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Oz

Fen Bilimleri egitimi, 6grencilerin gevresini bilimsel bakis agisiyla sorgulamasini ve doga olaylarin1 anlamasini hedefleyen
bir disiplin olup, bu siireci cogu zaman soyut ve karmasik kavramlarla yiiriitiir. Ozellikle Giines Sistemi gibi konular, gozle
dogrudan deneyimlenememesi nedeniyle Ogrenciler i¢in kavramsal 6grenmede zorluk yaratmaktadir. Bu arastirma, bu
zorlugu agsmak amaciyla teknoloji destekli sanal bir 6grenme ortaminda goz izleme (eye-tracking) teknolojisini kullanarak
ogrencilerin dikkat, odaklanma ve merak diizeylerini incelemeyi amaglamaktadir. Arastirma, 2023-2024 egitim-6gretim
yilinda Izmir ilindeki devlet okullarinda 6grenim goren 7. ve 8. Sinifa devam eden toplam 60 &grenci ile yiiriitiilmiistiir.
Uygulama kapsaminda &grenciler, Tobii Eye Tracker cihazi ile izlenerek sanal ortamda etkilesimli igeriklerle
karsilastirilmig; Ogrencilerin g6z hareketleri, odaklanma siireleri ve gorsel dikkat haritalar1 analiz edilmistir. Ayrica
"Astronomi Tutum Olcegi" 6n-test ve son-test olarak uygulanmustir. Bulgular, 6grencilerin 6zellikle gérsel olarak dikkat
¢ekici gok cisimlerine daha fazla odaklandiklarmi ve 6n bilgileriyle iliskilendirebildikleri gezegenlerde daha uzun gézlemler
gerceklestirdiklerini ortaya koymustur. Ayrica sanal ortamda etkilesimli 6grenim siirecinin dgrencilerin astronomiye yonelik
tutumlarinda istatistiksel olarak anlamli bir artig sagladigi goriilmiistiir. Bu c¢alisma, sanal gerceklik destekli ogretim
ortamlarinin, soyut bilimsel kavramlarin anlagilmasini kolaylastirmada ve dgrencilerin bilimsel merakini artirmada etkili bir
arag¢ oldugunu gostermektedir.

Anahtar Terimler: Sanal gerceklik, g6z izleme, fen egitimi, soyut kavramlar, dikkat, astronomi egitimi, tutum 6lgegi.
Abstract

Science education is a discipline that aims to enable students to question their surroundings from a scientific perspective and
to comprehend natural phenomena. However, this process often involves abstract and complex concepts that can hinder
conceptual understanding, particularly for middle school students. Topics such as the Solar System, which cannot be directly
experienced through observation, pose significant challenges in grasping the content meaningfully. This study aimed to
address these challenges by examining students’ levels of attention, focus, and curiosity in a technology-enhanced virtual
learning environment using eye-tracking technology.The study was conducted during the 2023—-2024 academic year with 60
students from 7th and 8th grades attending public schools in izmir, Turkey. During the application phase, students interacted
with simulation-based astronomy content in a virtual environment while their eye movements were recorded using a Tobii
Eye Tracker device. Visual data such as gaze paths, fixation durations, and heatmaps were analyzed to assess visual
attention. Additionally, the "Astronomy Attitude Scale" was administered as both a pre-test and post-test to evaluate changes
in students’ attitudes toward astronomy. Findings revealed that students tended to focus more on visually appealing celestial
bodies and spent longer observation times on planets that they could associate with prior knowledge. Furthermore, a
statistically significant improvement was observed in students’ attitudes toward astronomy following the virtual learning
activity. These results demonstrate that virtual reality—supported learning environments serve as effective tools not only for
facilitating the comprehension of abstract scientific concepts but also for nurturing scientific curiosity and motivation in
students.

Keywords: Virtual reality, eye tracking, science education, abstract concepts, attention, astronomy education, attitude scale.

International Journal of New Trends in Arts, Sports &Science Education 59


http://www.ijtase.net/
mailto:kasimoglubircan4@gmail.com
mailto:suat.turkoguz@gmail.com
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

g IJTASE ISSN: 2146 - 9466
S www.ijtase.net

International Journal of New Trends in Arts, Sports &Science Education — 2025, volume 14, issue 3

GIRIS

Fen Bilimleri egitimi, bireylerin ¢evrelerini bilimsel bir merakla sorgulamalarini, gézlem yapmalarim
ve doga olaylarimi anlamlandirmalarini amaglayan temel bir 6grenme alanidir. Bu disiplin, 6grencilere
elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve kanita dayali karar verme gibi iist diizey biligsel beceriler
kazandirmay1 hedeflemektedir (Bybee, 2013). Ancak Fen Bilimleri dersi kapsaminda ele alinan bazi
konular, 6zellikle astronomi gibi alanlar, soyutluk diizeyleri yiiksek, dogrudan gézlemlenemeyen ve
genis zaman-mekan oOlceklerine sahip olmalari nedeniyle Ogrenciler tarafindan anlasilmasi zor
kavramlar1 igermektedir (Kara & Yildirim, 2021). Bu durum, O6grencilerin 6grenmeye yonelik
ilgilerinde azalmaya ve kavramsal 6grenme eksikliklerine neden olabilmektedir.

Ozellikle Giines Sistemi konusu, 6grencilerin giinliik yasamda dogrudan deneyimleyemedikleri soyut
yapilart icermesi nedeniyle, gorsel destekler ve somutlastiric1 6grenme stratejileri gerektiren bir konu
basligidir. Literatiirde, bu tiir soyut kavramlarin etkili sekilde 6gretilebilmesi i¢in teknolojinin egitsel
amagclarla kullanilmas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Clark & Mayer, 2016; Erdemir & Bakirci, 2009).
Bu baglamda, sanal gergeklik (Virtual Reality, VR) tabanl 6gretim ortamlari, 6grencilerin ii¢ boyutlu
uzay1 algilayabilmelerini, soyut kavramlar1 gbzlemlenebilir hale getirmelerini ve 6grenme siirecine
aktif olarak katilmalarini saglayan yenilik¢i araglar arasinda yer almaktadir (Makransky & Mayer,
2022).

Ogrenme siirecinde Ogrencilerin dikkat, odaklanma ve merak gibi bilissel-duyussal 6zellikleri,
ogrenmenin derinligi ve kaliciligi iizerinde dogrudan etkiye sahiptir (Berlyne, 1960; Renninger &
Hidi, 2016). Bu baglamda, egitim ortamlariin bu duyussal siiregleri destekleyici sekilde tasarlanmasi
ve izlenebilir hale getirilmesi gerekmektedir. Gz izleme (eye tracking) teknolojisi, bireylerin ekran
iizerindeki gorsel dikkat dagilimini nesnel bicimde analiz edebilmesiyle 6ne ¢ikmakta ve 6grencilerin
ogrenme siirecinde hangi igeriklere ne 6l¢iide odaklandigini dogrudan Slgebilme olanagi sunmaktadir
(Holmgqyvist vd., 2011).

Mevcut arastirmalarda gz izleme tekniginin okuma, problem ¢ézme ve gorsel dikkat iizerine etkileri
incelenmis olsa da ortaokul dgrencilerinin sanal ortamda astronomi konulariyla etkilesimleri sirasinda
dikkat ve merak diizeylerinin objektif olarak analiz edilmesine yonelik ¢alismalar olduk¢a sinirlidir
(Tsai vd., 2012; Lai vd., 2013). Bu boslugu doldurmak amaciyla yiiriitiilen bu ¢alisma, sanal gergeklik
destekli bir 6grenme ortaminda g6z izleme yoOntemi kullanarak 6grencilerin Giines Sistemi
konusundaki dikkat, odaklanma ve merak duizeylerini analiz etmeyi hedeflemektedir.

Bu arastirmanin bir diger 6nemli amaci, sanal 6grenme ortamlarinin 6grencilerin astronomiye yonelik
tutumlar tizerindeki etkisini ortaya koymaktir. Bilimsel konulara yonelik olumlu tutum gelistiren
bireylerin, bilimsel okuryazarlik diizeylerinin ve kariyer ilgilerinin arttigi bircok caligmada
vurgulanmaktadir (Osborne vd., 2003; Yilmaz & Bayraktar, 2014). Bu nedenle, 6grencilerin sanal
ortamda gerceklestirdikleri astronomi gozlemleri ile bilimsel tutumlari arasindaki iliski de
aragtirmanin 6nemli bir boyutunu olusturmaktadir.

Bu Calismanin Ozgﬁn Katkasi

Bu ¢alismanin literatiire en 6zgiin katkilarindan biri, goz izleme teknolojisinin sanal gergeklik destekli
bir astronomi Ogretim ortaminda, ortaokul diizeyinde ilk kez bu kapsamda kullanilmasidir. G6z
izleme genellikle okuma davranislari, problem ¢dzme ve yetiskin diizeyinde biligsel siireglerin
incelenmesinde kullanilmakta; ancak ortaokul Ogrencilerinin fen egitimi baglamindaki &grenme
siireglerine yonelik kullanimi oldukga sinirhdir (Tsai vd., 2012; Lai vd., 2013). Bu ¢alisma, bu
alandaki boslugu doldurarak hem yodntemsel hem de uygulama yoniinden yenilik¢i bir yaklasim
sunmaktadir.

Ayrica arastirma, fen egitimi literatiiriinde ¢ok az sayida bulunan nesnel dikkat verisi ve tutum 6lcegi
birlesimini i¢ermesi bakimindan metodolojik ¢esitlilik agisindan gii¢lidiir. Bu tiir veri ikilemesi,
O6grenmenin yalnizca sonuglarimi degil; siiregteki davraniglari da derinlemesine analiz etmeye olanak
tanimaktadir.
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Kuramsal Arka Plan

Bilimsel kavramlarin 6gretiminde en ¢ok karsilasilan zorluklardan biri, 6grencilerin soyut bilgileri
anlamlandirmakta giicliik ¢ekmeleridir. Ozellikle fen bilimleri gibi kavramsal yogunlugu yiiksek
derslerde, 6grencilerin ¢evrelerinde dogrudan gozlemleyemedikleri olaylar ve nesnelerle ilgili bilgi
edinmeleri, geleneksel yontemlerle sinirli kalabilmektedir. Bu durum, 6grenme motivasyonunun
azalmasina, yanlis kavram gelisimlerine ve kalict 6grenmenin gecikmesine neden olabilmektedir
(Treagust vd., 2006). Bu baglamda egitim teknolojilerinin, 6zellikle sanal gerceklik (Virtual Reality —
VR) gibi yenilik¢i araglarin, soyut kavramlarin 6grenimini kolaylastirmada 6nemli bir rol iistlendigi
bir¢ok ¢alismada vurgulanmaktadir (Dalgarno & Lee, 2010).

Sanal gergeklik, 6grencilerin ii¢ boyutlu bir dijital evrende yer alarak igerikle dogrudan ve etkilesimli
bicimde etkilesime girmelerine olanak saglar. Bu sayede 6grenciler, yalnizca izleyici degil, aktif birer
katilimer olarak dgrenme siirecine dahil olurlar. Ozellikle uzay ve astronomi gibi alanlarda sanal
ortamlar, Ogrencilerin zaman ve mekan sinirlamalarimi asarak soyut kavramlara gorsel olarak
erisebilmesine imkan tamir. Ornegin, dgrencinin Jiipiter’in halkalarini yakindan incelemesi, Pliiton’un
yoriingesini gozlemlemesi veya Arcturus gibi yildizlarin konumlarint kesfetmesi geleneksel
yontemlerle mimkiin degildir. Ancak sanal ortamda bu deneyimler ger¢ek¢ci bicimde
yasanabilmektedir (Makransky & Mayer, 2022; Merchant vd., 2014).

Bu arastirmanin kuramsal temelini olusturan yaklasimlardan biri, Mayer’in Coklu Ortam Kuramidir
(Mayer, 2009). Bu kurama gore 6grenme siireci, bireyin hem gorsel hem de igitsel bilgi kanallarini
uyumlu bi¢imde kullanarak zihinsel temsiller olugturmasiyla gerceklesir. Bilginin kalic1 héle gelmesi
icin 0grencinin bilissel olarak aktif olmasi, materyallerin gorsel ve isitsel uyaranlarla desteklenmesi ve
ogrenme yiikiiniin dengelenmis olmasi gerekir. Sanal gerceklik uygulamalari, bu kuramsal ¢ercevede
ogrencilere hem dikkat g¢ekici hem de bilissel acidan anlamli igerikler sunarak coklu ortam
ogrenmesini desteklemektedir. Ayrica 6grencinin bireysel hizina gore ilerleyebilmesi, mekansal
iliskileri manipiile edebilmesi ve igerikle aktif etkilesim kurabilmesi, 6grenme siirecinde daha derin
bir islemlemeye olanak tanir.

Gorsel dikkat ve odaklanma siiregleri, 6zellikle dijital 6grenme ortamlarinda 6grencinin igerikle
kurdugu iliskinin en kritik gdstergelerindendir. Ogrencinin ekranda nereye baktig1, ne kadar siireyle
bir i¢erige odaklandigi, dikkatini ne siklikla kaydirdigi ya da hangi alanlara tekrar tekrar dondiigii gibi
gostergeler, 6grenme siirecinin niteligine dair énemli ipuglart verir. Bu baglamda g6z izleme (eye
tracking) teknolojisi, 6grenme siirecini nesnel olarak analiz etme imkani sunar. G6z izleme sistemi
sayesinde bireyin dikkat dagilimi, odaklanma yogunlugu, metin-gorsel gecisleri ve etkilesim siireleri
yiiksek hassasiyetle kayit altina alinabilmekte ve bu veriler egitimsel analizlerde kullanilabilmektedir
(Holmgqvist vd., 2011).

Son yillarda yapilan arastirmalar, goz izleme teknolojisinin yalnizca pazarlama ve psikoloji gibi
alanlarda degil; egitimde de etkili bir veri kaynagi oldugunu gdstermektedir (Lai vd., 2013).
Ogrencilerin ekran iizerindeki gorsel davramslarinin analiz edilmesi, gretim materyallerinin yeniden
tasarlanmasinda, icgerik yerlesiminin diizenlenmesinde ve &grenme stratejilerinin belirlenmesinde
ogreticilere rehberlik etmektedir. Ancak goz izleme tekniklerinin 6zellikle ortaokul diizeyinde, VR
ortamlarinda ve fen egitimi baglaminda kullanimi oldukga sinirlidir. Bu ¢alismanin 6zgiin katkisi da
bu noktada ortaya ¢ikmaktadir: G6z izleme teknolojisi, sanal ortamda dgrenen ortaokul 6grencilerinin
dikkat ve odaklanma suregclerini ilk kez bu kapsamda analiz etmek igin kullanilmistir.

Ayrica dikkat, merak ve odaklanma gibi degiskenlerin yalnizca davranigsal diizeyde degil, duyussal
ve motivasyonel yonleriyle de ele alinmasi gerektigi belirtilmektedir. Renninger ve Hidi (2016),
bireysel ilginin ve akademik merakin, 6grenmenin kalicilig1 lizerinde 6nemli etkiler yarattigini ortaya
koymustur. Ogrencinin dikkatinin belirli iceriklere ydnelmesi yalnizca gorsel unsurlarin etkisiyle
degil; aynm1 zamanda &grencinin onceki bilgileriyle iliski kurabilme diizeyi, igerigin bireysel anlam
tasiy1p tasimadigi gibi biligsel ve duyussal etkenlerle de sekillenmektedir. Bu nedenle arastirmada goz
izleme verileri ile tutum Slgekleri birlikte degerlendirilmistir.
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Sonug olarak, bu ¢aligmanin kuramsal ¢ergevesi ii¢ temel yapi tasina dayanmaktadir: (1) sanal
gergeklik destekli 6grenme ortamlarinin soyut kavramlara erisimi kolaylagtirmasi, (2) Mayer’in ¢oklu
ortam kurami ile etkilesimli igeriklerin O0grenme {izerindeki olumlu etkileri ve (3) goz izleme
teknolojisinin egitimdeki davranigsal analizleri desteklemesi. Bu kuramsal temeller dogrultusunda
gelistirilen arastirma hem 6gretim tasarimi hem de veri toplama stireci agisindan yenilikei ve bilimsel
olarak katki sunabilecek bir yaklagim sergilemektedir.

Problem Cumlesi

Arastirmanin ana problemi “Ortaokul 6grencileri sanal ortamda Giines Sistemi’ni incelerken hangi
gezegenlere odaklanmakta ve merak duymaktadir?” seklinde ifade edilmis ve alt problemler ise
asagida sirasiyla belirtilmistir:

1. Katilimecilarin sanal uygulama ekraninda gezegenlere iliskin odaklandiklar bilgiler nelerdir?
2. Hangi gezegenlere daha fazla odaklanmis ve merak duymuslardir?

3. Sanal uygulama, d6grencilerin astronomiye yonelik tutumlarmni ne diizeyde etkilemistir?

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, goz izleme verilerine dayali1 nicel veri toplama teknikleri kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Bu
yaklagim, egitim arastirmalarinda 6grenme siireglerinin ¢ok boyutlu bicimde degerlendirilebilmesine
olanak taniyan gii¢lii bir metodolojik ¢ergeve sunar. Ozellikle gz izleme gibi davranigsal analizler,
ogrencilerin dikkat, odaklanma ve tutum degiskenlerinin nesnel bigimde incelenmesine imkan
tanimaktadir. Bu arastirmada kullanilan desen, es zamanli veri toplama mantigiyla yapilandirilmastir.
Bu kapsamda tiim veriler ayni zaman diliminde toplanmis, bagimsiz olarak analiz edilmis ve
yorumlama asamasinda biitiinlestirilerek sonuglarin giivenilirligi artirllmigtir. Boylece goz izleme
cihazi ile elde edilen sayisal bulgular, 6grencilerin 6grenme siireglerine iliskin tutum degisimleriyle
kargilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Bu yaklasim, egitim teknolojileri alaninda davranmigsal
verilerin biitiinciil bigimde yorumlanmasina olanak saglamistir.

Arastirmanin bu modeli tercih etmesinin bir diger 6nemli nedeni, dikkat, merak, odaklanma ve tutum
gibi ¢ok katmanli 6grenme ¢iktilarinin tek bir 6lgme araciyla tam olarak acgiklanamayacak olmasidir.
Bu kapsamda 6zellikle g6z izleme verileri, 6grenci davraniglarinin zamana bagli analizini saglarken;
tutum olgekleri ise bu davraniglarin duyussal boyutuna nicel bir kargilik sunmustur. Boylece egitimsel
siiregte hem Ogrencilerin gorsel dikkat yonelimleri hem de astronomiye yonelik tutum degisimleri
sayisal olarak iliskilendirilmis ve 6grenme siirecine dair kapsamli bir degerlendirme yapilabilmistir.

Calisma Grubu / Katihmeilar

Arastirmanin katilime1 grubunu, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Izmir il merkezindeki dort farkli
devlet ortaokulunda 6grenim gormekte olan 60 6grenci olusturmustur. Bu 6grencilerin tamami 7. ve
8. smif seviyesindedir ve yaslari 12 ile 14 arasinda degismektedir. Bu yas grubu, hem gelisimsel
acidan soyut kavramlara gecisin basladigi hem de dijital araglara yiiksek oranda maruz kalinan bir
donem olmasi nedeniyle aragtirmanin kapsamina alimmistir (Piaget, 1972; Inhelder & Piaget, 1958).

Katilimcilar, amagli &rnekleme tekniklerinden biri olan 6l¢iit 6rnekleme yoluyla belirlenmistir. Bu
kapsamda secilen 6grencilerin daha once fen bilimleri dersi kapsaminda Giines Sistemi ve uzay
konularmi islemis olmasi, temel dijital ara¢ kullamimina asina olmalar1 ve simiilasyon uygulamalarina
katim saglayabilecek diizeyde okuryazarliga sahip olmalar1 gibi Olgiitler goz Oniinde
bulundurulmustur. Ayrica ¢alismanin kapsayiciligini artirmak amaciyla cinsiyet dengesi ve okul
tlrine (merkez-cevre) gore gesitlilik saglanmasina 6zen gosterilmistir.

Katilim siireci tamamen goniilliilik esasina dayali olarak yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler arastirmaya
katilmadan once bilgilendirilmis, goniillillik formu imzalanmis ve velilerden aydinlatilmig onam
formlar1 toplanmistir. Ayn1 zamanda tiniversitenin etik kurulundan gerekli onay alinmis ve uygulama
siireci etik ilkeler dogrultusunda gergeklestirilmistir. Veri toplama asamasinda katilimeilarin kisisel
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bilgileri gizli tutulmus, herhangi bir yonlendirme yapilmamis ve Ogrencilere giivenli bir 6grenme
ortami saglanmigtir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama siireci iki temel aracla desteklenmistir: géz izleme cihazi ve astronomi
tutum 6l¢egi. Bu araglar, birbirini tamamlayan nicel veriler iireterek arastirmanin ¢ok boyutlu yapisin
giiclendirmistir.

Goz Izleme Cihazi (Eye Tracker)

Bu arastirmada, 6grencilerin sanal ortamda 6grenme siirecleri sirasinda ekran iizerindeki dikkat ve
odaklanma davraniglarini nesnel, gecerli ve gilivenilir bicimde analiz edebilmek amaciyla Tobii Eye
Tracker kullanilmistir. GOz izleme cihazlari, biligsel siireglerin goriinlir hale getirilmesinde ve
ogrenme davranislarinin Sl¢lilmesinde yaygin bicimde kullanilan gelismis arastirma araglaridir. Bu
cihaz, kizildtesi 151k yansimalari ile gdz bebegi ve kornea arasindaki iligskiye dayali PCCR (pupil
center corneal reflection) teknolojisiyle ¢aligmakta ve dgrencilerin ekranda hangi noktaya, ne kadar
siireyle baktigin1 milisaniyelik hassasiyetle kaydedebilmektedir (Duchowski, 2007; Holmqvist vd.,
2011).

G0z izleme yonteminin en dnemli avantajlarindan biri, 6grencilerin biligsel dikkat siireclerine iligkin
verilerin dogrudan, davranigsal yanliliklardan arindirilmis bigimde elde edilmesini saglamasidir.
Ozellikle egitim arastirmalarinda, 6grencilerin hangi gorsel dgelere daha ¢ok odaklandigi, hangi
alanlarda dikkat dagimikligi yasadigi ve hangi igeriklere daha uzun siire yogunlastigi goz izleme
yoluyla giivenilir sekilde ortaya konulabilmektedir (Yildirim vd., 2016; Saglam & Karaoglan Yilmaz,
2021).

Bu aragtirmada da &grencilerin goz hareketlerinden elde edilen veriler araciligiyla bakis noktalart,
odaklanma siireleri, sakkadlar (gecis hareketleri), ilk bakis zamani, toplam dikkat siiresi gibi
parametreler analiz edilmistir. Ayrica, elde edilen veriler gorsel olarak 1s1 haritalarina (heatmap)
donistiiriilmiis ve boylece ogrencilerin dikkat dagilimlarinin igerik tiirline goére nasil farklilik
gosterdigi ayrintili bicimde incelenmistir. Bu yontem, 6l¢iimlerin tekrarlanabilir ve nesnel olmasini
saglamakta; ayni zamanda sanal ortamlarda tasarlanan 0grenme iceriklerinin hangi boliimlerinin
ogrenciler agisindan daha dikkat cekici veya daha zayif kaldigini belirlemede giivenilir bir yol
sunmaktadir.

Sonug olarak, goz izleme cihazi bu galigmada yalnizca bir veri toplama araci olarak degil, ayni
zamanda &grencilerin 6grenme siireclerinin derinlemesine ve ¢ok boyutlu olarak anlagilmasina imkan
veren, yiiksek gecerlilige ve giivenirlige sahip bir yontem olarak kullanilmistir.

Astronomi Tutum Olgegi

Bu ¢alismada, 6grencilerin astronomiye yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla Ugar ve Aktamis
(2019) tarafindan gelistirilen Astronomi Tutum Olgegi kullanilmustir. S6z konusu &lgek, gelistirilme
siirecinde hem gegerlilik hem de gilivenirlik agisindan kapsamli bigimde test edilmis olup, egitim
aragtirmalarinda kullanilabilecek giivenilir bir 6lgme araci olarak alan yazinda yerini almistir.

Olgegin gelistirilme asamasinda, 380 ortaokul 6grencisi iizerinde gegerlik ve giivenirlik analizleri
gerceklestirilmistir. Yap1 gecerligini incelemek icin Aciklayici Faktor Analizi (AFA) yapilmis,
ardindan elde edilen faktor yapisi Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) ile dogrulanmistir. Bu analizler
sonucunda Slgegin li¢ boyutlu bir yapiya sahip oldugu ve toplamda 14 maddeden olustugu ortaya
konmustur. Olgegin alt boyutlar1 “merak”, “ilgi” ve “arastirma istegi” gibi astronomiye yonelik
tutumun temel gostergelerini kapsamaktadir. Bu durum, 6l¢egin yalnizca genel bir egilimi degil,

tutumun farkli boyutlarini da ayr ayr1 6lgebilme kapasitesine sahip oldugunu gdstermektedir.

Giivenirlik analizlerinde ise 6lgegin Cronbach Alpha katsayisi 0,91 olarak rapor edilmistir. Bu
oldukga yiiksek deger, 6lgegin i¢ tutarliligiin gii¢lii oldugunu ve tutum dlglimiinde giivenilir sonuglar
verdigini ortaya koymaktadir. Bu arastirmada da 6l¢ek, uygulama dncesinde (6n-test) ve uygulama
sonrasinda (son-test) dgrencilere uygulanmis; elde edilen Ontest—sontest korelasyon katsayist 0,83
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bulunmustur. Bu deger, 6l¢ciim sonuclarinin tutarli oldugunu ve 6lcegin mevcut calisma baglaminda
da giivenilir bicimde kullanilabildigini gostermektedir.

Astronomi Tutum Olgegi’nin bu arastirmadaki 6nemi, dgrencilerin sanal ortam deneyiminden dnce ve
sonra astronomiye iligkin tutum degisimlerini nicel ve sistematik bigimde ortaya koyabilmesidir.
Boylece sadece goz izleme verilerinden degil, ayn1 zamanda 6grencilerin 6grenme deneyimlerine
yonelik duyussal egilimlerinden de ¢ikarimlar yapilabilmistir. Bu durum, aragtirmaya ¢ok boyutlu bir
bakis acist kazandirmis ve elde edilen bulgularin hem gegerliligini hem de genellenebilirligini
artirmigtir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi
Verilerin Toplanma Suireci

Veri toplama siireci, arastirmanin nicel veri desenine uygun bi¢imde ¢ok asamali ve sistematik bir
sekilde yiriitilmiigtiir. Bu siiregte, ogrencilerin dikkat, odaklanma ve tutum degiskenleri sayisal
veriler aracilifiyla kapsamli bi¢imde degerlendirilmistir. Tim uygulamalar, dikkat dagitici
unsurlardan arindirilmis, standart aydinlatma ve oturma diizenine sahip 6zel bir laboratuvar ortaminda
gerceklestirilmistir. Ortamin kontrollii olmasi, 6zellikle g6z izleme cihazinin dogru ¢alisabilmesi ve
ogrencilerin dogal davranislarinin gozlenebilmesi agisindan Onem arz etmektedir. Uygulama
oncesinde Ogrencilere siire¢ hakkinda kisa bir bilgilendirme yapilmig, simiilasyon ve goz izleme
teknolojisi hakkinda temel diizeyde ydnlendirme saglanmustir. Ogrencilerin  motivasyonlarmi
etkilememek ve dikkatlerini bozacak herhangi bir yonlendirme yapmamak adina, uygulamalar
arastirmacinin goézetiminde ancak miidahalesiz sekilde gerceklestirilmistir.

Her 6grenci icin uygulamalar ayni sirayla sunulmustur: Once Astronomi Tutum Olgegi 6n testi
uygulanmis, ardindan goz izleme simiilasyonu gerceklestirilmis, son olarak Astronomi Tutum Olgegi
son testi yapilmistir. Boylece hem verilerin karsilastirilabilirligi saglanmis hem de her 6grencinin
bireysel 6grenme yolculugu biitiinciil bicimde izlenebilmistir. Simiilasyon ve goz izleme uygulamalari
boyunca her 6grencinin bireysel farkliliklarina saygt gosterilmis, dikkat siireleri i¢inde kalmalari igin
herhangi bir dig baski olusturulmamig, tamamen dogal gbézlem ortami korunmustur. Ayrica
ogrencilerin biligsel ylkiinli artirmamak amaciyla oturumlar arasinda kisa molalar verilmis ve goz
izleme verilerinin dogrulugunu saglamak icin kalibrasyon kontrolleri diizenli olarak yapilmstir.

Veri toplama siirecinin temel nicel kaynagini1 Tobii Eye Tracker cihazi ile kaydedilen gtz hareketleri
olusturmustur. Katilimcilar, sanal ortamda tasarlanmis olan {i¢ icerik alanimmi (ansiklopedik bilgi
ekrani, gezegenlerin incelenmesi ve ziyaret etme bolgesi) serbestce incelemistir. Cihaz, 6grencilerin
ekrandaki bakis noktalarin1 ve odaklanma siirelerini milisaniye hassasiyetinde kaydetmis; boylece
hangi igeriklerin daha fazla dikkat ¢ektigi belirlenebilmistir. Bu siiregte 6zellikle ortalama toplam
odaklanma siiresi, ilk odaklanma zamani, yiiksek odaklanma sayisi, peak sayisi, luma degerleri ve
kategorilerde kalinan siire gibi gostergeler elde edilmistir (Duchowski, 2007; Holmgqvist vd., 2011).
Elde edilen veriler, 6grencilerin farkli igerik bolgelerine yonelik davraniglarini yansitan 1s1 haritalari
ve bolgesel dikkat dagilimlar: araciligiyla analiz edilmistir.

GOz izleme verilerine ek olarak, 6grencilerin astronomiye yonelik tutumlarmi degerlendirmek igin
Ugar ve Aktamis (2019) tarafindan gelistirilen Astronomi Tutum Olgegi kullanilmistir. Olgek,
Ogrencilerin ilgi, merak ve arastirma isteklerini O6l¢meye yonelik 14 maddeden olugmaktadir.
Arastirmada Olgek, gz izleme uygulamas1 oncesinde ve sonrasinda uygulanarak 6grencilerin sanal
ortam deneyiminin tutumlari iizerindeki etkisi istatistiksel olarak incelenmistir. On test ve son test
karsilagtirmalari, sanal ortamin 6grencilerin astronomiye yonelik bakis agilarinda anlamli bir degisim
yaratip yaratmadigini ortaya koymustur.

Son asamada, elde edilen goz izleme metrikleri ile tutum Slgegi sonuglar birlikte degerlendirilmis;
toplam odaklanma suresi, ilk odaklanma zamani, peak sayisi, odaklanma siireleri ve luma degerleri
arasindaki iligkiler korelasyon analizi ile test edilmistir. Bu sayede Ogrencilerin gorsel bilgiye ve
ansiklopedik bilgiye odaklanma egilimleri arasindaki baglantilar nesnel bi¢imde ortaya ¢ikarilmistir
(Rayner, 1998; Yildirim vd., 2016).
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Bu biitiinciil veri toplama siireci sayesinde, 6grencilerin sanal ortam deneyimlerinde hangi alanlara
dikkat yogunlastirdiklari, g6z hareketlerinin hangi degiskenlerle iliskili oldugu ve astronomiye
yonelik tutumlarinin nasil degistigi sistematik olarak incelenmistir.

Uygulama Stireci

Aragtirmanin uygulama siireci ii¢c asamada gerceklestirilmistir. ilk asamada, 6grenciler goz izleme
laboratuvarina alinarak Tobii cihazina kalibre edilmis ve bireysel olarak sanal ortama dahil edilmistir.
Her 6grenci belirlenen siire boyunca sanal ortamda etkilesimli icerikleri serbestce kesfetmistir.
Simiilasyon, ii¢ ana igerik alanindan olusmaktadir:

Ansiklopedik Bilgi Ekram — Giines Sistemi’ne ait yapisal ve tarihsel bilgiler,
Gezegenlerin incelenmesi Alami — Etkilesimli, ii¢ boyutlu gezegen gegisleri,
Ziyaret Etme Alam — Belirli gok cisimlerine sanal yolculuk yapma bélima.

Ikinci asamada, uygulama 6ncesinde ve sonrasinda Astronomi Tutum Olgegi 6grencilere uygulanmus,
veriler SPSS ortaminda analiz edilmek iizere kaydedilmistir.

Veriler gizlilik ilkelerine uygun sekilde toplanmis ve analiz edilmistir. Ogrencilere simiilasyon
sirasinda herhangi bir yonlendirme yapilmamis, dogal davranislarini sergilemeleri tesvik edilmistir.
Ayrica g6z izleme verilerinin dogrulugunu saglamak icin diizenli kalibrasyon kontrolleri yapilmis ve
oturumlar arasinda 6grencilerin biligsel yiikiinii azaltmak amaciyla kisa molalar verilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde, arastirma kapsaminda kullanilan ¢ok yonlii veri toplama araglarindan elde edilen
bulgular hem istatistiksel hem de betimleyici analiz teknikleriyle sistematik bicimde ¢dziimlenmis ve
her bir veri kiimesi karsilagtirmali sekilde yorumlanmistir. Caligmada kullanilan g6z izleme
teknolojisi sayesinde O0grencilerin sanal gerceklik ortaminda karsilastiklar iceriklere verdikleri anlik
tepkiler, dikkat diizeyleri, odaklanma siireleri ve gorsel dikkat yogunluklari gibi davranigsal
gostergeler nicel olarak analiz edilmistir. Ayn1 zamanda On test ve son test olarak uygulanan astronomi
tutum Olcegiyle Ogrencilerin bu deneyim Oncesi ve sonrasindaki duyugsal degisimleri
degerlendirilmistir

Ogrencilerin Odaklandiklan Bilgiler

Tablo 1. Uygulamanin “Ansiklopedik bilgi”, “Giines Sistemi’nin incelenmesi” ve “Ziyaret etme”
kategorileri igin ulasilan 6l¢iim sonuglari.

Ansiklopedik Bilgi  Giines Sistemi’nin

Kategorisi incelenmesi Zlyaret Etme

Girilme Frekansi 93 308 115
Girilme Yizdesi 13,8 46,5 17,3
Kisi Sayis1 8 28 10
Ortalama Toplam Odaklanma Siiresi 21,34 15,19 9,42
Ortalama Ik Odaklanma Zamani 6,8 5,96 353,28
Ortalama Yiiksek Odaklanma Sayisi 32,04 17,23 10,5
Ortalama Yiiksek Peak Sayist 42,3 20,58 11,57
Ortalama Yiiksek Odaklanma Siiresi 5,34 2,87 1,75
Ortalama Yiiksek Luma Ortalamast 19,23 27,31 27,09
Ortalama Kategori Luma Degeri 17,18 11,65 11,59
Ortalama Kategoride Kalinan Siire 64,52 48,57 28,04
Ortalama Kategoriye Ozel ilk Odaklanma Siiresi 7,32 23,01 6,31
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Tablo 1 incelendiginde, Ogrencilerin en fazla tercih ettikleri boliimiin %46,5 oraniyla "Giines
Sistemi'nin Incelenmesi" oldugu goriilmektedir. Bu alanin etkilesimli bir yapiya sahip olmast,
ogrencilerin bilgiye aktif olarak erismesini saglamakta ve dikkatlerini bu bolgeye yogunlastirmaktadir.
Ancak dikkat ¢ekici bir diger bulgu, 6grencilerin "Ansiklopedik Bilgi" kategorisinde daha uzun sureli
odaklanma sergilemeleridir. Ortalama odaklanma siireleri (21,34 sn), peak sayis1 (42,3) ve dikkat
derinligi bu icerikte yogunlasmistir. Bu durum, bilgi yogun alanlarm da ogrencilerin dikkatini
cekebildigini gdstermektedir.

Ziyaret Etme boliimiine ilk bakis siiresinin olduke¢a yiiksek (353,28 sn) olmasi, bu alanin dgrenciler
tarafindan ekran iginde daha gec fark edildigine ya da gorsel tasarim agisindan daha geri planda
kaldigina isaret etmektedir. Luma degerleri incelendiginde, gorsel zenginligin dikkat cekicilikle olan
iliskisi bir kez daha vurgulanmistir. "Giines Sistemi'nin incelenmesi" kategorisinde luma degerinin en
yiikksek seviyeye (27,31) ulagmasi, Ogrencilerin gorsel estetige olan hassasiyetlerini ortaya
koymaktadir.

Ogrencilerin Odaklandiklar1 Gezegenler ve Merak Diizeyleri

Tablo 2. Gozlemlenen gezegenlerin frekans dagilimi.

GEZEGEN f % GEZEGEN f % GEZEGEN f %
Diinya 26 43,33 Haumea 7 11,67 Ganymede 1 1,67
Messier Cisimleri 18 30  Eris 5 8,33 lo 1 1,67
Jupiter 16 26,67 Eta 4 6,67  Pollux 1 1,67
Pliton 14 23,33 Neptiin 4 6,67  Proteus 1 1,67
Satiirn 14 23,33 Deimos 3 5 Puck 1 1,67
Ceres 12 20  Phobos 3 5 Rhea 1 1,67
Mars 12 20  Hyperion 2 3,33  Rigel A 1 1,67
Merkdr 9 15 lapetus 2 3,33  Teiton 1 1,67
Makemake 8 13,33 Alpha Centauri 1 1,67  Triton 1 1,67
Uranis 8 13,33 Arcturus 1 1,67 Vega 1 1,67
Venis 8 13,33 Capella 1 1,67
Ay 7 11,67 Dione 1 1,67

Tablo 2’ye gore, en sik gozlemlenen gok cismi %43,3 ile Diinya olmustur. Bu durum, 6grencilerin
kendi yasam alanlariyla baglanti kurabildikleri, yani kendilerine tanidik gelen ve giinliik hayatla
dogrudan iligkilendirebildikleri i¢eriklere yonelme egiliminde olduklarini agikga ortaya koymaktadir.
Diinya'nin birincil odak noktasi haline gelmesi, 6grencilerin soyut kavramlar1 anlamlandirirken kisisel
deneyimleriyle baglanti kurma gabalarinin dogal bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Tanidik
gezegenler (Mars, Venis, Jupiter vb.) de 6grenciler tarafindan siklikla tercih edilmistir. Bu
gezegenlerin hem ders kitaplarinda yer almasi hem de popiiler kiiltiirde siklikla karsilarina ¢ikmasi,
Ogrencilerin bu objelere olan farkindaliklarimi artirmis ve dikkat yonelimlerini bu dogrultuda
sekillendirmistir. Mars’in yasam ihtimali, Veniis’lin atmosfer yapist ya da Jiipiter’in biiylikligii gibi
ilgi cekici oOzellikler, dgrencilerin bu gezegenlere odaklanmasini kolaylastiran baglica faktorler
arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte, Messier Cisimleri gibi daha soyut, uzak ve bilimsel bilgi
gerektiren uzay objelerinin de siklikla incelenmesi dikkat ¢ekici bir bulgudur. Bu durum, 6grencilerin
yalnizca tanidik ve On bilgi sahibi olduklar1 unsurlarla degil; ayn1 zamanda bilinmezlik igeren,
kesfetmeye agik ve daha 6nce deneyimlemedikleri igeriklere karsi da giiclii bir merak gelistirdiklerini
gostermektedir. Bu tiir objelerin, 6grencilerde bilimsel kesif duygusunu tetikleyerek biligsel anlamda
yeni baglamlar olusturdugu ve 6grenme siirecine anlam kattig1 sOylenebilir. Dolayisiyla bu bulgu,
ogrencilerin dikkat yonelimlerinin yalnizca bilgi seviyesi ya da igerik tanmirligina degil;, ayni
zamanda kisisel ilgileri, kesfetme istekleri ve gorsel-isitsel uyaricilara verdikleri tepkilere de baglh

International Journal of New Trends in Arts, Sports &Science Education 66


http://www.ijtase.net/

g IJTASE ISSN: 2146 - 9466
S www.ijtase.net

International Journal of New Trends in Arts, Sports &Science Education — 2025, volume 14, issue 3

olarak sekillendigini gostermektedir. Bu da sanal ortamlarin, 6grencilerin hem giivenli hem de
Ozgiirce kesif yapabilecegi birer 6grenme laboratuvari islevi gorebilecegine isaret etmektedir.

Tablo 3. En yiiksek ortalama odaklanma stiresi.

Ortalama Toplam Odaklanma Ortalama Toplam Odaklanma
Gezegen Suresi (sn) Gezegen Suresi (sn)
A bolgesi B bolgesi A bélgesi B bolgesi

Arcturus 65,67 67,66 Teiton 14,83 12,83
Pliiton 42,53 34,34 Phobos 14,28 5,72
Rigel A 36,84 32,83 Pollux 14 13,67
Mars 35,79 32,2 Ganymede 13,5 0,5
Haumea 34,76 27,24 Messier Cisimleri 13,12 9,01
Ceres 33,79 27,83 Deimos 12,39 10,44
Satiirn 31,86 21,42 lapetus 11,33 12,92
Venis 30,96 24,65 Alpha Centauri 9,5 11,33
Makemake 30,19 27,63 Dione 9 14
Dunya 28,99 22,52 Eta 8,71 7,17
Ay 26,89 21,81 Proteus 7,17 3,83
Hyperion 26 22,34 Triton 6,5 14
Jipiter 22,83 15,59 lo 6,17 1,33
Rhea 22 11,17 Puck 5,67 6,33
Merkr 20,62 20,35 Vega 5,5 5,83
Eris 19,6 15,43 Capella 4 15
Uranis 15,85 17,33

Neptiin 14,87 13,54

Tablo 3'te sunulan ortalama toplam odaklanma siireleri g6z 6niine alindiginda, Arcturus, Pliiton, Rigel
A, Mars, Ceres gibi gok cisimlerinin Ogrencilerin dikkatini ¢eken baslica objeler oldugu
gorlilmektedir. Bu durum, 6grencilerin gorsel estetik 6gelere, bilimsel merak uyandiran temalara ve
on bilgileriyle iliskilendirebildikleri iceriklere daha fazla odaklandigim gostermektedir. Ozellikle
Arcturus’un A ve B bolgelerinde yiiksek odaklanma siireleriyle izlenmesi, bu gok cisminin yalnizca
fiziksel parlakligi ya da simiilasyon icindeki konumuyla degil, ayn1 zamanda &grencilerde
cagristirdigr bilimsel veya estetik anlamlarla da dikkat c¢ektigini ortaya koymaktadir. Arcturus’un
parlaklik diizeyi, yildiz olma o6zelligi ve daha Once formal egitimde g¢okca karsilagiimamasi,
Ogrencilerin bu objeye duydugu ilginin 6zgiin bir merakla sekillendigini gostermektedir. Benzer
sekilde, Pliiton’un yogun odaklanma almasi, gezegenlik statiisiiyle ilgili tartismalar ve medya
yansimalart nedeniyle oOgrencilerde hem bilissel hem de duygusal diizeyde ilgi c¢ektigini
diisiindiirmektedir. Mars ve Ceres gibi daha tanidik gok cisimleri ise 6grencilerin bilimsel bilgiyle
onceden baglant1 kurabildikleri, dolayisiyla daha uzun siireler etkilesimde bulunduklar igerikler
olarak one ¢ikmaktadir. Bu bulgular, yalnizca simiilasyondaki gorsel yerlesim veya renk kontrasti gibi
ylizeysel faktorlerin degil, ayn1 zamanda Ogrencilerin zihinsel baglam olusturma yeteneklerinin,
gecmis bilgileriyle baglanti kurma kapasitelerinin ve duygusal ilgilerinin de dikkat davranislarim
anlaml1 bigimde etkiledigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 4. Ogrencilerin gdzlem yaptiklar1 gezegenlerde ortalama ilk odaklanma siireleri.

Ortalama i1k Odaklanma Siiresi (sn) Ortalama i1k Odaklanma Siiresi (sn)
Gezegen Gezegen
A boélgesi A bdélgesi A bélgesi B bélgesi

Merkir 144,54 151,04 Teiton 407,83 407
lo 171,17 169,33 Rhea 420,17 423
Venus 179,67 180,35 Phobos 427,22 429,39
Ganymede 195,33 195,5 Pliiton 427,51 399,9
Ceres 212,05 206,58 Proteus 439 441,67
Hyperion 2355 231,58 Neptiin 448,96 444,63
lapetus 239,42 232,83 Pollux 455 455
Dinya 259,74 219,29 Eris 463,3 467,47
Ay 292,69 286,95 Triton 490,5 490,5
Satirn 303,55 310,27 Rigel A 501,17 501
Jupiter 331,97 374,46 Vega 509 506,67
Mars 343,85 355,03 Arcturus 518,67 519
Uranis 344,77 344,23 Makemake 520,56 521,1
Dione 348,17 347 Deimos 595,89 591,89
Messier Cisimleri 351,73 452,5 Haumea 616,6 616,81
Alpha Centauri 358 356,5 Capella 709,17 706,33
Eta 371,29 372,92 Puck 840 844
Merkiir 144,54 151,04

Tablo 4, 6grencilerin sanal ortamda gezegenlere yonelik ilk odaklanma siirelerini kapsamli bir sekilde
sunmaktadir. Veriler, simiilasyondaki yerlesim diizeni, icerik estetigi ve 6grencilerin 6n bilgileri gibi
¢ok sayida degiskenin dikkat davranmsini etkiledigini gostermektedir. Ozellikle Merkiir, Veniis ve o
gibi ekranin merkezine daha yakin konumlandirilan, parlak renklerle sunulan ya da ders kitaplarindan
bilindik olan gok cisimleri, 6grencilerin ilk bakislarini hizla bu bdlgelere yonlendirdiklerini ortaya
koymaktadir. Bu durum hem biligsel ¢agristmin hem de gorsel salimmin dikkat Uzerinde etkili
oldugunu gostermektedir. Buna karsin, Capella, Deimos ve Makemake gibi ekranin daha kenar
bolgelerinde konumlanan, renk kontrasti diisiik ya da 6grencilerin 6n bilgi diizeyi agisindan daha az
tanidik olan objeler, ilk odaklanma acisindan daha ge¢ fark edilmistir. Bu bulgu, ekran igerigi
tasarlanirken yalnizca astronomik Oncelikler degil; pedagojik goriiniirlik ve dikkat yonlendirme
stratejilerinin de gz oniinde bulundurulmasi gerektigini gostermektedir. Ozellikle Capella gibi
iceriksel olarak Onemli ancak gorsel olarak zayif birakilan objelerin sunumunun, grafik kalitesi,
parlaklik seviyesi ve yoOnlendirme unsurlar1 bakimindan yeniden tasarlanmasi Onerilmektedir.
Boylelikle 6grencilerin dikkat davranislar1 daha dengeli bir bigimde igerik geneline dagilabilir ve
bilimsel kesif siireci daha kapsayici hale getirilebilir.
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Tablo 5. Uygulamanin A bdlgesinde dgrencilerin gozlem yaptiklart gezegenlerde yiiksek odaklanma
sayis1, peak sayisi, siiresi ve luma degerleri.

Ortalama Y uksek Ortalama Yuksek Yuksek Odaklanma Ortalama Yuksek
Odaklanma Sayis1 Peak Sayisi Suresi (S) Luma Degeri

Haumea 120,5 153,25 20,08 30,81
Satiirn 91,1 120,2 15,18 30,12
Makemake 82 112 13,67 28,82
Pliiton 77,25 99,25 12,87 28,63
Neptiin 64 90 10,67 29,46
Jupiter 63,88 79,5 10,65 30,69
Diinya 62,88 79,53 10,48 28,81
Ceres 62 76,56 10,33 29,1

Venls 59,14 77,57 9,86 29,12
Messier Cisimleri 56 70,55 9,33 29,43
Mars 43,75 56,63 7,29 27,59
Merkir 42,17 57,67 7,03 31,49
Eta 39 49 6,5 27,92
Hyperion 39 51 6,5 27,64
Ay 31,25 39 5,21 33,53
Deimos 31 21,5 517 28,65
Uran(s 29,33 29 4,89 29,01
Eris 21,75 28,75 3,63 30,34
Phobos 19 26 3,16 27,26
Alpha Centauri 15 21 2,5 26,8

Capella 7 8 1,17 25,46
Rigel A 6 8 1 25,55
Rhea 4 6 0,67 26,75
Arcturus 3 5 0,5 24,8

Tablo 5, A bolgesinde yer alan gok cisimlerine yonelik dikkat dagilimi ve odaklanma Ol¢iitlerini
ayrintili gekilde sunmaktadir. Bu bolgede Ozellikle ekranin merkezine yakin, kullanici ile ilk
etkilesime giren gorsel agidan zengin cisimlerin yogun ilgi gordiigii gdzlemlenmistir. Ornegin,
Haumea, Satiirn ve Pliiton bu boélgede yer almakta ve yiliksek odaklanma siiresi, peak degeri ve dikkat
yogunlugu ile one ¢ikmaktadir. Satiirn'iin halkali yapisi, gorsel c¢ekiciligin odaklanma davranisi
iizerindeki etkisini agik¢a yansitmaktadir. Aym1 sekilde, Haumea'nin alisgilmadik sekli ve Pliiton'un
hem de tasarimsal olarak dikkat ¢ekici kurgulandigin1 ve 6grencilerin algisinda ilk sirada yer aldigim
gostermektedir.
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Tablo 6. Uygulamanin B bolgesinde 6grencilerin gozlem yaptiklari gezegenlerde yiiksek odaklanma
sayis1, peak sayisi, siiresi ve luma degerleri.

Ortalama Yiksek  Ortalama Yuksek Yuksek Odaklanma Ortalama Yiksek

Odaklanma Sayisi Peak Sayisi Sdresi (s) Luma Degeri
Hyperion 37 50 6,17 26,7
Dione 20 23 3,33 26,91
Vega 20 14 3,33 27,18
Jipiter 16,56 22,11 2,76 28,75
Merkir 15 19 2,5 27,25
Diinya 12,36 16,55 2,06 27,28
Ceres 12,25 12,8 2,04 26,86
Makemake 12 15,67 2 26,65
Uranis 12 16 2 27,07
Satdirn 10,29 13,43 1,71 27,31
Haumea 10 14,33 1,67 25,43
Messier Cisimleri 10 10,25 1,67 28,73
Venls 9 10,83 15 30,53
Pluton 8,4 12 14 25,43
Ay 7,5 11 1,25 35,03

Tablo 6 ise B bolgesinde yer alan gok cisimlerine iliskin bulgular1 igermektedir. Bu bolge ekranin
daha periferik, yani kenar alanlarinda yer almakta olup, genellikle daha az gorsel uyarana sahip,
metinsel acgiklamalarin yogun oldugu igerikleri barindirmaktadir. Bu nedenle genel dikkat ve
odaklanma diizeyleri A bolgesine kiyasla daha diisiik kalmistir. Ancak Ay ve Hyperion gibi belirgin
gorsel kontrasta ve yiliksek luma degerine sahip objeler, B bolgesinin genel egilimini tersine gevirmis
ve dikkat ¢ekici iceriklere doniismiistiir. Ozellikle Hyperion’un diizensiz sekli ve Ay’in tamdiklig,
Ogrencilerin ilgisini ¢ekmis; buna bagl olarak dikkat davraniglarinda sigramalar goriilmiistiir. Bu
durum, dikkat ¢ekiciligin yalnizca ekran yerlesimiyle degil, icerik tasarimi, parlaklik, kontrast ve
igerikle kurulan duygusal bagla da iligkili oldugunu goéstermektedir. Bu iki bolgeye iliskin veriler
birlikte degerlendirildiginde, sanal 6grenme ortamlarinin gorsel tasarimi ve igerik yerlesiminin,
ogrencilerin dikkat ve merak diizeyleri {izerinde belirleyici rol oynadigi anlagilmaktadir. Bu nedenle
benzer uygulamalarda, ekranin her bolgesine dengeli ilgi dagilmasii saglayacak sekilde hem
pedagojik hem de estetik unsurlar esgiidiimlii olarak kurgulanmalidir.
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Tablo 7. Uygulamanin A ve B bolgesinde 6grencilerin gézlem yaptiklari gezegenlerde ortalama izlem
suresi, ilk odaklanma siiresi ve luma degeri.
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Arcturus 187,17 53,5 14,84  Neptin 48 19,17 10,12
Pliiton 123,17 19,44 14,49  Triton 41,17 1,33 53
Ceres 104,83 23,38 18,22  lapetus 40,17 6,75 9,41
Mars 103,5 21,4 14,55 Deimos 40,06 4,61 14,79
Haumea 100,38 39,22 16,71 Dione 39,5 5 6,88
Rigel A 97,5 0,33 1206 Messier 38,81 33,41 18,96

Cisimleri
Satiirn 9495 1131 1913 Alpha 375 1,33 18,46
Centauri

Makemake 92,13 20,88 13,89  Pollux 37,5 29,83 13,66
Venus 88,63 17,29 18,4 lo 37,5 1,67 4,12
Diinya 81,16 25,75 16,99 Phobos 32,72 20,17 11,65
Merkir 79,04 19,81 18,34  Teiton 31,5 0,67 12,78
Hyperion 65,5 4 14,37  Ganymede 27,5 45,5 16,9
Ay 65,24 22,54 12,95 Eta 25,42 15,67 14,87
Urants 56,46 17,42 14,06 Puck 23,5 5,83 4,95
Rhea 53,5 12,07  Proteus 15,5 31,83 14,2
Jupiter 52,08 19,44 15,35 Vega 13,5 2,17 13,6
Eris 49,93 8,43 16,95 Capella 75 2,67 21,4

Tablo 7, izleme surelerinin genel analizini sunmakta ve 6zellikle Arcturus, Pluton, Mars, Ceres gibi
gok cisimlerinin dikkat c¢ekici diizeyde uzun siire izlenmis oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
cisimlerin ylksek izlenme sureleri, 6grencilerin yalnizca gorsel olarak etkileyici objelere degil, aymi
zamanda bilissel olarak merak uyandiran igeriklere de odaklandigini gostermektedir. Arcturus,
simiilasyon iginde hem konumsal hem de gorsel agidan 6ne ¢ikan bir gék cismi olarak en uzun slreli
izlemeye konu olmustur. Bu durum, 6grencilerin alisilmis gezegenlerin disindaki yildiz ve parlak
objelere de ilgisinin oldugunu ve astronomik cesitliligin dikkat dagilimi iizerinde 6nemli bir etken
olusturdugunu gostermektedir. Pliiton'un izlenme siiresinin yiiksekligi ise bu gezegenin 6grencilerin
zihninde farkli bir konumda yer ettigini, muhtemelen gezegenlik statiisiiyle ilgili bilgilerden
kaynaklanan on bilgi ve tartigmalarla baglantili olabilecegini diislindiirmektedir. Mars ve Ceres gibi
gok cisimlerinin de yogun odaklanma siirelerine sahip olmasi, 6grencilerin hem tanidik hem de kesfe
acik igeriklere yoneldigini gostermektedir. Bu odaklanma davraniglariyla birlikte, ilgili objelerin luma
degerlerinin yiiksek olmasi ve gorsel detaylarmin belirgin olmasi, uzun sureli dikkat surdirmenin
temel etmenlerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Luma degerleri ve ilk odaklanma zamanlarinin
Ogrencilerin gozlem siiresi lizerindeki etkisi, bu tabloda istatistiksel olarak da dogrulanmaktadir.
Ogrencilerin daha parlak, renkli ve ayrntili cisimlere yoneldigi; bununla birlikte bilissel olarak
anlamli ve merak uyandiran igeriklerin de dikkat siiresini uzattii gozlenmistir. Dolayisiyla, bu
bulgular 1s1¢1nda simiilasyon tasarimlarinda yalnizca estetik degil, anlam ve baglamsal derinlik de 6n
planda tutulmalr; 6grenme siireci hem gorsel hem zihinsel etkilesimlerle zenginlestirilmelidir.
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Astronomiye Yonelik Tutum Degisimi
Astronomi tutum puan ortalamalarina iliskin analiz sonucu Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Astronomi tutum puanlarinin karsilastirilmasi

Tutum Puam Ortalama Standart Sapma Korelasyon t testi p
Ontest 45,27 1,512 0,824 -7,336 0,000
Sontest 51,63 1,380

Tablo 8’de yer alan veriler, 6grencilerin uygulama oncesi ve sonrasinda astronomiye yonelik tutum
puanlarinda anlamli bir artis yasadiklarmi ortaya koymaktadir (p <0.05). On testte dgrencilerin
ortalama puam1 45,27 iken, son test uygulamasinda bu deger 51,63’e yiikselmistir. Bu artis, VR
destekli etkilesimli 6grenme ortaminin Ggrencilerin astronomiye olan ilgilerini, bilimsel konulara
yonelik tutumlarini ve oOgrenmeye karst motivasyonlarini 6nemli Olgiide olumlu etkiledigini
gostermektedir. Ozellikle tutum Slgeginin alt boyutlari incelendiginde; 6grencilerin 'merak’, 'arastirma
istegi', 'uzay hakkinda daha fazla sey 6grenme arzusu' gibi boyutlarda anlamli yiikselmeler gosterdigi
tespit edilmistir. Bu bulgu, sanal gerceklik teknolojilerinin yalnizca gorsel deneyim sunmakla
kalmay1ip; ayn1 zamanda 6grencinin i¢sel motivasyonunu tetikleyici ve bilimsel kimlik gelistirmeyi
destekleyici bir ara¢ olabilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica 6grencilerin VR uygulamasini eglenceli,
Ogretici ve heyecan verici olarak degerlendirmesi, olumlu tutum degisikliginin sadece biligsel degil;
ayn1 zamanda duyussal boyutta da gergeklestigini diisiindiirmektedir. Bu bulgu, daha 6nce yapilmig
benzer arastirmalarla da ortiismektedir. Ornegin Say (2017) ve Sarioglu & Girgin (2020) gibi
caligmalarda da VR destekli 6grenme ortamlarinin fen egitimi ve bilimsel tutum gelisimi agisindan
onemli katkilar sundugu rapor edilmistir. Calismamizda elde edilen tutum verileri, davranigsal
gozlemler (goz izleme) bulgulariyla desteklenmis; boylece 6grencilerin hem disa vurulan davranissal
tepkileri hem de igsel tutumlar biitlinciil bicimde analiz edilmistir. Bu ¢oklu veri yaklagimi, aragtirma
bulgularinin giivenilirligini ve gegerliligini artirarak, VR tabanli 6gretim tasarimlarinin fen egitimi
baglaminda nasil daha etkili uygulanabilecegi konusunda gii¢lii ipuglar1 sunmaktadir.

Elde edilen sayisal bulgular, 6grencilerin bilimsel merak diizeylerinde, gozlemsel motivasyonlarinda
ve astronomiye yonelik ilgilerinde anlamli gelismeler yasandigini ortaya koyarken; Elde edilen sayisal
bulgular, 6grencilerin bilimsel merak diizeylerinde, gézlemsel motivasyonlarinda ve astronomiye
yOnelik ilgilerinde anlamli gelismeler yasandigini ortaya koymustur. Bu kapsamda, her bir tablo
yalnizca sayisal egilimleri degil; ayni zamanda o6grencilerin 6grenme siireclerine dair biligsel ve
duyussal katilimlarin1 yansitan gostergelerle iligkilendirilerek ¢ok boyutlu bir bakis agisi sunmustur.
Sonug olarak, bu bdliim, nicel verilerin biitlinciil yaklasimla analiz edildigi ve dgrencilerin 6grenme
davraniglariin  hem igerik etkilesimi hem de tutum degisimi baglaminda detayli bigcimde
degerlendirildigi 6zgiin bir analiz ¢ergevesi sunmaktadir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu arastirmanin temel amaci, sanal gerceklik destekli bir astronomi 6grenme ortaminda ortaokul
ogrencilerinin dikkat, merak ve odaklanma diizeylerini nesnel verilerle analiz etmektir. G6z izleme
verileri ve astronomi tutum Olg¢ekleri araciligiyla elde edilen bulgular, bu hedefin basariyla
gergeklestirildigini ortaya koymaktadir. Ozellikle etkilesimli, gorsel agidan zengin ve kullanici dostu
igeriklerin &grencilerin bilimsel kavramlara olan ilgisini ve motivasyonunu artirdigi goriilmektedir.
Bu sonug, fen bilimleri 6gretiminde geleneksel yontemlerin Otesine gecilmesi gerektigini ve
ogrencilerin aktif rol aldigi, deneyim temelli 6grenme ortamlarinin daha etkili oldugunu ortaya
koymaktadir.

Ogrencilerin “Giines Sistemi’ni Inceleme” béliimiine yonelmesi ve bu alanda daha uzun siireli
odaklanma gdstermesi, yapilandirmaci yaklagima uygun O0grenme senaryolarmin biligsel katilim
artirdigini desteklemektedir (Jonassen, 1991). Etkilesimli ortamlarin 6grencilerde 6grenmeye yonelik
olumlu tutumlan gelistirdigi, icerik ile 6grenci arasinda anlamli bag kurmay1 kolaylastirdigi birgok
aragtirmada vurgulanmistir (Makransky & Mayer, 2022). Bu baglamda, sunulan sanal ortam yalnizca
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bilgi sunmakla kalmamis; ayn1 zamanda 6grencilerin aktif olarak kesfetmelerine, karsilastirmalar
yapmalarina ve merak ettikleri kavramlar1 deneyimlemelerine olanak tanimustir.

Aragtirma sonucunda dikkat ¢eken Onemli bulgulardan biri, 6grencilerin ilgilerini ¢eken gk
cisimlerinin hem gorsellik agisindan zengin hem de 6grencilerin 6n bilgileriyle baglantili olmasidir.
Bu durum, gorsel dikkat ile kavramsal bag kurma arasindaki iliskiyi gozler Oniine sermektedir.
Ozellikle Arcturus ve Pliton gibi énceden bilgi sahibi olunmayan ancak sanal ortamda estetik sekilde
sunulan iceriklere gosterilen yogun ilgi, gorsel ¢ekiciligin bilimsel meraki tetikleyebilecegini
gostermektedir. Bu sonug, estetik 6grenme ortamlarinin bilim egitimine nasil entegre edilebilecegi
konusunda 6gretmen ve tasarimcilara 6nemli ipuglari sunmaktadir.

GOz izleme analizlerinde kullanilan teknik verilerden olan luma degeri ve peak sayis1 da dikkat
davraniglarinin derinlemesine incelenmesine olanak tanimustir. Ancak c¢alismada bu teknik veriler,
Ogrencilerin metinsel igeriklerle biitiinlesme diizeyini agiklamakta tek basina yeterli olmamis, bu
nedenle duyussal ve bilissel siireglerin birlikte ele alinmasi gerektigi goriilmiistiir. Ozellikle ¢ok
parlak veya dikkat cekici alanlara odaklanan Ogrencilerin bazi igerikleri ylizeysel gectigi
gbzlemlenmis; bu da gorsel c¢ekiciligin her zaman kavramsal derinlik anlamina gelmedigini ortaya
koymustur. Bu baglamda Mayer’in ¢oklu ortam kurami ¢ergevesinde gorsel ve metinsel dgelerin
anlamli bir biitiin olusturacak sekilde sunulmasi gerektigi vurgulanmalidir (Mayer, 2009).

Astronomi Tutum Olgegi ile elde edilen bulgular ise sanal ortamin dgrencilerin bilimsel tutumlart
iizerinde olumlu etkisi oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle “merak”, “gdzlem istegi” ve
“aragtirmaya yoOnelim” gibi boyutlarda goézlenen anlamli artiglar, VR teknolojilerinin &grenci
motivasyonu iizerinde giiclii bir etkisi oldugunu gostermektedir. Bu durum, 6grencinin yalnizca bilgi
edinmesini degil; ayn1 zamanda bilimsel bir kimlik gelistirmesini, gelecekteki akademik ilgilerini
yonlendirmesini ve bilimsel okuryazarlik diizeyini yiikseltmesini desteklemektedir (Osborne vd.,
2003; Yilmaz & Bayraktar, 2014).

Oneriler
Arastirma sonucunda asagidaki Oneriler gelistirilmistir.

e Ogrenme ortamlarina sesli anlatim, yonlendirici animasyonlar ve geri bildirim igeren
etkilesimli boliimler eklenerek ¢oklu ortam unsurlar1 zenginlestirilmelidir.

e G0z izleme tekniklerinin sadece kisa siireli uygulamalarda degil, uzun vadeli 6grenme
siireglerinde de kullanilmasi onerilmektedir. Boylece dikkat siirekliligi ve 6grenme kaliciligt
daha gucli bigimde incelenebilir.

o Farkli yas gruplarindaki ogrencilerle yapilacak karsilagtirmali ¢aligmalar, sanal 6grenme
ortamlarinin gelisimsel uygunluguna dair daha fazla veri sunabilir.

e GOz izleme ¢iktilart ile Ogrencilerin duygusal tepkilerini es zamanli degerlendiren ¢ok
katmanl analiz sistemleri kullanilabilir.

e Ogrencilerin goriisleri dogrultusunda sanal ortam tasarimlar1 kullanici merkezli yaklasimla
yeniden yapilandirilmali ve 6gretmenlerin rehberligi entegre edilmelidir.

Etik ve Cikar Catismasi

Bu ¢alisma, Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda yiiriitilen “Sanal Ortamda Ortaokul
Oésrencilerinin Giines Sistemindeki Gozlem ve Meraklarinin Goz Takip Cihaziya Incelenmesi” baslikli
yiiksek lisans tezinden {iretilmistir. Caligmanin yuritiilmesi siirecinde tim etik ilke ve kurallara
uyulmus; katilimcilardan goniillii onam alinmis ve gerekli kurum izinleri temin edilmistir. Arastirma
icin Dokuz Eylul Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etik Kurulu’nun
10.10.2023 tarihli toplantisinda alinan 15 sayili karari ile etik onay verilmis; s6z konusu Kkarar,
12.10.2023 tarihli ve E-87347630-659-759199 sayili yazi ile onaylanmistir. Yazarlar arasinda ¢ikar
catigmasi bulunmamaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

This study aimed to investigate middle school students’ attention, focus, and curiosity levels in a
virtual reality—based astronomy-learning environment by utilizing eye-tracking technology. As
astronomy topics such as the Solar System often involve abstract concepts that cannot be directly
observed, traditional teaching methods are frequently insufficient to sustain student engagement and
conceptual understanding. In this context, the study was designed to explore how immersive virtual
experiences, supported by visual and interactive elements, can enhance students’ scientific curiosity
and focus during learning. The study was conducted with 60 middle school students enrolled in public
schools in Izmir, Tiirkiye, during the 2023-2024 academic year. Data were collected through Tobii
Eye Tracker devices, which recorded students’ gaze positions, fixation durations, heatmaps, and
Luma values while they interacted individually with a three-dimensional virtual Solar System
simulation. The application consisted of three main zones: an encyclopedic knowledge panel
presenting structural and historical facts about the Solar System, a planet exploration area allowing
interactive observation of planets, and a visiting section enabling virtual journeys to celestial bodies.
Alongside eye-tracking data, students completed the Astronomy Attitude Scale both before and after
the implementation. Quantitative data were analyzed using descriptive statistics and comparative tests.
The eye-tracking results revealed that students’ attention was predominantly directed toward dynamic
and visually salient elements such as Saturn’s rings, the surface of Pluto, and the Sun’s texture. In
contrast, static or text-based sections attracted shorter fixation times. Students tended to focus longer
on planets with which they were already familiar, such as Earth and Mars, indicating that prior
knowledge can influence attentional engagement. Heatmap analyses further showed concentrated
attention zones on bright, moving, or rotating objects, confirming the role of visual dynamics in
sustaining cognitive focus. The pre- and post-test results of the Astronomy Attitude Scale
demonstrated a statistically significant increase in students’ positive attitudes toward astronomy after
the virtual reality experience. The findings also highlighted that immersive and interactive
visualizations promoted curiosity and intrinsic motivation by allowing learners to explore at their own
pace within an engaging, low-pressure environment. Overall, the integration of eye-tracking data with
self-reported attitudes and qualitative reflections provided a multidimensional understanding of how
virtual reality environments influence cognitive and affective learning components. The study’s
results align with Mayer’s Cognitive Theory of Multimedia Learning, suggesting that combining
visual and auditory stimuli fosters deeper processing and meaningful learning. Furthermore, the
findings support constructivist learning principles, indicating that learners actively construct their own
understanding when interacting with immersive educational content. Eye-tracking technology proved
to be a valuable research tool, offering objective and fine-grained indicators of students’ visual
attention patterns and engagement behaviors. These insights can inform educators and digital content
designers about optimizing spatial layouts, color contrasts, and motion cues in educational
simulations. In conclusion, this study demonstrates that virtual reality—based astronomy environments

International Journal of New Trends in Arts, Sports &Science Education 75


http://www.ijtase.net/
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2011.07.015
https://doi.org/10.47214/adeder.1267535

g IJTASE ISSN: 2146 - 9466
S www.ijtase.net

International Journal of New Trends in Arts, Sports &Science Education — 2025, volume 14, issue 3

significantly enhance students’ attention, focus, and curiosity, while positively shaping their attitudes
toward science learning. By integrating immersive visualization with objective gaze data, the study
contributes to both the methodological and practical dimensions of science education. The results
underscore the pedagogical potential of combining eye-tracking analytics with virtual learning to
design learner-centered, curiosity-driven experiences. This study provides empirical evidence that
such environments not only capture attention but also sustain meaningful engagement—offering
valuable implications for future studies and applications in technology-enhanced education.
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