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Arastirmaya-sorgulamaya dayali 6grenme yénteminde 6grenciler soru sorarak, deney tasarlayarak, gézlem yaparak, veri analiz ederek ve sonuglar
cikararak bilim yapmaya tesvik edilir. Amag, 6grencilerin fen kavramlarini 6zimsemesi ve elestirel bilimsel diusinme becerisini kazamasidir. Bu
calismada, lise 6grencilerine asteroit madenciligi ve tayfsal analizin temellerini 6gretmeyi amaclayan yeni bir arastirma-sorgulama tabanli etkinlik
tasarlanmistir. Etkinligin hedeflerinden biri asteroitlerin neden olustugunu, yoringe parametrelerini ve gokbilimcilerin asteroitlerin kimyasal yapisini
nasil 6grendiklerinin 6grenci tarafindan anlasilmasini ve kalici bilgiye dénUsmesini saglamaktir.

Bu calismanin konusu olan asteroit madenciligi projesinde sorgulamaya dayali 6§renme ydntemi kullanilmaktadir. Etkinlikteki sorgulama, 6grencilerin
bilimsel amaclarina gére madencilik i¢in en uygun asteroidi bulmalarina yénelik kendi bilimsel planlarini olusturmalarini saglamak Uzere kurgulanmistir.
Sorgulama, dgrencilerin baslangigta bulduklar sorular yanitlamak icin analiz edip yorumladiklari astronomik veritabanlarindan, buyuk verilerden ve
asteroit spektrumlarindan yararlanir.

IAU OAE italya Merkezi SABIR projesi kapsaminda sorgulamaya dayali 6§renmeyi kullanarak dgretmeye yénelik astronomi projeleri veya etkinlikleri
gelistirilmektedir. Bu calisma SABIR projesinin bir parcasidir. On test Istanbul'daki lise 6grencileriyle yapildi. Bu etkinligi 55. TUBITAK Lise Ogrencileri
Arastirma Projeleri Yarismasi icin proje tasarlamak amaciyla kullanmayi basardilar ve bolgesel sergisine cagrilmaya layik gorildiler. Bu aktivitenin
hakem incelemesi ile birlikte gelistirilme sturecinin Kasim 2024'te tamamlanmasi planlanmaktadir.

SORGULAMAYA DAYALI OGRENME

21. yuzyil bilimsel kesif ve teknolojik gelisme acisindan bir bioyime dénemi olmustur. Bilimsel bilginin birikim hizi hizla artmaktadir. Bununla birlikte
editimin her seviyesinde bilime ilgi duzeyleri strekli olarak negatif ydénde degismektedir. Ortadgretim fen bilimleri derslerine olan ilgi yillardir istikrarli
bir sekilde dusus gostermektedir (Ainley vd., 2008). Astronomi egitimi alaninda yapilan arastirmalar, bazi olumlu degisiklikler olmasina ragmen, hala
lisede deneyimledikleri bilimin giUnlik yasamlari ve gelecekleri icin alakasiz oldugunu belirten bircok 6grenci oldugunu goéstermektedir. Bilimi
calismakla iliskilendirilmesini umdugumuz merak ve hayret duygusunun 6grencilerin buytk bir béliminde eksik oldugu gorilmektedir (Danaia vd.,
2013). Bu devam eden durumu dénistirmek icin daha fazla eylemde bulunulmasi gerekmektedir.

Son yillarda, 6grenci merkezli sorgulamaya dayali 6grenme hem populer bir terim hem de 21. yiuzyil bilim &gretimi reformunun temel odak noktasi
olmustur. Sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencilerin ilgi alanlarini harekete gecirir ve kesif ruhuyla bilim yapmaya yénlendirilir. Sorgulamaya dayali
yaklasimlar, égrencilerin bilimsel disinme konusunda &nemli beceriler gelistirmelerine, bilim igerigini daha derinlemesine 6§renmelerine ve kalici
bilgi edinmelerine yardimci olur. (Daniel 2004). Bircok nicel calisma, sorgulamaya dayali 6grenmenin bir 6gretim yaklasimi olarak etkililigini
desteklemektedir. Dogrudan &gretim veya yardimsiz kesif gibi diger 6gretim bicimleriyle karsilastirildiginda sorgulama dayali 6gretiminin daha iyi
ogrenmeyle sonuglandigini bulunmustur (Pedaste vd., 2015). Sorgulamaya dayali 6grenme Oryantasyon ile baslar daha sonra Kavramsallastirma ve
Arastirmaya dogru devam eder, burada birkac déngi yapmak mumkindir. Sorgulamaya dayali 6grenme genellikle Sonu¢c asamasiyla sona erer.
Tartisma asamasi (Iletisim ve Yansimayi icerir) sorgulamaya dayali 6grenme sirasinda her noktada potansiyel olarak mevcuttur ve diger tim asamalara

baglanir. Bazi Ulkelerde &grencileri sorgulamaya dayali 6grenme ortamina alistirmak icin astronomik kavramlarda geleneksel mifredata teknoloji
entegre edilmektedir (Wang, Q. vd., 2015).

SABIR PROJESI

International Astronomical Union Office of Astronomy for Education ltaly Center'in yUriticuligini yapmakta oldugu SABIR projesi 5 Akdeniz
ulkesinden (Ispanya, italya, Fas, Lubnan, Turkiye, italya) NAEC (National Astronomy Education Coordinator) katilimi ile lise dgrencilerine ydnelik bir
ortak tasarim projesi olarak Ocak 2024'de baslamistir. Ozellikle astronomi ve astrofizikte bilgi ve beceri edinmek icin sorgulamaya dayali 6§renme
yontemini benimseyen uygulamali etkinliklerin ortaklasa tasalanmasi planlanmistir. Tasarim sirecinin sonunda ortaya cikacak 4 etkinlik kaynak olarak
daha genis bir kitleyle astroEDU platformu Uzerinden paylasilacak ve dinya capinda 6Jretmenlerin bu etkinlikleri siniflarinda uygulamaya ve yeniden
dizenlemeye tesvik edilecektir. Uluslararasi Astronomi Birligi'nin destekledigi astroEDU, 6zellikle astronomi, yer veya uzay bilimi odakli en iyi hakemli
bilim etkinliklerini, dinyanin dért bir yanindaki egitimcilerin erisimine sunan acik erisimli bir platformdur https://astroedu.iau.org/ .

SABIR projesi kapsaminda ortak tasarim modeli ile proje paydaslari tarafindan sunulan etkinlik &nerileri 6ncelikli olarak 2024 yili icerisinde gevrimigi
toplantilar dahilinde ¢oklu dederlendirilerek sorgulamaya dayali 6§renme yaklasimina uygun hale gelecek sekilde gelistirilmistir.

Bu calismada NAEC Turkiye tarafindan ortak tasarima énerilen Asteroit Madenciligi konulu etkinlik, 6grencilere sorgulamaya dayali 8grenme ortamini
saglamakla kalmayip, ayni zamanda astronomlarin bilimi nasil yaptiklarina dair bir icgdri saglamayr amaclamistir. Etkinligin hedeflerinden biri de
asteroitlerin neden ve nasil olustugunu, yéringe parametrelerini ve astronomlarin asteroitlerin kimyasal yapisini nasil 6grendiklerine dair bilgilerin
ogrenci tarafindan anlasilmasini ve kalici bilgiye déniusmesini saglamaktir. Tasarlanan etkinlik, 6grencilere astronomlarin kullandiklari ayni malzemeleri
ve verileri sunarak bir astronomun deneyimini simile etmektedir.
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YONTEM

Bu calismada NAEC Turkiye tarafindan onerilen Asteroit Madenciligi konulu etkinlik icin 2023 Ekim 2024- Ocak tarihlerinde Kultir Koleji Fen Lisesi 6Jrencileri ile
24 saatlik bir 6n ¢calisma yapilmistir. Etkinligin ilk versiyonunda 6grenciler bir asteroit madenciligi sirketi icin bilimsel bir plan olusturmalari istenmistir. Bu asamada
ogrencilere asteroitlerden neler bulunabilecegi, nasil faydalanilabilecegi gibi sorular sorularak 6grencilerin konu hakkinda sorgulamaya baslamalari saglanmistir.
Daha sonra bir hedef secerek bu hedef dogrultusunda asteroit madenciligi yapmaya degder en uygun 10 asteroidi belirlemeleri istenmistir. Ogrencilere JPL Small-
Body Veri Tabani tanitilmis ve sorgulama yapabilmeleri icin asteroitlerin bazi 6zellikleri ile yéringe parametreleri tanitilmistir. Ogrenciler hedefleri dogrultusunda
gerekli kriterlere kendileri karar vererek sorgulama yapmis ve veri tabaninda hedeflerine uygun asteroitleri iceren tablo dosyalarini elde etmislerdir
(https://ssd.jpl.nasa.gov/tools/sbdb_query.html). Sonrasinda VESPA portalina giderek bu asteroitlerin tayf verileri icin arastirma yapmalari istenmistir
(https://voparis-vespa-client.obspm.fr/planetary/data/). VESPA patformunda yer alan M4AST (Modeling of asteroid spectra) ve SA (Spectra of Asteroids)
verileri ile incelenmistir. Veriler, turlerine gére CASSIS, TOPCAT ve Vernier Grafik Analiz Programlari ile incelenmistir. Tayflarin g&stermis olduklari cesitli
Ozelliklerin tayfsal veri tabanlarindaki laboratuvar tayflari ile karsilastinlmasi sonucunda belirlenen asteroitlerde var olma olasiligi olan mineraller belirlenmistir.
Buna goére 6grenciler maden toplayip yeryUzine geri getirme hedeflerine en uygun asteroidin madence zengin Xe tayf tirinden Eger asteridi oldugu sonucuna
varmislardir. Bu calisma 55. TUBITAK Lise Ogrencileri Arastirma Projeleri Yarismasi icin rapor haline getirilmis, sunulmus ve bdlge sergisine cagrilmaya layik
gOrulmustir.

Bu etkinlik, SABIR projesi kapsaminda sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin asamalarina uygun sekilde gelistirilerek ve 14-16 yas grubu icin daha kisa streli 3
saatlik bir etkinlik olacak sekilde tekrar tasarlanma sirecine girmistir. Bu siregte ayni amaclar dogrultusunda etkinligin suresini azaltmak igin 6grencilere asteroit
madenciligi planlarinda kullanabilecekleri 4 ana hedef sunularak bunlardan birini segmeleri istenmistir. Ayni zamanda farkli tayf tirlerinden 15 asteroit liste halinde
verilerek  bu  asteroitlerden  hedefleri icin en uygun olani  belirlemeleri  istenmektedir. JPL  Small Body Database Lookup
(https://ssd.jpl.nasa.gov/tools/sbdb_lookup.html#/) sayfasindan 15 asteroidin yéringe parametreleri ve 6zelliklerini arastirdiktan sonra Planetary Data System
Ferret web aplikasyonunu (https://sbnapps.psi.edu/ferret/) kullanarak her asteroidin tayf verilerini indirmeleri gerekmektedir.

Ferret araciigi ile ascii formatinda tayf verileri indirildikten
sonraki adim asteroitlerin tayfsal tipini belirlemek ve M4AST
web sitesinden tayflarindaki mineralleri tanimlamaktir. M4AST
(Asteroitler icin Modelleme), atmosfersiz cisimlerin yansima
gorinir ve yakin kizilétesi tayflarini modellemek icin Ucretsiz
bir cevrimici aractir. Bu ara¢ sayesinde interaktif olarak tayflar
cizdirilebilir, en iyi uyum goésteren model belirlenebilir, tayfsal
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Laboratuvar verileri ile karsilastirmada M4AST, meteoritlerden karasal kayaglara, insan yapimi karisimlara ve hem karasal hem de ay topraklarina kadar farkli malzeme tiplerine ait
15.000'den fazla tayf iceren en buyik kitiphanelerden biri olan Brown Universite'nin Relab taysal veri tabani kullanmaktadir (https://sites.brown.edu/relab/relab-spectral-database/)
Etkinligin son asamasinda 6grenciler asteroitlerin arastirmalari sonucunda asteroitlere ait bulduklari parametreleri iceren bir tablo olusturarak sonuclarini yorumlamalri ve hangi asteroitin
hangi tip minerallere sahip oldugunu tartismalari istenir. Bsakta belirledikleri plan ve hedef dogrulturunda madencilige gitmeye degder bir asteroit se¢cmeleri, nedenini agiklamalarn ve
arkadaslariyal sunum ile paylasmalari istenir.

SABIR projesi halen devam etmekte olup Eylil ve Ekim 2024 ayinda gerceklestirilecek calistaylar sonrasinda etkinlikler geri bildirimler
dogrultusunda ortak tasarim sirecinde sonlandirilarak astroEDU platformu Uzerinden hakemli degerlendirme sonucu 6gretmen ve
ogrencilerle paylasilacaktir.
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