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ABSTRACT

The objective of this study is to examine the effects of teaching the subject of seasons through
physical models and virtual reality programs on the expressed models of pre-service teachers. For
this purpose, 3 different physical models were developed and 3 different virtual reality programs
were used. The study group consists of 100 pre-service science teachers. In this study, case study
method was used as qualitative research methods. The data were obtained by using open-ended
qguestion form. The data were collected three times as pre-instruction, post-instruction and long
time after instruction (permanence) and the content was analyzed by using content analysis
technique. The analyses were conducted in two stages as question by question analysis and
integrated analysis which assesses the answers given to all of the questions together. At the end
of the analyses, both methods were found to be useful in the teaching of seasons. However,
teaching by using physical models was found to be more successful in providing the permanence
of learning. In addition, after integrated analyses, it was concluded that teaching with physical
models directed students to scientific model, while teaching with virtual reality programs
directed students to synthesis model. Based on these results, suggestions were made to extend
the use and production of physical models in astronomy teaching. Finally, points to take into
consideration while teaching the subject of seasons were stated.
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MEVSIMLER KONUSUNUN OGRETiMi UZERINE DENEYSEL BiR CALISMA: MODEL
DONUSUMU

0z
Bu c¢alismada mevsimler konusunun fiziksel modeller ve sanal gergeklik programlariyla
Ogretilmesinin 6gretmen adaylarinin paylasilan modellerine etkisini arastirmak amaglanmistir. Bu
dogrultuda 3 farkli fiziksel model gelistirilmis olup, 3 farkli sanal gergeklik programi kullaniimistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu 100 Fen Bilimleri 6gretmen adayi olusturmaktadir. Bu arastirmada
nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi yontemi kullanilmistir. Calismanin verileri agik
uglu soru formu kullanilarak elde edilmistir. Veriler uygulamalar dncesi, uygulamalar sonrasi ve
uygulamalardan uzun sire sonra (kalicilik) olmak Gzere (g kere alinmis olup icerik analizi teknigi
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kullanilarak analiz edilmistir. Analizler soru-soru analiz ve tiim sorulara verilen cevaplari birlikte
degerlendiren butiincul analiz seklinde olmak tzere iki asamada yapilmistir. Analizler sonucunda
mevsimler konusunun 6gretiminde her iki yonteminde etkili oldugu tespit edilmistir. Fakat
gerceklesen 6grenmelerin kaliciligini saglamada fiziksel modellerle yapilan 6gretimin daha basarili
oldugu gorilmustlr. Ayrica bltlncll analizler sonrasi fiziksel modellerle yapilan 6gretimin
ogrencileri bilimsel modele yonlendirirken, sanal gergeklik programlariyla yapilan 6gretimin ise
sentez modele yonlendirdigi sonucuna ulasiimistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak astronomi
Ogretiminde fiziksel modellerin kullaniminin ve Uretiminin yayginlastirilmasi 6nerilmistir. Son
olarak mevsimler konusunun 6gretiminde dikkat edilmesi gereken durumlar belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel model, sanal gergeklik, paylasilan model, kavramsal anlama,
mevsimler

EXTENDED SUMMARY
Introduction

Astronomy, which is one of the oldest branches of science, has been effective in human beings’ understanding
himself and his environment for thousands of years. From the early ages to our day, a great number of
periodical phenomena such as the rise and set of the Sun and the Moon, the change in the phases of the Moon,
appearance of the stars in the sky and formation of different seasons have attracted human beings’ attention.
Observations and evidence to understand these phenomena paved the way for the development of both
astronomy and scientific processes. In terms of education, astronomy includes concepts that require skills of
top level observation and thinking because astronomy concepts are generally abstract and they require three-
dimensional thinking (Yu, 2005). Since these three-dimensional concepts are mostly shown on two-dimensional

diagrams, students have difficulties in understanding these concepts.

It is very important to teach astronomy subjects/concepts in accordance with primary and secondary school
students’ ages and mental developmental stages. Since the greatest responsibility for this falls on Science
teachers, these teachers should be sufficiently informed on astronomy subjects. There are a great number of
studies in literature which show the current states of pre-service teaches about astronomy subjects/concepts.
However, there are relatively less studies on the teaching of these subjects/concepts. Thus, the objective of our
study is to compare and analyze the effects of teaching with physical models (PMT) and teaching with virtual
reality programs (VRPT) on the teaching of seasons, which is one of the astronomy subjects. For this purpose, it
was concluded that it would be useful to study with pre-service Science teachers who will be responsible for
teaching of seasons in the future. In addition, pre-service teachers were asked to express their opinions about
seasons in order to be able to examine their current knowledge and their changes thoroughly. By this means,
pre-service teachers’ expressed models about seasons were found. Expressed models are the expression of an

individual’s mental model through speaking, writing or moves (Gilbert and Priest, 1997).
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Method

In this study, case study method was used as qualitative research methods. The study group of the research
consists of a total of 100 pre-service Science teachers studying in a university in the Black Sea Region of Turkey.
Care was taken to include equal number of students (50) in the groups. Open-ended question form (OEQF) was
used to examine the expressed models of pre-service teachers thoroughly. OEQF was applied three times (pre-
instruction, post-instruction, permanence) on all the pre-service teachers in the study group and its effects on
the conceptual background of the study were examined. Two different analyses were conducted in the process

of data analysis. These were question-by-question content analysis and integrated analysis.
Results and Discussion

In the first sub-problem of the study, the purpose was to research the effects of the methods used in PMT and
VRPT groups on pre-service teachers’ understanding the subject of seasons and on the permanence of their
learning. The most general result is that both teaching with physical models and teaching with virtual reality
programs have a similar effect in pre-service teachers’ understanding the subject of seasons. In other words,
methods instructed in both groups had positive effects on increasing pre-service teachers’ success about the
subject of seasons. However, PMT method was found to be much more effective than VRPT group in terms of
permanence of learning. The subject of seasons includes situations which require both thinking three
dimensionally and sometimes thinking extra-terrestrially (changing the reference system). When considered
from this point of view, it can be said that physical models enable pre-service teachers to view abstract
situations as concrete more. Virtual reality programs have also been reported by researchers to enable three-
dimensional thinking (Aktamis and Arici, 2013; Trundle and Bell, 2010). However, since three-dimensional
virtual reality programs are reflected on two-dimensional screen, it is difficult for students to catch the feeling
of three dimension. In addition, individuals can learn only by hearing and seeing in virtual reality programs.
Individuals can easily forget the phenomena they learn only by hearing-listening; however, teaching activities in

which they participate directly enable the subjects to be learned both easier and better.

The second sub-problem of the study examines the changes in expressed models of pre-service teachers which
include alternative concepts about the formation of seasons. At the end of the study, it was found that the
most common model of pre-service teachers which included alternative concepts was the “Distance” model.
Pre-service teachers who have this model associate the temperature differences based on seasons with the
concept of close-far. Previous studies (Henriques, 2000; Kalkan and Kiroglu, 2007; Kiroglu, 2015; Ojala, 1992,
1997) show similar misconceptions. The results of our study show that as the process of instruction advanced,
pre-service teachers’ expressed models gradually became free of the “Distance” model. However, when the
permanence instruction was analyzed, it was found that while the change in PMT group was fixed, pre-service
teachers in VRPT group were redirected to this model. In addition, when pre-service teachers’ explanations
were examined, the “Distance” model was rooted in the fact that the Earth rotated around the Sun in an
elliptic orbit because pre-service teachers stated that the Earth got closer to and farther away from the Sun
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from time to time because the Earth was moving in an elliptic orbit, which in turn caused the formation of

seasons.

The third sub-problem of the study examines the changes about the formation of seasons in students’
drawings. Post-instruction results show that both methods were successful in the drawing question which
requires upper levels of skills. However, PMT method was found to be much more permanent than VRPT group
in terms of permanence of learning. The reason for this is thought to be the fact that pre-service teachers
worked on concrete models. As stated by Bass, Danielle and Julia (2011), thanks to hands-on activities,
concrete materials used for the discussed subjects support visual learning. Thus, students can remember

phenomena they see concretely or the experiences they have easily.

As for the last sub-problem of the study, following integrated analysis, the changes in pre-service teachers
about the formation of seasons were examined. Interesting results were found as a result of these analyses.

The results were explained below in items:

— The model least seen in both groups before instruction was “Scientific” model.

— The model most seen in both groups before instruction was “Synthesis” model.

— The number of students who were directed to “Scientific’ model from “Primitive” model after
instruction was more in the PMT group.

— The number of students who had “Scientific” model after permanence instruction was more in the
PMT group. Thus, it was concluded that “Scientific” model was permanent in the PMT group.

— VRPT method was seen to direct students to “Synthesis” model.

— It was concluded that when compared with VRPT method, PMT was more effective in directing

students to scientific model.
Conclusion

In this study, it was concluded that both physical models and virtual reality programs increased pre-service
teachers’ success about seasons. However, physical models were found to be more effective in ensuring the
permanence of learning. Thus, it was suggested to expand the use and production of physical models in
astronomy education because when it is considered that astronomy is made up of abstract concepts and
phenomena that cannot be touched or seen firsthand, it is predicted that the physical models to be developed

will be useful in astronomy education.
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GiRis

Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB)'nin 1957 yilinda ilk yapay uydu olan Sputnik’i firlatmasi ile birlikte
uzay vyarisi hiz kazanmistir. Uzay yarisinin hiz kazanmasi ile birlikte basta Amerika Birlesik Devletleri (ABD) olmak
Uzere birgok tlke uzay yarisinda SSCB’yi yakalayabilmek icin fen, matematik ve miihendislik egitimine énem
vermeye baslamislardir. Bu amagla temel fen kavramlarini topluma kazandirmaya doéniik yeni programlar
gelistirerek uygulamaya koymuslardir (Tirk ve Kalkan, 2015). Clinkii o dénemki raporlar gostermekteydi ki
gerek toplum gerekse 6grenciler fen kavramlarinin tam olarak anlayamamaktaydilar (Gobert ve Clement, 1999;
(Harris, 1982). Ozellikle fen konulari icerisinde yer alan astronomi kavramlari iist diizey gézlem ve diisiinme
becerisi gerektiren kavramlardir. Clinkli astronomi kavramlari genellikle soyuttur ve Ug¢ boyutlu dislinmeyi
gerektirir (Yu, 2005). Bu Ug¢ boyutlu kavramlarin ¢ogunlukla iki boyutlu diyagramlar tizerinde gosterilmesinden
dolayi, 6grenciler bu kavramlari kavramsal olarak anlamakta zorluk cgekmektedir. Bu durumla ilgili olarak Gobert
ve Clement (1999) fen bilimleriyle ilgili yeni ve zor kavramlarin 0Ogretilmesinde ve kavramsal olarak
anlanmasinda gorsel uyaricilarin kullaniimasinin 6nemi lzerinde durmustur. Fen kavramlarinin 6gretimi icin cok
onemli olan kavramsal anlama; bir kavramin 6gretilmesi sirasinda kavramlar arasindaki benzerlik ve farkliliklara
bakilarak bir kavramin Ogretilmesi, 6gretilen kavramlarin yeni ve farkh durumlara transfer edilerek
derinlemesine 6grenme saglama olarak ifade edilebilir (Sinan, 2007). Kavramsal anlamlandirmalarda
ogrencilerin kavramlari bilimsel olarak ifade edebilmeleri gerekmektedir. Ancak 6grencilerin fen bilimleri
kavramlarini bilimsel temelleri olmadan anlamlandirdiklari ve bunun da 6grencilerde kavram yanilgilarina
neden oldugu gorulmektedir (Bahar, 2002). Dolayisiyla fen bilimleri dersinde 6gretilmeye ¢alisilan kavramlarin
anlamli 6gretilmesi saglanmalidir. Bu baglamda gelecegin fen bilimleri 6gretmeni olacak 6gretmen adaylarinin
da fen bilimleri ile ilgili kavramsal anlamalari iyi bilmeleri 6nemlidir (Pardhan ve Mohammad, 2005). Taslak fen
bilimleri 6gretim programinda yer verilen ve (lke olarak uzay yarisinda yer alabilmek igin astronomi ile ilgili

kavramlari iyi bir sekilde kavramsal olarak anlamlandirilmasi gerekmektedir.

En eski bilim dallarindan biri olarak astronomi, binlerce yil insanin kendisini ve ¢evresini anlama sirecinde etkili
olmustur. ilk caglardan bu yana, Giines'in ve Ay'in dogup batmasi, Ay’in geceleri evrelerinin degismesi,
yildizlarin gokylzindeki gorintisi, farklli mevsimlerin yasanmasi vb. birgok periyodik olay insanlarin ilgisini
cekmistir. Bu olaylara anlam verebilmek icin yapilan gézlemler ve kanitlar hem astronominin hem de bilimsel
sureclerin gelisiminin 6nlinG agmistir. Literatlre bakildiginda gece-giindiiz déngiisii, Giines-Diinya-Ay (GDA)’'nin
hareketleri, tutulmalar, Ay’in evreleri, mevsimlerin olusumu, evrensel biiyiikliik ve uzaklik kavramlari, evrenin
merkezi, takimyildizlar, Diinya’nin sekli ve yercekimi gibi kavramlar arastirmacilar tarafindan astronomi
egitiminde temel kavramlar olarak nitelendirilmektedir (Baxter, 1989; Bisard, Aron, Francek ve Nelson, 1994;
Kiroglu, 2015; Sharp, 1996). Ozellikle bu kavramlar icerisinde, mevsimler kavrami &grencilerin bilimsel
dogrulardan daha ziyade cgesitli alternatif kavramlara sahip oldugu bir kavramdir (Frede, 2008). Literatiirde
O0gretmen ve Ogretmen adaylarinin mevsimler kavramini nasil algiladigina yonelik cesitli calismalar
bulunmaktadir (Bolat, 2016; Kikas, 2004; Parker ve Heywood, 1998). Bu calismalarda ilgin¢ sonuglar bulundugu
gorilmektedir. Bircok 6gretmen, Diinya’nin yaz aylari boyunca Giines’e daha yakin oldugu icin havalarin sicak
oldugu yéniinde kavram yanilgisina sahiptir. Parker ve Heywood (1998) ingiltere’de 89 &égretmen ile yaptig
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calismada sadece 11 6gretmenin bilimsel olarak mevsimleri agiklayabildigini tespit etmistir. Baska bir calismada
ise Kikas (2004) bir kisim 6gretmenin Dinya’nin eksen egikliginin mevsimsel degisime neden oldugunu bildigi
fakat ayni sekilde ¢ogu 6gretmenin de Diinya’nin yoriingesinden (Glines’e yakinlik-uzaklk) dolayr mevsimlerin
olustugunu belirttigini tespit etmistir. Bu c¢alismalardan da acgikga gorilmektedir ki, 0gretmen adaylari

mevsimler kavramini kavramsal olarak agiklamakta zorluk gekmektedirler.

Astronomi konu/kavramlarinin ilk ve ortaokul 6grencilerinin yas ve gelisim dlizeylerine uygun olarak 6gretilmesi
¢ok 6nemlidir. Bu durumda en 6nemli sorumluluk Fen Bilimleri 6gretmenlerine dustigu icin ilgili 6gretmenlerin
astronomi konularinda yeterli donanima sahip olmalar gerekmektedir. Ogretmen adaylarinin astronomi
konu/kavramlariyla ilgili mevcut durumlarini ortaya koyan calismalar literatiirde olduk¢a fazladir. Fakat bu
konu/kavramlarin 6gretimi (Gizerine yapilan galismalar nispeten daha azdir. Buradan hareketle ¢alismamizda
“Fiziksel Modellerle Ogretim (FMO)” ile “Sanal Gergeklik Programlariyla Ogretim (SGO)” ydntemlerinin
astronomi konularindan biri olan mevsimler konusunun 0Ogretimindeki etkisini karsilastirarak incelemek
amagclanmistir. Bu amag dogrultusunda mevsimler konusunu gelecekte 6gretmekle yikimli olan Fen Bilimleri
o0gretmen adaylariyla ¢alismanin yararli olacagl kanisina varilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin mevsimler
konusundaki mevcut bilgilerini ve degisimlerini derinlemesine inceleyebilmek i¢cin onlarin bu konudaki bilgilerini
ifade etmeleri istenmistir. Bu sayede 6gretmen adaylarinin mevsimlerin olusumuna iliskin paylasilan modelleri

teshis edilmistir.

Bilindigi lizere model gesitli anlamlarda ve gesitli alanlarda kullanilan genel bir kavramdir. En genis tanimiyla
model, bir dusiince, bir olay, bir slire¢ veya bir sistemin temsil edilmesi olarak tanimlanabilir (Gilbert ve Priest,
1997). Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin mevsimlerin olusumuyla ilgili sahip oldugu modelleri incelerken,
Gilbert (2005) tarafindan ortaya konan model tirleri referans alinmistir. Gilbert (2005) modelleri zihinsel,
paylasilan, uzlasilan, bilimsel ve 6gretim olarak 5 gruba ayirmistir. Calisma konumuzla ilgili olan paylasilan
modelleri anlamak icin oncelikle zihinsel modelin bilinmesi gereklidir. Zihinsel modeller objeleri, olgulari,
cevremizde gergeklesen olaylari, glinlik hayatimizdaki eylemleri agiklama glictine sahip i¢sel temsillerdir (NRC,
2012). Bu temsilleri ilk elden gézlemek mumkiin degildir. Fakat iletisim yoluyla (yazma, konusma gibi) zihinsel
modeller disar g¢ikarilabilir (Justi ve Gilbert, 2000). Dolayisiyla tam bu noktada bir baska model tiri olan
paylasilan modellere ihtiya¢ duyulmaktadir. Clinkii paylasilan modeller bireyin sahip oldugu zihinsel modelin
konusma, yazma veya hareketler yoluyla ifade edilmesidir (Gilbert ve Priest, 1997). Buradan hareketle bu
calismada gercgeklestirilen deneysel uygulamalarin etkisini derinlemesine belirleyebilmek icin 6gretmen

adaylarinin paylasilan modellerini belirleme yoluna gidilmistir.
Sanal Gergeklik Programlariyla Ogretim ve Fiziksel Modellerle Ogretim

Ug boyutlu diisinme becerisi gerektirmesinden dolayi &grenciler tarafindan astronominin temel kavramlarinin
ogrenilmesi ve dogru sekilde kavranmasi oldukca zordur. Bu zorluga ¢6ziim olarak yapilan galismalarin
bazilarinda arastirmacilar SGO’niin, bazilarinda ise FMO’niin etkililigini arastirmis ve her iki ydnteminde etkili
oldugunu belirtmislerdir (Aktamis ve Arici, 2013; Bass, Danielle ve Julia, 2011; Barron ve Orwig, 1997; Diakidoy
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ve Kendeou, 2001, Gobert, 2000; Kikas, 1998; Trundle ve Bell, 2010). Fakat teknolojideki gelismelere paralel
olarak son 20 yilda sanal gerceklik programlarinin etkililigi tizerine yapilan galismalarin fiziksel modellerle
yapilan calismalara kiyasla daha fazladir (Chen, Yang, Shen ve Jeng, 2007; Doerr, 1997). Sanal gergeklik
programlarinda bilgisayar grafikleri ve yazilimlari kullanarak gergegine benzer ortamlar yaratiimaktadir (Yair,
2001). Bu ortamlar, sanal gerceklik programlarinin sagladigi imkanlar dahilinde kullanicilar tarafindan manipiile
edilebilmektedir. Bu da tipki planetaryum ortamlarinda oldugu gibi Diinya’nin herhangi bir yerinde herhangi bir
andaki gokylizii manzarasini yansitabilme ve gékyiziindeki bazi dongiilerin (zamanda ileri-geri gidebilme 6zelligi
sayesinde) daha iyi algilanmasini saglar. Bununla birlikte programlar, farkli konum ve zamanlara gitme
olanaklari saglayarak gokyuziindeki degisimleri ve periyodik hareketleri 6grencilere gorsel olarak gosterebilme
imkani sunar (Tirk ve Kalkan, 2015). Fen egitimi icin cesitli yonlerden kolaylik saglayan sanal gerceklik
programlarinin kullanimi {izerine yurt disinda llkemize nispeten daha fazla ¢alisma yapildigi gorilmektedir
(Aktamis ve Arici, 2013). Bu ¢alismalardan astronomi kavramlarinin 6gretimi Gzerine yapilan ¢alismalarda sanal

gerceklik programlarinin yararl oldugu belirtilmistir (Diakidoy ve Kendeou, 2001, Trundle ve Bell, 2010).

Sanal gergeklik programlarinin aksine fiziksel model (hands-on) kavrami egitim arastirmalarina ¢ok daha 6nce
girmistir. Yirminci ylzyillin ortalarindan itibaren fen egitimi programlari icin “hands-on” fen kavrami sikca
giindeme gelmistir. Ogretmenler, yoneticiler, yayincilar ve kitaplar “hands-on” fen égrenmenin éneminden soz
eder olmustur. Fiziksel modellerle 6grenme kavrami 6grencilerin nesneleri (canli veya cansiz) arastirma igin
dogrudan kullanilabilir olmasi anlamina gelmektedir (Meinhard, 1992). Flick (1993) fiziksel modellerle
o6grenmeyi, model veya malzeme merkezli, manipilatif ve pratik etkinlikler olarak tanimlamaktadir. Hein’e
(1987) gore ise, fiziksel modellerle fen egitimi, 6grencilerin bir bilimsel siireci elleyerek, manipiile ederek ve
gozlemleyerek 6grenmesine firsat veren etkinliklerdir. Fiziksel modellerle 6gretim, 6grenciyi merkeze alip,
gozlem yapmasi icin materyallerle etkilesmesini saglamasi agisindan sunum veya gosteriyle yapilan
Ogretimlerden ayirt edilebilir (Lumpe ve Oliver, 1991). Fenle ilgili kavramlarin anlasiimasi icin deneyim
gereklidir. Bu acgidan dislinildiginde fiziksel modellerle etkilesim 6grencilere gercek diinyadaki materyallerle
veya benzerleriyle ¢alisma ve lzerinde gozlemler-maniplilasyonlar yapabilme firsati tanir (Shapley ve Luttrell,
1993). Yapilan arastirmalar, fiziksel model kullanarak yapilan 6gretimlerin birgcok avantaji oldugunu
gostermistir. Bu calismalardan bazilarinda modellerin fen konularini 6grenmeyi ve basariyr arttirdigi
gorilmektedir (Brooks, 1988; Doerr, 1997; Dupin ve Johsua, 1989; Dyche, Mcclurg, Stepans ve Veath, 1993;
Gobert, 2000). Yine yapilan g¢alismalar ortaya koymaktadir ki fiziksel modeller kullanilarak yapilan etkinlikler
ogrencilerin fene yonelik tutumlarini da artirmaktadir (Kyle, Bonnstetter, McCloskey & Fults, 1985; Rowland,

1990).
Calismanin Amaci ve Problem Ciimlesi

Astronomi konularindan biri olan mevsimlerin olusumu (izerine yapilan ¢alismalardaki genel durum 6grencilerin

bu konuya iliskin alternatif kavramlarinin neler oldugu, yas-sinif seviyesine gore bu kavramlarin nasil degistigi ve

kismi olarak da mevsimler kavraminin 6gretimine yonelik deneysel calismalarin oldugu seklindedir (Kikas, 1998;
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Tsai & Chang, 2005). Fakat mevsimlerin 6gretimine yonelik iki farkli yontemin etkisinin arastirildigi kapsamli
calismalarin fazla olmamasi dikkat ¢ekicidir. Buradan hareketle bu calismada mevsimler konusunun FGO ve SGO
yontemleriyle 6gretilmesinin 6gretmen adaylarinin paylasilan modellerine etkisini arastirmak amaglanmistir. Bu

amag dogrultusunda planlanan ¢alismanin temel problem ctimlesi su sekildedir.

“FGO ve SGO yéntemleriyle astronomi Gdretiminin 6§retmen adaylarinin mevsimler konusundaki paylasilan

modellerine etkisi nasildir?”
Bu temel problem climlesi ¢ercevesinde asagida belirtilen alt problemlere cevap aranmistir.

—FGO ve SGO yéntemlerinin mevsimler konusunda gerceklesen 6grenmenin kaliciligina etkisi nasildir?
—Mevsimlerin olusumuna iliskin alternatif kavramlar iceren paylasilan modellerdeki degisim nasildir?
—Ogretmen adaylarinin mevsimlerin olusumuna iliskin gizimlerindeki degisim nasildir?

—Bditlncul analiz sonrasi 6gretmen adaylarindaki degisim nasildir?
YONTEM

Arastirma kapsaminda mevsimler konusunun Ogretimine sanal gercgeklik programlari ve fiziksel modellerin
etkilerini tespit edebilmek igin iki farkli grup (SGO ve FMO) olusturulmustur. Bu amaca uygun olarak,
arastirmada nitel arastirma yoéntemlerinden olan durum calismasi yontemi kullanilmistir. Durum galismasi,
arastirmacinin belli bir zaman dilimi icerisinde sinirlandiriimis bir veya birka¢ durumun derinlemesine
incelendigi, durumlarin ve duruma bagli temalarin tanimlandigi nitel bir arastirma yaklasimidir (Creswell, 2003).
Durum c¢alismalarinin en énemli 6zelligi, bir ya da birkag durumun derinlemesine arastirilmasini saglar. Bir
baska ifadeyle, bir duruma iliskin faktorleri biitincil bir yaklasimla ele alir, durumu nasil etkiledigini ve etkilerini
ortaya koyar. Bu baglamda, SGO grubundaki 6gretmen adaylarina etkinlikler sanal gerceklik programlari, FMO
grubundaki 6gretmen adaylarina ise fiziksel modeller kullanilarak égretilmistir. Etkileri kiyaslanan SGO ve FMO
arastirmanin bagimsiz degiskenleri iken 6gretmen adaylarinin mevsimler konusuna iliskin paylasilan modelleri

ise arastirmanin bagimli degiskenidir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Tirkiye’nin Karadeniz Bolgesinde yer alan bir tniversitede 6grenim goéren toplam
100 Fen Bilimleri 6gretmen adayi olusturmaktadir. FMO ve SGO gruplarinda esit sayida dgretmen adayinin (50)
olmasina dikkat edilmistir. Calisma siireci basinda O6gretmen adayl sayilan esit degilken, sire¢ sonunda
arastirmacilar tarafindan 6gretmen adayi sayilari esitlenmeye calisiimistir. Bu islemi yaparken uygulamalarin
tamamina (6n-son-kalicilik) katilmayan 6gretmen adaylari ile 4 haftalik uygulama siirecinde devamsizlik yapan

O0gretmen adaylan arastirmadan cikarilmistir. Bu islemler sonucunda gruplarin sayilari esitlenmistir.
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Veri Toplama Araci ve Analiz

Ogretmen adaylarinin paylasilan modellerini derinlemesine inceleyebilmek icin acik uglu soru formu (AUSF)
kullanilmistir. Formda yer alan sorular &gretmen adaylarinin mevsimler kavramina iligkin kavramsal
aciklamalarini inceleyebilmek igin, ayni konuyla sorularin farkh sekillerde sorulmus halidir. Boylece 6gretmen
adaylarinin 6grendikleri kavramlari yeni ve farkli durumlara transfer edip-edemedikleri incelenebilmistir. AUSF
¢alisma grubunda yer alan biitiin 6gretmen adaylarina Ug¢ kez (uygulama dncesi, sonrasi ve kalicilik) uygulanarak

¢alismanin kuramsal alt yapisina etkisi incelenmistir. Soru formunda yer alan sorular asagida verilmistir.

Nigin yaz mevsimi kig mevsiminden daha sicaktir?

Nigin farkh mevsimler olusur?

— Duanya’nin iki yarim kiresinde ayni anda farkli mevsimler yasanmasinin nedeni nedir?

Mevsimlerin nasil olustugunu sekil cizerek gosteriniz.

Diinya, Gunes'in etrafinda elips seklindeki bir yériingede dolanmaktadir. Diinya’nin, Gilines etrafindaki
yoriingesini tam bir daire bicimine donlstlirdiglintzii varsayin. Bu durumda biitlin yil boyunca Diinya

ile Glines arasindaki uzaklik hi¢ degismeyecektir. Boyle bir durum mevsimleri nasil etkiler?

Veri analizi asamasinda iki farkli analiz yapilmistir. Bunlar soru-soru igerik analizi ve bitin sorularin ortak
analize sokuldugu biitiinciil analizdir. ilk olarak soru-soru analiz yapilmistir. Bu asamada AUSF’den elde edilen
veriler, nitel veri analizi tekniklerinden igerik analizi teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Nitel veri analizi
surecinde acgik uglu soru formlari incelenerek, 6gretmen adaylarinin yazdiklari ifadelere ve gizimlere iliskin
kategoriler olusturulmustur. Oncelikle uygulama &ncesi verileri incelenirken, kagitlar ilk olarak teker teker
okunmustur. Bu sirecte herhangi bir kategori olusturulmamistir. Arastirmacilar genel bir fikir sahibi olduktan
sonra, ifadeler icin kategori olusturma asamasina gecmistir. Temel kategorilerin belirlenmesi asamasinda iki
arastirmaci ayni veri setini ikiye bolerek ayri ayri c¢alismislardir. Arastirmacilar bagimsiz ¢alismalarini
tamamladiktan sonra olusturduklari kategorileri karsilastirmislardir. Gorus birligine varilan kategoriler oldugu
gibi kabul edilmistir. Farkli kategoriler icinse ortak bir karar vermek amaciyla tartisiimistir. Ardindan soru
formlari tekrar okunmustur. Ogretmen adaylarinin sorulara iliskin paylasilan modellerini belirlemek icin benzer
ifadeler ayni kategorilerde degerlendirilmistir. Olusturulan kategorilere tablolar halinde bulgular boélimiinde
yer verilmistir. Birden cok kategoriye hitap eden ifadeler birden ¢ok kategoride degerlendirilmistir. Bu nedenle
tablolarda belirtilen bazi ifade sayilarn ile 6gretmen adayi sayisi farklihk gosterebilir. Bulgularin sunumu
sirasinda 6gretmen adaylarinin dzgiin ifadelerine de yer vererek kategoriler drneklerle agiklanmistir. Ozgiin
ifadelere yer verebilmek amaciyla calismaya katilan 6gretmen adaylarindan FMO grubundakilere 1’den 50’ye
kadar; Fy, Fy, ..., Fso, SMO grubundakilere ise 1’den 50’ye kadar; Si, S,, ..., Sso seklinde numara verilerek

kodlanmistir.

Bltlncdl analiz yaparken ise 6gretmen adaylarinin AUSF'de yer alan 5 farkli soruya verdikleri cevaplar birlikte

analiz edilerek modeller tespit edilmistir. Modellerin belirlenmesi asamasinda, Vosniadou ve Brewer’in (1992,
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1994) ortaya koymus oldugu yontem kullaniimistir. Bu yontemde G¢ farkli model bulunmaktadir. Bunlar

“Bilimsel”, “Sentez” ve “ilkel” modellerdir. Modellerin acilimi su sekildedir;

Bilimsel Model: Konuyla ilgili tiim sorularin bilimsel olarak dogru cevaplandigl ve dogru cizimlerin yapildig

modeldir.

Sentez Model: Konuyla ilgili bir veya birkag sorunun bilimsel olarak dogru cevaplanmadigi ya da kismi dogru

cevaplarin verildigi ve gizimlerin yapildigi modeldir.

ilkel Model: Konuyla ilgili tiim sorularin bilimsel olarak dogru cevaplanmadigi ve dogru cizimlerin yapilmadig

modeldir.
Arastirmada kullanilan 5 soru igin olusturulan kategorilerin sorulara goére dagilimi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Soru-Soru Analiz i¢in Olusturulan Kategoriler

Ortak Kategoriler

Sorular Kategoriler . ..
g (Tiim sorular igin)

— Nigin yaz mevsimi kis mevsiminden
daha sicaktir?

— Nigin farkli mevsimler olusur? — Eksen egikligi

— Diinya’nin iki yanim kiiresinde aynianda — Diinya’nin dénmesi
farkli mevsimler yasanmasinin nedeni — Diunya’nin dolanmasi
nedir? — Uzakhk

— Mevsimlerin  nasil olustugunu sekil
cizerek gosteriniz.

— Diger

— Duinya, Gunes'in etrafinda  elips — Bos

seklindeki bir yoriingede

dolanmaktadir.  Dunya’nin,  Giines — Mevsimler buglinki gibi

etrafindaki yoringesini tam bir daire olmaya devam eder.

bicimine donlstlrdigiinizi varsayin.  — Mevsimler olusmaz (Tek

Bu durumda bitln yil boyunca Diinya mevsim olur).

ile Glines arasindaki uzaklik hi¢ — Sadece yaz ve kis mevsimi olur.

degismeyecektir. Boyle bir durum
mevsimleri nasil etkiler?

Tablo 1’den de gorildigu gibi ilk dort soru icin toplamda 4 farkli kategori, son soru icinse 3 farkh kategori
belirlenmistir. Bunlarin yani sira her iki soru icin de ortak olacak sekilde “Diger” ve “Bos” kategorileri
olusturulmustur. Dolayisiyla toplamda tiim sorular icin 9 farkli kategori (4+3+2) belirlenmistir. Kategorilerin

actklamalarina ilerleyen bolimlerde yer verilmistir.

Nitel veri analizi strecinde glivenirligi saglamak amaciyla, arastirmaci tarafindan gerceklestirilen veri analizi
sureci, alanda uzman bir baska arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak tekrarlanarak, arastirmacinin veri analizi
surecinde olusturdugu kategorilerin tutarlihg kontrol edilmistir. Analizde tutarl olan kategoriler “Gériis Birligi”
olarak belirtilirken, tutarli olmayan kategoriler “Gériis Ayriligi” olarak belirtilmistir. Bu kodlamalardan elde

edilen verilerin glivenirlik hesaplamasinda asagida belirtilen forml kullanilmistir (Miles & Huberman, 1994).
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Gariig Birligt
Goriig Birligi + Goriig Aynhi

X100

Arastirmacilarin her birinin bagimsiz analizleri sonucunda olusturduklari kategoriler ve bunlarin final

kategorileriyle uyum ve/veya uyumsuzluklarina iligkin bilgilere Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2. Arastirmacilari Olusturduklari Kategorilerin Final Kategorileriyle Uyusumu

Arastirmaci 1

Aragtirmaci 2

Final Kategorileri

— Eksen egikligi v

— Dinya’nin dénmesi v

— Dinya’nin dolanmasi vV
— Gilnes’in dénmesi

— Uzaklk v

— Mevsimler buglinkii gibi

— Eksen egikligi v
Dunya’nin dénmesi vV
Dunya’nin dolanmasi v
Uzaklik v

Bulutlar

— Mevsimler buglinki gibi

Eksen egikligi v
Dunya’nin dénmesi vV
Dunya’nin dolanmasi v
Uzakhk v

— Mevsimler buglinki gibi
olmaya devam eder Vv

Kategoriler olmaya devam eder Vv olmaya devam eder Vv — Mevsimler olusmaz v
— Mevsimler olugsmaz vV — Mevsimler olusmaz vV — Sadece yaz ve kis mevsimi
— Sadece yaz ve kis mevsimi  — Sadece yaz ve kis mevsimi olurv
olurv olurv — Digerv
— Mevsimler hizli degisir — Digerv — BosV
— DigerV — BosV
— BosV
Toplam 11 10 9
Kategori
Goriis Birligi 9 9 -
Goriis ayrihig 2 1 -

V Final kategorilerinde yer alan kategorileri gostermektedir.
Tablo 2 incelendiginde birinci arastirmacinin 11 kategori olusturdugu bu kategorilerin 2 tanesinin final
kategorilerinden farkli oldugu 9 tanesinin ayni oldugu goriilmektedir. ikinci arastirmacinin olusturdugu 10
kategorinin ise 1 tanesinin final kategorilerinden farkli oldugu gorilmustir. Final kategorilerinde yer almayan
kategoriler ise arastirmacilarin tartismalari sonucu diger kategorisinin iginde toplanmistir. Clnki bu
kategorilerde yer alan cevaplar diger cevaplara oranla az sayida kalmistir. Sonug¢ olarak arastirmacilarin
olusturdugu kategoriler arasinda farkhliklar, yapilan uzlasi sonucu ortak bir karara baglanarak giderilmistir.
Tablo 2 ‘de ki sonuglara gore veri analizlerinin uyusum yizdesi %75 olarak hesaplanmistir. Veriler Gizerindeki
kodlama uyusma ylizdesinin %70 olmasi durumunda kodlamanin givenilir oldugu soylenebilir (Simsek ve

Yildirim, 2011).
Deneysel Uygulama Basamaklari

Calismanin bu kisminda SGO ve FMO gruplarinda kullanilan yéntemin icerigine, materyallere ve uygulama

sureciyle ilgili ayrintilara yer verilmistir.
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SGO Grubu

SGO grubunda mevsimler konusunun 6gretimi icin 3 farkl sanal gerceklik programi kullanilmistir. Bu programlar
acik kaynakli olup, internetten erisim mimkiindir. 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 ozellikle Giines sistemindeki gezegenler hakkinda nispeten daha derinlemesine bilgi
vermektedir. Bunun yani sira Gines sistemi disinda yeni kesfedilen ¢ok sayida gezegeni de incelemeye firsat
tanimaktadir. Programa eklenen o6zelliklerle birlikte Glines ve Ay tutulmalarini da incelemek mimkindr.

Program dili ingilizcedir ve icretsiz lisans vermektedir.

Stellarium programi, Glnes sisteminde 6tesindeki gok cisimlerini (yildiz ve galaksiler gibi) inceleme firsati sunan
bir programdir. Programda 88 farkli takim yildizi ve bazi yapay uydular gérebilmek miimkindir. Programin

Tirkge dil destegi olup, Ucretsiz lisans vermektedir.

Starry Night programi, farkli koordinat noktalarindan ve/veya farkli zaman dilimlerinden uzay: inceleme firsat

sunan kapsamli bir programdir. Cok cesitli fonksiyonlari olan programin dili ingilizcedir ve lisansi ticretlidir.
FMO Grubu

FMO grubunda mevsimler konusunun &gretimi icin 3 farkl fiziksel model kullanilmistir. Bu modellerin neler

oldugu asagida belirtilmistir.

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

— Glnes-Diinya-Ay (GDA) modeli

Eksen egimine sahip GD modeli ile ekseni egik olmayan GD modelinin gelistiriime asamalari ve biyuklikleri
birebir ayni olup, sadece bir modeldeki Diinya’ya eksen egimi 6zelligi verilmemistir. Bu sekilde iki farkh model
gelistirilmesinin nedeni, alternatif disiince (Dinya’yl eksen egimsiz diisiinme) ile bilimsel modeli karsilastirarak
gostermektir. GDA modeli ile GD modeli (eksen egimli) temelde ayni 6zelliklere ve buyuikliiklere sahiptir. Bu iki
model arasindaki tek farkliik, GDA modelinde, GD modeline kiyasla Ay modelinin de ekli olmasidir. (Modellere

ait teknik cizimler, ekler béliminde yer alan Sekil 11, Sekil 12, Sekil 13’de verilmistir.)
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Uygulama Siireci

Galismanin 6n veri ile kalicilik verilerinin toplandigi aralikta gegen siire ve yapilan islemler Sekil 1’de ki zaman

diyagraminda sunulmustur.
4 hafta

16 saat
2 hafta (Haftada 4 saat) 2 hafia 7 hafta

Uygulama

<
-
-«

On veri
Son veri
Kalieihk verisi

Uygulamanin ilk giinii
Uygulamanin son giinii

Sekil 1. Arastirma Sireci

Sekil 1’den goriilecegi lizere calismanin deneysel uygulama siireci 4 hafta (16 saat) siirmistiir. On veriler
deneysel uygulamalardan 2 hafta once, son veriler 2 hafta sonra ve kalicillik verileri ise 9 hafta sonra

toplanmistir.
BULGULAR

Calismanin bulgularina iki alt baslik seklinde yer verilmistir. Bunlar, AUSF’'da yer alan her bir soru igin yapilan

soru-soru igerik analizi ve bitin sorularin birlikte analiz edildigi biitlincil analiz bulgulari seklindedir.

Soru-Soru igerik Analizi

Soru soru icerik analizi yapilirken ilk olarak 6gretmen adaylarinin AUSF'da ki sorulara verdikleri cevaplar
incelenip, ardindan bulgular tablo ve sekillerle sunulmustur. Tablolardaki 6grenci gorisleri frekans ve ylizdeler

halinde verilmistir. icerik analizi siireci sonunda olusturulan kategorilerin agiklamalarina Tablo 3’te yer

verilmistir.
Tablo 3. Kategoriler ve Aciklamalari
Kategoriler Kategorilerin Agiklamasi
- Dinya’nin dénme diizleminin dolanma diizlemine gore egik olmasi
Eksen Egikligi* - Paralel Giines isinlarinin Diinya’nin farkli enlemlerinde farkli alanlar

taramasi

- Dinya’nin kendi ekseni etrafinda donmesi

- Diinya’nin Glines’e bakan yuziiniin yaz, bakmayan yiziinin kis olmasi

- Dinya’nin Glines etrafinda dolanmasi (Dunya’nin eksen egikliginden
bahsedilmez)

- Dinya’nin yaz aylarinda Giinesg’e yakinlagmasi, kis aylarinda uzaklagmasi

Diinya’nin Dénmesi

Diinya’nin Dolanmasi

Uzaklik L . ) o :
veya Gilnes’'ten uzaklastikca mevsimlerin degismesi

Diger - Herhangi bir kategoriye girmeyen ve kendi bagslarina kategori
olusturamayacak ¢cogunlukta olan cevaplar.

Bos - Cevap yok

*Bilimsel Dogru
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Ogretmen adaylarina mevsimlerin olusumuyla ilgili yéneltilen ilk soru; “Nigin yaz mevsimi kis mevsiminden daha
sicaktir?” sorusudur. Bu soruya 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasi verdikleri cevaplarin dagilimi

Tablo 4’te frekans ve yiizde olarak sunulmustur.

Tablo 4. “Nigin Yaz Mevsimi Kis Mevsiminden Daha Sicaktir?” Sorusuna Verilen Cevaplar

Grup Kategoriler Ogrenim Oncesi Ogrenim Sonrasi Kalicilik
f % f % f %
Eksen Egikligi* 16 32,0 46 92,0 40 80,0
3 Diinya’nin DOnmesi 2 4,0 - - - -
g Diinya’nin Dolanmasi 7 14,0 2 4,0 2 2,0
0 Uzaklik 22 44,0 6 12,0 8 16,0
E Diger 1 2,0 - - - -
Bos 3 6,0 - - 1 2
Eksen Egikligi* 17 34,0 38 76,0 31 62,0
3 Diinya’nin DOnmesi 1 2,0 - - - -
S Dinya’nin Dolanmasi 9 18,0 4 8,0 7 14,0
:0 Uzaklik 19 38,0 7 14,0 10 20,0
3 Diger 2 4,0 1 2,0 - -
Bos 2 4,0 - - 2 4,0

*Bilimsel Dogru
Tablo 4 incelendiginde bu sorunun bilimsel agiklamasi olan “Eksen Egikligi” cevabi uygulamalar dncesi her iki
grupta da birbirine ¢ok yakin seviyelerde gériilmiistiir. Uygulamalar sonrasi hem FMO hem de SGO grubunda
biyiik oranda artislar olmustur. Fakat FMO grubunda SGO grubuna kiyasla daha fazla artis meydana gelmistir.
Gruplarda gergeklesen 6grenmeler belirli siire sonra kismen unutulmustur. Bu kategorideki bazi 6gretmen

adaylarinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

“Yaz mevsiminde Giines isinlarinin etki ettigi birim yiizey daha kiiciik ve dolayisiyla hissedilen
enerjisi daha biyiiktiir. Glines isinlarinin dik agiyla veya dik agiya yakin yeryiiziine diismesinden

kaynaklanir.” (S;, uygulama sonrasi)

“Glines i1sinlarinin gelme acisi yaz aylarinda kis aylarina gére daha diktir. Giines’in gelme agisinin
azalmasi birim alana diisen enerjinin artmasi anlamina gelir ki, yaz aylari daha sicak olur.” (S 4,

uygulama sonrasi)

“Diinya’nin eksen egikligine bagli olarak Giines isinlarinin farkh agilarla gelmesinden dolayidir. Yaz
aylarinda daha dik agilarla gelen Giines isinlari Diinya (izerinde daha az bélgeyi tarayarak sicakhgi

ylikseltir.” (H,, kalicilik uygulamasi)

Bu soruda en dikkat cekici bulgulardan biri olarak karsimiza ¢itkan model “Uzaklik” modelidir. Bu modeldeki
ogrencilerin dislincesi genel olarak “Dinya’nin yaz aylarinda Glines’e yakinlastigl, kis aylarinda uzaklastigl veya
Gunes’ten uzaklastikca mevsimlerin degismesi” seklindedir. Bir baska deyisle Giines’e en yakin durumdayken

yaz mevsimi, sonra ilkbahar mevsimi, sonbahar mevsimi ve son olarak en uzaktayken kis mevsimi seklindedir.
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Uygulamalar éncesi en ¢ok verilen cevap olan “Uzaklik” modelinin, 68renim sonrasi her iki grupta da azalmaya

basladig gortlmustiir. Bu kategorideki bazi 6gretmen adaylarinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

“Diinya, Glines’e daha yakin oldugu igin yaz aylari daha sicaktir.” (H,, uygulama 6ncesi)

4

“Ciinkii yazlari Diinya Giines’e yakin, kislari ise uzak konumda oldudu icin sicaklik farklari olusur.”

(H1s, uygulama éncesi)

“Diinya’mizin ydriingesi elips seklindedir ve bundan dolay! Giines Diinya’miza her zaman ayni
uzaklikta bulunmaz. Diinya’miz Giines’ten uzaklastigi zaman kis, sonbahar, yaklastigr zaman ise
ilkbahar, yaz dénemleri olusur. Yazin Giines’e bulunan yakinliktan dolay! da yazlar kislara gére

daha sicak geger.” (Ss;, uygulama éncesi)

Mevsimlerin olusumuyla ilgili olarak 6gretmen adaylarina yéneltilen ikinci soru “Nigin farkli mevsimler olusur?”
seklidedir. Bu soruya 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasi verdikleri cevaplarin dagihmi Tablo 5’te

frekans ve ylzde olarak sunulmustur.

Tablo 5. “Nigin Farkli Mevsimler Olusur?” Sorusuna Verilen Cevaplar

. Ogrenim Oncesi Ogrenim Sonrasi Kalicilik
Grup Kategoriler

f % f % f %
Eksen Egikligi* 13 26,0 49 98,0 43 86,0

3 Dinya’nin Donmesi 4 8,0 - - - -
g Dinya’nin Dolanmasi 19 38,0 3 6,0 5 10,0
:Q Uzaklik 13 26,0 2 4,0 2 4,0

E Diger 3 6,0 - - - -
Bos 2 4,0 - - 1 2,0
Eksen Egikligi* 14 28,0 46 92,0 28 56,0

3 Dinya’nin Donmesi 5 10,0 - - - -
S Diinya’nin Dolanmasi 17 34,0 2 4,0 10 20,0
:8 Uzaklik 13 26,0 3 6,0 11 22,0

v Diger 1 2,0 - - - -
Bos 1 2,0 - - 1 2,0

*Bilimsel Dogru
Tablo 5’de ki bulgular incelendiginde bu sorunun bilimsel agiklamasi olan “Eksen Egikligi” cevabinin uygulama
sonrasl neredeyse tim ogrenciler tarafindan verildigi goralmastir. Fakat gerceklesen 6grenmelerin kalicilig
FMO yoénteminde SGO yéntemine kiyasla daha fazla olmustur. Bu kategorideki bazi &gretmen adaylarinin

ifadelerine asagida yer verilmistir.

“Diinya’nin ekseninin egik olusu Giines isinlarinin farkli agilarla gelmesine sebep olur ve bu

nedenle farkli mevsimler olusur.” (S14, uygulama éncesi)

ayni zamanda Giines etrafinda da déner. Bu hareketler gerceklesirken eksen egikliginden dolayi

545 Tiirk, C., Kalkan, H. ve Yildirim, B. (2017). Mevsimler Konusunun Ogretimi Uzerine Deneysel Bir
Calisma: Model Doniisiimii, International Journal Of Eurasia Social Sciences, Vol: 8, Issue: 27, pp.
(531-561).



IJOESS Year: 8, Vol:8, Issue:27 JUNE 2017

isinlarin Diinya ilzerine diisme agisi ve birim yiizeye diisen isi ve isik dedisir ve farkli mevsimler

olusur.” (S;, uygulama sonrasi)

“Eksen egikliginden dolay! farkli mevsimler olusur. Birim yiizeye diisen isik miktari eksen
edikliginden dolayr farkli agilarla diiser. Buda farkli mevsimlerin olusmasina neden olur.” (H,s,

kalicilik uygulamast)

Bu soruda 6grenim oncesi karsilasilan en popiiler model “Diinya’nin Dolanmasi” modeli olmustur. Bu modele
sahip 6gretmen adaylarinin kismi olarak bilimsel agiklama giictine sahip olduklari séylenebilir. Clinkii 6gretmen
adaylar Diinya’nin Giines etrafinda dolanmasini belirtmis, fakat bu dolanma sirasinda Diinya’nin eksen egikligi
veya Glnes isinlarinin Dilinya ylizeyinde farkh acilar olusturmasina dair herhangi bir acgiklamada
bulunmamislardir. S6z konusu model uygulama sonrasi her iki grupta da ciddi oranda azalmisken, kalicihk
uygulamasina gelindiginde SGO grubunda yeniden artis gdstermistir. FMO grubunda ise SGO grubuna kiyasla

daha az artis olmustur. Bu kategorideki bazi 6gretmen adaylarinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

“Diinya’nin Glines etrafindaki déniisiinden dolayi mevsimler olusur.” (H,, uygulama éncesi)
“Diinya Glines etrafinda déndiigi igin farkli mevsimler olusur.” (S5, uygulama sonrasi)

“Diinya Glines’in etrafinda bir yériingede dolandidi icin.” (Hs, kalicilik uygulamasi)

Tipki bir énceki soruda oldugu gibi bu soruda da en sik gériillen modellerden biri “Uzaklik” modelidir. FMO
grubunda bu cevap siire¢ sonunda azalmisken, SGO grubunda ise uygulama sonrasi azalan model, kalicilikta
yeniden artis gostermistir. Hatta 6grenim Oncesi seviyeye geri donmustir. Bu kategorideki bazi 6gretmen

adaylarinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

“Diinya Giines etrafinda dolanirken Giines’e bazen yaklasir bazen uzaklasir bunun sonucunda

mevsimler olusur.” (H1,, uygulama 6ncesi)

“Diinya’nin Giines’e olan uzaklginin zamanla degismesi mevsimleri olusturur.” (H.s uygulama

oncesi)

“Diinya’nin Glines etrafindaki yériingesi tam bir daire seklinde degildir. Diinya Giines’in etrafinda
elips seklinde bir yériinge izler dolaysiyla Diinya Giines’e bazen yaklasir bazen uzaklasir. Bunun

sonucunda mevsimler olusur.” (S;5, uygulama 6ncesi)

Mevsimlerin olusumuyla ilgili olarak 6gretmen adaylarina yoneltilen lglnci soru “Diinya’nin iki yarim kiiresinde
ayni anda farkli mevsimler yasanmasinin nedeni nedir?” seklidedir. Bu soruya 6gretmen adaylarinin uygulama

oncesi ve sonrasi verdikleri cevaplarin dagilimi Tablo 6’da frekans ve yiizde olarak sunulmustur.

Tablo 6. “Diinya’nin iki Yarim Kiiresinde Ayni Anda Farkli Mevsimler Yasanmasinin Nedeni Nedir?” Sorusuna

Verilen Cevaplar
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Grup Kategoriler Ogrenim Oncesi Ogrenim Sonrasi Kalicilik
f % f % f %
Eksen Egikligi* 16 32,0 46 92,0 44 88,0
32 Diinya’nin Dénmesi 10 20,0 - - 2 4,0
g Diinya’nin Dolanmasi 4 8,0 3 6,0 1 2,0
0 Uzaklik 9 18,0 3 6,0 3 6,0
2 Diger 3 6,0 - - - -
Bos 8 16,0 - - 1 2,0
Eksen Egikligi* 16 32,0 42 84,0 31 62,0
3 Diinya’nin DOnmesi 10 20,0 - - 7 14,0
g Diinya’nin Dolanmasi 4 8,0 4 8,0 5 10,0
:8 Uzaklik 8 16,0 5 10,0 7 14,0
w Diger 3 6,0 - - - -
Bos 9 18,0 - - - -

*Bilimsel Dogru
Tablo 6’da ki bulgulara gore “Eksen Egikligi” modeli her iki grupta da uygulama oncesi esit seviyede ¢ikmistir.
Uygulamalar sonrasi gruplarda dikkat cekici artis olmustur. Fakat FMO grubunda SGO grubuna kiyasla daha

fazla artis oldugu goériilmistiir. Bu kategorideki bazi 6gretmen adaylarinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

“Clinkii Diinya egik durmaktadir ve bundan dolayi Giines isinlari iki yarim kiireye ayni agilarla

gelmez.” (Hs, uygulama éncesi)

“Bir yarimkiireye Giines isinlari dik gelirken, diger yarimkiireye daha egik aciyla gelir, bunun
sebebi eksen egikligidir. Bu yiizden farkli yarimkireler farkli mevsimler yasar.” (S; uygulama

sonrasi)

“Diinya’nin ortasindan gectigini kabul ettigimiz eksenin edik olmasiyla kuzey ve giiney
yarimkiireye farkh agilarda Giines isini diiser. Bu nedenle iki yarimkiirede ayni anda farkli mevsim

yasanir.” (Si5, uygulama sonrasi)

Bu soruda goriilen bir diger popiler cevap ise “Diinya’nin Dénmesi” modelidir. Bu modele goére; Diinya kendi
ekseni etrafinda dondikge yaz ve kis olusur veya Dinya’nin Glnes’e bakan yilzi yaz, bakmayan yuzl kistir.
Hem FMO hem de SGO grubunda 6grenim dncesi “Diinya’nin Ddnmesi” modeli biiylik oranlarda goriilmiisken,
uygulamalar sonrasi her iki grupta da tamamen yok olmustur. Fakat kalicilik cevaplari incelendiginde ise SGO
grubunda bu modelin yeniden artis gdsterdigi gériilmektedir. Bu bulgulara gére FMO grubundaki égrencilerin
yanlis anlamalar iceren paylasilan modelinin bilyiik oranda azaldigi ve uygulanan yéntemin SGO’ye kiyasla daha

etkili oldugu soylenebilir. Bu kategorideki bazi 6gretmen adaylarinin ifadelerine asagida yer verilmistir.
“Diinya Giines etrafinda dénerken bir yani yaz mevsimini yasiyorsa diger yani kis mevsimini yasar,
bu Diinya’nin kendi etrafinda déniisiiyle ilgilidir.” (Hs, uygulama éncesi)
“Diinya’nin bir tarafinin Giines’i gériip bir tarafinin gérmemesi” (Se, uygulama éncesi)

“Diinya’nin kendi ekseni etrafinda dénmesi mevsim olusumunu etkiler.” (S;, uygulama 6ncesi)
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Mevsimlerin olusumuyla ilgili olarak 6gretmen adaylarina yoneltilen “Mevsimlerin nasil olustugunu sekil cizerek

gdsteriniz” sorusuna verilen cevaplarin frekans ve yiizde degerleri Tablo 7'de sunulmustur.

Tablo 7. “Mevsimlerin Nasil Olustugunu Sekil Cizerek Gosteriniz” Sorusuna Verilen Cevaplar

Ogrenim Oncesi Ogrenim Sonrasi Kalicihk
Grup Kategoriler

f % f % f %
Eksen Egikligi* 2 4,0 38 76,0 33 66,0

3 Diinya’nin Dénmesi - - - - - -
g Diinya’nin Dolanmasi 21 42,0 9 18,0 10 20,0
:0 Uzakhk 15 30,0 2 4,0 4 8,0

2 Diger 2 4,0 - - - -
Bos 10 20,0 1 2,0 3 6,0
Eksen Egikligi* 2 4,0 35 70,0 23 46,0

3 Diinya’nin DOnmesi 1 2,0 - - - -
g Diinya’nin Dolanmasi 19 38,0 11 22,0 16 32,0
He) Uzakhk 12 24,0 3 6,0 8 16,0

3 Diger 3 6,0 1 2,0 - -
Bos 13 26,0 - - 3 6,0

*Bilimsel Dogru
Tablo 7’den de goruldigi gibi sorunun bilimsel agiklamasi olan “Eksen Egikligi” modeli her iki grupta da
uygulama oncesi neredeyse yok denecek seviyededir. Uygulama sonrasi ise gruplarin dogru gizimlerinde goézle

gorllur oranda artislar gerceklesmistir. Gruplarda gercgeklesen artislar birbirine yakin seviyede olmustur. Bu

kategorideki bazi 6gretmen adaylarinin gizimlerine Sekil 2 ve Sekil 3'te yer verilmistir.

Q) 23 Egad
bab

rbahon
Yo = Gon Esithgi [ Bhincks)
2l Archle Q :& B 2 Hesiren
. ke < You
- Gon Bonimy “Gun Dsmm:
H
(Selehs) (sokis)
& 20 Mot
. Jitbohe
Netoalnar™ — Gy EsifligT (Ekineks )
Sekil 2. H,3, Uygulama Sonrasi Sekil 3. H,3, Uygulama Sonrasi

Bu soruda sikca karsilasilan ¢izim modellerinden biri olan “Diinya’nin Dolanmasi” modelinde 6gretmen adaylari
mevsimlerin olusumunu Dinya’nin Giines etrafinda dolanmasini gizerek acgiklamislardir. Fakat bu dolanma
sirasinda Diinya’nin eksen egikligi veya Glines isinlarinin Diinya yilzeyine farkli acgilar olusturmasina dair
herhangi bir cizim yapmamislardir. Hem FMO hem de SMO grubu 6gretmen adaylarinda bu model uygulama
sonrasi azalmistir. Gerceklesen azalma FMO grubunda kalici olmusken, SGO grubunda kalici olmamistir. Bu

modele sahip bazi 6gretmen adaylarinin gizimlerine Sekil 4 ve Sekil 5’te yer verilmistir.
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Ogretmen adaylarinin mevsimlerin nasil olustugunu cizerken yaygin olarak kullandiklari bir bagska model ise
“Uzaklik” modelidir. FMO grubunda &égretim siireci boyunca bu model giderek azalmis ve bu azalma kalici
olmusken, SGO grubunda 6gretim sonrasi gerceklesen azalma kalici olmamistir. Bu modele sahip bazi 6gretmen

adaylarinin gizimlerine Sekil 6 ve Sekil 7’de yer verilmistir.
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Sekil 6. H,,, Uygulama Oncesi Sekil 7. H,3, Uygulama Sonrasi

Mevsimlerin olusumuyla ilgili olarak 6gretmen adaylarina yoneltilen son soru yoéringeyle ilgilidir. “Diinya,
Glines’in etrafinda elips seklindeki bir yériingede dolanmaktadir. Diinya’nin, Giines etrafindaki yériingesini tam
bir daire bigimine déniistiirdiigiiniizii varsayin. Bu durumda biitiin yil boyunca Diinya ile Giines arasindaki
uzaklik hi¢ degismeyecektir. Béyle bir durum mevsimleri nasil etkiler?” sorusuna verilen cevaplarin frekans ve

ylzde degerleri Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8. Yoriinge Sorusuna Verilen Cevaplarin Dagilimi

Grup Kategoriler Ogrenim Oncesi Ogrenim Sonrasi Kalicihik
f % f % f %
Mevsimler etkilenmez.
Buglinki olmaya devam 4 8 30 60,0 28 56,0
3 eder. *
g Mevsimler olusmaz. 19 38,0 13 26,0 14 28,0
g SadeceYazvekis 13 26,0 5 10,0 7 14,0
o mevsimi olur.
Diger - - - - - -
Bos 14 28,0 - - 1 2,0
Mevsimler etkilenmez.
o 3 Buglinki olmaya devam 5 10 33 66,0 20 40,0
3 g eder. *
Mevsimler olusmaz. 23 46,0 10 20,0 15 30,0

549 Tiirk, C., Kalkan, H. ve Yildirim, B. (2017). Mevsimler Konusunun Ogretimi Uzerine Deneysel Bir
Calisma: Model Doniisiimii, International Journal Of Eurasia Social Sciences, Vol: 8, Issue: 27, pp.
(531-561).



IJOESS Year: 8, Vol:8, Issue:27 JUNE 2017

Sadece Yaz ve Kig

L 11 22,0 7 14,0 8 16,0
mevsimi olur.
Diger 1 2,0 - - 1 2,0
Bos 10 20,0 - - 6 12,0

*Bilimsel Dogru
Tablo 8 incelendiginde, bu sorunun bilimsel agiklamasi olan “Mevsimler etkilenmez veya bugiinki gibi olmaya
devam eder” cevabinin her iki grupta da égretim dncesi en az verilen cevap oldugu gériilmektedir. Ogretim
sureci sonunda ise her iki grupta da buylk bir artis meydana gelmistir. Fakat kalicilik uygulamasina bakildiginda
SGO grubunda FMO grubuna kiyasla cok daha fazla diisiis gériilmistiir. Bu kategoriye uygun agiklama yapan

bazi 6gretmen adaylarinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

“Diinya ile Giines arasindaki uzaklgin dedismesi mevsimleri etkilemez. Mevsimlerin olusmasi

“Eksen egikligi degismedidi icin mevsimler etkilenmez.” (H o, kalicilik uygulamasi)

“Mevsimlerde hicbir degisiklik olmaz. Mevsimleri etkileyen Diinya’nin eksen egikligidir. Giines’e

yakinlasip uzaklasmasiyla ilgili dedildir.” (S,, kalicilik uygulamasi)

Bu sorudaki en dominant ifade olarak karsimiza “mevsimler olusmaz” ifadesi ¢cikmistir. Sire¢ sonunda her iki
grupta da s6z konusu ifade kismi olarak azalmistir. Bu durumla ilgili bazi 6gretmen adaylarinin ifadelerine

asagida yer verilmistir.

“Bu durumda mevsimler sabit olur, yani farkli mevsimler gériilmezdi.” (H.g, uygulama 6ncesi)

“Eger tam bir daire seklinde olsaydi mevsimler olusmazdi, Giines isinlari hep ayni konuma hep

ayni sekilde gelirdi.” (H,o, uygulama éncesi)

“Boyle bir durumda her yerde ayni mevsim yasanir.” (Sss, kalicilik uygulamasi)

Butiinciul Analiz

Ogretmen adaylarinin AUSF’de ki sorulara verdikleri cevaplarin soru-soru icerik analizi yapildiktan sonra ikinci
asama olarak butiincll analiz yapilmistir. Bu asamada Vosniadou ve Brewer (1992, 1994)'in belirttigi yontem
kullanilarak analizler gerceklestirilmistir. Buna gore 5 sorunun timine dogru cevap verenler “Bilimsel”,

sorularin bir veya birkagina yanlis cevap verenler “Sentez” ve sorularin tiimiine yanlis cevap verenler ise “ilkel”

modelde degerlendirilmistir.

Bltlncdl analiz sonucunda 6gretmen adaylarinin “mevsimlerin olusumu” ile ilgili modellerinin 6grenim 6ncesi

ve sonrasi durumu Sekil 8 ve Sekil 9’da sunulmustur. FMO grubunun “mevsimlerin olusumu” konusuna iliskin

modellerindeki degisim Sekil 8’'de verilmistir.
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Sekil 8. FMO Grubunun “Mevsimlerin Olusumu” Konusuna iliskin Modelleri

Sekil 8 incelendiginde dgretim 6éncesi FMO grubunda en az gériilen model “Bilimsel” model, en ¢ok gériilen
model ise “Sentez” modeldir. Ogretim sonrasi “Sentez” ve “ilkel” modelde meydana gelen azalma kendini
“Bilimsel” modelde artis olarak gostermistir. Kalicilik sonuglari incelendiginde gerceklesen 6grenmelerin kalic

oldugunu séylemek mimkindur.

SGO grubunun “mevsimlerin olusumu” konusuna iliskin modellerindeki degisim Sekil 9'da verilmistir.
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Sekil 9. SGO Grubunun “Mevsimlerin Olusumu” Konusuna iliskin Modelleri

Sekil 9 incelendiginde tipki FMO grubunda oldugu gibi SGO grubunda da 8gretim dncesi en cok gériilen model
“Sentez” modeldir. Uygulama sonrasi “Sentez” modelde kismi “ilkel” modelde ise daha fazla azalma meydana
gelmistir. Bu azalma miktarlan kadar “Bilimsel” modelde artis gerceklesmistir. Fakat kalicilk sonuglari

incelendiginde “Bilimsel” modeldeki artisin kalici olmadigi gérialmustar.
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Butlincll analiz sirasinda ayrica 6gretmen adaylarinin modellerindeki degisimler bireysel olarak incelenmistir.
Bunun icin 6gretmen adaylarinin 6gretim 6ncesi sahip olduklari modelleriyle, uygulamadan uzun siire sonra
yapilan kalicihk élgcimiinde sahip olduklari modeller karsilastirilmistir. Ogretmen adaylarinda gerceklesebilecek

olasi model donusumleri Sekil 10°da verilmistir.

Modeller

Bilimsel — -p--==f-======- e mm e m—m oo ——

(Bil) Bil-Bil

Sentez L -}p----L________ ™ _________Jde--. -
(Sn) Sn-Bil Bil-Sn Sn-Sn

flkel -, memmmmememee e — - Yo
(in il-Bil i1-Sn Sn-il Bil-il 0l

Sekil 10. Model Donistimleri

Sekil 10°da ki donlisimler dogrultusunda hangi 06gretmen adaylarinda hangi dontsimlerin

gercgeklestigini/gerceklesmedigini incelemek icin Tablo 9 olusturulmustur.

Tablo 9. Uygulama Oncesi ile Kalicilik Arasinda Gergeklesen Model Déniisiimleri

Doniisiim FMO Grubu SGO Grubu
ilkel-Bilimsel 13,17, 36, 37, 38, 39, 45, 49, 50 11,12
Sentez-Bilimsel 5,18, 20, 22, 27, 28, 31, 40, 42, 43 14, 23, 26, 32, 36, 45
ilkel-Sentez 14, 33,41 3, 13,18, 21, 25, 40
Bilimsel-Sentez 10, 16, 21 48, 50
Sentez-ilkel 47 2, 28, 30, 33
Bilimsel-ilkel - -
ilkel-ilkel 25, 35, 6,37,41,44
Sentez-Sentez 1,2,3,4,6,7,8,9,11, 12,19, 23, 24, 26, 4,5,8,9,10, 15, 16, 17, 19, 20, 22, 24, 27,
29,30, 32, 34, 44, 46, 48 29, 31, 34, 35, 38, 39,42, 43,49
Bilimsel-Bilimsel 15 1,7,46,47

Tablo 9’da ki sonuclara gére SGO grubundaki 6gretmen adaylarinin bilyiik cogunlugu siirec boyunca sahip
olduklari “Sentez” modeli degistirmemislerdir. Sadece 2 égretmen adayi “ilkel” modelden “Bilimsel” modele, 6
dgretmen adayi ise “Sentez” modelden “Bilimsel” modele kaymistir. FMO grubundaki sonuglar incelendiginde
ise 9 6gretmen adayinin “ilkel” modelden “Bilimsel” modele, 10 dgretmen adayinin ise “Sentez” modelden
“Bilimsel” modele yéneldigi goérilmistiir. Ayrica SGO grubuna kiyasla FGO grubundaki daha az &gretmen

adayinin “ilkel” modelde sabit kaldig1 saptanmustir.
TARTISMA ve SONUGC

Calismanin birinci alt probleminde FMO ve SGO gruplarinda uygulanan ydéntemlerin gretmen adaylarinin

mevsimler konusunu anlamadaki etkisi ve gerceklesen 6grenmelerin kalicilliginin arastirilmasi amaglanmistir. Bu
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dogrultudaki en genel sonu¢ hem fiziksel modellerle yapilan 6gretimin hem de sanal gerceklik programlariyla
yapilan Ogretimin 6gretmen adaylarinin mevsimler konusunu anlamasinda benzer etkiye sahip oldugu
seklindedir. Bir baska deyisle, her iki grupta da mevsimlerin olusumuyla ilgili kavramsal olarak anlama
gerceklestiren 6gretmen adaylarinin sayisinda uygulamalar sonrasi benzer artislar olmustur. Bu sonuca goére, bu
iki yontemin de mevsimler konusunun o6gretiminde olumlu etki yaptig sodylenebilir. Fakat gergeklesen
o6grenmelerin kalicihgl incelendiginde ise; sorulara kavramsal olarak dogru agiklama yapan &gretmen adayi
sayisinin FMO grubunda daha fazla oldugu gériilmiistiir. Bu agidan diistiniildiigiinde fiziksel modellerin soyut
durumlarin 6gretimini somutlastirdigi séylenebilir. Clinkii mevsimler konusu hem (¢ boyutlu dislinebilmeyi
hem de zaman zaman Diinya disindan (referans sistemini degistirerek) duslinebilmeyi gerektiren durumlar
icermektedir. Sanal gergeklik programlarinin da U¢ boyutlu dislinebilmeyi sagladigi arastirmacilar tarafindan
belirtilmistir (Aktamis ve Arici, 2013; Trundle ve Bell, 2010). Fakat 3 boyutlu sanal gerceklik programlari 2
boyutlu ekrana yansitildigi icin 6grencilerin 3 boyut hissini yakalamasi zor olmaktadir. Ayrica sanal gergeklik
programlarinda bireyler sadece duyarak-gorerek 6grenme gerceklestirebilmektedirler. Bireyler sadece duyarak-
dinleyerek 6grendikleri olgulari kolayca unutabilmektedirler fakat dogrudan icerisinde yer aldiklari 6gretim
etkinlikleri, konunun hem daha kolay hem de daha iyi 6grenilmesini saglamaktadir. Calismada elde ettigimiz
sonuglari destekler sekilde, Aslan ve Dogdu (1993), materyal-model kullanilarak gergeklestirilen egitimin,
ogrencilerin algilamasini ve 6grenmesini kolaylastirdigini, 6grenme siirecini kisalttigini, bilgiyi pekistirdigini,
kalicihgini artirdigini ve konuya katilimi sagladigini ifade etmistir. Yine benzer sekilde Haury ve Rillero (1994)
yapmis oldugu calismada fiziksel model kullanilarak yapilan etkinliklerin 6grenci katilimini ve kalici 6grenmeyi
arttigi sonucuna ulasmistir. Bir baska calismada ise Kiiglikahmet (2000) 6grencinin bir konuyu goérerek, tutarak
(hissederek), yap-boz gibi birlestirip pargalamasinin kalici 6grenmeyi kolaylastirdigini belirtmistir. Calismamizin
birinci alt probleminde elde ettigimiz sonuglari literatiirdeki sonuclarla kiyasladigimizda gorilmektedir ki;
kavramsal olarak 6grenmenin saglanmasi, gerceklesen 6grenmelerin sonraki siirecte hatirlanmasi, ilerleyen
surece transfer edilmesi ve konuyu gorsellestirmesi agisindan fiziksel modellerle 6gretimin uygulandigi gruptaki
sonuglar Aslan ve Dogdu (1993), Haury ve Rillero (1994) ve Kigtikahmet (2000)’in sonuglariyla uyumlu gikmistir.
Fakat SGO grubunda elde edilen sonuglar kismi olarak literatiirden farkli ¢ikmistir. Ciinki literatiirdeki bazi
calismalarda sanal gerceklik programlarinin kalici 6grenmeyi sagladigi belirtiimektedir (Chen vd., 2007;
Mattheis & Nakayama, 1988; Shin, 2003). Tim bu sonuglar dikkate alindiginda c¢alismada denenen iki
yonteminde 6gretmen adaylarinin giinliik hayatta hizli bir sekilde goézleyip, yorumlama firsati bulamayacagi
mevsimler konusunu, sinif ortaminda, zamanda ileri-geri gidebilerek ve degiskenleri degistirerek gérebilmesine
olanak sagladigi gorilmistir. Fakat literatiirden farkli olarak FMO yénteminde kalici égrenme saglayan
dgretmen adayr sayisinin  SGO grubundakinden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu acidan
degerlendirildiginde ise calismamiz 6gretiminde sorun yasanan mevsimler konusunun kalici 6gretimine yonelik

bir ¢6zUm Onerisi sunmustur.

Birinci alt problem dogrultusunda 6gretmen adaylarinin bilimsel dogru agiklamalarla uyumlu olan paylasilan
modellerindeki degisimler soru-soru incelenmistir. Boylelikle 6gretmen adaylarinin ayni konuyla ilgili sorulan
farkh sorulara verdikleri cevaplardan kavramsal anlama gerceklestirip-gerceklestiremedikleri, bir baska deyisle
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bilgiyi yeni probleme transfer edebilme durumlar sorgulanmistir. ilk ti¢ soru olan “Nigin farkli mevsimler
olusur?”, “Nigin yaz mevsimi kis mevsiminden daha sicaktir?” ve “Diinya’nin iki yarim kiresinde ayni anda farkli
mevsimler yasanmasinin nedeni nedir?” sorularinin bilimsel dogrularla uyumlu agiklamasi “Eksen Egikligi”
modelidir. Uygulamalar 6ncesi az sayida 6grencinin sahip oldugu bu modelle ilgili uygulamalar sonrasi her iki
grupta da buyilk oranlarda ilerleme meydana gelmis ve 6gretmen adaylarinin en ¢ok sahip oldugu model
“Eksen Egikligi” modeli olmustur. Fakat kaliciik uygulamasinda kavramsal olarak dogru aciklama yapan
dgretmen adayi sayisinin FMO grubunda daha fazla oldugu gériilmistiir. Bunun nedeni olarak asagida belirtilen
durumlan 6gretmen adaylarinin somut olarak goérebilmesi ve istedigi zaman (anlamadig anda) manipilasyon

yaparak, yeniden olaylari gergeklestirmesi disiiniilmektedir.

—Dunya’nin eksen egikligi,

—Diinya lizerinde gesitli bolgelerde birim ylizeye diisen 1s18in taradigi alan,

—Duinya’nin kendi ekseninde donmesi sonucu, Glines 1siginin taradigl bolgenin, baska bir ifadeyle birim
ylizeye disen isik ve 1sinin degismemesi,

— Glney-Kuzey yarim kirelerde farkli mevsim olusmasi gibidir (GUnes 1siginin taradigi alanlarin farkh
olmasi).

—Dinya’ya Giineg’ten paralel olarak gelen isinlarin, Diinya’nin eksen egikligine bagl olarak,

—Diinya Uzerinde birim ylzeye disen 15tk miktarinin yil boyunca degisiminin mevsimlerin olusumuyla

iliskilendirilmesi

Calismanin ikinci alt probleminde 6gretmen adaylarinin mevsimlerin olusumuna iliskin sahip oldugu alternatif
kavramlar iceren paylasilan modellerindeki degisimler irdelenmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin
alternatif kavramlar iceren modellerinin basinda “Uzaklk” modelinin geldigi gorilmustir. Bu modele sahip
o0gretmen adaylari mevsimlere bagh sicaklik farklilklarini, yakinlik-uzaklik kavrami ile iliskilendirmektedirler.
Yapilan ¢alismalarda da (Henriques, 2000; Kalkan ve Kiroglu, 2007; Kiroglu, 2015; Ojala, 1992, 1997) benzer
yanilgi gorilmustir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglar gostermektedir ki; uygulama sireci ilerledikce
O0gretmen adaylarinin paylasilan modelleri “Uzaklik” modelinden giderek arinmistir. Fakat kalicilik
uygulamalarina bakildiginda FMO grubundaki degisim sabit kalirken, SGO grubunda tekrar bu modele yénelen
O0gretmen adaylarinin sayisinda artis gortlmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin agiklamalarina bakildiginda
“uzaklik” modelinin koékiinde Dinya’nin Glines etrafinda elips yoriingede dolanmasi bulunmaktadir. Clinki
O0gretmen adaylari Dinya’nin elips yoriingede dolanmasindan dolayl zaman zaman Gilines’e yaklasip
uzaklastigini belirtip, bunun da mevsimlerin olusmasina yol actigini ifade etmislerdir. Bu sonug literatiirde ki
arastirmacilar tarafindan da tespit edilmis olup, bu durumun nedenini ders kitaplarindaki mevsimlerle ilgili
gorsellere baglanmistir. Ders kitaplarinda yer alan Dinya’nin Glines etrafindaki eliptik yoriingede donus sekli,
ogrencileri Dinya’nin yazin Gilines’e yakin oldugu icin sicak, kisin uzak oldugu icin soguk oldugu fikrine
kapilmasina neden olmaktadir. Cocuklar, erken donemde mevsimleri 6grenmelerine ragmen, Dlinya’nin Glines
etrafinda dolandigini 6grendikten sonra uzakhk kavramini gelistirmektedirler (Ojola, 1992, 1997; Schnepps &
Sadler, 1989).
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Ogretmen adaylarini en ¢ok yanilgiya diisiiren “Uzaklik” modelinden yola cikilarak hazirlanan “Diinya, Giines'in
etrafinda elips seklindeki bir yorlingede dolanmaktadir. Diinya’nin, Gilines etrafindaki yériingesini tam bir daire
bigimine donistlrdiglinizi varsayin. Bu durumda butiin yil boyunca Diinya ile Gilines arasindaki uzaklk hig
degismeyecektir. Boyle bir durum mevsimleri nasil etkiler?” sorusunda 6gretmen adaylarinin “Mevsimler
arasinda fark ortadan kalkardi ve tek bir mevsim gozlenirdi” yanilgisina sahip olduklari gériilmistir. Bu dislince
diger sorularda 6grencileri biyik oranda yanilgiya disiiren “Yaz mevsiminde Dinya’nin Gines’e daha yakin
olmas!” distincesini desteklemektedir. Bu durumun nedeniyle ilgili literatiirdeki ¢alismalar, 6grencilerin, ders
kitaplarinda yer alan Diinya’nin Gines etrafindaki eliptik yoriingede donis seklinden dolayi; Diinya’nin yazin
Guneg’e yakin oldugu igin sicak, kisin uzak oldugu icin soguk oldugu fikrine kapilmalarina neden oldugunu
ortaya koymaktadir (Kikas, 1998; Ojala, 1992, 1997). Uygulama oncesinde FMO grubundan dért, SGO
grubundan ise bes 6gretmen adayinin bu soruya dogru cevap vermesi, 6gretmen adaylarinin mevsimler
konusunda kavramsal anlama gergeklestiremediklerini ortaya koymaktadir. Clinkli az sayida 6gretmen adayi
mevsimlerin olusumuyla ilgili sahip olduklari bilgilerini yeni ve farkli bir probleme uyarlayabilmislerdir.
Uygulama sonrasi ¢ok sayida 6gretmen adayinin soruya dogru cevap verdigi fakat kalicilik uygulamasinda ise
dogru cevap veren 6gretmen adayi sayisinin FMO grubunda daha fazla oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonug

FMO yénteminin kavramsal olarak dgrenilen bilgilerin kaliciiginin saglanmasinda yararl olmustur.

Calismanin Uglincl alt problemi olarak 6grencilerin mevsimlerin olusumuna iliskin gizimlerindeki degisimin nasil
oldugu incelenmistir. Uygulama sonrasi sonuglar, her iki yonteminde 6gretmen adaylarinin ¢izim sorusunu
dogru yapmada olumlu etki sagladigini géstermistir. Fakat hem uygulama sonrasi hem de kalicilik sonrasi dogru
cizim yapan 6gretmen adayi sayisi FMO grubunda daha fazladir. Bunun nedeni olarak ise, 6gretmen adaylarinin
somut modeller Gzerinde ¢alisma gergeklestirmeleri diisintilmektedir. Clinkli Bass, Danielle ve Julia (2011)’nin
belirttigi gibi hands-on etkinlikler sayesinde, (izerinde tartisilan konular i¢in kullanilan somut materyaller gorsel
ogrenmeyi destekler. Boylece Ogrenciler somut olarak gordiikleri olaylar veya deneyimleri daha kolay

hatirlayabilirler.

Calismanin son alt problemi olarak mevsimlerin olusumuna iliskin butlincil analiz sonrasi 6gretmen
adaylarindaki dontsimler incelenmistir. Bu durum, ayrica o6gretmen adaylarinin kavramsal anlama
gerceklestirip gerceklestirememelerine iliskin sonuglari da ortaya koymaktadir. Bltdncil analiz sirasinda
sorularin hepsine dogru cevap veren 6gretmen adaylarinin kavramsal anlama gercgeklestirdikleri séylenebilir.
ClnkU ayni amagla sorulan bes farkll soruya da dogru dogru yanit veren 6gretmen adayinin, yeni 6grenilen
bilgiyi farkl problemlere aktarabildigini sdylemek miimkindir. Bu dogrultuda yapilan analizler sonrasi ilgi ¢ekici

sonuglar elde edilmistir. Sonugclar genel olarak asagida maddeler halinde verilmistir:

— Ogretim 6ncesi her iki grupta da en az gérillen model “Bilimsel” model olmustur. Bir baska deyisle,
uygulama 6ncesi kavramsal anlama gerceklestiren 6gretmen adayi sayisi az olmustur.

— Ogretim dncesi her iki grupta da en ¢ok “Sentez” model goriilmistir.
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— Uygulama sonrasi “ilkel” modelden “Bilimsel” modele yénelen 6grenci sayisi FMO grubunda daha
fazladir.

— Kalicilik uygulamasi sonrasinda FMO grubundaki “Bilimsel” modele sahip égrenci sayisinin, SGO
grubuna goére daha fazla oldugu goérilmistiir. Bu sonu¢ FMO grubunda kavramsal anlama
gerceklestiren 6gretmen sayisinin daha fazla oldugunu géstermektedir.

— SGO ydnteminin dgretmen adaylarini daha ¢ok “Sentez” modele yénlendirdigi gériilmistiir.

— FMO’niin SGO’ye kiyasla daha fazla 6gretmen adayini “Bilimsel” modele yénlendirdigi sonucuna

ulasiimistir.
CALISMANIN SINIRLILIKLARI ve ARASTIRMACILARA ONERILER

Bu ¢alismada hem fiziksel modellerin hem de sanal gergeklik programlarinin 6gretmen adaylarinin mevsimler
konusunu kavramsal olarak anlamalarina katki sagladigi sonucuna ulasilmistir. Fakat SGO’ye kiyasla FMO
grubunda daha fazla 6gretmen adayinin kalici 6grenme sagladigi gorilmustir. Bu nedenle astronomi
ogretiminde fiziksel modellerin  kullaniminin  ve (retiminin yayginlastiriimasi  6nerilmektedir. Cunki
astronominin, soyut kavramlardan ve ilk elden dokunamayacak-géremeyecek sekilde olaylardan olustugu

disundldiginde, gelistirilecek fiziksel modellerin astronomi egitiminde yararl olacagi 6ngoriilmektedir.

Bu arastirmada uygulanan ve faydali oldugu goriilen deneysel etkinlikler, 6grencilerin yaparak yasayarak
o6grenmesinde son derece onemli olmustur. Bu nedenle bu tir etkinliklerin derslerde siklikla kullaniimasi

onerilmektedir.

Calisma kapsaminda gelistirilen fiziksel modeller sinif icerisinde kullanima uygun olarak tasarlanmistir. Bunun
yani sira modeller tasarlanirken, literatiirde konuyla ilgili daha 6nce yapilmis ¢alismalarda saptanan alternatif
diisiinceler dikkate alinmistir. Ornegin gelistirilen bir modelin hem alternatif diisiince iceren versiyonu hem de
bilimsel dogru olan versiyonu yapilmistir. Model gelistirilirken, bu modellerin nasil algilandigina yonelik
surecleri kontrol etmek icin pilot calismalar yapilmistir. Ayrica 6gretmen adaylari karsilastirma yapabilme firsati
yakalamislardir. Bu nedenle gelistirilecek olan modellerde, 6grencilerin kendilerinde sahip olan disilinceyle,

kendilerine sunulan bilimsel ifadeyi karsilastirmalarina firsat taninmasi énerilmektedir.

Bu calismayla mevsimlerin olusumuyla ilgili olarak 6gretmen adaylarinin cesitli paylasilan modellerinin oldugu
gorilmastir. Bu sonug¢ mevsimler konusunun yanlis yorumlanmaya misait bir konu oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu kadar farkh disiince biciminin var oldugu bir konunun 6gretimine, ayri bir 6zen gosterilmesi
gerektigi kacinilmazdir. Bu nedenle ilk olarak mevsimler konusunun 6gretiminde bir takim 6n 6grenmelerin ya

da dikkat edilmesi gereken durumlarin géz éniine alinmasi énerilmektedir. Bu durumlar su sekildedir:

— Eksen egikligi kavrami ve bunun dénme ve dolanma kavramlariyla iliskisi,
— Dinya Uzerinde birim ylzeye disen Gines 15181 ile Dinya’nin egimi arasindaki iliski, dolayisiyla da

eksen egikligiyle olan iliski,
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— Isik bilgisi,

— Dinya’nin gesitli bolgelerine diisen Glines isiginin taradigi alan,
— Dunya’nin hareketleri,

— Gines'in yil igerisinde gokyliziinde izledigi yolun degismesi,

— Gece-glindiiziin mevsimlere goére uzayip kisalmasi,

— Glney-Kuzey yarimkirelerdeki mevsimlerin farklilasmasidir.
KAYNAKCA

Aktamis, H. ve Arici, V. A. (2013). Sanal Gergeklik programlarinin astronomi konularinin 6gretiminde
kullanilmasinin akademik basari ve kaliciliga etkisi. Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 9(2),
58-70.

Aslan, Z. ve Dogdu, S. (1993). Egitim teknolojisi uygulamalari ve editim arag-geregleri. Ankara: Tekisik Ofset.

Bahar M. (2002). Students’ learning difficulties in Biology: Reasons and solutions. Kastamonu Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 10, 73-82.

Barron, A. E. ve Orwig, G. W. (1997). New technologies for education: A beginner’s guide. USA: Libraries
Unlimited Inc.

Bass, K. M., Danielle, Y. ve Julia, H. (2011). The effect of raft hands-on activities on student learning,
engagement, and 21st century skills. (Erisim Tarihi: 7 Aralik 2016,
http://www.raft.net/public/pdfs/Rockman-RAFT-Report.pdf)

Baxter, J. (1989). Children’s understanding of familiar astronomical events. International Journal of Science
Education, 11(5), 502-513.

Bisard, W. J., Aron, R. H., Francek, M. A. ve Nelson, B. D. (1994). Assessing selected physical science and earth
science misconceptions of middle school through university pre-service teachers: Breaking the science
‘misconception cycle’. Journal of College Science Teaching, 24(1), 38-42.

Bolat, M. (2016). The development and implementation of a model for teaching astronomy to deaf
students. Journal of Education and Training Studies, 4(7), 14-27.

Brooks, R. C. (1988). Improving student science achievement in grades 4-6 through hands-on materials and
concept verbalization. ERIC Document Reproduction Service No. ED 317430, Erisim adresi:
https://eric.ed.gov/?id=ED317430

Chen, C. H., Yang, J. C., Shen, S. ve Jeng, M. C. (2007). A desktop virtual reality earth motion system in
astronomy education. Educational Technology & Society, 10, 289-304.

Creswell, J.W. (2003). Research design: Qualitative, quantitative, and mixed methods approaches. Thousand
Oaks, CA: Sage.

Diakidoy, I. N. ve Kendeou, P. (2001). Facilitating conceptual change in astronomy: a comparison of the
effectiveness of two instructional approaches. Learning and Instruction, 11, 1-20.

Doerr, H. M. (1997). Experiment simulation and analysis: an integrated instructional approach to the concept of

force. International Journal of Science Education, 19(3), 265-282.

557 Tiirk, C., Kalkan, H. ve Yildirim, B. (2017). Mevsimler Konusunun Ogretimi Uzerine Deneysel Bir
Calisma: Model Doniisiimii, International Journal Of Eurasia Social Sciences, Vol: 8, Issue: 27, pp.
(531-561).



IJOESS Year: 8, Vol:8, Issue:27 JUNE 2017

Dupin, J. J. ve Johsua, S. (1989). Analogies and ‘modelling analogies’ in teaching: some examples in basic
electricity. Science Education, 73(2), 207-224.

Dyche, S., Mcclurg, P., Stepans, J. ve Veath, M. L. (1993). Questions and conjectures concerning models,
misconceptions, and spatial ability. School Science and Mathematics, 93(4), 191-197

Flick, L. B. (1993). The meanings of hands-on science. Journal of Science Teacher Education, 4(1). 1-8.

Frede, V. (2008). The seasons explained by reputational modeling activities. Astronomy Education Review, 7(1),
44-56. Doi: 10.3847/AER2008005

Gilbert, J. ve Priest, M. (1997). Models and discourse: a primary school science class visit to a museum. Science
Education, 81(6), 749 — 762.

Gilbert, J. K. (2005). Visualization in science education (Ed. Gilbert, J. K.). Netherlands: Springer

Gobert, J. D. ve Clement, J. J. (1999). Effects of student-generated diagrams versus student generated
summaries on conceptual understanding of causal and dynamic knowledge in plate tectonics. Journal
of Research in Science Teaching, 36(1), 39-54.

Gobert, J. D. (2000). A typology of causal models for plate tectonics: Inferential power and barriers to
understanding. International Journal of Science Education, 22(9), 937-977.

Haury, D. L. ve Rillero, P. (1994). Perspectives on hands-on science teaching. Pathways to school improvement.
ERIC Document Reproduction Service No. ED 3072926, Columbus, Erisim adresi:
http://files.eric.ed.gov/fulltext/ED372926.pdf

Hein, G. E. (1987). The right test for hands-on learning. Science and Children, 25(2), 8-12.

Henriques, L. (2000). Children's misconceptions about weather: a review of the literature, the annual meeting
of the national association of research in science teaching, National Association of Research in Science
Teaching, New Orleans, LA

Justi, R. ve Gilbert, J. (2000). History and philosophy of science through models: some challenges in the case of
“the atom”. International Journal of Science Education, 22(9), 993-1009.

Kalkan, H. ve Kiroglu, K. (2007). Science and nonscience students’ conceptions of basic astronomy concepts in
preservice training for education teachers. Astronomy Education Review, 6(1), 15-24.
doi.org/10.3847/AER2007002

Kiroglu, K. (2015). Students are not highly familiar with astronomy concepts—but what about the teachers?
Journal of Education and Training Studies, 3(4), 31-41.

Kikas, E. (1998). The impact of teaching on students' definitions and explanations of astronomical phenomena.
Learning and Instruction, 8(5), 439-454. Doi: 10.1016/50959-4752(98)00004-8

Kikas, E. (2004). Teachers’ conceptions and misconceptions concerning three natural phenomena. Journal of
Research in Science Teaching, 41(5), 432-448. Doi: 10.1002/tea.20012

Kiiciikahmet, L. (2000). Bir meslek olarak 6gretmenlik. Ogretmenlik meslegine giris. Ankara: Nobel Yayinlari.

Kyle, J. W. C., Bonnstetter, R. J., McCloskey, J. ve Fulis, B. A. (1985). What research says: Science through
discovery: Students love it. Science and Children, 23(2), 39-41.

558 Tiirk, C., Kalkan, H. ve Yildirim, B. (2017). Mevsimler Konusunun Ogretimi Uzerine Deneysel Bir
Calisma: Model Doniisiimii, International Journal Of Eurasia Social Sciences, Vol: 8, Issue: 27, pp.
(531-561).


http://www.portico.org/Portico/#!journalAUSimpleView/tab=PDF?cs=ISSN_15391515?ct=E-Journal%20Content?auId=ark:/27927/pgg3ztf09t9
http://www.csulb.edu/~lhenriqu/NARST2000.htm
http://www.csulb.edu/~lhenriqu/NARST2000.htm
http://scitation.aip.org/content/aas/journal/aer/6/1/10.3847/AER2007002
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959475298000048
http://dx.doi.org/10.1016/S0959-4752%2898%2900004-8
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/tea.20012/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/tea.20012/abstract

IJOESS Year: 8, Vol:8, Issue:27 JUNE 2017

Lumpe, A. T. ve Oliver, J. S. (1991). Dimensions of hands-on science. The American Biology Teacher, 53(6), 345-
348.

Mattheis, F. E. ve Nakayama, G. (1988). Effects of a laboratory-centered inquiry program on laboratory skills,
science process skills, and understanding of science knowledge in middle grades students. ERIC
Document Reproduction Service No. ED 307148, East Carolina University, Erisim adresi:
http://files.eric.ed.gov/fulltext/ED307148.pdf

Meinhard, R. (1992). Concept process-based science in the elementary school. Salem, OR: Oregon Department
of Education.

Miles, B. M. ve Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis (Z”ded.). London: Sage Publication.

Ojala, J. (1992). The third planet. International Journal of Science Education, 14(2), 191-200. Doi:
10.1080/0950069920140207

Ojala, J. (1997). Lost in space? The concepts of planetary phenomena held by trainee primary school teachers.
International Research in Geographical and Environmental Education, 6(3), 183-203. Doi:
10.1080/10382046.1997.9965047

Pardhan, H. ve Mohammad, R. F. (2005). Teaching science and mathematics for conceptual understanding? A
rising issue. Eurasia Journal Mathematics Science and Technology Education, 1(1), 1-20.

Parker, J. ve Haywood, D. (1998). The earth and beyond: developing primary teachers’ understanding of basic
astronomical events. International Journal of Science Education, 20(5), 503-520. Doi:
10.1080/0950069980200501

Rowland, P. M. (1990). Using science activities to internalize locus of control and influence attitudes towards
science. National Association for Research in Science Teaching, Atlanta

Schneps, M. H. ve Sadler, P. M. (1989). A private universe-preconceptions that block learning. Cambridge, MA:
Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics.

Shapley, K. S. ve Luttrell, H. D. (1993, Ocak). Effectiveness of a teacher training model on the implementation of
hands-on science. Paper presented at the Association for the Education of Teachers in Science
International Conference, Charleston, SC.

Sharp, J. (1996). Children’s astronomical beliefs: A preliminary study of year 6 children in south-west England.
International Journal of Science Education, 18(6), 631-652.
http://dx.doi.org/10.1080/0950069960180601.

Shin, Y. S. (2003, Aralik). Virtual experiment environments design for science education. International
Conference on IEEE. 388-395. Chosun Univ., South Korea.

Sinan, O. (2007). Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Enzimlerle ilgili Kavramsal Anlama Diizeyleri. Necatibey
Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi (EFMED), 1(1),1-22.

Simsek, H. ve Yildirim, A. (2011). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yéntemleri. Ankara: Seckin Yayincilik.

Trundle, K. C. ve Bell, R. L. (2010). The use of a computer simulation to promote conceptual change: A quasi-

experimental study. Computers and Education, 54, 1078-1088

559 Tiirk, C., Kalkan, H. ve Yildirim, B. (2017). Mevsimler Konusunun Ogretimi Uzerine Deneysel Bir
Calisma: Model Doniisiimii, International Journal Of Eurasia Social Sciences, Vol: 8, Issue: 27, pp.
(531-561).


http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/0950069920140207#.UvkH8bRyWSo
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10382046.1997.9965047#.UvkIGLRyWSo
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/0950069980200501#.VFONpcmWano
http://dx.doi.org/10.1080/0950069960180601

IJOESS Year: 8, Vol:8, Issue:27 JUNE 2017

Tsai, C. ve Chang, C. (2005). Lasting effects of instruction guided by the conflict map: experimental study of
learning about the causes of seasons. Journal of Research in Science Teaching, 42(10), 1089-1111. Doi:
10.1002/tea.10039

Tark, C. ve Kalkan, H. (2015). The effect of planetariums on teaching specific astronomy concepts. Journal of
Science Education and Technology, 24(1), 1-15. http://dx.doi.org/10.1007/s10956-014-9516-6

Vosniadou, S. ve Brewer, W. (1992). Mental models of the earth: A study of conceptual change in childhood.
Cognitive Psychology, 24(4), 535-585. Doi.org/10.1016/0010-0285(92)90018-W

Vosniadou, S. ve Brewer, W. (1994). Mental models of the day/night cycle. Cognitive Science, 18(1), 123-183.
Doi.org/10.1016/0364-0213(94)90022-1

Yair, Y. (2001). 3D-virtual reality in science education: An implication for astronomy teaching. Journal of
Computers in Mathematics and Science Teaching, 20, 293-305.

Yu, K. C. (2005). Digital full-domes: The future of virtual astronomy education. Planetarian Journal of the

International Planetarium Society, 34(3), 6-11.

560 Tiirk, C., Kalkan, H. ve Yildirim, B. (2017). Mevsimler Konusunun Ogretimi Uzerine Deneysel Bir
Calisma: Model Doniisiimii, International Journal Of Eurasia Social Sciences, Vol: 8, Issue: 27, pp.
(531-561).


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/tea.20089/abstract
http://dx.doi.org/10.1007/s10956-014-9516-6
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/001002859290018W
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0364021394900221
http://c.ymcdn.com/sites/www.ips-planetarium.org/resource/resmgr/pdf-articles/special_focus1.pdf
http://c.ymcdn.com/sites/www.ips-planetarium.org/resource/resmgr/pdf-articles/special_focus1.pdf

IJOESS Year: 8, Vol:8, Issue:27 JUNE 2017

EKLER

%ﬁ e ()| g 0
== = :

d

Sekil 11. Isikll GDA Modeline Ait Teknik Cizim (Eksen Egikli)

% sl e
== = .

<«

=
Sekil 12. Lazer Isikh GDA Modeline Ait Teknik Cizim (Eksen Egikli)

Sekil 13. Lazer Isikh GDA Modeline Ait Teknik Cizim (Eksen Egiksiz)

561 Tiirk, C., Kalkan, H. ve Yildinm, B. (2017). Mevsimler Konusunun Ogretimi Uzerine Deneysel Bir
Calisma: Model Doniisiimii, International Journal Of Eurasia Social Sciences, Vol: 8, Issue: 27, pp.
(531-561).



