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Oz

Bu calismada astronomi 6gretiminde yaygin olarak kullanilan sanal gerceklik programlariyla
ogretim (SGO) ile fiziksel! modellerle 6gretim (FMO) yontemlerinin etkililigi deneysel olarak
karsilastirllmistir. Calisma gergek deneme modellerinden yari-deneysel yapida olup, Ondokuz
Mayis Universitesi egitim fakiiltesinde 6grenim gormekte olan 106 Fen Bilimleri 6gretmen
adayiyla gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak Astronomi Basart Testi (ABT)
kullanilmigtir. FMO ve SGO gruplarinin kendi iginde ABT puanlarinin dlgiimlere gore anlamli
sekilde degisip degismedigini belirlemek igin parametrik analiz tekniklerinden bagimsiz
gruplar igin tek faktorlii varyans analizi teknigi kullanilirken, gruplar aras: karsilagtirmalar igin
tekrarl1 dlgiimler icin karisik desenli ANOVA teknigi kullanilmustir. Veri analizi sonucunda her
iki grupta da uygulanan yontemin Ogretmen adaylarinin astronomi konularna iligkin
akademik basarilarini artirdigy fakat kalicihigini saglamada basarili olamadigy belirlenmistir.
Fakat FMO yonteminin SGO yontemine gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
astronomi egitiminde fiziksel modellerin kullammmin ve iiretiminin yaygmlastirilmast
Onerilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Astronomi, Sanal Gergeklik, Fiziksel Model, Alternatif Kavram, Basar1
An Experimental Comparison of Two Different Methods in
Astronomy Teaching

Abstract

In this study, the efficiency of teaching with virtual reality programs (VRT) and teaching with
physical models (PMT), which are widely used in astronomy teaching, have been compared
experimentally. The study has a quasi-experimental design and it was conducted with 106 pre-
service science teachers studying in the educational faculty of Ondokuz Mayis University. The
groups were determined by using simple random sampling method. As data collection tool
Astronomy Achievement Test (AAT) was used. In order to find out whether the AAT scores of
PMT and VRT groups differed significantly within groups in terms of the measurements of
scores, one of the parametric analysis techniques, was used for independent groups, while
mixed design ANOVA technique was used for repeated measurement of comparisons between
groups. As a result of data analysis, the method instructed in both groups was found to increase
academic achievement of pre-service teachers about astronomy subject/concepts but was not
successful in ensuring permanence. However, it was found that PMT method was more
effective than the VRT method. Thus, the use and more extensive production of physical
models in astronomy education are suggested.

Keywords: Astronomy, Virtual Reality, Physical Model, Alternative Concept, Achievement

! “Fiziksel model” kavrami uluslararas literatiirde “hands-on model” olarak gegen kavramin
yerine kullanilmistir.
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1. Giris

Insanlik var oldugu giinden beri dogayr ve evreni merak etmis, onu
tanimaya, temel isleyis mekanizmasimi algilamaya ve kendi yasamim
kolaylagtiracak sekilde kullanmaya c¢alismistir. Ik caglardan bu yana,
Glineg'in ve Ay'in dogup batmasi, Ay'in geceleri evrelerinin degismesi,
yildizlarin gokyliziindeki goriintiisii, farkli mevsimlerin yasanmas: vb.
bir¢ok periyodik olay insanlarin ilgisini ¢ekmistir. Bu olaylara anlam
verebilmek i¢in yapilan gozlemler ve kanitlar hem astronominin hem de
bilimsel siireclerin gelisiminin oniinii agmistir. Insanligin gokytiziiyle ilgili
merak duygularimi gidermek i¢in yapmis oldugu bu arastirmalar bugiin
astronomi olarak isimlendirdigimiz bilimin dogmasina neden olmustur. Bu
baglamda astronomi, evrendeki biitiin gokcisimlerinin hareketlerini,
konumlarini, boyutlarini, enerjilerini ve evrimsel siireglerini inceleyen bir
bilim dal1 olarak tanimlanabilir.

Astronomi iist diizey gozlem ve diisiinme becerisi gerektiren kavramlar
icermektedir. Ciinkii astronomi kavramlari genellikle soyuttur ve {i¢ boyutlu
diistinmeyi gerektirir (Yu, 2005). Bu ii¢ boyutlu kavramlarin iki boyutlu
diyagramlar iizerinde gosterilmesinden dolayi, 6grenciler bu kavramlari
anlamakta zorluklar yasanmaktadir. Yapilan ¢alismalar bu durumu ortaya
koyar niteliktedir (Shen, 2006; Tiirk ve Kalkan, 2015a; Yu, 2005). Hatta bu
zorluklar ytiziinden gergeklesen yanlis 6grenmeleri degistirmenin ¢ok zor
oldugu ve yas ilerledik¢e de bu durumun c¢ok degismedigi belirtilmistir
(Bisard, Aron, Francek ve Nelson, 1994; Schneps ve Sadler, 1989). Bununla
birlikte astronomi kavramlari dogru ogrenildiginde, 6grencilerin algilama
ve kavrama yetenegi gelisir. Bu sayede fen egitimi icindeki diger soyut
kavramlarin 6grenilmesi de kolaylasir. Bu durum fen egitimi ile astronomi
arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir.

Yapilan c¢alismalara bakildiginda astronominin temel kavramlarim
kavranmasinda ortaokul Ogrencileriyle O6gretmen adaylarimin benzer
sorunlar yasadiklar1 goriilmektedir (Bisard ve dig., 1994; Kiroglu, 2015). Bu
durumu ortaya koyan calismalardan birinde, Bisard ve dig. (1994)
ortaokuldan, fiiniversite diizeyine kadar toplam 700 0&grenciyle fen
bilimlerindeki kavram yamnilgilarimin egitim seviyesi ile degisip
degismedigini gozlemlemek igin bir ¢alisma yiirtitmiistiir. Bu arastirmada
Ogretmen adaylar1 ile ortaokul Ogrencilerinin astronomi konularinda
yaklasik ayni basar1 seviyesine sahip olduklarini tespit etmistir. Bunun
sonucu olarak, dgrencilerin astronomi bilgilerinin ortaokuldan sonra ¢ok
carpici bir sekilde degisime ugramadigini ortaya koymustur. Benzer sekilde
Trumper (2001a), yapmis oldugu calismada Ogretmen adaylarinin birgok
kavram yanilgisina sahip oldugunu ve bunlarin zamanla degismedigini
ortaya koymustur.

Astronomi konu/kavramlarinin ilk ve ortaokul 6grencilerinin yas ve gelisim
diizeylerine uygun olarak verilmesi 6nem arz etmektedir. Bu durumda en
onemli sorumluluk Fen Bilimleri Ogretmenlerine distiigli icin ilgili
Ogretmenlerin astronomi konularinda yeterli donamima sahip olmalan
gerekmektedir. Ogretmen adaylarinin astronomi konu/kavramlariyla ilgili
mevcut durumlarimi ortaya koyan calismalar literatiirde oldukga fazladir
(Trumper, 2001a, 2001b; Tiirk, 2016; Zeilik, Schau ve Mattern, 1998). Fakat
bu konu/kavramlarin 6gretimi {izerine yapilan ¢alismalar nispeten daha
azdir. Yapilan deneysel calismalar incelendiginde ise ¢ogunlukla sanal
gerceklik programlarinin, sonrasinda ise fiziksel modellerin etkililigi {izerine
oldugu goriilmektedir (Aktamis ve Arici, 2013; Barron ve Orwig, 1997;
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Diakidoy ve Kendeou, 2001, Gobert, 2000; Kikas, 1998; Trundle ve Bell,
2010). Buradan hareketle calismamizda SGO ile HFMO yontemlerinin
astronomi Ogretimindeki etkisini karsilastirarak incelemek amaglanmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda da astronomi konu/kavramlarini gelecekte
O0gretmekle yiikiimlii olan Fen Bilgisi 0gretmen adaylariyla calismanin
yararli olacagi kanisia varilmstir.

1.1. Sanal Gergeklik Programlariyla Ogretim ve Fiziksel
Modellerle Ogretim

Astronomi egitiminde karsilasilan baslica sorunlar arasinda 3 boyutlu
diislinebilme becerisi gelmektedir. Bu durum astronominin temel
kavramlarmin =~ 6grenilmesini  ve  dogru  sekilde  kavranmasini
zorlagtirmaktadir. Bu duruma ¢6ziim olarak yapilan c¢alismalarin
bazilarinda aragtirmacilar SGO'niin, bazilarinda ise FMO'niin etkililigini
arastirmiglardir. Bu arastirmalar sonucunda her iki yonteminde etili oldugu
belirtilmistir. Fakat teknolojideki gelismelere paralel olarak son 20 yilda
sanal gerceklik programlarinin etkililigi tizerine yapilan ¢alismalarin fiziksel
modellerle yapilan c¢alismalara kiyasla daha fazla oldugu dikkat
cekmektedir. Sanal gergeklik programlarinda bilgisayar grafikleri ve
yazilimlar1 kullanarak gercegine benzer ortamlar yaratilmaktadir (Yair,
2001). Bu ortamlar, sanal gerceklik programlarmin sagladigi imkanlar
dahilinde kullanicilar tarafindan manipiile edilebilmektedir. Bu da tipki
planetaryum ortamlarinda oldugu gibi Diinya'min herhangi bir yerinde
herhangi bir andaki gokyiizii manzarasini yansitabilme ve gokyiiziindeki
bazi dongiilerin zamanda ileri-geri gidebilme 6zelligi sayesinde daha iyi
algilanmasimi saglar. Bununla birlikte programlar, farkli konum ve
zamanlara gitme olanaklar1 saglayarak gokytiziindeki degisimleri ve
periyodik hareketleri 6grencilere gorsel olarak gosterebilme imkani sunar.
Fen egitimi igin cesitli yonlerden kolaylik saglayan sanal gergeklik
programlarinin kullanimi tizerine {ilkemizde ¢ok fazla ¢alisma olmadigy,
yurt disinda ise nispeten daha fazla c¢alisma yapildig1 goriilmektedir
(Aktamis ve Arici, 2013). Ozellikle astronomi kavramlarinin &gretimi
tizerine yapilan calismalarda sanal gergeklik programlariin yararli oldugu
belirtilmistir (Barron ve Orwig, 1997; Diakidoy ve Kendeou, 2001; Kikas,
1998; Trundle ve Bell, 2010).

Sanal gerceklik programlarinin aksine “hands-on” (fiziksel model) kavrami
egitim arastirmalarina ¢ok daha Once girmistir. 20. yiizyilin ortalarindan
itibaren fen egitimi programlar i¢in “hands-on” fen kavramu sikg¢a giindeme
gelmistir. Ogretmenler, yoneticiler, yayincilar ve kitaplar “hands-on” fen
o0grenmenin 6neminden sz eder olmustur. Fiziksel modeller 6grencilerin
nesneleri (canli veya cansiz) arastirma ic¢in dogrudan kullanilabilir olmasi
anlamina gelmektedir (Meinhard, 1992). Flick (1993) fiziksel modellerle
o0grenmeyi, model veya malzeme merkezli, manipiilatif ve pratik etkinlikler
olarak tamimlamaktadir. Hein (1987)e gore ise, fiziksel modellerle fen
egitimi, Ogrencilerin bir bilimsel siireci elleyerek, manipiile ederek ve
gozlemleyerek ogrenmesine firsat veren etkinliklerdir. Fiziksel modellerle
Ogretim, Ogrenciyi merkeze alip, goézlem yapmast igin materyallerle
etkilesmesini saglamasi agisindan sunum veya gosteriyle yapilan
ogretimlerden ayirt edilebilir (Lumpe ve Oliver, 1991). Fenle ilgili
kavramlarin  anlasilmast  i¢cin  deneyim  gereklidir. Bu acidan
diistintildiiglinde fiziksel modellerle etkilesim 6grencilere gercek diinyadaki
materyallerle veya benzerleriyle c¢alisma ve iizerinde gozlemler-
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manipiilasyonlar yapabilme firsat:1 tanir (Shapley ve Luttrell, 1993). Yapilan
arastirmalar, fiziksel model kullanarak yapilan 6gretimlerin bir¢ok avantaji
oldugunu gostermistir. Bu c¢alismalardan bazilarinda modellerin fen
konularin1 6grenmeyi ve basariy1r arttirdigy goriilmektedir (Bredderman,
1982; Brooks, 1988; Doerr, 1997; Dupin & Johsua, 1989; Dyche ve dig., 1993;
Gobert, 2000; Hennessy ve dig., 1995; Mattheis ve Nakayama, 1988;
Saunders ve Shepardson, 1987). Yine yapilan ¢alismalar ortaya koymaktadir
ki fiziksel modeller kullanilarak yapilan etkinlikler 6grencilerin fene yonelik
tutumlarini da artirmaktadir (Jaus, 1977; Kyle, Bonnstetter, McCloskey ve
Fults, 1985; Rowland, 1990).

1.2. Calismanin Amaci ve Problem Ciimlesi

Astronomi egitimi alaninda SGO ve FMO iizerine yapilan calismalar dikkate
almarak planlanan bu ¢alismanin temel problem ciimlesi su sekildedir.

“FMO ve SGO yontemlerinin 6gretmen adaylarinin astronomi basarilarma etkisi
nasidir?”

Bu temel problem ciimlesi gercevesinde calisma siiresince asagida belirtilen
alt problemlere cevaplar aranmuistir.

1.  Uygulama &ncesi FMO ve SGO grubu &gretmen adaylarinin astronomi
basarilar1 arasindaki fark nasildir?

2. Uygulama sonrasi FMO ve SGO grubu 6gretmen adaylarinin astronomi
basarilarindaki degisim nasildir?

3. FMO ve SGO grubu &gretmen adaylarmin astronomi basarilarinin
kalicilig nasildir?

4. FMO ve SGO grubu &gretmen adaylarimin astronomi konularina iligkin
alternatif kavramlar1 nelerdir?

5. Uygulama sonrasi FMO ve SGO grubu 6gretmen adaylarinin astronomi
konularina iligkin alternatif kavramlarindaki degisim nasildir?

2. Yontem

Bu calisma gercek deneme modellerinden yari-deneysel yapida olup, iki
farkli deney grubu belirlenmistir. Bu model igerisinde birisi tekrarh
Olctimleri (On test, son test ve kalicilik testi), digeri ise farklh kategorilerde
bulunan denekleri (gruplari) gosteren iki faktorii icermektedir (Karasar,
2009; Sonmez ve Alacapmnar, 2013). Arastirma kapsaminda astronomi
konu/kavramlarinin Ogretimine sanal gerceklik programlari ve fiziksel
modellerin etkilerini kiyaslayabilmek igin iki farkli grup (SGO ve FMO)
olusturulmustur. SGO grubundaki dgretmen adaylarma etkinlikler sanal
gergeklik programlari, FMO grubundaki dgretmen adaylarina ise fiziksel
modeller kullanilarak 6gretilmistir. Etkileri kiyaslanan SGO ve FMO
arastirmanin bagimsiz degiskenleri iken O6gretmen adaylarinin astronomi
basarilar1 ise arastirmanin bagimli degiskenidir. ABT’den elde edilen
puanlar kullanularak gruplar ig¢i ve gruplar arasi Kkarsilastirmalar
yapilmistir.

2.1. Arastirmanin Orneklemi

Arastirmada segkisiz 6rnekleme yontemlerinden basit seckisiz 6rnekleme
yontemi  kullarularak  gruplar belirlenmigtir. ~ Secgkisiz ~ 6rnekleme,
tanimlanmig bir evrendeki tim deneklere, 6rnekleme secilmek icin esit ve
birbirinden bagimsiz sans verir. Bir bagka deyisle tiim deneklerin segilme
olasiligt ayrudir ve bir denegin se¢imi diger denegin se¢imini
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etkilememektedir (Cowles, 1989). Arastirmanin Orneklemini Tiirkiye'nin
Karadeniz Bolgesinde yer alan Ondokuz Mayis Universitesi'nde 6grenim
goren toplam 106 Fen Bilgisi 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Gruplarda
esit sayida Ogretmen adayimun (53) olmasina dikkat edilmistir. Calisma
siireci basinda oOgretmen adayr sayilar1 esit degilken, siire¢ sonunda
arastirmacilar tarafindan 6gretmen aday: sayilar1 esitlenmeye calisilmistir.
Bu islemi yaparken testlerin tamamina (6n-son-kalicilik) katilmayan
O0gretmen adaylar: ile 4 haftalik uygulama siirecinde devamsizlik yapan
O0gretmen adaylar1 arastirmadan c¢ikarilmistir. Bu islemler sonucunda
gruplarin sayilari esitlenmistir.

2.2. Deneysel Uygulama Basamaklar1

Calismanin bu kisminda SGO ve FMO gruplarinda kullanilan ydntemin
icerigine, materyallere ve uygulama siireciyle ilgili ayrintili bilgilere yer
verilmistir.

2.2.1. SGO Grubu

SGO grubunda astronomi konu/kavramlarinin dgretimi igin 3 farkli sanal
gerceklik programi kullanilmistir. Bu programlar acik kaynakli olup,
internetten  erisim miimkiindiir. Calisma kapsaminda kullanilan
programlarin isimleri asagida verilmistir.

— Celestia programi
— Stellarium programi
— Starry Night programi

Celestia programi gok cisimlerini 3 boyut hissi vererek incelemeye ve onlar
hakkinda bilgi almaya yarayan bir programdir. Bu program 6zellikle Giines
sistemindeki gezegenler hakkinda nispeten daha derinlemesine bilgi
vermektedir. Bunun yani sira Giines sistemi disinda yeni kesfedilen ¢ok
sayida gezegeni de incelemeye firsat tammaktadir. Program dili Ingilizcedir
ve licretsiz lisans vermektedir.

Stellarium programi Giines sisteminde 6tesindeki gok cisimlerini (yildiz ve
galaksiler gibi) inceleme firsati sunan bir programdir. Programda 88 farklh
takim yildiz1 ve baz1 yapay uydulan gorebilmek miimkiindiir. Programin
Tiirkge dil destegi olup, ticretsiz lisans vermektedir.

Starry Night programi farkli koordinat noktalarindan ve/veya farkli zaman
dilimlerinden uzay1 inceleme firsati sunan kapsamli bir programdir. Cok
cesitli fonksiyonlar1 olan programin dili Ingilizcedir ve lisans: ticretlidir.

2.2.2. FMO Grubu

FMO grubunda astronomi konu/kavramlarimin gretimi igin 6 farkl fiziksel
model kullanilmigtir. Bu modellerin neler oldugu asagida belirtilmistir.

— Giines-Diinya (GD) modeli (eksen egimli)
— GD modeli (eksen egimsiz)

— GD modeli (zodyak kusakli)

— Giines-Diinya-Ay (GDA) modeli

— Gilines sistemi modeli

— Takimyildizlar modeli
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Eksen egimine sahip GD modeli ile ekseni egik olmayan GD modelinin
gelistirilme asamalar1 ve biiytiikliikleri birebir ayni olup, sadece bir
modeldeki Diinya’ya eksen egimi 6zelligi verilmemistir. Bu sekilde iki farkl
model gelistirilmesinin nedeni, 6grencilerde var olan alternatif diisiince
(Diinya’y1 eksen egimsiz diistinme) ile bilimsel modeli karsilastirmalarina
olanak saglamaktir. Ayni sekilde Zodyak kusakli GD modeli, eksen egikli
GD modelinin ¢evresine Zodyak kusag1 gorsellerinden olusan bir aparatin
takilmasiyla olugsmaktadir.

GDA modeli ile GD modeli (eksen egimli) temelde aymi ozelliklere ve
biiyiikliiklere sahiptir. Bu iki model arasindaki tek farklihk, GDA
modelinde, GD modeline kiyasla Ay modelinin de ekli olmasidir.

Glines sistemi modelinde gezegenler Giines'ten uzakliklarina ve
biiytikliiklerine gore oranlanmistir. Yalmiz bu oranlama sadece gezegenler
arasinda yapilmistir. Giines’in biiyiikliigii kapsam dis1 birakilmistir. Model
elektrikli ve kasnak sistemine sahip olup, gezegenler Giines etrafinda
dolanabilmektedir.

Takimyildizlar modeli, igerisinde iki farkli takim yildizinin (Biiyiik ay1 ve
Orion) modellendigi 120 cm x 90 cm x 60 cm Olciilerinde ahsap kutu
seklindedir. Modelde Biiyiikayr ve Orion takimyildizinda yer alan
yildizlarin Diinya’dan uzakliklar1 ve parlakliklarina ait bilgiler toplanmis ve
modelde dikkate alinmistr.

2.3. Uygulama Siireci

Calismanin on test ile kalicilik verilerinin toplandig: aralikta gecen siire ve
yapilan islemler Sekil 1'de ki zaman diyagraminda sunulmustur.

4 hafta
16 saat
2 hafta (Haftada 4 saat) 2 hafta 8 hafta
Uygulama
v v i v v v
" 5 E 2 z
8 2 & 8 8
= ) o = -
8 = 2 & =
= 5 @ B
g ] N,
£ g “
= =
B =
= =)

Sekil 1. Arastirma stireci
Sekil 1’den goriilecegi {izere calismanin deneysel uygulama siireci 4 hafta
(16 saat) slirmiistiir. Deneysel uygulamalar siirecinde islenen
konu/kavramlarin haftalik programlar1 ile SGO ve FMO gruplarinda
kullanulan materyallerin neler oldugu Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Haftalik konu/kavramlar ve karsilik gelen uygulamalar

Hafta Konu/Kavram SGO FMO
- Giines, Diinya ve Ay’in
hareketleri . - GDA modeli
1. N - Celestia . K .
- 1 giin, 1 hafta, 1 ay ve 1 y1l - Giines Sistemi
Hafta programi .
zaman kavramlari modeli
- Glines sistemi
2. - Ay’ evreleri - Celestia - GDA modeli
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Hafta | - Giines ve Ay tutulmalar programi
- Starrynight
programi
. . - GD modeli (eksen
- Mevsimlerin olusumu . .
> Diinya tizerinde farkl - Stellarium egikli)
Hafta _y programi - GD modeli (eksen
mevsimler Co
egiksiz)
- Evrensel uzaklik ve biiyiikliik - Stellarium - Takimyildizlar
4. kavramlar: programi modeli
Hafta | - Takimyildizlar - Starrynight - GD modeli (zodyak
- Zodyak kusag: programi kusaklr)

Tablo 1 incelendiginde hangi hafta hangi konu/kavramin islendigi ve bu
konu/kavramlarin Ogretimi siirecinde SGO ve FMO gruplarinda hangi
model veya programin kullanildig: goriilmektedir.

2.4. Veri Toplama Arac1 ve Analiz

Aragtirmada veri toplama araci olarak kullamilan ABT, Tiirk ve Kalkan
(2015b) tarafindan Ogrencilerin astronomi konu/kavramlarina iligkin
basarilarini 6l¢gmeye doniik gelistirilmis gecerli ve giivenilir bir testtir. Dort
secenekli 32 maddeden olusan testin ¢alismamizda elde ettigimiz ortalama
glcliik degeri 0,74, ortalama ayirt edicilik degeri 0,34 ve KR-20 giivenirlik
katsayist ise 0,85 seklindedir.

ABT uygulanmasiyla elde edilen veriler igin SPSS 23.0 istatistik program
kullanilmistir. Istatistiksel analizler yapilmadan énce 6gretmen adaylarinin
her bir Olclimden elde ettikleri puanlar igin betimsel istatistikler
hesaplanmistir. Ardindan veri analizinde parametrik/non-parametrik analiz
tekniklerinden hangisinin kullanilacagini belirlemek icin asagidaki olgiitler
incelenmistir. Nicel veri analizlerinde wuygulanacak analiz teknigi
belirlenirken, verilerin dagilimmin normal dagilima uygun olup
olmadiginin test edilmesi gerekir. Eger veriler normal dagilim sergilerse,
analizde parametrik testler kullanilir. Tkinci nokta ise karsilastirilacak olan
gruplardaki kisi sayisidir. Eger gruplarda yer alan katilimcr sayis1 30’dan
fazla ise verilerden elde edilecek sonuglarin dagiliminin normal dagilacag:
varsayimindan dolay1 parametrik testlerin kullanilmas: miimkiindiir (Can,
2014). Verilerin normal dagilim sergileyip-sergilemedigini test etmek igin,
normallik testleri yapilmistir. ABT ye iliskin normallik testi sonuglar1 Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Normallik testi sonuglar1

Kolmogorov-Smirnov

Grup Test

Istatistik sd p

On Test ,092 53 ,200

FMO Son Test ,092 53 ,200
Kalicilik Testi ,095 53 ,200°

On Test ,118 53 062"

SGO Son Test ,106 53 199
Kalicilik Testi ,092 53 ,200°

p>,05

Tablo 2 incelendiginde her iki grup igin de verilerin normal dagihm
saglandig1 goriilmektedir. FMO ve SGO gruplarinin kendi icinde ABT
puanlar1 arasinda Olglimlere gore anlamli farkin olup olmadigini ortaya
koymak icin parametrik analiz tekniklerinden bagimsiz gruplar icin tek
faktorlii varyans analizi teknigi kullanilmistir. Tek faktorlii (yonlii) varyans
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analizi, iki ya da daha ¢ok ol¢limiin ortalamas: arasindaki farkin sifirdan
anlamli bir sekilde farkli olup olmadigini test etmek tiizere uygulanr
(Biiyiikoztiirk, 2005; Can, 2014). FMO ve SGO gruplari arasi kargilagtirmalar
yapmak icinse tekrarli Ol¢imler igin karistk desenli ANOVA teknigi
kullanilmistir. Istatistiksel analiz sonuglar1 yorumlamirken, anlamlilik diizeyi
0,05 alinmistir. Her bir bagiml degisken tizerindeki bagimsiz degiskenlerin
etkisini test etmek igin, etki boyutunu gosteren eta kare (12) degerleri
hesaplanmistir. Eta kare degerleri 0,10 kiigiik, 0,24 orta ve 0,31 yiiksek etki
gostermektedir seklindedir (Cohen, 1988).

3. Bulgular

FMO ve SGO grubu 6gretmen adaylarinin astronomi bagarilarinin &n test,
son test ve kalicilik testi sonuclarina iligkin betimsel istatistikler Tablo 3'te
verilmistir.

Tablo 3. Betimsel istatistikler
Aritmetik

Grup Test N Ortalama SS
On Test 53 14,86 4,03846
FMO Son Test 53 25,41 3,67127
Kalicihk 53 22,49 4,07442
On Test 53 14,60 4,74884
sO Son Test 53 22,24 4,05683
Kalicihk 53 20,34 3,29885

Tablo 3 incelendiginde FMO ve SGO grubu 6gretmen adaylarinin &n test
astronomi basar1 puanlariin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Ayrica
Ogretmen adaylar1 en yiiksek puani son testte, ardindan kalicilik testinde ve
son olarak ise en diisiik puani 6n testte elde etmislerdir.

FMO ve SGO 6gretmen adaylarinin 6n test astronomi bagari puanlari
arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirleyebilmek i¢in bagimsiz
gruplar igin t testi yapilmis olup, sonuglar: Tablo 4'te sunulmustur.

Tablo 2. FMO ve SGO gruplarimin 6n test t testi sonuglari

Aritmetik
Grup N Ortalama SS sd t p
FMO 53 14,66 4,03846
.. ,308 ,758
SGO 53 14,60 4,74884

Tablo 4 incelendiginde FMO ve SGO grubu 6gretmen adaylarinin on test
astronomi bagsar1 puanlarmmin istatiksel olarak anlamli bir bi¢gimde
farklilasmadig1 goriilmektedir (t=308, p>05). Bu bulgu FMO ve SGO
Ogretmen adaylarinin  deneysel uygulamalara baslarken astronomi
basarilarinin denk oldugunu ortaya koymaktadir.

FMO ve SGO gruplarinin her birinin kendi iginde, astronomi basarilarinin
on test, son test ve kalicililk puanlari arasinda anlamhi bir farkin olup
olmadigini ortaya koymak amaciyla, tekrarli olctimler igin tek faktorlii
varyans analizi teknigi kullamlmistir. FMO grubu 6gretmen adaylarinin
Olctimlere gore, astronomi basar1 puanlarinin birbirinden anlamli farklilasip
farklilasmadigina yonelik yapilan tekrarli 6l¢timler igin tek yonlii varyans
sonuglar1 Tablo 5te verilmistir.
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Tablo 5. FMO grubu ABT puanlarinin tek yonlii varyans analizi
Varyansin Kaynag1 KT sd KO F p n?

On-Son-Kaliailik Testi ~ 3142,906 2 1571,453 132,394  ,000* ,718

Hata 1234,428 104 11,869
Toplam 4377,334 106
"p<,05

Tablo 5’e gore FMO grubu &gretmen adaylarinin astronomi basari on test,
son test ve kalicilik testi ortalama puanlari arasinda anlamli diizeyde bir
farklilk olusmustur (F210i=132,394, p<,05). Bu bulgu FMO grubundaki
Ogretmen adaylarinin astronomi basarilarinin dl¢iime bagli olarak anlamh
olarak degistigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica eta kare degerine gore,
modellerle 6gretimin, 6gretmen adaylarinin astronomi basarilar: iizerindeki
etkisinin yiiksek (n?=,599) oldugu ifade edilebilir.

FMO grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n test, son test ve kalicilik testleri
ortalama puanlarinin ikili karsilastirilmasina iliskin bulgular Tablo 6'da
sunulmustur. Bu bulgu i¢gin ANOVA yapilirken tek yonlii varyans analizinin
ardindan ikili kiyaslamalar yapilmistir.

Tablo 6. FMO grubu ABT puanlarinin ikili karsilastirilmast

Ortalamalar Anlamlilik
Farki Diizeyi

. Son Test -10,55 ,000"

On Test .
Kalicalik Testi -7,63 ,000"
On Test 10,55 ,000°

Son Test )
Kalicalik Testi 2,92 ,000"
On Test 7,63 ,000"

Kalicilik Testi
Son Test -2,92 ,000°
"p<,05

Tablo 6 incelendiginde FMO grubu 6gretmen adaylariin son test puanlari
ile 6n test puanlar1 arasinda anlaml farkliik bulundugu goriilmektedir
(p<,05). Ortalamalar dikkate alindiginda bu farkliligin son test lehine oldugu
goriilmektedir. Bu bulguya gore, modellerle yapilan 6gretimin &gretmen
adaylarinin astronomi konularindaki basarisina olumlu yoénde etki yaptig:
sOylenebilir.

FMO grubu 6gretmen adaylariin son test puanlari ile kalicilik testi puanlari
arasinda fark incelendiginde, ol¢limler arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik oldugu goriilmiistiir (p<,05). Bu bulgu, FMO grubunda
uygulanan Ogretimin Ogretmen adaylarnin astronomi basarilarinin
kaliciligini saglamada etkili olmadigi seklinde yorumlanabilir.

SGO grubu 6gretmen adaylarmin testlere gore, astronomi basari puanlarinin
birbirinden anlamli farklilasip farklilasmadigina yonelik tekrarli Slgiimler
i¢in tek yonlii varyans analizi sonuglar1 Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. SGO grubu ABT puanlarinin tek yonlii varyans analizi

Varyansin Kaynag KT sd KO F p n?
On Son Kalicilik Testi 1676,994 2 838,497 73,065 000 584
Hata 1193,673 104 11,478
Toplam 2870,677 106

<05
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Tablo 7’ye gore SGO grubu 6gretmen adaylarinin astronomi basar1 6n test,
son test ve kalicilik testi ortalama puanlari arasinda anlaml diizeyde bir
farklilik olugsmustur (F2106=73,055, p<,05). Bu bulgu SGO grubundaki
O0gretmen adaylarinin astronomi basarilarinin 6l¢time bagh olarak anlamh
olarak degistigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica eta kare degerine gore,
SGO'niin 6gretmen adaylarimin astronomi bagarilar1 iizerindeki etkisinin
yliksek seviyede (1?=,584) oldugu ifade edilebilir.

SGO grubundaki &gretmen adaylariin 6n test, son test ve kalicilik testleri
ortalama puanlarinin ikili karsilastirilmasi sonucu anlamh farklilik bulunup
bulunmadigina iliskin bulgular Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. SGO grubu ABT puanlarinin ikili kargilastiriimasi

Ortalamalar Anlamlilik
Fark: Diizeyi

.. Son Test -7,64 ,000"

On Test .
Kalicilik Testi -5,74 ,000"
On Test 7,64 ,000"

Son Test .
Kalicilik Testi 1,90 ,001"
On Test 5,74 ,000"

Kalicilik Testi
Son Test -1,90 ,001"
p<,05

Tablo 8 incelendiginde SGO grubu 6gretmen adaylarinin son test puanlari
ile on test puanlar1 arasinda anlamli farklilik oldugu bulunmustur (p<,05).
Ortalamalar dikkate alindiginda bu farkliigin son test lehine oldugu
goriilmektedir. Bu bulguya gore SGO ydnteminin &gretmen adaylarinin
astronomi konularindaki basarisina olumlu yénde etki yaptig1 sdylenebilir.

SGO grubu 6gretmen adaylarinin son test puanlari ile kalicilik testi puanlar
arasinda fark incelendiginde, olgtimler arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik tespit edilmistir (p>,05). Bu bulgu, SGO grubunda uygulanan
dgretimin tipk1 FMO grubunda oldugu gibi gretmen adaylarinin astronomi
basarilariin kalicihgini saglamada etkili olmadig1 seklinde yorumlanabilir.

FMO ve SGO gruplarinin yapilan Slgiimlere gore kendi iglerindeki
degisimlerinin incelenmesinin ardindan gruplar arasi ve olclimler arasi
karsilastirmalar yapilmistir. Bu islem yapilirken hem 6lciimlere gore gruplar
hem de gruplara gore Olglimler kiyaslanmistir. Bu amacgla deneysel
uygulamalar Oncesi ve sonrast (varsa) degisimlerinin birlikte
karsilagtirilmasi icin tekrarhi ol¢iimler igin karisik desenli ANOVA teknigi
kullanilmis olup sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. FMO ve SGO grubu ABT puanlarinin varyans analizi

Varyansin Kaynag KT sd KO F p n?
Gruplar arast 2853,987 105

Grup (FMO/SGO) 275,522 1 275,522 11,113 ,001° ,980
Hata 2578,465 104 24,793

Gruplar igi 7248,000 212

Olciim (On-Son-Kalicaik)  4704,704 2 2352,352 201,511 ,000° 660
Grup*Ol¢iim 115,195 2 57,597 4934 008 045
Hata 2428,101 208 11,674

Toplam 10101,987 317

<05
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Tablo 9 incelendiginde FMO ve SGO grubu Ogretmen adaylarinin
uygulamalar Oncesi ve sonrasi astronomi basar1 puanlarinin anlaml
diizeyde farklilagtign goriilmektedir (Ferp=11,113, p<,05). Bu bulgu, FMO ve
SGO grubu &gretmen adaylari arasinda 6n, son ve kalicilik testi ayrimi
yapmadan astronomi bagar1 puanlari arasinda anlamli diizeyde farkin
olustugunu gostermektedir.

FMO ve SGO grubundaki 6gretmen adaylarinin astronomi bagari én, son ve
kalicilik testi ortalama puanlari arasinda anlamli diizeyde farklilik ortaya
cikmistir (Forim=201,511, p<,05). Bu bulguya gore grup ayrimi yapilmadan
O0gretmen adaylarmin tamaminin astronomi basarilarinin 6l¢iimlere gore
anlaml1 diizeyde degistigi sOylenebilir.

Son olarak, FMO ve SGO grubu o6gretmen adaylarinin astronomi
basarilarinin deney oncesinden sonrasmna anlamh farklilik gosterdigi, bir
baska deyisle farkhi islem gruplarinda olmakla beraber, tekrarli Sl¢tim
faktorlerinin astronomi basarisi iizerindeki ortak etkilerinin anlamli oldugu
bulunmustur (Fenp'oiiim=4,934, p<,05). Bu bulgu modellerle yapilan 6gretim
ile sanal gerceklik programlar1 kullanilarak yapilan o6gretim, Ogretmen
adaylarinin astronomi basarilarini artirmada farkl etkilere sahip oldugunu
gostermektedir. Bir baska deyisle ABT puanlarinda deney &ncesine gore
daha fazla artma goriilen modellerle &gretimin, SGO yontemine gore,
ogretmen adaylarinin astronomi basarilarini artirmada daha etkili oldugunu
ortaya koymaktadir.

Ayrica calismanin etki biiytikliigii degerleri incelendiginde, gruplar arasi
dlgiimler igin ,980, dlciimler aras1 igin ,660 ve son olarak Grup*QOlgiim ortak
etkisi iginse ,045 olarak hesaplanmistir. Bu ii¢ degerlerden Grup*Olciim
ortak etkisinin diisiik bir etkiye sahip oldugu, gruplar arasi ve Olciimler
arast etkinin ise yiiksek diizeyde etki biytkliigiine sahip oldugu
sOylenebilir.

FMO ve SGO gruplarindaki 6gretmen adaylarimin ABT’de yer alan her bir
soruya verdigi dogru cevaplarin yiizdeleri ©n-son-kalicilik testlerinde
karsilastirilarak incelendikten sonra, ¢gretmen adaylarinin sahip oldugu
alternatif kavramlar ve degisimleri incelenmistir. Bunun igin 6gretmen
adaylarinin ABT’ye verdigi cevaplar incelenerek, dogru cevaplar disinda
Ogretmen adaylarinin en c¢ok isaretledigi seceneklerden yola ¢ikarak,
alternatif kavramlar belirlenmistir. Bu kavramlar belirlendikten sonra,
uygulanan ogretim faaliyetlerinin alternatif kavramlar1 gidermeye sagladig:
katkilar1 tespit edebilmek amaciyla, gruplara ve olgtimlere gore alternatif
kavramlarin degisimi yiizde degerleri seklinde Tablo 10’da verilmistir.
Ayrica arastirma siiresince alternatif kavramlardaki degisimi daha net
gostermesi agisindan ok isaretleri kullanilmistir. Eger 6gretmen adaylarinin
sahip oldugu alternatif kavram orami uygulamalar sonrasi azalmissa “”
semboliiyle, artmissa “” semboliiyle ve aymi seviyede kalmigsa “<>”
semboliiyle gosterilmistir. Herhangi alternatif kavramin orani bir grupta
azalmigken, diger gruptaki ayn kalmis veya artmigssa, bu duruma kirmizi
renkli “{,” ile dikkat ¢ekilmisgtir.
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Tablo 10. En yaygin alternatif kavramlar

FMO Grubu SGO Grubu

On Son Kalicilik On Son Kalicilik

Kavram Alternatif Kavram Test  Test Testi Test  Test Testi MO  SGO
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Gece-giindiiz Diinya’nin Giines 264 113 13,2 208 20,8 18,9 ¢ o

olusumu etrafinda dolanmast

Giineg’in tam

Her giin 6gle vakti 64,2 45,3 49,1 54,7 56,6 56,6 NA 0d
tepede olmast
Diinya'mn Dogudan batiya 660 50,9 52,8 67,9 642 62,3 ¢ =
dondiigii yon
Yaz mevsiminin Yaz'in Diinya’nin
kis mevsiminden Giineg’e daha yakin 52,8 15,1 18,9 52,8 18,9 22,6 N N
sicak olmast olmast
Mevsimleri Diinya ile Giines

costnierin arasindaki uzakhgin 472 132 11,3 491 245 245 N ¢

olugsmast .. .

degismesi

Iki yarim kiirede Diinya’min kendi

f m‘khA . ekseni etrafinda 18,9 94 11,3 340 226 22,6 2 v
mevsimlerin .. .

donmesi
yasanmast
Diinya ile Giines
arasmdaki Mevsimler olusmaz 604 24,5 28,3 56,6 26,4 28,3 v v
uzaklik hi¢
degismezse
mevsimlerin

Sadece yaz ve las 30 170 18,9 302 245 2,6 v v
olusumu mevsimi olugmast

Ay'm evreleri Yeni ay-ilk dérdiin-

son dordiin- 37,7 151 17,0 39,6 22,6 26,4 N N
stralamast
dolunay
Ay’ Diinya
Ay’tn hep aym ;
findaki dol
yiiziiniin etrafindaki dolanma o 5 38 245 17,0 2,6 J o
- . hizinin
goriilmesi <. .
degismemesi
Eorensel DinyaJipiterden 5,5 5 11,3 21 189 26,4 ¢ o
biiyiikliik biiyiik
Yiiksek bir dagdan
Takimyildizlar bakilirsa
(Goreli uzaklik) takimyildizlarinin 472 94 113 52 302 7.7 v <
goriintiisii degisir.
Glines 18,9 57 3,8 22,6 18,9 22,6 N L4
Evrenin merkezi Diinya 11,3 3,8 0,0 5,7 3,8 3,8 N =l
Samanyolu 208 57 1,9 170 94 75 N N
Galaksisi
. YaklagkDimyave ., g4 35,8 434 340 37,7 ¢ ¢
Uydu teknolojisi __Ay'm ortasinda
Yapay uydu,
(Yapay uydu) Ay’a cok yakin 22,6 9,4 7,5 26,4 20,8 20,8 N =l
Giines tutulmasi
(Ay’'in hangi Dolunay 60,4 11,3 13,2 64,2 32,1 34,0 N2 N2
evresi)
Ay tutulmast Giines tutulmasi 30,2 9,4 7,5 28,3 20,8 24,5 NA d

Tablo 10 incelendiginde &gretmen adaylarmmin gesitli alternatif kavrama
sahip olduklar1 goriilmektedir. Uygulanan yontemlerin bu alternatif
kavramlarin bazilarinin azaltilmasinda etkili oldugu soylenebilir. Tablo
10’da ki bulgular asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

- Genel olarak modellerle yapilan 6gretimin sanal gerceklik programlariyla
yapilan Ogretime kiyasla alternatif kavramlarin  giderilmesinde/
azaltilmasinda daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ozellikle “gece-giindiiz,
Giines’in tam tepede olma vakti, Ay’ hareketleri ve tutulmalar, evrensel
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biiytikliik, takimyildiz ve evrenin merkezi gibi kavramlarda (kirmizi ok
isareti ile gosterilen kavramlar) goriilen alternatif kavramlarin
giderilmesinde modellerle yapilan daha basarili olmustur.

- Modellerle yapilan 6gretim sonucu tiim alternatif kavramlarda azalma
oldugu goriilmiistiir. Fakat aym durum SGO grubunda sdz konusu
olmamistir. SGO grubu uygulama oncesi “gece-giindiiz, Giineg'in tam
tepede olma vakti, Ay’ hareketleri ve tutulmalar, evrensel biiyiikliik,
takimyildiz ve evrenin merkezi” kavramlarina iliskin varli§i saptanan
alternatif kavramlar, uygulama sonrasi yaklasik ayni oranlarda
gorilmiistiir.

- Her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin yaklasik {icte ikisinde Diinyanin
kendi ekseni etrafinda donme yoniiyle ilgili alternatif kavramin oldugu
goriilmustiir. Diinya “batidan  doguya” dogru donerken, Ogretmen
adaylarinda “dogudan batiya” dogru doner yanilgis1 so6z konusudur.
Deneysel siireg baglamadan &nce, FMO grubunda %66, SGO grubunda ise
%67,9 oraninda goriilen bu yanilgi, son test sonrasinda FMO grubunda bir
miktar azalmigken, SGO grubunda degisim meydana gelmemistir.
Dolayisiyla uygulanan her iki yontemin de bu alternatif kavramin
giderilmesinde fazla bir etkisinin olmadig1 soylenebilir.

- Ogretmen adaylarinin en yaygin alternatif kavramlara sahip oldugu
kavramlarin basinda mevsimler konusu gelmistir. Genel olarak saptanan
yaygin alternatif kavramlar “Diinya-Giines arasindaki uzakligin degismesi,
bir baska deyisle yaz mevsiminde Diinya’nin Giines’e daha yakin olmasi, kisin ise
uzak olmast” ve “Diinya’min kendi ekseni etrafinda donmesi” seklindedir.
Aragtirma sonucunda hem FMO hem de SGO gruplarinda séz konusu
alternatif kavramlarin azalmaya ugradig: goriilmiistiir.

- Takimyildizlarimin yeryiiziinden goriiniis sekillerinin bulunulan konuma
gore degisimine yonelik soruda oOgretmen adaylarinda yaygin sekilde
“Yiiksek bir dagdan bakilirsa takimyildizlarimm goriintiisii degisir” alternatif
kavraminin oldugu saptanmistir. S6z konusu kavramin FMO grubu
Ogretmen adaylarinda siire¢ icerisinde biiylik oranda giderildigi
goriilmiistiir. Bu degisimin de kalict oldugu tespit edilmistir. SGO grubu
Ogretmen adaylarinda ise deney grubuna nispeten daha az degisim
olmustur. Bu bulgulara gore modellerle yapilan 6gretimin s6z konusu
alternatif kavrami gidermede SGO’ye kiyasla daha etkili oldugu
sOylenebilir.

- Glines tutulmasi sirasinda Ay’in hangi evrede olacagini irdeleyen soruda
dikkat cekici bulgular elde edilmistir. Her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin
da yaklasik {icte ikisinin bu konuda alternatif kavrama sahip oldugu tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarina gore Giines tutulmasi sirasinda Ay’in evresi
“Dolunay’dir. FMO grubu 6gretmen adaylarinda on testte %60,4 oraninda
goriilen yanilgi, son testte %11,3’e ve kalicilik testinde ise %13,2’e kadar
gerilemigtir. SGO grubu Ogretmen adaylarina bakildiginda ise &n testte
%64,2 oraninda karsilasilan bu yanilg: son testte %32,1, kalicilik testinde
%34 oraminda goriilmiistiir. FMO grubunda yapilan 6gretimin SGO grubuna
kiyasla 6gretmen adaylarinin bu konudaki alternatif kavramini gidermede
daha etkili oldugu ve bunun da kalic1 oldugu soylenebilir.
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4. Tartisma ve Sonug

Caligmanin birinci alt probleminde uygulama éncesi FMO ve SGO grubu
Ogretmen adaylarinin astronomi basarilar1 arasinda fark olup olmadig:
arastirilmistir. Yapilan t testi sonucunda gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmadig goriilmiistiir (Tablo 4). Bu durum gruplarin astronomi
basarilar1 agisindan denk kabul edilebilecegi anlamina gelmektedir. Ayrica
bu sonu¢ gruplarin arastirma stirecine ayni noktadan basladiklarini, bir
baska deyisle gruplar arasinda arastirilmak istenen konu agisindan bir
farklilik olmadigini ortaya koydugu icin 6nem arz etmektedir.

Calismanin ikinci alt probleminde uygulamalar sonrast FMO ve SGO
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin astronomi basarilarindaki degisimin
arastirilmasi amaglanmistir. Bu dogrultudaki en genel sonug her iki grupta
da uygulanan yontemin 6gretmen adaylarinin astronomi konularina iliskin
akademik basarilarini artirdigi  seklindedir. FMO grubu o6gretmen
adaylarmmin On test ortalamasi 14,86 iken son test ortalamasi 25,41, SGO
grubu Ogretmen adaylarminki on testte 14,60 iken son testte 22,24’e
cikmistir. Her iki gruptaki artis kendi icinde istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur. Bir baska deyisle her iki grupta uygulanan yontem 6gretmen
adaylarinin astronomi basarilarini artirmada olumlu etkiye sahip olmustur.
Bu sonuglar literatiirti destekler nitelikte ¢ikmistir. Ciinkii sanal gerceklik
programlarinin astronomi konu/kavramlarinin 6gretiminde etkili oldugu
cesitli calismalarla ortaya konmustur (Aktamis ve Arici, 2013; Kayabasi,
2005). Ayni sekilde fiziksel modellerle Ogretimin de astronomi
konu/kavramlarinin &gretiminde olumlu sonuglar verdigi calismalarla
belirtilmistir (Dyche ve dig., 1993; Hennessy ve dig., 1995; Mattheis ve
Nakayama, 1988; Saunders ve Shepardson, 1987). Fakat FMO ve SGO
yontemlerinin son test puanlarini kargilagtirdigimizda ise FMO yénteminin
SGO yontemine gore daha etkili oldugu sonucuna ulagilmustir.

Uglincii alt problemde uygulamalar sonrasi gerceklesen Ogrenmelerin
kalicaligr arastirilmistir. Bu probleme cevap aramak igin yapilan analizler
gostermektedir ki (Tablo 8 ve Tablo 9) her iki grupta gergeklesen 6grenmeler
belirli bir siire sonra unutulmaya baslamistir. Ciinkii gruplarin kalicilik testi
puanlar ile son test puanlar1 arasinda, son test lehine anlaml farkliliklar
saptanmistir. Eger gerceklesen 6grenmeler kalici olsaydi, kalicilik testi ile
son test arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olusmasi beklenmezdi.
Gruplarin son test ve kalicilik testi aritmetik ortalamalar1 incelendiginde,
FMO grubunda son test ortalamasi 25,41, kalicilik ortalamas: 22,49, SGO
grubunda ise son test ortalamasi 22,24 iken kalicilik testinde 20,34’e
diismiistiir. Bu sonuglar literatiirden kismi olarak farkliliklar icermektedir.
Literatiirdeki ¢alismalarda hem FMO hem de SGO ydntemlerinin kalici
ogrenme sagladigi belirtilmektedir (Chen, Yang, Shen ve Jeng, 2007;
Hennessy ve dig., 1995; Mattheis ve Nakayama, 1988; Shin, 2003). Fakat
calismamizda elde ettigimiz sonuglara gore ise, 6gretmen adaylarinin kismi
olarak dgrendiklerini unuttuklari goriilmiistiir. FMO ve SGO gruplariin
kalicilik  puanlarimi  karsilastirdigimizda  ise, FMO grubu ogretmen
adaylarmmin  SGO grubu &gretmen adaylarina kiyasla daha basaril
oldugunu, 6grenilen bilgilerinin kaliciliginin kismen daha fazla oldugu
sOylenebilir.

Her iki grupta uygulan yontemin Ogretmen adaylarina katki sagladig:
yapilan analizlerle ortaya konmustur. Fakat gruplar1 kiyaslayarak genel bir
sonuca ulagmanin yararh olacag: diisiiniilmektedir. Bu sayede daha 6nceki
calismalarla astronomi ogretiminde etkili oldugu ortaya konulan (bu
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calismayla da tekrar desteklenen) iki farkli yontemin karsilastirilmasi
miimkiin olacaktir. FMO ve SGO gruplarindaki degisimleri kiyaslamak igin
yapilan analizler (Tablo 9) gostermektedir ki, FMO ve SGO grubu 6gretmen
adaylarinin astronomi basarilarinin deney Oncesinden sonrasina anlamli
farklilik gosterdigi, bir baska deyisle farkli islem gruplarinda olmakla
beraber, tekrarli Ol¢lim faktorlerinin astronomi basarisi tizerindeki ortak
etkilerinin anlamli oldugu bulunmustur. Bu bulgu modellerle yapilan
Ogretim ile sanal gergeklik programlariyla yapilan uygulamanin, 6gretmen
adaylarimin astronomi basarilarini artirmada farkl etkilere sahip oldugunu
gostermektedir. Astronomi basar1 testi puanlarinda deney oncesine gore
daha fazla artma goriilen modellerle Ogretimin, sanal gergeklik
programlariyla yapilan 6gretime gore, Ogretmen adaylarinin astronomi
basarilarini artirmada daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Calismanun ikinci ve {i¢lincii alt problemlerinde elde edilen sonuglar: birlikte
degerlendirecek olursak, FMO ve SGO yontemlerinin gretmen adaylarinin
astronomi basarilarini artirmada etkili oldugu, fakat FMO'niin, SGO'ye
gore, kismen daha etkili oldugu seklindedir. Ayrica FMO yontemi
gerceklesen Ogrenmenin kaliclliginin saglanmasinda da daha basarili
olmusgtur. Astronomi konu/kavramlar: hem ti¢ boyutlu diisiinebilmeyi hem
de zaman zaman Diinya disindan diislinebilmeyi (referans sistemini
degistirme) gerektiren durumlar igermektedir. Bu agidan diisiiniildtigiinde,
fiziksel modeller Ogretmen adaylarmmin soyut durumlari, somut olarak
gormesine olanak saglamistir. Sanal gerceklik programlariin da ti¢ boyutlu
diisiinebilmeyi sagladig: arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir (Aktamis
ve Arici, 2013; Trundle ve Bell, 2010). Fakat 3 boyutlu sanal gergeklik
programlar1 2 boyutlu ekrana yansitildig igin 6grencilerin 3 boyut hissini
yakalamas1 zor olmaktadir. Ayrica sanal gerceklik programlarinda oldugu
gibi Ogrenciler sadece duyarak-gorerek ogrendikleri olgulari, dogrudan
icerisinde yer aldiklar1 Ogretim etkinliklerine kiyasla daha kolay
unutabilmektedirler. Calismada elde ettigimiz sonuglar1 destekler sekilde,
Aslan ve Dogdu (1993), materyal-model kullamlarak gerceklestirilen
egitimin, 6grencilerin algilamasini ve 6grenmesini kolaylastirdigini, konuya
ilgi uyandirdigimi ve siruf igerisinde canlilik olusturdugunu belirtmistir.
Bunun yani sira 6grenme siirecini kisaltip, bilgiyi pekistirdigi, kaliciligini
artirdig1 ve konuya katilimi sagladigini ifade etmistir. Benzer sekilde Haury
ve Rillero (1994) yapmis oldugu calismada fiziksel modeller kullanilarak
yapilan etkinliklerin 6grenci katiimini ve kalic1 6grenmeyi arttig1 sonucuna
ulasmistir. Ayrica bu sekildeki etkinliklerin, ogrencileri ¢evrelerindeki
diinyaya odaklayip, meraklarini harekete gecirdigini belirtmistir. Bass,
Danielle ve Julia (2011)’e gore ise fiziksel modellerle yapilan etkinliklerde,
sOylenen ve tartisilan seyle baglantili olarak gorsel 6grenmeyi desteklemek
igin gercek nesneler kullanilmaktadir. Fakat sanal gerceklik programlarinda
gorsel Ogrenmeyi desteklemek icin gergcek nesne kullanmak miimkiin
olmamaktadir. Bu da sanal gerceklik programlarimin fiziksel modellere
kiyasla eksik noktasin1 olusturmaktadir. Bir bagka c¢alismada ise
Kiictikahmet (2000) 0grencinin bir konuyu gorerek, tutarak (hissederek),
yap-boz gibi birlestirip parcalamasinin kalict 6grenmeyi kolaylastirdigin
belirtmistir. Calismamizin ikinci ve iiglincii alt problemlerinde elde ettigimiz
sonugclar1 literatiirdeki sonuglarla kiyasladigimizda goriilmektedir ki;
o6grenmenin kalicihigim saglamasi ve konuyu gorsellestirmesi agisinda
modellerle 6gretimin uygulandig1 gruptaki sonuglar Haury ve Rillero (1994),
Bass, Danielle ve Julia (2011) ve Kiiciikahmet (2000)'in sonuglariyla uyumlu
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cikmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda gelistirilen fiziksel modeller sayesinde
Ogrenciler giinlitk hayatta hizli bir sekilde gozleyip, yorumlama firsatt
bulamayacag: astronomi konu/kavramlarini, smif ortaminda, zamanda ileri-
geri gidebilerek ve degiskenleri degistirerek gorebilme firsati
yakalamislardir. Bu diisiinceyi destekler sekilde McKean ve Gibson, (1989)
ve Oakley (1994) modeller sayesinde, yanina gidip veya smif igerisine
getirilmesi miimkiin olmayan olay, olgu ve nesneleri, ana hatlariyla,
gercegine uygun olarak sinif igerisinde tartisma firsati elde edilecegini
belirtmistir. Bu agidan degerlendirildiginde ise c¢alismamiz Ogretiminde
sorun yasanan astronomi konu/kavramlarinin 6gretimine yonelik bir ¢6ziim
Onerisi sunmus bulunmaktadir. Bu ¢6ztim Onerisi kapsaminda hem
materyal gelistirilmis olup hem de bu materyalin 6rnek uygulamasi
yapilarak sonuglar1 literatiirle karsilastirilarak degerlendirilmistir. Son
olarak, astronomi 6gretiminde ayr1 ayr1 arastirilan iki yontemi kiyaslayarak,
birbirlerine gore eksik ve fazla yonleri ortaya konmustur.

Calismanin  dordiinci  ve besinci alt problemlerinde astronomi
konu/kavramlarina iliskin 6gretmen adaylarinin sahip oldugu alternatif
kavramlar ve bunlarin degisimine FMO ve SGO yontemlerinin etkisi
arastirllmistir. Calisma Oncesi yapilan analizler sonucu Ogretmen
adaylarinin gesitli alternatif kavrama sahip olduklari belirlenmistir. Bu
alternatif kavramlar Tablo 10’da ayrintili olarak sunulmustur. Calismada
ulasilan alternatif kavramlarin benzerleri bir¢cok arastirmaci tarafindan
literatiire daha 6ncesinden onerilmistir (Bolat, 2016; Kalkan ve Kiroglu, 2007;
Kiroglu, 2015; Kikas, 1998; Ojala, 1997; Rollins, Denton ve Janke, 1983;
Schnepps ve Sadler, 1989; Vosniadou, 1991). Dolayisiyla Ogretmen
adaylarinda var oldugu tespit edilen alternatif kavramlar literatiirii
destekler niteliktedir. Fakat bu ¢alismada 6gretmen adaylarindaki mevcut
alternatif kavramlar1 tespit etmekten ziyade, s6z konusu kavramlarin
giderilmesine FMO ve SGO yontemlerinin etkisi aragtirilmistir. Bu
dogrultuda elde edilen en genel sonu¢ FMO'niin alternatif kavramlarin
giderilmesinde SGO'ye oranla gok daha etkili oldugu seklindedir. Ozellikle
“gece giindiiz olusumu”, “Glines’in tam tepede (90°) oldugu vakit”, “Ay’in
hep aymi yiiziintin goriilmesi”, “evrensel biiyiiklik”, “takimyildizlar”,
“evrenin merkezi”, “uydu teknolojisi” ve “Gilines ve Ay tutulmalar1”
konu/kavramlarina iligskin alternatif kavramlarin giderilmesinde SGO’ye
gore daha fazla basar1 saglanmistir. Bunlarin disinda kalan alternatif
kavramlarin giderilmesinde ise her iki yonteminde benzer basariya sahip
oldugu tespit edilmistir. Bir baska 6nemli sonug ise, herhangi bir alternatif
kavramin giderilmesinde SGO yénteminin, FMO yénteminden daha basarili
bir kavram yoktur. Tim bu yonleriyle diisiiniildiigiinde astronomi
konu/kavramlarina iligkin alternatif kavramlarin giderilmesinde FMO
yonteminin SGO yéntemine gore daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

5. Calismanin Sinirliliklar1 ve Arastirmacilara Oneriler

Bu calismada, FMO ve SGO yéntemlerinin ayri ayri 6gretmen adaylarinin
astronomi basarilarin1 artirdi§it sonucuna ulasilmistir. Gruplar arasi
karsilagtirma yapildiginda ise FMO yénteminin SGO yéntemine kiyasla
daha basarii oldugu belirlenmistir. Bu nedenle astronomi egitiminde
fiziksel modellerin kullanimmin ve {iretiminin yayginlastirilmasi
onerilmektedir. Ciinkii astronominin, soyut kavramlardan ve ilk elden
dokunamayacak-goremeyecek sekilde olaylardan olustugu
diisiiniildiiglinde, gelistirilen fiziksel modellerin astronomi egitiminde
yararli olacag1 ongoriilmektedir. Ayrica benzer uygulamalar fen bilimlerinin
diger alanlarinda da gergeklestirilebilir.
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Bu aragtirmada uygulanan ve faydali oldugu goriilen deneysel etkinlikler,
O0gretmen adaylarinin yaparak yasayarak ogrenmesinde son derece 6dnemli
olmustur. Bu nedenle bu tiir etkinliklerin derslerde siklikla kullanilmasi
Onerilmektedir.

Calisma kapsaminda gelistirilen modeller sinif igerisinde kullanima uygun
olarak tasarlanmistir. Bunun yani sira modeller tasarlanirken, literatiirde
konuyla ilgili daha 6nce yapilmis ¢calismalarda saptanan alternatif kavramlar
dikkate alinmistir. Ornegin gelistirilen bir modelin hem alternatif kavram
iceren versiyonu hem de bilimsel dogru olan versiyonu yapilmistir. Model
gelistirilirken, bu modellerin O6grenciler tarafindan nasil algilandigina
yonelik stirecleri kontrol etmek i¢in pilot ¢alismalar yapilmistir. Bu sekilde
Ogrenciler karsilastirma yapabilme firsati yakalamislardir. Bu nedenle
gelistirilecek olan modellerde, Ogrencilerin kendilerinde sahip olan
diisiinceyle, kendilerine sunulan bilimsel ifadeyi karsilastirmalarina firsat
taninmasi onerilmektedir.

FMO ve SGO kapsaminda yapilan uygulamalarin duyusal 6grenme boyutu
incelenmemekle birlikte 6gretmen adaylarinin etkinlikler esnasinda etkili
iletisim kurduklari, uygulamalara ilgi duyduklari, derslerden keyif aldiklari
ve 0grenme siirecinde s6z sahibi olmaktan mutlu olduklar1 goriilmiistiir. Bir
Olcek gelistirilerek yapilan uygulamalarin duyusal 6grenme boyutunun da
ayrintili incelenmesi saglanabilir.
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Extended Abstract

Since the first day humanity has existed, humans have been curios about the
nature and the universe and have tried to comprehend the basic functioning
of the universe and use it to facilitate life. Astronomy, which is one of the
oldest sciences, has had a very big influence on the process of human beings’
understanding about themselves and their environment. Astronomy
includes concepts that require high level observation and thinking skills
because astronomy concepts are generally abstract and they require three-
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dimensional thinking (Yu, 2005). Since these three-dimensional concepts are
shown on two dimensional diagrams, students experience difficulties in
understanding these concepts. In some of the studies conducted as a
solution to this problem, researchers have examined the efficiency of
teaching with virtual reality programs, while in others researchers have
examined the efficiency of teaching with hands-on models. As a result of
these researches, both methods were found to be effective. However, in
parallel with the developments in technology, it is remarkable that studies
conducted in the last twenty years on the efficiency of virtual reality
programs are more in number when compared with studies conducted with
“hands-on” models. Unlike virtual reality programs, the concept of “hands-
on” has entered educational researches much earlier. Since the middle of
20th century, “hands-on” science concept for science education has
frequently become a current issue. In this study, the efficiency of teaching
with virtual reality programs (VRT) and teaching with hands-on models
(HMT), which are widely used in astronomy teaching, have been compared
experimentally. For this purpose, four-week long programs have been
prepared for both methods. In the VRT group, 3 different virtual reality
programs (Celestia program, Stellarium program, Starry Night program)
were used for the teaching of astronomy subjects/concepts. These programs
are open-source programs and it is possible to access them from the internet.
In the HMT group, 6 different “hands-on” models (Sun-Earth (SE) model
(with axial tilt), SE model (no axial tilt), SE model (with zodiac zone), Sun-
Earth-Moon (SEM) model, Solar system model, Constellation model) were
used for the teaching of astronomy subjects/concepts.

The study has a quasi-experimental design and it was conducted with 106
pre-service science teachers studying in the educational faculty of a
university in the Black Sea Region. The groups were determined by using
simple random sampling method. As data collection tool, Astronomy
Achievement Test (AAT), which was developed by the researchers, was
used. AAT was applied on pre-service teachers for three times, in the form
of pre-test two weeks before the experimental instructions, in the form of
post-test after the instructions and in the form of permanency test about 8
weeks after the post-test. In order to find out whether the AAT scores of
HMT and VRT groups differed significantly within groups in terms of the
measurements of scores, One-Way Anova technique, one of the parametric
analysis techniques, was used for independent groups, while mixed design
ANOVA technique was used for repeated measurement of comparisons
between HMT and VRT groups.

As a result of data analysis, the method instructed in both groups was found
to increase academic achievement of pre-service teachers about astronomy
subjects but was not successful in ensuring permanence. These results are
partly different from the literature. Studies in literature state that both HMT
and VRT methods provide permanent learning (Chen, Yang, Shen and Jeng.
2007; Hennessy et al., 1995; Mattheis & Nakayama, 1988; Shin, 2003).
However, according to the results of our study, it was found that pre-service
teachers partly forgot what they learned. When the permanence results of
HMT and VRT groups were compared, it can be said that HMT group pre-
service teachers were found to be more successful when compared with VRT
group pre-service teachers and the information they learned was partly
more permanent. Astronomy subjects/concepts include situations that
require thinking out of this world (changing the reference system). From this
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point of view, “hands-on” models have made it possible for pre-service
teachers to view abstract situations as concrete. Virtual reality programs are
also indicated to enable individuals to think three dimensionally (Aktamis
ve Arici, 2013; Trundle ve Bell, 2010). However, since three-dimensional
virtual reality programs are reflected on two dimensional screens, it is
difficult for students to catch the 3-D feeling. In addition, as in virtual reality
programs, students can forget the phenomena they learn by only hearing
and seeing easier than the teaching activities they directly participate in. The
results of the analyses conducted before the study found that students had
various alternative concepts. HMT was found to be much more effective in
eliminating alternative concept. Especially in eliminating alternative
concepts about the subjects/concepts of “formation of day and night”, “the

Zamr

time when the Sun is on top (90°)”, “always the same side of the Moon being
seen”, “universal size”, “constellations”, “center of the universe”, “satellite
technology” and “Solar and Lunar eclipses” HMT was found to be much

more successful.

In this study, it was concluded that HMT and VRT methods separately
increased the astronomy achievements of pre-service teachers. When groups
were compared, HMT method was found to be more successful than VRT
method. Thus, the use of “hands-on” models and making their production
more extensive is suggested because when it is considered that astronomy
consists of abstract concepts and phenomena that cannot be touched or seen,
it is predicted that the “hands-on” models developed will be useful in
astronomy education. In addition, similar instructions can be made in other
areas of science education, too.

The models developed within the context of the study were designed
suitably for classroom use. In addition, while the models were being
developed, alternative concepts found in previous studies conducted about
the subject in literature were taken into consideration. For example, both the
alternative concept version of a model and the scientifically correct one were
made. While developing a model, pilot studies were conducted to control
the processes about how these models are perceived by students. Thus, the
students found the chance to make comparisons. Thus, it is suggested that in
the models to be developed, students should be given the chance to compare
their thoughts and the scientific expression presented to them.
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