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Olgu sunumu olarak planlanan bu ¢alisma ile, lise ve lisans diizeyinde astronomi dersi alan 6grencilere Gilines-
Diinya-Ay arasindaki geometrik etkilesimin gorsellestirilebilmesi deneyimi sunularak, cisimlerin yoriinge ve
kendi eksenlerinde donme seklindeki goreceli hareketlerinin temel prensiplerini anlamalari amaglanmaktadir. Bir
etkinlik Onerisi olarak sunulan bu ¢alismada 6grenciler, yapacaklar1 atdlye kapsaminda cisimlerin bireysel
yoriinge ve eksenel donme hareketlerini 6grenirken, ayni cisimlerin geometrik etkilesimlerini de géz Oniinde
bulundurarak, dongiisel-gorsel degiskenliklerin dogasini kavramalarini hedefleyen bir model 6nerilmektedir. Bu
etkilesimli deneyim, Arsimet ve Kepler kanunlarinin ideal bir model iizerinde uygulamali olarak anlatilabilmesini
saglarken, Giines-Diinya-Ay bilesenlerine sahip sistemin dongiisel ve cksenel hareketleri sirasinda, farkli
referanslar penceresinden bakilarak, 6grenciler tarafindan bilesenlerin tek tek hareket yoriingelerinin zamanla
nasil farklilik gésterdiginin kiyaslanmasi, anlagilmasi ve irdelenmesi i¢in gerekli bilgi ve becerileri gelistirmeyi
de hedeflemektedir. Onerilen bu &rnek uygulama ile, dgrencilerin gézlem yapma, gozleme dayali tahminde
bulunma, karsilastirma, kiyaslama ve ¢ikarim yapmanin yani sira, problem ¢6zme becerilerinin gelisimine de
katki saglamak miimkiin olabilecektir. Ayrica 6grenciler, astronomi konusundaki temel bilgileri, matematik, fizik
becerileri ile sentezleyerek, etkilesimli bir platform olusturmay1 deneyimleyebilecek, takim ¢aligmasini tecriibe
ederken iletisim becerilerini de gelistirebileceklerdir. Ek olarak 6grenciler, Gilines-Diinya-Ay ozelinde, gok
cisimlerinin yoriingesel ve eksenel donme hareketini modelleyerek gok cisimlerinin periyodik pozisyon
degiskenliklerini, farkli referans noktalar1 odakli kiyaslayabilecek, zamana bagli 06ngérii modeli
olusturabileceklerdir. Egitsel boyutu olan bu materyal gelistirme etkinligi, bulgular bdliimiinde sunulan ¢izimler
ile somut olarak iiretilebilir bir model ya da diizenektir. Sahada 6gretim gorevlileri ve 6gretmenler tarafindan
uygulanarak 6grencilerin biligsel ve ince motor becerilerini gelistirirken, astronomi bilgilerini de giiclendirme

potansiyeli olabilecegi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giines-diinya-ay hareketleri; yoriingesel ve eksenel donme; astronomi.
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ABSTRACT

This study, which is planned as a case study, aims to provide students taking astronomy courses at high school and
undergraduate level with the experience of visualizing the geometric interaction between the Sun-Earth-Moon and
to understand the basic principles of the relative motions of the bodies in the form of orbit and rotation on their
own axes. In this study, which is presented as an activity proposal, a model is proposed that aims to enable students
to comprehend the nature of cyclic-visual variability by considering the geometric interactions of the same bodies
while learning the individual orbital and axial rotational motions of the bodies within the scope of the workshop.
While this interactive experience enables students to learn Archimedes' and Kepler's laws on an ideal model, the
applications also aim to develop the knowledge and skills necessary for students to compare, understand and
examine how the individual motion trajectories of the components vary with time during the rotational and axial
motions of the system with Sun-Earth-Moon components, by looking from different references. With this sample
application, it will be possible to contribute to the development of students' problem solving skills as well as
observing, making predictions based on observations, comparing, contrasting and inferring. In addition, students
will be able to synthesize their basic knowledge of astronomy with their math and physics skills, experience
creating an interactive platform, and develop their communication skills while experiencing teamwork. In addition,
by modeling the orbital and axial rotational motion of celestial bodies, students will be able to compare the periodic
position variations of celestial bodies based on different reference points and create a time-dependent prediction
model. This material development activity, which has an educational dimension, is a model-configuration that can
be produced concretely with the drawings presented in the findings section. It is envisaged that it can be applied
by lecturers and teachers in the field to improve students' cognitive and fine motor skills while strengthening their

knowledge of astronomy.

Keywords: Sun-earth-moon movements; orbital and axial rotation; astronomy
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GIRIS
Bilim, insanin giinliik yasamina dair bilgilerin toplanmas1 ve tasnif edilmesi ile baslamis, daha
sonra gelisen sayma, kiimeler ve taban aritmetigi, matematik uygulamalarini da i¢ine alan
astronomi alaninin olugsmasini kolaylastirmistir(Unat, 2003). Eski caglardan giiniimiize ulasan
bu merak ve Glines’in her giin dogup batmasi gibi gézlemlenen diizenlilikler astronominin hizla
gelismesine neden olmustur. Ornegin Platon, evrenin bir tasviri olan astronominin, ydnetici
seckin sinifin egitimi i¢in gerekli oldugunu, hatta astronominin herkese 6gretilmesi gerektigini
diistinmiistiir(Ronan, 1983, Usta ve Arslan, 2023). Astronomi, kisiye kazandirdigr dogru
diistinmeyle birlikte kavram diizeyinde bilginin algilanmasi ve 6grencilerin uzay-zaman iliskisi
kurabilme becerilerinin gelistirilmesi agisindan 6nemi gittik¢e artan bir bilim dalidir. Geligmis
iilkelere bakildiginda astronominin, 6grencileri fen bilimlerine yonlendirmek ve fen bilimleri
derslerini sevdirmek amaciyla etkin bir sekilde kullanildig1 goriilmektedir. Astronomi ile ilgili
yapilan c¢aligmalarin artirilmasiyla iilkemizde de egitim ve Ogretim diizeyinin gelismesi

yoniinde olumlu sonuglar elde edilecegi ongoriilmektedir (Ayvacit & Sezer, 2019).

Democritos’tan Dalton’a, Rutherford’dan Thomson’a ve Bohr’dan modern atom teorisine
uzanan atom modelinin evrimi, modellerin islenebilirligi, sinirliklar1 ve konuyu agiklayip artci
arastirmalara 151k tutmasina giizel bir 6rnek olusturmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 bilimsel
modeller, bilimsel bir arastirmanin hem istendik {iriinii hem de art¢1 arastirmalarinin bir yol
gostericisidir. Ders programlarinda bilimsel modellere yer vermekle 6grencilere belli bir
disipline 6zgii kavramsal alan bilgisini 6zgiin sekliyle 6grenebilme firsatinin yani sira, bilimsel
bilginin nasil ortaya ¢ikarildig1 ve degerlendirildigini de gérme firsati sunulur (Unal Coban,

2021; Akaygiin, 2021).
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Milli Egitim Bakanlig1 Talim Terbiye Kurulu Baskanligi (MEB-TTKB) tarafindan 2017 yilinda
pilot olarak baslatilan ve 2018 yilindan itibaren (Taner, 2017; Yetkiner, 2019) 6zellikle ilk ve
orta; kismen de lise diizeyinde astronomi egitiminin gelismeye basladigi farkli ¢alismalarda
bildirilmigtir(Taner, 2019). 2024 yilinda Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli (MEB, 2024) olarak
adlandirilan yeni 6gretim modeli, 3-8 sinif fen programindaki astronomi ile ilgili konular1
iceren 1. linitelere 6nemli bir degisiklik getirmemis, sadece bazi konu veya kazanimlarin sinif
diizeyleri degistirilmis, ayrica 7. sinif fen programindaki “yapay uydularimiz” baslikli konu
programdan ¢ikarilmistir. Bu ¢alisma ile iligkili olabilecek bir degisiklik ise, Fen Egitimi ve
Arastirmalar1 Derneginin (FEAD) inceleme raporunda (8. sayfa) elestiri almistir. Elestiri
icerigi, miihendislik tasarim dongiisiiniin asagida alintilandig1 tlizere “gok yapilandirilmig”

oldugu iddiasindadir (FEAD, 2024).

Ornegin: 5.85 “Ogrencilerin miihendislik ve tasarim dongiisiine uygun Giines, Diinya,
Ay’in hareket, yon ve temsili hacimsel boyutlarini dikkate alan model hazirlamalari
beklenir” Bu kadar yapilandirilma yerine 6gretmen ve oOgrencinin yaraticiligina

birakilmasi onerilmektedir.

Ancak bu ¢aligma 15181nda FEAD tarafindan raporlanan bu elestirinin hakli olmadigi, yeni fen
programinda vurgulanan “miihendislik ve tasarim dongiisiine uygun Giines, Diinya, Ay’in
hareket, yon ve temsili hacimsel boyutlarmi dikkate alan model hazirlanmasinin 6zellikle
ogrencilere fayda saglayacag: diisiiniilmektedir. Ortaokul fen bilgisi ve liselerde se¢meli
astronomi 6gretim programlart kapsaminda modelleme lizerinden astronomi kazanimlarinin
mevcut hali kismen de olsa goriilmekte iken, yliksekdgretim diizeyinde olup, astronomi boliimii
haricindeki lisans programlarinda verilen astronomiye giris derslerinde beklenen gelismeler,
ozellikle deneysel ve uygulamaya dayali 6gretim faaliyetlerinin istenen diizeyde verimli

olmadig: diistiniilmektedir.

Bu calismada lise ve lisans diizeyinde uygulanabilir bir deneysel model hazirlama etkinliginin
egitim camiasina teklif edilme amaci, igerik acgisindan daha ¢ok matematik, fizik, tasarim,
malzeme bilgisi ve astronomi bakis acist sunan bir yaklasimla Ogrencilerin kavramsal ve
bilimsel gelisimlerini saglamaktir. Genel astronomi etkinlikleri veya deneysel model yapma
etkinlikleri 6zellikle ortaokul ve kismen lise 6gretim kademesi i¢in yaklasik ayn1 adlarla, kitabi
bilgiler halinde egitmenlere sunulmustur. Ancak {iniversite 6grencileri i¢in bilgi, birikim ve
diger disiplinlere ait mevcut bilgilerin de entegre edilebildigi deneysel-modelleme

caligmalarina ihtiyag¢ vardir.
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Dogru, Satar ve Celik (2019) tarafindan yapilan astronomi egitimi ile ilgili bibliyometrik bir
arastirmada, Gilines-Diinya-Ay modeli igerikli tez sayisinin oldukga diisiik olmasi nedeniyle bu
ihtiyag net olarak goriilmektedir. Bu calismada problem durumu olarak bu ihtiyacin
karsilanabilmesi i¢in bilimsel yonii daha 6ne ¢ikarilmis etkinliklerin eksikligi dikkate alinmig
ve bir etkinlik dnerilmistir. Son yillarda Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) Bilim Toplum Dairesi (BITO) tarafindan desteklenen 4004, 4006, ve 4007
projeleri ile cok ragbet goren diger tiir (2237-A) proje Onerilerinde sunulan astronomi
etkinlikleri kendisini tekrar etmeye baslamistir. BITO 400X tiirii proje dnerilerine de belli bir
diizeyde kalite katabilecek yeni etkinliklerin hazirlanmasi bir ihtiyag olup TUBITAK 2024 yili
itibariyle yeni astronomi ve havacilik atdlyeleri yazilmasi i¢in alana katki yapmis akademisyen
ve bilim merkezleri ¢alisanlarindan olusturulmus ekipler araciligi ile atdlye yazim ¢alismalart

baslatmistir(Taner, Altan, Oz & Ordukaya, 2024).

Alan yazina bakildiginda, Ayvact ve Sezer (2019) tarafindan yapilan bir arastirma igeriginde
sunulmus asagidaki tabloda (Sekil 1.) astronomi igerikli fen egitimi ¢aligmalari igin betimsel
icerik analizi yapilmig ve incelenen ¢ogu calismanin Ortlisen Onerilerinden birisi olarak;
“astronomi kavramlarmmin daha iyi 6gretilebilmesi icin deneysel ¢alismalar yapilmali” bilgisi

deklare edilmistir.

Amac Fen bilgisi Ogretmen adaylarnn Veri Analiz Yontemi  Igerik analizi
astronomi  kavramlarini  anlama Konu Astronomi kavramlar
seviyelerinin ve kavram Sonu¢ Anlama  sevivesinin  arttigi
vanilgilarinin incelenmesi bunun vaninda kavram
Yontem Nitel aragtirma vanilgilarinin da artt131
Betimsel bovlamsal belirlenmis
Orneklem Diizeyi Lisans (Fen bilimleri gretmenligi) Oneri Astronomi kavramlarinin daha
Veri Toplama  Acik uglu sorular etkili  Ogretilebilmesi  igin
Araca denevsel c¢aligmalar vapilmall

Sekil 1. Ayvaci ve Sezer (2019) tarafindan yapilan arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin incelendigi temalar
ve bu ¢alismalarin ortak onerisi gergeve iginde gosterilmektedir.

Ayvacit ve Sezer (2019)’a gore, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin heniiz lisans diizeyinde
ogrenim goriirken astronomi kavramlarini anlama seviyelerinin ve kavram yanilgilariin
giderilmesi, yani astronomiye dair kavramlarin daha dogru Ggretilebilmesi icin deneysel
caligmalar ve materyal gelistirme etkinliklerinin yapilmasi gereklidir. Ayrica, bu yazarlarin
caligmalarina dahil ettikleri ve tematik olarak inceledikleri makale igeriklerinde de rastladiklari
oneriler, (6zellikle Emrahoglu, 2009; Diigkiin 2011) uygulama boyutu olan materyal gelistirme

caligmalarina 6nem verilmesinin gerektigi yoniindedir.
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Yiiksekogretim sistemimizde, lisans diizeyinde verilen astronomi derslerinde deneysel veya
uygulamali ¢alismalar genellikle teleskopla gbézlem ve 1sik kirliligi icerikli ¢aligmalar
diizeyinde olup en yogun igerikle astronomi boliimlerinde goriilmekte, 6grencilere ve topluma
astronomiyi 6gretecek dgretmen adaylari igin verilen lisans diizeyi astronomi derslerinde ise
genellikle kuramsal igerikli, Ogretmen merkezli ve diiz anlatim yontemleri

kullanilmaktadir(Karagam, Cakir, Koca & Sadak, 2020).

Bu calismamizda savunulan hipotez, lisans dgrencilerinin makale igeriginde verilen tlirden
modeller (Sekil 8) hazirlarken matematiksel hesaplamalar ve fizik bilgilerini entegre ederek
astronomi icerikli temel bilgileri daha iyi Oziimseyecekleri ve indirekt olarak STEAM

uygulamalar1 yapabilme firsati da bulacaklar1 yoniindedir.

Astronominin diger bilimlerle i¢ ice yani disiplinlerarast bir bilim ve temel bilimlerle yakin
iliskide oldugu gériilmektedir (Hacisalihoglu, 2006). Ornegin; gezegenlerde molekiil olusumu
kimya ile; y1ldiz ve gezegen atmosferleri meteorolojiyle; gezegenlerin yiizeyleri ve igyapilari
jeofizikle; gok cisimlerine iligkin model hesaplar1 bilisim teknolojileriyle; uzay teknolojilerini
gelistirilmesi ve bu alandaki miithendislik ¢alismalari elektronik, optik ve mekanikle; yildizlarda
enerji tiretimi ¢ekirdek fizigiyle ilgilidir (Aslan, 2006). Yapilan bu ¢alisma ile, Aslan (2006)
tarafindan ifade edilen yukaridaki disiplinlere ek olarak, astronomi igerikli materyal tasarim ile

STEM iligkisinin varligina dair farkindalik yaratilabilmek de miimkiindiir.

Astronomi; matematik, fizik, kimya ve biyoloji gibi temel bilimlerin gelismesinde 6nemli rol
oynamaktadir (MEB, 2018). Uygulama alan1 oldukga genis ve farkli disiplinlerle baglantisi olan
astronomi ile ilgili ¢aligmalarin hangi alanda yogunlastigina ve hangi alanda caligmalarin
cesitlendirilmesi gerektigine yonelik ek bazi aragtirmalarin yapilmasi dnem arz etmektedir
(Oguzman, Metin ve Kaya, 2021). Deneysel siirecler, model, tasarim ve malzeme bilgisi
kullanilarak yapilabilecek lisans diizeyindeki bazi atdlye veya etkinliklerin sayis1 ve ¢esitliligi
az olup, 6zellikle TUBITAK Bilim Toplum ve Bilim Insani1 Destekleme Programi (BIDEB)
destekli projelerin astronomi ve fizik icerikli uygulamalarinda bu ihtiya¢ daha bariz bir sekilde

goriilmektedir(Altan ve ark., 2024).
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Astronomi, 6grencilere kavram diizeyinde bilgilerin kazandirilmasinda, kavramlar arasinda
dogru ve mantikli iligkiler kurulmasinda ayn1 zamanda dogru diisiinmeyi saglamada en 6nemlisi
de 6grencilerin uzay-zaman iliskisi kurabilme becerilerinin gelistirilmesinde 6nemi gittikge
artan bir bilim dalidir (Diiskiin, 2011; Tunca, 2000). Bu baglamda, kuramsal icerikli ve soyut
bilgiler lise ya da tiniversite lisans 6grencileri i¢in sikict iken, 6grenilen bilgilerin hemen bir
diizenek veya egitsel yonii olan bir materyalde kullanilacak olmasi, bireyin somut bilgiye olan

ihtiyaci nedeniyle daha verimli 6grenilmesini saglayacaktir (Taner & Altan, 2021).
YONTEM

Olgu sunumu olarak planlanan bu ¢alisma, klasik materyal gelistirme ve modellemeye dayali
fen O6gretimi uygulamalarina 6zgli (Ayvaci, 2021; Demirgali, 2016) tasarim siireci izlenerek
gerceklestirilen, uygulamali arastirma ve raporlama niteliklerini de igeren bir yaklagim olarak
ifade edilebilir. Karasar, (2005)’e gore uygulamali arastirmalar, temel aragtirmalarda {iretilen
bilginin degerlendirilmesiyle problemin ¢oziimiine karsilik verecek sekilde kullanilmasidir.
Uygulamali arastirmalar, kullanilacak bilgileri kendi iginde de iiretebilir. Lise veya lisans
diizeyindeki bilgi birikimine sahip 6grencilere astronomi, fizik, matematik ve malzeme temel
bilgisi 151g1nda, laboratuvar veya atdlye ortaminda, tirin odakl etkinlikler yolu ile bilimsel bir
fenomeni daha iyi agiklama veya kesfetme hedefli ¢aligma iiretilebildigi i¢in uygulamali
aragtirma yontemi se¢ilmistir. Uygulamali arastirma yonteminde genel ilkeler 6zel problemlere
uygulanir. Bu durum, ayn1 zamanda belirli egitim uygulamalarinin etkililigini sinamakla da
ilgilidir (Karasar, 2005). Diger bir ifade calismada secilen yontem, liretilmis olan bilimsel
bilginin “deneysel etkinliklerle” &gretilmesini iceren ve alan yazin yolu ile yayginlagtirma

oneren bir uygulamadir.
Model ve Modelleme

Bilimsel siireglerin ve bilimsel okuryazarligin ayrilmaz birer parcast olan modeller,
betimledikleri sistemin basitlestirilmis temsilleridir. Modeller; nesnelerin, olaylarin, fikirlerin
ya da soyut kavramlarin algilanmasina yardimci olan araglardir ve 6grenme-6gretme amagh
kullanilmas1 6nemlidir . Modeller, bilimin ana iiriinii oldugu gibi bilimsel metodun da en 6nemli

elementlerinden biridir (Gobert ve Boulter, 2000; Demirgali, 2016).
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Ayvaci, Bebek ve Durmus (2015)’e gore, fen egitimi literatiirii incelendiginde modelleme
tanimi, genel hatlariyla mevcut kaynaklardan hareketle bilinmeyen bir hedefi agik ve anlagilir
hale getirmek i¢in yapilan islemler biitiinii olarak ifade edilirken, modelleme olarak adlandirilan
bu silire¢ sonucunda ortaya ¢ikan iiriin ise model olarak nitelendirilmektedir (Kogak, 2006 ;
aktaran Ayvaci ve ark., 2015). Bu tanimlamalar 15181nda model veya modelleme kavrami en

genel anlami ile “gercegin kopyalanmas1” anlamina gelmektedir.

Taner ve Altan (2021)’a gore, bilimsel ¢aligmalarda olduk¢a Onemli bir yere sahip olan
modelleme yontemi sadece astronomi, fizik, kimya veya biyoloji gibi doga bilimlerinde degil,
matematik, miihendislik ve sosyal bilimlerde de siklikla kullanilmaktadir. Dogadaki
fenomenleri temsil eden modeller astronomi tarihinde Onemli bir yere sahiptir. Giines
sisteminin daha iyi anlasilmasi i¢in ¢ok sikc¢a hazirlanan 8 gezegen ve Glines’ten olusan model
veya karadelik gibi merak uyandiran bir olguyu anlamak i¢in gelistirilmis olan Metal bilyeli
karadelik modeli akla ilk gelen orneklerden bazilaridir. Daha iyi anlasilmasi ig¢in “gdzle
goriilmesi miimkiin olmayan” yildiz, galaksi, 6te gezegen, goktasi gibi uzay boslugundaki
objelerin veya deneyimlenerek Ogrenebilmesi miimkiin olmayan evren gibi olgular
inceleyebilmek ve bu olgular hakkinda daha ayrintili bilgiler edinebilmek i¢in modeller

kullanilmaktadir (Taner ve Altan, 2021).

Bu calismada, astronomi ve fizik egitiminde onemli bir 6grenme alani olan Gilines-Diinya-
Ay’1n birbirleri ile iligkili olan periyodik konumsal degiskenligindeki ritim ve kiitle ¢ekimsel
etkilesim icerikli olup deneysel tasarim destekli materyal gelistirme yaklagimi, etkinlik yontemi
olarak benimsenmistir. Egitim objesi gelistirme amaciyla seg¢ilen bu yaklagimin icerik detaylari
olusturulurken, materyal gelistirme ve modelleme prensipleri dikkate alinmistir. Fen bilimleri
egitiminde 6nemli bir yeri olan astronomi’nin soyut kuramsal odak noktalar1 irdelenmis, ayrica
informal fen Ogretiminde ziyaret edilmesi Onerilen bilim merkezlerindeki astronomi
modellerinin fen egitimini giiclendiren yonii ile dlgekli-makro modellerin islevselligi ile

o0grenme-dgretme kalitesine etkisi tartigilmistir.

Uygulama Oncesi Hazirhik

Oldukg¢a basit malzemelerle bireysel veya grup halinde yapilacak bu etkinlik i¢in maliyeti
oldukca diisiik, kolay saglanabilir malzemeler kullanilmaktadir. Bu malzemelerden one
cikanlar; mukavva, karton, maket bicagi, makas, yapistiric, farkli ¢aplara sahip strafor kiire, 40
cm kalinliginda bakir tel, silikon tabancasi seklinde kolay ve ucuz temin edilebilir kirtasiye ve

ahsap tiirii malzemelerdir.
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Tasarimin Kuramsal Kaynagi

Kuzey Yarimkiire dogrultusundan bakildiginda, Diinya saat yOniiniin tersine dogru ortalama
149.60 milyon km mesafedeki Giines'in ¢evresinde dolanmaktadir. Bir tam yoriinge 365.256

giin siirer ve bu siirede Diinya 940 milyon km yol kat eder.

Diinya'nin yoriinge hizi ortalama 29.78 km/s olup, gezegenin ¢apin1 7 dakikada ve Ay'a olan
mesafeyi ise 4 saatte kat edecek kadar hizlidir. Ay’in Diinya etrafindaki hareketi sirasinda,
Diinya-Ay ikilisinin birbiri ¢evresinde doniistiigii eksen de, Glines ¢cevresinde doniiyormus gibi
algilanir. Gergekte ise, Glines ile Diinya-Ay sisteminin arasindaki (Giines’in i¢inde, merkezine

cok yakin) denge noktasinda doniisiirler.

Diinya'nin eksen egikligi nedeniyle, Giines'in ydriingesinin gokyiiziindeki egimi yil boyunca
degisir. Kuzey enlemindeki bir gézlemci i¢in kuzey kutbu Giines'e dogru egildiginde giindiiz
daha uzun siirer ve Giines gokyiiziinde daha yiiksekte goriiniir. Giines'in ya da Diinya'nin kuzey
kutbunun iizerindeki bir noktadan bakildiginda, Diinya Giines'in etrafinda (ve bu siirecte de
hem Diinya, hem de Giines kendi eksenleri etrafinda) saat yoniiniin tersine doner. Dort mevsim,
Ekinokslar ve Gilindoniimleri tarafindan belirlenir. Glindoniimleri, Diinya'nin yoriingesinde,
Diinya'nin ekseninin Giines'e dogru veya Glines'ten uzaga maksimum egiminin oldugu iki
noktadir. Ekinokslar ise, Diinya'nin yoriingesinde, Diinya'nin egik ekseni ile Diinya'dan Giines'e
¢izilen hayali bir ¢izginin birbirine tam olarak dik oldugu iki noktadir (Ozel ve Saygag, 2017;
Murden, 1989).
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Temel Kavramlar

Bu etkinlik sirasinda Giines-Diinya-Ay hareketleri ve yoriinge dinamiklerine deginilecektir.

Genellikle Diinya’nin Glines

cevresinde  dondigli  soylenir. >
Gergekte ise; Giines ile Diinya, J}- o,
aralarindaki ortak kiitle merkezinde, -

Denge | [
birbirleri  ¢evresinde  dolanirlar. C R I M
Tipki farkli agirhiklarda iki kiitleyi o A u)

\“~.

bir ¢ubugun iki ucuna astigimizda,
cubugun agir kiitle asili ucuna yakin
bir noktadan tutarsak sistemin
dengede kalmasi gibi. Arsimet’in
kanunlarina gore, kiigiik kiitle ile denge noktasina uzun mesafe ¢arpimi, biiyiik kiitle ile denge

noktasina kisa mesafe ¢arpimi sonuglari birbirine esittir.

Glines-Diinya sisteminde bu denge noktasi Gilines merkezine ¢ok c¢ok yakin oldugundan,
Diinya’nin  Giines cevresinde dolandig1 sdylenir. Ogretim gorevlisi veya Ogretmen,
ogrencilerinden bu konuda bir matematiksel 6rnek kurgulamasini isteyebilir. Tahtada bir gubuk
ve iki ucuna asili kiitleler iizerinden, kiitlelere ve denge noktasina uzakliklarina sayisal degerler
verip, matematiksel islemler iceren uygulama iizerinden tartisma ortami olusturulur. Genelde,
diizgiin, simetrik ve kararli bir

yorlinge hareketi i¢in ¢ok daha T T T

uygun oldugu izlenimi yaygindir. e N
Fakat Kepler kanunlarina gore
gezegenler, odaklarindan birinde bir !

\"' I Diinya
Ay @ b
h

/1)
7N
|

yildiz (Ornegin Giines) bulunan \

\ \ /
eliptik yoriingede hareket ederler. Bu AN | Ganes il .
- | Diinya-Ay o - Dolanma ckscni

atolye  uygulamasinda,  Giines, S~~~ Dolanmackseni _ -~

Diinya ve Ay hareketin genel
yapisina odaklanildigi i¢in, dairesel yoriingeler iizerinde kurgulanan bir model olusturulmus,
eliptik yoriinge ihmal edilmistir. Uygulama siirecinde rehber 6gretmen 6grenciler ile birlikte bu

konuda bir tartisma ve yorumlama ortami olusturulur.
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Materyal ve Metod

Uygulamalar 6ncesi hazirlanmasi gereken malzemeler. Sekil 3’te goriilen ¢izim ile ayni
sekilde; Sekil 3-A ile gosterilen dlgiilerde bir plastik (standart ¢ap 11 mm) elektrik borusu, Sekil
7’de gosterilen 1 cm uzunlugunda ve 8 mm ¢apinda (tornadan gegirilmis) ahsap silindir, Sekil
3-B ve Sekil 6 ile gosterilen Olgiilerde ahsap bir silindir, Sekil 3-C ile gosterilen dlgiilerde ve
sol alt kosesinde 10 mm derinlikte 5 mm ¢apinda, merkezinde ise 10 mm derinlikte ve 8§ mm
capinda, matkap ile oyuk acilan bir (standart 2 cm kalinlikta) sunta ve bu oyuga girecek capta
(5 mm c¢apinda) 3 cm uzunlugunda ahsap silindir). Sekil 4 ve Sekil 5’te goriilen ¢izimlerle
uyumlu olarak, verilen 6l¢iilerde (standart 5 mm kalinlikta) suntadan daireler kestirilerek (her
bir grup icin, Sekil 4’ten 1 ve Sekil 5’ten 2 takim), 6gretmen tarafindan uygulama igin grup

say1s1 kadar ¢ogaltilip hazirlanmalidir.

Uygulamalarda kullamlacak malzemeler. Mukavva, karton, maket bicagi, makas, yapistirici,
(2 cm, 6 cm, 10 cm ¢aplarinda 2’ser adet) strafor kiire, kalin bakir tel (40 cm uzunlugunda),

silikon ve silikon tabancasi, 1 kutu renkli plastik iri basli raptiye, ¢ekic, sert lastik.

Giivenlik 6nlemleri. Kesici araglarin dikkatli kullanilmasi (ya da kesme islemlerinin egitmen
tarafindan yardimla yapilmasi) ve yapistiricilarin gencgler i¢in uygun olmasi Onemlidir.
Ogretmen veya asistan tarafindan uygulama igin grup sayis1 kadar malzeme, g¢ogaltilarak

hazirlanmalidir.
BULGULAR
Uygulama: Atolye veya Laboratuvar Calismasi

Ortaya c¢ikarilacak model-diizenek veya maket, kuramsal bilgilerin modellemis hali
olacagindan, modelin iizerinde bazi testler yapilarak zihinlerdeki bazi sorulara cevaplar
iiretecek ve yapilan testlerin amacma gore veri toplanacak bir obje, yani bulgu olarak
degerlendirilmesi beklenmektedir. Asagida diizenegin nasil yapilacagi ve birlestirilecegi
yonerge adimlar1 halinde, paragraf baslarinda numarasiz maddeler, dolu ve bos “o”lar ile

verilmistir.
Uygulama Platformu Tamimlama

e Ogrencilere Giines’in, Diinya’nin ve Ay’in dongiisel hareketlerini gdsteren bir video

izletilir.

e Ay’ hep aym yiiziiniin goriilmesinin nedeni 6grencilere sorulur. Ogrencilerin birbirleri

ile etkileserek, cisimlerin yoriingesel ve eksenel etkilesimli hareketlerini, kendilerine rol
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alarak (rol play, drama) uygulamalar1 istenir.

e Sonrasinda, ilgili geometrik optik, eksenel, yoriingesel hareketleri iceren goriintii ve video

esliginde, Gilines, Diinya ve Ay .
hareketlerinin birbirleri ile olan —
geometrik ve goreceli konumlarinin
donemsel  farkliliklar1  iizerine,

yorum yapmalar1 i¢in Ogrenciler Sekil 3-A

12cm

tesvik edilir.

e Giines, Diinya ve Ay’in konumsal

8mm

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

|
degiskenligi, bu degiskenligin _:_

i

icm

donemsel ve gbzlemsel sonug
farkliliklar1  igerdigi  &grencilere

hatirlatilir. Bu asamada gozlemcinin
10mm

durdugu referans noktasina gore, Sekil 3-B

12cm

yoriinge hareketlerinin dinamikleri

ve zamana gore  cisimlerin

konumsal degiskenlik haritasinin

lcm

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

T

| 8mm
e
e Ardindan rilen teorik § 5 :

an, vere o S ? ' 5 Sekil 3-C

N d) —
bilgilendirmeyi  deneyimlemeleri F— T °

farkli olacagi tizerinde durulur.

°
Sey

icin etkilesimli bir uygulama P o

hazirlanir.

2cm

o Ilk asamada &grenciler 6gretmen 30cm

0zetimin lara ayrilir.
£07¢ de grup ay Sekil 3. Glineg-Diinya-Ay sistemi model altlig1

o Her gruba deney bilesenlerini iceren uygulamanin paketleri verilir.

o Ogrencilerden, Giines, Diinya ve Ay’ hareketleri siirecinde, hangi cisimin, hangi cisim
cevresinde ve hangi yonde dondiigiinii tahmin etmeleri ve bir A4 kagidina ¢izmeleri

istenir.

o Ogretmenin yodnlendirmeleri ile her grup Giines-Diinya-Ay sisteminin etkilesimli
hareketlerinin temel prensiplerinin ve dinamiklerinin dogasini tartisip {iizerinde

yorumlar yapar.
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o Ogrenciler hareketlerin geometrisi ve etkilesimini tanimlamaya ¢alisir.

o Giines’in ¢evresinde Diinya’nin donmedigini, ikisi arasindaki kiitle ¢ekimi denge

noktasi ¢evresinde dolandiklarini kesfetmeleri saglanir (Sekil 1 ve 2).
Uygulama Platformu Olusturma

e Kendilerine verilen paketlerdeki malzemeleri kullanarak 6grenciler ilk 6nce 6gretmenleri
gozetiminde Sekil 3’°teki platformu insa ederler.
o Sekil 3-C’nin

merkez noktasinda 8mm gapinda 1 tane

bulunan (8 mm —
capinda) oyuga Q @
girecek  sekilde, bom

ahsap silindir, 1 cm 6cm 8cm gem 8cm

¢apli ug¢ noktasi
ilikonl k Sekil 4. Sistemin temel kasnagi
silikonlanara

. . (I tane 11mm, 1 tane 8mm ve 1 tane
geklg: ile Qaklhr ve 5mm ¢aplarinda olmak iizere) 3 takim

sabitlenir (Sekil 3-B). Q |
é — % 1,5cm
e Sunta taban merkezi
4cm

cevresine boya kalemi ile

4cm 6cm 6cm 6¢cm

45 derece arayla yonler ve
Sekil 5. Sistem bilesenlerinin kasnaklari

dereceleri sekildeki gibi

isaretlenir.

e Ikinci asamada Sekil 4 ve Sekil 5 de &lgiileri verilen, 5 mm kalinliginda, 5, 8 ve 11 mm

caplarinda suntadan daireler silikonla yapistirilip kasnaklar olusturulur.

e Sekil 5’teki 11 mm ¢apa sahip tekerlek merkezinde bulunan oyugun tamamina, Sekil 3-A’da
11 mm capindaki plastik elektrik borusu tabani, silikon siirlilerek tamamen gegirilip

yapistirilarak sabitlenir (Sekil 7-A).

e Gri renkte cizilen metal kalin teller, plastik borunun iki tarafina Sekil 7-C’deki gibi silikon

ile yapistirilir.

e Soldaki “C” seklinde profil destek, Giines’i temsil eden 10 cm ¢apindaki kiiresel straforu,
makara seviyesinden 3,5 cm yukarida tutar. Bunun i¢in telin strafor kiirenin merkez hizasinin

sol tarafindan saplanmasi gereklidir.
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e Sekil 3-C’de belirtilen suntanin sol alt kdsesindeki oyuga, dnceden hazirlanan 5 mm ¢apinda

ve 3 cm uzunlugundaki ahsap silindir, silikon siiriilerek ¢akilir.

e Sekil 5’te gosterildigi gibi, merkezinde 5 mm ¢apinda, 1,5 cm derinlikte oyuk olan 6 cm
capindaki tekerlek, 3 cm uzunlugundaki ahsap silindire gegirilir ve Sekil 7-B’deki ¢evirme
kolu, sekildeki gibi olusturularak bu tekerlegin merkez hizasinda sekildeki gibi silikon ile
yapistirilir.

o Sekilde sagdaki mavi basl raptiye, 6grencinin bu kolu cevirmesi asamasinda rahat

tutabilmesi i¢in kullanilir.

e Sekil 7°de gosterildigi gibi, bu mekanizmanin 6 cm ¢apl kasnagi ile, yesil ile gdsterilen
plastik boru tabanina yapistirilmis (merkezinde 11 mm oyuk acilmis) 6 cm capli kasnak,

gergin bir lastik halka ile, kasnagin turuncu dairelerinden gegecek sekilde iliskilendirilir.

e Sekil 6’daki gibi, makaranin altinda, merkez hizasinda turuncu ile gosterilen kalin tel silikon

ile yapistirilarak sabitlenir.

e Diinya’y: temsil eden mavi strafor kiire altinda gosterilen tele 2 cm, Ay’1 temsil eden gri
strafor kiire ise altinda gosterilen tele 1 cm derinlige kadar saplanir. Boylelikle yaklagik

olarak tutulma diizlemi hizasinda birbirleri ¢evresinde dolanabilirler.

e Sekil 6-A olarak gosterilen bu sistem, dncesinde Sekil 7°de gosterildigi gibi kalin gri telin
sag ucuna gecirilen 1 cm uzunlugunda ve 8 mm capindaki (kirmizi ile gosterilen) ahsap

silindire, rahat donebilecek sekilde takilir.

o Sekil 6°da gosterilen merkez ekseninde 8 mm ¢apinda oyuk bulunan, 8 cm ¢apindaki makara,
Sekil 8’de gosterildigi gibi, Sekil 3-B’de gosterilen ahsap silindirin iist ucundaki 8 mm

capinda, 1 cm uzunlugundaki uzantisina silikon siiriiliip ¢akilarak sabitlenir.

-188-



INFORMAL ORTAMLARDA ARASTIRMALAR DERGISi
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Sekil 6. Sistem bilesenleri

e 6 cm ve 8 cm ¢aplarindaki iki kasnak, Sekil 9’da gosterildigi gibi, gergin bir lastik (halka)

ile, kasnaklarin turuncu dairelerinden gececek sekilde iliskilendirilir.

o Sekil 6’da gosterilen merkez ekseninde 8 mm ¢apinda oyuk bulunan, 8 cm ¢apindaki makara,
Sekil 8’de gosterildigi gibi, Sekil 3-B’de gosterilen ahsap silindirin iist ucundaki 8 mm

capinda, 1 cm uzunlugundaki uzantisina silikon siiriiliip ¢akilarak sabitlenir.

e 6 cm ve 8 cm ¢aplarindaki iki kasnak, Sekil 9’da gosterildigi gibi, gergin bir lastik (halka)

ile, kasnaklarin turuncu dairelerinden gececek sekilde iliskilendirilir.

e Ikikasnagm ayni hizada olmasina dikkat edilerek, (temsilen Giines ile Diinya-Ay sisteminin)

strafor kiirelerin yaklasik tutulma diizleminde olmasi saglanmis olur.

e Sekil 9°daki model olusturulduktan sonra 6grencilerden, model bilesenlerinin incelenmesi,
sabit ve hareketli kisimlariin belirlenmesi istenir. Model bilesenlerinin hareketi, en alt taban
platformunun sol alt kdsesindeki (Sekil 7-B’de gosterilen sar1 ¢ubuk) dondiirme kolu

kullanilarak gerceklestirilir.

e Belirlenen hareketli kisimlarin (donme ve oteleme) hareket niteliklerinin tanimlanmasi

saglanarak, grup tlyeleri tarafindan, ortak goriis dogrultusunda, ¢izilmeleri istenir.
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10cm

Sekil 7. Sistem bilesenlerinin yapilisi
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Sekil 9. Kurulumu tamamlanmis sistemdeki kasnaklarin doniis yonleri
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Uygulama, Analiz ve Modelleme Calismalari

Modelin hareketli bilesenlerinin referans noktalarini degistirerek, gruplar kendi 6ngoriisiinii
cizerler. Modelin her bir bilesenin donme yonii farkliliklarina ve birbirleri ile olan pozisyon
degisikliklerine dikkat edilmesi igin 6grenciler uyarilir. Ogretmen tarafindan Giines ¢evresinde
donme hareketine yonelik bir tartigma ortami olusturulur. Arsimet prensipleri gézden gegirilir.
Iki kiitlenin bir ¢ubuk ile birlestirildigi sistem iizerinden denge noktasi yeri ve hangi kosullarda
sistemin dengede kalmasi gerektigi tartisilir. Diinya ile Ay kendi 6zelinde bir denge noktasinda
dolanirken, Giines ile Diinya-Ay sistemi de bu denge noktasi ekseninde dolanirlar. Giines’in
kiitlesi, Glines sistemi kiitlesinin %99 kadar oldugundan, sistemin denge noktasi Giinesin
merkezine ¢ok fazla yakin olur. Aslinda Giines’in ¢evresinde Diinyanin dénmedigi, bu
cercevede aralarindaki bu denge noktasi ekseninde dolanmalar1 gerektigi iizerine beyin firtinasi
yapilir. Ardindan, Sekil 10°da verilen ¢izim, 6gretmen tarafindan projeksiyon ile perdeye
yansitilarak, Giines-Diinya-Ay bilesenlerinin birbiri ¢evresinde dolanmasi ve déonme yonleri
farkliliklar1 degerlendirilir. Sekil 10 ile verilen numaralar takip edilerek sira ile Giines, Diinya
ve Ay pozisyon degiskenliklerinin takip edilmesi Ogrencilerden istenmelidir. Bu asamada
Giinesin de Sekil 9°da mavi kesik ¢izgi ile gosterilen donme ekseni gevresinde Diinya-Ay g¢ifti
ile birlikte dolandig1 vurgulanir. Giinesin mavi kesikli ¢izgi ile belirtilen donme ekseninin

soluna-iizerine-sagina (Sekil 10) gecis pozisyonlarinin ardisik olarak takip edilmesi istenir.

Ogretmen bu yoruma olimpiyatlarda cekic atan sporcuyu érnek verebilir. Sporcu ipin ucundaki
cekici cevirirken, dengelenmek i¢in stirekli ters yone kendini ¢eker. Seyirci sadece sporcuyu
referans alarak bakarsa, sporcunun denge noktasi (donme ekseni) ¢evresinde doniiyor, adeta
titresiyor gibi gorilir. Bu agamada 6gretmen gezegene sahip olan yildizlar1 da 6rnek verebilir.
Yildiz gezegen sistemlerini inceleyen (6tegezegen arastiran) teleskop gézlemlerinde, teleskop
gezegeni goremez, denge noktasinda doniisen sistemdeki yildizin 1s181n1 algilar. Bu 1518mn
spektrumundaki c¢izgilerin periyodik olarak kirmiziya (uzaklasiyor) ve maviye (yaklastyor)
kaymalarindan, sistemin denge noktasinda yildiz-gezegen sisteminin dolandigin (bir bakima
yildizin bu nokta ¢evresinde dondiigiinii) yorumlar ve yildizin titrestigini algilayarak gezegene

sahip oldugu sonucuna varir.

Ogrenciler; Giines sabit tutularak Diinya-Ay; Diinya sabit tutularak Giines-Ay ve Ay sabit
tutularak Gilines-Diinya c¢ift sistemleri hareketlerinin ayr1 ayri grup icinde ortaklasa ¢izim
yapmalar1 i¢in tesvik edilir. Tiim gruplar c¢izimlerini tamamladiktan sonra birbirlerinin

cizimlerini kiyaslayarak tartigma yapilmasina davet edilmesi saglanir.

-192-



INFORMAL ORTAMLARDA ARASTIRMALAR DERGISi

g g g g S

+________________

B e T B e e e

__________________-+.

Sekil 10. Giines-Diinya-Ay sisteminin zamana bagli pozisyon degisikligi
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SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Astronomi egitimi ile ilgili, Yiiksekogretim Kurulu (YOK) Ulusal Tez Merkezi resmi sitesinde
2004-2018 yillar1 arasinda yayinlanan 55 tez ve ProQuest Dissertations & Theses veri tabaninda
2004-2018 yillar1 arasinda yayinlanan 35 tez olmak tizere toplam 90 tezin igerik analizi yontemi
ile yapilan bibliyometrik bir ¢alismada, tezlerin yillara, konu alanlarina, yontem ve teknikleri
ve calisma gruplarina ait dagilimlart yiizde (%) ve frekans (f) cinsinden ifade edilerek
tablolastirilmis ve yorumlanmistir. Bu caligmaya gore, yurtici yiiksek lisans ve doktora
tezlerinde astronomi egitimi alaninda 14 yilda c¢alisilan “Diinya-Giines-Ay modeli” igerikli
arastirma orani (90 tez icinde 2 tane) % 2.2°dir (Dogru ve ark., 2019). Bu durum, lise ve
ozellikle lisans doneminde astronomi konularinin salt kuramsal islendigi, modeller {izerinden
uygulamali olarak 6gretim kiiltiiriiniin olusmamasinin yapilan tez ¢alismalarini da etkiledigini
diistindiirmektedir. Bir gosterge olarak yukaridaki % 2.2 verisi dikkate alindiginda uygulamali
bir sekilde atolye ortaminda “deneysel model-maket” 6nerisi i¢eren ¢alismalara yonelik ihtiyag
daha dogru anlasilabilir. Bu baglamda c¢aligmamizin olgu sunumu olarak sahada karsilik
bulacagin lise, lisans diizeyindeki 0gretmenlerle bilim merkezlerindeki bilim rehberlerinin
ogrencilere atdlye ¢alismasi yaptirarak astronomi ve fizik egitiminde uygulamali 6grenme

ihtiyacina cevap verecegini diisiindiirmektedir.

Etkili bir fen egitimi i¢in, model kullanim1 ve modelleme siireglerinde bir rehber olarak
kullanilan kavram ve benzetisimin nitelikleri agiga c¢ikartilmali, 6grencilerin 6n bilgileri
belirlenmeli, tanidik benzetimler ve iliskilerden yola ¢ikilarak, hedef kavramlar ve benzetilen
model ile gergek durum arasindaki benzerlikler ve farkliliklar tartistlmalidir. Ders
programlarinda bilimsel modellere yer vermekle 6grencilere belli bir disipline 6zgii kavramsal
alan bilgisini 6grenebilme firsatinin yani sira, bilimsel bilginin nasil ortaya ¢ikarildigi ve

degerlendirildigini de gérme firsat1 sunmak miimkiindiir (Unal Coban, 2021).

Ogrencilere yoneltilecek ve bu galismanin hedeflerine hangi diizeyde ulastigini test edilebilmek
iizere asagidaki sorular sorularak, Ogrencilerin astronomi, matematik ve fen odakli
yaklagimlarini, fen ve miihendislik bilim dallar ile sentezleyebilme becerileri de Olcililmiis

olunacaktir.
Uretilen modeldeki Giines’in hareket etmesi durumunda;
a) Diinya ile Ay’1n birlikte izlemesi gereken yollarin ¢izilmesi istenir.

b) Sadece Diinya’nin izlemesi gereken yolun ¢izilmesi istenir.
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¢) Sadece Ay’in izlemesi gereken yolun ¢izilmesi istenir.

Ogrencilerden Giines’in Galaksi i¢indeki hareketini tanimlamalar1 istenir. Giines’in galakside
spiral kollardan birinde, merkezden sinira dogru 2/3 mesafede oldugu ve ters yonde 230 milyon
yilda bir tur attig1 bilgisi {izerinden, Glines’in evrimi siiresince hareket yoniinde kag tur attig1
ile ilgili bir farkindalik yaratilir. Ardindan Giines’in galaksideki bu hareketi sirasinda
Diinya’nin ve daha sonra da Ay’in hareketlerinin 6nce grupla beraber tartigsilmasi ve sonrasinda

ayr1 ayr1 ¢izilmesi istenir.

Ogrencilerden, Sekil 10°da verilen Diinya’y1 temsil eden ve mavi renk ile gdsterilen strafor
kiireye odaklanmalari istenir. Bu asamada, mevcut durum i¢in donme ekseninin tutulma
diizlemine dik olduguna dikkat ¢ekilir. Sonrasinda, boya kalemi ile kiire yiizeyine ekvator,
baslangic meridyeni ve birkag tane paralel ve meridyen daireleri 6gretmen/asistan tarafindan
ornek olmasi agisindan ¢izilir. Daha sonra grup iiyelerinin kendi kiirelerine ¢cizmeleri i¢in tegvik

edilir.

Bu asamadan sonra ise Diinya’nin eksenel doniisiiniin yorumlanmasi istenir. Donme ekseninin
yanlis oldugu ve dogu eksen egikliginin nasil olmasi gerektigi tartisilir. Ardindan kiire yerinden
cikarilarak yaklasik olarak olmasi gerektigi egiklige getirilir ve tekrar yerine saplanir. Bu
asamada, Diinya’nin Giines ¢evresindeki hareketi siiresince eksen egikliginin uzantisinin nasil
olmasi1 gerektigi, donme ekseni uzantisinin en ucunda olmasi gerekenler ve eksen uzantisinin
degisken olmasi durumunda olabilecekler tartigilir. Ardindan eksen egikliginin meridyen
dogrultusunda 41.000 yil periyotlu degisimi, topa¢ hareketi (eksenel yalpalama, presesyon)
aciklanarak dgrencilerin yorumlamalari igin tesvik edici yaklasim sergilenir. Ogrenciler ile
hareketli model iizerinden farkli zamanlarda ve fazlarda iken mevsimlerin, gece ve giindiiziin,

Ay evrelerinin olusumu odakli konular i¢in model iizerinden yorumlar yapilir.

Dogay1 anlamlandirabilmek, bilesenlerinin dinamiklerini ¢oziimlemeye ¢alisirken, doganin bir
parcasi oldugumuz bilinciyle icice biitiinlesik yasayabilmek {izere farkindalik yaratmak, ayrica
doganin kesfedilmesi ve insan-¢evre arasindaki iligskinin anlasilmasi siirecinde, bilimsel siire¢
becerileri ve bilimsel arastirma yaklagimini benimseyip bu alanlarda karsilasilan sorunlara
¢coziim iretmek fen bilimleri egitiminin odak noktasini olusturmaktadir (MEB, 2018). Bu
siiregte doganin isleyisine, bilesenlerinin birbiri ve g¢evresi ile etkilesimlerine es zamanl
taniklik etmek bir ¢ok etkenden dolayr miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle laboratuvar
ortaminda benzetimler ve Ongoriiler yapilma zorunlulugu her gecen giin daha elzem hale
gelmektedir. Bu asamada farkli egitim diizeylerindeki 6grencilere laboratuvar, atdlye veya sinif
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ortamlarinda, doganin isleyis mekanizmalarini gorsel ve isitsel enstrumanlar esliginde benzetim
yoluyla sergileyebilen ve farkindalik yaratan platformlara/diizeneklere gereksinim
duyulmaktadir. Ogretmen liderliginde gerceklestirilen egitsel nitelikteki senaryolar ile yapilan
atolye uygulamalarinda kullanilan bu maket ve modeller, laboratuvar, atolye ve sinif
ortamlarinda anlatilan doga bilesenlerinin es zamanl etkilesimlerini gorsel ve isitsel olarak
ogrencinin zihninde canlandirilmasia yardimci oldugu gibi, ayn1 zamanda egitmenin ilgili
miifredat konusunu ¢ok daha yaratict ve ilham verici sekilde, daha kapsamli olarak

akratabilmesine yardimei1 olmaktadir (Altan ve ark., 2024)

Lise ve iiniversite lisans diizeyindeki 6grencilerin tabi olduklar1 astronomi ve fizik 6gretim
programlar1 kapsamindaki konulara yonelik model olusturabilme, {i¢ boyutlu diisiinme ve
kiitlesel ¢ekim odakli, c¢oklu bilesen icerikli sistemlerin dogasini hayal edebilme ile
yorumlayabilme yeteneklerinin gelismesi i¢in, bu ¢aligma benzeri uygulamalarin miifredatta
pekistirici etki yapacagi diigiiniilmektedir. Atolye ve laboratuvar ortamlarinda deneyimleyerek
doga yasalarin1 daha etkin ve kalict 6grenilebilecegi bilinen bir fen O6gretim kurali olup
iilkemizde fen branglarinin 6gretilmesinde diger liselere gore zorluklar yasanan Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi (MTAL) tiirii liselerde, dnerilen bu etkinligin 6grencilere hem uygulama
yapma hem de astronomi-fizik, fen tasarim ve modelleme bilgi ve becerileri agisindan 6zellikle

fayda saglayacag diigiiniilmektedir.

Sonug olarak, model ve modelleme uygulamalarinin kullaniminda, dgrencilerin ger¢ek durum
ve modeller arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 kavrayarak modelleme becerisi gelistirmeleri
onem tasimaktadir. Bu nedenle, sinif i¢i ve atolye uygulamalarinda 6gretmenler tarafindan bu
yonde caligmalar yapilarak dgrencilerin modelleri kullanirken ya da modelleme yaparken ayni
zamanda modellerin sinirliliklarini da kesfetmeleri onerilmelidir (Harrison & Treagust, 1996;

Akaygiin, 2021).
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izlenebilir Gérsel kaynaklar

Ayin Diinya Etrafinda Dénmesi Animasyonu, https://www.youtube.com/watch?v=Z2VnDoaT35dY

Glines, Diinya, Ay animasyonu, https://www.youtube.com/watch?v=W47Wa7onrlQ

Ayin evreleri, https://www.youtube.com/watch?v=1sj20tljZfM
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