilesenleri ile teknik gokkiiresi ¢izimi
istenmemistir. “Ogrencilerin referans gokkiiresi sekli ile verilen gokkiiresi tanimindan
yola cikarak, temel gokkiiresi bilesenlerini gorsel olarak ifade edilebilme becerilerinin
Ol¢iilmesi” her iki sorunun amacini olusturmaktadir. Boylece Ogrencilerin 6nceden
edindikleri kazanimlar ve tanimdan yola ¢ikarak gokkiiresi hakkinda edindikleri bilissel
seviyeleri, gorsel algi, gorsel diisiinme ve gorsellestirme becerilerinin belirlenmesi
amaclanilmistir. Bu testteki sorular ile, birinci ve ikinci arastirma sorularinin cevabina

dair veriler elde edildigi diisiintilmektedir.

On test 2, bir tanim ve aciklama verilerek, gokkiiresi ¢iziminin istendigi bir soruluk
testtir. Tamm ve agiklamalar, Istanbul Universitesi yaymlarindan c¢ikan, Genel
Astronomi I ve Kiiresel Astronomi kitaplarindan ve MEB yaymlarindan c¢ikan
ortadgretim seviyesindeki Astronomi ve Uzay Bilimleri ders kitaplarindan esinlenilerek
olusturulmustur. Bu soru ile 6grencilerin gokkiiresi ¢izimi i¢in hazir bulunusluk
seviyelerini 6lgmek hedeflenmistir. Bu soru ile dgrencilerin, gokkiiresi ¢izimlerinde
kullanacaklari, “uzay geometrisi ve ekvator, ekliptik, ufuk diizlemi, meridyen, basucu
ve ayakucu noktalar’” gibi bilgilere sahip olma dereceleri ve gorsel diisiinme
becerilerinin dl¢iildiigi diisiniilmektedir. Yan1 sira 6grencilerin gokkiiresine ait tanim
ve aciklamalardan yola ¢ikarak, gokkiiresi bilesenlerini gorsel olarak akillarinda
canlandirarak, gdrsellestirme becerilerinin 6l¢iildiigii diisiiniilmektedir. On test 2, sorusu

ile birinci arastirma sorusunun cevaplanmasina ait veriler elde edildigi diisiiniilmektedir.

Son test ufuksal koordinat sistemi testi ve ekvatoral koordinat sistemi testinden

olusmaktadir.

Son test ufuksal koordinat sistemi testi ¢oktan se¢gmeli iki sorudan olusmaktadir. Her iki
soru da biligsel seviyeyi 6lgmek ve 6grencilerin gorsel algi becerilerini 6lgmek amaciyla
olusturulmustur. Ikinci sorunun ¢oziimii icin, dgrencilerin bilgi hiyerarsisinde sentez

asamasinda olmalar1 gerekli diisiiniilmektedir. Bu testteki birinci soru &grencilerin
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gorsel algi becerilerini, ikinci soru oOgrencilerin gorsel algi ve gorsel diisiinme
becerilerini Ol¢tiigii diistintilmektedir. Testin sorularin ¢éziimlerinin, her {i¢ arastirma

sorusunun cevabina ait verilerin elde edilmesini sagladigi diistiniilmektedir.

Son test ufuksal koordinat sistemleri birinci sorusu Istanbul Universitesi Genel
Astronomi I Kitab1 ve Kiiresel Astronomi Kitabindaki sekillerden esinlenilerek
olusturulmustur. Sekil 3,1°de birinci sorunun olusturulmasinda yararlanilan Kiiresel
Astronomi Kitabindaki sekil 6rnegi goriilmektedir. Sekil 3.1°de gokkiiresindeki bir
yildizin azimut agis1 ve yildiza ait es yiikseklik paraleli goriilmektedir (Gokdogan, 1984,
s.27).

Sekil 3.1. Azimut Acis1 Ve Yildiza Ait Es Yiikseklik Paraleli.
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Sekil 3.2’de son test ufuksal koordinat sistemi birinci sorusunun hazirlanmasinda 6rnek
alinan, Genel Astronomi I Kitabindaki gokkiiresi sekil ornegi goriilmektedir (Karaali,
2000, s.12). Sekilde, farkli enlemlerdeki gozlemciler i¢in olusturulmus gokkiiresi

ornekleri verilmistir.

o
o Z 45° Z,|L, 10

45
P, I, & o o
i e 80 80290,
¢,=10°¢ P
N' st : {Ng ;1
|i (1

Lz

~~ o ~ oo
a) NP=zhyz =45 b) NP=hp=@=1
Sekil,I.12. 45° ve 10° kuzeysel enlemleri icin gokkiiresi.

Sekil 3.2. Kuzeysel Enlemler icin Gokkiiresi Sekli Ornegi.

Son test ekvatoral koordinat sistemi testi, yersel ekvatoral koordinat sistemi konularinda
acik uglu iki sorudan olusmaktadir. Her iki soruda 6grencilerin bilissel seviyelerini
dlgmek amaciyla olusturulmustur. Ikinci sorunun ¢oziimii igin, Ogrencilerin bilgi
hiyerarsisinde analiz seviyesinde olmalar1 gerektigi diisliniilmektedir. Sorularda verilen
cizim gorevleri, Ogrencilerin gorsel diisinme ve gorsel algillarmi  Olctiigi
diisiiniilmektedir. Son test sorulari ile, her {i¢ arastirma sorusunun cevaplanmasina ait
veriler elde edildigi diisiiniilmektedir. Son test sorulari, Genel Astronomi I kitabindaki
sekiller (Sekil 3,2.) ve Kiiresel Astronomi ders kitabindaki sekiller (Sekil 1.5) 6rnek

alinarak olusturulmustur.

Aragtirma siirecindeki derslerdeki uygulamalarda kullanilan sekiller, ortadgretim
Astronomi ve Uzay Bilimleri ders kitabindaki sekiller (Sekil 1.6.) ve (Sekil 1.7.) ve
Istanbul Universitesi ders kitaplarindaki gokkiiresi sekilleri (Sekil 3.3.) érnek almarak
hazirlanmistir. Arastirmanin uygulama siirecinde gokkiiresi derslerinde kullanilan
sorular ve akilli tahta uygulamalari 6grencilerin gorsel diisiinme, gorsel algi ve

gokkiiresi konusunda kazanim seviyelerini 6lgmek amaciyla olusturulmustur.
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Derslerdeki akilli tahta uygulama sorulari, arastirma sorularinin her iigline ait cevaplarin

bulunmasinda etkili oldugu diisiintilmektedir.

Sekil 3,3’de de akilli tahta uygulamasi i¢in Genel Astronomi I kitabindan 6rnek alinan
sekil oOrnegi gosterilmektedir (Karaali, 2000, s.12). Sekilde, bir yerdeki kutup
yiiksekliginin, o yerin enlemine esit oldugunu agiklayan ¢izim goriilmektedir. Sekil
3.3’den yola ¢ikarak hazirlanan akilli tahta uygulamasi, bir gozlemci i¢in, gézlemcinin
bulundugu yerdeki kutup yiiksekliginin, o yerin enlemine esit oldugunun hesaplandigi

uygulamadir.
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Sekil 3.3. Bir Yerdeki Kutup Yiiksekligi Ve Enlem.

3.3.2. Goriisme Sorulari

Aragtirma siirecinde ders uygulamalar1 sonrasinda goriisme sorulart hazirlanmistir.
Gorlisme sorular1 Ogrencilerin gorsel diigiince, gorsel algi becerilerini ve gokkiiresi
konusunda edindikleri hedef kazanim seviyelerini 6lgmek amaciyla olusturulmustur.
Goriisme sorularindan elde edilen verilerin, arastirma sorularinin cevaplari elde

etmede etkili oldugu diisiintilmektedir.
Veri toplamak i¢in goriisme teknigi kullanilmigtir.

“Goriisme  teknigi gibi nitel arastirma teknikleri egitimbilim caligmalarinda
kullanildiginda, nicel aragtirma yontemlerine iliskin kavram ve yaklasimlar yerine

alternatif bakis agilar1 gelistirilmistir.” (Patton, 1990, akt: Tirniikli, 2000, s.548).
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“Gortigme teknigi kullanmanin temel amaci genellikle bir hipotezi test etmek degil;
bunun aksine diger insanlarin deneyimlerini ve bu deneyimleri nasil
anlamlandirdiklarin1 anlamaya ¢alismaktir. Bu nedenle odaklanilan nokta diger

insanlarin Oykiileri, betimlemeleri ve diisiinceleridir.” (Seidman, 1991, akt: Tirntkli,
2000).

Aragtirmada kullanilan goriisme teknigi yar1 yapilandirilmis goriisme teknigidir. Yari
yapilandirilmis goriisme teknigi, Ogrencilerin goriislerini ve yorumlarimi en genis

sekilde toplayabilmek i¢in kullanilmistir.

Bu teknikte, arastirmaci onceden sormayi planladigi sorulari igeren goriisme
protokoliinii hazirlar. Buna kargin arastirmaci goériismenin akisina bagli olarak
degisik yan ya da alt sorularla goriismenin akisini etkileyebilir ve kiginin yanitlarini
agmasini ve ayrintilandirmasini saglayabilir. Eger kigi goriisme esnasinda belli
sorularin yanitlarini bagka sorularin icerisinde yanitlamig ise arastirmaci bu sorulart
sormayabilir. Yari yapilandirilmig goriisme teknigi sahip oldugu belirli diizeyde
standartlik ve ayni zamanda esneklik nedeniyle egitimbilim arastirmalarina daha

uygun bir teknik goriiniimii vermektedir (Tiirniikld, 2000, s.547).

Gorlisme sorulart ile Ogrencilerin gokkiiresine ait gorsel diisiince, gorsel algi ve
gokkiiresini akilarinda nasil canlandirdiklarinin betimlenmesi i¢in detayli sekilde

hazirlanmastir.

Aragtirmaci, gorisme yontemi kullanarak goriisme yapilan kisinin igsel diinyasina
girmeye ve olaylar1 onun perspektifinden anlamaya ve kavramaya ¢alisir (Patton, 1987:

akt: Tiirniiklii, 2000, s.545) .

Dersler sirasinda 6grencilerin gokkiiresi konusunda, gorsel diisiinceleri ve gorsel algi

becerilerinin betimlenmesi icin, dersler sirasinda 6grencilere sorular yoneltilmistir.

Ogretmenin sinifta her hangi bir davramgi nigin yaptigini anlamak ne tarama
(survey) teknigiyle ne de gozlem teknigiyle, goriisme teknigiyle oldugu kadar
olanaklhidir. Ciinkii arastirmact ancak goriisme teknigiyle olaylara, aktoriin
perspektifinden bakabilir ve olaylar1 gorebilir. Bdylece, kisilerin  kendi
deneyimleri, onlarin dillerinden, anlamlandirmalarindan ve agiklamalarindan ¢ok

daha iyi anlasilacaktir (akt, Tiirntklii, 2000, $.545).
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Ders sirasindaki gozlemler ve 6grencilere yoneltilen sorularin yani sira goriisme sorulari
hazirlanmistir. Her Ogrenciye yoneltilen standart gorlisme sorularinin yani sira,
Ogrencilerin ders sirasindaki tepkileri ve yonelttikleri sorulardan yola ¢ikarak her
Ogrenciye 0Ozel sorular da hazirlanmistir. Goriisme Oncesinde yoneltilecek standart
sorulara dgrencilerin verecekleri cevaplarin olasilifina gore, algoritmik sekilde devam
eden sorular hazirlanmistir. Goriisme aninda arastirma sorularma ait bulgular
saptanmasi1 i¢in gerekli yerlerde yeni sorular olusturulmustur. Goriise sirasinda
ogrencilere sozel sorularin disinda, bir tane akilli tahta uygulama sorusu (Resim 3.1) ve

bir de ii¢ boyutlu model iizerinden sorulan (Resim 3.2) uygulama sorulart yoneltilmistir.

Gortisme sorulari; derslerde kaydedilmis akilli tahta sayfalarindaki uygulamalar
dogrulturunda olusturulmus sorular ( Ek 5 — I) ve ders video kayitlarinin incelenmesiyle

olusturulmus sorulardan (Ek 5 — II ) olugsmaktadr.

Akilli tahtadaki sayfalarindaki ufuksal koordinat sistemine ait uygulamalarin sorulari
(Ek 5- Li); arastirma sorularia yoénelik olusturulmustur. Bu sorular 6grencilerin gorsel
alg1 ve gorsel diistinmelerine etkisinin belirlenmesi i¢in olusturulmustur. Birinci soru
akilli tahta uygulamalarinin 6grenmeye etkisi ve diger sorulardan farkli olarak akilli
tahta uygulamalarmin Ogrencilerdeki motivasyona etkisinin belirlenmesi igin

olusturulmustur.

Akill tahtadaki sayfalarindaki ekvatoral koordinat sistemine ait uygulamalarin sorulart
(Ek 5- Lii) ve (Ek 5- Liii); arastirma sorularinin cevaplarmin bulunmasina yo6nelik
olarak olusturulmustur. Her iki ekvatoral koordinat dersi i¢in hazirlanan sorular ise
ozellikle akilli tahtadaki hareketli uygulamalarin gorsel algi ve gorsel diisiinmeye
etkisinin belirlenmesi ve 6grencilerin konunun kazanimlarin1 6grenmelerine etkisinin,

belirlenmesi i¢in olusturulmustur.

Ders video kayitlarindan olusturulmus, dinamik uygulamalar dersi sorular1 (Ek 5 —

I1.i),ufuksal koordinat dersi sorular1 (Ek 5- IL.ii) ve ekvatoral koordinat dersi sorulari
(Ek 5 — ILiii) ve (Ek 5- Il.iv), aragtirma sorularinin cevaplarinin bulunmasina yonelik
olusturulmustur.

Aragtirma sorularinin cevaplarina yonelik verilerin toplamasi i¢in olusturulan goriisme
sorular ile gorsel algi, gorsel diisiinme ve 6grenme arasindaki iligkiler belirlenmistir.

Gorlisme sorularinin arastirma sorularinin cevaplarina yonelik oldugu diistintilmektedir.
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Dinamik uygulamalar dersine ait sorular (Ek 5 — Il.i), genel olarak 6grencilerin gorsel
alg1 ve gorsel diisiinme yeteneklerini betimlemek i¢in olusturulmus sorulardir. Birinci
soru Ogrencilerin, konunun temel bilesenlerinin akillarinda canlandirma diizeyini
belirleme amaciyla olusturulmustur. ikinci soru &grencilerin, gokkiiresi bilesenlerini
gorsel algilama diizeylerini belirlemek amaciyla olusturulmustur. Bu sorular dinamik
uygulamalarin gorsel algi ve gorsel diisiinceye etkisini 6lgmek ic¢in olusturulmus sorular

olup birinci ve ikinci arastirma sorularinin cevabina yoneliktir.

Ufuksal koordinat sistemi dersi video kayitlarinin incelenmesiyle olusturulmus sorularin
(Ek 5- I1Lii), ogrencilerin gorsel algi, gorsel diisiince ve Ogrenmelerine etkilerinin

belirlenmesindeki dagilimi asagidaki gibidir:

Ogrencilere yoneltilen; 3., 4.,6.,7., 9., 14., 15.,17.,18., 19., 20. Sorular1 akilli tahta
uygulamalarinin 6grencilerin gorsel algilarna etkisinin belirlenmesine yo6nelik oldugu

distiniilmektedir.

Ogrencilere yoneltilen; 1., 2.,5., 8., 10,,11.,12.,13., 16., 19., 20., Sorular1 akilli tahta
uygulamalarinin 6grencilerin gorsel diistincelerine etkisinin belirlenmesine yo6nelik

oldugu diistliniilmektedir.

Ogrencilere yoneltilen;13., 15., 17., 18., 19., 20., 21. Sorular1 akilli tahta
uygulamalarinin 6grencilerin konuyu 6grenmelerine etkisinin belirlenmesine yonelik

oldugu diistiniilmektedir.

Birinci ekvatoral koordinat dersi video kayitlarinin incelenmesiyle olusturulmus
sorularin (Ek 5- 1Liii), 6grencilerin gorsel algi, gorsel diisiince ve Ogrenmelerine

etkilerinin belirlenmesindeki dagilim1 asagidaki gibidir:

Ogrencilere yoneltilen; 1., 2., 3. Sorular1 akilli tahta uygulamalarinin 6grencilerin gorsel

algilarina etkisinin belirlenmesine yonelik oldugu diistintilmektedir.

Ogrencilere yoneltilen; 3., 4. Sorulari ile akilli tahta uygulamalarinin 6grencilerin gorsel

diisiincelerine etkisinin belirlenmesine yonelik oldugu diistiniilmektedir.

Ogrencilere yoneltilen; 1., 2., 3. Sorulari ile akilli tahta uygulamalarinin 6grencilerin

konuyu 6grenmelerine etkisinin belirlenmesine yonelik oldugu diisiiniilmektedir.
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Ikinci ekvatoral koordinat dersi video kayitlarmin incelenmesiyle olusturulmus
sorularin (Ek 5- 1Liv), 6grencilerin goérsel algi, gorsel diisiince ve Ogrenmelerine

etkilerinin belirlenmesindeki dagilimi asagidaki gibidir:

Ogrencilere yoneltilen; 1., 3., 8. Sorular1 akilli tahta uygulamalarinin 6grencilerin gorsel

algilarina etkisinin belirlenmesine yonelik oldugu diistiniilmektedir.

Ogrencilere yoéneltilen; 2., 4., 6., 7., 8. Sorular1 ile akilli tahta uygulamalarinin
Ogrencilerin  gorsel  diisiincelerine  etkisinin  belirlenmesine  yonelik  oldugu

diistiniilmektedir.

Ogrencilere yoneltilen; 3., 4., 5., 7., 8. Sorulan ile akilli tahta uygulamalarinin
ogrencilerin  konuyu oOgrenmelerine etkisinin belirlenmesine yonelik oldugu
diisiniilmektedir. Bazi sorularin birden fazla arastirma sorusuna yonelik veriler elde

edilmesini sagladig1 goriilmiistir.

Gortismede kazanim Olgmek icin uygulamali, test iizerinde yazili sorularin yani sira,
ogrencilerin akilli tahtada sekiller ile uygulama kinestetik becerilerini 6l¢en ve ufuksal
koordinatlarda, yildiz hareketinin izdsiimiiniin ve azimut agisinin algilanmasini dlgen

bir soru sorulmustur. Bu soru Resim 3.1’de goriilmektedir.

Dosya Duzenle Goster Ekle Bigimlendir Araglar Response Eklentiler Yordim
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Resim 3.1. Goriismede 6grencilere yoneltilen akilli tahta uygulama sorusu.
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Resim 3,2’de gokkiiresi kazanimlarin1 6lgen, li¢ boyutlu model {izerinde uygulamali
olarak sorulan sorunun goériisme aninda video kaydindan alinmis bir Ornegi

goriilmektedir.

Resim 3.2. Uygulama sorusu 6rnegi goriilmektedir.

Veri toplama araglar1 olarak, yazili test ve goriisme sorulart kullanilmistir. Dersler ve
miilakatlar video ve ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Goriisme sirasinda derslerin ve
uygulamalarin  kayitlart Ogrencilere gosterilmistir. Goriismede, gerekli yerlerde
ogrencilere akilli tahta uygulamalar1 hatirlatilmak icin bilgisayar ekraninda uygulanarak

gosterilmistir. Veri toplama araclari, ses kayit cihazi, video kamera ve yazili testlerdir.
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Veri toplama aracglari Tablo 3,1’de gosterilmistir. Ayrica arastirmaci alan notlari

kullanilmustir.

Tablo 3.1. Veri Toplama Araclar:

Veri Toplama Araglari
Pilot Calisma Ek 1
On test 1. ““ 1. On ¢alisma testi sorular1” Ek 2
On test 2. “2. On calisma testi sorular1” Ek 3

Son Test sorular1 “kazanim belirleme | Ek 4

testi”

Goriisme Sorulart Ek 5

Tablo 3.1°de Ek 1°de pilot ¢alisma, Ek 2°de 6n ¢alisma 1 testi, Ek 3’de On ¢alisma 2
“kazanim belirleme” testi, Ek 4’de son test sorulari, yersel ve ufuksal koordinat sistemi
sorular1 testleri olarak iki kisimdan olusur, Ek 5°de goriisme sorulari, akilli tahta
sayfalarindaki ufuksal ve ekvatoral dersi uygulamalarindan yola ¢ikarak olusturulmus
sorular olmak iizere iki boéliimden, ders video kayitlarindan olusturulmus goriisme
sorular1, gokkiiresi ile ilgili yapilan dort dersin video kayitlar incelenerek olusturulmus

sorular olmak tizere dort boliimden olusmaktadir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasi, yazili olarak uygulanan pilot ¢aligma testi, 6n test 1, 6n test 2 ve
son test sorularma Ogrencilerin verdikleri yazili cevaplar kayit altina alinmigtir.
Ogrenciler ile yapilan goriismeler ayn1 anda ses kayit cihazi ve video kamera ile dijital
olarak kaydedilmistir. Arastirma siirecinde dort ogrenci ile dinamik uygulamalar
hakkinda 6n goériisme yapilmistir. Bu 6grencilerden {igii ile son goriisme yapilmistir.
Ayrica aragtirmacinin, arastirma siirecinde derslerde ve goriisme sirasinda aldigi alan

notlar1 vardir. Ders sunumlar tiimiiyle video kamera ile kayit edilmistir.
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Dinamik uygulamalar dersinden sonra, 24.03.2013 tarihinde derse katilim saglamis olan
Ogrencilerden dordii ile akilli tahtada tizerinde, ii¢ boyutlu yazilim programi ile yapilan
dinamik uygulamalar ve 6n test 1 hakkinda 6n goriisme yapilmig veriler toplanmistir. 05
- 29. 04. 2013 tarihleri arasinda yapilan derslerde aragtirmaci tarafindan notlar alinarak

veriler elde edilmistir.

25. 05. 2013 tarihinde 6grenci 1 ile akilli tahta uygulamalar1 hakkinda bire bir goriisme
ve son test caligmasi, 28.05.2013 tarihinde 6grenci 2 ve 6grenci 3 ile akilli tahta
uygulamalar1 hakkinda kii¢iik gurup calismasi ve son test ¢alismasi, yapilarak veriler

toplanmistir.

3.5. Verilerin Coziimlenmesi

Verilerin ¢dzlimlenmesinde, dgrencilerin 6n test 1, 6n test 2 ve son teste verdikleri
yazili cevaplar analiz edilmistir. Arastirmacinin alan notlari, arastirmanin problemi
dogrultusunda analizi yapilmistir. Ders sunumlarinin ve goriisme verilerinin video
kayitlar1 ve ses kayitlart yapilmistir. Ders video kayitlar1 ve goriisme video kayitlari
transkripsiyonu  bire bir yapilmistir. Cozlimlemeler arastirmanin  problemi
dogrultusunda analiz edilmistir. Goriismelerden elde edilen verilerin, arastirma

sorularinda belirlenen konulara gore betimsel analizi yapilarak degerlendirilmistir.

3.6. Gegerlilik Ve Giivenirlik

3.6.1. Uzman Destegi Ve Arastirmaci Deneyimi

Calismanin i¢ gegerliliginin saglanmasi i¢in, test sorular1 hazirlanirken kaynaklardan
yararlanilmis ve 6n testlerin ve son test sorularinin ve sekillerinin onaylart uzmanlardan
alinmistir. Ayrica ayni kazanima ait sorular degistirilerek ve farkli bilgi seviyelerinde
sorulmustur. On testl ve 6n test 2 sorularindaki tanimlar kaynaklardan esinlenilerek
olusturulmustur. Pilot ¢alisma ve son test ufuksal ve yersel ekvatoral koordinat sistemi
sorular1  kaynaklardaki sorulardan ve gokkiiresi sekillerinden esinlenilerek
olusturulmustur (Sekil 3,1.), (Sekil 3.2.) ve (Sekil 1.5.). Arastirma siirecindeki
derslerdeki uygulamalarda kullanilan 6rnek sorularin sekilleri kaynaklardan ornek

alinarak olusturulmustur (Sekil 1.6.), (Sekil 1.7.) ve (Sekil 3.3.).



83

Bu aragtirma 6rnek olay calismasi seklinde yiirtitiildiigli i¢in ve ders sunumlarinda
Ogrencilerin tepkileri ve sorular1 karsiliginda yeni sorular dolayisiyla yeni bulgular elde
edilmesi amaci ile arastirmaci ayn1 zamanda 6gretmen olarak gorev almistir. Yani sira
problemin ¢6ziimii i¢in kullanilan gokkiiresi konusunun spesifik 6zellikleri nedeniyle
aragtirmaci tarafindan ders sunumunu yapmustir. Arastirmaci tarafindan derslerdeki
olaylar ve Ogrencilerin akilli tahta uygulamalarina kars1 verdikleri tepkiler, katilimci
tavriyla yakindan gézlemlenmis deneyimlenmis, bu tepkilere dair 6grencilere sorular

yoneltilmistir.

3.6.2. Veri Uglemesi Ve Ornek Olay Cahsmasi

Yapilan arastirmada verilerin miktarin1 arttirmak ve giivenirligi saglamak ic¢in veri
tclemesi yapilmistir. Goriismelerde gorsel algi, gorsel diisinme ve gokkiiresi
kavramlarinin 6grenilmesi konusunda, akilli tahtadaki farkli uygulamalar ile ve sorular
degistirilerek  tekrar sorularak  Ogrencilerin  cevaplarindan  edinilen bulgular
giiclendirilmigtir. Ders kayitlar1 video kamera ile yapilmis, Ogrenciler ile goriisme
sirasinda derslere iliskin sorular sorulurken 6grencilere bu ders kayitlarinin ilgili ve
onemli boliimleri izletilmistir. Gorligmeler sirasinda 6grencilere yoneltilen sorularda
bilgisayar tizerinde akilli tahta sayfalar1 agilarak 6grencilerin uygulamay1 gérmeleri ve
hatirlamalar1 saglanmistir. Ogrencilerin ders sirasinda bilissel sorulara verdikleri
cevaplar1 ve teorik yorumlari, gériismelerde direk ya da farkli yolardan tekrar sorularak
karsilastirma yapilmistir. Goriisiilenlere akilli tahta uygulamalar bilgisayar ekraninda
gosterilip hatirlatilip ayrica ve goriisiilenlere yazili olarak cevapladiklar testler
gosterilerek veri liclemesi yapilarak goriisme sorular1 desteklenmistir. Alan yazinda veri
liclemesi, licleme, cesitleme ve ilicgenleme terimlerinin ayni anlamda kullanildig:

gbzlenmistir.

“Veri liglemesi nitel arastirmalarin dogrulanmasi icin ve kavramlarin ve temalarin

arastirtlip kesfedilmesi igin kullanilir.” (Jonsen & Jehn, 2009, s. 123).

Veri tiglemesi tanimlanacak olunursa; Denzin (1978) tarafindan, “Calismadaki benzer
fenomenlerin yonteminin kombinasyonudur.” Erzberger ve Kelle (2003), “liggenlemeyi
genel bir bakis agisiyla, yontemsel metafor olarak tanimlanmistir.” (akt: Jonsen, Jehn,

2009, s.125). “Uggenleme tasarimi, kombinasyon olarak es zamanli olarak uygulanan
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yontem olarak kategorize edilebilir.” (Creswell ve digerleri ,2003, akt: Jonsen, Jehn,
2009, 5.131).

“Veri liclemesi yontemi nicel veya nitel arastirma ¢alismalarinda sirali ya da es zamanlh
olarak verilerin daha hassas degerlendirilmesi i¢in ve teori gelistirmek i¢in kullanilan

metottur.” (Myers, Haase, 1989, akt, Haase, Heiney, Ruccione, Stutzer, 1999, s.125).

“Bir nitel calismanin giivenilirligini degerlendirilmesinde i¢in temel kriterler i¢cinde veri
ticlemesi bir yoldur. Veri iiglemesi birbirinden bagimsiz kavramlar1 ve kaynaklari
birbirine karsi1 olmadiklarin1 gostererek yakinlagtirir ve nitel bulgulart giiclendirir.”

(Decrop, 1999, s.157).

“Ucgenleme arastirma kalitesini, ozellikle giivenilirligini arttirmak icin gii¢lii bir
stratejidir. Veri tiglemesi nitel arastirmada, ozellikle giivenilirligini arttirmak igin giiglii
bir stratejidir. Veri liclemesinde, kaynaklarin verileri birbirlerine karsi ¢apraz kontrol

edilir ve yorumlanir.” (Knafl & Breitmaye, 1989, akt: Krefting, 1991,5.219)

“Veri iiglemesinin yapildig bir ¢alismada, veri kaynaklarinin ¢esitli kullanimini gerekir.
Bunun birgok yolu vardir. Ilk olarak, veriler farkli sekil ve yolda toplanabilir. ik veri
toplama goriismesinde en sik ortaya ¢ikan gdzlemler, ikinci veri goriismesinde, nitel

arastirmaci i¢in dnemli bir bilgi kaynagidir.” (Decrop, 1999, s.157) .

“Son zamanlardan yapilan nitel arastirmalarda gegerlik islemsel ve doniisiimsel olarak
gerceklestirilmektedir. Bunlardan islemsel yontemde iiye kontrolii ve veri ili¢clemesi
(triangulation) yapilmaktadir. Uye kontroliinde toplanan verinin dogrulugundan emin
olmak i¢in katilimciya onaylatma yapilirken, veri iiclemesinde birden fazla yontem
kullanilarak toplanan verinin dogrulugu kestirilmeye ¢alisilir.” (Cho &Trent, 2008, akt:
Altintas, Usluel, 2013, 5.113).

Knafl & Breitmaye, (1989, akt: Krefting, 1990, s.218) veri liglemesi stratejisini soyle
belirlemislerdir: “Bu bir fenomenin bir olgunun, verilerinin karsilikli onayindan emin
olunmasi i¢in, verilerin tiim yonleriyle arastirildigindan emin olunmasi i¢in, birden fazla

bakis agisinin bir noktada birlesme fikrine dayanmaktadir.”

Akill1 tahta uygulamalarimin incelendigi bu arastirmada, Ogrencilere akilli tahta
uygulamalariyla gokkiiresi konusu sunulmadan 6nce, 6grencilere Fizik ve Astronomi

13

dersleri iginde higbir akilli tahta uygulamasi, dinamik uygulama, simiilasyon
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benzesim”, bilgisayar ekraninda dinamik uygulama ve planetaryum gibi araglar ile

sunum yapilmamuistir.

Arastirma siirecinde veri Uglemesi stratejisi, gegerliligi ve gilivenirligi saglamak
amactyla uygulanmistir. Arastirma siirecinde, bu strateji yontemi ile goriisiilen kisilere,
daha oOnceki goriisme sirasinda kendilerinin sorulara verdikleri cevaplar ve tepkiler
cesitli yollar ile hatirlatilip bu yonde tekrar sorular sorulmustur. Ayrica daha once
sorulara verdikleri cevaplar, farkli yontem ve farkli testler ile tekrar kendilerine
yoneltilip cevaplar karsilastirilir. Boylece veri teyit edilerek ve dogrulanarak, nitel
bulgular giiglendirildigi distiniilmektedir. Boylece nitel calismanin gegerliligi ve

giivenirliginin gliglendirildigi disiiniilmektedir.

3.7. UYGULAMA SURECI

Arastirma Oncesinde pilot calisma yapilmis ve pilot calismadan elde edilen verilerin

degerlendirilmesi ile ise arastirmanin uygulamasina ge¢ilmistir.

3.7.1 Pilot Calisma Asamalari

Arastirma, pilot calisma asamasinda Ogrencilerin gokkiiresi konusunda 6grenme
zorluklar belirlenmesi baglamis. Ve arastirma siireci sonunda 6grencilerin akilli tahta
uygulamalarinin  gokkiiresi kavramalarindaki gorsel diistince, gorsel algr ve
ogrenmelerine dair goriislerinin alinmasi ve biligsel son test ve uygulama sorusu ile
sireci tamamlanmistir. Arastirma 2011 - 2012 yilinda 6zel bir lisedeki 10. Smif Fen ve
Teknoloji boliimii A subesindeki 6grencilerle yapilan pilot ¢alismasi sirasinda gokkiiresi
konularina ait kazanimlarin 6grencilerde saglanmasi i¢in agamali olarak su yontemler

uygulanmigtir:

1) Yerkiire modeli {izerinde gozlemcinin gosterilmesi ve Yerkiire modelinin bir

gokkiiresi modeli gibi kullanilmasi.
2) Yerkiire modeli {izerine, gézlemcinin ve ufuk diizleminin monte edilmesi.

3) Kutup Yidizi’nin Yerkiireye gére konumunu gostermek i¢in, Yerkiire modelinin

kuzey noktasindan uzatilan Kutup Yildizi’n1 ve yoniinii modelleyen bir tel kullanilmasi.
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4) Son asamada ise bilgisayar simiilasyonlar1 ve planetaryum materyalinin kullanilmasi,

seklinde siralanmastir.

Her asama farkli kazanimlar i¢in uygulanmistir. Yerkiire modeli {izerinde gokkiiresi
sunumu yapmak, model olan gézlemcinin ufuk diizleminin model {izerindeki yerinin ve
kutup noktalari, ekvatora olan a¢isinin anlasilmasina yardimei olacagi diisiintilmiistiir.
Yerkiire modeli ile sunum yapilmas: sirasinda, kaynaklarda verilen gokkiiresinin
seklinde Yerkiire’nin yer almamasi; 6grencilerin gokkiiresi ve ufuk diizlemi arasinda

bag kurmalarini zorlastirdig1 gézlenmistir.

Arastirmada gorsel algi bilesenlerinin yeni bilgilerin kazanilmasinda yeterli olmasi igin
gorsel diisiinme becerisinin de gelismesi gerektigi ve ii¢ boyutlu algi yeteneginin de

gelismesi gerektigi diisiiniilerek arastirma siireci belirlenmistir.

Bu bilesenleri 6grencilere vermek ve kazandirmak i¢in bir, ti¢ boyutlu sekil canlandirma
programi kullanilmistir. Bu programda olusturulan sekillerin hareket ettirilebiliyor
olmasi, bu programin dinamik geometri uygulamasi olarak kullanilmasini saglamstir.
Boylece bu program ile planetaryum, Stelarium, ve akilli tahta da olmayan sekillere
bakis acimizin degismesini saglayan Ozellikleri kullanilmigtir. Bu program ile
ogrencilere sekillerin bilesenlerinin derinlikleri ve farkli agilardan goriintiisiiniin
saglanmasi hedeflendi. Bu gosterimlerden sonra 6grencilerin akilli tahta uygulamalarini

yorumlayabilecekleri diisliniilmiistiir.
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Arastirma Oncesi yapilan ve problemin belirlendigi pilot ¢aligma agamalari, nicel
calisma olarak yapilan Ogrencilerin akilli tahta uygulamalar ile ilgili tutum o6lgegi

bilgileri Tablo 3,2’de gosterilmektedir.

Tablo 3.2. Arastirma Oncesi Yapilan Pilot Calisma Ve Nicel Calisma Asamalari

Calisma Tarihleri Pilot Calisma

Kapsam Caligma sinifi

09 -10. 2011 Tez konusunu olan Gokkiiresi
Koordinat sistemleri, kara tahtada ve
model iizerinde klasik sistemde
sunulmustur. Konu bitiminde

planetaryum c¢alismas1 yapilmistir.

2011-2012  Egitim
Ogretim Yil1 10 Fen

30.11.2011 Gokkiiresi  Koordinat  Sistemleri

kazanimlar1 ile ilgili yazili test

Tek A sinifi
uygulanmistir.
12. 2011 Arastirmanin problemi tespit edildi.
04.2012 On ¢alisma kapsaminda, Akilli tahta

uygulamalarina karsi tutum dlgegi

uygulandi.

Tablo 3.2. Tabloda Arastirma dncesi yapilan Pilot Calismanin Asamalar1 goriilmektedir.
Tabloda calismanin 2011- 2012 egitim — Ogretim yilinda 10 Fen Tek A sinifina

uygulandigr goriilmektedir.

3.7.2. Arastirma Siireci Asamalar

Aragtirmada Ogrencilerin akilli tahta uygulamalariyla ilgili diisiince yorum ve

tepkilerinin belirlenmesi 6nem kazandigindan gdriigme bu noktada odaklanilmaistir.

Akilli tahtanin egitim hayatina girmesi, egitim hayatinda sosyal bir olay olarak

nitelenebilir. Calismamizda nitel strateji ile arastirdigimiz akilli tahta uygulamalari,
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icinde bulundugumuz donemdeki egitim alanindaki bu sosyal olayin bireysel
yorumlarinin arastirilmasidir. Ciinkii akilli tahtalarin egitim 6gretim hayatimiza birkag
yil 6nce pilot uygulama okullar1 araciligr ile girmesi ve hizla yayilmasi egitim hayati

icin sosyal bir olay olarak kabul edilebilmektedir.

“Bizim digimizdaki insanlarin sosyal gercekligi nasil anlamlandirdiklarin1 6grenmek
oldukca giigtiir. Farkli kisilerin olgu ve olaylar1 anlayis, kavrayis ve degerlendiris
tarzlar1 farkhidir ve kendilerine 6zgiidiir. Bu farklilik aragtirmacilar1 diger insanlarin

Oznel diinyalarini sistematik olarak incelemeye yoneltmistir.” (Tiirniikli, 2000, 5.545).

Kokli (1994), tarafindan, 6rnek olay calismalariin yiiriitilmesinin dort asamada
gerceklesecegini ileri stirlilmiistiir. Bu asamalar, olaylari segme ve yaklagimi goriisme,
belgeleri toplama, liretme ve gozlem yapma, goriisme, istatistikleri toplama veya
O0lcmeden olusan alan calismasi, kayitlarin diizenlenmesi ve raporlastirma seklinde

Ozetlenebilir.

Calisma gurubunun akilli tahtada gokkiiresiyle ilgili yaptig1 ¢alismalar bir siire¢ olarak

ele alinmistir ve bu siire¢ nitel arastirmalardaki 6rnek olay yontemiyle incelenmistir.

Arastirma siirecinde problemin belirlenmesinden, raporlastirilma siirecine teknik

adimlar1 asagidaki gibidir:

1) Arastirmaci ders anlatimi sirasinda konuyla ilgili genel problemi belirlenmesi,
2) Genel problemden yola ¢ikarak, arastirma sorusu belirlenmesi,

3) Arastirmanin alt problemlerinin gelistirilmesi,

3) Arastirma stratejisinin belirlenmesi “durum calismas1”,

4) Calisilacak durumun belirlenmesi “ akilli tahta uygulamalar1”,

5) Veri toplama araglarinin belirlenmesi,

6) Caligma gurubunun ve bireylerin se¢imi,

6) Testler ve miilakatlar ile verilerin toplanmast,

7) Verilerin problemin ¢6ziimiine yonelik iliskilendirilmesi ve siniflandirilmasi,
8) Verinin analiz edilmesi ve bulgularin saptanip yorumlanmasi,

8) Ornek olay ¢aligmasinin raporlastirilmasi
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3.7.3. Arastirmanin Uygulama Siireci Ve Teknik Asamalari

Aragtirma stlirecinde gokkiiresi konusunun sunumunda akilli tahta kullanilmistir,
kullanilan akilli tahtanin markasi reklam olusturmamasi amaciyla verilmemektedir.
Akilli tahta uygulamalari ile 6gretim siirecinde, akilli tahta iizerinde, dinamik ii¢
boyutlu goriintii saglayan bir dinamik yazilim programi, internet baglantisi ile kullanilan
lic boyutlu animasyon ve simiilasyon internet sayfa baglantisi, ve akilli tahtanin kendi
uygulama 6zellikleri kullanildi. Akilli tahta uygulamalari tahtaya dokunarak yapilmistir.
Sekronizasyon sorunu oldugu igin bazi uygulamalarda gecikme olmustur. Derslerde
gerektiginde Onceki boliimlere doniilebilmistir, sayfanin bir bolimii kapatilabilmistir,
sayfa icindeki goriintiiler saga sola kaydirilmistir, sekiller gurup hale getirildigi gibi
bilesenlerine ayrilmis ve sekiller ya da bilesenleri hareket ettirilebilmis, sekillerin

gecirgenlikleri degistirilmis ve sekiller Klonlanarak ¢ogaltilmistir.
Asagida arastirmanin akilli tahta uygulamalar1 ve teknik agamalarina yer verilmektedir:

1) Ogrencilere uygulanan 6n test 1 ile on test 2 arasma gecen 5 aylik siirede ( Tablo
3.3.), oOgrencilere gokkiiresine dair bilgiler verilmemistir. Ayrica, 6n test 1’deki
tanimlardan Ogrenilen kavramlar1 ve ogrencilerin yaptiklari ¢izimleri hatirlanmasinin
zorlastirildigr diisiiniilmektedir. Ayrica bu siire i¢cinde Ogrencilerde gokkiiresine dair
gorsel fikirlerin olusmamasi i¢in, Astronomi ve Uzay Bilimleri dersinde gok
cisimlerinin uzaydaki konumlarin1 veren bilgisayar uygulamasi, animasyon o6rnekleri,

flash uygulama planetaryum c¢alismasi yapilmamistir, video gosterimi sunulmamustir.

2) Ilk derste, dgrencilere gokkiiresi konusuna ait kazanmmlar ilk derste sunulmayip,
konuya ait hazir bulunuslugu saglayan temel gorsel bilgiler ili¢ boyutlu dinamik
uygulama ile verilmistir. Akilli tahta {izerinde dinamik uygulamanin saglandigi bu
programin ad1 reklam olusturmamasi amaci ile verilmemektedir. Ug boyutlu sekil ¢izim
programi “ili¢ boyutlu yazilim programi” ile, gokkiiresinin temel gorsel bilesenlerini
aciklayan yedi adet ii¢ boyutlu ¢izim hazirlanmis ve bu ¢izimler iizerinde uygulamalar

yapilmustir. Bu programin 6zellikleri dinamik uygulama olarak kullanilmistir.
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Resim 3,3’de akilli tahtada dinamik uygulamalarda kullanilan bir ¢izim Ornegi

goriilmektedir.

Resim 3.3. Akilli tahtada dinamik uygulama seklinde kullanilan {i¢ boyutlu yazilim
programindaki ¢izim Ornegi

Resim 3.3’de Akilli tahtada gokkiiresinde {i¢ boyutlu hareket olanagi saglayan ve
gokkiiresi modelinin farkli agilardan goriilmesini saglayan ve gokkiiresi modelinin ve
bilesenlerinin yerini tutan i¢ ice gecmis kiireler, hareketli ufuk diizlemi ve goézlemci

noktalar1 goriilmektedir.
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3) Dinamik uygulamalar dersinden sonra, ufuksal koordinat sistemleri ve yersel
ekvatoral koordinat sistemleri dersleri akilli tahta iizerinde 6grencilere sunulmustur.
Derslerde kullanilan, akilli tahta yazilim programinin sahip oldugu uygulamanin
bulundugu akilli tahta sayfasi 6rnegi Resim 3,4’de gosterilmektedir.

Dosya Duzenle Goster Ele Bicimlendit Araglar Response Eklentiler Yardim
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Resim 3.4. Derslerde kullanilan akilli tahta sayfa drnegi.

4) Akilli tahta ile yapilan derslerin konulari ve tarihleri agagida goriildiiga gibidir:
1) 22.03.2013, Dinamik uygulama dersi.

2) 05.04.2013, Ufuksal koordinat sistemleri dersi.

4) 12.04. 2013 Ekvatoral Koordinat Sistemi dersi.

3) 17.04.2013 Ufuksal Koordinat Sistemleri dersi “Ogrenci 3 igin

5) 19. 04. 2013 Ekvatoral Koordinat Sistemi 2. Dersi

6) 29.04.2013 Ekvatoral Koordinat Sistemi 2. Dersi “ Ogrenci 1 i¢in”
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Derslerden sonra Ogrenciler ile goriismeler yapilmistir. Ogrenciler ile yapilan
goriismelerde ders sunumlar1 ve akilli tahta uygulamalar1 video kaydinda Ogrencilere
gosterilmistir. Resim 3,5’de arastirma siirecinde sinif ortaminda akilli tahta ile sunulan
ders ani Ornegi, goriilmektedir. Resim 3,6’da Ogrencilerle yapilan goriismede,
ogrencilerin ders sirasinda arastirmacitya sorduklari sorular1 ve akilli tahta
uygulamalarin 6grencilere hatirlatilmasi amaciyla izletilen ders video kesiti Grnegi

goriilmektedir.

“ B
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Resim 3.5. Sinif ortaminda akilli tahta ile sunulan ders an1 6rnegi.
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Resim 3.6. Goriismeler sirasinda Ogrencilere video kaydinda izletilen akilli tahta

uygulamasi 6rnegi.

Arastirma siirecinde 2012- 2013 egitim — 6gretim yilinda 6zel bir lisenin 10 Fen Tek A
subesinde yapilan ders sunum, 6n test ¢alismalari, goriisme ve son test agamalart Tablo
3.3’de goriilmektedir. Tabloda gokkiiresi konusunun akilli tahta uygulamalariyla
anlatilmasinin {i¢ boyutlu gorsel algiya etkisinin arastirilmasi ¢aligmasinin 6n ¢aligmasi

ve arastirmanin uygulama siireci goriilmektedir



Tablo 3.3. Arastirma Siireci Tablosu
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TARIH CALISMA KAPSAMI GORUSMELER
Calismada odaklanilacak problemin
11. 2012 Arastirma konusu * Gokkiiresi” On test 1 | unsurlarinin tespiti. Probleme gére akilli tahta
uygulamasi. uygulamalar1 belirlenmesi.
On Test 2 nin uygulandig1 derste dinamik
22.03.2013 | yazilim programu ile temel gorsel alg1 ve %
gokkiiresi bilgisinin verilmesi.
Akilli tahta dinamik uygulamalar hakkinda
24.03.2013
X goriismenin yapilmasi.
Akilli tahtada dersler yapilmasi. Derse ) )
04.2013- ) Derslerin timiiniin video kayd1 yapilmustir.
katilmayan 6grencilere ders tekrarinin
05,2013 Akilli tahta sayfalarinin kayitlar yapilmistir.
uygulanmasi.
2012-2013 Ders video kayit ¢6ziimlemesi. X
. Yari yapilandirilmis gériisme yapilmigtir.
“Ogrenci 1 ile” Akilli tahtadaki .
) Ogrencilerin derste sorduklari sorular ders
uygulamalar hakkinda gériismenin ) )
25.05.2013 ] kayit videolarinda gosterilerek, goriigme
yapilmasi. Yazili son testin uygulanmasi.
yapilmustir.
. Yari yapilandirilmig gériisme yapilmustir.
“2 Ogrenci ile” Akill tahtadaki ) d .p ) & yap
Ogrencilerin derste sorduklari sorular ders
28.05.2013 uygulamalar hakkinda goriisme ) )
kayit videolarinda gosterilerek, goriigme
yapilmustir. Yazili son test uygulanmstir.
yapilmustir.
Goriismelerin video kayitlarmin
06.2013 X
¢cozlimlenmesinin yapilmasi.
01.2012-
Alan yazin taramasinin yapilmasi. X
07.2013
Son test sorular1 uzman onayinin
05. 2014 X
alinmasi.
07.2014 Tez raporunun yazimi. X
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BOLUM 1V

BULGULAR VE YORUMLAR

4.1. Verilerin Toplanmasi

Bu aragtirmada 10. Sinif Astronomi ve Uzay Bilimleri dersi gokkiiresi konusunda akilli
tahta uygulamalarinin 6grencilerin gorsel diisiincelerine etkisi incelenmistir. Buna bagh
olarak bu bolimde, arastirma sonucunda elde edilen bulgular ve yorumlar yer
almaktadir. Tez siireci asamasinda bulgularin saptanmasi ve raporda belirtilmesinde;
once ders sirasinda arastirmacinin  ogrencileri  gézlemlerinden ve &grencilerin
arastirmaciya yonelttigi sorulardan elde edilen bulgular ve 6n testlerden elde edilen
bulgular belirlenmistir. Sonraki asamada, derslerin sonunda kaydedilmis akilli tahta
sayfalarindaki uygulamalarin incelenmesi sonucunda olusturulan goriisme sorularindan
edinilen bulgular ve ders video kayitlarinin transkripsiyonu asamasindan sonra
olusturulan goriisme sorularindan edinilen bulgular raporlandirilmistir. En son asamada
yazili  testlerin  degerlendirilmesinden  elde edilen  bulgular  belirlenerek
raporlandirilmistir. Boyle bir siire¢ ve ¢alisma sirasi, ¢alismanin amaci ve problemin
cevabina yonelik yeni goériigme sorularinin ve uygulama sorularmin olusturulmasina
olanak saglamistir. Ders sunumlarindan 6nce hedef kavramlar ve kazanimlar igin
hazirlanan ve kaydedilen akilli tahta sunum sayfalarindaki uygulamalara 6grencilerin
tepkileri ve yonelttikleri sorular dogrultusunda ders sirasinda eklemeler yapilmis ve ders
sonunda tekrar kaydedilmistir. Bu yeni akilli tahta sayfalarindaki degisiklikler dikkate
almmarak goriisme sorular1 olusturulmustur. Goriisme sorularinin adim  adim
belirlenmesi, arastirmanin sonucunda ve hedefe ulasmada kesinlik sagladigi

diistiniilmektedir.

Analizler sonucunda bulgular, akilli tahta uygulamalarinin &grencilerin  gorsel
diisiincelerine, gorsel algilarina ve Ogrenmelerine etkisi ana temalar1 seklinde
siniflandirilmigtir. Bu ana temalar akilli tahtadaki farkli uygulama tiirleri altinda
siniflandirilmistir. Her uygulama tiirii baghgi altinda gorsel diisiinme, gorsel algi ve
ogrenmeye etkisi yer etmektedir. Bu uygulamalar; akilli tahta dinamik uygulamalari,

akilli tahtada hareketli uygulamalar ve akilli tahtada iki boyutta gerceklesen diger
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uygulamalar olup, bulgularin 6grencilerin gorsel diisiinmelerinde, gorsel algilarinda ve
hedef kazanimlar1 6grenmeleri siireclerine etkisi seklinde siniflandirilmasini saglamistir.
Bulgularin akilli tahta uygulamalar1 altinda siniflandirilmasinin nedeni, dgrencilerin
goriisme sirasinda kendilerine yoneltilen sorulara ve yazili son test sorularina verdikleri
cevaplarda, Ogrencilerin yoneltilen sorunun cevabi yaninda ek acgiklama ve yorum
yaparak ek bilgiler vermelerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica her uygulama igin
Ogrencilerin diisiinceleri alinirken, 6grenciler gorsel diisiinceye ek olarak, gorsel algi ya
da uygulamanin 8grenmeye etkisi hakkinda ek goriis bildirmislerdir. Ornegin, goriisiilen
ogrenciler, ufuksal koordinat sistemindeki dersindeki akilli tahtadaki hareketli
uygulamalarin gorsel algiya etkisi ile sorusunu cevaplanirken, Ogrenmeye etkisi

hakkinda da yorum bildirilmislerdir.
Bulgularin diizenlenme stratejisi asagidaki gibidir:

Ogrencilerin, yazili 6n test testlerdeki sorularin ¢dziimiindeki eksiklikler, gokkiiresi
kavramlarini anlamalart i¢in gerekli, biligsel hazir bulunusluk seviyelerinin yetersiz

olduklarini gosterdigi sOylenebilir.

Ogrencilerin, akilli tahtadaki iki boyutlu uygulamalar ile sekilleri algilamalari,
uygulamalarin Ogrencilerde gorsel algi bilesenlerini sagladigini ve 6grencilerin bu

uygulamalar ile gokkiiresi bilesenlerini gorsel algiladiklarini saglandigi ileri siirtilebilir.

Ogrencilerin akilli tahtadaki hareketli uygulamalar ile, gokkiiresi bilesenlerini ve
gokkiiresinin hareketini algilamalari, hareketli uygulamalarin, dgrencilerin gokkiiresi
bilesenlerini gorsel algiladiklarim1 ve koordinat hesaplamalarini anlayabildikleri ileri
stirtilebilir.

(3

Ogrencilerin dinamik uygulamalar ile gokkiiresi kavramlarmin * ufuksal bakis agisi

2

gibi...” temellerini kavramalari, Ogrencilerin gorsel diisiinmelerinin saglandigini
gosterdigi  diistiniilmektedir. Tablo 4.1°de; bulgularin siniflandirilmasinda ve elde
edilmesinde kullanilan, 6grencilerin akilli tahta uygulamalar1 hakkindaki goriisleri,

ifadeleri ve yazili test cevaplarina ornekler goriilmektedir.
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Tablo 4.1. Bulgularin Simflandirilma Stratejisi

Bulgular | Ogrencilerin Cevaplarindaki Ifadeleri, Bildirimleri ve Becerileri

Gorsel Aklida hayal etme. Akilda canlandirma. Akilda distinme. Akilda gorsel

Diisiinme | olarak diisiinme. Akilda sekillerin hareketli canlandirma. Ug¢ boyutlu
algilamayr saglar. Gokkiiresindeki yildizlarin ve Gilines’in  gorsel
hareketlerini  yorumlama. So6zel ifadelerden, agiklamalardan ve
tanimlardan yola ¢ikarak gokkiiresi ¢izimini yapmak ve problemleri
¢Ozmek.

Gorsel Gokkiiresi bilesenlerini algilamak. Gokkiiresi bilesenlerini birbirinden

Alg ayirt etmek. Nasil 6l¢iildiigiinii ve nasil hesaplandigini gérdiim.

Ogrenme | Gokkiiresinin anladigmi belirtmek. Gokkiiresi bilesenlerini anladigini

Siireci belirtmek. Gokkiiresi kavramlarini yorumlamak. Gokkiiresi sorularini

¢ozmek. Nasil hesaplandigini anladim. Gokkiiresi ve gorsel hareket ile

ilgili bilgi hiyerarsisinde analiz ve sentez seviyesinde yorum yapmak.

Tablo 4,1’de Bulgularin elde edilmesinde ve siiflandirilmasinda kullanilan,

ogrencilerin son goriisme sirasinda kullandiklar1 ifadeleri, agiklamalari, uygulamali

sorulardaki ¢oziim becerileri ve yazili test sorularindaki ¢oziim ve tepkilerinin 6rnekleri

verilmistir.

4.2. Arastirmanin Pilot Calisma Testinin Ve Nicel Calismanin, Arastirma
Siirecinde On Test 1, On Test 2’ye Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin
Yorumlanmasi Ve Bulgular

4.2.1. 2011 Pilot Calisma Testi Bulgular

2001 — 2012 Egitim 6gretim yilindaki pilot ¢alismada geleneksel yontemler ile kara

tahtada sekiller ve tamimlar yolu ile gokkiiresi konusunun sunumu ve anlatimi

yapildiktan sonra 6grencilere uygulanan testten ele edilen bulgular asagidaki gibidir:
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Dersler sirasinda standart gokkiiresi sekli igin, Ogrencilerin ufuk diizleminin bakis
acilarma paralel ¢izilmesinin nedeninin soruldugu gdzlenmistir. Ogrenciler tarafindan
bu standart seklin ¢izim agisinin nedeni sorulmustur. Ogrenciler standart gokkiiresi
sekline bakarak, Yerkiire’de sadece belirli enlemlere ve noktalara ait gokkiiresi ve ufuk
diizleminin ¢izildigi, kavram yanilgisina diistiikleri gdzlenmistir. Ogrenciler, gercek
hayatta yar1 kiire olarak gozlemledikleri gokkiiresini, standart gokkiiresi ¢iziminde
kiiresel olmasma anlam veremedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ogunlukla pilot

calisma testindeki gokkiiresi sorularina dogru yanit veremedikleri belirlenmistir.

4.2.2. On Cahsma Bulgular1 (Nicel Arastirma Bulgulari)

2011 - 2012 Egitim ogretim yilinda, nicel arastirma kapsaminda bilgisayar
uygulamalar: tutum o6lgegi, akilli tahtaya uyarlanarak 10. Smif Fen Teknoloji subesi
ogrencilerine uygulanmistir. Ogrencilerin, akilli tahta uygulamalarina kars1 tutum 6lgegi
sonucunda, d6grencilerin akilli tahta uygulamalari ile Fizik dersi konularmin sunulmasini

yiiksek seviyede destekledikleri bulunmustur.

4.2.3. On Test 1 Bulgulan

Arastirmanin yapildigi siifa uygulanan 6n test 1, ogrencilerin temel gokkiiresi
tanimlarinda var olan, temel g¢ember olan 6gle ¢emberinden yola ¢ikarak, ufuk
diizlemini ve Kutup yildiz1 bilesenlerinin konumlarini algilayabilme derecelerini

Olcmektedir. Bu testten elde edilen bulgular:

Ogrencilerin tamimlardan ve sabit sekillerden itibaren, ii¢ boyutlu cisimleri iki boyutlu
ortama aktaramadiklart goézlenmistir. Yani sira Ogrenciler, tanimlardan ve yazili
aciklamalardan yola c¢ikarak temel Fizik kavramlarini sekil olarak akillarinda

canlandirmada zorlandiklar1 belirlenmistir.
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Yazili sozli agiklamalardan yararlanarak, Fizik kavramlarina ait problemlerin
¢Oziimiinde zorlandiklar1 gozlenmistir. Bulguya ulasmada 6rnek olarak 6grenci 3’iin

cizimi drnek olarak verilebilir. Ogrenci 3’iin ¢izimi Sekil 4,1°de gosterilmektedir.

SORU 1| VE SORU 2 yi Yukaridaki Agiklamaya Goére Cevaplayiniz.

SORU 1. Istabul ¢ un enlemini 45 derece kabul edersek, istanbul® daki bir kisinin tam iist noktasmnt
gokkiiresi iizerinde tizerinde isaretleyiniz.

Not:* Ekvator: Yerkiirenin merkezi, aginin merkez olmak i}gere, ekvator ile {stanbul arasindaki ag1”

oy {29
e p e
Greer

Sekil 4.1. Ogrenci 3’iin On Test 1°deki 1. Soru Céziim Ornegi.

Yine 6grenci 3’{in 6n test 1 deki 2. Soruya verdigi cevap bulguyu destekler. Sekil 4.2°de

2. Soru ¢dziim Ornegi goriilmektedir.

SORU 2. . Istabul ‘ un enlemini 45 derece kabul edersek, Istanbul ¢ daki bu kisinin ufuk diizlemini
gokkiiresi tizerinde ¢iziniz.

Sekil 4.2. Ogrenci 3’iin On Test 1’deki 2. Soru Céziim Ornegi.
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Sorulart dogru cevaplayan Ogrenci de olmustur. Fakat Ogrencilerin test ¢oziimii
sirasindaki tepkilerinin gozlemlerine dayanarak, ¢6ziimii dogru yapan 6grenci 1’in de,
¢Ozliim yolu i¢in aragtirmacidan onay alma ihtiyact duydugu, gokkiiresi bilesenleri
hakkinda ve ¢izim kakinda bilgi sordugu ve bilesenleri sekle yerlestirmede zorlandigi
sOylenebilir. Sekil 4,3’de ogrenci 1°in, 1. ve 2. Sorulardaki dogru ¢oziimleri

gorilmektedir.

SORU 1. istabul ¢ un enlemini 45 derece kabul edersek, Istanbul’® daki bir kisinin tam tist noktasim
gokkiiresi {izerinde iizerinde isaretleyiniz.

Not:* Ekvator: Yerkiirenin merkezi, agimin merkez olmak iizere, ekvator ile Istanbul arasindaki agi”

SORU 2. . Istabul * un enlemini 45 derece kabul edersek, Istanbul * daki bu kiginin ufuk diizlemini
gikkiiresi fizerinde ¢iziniz.

Sekil 4.3. Ogrenci 1’ in On Test 1’deki 1. Ve 2. Soru Coziim Ornegi.

4.2.4. Gokkiiresi Birinci Dersinde Uygulanan On Test 2 Bulgular

2012 - 2013 Egitim oOgretim yili giiz doneminde arastirmanin yapildigi sinifta
ogrencilere ilk gokkiiresi dersi sunulmadan 6nce ikinci 6n test uygulanmistir. Test 6n
test 1’de oldugu gibi 6grencilerin, gokkiiresi temel bilgilerine ve bilesenlerine hazir

bulunusluklarini ve temel bilgilerini 6l¢mek i¢in uygulanmaigtir.
On test 2 ile ilgili bulgular asagidaki gibidir:

Ogrenciler hayatlarinda deneyim edindikleri gorsel ve mekanik Fizik olaylarini, Fizik

miifredatinda bulunan yergekimi ivmesinin yonii, agirlik merkezi gibi temel konular
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kapsaminda yorumlayamadiklari gdzlenmistir. Ogrencilerin giinliik sosyal ve fizik
hayatta kullandiklar1 ve Fen derslerinde 6grendikleri, g¢ekiil dogrultusu, basucu ve
ayakucu dogrultusunda bilgi eksikliginin oldugu gozlenmistir. Buna bagli olarak ta
ogrenciler Yerylizii’nde yer¢ekimi dogrultusunda duran bir goézlemcinin ¢ekiil
dogrultusu uzantisinin Yerkiire merkezinden gectigini bilmedikleri gozlenmistir. Derse
katilanlarda 6grenci 4’iin testin uygulanma asamasinda sorduklari bu bulguya agiklik

getirmektedir:

“Basucu ve ayakucu hakkinda bilgi verilmemis? Ayakucu ve basucu aym

dogrultuda mi olur?”

Siav sirasinda 6grenci 1 tarafindan arastirmaciya yéneltilen, “Iki biiyiik daire nasil
aymi diizlemde olur?” Sorusu, 6grencilerin Matematik ve Fen alaninda kullanilan temel
uzay geometrisinde sahip olduklar1 bilgilerini tanim dogrultusunda kullanamadigi, temel
uzay geometrisinde var olan; diizlemlerin birbirlerine gore konumlar1 konusunda
bilgilerinin yeterli olmadig1. Ayrica ekvator ve ekiliptik diizlemlerinin birbirlerine gore

konumlar1 konusunda bilgi eksikligine isaret etmektedir.

Arastirmaci tarafindan, gok ekvatorunun ve gok ekliptiginin farkli diizlemlerde oldugu,
ayni diizlemde olan daireler icin ise, igte kiigiik daire dista biiylik dairenin ayni

diizlemde olabilecegi agiklanmistir.

On test 2°nin ¢dziimii sirasinda arastirmaciya yoneltilen sorulara érnek olarak 6grenci
I’in aragtirmaciya yonelttigi diger sorular ornek gosterilebilir. Bulguyu destekleyen,

sorular ve arastirmaci tarafindan yapilan gozlemler soyledir:
Ogrenci 1:

“Bu ¢izdigim Giines ise, bu da Diinya ise, Diinya’min ekvatru tam bu diizleme

cakigik degil mi?

Ekliptik dedigimiz diizlem nedir?

Ekliptik hangi diizlem ile ¢akisik, anlamadim?

Gokkiiresinin ekliptigi nedir?

Diinya gokkiiresi cemberi iizerinde mi? Bu ¢izdigim gokkiiresi cemberi.

Ekliptik bu egri olarak gosterilebilir mi?”
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Ogrenci 1’in, Giines ¢evresinde ekliptigi olusturmak amaciyla bir yoriinge ¢izdigi ve
Yerkiire’yi bu yoriinge disina yerlestirdigi gdzlenmistir. Ogrenci 1’e arastirmaci

tarafindan Yerkiire’yi konumlandiracagi, 6rnek bir nokta gosterilmistir.

Ogrenci 1’in Yerkiire’nin Giines etrafindaki yoriingesini ¢izdigi sekil iizerinde

gostererek onay alarak sekli tamamladigi gozlenmistir.

Ogrencilerin, geometrik sekillerin biiyiitiilmesini akillarinda canlandirma isleminde ve
gokkiiresini akillarinda canlandirmada eksik olduklari ve zorlandiklar1 gozlenmistir.

Yine bu bulguya 6grenci 1°in sorusu ile ulasilmigtir:

“Yer ekvatoru ile gok ekvatoru diizlemi ¢akistk olur mu? Yer ekvatoru

biiyiitiiliince gok ekvatoru olur mu? Yer ekvatorunu nasil biiyiiltiiriiz?
Bu bulguyla paralellik gosteren benzer bir bulgu ise:

Ogrenciler iki boyutta gizilen ii¢ boyutlu gokkiiresi bilesenlerinin hareketleri {izerinden,
gokkiiresi ¢izimini gergeklestirmeye ve anlamaya c¢alismalarina ragmen, bu hareketleri
akillarinda canlandirmada zorluk ¢ektikleri gézlenmistir. Ayrica dgrenciler, gokkiiresi
tanimlamalarinda var olan, Yerkiiresi bilesenlerinin biiyiiltiilme ve kiiciiltiilme islemi
tizerinden yapilan agiklamalardaki hareketleri, akillarinda ayni1 anda ve birlikte

canlandirmada zorlandiklar1 gézlenmistir. Ornek verilecek olursa:

Kitaplarda var olan, Yerkiire’nin ekliptik, ekvator, enlem ve meridyenlerinin
biiyiiltiiliip, Yerkiire’nin hacimsel olarak kiigiiltiiliip noktasal duruma getirilerek
gokkiiresinin ¢iziminin olusturulmasi, 6n test 2 asamasinda arastirmaci tarafindan
aciklandiginda, 6grencilerin bu islemleri akillarinda canlandiramadiklar1 gézlenmistir.
Derse katilan, 6grenci 4’iin 6n testteki bu tanim iizerine sordugu soru bulguya agiklik

getirmektedir:

“Yerkiire bir nokta degil mi? Yerkiire bu anlatilan tanimda, merkezde bir nokta
degil mi? Ekvator, ekliptik, meridyenler biiyiitiiliirse, Yerkiire nasil noktasal

olur?”

Bu bulgudan yola ¢ikarak, 6grencilerin akilli tahta uygulamalari ile gokkiiresi konusunu
ogrenmeden Once gorsel diislincelerinin, gokkiiresi konusunda ileri diizeyde geliskin

olamadig1 sdylenebilir.
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Ogrencilerin ii¢ boyutlu sekillerin bilesenlerinin hareketleri iizerinden, ii¢ boyutlu
sekilleri anlamadiklar1 gozlenmistir. Ogrenci 1 gokkiiresi gibi ii¢ boyutlu kavramin
¢izimi i¢in, diizlemsel geometrik sekilleri birbirlerine birlestirip kombine ederken,
gokkiiresi bilesenlerinin birbirlerine gore bagil hareketleri ve bilesenlerin hareket
diizlemlerin baz alma islemi iizerinden ¢izimi yapmaktadir. Bulguya ¢izimi yapmak
igin dgrenci 1’in arastirmaciya sordugu sorular ornek gosterilebilir ve Ogrenci 1’in
cizimi yaparken uyguladigi adimlarin gdzlemleri Srmek gosterilebilir. Ogrenci 1, smav
kagidina dnce Yerkiire’nin Gilines etrafindaki hareketini gdsteren deneme ¢izimi yaptigi,
yorilinge ve ekvator diizlemini belirledigi, daha sonra ger¢ek ¢izimi yaptigi gozlenmistir.
Ogrenci 1’in ¢dziim sirasindaki arastirmaciya yonelttigi sorulardan sonra, 6grenci 1’e
Yerkiire’nin Giines etrafindaki yillik hareketi 6rnek cisimler ile agisal konumlariyla
birlikte modellendirilerek érneklendirildikten sonra ¢izimi yaptigi gdzlenmistir. Ogrenci
1’in ¢izimi Sekil 4. 4°de goriilmektedir.

Ogrenci 1:

“ Diinya 'min donme yonii bu yon mii? Diinya’nmin Giines ¢evresindeki yoriingesi

bu sekilde mi?”’

“Bir ¢cember diizlemi eger, Diinya’nin Giines ¢evresinde dondiigii bir diizlemse
bu ¢ember gokkiiresinde neyi temsil ediyor? Diinya’ya ait hangi diizlemi temsil

ediyor?”

“Bunu Giines, bunu da Diinya kabul etsek, Diinya 'nin ekvatoru hangi diizlem ile

cakigik olur? Diinya 'min ekvatoru Giines’e gore tam bu diizlem iizerinde olur.”

Ogrencilerin tanimlardan yola ¢ikarak gokkiiresini biitiin bilesenleri ile ve teknik olarak
cizemedikleri gdzlenmistir. Ogrenciler tanimlardan yola ¢ikarak gokkiiresi kavramlarimi
anlamada ve bilesenlerin birbirine goére olan konumlarini belirlemede zorluk
cekmektedirler. Ogrencilerin tammlar yolu ile gokkiiresini gorsel canlandirmada zorluk
cektikleri soOylenebilir. Cizimlerde gokkiiresi bilesenleri birbirine uygun olmayan
acilarda ve eksik olarak gosterilerek cizildigi gozlenmistir. Kitaplardaki gokkiiresi
tanimlarinda gokkiiresinin teknik ¢iziminde olan bati ya da dogu bakis agilar ile
cizilmesi gibi teknik kurallar belirtilmedigi i¢in, sorudaki tanimda da bu bilgi yer
etmemistir. Bu nedenle 0Ogrencilerin gokkiiresi ¢izimlerinde, bati, dogu yonii

belirtilmemistir. Ogrencilerin cizimlerinde, gokkiiresi bilesenlerini belirtmelerine ve
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gokkiiresi ¢izimine yakin ¢izimler yapmalarina ragmen, sekillerde eksiklikler ve hatalar

oldugu bulunmustur. Bulguyu 6grencilerin ¢izimleri desteklemektedir.

Ornek olarak, dgrenci 1, gokkiiresi Yerkiire’nin Giines cevresindeki yillik hareketini
dogru bir teknik cizimle belirtmistir. Basucu ayakucu dogrultusunu, dogru belirtmistir.
Fakat c¢izimdeki gokkiiresi bilesenleri, standart gokkiiresi ¢izimini tam olarak
karsilamamaktadir. Gokkiiresini iic boyut kazandirarak cizmistir. Ogrenci 1’in ¢izimi
Sekil 4,4’de goriilmektedir. Ogrenci 2, enlemi belirtmek igin Yerkiireyi kullanmak
gerekliligi duymus ve Yerkiire’yi noktasal olarak gostermemistir. Yerkiire tizerindeki
ufuk bileseninin ise enlemin ¢izilme agisina uyum saglamayan bir perspektif ile
cizmistir. Ufuk diizlemini ufuk ¢izgisi seklinde belirtmistir. Basucu ve ayakucu noktasi
dogrultusu ¢izimde eksiktir. Ogrenci 2’nin cizim 6rnegi Sekil 4.5°de gériilmektedir.
Ogrenci 3 basucu ve ayakucu dogrultusunu ve gézlemcinin bulundugu enlemi Yerkiire
tizerinde belirtmekle birlikte ufuk diizlemi gibi temel bir diizlemi belirtmemistir. Sekil
4,6°da dgrenci 3’iin ¢izimi goriilmektedir. Ogrenci 4’iin ¢iziminde ise, enlem diizlemi
ile go6zlemcinin basucu ayakucu dogrultusunda uyumsuzluk gézlenmektedir.
Gokkiiresinde gozlemcinin ufuk diizlemi belirtilmekle birlikte, basucu ayakucu
dogrultusu yanlis yerlestirilmistir. Basucu ve ayakucu dogrultusunun gokkiiresi
merkezinde noktasal olarak yer eden Yerkiire’den ge¢mesi gerekirken, bu dogru
c¢izimde merkezden gegmemektedir. Ogrenci 4, gokkiiresi ¢iziminde gdzlemcinin enlem
paraleli belirtilmedigi i¢in, enlem paralelini ¢iziminde belirtmeyerek dogru bir islem
yapmustir. GoOkkiiresinde Yerkiire’yi dogru olarak noktasal belirtmesine ragmen
gozlemciyi gokkiiresi merkezinde gostermemistir. Ogrenci 4, gdzlemcinin merkez
disina ¢izmesinin agiklamasi olarak, gozlemcinin belirli bir enlemde oldugunu
belirtmek amaciyla bu bigimde bir ¢izim yaptigin1 belirtmistir. Sekil 4.7 6grenci 4’lin

¢izim Ornegi goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Ogrenci 1’in On Test 2°deki 1. Soru Céziim Ornegi.

Sekil 4. 5. Ogrenci 2’°nin On Test 2°deki 1. Soru Coziim Ornegi.
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Sekil 4.6. Ogrenci 3’iin On Test 2°deki 1. Soru Céziim Ornegi.
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Sekil 4.7. Ogrenci 4’iin On Test 2°deki 1. Soru Céziim Ornegi.

4. 3. Akilli Tahta Uygulamalari ile Sunulan Ders Bulgular:

Bu bolimde akilli tahtadaki dinamik uygulamalart ile sunulan ilk derslerde alinan
arastirmact notlar1 ve ders video kayitlarinin ¢oziimlenmesinden ve 6grencilerin
goriismelerdeki goriislerinden elde edilen bulgular yer etmektedir. Akilli tahtada iki
boyutlu uygulamalar ile gokkiiresi konusu islenmeden once, akilli tahtada gok kiiresini,

Yerkiire’sini ve ufuk diizlemini temsil eden sekiller lizerinden uygulamalar yapilmis ve
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akill1 tahtadaki dinamik uygulamalara ait bulgular saptanmistir. Diger derslerde akilli

tahtanin iki boyut lizerindeki uygulamalar1 yapilmis ve bulgular belirlenmistir.

4.3.1. Dinamik Uygulamalarin U¢ Boyutlu Diisiinmeye Etkisi

Bu bolimde dinamik uygulamalarin, fiziksel ii¢ boyutlu nesnelere ve ortamlara,
gokkiiresi gibi soyut kavramlara farkli bakis agisi ve gozlem agis1i saglayarak,

Ogrencilerin ii¢ boyutlu diisiinmelerine etkisine dair bulgular1 yer etmektedir.

Akilli tahtadaki dinamik uygulamalari, kitaplarda teorik olarak agiklanan,
gokcisimlerinin gorsel hareketleri konusunda, &grencilerin gorsel olarak deneyim
kazanma olanagr sagladigi sOylenebilir. Buna bagli olarak 06grencilerin fiziki
ortamlardaki cisimlerin goriinen hareketleri konusunda 6n goriis kazanma olasilig
sagladigi ileri siiriilebilir. Ayrica fiziki bir sistem ya da bir ortam igindeki cisimlerin,
sistem i¢inde farkli koordinatlardaki agilarda gbézlemlenmelerine Grnekler saglayarak,
ogrencilerin gorsel diisiinmelerine olanak sagladig1 diisiiniilmektedir. Ornek olarak
akilli tahta uygulamalar1 6grenciler i¢in “kutuptaki bir gozlemcinin ve ekvatordaki bir
gozlemcinin ufuk diizlemlerinin Yerkiire ekvatoruna gore agisal konumlarini ve bu
gozlemcilerin enlemlerine bagli olarak degisen ufuk diizlemlerini ve Kutup Yildizi’nin
ufuk tizerindeki gozlemlenme agilarini yan sira Kutup Yildiz’1 ¢cevresindeki yildizlarin
goriinen hareketlerinin yonlerini” gorebilme olanagi saglar. Bu bulguya agiklik
getirmesi i¢in derse katilan 6grenci 4’in “Ekvatordaki gozlemci Kutup Yildizi’'ni hi¢ mi
goremez? "sorusu lizerine akilli tahtada dinamik uygulama ile sorunun cevaplanmasini

ornek gosterilebilir.

Ogrenciler ekvator diizlemindeki gdzlemcinin Kutup Yildizi'm gdrebilmesi igin, kutup
noktasindaki gdzlemci gibi tam basucu noktasina bakmasi gerektigini yani sira
ekvatordaki bir gozlemcinin ufkunu gormesi i¢in tam basucu noktasina “zenit
noktasina” bakmasi gerektigini diistinmektedirler. Derste 6grenci gozlemlerinden ve
ifadelerinden elde edilen diger bulgular soyledir: Yerkiire {izerindeki farkli enlemlerdeki
ufuk diizlemlerinin goriis agilarin1 birbiriyle karistirmaktadirlar. Yerkiire’nin her
enlemindeki gozlemciler i¢in, Kutup Yildizi’n1 gorebilmeleri i¢ini kutup noktasindaki
gozlemci gibi tam basucu noktasina bakmalari gerektigi kavram yanilgisina sahiptirler.
Bu kavram yanilgis1 akilli tahta dinamik uygulamasinda farkli enlemlerden Kutup

Yildiz1 gosterilerek giderilmistir. Akill tahta dinamik uygulamalari, 6grencilerin gergek
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hayatlarinda deneyim sahibi olamayacagi; gorsel olarak cisimlere farkli bakis agilarini
saglayarak, 6grencilerde gorsel deneyim sagladigi ve gorsel diisiinmeleri i¢in bir yol
gosterdigi ve hedef kazamimlari 6grenmelerini sagladigi distiniilmektedir. Dinamik
uygulama dersinin bu asamasinda, Yerkiire iizerinde, drnek olarak 41° deki gozlemci
gosterildigi anda 6grenci 1’in anladigini belirtmesi ve 6grenci 4’lin akilli tahtadaki sekil

ile ilgili dogru yorumu ile bulguya ulasilmistir.
Ogrenci 1:

“Evet anladim.”
Ogrenci 4:

“Anladim.

Yerkiire 'de bu 41° enlem noktasinda duran bir insam diisiiniirsek, gordiigii ufuk

bolgesi ve agisi bu gosterdigim bolge olur.”

Bulgu, goriisme sirasinda 6grenci 1’e sorulan sorular ile kontrol edilmistir. Bulgu

asagidaki gibidir:

Akilli tahtadaki dinamik uygulamalar ile 6grenciler deneyim sahibi olmadiklari, Kutup
Yildizi’nin farkli enlemlerdeki ufuk diizlemlerindeki konumlarin1 gérmelerini saglar.
Dinamik uygulamalar, 6grencilere konuya ait deneyim sahibi olmadiklart olaylari, fiziki
konumlar1 ve koordinatlari, 6rnek olaylar ile gérmelerini saglayarak, 6grencilerin gorsel
diistinmelerine olanak saglar. Akilli tahtadaki dinamik uygulamalar, 6grencilerin gorsel
diisiinmelerine engel olan kosullar1 ortadan kaldirarak, cisimlerin birbirine gdére olan
konumlarint ve cisimlerin bilesenlerinin koordinatlarini, goérsel olarak akillarinda
canlandirmalarina yardimer olur. Ogrenci 1’in dinamik uygulamalarin yapildig: ders
sirasindaki sorular1 ve daha sonra goriisme sirasindaki ile bulguya ulagilmistir. Gorlisme

sirasinda 0grenci 1’den bu diisiince ve kavram yanilgis1 hakkinda goriisleri alinmustir.
Ogrenci 1:

“Evet dinamik uygulama ile gordiim ve anladim. Ekvatorda da dursak, kutupta
da dursak one baktigimizda gériis agimizin yarisi yer, yarist gokyiizii olacak.
Kutup yudizim gérmek i¢in Ekvatorda yere paralel ufuk dogrultusuna, kuzey
kutbunda tam yere dik bakmak gerekir.”
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Akilli tahtada {i¢ boyutlu cisimlerin, {i¢ boyutlu dinamik hareketli uygulamalari ile
gercek fizik diinyada tecriibe edilmeyen, fiziksel olaylar ve kavramlar canlandirilarak
ogrenciye kazandirilir. Ogrenci 1’in akilli tahtadaki ii¢ boyutlu dinamik uygulamalar

hakkindaki sdyledikleri bulguyu gosterir.

Bu ii¢ boyutlu dinamik uygulama ile biz simdi sifir enleminde miyiz, 90° enlemde

miyiz? Goriiliip daha sonra da akilda canlandirmami saglar.

Ekvatorda duran bir gézlemci igin gokyiiziindeki Kutup yildizinin yerini ve

yvildizlarin gériinen hareketini uygulamada gordiim.

4.3.2. U¢ Boyutlu Dinamik Uygulamalarin, iki Boyutlu Gokkiiresi Cizimindeki
Gorsel Diisiinmeye Etkisi Bulgusu

Bu béliimde ti¢ boyutlu dinamik uygulamalarin, iki boyuttaki gorsel diisiinmeye etkisi
yer etmektedir.

Kuralli ¢izilmis standart, iki boyutlu teknik gokkiiresinde ufuk diizleminin, belirli bir
aciyla ¢izilmesi ve biitiin enlemler i¢in sekilde ayni konumda yer etmesi nedeniyle,
ogrenciler ufuk bilesenini zihinlerinde canlandirmada zorlandiklar1 gozlenmistir.
Ogrencilerdeki bu algisal zorlanma, akilli tahta dinamik uygulamada ufka olan bakis
acisin1 degistiren bir hareket verilerek, ortadan kaldirildigr gozlenmistir. Ayrica farkli
enlemler i¢in Kutup Yildizinin ufuktan farkli yiikseklik agilarda gézlenecegi bilgisinin,
dinamik uygulama yolu ile sézel tanima gerek kalmadan, o6grencilerde kazanimi
saglanmigtir. Ogrenciler iki boyutta gokkiiresi egitimi almadan, ii¢ boyuttaki bu
uygulama iki boyutta ¢izilen gokkiiresi hakkinda gorsel diisiinme saglamistir. Uygulama
sirasinda 6grenci 4’lin yorumu ve sekil iizerinde Kutup Yildizin1 gostermesi bulguyu
desteklemektedir. Dinamik uygulamadaki kiire sekli iizerindeki Istanbul enlemine
disaridan dik agryla bakildiginda, Istanbul ufuk diizleminin merkezindeki yildizin Kutup
Yildiz1 olmadigini, kiirenin kuzey yoniinde bulunan yildizin Kutup Yildizi oldugunu

belirtmistir.
Ogrenci 4:
“ Kutup Yildiz1 distaki kiirenin kuzey yoniindeki yildizdr.

Kutup yildizi Istanbul’daki gézlemcinin basucu noktasinda degil, ufkuna gére

)

belirli bir acida bulunur.’



110

4.3.3. Akilh Tahtadaki Dinamik Uygulamalarin Gorsel Hareket Algisina Etkisi

Ogrenciler, gokkiiresini temsil eden kiirenin dinamik uygulamalar ile bakis acisinin
degistirilmesiyle, sdzel tanimlar yapilmadan, gokkiiresinin sanal bir kavram oldugunu
ve gokkiiresinin hareketini anlayip kavradiklari gdzlenmistir. Gokkiiresinin standart
sekli ve teknik cizimi yerine, gokkiiresinin ii¢ boyutlu temsil eden ii¢ boyutlu seklin
dinamik uygulamasi ile 6grencilerin gokkiiresindeki hareketleri algilayabildikleri ve
anlayabildikleri dusiiniilmektedir. Bu bulguya ders sirasinda dgrencilerin tepkilerinin
gozlemlerinden ulasilmistir. Ogrenciler dinamik uygulamada i¢ i¢e duran kiirelerden
distaki kiirenin gokkiiresini temsil ettigini ve merkezden dis kiireye bakildiginda

merkezde Yerkiire oldugunu belirtikleri gozlenmistir.

Alkalli tahtada dinamik uygulamalar, gercek hayata algilanmasi i¢in uzun siire gerektiren
gokyiiziindeki hareketleri, Ogrencilerin daha kisa siirede goriip algilamalarini
saglayarak, gokyiiziiniin gorsel hareketinin kavranilmasini sagladigi diisiiniilmektedir.
Ug boyutlu dinamik uygulamalar, Yerkiire’nin donme hareketi gibi, ger¢ek hayatta
deneyimi ve algilanmasi1 zor fiziki hareketlerin goriilmesini ve gorsel algilanmasinm
sagladigr ileri siirlilebilir. Bu bulguyu ders sirasinda, Ogrencilerin arastirmacinin
sorusuna verdikleri dogru yanitlar destekler. Arastirmacinin smif icinde yaptigi
gozlemlerden, 6grenciler Yerkiire dondiigiinde Kutup Yildizi’nin sabit kaldigint ve bu

doniis hareketini gordiikleri tespit edilmistir.

Akilli tahtada {i¢ boyutlu goriintiilerin dinamik hareketli uygulamalari 6grencilerin
gokkiiresi kavramlarini ve kazanimlarimi anlamalarini sagladigi goézlenmistir. Bu

konuda goriismede fikri alinan 6grencilerin goriisleri soyledir:

Ogrenci 2:
“Evet akilli tahta kullamlmali. Sekillerden ziyade dinamik hareketli gifler
kullanilabilir. Mesela donen yildizlar. Bilginin daha ¢ok oturmasi igin, ozellikle
gorsel zekaya sahip Ogrenciler icin de bu gegerli. Veya akilli tahtada

kullandiginiz ii¢ boyutlu yazilim programi icin de bu gecerli. Yildizlarin

hareketlerinin algilanmasinda kullaniimali.”

Ogrenci 3:
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“Dinamik uygumlalar, zi¢ boyutlu, ve hareketli gorseller icin kullanilabilir. Akilli
tahtada benim gérdiigiim fayda, ii¢ boyutlu ve hareketli sekilleri projeksiyon

ozelligi ile yansitilmasi.”

43.4. Akilh Tahtada Uygulamalarmn Bilgi Hiyerarsisi Basamagma Ve
Ogrenmeye Etkisi Bulgular:

Bu boliimde, ti¢ boyutlu dinamik uygulamalarin ve akilli tahta yazilim programinda var
olan iki boyuttaki uygulamalarin 6grencilerin bilgi hiyerarsisi {izerine etkisi ile ilgili

bulgular yer etmektedir.

Ug boyutlu dinamik uygulamalarm bilgi hiyerarsisine ve Ogrenmeye dair bulgu

asagidaki gibidir:

Ogrencilerin, bilgi hiyerarsisinde analiz seviyesi gerektiren gokkiiresi problemlerinin
cevaplanmasi i¢in edinmeleri gereken yeterli seviyeyi, akilli tahta uygulamalari ile
klasik yontemden daha kisa bir siirede elde edebilecekleri sdylenebilir. Ogrenciler,
kendilerine sozel teorik sonuglar ve bilgiler verilmeden dinamik uygulamalar yolu ile
problem ¢oziimlerinden teorik 6n gorii kazanirlar. Bu bulguya; akilli tahtada dinamik
uygulama dersi sirasinda, derse katilan 6grenci 4’tin bir yerdeki Kutup Yildizi’nin
ufuktan olan yiikseklik agmsin, 0 yerdeki goézlemcinin enlem derecesini verdigi teorik
sonucuna ulagmasiyla varilmistir. Akilli tahtadaki dinamik uygulama seklinde herhangi
bir noktadaki ufuk diizlemi iizerindeki Kutup Yildiz1 arastirmaci tarafindan

gosterilirken;
Ogrenci 4, o nokta icin enlem agisin1 gdstererek:

“ O noktadaki gozlemci, kendisinin enlem agisi kadar ufuk diizleminden yukar:

dogru bakmasi1 Kutup Yildizi’ni1 gérmesi icin yeterli olacaktir.”

Sekil bilesenlerinin bir nokta ¢evresinde iki boyutlu tahta diizlemi iizerinde ¢evrilmesi
uygulamalarinin 6grencilerde bilgi hiyerarsisi lizerine etkisi ile ilgili bulgu asagidaki

gibidir:
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Akilli tahta uygulamalari, Ogrenciler icin, ti¢ boyutlu fiziksel kavramlarin sayfa
diizlemine aktarilan iki boyutlu sekil ¢izimindeki bilesenlerinin, birbirlerine gore olan
konumlar1 ve agilari ile ilgili gorsel diisiinmeyi sagladigi ileri siiriilebilir. Ogrenciler
akilli tahta uygulamalar1 ile yapilan derslerdeki uygulamalari 6rnek alarak, sonraki
derslerde benzer drneklerde ayni tiir uygulamalara gerek géormeden hedef kazanima ait
sorular1 ¢ozebilmektedir. Akilli tahta uygulamalar1 gokkiiresinde kazanilan bilgiler
arasinda baglanti kurulmasmi hizlandirmistir. Kitaplarda enlem hesaplanmasinda
kullanilan “ Sekil 3.5”, ufkun alisila gelmisin disinda yer diizlemine dik olarak ¢izildigi
bir sekil ile ilgili soruya 6grenci 3’iin verdigi cevaplar ve yapilan gozlemler, bulguyu
elde etmede ornek gosterilebilir. Arastirmaci tarafindan, ufkun yer diizlemine gore dik
konumda olmasinin ¢dziimiin anlamasindaki etkisi soruldugunda, 6grenci 3: “Hayrr, bu
sekilde de anlasiliyor” yanitin1 vermistir. Akilli tahta uygulamalari, &grencilerin
gokkiiresi kazanimlart ile ilgili gercek hayattaki fiziksel biiyiikliikkler ve degerler
arasinda baglanti kurmalarmma yardimci olur. Ders sirasinda arastirmacinin sorusu
tizerine bilgi hiyerarsisinde sentez asamasi gerektiren cevabi vermesi bulguya ulagsmada

etkili olmustur.
Ogrenci 3:
“ Benim i¢in ufuk dikey konumdayken ¢oziimii anlayabiliyorum.”

“Sorunun ¢oziimiinde ve hesaplanmasinda, gozlemcinin boyunun uzunlugu ve
Yerkiire 'deki yerinin ve yiiksekliginin degigmesi sonuca etki etmez. Gozlemci

yiiksek bir noktada olursa da sonug degigmez”

Resim 4,1°de goriilen ayn1 sorunun ¢dziimiinde kullanilan akilli tahta uygulamalarinin

ders sirasindaki 6grenci gozlemlerinden edinilen diger bulgular asagidaki gibidir:

Akillr tahta uygulamalar1 gokkiiresi sekil bilesenlerinin durus agilari, uzunluklari gibi
bilesenlerini, 68rencilerin gorsel ve fiziksel olarak alisik oldugu konuma getirilmesini
saglayarak, O0grencilerin ezberden uzak anlayarak ¢6ziim yapmalarina olanak saglar.

Bu uygulama tiiriine dair bulgular asagidaki gibidir:

Alkallr tahtanin sekil bilesenlerini belirli ac1 ile ¢evirme uygulamasi ve sekli olusturan
bilesenlerin gurup yapilip ¢cevirme uygulamasi ile sekil sorular1 ¢6ziiliirken, 6grencilerin
bilesenleri goérsel agidan alisik olduklar1 bakis agilarina getirilmesiyle ¢oziimiin

anlasilmasini saglanir.
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Bulguyu agiklamak igin derse katilan 6grenci 1 ve Ogrenci 5°in ifadeleri 6rnek

verilebilir.

Ogrenci 1:

1

“Ufuk yere paralel olursa daha iyi anlarim.’
Ogrenci 5:
“ Ufku yatay konuma c¢evirdiginizde daha rahat anlasiliyor.”

Goriligsme sirasinda 6grenci 2 ve 6grenci 3’iin uygulama hakkinda yorumlar istenmis ve
bulgu tekrar desteklenmistir. Bulgudaki uygulamanin tersini savunan 6grenci de vardir.
Ogrenci 3’iin gorsel algilamada farkli bakis agisma sahip oldugu igin uygulama
olmadan da anladig1 diisiiniilmektedir.
Ogrenci 2:
“Kitaptaki sorunun ¢izimi klasik bir ¢izim. Ufuk diizleminin goz seviyesine
cevrilmesi oteki tiirlii ¢izimden daha anlasilir oluyor. Alternatiflerini de
goriiyoruz. Kolay anlagilmasi icin ufkun cevrilmesi yararh. Ilk ¢izim tiiriine gére

’

kutup yildizimi kuzeye ¢eviriyoruz.’
Ogrenci 3:
“Enlem hesabt ¢iziminde gsekli bize yakin konumlara degistirebiliyorsunuz.

Benim i¢in herhangi bir ufuk agisi anlamam igin bir sey degistirmez fakat yatay

konuma cevrilerek, boylece daha da kolay anlasilir oluyor.”
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Resim 4,1°de kitaplarda enlem hesaplanmasinda kullanilan seklin akilli tahtaya

uygulamasina uyarlanmis hali gériilmektedir.
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Resim 4.1. Resimde kitaplarda enlem hesaplanmasinda kullanilan seklin akilli tahtaya

uygulamasina uyarlanmis hali gériilmektedir.

Akilli tahta uygulamalari, 6grencilerin kavramlari ezberlemeleri yerine anlayarak
ogrenmelerini ve gorsel deneyim saglayarak, beyinlerinde daha yerlesik bir 6grenme
sagladigt ve Ogrencilerin, ezber yapmadan deneyim kazanarak, gorsel algi
kazandiklarinmi diistiniilmektedir. Arastirmacinin tarafindan, Resim 4.1°de goriilen enlem
sorusuna ait seklin agilar1 degistirilerek, farkli bir gokkiiresi sekil sorusuna entegre
edilip, ufuk diizlemi bilesenine ait degerler sorulmus ve Ogrenci 3’tin dogru

cevaplamasinin, bulguyu destekledigi diistiniilmektedir.

Ogrenciler akilli tahta uygulamalari ile elde ettikleri gokkiiresi kazanimlarini gorsel
olarak yorumlayabilmektedirler, kazanimlar1 ve edindikleri bilgileri analiz
edebilmektedirler. Ogrenciler akilli tahta uygulamalari ile elde ettikleri gokkiiresi
kazanimlarim1 gorsel olarak akillarinda canlandirabilmektedirler. Ve &grenciler
gokkiiresi sekli bilesenlerinin farkli konumlarini, sayisal ve agisal degerlerini aklinda
canlandirabilmektedir. Ogrencilerin sahip olduklar1 bilgilerden, yeni teorik sonuglar

cikardiklart gozlenmistir. Bulguya, gokkiiresine ait hedef kazanimlarin ¢6ziim yolunun
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tersten soruldugu sorulara Ogrencilerin verdikleri cevaplardan ve gozleminden
ulagilmistir. Gokkiiresinde hedef kazanimlarin tersten soruldugu, gokkiiresinde Kutup
Yildizi’nin yeri verilerek, gézlemcinin hangi noktada oldugu, ufuk diizlemi ve ekvator
diizleminin gokkiiresindeki yerinin soruldugu ve ufuk ve ekvator diizlemlerinin kesisim
dogrusunun istendigi sorunun 6grenci 1 ve 0grenci 3 tarafindan dogru cevaplanmasi
bulgunun elde edilmesini saglamistir. Ogrenci 1 ve 6grenci 3 sadece Kutup Yildizi’nin
var oldugu gokkiiresinde, gozlemcinin hangi noktada oldugunu, ufuk ve ekvator
diizlemlerini ayn1 gokkiiresinde ¢izerek bu diizlemlerin kesisim dogrusunu belirledikleri

gozlenmistir.
Ogrenci 1:

“Standart gokkiiresi seklinde ekvator ve ufuk diizlemi kesigim dogrusu bati dogu

noktalar: dogrultusundadir.”
Ogrenci 3:

“P noktasimin uzantisi ekvatoru dik keser. Diinyanin tam kuzey noktast kutup

vildizina dik baktigi icin...”

Akill tahtadaki gorsel ve hareketli uygulamalarla kazandirilan bilgiler ile dgrencilere
sozel agiklama ve tanim yapilmadan, gokkiiresine ait hedef kazanimlarda 6grencilerin
bilgi hiyerarsisinde sentez seviyesinde ulagmalarmi sagladigi diistiniilmektedir.
Ogrenciler tarafindan kazamimlar arasinda baglanti kurulabildigi ve sentez yapilabildigi
sOylenebilir. Bulguya, 6grenci 1’in akilli tahta uygulamalar ile 6grendigi gokkiiresi
kavramlar1 hakkindaki yorumlar1 ve sozel tanimlar yapmasi ve kavramlar arasindaki

kesfettigi iliskiler hakkindaki yorumlari ile ulasilmistir.

Ogrenci 1:
“Deklinasyon paraleline, bir yildizin, Yerkiire 'nin hareketinden dolayr gorsel
olarak hareket ettigi paraleldir denebilir. Yildizin bir enlem paralelindeki yeri
denebilir. Yildiz gokkiiresi ekvatoruna belirli bir agi ile paralel olarak hareket
eder, bu ¢cembere deklinasyon paraleli denebilir. O zaman bir yildiza ait oluyor.

Gokkiiresindeki  gozlemciye gore yildizin  deklinasyon paralelinin  yeri

degismez.”
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Ogrenci 1’in saat acis1 ve azimut kavramlarinim dlgiim yonii ile ilgili kiyaslamasi
asagidaki gibidir:

“Saat agisimin ol¢tim yonii azimutun tam tersi yoniinde él¢iiliiyor ve azimut ufuk,

’

saat agisi ekvator diizlemi iizerinde ol¢iiltiyor.’

Ogrenci 1’in hareketli akilli tahta uygulamasi sirasinda gdzlemcinin enlemi ve

sirkompolar yildiz kavramlari arasindaki dogru yorumu asagidaki gibidir:
“Sirkompolarlik gozlemcinin enlemine gore degisiyor.”

Akilli tahta uygulamalarinin, o6grencilerin gorsel diisiinmeleri yolu ile gokkiiresi
kazanimlarint  6ziimsemelerini  ve yorumlamalarimi sagladigr ileri siiriilebilir.
Gortismede 0grenci 1 igin 0zel olarak biligsel soru hazirlanmistir. Soruda standart ¢izim
disinda gokkiiresi verilerek azimut bat1 disinda azimut dogu acisinin bulunmasi istenmis
ve Ogrenci 1’in ¢izim asamasi gozlenerek ve yorumlarindan itibaren bulguya

ulasilmistir.
Ogrenci 1:

“Gokkiiresi ¢izimlerinde azimut agiklanirken bilesenlerin alakasint kurmak en
basta zor geldi bana. Yildiz ve meridyen hareket ettirildiginde, bilesenlerdeki

)

ortakligt kurdugumuzda azimutu gérebildim.’

“Yani direk gokkiiresinde azimutu, standart gokkiiresi ¢emberinde nasil
oldugunu direk sekil iizerinde gordiigiimde direk baglanti kuramadim, hani
gokyiiziine bakarken nasil olur diye. O yatay koordinatta, hani X koordinatinin
degistigini hareket ile belirtmeniz iyi oldu gérmemi, anlamami sagladi. Hareket

’

ile gokkiiresinde bileske hareketi bilesenlerine ayirdim.’

Akilli tahta uygulamalar ile Ogrencilerin, gokkiiresi konularinda ii¢ boyutlu gorsel
diistinceleri  geliserek, Ogrenmelerinin artan hizda gergeklesmesi saglanacagi
sOylenebilir. Ve akilli tahta uygulamalarmin kullanildig: ilerleyen derslerde, daha ¢ok
kazanim elde etmeleri saglamaktadir. Ogrendikleri kavramlarin iizerine yeni kavramlar

eklemeleri daha hizli olmaktadir. Bu konuyla ilgili 6grenci goriisleri soyledir:
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Ogrenci 3:

“Ben eskiden Fizik ve Astronomi derslerinde cisim ve sekilleri ti¢ boyutlu olarak
hayal etmeye alistim. Benim eskiden gelen bir karatahtaya aginaligim ve
aliskanligim var ama sozel tammlar yerine bu tiir uygulamalar ile egitime
baslatilirsa hayal etmede, diisiinmede ve ogrenmemde daha hizlanilabilinir.
Kiigtik yasta bu tiir uygulamalar ile egitilen kisiler, bence daha hizli 6grenebilir.

Bizim su anda geldigimiz seviyeye daha hizli gelebilirler teknoloji sayesinde.”

“Konuyla ilgili nasil diigiinmemiz gerektigini, akilli tahta uygulamalari ile
hemen hizlica 6grenmis olduk. Bdylece ogrenmemde her gegcen derste daha da

kolaylik sagladigint séyleyebilirim.”

4.4. Akilh Tahtada Iki Boyuttaki Uygulamalara Ait Bulgular

Bu boliimde akilli tahta uygulamalar1 6zelliklerine gore iki boliime ayrilmistir. Bu
ozellikler, akilli tahtanin iki boyuttaki hareketi ve diger uygulamalar “ dondiirme,

2

tasima gibi...” olarak degerlendirilmistir. Her boliimdeki uygulamalarin, 6grenmeye,
sekli algilamaya, ii¢ boyutlu diistinmeye etkileri, gokkiiresinde daha Onceden
kazandiklar1 bilgileri sentezlemeleri hakkindaki bulgular, derslerdeki gozlemlerden,

goriismelerden ve son goriismedeki testlerden elde edilmistir.

Bu béliimdeki bulgular, akilli Tahtada, sayfanin bir boliimiiniin kapatilmasi, sayfalarin
ardisik gecisleri, sekillerin gurup yapilmasi, sekilleri klonlanmasi, sekillerin ¢evrilmesi,
sekillerin birbiri tizerine tasinmasi, sekillere farkli bilesenlerin eklenmesi, sekillerin
biiyiitiiliip kiiciiltiilmesi, sekillerin mathik derecelerinin ayarlanmasi uygulamalar: ile
ilgili bulgular. Bu bulgular ii¢ boyutlu algi, {i¢ boyutlu diisiinme, gokkiiresindeki hedef
kazanimlar1 6grenme, bilgileri sentezleme ve akilli tahta uygulamalarinin kisithilig

kriterleri iizerinde simiflanmustir.
4.4.1. Akilh Tahta Uygulamalarimn Ogrencilerin U¢ Boyutlu Diisiinme
Becerilerine Ve Gorsel Alg Siireglerine Etkileri Bulgular

Akilli tahta uygulamalar1 derslerinde, 6grencilerin aragtirmacinin sorularina verdikleri

cevaplar ve tepkilerden, 6grencilerin arastirmaciya sorduklar1 sorulardan yola ¢ikarak;
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Ogrencilerin gokkiiresini ii¢ boyutlu algilama ve tii¢ boyutlu diislinme becerileri,

kazanimlar1 arasinda sentez yapmalari ile ilgili bulgular belirlenmistir.

Ogrenciler fiziksel nesnelerin, ortamlarin ve sistemlerin farkli agilardan goriiniislerini
deneyim edinmedikleri ve farkli agilar1 akillarinda canlandirma ihtiyact gérmedikleri
sOylenebilir. Buna bagli olarak, {i¢ boyutlu gokkiiresindeki ekvator, ufuk, 6glen ¢emberi
gibi diizlemlerde oldugu gibi {i¢ boyutlu fiziksel nesnelerin diizlemsel bilesenlerini, ve
tic boyutlu sekillerin diizlemsel izdiisimlerini gokkiiresi sorularinda akillarinda
canlandirmada zorlandiklar1 disiiniilmektedir. Akilli tahta uygulamalar1 ile bu
canlandirma saglandigi ileri siiriilmektedir. Bulgu gorisiilen 6grencilerden, 6grenci 1’in

yorumundan ve ders sirasinda 6grencilerin gozlemlerinden elde edilmistir.
Ogrenci 1:

“Ufuk diizlemini gékkiiresinde ¢izgi olarak belirtildigini diisiiniiyordum. Akilli

’

tahtadaki uygulamalar bir diizlem olarak algilamama yardimct oldu.’

Yukaridaki bulgulara dair sorunlarin giderilmesi ig¢in ve Ogrencilerin {i¢ boyutlu
gokkiiresi kavramini, iki boyutta diisiinmelerinin saglanmasi i¢in, akilli tahtada
sayfalarin ardisik ge¢is uygulamasi kullanilarak gokkiiresinin farkli agilardan arda arda
goriilmesi saglanmis ve gokkiiresinin farkli acilardan standart teknik ¢izim acisina
gecisi saglanmistir. Bu uygulama ile 6grencilerin gokkiiresini ve bilesenlerini farkl
acilarda akillarinda canlandirmalart saglandigi diistiniilmektedir. Bulgu derse katilan

Ogrencilerin gozlemleri ile elde edilmistir.

Akilli tahta uygulamalarinin, 6grenmeyi temel kavramlardan itibaren adim adim ve
gokkiiresinin bilesenlerden itibaren tlimevarim yoluyla sagladigi diisiiniilmektedir.
Bulguya ders sirasinda 6grencilerin sorular1 ve 6grencilerin gozlemlerinden varilmistir.
Ogrenciler gokkiiresini 6grenmek igin cizim asamalarmi, bilesenlerin ¢izim sirasini
gormek istediklerini ve akilli tahta uygulamalar1 ile bunun saglandigini belirttikleri
gozlenmistir. Ogrenciler derslerde azimut ve saat agis1 gibi kavramlarin sézel tanimi
yerine, nasil hesaplandigi ne anlama geldigi ve ne ise yaradigi gibi islevsel
aciklamalarin ve tanimlarin yapilmasin istendigi goézlenmistir. Gokkiiresi bilesenleri
akilli tahta uygulamalar1 ile Ogrencilere sunulmustur. Ornek verilecek olursa

gokkiiresinde Glines’in goriinen hareketi uygulamali verilerek, gokkiiresinin teknik
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cizim ilkeleri agiklanmistir. Bulguya aciklik getirmesi amaciyla 6grencilerin sorulari

ornek verilebilir.
Ogrenci 2:
“Azimut nedir? Ne ige yarar? Neden ufuk tizerinde batiya dogru 6l¢iiliir?
Ogrenci 4:
“Saat a¢ist ne anlama gelir?”
Ogrenci 3:
“Gokkiiresi neden bizim disaridan bakis agumizla ¢izilir? Neden kuzey ya da
giiney bakus agisi ile ¢izilmez?”

Akilli tahta uygulamalar ile dgrenciler kiiresel iic boyutlu gokkiiresinin ait gorsel
diisiincelerini, iki boyutlu standart teknik cizim olan gokkiiresine tasiyabilmektedir.
Bulguyu 6grenci 1’in saat agisi ve gozlemcinin meridyeni hakkindaki gorisleri ile

ulasilabilir.
Ogrenci 1:

“Yeryiizii'nde meridyenlerin yerleri belirli ve sabit, bir gozlemci meridyenlerin
tizerinde olmayabilir 1. ve 2. Meridyen arasinda olabilir, bu gézlemci icin de
gokkiiresi ¢izilebilir ve saat agisi hesaplanabilir. Gozlemci neredeyse, meridyen

oradaki dereceyle tayin edilebilir.”

Akilli tahtadaki uygulamalar ile 6grenciler, gokkiiresi sekline yeni bir bilesen ekleyip
sentez yapabilmektedirler. Ders sirasinda, akilli tahtada 6grencilere enlemi verilen ve
ufuk diizlemi gosterilen gokkiiresine, ekvator dilizlemini eklemeleri istendiginde

Ogrencilerden cevap alinamamaistir.

Sorunun gorsel olarak kolaylastirilmast igin, gokkiiresinin merkezinde noktasal olan
Yerkiire belirli bir ¢ap1 olan ¢ember seklinde ¢izilmis ve Kutup Yildizi ve ekvator
diizlemi gorsel olarak farkli agilara tagindiktan sonra soruya dogru cevap alinmasi ve
gokkiiresi sekline ati yorumlar yapilmasi bulgunun elde edilmesini saglamistir. Ogrenci

I’nin ve 6grenci 2’in yorumu 6rnek olarak gosterilebilir.
Ogrenci 1:

“ Bu uygulama ile azimutu anladim.”
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Ogrenci 2:

“Kutup Yildizi’'ndan ekvator diizlemine dik bir dogru c¢ekildiginde dogru,
gokkiiresi sekli iizerinde ekvator ve ufuk diizlemlerinin kesistigi dogu ve bati

1

noktalarindan gegcen dogrunun ortasindan geger.’

“Azimut ufuk tizerinde y1ldizin gorsel hareketine gore degisiyor”

4.4.2. Gurup Ogelliligi ve Seklin Cevrilmesinin U¢ Boyutlu Gérsel Diisinmeye, Ug
Boyutlu Algiya ve Ogrenmeye Etkisi

Bu boliimde akilli tahta uygulamalarindan, sekillerin bilesenlerinin gurup yapilma
ozelligi ile bir kismmin ya da tlimiiniin birlestirilip tek sekil haline getirilip merkez

noktasi ¢evresinde dondiiriilmesiyle elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Akilli tahtada sekillerin bilesenlerinin tek tek bagimsiz olarak ve bilesenlerin gurup
yapilip ¢evrilemesi uygulamasi ile sekillerin fiziksel algilanmasini ve sekillere ait
degerlerin matematiksel hesaplanmasini sagladigi bulgusuna ulasilabilir. Bulguyu elde

etmede 6grenci 1’in yorumlar1 6rnek gosterilebilir.
Ogrenci 1:
“ Seklin dik olmasi en basta a1 hesaplamada olumsuz etki yapar...”

“Cevrilmesinde sekil ve agilar daha iyi anlasilir duruyor... o agilarin nereye egit

oldugunu goriilmesi gerekli...”

Akilli tahta bir merkez nokta cevresinde sekli dondiirme ve ayni anda seklin istenilen
bilesenlerini gurup yapip birbiri {izerinde dondiirme ve hareket ettirme uygulamasi ile
ogrencilerin uzayda konumsal algilama ve fiziki hayatta cisimlerin birbirine olan
acilarin gokkiiresi ¢iziminde nasil degistigini gérme olanagi saglanir ve kazanimlar i¢in
kullanilan gokkiiresi teknik c¢izimlerin anlagilmasi saglanir. Bulguya 6grenci 1’in

yorumlarindan ulasilmistir.

“Diinyanin neresine gozlemciyi koyuyorsak, gozlemciyle birlikte basucu da
meridyen tizerinde kayiyor. Basucu noktasi Z yi de gozlemcinin iist noktasina
koyuyoruz. Buna bagh olarak Z ile birlikte gozlemci kayiyor ve ufuk da kayiyor.

)

Gokkiiresinin teknik ¢izimini anlamamda yardimct oldu.’
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“Zeniti gokkiiresi tizerinde nasil bu noktadan buradaki noktaya alyyorsam, ufku
da Kutup Yildizi’'nt da ayni agt ile ayni yonde kaydiracagim. Hepsini birden tam
bir ayni agiyla ¢evirmis olacagiz.”

’

“Zeniti nasil kaydirryorsam, ayni aciyla kutup yildizini kaydirabilirim.’

’

“Akailli tahtanin bu ozellikleri anlamama yardimct oldu.’

Akilli tahta uygulamalar ile sekillerin gurup yapilmasi, sekillerin birbiri iizerinde
cembersel ve yay hareketi yapilmasi ile 6grencilerin ii¢ boyutlu hareketi algilanmasini
ve sanal lic boyutlu cisimlerin zihinde canlandirmalar1 saglanabilir. Konu hakkinda

goriisiilen 6grencilerin goriisleri bulguyu desteklemeye 6rnek verilebilir.

Ogrenci 2:
“ Yuldizlarin ve gékkiiresiyle birlikte kati bir cisimmis gibi donmesi ti¢ boyuttaki
hareketi algilamami sagladi. Tiim gokkiiresini aklimda ii¢ boyutlu hareketiyle
birlikte diisiinmemi sagladi. Yildizlarin hareket ettirilerek gokkiiresi tizerine iz

diistimiintin alinmastyla hayali gokkiiresini ti¢ boyutlu canlandirmami sagladi,

aklimda.”
Ogrenci 3:
“ Yildizlarin gékkiiresi tizerine tasinip dénmesi ti¢ boyutlu gormem agisindan iyi

oldu.”

Akilli tahtadaki gokkiiresi sekli bilesenlerinin gurup yapilarak birlikte hareket
ettirilmesi uygulamalari, gokkiiresi konusunda, formiilize edilmis yay uzunlugu ve ag1
Olcim metotlarinin manti@inin agik¢a goriilmesini saglar. Bir diizlemdeki cisimlerin
hareketinin, bagka diizlem tizerindeki izdiislimiim hareketinin goriilmesini sagladig: ileri
striilebilir. Bulguya akilli tahta uygulamasinda hareket ettirilen yildizin saat agisinin

degisiminin Ol¢iilmesiyle ilgili 6grenci goriisleri ile ulagilmistir.
Ogrenci 2:

“ Evet, yildizin enlem tizerinde hareketiyle saat agisinin neden giineyden batiya

’

olc¢iildiigiinii anladim.’
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Ogrenci 3:
“Bu yildiz hareketi ile saat a¢isinin neden giineyden batiya dogru ol¢iildiigiinii

’

gordiim.’

Akilli tahtada, bir seklin baska bir gokkiiresi bileseni lizerinde hareket ettirilmesi,
gokkiiresi bilesenlerinden istenilenlerin gurup yapilarak hareket ettirilmesi, fiziki
hayatta gorsel hareket olarak goézlenen, fakat iki boyutlu ¢izim iizerinde goriilmesi
olanaksiz hareketlerini ve bu hareketlerin baska diizlemlerdeki izdiisiimlerinin
goriilmesini sagladig1 soylenebilir. Bu uygulama iki boyutlu gokkiiresi ¢izimi iizerinde
ic boyutlu algilamayi ve ii¢ boyutlu diisinmeyi saglar ve Ogrencilerin problem
¢Ozliimiinii kolaylastirdig ileri siiriilebilir. Bu uygulama, yildizin ufuk diizlemine paralel
bir diizlemdeki kapali elips egrideki hareketinin ufuk diizlemi {izerindeki iz diistimiiniin
azimut agisinin Ol¢iimiinde kullanilmasi seklindedir. Bu uygulama hakkinda 6grenci

diistinceleri bulgunun elde edilmesini saglamaktadir.
Ogrenci 2:
“Azimut X eksenine paralel diizlem iizerinde degistigini gérdiim. Uygulama ile

’

azimutun anlatilmasi daha iyi oldu. Gorsel olarak canlandirabildim.’
Ogrenci 3:
“Yildizin gokkiiresinde bu sekilde donmesi anlamami kolaylastirirdir. Bence ii¢

boyutlu gormemi sagladi. Azimutun yatay ufuk diizlemi iizerinde degistigini

gordiim.”

Yine akilli tahtadaki benzer bir uygulama i¢in asagida verilen bulguya ulasilmistir.
Goriismede, Ogrencilere verilen akilli tahtada uygulamast ‘“Resim 3.1” ile
cevaplamalarimin istendigi soru {li¢ 6grenci tarafindan akilli tahta {izerinde uygulama
yapilarak ve teorik olarak cevapladiklar1 gozlemlenmistir. Ogrenciler Kutup Yildizi’n1
“Polaris” farkli enlemler i¢in gokkiiresinde konumlandirarak uygulamayi
tekrarlamiglardir.  Bu uygulamadan yola ¢ikarak, akilli tahta uygulamalari yapmanin
ogrenciyi derse karst motive ettigi ve gokkiiresindeki azimut agis1 gibi kavramlarinin
teknik Ol¢lim yolunun ve agilarin Slgim yoOniiniin ve ydntemlerinin nedenlerini

anlamalarmi sagladigi ve kazamimlarin Ogrencilerde analiz asamasinda yer ettigi
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sOylenebilir. Bulguya goriisme sirasindaki gozlemler ve Ogrencilerin cevaplari ile

ulasilmstir.

4.4.3. Sekillerin Gecirgenlik Derecelerinin Degistirilmesinin Uc Boyutlu Gorsel
Diisiinmeye, U¢ boyutlu Algiya, ve Ogrenmeye Etkisinin Bulgular:
Bu boliimde akilli tahtada sekillerin matlik derecesinin degistirilmesi uygulamasinin

bulgular yer etmektedir.

Akillr tahtada sekillerin bilesenlerini silme ve mat durumdan seffaf duruma getirimle
uygulamasi, 6grencilerin kavramlari ii¢ boyutlu algimla ve akillarinda ii¢ boyutlu hayal
ederek canlandirilmasini saglayarak ogrenmelerini gergeklestirir. Bulguyu goriisiilen

ogrenci 1’in cevabi ortaya koymustur.

“Ufuk mat iken ufuk diizlemi anlasiliyor. Fakat matta gokkiiresi daha belirsiz
duruyor. Ciinkii seffafa ¢evirdigimizde ya da seffaf par¢ayt koydugumuz zaman,
arka planda da olan daireleri ve arka kismi da anlamis oluyoruz. Matta sanki
bir cisim koymug gibi oluyoruz iistiine ama seffafta icinde biraz bosluk olusunca,

arkadaki par¢anin aslinda bir yiizey bir diizlem oldugunu anlayabiliyoruz.”

Akillr tahta uygulamalar1 ile sekillerin mat yapidan seffaf yapiya doniistiiriilmesi,
ogrencilerin fizik hayatlarindaki ¢ boyutlulugu ve derinligi, iki boyutlu gokkiiresi
problemlerinde olan ¢izimlere indirgemesine ve zihinlerinde canlandirmalarina olanak
saglar. Akilli tahtada gokkiiresini olusturan diizlemsel bilesenlerin mattan seffaf hale
dontstiirilmesi uygulamasi, 6grencilerin gercek fiziksel deneyimlerinin sanal ¢izim

lizerine aktarabilmelerini boylece standart gokkiiresi ¢izimini algilamalarini saglar.

Uygulama gokkiiresindeki mat olan elips ufuk diizleminin, gokkiiresi standart ¢izimine
gore ¢izgisel haline getirilmesi i¢in seffaf hale doniistiiriilmesi seklindedir. Uygulama

hakkindaki goriislerini belirten 6grenciler bu bulgunun edinilmesini saglamistir.
Ogrenci 1:
“Mattan seffafa doniistiirme, iki boyutlu bir cismi tek boyuta indirgeyip
anlamami sagladi. Seffaf diizlem onun ti¢ boyutlulugunu ve derinligini daha iyi
anlatiyor. Mat diizlem ile yildizlarin hareketi sirasindaki ufkun altina indiginde

yvildizlarin gériinmedigini anlatiyor. Bu hareketi algilamami dolayisiyla i

boyutlulugu saglyor.”
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Ogrenci 2:
“Gokkiiresindeki ufuk diizleminin seffaf hale doniismesi, gokkiiresini ve

gokkiiresi tizerindeki ufuk diizlemini ve islevini anlamami sagladi.”
Ogrenci 3:

Ufuk diizleminin seffaf hale doniismesi gokkiiresini anlamama katkida

bulundu.”

4.4.4. Akili Tahta Sayfasinn Bir Boliimiiniin Gizlenmesi Ve Sayfalarin Ardisik
Gegisinin, U¢ Boyutlu Gorsel Diisiinmeye, U¢ Boyutlu Algiya ve Ogrenmeye
Etkisinin Bulular

Bu boliimde akilli tahta sayfalarinda soruya ait ¢6ztimiin oldugu boliimiin gizlenmesi ve

sayfalarin ardisik gecis yapilarak sekillerin animasyon hareketinin olusturmasina ait

bulgulara yer verilmistir.

Akilli tahta sayfasinda, Onceden hazirlanmis ¢6ziimiin kapatilmis olup sonradan
acilmasi, sorularin cevaplarinin diisliniilmesinin ve yorumunun yapilmasini saglamada
etkilidir. Akilli tahta sayfasinin ¢6ziim boliimiiniin kapatilmasi ve ¢oziimiin adim adim
acilma uygulamasiyla sorunun ¢oziim ile birlikte goriilmesi, 6grencilerin sorudaki
kavrama ilgisinin artmasma ve ¢6ziim ile ilgili zaman kaybinin dnlenmesini sagladigi

disiiniilmektedir.
Bulguyu goriisiilen 6grenci 1’in cevabi dogrular.

“...Bakan birisi onu gormeden énce cevabi bulup yorum yapabilirse daha iyi

’

anlamis olur.’
Bu konuda 6grenci 2°nin goriisleri soyledir:

“Bu uygulama benim dikkatimi ¢ekmisti. Bence akilli bir fikir bu, bana bu
uygulama ilging geldi, ilging geldigi icin de ¢oziim ister istemez akilda kaliyor.
Soruyla birlikte cevabr gérmek sorunun anlattiklarina ilgimi ¢ekti. Cevabin

¢oziilmesiyle ilgili zaman kaybt yasanmadi.”

Akilli tahtada sayfalarin ardisik hareketi gokkiiresi seklindeki kavramlarin, basamakl
olarak olusum ve degisim asamalarinin goriilmesini saglar. Teknik bilesenlerinin

birbirine eklenerek gokkiiresinin olusturulma asamalarinin sayfa gegisleri ile
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gosterilmesi, bilesenlere ait kavramlarin anlagilmasini sagladig diistiniilmektedir. Farkl
acilardan ¢izilmis gokkiiresi goriiniisiinden standart gokkiiresi c¢izimine gegisin
animasyon seklinde akilli tahta sayfalarmin ardisik gegis oOzelligi ile goriilmesi,
ogrencilerin kavramlarin birbiri ile gorsel olarak baglanti kurmalarini ve kavramlarin

standart ¢izim haline doniisiim ve gelisiminin anlagilmasini sagladig: diistiniilmektedir.

Bu konuda goriisiilen oOgrenci  1’in  disilincelerinin = bulguyu  destekledigi

diistiniilmektedir.
Ogrenci 1:
“Evet, normal ¢izimden standart ¢izime gegis goriiliiyor. Boyle nasil ¢izildigi

anlasuryor. O ilk gokkiiresi seklini, standart gokkiiresi sekline ¢evirebiliyorum,

evet bu uygulama ile.”

“Onceki sekilden, standart ¢izimi gostermemize yartyor. Yani ilk ¢izimden sonra
dogruyu gostermis oluyorsunuz. Teknik olarak ilk yanhs, digeri dogru demis

1

oluyorsunuz. Akilli tahtanin béyle ézellikler de anlamama yardimci oluyor.’

“Evet anlasiliyor. Evet bu uygulama ile, giinliik hayatta bir Diinya’nin bir
kesiminde, bir noktasinda duran bir insamin, direk onun gékkiiresindeki yerini
gormiis oluyoruz. Bu uygulama ile bence, gokkiiresi ve gozlemciyle olan

baglantiyyr kurmak agisindan olumlu katkida bulunuyor.”

4.4.5. Sekillerin Taginmasi Uygulamasinin Ogrencilerin Gérsel Diisiince, Gorsel
Algi ve Ogrenmelerine Etkisi Bulgular:

Bu boéliimde gokkiiresini olusturan bilesenlerden istenilenin baska bir bilesen {izerine

taginmasinin bulgular1 yer etmektedir.

Akilli tahtada gokkiiresi bileseninin taginarak baska bir bilesene eklenmesi ve bu yeni
seklin gokkiiresinden bagimsiz olarak hareket ettirilmesi uygulamasiyla elde edilen

bulgu asagidaki gibidir:

Ogrencilerin gozlemledigi gokcisimlerinin goérsel hareketlerin, gergek fiziki hayatta
hangi diizlemler “ekliptik, ekvator, ufuk” iizerinde gerceklestigini algilamalarini

sagladigi  ve bu hareketlerin yonlerinin akilda canlandirilmasimi  sagladigi
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diistiiniilmektedir. Bu uygulama hakkinda goriisiilen 6grenci 1’in yorumlari bulguyu
dogruladig1 sdylenebilir.

’

“ P noktasina dik olacak sekilde ekvator ve enlem goriilebiliyor.’

“Ashinda biiyiik fark yaratmamakla birlikte, hareket ile ekvatorun, direk

’

goriiyorum nerede oldugunu. Yildizin ekvatora gére hareketini gérebildim.’

“Cizimden de anlasilabilir ama bu sekilde de daha hizli daha rahat oldu. Ne
oldugunu gérmiis oluyoruz. Yildizin ekvatorun ve ufkun nerede oldugunu gérmiis

oluyoruz.”

Akilli tahtada sekillerin birbiri {istiine tasinmasi, 6grencilerin gokkiiresindeki koordinat
diizlemi bilesenlerini anlamay1 kolaylastirdigt sonucuna varilmistir. Gokkiiresi
bilesenlerinin disaridan gokkiiresi iizerinde tasinmasi ve birbirine gore agilariin farkl
degerlere tasinmasi1 gokkiiresini li¢ boyutlu algilamay1 ve d6grenmeyi saglar. Bulguya
ufuk cemberinin farkli enlemlere tasinmasiyla, agisal konumunun degistirilmesi
uygulamasi ve basucu noktasina bagli olarak ufuk diizleminin taginmas: ve Kutup
Yildizi’nin meridyendeki yerinin kaydirilmasi uygulamalar ile ulagilmistir. Bu konuda
ogrenci goriigleri asagidaki gibidir:
Ogrenci 1:
“Ne oldugunun belli olmasini sagliyor, yani evet. Bu tasima islemi ile diger
unsurlarda anlasiliyor. Diinyanmin farkli konumlarinda ufuk cemberinin nasil
degistigini goriince ne oldugunu daha iyi anliyorum. Farkli enlemlerde duran
gozlemcilerin ufuklarimin farklt oldugunu, bu uygulamada goriince daha iyi
anlagsilir. Ufkun tasinarak, 45° deki goriilebilecek gokyiiziiniin goriilmesi,
tasinarak 90° deki goriilebilecek gokyiiziiniin goriilmesi, gokkiiresini hayalinde

canlandirmamda evet yardimct oldu. Bizim gordiigiimiiz gibi gosteriyor.”
Ogrenci 2:

“Gokkiiresindeki ufuk ¢emberinin 45° den 90° ye tasinmasi ve egiminin

degismesi gokkiiresini ii¢ boyutlu algilamami sagladi. Basucu noktasinin

meridyen iizerinde yer degistirmesiyle ufuk diizemlinin de agisinin degismesi

gokkiiresi ¢izimini anlamami sagladi.
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Ogrenci 3:
“Ufuk diizleminin egiminin degismesi gokkiiresini ii¢ boyutlu algilamama
katkida bulundu. Basucu noktasimin ve ufkun cevrilmesi gokkiiresinin ¢izimini

anlamamzi ve ti¢ boyutlu algilamami sagladi.”

Akilli tahta uygulamalari ile diizlemlerin, gokkiiresindeki sekil bilesenlerinin, agilarinin
degistirilmesi, tasinmasi, hareket ettirilmesi, ii¢ boyutlu diisiinmeyi ve o6grenmeyi
saglar. Diizlem iizerindeki iki boyutlu sekillerin, {i¢ boyutlu diisiiniilmesini saglayarak
o6grenmeye katkida bulunur. Bulgu 6grenci 2’nin konu hakkindaki yorumlar ile elde

edilmistir.
Ogrenci 2:
“Akilli  tahtada ufuk diizleminin farkli enlemlere tasinmasi ii¢ boyutlu

diisiinmemi saglad, gelistirdi.”

“Enlem ¢emberinin ufuk ¢emberi iizerine tasinmasi, ufuk diizleminin iglevini

anlamami sagladi.”

4.4.6. Sekillerin Biiyiikliigiiniin Degistirilmesi Uygulamasi Bulgulari

Bu boliimde akilli tahtada sekillerin bir merkez noktadan itibaren biytikliigiiniin

degistirilmesi uygulamasi bulgularina yer verilmistir.

Akilli tahtada sekil bilesenlerinin biiyiitiilmesi islemi uygulamasi ile 6grenciler hedef
kavramlar1 tahta zemininde olusturarak bilgilerini pekistirirler. Bu uygulamanin,
ogrencilerin fiziksel kavramlar: akillarinda canlandirmalari ve hareket ettirmelerini
sagladigi gdzlenmistir. Ogrenciler eski kazanimlarindan yola cikarak akilli tahta
uygulamalarint kullanarak yeni kavramlar Ogrenirler. Akilli tahta uygulamalar ile

ogrenciler bir kavram {izerine yeni bir kavram olusturabilirler.

Bulguya 6grencilerin Yerkiire bilesenlerini biiyiiterek bir gokkiiresi olusturma gorevini
uygularlarken yapilan gozlemlerden ve ¢oziim anindaki yorumlarindan varilmistir.

Ogrencilerin ¢izimi gergeklestirdikleri gdzlenmistir.
Ogrenci 1:

“Yerkiire iizerinde ekvatoru ve enlemi belirleyip biiyiittiikten sonra zeniti ve

’

kutup yildizini ekledikten sonra gokkiiresi olugur.’
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’

“Ekvator ¢emberinin biiyiitiiliip gokkiireye yaydigimda gokeslegi oluyor.’
Ogrenci 2:

“Akullr tahtada Ekvator ve Yerkiire'yi ve diger unsurlart biiyiiterek gokkiiresi

cizilir.”
Ogrenci 3:

’

“Gokkiiresi Yerkiire nin bilesenlerinin biiyiiltiilmiistidiir.’

Akilli tahtada sekillerin biiyiiltiilmesi sekillerin hacimsel diistinmeye ve ii¢ boyutlu
diisinmeye olumlu etkisi vardir. Akilli tahtada seklin, kazanima ait bileseninin
biyiitiiliip kiigiiltiilmesi, dondiriilmesi {i¢ boyutlu algilama saglar ve kazanimlarin
anlagilmasimni saglar. Ders sirasindaki uygulamada Yerkiire ve bilesenleri c¢izimi
biiyiitiilerek gokkiiresi olusturulmas: hakkinda, 6grencilerin goriismedeki yorumlari
asagidaki gibidir:

Ogrenci 1:
“ Gozlemledigimiz ufuksal ve diizlemsel Diinya’yt ii¢ boyutlu algilamami

sagladi, yardimct oldu evet..., rahat anliyorum burada... Elipsin dogu bati

dogrultusunda dondiiriilmesi ii¢ boyutlu algilamama yaradi.”

“Ne oldugu goriiliiyor...Ufuk diizleminin nasil ve ne sekilde Diinya nin
yiizeyinin  bir pargast oldugunu goriiyoruz. Ufuk diizlem dogrultusunda
baktigimizda nerenin ne sekilde dondiigiinii ve nerede oldugumuzu goriiyoruz.
Ufuk diizleminin nasil bir sekilde Diinya’min yiizeyinin bir par¢asit oldugunu
gortiyoruz. Diinya’daki farkli ufuklardaki gokyiiziiniin ne sekilde dondiigii ve

bizim nerede oldugumuz goériiyoruz.”
Ogrenci 2:

“Yerkiire 'nin ekvator ve elipsin Dbiiyiitiilerek gokkiiresinin olusturulmasi

’

gokkiiresini ti¢ boyutlu diisiinmeme yardimct oldu.’
Ogrenci 3’de diisiinceye katildigini belirtmistir.
Ogrenci 3:

)

“Ben de ayni fikirdeyim.’
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4.5. Akill Tahtada iki Boyuttaki Hareketli Uygulamalara Ait Bulgular

Bu boliimde akilli tahtada bir sekil bileseninin bir diizlem, elips ya da ¢ember gibi bir
seklin yay parcasi iizerinde hareket ettirilmesi uygulamalarma ait bulgular yer

etmektedir.

Bu uygulama calismas1 gokkiiresindeki, bir yildizin, bir diizlem, dogru, yay ya da
cember Tlizerinde hareket ettirilmesi ile yapilmistir. Akilli tahtadaki hareketli
uygulamalarin, gorsel algiya, gorsel diisiinmeye, iic boyutlu gorsel diisiinmeye ve
o0grenmeye etkisine dair bulgularin yani sira bilgiler arasinda baglant1 kurmaya etkisine

dair bulgular saptanmistir.

Ufuk diizleminin bir diizlemde hareket ettirilmesi seklindeki uygulamalar, iki boyutta
cizilen gokkiiresi gibi ii¢ boyutlu kavramlarin, 6grencilerin {ic boyutlu olarak
algilamasini, akillarinda {i¢ boyutlu canlandirmalarini saglar ve buna bagl olarak ii¢
boyutlu diisiincenin 6grencide olugmasina yardimci olur ve dgrenmeyi kolaylastirdig
disiiniilmektedir. Bulguya agiklik getirmesi igin goriisiilen Ogrencilerin hareketli

uygulamalar hakkindaki goriisleri 6rnek olarak verilebilir.
Ogrenci 1:

“Sekiller uyumlu, anlasiliyor. Diinya’nin neresinde durursak ona gére nasil bir

1

ufuk diizlemimiz oldugunu anliyoruz, ti¢ boyutlu olarak diigiindiiriiyor.’
“Evet, ti¢ boyutlu etki verdi.”

“Ne oldugunu anladigim zaman hayal edebiliyorum ben, sekli anlamama

1

yardimci oldugu igin de ti¢ boyutlu hayal etmeme de yardimci oluyor.’
Ogrenci 2:

“ Akill tahtadaki hareketli uygulamalart hayal giiciimii olumlu etkiledi.”
Ogrenci 3:

“Yildizin tasinmast ve hareketli olmasi gokkiiresinin ti¢ boyutlu oldugunu

anlasilir kilvyor.

“Evet, akilli tahtada hareketli sekiller hayal giiciimii olumlu etkiledi. Olumsuz

etkilemedi.”
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Bununla birlikte, 6grenciler fiziki hayatta yildizlarin gorsel hareketinin gozlemlerler. Bu
gozlemler ile yildizlarin egrisel 6z hareketindeki Yerkiire’ye dogru olan radyal hareket
bilesenlerinin gézlemlenmesi ve algilamasi uzaklik nedeniyle olanaksizdir. Bu durum
dgrencilerin ii¢ boyutlu kavramlar1 grenmelerine ket vurmaktadir. Ogrencilerin gorsel
harekette algilayamadiklar1 yildi hareket bilesenleri “sanal gokkiiresi, kiirenin i¢indeki
uzaysal bosluk, kiire {izerindeki radyal hareketler” gibi soyut kavramlar ile agiklanmasi
o0grenmeyi gliclestirdigi disiiniilmektedir. Hareket uygulamasi ile yukarida agiklanan

sozel ifadelerin bu dezavantaj1 ortadan kaldirilacag: diistiniilmektedir.

Akilli tahtada yildizlarin ¢ember {iizerinde hareket ettirilme uygulamasi gibi sekil
bilesenlerinin bir biri lizerinde bagimsiz hareketi, 6grencilerin; gercekte iic boyutlu bir
kavram olan buna ragmen iki boyutta ¢izilen gokkiiresinin bilesenlerini algilamalarini
sagladigi distiniilmektedir. Bu durumda akilli tahta uygulamalariyla, 6grencilerin
gokkiiresinin kagit yiizeyindeki gibi sabit ¢iziminde goriilemeyecek hareketlerinin
algilanmasini saglanir. Son adimda ise, 6grencilerin gokyliziinde goézlemledigi gorsel
hareketlerin fiziki bilesenlerinin algilanmasin1 sagladigi ve sonug olarak Ggrenmeye
yardimct oldugu sdylenebilir. Kisaca; dgrencilerin, iki boyutta ¢izilen sanal ii¢ boyutlu

gokkiiresini, lic boyutlu olarak algilanmasini sagladig: diistiniilmektedir.

Yukaridaki bulgulara agiklik getirmek i¢in Ogrencilerin goriisme sirasinda hareket

uygulamast ile ilgili yorumlari 6rnek gosterilebilir.
Ogrenci 1:
“Evet. Hangi yildizin, ¢izginin nasil dondiigiinii goriiyorum. Sozle de ne oldugu

’

anlagsilabilir ama nasil dondiigiinii gormek faydali, ii¢ boyutlu algiliyyorum.’

“O ashinda ii¢ boyutlu uzayda, biitiin yildizlarin aslinda bizim gorebildigimiz bir
viizeye, gokkiiresi saydigimiz bir diizleme - ¢embere bir kiirenin igine
yvapistirtldigint gormemizi saghyor. Yildizlarin uzayda gordiigiimiiz hareketini,

goremedigimiz gembere yapistirmamizi sagliyor.”
“Bildigim bir seyi daha mantikli gormeme yardimct oluyor.”
Ogrenci 2:
“Yildizin gékkiiresi ¢iziminde elips yoriingede hareket ettirilmesi genel olarak

gokkiiresinin ti¢ boyutlu algilamamda bir katkis1 oldugunu diigiiniiyorum.”
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Ogrenci 3:

“Yildizin enlem ¢cemberinde hareket etmesi, ii¢ boyutlu diisiinmeme katkist

oldu.”

Gokytiziindeki fizik olaylarin ve hareketlerin akilli tahta wuygulamalart ile
canlandirilmasi {i¢ boyutlu algilamay: sagladigi soylenebilir. Ogrencide hedeflenen
kazanimdan daha ileri bir asama ve yan kazanimlar elde ediliyor. Iki boyuttaki yapilan
bu hareket uygulamasi, 6grencilerin algilarinda {i¢ boyut etkisi olusturdugu ve boylece
ogrencilerin iki boyutta ¢izilmis bir sekli ger¢ekte oldugu gibi {i¢ boyutlu olarak
diistindiigii soylenebilir. Bulgu, ufuksal koordinat sistemindeki bir gokkiiresi tizerindeki
yildizin  gorsel hareketini canlandirilma uygulamasi sonrasinda, Ogrencilerin
gokkiiresini ii¢ boyutlu algilayarak farkli enlemlerde farkli ufuk diizlemlerindeki
gbzlemcilerin yildizlar1 goriis agisint ve yildizlarin dogup batma acisal hareketini
algilamasiyla elde edilmistir. Bulguyu goriisiillen 6grencilerin yukarida agiklanan
ufuksal koordinat sistemindeki yildiz hareketi uygulamas: hakkindaki yorumlar ile

ulasilmstir.
Ogrenci 1:
“Evet, hareketin nasil oldugunu anlayinca daha iyi ii¢ boyutlu hayal

edebiliyorum.”

“Bunu goriince zaten direk anladim ben, bu ¢ok iyi bence. Direk yerde duran
birinin gokyiiziine bakarken yildizlarin nasil dogup battigini gormiis oluyorum.
Diinyamin sekline gore, nerde duruyorsa on kisiye gore, nasil yildizlar dogup
batiyor diigiinebiliyorum. Bizim gormedigimiz bir yerde de hareketine devam

ediyor. Bunu gormemizi de sagliyor bence bu sekilde giizel.”
Ogrenci 2:

“Bvet, bu iki boyutlu hareket direk gokkiiresinde ii¢c boyutlu baglanti kurmamiza
¢cok iyi yariyor bence, kendi giinliik hayatimizda gokyiiziine baktigimizda da

’

yildizlarin nasil dogup battigini tam burada gorebiliyoruz.’
Ogrenci 3:

“Akalli tahta uygulamalart ile ii¢ algilamami sagladigini diistiniiyorum.”
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Akilli tahta uygulamalari, yildizlarin ufuk diizlemi altindaki hareketleri gibi,
Ogrencilerin gercek fizik hayatta gbézlemlemeleri olanaksiz olaylarin akilda
canlandirilmasini saglayarak, Fizik olaylarinin kavranmasini saglar. Bulguya goriisiilen

ogrencilerin kavram ile ilgili uygulama hakkindaki yorumuyla ulagilmistir.
Ogrenci 1:

“BEvet, yildiz giinde bir kere, giinde bir tam doniis yapacag goriiliiyor. Bu
hareketin Diinya’nin doniisii oldugu goriildiigii i¢in, bu saat agist da 24 saatte

’

her bir saatin agisini burada gérmek mantikli kiliyor. Yardimci oluyor yani.’

Ogrenci 2:
“Gokkiiresindeki yildizlarin dogup batmasi, ekvatora gore hareket ettirilmesi,
yvildizlarin uzaysal hareketini hayal etmemi sagladi. Yildizlarin Kutup Yildiz’1

1

cevresinde dondiigiinii gordiim, uyarlayabildim. Bu hareket yararl olur.’
Ogrenci 3:

“Dogup batma hareketleri  yildizlarin  uzaydaki — hareketini  aklimda

’

canlandirmama gayet yararli oldu. Hareketi uzaya uyarlaya bildim.’

Akilli tahta uygulamalari ile, 6grenciler iz disiim kavramini ve X- Y koordinat
diizleminde her hangi bir ag1 ile hareket eden bir cismin X koordinat ve Y koordinat
tizerindeki izdiisiimsel hareket bilesenlerini goriirler ve algilarlar. Boylece akilli tahta
uygulamalarinin 6grencide iic boyutlu gorsel diisinmeyi gelistirerek Ogrenmeyi
sagladigr sOylenebilir. Bulguya 6grenci 1°in, akilli tahtadaki gokkiiresi tizerinde Kutup
Yildiz1 ¢evresinde hareket eden bir yildizin azimut agisinin ve dekilnasyon agisinin
Ol¢iilmesinin istendigi soruyu ¢ozerken yapilan gézlem ve 6grenci 1’in yorumundan

elde edilmistir.
Ogrenci 1:
“Yildizin P noktasi ¢evresinde ekvatora paralel hareket ettigi goriiliiyor”

“ Yildizin kiire yiizeyi iizerindeki hareketi sirasinda azimut degeri X ekseni

2

tizerinde degisir.
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Ogrenciler sirkompolar yildizlar ile ilgili hareketli uygulamalar yolu ile elde ettikleri
kazanimlardan yola ¢ikarak asagida gorillen yan kazanimlart elde ettikleri

belirlenmistir:

Ogrenciler tarafindan gokkiiresindeki iki boyuttaki gérsel yildiz hareketinin
kavranilmasi, 6grencilerin yildizlarin gergekteki ti¢ boyutlu kiiresel yiizey tizerindeki
hareketlerini ii¢ boyutlu algilamalarin1 ve kavramalarin1 sagladigi soylenebilir. Bulgu
sirkompolar yildizlarin hareketli uygulamalari ile agiklanmasi sirasindaki gozlemlerden

ve ogrencilerin bu konudaki goriislerinden elde edilmistir.
Ogrenci 2:
“Sirkompolar yildizlarin akilli tahtada uygulama ile gosterilmesi daha kolay

anlasilir hale getirdi. Yildizlarin ii¢ boyutlu hareketini algilamami sagladi.”
Ogrenci 3:
“Sirkompolar yidizlardaki hareketli uygulamalar ile enleme gore yildizlarin

ufuktaki goriinme acisim diistinebildim. Ve Yildizlarin kiire yiizeyinde hareket

ettigi anlasuiyor.”

4.6. Bir Kazanima Yonelik Akillh Tahta Uygulamalarinin, Aym1 Kazanimi
Aciklayan Sozel Tanimlar fle Karsilastirilmasi

Bu béliimde bir kazanima yonelik akilli tahta uygulamalarinin, ayni kazanimi agiklayan
sozel tanimlar ile karsilastirilmasina dair 6grenci goriislerinden edinilen bulgulara yer

verilmistir.

Ogrencilere; gokkiiresi gibi kavramlarin sézel tanimmin yapilarak teorik yolla
aciklanmasiyla, Ogrencilerin zihinlerinde gorsel olarak canlandirmanin yeterince
saglanmadig1 diisiiniilmektedir. Ogrencilerin, akilli tahta uygulamalar ile gokkiiresini
islevsel olarak anladiklari, gorsel olarak tanimladiklar1 ve zihinlerinde gorsel olarak

canlandirdiklar1 sdylenebilir. Bulgu 6grenci 1’in diistinceleri ile elde edilmistir.

“Bence akilli tahta uwygulamalar: yararli oluyor. Ciinkii teorik olarak bir tanimi
kitaptan a¢ip okuya da bilirim fakat sonucta onu iglevsel ve sekilsel olarak
aciklamak, anlama igin bence yardimct olur. Ben ornek vererek acgiklamak

istiyorum: Benim i¢in once bir elmanin ne oldugu, direk tanimini vermek yerine,
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nasil bir igse yaradigimin islev olarak uygulama ile anlatilirsa, sekilsel olarak

anlatilirsa, kafamda canlandirmamda ve ogrenmemde daha faydali olur.”

“Teorik tammlar da mutlaka lazim dogrusu. Akilli tahta uygulamalarimin iglevi
biraz daha 6grenciye yakin iglevsel konulari vermek ve aciklamak. Akillr tahta

uygulamalart ile teorik tanima yakin bir tanim elde ediliyor.”

“Bence teori de gerekli aslinda. Teorik olarak da aciklamak dogru bilgileri de
vermek lazim. Herkes tarafindan kabul edilmis kesin teorik bilgileri de vermek
lazzim fakat bunlar: anlatirken de iglevsel ve uygulamali sekilsel bilgileri de
vermek lazim ki daha iyi anlasilsin, kafanda canlandirabilesin. Bilgiler daha

kalici olsun.”

Gokkiiresinin orta ogretim diizeyindeki kaynaklarda yapilan taniminda, gékkiiresinin
bilesenlerini “enlem, gk ekvatoru, ylikseklik, baslangi¢ ¢emberi gibi...” tam olarak
aciklanmamaktadir. Gok kiiresi yar1 kiire olarak belirtilmektedir. Bu diizeyde teorik
tanim ile 6grencilerin akillarinda gokkiiresini {i¢ boyutlu canlandirmada etkili olmadigi
diisiiniilmektedir. Orta 6gretim diizeyindeki teorik tanimlar gokkiiresi ve bilesenlerinin
sekiller tizerindeki noktalar ve dogrularin referanst ile agiklanmasina ragmen
aciklamanin, O6grencilerin gokkiiresini anlamalar1 i¢in yeterli diizeyde olmadigi ve
problem c¢oziimlerinde zorlanabilecekleri diisiintilmektedir. Fizik alanindaki sabit
sekilsel kavramalara ve problemlere ait sézel ve tanimsal ifadeler, akilli tahta
uygulamalarinin sagladigir gorsellestirmeyi ve anlamayi saglamadig ileri siiriilebilir.
Akillr tahta uygulamalart ile 6grencilerde sozel tanimlar ile saglanmasi zor olan,
kavramlarin gorsel canlandirilmasi saglanir. Bulguya Ogrencilerin orta 6gretim

kitaplarindaki gokkiiresi tanimlarina dair goriis ve agiklamalari ile ulasilmistir.
Ogrenci 1:

“Milli Egitim’in kitabindaki tamim teorik degil, bu zaten asirt agir teorik bir
bilgi degil, akilli tahtada yaptigimiz gibi a¢iklamalar ve bilgiler yok. Bu direk
gokkiiresinin tanmimini agiklamamis. Ama neden gokkiiresi yaptigimiza dair bir
actklama var. O bakimdan faydal. Kitap bizim baktigimiz yerden diger yart

kiireyi goremedigimiz icin yari kiire seklide bahsediyor olabilir.”

Ogrenci 2:
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“Gorebildigimiz yarimkiireden bahsediyor. Yarim kiireden bahsetmesi, bir

anlam karmagast yaratir. Uygulamalar ile kavramlarin verilmesi daha etkili.”
Ogrenci 3:

“Yarum kiire olmasi gayet dogru fakat, ufuktan dolay:, yani sadece

gorebildigimiz yerden bahsediyor. Akilli tahtadaki uygulamalar, bence gerekli

¢linkii insan neyi tam olarak bilip bilmedigini algilayamaz. Belki biliyor olup da

vanlis hatirlyor olabilir. Onun diizletilmesi agisindan gereklidir.”

Yiiksek ogretim diizeyindeki kitaplarin yaptigi gokkiiresi bilesenlerinin bir gokkiiresi
¢izimi lizerinde teknik nokta ya da bir dogru iizerinden yapilan tanim tekniginde;
bilesenlerin ard arda tanima konulup birbiriyle iliskilerinin permiitasyon halinde bagh
olarak verildigi teorik tamm seklinde oldugu gozlenmistir. Ogrencilerin, yiiksek
Ogrenim seviyesindeki kitaplarda yapilan gokkiiresi, ufuk dairesi, gok ekvatoru, gok
kiiresinin ekseni, goksel meridyene ait tanimlari anlamakta zorluk c¢ektikleri
gozlenmistir. Tanimlar gokkiiresine ait teknik terimlerden ve teknik olarak
isimlendirilmis noktalardan itibaren baska yeni teknik terimlerin agiklamasi seklindedir.
Bu tamimlar ile 6grenciler gokkiiresini i¢ boyutlu zihinlerinde canlandiramadiklar
gozlenmistir. Bu tamim gokkiiresinin anlasilmasinda ve akilda {i¢ boyutlu
canlandirmasinda, akilli tahta uygulamalariyla islevsel ve operasyonel aciklanan
gokkiiresi ve bilesenlerinin anlasilmasi ve akilda {i¢ boyutlu canlandirilmasi kadar etkili
olmadig1 diisiiniilmektedir. Ogrenciler bu agiklamalar ile gokkiiresine ait problemleri
¢ozerken zorluk c¢ekebilirler. Gokkiiresi konusunda, sekilsel kavramalarin ve
problemlerin sozel ve tanimsal ifadelerin O6grencilerde sagladigi anlama, akilli tahta
uygulamalarinin 6grencilerde sagladigi anlama diizeyini saglamadigi gozlenmistir.
Bulguya oOgrencilerin yiiksek Ogretimi kitaplarindaki gokkiiresine dair goriis ve

aciklamalari ile ulagilmistir.
Ogrenci 1:

“Yeterince calisarak, arastirirsak bu tammlarla da yeterince anlasilabilir fakat,
bir akilli tahtada ogretmenin agiklamast da ekstra daha hizli anlamama
yardimci oluyor. Bu tanim ile problem ¢ézemezdim.”

“Aslinda ¢ok anlasilir degil gibi, birkag kere okudum ama... Bir ogretmen akilli

1

tahtada agiklayica daha rahat anlasiliyor.’
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Ogrenci 2:
“Universite kitabindaki gokkiiresi tamimi, lise kitabindaki tamimdan daha
etkili.Ben bu gokkiiresi sat agist tamimlardan daha ¢ok, akilli tahtada basit bir

hareketin aslinda daha yararli oldugunu fark ettim. : Uzun teorik tanimlar ile

daha ezbere gidecegini diigiiniiyorum.”

Ogrenci 3:
“Universite kitabindaki tamim daha teorik. Bence teoriyi bilmek aslinda daha
onemli ama, sinav bazindan bakacak olursak not alinabilen bir sinav, akilli

1

tahtada uygulamali anlatim daha kolay kavranabilir oldugunu diistiniiyorum.’

“Akilr tahtadaki su hareketli anlatim daha pratik olan. Egri iizerinden yildizin
giineyden batiya dogru direk hareket ettirildigi. Herhangi bir gereksiz sozel
tamma fazla yer vermeyen anlatim. Bu uygulamalarla sorular daha rahat

yapilabilir.”

4.7. Akilh Tahtada Internet Uygulamalari Bulgular

Bu boéliimde akil tahta yazilim programinda internet sayfalarina baglanma uygulamasina
ait bulgular yer etmektedir. Akilli tahtada gokkiiresine ait flash uygulamasi ile
simiilasyonun gerceklestirildigi internet sayfasina baglanilarak farklt enlemlerdeki

gozlemciler igin gokkiiresi olusturulmustur.

Bu simiilasyonda, kagit diizlemi iizerindeki standart gokkiiresi ¢izimine ait bakis agisi
tam olarak verilememesi ve gokkiiresinin bat1 yonlii bakis agisinda canlandirilmamasi
sinirlilik olustursa da, Ogrencilerin gokkiiresini {i¢ boyutlu algilamalarina olanak
sagladig: ileri siiriilebilir. Bu smirhilik, internet lizerinden animasyon programi ile
olusturulan gokkiiresi agisinin, akilli tahtada el ile miidahale edilerek diizeltilmesiyle

astlmistir. Akilli tahtadaki internet sayfasi 6rnegi Resim 4.2 de gortilmektedir.
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Resim 4.2. Akilli tahtada internet baglantisi ile yapilan gokkiiresi benzesim uygulamasi.

Akillr tahtanin internet baglantis1 ile gokkiiresinin simiilasyon ile olusturulmast,
Ogrencilerin  gokkiiresini ii¢ boyutlu algillamasina ve gokkiiresi kavramlarini
O0grenmesini sagladigi gozlenmistir. Akilli tahtadaki bu uygulama akilda canlandirilmasi
zor ¢ boyutlu ¢izimleri simiilasyon uygulamalar ile olusturabilir. Bu uygulama ile
Ogrencilerin ii¢ boyutlu gorsel diisiinmeleri i¢in bir 6rnek saglandig ileri siiriilebilir.

Bulguya agiklik getirmesi i¢in uygulama hakkinda 6grenci goriisleri 6rnek verilebilir.
Ogrenci 1:
“Bence ¢ok faydali oluyor su an. Gékkiiresinde bakis yonii agisi tam olarak
gerceklegsmemis olmaya bilir, belki kiigiik yanliglart vardir. Ama en azindan,

gokkiiresini oniintizde alip evirip ¢cevirip ne oldugunu gosteriyor. Bence o agidan

giizel.”

“Yanlis noktalari, standartta olmasi gereken yerleri sonugta biliyoruz. Oyle bir

eksigini bildigimiz icin belirtiyoruz zaten. Bence ¢ok agiklayict ve iyi.”

“Bu uygulama ogrenmek icin iyi ama digerlerine de gerek yok denemez. Ug

boyutlu yazilim uygulamasi ¢izimleri ve akilli tahtamin diger uygulamalar: da

)

sonugta faydali programlar.’
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Ogrenci 2:
“Bu simiilasyon uygulamasi tek basina yeterli olmayabilir. Diger uygulamalar
ile desteklenmeli. Anladim ama tam oturmasi igin diger ¢evirme isini yapmak

’

lazim.’

3’iin yorumlar1 asagidaki gibidir:

“ Bu simiilasyon, diger uygulamalardan sonra olmasa da olurdu fakat, tabii ki

’

yvardimct oldu gokkiiresini ii¢ boyutlu algilamamda.’

“Gokkiiresini algilamam igin gayet yeterli ama o model iizerinden gidilecek
olursak herkes o modeli kendi kafasindan olusturamayabilir. Bu sekilde yani
pratikteki ¢izimini kendi kafamda yapabildim, kendimi orada gozlemcinin
verine koyarak, nasil bir goriintii olusturmasi gerektigini anlayabildim. Ki zaten
herhangi bir problemde hesaplama yapmadan once bu simiilasyonun gerekli

)

oldugunu da sanmvyorum.’

4.8. Uygulama Sorusu Bulgular

Son goriismede 6grencilere Yerkiire, Glines, gozlemci ve ufuk diizemli modeli {izerinde
uygulama sorusu “Resim 3.2 ” sorulmustur. Giines’in Yerkiire’ye gore farkli konumlari
icin, Yerkiire modeli lizerinde farkli enlemlerdeki goézlemciler ii¢ boyutlu uzayda
modellendirilerek, dgrencilere bu modele ait ufuksal koordinat sistemindeki gokkiiresi
sekli ile ilgili teknik sorular yoneltilmistir. Yerkiire modeli {izerinde herhangi bir nokta
harita ignesi ile isaretlenmis ve bir kagit parcasi ile ufuk diizlemi eklenmistir. Model
tizerine farkli noktalardan Giines 1sinlarinin yoniinii gosteren 1s1k tutulmustur.
Ogrencilere, Giines’in farkli konumlardaki azimut, saat acis1 ve farkli mevsimlerde ve

tarihlerde Giines’in goriinen hareketinin sekli ve yonii sorulmustur.

Ogrencilerin akilli tahta uygulamalari ile edindikleri kazanimlarin kontrolii, gokkiiresine
ait gorsel diisiinmeleri ve gorsel algilart bu modelleme uygulamasi sorulari ile tekrar
kontrol edilmistir ve uygulamaya ait bulgular saptanmistir. Bu gorevde normal

gokkiiresi sorularinda verilen teknik kavramlar yerine, bu kavramlar Giines, gdzlemci,
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gozlemcinin ufku, Yerkiire modeli {izerinden konumu {izerinden hesaplanmasi gereken

hedef kavramlar olmustur.

Model sisteminde bilesenlerin birbirine gore konumlar1 degistirilerek, goriisiilenden

hesaplanmasi istenen kavramlar ve arastirilan hedefler sunlardir:

1) Yerkiire’'nin kendi ekseni etrafindaki hareketi ile, Yerkiire tizerindeki farkli
enlemlerdeki gozlemciye gore, farkl tarihlerde Giines’in ufuktan goriinen agisi, hareket

yonii ve goriinen hareketin merkezi hangi noktadir? Ve hareket egrisi nasildir?

2) Yerkiire’nin Giines etrafindaki yillik hareketi ile Yerkiire izerindeki bu gozlemciye

gore, Glines’in ufuktan goriinen agisi, hareket yonii nedir? Ve hareket egrisi nasildir?

3) Gozlemcinin Yerkiire’deki herhangi bir konumdaki ve degisik tarih ve solsitlerdeki
Giines’in saat acisinin hesaplanmasi ve bir saat agist degeri verildiginde gdzlemcinin

meridyeninin hesaplanmasi sorulmustur.
4) Giines’in azimut agisi, yiikseklik agisinin hesaplanmasi sorulmustur.

Akilli tahtada sekilleri klon yapma 0zelligi ile sekillerin ya da bilesenlerinin
cogaltilmasi, gurup 6zelligi ve hareket 6zelligi, sekilleri seffaf yapma 6zelligi, sekillerin
bir nokta ¢evresinde dondiiriilmesi, kaydirma ve hareket ettirilmesi gibi uygulamalar ile
ogrencilere kazandirilan kavramlar bilgi hiyerarsisinde analiz ve sentez seviyesinde
oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenciler akilli tahta uygulamalari ile kazanimlarinda gorsel
diisiince kazanarak bu deneyimlerini kazanimlari yorumlamada ve analiz etmede

kullandiklar ileri siirtlebilir.

Akillr tahta uygulamalar1 6grencilerin, gorsel diistinmelerinin gelismesine olanak saglar
ve gokkiiresi konusuna ait kavramlar arsinda baglanti kurarak, kendilerine verilmeyen
kavramlar Fizik olaylar1 ve konular hakkinda biligsel bilgi iiretmelerine, gercek fizik
hayatindaki problemleri ¢ézmelerine olanak saglar. Bu sonuca, dgrencilerin Yerkiire
modeli, kagit ile belirlenen ufuk diizlemi, harita ignesi ile belirlenen gézlemci ve Giines
151g1n1n temsil edilmesinden olusan bir deney diizenegi {lizerinde, farkli tarihlerdeki saat
acisinin hesaplamalart sirasindaki dogru cevaplar1 ve saat agis1 ¢oziimii anindaki

gdzlemlerde elde dilmistir. Ogrencilerin sorulara dogru cevap verdikleri gdzlenmistir.



140

Ogrenciler uygulama sorularda verilen gorevleri gerceklestirmis ve hedef kavramlar ait
degerleri hesaplamislardir. Ogrencilerin bulguyu destekleyen goriisleri ve ¢dziim

yaparken yaptiklar1 yorumlar asagidaki gibidir:
Ogrenci 1:
“Ornegin bu konumda 22 Haziranda kuzey yari kiire Giines ten dik 1sin alir.

Kuzey kutup noktasina yakin enlemlerde Giines'in goriinen yillik hareketi ufka

dogru spiral sekilde gozlemlenir.”

“Saat acisimin giiney yéniinden bati yoniine dlgiilme nedeni, gék cisimlerinin
goriinen hareket nedeniyledir. Giines’in kuzey yarikiirede yaz mevsiminde

1

gortinen hareketi ufkun giiney tarafinda dogudan batiya dogru goriiniiyor.’

“Bizim bulundugumuz meridyeni bir ¢ember olarak goriirsek, basucu
noktamizdan gegen bir meridyen olarak diisiiniirsek Giines’in hareketi ufukta
giiney yoniinde gozlemlenir.”

Ogrenci 2:
“Yaz mevsiminde Giines 6gle vakti kuzeydedir. Giines yaz aylarinda gékyiiziinde
giiney noktasi ¢evresinde doniiyormus gibi goriiniir. Saat agisi gozlemcinin

)

boylamina gére degisir, enlem etkili degildir.’
Ogrenci 3:

“Kuzey yarumkiirede giinesin golgesi daima giineye dogru, ogle giineye dogru

diismesi gerekiyor. 22 Haziranda kuzey yarikiirede o6gle vakti gozlemcinin

golgesi, giiney yoniindedir. Giines’in yaz aylarinda gorsel hareketi kis aylarina

gore daha biiyiik bir yaydir ve giiney noktasi etrafinda hareket ettigi gézlenir.”

4.9. Son Test Bulgular ve Yorumlan

Bu boliimde 6grenciler ile son goriisme sirasinda uygulanan yazili teste ait bulgular yer

etmektedir.

Son test ortaya koymustur ki, akilli tahta uygulamalari ile anlatilan gokkiiresi konusu
kazamimlar1 &grencilerde saglanmustir. Ogrenciler hedef kazanimlarin yani sira,

gokkiiresini anlamig ve gokkiiresi hakkinda yorum yapma diizeyine sahip olmuslardir.
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Bulguyu desteklemek ic¢in, 6grenci 1’in son testteki ufuksal koordinat sistemleri
boliimiindeki 1. Soruya verdigi dogru cevap ornek olarak verilebilir. Sekil 4,8’de son

test ufuksal koordinat sitemleri 1. Sorunun ¢oziim drnegi gosterilmektedir.

Yukaridaki gék kiiresinde, enlemi 45 ° olan bir yerin ufuksal koordinat sisteminde Y harfi ile belirtilen
yildizin ylkseklikch, azimiut A, koordinatlar asagidakilerden hangisidir?

a)h:45°A:45°  b) h:-45° A:45° o) h: 30YA:200° (é}h:;gl’/x: 200° e) h: -5° A: 270°

Sekil 4.8. Son Test Ufuksal Koordinat Sitemleri Béliimiindeki 1. Soruda Ogrenci 1’in
Coziim Ornegi.
Ogrencilere uygulanan son testin ufuksal koordinat sistemleri béliimiindeki 2. Sorunun
¢Ozliimii i¢in soru climlesinde bilingli olarak, enlemin OGlgiimiiniin yapilmasi ig¢in
Giines’in ufuk diizleminden olan yiiksekligi bilgisi verilmemistir. Bu bilginin 6l¢tilmesi
icin Ogrencilere, Ol¢iimiin dogru olarak yapilacagi Giines’in konumu sorulmustur.
Ogrencilere uygulanan son testin ufuksal koordinat sistemleri bdliimiinde 2. Sorunun
cevaplanmasi sentez asamasinda bilgi gerektirmektedir. Soruda ¢6ziim i¢in, Fizik
miifredatindaki 151k - golge kavramlari, yercekimi ivmesinin yonii ve agirlik merkezi
kavramlarinin yani sira cografi enlem, geometride i¢ ters agilar ve gokkiiresi konusunda
gbzlemciye gore bir gk cisminin ufuk diizleminden en yiiksek agida olma kosulu

kavramlarinin bilinmesi ve birbirine entegre edilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

So6zel ve yazili olarak 6grencilerden dogru cevap alinmistir. Akilli tahta uygulamalari,
gokkiiresi dersinin verimliligini arttirdign  sdylenebilir. Ogrenciler akilli tahta
uygulamalar1 ile Ogrendikleri gokkiiresi kavramlarini yorumlayabilmislerdir. Ve

Ogrencilerin sekilleri akillarinda gorsel olarak canlandirip ¢6ziim yaptiklar1 sdylenebilir.
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Ogrenci 1’in verdigi yazili cevaplar ve gizimler bu bulguyu destekleyen 6rnek olarak
verilebilir. Ogrenciye verilen enlem hesaplamasiin soruldugu 3. sorunun ¢oziimiine ait
¢izim, Sekil 4,9’da goriildigi gibidir.
Ogrenci 1:

“Bu soruda ¢oziimiin yapilabilmesi icin, Giines’in gézlemcinin meridyeninde

yvani ufuktan en yiiksek konumda, 6¢gle vaktinde olmasi gerekiyor.”

Sekil 4,9°da Son test ufuksal koordinat sistemi yer alan enlem hesaplanmasinin

soruldugu 2. Soruya ait, Ogrenci 1°in ¢ziim 6rnegi goriilmektedir.

GOLGE TR e

Yukanidaki sekilde, kuzey yarimkiirede 22 Eyliil tarihinde yer diizlemine dik duran birdirek
goriilmektedir. Diregin golgesinin direk ile yaptig1 aci 58° dir. Bu diregin bulundugu enlem kag

derecedir?
ST

a) 41° b) 58° (/ c)32° d) 45° e) 180°

Sekil 4.9. Son Test Ufuksal Koordinat Sistemi 2. Soruda Ogrenci 1’in Céziim Ornegi.

Ogrenciler akilli tahta uygulamalari ile yapilan derslerden sonra, gokkiiresindeki yersel
ekvatoral koordinat sistemi kavramlarini1 6grenmislerdir. Ve gokkiiresi yersel ekvatoral
koordinat sistemi sekillerini ve sekil bilesenlerini gorsel olarak algilayip akillarinda
canlandirdiklar1 sOylenebilir. Bulguya o6grencilerin son testteki yersel ekvatoral

koordinat sistemi boliimiindeki 1. Soruyu dogru cevaplamalarindan ulagilmstir.
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Sekil 4.10°da 6grenci 1’in ¢oziim 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Son Test Yersel Ekvatoral Koordinat Sistemleri 1. Soru Ogrenci 1’in Céziim
Ornegi.
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Ogrenciler akilli tahta uygulamalariyla gokkiiresi konusunu dgrendikten sonra, gergek
fiziki hayattaki cisimlerin birbirine gore bir konumsal agilarin1 gérsel olarak diisiiniirler
ve bu gorsel diisiincelerini problem ¢6zmek icin kullanabilirler. Bulguya 6grencilerin
son test ekvatoral koordinat sistemi boliimiindeki 2. Sorunun ¢éziimiinii dogru sekilde
yapmalar1 ile ulasilmistir. Ornek olarak Sekil 4. 11°de 6grenci 2’nin ¢oziimii

gosterilebilir.

ekil 4. 11. Son Test Ekvatoral Koordinat Sistemleri 2. Soru Ogrenci 2°nin Coziim Ornegi.
g 4

4.10. Gériigiilen Ogrenciler i¢cin Bulgularin Simiflandirilmasi

Tablo 4.2°de akilli tahta uygulamalar1 bulgularinin, dinamik uygulamalar, akill
tahtadaki iki boyuttaki uygulamalar ve hareketli uygulamalarin; goriigmeye katilan
ogrenciler igin gorsel diisinme, gorsel algit ve Ogrenmeye etkisine gore

siniflandirilmagtir.
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Tablo 4.2. Akilh Tahta Uygulamalarindaki Bulgularin Ogrencilere Gore Simflandiriimasi

Akilli Tahtada Ug Boyutlu Dinamik Uygulamalarin Bulgular:

Ogrenci 1 | Ogrenci2 | Ogrenci 3
Gorsel Diisiince Saglar + + +
Sekillerin Bilesenlerinin Hareketinin Algisini1 Saglar | + + +
Ogrenme Siirecine Olumlu Etki Eder + + -
Akilli Tahtada iki Boyuttaki Uygulamalarin Bulgulari

Ogrenci 1 | Ogrenci2 | Ogrenci 3
Gorsel Diisiince Saglar + + +
Gorsel Algt Saglar + + +
Ogrenme Siirecine Olumlu Etki Eder - + -
Akilli Tahtadaki Hareketli Uygulamalarin Bulgulart

Ogrenci 1 | Ogrenci2 | Ogrenci 3
Ogrenci 1 Gorsel Diisiince Saglar + + +
Ogrenci 2 Gorsel Algi Saglar + + +
Ogrenci 3 Ogrenme Siirecine Olumlu Etki Eder + + +
Akilli Tahtada Internet Baglantisi ile Yapilan Simiilasyon Uygulamast

Ogrenci 1 | Ogrenci2 | Ogrenci 3
Ogrenci 1 Gorsel Diisiince Saglar + + +
Ogrenci 2 Gorsel Algi Saglar + + +
Ogrenci 3 Ogrenme Siirecine Olumlu Etki Eder + + -

Tablo 4.2°de Goriisillen Ogrencilerde rastlanan akilli tahta uygulamalari bulgular

gorilmektedir. Her 6grenciden elde edilen bulgular gosterilmistir. Akilli tahtadaki ii¢

boyutlu dinamik uygulamalarin, her 68renci i¢in gorsel diisiincelerine, gorsel algilarina

ve gokkiiresi konularin1 6grenmelerine etkisi bulgularmin varligr + ile isaretlenerek
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belirtilmektedir. Akilli tahtadaki iki boyuttaki uygulamalarin; sekillerin bir nokta
merkezinde dondiiriilmesi, sekillerin kaydirilmasi, sekillerin gurup yapilmasi ve
klonlanmasi, sekillerin taginmasi1 ve biiyiikliiklerinin degistirilmesi, akilli tahta
sayfalarinin  bir boOliimiiniin kapatilmas1 ve sayfalarin ardisik gecisi, sekillerin
gecirgenlik derecesinin degistirilmesi gibi uygulamalarin, her &grenci igin gorsel
diistinme, gorsel algr ve gokkiiresi konularimi 6grenmelerine etKisinin var oldugu
bulgusu + isareti ile gosterilmektedir. Akilli tahtadaki iki boyuttaki hareketli
uygulamalarin, her 6grenci i¢in gorsel diisiinme, gorsel algr ve gokkiiresi konularini

O0grenmelerine etkisinin var oldugu bulgusu + isreti ile gosterilmektedir.
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BOLUM V

TARTISMA VE SONUC

Istanbul ili Basaksehir ilgesinde 6zel bir egitim kurumunda 10. Smif Fen ve Teknoloji
subesinde Astronomi ve Uzay Bilimleri dersini segen dgrenciler ile gergeklestirilen bu
ornek olay calismasimin sonuglari incelendiginde akilli tahta uygulamalarinin gorsel
diisiince, gorsel algi ve 6grenmeye olumlu yonde etki ettigi goriilmektedir. Bu boliimde
Ogrencilere uygulanan testler ve 6grenciler ile yapilan goriismeler sonucunda ulasilan

bulgulardan elde edilen sonuglar alan yazinla birlikte incelenecektir.

5.1. Yargi

Ogrencilerin akilli tahta uygulamalarmna ilisken goriislerinin incelendigi arastirmada,
akilli tahta uygulamalarinin 6grencilerin gorsel algilarina, gorsel diisiincelerine ve {i¢
boyutlu gorsel diisiinmelerine ve gokkiiresi konusundaki 6grenmelerine dair ulasilan

sonuglar agsagidaki gibidir:

Arastirmanin birinci sorusu ile ilgili bulgulara gore, akilli tahta uygulamalarinin
ogrencilerin gorsel diisiinme siirecine olumlu yonde destek verdigi ve 6grencilerin
gorsel diisiinmelerini destekledigi sdylenebilir. Ogrencilerin, akilli tahtadaki i boyutlu
dinamik uygulamalar ile {i¢ boyutlu sekillerin hareketlerini ve ayritlarini, bilesenlerini
farkli acilardan gorebildikleri ileri siiriilebilir. Ug boyutlu dinamik uygulamalarm,
ogrencilerin sekil bilesenlerinin hareketlerini ve bu bilesenlerin farkli agilardan
gormelerini saglayarak onlarin i boyutlu diisiinmelerini sagladigt sonucuna
ulasilmistir. Ogrenciler akilli tahta uygulamalar ile sekilleri ii¢ boyutlu diisiindiikten
sonra, diger gokkiiresi sekillerinde ii¢ boyutlu diisiinmeyi Ogrendikleri sonucuna
ulasilmistir. Boylece akilli tahtada ii¢ boyutlu uygulamalar 6grencilerin {i¢ boyutlu
diistince becerilerini gelistirerek 6grenmelerini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.
Akilli tahta uygulamalarmin gorsel diisiinmeye katkisi yaninda ii¢ boyutlu diistinmeye

de dair bulgulara rastlanmstir.

Arastirmanin ikinci sorusu ile ilgili bulgulara goére, akilli tahta uygulamalarinin

ogrencilerin sekilleri gorsel olarak algilamalarini sagladigi, sekil bilesenlerini ayirt
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etmelerini sagladigi ve bilesenler arasindaki baglantilar1 kurabildikleri sdylenebilir.
Boylece akilli tahta uygulamalar1 6grencilerin, sekilsel kavramlarin ii¢ boyutlu

algilamalarini sagladig: soylenebilir.

Arastirmanin {igiinci sorusu ile ilgili bulgulara gore, akilli tahta uygulamalarin
Ogrencilerin sekil iceren gokkiiresi sorulari icin gorsel diislinmelerini saglayarak,
O0grenme siireclerini destekledigi ve 6grenme siirelerini kisalttigi soylenebilir. Akilli
tahtada uygulamalar1 ile gokkiiresi konusunda egitim alan Ogrencilerin ii¢ boyutlu
diisiincelerini kullanarak konunun kavramlarini 6grenmede olumlu etki yaptig ileri
stirilebilir. Arastirma stirecindeki deneyimler géz Oniine alinarak, akilli tahtanin teknik
sorunlar1 giderildiginde ve uygulamalarmin islevselligi arttirilldiginda, orencilerin
motivasyonun artacagi ve ilgili dersin kavramlarini 6grenme siirelerinin kisalacagi
diisiniilmektedir. Arastirma Astronomi ve Uzay Bilimleri dersindeki gokkiiresi gibi
soyut kavramlar akilli tahta uygulamalari ile &grencilerin gorsel olarak
algilayabilecekleri bigimde sunulabilecegi, 6grencilerin bu soyut kavramlari akillarinda
gorsel olarak somutlagtirabilecekleri ortamin saglanacagi sonucuna ulasildigini

gostermistir.

5.2. Tartisma Ve Sonuc¢

Gokkiiresi konusunun akilli tahta uygulamalar1 ile incelendigi arastirma siirecinde,
Ogrencilerde gorsel diisiinme; konudaki soyut kavramlara ait sekillerin akilli tahta
uygulamalar ile gorsellestirilmesi ve c¢esitli hareketlerin yani sira ag¢1 degisimleri

kullanilarak somutlastirilmasi ile olusturulmustur.

Loughlin, Krakowski’nin (2001) gorsellestirme siirecinde teknolojik araglarin etkisini
arastirdiklar1 ¢caligmalarinda gorsellestirme siirecine vurgu yaparak, teknolojik araglarin
gorsel deneyimlere, akilda goriintii olusturmaya etkisi konusundaki elde ettikleri

sonuglar asagidaki gibidir:

Giinliik hayatta, problem ¢oziimii i¢in kullanilan gorsellestirmenin gercgeklestirilmesi
icin, soyut kavramlarin uzamsal akil yiiritilerek somutlastirilmas1 gereklidir.
Gorsellestirmenin  gerceklestirilmesi i¢in, kavramlara ait gergekleri ve fikirleri
kesfetmek ve anlamak i¢in basitce kagit ve kalemle hatta zihinsel olarak goriintiilerin

olusturulmasi siirecinin gerekliligi ile agiklanmaktadir. Teknolojik araglarin, 68rencilere
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yiikksek dereceli olarak bilissel destek verecegi, gorsel deneyimler sunacagi ve
ogrencilerin teknolojik araclar ile Ogrenirlerken sekillerin birden fazla modunun

kullaniminin 6nemi vurgulanmaktadir (Loughlin, Krakowski, 2001).

Gorsellestirme farkli arastirmacilar tarafindan, gorsellestirmenin farkli islevleri
tizerinden betimlenmeye calisilmistir.  Zimmerman, Cunningham (1991, akt: Boz,
2005), gorsellestirmenin matematik gibi disiplinlerde kullanimi siireci ve amaci
lizerinden, ve ayrica gorsellestirme isleminin olusturulma siirecine agirlik vererek
operasyonel olarak tanimlamislardir. Presmeg (1986, akt: Boz, 2005) ise gorsellestirme
isleminin akilda diisiince yolu ile olugturulma islemi iizerinden tanimladigi goriilmiistiir.
Bu tanimlardan yola ¢ikarak gorsellestirmenin 6grencilerin akillarinda gorsel diisiinme
sagladig1 disiiniilmektedir. Bu tanimlarin arastirmacilar tarafindan gelistirilerek ve
birlestirilerek yeni tanimlar yapildig1 goriilmiistiir. Ve olusturulan tanimlar incelenerek
farkli 6zellikteki bireylerin gorsellestirme gorsel algi ve gorsel diisiinme siireglerinin
farkli oldugu disiiniilmektedir. Akilli tahta uygulamalari ile gokkiiresi konusundaki
gorsel diisiince, gorsel algi slireclerinin incelendigi arastirmada, simif ¢alismasindaki
gozlemler ve gorlisme sorularindan elde edinilen bulgulara dayanilarak 6grencilerin
farkli gorsel algilara ve gorsel diisiinme siireglerine sahip olduklar1 diistiniilmektedir.
Yine bu gozlemlere dayanilarak, dgrencilerin akilli tahta uygulamalarindaki sekil ve
olaylar1 gozlemleyerek kavramlara ait tanim gelistirmelerini, sekillerin uygulamalarinin

gorsel diisiinmeyi saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Boz’un (2005), dinamik gorsellestirme ve yazilim ortamlar1  konusundaki
arastirmasinda; Zimmerman, Cunningham’m (1991, akt: Boz, 2005), gorsellestirmeyi,
matematiksel kavramlarin geometrik veya grafiksel gosterimlerini kullanarak, elle
cizilen ya da bilgisayarda olusturulan, bir {liretim siireci seklinde tanimladiklarina yer

verilmistir.

Boz (2005) tarafindan bu tanim, bazi dig ortamlarda ¢izilmis resimlere bakilarak kendi

icinde gorsellestirme olusturulmasi seklinde yorumlanmustir.

Gorsellestirmenin akilda olusturulma siireci ile ilgili olarak, Boz ( 2005 ) asagidaki

tanima yer vermistir:

Gorsellestirme (zihinsel ya da kagit ve kalem ile ya da teknolojinin yardimu ile) goriintii

olusturma siireci oldugu belirtilmistir (Zimmerman, Cunningham 1991, akt: Boz, 2005).
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Gorsellestirmenin akilda olugum siireci tanimina paralel olarak:

Presmeg, (1986, akt: Boz, 2005) gorsel goriintiiniin aklinda oldugunu disiindigi
belirtilmektedir. Bir gorsel resim, gorsel ya da uzamsal bilgiyi gosteren bir akilda
olusan bir sema oldugu ve akilsal sema ile gorsellestirmenin var oldugunu ileri siirerek
dis nesnenin varligi olmadan da gorsellestirmenin var oldugunu savundugu

belirtilmektedir.

Yine bu dogrultuda (Zazkis, Dubinsky ve Dautermann1996, akt: Boz, 2005),
gorsellestirmenin  farkli  bireylerin  akillarinda  olusum  siirecinin  farkliligina
deginilmistir:

Gorsellestirme bir bireyin, bir i¢cyap1 ve duyular1 yolu ile elde edilip erisilen seyler
arasinda gii¢lii bir baglant1 kurarak olusturdugu bir eylemdir. Gorsellestirme nesnelerin
ya da siireglerin islemlerin zihinsel yap1 olusturma eylemidir. Kagit, kara tahta ya da
bilgisayar ekran1 gibi bazi dig ortamlardaki sekillerin, nesneler ve olaylara ait nesne ve
olaylarin tanimlamalarini kisinin aklinda olusturabildigini, bu yap1 olusturma eyleminin
de gorsellestirme eylemi olarak tanimlandigi belirtilmistir (Zazkis, Dubinsky ve
Dautermann1996, akt: Boz, 2005).

Aragtirma siirecinde akilli tahta uygulamalar1 olarak kullanilan, {i¢c boyutlu dinamik
yazilim programlariyla olusturulan dinamik sekillerin bilgisayar imleci ile yapilan
rotasyonu, bilyilitmesi gibi uygulamalarin sinif ortamina sagladigi olanaklar olarak kabul
edilebilir. Bu dondirme, biylitme gibi dinamik uygulamalar akilli tahtada

gorsellestirme i¢in yegane uygulamalar oldugu sdylenebilir.

Gutierrez’ya (1990) gore, gorsellestirmeyi saglamak igin; siniflarda kullanilabilecek
olan, geometrik uzamsal nesnelerin 3 boyutlu gosterimini veren ve kullanicilarin bu
nesnelerin dinamik doniisiimiine izin veren yeni bir ara¢ olan bilgisayar programlarinda
imle¢ ile yapilan, rotasyon gibi doniisiimler, biiyiitilme ya da boélimlere ayirma

islemlerinin kullanilabilinecegini belirtmektedir.

Ucg boyutlu sekiller akilli tahtanin diiz yiizeyinde ii¢ boyutun iki boyuta izdiisiimii olarak
gozlemlenmektedir. Ornek verilecek olursa, ii¢ boyutta ¢izilmis bir gokkiiresi, iki
boyutlu akilli tahta diizlemi iizerinde iki boyutta gozlemlenmektedir. Bu durumun
gorsel olarak, dgrenciler igin sekillerde ti¢ boyutun algilanmasini engellemedigi fakat

yine de, seklin derinliginin daha iyi goriilebilmesi, seklin ayritlarinin birbirine gore
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konum ve acilarmin goriilebilmesi i¢in hareket 6zelliginin kullanilmasinin yararl
olabilecegi sdylenebilir. Bu durumda ii¢ boyutlu dinamik uygulamalarin, zamani
ekonomik Kkullanilmasini saglayarak gorsel diisiinmeyi saglamak igin gereklilik arz
ettigi ileri siiriilebilir. Gutierrez’nin (1990), ii¢ boyutlu geometrik gorsellestirme igin
yaptig1 arastirmasinda, iki boyutlu ortamlarda ii¢ boyutlu sekillerin sabit iki boyutta
gosterildigi yer etmis fakat bu dezavantajli durumun hareket 6zelligi ile 6niine gecilmesi

bu ¢alismada yer etmemistir.

Ekranda sunulan nesnenin ii¢ boyutlu 6zelligine ragmen, Ogrenciler kati bir cismin
geleneksel alisilagelmis diizlemsel sunumlarint ve sekillerini yorumlarken, ¢ok iyi
bilinen bazi zorluklar ortaya ¢ikar; ii¢ boyutlu uzamsal derin sekiller, bilgisayar

ekranlarinda fotograf gibi diizlemsel olarak goriiniirler (Gutierrez,1990).

Bu nedenle kullanicinin hareket ettirebildigi dinamik goriintiilerin, kullanicilara ig
boyutlu izleme ve gorme imkan1 saglayacagi diisliniilmektedir ve dinamik uygulamalar
yukarida belirtilen dezavantajli durumun Oniine gecilmesi i¢in Onerilmektedir. Ayrica
hareket ettirme 6zelliginin tek boyutlu diizlemsel gorsel 6gelerde dahi gorsellestirmeye
ve anlasilirliga katki sagladigi disiiniilmektedir. Bu paralelde; Avradinis, Vosinakis,
Panayiotopoulos (2000), sanal gergeklik ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada bir ¢ok yazarin
vurgu yaptigi su noktayi belirtmislerdir:

Klasik internet sayfalarindaki sinirlamalarinin birgogunun sanal gergeklik teknolojisinin
kullanim1 ile asilabilmektedir. Ozellikle Fizik te, iki boyutun “2D” aksine, sanal
gerceklik saglayan bir ii¢ boyut “3D” ortaminda gerceklestirilen deneylerin simiilasyon
yaklasimi sagladigi belirtilmistir (Avradinis, Vosinakis, Panayiotopoulos, 2000). Ve
devaminda belirttigi agiklamalar, gokkiiresinin konu oldugu akilli tahta uygulamalari ile

benzerlik tagidigi goriilmektedir:

Klasik internet uygulamalarinda, ¢ boyutlu sekillerin bilgisayar ekraninda

13

goriinlimiindeki  kisithliklar iki boyutluluk” nedeniyle basit gorsel sunumlarin
uygulamalari i¢in kullanimi uygun goriilmektedir. Ug boyutlu sekiller icin, yiiksek
gorsellestirme ihtiyact gerektiren uygulamalarinda, klasik internet sayfalarindaki
teknolojinin yeterli olacag distiniilmiis fakat beklendigi kadar etkili olmadigi
gOriilmistir. Bu durumda sanal laboratuar uygulamalarinin gelistirilmesi i¢in bir yap1

ve yontem Onerilmektedir ve bu Onerilerden birisi de kullanicinin kendi istedigi
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pozisyona gore goriniim olusturdugu {i¢ boyutlu sanal uygulama oldugu

belirtilmektedir (Avradinis, Vosinakis, Panayiotopoulos, 2000).

Aragtirmada dinamik uygulamada gokkiiresini temsil eden ii¢c boyutlu model sekiller
kullanilarak, ogrencilerin ger¢ek gokkiiresini ve gokkiiresi tizerindeki bilesenlerini
temsil eden sekilleri analiz etmeleri ve iki boyutta cizilen standart gokkiiresi
bilesenlerini analiz etmeleri saglanmistir. Akilli tahtadaki ti¢ boyutlu gokkiiresi
modelinde dinamik uygulamalar ile 6grenciler gokkiiresindeki bilesenlerin gorevlerini
gorsel olarak yorumlayabilmislerdir. Benzer bir sonuca Gutierrez (1990), {i¢ boyutlu
yazilim programlart ile canlandirilan iic boyutlu dinamik nesnelere ait gorev ve
problemlerin, bilgisayar ekraninda ¢oziimi sirasindaki 6grenci tepkilerinin incelendigi

calismasinda ulastig1 belirlenmistir.

Bu ¢alismada ana hatlariyla, 6grencilerin matematikte gorsellestirme alanini karakterize
eden dort ana unsur; zihinsel imgeler, dis goOsterimler, siiregler ve gorsellestirme
yeteneklerini tanimlayan bir model belirlenmistir. Yazilimlar {i¢ boyutlu nesnelerin

islenmesini saglar, gorevlerin ¢ozlimlerine yardimci oldugunu belirtmistir (Gutierrez,

1990).

Paralel olarak Matematik alnindaki gorsellestirme alanini karakterize eden dort unsurun,
Fizik ve Astronomi alaninda da gecerli oldugu, Gutierrez’nin (1990) vardig sonuglarin,
akill tahta uygulamalar arastirmasinin siire¢ ve sonuglarla eslesmesinden anlasilabilir.
Yapilan akilli tahta uygulamalari arastirmasinda da, yazilim programlari ile
canlandirilmis ile {i¢ boyutlu sekillere ait problemlerin akilli tahta uygulamalar ile
¢oziimlerinde ogrencilerde gorsel diisiinme yaratarak problem ¢oOziimiine yardimei

oldugu sonucuna varilabilir.

Bu dogrultuda, arastirma siirecinde sinif gozlemlerine dayanilarak, dgrenciler konuya
ait sekil problemlerinin ¢oziimlerinde sayisal hesaplar yapmak yerine, sekil bilesenlerini
akilli tahta uygulamalar ile ¢6ziim yoluna gittikleri ve bdylece sekil bilesenleri
arasindaki baglantilar1 gorerek bilissel kazanim edindikleri sdylenebilir. Arastirma
stirecindeki bu uygulamaya benzer bir uygulama, Harel ve Sowder’in (1998, akt, Boz,
2005) matematik alnindaki bir aragtirmalarinda, bir geometri teorisinin ispatlanmasinda

ogrencilerin sekil bilesenlerini bilgisayar ekraninda dondiirerek ispat yapmalarinda
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kullanilmistir. Ve Boz (2005) tarafindan yazilim ortamlarinin biligsel 6grenmeye etkisi

hakkinda asagidaki yorum yapilmistir:

Yazilim ortamlarinda belirli noktalar etrafinda sekil bilesenlerinin hareket ettirilmesiyle,
sekil bilesenleri arasinda bazi iliskiler degisebilecegi belirtilmistir. Bu sekilde
Ogrencilerin yeni fikirlere odaklanabilecegi ve biligsel zorlanmalarinin bastirilabilecegi

aciklanmistir (Boz, 2005).

Dinamik geometrik uygulamalarin, 6grencilerin akil yiiriitmelerine destek verdigi ve
gelistirdigi ileri siiriilebilir. Arastirmada akilli tahtadaki dinamik uygulamalar ile
Ogrenciye ili¢ boyutlu diisiinmenin yeni yollar1 6gretilmis ve 6grencilerin ii¢ boyutlu
distinmeleri  gelistirilerek, gokkiiresi problemlerinin  ¢6ziimiindeki —geometrik
matematiksel hesaplamalarin kolaylastirdig: ifade edilebilir. Arastirmadaki bu sonugla
ortisen bir bulguyu, Yeh ve Nason’un (2004) {i¢ boyutlu yazilim programi ile yapilan
geometrik uygulamalarin, geometrik problemlerin hesaplanma islemlerini daha

kolaylastiracaginin ifade edildigi ¢alismalarinda rastlanmaktadir.

Dinamik geometriyle, yazilim programi geometri uygulamasi yapan O&grenciye
matematik yapmanin ve matematik diislinmenin yeni yollarini1 saglar, boylece geometri
hakkinda kullanicilarin zihinsel isleyisini yeniden yapilandirmalarini kolaylastirmistir.

(Goldenberg, Cuoco, 1998; Hoyles,Noss, 1994, akt, Yeh, Nason, 2004).

Ogrencilerin, gokkiiresi gibi teknik ¢izim kurallari ile yapilip standart hale getirilmis
geometrik kavramlar1 6nce panaromik olarak genel hatlariyla olarak o6grendikleri
belirlenmistir. Ogrencilerin, gokkiiresinin bilesenlerine ait hareketleri ve doniisiimlerini
akillarinda canlandirabilmeleri i¢in, onceden edindikleri deneyimlerini gokkiiresine
yansitmayi denedikleri gozlenmistir. Fakat akilli tahta uygulamalari ile 6grencilerin
deneyim ve yeteneklerine destek verilerek, dgrencilerin gokkiiresine ait doniisiim ve
hareketlerini akillarinda yapmalarina destek verilerek kolaylastirildigi ve hizlandirildig:
ileri siiriilebilir. Doniisiimler ve bu doniisiimlerin akilda canlandirilmasi Fizik ve

Astronomi egitiminde 6nemli yer tuttugu ve gerekli oldugu diigiiniilmektedir.

Ahmad ve Zaman’in (2003) Matematik alaninda ¢oklu ortam geometrisi yolu ile
gorsellestirilmeden yararlanabilecegi sonucuna varilan ¢alismada geometrik dontistimler

ile su sonuglar verilmistir:
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Ogrencilerin 6ncelikle, bir biitiin olarak goriiniim ile sekli tanimayi ve anlamayi
ogrenmektedirler. Ogrenciler sekillerin doniisiimleri hakkinda bilgi edinmek igin dogal
olarak kendi deneyimlerini kullanabilmektedirler. Doniisiimler matematik miifredatinin
bir parcasi olarak bir¢ok geometrik yapida ve sekilde gerekli oldugu ileri stiriilmiistiir.
Geometrik doniisiimiin, sekillerin yeni pozisyonlarini ya da yonlendirilmelerini, zihinde
yapilan veya fiziksel islemler yoluyla yapilma yollarmi igerdigi ileri stiriilmektedir

(Ahmad, Zaman, 2003).

Akilli tahtadaki gorsel materyallerin ve gorsel uygulamalarin verimli olabilmesi igin ve
Ogrenciyi motive edebilmesi i¢in; gorsel materyallerin, 6grencinin giinliikk hayatindaki
deneyimlerinin Otesinde daha etkili gosterim ve sunumlar yapmasi gerektigi
diisiniilmektedir. Bu sonuca arastirmada kullanilan akilli tahtadaki gorsel
uygulamalarm etkililigi ile ulasilmistir. Ogrencilerin gorsel deneyimlerinin akilli tahta
uygulamalar ile hayatlarindaki bu deneyimlerinin 6tesinde Ornekler verilerek zorlanip
geligtirilmesi asamalarinin  asagida gosterilen maddelerdeki Ornekler ile ifade

edilebilecegi sdylenebilir:

1) Ogrencilerin  giinliik hayatlarinda deneyim edindikleri ve gokyiiziinde
gozlemledikleri gokkiiresindeki cisimlerin gorsel hareketlerinin, gokkiiresi disinda akilli

tahtada iki ve ii¢ boyutlu olarak gokkiiresi seklindeki hareketler olarak g6zleyebilmeleri.

2) Bu hareketlerin 6grencilerin gergek hayatta gozlemlediginden daha yiiksek hizlarda

gergeklesmesi ve hareket yonlerinin gézlenebilmesi.

3) Ayrica bu gorsel hareketlerin akilli tahta uygulamalar1 ile farkli agilardan

gozlenebilmesi, 6rnek olarak gosterilebilir.

Arastirmada varilan bu sonucu destekleyen dogrultudaki bir 6nerme, Loughlin’in

(1997) Gorsel Diisiinme ve Telepedagoji adli ¢alismasinda sunulmaktadir:

Gorsel materyallerin pedagojik islevi; 6grencilerin giinlilk deneyimleri 6tesinde olaylar
ve nesneler sunarak, 6grencilerin dogrudan sahip olduklar1 deneyimlere alternatif olarak

hareket etme zorunlulugu olusturmasi ile iligkilidir (Loughlin 1997) .

Ogrenciler, akilli tahtadaki uygulamalar iginde en ¢ok dinamik gorsel uygulamalari
gokkiiresinin 6grenimi icin etkili bulmuslardir. Dinamik uygulamalar gorsel alg1 ve

gorsel diisiince olusumunda, diger gorsel uygulamalardan daha etkilidir.
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Dinamik gorsellestirme gorsellestirmenin  bir alt kategorisi olmasmin nedeni,
gorsellestirme  konularimin  ¢ogunun dinamik gorsellestirme i¢in  onemli oldugu
gerceginden kaynaklanmaktadir. Ve nihayet dinamik gorsellestirme ve bilgisayar
yazilim programinin tartisilmasinda, en uygun olanin dinamik gorsellestirme ortamlari

olduguna inanilmaktadir (Boz, 2005).

Dinamik gorsellestirme isleminin ancak ve ancak bilgisayar ekrani ve yakindan
etkilesim kurulan akilli tahta ylizeyi gibi yiizeylerde saglandig: i¢in, dinamik yazilim
ortamlari ile ayni anlamda kullanilabilir. Ug boyutlu gérsellestirmenin, dinamik yazilim
ortamlarinda gerceklestirildigi ifade edilebilir. Arastirmada dinamik uygulamalar i¢in

kullanilan sekiller dinamik yazilim programlarinda olusturulmustur.

Kagit veya karatahta tiirli gibi statik ortamlar dinamik goriintiiler olusturmak igin
neredeyse imkansiz oldugundan, dinamik gorsellestirme ve dinamik bir yazilim

ortamlar1 ¢ogunlukla, ayn1 seyler olarak kabul edilmektedir (Boz, 2005).

Arastirmada gokkiiresi sekli iizerinde uygulanan, gokyliziindeki ii¢ boyuttaki gorsel
hareketin iki boyuttaki temsili gosterimi, bilesenlerin ac¢ilarinin degisimi, yildiz
hareketlerinin farkli bir diizleme izdiisimii ve bilesenlerin bagil hareketi, gibi
uygulamalar Fizik deneyleri olarak nitelendirilebilir. Bu baglamda, gokkiiresi
problemleri ve uygulamalar1 Fizik alaninda sanal bir laboratuar olarak diisiiniilebilir.
Ciinkii iizerinde deney yapilacak gergek bir gokkiiresi bulunmamaktadir sadece yazilim
ortamlarinda canlandirilan ii¢ boyutlu sekilleri vardir. Ogrencilerin Fizik deneylerini
anlamalar1 i¢in simiilasyon “sanal gerceklik” uygulamalart O6nemli yer tuttugu
sdylenebilir. Simiilasyonda sekiller iizerinde 360° lik hareket etme imkéani vardir.
Internet sayfalarinda gokkiiresinin sanal gergeklik uygulamalar1  &grencilerin
gokkiiresini algilamalarim1 sagladigr fakat gokkiiresinin standart ¢izimi gibi bazi
unsurlarin eksik kaldigi belirtilebilir. Avradinis, Vosinakis ve Panayiotopoulos’un
(2000) Fizik deneylerinin canlandirilmasi yani simiilasyonlar1 i¢in sanal gergeklik
tekniklerinin kullaniminin arastirildigi ¢aligma da internet sayfalarindaki multimedya
uygulamalarinin smurliliklart  belirtilmistir. Bu ¢aligmada internet sayfalarindaki

simiilasyonlarin 6grencilere sagladigi avantajlar ve siirliliklarin belirlenmistir.
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Paralel olarak gokkiiresi konusunda yapilan akilli tahta uygulamalar1 arastirmasinda da,
Fizik egitimi alaninda simiilasyon saglayan internet sayfalarindaki sanal gokkiiresi

uygulamalarin gelistirilmesi gerekliligi belirtilmistir.

Avradinis, Vosinakis ve Panayiotopoulos (2000) tarafindan, c¢alismalarinda tiim sanal
Fizik laboratuarlarimin gelistirilmesi gerektigini belirterek asagida goriilen agiklama

yapilmistir: yenilendigi belirtilerek,

Son bir ka¢ yilda, egitimde kullanilan yazilim ve diinya capindaki internet gibi
teknolojilerin 6nemli olglide, uzaktan etkilesimli ve sezgisel uygulamalar igin yeni
araclar sagladigi, bu yeniliklerin egitim alaninda bilgisayar tabanli sunumlar oldugu
belirtilmistir. Sanal laboratuarlarda bu tip uygulamalarin bazi kategorileri yetersiz
oldugu ifade edilmis ve internet ortamindaki multimedyanin smirhiliklar:t oldugu
belirtilmistir. Yan1 sira, sanal gergeklik uygulamalarinin egitim alaninda avantajlar

sundugu agiklanmistir (Avradinis, Vosinakis, Panayiotopoulos, 2000).

Alan yazinda, gorsellestirme, gorsel algi ve gorsel diisiinme bilesenlerinin birbiriyle
karistirildigr ve farkli terimlerin ayn1 anlamda kullanildiklar1 s6ylenebilir. Yani sira bir
terim gorsellik ile ilgili alanda birden fazla teknik anlamda kullanildigi gézlenmistir.
Bunun nedeni olarak gorsel diistinme, gorsel algi, gorsellestirme konularinda teorik
gelismenin heniiz tam olgunlagsmamis oldugu gibi, bu alanlarin alt bilesenlerinin birbiri
ile ortlisliyor olmasi, alt bilesenlerinin tam gelismemis ve kesfedilmemis olmasinin
olabilecegi diisiiniilmektedir. Gorsellestirme ve gorsel diisiinme alanlari, farkli bilimsel
alanlarin uygulama ve isleyisinde yardimci oldugu icin, farkli bilim alanlarinda

kullanildig goriilmektedir.

Terimlerin bir biri yerine kullanilmasi konusunda farkli yazarlar tarafindan goriis
bildirmistir:

Ornegin Gutierrez, (1990) tarafindan, bu konuda asagida verilen goriisleri ileri

stirtilmistiir.

Farkli aktivitelerdeki, alanlardaki kisiler, aym1 kelimelere farkli anlamlar ytliklemis ve
gelistirmis olabilirler. Gorsellestirme alan1 ¢ok genis ve gesitlidir, gorsellestirmenin

tiimiinii kapsayacak alan1 bulmay1 denemek makul arayis degildir.
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Gutierrez’nin ¢alismasinda yer verdigi tanimda gorsellestirme ve gorsel diistinmenin
ayni anlamda kullanilmas1 baska bir 6rnek olarak gosterilebilir. Kossslyn ve Pylyshyn
(Gutierrez, 1990 ), “Gorsellestirme” ya da “gorsel diisiinceyi” zihinsel imajin - resmin

goriintililerin kullanimina dayali bir akil yiirlitme tiirii olarak tanimlamaktadirlar.

Paralel olarak, Boz (2005), gorsellestirme ve gorsel digiinme alaninda yaptigi
calismada, gorsellestirme ve gorsel diisinme alaninda ortak bir terminolojinin

olmadigini gézlemlemis oldugunu belirtmistir.

Matematik egitimi alan yazininda, biiyiik bir govde lizerinde ¢alisma olmasina ragmen,
gorsellestirme ve gorsel diisiinme, alaninda kullanilan terminoloji igin ortak bir fikir
birliginin olmadigim belirtmistir (Boz, 2005). Ornek olarak, Drake (1996, akt: Boz,
2005) gorsellestirme ve goriintii terimlerini birbirinin yerine kullanildigi belirtilmistir.
Matematik egitiminde ¢esitli insanlarin; gorsellestirme, gorsel imaj ve zihinsel goriintii
terimlerini farkli sekilde kullandiklarini belirtilmistir. Bu alanda kullanilan terminoloji
hakkinda genel bir mutabakatin olmadigi, birisinin “gorsellestirme” terimi kullandig1
yerde bagkasi “uzamsal diisiinme” olarak kullanildigi seklinde belirtilmistir (Guttierez
1996, akt: Boz, 2005).

Akilli tahtada uygulamalarinda, gorsel kaynaklarin kullanilarak yapilan Ogretme
teknikleri, Ogrencilerin Ogrenme siireglerine olumlu yonde katkida bulundugu
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin bu gorsel uygulamalar yolu ile kavramlari sdzel yollar
ile ifade ettikleri ve kavramlari farkli yollar ile tanimlayarak bilgi hiyerarsisinde daha
yiiksek basamaklara ulagtig1 diisiiniilmektedir. Loughlin’in ( 1997 ), gorsel diistinme ve
akillr iletisim pedagojisi arasindaki iligkisinin arastirildigr ¢calismasinda benzer bulgular

yer etmektedir.

Bilgi teknolojilerin kullanildigr smiflardaki, egitim ve &gretim tekniklerinin giincel
felsefelerinde, 6grenme igin aktif olan yapici ve 6z giidiimlii yaklasim yer etmektedir.
Yansitmaktadir. Bu ortamlarda hem gorsel hem de sozel diisiinme gereklidir,
ogrencilerin sunumlarda agik pratige ve yorumlamaya ihtiyaci vardir. Sekiller dinamik
olarak hareket ettirildi ve sorular ile yorumlar saglandi. Ve 6grenciler birlesik ve birden
fazla formun, gorsel yonlerini islemeye ve uygulamaya ihtiyag duyarlar (Loughlin

1997).
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Burada bahsedilen, 6z giidiim, arastirmadaki akilli tahta uygulamalarinda gokkiiresi ve
bilesenlerinin kullanici tarafindan hareket ettirilmesiyle yonlendirilmesi ile oOrtiistiigu
sOylenebilir. Arastirmaya katilan 6grencilerde bu asamalarin gerceklestigi sOylenebilir.
Gokkiiresi bilesenleri akilli tahta uygulamalari ile istenilen agilarda ve yonlerde hareket
ettirildikten sonra, Ogrencilerin hedef kavramin yorumunu ve tanimini yaptiklar

gbzlenmistir.

Ayrica Loughlin calismasinda gorsel siireglerin algisal siireglerin temeli oldugunu da

belirtmektedir:

Albert Einstein’in “sozlii ya da yazili olarak dil ve dilin kelimeleri, benim diisiince
mekanizmamda herhangi bir rol oynadigi goriinmiiyor” sozii yaraticilik igin
gorsellestirmenin ve goriintiilerin 6nemini gostermektedir. Teorisyenler Gardner ve
Salomon, gorsel diisiinmenin bizim algisal siireclerimizin temeli ve bu algisal siireclere
0zgl benzersiz bir pargasi oldugunu vurgulamislardir ve bu gorsellestirme bizim fikir ve
diistincelerimizi ifade eden, sembolik ve sozle yollarin bir ortakligidir, seklinde ifade

etmislerdir (akt: Loughlin 1997).

Ogrencilerin gokkiiresi bilesenleri arasindaki iliskileri, akilli tahta uygulamalar1 yolu ile
akillarinda belirleyip, bu bilesenler arasinda baglant1 kurduktan sonra, tiim gokkiiresini
gorsel olarak algiladiklart diisiiniilmektedir. Bu siirecin Piaget’in 6grenme kuramindaki

Ogrenme stireci ile ortiistiigii diisliniilmektedir.

Bezrukikh ve Terebova, (2009), tarafindan algisal goriintiiniin olusumu igin, ilk
asamada algilanan 6zelliklerin kiimesinin entegrasyonunun gerektigi, sonraki agamada,
hafizada saklanan gorsel imaj ile sozel referansin karsilastirilip dogrulandigi
aciklanmigtir.  Goriinti  ve  hafizadaki  gbrsel imajin  karsilastirilmasinin
degerlendirilmesinin, nesnenin ait oldugu smifi belirledigi, kategorize etigi

belirtilmistir.

Ogretim tekniklerinde sdzel anlatimdan, gorsel anlatima bir gecis oldugu sdylenebilir.
Bu asamadan sonra gorsel Ogrenmenin geleceginin nasil olacaginin belirlenmesi

gereklidir.

Dil, fikirlerin anlatim1 igin bir ara¢ oldugu, fakat bilgisayar ekraninda revize edilerek
gorsel goriintiiye doniistiigii ve 6grencilerde sdzel anlatim ile yapilan paylasimdan daha

fazla bir kazanim saglandi belirtilmektedir (Loughlin,1997).
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Loughlin’in (1997), gorsel Ogrenmenin gelecegine sekil vermeyi amaglayan Oneri
olarak, 6grenmeyi miimkiin kilan gorsel yapi sekillerinin, analiz ve fikirleri arttirmay1

saglayacak sembolik ve gorsel formlarin araligini doldurmasi gerektigini belirtmistir.

Burada ifade edilenlerden yola ¢ikarak, gorsel diisiinmenin gorsel iletisime gelismesinin
sosyal bir siirecin sonucunda saglanmasi Bandura’nin teorisindeki sosyal iletisim yolu

ile 6grenme ile Ortiistiigii sonucuna varilabilir.

2011-2012 egitim Ogretim yilinda karatahtada klasik yontem ile sunulan gokkiiresi
dersleri ve 2012- 2013 egitim &gretim yilinda akilli tahta uygulamalari ile sunulan
gokkiiresi dersleri dort hafta siirmiis ve akilli tahta uygulamalar ile sunulan yilda
ogrencilerin biligsel kazanim miktarinin Onceki yila oranla daha ¢ok oldugu

gbzlenmistir.

Ogrencilerin, Astronomi ve Fizik alanindaki soyut kavramlari anlamalari igin gorsel alg
ve gorsel diisiince yeteneklerini harekete gegirmeleri ve kullanmalar1 gerektigi

distiniilmektedir.

Gilbert’in  (2005) Fen Egitiminde Ustbilissel Beceri Ve Ustbilissel Egitim
aragtirmasinda fen egitiminde gorsellestirme konusu ve Gorsellestirme alaninda

kullanilan terminoloji yelpazesi incelenmistir.
Bu ¢alismanin bulgu ve sonuglari asagidaki gibidir (Gilbert, 2005) :
1) Gorsellestirme fen egitiminde 6nemli bir rol oynamaktadir.

2) Gorsellestirme 6zellikle fen alaninda 6grenmenin merkezindedir. Ogrenci sekillerin

ve yapilarin arsinda baglanti kurmak i¢in gorsellestirmeyi 6grenmelidir.

3) Fen 6grencileri gorsellestirme alaninda, tistbilissel hale gelmelidir.
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5.3. Oneriler

Bu boliimde arastirmanin sonucunda ulasilan bulgulara gore uygulayicilara yonelik ve

arastirmacilara yonelik onerilere yer verilmektedir.

5.3.1. Uygulayicilara Yonelik Oneriler

Akilli tahta uygulamalarinin Fizik miifredat kapsamindaki, soyut ya da somut
kavramlarda, olaylarda, deney ve problemlerde gorsellestirmeyi sagladigi igin,
Astronomi alan1 yani sira Fizik egitimi alaninda da kullanilmasi o6nerilmektedir.
Arastirmanin uygulama siirecinde gokkiiresi iinitesi ¢alisilmistir ve bdylece bu benzer
sekil ve olay iceren diger konulara da uyarlanabilecegi Onerilmektedir. Arastirilan
probleminin, Fizik miifredatinda 6zellikle manyetik ve elektrik alan, harmonik hareket,
optik, polarizasyon, doppler etkisi, hareket ve bagil hareket konular1 iizerinde de
arastirilmasi, akilli tahta uygulamalarinin Ogrencilerdeki gorsel algi ve gorsel
diiginmeye etkisi ile birlikte Ogrenmeye etkisi hakkinda daha kesin sonuglara
ulasiimasim saglayacag: diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin akilli tahta uygulamalarim
kullanarak ve bu konudaki arastirmalardan yola ¢ikarak kendilerinin bir 6gretme

stratejisi gelistirmeleri Onerilmektedir.

5.3.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Bu konuda nitel ¢alisma sayisinin artmasi, nicel ¢alisma igin bir 6lgek gelistirmeye

olanak saglayacagi ileri siiriilebilir.

Akilli tahtada sekillere dayali kavramlar iizerindeki uygulamalar1 6grencilerin
gozlemler ile akillarinda taklit etmeleri, bu sekiller tizerindeki uygulamalar1 model alip
diger sekiller iizerinde yorumlamalar1 Albert Bandura’nin gozlem yolu ile 6grenme
kurami ile uyum saglanarak, akilli tahtada Ogretme teknikleri iizerinde gelisme
saglanabilir. Bandura’nin teorisinde var olan gozlemleyerek 6grenme ilkesi goz Oniine
alindiginda, 6grencilerin akilli tahtadaki sekiller tizerindeki uygulamalar1 gozlemleyerek
ogrenmeleri, onlarin gorsel algi ve gorsel diisinme kapasitelerini gelistirmelerini de

ogrenmelerini saglayacagi ileri siiriilebilir.
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Akilli tahta uygulamalar1 islevsel olarak, yapilandiric1 6gretmeye ve Ogrenmeye
uygundur. Bu nedenle akilli tahta uygulamalarindan yola ¢ikarak o6grencilerin Fizik
konularinin kavramlarindaki sekiller ile zihinsel islemler yapmalar1 sonucunda bu
kavramlarin sézel tanimlarin1 gelistirmelerini saglayacagindan, Piaget’in kuramindaki
yapilandirmacilik ve zihinsel islemler ve dil baglantis1 ile uygunluk saglamaktadir.
Ayrica Piaget 6grenme teorisindeki, bireyin Ogrenilen temel sablonlar iizerine bilgi
yapilandirmasi tezinden yola ¢ikarak, akilli tahtada temel sekiller iizerinden yeni
kazanimlarin elde edilebilecegi iizerine Ogretim teknikleri gelistirilebilinir. Bdylece
akilli tahta uygulamalarinin Piaget’in teorisi iizerinden arastirilmasi, 6gretimde yenilik
saglayacak yeni oOgretim tekniklerinin  gelistirilmesine olanak saglayacagi

diistiniilmektedir.
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EKLER

Ek -1: Pilot Calisma Sorular:

SHE

Yukaridaki gok kiiresinde, enlemi 45 ° olan bir yerin ufuksal koordinat sisteminde Y
harfi ile belirtilen yildizin yiikseklik h, azimut A, koordinatlar1 asagidakilerden

hangisidir?

a) h: 45° A:45° b) h: -45° A:45° ¢) h: 30° A:200° d) h: -30° A: 200°
e) h: -5° A: 270°
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DIREK

58

GOLGE

Yukaridaki sekilde, kuzey yarimkiirede 22 Eyliil tarihinde yer diizlemine dik duran bir
direk goriilmektedir. Diregin gdlgesinin direk ile yaptizi ag1 58° dir. Bu diregin

bulundugu enlem kag¢ derecedir?

a) 41° b) 58° c) 32° d) 45° e) 180°

Ek -2: On Test 1 Sorulari

Aciklama: Gokkiiresi Yerkiire “Diinya” ile es merkezli, sonsuz capli kabul edilen
kiiredir. Yerkiirenin ekvator diizlemi be boylamlarin diizlemi gokkiiresinin ekvator
diizlemi ve boylamlar1 diizlemi ile iist iiste biner. Kisacas1 gokkiiresi yerkiirenin sonsuz

biiyiitiilmiis halidir. Ve gokkiiresi iizerine yildizlarin ve goékcisimlerinin yerleri

isaretlenir.

25

1
I
i
!
1
|
L]
1
|
|

Sekil 1. Gokkiiresi
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SORU 1 VE SORU 2 yi Yukaridaki A¢iklamaya Gore Cevaplayiniz.

SORU 1. Istanbul’un enlemini 45 derece kabul edersek, Istanbul’ daki bir kisinin tam

ist noktasini gokkiiresi lizerinde lizerinde isaretleyiniz.

Not:*“ Ekvator: Yerkiirenin merkezi, a¢inin merkez olmak iizere, ekvator ile Istanbul

arasindaki a¢1”

SORU 2. . istabul’un enlemini 45 derece kabul edersek, Istanbul’daki bu kisinin ufuk

diizlemini gokkiiresi lizerinde ¢iziniz.

Ek —3: On Test 2 Sorusu

GOK KURESI

Bir gok cisminin yerinin belirlenmesi i¢in, bu cismin Yerkiire’ye olan gercek uzakligini
bilmemiz gerekmez. Bulundugu dogrultunun belirlenmesi yeterlidir. Bunun i¢in, gok
cisimleri yarigap1 biiylik bir kiire iizerinde kabul edilir. Bu kiireye gokkiiresi denilir.

Gokkiiresinin merkezi Y erkiire’nin merkezidir. Yerkiire gokkiiresi merkezinde bir nokta
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seklindedir. Gokkiiresindeki Ekvator, Meridyen ve Ekliptik diizlemleri Yerkiirenin
Ekvator, Meridyen ve Ekliptik diizlemleri ile cakisiktir “lst istedir”. Yerylizi

ekliptiginin ve ekvatorunun biiyiiltiilmiis hali gokkiiresi ekliptigi ve ekvator diizlemidir.

Not: Gozlem yerinden gegcen ¢ekiill dogrultusu, gokkiiresini basucu ve ayakucu
noktalarinda keser. Gozlemcinin basucu ve ayakucu noktalarina dik olan goézlem
yerinen gecen daire diizlemi ufuk diizlemidir. Yerkiire ekseni ve gokkiire ekseni ayni
dogru tzerindedir. Gokkiiresinin eksenine dik olan Yerkiire’nin merkezinden gegen
diizlem ile gokkiiresinin arakesitine gok ekvatoru denir. Yerkiire’nin meridyen daireleri
ile gokkiiresinin meridyen daireleri ayni diizlemlerdedir. Gozlemcinin ufuk diizlemi,
gbzlemcinin meridyenini kuzey ve giiney noktada keser. Yerkiire iizerindeki bir yerin
ufuk dairesini tizerindeki kuzey, giiney, dogu, bati kardinal noktalari, gokkiiresi i¢in de
gecerlidir. Ve bu noktalar kardinal noktalar olarak adlandirilir. Yerkiire’nin yiizeyi
tizerindeki; Greenwich’ten baglayan meridyen ve ekvator diizlemlerinin, gokkiiresi ile
arakesitlerine, gokkiiresindeki biiyiik daireler denir. Bu iki dairenin bulundugu diizlem
ve ekliptik ¢cemberi diizlemi, “Yerkiire’nin Glines ¢evresindeki hareket ettigi diizlem”
gokkiiresinin meridyenleri, ekvatoru ve ekliptik diizlemleri iizerinde ve c¢akisiktir.
Yeryiiziindeki, ekvatora paralel olan enlemler de yine gokkiiresi enlemleri iizerinde ve
cakisiktir. Yerkiire tizerindeki bir yerin belirtilmesi prensibi gokkiiresindeki bir yerin

belirtilmesi prensibi ile aynidir.

Yukaridaki tanimlar ve agiklamalardan faydalanarak bir gokkiiresi ¢iziniz ve istediginiz
bir enlemdeki bir gézlemcini i¢in “gokkiiresi lizerinde” tam basucu dogrultusunu ve tam

ayakucu dogrultusunu bir nokta ile isaretleyiniz.

Not: Bu soru degerlendirme notu alacagimiz bir sinav degildir.
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Ek- 4: Son Test Sorular:

i.Ekvatoral Koordinat Sistemi Sinavi

Soru 1. Enlemi 40° olan, bir yer i¢in gokkiiresi ¢iziniz ve deklinasyonu 30°, Saat acist 3N

olan yildiz1 gokkiiresinde isaretleyiniz.

Soru 2. Enlemi 40° olan, bir yer i¢in gokkiiresi ciziniz ve 30° lik deklinasyon paraleli
tizerinde dolanan bir yildizin ufuktan en yiiksek oldugu noktayr gokkiiresinde

isaretleyiniz ve bu yildizin yiiksekligini hesaplayiniz.

ii.Ufuksal Koordinat Sitemi Sorular1

Yukaridaki gok kiiresinde, enlemi 45 ° olan bir yerin ufuksal koordinat sisteminde Y
harfi ile belirtilen yildizin yiikseklik h, azimut A, koordinatlari asagidakilerden

hangisidir?

a) h: 45° A:45° b) h: -45° A:45° ¢) h: 30° A:200° d) h: -30° A: 200°
e) h:-5° A: 270°
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DIREK

58

GOLGE

Yukaridaki sekilde, kuzey yarimkiirede 22 Eyliil tarihinde yer diizlemine dik duran bir
direk goriilmektedir. Diregin golgesinin direk ile yaptigi aci 58° dir. Bu diregin

bulundugu enlem kag¢ derecedir?

a) 41° b) 58° c) 32° d) 45° e) 180°

Ek - 5 Goriisme Sorulari

I. Akilh Tahta Sayfalarindaki Uygulamalar Dikkate Almarak Olusturulmus
Sorular

i. Ufuksal Koordinat Sistemleri ve Gokkiiresi Dersi Sorular:

1) 3. Sayfadaki akil tahta sayfasinin gizlenen boliim uygulamasi cevabin bulunmasinda

etkili oldu mu?

2) 3. Sayfadaki hareketli ufuk diizlemi gokkiiresini 3 boyutlu olarak diisiinmene

yardimc1 oldu mu?

3) 3. Sayfadaki hareketli ufuk diizlemi gokkiiresini 3 boyutlu olarak algilamani sagladi

mi?

4) 3. Sayfadaki ufuk diizlemini hareket ettirmek gokkiiresini 3 boyutlu hayal etmenizi
ve 3 boyutlu hayal giiciiniizii etkiledi mi?
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5) 4. Sayfadaki yildizlarin ¢ember {izerinde hareket etmesi 3 boyutlu gokkiiresinin

hareketini algilamanda yardimci oldu mu?

6) 4. Sayfadaki siyah yildizlarin gokkiiresi lizerine hareket ettirilmesi, gergekte var

olmayan hayali gokkiiresini aklinda canlandirmanda yardimci oldu mu?
ii. Ekvatoral Koordinat Sistemleri Dersi Sorular:

1) 2. Sayfadaki, “kutup yildizinin gézlemcinin ufkuyla yaptigi a¢inin, goézlemcinin
enlemiyle esit olmasini”, agiklayan sekilde ufkun dik durmasi “bizim bakis acimiza

paralel olmamas1” anlamanizda olumsuz bir etki yaptt m1?

2) 2. Sayfadaki ufkun dik olarak g¢izilmesinin nedeni ne olabilir? Cevabin elde

edilmesinde hangi bilesenin goriilmesini ve algilanmasini kolaylastirir?
A)Enlem? B)Ufuk?

3) 2. Sayfadaki sekildeki ufkunun bakis ag¢imiza paralel olarak cevrilmesi seklin

anlasilmasinda yararli oldu mu?

4) 2. Sayfadaki seklin ufku bakis agimiza paralel ¢izilmis olsaydi, enlem anlasilabilir

miydi?

5) 2. Sayfadaki enlemi akilli tahta sayfasi tizerinde ¢izebilir misiniz?

iii. Ekvatoral Koordinat Sistemleri ikinci Dersi Sorulari

1) 4. Sayfada ckvator ¢izgisinin hareket ettirilebilir olup kutup yildiz1 ve Yerkiire
merkezinden gecen dogruya “yerkiirenin donme eksenine” dik olarak yerlestirilebilmesi

var olan bilgini aklinda gorsel olarak canlandirmanda faydali oldu mu?
2) 7. Sayfadaki enlem gemberini ¢izmek ti¢ boyutlu algilamani gelistirdi mi?

3) 10. Sayfadaki yildizlarin hareketi {i¢ boyutlu uzaydaki hareketi algilamana yararl

oldu mu?

4) 10. Sayfadaki hareketli uygulama, yildizlarin tahta tizerindeki hareketini ii¢ boyutlu

gokkiiresindeki yildizlarin hareketine uyarlamana yararli oldu mu?

5) 10. Sayfadaki yildiz hareketi, saat acgisinin 6l¢giim yoniinii ve degisimini anlamana

yardimci oldu mu?



169

6) 5. Sayfadaki ufkun altina cizilen Yerkiire sekli, gokkiiresindeki ufuk diizlemi
konumunu, Kutup Yildizi konumunu ve gokkiiresini ti¢ boyutlu algilamana yardimci

oldu mu?

7) 10. Sayfadaki elips seklindeki ufuk diizleminin dogu — bati yoniinde taginmasi ve

Yerkiire ¢izimi, gokkiiresini ti¢ boyutlu algilamana yararli oldu mu?

8) 15. Sayfada sekli yandan bakis agisi ile degil de belirli bir bakis a¢isina tasinip

cizilmesi, gokkiiresini anlamana ve pekistirmene yardimei mi1 oldu?

I1. Ders Video Kayitlarinin incelenmesi Ile Olusturulmus Gériisme Sorular:

i. Akilli Tahtada U¢ Boyutlu Dinamik Yazihm Program ile Yapilan Uygulamalar

Dersinin Sorular1 Ve Uygulanan On Testin Incelenmesinden Elde Edilen Sorular

1) Ug boyutlu yazilim programu ile akilli tahtadaki uygulamalar, konunun temellerini

anlamani sagladi m1? Konuyu daha iyi anlamani sagladi mi1?

2) Ug boyutlu yazilim programi ile akilli tahtada yapilan uygulamalar gokkiiresini
algilamanda bir degisiklik yaptt m1?

3) Gokkiiresi ¢iziminde neden Yerkiire’yi noktasal olarak belirtmediniz? Neden ¢ember

seklinde ¢izdiniz?

4) Gokkiiresi ¢iziminde gozlemciyi neden gokkiiresi merkezine yerlestirmediniz?

ii. Ufuksal Koordinat Sistemleri Dersi Sorulari

1) Gokkiiresinin teorik tanimini yapilmasi yerine akilli tahtada islevsel ve gorsel
taniminin yapilmasi gokkiiresini aklinizda canlandirmanizda ve anlamanizda etkili oldu

mu?

2) Ders sunumundaki 3. sayfadaki sekil i¢in: Enlem ¢emberi {izerine ufuk ¢emberinin

taginabilmesi ufuk diizlemini anlamani kolaylastirdi mi1?
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3) Ufuk g¢emberinin 45° den 90° ye tasiip egiminin degismesi ii¢ boyutlu algilamana
katki sagladi m1?

4) Ufuk cemberinin 45° den 90° ye tagmmasiyla birlikte, gozlemcinin gokyiiziinde
gorebilecegi alanin degistiginin goriilebilmesi, ufuk agisinin degisimi ve buna bagl
olarak goriilen gokyiiziiniin acgisinin degismesi; ufuksal koordinat konusunu algilamana

yardime1 oldu mu?

5) 4. Sorudaki sekil i¢in, burada bir ufuk diizleminin a¢isinin degismesi degil de, sistem
¢iziminin hareketli olmadigi kara tahtada; aymi sekil iizerinde iki tane farkli ufuk
diizleminin ¢izilmesi nasil olurdu? Sekli algilamani, sekli aklinda canlandirmani ve

ogrenmeni nasil etkilerdi?

6) Sayfanin altinin kapali olmasi ve agildiginda cevabin goriilebilmesi konusunda

diistincelerin nelerdir?

7) Ufuk diizleminin yesil mat yiizeyden, gokkiiresi ¢izimindeki seffaf gembere
doniismesi uygulamasi i¢in; bu uygulama senin gokkiiresini daha gergekei algilamani ve

gokkiiresini tanimlamana yardimei oldu mu?

8) Akilli tahtada bir diizlemin, bir seklin x yatay ekseni etrafinda donme hareketinin
olmayisi, bir dezavantaj midir? Konuyu anlamanda bir dezavantaj olusturdu mu? Bu

sorun sence nasil giderilir?

9) Akilli tahtada ufuk ¢izgisi iizerine seffaf ufuk ¢emberinin taginmasi iki boyutlu ufuk

diizlemini dogrusal boyuta indirgeyip anlaman sagladi mi1?

10) Ufuk diizlemini ve yandan bakis agisi olan ufuk ¢izgisini akilli tahta uygulamasi ile

iist iiste bindirmek, konuyu anlamani kolaylastirdi m1?

11) Akilli tahtanin dordiincii sayfasinda gokkiiresi tizerine yildizlarin tasimabilmesi

gokkiiresinin varsayimsal oldugunu anlamana yardimci oldu mu?

12) Gokkiiresinin, akilli tahta sayfalarinin ardisik gegisleriyle adim adim olusturulmasi

anlamani kolaylagtirdi mi1?

13) Bir yerkiire ¢izip, bunun iizerindeki bir gézlemcinin ufkunu, enlem ve meridyenini

cizip, bu bilesenleri biiyiiterek gokkiiresini olusturunuz.
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14) Altincr sayfadaki, zenit “Z” noktasinin ve ufkun tasginmasi ayrica ufuk egiminin

degismesi gokkiiresinin ¢izimini anlamana yardimei oldu mu?

15) 14. sorudaki akilli tahtada zenit ve ufkun hareketleri, farkli enlemlerin degisken
ufuk diizlemleri olmasina ragmen, gokkiiresi teknik ¢iziminde ufuk diizleminin standart
acida ¢izilmesini anlamana yardimci oldu mu? Gokkiiresinin ¢izim kurallarint anlamana

yardime1 oldu mu?

16) 14. sorudaki ufuk egiminin akilli tahtada degistirilebilmesi, gokkiiresindeki farkli
enlemlerdeki ufuk diizlemlerini, hayalinde canlandirmada ve {i¢ boyutlu hayal etmende

yararli oldu mu?

17) Akilli tahtada ardisik olarak 6. Sayfadan 7. Sayfaya gecilmesiyle Kutup Yildiz1 ve
zenitin kaydirilmis oldugunu gordiiniiz mii? Bu sayfa gecis, bu noktalarin hareketini
gérmeni sagladi mi1? Bu gokkiiresini ve hareketlerini algilamanizda ve anlamanizda

yarali oldu mu?

18) Akilli tahta dersinin 6. Sayfasindaki gokkiiresi ¢izimine Kutup Yildizi’mi ekleyip

gokkiiresini ¢iziniz ve kutup yildizin1 gokkiiresi ana gemberi tizerinde hareket ettiriniz.

19) Akall: tahta dersinin 9. Sayfasinda akilli tahtanin internete baglanma uygulamasi ile,
web sayfasinda flash uygulamasi yoluyla gokkiiresinin olusturulmasi ii¢ boyutlu olarak
gokkiiresini anlamana ve algilamana yardimct oldu mu? Aklinda gokkiiresi olusturmana

yardimci oldu mu?

20) Akilli tahtadaki internet sayfasindaki Flash programi uygulamasinda var olan bir
animasyon su hareket islemini yapmaktadir: Bizim bakis agimizi ekvator diizlemi
acisina tasiyarak Yerkiire ve gokkiiresini olusturur. Bu bakis acisinin degisim hareketi
gokkiiresini algilamana yardimci oldu mu? Gokkiiresinde farkli enlemlerdeki ufuk
diizlemlerinde olan farkli gok cisimlerinin koordinatlarin1 hayal etmeni sagladi m1? Bu

uygulama koordinatlari ¢izebilmeni sagladi mi1?

21) Akill tahtadaki internet sayfasindaki Flash programi uygulamasi ile, gokkiiresinin
standart ¢iziminde olan ufuk diizleminin bizim bakis agimiza paralel aciya yakin olarak
gokkiiresinde yer etmesinin nedenini anlayabildin mi? Bu ag¢iyr anlaman i¢in bu

uygulama yeterli oldu mu?
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iii. Ekvatoral Koordinat Sistemleri 1. Ders Sorulari

1) Azimut agis1, ufuk diizlemi tizerindeki X- y koordinat sisteminde hangi koordinat

ekseni tlizerindeki degismektedir?

2) iginde Kutup Yildizi, ufuk diizlemi, ydnler “kuzey, giiney, dogu, bat1” ve herhangi
bir yiikseklikteki y1ldiz ve bu yildizin Kutup Yildiz1 ¢evresindeki hareketini gosteren bir

¢ember ¢iziniz?

3) Akilli tahtada, gokkiiresi iizerinde herhangi bir yiikseklikteki ¢cember {izerinde
hareket eden yildiz belirtip, yildizi ¢ember ile grup yaptiktan sonra bu ¢emberi hareket

ettirip azimut agisini gosterip sozel olarak tanimlayiniz?

4) Azimutun akilli tahtanin ¢evirme hareketi uygulamasi ile agiklanmasinin, azimutun
sozel tanim ile aciklamasindan, akilda gorsel olarak canlandirma ve anlasilirlik
acisindan sizce Ustlin ya da geride oldugu noktalar nelerdir? Ayrica cisimlerin hareket
yonil ve bilesenlerinin boyutlar1 arasindaki iliskinin belirlenmesi agisinda, akilli tahta
uygulamasinin azimutun sozel tanimla agiklamasindan, sizce {istlin ya da geride oldugu

noktalar nelerdir? S6zel tanimla bu hareketin varligin1 tahmin edebilir miydiniz?

iv. Ekvatoral Koordinat Sistemleri 2. Ders Sorulari

1) Akilli tahta 2. sayfasinda olan uygulamay1 kullanarak seklin yatay ¢evrilmesi ufku ve

bu sekli algilamana yardimc1 oldu mu?

2) Akilli tahtada arda arda 5. Sayfadan 6. Sayfaya gecisin olusturdugu gorsel

hareketlilik etkisi algilamani nasil etkiledi?

3) Akilli tahtada altinc1 sayfadaki Yerkiire tizerindeki gbézlemcinin; ufuk, ekvator ve

meridyeni biiyiiterek ¢iziniz? Sonugta elde edilen nedir?
4) Akilli tahtada ekvatorun hareket ettirilebilir olmas1 anlamana yardime1 oldu mu?

5) Derste 6glen ¢gemberinin tanimini kitaptan okunmasi ile 6glen ¢emberi anlasilabildi
mi? Tanimda 6rnek bir gozlemci iizerinden 6gle ¢emberinin gdsterilmesi, tanim mi

daha anlasilir kild1 m1?

6) Gokkiiresi standart teknik ¢iziminin bati yoniinde bakis agis1 dogrultusunda ¢izilmesi,

gokkiiresinin anlasilirligint zor duruma getiriyor mu? Yildizin dogup alisik olmadigimiz
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bir hareket ile sekli ¢izene dogru hareket edip batmasi anlagilirligi ve akilda

canlandirmay1 zorlastirtyor mu?

7) Sirkompolar yildizlarin akilli tahtada 10. Sayfada akilli tahta uygulamasi ile
gosterilmesi, sirkompolar yildizlar1 daha kolay anlagilir hale getiriyor mu? Bu iki

boyutlu uygulama, ti¢ boyutlu yildiz hareketini algilamani sagladi m1?

8) Akilli tahtada 10. Sayfada, bu hareketli uygulama saat acisin1 anlamani sagladi m1?
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