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OZET: Bilgisayar kullaniminin ilk uygulama alanlarindan birisi Astronomi olmustur. Bugiin, Bilgi Teknolojisi (BT) adin
verdigimiz bilgisayar ve iletisim teknolojisindeki gelismeler, astronomlarin arastirma malzemesi olan gézlemsel verilerin
elde edilmesinden, makalelerde bilimsel bilgi olarak sunulmasina kadar olan siirecin her agamasini kolaylastirmis ve
hizlandirmistir: uzaktan gézlem yapma, otomatik veri indirgeme ve analiz etme, astronomide veri madenciligi buna sadece
birkac 6rnek. BT, giiniimiiziin egitim-6gretim ortamlarini da degisime zorlamaktadir. Klasik egitim-6gretim ortamlari ve ders
materyali, yerini uzaktan 6gretime ve web-tabanlt ders kaynaklarina birakmaktadir. BT destekli egitim-6gretim ortamlarinda
sadece tiniversite 6grencileri degil, ilkogretim ve lise diizeyindeki 6grenciler de, bilimsel arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikan
ve elektronik ortamlara aktarilan bilyiik miktardaki yazili ve gorsel malzemeye kolaylikla erigebilmektedir. Bu bildiride, dnce
BT’nin astronomi alanindaki aragtirmalari nasil etkiledigine ve gelismelere kisaca deginilecektir. Daha sonra, bu
gelismelerden hareketle, gerek dogrudan astronomi egitiminde gerek diger fen bilimlerinde kullanilmak iizere, gelistirilmis
bazi “BT destekli egitim-6gretim modelleri” anlatilacaktir.

I. GIRIS

Yirminci yiizyila damgasini vuran bilisim, diger bir ifade ile Bilgi Teknolojisi (BT), yiizyilin
ikinci yarisinda hizla gelismeye baslayan bilgisayar teknolojisine siki sikiya baglidir. Bdyle olmakla
birlikte, bilimsel ger¢eklerin ortaya konmasinda deney ve teori kadar giincel ifade ile bilisimi
(informatics) kullanma aslinda ¢ok eski bir yaklagimdir. Bilimadamlarinin ve miihendislerin
caligmalarinda giiniimiizde oldugu gibi eskiden de bu ii¢ yaklasimin ¢ok fazla arakesitinin oldugu bir
gercektir. Bu konuda dncii olan astronomi alanindan 6rnek vermek miimkiin: bazi kaynaklarda, Tycho
Brahe (1546-1601) bir uygulamali bilimci, Newton (1642-1727) bir teorik bilimci, Kepler (1571-
1630) ise, Tycho’nun gozlemsel verilerini arsivleyip, bunlarla uzun hesaplamalar yapmasindan
dolay1, modern terminolojiye gore bilisimci bir bilimadami (computational scientist) olarak
tanimlanmaktadir. Kepler’in hareket kanunlari, veri arsivlemeye dayali ¢calismanin astronomide ilk
ornekler olmasi bu goriisii desteklemektedir (Zachary, 1998; Albrecht ve Benvenuti, 1999).
Astronomi alaninda bilgisayar kullanimi, bilgisayarin ortaya ¢ikis1 kadar eskidir. Ancak profesyonel
anlamda astronomi ile ilgili yazilim gelistirmenin yaklasik 20 yillik bir ge¢misi vardir (bkz. Tablo 1)
(Teuber,1989; Giilsegcen,1999). Veri arsivleme, veri indirgeme ve veri analizi, Astronomide yogun
bicimde yazilim gelistirme/kullanmay1 gerektiren ¢alisma konularidir.

Internet ve Web kavramlarinin ¢ok yaygin oldugu giliniimiizde, web servisi ile erisilebilecek
kaynak kapasitesi ve erisilebilirlik g6z oniine alindinda, Internet ve webin hem egitim hem de bilgi
amacli olarak kullanilabilecegi agiktir. Son yillarda bu iki kavramin egitime girmesi ile birlikte
okullarin miifredatlar1 ve kullanilan yazilimlarda degisiklikler gozlenmistir. Egitim amagh bir¢ok web
sitesi, haber grubu, ders kitabi, elektronik liste ve hatta elektronik tiniversite Internet sayesinde hizmet
vermeye baglamistir.

Bu bildiride 6nce BT'nin astronomi ¢aligmalarini nasil etkiledigine kisaca deginilecek ve
ardindan da astronomi egitim-0gretimine yansimalar iizerinde durulacaktir.

Tablo 1: Astronomi alani icin gelistirilen belli basli goriintii igleme sistemleri

Kisaltma Isim Uygulama Donanim/isle
[Gelistiren Kurum] tim Sistemi
VICAR Video Image Communication | Uydu goriintiileri IBM, DEC
And Retrieval [JPL] (Castleman 1979)
TV “Tololo-Vienna” System SIT-vidicon goriintiileri DEC
[CTIO] (Albrecht 1979)
IHAP Image Handling And Genel amagli goriintii igleme | HP
Processing [ESO] (IHAP 1989)
MIDAS Munich Image and Data Genel amagli goriintii isleme | VAX/VMS
Analysis System [ESO] (MIDAS 1989) UNIX




AIPS Astronomical Image Processing | Radyo astronomi ve genel
System amagli goriintii isleme UNIX
[NRAO] (Wells 1984)
IRAF/SDAS | Interactive Reduction and HST verilerini isleme VAX/VMS
Analysis Facility [NOAO] (IRAF 1989) UNIX

I1. BT ve Astronomi Calismalarina Etkileri

Astronomlarin ve uzay bilimcilerin ¢aligmalart ile kendilerine belirledikleri hedef, evrenin ve
insanin evrendeki yerinin ve roliiniin daha iyi anlasilmasi i¢in yapilan ¢alismalara katkida
bulunmaktir. Bu amagla, teorik ¢aligsmalarin yanisira gozlemsel ¢aligmalar yapilmakta ve veri elde
edilmekte; verilerin analiz edilerek, elde edilen sonuglarin yorumlanmasi ve yayinlanmasi ile de
bilime katk1 saglanmaktadir. Bu siiregte BT nin rolii 1980°1i yillara kadar ¢ok kisitliydi: BT, sadece
verinin indirgenmesi ve analizi ile yorumlanabilir bilgiler elde etme asamalarinda kullanilmaktaydi.
Oysa simdi, tiim siirecin disiplinli ve hizli bir sekilde gergeklesmesini saglayan bir yonetici giigtiir. Bu
giic, kendini siirecin ¢esitli asamalarinda, cesitli sekillerde — BT destekli servis ve hizmetler -
gostermekte. [GOozlem — Veri] asamasinda, teleskoplarin otomatik olarak ilgili gok cismine
yonlendirilmesinden, verinin kayit ortamina (manyetik, optik vb.) kaydedilip, analiz edilecek hale
getirilmesine kadar islemler otomatiklesmistir . Clark (1999), teleskoplarin artik sadece birer cihaz
gibi degil, yeni teknoloji ve yontemlere gore calisan birer "otomatik laboratuvar" olarak diisiiniilmesi
gerektigini vurgulamaktadir (sf. 87). Bu "laboratuvara" en fazla dort yazilim/donanim arabirimi
(kontrol, izleme, uyari/alarm ve veri alma) ekledigimizde, gozlemlerimizi en etkin sekilde
gerceklestirebiliriz. “Plaklardan” “elektronik veri arsivi’ne gegis devriminde, gézlem verilerini ilk
defa elektronik olarak arsivleyen radyoastronomlarin biiylik pay1 vardir. Veriler sayisal olarak
(digicon, reticon, PCS, CCD,........ ) biriktirilmeye baglandiginda, dnceleri sadece gozlemci tarafindan
saklanmaktaydi. Bu durum bugiin bile baz1 gdzlemevlerinde hala béyle olmakla birlikte, bir yandan da
hizl1 bir degisim gozlenmektedir (Albrecht ve Benvenuti, 1999). Verilere Internet tabanli dagitik bilgi
tabanli servisler (distributed information services) ve hizmetler (NASA/GSFC, Roman 1996), (CDS,
VizieR; Genova et. al 1998) MAST; Imhoff et al. 1999), (HEASARC,; cf. Angelini et al. 1999), ADC
External Query)) yolu ile ulasilabilmektedir (Hanish, 2000).

[Veri indirgeme ve analizi] asamasinda kullanilmak iizere gelistirilen yazilim sistemlerinin
sayisi, donanmim ve yazilimlar gelisimine paralel olarak hizla artmaktadir (MIDAS [ESO], IRAF
[NOAO], AIPS [NRAO], STSDAS [STScl], IDL [IUE], vb.). Dogru sistem secildiginde, bunlar
astronomlara calismalarinda kolaylik, zaman ve hassasiyet kazandirir. Ornegin HST (Hubble Space
Telescope) tabanl veri ile calisilacaksa IRAF"1, IUE (International Ultraviolet Explorer) tabanlt veri
ile salisilacaksa IDL' i kullanmak daha isabetlidir.

[Verinin sunumu] asamasinda da yayinlanmis sonuglari igeren literatiir ve bibliyografik referans
sistemleri, farkli konumlarda olsa da onlara, sanki hepsi biraradaymigcasina kolayca ulasan servisler
kullanilabilmektedir (IMPReSS (Shaya et al. 1997), AMASE (Cheung et al. 1999), SkyView
(HEASARC; mCgLYNN, Scollick, & White 1998), SkyCat (ESO, ST-ECF, CADC; Albrecht et al.
1997), Aladin (CDS; Bonnarel et al. 1999), (SIMBAD, NED, ADS)) (Hanish, 2000).

II1. BT nin Egitimde Kullamlmasi

BT'deki gelismeler bizi kaginilmaz olarak egitim-O0gretim ortamlarin1  degistirmeye
zorlamaktadir. Bu degisim, BT'ni kullanarak, 6grencilerin aktif bir sekilde 6grenmesini saglayacak
ogrenen-merkezli ortamlar yaratmak yoniindedir (Giilsegen, 2002).

BT destekli 6gretim 6grenme siirecini hizlandirmakta ve 6gretmen ile 6grenciye daha ¢ok
zaman kazandirmaktadir. Bilgisayarla olusturulan simiilasyonlarin ve modellerin 6grencinin
algilamasini, zihinde tutmasini kolaylastirdig, tekrar edilebilirlik olanag: sagladigi bir gergektir. Ote
yandan, her 6grencinin 6grenme bigim ve stratejilerine uygun 6grenme ortami sundugu, 6grenciyi
giidiiledigi, problem ¢6zme yetenegini gelistirdigi, bireysel 6grenmeye daha elverisli ortamlar
olusturdugu yoniinde ¢ok sayida destekleyici aragtirma bulunmaktadir (Altun ve Zavrak, 1999).

Aydin (1999), BT destekli egitim alaninin gelisimine yonelik egilimleri 1-Biligsel 6grenme
kuramlarinin etkileri daha fazla hissedilecektir, 2-Ogrenen denetimine daha fazla oncelik verilecektir,
3-Sanal oOgrenme c¢evreleri yaygimnlasacaktir, 4-BT destekli Ogretim tasarimi  sistemleri
yayginlasacaktir, 5-Sayisal teknolojilere dayali ortamlarin kullanimi yayginlasacaktir, 6-Bilgisayar



aglar1 yogun bicimde kullanilacaktir ve 7-Ozel sektdr daha fazla dnem verecek ve yatirim yapacaktir
seklinde siralamugtir,

II1.1. Fen Bilimleri Egitimi ile Astronominin iliskisi

[Ikogretimde fen bilgisi konulari, genis dl¢iide 6grenci ilgilerine ve ¢evre kosullarina dayanur.
Ogrencinin zihin diizeyi, konularin 6grenilebilme smirini belirler. XX. yiizilin ilk ¢eyreginde (1921-
1926) ABD’de ilk kez arastirmaya dayanan program hazirlama girisimleri basladiginda Mahoney,
2534 adet 4, 5, ve 6. sinif 6grencisine “Fen Bilgisi derslerinde neler 6grenmek ve okumak istersiniz?”
seklinde bir soru sormus. Aldig1 yanitlarin ¢okluga gore izledigi sira sdyle: elektrik, yildizlar, radyo,
1sinma, aydinlanma, gezegenler, ay, gilines, baz1 gezegenler, bitkiler, riizgar, yer ¢ekimi, hava, ucak,
diinya.

Graig de kOy ¢ocuklari {izerinde ayni nitelikte bir aragtirma yapmis ve verilen 4354 yanitin
sOyle siralandigini tespit etmis: kuslar, yildizlar, giines, su, ay, ¢igekler, diinya, halkin mesguliyetleri,
araglar, elektrik, hava, hayvanlar, ¢evrede bulunan nesne ve bulutlar. Bu iki aragtirma, 6grencilerin ilgi
duyduklar1 konularin, kendileri igin bir “sir” niteligi tastyan konular oldugunu géstermekte. "Giines"
ve "yildizlar" her iki ¢evredeki ¢cocuklarin da ortak ilgi konusudur.

1945°te ABD’de ayni nitelikte bir aragtirma yapan Baker da su sonuglara varmigtir:

1.  Hayvan ve bitki yasamina gosterilen ilgi, 3. Siniftan 5. Smifa dogru yiikseldikge —
dikkati ¢ekecek derecede- azalmakta; fakat astronomi, diinya, insan bedeni, hava ve iklim gibi
konulara kars1 artmaktadir.

2. Ogrenciler, olaylarin baslangiglarina kars1 daha ¢ok ilgili gériiliiyorlar: “diinya ne
zaman olustu?” gibi.

Ulkemizde benzer konuda yapilan bir ¢alismani (“Ilkokul Cocuklarmin Fen ve Tabiat Bilgileri
Uzerine Bir Arastirma”, C. Binbasioglu, 1966) sonuglarina gére de “......yas ve smif diizeyi
yikseldikge ilgiler, biyolojik bilimlerden fiziksel bilimlere, astronomi konularina dogru kayiyor......

Ornekler eski tarihli olmasina ragmen, gerek yurticinde gerekse yurtdisinda dgrencilerin
ilgilerine iliskin durum bugiin de degismemistir. Farkli olan, lilkemizde ilkdgretim ve lise diizeyindeki
okullarda astronomi ile ilgili ders olmamasidir.

Yurtdisinda Astronomi, ilkégretim ve liselerde fen egitimi i¢in bir arag olarak kullanilmaktadir
(6rnegin STAR (Science Teaching through its Astronomical Roots) Projesi) (Koger ve Giilsegen,
2001). Yapilan caligmalar fen derslerine gittikge azalan ilginin, Astronomi sayesinde yeniden arttigini
gostermektedir (Pasachof ve Percy, 1990). Bu model, iilkemizde de uygulanabilir. Yeterli miktarda
tiirkge kaynak tiretilerek ve bunlara erisim kolaylastirilarak, okullar bu bilgileri egitim amagli,
ilgilenen diger insanlar da bilgilenme amacl kullanabilirler. Tam bu noktada Internet sinirsiz imkanlar
sunmaktadir. Web (Internet) tabanli egitim, giiniimiizde gittikce yayginlagan bir egitim modelidir ve
"ogreten-merkezli" yerine "0grenen-merkezli" ortamlar yaratilmasini kolaylagtirmaktadir.

I11.2. Astronomi Alan i¢in Ornek BT Destekli Egitim-6gretim Uygulamalar

Astronomi konulu egitim kaynaklar1 uzun bir zaman diliminde meydana getirilmektedir. Bazi
kaynaklar oldukga basittir ve kisa siirede gerceklestirilebilir. Daha kapsamli ve 6zellikle web tabanlilar
ise icinde dgretmen, bilimadami, teknik personel, ve ¢esitli dallarda uzmanlarin yer aldig: ekipler
tarafindan gelistirilmektedir. Asagida bu tiirden iki 6rnek yer almaktadir.

Bu tiir egitim-6gretim uygulamalari, "6grenme"yi standart bir "6greten-merkezli" siireg
olmaktan ¢ikarip kisisellestirilmis bir "6grenen-merkezli" siire¢ haline doniistiiriir. Boyle bir siirecte
"problem ¢oziimleme", "kritik diisiinebilme" ve "yansimali 6grenme" gibi yetenekler gelisir ve
Ogrenciler "pasif alicilar" konumundan ¢ikip "aktif yaraticilar" konumuna geger.

I11.2.1. The Astronomy Village (http://www.cotf.edu)

The Astronomy Village, CD-ROM tabanli bir ¢okluortam programidir ve 6grencilere bir sanal
(Konferans Odasi, Gézlemevi, Kiitiiphane, Bilgisayar Laboratuvari, Kafeterya vb.) arastirma, gozlem
ve degerlendirme ortami saglar. Baglangicta 14 yas grubu Ogrencileri i¢in tasarlanmis olmasina
ragmen, uygulamada daha kii¢iik ve daha biiyiik (iiniversite 6grencileri de) 6grencilerin de bundan
yararlandigi tespit edilmistir.

Astronominin en Onemli konularindan se¢ilmis on konu (Siipernova arastirmasi, Degisen
yildizlar, Asteroidler, Gézlemevi yer se¢imi vb.) {iizerinde ¢alisacak 6grenci takimlar1 kurulur. Her



http://www.cotf.edu/
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takimda birer 6grenci "gozlemci", "arastirmaci" ve "veri analisti" rollerini iistlenir, ayrica her takimin
bir takim lideri vardir. Takimlar bir kilavuz tarafindan yonlendirilir, e-mail ile aragtirmaya davet edilir,
oditoriumdaki seminerlere katilir, sanal gozlemevindeki yer veya uydu tabanli gézlemleri kullanir,
goriintli isleme programi ile verilerini analiz eder vb. Son olarak, yapilan aragtirmanin sonuglari
sunulur ve diger 6grencilerle tartigilir.

Bu programin felsefesi, profesyonel astronomlarin bilimsel c¢alisma yapma yaklagimini
kullanarak, 6grencilere astronomide ne yapildigini ve nasil yapildigini 6gretmektir. Her on arastirma,
bes asamadan olusmaktadir:

1- Hazirhik Calismasi: 6ncelikle sanal kiitiiphane ziyaret edilir, konular ile ilgili bilgi toplanir,
sanal seminerlere katilin, sanal laboratuvarda basit deneyler yapilir;

2- Veri Toplama: bu asamada, bir astronomi gozlemi ile nasil veri toplanacagini 6grenilir;

3- Veri Analizi: elde edilen veriler bir goriintii isleme programi ile analiz edilir;

4- Veri yorumlama: analiz sonuglar1 yorumlanir;

5- Sunum: elde edilen tiim sonuglar raporlar ve sozlii sunumlar seklinde sunulur

The Astronomy Village uygulamasi, olusturmaci (constructivist) O0gretim felsefesine gore
tasarlanmig bir "birliktelige dayali 6grenme" (cooperative learning) modelidir (Pompea ve Blurton,
1998).

I11.2.2. CLEA (Contemporary Laboratory Experiences in Astronomy)

CLEA projesi 1992 yilinda Gettysburg Koleji Fizik Boliimii'nde gelistirilmeye baglanmustir.
Projenin amaci ilgilenenlere "astronomiye giris" seviyesinde bilgi veren bilgisayar tabanli (Windows
3.0/95/NT ve Mac) bir kaynak yaratmaktir. S6zkonusu kaynak, gezegen astronomisinden kozmolojiye
kadar bilgi igeren, simiilasyona dayanan sekiz drnek uygulamadan (Jipiter'in Uydulari, Merkiir'de
Doppler Radari, Giines'ten Enerji Cikisi, Yildiz Spectrumunu Siniflandirma, Fotoelektrik Fotometri,
Hubble-Kirmiziya Kayma Uzakhig: Iliskisi, Radyo Astronomi ve Pulsarlar) olusmus ve her bir
uygulamaya ait bir disket, bir 6grenci kilavuzu ve bir 6gretmen kilavuzu vardir. Uygulamalarin bazi
ozellikleri soyle siralanabilir: herkes tarafindan anlasilabilirlik; gercek gozlem verisi ile indirgeme ve
analiz imkani saglama; birbirinden bagimsiz olma; kolay kullanim. Proje uygulamaya gectiginde
gercekten kullanicilarin %20'sinin lise 6grencisi oldugu goriilmiistiir. Yazar, kaynagin 1998 yilinda
ABD'nin tiim eyaletlerinde ve elliden fazla iilkede kullanimda oldugunu belirtmistir (Marschall, 1998).

IV. SONUC

BT'nin gelisimi ve yayginlagmasi, bugiin herkesi - ilkokul 6grencisi, sade vatandas, bilimadami
- "bilisim okuryazarn" olmaya zorlamaktadir. Bilisim okuryazari olan her insan bilgisi ve egitimi
oraninda BT'nin giiclinden yararlanabilir, elektronik bilgi kaynaklarina katkida bulunabilir ve daha da
otesinde "bilimsel kesif" ("scientific discovery™) ¢alismalarina katilabilir.

Bilim egitim i¢in bir modeldir. Fen bilimleri bir biitiin olarak egitim i¢in en iyi modeldir. BT,
Astronomi'nin dinamik yapisini ve giiglii gorsel 6zelligini daha da 6ne ¢ikarmis ve bir egitim modeli
ve araci olarak diger fen bilimlerine gore bir adim 6nde gitmesine olanak saglamistir.
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