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Bu calisma 10. sinif seviyesinde gokkire konusunu islemek lizere yiritilen yiksek lisans tezinin, 6grencilerdeki gorsel
diisiinme duzeylerindeki gelisimin arastirildigi bir pargasidir. Bu galisma ile Astronomi ve Uzay Bilimleri derslerinde islenen
Gokkire konusunun etkilesimli tahta uygulamalariyla islenmesinin 6grencilerin gorsel diisiincelerine etkilerinin incelenmesi
amaclanmistir. Gokkiirenin gékylziini tanimlamak igin varsayimsal olarak diislindigiimiiz, Diinya ile esmerkezli ve eseksenli,
devasa gapli bir kiire olmasi nedeniyle ve gorsel diisiinmeye dayali 6zelliginden dolayi, bu arastirmada Gékkiire konusunun
etkilesimli tahta ile islenmesi igin ilk aragtirmaci tarafindan bir ders tasarimi yapilmistir. Sonraki asamada, Astronomi ve Uzay
Bilimleri dersini secen 10. Sinif Fen bolumu 6grencileriyle etkilesimli tahta uygulamalari gergeklestirilmistir. Nitel arastirmada
ornek olay galismasi igin etkilesimli tahta uygulamalarinin 6grencilerin iki ve ¢ boyutlu gorsel dislincelerine ve algi diizeylerine
etkisinin arastirilmasina dair sorulara cevap aranmistir. Elde edilen sonuglar, etkilesimli tahta uygulamalarinin 6grencilerin gor-
sel disiinmelerini destekledigine isaret etmektedir. Arastirmanin ilk asamasinda etkilesimli tahta kullanmadan 6nce 6grenciler
bir yildizin yerini tanimlayamamislardir. Daha sonra etkilesimli tahta kullanimi kiiresel koordinatlari ve bir yildizin hareketini
gérmeyi mimkun kilmistir. Sonug olarak 6grenciler tartismaya katilmislar, soyut kavramlarla tanimlayamadiklari yildiz hareke-
tini aciklayabilmiglerdir. Ayrica 6grenciler gorismede etkilesimli tahta kullanimiyla ilgili olumlu distincelerini belirtmigslerdir.

Anahtar Kelimeler: etkilesimli tahta uygulamalari, gokkire, astronomi egitimi, gorsel diisinme.

Abstract

This study is a part of a master thesis carried out at students of 10th grade for teaching at the subject of celestial sphere
student’s development of visual thinking levels. It aims to investigate the effects of teaching celestial spheres in Astronomy
and Space Science classes using interactive board applications on visual thinking of students. Since a celestial sphere is an
abstract sphere of gigantic radius homocentric and coaxial with the Earth that we hypothetically imagine in defining the sky,
and since it pertains to visual thinking, one of the researchers designed a course aimed at teaching celestial spheres using a
interactive board as part of this research. Next, interactive board applications were conducted with 10th grade science majors
who selected Astronomy and Space Sciences Elective Course. In this study which was designed in compliance with qualitative
case study methodology, the researchers searched for an answer to the questions asked to investigate the effect of interactive
board applications on students’ two- and three-dimensional thinking. As a result, it was found that interactive board applica-
tions supported students’ visual thinking process. In the first stage of the study without using the interactive board, students
could not define the location of a star. Then the use of interactive board made it possible for students to be able to see the
spherical coordinates and movement of the star. Consequently, students participated in the discussion and they could explain
the movement of a star via interactive board although they could not succeed this using abstract concepts. They also presented
related positive opinions in the interview.
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Extended Summary

This study is a part of a master thesis carried out at 10th grade for teaching the subject of celestial sphere. With
the launch of Movement of Enhancing Opportunities and Improving Technology (FATIH) Project, the use of interac-
tive and smart boards at schools has become widespread. The launch of FATIH Project coincided with the addition
of Astronomy topics in high school physics courses, and this made it possible for Astronomy topics to be presented
to students through interactive and smart board applications. In such a case it gained importance to investigate
about how students acquired the relevant learning outcomes.

In textbooks and lessons the theory of the celestial sphere, which is in fact three-dimensional, is explained and
exemplified on two-dimensionally drawn celestial sphere figures On the other hand, when interactive and smart
boards are examined, it is seen that most applications are visual. It is apparent that the subject of celestial sphere
is convenient to investigate about the effect of two- and three-dimensional visual applications on students’ visual
thoughts. Accordingly, how and to what extent the visual applications about celestial sphere which are enhanced
via interactive board are effective on students’ visual thoughts and learning outcomes gets importance.

Methodology: In this study it was aimed to reveal the effect of a teaching process about the celestial sphere via
interactive board media in consistence with physics program on visual thinking. The sample of the study included
three students taking Astronomy and Space Sciences course out of fifteen 10th grade science major students at-
tending a private Science and Technology high school in Basaksehir district of Istanbul. The research on students’
visual thinking development process was completed using interactive board applications while teaching the subject
of celestial sphere in 10th grade Astronomy Elective Course. Case study was adopted as one of the basic qualitative
research methods. The case of the study was students’ reactions that were based on visual thinking when intera-
ctive board applications on the subject of celestial sphere were used. Before the implementation of the study, the
first researcher prepared the computer-based classroom environment which was enriched with interactive board
applications for the group of 15 students to follow the lesson easily. In the second stage the figures and illustrations
were chosen from different resources for interactive board applications. In the next stage, since these figures and
illustrations were two- and three-dimensional and it was easy to express them in spherical coordinates, they were
interrelated with visual thinking and an implementation plan was prepared.

The data of the study was organized in three groups; before, during and after the implementation process. The
data set included field notes, video and tape recordings and students’ written answers to pre-test 1, pre-test 2,
post-test 1 and post-test 2. Before beginning the study, a pilot study was carried out and two pre-tests were carried
out. After the pilot study and pre-test, the celestial sphere course is conducted by the researcher with interactive
board applications. And after the first lesson a semi-structured pre-interview was made with students about inte-
ractive board applications.

Findings :The findings related to the courses presented by means of interactive board applications: Findings
obtained from dynamic applications: It is considered that the dynamic applications on the interactive board trigger
the visual thinking of students. It has been observed that the students comprehend the movements of the celestial
bodies by means of dynamic applications, without verbal descriptions.

It can be said that the dynamic applications on the interactive board enable the students to gain visual expe-
rience about the visual movements of celestial bodies. In this regard, it is considered that it enables students to
visualize the visual movements.

Findings concerning two dimensional animated applications: It is considered that, by the help of the animated
applications displayed in two dimensions on the interactive board, students can perceive the concepts which are
actually three dimensional but drawn as two dimensional, such as the celestial sphere, as three dimensional just
like in reality and visualize them as three dimensional in their minds, allowing them to think three dimensionally
and facilitating their learning.

As another finding, it can be said that the students can combine their previous knowledge with those gained
in the class by the help of the interactive board applications, that are animated in two dimensions on the board .

Findings regarding the post-test and application questions: It can be said that, the students can visualize the
features such as the azimuth angle of the celestial sphere in their minds by means of interactive board applications,
which also enable them to technically understand the measurement methods and their causes and the learning
outcomes are imprinted on the students’ minds during the analysis stage.

Results: As a result, it was found that interactive board applications supported students’ visual thinking process.
In the first stage of the study without using the interactive board, students could not define the location of a star.
Then the use of interactive board made it possible for students to be able to see the spherical coordinates and mo-
vement of the star. Consequently, students participated in the discussion and they could explain the movement of a
star via interactive board although they could not succeed this using abstract concepts. They also presented related
positive opinions in the interview.
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1. Girig

Milli Egitim Bakanliginin egitimde FATIH “Firsatlari Artirma Teknolojiyi lyilestirme Hareketi” projesi ile bilisim tekno-
lojileri (BT) siniflari (bilgisayar, internet baglantisi, yazici, tarayici ve projeksiyon cihazi, akilli tahta vb. BT ekipmanlari)
olusturulmasi hedeflenmistir. Proje kapsaminda tim siniflara “etkilesimli tahta” donanimi yerlestirilmesi planlanmak-
tadir.

“Bu kapsamda okuldaki biitiin 6gretmenlerimizin ayni anda BT ekipmanlarini derslerine destek amaciyla kullanabil-
meleri igin her dersligin akilli tahta ile donatilmasi ihtiyaci dogmustur” (Etkilesimli Tahta, 2018).

Bu proje ile 6grencilerin kazanimlarinin arttirilmasi hedeflenmekte ve 6grencilerin gorsel yolla kazanimlarinin ana-
lizlerini yapmalari hedeflenmektedir. FATIH projesinin resmi web adresinde projeye dair hedeflerin asagidaki maddeler
ile aciklandigi goriilmektedir: “Ogrencinin kisisel kazaniminin saglanabilmesi icin bireysel veri analizinin yapilabilmesi
esastir. Ogrencinin sadece sinavla degerlendirildigi sistemden; sinav sonuglarina gére eksik kalan yonlerini gorerek,
bunlari gorsel olarak analiz ederek, ders disindaki ilgi alanlarini tespit ederek, 6zel yeteneklerini kesfederek, hangi yolla
daha kolay 6grendigini anlayarak, hangi alanlara egilimli oldugunu fark ederek, degerlendirildigi bir sisteme gecis bu
proje ile hedeflenmektedir” (Proje Hakkinda, 2018).

Egitim ve 6gretimde teknoloji kullanimi her gegen giin giderek artmaktadir. Ogretim teknolojileri icinde son giinler-
de en popiiler olan ve “elektronik tahta, akilli tahta, beyaz tahta” olarak da adlandirilan etkilesimli tahtalardir. Etkile-
simli tahtalar ile ilgili yapilan ¢alismalarda, genel olarak 6grencilerin etkilesimli tahtaya karsi tutumlari incelenmis ve
etkilesimli tahta uygulamalari ile 6grencilerin ilgili konulari anlayip anlamadiklari arastiriimistir (Noroozi, Weinberger,
Biemans, Mulder, Chizari, 2011; Wood ve Ashfield, 2008). Smith, Higgins, Wall ve Miller (2005) yaptiklari alanyazin de-
gerlendirmesinde, etkilesimli tahtanin etki ve potansiyeli hakkinda ¢ok kuvvetli bir bicimde pozitif bulgular oldugunu
ancak bunlarin 6ncelikli olarak 6gretmen ve 6grenci gorislerine dayali oldugunu belirtmektedirler. Bunlarin yani sira
Weimer (2001) tarafindan deneysel desen kullanilarak yapilan bir calismada, 6grencilerin bir sinif projesine yonelik
tutumlari, motivasyonlari 6l¢iilmis ve sonucta etkilesimli tahta kullanilan siniftaki 6grencilerin motivasyonunda artis
oldugu gorilmustir (akt: Erduran ve Tataroglu, 2008).

Bilginin 6grenciye aktariminda sozel ve gorsel iletisimin ve etkilesimin 6nemi distndldiginde etkilesimi saglayacak
ve arttiracak araglarin 6nemi anlasilabilir. Alanyazinda etkilesimli tahta kullanilarak islenen derslerde ne derecede etki-
lesim saglandiginin belirtildigi gortulmustir.

“Etkilesimli tahtalar etkilesim igin glgll bir aragtir, ¢linkli herkes lizerine yazabilir, Gzerinde yapilan degisiklikler
saklanabilir, yliksek gorsel etkiye sahiptir, cok sayida kaynagin ulasilabilir olmasini saglar, tartismayi ve etkilesimli 6g-
renmeyi destekler.” (Becta, 2006, akt: Stinkiir, Arabaci, Sanh, 2012, s.314).

Bilginin ve hedef kazanimin 6grenciye aktarilmasinda etkilesimin énemi bilindigi icin, alanyazinda bu kazanimlara
ait sunum yontemlerinin tartisildigl ve gorsel yolla sunumun etkisinin tartisildigi gérilmdistir. Gorsel yolla sunumun
yani sira, alanyazinda gorsel distince teriminin de tanimlandig gorilebilir. “Son yillarda bilgisayar teknolojisi kullanimi-
nin artmasina baglh olarak, sanal gerceklik ve similasyonlarin gorsel diisiinme baglaminda Astronomi egitiminde sik¢a
kullanildig ve bu konuda yapilan arastirma sayisinin arttigi gértilmektedir. Gorsel diisiinme terimi temelde, zihinsel bir
goriintii olusturmak ve islemek anlamina gelir” (Loughlin 1997, s.1). Ogrencilerin Astronomi 6greniminde, teknoloji
kullanimini ile somut ve soyut kavramlarin sekilsel ve uzamsal bilesenlerini kullanarak, zihinlerinde bu kavramlari olus-
turabilecekleri sdylenehbilir.

Alanyazinda gorsellestirmenin etkinligini ele alan ¢alismalara da rastlanmistir. Loughlin ve Krakowski (2001) yaptik-
lari bir 6rnek olay ¢calismasinda, islenen ders konularinin anlasilmasi ile ilgili olarak asagidaki iddialarda bulunmuslardir
(Loughlin ve Krakowski, 2001, s.128):

“ ..teknolojiler tst diizeyde bilissel ve gérsel deneyimler sunabilir. Ogrenciler teknoloji ile 6grenirlerken birden fazla
yontem kullanmaya tesvik edilmelidirler.”

Resimli ve gorsel formlarin, dilsel diisiinme Uzerindeki ve kavramlarin anlatimi icin sunacagi avantajlar asagida su-
nuldugu gibidir (Diezmann, 1997, akt: Loughlin 1997, s.2):

IM

a) Mekansal “uzamsal-uzaysal” iliskileri gbsterme yetenegi.
b) Bir nesne icindeki oransal iliskilerin gosterilmesi.
c) Algisal cikarimlari kolaylastirmak. (Ornegin, nesnelerin gérece boyutu).
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Loughlin’in onerileriyle ayni dogrultuda savlarinin oldugu ileri sirilebilecek olan Schneiderman ve Plaisant, soyut
verilerin ve bilginin gorsellestirmesini “soyut verilerin anlasilir kilinmasi icin etkilesimli gorsel sunumlarin kullanimi”
seklinde tanimlamis ve “bilimsel gorsellestirme icin li¢ boyutlulugun gerekecegini, zira hacimli cisimlerin birbirini takip
eden ylizey ve kitle gibi benzer tipik tutarsizliklar icerdiklerini” belirtmislerdir (2010, akt: Redwood, 2013, s.17). Re-
dwood (2013), Ware (2004) ve Spence (2007) da bu agiklamayi desteklediklerini, “gérsellestirme, biyik miktarlardaki
verilerin anlasiimasi icin yetenek saglar” (Ware, 2004, akt: Redwood, 2013, s.17) ifadesiyle 6rnek vererek aciklamislar-
dir. Alanyazinda gorsellestirmenin bilimsel verilerin algilanmasini sagladiginin savunuldugu gorilmustar.

Bu alanyazindan sonra 6grencilere verilmek istenen hedef kazanimlarin gorsellestirilerek anlatilmasinin onlarin gor-
sel duslincelerini ve algilarini, konuyu anlamalarini ve problemlerin ¢ézimini etkiledigi sdylenebilir.

Boz (2005), yaptigi arastirmada “gorsellestirme” icin genel bir tanimin aranmasina oncelik vermistir. Boyle bir tanim
arayisinin nedenini, dinamik gorsellestirmenin, gorsellestirmenin bir alt kategorisi oldugunu ileri siirmesine baglamistir.
Ve dinamik gorsellestirme ortamlari icin en uygun olanin bilgisayar yazilim programi oldugu distinilmektedir. Dinamik
gorlntilerin olustugu ortamlarin bilgisayar, etkilesimli tahta olmakla birlikte insan zihninde de olabilecegi ifade edil-
mistir.

Yair ve Mintz (2001)’in arastirmalarinda, son gelistirilen gorsellestirme teknigi teknolojileri ve 6gretmenlerin bu tek-
nolojileri kullanarak yaptiklari gérsel sunumlarin 6grenmeyle olan iliskisini ve 6grenmeye olan etkisini ortaya koyduklari
gbzlenmistir.

Daha 6nceden nitel veri toplanarak yapilan etkilesimli tahta ile ilgili calismalarda, etkilesimli tahta kullanilan sinif-
larda 6gretme ve 6grenmede gelisme oldugu belirlenmistir (Wood ve Ashfield, 2008). Etkilesimli tahtanin 6grenme
platformu olarak kullanihp arastirildigl, tartisma ve bilgisayar tabanl 6grenmenin arastirildigi baska bir calismada ise,
gorsel sunumlar iceren 6grenme ortamlarinda argiimanlarin daha kaliteli oldugu saptanmistir (Noroozi, Weinberger,
Biemans, Mulder ve Chizari, 2011).

Bu calismada alanyazindan farkli olarak, 6grencilerin algilamada zorlandiklari Gg boyutlu sekillerin ve modellerin et-
kilesimli tahta uygulamalari kullanilarak anlatilmasi sonucunda 6grencilerin ti¢ boyutlu gorsel diistincelerindeki farklar
arastirllmistir. Yine alanyazinda son yillarda gorsellestirme ve gorsellestirme tekniklerinin tartisiimasi agirlik kazanmis-
ken, gorsel diisinme alaninda daha az ¢alisma gozlenmistir.

Gorsel dislinmeye ve son yillarda bilgisayar teknolojisi kullaniminin artmasina bagh olarak, sanal gerceklik ve sim-
lasyonlarin Astronomi egitiminde sikca kullanildigi ve ayrica bu konuda yapilan arastirma sayisinin arttigi gorilmektedir.

Astronomi bilimi ve gezegen egitiminde glcli gorsellestirme teknolojilerinin kullanimi, 6grenciler igin yeni ve he-
yecan verici bir 6grenme deneyimi sunmaktadir. Gorsel gerceklik ve similasyonlar glincellenmis bilimsel verilerden
faydalanirlar ve karmasik olaylarin sunumunu kolaylastirirlar. Deneyimler sunu gostermistir, 6gretmenlerin 6grencilere
rehberligi olmazsa, yiksek teknoloji Astronomi programlarinin etkinligi 6nemli 6l¢ide azalmaktadir (Yair ve Mintz,
2001, 5.2097). Yair ve Mintz tarafindan sunulan, gorsellestirme teknolojilerinin ve programlarinin kullaniminin olumlu
yondeki 6nermelerine ragmen, yiksek teknoloji programlarinin etkinligini tartistiklar gérilmektedir.

Calisma stirecinde, 2011-2012 egitim 6gretim yilinda gokklire konusu 6grencilere etkilesimli tahta kullaniimadan
anlatilirken, 6grencilerin kiiresel ve diizlem ylizeyler lizerine dik izdlisim alamadiklari, bu ylzeyler Gzerindeki agilari
ve bagil hareketleri algilamakta zorlandiklari gézlenmistir. Bu sorunu asmak igin gokkiresi modeli ve planetaryum kul-
lanilmasina ragmen, 6grencilerin gokkiiresini algilamalarinda hizli bir gelisme olmadigi gézlenmistir. Astronomi egiti-
minde, gorsel diisinmenin 6nemli yer ettigi distnllerek, etkilesimli tahtanin 6Gnem kazandigi sdylenebilir. Kapicioglu
ve arkadaslari (2003) etkilesimli tahtanin, egitmenin ders sirasinda anlatmak istedigi konulari daha etkili bir sekilde
anlatabilmesi i¢in gesitli grafikleri cizebilecegi bir ortam sundugunu ileri sirmektedir. Baylon ve Torres (2008) denizcilik
akademisinde yaptigi calismasinda 6grencilerin derslerde gdksel koordinatlarla basa gitkamadiklarini gormuslerdir. Clin-
ki 6grenciler gorsellestirme ve hayal kurma ile ne 6grenecekleri ve neyi hesaplayacaklari konusunda zorlanmaktadirlar.
Bunun nedeni temel bir konu olan izdlisimln anlasilamamis olmasina baglanmistir.

Problem durumunun incelenmesi sonucunda olusturulan arastirma sorusu su sekildedir:

“Gokkire konusunun etkilesimli tahta kullanilarak 6gretiminin 6grencilerin iki ve lic boyutlu gorsel distincelerine
etkisi nasildir?”
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Calismanin Amaci

Bu galismanin amaci Astronomi ve Uzay Bilimleri dersinde bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen etkilesimli tahta
uygulamalarinin 6grencilerin gorsel diisiincelerini nasil etkiledigi ve bu uygulama siirecinin 6grencilerin 6grenmelerine
etkisinin belirlenmesidir.

2. Yontem

Arastirma 2012-2013 egitim - 6gretim yilinda istanbul ili Basaksehir ilcesindeki 6zel bir Fen ve Teknoloji lisesinde,
10. sinif A subesinde, dnceki yilda gergeklestirilen nicel ¢calisma ve pilot ¢alismanin sonuclarina dayandirilarak tasarlan-
mistir. Arastirmada kiglk gurup ¢alismasi yapilmistir. Arastirma gurubunu, bahsi gecen lisenin 15 kisilik 10. Sinif Fen
sinifindan Astronomi ve Uzay Bilimleri dersini secen {i¢c 6grenci olusturmaktadir. Ogrencilerin gorsel disiincelerindeki
gelisme sirecinin arastirmasi, 10. Sinif Segmeli Astronomi dersindeki, “Kon® Dizenekleri Ve Gorinilr Hareket” (inite-
sindeki Gokkiire konusunda, etkilesimli tahta uygulamalari kullanilarak yapilmistir. Bu arastirmada nitel arastirmada
temel arastirma desenlerinden 6rnek olay yontemi calismasi yapilmistir. Arastirmanin 6rnek olayi; gokkiire konusuna
ait sekillerin etkilesimli tahtadaki uygulamalar kullanilarak, gokkire konusunda ¢alisan 6grencilerin gorsel diislinceye
dayanan tepkileridir.

Veri seti, arastirmacinin notlari, video ve ses kayitlarindan olusmaktadir. Ayrica veri toplamak amaciyla 6grencilerin
yazili olarak cevapladiklari testler hazirlanmistir. Testlere iliskin veriler On test 1, On test 2, Son test 1, Son test 2 ara-
cihgyla toplanmistir. Ayrica 6grencilere etkilesimli tahta programi lizerinde cevaplayacaklari iki tane uygulama sorusu
yoneltilmistir.

Calismanin i¢ gecerliliginin saglanmasi icin, test sorulari hazirlanirken Astronomi alanindaki kaynaklardan yararlanil-
mistir. On testlerin ve son test sorularinin ve sekillerinin yer aldigi soru kagitlari uygulamaya konmadan énce Astromi
alanindan ve alan egitimi alanindan iki farkli uzmandan onay alinmistir. Egtim alanindaki uzmanin gorisu dikkate ali-
narak ayni kazanima ait sorular degistirilerek ve farkh bilgi seviyelerinde sorulmustur. Ayrica pilot calisma yapilmistir.
Ogrencilerin sorulardaki ifadeleri anladiklari sonucuna varilmistir. Son testte yer alan ufuksal ve yersel ekvatoral koor-
dinat sistemi sorulari kaynaklarda yer alan bilinen bir soru seklidir. Ayrica gorselligi saglamak icin sekillere yer verilmis,
sorularda mevcut gokiresi sekillerinden esinlenilerek olusturulmustur. Arastirma siirecinde gerceklestirilen derslerde
derslerdeki uygulamalarda bu sekillere yer verilmistir. Yapilan arastirmada verilerin miktarini artirmak ve givenilirligi
saglamak icin veri Gclemesi yapilmis, 6grencilerin yazili cevaplari ve sinif ici uygulamalarin video kayitlari alinmis ve
ogrencilerle yari yapilandiriimis gortiismeler yapilmistir. Arastirma siirecinde 6grencilere uygulanan testler, pilot calis-
ma sirecinde denenmis ve 6grencilere uygulanan test sorularinin uzman onayi alinmistir. Tablo 1’de arastirma siireci
zaman dilimine goére, arastirma siirecinin asamalari gortlmektedir.

Tablo 1. Aragtirma Siirecinin Asamalari

Tarih Calisma Kapsami Gorusmeler ve Veri Kayitlari
Calismada odaklanilacak problemin unsurlarinin tes-
11.2012 Arastirma konusu “Gokkiire” On Test 1 uygulamasi.  piti. Probleme gére etkilesimli tahta uygulamalarinin
belirlenmesi.
On Test 2’nin uygulandigi derste dinamik yazilim prog-
22.03.2013 rami ile temel gorsel algl ve gokkire bilgisinin veril- X
mesi.

Etkilesimli tahtadaki dinamik uygulamalar hakkindaki
gbrismenin yapilmasi.
Etkilesimli tahtada dersler yapilmasi. Derse katilma- Her dersin video kaydi yapilmistir. Etkilesimli tahta

24.03.2013 X

04.2013-05.2013

yan 6grencilere ders tekrarinin uygulanmasi. sayfalarinin kayitlari yapilmistir.
2012-2013 Ders video kayitlarinin ¢éziimlenmesi. X
Ogrenci 1 ile etkilesimli tahtadaki uygulamalar hak-

Yari yapilandiriimis gérisme teknigi uygulanmistir.

25.05.2013 I;:r;(;lla gorismenin yapilmasi. Yazil son testin uygulan- Goriismenin video kaydi yapilmistr.
Ogrenci 2 ve Ogrenci 3 ile etkilesimli tahtadaki uygu- - i
28.05.2013 lamalar hakkinda goriisme yapilmistir. Yazih son test Yari yapilandiriimis goriisme teknigi uygulanmistr.

uygulanmistrr, Gorusmenin video kaydi yapilmistir.

3 Koordinat
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Tarih Calisma Kapsami Gorusmeler ve Veri Kayitlari
06.2013 Gorusmelerin video kayitlarinin ¢ézimlenmesinin ya- X
pilmasi.
01.2012-07.2013  Alanyazin taramasinin yapiimasi. X
05.2014 Son test sorulari uzman onayinin alinmasi. X

Derslerin arastirmaci tarafindan sunuldugu, etkilesimli tahta uygulamalari ile 6gretim siirecinde, etkilesimli tahta
ylzeyi Uzerinde, dinamik “hareketli” i¢ boyutlu goriintl saglayan bir dinamik yazilim programi, internet baglantisi ile
kullanilan G¢ boyutlu animasyon ve similasyonlar igeren bir internet sayfa baglantisi ve etkilesimli tahtaya ait uygula-
malarin ézellikleri kullaniimistir.

Arastirma slirecinde arastirmaci tarafindan, bir l¢ boyutlu goérinti olusturma programinda bilesenleri hareketli
olan yedi adet sanal gokkiresi gorintlsi olusturulmustur. Bu goriintl etkilesimli tahtada dinamik uygulama olarak
kullaniimistir. Ayrica etkilesimli tahtada iki boyutlu hareketli uygulamalar da yapilmistir. Sekil 1 ve Sekil 2'de sirasiyla
derslerde kullanilan etkilesimli tahta uygulamalari gorintileri gérilmektedir.

Sekil 1'de Ug¢ boyutlu canlandirma ve gorintiileme programinda arastirmaci tarafindan olusturulmus dinamik (g
boyutlu gokklresi modeli 6rnegi gorilmektedir.

Sekil 1. Etkilesimli tahtada dinamik uygulama seklinde kullanilan ii¢ boyutlu yazilm programindaki ¢izim 6r-
negi.

Derslerde kullanilan, etkilesimli tahta yaziim programinin sahip oldugu uygulamanin bulundugu etkilesimli tahta
sayfasi 6rnegi asagida Sekil 2’de goriilmektedir.
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Sekil 2. Etkilesimli tahta uygulama sayfasi 6rnegi.

Bu etkilesimli tahta uygulamasinda T noktasinda bulunan Y2 yildizi gbkkiiresi lizerinde etkilesimli tahta uygulamasi
kullanilip, gokkuresi bilesenleri ve noktalari hareket ettirilerek, 6grencilerde kiire Gzerindeki hareketin algisinin olustu-
ruldugu distnilmektedir.

3. Bulgular Ve Yorumlar

On Testlere Ait Bulgular

Ogrencilerin tanimlardan ve sabit sekillerden yola cikarak, ic boyutlu cisimleri iki boyutlu ortamlara (kagit diizle-
mi vb.) aktaramadiklari gbzlenmistir. Ayrica, 6grencilerin tanimlardan ve yazil aciklamalardan yola ¢ikarak temel fizik
kavramlarini akillarinda sekil olarak canlandirmada zorlandiklari belirlenmistir. Bulguya ulasmada 6grenci 3’Gn 6n test
1’deki 2. Soruya verdigi cevap 6rnek olarak gosterilebilir. Sekil 3'de 6n testl, 2. Soru ¢6ziim 6rnegi goriilmektedir.

SORU 2. . lIstabul * un enlemini 45 derece kabul edersek, {stanbul * daki bu kisinin ufuk diizlemini
gikkiiresi {izerinde giziniz.

Sekil 3. Ogrenci 3’iin 6n test 1°deki 2. soru ¢oziim 6rnegi.

Ogrencilerin tanimi verilen gdkkiiresini biitiin teknik bilesenleriile tam olarak cizemedikleri gézlenmistir. Cizimlerde
gokkiiresi bilesenleri birbirine uygun olmayan agilarda ve eksik olarak gdsterilerek cizildigi gézlenmistir. Ogrencilerin
gokkiresinin tanimlarla agiklanmasi yolu ile gérsel olarak akillarinda canlandirmada zorluk cektikleri sdylenebilir. Og-
renci 3’lin 6n test 2 deki 1. Soruya verdigi cevap bulguyu destekler. Ogrenci 3’iin 6n test 2’de 1. Soruda verilen tanimdan
yola gikarak gizdigi gokkiiresinde; gbzlemcinin basucu ve ayakucu dogrultusunu, enlemini yerkdire lzerinde belirtmekle
birlikte ufuk dizlemi gibi temel bir dizlemi belirtmemistir.Sekil 4’de 6grenci 3’lUin 6n test 2’deki 1. Soru ¢6ziim Ornegi
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gorilmektedir.

Sekil 4. Ogrenci 3’iin 6n test 2°deki 1. soru ¢6ziim 6rnegi.
Etkilesimli Tahta Uygulamalari ile Sunulan Derslerde Elde Edilen Bulgular
Dinamik Uygulamalarin Ug Boyutlu Diisiinmeye Etkisi

Etkilesimli tahtadaki dinamik uygulamalarin, kitaplarda teorik olarak agiklanan, gokcisimlerinin gorsel hareketleri
konusunda, 6grencilerin gorsel olarak deneyim kazanma olanagi sagladigi soylenebilir. Buna baglh olarak 6grencilerin
fiziki ortamlardaki cisimlerin gériinen hareketleri konusunda 6n goris kazanma olasiligi sagladigi ve 6grencilerin gorsel
duslinmelerine olanak sagladig distnilmektedir. Bulgu ders sirasindaki video kayitlarina dayanilarak 6grenci tepki-
lerinden elde edilmistir. Ayrica 6grencilerin, dinamik uygulamalar kullanilarak gokkiresini temsil eden kiireye bakis
acisinin degistiriimesiyle, sézel tanimlar yapilmadan, gokkiiresinin hareketini anlayip kavradiklari gézlenmistir. Bu bul-
guya ders sirasinda égrencilerin tepkilerinin gézlemlerinden ulasildigi gibi Ogrenci 3 iin bu konudaki gériisleri bulguyu
desteklemektedir.

Ogrenci 3: Dinamik uygulamalar, iic boyutlu ve hareketli gérseller igin kullanilabilir. Etkilesimli tahtada benim gérdii-
gim fayda, li¢ boyutlu ve hareketli sekilleri projeksiyon ézelligi ile yansitiimasi.

Etkilesimli Tahtada iki Boyuttaki Hareketli Uygulamalara Ait

Etkilesimli tahtada iki boyut Gizerinde gerceklestirilen hareketli uygulamalarin, gorsel diisinmeye, (¢ boyutlu goérsel
disiinmeye ve 6grenmeye etkisine dair bulgularin yani sira bilgiler arasinda baglanti kurma etkisine dair bulgular sap-
tanmustir.

Ufuk diizleminin, baska bir diizlem Uzerinde hareket ettirilmesi seklindeki uygulamalar, iki boyutta cizilen gokkiiresi
gibi U¢ boyutlu kavramlarin, 6grencilerin li¢ boyutlu olarak algilamasini, akillarinda {¢ boyutlu canlandirmalarini saglar
ve buna bagl olarak ti¢ boyutlu distincenin 6grencide olusmasina yardimci olur ve 6grenmeyi kolaylastirdigi distinil-
mektedir. Bulguya aciklik getirmesi icin gériisiilen 6grencilerden, Ogrenci 3’iin gorisleri 6rnek olarak verilebilir.

Soru - 3. Sayfadaki hareketli ufuk diizlemi gokkiiresini 3 boyutlu olarak algilamani sagladi mi?
Cevap: Yildizin tasinmasi ve hareketli olmasi gékkiiresinin li¢ boyutlu oldugunu anlasilir kiliyor.

Soru - 3. Sayfadaki ufuk diizlemini hareket ettirmek gokkiiresini 3 boyutlu hayal etmenizi ve 3 boyutlu hayal gii-
ciiniizii etkiledi mi?

Cevap: Evet, etkilesimli tahtada hareketli sekiller hayal giiciimii olumlu etkiledi. Olumsuz etkilemed,.

Bununla birlikte, 6grenciler fiziki hayatta yildizlarin gorsel hareketini gbzlemlerler. Bu gézlemler ile yildizlarin egrisel
0z hareketindeki yerkiireye dogru olan radyal hareket bilesenlerinin gézlemlenmesi ve algilanmasi uzaklik nedeniyle
olanaksizdir. Bu durum &grencilerin li¢ boyutlu gokkiiresi kavramlarini 6grenmelerine ket vurmaktadir. Ogrencilerin
gorsel harekette algilayamadiklari yildiz hareket bilesenleri “sanal gokkuresi, kiirenin icindeki uzaysal bosluk, kiire tize-
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rindeki radyal hareketler” gibi soyut kavramlar ile agiklanmasinin 6grenmeyi giiglestirdigi distintlmektedir. Hareket
uygulamasi ile yukarida agiklanan sozel ifadelerin bu dezavantaji ortadan kaldirilacagi distintilmektedir. Bulguya agikhk
getirilmesi icin Ogrenci 3’iin bu konudaki gorisleri 6rnek olarak verilebilir.

Soru: 4. Sayfadaki yildizlarin gember iizerinde hareket etmesi 3 boyutlu gokkiiresinin hareketini algilamanda
yardimci oldu mu?

Cevap: Yildizin enlem cemberinde hareket etmesi, li¢c boyutlu diisiinmeme katkisi oldu.

Etkilesimli tahta uygulamalari, yildizlarin ufuk diizlemi altindaki hareketleri gibi 6grencilerin gercek fizik hayatta
gozlemlemeleri olanaksiz olaylarin akilda canlandirilmasini saglayarak, fizik olaylarinin kavranmasini saglar. Bulguya
Ogrenci 3’iin kavram ile ilgili etkilesimli tahta uygulamasi hakkindaki yorumuyla ulasiimistir.

Soru: 4. Sayfadaki siyah yildizlarin gokkiiresi lizerine hareket ettirilmesi, gergekte var olmayan hayali gokkiiresini
aklinda canlandirmanda yardimci oldu mu?

Cevap: Dodup batma hareketleri yildizlarin uzaydaki hareketini aklimda canlandirmama gayet yararh oldu. Hareketi
uzaya uyarlayabildim.

Ogrenciler sirkompolar yildizlar ile ilgili hareketli uygulamalar yolu ile elde ettikleri kazanimlardan yola ¢ikarak asa-
gida gorilen yan kazanimlari elde ettikleri belirlenmistir:

Ogrenciler tarafindan gokkiiresindeki iki boyuttaki gérsel yildiz hareketinin kavranilmasi, égrencilerin yildizlarin ger-
cekteki l¢ boyutlu kiiresel ylzey lGzerindeki hareketlerini ¢ boyutlu algilayip ti¢ boyutlu diisinmelerini ve kavramala-
rini sagladigi sdylenebilir. Bulgu sirkompolar yildizlarin hareketli uygulamalari ile agiklanmasi sirasindaki gézlemlerden
ve Ogrenci 3’iin bu konudaki gériislerinden elde edilmistir.

Ogrenci 3: Sirkompolar yildizlardaki hareketli uygulamalar ile enleme gére yildizlarin ufuktaki gériinme agisini diisii-
nebildim. Ve yildizlarin kiire yiizeyinde hareket ettigi anlasiliyor.

Gokylzindeki fizik olaylarinin ve hareketlerin etkilesimli tahta uygulamalari ile canlandiriimasinin ti¢ boyutlu algila-
mayi sagladigi ve 6grencide hedeflenen kazanimdan daha ileri bir asama ve yan kazanimlar elde edildigi séylenebilir. iki
boyutta yapilan bu hareket uygulamasinin 6grencilerin algilarinda (¢ boyut etkisi olusturdugu ve boylece 6grencilerin
iki boyutta cizilmis bir sekli gercekte oldugu gibi tic boyutlu olarak diislindigl séylenebilir. Bu bulgu, ufuksal koordinat
sistemindeki bir gokkiresi tGzerindeki yildizin gérsel hareketinin canlandiriimasi uygulamasi sonrasinda, 6grencilerin
gokkiiresini ti¢ boyutlu algilayarak farkli enlemlerde farkli ufuk diizlemlerindeki gézlemcilerin yildizlari goris agisini ve
yildizlarin dogup batma acisal hareketini algilamasiyla elde edilmistir. Bu bulguya goristlen 6grencilerin yukarida acgik-
lanan ufuksal koordinat sistemindeki yildiz hareketi uygulamasi hakkindaki yorumlarindan ulasiimistir. Bu yorumlardan
biri olan Ogrenci 3’lin yorumu bulguya ulasmada drnek gdsterilebilir.

Ogrenci 3: Etkilesimli tahta uygulamalari ile ii¢ boyutlu algilamamin saglandigini diisiiniiyorum.
Uygulama Sorusu Bulgulari

Son gorismede Ogrencilere Yerkire, Glines, gozlemci ve ufuk dizleminden olusan model lizerinde bir uygulama
sorusu sorulmustur. Bu modele ait ufuksal koordinat sistemindeki gokkiresi seklinin ¢izimi ve gizim ile ilgili “Kutup Yil-
dizinin farkli enlemler icin sekil tizerinde gosterilmesi gibi” teknik sorular yoneltilmistir.

Son goriismede, 6grencilere sorulan etkilesimli tahta uygulamasi ile cevaplamalarinin istendigi sorunun, li¢ 6grenci
tarafindan etkilesimli tahta Gzerinde uygulama yapilarak ve teorik aciklama yapilarak cevaplandigi gozlemlenmistir.
Ogrenciler Kutup Yildizini farkh enlemler icin gékkiiresinde konumlandirarak uygulamayi gerceklestirmislerdir. Bu uygu-
lamadan yola c¢ikarak, etkilesimli tahta uygulamalari ile 6grencilerin gokklresindeki azimut acisi gibi kavramlari akilla-
rinda canlandirarak, teknik olarak dlgiim yontemlerini ve nedenlerini, agilarin 6lglilme yoninin anlamalarini sagladigi
ve kazanimlarin 6grencilerde analiz asamasinda yer ettigi soylenebilir. Bulguya goriismeye ait video kayitlari gbzlemleri
ve 6grencilerin cevaplari ile ulasiimistir.

Etkilesimli tahta uygulamalari 6grencilerin, gorsel diistinmelerinin gelismesine olanak saglar ve gékkiire konusuna
ait kavramlar arasinda baglanti kurarak, kendilerine verilmeyen kavramlar, Fizik olaylari ve konular hakkinda bilissel
bilgi Giretmelerine, gercek fizik hayatindaki problemleri ¢cozmelerine olanak saglar. Ogrencilerin sorulara dogru cevap
verdikleri gozlenmistir.

Ogrenciler uygulama sorularinda verilen gérevleri gerceklestirmis ve hedef kavramlara ait degerleri hesaplamislar-
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dir. Ogrenci 3’tin bulguyu destekleyen gorisleri ve ¢éziim yaparken yaptigi yorum asagidaki gibidir:

Ogrenci 3: Kuzey yarimkiirede Giines’in olusturdudgu gélge daima giineye dogru, 6Glen giineye dogru diismesi gere-
kiyor. 22 Haziranda kuzey yarikiirede 6gle vakti gézlemcinin gélgesi, gliney yéniindedir. Glines’in yaz aylarinda gérsel
hareketi kis aylarina gére daha bliyiik bir yaydir ve giiney noktasi etrafinda hareket ettigi gézlenir.

Son Test Bulgulari ve Yorumlari

Ogrenciler etkilesimli tahta uygulamalariyla gékkiire konusunu égrendikten sonra, gercek fiziki hayattaki cisimlerin
birbirine goére bir konumsal acilarini gorsel olarak distntrler ve bu gorsel distincelerini problem ¢dzmek icin kullana-
bilirler. Bulguya 6grencilerin son test ekvatoral koordinat sistemi bolimindeki 2. Sorunun ¢ézimini dogru sekilde
yapmalari ile ulasiimistir. Ornek olarak Sekil 5’de Ogrenci 3’lin ¢dziimii gdsterilebilir.

oL $ =

Sekil 5. Son Test Ekvatoral Koordinat Sistemleri 2. Soru Ogrenci 3’iin ¢oziim 6rnegi.

4. Tartisma, Sonuglar ve Oneriler

Bu 6rnek olay calismasinin sonuglari incelendiginde akilli tahta uygulamalarinin gorsel diistince, gorsel algi ve 6gren-
meye olumlu yonde etki ettigi gorilmektedir.

Arastirmanin ikinci sorusu ile ilgili bulgulara gore, akilli tahta uygulamalarinin 6grencilerin sekilleri gorsel olarak
algilamalarini sagladigi ve boylece 6grencilerde gokkiresi konusunda gorsel distince olusmasini sagladigl gortlmustar.

Etkilesimli tahta uygulamalariile anlatilan gokkire konusunda, 6grencilerin gokkiresi bilesenlerini akillarinda goérsel
olarak canlandirabildikleri anlasilmaktadir. Arastirmanin sorusuile ilgili bulgulara gore, etkilesimli tahta uygulamalarinin
ogrencilerin gorsel dislinme siirecine olumlu yonde destek verdigi ve 6grencilerin gorsel dislinmelerini destekledigi,
ogrencilerin, etkilesimli tahtadaki tic boyutlu dinamik uygulamalar ile li¢ boyutlu sekillerin hareketlerini ve ayritlarini,
bilesenlerini farkli agilardan goérebildikleri gorilmustir.

Boz’un (2005) dinamik gorsellestirme ve bilgisayar yazilim programlarini karsilastirmasinda, en uygun olanin dina-
mik gorsellestirme ortamlari oldugu sonucuna varmasi, etkilesimli tahta uygulamalarinin gorsel disilinceye etkisinin
arastirilmasi siirecinde 6grencilerin etkilesimli tahtadaki uygulamalar icinde en ¢ok gorsel dinamik uygulamalari verimli
bulmalari sonucuyla 6rtlismektedir.

Ug boyutlu dinamik uygulamalarin, 6grencilerin sekil bilesenlerinin hareketlerini ve bu bilesenleri farkli agilardan
gormelerini saglayarak onlarin {i¢c boyutlu diisiinmelerini sagladigi sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler etkilesimli tahta
uygulamalari ile sekilleri G¢ boyutlu diisiindikten sonra, diger gokkiresi sekillerinde Gg¢ boyutlu disinmeyi 6gren-
dikleri sonucuna ulasiimistir. Boylece etkilesimli tahtadaki ti¢ boyutlu uygulamalarin 6grencilerin ti¢ boyutlu diisiince
becerilerini gelistirerek 6grenmelerini olumlu yonde etkiledigi anlasilmaktadir. Etkilesimli tahta uygulamalarinin gérsel
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diisinmenin yani sira U¢ boyutlu disinmeye olumlu katkisina dair bulgulara da rastlanmistir.

Arastirma surecinde etkilesimli tahta uygulamalari olarak kullanilan, ti¢ boyutlu dinamik yazilim programlariyla olus-
turulan dinamik sekillerin bilgisayar imleci ile yapilan rotasyonu, blyltmesi gibi uygulamalarin sinif ortamina sagladigi
olanaklardir. Bu dondiirme, bliylitme gibi dinamik uygulamalarin etkilesimli tahta lzerinde gorsellestirmede kullanilan
yegane uygulamalardir.

Yapilan alanyazin taramalarinda, dinamik uygulamalarin gorsellestirmede olumlu yonde etkinligini ortaya koyan
¢alismalara rastlanmistir. Gutierrez (1996), gorsellestirmeyi saglamak icin siniflarda kullanilabilecek olan, geometrik
uzamsal nesnelerin 3 boyutlu gésterimini veren ve kullanicilarin bu nesnelerin dinamik dénlsimine izin veren yeni
bir ara¢ olan bilgisayar programlarinda imleg ile yapilan, dondirme, biyitme ya da bdélimlere ayirma gibi islemlerin
kullanilabilecegini belirtmektedir.

Uc boyutlu sekiller etkilesimli tahtanin diiz yiizeyinde {i¢c boyutun iki boyuta izdiisiimii olarak gézlemlenmektedir. Bu
durumda Ug boyutlu dinamik uygulamalarin, zamanin ekonomik kullanilmasini saglayarak gorsel disiinmeyi saglamak
icin gereklilik arz ettigi anlasiimaktadir. Gutierrez’in (1990), U¢ boyutlu geometrik gorsellestirme icin yaptigl arastirma-
sinda, iki boyutlu ortamlarda li¢ boyutlu sekillerin sabit iki boyutta gosterildigi yer etmis fakat bu dezavantajli durumun
hareket 6zelligi ile 6nline gecilmesi bu calismada yer etmemistir.

Calismanin sonuglarinin etkilesimli tahta kullanacak 6gretmenlere, etkilesimli tahta uygulamalarinin 6grencilerdeki
kazanimlarin kisa stirede olusmasi ve bilgi hiyerarsisine analiz ve sentez yapabilme diizeyinde verimlilik saglanmasi ko-
nusunda bir 6n fikir verecek olmasinin ¢alismayi 6nemli kildigi diistinilmektedir. Ayrica arastirma sonucunda elde edi-
len bulgular, sonuglar ve yorumlarin nicel calismalar icin 6lgek gelistirmeye fikir verecegi diisiinilmektedir. Etkilesimli
tahta uygulamalarinin, 6grencilerin algilari ve 6grenmeleri Gzerindeki etkilerini arastirarak, gelecekte 6gretmenlere bu
tahtalarin daha etkin kullanilmasina katkida bulunulacagi dustiniimektedir.

Etkilesimli tahtada sekillere dayali kavramlar tzerindeki uygulamalari 6grencilerin gézlemler ile akillarinda taklit et-
meleri, bu sekiller Gzerindeki uygulamalari model alip diger sekiller (izerinde yorumlamalari Albert Bandura’nin goézlem
yolu ile 6grenme kurami ile uyum saglanarak, etkilesimli tahtada 6gretme teknikleri tGizerinde gelisme saglanabilir.
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