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OZET

PROBLEME DAYALI OGRENME SURECINDE ISI VE SICAKLIK
KAVRAMLARININ GELISiMi UZERINE BIR DURUM CALISMASI

KIZILCIK, Hasan Sahin
Doktora, Fizik Ogretmenligi Bilim Dal1
Tez Danismani: Prof. Dr. Mustafa TAN

Subat-2012, 482 Sayfa

Bu calismanin amaci, 6grencilerin d6grenme siireclerinde kavramakta giicliik
cektikleri 1s1 ve sicakliga iliskin temel kavramlarin ve bu kavramlar arasi iliskilerin
Probleme Dayali Ogrenme (PDO) siirecindeki degisiminin nasil gerceklestigini
incelemektir. Bu amagla; 1s1, sicaklik ve i¢c enerji kavramlari incelenmek iizere
secilmigtir. Is1 aktarimi, hal degistirme ve genlesme olaylar1 da O6rnek olarak ele

alinmistir.

Arastirma, lisans egitimi sirasinda Termodinamik dersi almamis Gazi Egitim
Fakiiltesi Fizik Ogretmenligi ikinci simf 6grencilerinden amagli olarak secilmis 13
goniillii katilimer ile gerceklestirilmistir. Katilimcilardan elde edilen veriler, nicel ve
nitel tekniklerden yararlanarak c¢oziimlenmistir. Siire¢ basinda ve sonunda g¢oktan
se¢meli kavramsal test uygulanmistir. Ayrica siire¢ de 68renciler tarafindan kendilerine
verilen c¢esitli formlarla degerlendirilmistir. Bes hafta boyunca her hafta 6grencilerden
altist ile kavramlar ve olaylar iizerine yari yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Bu
Ogrencilerden biri ile yapilan goriismeler ayrintili olarak incelenmistir. Analizde
ticgenleme yapilmistir. Verilerin analizinde nicel veriler igin betimsel istatistikler, nitel
veriler i¢in ise betimsel analiz ve icerik analizi yapilarak gdmiilii kuramin teknikleri

kullanilmistir.

Gomiilii kuram yardimiyla katilimcinin diisiinceleri arasindaki iligkiler ortaya

cikarilmistir. Boylelikle 6grencinin 6grenme siireci betimlenmistir. Arastirma bulgulari,



1s1 kavraminin i¢ enerjiyi de kapsayacak bi¢imde tanimlandigmni gdstermistir. I¢ enerji
kavraminin 6grenilmesine 1s1 kavrami engel olmaktadir. Is1 aktarim yollarindan 1s1ma en
az bilinendir. Sicaklik kavrami en iyi algilanan ama tanimlanamayan bir kavramdir.
Ayrica, PDO’niin kavramsal degisime olumlu katkilar1 oldugu gériilmiistiir. PDO’niin

duyussal etkileri olumludur.

Anahtar Sézciikler: Probleme Dayali Ogrenme, 6grenme siiregleri, kavramsal

degisim, 1s1, sicaklik, i¢ enerji.



ABSTRACT

A CASE STUDY ON DEVELOPMENT OF HEAT AND TEMPERATURE
CONCEPTS IN PROCESS OF PROBLEM-BASED LEARNING

KIZILCIK, Hasan Sahin
PhD Dissertation, Physics Education Program
Advisor: Prof. Dr. Mustafa TAN
February-2012, 482 Pages

The purpose of this study is to investigate development of basic concepts related
to heat and temperature concepts that arouse certain difficulties in the learning
processes of the students and relationship between these concepts in the Problem—Based
Learning (PBL) process. For this aim, the concepts of heat, temperature and internal
energy were selected in order to investigate. Heat transfer, phase boundary and

expansion processes were also addressed as examples.

In this study, purposive sample was composed of 13 second year voluntary
students in the department of Physics Teaching in the Faculty of Education in Gazi
University who did not take the Thermodynamics lesson. Data obtained from the
participants were analysed through qualitative and quantitative techniques. A multiple-
choice conceptual test was applied as a pre-test and post-test. Furthermore, students
were asked to assess the process of PBL by filling some forms. Through five weeks,
semi-structured interviews were applied with six of participants about concepts and
events every week. Data belonging to one of these students were analysed in detail.
Triangulation was used in this analysis. Descriptive statistics were used for quantitative
data. Techniques of the grounded theory were used for qualitative data by using

descriptive analysis and content analysis statistics.

Relationships between participant's thoughts were revealed with the help of

grounded theory. As a result, participant’s learning process was described. Findings of



Vi

research showed that the concept of heat was defined by including internal energy
concept. The heat concept prevent to the learning of internal energy concept. Radiation
which is one of the heat transfer ways is known the least. The concept of temperature is
perceived best, but cannot be identified easily. Furthermore, it was determined to PBL
has positive contribution to conceptual change process. What’s more, PBL process has

positive effects on affective domain.

Keywords: Problem-Based Learning, learning process, conceptual change, heat,

temperature, internal energy.
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1. GIRIS

Bu boliimde, arastirmanin ¢ikis noktasini olusturan problem, ilgili alanyazin
Ozetlenerek anlatilmig, aragtirmanin amaci, 6nemi, ongdrdiigii varsayimlari, siirliliklart

ve de aragtirmada s6z edilen 6nemli tanimlar verilmistir.

1.1. Problem

Egitim kavrami, egitimciler tarafindan degisik bicimlerde tanimlanmistir. Bu
ayrimin nedeni, egitimcilerin egitime degisik bakis agilariyla yaklasiyor olmalaridir
(Tekin, 1996). Buna karsin, egitimcilerin ayn1 diisiincede oldugu noktalar da vardir. Tan
ve digerlerine (2002) gore; egitimciler, degisik goriislerine karsin, egitimi bir siireg
olarak gormektedir ve bireyde davranis degisikligi olusturma amaci konusunda
uzlasmaktadirlar. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan tanima gore; “Egitim; bireyin
davraniglarinda kendi yasantilart yoluyla, planli ve bilerek, istendik degisiklikler
olusturma stirecidir” (Ertiirk, 1972). Tanima gore, davranis degisikligi ger¢ek amacgtir.
Bu davranig degisikligi bireyin yasantilar1 yoluyla, bireyde olusturulacaktir. Davranig
degisikligi egitici tarafindan ne kadar istenirse istensin, 0grenicinin cabasi ve istegi
olmadan gerceklesmeyecektir. Ogrencinin istegi, Ogrenme siirecinin Onemli bir

parcasidir.

Yukarida verilen egitim taniminda belirtilen dnemli bir nokta, olusturulacak olan
davranis degisikliginin istendik olusudur. istendik davranis degisikligi derken amac,
egitimin amaclarina uygun davranislardir. Herhangi bir dersin ger¢ek amaci, 6grenme
amagclarina ulagilmasi olasiligini en yiiksek diizeye getirmektir. Herhangi bir dersin
amaglari, uygulanabilir sinif yaklagimlarini ve dersin niteligini tanimlamaktadir (Goulet,
2002). Hangi ders olursa olsun egitimin en genel amaci olan topluma ve yasama uyumlu

ve yararli bireyler yetistirme amacinin da ger¢eklesmesine yardimci olmalidir.



Ogrenme siireci hakkindaki, yani 6grenmenin nasil gerceklestigi konusundaki
bilgiler, bilissel ruhbilimdeki ¢alismalarla saglanmaktadir (Greca ve Moreira, 2000).
Biligsel alanda yapilan aragtirmalar, 6grenme siirecine etkin olarak katilan 6grencilerin
daha iyi 6grendiklerini gostermektedir (Haris ve digerleri, 2001). Bu calismalar 1s18inda
gegmisteki Ogretmen merkezli yaklasimlarin ortaya ¢ikardigi 6grenme ¢ikmazlari;
egitim anlayisini, 6grenci merkezli, 6grencinin de dogrudan ve etkin olarak egitime
katildig1 yeni bir yaklasima gotiirmiistiir. Bu yeni ve ¢agdas egitim anlayisina gore,
ogrenme siirecinin ana ekseni 6gretmen degil, 6grencidir (Bruner, 1962; Taskesengil ve
digerleri, 2008).

Ogretmen merkezli olarak vyiiriitiilen geleneksel oOgretim anlayisi, biitiin
ogrencilerin ayni1 yeterliklere sahip oldugu varsayimiyla hareket etmektedir. Oysa
giiniimiizde 6grenciler arasinda kiiltiirel, bireysel ve ¢evresel farkliliklar gecmise gore
daha c¢oktur (Spainer, 2001). Bu tiir ayrimlar1 yok sayan 6gretmen merkezli yaklagim,
giinlimiizde gerek duyulan ana ozellikler olan; 6grencilerin yaratici diisiinme, elestirel
diistinme, problem ¢6zme, arastirma yapma gibi becerilerinin gelismesine engel
olmaktadir (Dahlgren ve digerleri, 1998; Ngeow ve Kong, 2001). Piaget, Ausubel ve
Wallot gibi 6nemli arastirmacilar, 6grencilerin bu becerileri kazanmalar1 i¢in 6grenme
stirecinde etkin olmalar1 gerektigini (Akt: Driver ve digerleri, 1998); aymi sekilde
Bruner de (1962), 6grenmeden 6grencinin sorumlu oldugunu ve 6grenmenin ancak
kisinin kendi ¢abalariyla daha kalic1 olabilecegini belirtmistir. Yapilan ¢alismalar da bu
goriise uygun sonuglar vermistir (Beasley, 2008; Frear ve Hirschbuhl, 1999; Kaptan ve
Kusakg1, 2002; Massa, 2008). John Dewey (1983) ise, siiflarin yagami aragtirmak ve
problemler ¢6zmek igin laboratuvar, okullarin ise toplumun aynasi olmasi gerektigi

gorustini One surmustir.



Kisinin yeteneklerini gelistirmeyi, ilgi alanlarmmi arttirmayr ve kisiligini
saglamlastirmay1r amaglayan siirekli ilerleyen egitim siireci (Bonsting, 1992),
toplumlarin kalkinmasi ve ¢ekismeye dayali giiniimiiz ekonomisinde nitelikli bireyler
yetistirilmesi i¢in gereklidir. Giiniimiizde is yasaminda ¢alisanlar, islerinde genelde
karsilastiklar1 belirsiz, benzersiz ve c¢eliskili durumlara yeni diisiinceler iiretebilmeli,
karsilastiklar1 problemlere yeni ve yaratici ¢oziimler ortaya koyabilmelidir (Schon,
1987). Problem ¢ozme becerisi, ¢alisma yasaminin 6nemli bir 6zelligidir (Bereiter ve
Scardamalia, 1993). Bu nedenle, 6grencilerde, problem ¢6zme ve kendi kendine
O0grenme becerisi kazandirma bircok arastirmacinin ¢alisma konusu olmustur (Dewey,

1983; Bruner, 1962; Suchman, 1962).

Calisma yasaminin O6nemli gereklerinden olan problem ¢6zme becerisi,
mantiksal diisiinme, yaraticilik, bilimsel bilgiyi elde etme ve kullanma gibi bir takim
ozellikleri gerektirmektedir. Mantiksal diisinme becerisi, bireyin ¢esitli zihinsel
islemler yaparak bir problemi ¢ozmesi veya bir takim soyutlama ve genellemeler
yaparak 1ilke ve yasalara ulagsmasidir (Korkmaz, 2002). Mantiksal diisiinme
etkinliklerinde, ulasilan sonugtan ¢ok, stire¢ 6nemlidir (Waks, 1997). Bu konuda ¢alisan
bazi arastirmacilar, mantiksal becerileri yiiksek olan Ggrencilerin akademik alanlarda
daha basarili oldugunu belirtmislerdir (Barr, 1994; Sel¢uk, 2001; Sungur ve Tekkaya,
2003).

Bir diger onemli ozellik ise, yaraticiligi etkin bir sekilde kullanabilmektir.
Roberts (2003), yaraticiligin herkeste bulunan bir 6zellik oldugunu ve bireyin bir
etkinlik sirasinda hayal giiclinii kullanarak yeni seyler bulma yetenegi oldugunu
belirtmistir. Yaraticilik, var olan bilgilerin aralarindaki iliskilerden yararlanarak yeni

bilgiler tiretmedir (Soylu, 2004). Yaratict diisiinme siireci ise, karmasik islemlerden



olusur. Bu siire¢ boyunca bilgi, beceri, 6zel aliskanliklar, uygulamali ve kuramsal

kavramlar etkin olarak ise karisir (Bartzer, 2001).

Etkili problem ¢oziicii birey olmanin gereklerinden biri de, gerekli bilgilere
ulagabilmek ve kullanabilmektir. Ortagagda diinyaya egemen olan ve giiniimiizde eski
sayilan bir anlayis, diinyadaki tiim bilgilerin 6grenilebilecegine yonelikti. Ancak giin
gectikge Dbilgi yogunlugu hizla artmakta ve bir kisinin 6grenemeyecegi boyutlara
ulasmaktadir. Bu yiizden, bu anlayis yerini, “Onemli olan, her seyi bilmek degil;
gerektiginde, gerekli olan bilgiyi edinebilme becerisi kazanmaktir” diisiincesine
birakmistir. Egitimin ger¢cek amaci, yasam boyu 6grenme ilkesini benimser bigcimde
degismistir. Bireyler, hayatlar1 boyunca dgrenmeleri gereken bilgilerin cesitliligi ve
degisiyor olmasi1 karsisinda, yasama uyum saglamak ve bireysel gelisimlerini
tamamlamak igin siirekli 6grenen olmak zorundadir (Keser, 2003). Bu nedenle,
Ogrencilere bilginin kaynagi ve bu bilgileri nasil elde edebilecekleri, bunlar1 nasil
degerlendirecekleri ve problemi ¢ozmek igin bu bilgiyi nasil kullanacaklari
ogretilmelidir (Van Till ve digerleri, 1997). Clinkii bilgiye zamaninda ulasabilmek igin
ogrencilerin giiniin kosullarina gore egitilmesi bir zorunluluktur (Unsal ve Giines,
2002). Bilgi kaynaklariyla ve cevresiyle etkilesim i¢inde olan birey, gerek duydugu
bilgiyi belirleyip, ona ulasabilir. Birey, bilgi kaynaklarini tanimali, arastirmanin
gerektirdigi kaynaklari segebilmeli, yeni bilgiyi 6nceden edindigi ve sahip oldugu
bilgilerle iligskilendirebilmelidir.

Bir bagka konu da toplumsal ¢evrenin, 6grenme iizerinde onemli etkilerinin
oldugu ve zengin etkilesimler saglayacak bir ¢evrenin, bilissel gelisimi hizlandirdig:
goriigiidiir (Senemoglu, 2001; Kukla, 2000). Kisi, yeni bilgiyi énceden sahip oldugu
bilgilerin ve g¢evrenin etkisiyle olusturdugu bilissel yapisin1  kullanarak

anlamlandirmaktadir (Bodner, 1986; Driver ve Bell, 1986).



Ogrenci merkezli yaklasimla ilgili yapilmis olan birgok arastirmanin
sonuglarinin 6grenme agisindan daha olumlu olmasma karsin, llkemizde Ogretim
sisteminin uygulayicisi olan Ogretmenlerin, 6grenci merkezli egitimden ¢ok eski
anlayisla, 6gretmen merkezli egitime egilimli olduklari dikkat ¢ekmektedir (Geng ve
Kiiciik, 2004). Ogretmenler, problemlerin ¢éziimii i¢in gereken bagintilar1 dgrencilere
verip de —oOgrencilerin kendi sorularini, arastirmalarii kendilerinin gelistirmesine
olanak vermediklerinde— &grencilerin anlatilanlar1 ezberlemelerine neden olur, ancak
biisbiitiin anlamalarimi ve bilgiyi kullanmalarimi saglamazlar (Delisle, 1997). Buna
uygun olarak birgok arastirmaci, 6grencilerin de, kendilerine 6gretilmeye calisilan
kavramlar1 6grenmekten ¢ok sayisal esitlikleri ya da gesitli sorular1 ¢dzebilmek igin
kullanabilecekleri ¢oziim yollarin1 ezberleme egiliminde olduklar1 goriisiindedir
(Pushkin, 1998). Bu tiirde 6gretmen merkezli 6gretim ve Ggrencilerin ezberlemeye
yonelik tutumlar1 birbirlerini desteklemekte ve egitim siireci, 6gretmen ve Ogrenci

olarak her iki yanin da kolaya kagmasiyla siiriip gitmektedir.

Egitim anlayisinin genel muhakemesinden Fen egitimi Ozeline inildiginde;
iilkemizde, fen egitiminin O6nemli amagclar1 arasinda Ogrencilerin bilimsel diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi yer almaktadir (MEB, 2004). 1980°li yillardan beri, basta
Amerika Birlesik Devletleri olmak {izere bir¢ok gelismis iilkenin egitim programlarinin
ozellikle de fen egitiminin genel amaci olarak, dgrencilere bilimsel okur-yazarligin
kazandirilmasi diisiincesinin 6ne ¢iktigi goriilmektedir (Bayrakgeken, 2000). Nitekim
bireylerin yasamlar1 boyunca karsilasacaklari problemlere mantikli ve akilct ¢oziimler
tiretebilmeleri, bilimsel yontem ve teknikleri dogru olarak kullanabilmelerine baglidir
(Saka, 2008). Bilimsel okur-yazarlik, bilimsel siire¢ becerilerini kazanma; kuramsal
olarak verilen bilgileri giinlik yasamda problem ¢6zmede, toplumsal problemleri
aciklamada ve yargiya varmada kullanabilmek; kendi diisiincelerini séyleyebilmek ve

soylenenleri yorumlayabilmek icin gerekli bilgi ve beceriyi edinmis olma olarak



tamimlanmaktadir (Cepni, Ayvaci ve Bacanak, 2004). Bu tanima uygun olarak,
Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi bir yayininda; fen okur-yazarligini, ekonomik
tiretkenlige, kiiltiirel ve toplumsal olaylara katilma, kisisel kararlar verme igin gerekli

bilimsel kavram ve yontemleri bilme ve anlama olarak tanimlamistir (NCR, 1996).

Yapilan arastirmalar, egitimi c¢agimizin gereklerine gore bigimlendirme
cabasinda olup, egitimin; 6grenci merkezli olmasi gerektigini; bilimsel okur-yazarhigi,
elestirel diisiinme, mantiksal diisinme, problem ¢ozme gibi temel gereklilikleri
karsilamas1 gerektigi konusunda birlesmektedir. Bu noktada Ogrencilerin dgrenme
stirecinde etkin olmasini saglayan ve ¢agin gerektirdigi becerileri onde tutan birgok
yontem ve yaklasim bulunmaktadir. Probleme Dayali Ogrenme (PDO) bunlardan biridir
(Kaptan ve Korkmaz, 2001). PDO, ayn1 zamanda giiniimiiziin gerekliliklerine de birgok
acidan cevap verebilen bir yaklasim ve ayn1 zamanda bir yéntem olmaya adaydir. PDO
yaklagiminin yiiksekdgrenim diizeyinde kullanilmasi ve ogretmen merkezli olan
geleneksel 6gretim yontemlerinden daha etkili sonuglar vermesi ise 6grenci merkezli

egitime iyi bir 6rnek oldugunu diistindiirmektedir (Yaman, 2005).

PDO, &grencileri; kavramlari, kurallar1 ve bilgiyi tanimlama ve uygulamalari
icin giidiilemede gergek diinya problemlerini kullanan bir simif siirecidir (Duch ve
digerleri, 2001; Goulet ve Owino, 2001) ve yapilandirmaci 6grenme anlayisinin en
onemli uygulamalarindan biri olmustur (Deveci, 2002). Ingilizce “Problem Based
Learning” teriminin karsiligi olarak Tiirkcede “Problem Cozmeye Dayali Ogrenme”
(Baysal, 2003) ve “Probleme Dayali Ogrenme” (Alper, 2003; Deveci, 2002; Kaptan ve
Korkmaz, 2001; Yaman, 2003; Yaman ve Yalgin, 2005a) kavramlar1 kullanilmaktadir.
Bu c¢alismada “Problem Based Learning” teriminin karsilig1 olarak “Probleme Dayali

Ogrenme” (PDO) kavrami kullanilacaktir.



PDO, ilk kez 1960’l1 yillarda Kanada McMaster Universitesi'nde Howard
Barrows tarafindan saglik bilimleri egitimi alaninda 6grencileri uygulama yapmaya
alistirmak amaciyla ortaya ¢ikarilmistir (A¢ikgdz, 2003; Barrows ve Tamblyn, 1980;
Neufeld ve Barrows, 1974; Massa, 2008). PDO, egitmen odakli bir yaklasimdan ¢ok
problem olarak segilen olayin veya durumun 6grenmeyi giidiiledigi 6grenci merkezli bir
yaklasimdir (Massa, 2008). Bilginin egitmenden Ogrenciye edilgen bir bigimde
aktarildigi O0gretmen merkezli geleneksel yaklagimin tersine; o6grenme etkinligini
kuramsal bilgiler sunmaktan kurtarip, 6grencileri kendi &grenimlerinde etkin birer
katilimer durumuna getirerek, 6grencileri problem degiskenlerinin iyi tanimlanmadigt,
ellerindeki gorevlerin gercek yasamdaki gibi belirsiz oldugu, bilinmeyen &grenme
durumlan igerisine atarak, egitimi eylemsel bir siirece doniistiiriir (Duch ve digerleri,
2001; Massa, 2008). Arastirma g¢evresinde odaklanan yaparak yasayarak 6grenmeyi, var
olan sikintinin ¢6ziimii ve gergek yasam problemlerini temel alir (Torp ve Sage, 1998;
Kaasboll, 1998).

PDO’niin amaci, gercek ya da gercege yakin problem durumlar: olusturarak
ogrencilerin bu durumlar iizerinde diisiinmelerine, problem ¢6zme ve zihinsel
becerilerini artirmalaria, bunlardan deneyim kazanarak yetiskin davranis oOrilintiilerini
ogrenmelerine, bagimsiz birer Ggrenici olmalarina, kendi kendini yonlendirme ve
profesyonel alanda teknik bilgi edinmelerine yardimci olmaktir (Boud ve Feletti, 1997;
Barrows, 1994; Dewey, 1983; Greenwald, 2000; Lohman ve Finkelstein, 2000). Bu
yaklagimda o6grenciler, gergek¢i problemler tizerinde dururlar, bu problemlerin degisik
yollarla ¢oziimiine odaklanirlar, 6rnekler incelerler ve 6grenmeye giden yollar1 ortaya

cikarma gabas1 gosterirler (Mayer, 2002).

PDO ile isbirlik¢i veya aktif dgrenmenin difer bigimleri arasindaki ayrim

belirsizdir. Ciinkii ortak Ozellikleri vardir ve bazi durumlarda uygulanan yontemler



benzemektedir. Buna karsin, PDO’niin zorunlu bileseni, icerigin karmasik olan gercek
diinya problemleri kapsaminda tanitilmasidir. Diger bir deyisle, problem once gelir
(Boud, 1985; Boud ve Feletti, 1991; Woods, 1985; White, 1996). Torp ve Sage’e gore
(1998), nerede problem ilk 6nce gelir ve 6grenme problemin arastirilmasi ve ¢oziimii

sirasinda olursa, orada probleme dayal1 6grenme olur.

PDO’deki problem durumlari, dgrencinin 6grenmek icin ek kaynaklara gerek
duydugu, problemdeki gercekler ve kavramlar arasindaki karmasik iligkileri bulmasini
gerektiren ve problemin gesitli ¢oOziimlerini anlamayr gelistirmesi  gereken
yapilandirilmamis problemlerdir (Lohman ve Finkelstein, 2000). Bu problemler, tipki
yasamin birey karsisina ¢ikardigi tiirde problemlere benzer. Yasamin, karsilasilan
problemleri tanimak, bu problemlerin 6neminin ayriminda olmak, nedenlerini anlamak,
problemleri ¢ozmek ve olast problemleri 6nceden engellemekle dolu oldugu
diisiincesinden yola ¢ikan PDO, dgrenmenin tam ve yeterlilige dayali olmasi goriisiine
hizmet eden bir yaklasimdir (Boud ve Feletti, 1997). Kisaca PDO, yiizeysel yorumdan
cok derinligine anlamay1 6ne ¢ikaran bir yontemdir (Prpic ve Hadgraft, 2003).

Bazi aragtirmalar da (Kelly ve Finlayson, 2009; Siegel ve Lee, 2001; Sahin ve
Parim, 2002), fen bilgisi konularinin &gretiminde PDO yaklasimm etkili oldugunu
ortaya koymuslardir. Teo ve Wong (2000), PDO’niin 6zellikle fen bilimlerinde
kullanilacak dgretim yontemlerinden biri oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilere bilginin
kaynag1 ve bu bilgileri nasil elde edecekleri, bunlar1 nasil degerlendirecekleri ve
problemi ¢ozmek i¢in bu bilgiyi nasil kullanacaklart konusundaki becerilerin
kazandirilmasida PDO yaklasimmin etkili oldugu yapilan birgok c¢alismada (Harland,
2002; Mayer, 2002; Kaptan ve Korkmaz, 2001; Perrenet ve digerleri, 2000; Orrill,
2002) ortaya konulmustur. Yapilan arastirmalar, PDO ile calisan 6grencilerin

cevrelerine daha bilimsel bir gozle baktiklarini ortaya c¢ikarmistir (Selco ve digerleri,



2003). Baz1 egitimciler, PDO’niin konular ile ilgili bilgileri birlestiren, elestirel olarak
diisiinen ve diger Ogrenciler ile isbirligi i¢inde calisan Ogrencileri giidiilemesi ve
bireysel davranmayi attirmasi agisindan bu yontemi diger yoOntemlerden {istiin
tutmaktadirlar (Delisle, 1997; Gallagher, 1997; Gallagher ve Stepien, 1995; Lohman ve
Finkelstein, 2000; Kaptan ve Korkmaz, 2002; MacKinnon, 1999; Peterson ve Treagust,
1998). Buna uygun olarak, Banta, Black ve Kline (2000) de, PDO yaklasimimin
ogrencilerin farkli becerilerini gelistirmede ve Ogretmenlerin &grencilerin bilgilerini

degerlendirmede etkili olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ornegin, Galileo’nun egik diizlem deneylerini kullanan Lattery (2001) ile
Elektrik Manyetizma, Ses ve Isik konularini kullanan Milner-Bolotin ve Svinicki (2000)
tarafindan yapilan arastirmalar, 6grencilerin fizik konulariyla ilgili problem ve tasarilar
tizerinde g¢aligmalarinin, dersi dinleyerek veya smif iginde edilgen kalarak 6grenim
gormekten daha etkili sonuclara ulasildigin1 gdstermistir. Benzer sekilde, PDO
yaklagiminin akademik basar1 lizerine etkisini arastiran ¢aligsmalar da olumlu sonuglar

vermistir (Kelly ve Finlayson, 2009; Siegel ve Lee, 2001; Sahin ve Parim, 2002).

PDO ile calisan dgrenciler bilissel diizeyde oldugu kadar duyussal (8zgiiven,
bilimsel merak, elestirilere acik olma) ve devinigsel (iletisim, bilgi kaynaklarina ulasma
ve kullanabilme, grupla ¢alisma) diizeyde de Ogrenmeler sagladigi yapilan
aragtirmalarla goriilmistiir (Boud ve Feletti, 1997; Denayer ve digerleri, 2003; Hard ve
digerleri, 1995; Kaptan ve Korkmaz, 2002; MacKinnon, 1999; Morales-Man ve Kaitel,
2001; Morrison, 2004; Pelaez, 2002; White, 1996). Ornegin Morales-Man ve Kaitel
(2001) yaptiklart bir ¢alismada, PDO ile calisan ogrencilerin kendilerine olan
giivenlerinin arttigint belirttiklerini  saptamislardir. Ayrica, arastirma sonuglarinca,

ogrencilerin PDO yaklasimina kars1 da olumlu tutum gelistirdikleri saptanmustir (Ciftci
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ve digerleri, 2007; de Ribeiro ve digerleri, 2005; Kelly ve Finlayson, 2009; Marshall ve
digerleri, 2008; Vernon ve Hosokawa, 1996).

Yapilan ¢ok sayida arastirma (Massa, 2008; Giinhan ve Baser, 2008; Yaman,
2005; Yaman ve Yalgin, 2005a; Yaman ve Yalcin, 2005b) PDO’niin; elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, takim galismasi, mantiksal diisinme ve bilgilerini yeni durumlara
uygulayabilme yetenegi gibi Omiir boyu Ogrenme i¢in Onemli olan becerilerle
ogrencileri destekledigini gostermektedir. PDO  yaklasimi, elestirel diisiinme
becerilerine, anlamaya, nasil Ogrenilecegini Ogrenmeye ve digerleriyle isbirligi

icerisinde calismaya vurgu yapmaktadir (White, 1996).

Massa’ya gore (2008); PDO, gelip gecici egitimsel akim degildir. Denenmis,
smanmistir ve bir anlam ifade etmektedir. Massa (2008), eger egitim kurumlar1 gergek
diinya problemlerini ¢c6zmeye yetenekli bireyler mezun etmek istiyorsa, PDO’niin bunu

basarabilecegini savunmaktadir.

PDO, John Bransford ve meslektaslarmin “Insanlar nasil 6grenir?” adh
gelecekteki gelismelere temel olusturan yayinlarinda cercevesini ¢izdikleri Onerilere
uygundur (Massa, 2008). Bransford ve digerleri (1999) etkin egitsel kurallar ve
uygulamalar ftizerine yaptiklari 30 yildan fazla siiren caligmalara dayanarak; etkili
olabilmek icin, egitmenlerin dncelikle 6grencilerin diinyanin nasil isledigi hakkindaki
algilartyla ilgili Onyargilarini giinyiiziine c¢ikarmasi ve bunlara baglantili olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Ikinci olarak, belirli bir konu alaninda dgrencilerin yetenek
gelistirebilmeleri i¢in, derin bir olgusal bilgi temeli gelistirmeleri, bu bilgiyi kavramsal
cerceve kapsaminda anlamalar1 ve bilgi elde etmeyi ve uygulamayi kolaylastiracak
bigimde bilgiyi orgiitlemeleri gerektigini vurgulamislardir. Son olarak da, egitimin

ogrencilerin biliglistii  becerilerini gelistirmelerini kolaylastiracak bigimde o0lmasi
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gerektigini belirtmigler ve bu becerilerin kendi 6grenimlerini diizenleme, denetleme ve
degerlendirmeleri icin gerekli olan beceriler oldugunu belirtmislerdir. PDO ile bu

asamalarin her biri problem ¢6zme siireciyle mesgul olmay1 gostermektedir (Massa,
2008).

Yapilan calismalarda, bilginin kavramsal olarak Ogrenilmesinin gerekliligi
ortaya konmustur (Bodner, 1986; Nakhleh ve Mitchell, 1993; Markow ve Lonning,
1998; Harrison ve Treagust, 2001). PDO yaklasimi ile dgrenciler, 6grenme siirecinde
onceki bilgileri ile dgrenecekleri bilgiler arasinda baglantilar kurarak ilgili kavramlar
mantiksal olarak daha iyi anlar ve problemleri daha kolay ¢oziimlerler (Holen, 2000).
Yapilan bazi ¢alismalarla (Kelly ve Finlayson, 2009; Marshall ve digerleri, 2008;
Maudsley, 2002; McCourt ve Thomas, 2001; Usherwood ve digerleri, 1991; Solomon
ve Finch, 1998; Solomon ve Crowe, 2001; Solomon; Guenter ve Salvatori, 2003,;
Solomon; Salvatori ve Guenter, 2003), dgrenme siirecleri kavramsal olarak PDO

yaklagimiyla derinlemesine incelenmis ve yararli sonuglar elde edilmistir.

Fizik egitiminde kavramsal Ogrenme, diger alanlarda oldugu gibi G6nem
tasimaktadir. Fizik, 1s1 ve sicaklik gibi anlagilmasi ve diger kavramlarla bagdastirilmasi
goreli olarak daha zor olan soyut kavramlari da igerir (Reiner ve digerleri, 2000).
Kavram yanilgis1 alanyazinina gore, 1s1 ve sicaklik 6grencilerin tiim egitim diizeylerinde
kavramsal olarak en ¢ok zorlandig1 konulardan biridir (Erickson, 1985; Linn ve Songer,
1991). Fizik egitiminin 6nemli konularindan biri olan “Is1 ve Sicaklik” baglikli boliimde
soz edilen temel kavramlarin 6gretilmesi tizerine ¢esitli incelemeler ve tasarimlar
yapilmistir (Carlton, 2000a; Kalem ve digerleri, 2002; Leite, 1999; So6zbilir, 2003;
Taber, 2000; Warren, 1972; Wiser ve Carey, 1983). Is1 ve sicaklik boliimiindeki kavram
yanilgilar1 {lizerine yapilan c¢esitli aragtirmalardan da yola ¢ikilarak (Aydogan ve

digerleri, 2003; Eryilmaz ve Siirmeli, 2002; Giimis ve digerleri, 2003), konuyla ilgili
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cesitli ogretim teknikleri ve yaklasimlari nicel olarak karsilastirilmistir (Baser, 2006;
Baser ve Geban, 2007; Giirses ve digerleri, 2002; Niaz, 2006; Olgun, 2008; Shayer ve
Wylam, 1981; Senocak ve digerleri, 2003; Tanahoung ve digerleri 2009; Yeo ve
Zadnik, 2001; Zacharia ve digerleri, 2008). Kavramsal 6grenme ile ilgili yapilan nicel
caligmalar, 6grenmenin dogasini yeterince ortaya koyamamaktadir. Bu nedenle kavram
O0greniminin dogasmmi daha 1yl anlayabilmek icin degisik yaklasimlara ihtiyag
duyulmustur. Bu amagla, Posner ve arkadaslar1 (1982) kavramsal degisim olarak
adlandirdig1 yeni bir yaklasim ortaya atmis ve bu yaklasim hizli bir sekilde aktif
ogretimde kullanilmaya baslanmistir. Posner ve arkadaglarima (1982) gore fizik
O0grenmenin temeli, 6grencilerin kavramsal ¢ercevesi olan deneyimleri, tutumlar1 ve
inancglart 1s181inda karsilastiklar1 diinyayr analiz edip, 6grendikleri kavramlari, sahip

olduklar1 kavramlarla biitliinlestirmeleridir.

Kavramsal degisim yaklasimi, 6grencilerde var olan kavram yanilgilarindan
bilimsel olarak dogru kabul edilen bilgilere dogru gecis yapabilmeleri konusunda
Ogrencilere yon gosteren, onlari inandirmaya ¢alisan, alternatif bir yaklasimdir (Duit,
2003; Wang ve Andre, 1991). Kavramsal degisim yaklagimina uygun olarak gelistirilen
baz1 ortak yontemler bulunmaktadir. Bunlardan en yaygmn olarak kullanilanlari:
kavramsal degisim metinleri, bagdastirict benzetme, clirlitme metinleri, kavram
haritalar1 ve kavram aglanidir. Kavramsal 6grenme iizerine, 6zellikle de kavramsal
degisim ile yapilan nicel ¢alismalarin tersine nitel arastirmalar, (Adawi ve digerleri,
2001; Clough ve Driver, 1985; Frederic ve digerleri, 1999; Harrison ve digerleri, 1999;
Jones ve digerleri, 2000; Laburu ve Niaz, 2002; Lewis ve Linn, 1994; Luera ve
digerleri, 2005; Niaz, 2000; Paik ve digerleri, 2007; Thomas ve Schwenz, 1998;
Thomaz ve digerleri 1995; Wiser ve Amin, 2001) s6z konusu temel kavramlarin
Ogrenilmesinin anlasilmasi acgisindan daha etkili sonuglar ortaya koymustur. Bu

aragtirma sonuglarindan en 6nemlilerinden biri, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin 6grenciler
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tarafindan birbirlerinin yerine kullanilma nedenlerini sorgulamaktadir (Niaz, 2000;
Thomaz ve digerleri, 1995). Yapilan alanyazin taramasinda i¢ enerji kavraminin da 1s1
ve sicaklik kavramlar1 ile birlikte sorgulandigi herhangi bir c¢aligmayla

karsilagilmamustir.

Bu noktada, kavramsal Ogrenmenin Ogrencinin zihninde olustugu ve
bicimlendigi unutulmamalidir. Nitekim O6grenme bir takim ©n kavramlar ile
baslamaktadir (Eryilmaz, 1992; Eryilmaz, 1996; Clement, 1982). Bu 6n kavramlar ¢ogu
zaman onemli yanilgilar icermekte ve bilimsel gerg¢eklerle uyumsuz olmaktadir (Gilbert
ve Watts, 1983; Westbrook ve Marek, 1991). Fizigin pek ¢ok dalinda kavram yanilgilari
calismalarit yapilmistir. Kavram yanilgilarinin belirlenme asamasi hemen hemen
tamamlanmistir. Son yillarda ise kavram yanilgilarinin nedenleri ve nasil giderilecegi
izerine yogunlasan calismalar yapilmaktadir (Damli, 2010). Yapilan arastirmalarla
cesitli faydalar1 goriilen PDO yaklagiminm, kavram ogretimi konusunda da olumlu
etkilerinin oldugu cesitli aragtirmalarla ortaya konmustur (Kelly ve Finlayson, 2009;
Marshall ve digerleri, 2008; Maudsley, 2002; McCourt ve Thomas, 2001; Solomon ve
Finch, 1998; Solomon ve Crowe, 2001; Solomon; Guenter ve Salvatori, 2003;
Solomon; Salvatori ve Guenter, 2003; Usherwood ve digerleri, 1991). Kavramsal
ogrenmenin PDO ortamimda nasil gergeklestigini ortaya koymak, siireci anlamak
agisindan dnemlidir. Bu amagla, PDO yaklasimimin uygulandigi bir 6grenme ortaminda,
PDO’niin kavramlarin olusumu ve dgrenilmesine olan etkisi mercek altina alinarak,
kavramsal 6grenmenin hangi asamalardan gectigi ve son durumunu aldigi incelenmesi
gereken bir konudur (Niedderer, 1997). Ciinkii fen egitiminin en 6nemli amaglarindan

biri de temel kavramlarin 6grenilmesinin dogru ve eksiksiz olarak ger¢eklesmesidir.
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1.1.1. Problem Tiimcesi

Bu arastirmanin problem ciimlesi, “Is1 ve sicaklik ile ilgili temel kavramlarin
gelisiminde iizerine PDO siirecinin nasil bir etkisi vardir?” sorusuna cevap aramayi
amaclamaktadir. Bu soru tiimcesi, arastirmanin temel Soru tiimcesini olusturmaktadir.

Arastirmanin alt problemleri ise soyledir:

a. PDO siireci boyunca 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramlarin ve kavramlara bagl
olan dogal siireglerin gelisimi nasildir?
b. PDO yaklasimi ile ilgili olarak, dgrencilerin duyussal ve bilissel acidan

degisimi nasildir?

Bu arastirma, belirtilen ana soruya cevap aramaktadir. Bu amagla 6ncelikle alt

sorulara cevap aranmuis, verilen problemin cevaplanmasina galisilmistir.

1.2. Amag

Bu ¢alisma, 6grencilerin 6grenme siireglerinde bir takim zorluklar barindiran 1s1
ve sicaklik ile ilgili temel kavramlarin ve kavramsal siireglerin PDO yaklasim ile
yapilan 6grenme ortami etkisinde hangi asamalardan gegerek gergeklestigini incelemeyi
amaglamaktadir. Bu amagla, arastirma siirecinde bir takim alt amaglar goz Oniine

alimmustir. Bunlar sdyle 6zetlenebilir:

a. PDO siireci boyunca 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramlarin ve kavramlara bagl
olan dogal siireglerin, gelisiminin betimlenmesi.
b. PDO yaklagimi ile ilgili olarak, 6grencilerin duyussal ve bilissel agidan

degisiminin betimlenmesi.
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Arastirmanin ana amaci g¢ercevesinde, 1s1 ve sicaklik ile ilgili; 1s1, sicaklik, i¢
enerji (1s1l/termal enerji) gibi bir takim kavramlarin yani sira; bu kavramlarla dogrudan
ilgili olan 1s1 iletimi, 1s1 yalitimi, hal degistirme, genlesme, sicaklik degisimi gibi dogal
stirecler de belirtilen alt amaglar kapsaminda degerlendirilmistir. Bu dogal siireglerden,
temel kavramlarin ve aralarindaki iligkilerin 6grencilerce nasil algilandigini kesfetmekte

yararlanilmistir.

1.3. Onem

PDO yaklasimi, birgok yiiksekdgretim kurumunda denenmis ve akademik basari
acisindan olumlu sonuglar vermistir (Albanese ve Mitchell, 1993; Berkson, 1993; Blake
ve digerleri, 1995; Harland, 2002; Kaptan ve Korkmaz, 2001; Mayer, 2002; Perrenet ve
digerleri, 2000; Orrill, 2002; Vernon ve Blake, 1993;). Bu c¢alismalar, 6gretim siirecinin
amaci olan, bilimsel bilginin elde edilmesi, arastirilmast ve gerek duyuldugunda
Ogrenilmesini de kapsamaktadir. Bu c¢alismalara ek olarak O6grencilerin iletisim,
mantiksal diisiinme, problem ¢6zme gibi becerileri incelenerek degerlendiren ¢alismalar
da (Boud ve Feletti, 1997; Kaptan ve Korkmaz, 2002; Morales-Man ve Kaitel, 2001;

White, 1996) yapilmis ve olumlu sonuglar alinmistir.

Bilimsel bilgi; kavramlar, kavramsal siiregler ve modellerden olusmaktadir.
Bilimsel bilgilerin 6grenilmesi, kazanilmasi ve kullanilmasi son derece Onemlidir.
Yapilan arastirmalarin birgogu, bilimsel bilginin 6grenilmesini akademik basari
boyutunda incelemekle yetinmektedir. Oysaki kavramlar ve kavramlar arasi iligkiler,
bilimsel bilginin bel kemigini olusturmaktadir. Bircok arastirmaci, 6grenmeye engel
olan onemli problemlerin temelinde kavram yanilgilart ve kavrama problemlerinin
yattigini belirtmektedirler (Clement, 1982; Eryilmaz, 1992; Eryilmaz, 1996; Gilbert ve
Watts, 1983; Westbrook ve Marek, 1991). Akademik basari adi altinda 6l¢iilen nicel



16

verilerin degerlendirilmesi, ¢ogu zaman bu siireclerin yapilanmasini incelememize
olanak saglamamaktadir (Carlton, 2000a). Burada asil onemli olan nokta, akademik
basar1 yaninda, kavramsal 6grenme ve bu kavramlar arasindaki iligski kurma siireclerinin
de izlenmesidir. Bu nedenle, kavramsal siireglerin belirlenmesinde betimleyici bir

durum tespiti gerekmektedir. Bu amagla, ¢esitli nitel arastirma yontemleri denenmistir.

Bazi1 arastirmalarla, &grencilerin egitim siireci i¢inde bir takim becerilerini
gelistirdigi yapilan cesitli arastirmalarla ortaya konulan PDO yaklasimmin, bilimsel
bilginin 6grenilmesine ne denli yarar sagladig1 da az sayida arastirma ile incelenmistir
(Lattery, 2001; Milner-Bolotin ve Svinicki, 2000). Ayrica, 6grencilerin birgok temel
becerisini basariyla gelistiren PDO yaklasiminin, énemli problemlerin kaynagi olan
kavramlarin 6grenilmesinde ve kavramsal siireclerin gelismesinde ne bigimde ve nasil

etkili oldugunun daha ayrintili olarak belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Alanyazin incelendiginde, fizikte oldugu kadar giinliikk yasamda da 6nemli yeri
olan 1s1 ve sicakligin 6grenilmesine iligkin nitel aragtirmalarin sayisi, diger baz1 fizik
konularina nazaran daha az sayida oldugu goriilmektedir. Bu durum, 1s1 ve sicaklik ile
ilgili kavram ve kavramsal siireglerin Ogrenilmesine yonelik yapilan betimleyici
aragtirmalarin da oransal olarak smirli sayida oldugunu gostermektedir. Giindelik
yasamimizda binalarimizin 1smmmasindan yemek yapmaya, yaliimdan enerji elde
edilmesine kadar birgok konuda karsimiza ¢ikan bir konu olan 1s1 ve sicaklik ile ilgili

var olan eksikligi de gidermek son derece 6nemlidir.

Bu arastirmanin sonuglari, PDO yaklasimmi benimseyen ve uygulayan
egitimcilere, bu konuda arastirma yapacak olan arastirmacilara; 1s1 ve sicaklik ile ilgili
kavramsal bilginin olusumu ve gelisim asamalar ile ilgili fikir verebilir. Ayrica, 151 ve

sicaklik ile ilgili bir takim alternatif kavramlari, kavramlar arasi iliskileri, stirecleri
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tanimayi, bunlarin hangi asamalardan gecgerek ve hangi etkilerle de§isime ve gelisime
ugradigin1 belirlemeyi saglayacaktir. Calismadan elde edilecek sonuglar, gelecekteki

arastirmalar icin de degisik bir bakis a¢is1 olusturabilir.

1.4. Varsayimlar

Arastirmaya katilan 6grencilerden, silire¢ igerisinde alinan verilerin, arastirma
problemini yanitlamak igin yeterli olacagi varsayilmistir. Ogrencilerle yapilan
goriismelerin 0grencinin kavramsal yapisini betimlemek i¢in yeterli oldugu, Slgme

araglarinin 6l¢iilmesi amaglanan verileri 6l¢gmeye uygun oldugu varsayilmaistir.

1.5. Smmrhliklar

Arastirmada kullanilan terimler ve kavramlar, “Tanimlar” basligi altinda verilen

anlamlari ile siirlidir.

Arastirma  sonuclari, kullanilan yontem geregi bir takim siirliliklar

icermektedir. Bu sinirliliklar su bi¢gimde siralanabilir:

a. Arastirma nitel bir ¢aligma olup, arastirmacinin algis1 ve yorumlart ile
sinirlidir.  Farkli arastirmacilarin  algist ve yorumlari, arastirmada yer
almamaktadir. Aragtirmaci liggenlemesi yapilmamastir.

b. Arastirma, 6grencilerin beyaniyla sinirlidir. Kavramsal gelisimde 6grencinin
belirtmedigi etkenler incelenmemistir.

c. Olgme araglarinin, 6grencinin kavramsal degisimine etkisi incelenmemistir.

Bu agidan bir sinirlilik s6z konusudur.
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Bu calisma, yukarida belirtilen siirlamalar c¢ergevesinde yiiriitiilmiistiir.
Aragtirma ile ilgili degerlendirmeler ve yorumlarda da bu smirliliklar goéz Oniine

alimustir.

1.6. Tanimlar

Bu baslik altinda, arastirmada gegen bazi terimlerin hangi anlamda kullanildigi
aciklanmaktadir. Tanimlanan bu terimler, asagida verilen anlamlar1 ile siirlandirilarak

kullanilmasgtir.

Problem: Kuramlar ve kurallar yardimiyla ¢6ziilmesi istenen, arastirilip

ogrenilmesi, diistiniiliip ¢6ziimlenmesi, bir sonuca baglanmasi gereken durumdur (TDK,

2008).

Problem Cozme: Bir problemle karsilasan kisilerin karsilastiklari zorlugu

gidermek i¢in harcadiklari ¢abayi iceren siirectir.

Probleme Dayali Ogrenme: Ogrencileri; kavramlari, kurallari ve bilgiyi
tanimlama, elde etme ve uygulamalari i¢in giidiilemede ger¢ek diinya problemlerini
kullanan bir sinif i¢i ve siif dis1 siiregtir (Duch ve digerleri, 2001; Goulet ve Owino,
2001).

Kavram: Insan zihninde anlamlanan, degisik nesne ve olgularin degisebilen
ortak 6zelliklerini yansitan bir bilgi bigimidir (Ayas, 2008). Baska bir deyisle nesne ve
diisiincelerin benzerliklerine dayanarak, zihinde olusturulan sozctikle anlatilan 6zellikler

biitiiniidiir (Ulgen, 2004).
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Kavramsal Siire¢: Kavramlar arasi iligkiler sonucu agiklanabilen doga
olaylarinin meydana gelis siireci anlaminda kullanilmustir. (Ornek: Hal degistirme

stireci, genlesme siireci, 1s1 iletimi siireci, vb.)

Dogal Siirec¢: Dogada gerceklesen fiziksel olaylar anlaminda kullanilmistir.

Zihinsel Yap: / Biligsel Yapi: Ogrenenin uzun dénem bellegindeki kavramlar

aras iligkiyi gosteren kuramsal bir yapidir (Shavelson, 1974).

Kavramsal Yapi: Kisinin kavramlara verdigi anlam, tanim, bu anlama dayali
olarak kavrama yiikledigi 6zellikler ve kavramlar arasi iligkinin tiimiinii ifade etmek i¢in

kullanilmistir. Biligsel yapiy1 da kapsamaktadir.

Islemsel Tanim: Kavramlari gorgiil ve olgusal icerimlerine gore anlamlandirma

(TDK, 2008).

Kavramsal Tanim: Bir bilim dalindaki kuramlar i¢in bir kavramin anlamini

veren, kavramin 6zelliklerini agiklayan tanimdir (CDLI, 2008).

Goriis: Olaylar, diislinceler ya da nesneler lizerinde gelistirilen anlayis, deger ve

yargidir (TDK, 2008).



2. KURAMSAL YAPI

Bu boéliimde; arastirmanin dayandigi kuramsal temeller, arastirma ile ilgili

alanyazin 151¢1nda daha genis bigimde sunulmustur.

2.1. Problem Nedir?

Problem Latince bir kavramdir. “Problema” soézciigiinden gelmektedir. Bu
sozciik “Proballo” — One ¢ikan engel — sozciigiinden tiiretilmistir (Gigld, 2003).
Arapgada ise “mesele” olarak kullanilmis ve Tirkceye de gecmistir. Glinlimiiz
Tiirkgesinde ise, problem kavramina karsilik olarak “sor-” eylem kokiinden tiiretilen
“sorun” kavrami kullanilmaktadir (Unsal, 2006). Tiirk Dil Kurumu (2008) sorunu,
“Arastirthip Ogrenilmesi, diisiiniiliip ¢oziimlenmesi, bir sonuca baglanmasi gereken
durum, mesele, problem” olarak tanimlamistir. Problem sozciigii ve mesele sozciigi
giinliik yasamda sorun sozcigii ile birlikte es anlamli olarak kullanilmasina karsin,
egitim alaninda yaygin olarak problem sozciigii kullanilmaktadir (Kalayci, 2001). Bu

arastirmada da bu nedenle problem sézciigi kullanilmustir.

John Dewey (1983) problemi, “Insan zihnini karistiran, ona meydan okuyan ve
inanc1 belirsizlestiren her sey” olarak tanimlamaktadir. Baska bir deyisle problem,
temelde bireyin bir amaca ulasmada engel ile karsilastigi bir ¢atisma durumudur
(Morgan, 1995; Akt: Cavus ve Geng, 2001). Bingham (1971) ise, bir kimsenin, istenilen
bir amaca ulagsmak eregiyle topladigi var olan giiclerinin karsisina dikilen engeli
problem olarak tanimlamistir. Bilimadamlar1 bir olayla karsilastiklarinda, o olay1
bilimin ilkeleriyle agiklayamiyorlarsa, 6nceden kestiremiyorlarsa onlar i¢in o olay bir
problemdir (Unsal, 2006). Karasar ise (1991), fiziksel ya da diisiinsel olarak tedirgin
eden, kararsizlik iceren her durumu problem olarak tanimlamistir. Van De Walle’ye

(1994) gore ise problem; “Coziimii, bir arastirma veya tartisma gerektiren zor ya da
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sonucu belirsiz bir soru” olabilir. Kisi ¢6ziimii bulma konusunda hazirliksiz ancak
isteklidir. En genel anlamiyla problem; “Karmasik ya da sonucu belirsiz bir soru”dur.
Problem; arastirma, tartisma ya da bir disiinme isidir. Problemin varligi i¢in, soz
konusu amaca varilmamis olmasi gerekir (Altun, 1995). Bu o6zelliklerden hareketle
problemi, kisinin amacin1 gergeklestirmesine engel olan, karmasik, kisinin ¢6ziimiine

istekli oldugu ve de gereksinim duydugu bir durum olarak tanimlayabiliriz.

Her insan, yasami boyunca siirekli olarak cesitli problemlerle karsi karsiya
gelmektedir. Baska bir deyisle insanin yasami ¢oziilmesi gereken degisik bigim ve
yapida problemlerle doludur. Problem kavraminin anlamini daha iyi anlayabilmek i¢in

genel olarak tiim problemlerde yer alan ortak 6zelliklerin belirlenmesi gerekmektedir.

Bingham’a (1971), ve Altun’a (2000) gore her gesit problemde bulunan temel
ortak ozellikler sdyledir:

a. Bireyin kafasinda asag1 yukar1 belirli bir amag vardir.

b. Bireyin amaca uzanan yolunda oniine su veya bu bigimde bir engel ¢ikar.

c. Birey, kendisini amaca erismeye yonelten, igsel bir gerginlik duyar.

d. Problemle karsilasan kisi i¢in bu durum giigliik icermelidir.

e. Kisi problemi ¢ozmeye gereksinim duymalidir.

f. Kisi bu problemle daha 6nce karsilasmamis olmali ve herhangi bir hazirhig

olmamalidir.

Bu agiklamalardan yola ¢ikildiginda bir problemin ortaya ¢iktigi durumda genel
olarak; amag, engel ve belirsizlik (bunun getirdigi igsel gerginlik, vb. problemler)
gereksinim, zorluk ve hazirliksiz yakalanma ifadeleriyle 6zetlendirilebilecek bazi temel

ortak 6zelliklerin bulundugu goriilmektedir.
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Okullar, bireyleri giinliik yasama ve topluma uyum saglamak igin egiten
kurumlardir. Problemler ise giinliikk yasamin ve toplumun pargasidir. O yiizden okulda,
giinlik yagama uyumu arttiracak birer egitici ara¢ olarak nitelikli ve yasama iliskin
problemlerin  kullanilmas1 sz konusudur. Ogrenimde kullanilacak nitelikli ~bir
problemin su o6zellikleri tasimasi gerektirmektedir (Dutch, 1995; MacKinnon, 1999;
Johnson, 1999; Yaman, 2003):

a. Ogrencilerin ilgi alanlarina yakin olmali, ilgilerini cekerek onlar1 harekete
gecirmelidir,

b. Gergek diinya ile iligkili olmalidir,

c. Mantig1 ve akil yiiriitmeyi temel almali, dgrencilerin {ist diizey diisiinme
becerilerini gelistirmelidir,

d. Arastirmayi, bilgi toplamayi ve yansitmay1 gerektirmelidir,

e. Kiime ¢alismasi yiiriitiilebilmesi i¢in isbirligine uygun olmalidir,

f. Her asamada 6grencilerin kararini belirtmesine elverisli olmalhdir,

g. Problemin ¢o6ziimi icin gerekli bilgilerin elde edilmesinde &grencilere
kilavuz olmalidir,

h. Karmagik olmali ve tek bir dogru cevabi1 olmamali, agik uglu olmalidir,

i.  Alt problemlere indirgenebilir 6zellikte olmalidir,

j- Alan bilgisine yonelik sonuglar hemen goriilebilecek 6zellikte olmamali,
cevap ogrenme siireclerinden gecilerek ogrencilerin giinliik bilgisine
dayanan yollarla bulunmalidir,

k. Degisen ve deneysel 6zellikte olmalidir,

I.  Ogrencilerin gelecekteki mesleklerinde karsilasacaklari durumlara uygun

olmalidir.
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Ogrencilere problem verirken, nitelikli problemler tercih edilmelidir. Ciinkii
ogrenciler, alisik olmadiklar1 durumlara kars1 daha fazla ilgi duyarlar (Daunt, 1997).
Hosnut olarak ¢ozmeye c¢aba gosterecekleri problemlerin gidiilenmeye ve egitime
katkis1 daha fazla olacaktir. Bu ilgi, 6grenilenlerin i¢sellestirilmesine yardimer olacaktir.
Ogrenmenin problemin ¢dziilmiis olan sonucundan ¢ok ¢dziim igin harcanan caba

sirasinda gergeklestigi unutulmamalidir.

2.1.1. Problem Tiirleri

Problemler, yap1 bakimindan, ayrica igerikleri ve ¢oziim yollarmin diizeyi

bakimindan iki baslik altinda siniflandirilmaktadir.

2.1.1.1. Yap1 Bakimindan Problem Tiirleri

Egitimciler, genel olarak problemleri yapi bakimindan iki gruba ayirmaktadirlar.
Bunlar soyledir:

2.1.1.1.1. Tyi yapilandirilms problemler (Siradan problemler)

Bu tiir problemler, daha ¢ok ders kitaplarinda ve okulda alistirma amacl
kullanilan matematiksel ¢oziimler igeren, tek bir dogru cevabi bulunan sorulardir
(Dogru, 2005). Cepni ve arkadaslarina (1997) gore, “problem” denilince ilk akla gelen
sayisal yontemlerle dogru cevabi bulunacak olan matematiksel sorularidir. Bu tiir
sorular, alanyazinda “6ykii problemleri” (story problems) olarak da gegmektedir. Bir ya
da birden ¢ok islem basamagindan olusabilirler, fakat tek dogru cevaplari vardir.
Bunlar, kitaplarda genelde degiskenlerden biri hari¢ tiimiiniin verilip, verilmeden kalan
degiskenin degerinin istendigi sorulardir. Bu tip problemlerin genel amaci, giinliik

yasamda gerekli olan dort islem becerilerini gelistirmek ve problem oykiisiinde gegen
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bilgileri matematiksel bagintilara uygulayabilmeyi 6gretmek, problem ¢6zmenin
gerektirdigi temel becerileri kazandirmayr saglamaktir (Dogru, 2005). Yapilan bir
calismada, bu tiir problemlerin, O6gretim siirecinde, matematik ve fen ilkeleri
dogrultusunda uygulanmasi gerektigi, ancak problem ¢6zme yeterliliklerini gelistirmek
icin yeterli olmadigr goriilmistir (Jonassen, 2003). Siradan problemler zaten
giiniimiizde yayginca kullanilmaktadir. Ulkemizde de kullanilmakta olan siradan
problemler, pekistirme amaciyla kullanilmakta olup (Unsal, 2006), daha ¢ok belirli
kaliplarin  6grenilmesi ve ezberlenen bir yontem ile bilingsizce sonuca ulagsma
aligkanligini edinme riskini de tasimaktadir (Karakirik, 2002). Bu durumuyla, PDO

stirecinde kullanimi uygun olmayan bir problem tiirtidiir.

2.1.1.1.2. 1yi yapilandirilmams problemler (Siradan olmayan problemler)

Bir tek dogru cevabin olmadigi, giinliik yasamda karsilasilan problemleri ifade
etmektedir (Saka, 2008; Unsal, 2006; Yaman, 2003). Baz1 kaynaklarda “ger¢ek yasam
problemleri” (real-life problems) olarak ele alinan problem tiirleri de bu kapsamda ele
alinmaktadir. Bu tiir problemlerin cevabi, kisinin iginde bulundugu topluma, kisisel
degerlerine ve bakis agisina gore degisebilmektedir. Bu tiir problemleri ¢6zmenin
amact, problemin dogasint ve mantigini kavrama, uygun stratejiyi se¢me, kullanma ve
sonuglar1 yorumlama yeteneklerini gelistirmektir (Altun, 2000). Zaten, okul da bireyi
gercek yasama hazirlamayr amaglamaktadir. Bu baglamda, okullarda bu tiir
problemlerin kullanilmasi, &grencinin gergek yasamda basarili olmasini saglayacak
etkili bir koprii gorevi gorebilmektedir (Blumenfeld ve digerleri, 1991; Kalayci, 2001).
PDO siirecinde ana olarak kullanilan problem tiirii de budur. Genelde bu tiir problemler,
problemin agik taniminin yapilamadigi, ¢oziimleri belirlemenin islemlere bagli oldugu
ve ¢oziimii degerlendirmek icin Sl¢iitlerin oldugu durumlar i¢in kullanilir (Lohman ve

Finkelstein, 2000). Siradan olmayan problemleri ¢ozerken bir tek bilim dali ¢ogu zaman
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yeterli olmaz. Kisi birden fazla bilim dalim1 bir arada kullanarak ¢oziime ulagmaya

calismak zorunda kalabilir.

2.1.1.2. Icerik ve C6ziim Yollarimin Diizeyi Bakimindan Problem Tiirleri

Problemler, igerik ve ¢6ziim yollar1 bakimindan doért diizeyde ele alinmaktadir

(Cepni ve digerleri, 1997). Bunlar soyledir:

2.1.1.2.1. Birinci Diizey

Ogrencinin problemin ¢dziimiinii gegmiste gorerek ¢ozdiigii durumu belirtir. Bu
durumda Ggrenci ig¢in yeni bir sey yoktur ancak ogrenci igerigi ve ¢Oziim yolunu
pekistirir. Ogrenci yeni bir ¢dziim yolu veya yeni bir bilgi 6grenmez. Bu diizey
problemlere, 6gretmen veya 6grenci eliyle daha dnceden ¢oziilen bir problemin, 6grenci

eliyle yeniden ¢oziilmesi 6rnek verilebilir.

2.1.1.2.2. ikinci Diizey

-----

Bu durumda, &grenci bildigi bir ¢éziim yolunu yeni bir igerige uygulayarak, ¢oziim
yolunu pekistirecektir. Bu diizey problemlere 6rnek olarak, 6grencinin daha dnceden
0grenmis oldugu suyun kaldirma kuvveti ile ilgili 6rnekler ¢6zilip, daha sonra yogunlugu

farkli bir s1v1 i¢in de uyarlayabilmesi verilebilir.

2.1.1.2.3. Ugiincii Diizey

Ogrencinin daha 6nceden baska problemlere uyguladigi bir yontemle ilk kez

karsilastigi bir problemde ¢oziime ulasabilir. Ogrenci bildigi ¢dziim yolunu, yeni
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durumlara uyarlayabilmekte ve basarili olabilmektedir. Bu diizeye 6rnek olarak, iki
elektriksel yiikten olusan bir sistemin potansiyel enerjisini hesaplayabilen bir
Ogrencinin, ¢ elektriksel yiikten olusan sistem i¢in de sonucu ayni yolla

hesaplayabilmesi verilebilir.

2.1.1.2.4. Dordiincii Diizey

Ogrenci i¢in problem yenidir ve problemin ¢dziimii de bilmedigi bir ¢dziim yolu
gerektirmektedir. Bu diizeyde, 6grenci kendi ¢abalari, 6gretmenin yol gdstermesi ve
ipuclartyla uygun ¢oziim stratejisini ve ¢oziimii bulur. Bu yolla, hem yeni bir problem
¢ozlim yontemi, hem de ¢6ziimii elde eder. Bu diizeydeki problemlere, “Ugaklarda cep
telefonu kullanimi nedeniyle ortaya ¢ikan aksakliklar nasil 6nlenebilir?” bigimindeki bir

problem 6rnek verilebilir.

Yukarida s6z edilen icerik ve ¢dziim yollart bakimindan dort diizeye ayrilan

problemler, ayr1 yanlar1 ve 6rnekleriyle birlikte Tablo 1°de bir arada verilmistir.
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Tablo 1. Icerik ve diizeylerine gore problemler ve dzellikleri

P rgblerp P.rOb!?tn Céziim yolu Karsilasilan Amaci Ornek
Diizeyi icerigi Durum
1.Diizey  Ogrenci igin Ogrenci i¢in Ogrenci i¢in Icerigi ve ¢dziim Ogretmen veya 6grenci eliyle daha énceden
tanidik. tanidik. tanidik. yolunu ¢oziilen bir problemin, 6grenci eliyle yeniden
pekistirmektir. Yeni ¢Oziilmesi.
bilgi ya da ¢6ziim
yolu 6grenilmez.
2.Diizey  Ogrenci igin Ogrenci i¢in Ogrenci i¢in Co6ziim yolunu Ogrencinin daha 6nceden 6grenmis oldugu suyun
yeni. tanidik. tanidik. pekistirmektir. Yeni  kaldirma kuvveti ile ilgili ¢6ziim yolunu, daha
igerikle ¢dziim yolu sonra yogunlugu farkli bir s1v1 i¢in de
arasinda iligki uyarlayabilmesi.
kurulur.
3. Diizey Ogrenci igin Ogrenci igin Ogrenci igin Coziim yolunu ve Iki elektriksel yiikten olusan bir sistemin
tanidik. tanidik. yeni. icerigi yeni potansiyel enerjisini hesaplayabilen bir 6grencinin,
durumlara ti¢ elektriksel yiikten olusan sistem i¢in de sonucu
uyarlayabilmektir. ayn1 yolla hesaplayabilmesi.
4. Diizey Ogrenci igin Ogrenci igin Ogrenci igin Yeni bir ¢6ziim yolu  Ugaklarda cep telefonu kullanimi nedeniyle ortaya

yeni.

yeni.

yeni.

bulmak, ¢6ziimii elde
etmek ve olasi
¢Oziimler arasi se¢im
yapmaktir.

¢ikan aksakliklarin nasil 6nlenebilecegini
arastirmasi.
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Ik iki diizey problemler, icerik ve ¢dziim yolu pekistirmeyi amaglamaktadir.
Dolayisiyla, ogrenciye herhangi bir yeni ¢6ziim yolu ya da problem tiri
kazandirmamaktadir. Ugiincii diizey problemler ise egitim alaninda az sayida
kullanilmaktadir (Unsal, 2006). Gergekte, yeni ¢dziim yolu ve problem tiirii kazandiran

dordiincii diizey problemler, PDO’niin iizerinde durdugu problem diizeyidir.

2.2. Problem Cozme Nedir?

Problem ¢6zme kavrami, birgok arastirmaci tarafindan ¢ok cesitli bigimlerde
tanimlanmistir (Gliglii, 2003). Thornton’a gore (1998), problemin ¢oziilmesi, bir
amacimiz olup da ona nasil ulasacagimizi bilmedigimizde yaptigimiz istir. Polya (1962)
ise, problemi ve problem ¢ozmeyi Oznel bir yargi olarak yorumlamis ve hemen
ulagilamayan ama agik bir bigimde bi¢imlendirilmis amaca ulasmak ic¢in gdsterilen
cabalar1 problem ¢6zme olarak tanimlamistir. Genel olarak, bir problemle karsilasan

kisilerin problemi ¢6zmek igin harcadiklari ¢abaya problem ¢6zme denir.

Problem ¢6zme, bir sonug degil bir siirectir (Kneeland, 2001). Problem ¢6zmede
kullanilan el ve zihin becerilerinin toplami, problem ¢6zme siirecini; problem ¢dzme
stireclerinin toplami ise, problem ¢6zme yontemini olusturmaktadir (Cepni ve digerleri,
1997). Problemin ¢oziim asamalari, sonuctan ¢ok daha yararli olabilmektedir. Oyle ki,
¢ogu zaman problem ¢6ziime ulagmasa bile ¢ozme gabasi ve siireci de Ogreticidir.
Nitekim Edison’un ampulii bulmadan 6nceki basarisiz denemeleri i¢in “Bir ampuliin

nasil yapilamayacagini 6grendim” demesi buna en 1yi 6rneklerdendir.

Problem ¢6zme, genellikle bir soruya cevap bulmak i¢in plan yapma, arastirma,
orgiitlenme ve de degerlendirme yaparak ¢0ziim Onermeyi igerir. Siire¢ cesitli

basamaklardan olusur. Her bilim dalinda problem ¢6zme siirecinin basamaklar:r bir
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takim ayriliklar gosterebilmektedir. Bu ayriliklar, Lumsdaine ve Lumsdaine (1995)’e

gore su bicimdedir:

a.

Bilimsel Yontem (Fen Bilimlerinde): 1) Veri analizleri ve hipotezleri
timevarim ile belirleme, 2) Olas1 ¢6ziimleri tiimdengelim ile belirlemek, 3)
Secimli ¢ozlimleri sinamak, 4) En 1yi ¢oziimii uygulamak.

Yaratici Diisiinme (Ruhbilimde): 1) Kaynaklarin arastirilmasi, 2) Hazirlik
(iiretim) donemi — Olasiliklar, 3) Ag¢iklama dénemi — Cozlim igin yargiyi
belirlemek, 4) Dogrulama ve degistirme donemi.

Polya’nin Yontemi (Matematikte): 1) Problem nedir? 2) Co6ziim plani, 3)
Seceneklere bakmak, 4) Plan1 uygulamak ve sonuglar1 denetlemek

Analitik Diisiince (Miihendislikte): 1) Diizenegi tasarlamak ve tanimak,
bilinmeyenleri belirlemek, 2) Problemi modellemek, 3) Gidisi ve
deneyimleri ¢éziimlemek, 4) Son {irlinii degerlendirmek.

8-D Yontemi (Endiistride): 1) Bir takim yaklasimi kullanmak, 2) Problemi
belirlemek, 3) Ivedi durumlari tespit etmek, 4) Temel nedenleri bulmak, 5)
Diizeltici etkinlikleri sinama ve en iyi eylem planini tasarlamak, 6) Plani
uygulamak, 7) Problemin tekrarlanmasini engellemek, 8) Takimi kutlamak.
Yaratici Problem C6zme (Her problemde): 1) Problemi tanimlama: Veri
toplama, igerigin analizi ve arastirilmasi, 2) Diisiinceler iretmek (gok
sayida), 3) Yaratici diislincelerin degerlendirilmesi (iyi diisiinceleri se¢mek),
4) Diisiinceleri muhakeme yapmak ve yargiya varmak (en iyi ¢6ziim), 5)

Coziimi uygulama ve izlemek. Ne 6grenildi?
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Lumsdaine ve Lumsdaine (1995)’e gore, her bilim dalinda farkli uygulamalar

oldugunu

gormekteyiz.  Bu  ¢esitli  yontemler, birbirlerinin  yerine de

kullanilabilmektedir. Onemli olan basamaklar1 dogru bir sekilde uygulamaktir.

Problem ¢6zme basamaklari igin birgok arastirmaci farkli yontemler 6nermistir.

Problem ¢6zme siirecinin basamaklari, Kneeland (2001)’a gére soyledir:

o ®

h ® o O

Problemin farkina varma,

Gerekli bilgileri toplama,

Problemin temeline inme,

Co6ziim yollarini aragtirma ve bulma,
En uygun ¢6ziim yolunu belirleme,

Problemi ¢6zme.

Problem ¢6zme siirecinin basamaklari ile ilgili bir baska goriis de Gallanger ve

Stepien’e (1995) aittir. Bu goriise gore, problem ¢6zme basamaklari soyledir:

Problem hakkinda diisiinme,

Problemin ne oldugunu tam olarak 6grenme,

Problemin ¢6ziimiine katkisi olabilecek deney, gézlem ve hesaplamalara
karar verme,

Deney, gozlem ve hesaplamalari uygulama,

Coziim icin sonuglar1 degerlendirme,

Sonuglar1 bildirme, konugma ve yayimlama.
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Problem ¢6zme siirecine iliskin yukaridaki gibi birgok yontem vardir. Bu
basamaklar dizisinden herhangi birine uygun olarak yapilan ¢éziimii yapan bireyler

bilimsel olarak problem ¢6zmiis sayilir.

Egitim alaninda da problem ¢6zme sikg¢a kullanilan bir tekniktir. Cogu zaman
alistirma ve pekistirme amaci tasisa da, bazen 6gretimin ta kendisi de olabilmektedir.
Ogrencilere karsilastiklar1 problemleri ¢ozme firsati verilmesi onlarin problem ¢dzme

becerilerinin gelismesini saglar (Kaptan ve Korkmaz, 2002).

2.3. Probleme Dayah Ogrenme (PDO)

Bu kisimda, probleme dayali 6grenme yaklasiminin tarihsel gelisimi, temel
ilkeleri, hedefleri, diger kiime ¢alismalarindan ayrimlari ve uygulanmasi hakkinda bilgi

verilecektir.

2.3.1. Probleme Dayali Ogrenmenin Tarihsel Gelisimi

PDO, 1960’larda McMaster Universitesi'nde saglik bilimleri egitimi igin
tanitilmasindan bugiine kadar birgok uyarlama gelistirilmistir (Massa, 2008). Uyarlama
ve giincellemelere karsin ana felsefesini ve mantigini korumus, ¢esitli yontemlerle
birlikte denenmistir. PDO ile ilgili yapilan ¢alismalarin ve denemelerin gogu saglik
bilimleri alaninda goriilmektedir. Bazi tip okullarinin 6gretim programlari, giiniimiizde
probleme dayali olarak islenen tip Oncesi bilim derslerini icermektedir. Bugiinkii
asamaya gelene kadar, tip okulu ortammda PDO yaklagiminin etkinligi, sinirl sayidaki
caligmalara dayanilarak tartisilmis, degerlendirilmis ve sonug¢ olarak belirli sartlar
altinda kabul edilmistir (Albanese ve Mitchell, 1993; Berkson, 1993; Vernon ve Blake,
1993; Blake ve digerleri, 1995). Bu tip okullari, dncelikle geleneksel tip dncesi fen
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derslerinin doktorlarin problem ¢oziicii ve yasam boyu 6grenici olabilmeleri i¢in ne

kadar yeterli oldugunu sorgulamislardir (White, 1996).

Yapilan arastirmalar ve degerlendirmeler sirasinda, Dalaware Universitesi ve
Thomas Jefferson Tip Koleji arasinda ortaklasa yiiriitiilen tip egitimi programinda,
secilmis olan doktor adaylar1 icin yiiksekdgretim Ogretim programina bir ka¢ tane
probleme dayali ders eklenmistir (Blacklow ve Engel, 1991). Bu probleme dayali
Ogretim programlart agisindan onemli bir gelisme olmus, ardindan basta diger tip
okullar1 olmak iizere baska alanlarda da probleme dayali O6gretim programlar

denenmeye baslanmistir.

Tip okullarinda ve genel olarak saglk bilimlerinde PDO denenmekte ve
sorgulanmakta iken, uzman ugras orgiitleri, devlet 6rgiitleri ve bir¢ok kurulus, “bilimde
ne diistiniildiigi’niin yan1 sira “bilimin nasil diistintildiigii”nde degisiklik yapmak igin
cagrida bulunmuslardir (Czujko, 1994; Project Kaleidoscope, 1991; Tobias, 1990;
Tobias, 1992; Wingspread Conference, 1994).

PDO, tip egitiminde c¢ok iyi bilindigi sirada, diger yiiksekogretim
programlarinda neredeyse hi¢c bilinmemekteydi (White, 1996). Tip okullarinda
PDO’niin gelisimini eyleme gegiren birgok egitsel kaygi, giiniimiizde yiiksekdgretimin
bircok dalinda da tekrar etmektedir. PDO, bir¢ok kayginin altini ¢izmektedir (White,
1996). Onceden beri, kavram yogunluklu dersler birgok yiiksekdgretim kurumunda ve
bircok egitim kurumunda genis katilimli smiflarda ve simgesel olarak verilmistir
(White, 1996). Daha sonra, baz1 yiiksekdgretim kuramlarinin destegiyle PDO, hem fen
hem de fen disindaki yiiksekdgretim boliimlerinin dikkatini ¢ekmistir (Groh ve
digerleri, 1996). PDO, fen derslerinden sonra ilk olarak, sanat tarihi ve uluslararasi

iligkilere de probleme dayali 6gretim programlart (Burch, 1995) uygulanmistir. Bir¢cok
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yiiksekogretim kurumu yoneticileri ve oOgretim Tlyeleri ¢esitli hizmet i¢i egitim
calismalar ve etkinliklerle PDO’yii tanimaya baslamistir. Giiniimiizde bu yonteme ilgi
artmaya devam etmekte ve yontemin sinirliliklari, bir¢ok alanda ortaya ¢ikartilmaktadir
(White, 1996).

PDO, giiniimiizde diinya ¢apinda ¢ok sayida tip okulunda ve dis hekimligi,
eczacilik, optometri, hemsirelik, hukuk, ekonomi ve egitim bilimleri gibi alanlarda
kullanilmaktadir (Barrows ve Myers, 1993; Boud ve Feletti, 1997; Bridges ve Hallinger,
1992; Duffy, 1994; Koschmann, 2002; Leahy ve digerleri, 2006; Lohman ve
Finkelstein, 2000; Perrenet ve digerleri, 2000; Savery ve Duffy, 1995). PDO’niin diger
dallara da uyarlanmasi ve yayginlasmast 1990’1 yillara denk gelmektedir. ABD’de tip
egitiminde kullanilmaya baslanan ve diinyada ilgi goren bu yontem, iilkemizde de su

ana degin baz1 tip fakiiltelerinde uygulanmaktadir (A¢ikgdz, 2003; Dicle, 2002).

2.3.2. Probleme Dayah Ogrenmenin Temel Ilkeleri

Degisik  aragtirmacilar, PDO’niin  dayandigi  temel ilkeleri sdyle
tanimlanmiglardir (Barrows ve Tamblyn, 1980; Barrows, 1986; Krajcik ve digerleri,
1994; Slavin ve digerleri, 1994; Treagust ve Peterson, 1998):

a. Problem Olusturma,
b. Isbirligi,

C. Giivenilir Arastirma,
d. Problemin Coziimii,

e. Olgme-Degerlendirme.
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Bu ilkeler dogrultusunda hazirlanmis bir PDO siireci, basarili olarak
degerlendirilebilir. Bu ilkelere bagli kalinmadigi durumda, siirecin PDO yaklasimina

uygunlugu tartigilabilir.

PDO siireci, yukaridaki ilkelerin yan1 sira bir takim 6zellikleri de igermelidir.

Barrows’a (1986) gore PDO yaklasiminin temel 6zelliklerinden bazilari sunlardir:

a. Ogrenciler grenme siirecinde sorumluluk almalidir.

b. Problemler gercek yasamu ilgilendiren ve serbest arastirmaya yonlendirici
olmalidir.

c. Konular ve problemler farkli bilim dallarin1 kapsamalidir.

d. Problemler 6grencileri isbirligine yonlendirmelidir.

e. Ogrenciler o6grenme siirecinde problemleri tekrar ¢oziimleyerek ne
ogrendiklerini gormelidir.

f. Her konunun sonunda Ogrenciler akran grubu ile ve kendi kendilerine

degerlendirme yapmalidir.

Yukarida belirtilen 6zellikler, siirece yedirildiginde PDO yaklasimi amacina
ulasmustir denilebilir.
2.3.3. Probleme Dayali Ogrenmenin Amaclari

PDO yaklagimi, ii¢ amag iizerine kurulmustur. Bu amaglar1 sdyle siralayabiliriz

(Arends, 1998):
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a. Ogrencilerin bir soruyu veya problemi sistemli olarak arastirma
yeteneklerini ve anlamalarini gelistirmek: Boylelikle 6grencilerin problem
¢ozme becerileri gelisir.

b. Ogrencinin kendini yonlendirerek 6grenmesini saglamak: Kendi kendine
O0grenme, Ogrencilerin Ogrenme siireglerini denetlemeleri ve ayriminda
olmalar1 ile gelisir. Kendini yonlendirerek 6grenmede “ne bilmeye
gereksinimim var?”, “ne biliyorum?” ve “ne bilmiyorum?” gibi sorular
cevaplanmaya calisilir.

c. Icerik kazanimi: Bu yaklasimda &grenilen bilgilerin uzun siire animsanmasi

ve diger alanlara aktarilmasi1 amaglanmaktadir.

Holen’a (2000) gore, PDO’niin ogrenciler icin {ic amaci vardir. Bunlar;
O0grenmeyi kolaylagtirmak, yasam boyu ve kendi kendine Ogrenmek igin gerekli

becerileri kazanmak ve toplumsal becerileri gelistirmektir.

2.3.4. Probleme Dayali Ogrenme ve Kiime Calismasi

PDO diger kiime calismalarindan ayridir. PDO, amaglarina ulasmak igin
isbirlikli calismay1 gerektirir, 6grenciler kiimeler halinde ¢alisarak problemin ¢6ziimiine
ulagsmaya caligirlar. Kiime tiyeleri, problemin ¢éziimiine yonelik yapilacak ¢aligmalarin
planlamasi, uygulanmasi ve sonuglarin yaziya dokiilmesi asamalarinda birlikte is
goriirler. Bu nedenle PDO uygulamasina baslamadan énce dgrenciler kiimelere ayrilir.
Kiimeler olusturulurken, homojenligi saglamak i¢in kiime ic¢inde farkli ilgi ve
cinsiyetten kisilerin bulunmasma dikkat edilmelidir (MacKenzie ve digerleri, 2003).
PDO kiimeleri, dgrenciler ve egitimli bir egitim yonlendiricisinden olusur (Albenese ve

Mitchell, 1993; Lohman ve Finkelstein, 2000).
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PDO calismalarinda kiimeler olusturulurken Ogrenci sayisina da dzen
gosterilmesi gerekmektedir. Kiimenin biiyiikliigiiniin belirlenmesinde, belirli kiime
biyiikliikleriyle ilgili 6grenme deneyimlerinde (Will, 1997; Lohman ve Finkelstein,
2000), cogunlukla galisma ortamimin durumu, donanim ve egitmen sayist gibi
uygulamali nedenler temel alinir (Duffield ve Grabinger, 1997; Moody ve Gifford,
1990; Lohman ve Finkelstein, 2000). Ozgiin olarak, orta biiyiikliikteki kiimeler, besten
sekiz Ogrenciye kadardir (Chang ve digerleri, 1995; Lohman ve Finkelstein, 2000;
Savery ve Duffy, 1995). Her ne kadar, eski kuramlar ve arastirmalar, orta biiylikliikteki
kiimelerin kullanilmasini destekleyen az sayida kanit saglasa da, bazen de tersi durum
icin kanitlar saglar (Bloom, 1984; Cordeiro ve digerleri, 1997; Moody ve Gifford, 1990;
Saine ve digerleri, 1974). Bloom tarafindan yonetilen bir dizi ¢aligma; ii¢ 6grenci ve bir
egitmen igeren kiimelerle 6grencilerin basari diizeyleri, 30 6grenci ve bir 6gretmen olan
geleneksel Ogretmen merkezli derslerdeki Ogrencilerin basar1 diizeylerinden daha
yiiksek oldugunu gostermistir (Anania, 1983; Burke, 1983; Lohman ve Finkelstein,
2000).

Johnson (1999), etkili bir kiime ¢alismasi yapilabilmesi igin gerekli olan

becerileri su bigimde siniflamistir:

a. Paylasilan hedefleri tanimlama,
b. Kiime arkadaslarini destekleme,
c. Ozenle dinleme,

d. Yapici katkida bulunma,

e. Deneyimleri degerlendirme ve onlardan ders alma.

PDO calismasi, bu becerilerin gelisimini desteklemekte ve dgrencinin toplumsal

ve takim ¢alismasina yatkin bir birey haline gelmesinde yardimci olmaktadir.
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2.3.5. Probleme Dayali Ogrenmenin Uygulanmasi

Egitimde PDO yaklasimi, geleneksel anlayisin siirliliklari ile sikintilar yasayan
yiiksekogretim kurumlari arasinda genellikle yerinde bir cosku yaratmakta ve
yiikksekdgretim kurumu i¢in, 6gretimde oldukca koktenci bir yaklagim olmaktadir

(White, 1996).

Polya’nin (1945) problem ¢dézme hakkindaki diisiincelerinin 6tesinde, PDO
senaryolart bizi; hem matematik, fen veya mithendislik problemlerinin dogal bir pargasi
olarak hem de bagli ¢6ziim siiregleri olarak sunulan unsurlarin gz oniine alinmasina
gotiirmektedir (Delgado, 2004). PDO’de problemlerin dogasi, kolay cevaplar
engellemektedir (White, 1996). Bu durum, problemin anlasilmasi ve problemin
gerektirdigi yargiya varmanin yerine getirilmesi icin olan kosullardir. Bu amagla PDO
oturumlarinda yapi bakimindan iyi yapilandirilmamis, igerik ve ¢Ozliim yollari

bakimindan ise dordiincii diizey problemler kullanilmaktadir.

PDO uygulamasinin isleyisini PDO’niin basamaklari, problem durumu ve
senaryo yazimi, egitmenin ve dgrencinin sorumluluklari, degerlendirme ve uygulamada

karsilasilabilecek giicliikler agisindan incelemekte yarar vardir.

2.35.1. Probleme Dayalh Ogrenmenin Basamaklari

PDO calismasinda, birtakim ¢alisma basamaklarinin  yerine getirilmesi
gerekmektedir. Ornegin, tip alaninda deneysel ¢alismalar agirlikli oldugundan 6zellikle
PDO yaklasimi yeglenmektedir ve tip alani igerisinde PDO, temel bir bilim olarak
tanimlanmis, ii¢ basamaktan olusan bir dongii olarak ele alinmistir. Bu basamaklar

sOyledir (Yaman, 2003):
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a. Kuram ve olgular yerine probleme odaklanilir, mesleki diisiince becerileri
gelistirilir ve 6grenme gereksinimleri, bir kilavuz egitmen denetiminde
isbirlikli bigimde yiiriitiiliir.

b. Ogrencilerin kendi baslarma yaptiklar1 calismalar, 5nceden var olan bilgileri
ile birlestirilir. Isbirligi yapilir.

c. Bilgiyi uygulama ve 6zetleme yapilir.

Stepien, Gallagher, Workman (1993) ve Edens’e (2000) gére PDO’niin en

onemli basamaklar1 sdyledir:

a. Problemi belirleme ve giris: Egitmenler, 6grencilerin daha fazla bilgi
edinmeleri icin olanaklar sunarlar. Ogrenciler problemleri belirlerler.
Problemin iyi yapilandirilmamis yani siradan olmayan problemler bigiminde
olmas1 gereklidir. Ogrenciler problemi senaryo bigimine déniistiiriirler.
Ogrenciler dnceki bilgilerini kullanarak problem hakkinda diisiincelerini
ortaya atarlar.

b. Arastirma: Ogrenciler problemi ¢ézmek igin daha fazla bilgi toplamaya
caligirlar. Problemi iyice tanimladiktan sonra problemi nasil ¢ozeceklerine
iliskin plan yaparlar. Cesitli gorevleri aralarinda paylasarak, arastirmaya
odaklanirlar. Egitmen ve 6grenciler problemi ¢6zmek i¢in hangi kaynaklara
gerek duyuldugu ve bunlar1 nerelerden elde edeceklerine iligskin tartismalar
yaparlar.

c. Sentezleme ve uygulama: Bu basamak problemin ¢o6ziildiigii basamaktir.
Ogrenciler iiriinlerini ¢esitli bicimlerde sunmak icin hazirlanirlar. Kiime
olarak hazirladiklar iiriinii en iyi bicimde sunmaya calisirlar. Bu asamada

egitmen ve diger 6grenciler ¢calismaya iliskin yapici diisiincelerini agiklarlar.
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Massa’ya (2008) gore PDO, dort basit asamay1 igermektedir; problemin analizi,
kendi kendini yonlendiren 6grenme, beyin firtinasi ve ¢éziimiin sinanmasi. Bu agamalar

asagida kisaca agiklanmustir.

a) Siireg, 6grencilere ¢ézmeleri igin gercek bir problemin sunulmasiyla baslar.
Problem, isletme veya endiistri ortagi eliyle sorulmus olabilir ya da ger¢ek diinya
olaylarina ve verilerine dayanarak egitmenin {rettigi bir problem da olabilir. Her iki
durumda da, ilk adim, dort ile sekiz kisi arasinda degisen Ogrencilerden olusan
kiimelerde, dgrencilerin isbirligiyle problemi analiz ettikleri ve ana ¢ercevesini ortaya
koyduklari “problemin analizi” siirecidir. Bu siire¢, neyin bilindiginin, neyin
bilinmediginin, olaya bagli sinirliliklarin ve istenen g¢iktinin agikga anlasilmasi igin
problemin pargalara ayrilmasini igermektedir. Bu etmenleri tanimlayarak Ogrenciler,
problemin ana c¢ercevesinin nasil olusturulacagint ve eylem icin plan gelistirmeyi
ogrenmektedirler. Bu noktada, hipotezler, 6grenme siirecinde yardimci yol gosterici

olarak gelistirilebilirler.

b) Kendi kendini yonlendiren 6grenme, problemin analizi evresinde gerekli
olarak tanimlanan bilgi ve becerilerin elde edilmesi i¢in Ogrencilerin sorumluluk
almalarini igerir. Kendi kendini yonlendiren 6grenme, problemin ¢oziimii i¢in 6zel
O0grenme amaclarinin olusturulmasini, insan kaynaklari1 da i¢inde olmak iizere gerekli
kaynaklarin tanimlanmasini, elde edilmeye baslanan gerekli bilgi ve becerilerin
kavranmasinin denetlenmesini ve ellerinde var olan problemin ¢éziimiine uygulanacak
olan yeni kazanilmis bilgi ve becerilerin derecelerinin degerlendirilmesini igerir.
Kiimenin biitiin iyeleri, “Problemin ¢oziimii igin gerekli olan bilgiyi ve becerileri

kazanabildim mi?” sorusuna cevap verebilmelidir.
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¢) Beyin firtinas1 bolimiinde 6grenciler, problemin ¢6ziimiine olasi bir yakinlik
saglama umuduyla kendi kendini yonlendirme siirecinde ne Ogrendiklerini tartismak
icin yeniden toplanirlar. Bireysel katkilar, elestiri ve yargilama olmaksizin kiimeye
sunulur. Disiincelerin agiklanmasiyla ve digerlerinin ne sdylediklerinin dinlenmesiyle
ogrenciler, kendi bilgi diizeylerini Olgebilir, anlama ve farkindalik diizeylerini
yiikseltebilir ve kiimenin ortak bilgisini yansitan ¢oziime yaklasabilirler. Beyin firtinasi,

isbirligiyle 6grenmenin temel tasidir.

d) Problem ¢6zme siirecinin son asamasi ¢Oziimiin sinanmasidir. Deneme
¢oziimii kiime tarafindan kabul edildiginde, bunun problemin analizi boliimiinde
kurulan istendik ¢ikti olgiitiinii saglayip saglamadiginin degerlendirilmesi gereklidir. Bu
noktada, sinama ve degerlendirme stratejisi karsilastirmali basarimlarla birlikte
gelistirilir. Eger ¢6zlim, istendik ¢iktiy1 ve karsilastirmalari saglarsa, ¢oziimiin sunumu,
problemin ¢oziimiinii smmamis olan her bir degerlendirmede tanimlanir. Eger
saglamiyorsa, kabul edilebilir bir ¢6ziime ulasana kadar problem ¢6zme siireci

tekrarlanir.

PDO siireci, problemin biiyiikliigiine gore birkag¢ oturum ile gerceklesmektedir.
Bu oturumlar tiim siireci kapsamaktadir. Asagida, {ic oturumlu bir PDO siirecinde

yapilmasi gerekenler listelenmistir (Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi, 2002):

Birinci Oturum:

a. Oturum oOncesi hazirlik
b. Baslangi¢

c. Tamsma ve kilavuzluk
d. Ogrenme anlagmasi



o« oo

Senaryolarin dagitilmasi

Senaryolarin okunmast

Bilinmeyen sozciiklerin bulunmasi

Problemlerin belirlenmesi

Hipotezlerin beyin firtinas1 yontemi ile belirlenmesi
Hipotezlerin agiklanmasi ve tartisilmasi

Yeni bilgiler kullanarak hipotezlerin sinirlandirilmasi
Ogrenme amaglarmin belirlenmesi

Geri bildirim

ikinci Oturum

o ®

h o o O

Baslangic

Ogrenme amaglarmin aciklanmasi ve tartigilmasi
Senaryonun ikinci boliimiiniin okunmasi

Yeni bilgiler kullanarak hipotezlerin sinirlandirilmasi
Yeni 6grenme konularinin belirlenmesi

Geri bildirim

Uciincii Oturum

o o T

Ogrenme konularinin paylasiimasi
Senaryonun ii¢lincii boliimiiniin okunmasi
Problemin ¢oziilmesi, 6grenme konularinin dzetlenmesi

Geri bildirim

41
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PDO oturumlar1 esnasinda bir takim etkilesimi saglayan ve verimli fikirlerin
tiretildigi aktif 6grenme tekniklerinden yararlanilabilir. Egitim siirecine kilavuzluk eden
egitim yonlendiricisi ve Ogrenciler arasinda ¢ok yonlii iletisimi saglayan tekniklerden

bazilar1 agagida verilmistir (Saka, 2008):

a. Kiiciik kiime ¢alismalar1
b. Soru-cevap yontemi

c. Listeleme

d. Rol yapma

e. Beyin firtinasi

f.  Olgu galigmasi

PDO siirecinin dort temel bileseni vardir. Bunlar (HUTF, 2003):

a. Problem Durumu ve Senaryo

b. Ogrenci

c. Egitim Yonlendiricisi (genelde 6gretmen)
d. Degerlendirme

Bu dort bilesen birbirlerini tamamlayict ve destekleyici 6zellikte olmasint ve

siirecin amaca yonelik sekilde gergeklesmesini saglamaktadir.
2.35.2. Probleme Dayah Ogrenmede Problem Durumu ve Senaryo
Yazim

PDO, bir problem durumu ile baslar. Problem durumu giinliik yasamdan

secilerek genellikle bir senaryo seklinde hazirlanir. Hazirlanan senaryolar veya
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problemler, 6grencileri arastirmaya ve temel bilgilerini kullanmaya yonlendirmelidirler

(Dahlgren ve Oberg, 2001).

Ram’a (1999) gore, PDO’de iyi bir problem su bes onemli 6zelligi elinde

bulundurmalidir:

a. Problem, giivenilir ve 6grencinin giinliik yasaminda karsilasabilecegi bir
durumdan c¢ikarilmis olmalidir.

b. Problem, ne ¢ok kolay ne de ¢ok zor ¢oziiliir nitelikte olmalidir.

c. Problem, 6grencinin zihinsel gelisim diizeyine uygun olmalidir.

d. Problem, egitim siiresinde ¢6ziilebilecek sinirlilikta olmalidir.

e. Problem, faydali olmali ve Ogrencinin hipotez olusturmasina olanak

vermelidir.

Problemlerin kullanilmasi, PDO siirecinin isleyisinde ¢ok dnemli bir konuma
sahiptir. PDO calismalarinda kullanilan problemler, normalde kitaplarda bulunan konu
sonu problemlerinden baskadir. Geleneksel olarak kitaplarda siradan problemler birinci
ve ikinci diizeyde kullanilir. Bu problemler, amaclanan kavram ile ilgili gerekli bilgiler
verildikten sonra Ogrenciye sunulur. Problemin igerigi kolaydir ve igerikte verilen
bilgiler kullanilarak ek bir bilgiye gerek duyulmadan kolayca ¢6ziime gidilebilir.
PDO’de amag, bilgiye ulasabilen ve kullanabilen yani kendi kendine ogrenebilen
bireyler yetistirmek oldugundan kullanilan problemlerin igerigi, geleneksel problemlere
gore daha karmasik ve genis kapsamli tutulmaktadir. Bu tiir problemlerde ¢ogunlukla
giinlik yasamdan alinmis bir olaydan s6z edilerek, bu olaymn olus nedeninin ya da
sonuglarmin belirlenmesi istenir. Problemin konusunun giinliik yasamdan seg¢ilmesinin

nedeni ise, Ogrencinin bilimin yasamin ic¢inden geldiginin ayrimma varmasini,
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amaclanan kavrama ve derse olan ilgisinin olumlu yonde artmasimi saglamaktir

(Taskesengil ve digerleri, 2008).

Pirie ve Kieren (1992), problem diizeyinin énemini dort kuralla agiklamustir:

a. Etkinligin amacinin 6grenci tarafindan tamamlanip tamamlanamayacaginin
g0z Online alinmasi,

b. Problemin 6grencinin matematik anlayisini degistirebilmesi,

c. Bir problemi anlamada degisik yollar oldugunun goz 6niine alinmast,

d. Her bir konuda degisik diizeylerde anlayisin s6z konusu olusudur.

Yukarida gosterilen nedenlerle PDO siirecinde, tek bir ¢dziimii olmayan,
yapilandirilmamis ve dordiincii diizey problemler kullanilmaktadir. Yapilandirilmamig
problemler ile iliskilendirilen problem ¢ézme, 6gretim tasariminda ilgi kazanan bir
stirectir (Jonassen, 1997; Lohman ve Finkelstein, 2000). Bu siireg¢, problemi ve
siirhiliklarin tanimlamayi; problemin bakis agilarini tanimlama, agiklama ve olasi
catismalarini; olast ¢coziimleri genellemeyi; secimli ¢oziimleri tartisma yapist ve kisisel
inanglar ile uygulanabilirligini degerlendirmeyi; problem ¢6zme etkinliklerini gerektiren
biligiistli siiregleri gozlemlemeyi; bir ¢Ozlimiin sinanmasini ve Onerilerini ve bir
¢Oziimiin uyarlanmasint igerir (Barrows, 1994; Frederiksen, 1984; Lohman ve

Finkelstein, 2000).

Ortaya ¢ikan problem durumuna uygun bir senaryo yazmak da, problem
durumunu belirlemek kadar 6nemlidir. Senaryolar, problemi agiklayacak sekilde olmali,
gercek yasama uygun olarak tasarlanmali, ilgi ¢ekici olmali ve siire¢ sonunda probleme
¢oziim {iiretebilmelidir (Yaman, 2003). Amag, 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini

gelistirmektir. Bu nedenle senaryonun el verdigince tek probleme odakli, bilgi
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yiikiinden uzak ve O6grencilerin katilimini saglayan metinlerden olusmasi 6nemlidir.
Senaryoda tanimlanan problem durumunun ger¢ek yasamda karsilasilabilen olgu ve
durumlar1 icermesi 6grencilerin ilgisini ayakta tutar. Ogrenciler senaryoyu okumaya
basladiklar1 andan baslayarak kendilerini tanimlanan problemin iginde bulmalidir
(HUTF, 2003). Bu yiizden, PDO ile 6gretilmek istenen konu iyice ¢oziimlenerek, temel
kavramlar belirlenmelidir. Belirlenen kavramlar, 6grencilerin hazirbulunusluk diizeyleri
ve 6grencilerin kendilerinin 6grenmeleri gereken bilgileri belirleyecekleri de géz oniine
alinarak, Ogrenciyi yonlendirecek bigimde senaryolarin hazirlanmasina Onem
verilmelidir. Diger tiirlii, 6grenciler konuyu ¢ok sinirli veya ¢ok genis ele alabilecekleri
gibi, Ogretilmesi amaglanan konunun kavramlarina deginmeden, konunun tamamen

disinda izleyecekleri bir yolla da ¢ozebilirler.

2.3.5.3. Probleme Dayah Ogrenmede Egitmenin Konumu

PDO’de egitim yonlendiricisi (tutor) adini alan egitmenin konumu, geleneksel
ogretmen konumunda baskadir (Das ve digerleri, 2002). PDO siireci boyunca,
baslangicindan sonuca ulasana kadar, konunun uzmani olan kilavuzluk eden kisi
dogrudan oturumlara katilir (Woods, 1996). Burada, genelde bu kilavuzluk konumunu
ogretmenler {istlenmektedir. PDO’de egitmen “takim kaptan1” gibi davranir. Ogrencileri
gorevlendirir, onlara problemin ¢oziimii agsmasinda ipucu olacak nitelikte bilgiler verir.
Diger tiim bilgiye ulasmak 6grencinin gorevidir. Ayrica egitmen, problemin ¢ozimii
i¢cin yeterli zaman ve bilgiye ulasmak i¢in istenilen kaynaklara ulasma olanagi saglar.
Egitmenin gorevleri i¢inde en 6nemlisi de, 6grencilere problem ¢6zme, bilgiye ulasma
ve bilgiyi kullanmay1 6grenmeleri i¢in kilavuzluk etmesidir (Taskesengil ve digerleri,
2008). Egitmen, smnif i¢inde bilgiyi aktarmaktan ¢ok Ogrencilerin bedensel ve biligsel
etkinliklerine 6zen gostermelidir (Charles, 1999). Bu etkinlikler, 6grencilerin problem

¢dzme becerisi iizerinde etkili olmaktadir. Yapilan calismalar, daha énce PDO calismasi
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yapmamis egitmenlerin, genellikle 6grencilere ya gereginden ¢ok bilgi aktardigini ya da
problem durumun ¢6ziimiine yonelik ¢okga ipucu verdigini gostermistir (Thomas, 1999;
Cakar ve Tekkaya, 1999).

Kolay bir problemi ¢6zmek i¢in PDO siireci bircok kez tekrarlanabilir. Bu siireg
boyunca, egitim yoOnlendiricisi (egitmen) yardimci olarak goérev goriir, 6grenciler
kaynaklar arastirirken onlar1 yonlendirir ve istek {lizerine ek bilgi saglar ki bu ek bilgi
gergek egitim de olabilir (Massa, 2008). MacKinnon (1999), PDO siirecinde, 6grencinin
basarist ve glidiilenmesi agisindan egitmen-6grenci iletigimin 6nemini vurgulamistir. Bu
amagla, bir egitmen i¢in PDO siirecinde yapilmas: ve yapilmamasi gerekenler Hacettepe
Universitesi Tip Fakiiltesi’nin (2003) hazirladigi bir calismada Tablo 2°deki gibi

siralanmastir.

Tablo 2. Egitim yonlendiricisi i¢in kisa PDO kilavuzu.

Yapilmasi Gerekenler
Oturumlar sirasinda olugan sessizligi
Ogrencilerin bozmasini bekleyiniz.

El verdigince agik uglu, birden fazla cevabi
olan ve uzun siiren tartigmalara yol agacak
sorular yoneltiniz.

Yapilmamasi Gerekenler
Sessizligi asla siz bozmayimiz.

Tek cevabi olan sorular sormaktan kagininiz.

Ogrencilerin tartismalar1 icin konu
bagliklarin1 saptamaktan ve dnermekten
kagminiz. Tartisma konularini ve igeriklerini
kendileri belirlemelidirler.
Onyargilarinizdan kurtulmaya calismniz.

Ogrencilerden egitim ydnlendiricisi
roliiniizle ilgili geribildirim aliniz. Onlarin
yansiz geribildirimleri sizin daha iyi bir
egitim yonlendiricisi olmaniz igin ¢ok
onemlidir. Bu siiregte yansiz, elestiriye agik
olunuz.

Hosgorilii olunuz.

Egitim yonlendiricisi konumunuzu
Ogrencilerin kavramasini saglayiniz.

Oturumlarda tek bilgi kaynag olarak
algilanmaktan kacinimiz.

Kiime etkinliklerinde yonlendirici olunuz.

Kiime etkinliklerinde yonetici olmayimiz.
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Steinkuehler ve arkadaslarina (2002) gore, egitmenlerin PDO siirecinde

yapacaklar1 ¢alismalardan bazilar1 sunlardir:

o ®

o o

o «Q -~ o

Uygun bir siralama yapisi i¢inde 6grencilere kilavuzluk yapmak,

Her yap1 i¢in yeteri kadar 6zen gostermek,

Kiimeler i¢in bilististii géreve olanak tanimak,

Ogrencileri bilgilerini kullanmalar1 igin yiireklendirmek,

Ogrencilerin bilgi ve kanitlarim arastirmak,

Kisiler aras1 dinamikleri izlemek,

Esit katilim ve etkilesime 6zen gostermek,

Kiime siireglerinde derinligine diisiinmeyi desteklemek,

Kisisel dinamikleri izlemek,

Gerektiginde 6grencilerin kendi baslarina ¢alismalari i¢in yiireklendirmek,

Egitsel tanilar yapmak.

Siireg sirasinda egitmenlerin yapacaklari bu ve benzeri galismalar, PDO

ortaminin saglikl yiirtimesi i¢in olumlu katki saglayacaktir.

PDO siirecinde egitimi ydnlendirmekle gorevli olan egitmenin yapmasi

gerekenler, PDO uygulamasinin basamaklarina gére Tablo 3’te verilmistir (Hacettepe

Universitesi Tip Fakiiltesi, 2003).
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Tablo 3. PDO uygulama basamaklarina gore egitim yonlendiricisinin sorumluluklar

PDO Basamag Egitmenin Yapmasi Gerekenler

1. Bilinmeyen terimlerin bulunmasi, Siireci izler.

agiklanmasi

2. Problem(ler)in tanimlanmast Ogrencilerin tartigma agmasini ve tiim
katilimeilarin bu tartigsmaya katilmasin
saglar ve eger gerekiyorsa drnekler verir.

3. Problemin analizi Ogrencilerin halen yapmakta olduklari
etkinliklerinde kolaylastiricilik yapar.

4. Olas1 ¢oziimlerin iiretilmesi Siireci izler, gerekirse dzetleme yapar.
Yanlis anlagilmalar1 giderir. Alternatif
tartismalar yaratmak ve tartismalara degisik
bir boyut kazandirmak i¢in sorular sorabilir.

5. Ogrencilerin kiime ya da bireysel Amaglar dogrultusunda 6grencileri

caligmalari yonlendirir.

6. Sonuglarin iiretilmesi ve toparlanmasi Ozetlemeler yapar. Konunun biitiinliigii

icinde temel ve yardimci boliimleri
Ogrencilere hatirlatir. Kisa agiklamalar

yapar.

PDO yaklasimi, dgrencilere oldugu kadar egitmenlere de degisik bakis acilari
kazandirmaktadir (Yaman, 2003). PDO smiflarinda bir kisi hem egitmen, hem de
ogrencidir (Mierson ve Parikh, 2000).

2.3.5.4. Probleme Dayah Ogrenmede Ogrencinin Konumu

PDO’de en 6nemli konum 6grencinindir. Egitmen tarafindan sunulan problemi
inceler, gerek sahip oldugu bilgileri kullanarak gerekse arastirarak ulastigi bilgilerden
yararlanarak problemin ¢oéziimiine yonelik hipotezler kurup, ¢6ziim yollar1 6nerir. Tipki
bir arastirmact gibi, problemin ¢oziimiine yonelik rapor hazirlar (Taskesengil ve
digerleri, 2008). Ozetle, problem durumunun ve ne 6grenildiginin dogasi, bilgi ve
becerilerin kazanilmasinda gerekli olan sorumluluk 6grenciye aittir (Massa, 2008).
Ogrenci kiimesinde, eger daha dnce bdyle bir calismaya katilmamis 6grenciler varsa bu

ogrencilere PDO’niin isleyisi hakkinda bilgi verilmelidir. PDO’niin asamalarindan sdz
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edilmeli ve 6grenciler bu konuda soru sormalar1 i¢in yiireklendirilmelidir (Boud ve

Feletti, 1997).

Problemin tanimlanmasi ve analizinin yapilmasi asamasinda Ogrenciler
diisiincelerini siirsizca tartigmalidir (Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi, 2003). Bu
asamada “serbest ¢agrisim” ve “beyin firtinasi” gibi egitim teknikleri kullanilir.
Ogrenciler senaryonun akiginda, sorularla karsilastiklarmda “listeleme” ydntemini
kullanarak yeni bagliklar1 belirler ve bu basliklarla ilgili yeni sorular ve problemleri
tartismaya agarlar ve ¢oziim Onerilerini gelistirirler. Egitim ydnlendiricilerinin
tartigtlmakta olan PDO oturumunun igerigi konusunda uzman olmasi gerekmediginden,
ogrenciler ondan bir seyler 6gretmesini beklememeyi 6grenmek zorundadir (Hacettepe
Universitesi Tip Fakiiltesi, 2003). Kazamlan yeni bilgilerin kiimeyle paylasilmasi,
problemden yola ¢ikilarak bilgilerin sentezlenip yeni durumlara uyarlanmasi ve yasamla
bagdastirilmas: PDO oturumlarmin son agsamasini olusturur (Hacettepe Universitesi Tip

Fakiiltesi, 2003).

PDO oturumlarinin gergek yiiriitiiciileri égrencilerdir. Bir PDO siirecinde temel

olarak dgrencilerden beklenen (Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi, 2003):

a. Bilinmeyen terimleri, kavramlari saptamak ve bu kavramlar acgiga
kavusturmak,

b. Problemi tanimlamak,

c. Problemin analizini yapmak,

d. Problemin analizi sirasinda ortaya ¢ikan problemlere sistemli bir yaklagim
getirmek,

e. Calisma konularina yonelik ¢alismalar yapmak,

f. Kaynaklara yonelmek,
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g. Eski bilgileri ve yeni ulasilan bilgileri sentezlemektir.

Ogrencilerin PDO oturumlar1 esnasinda yapmasi ve yapmamasi gereken onemli
noktalar, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi’nin hazirlamis oldugu PDO Oturumlari

Rehberi’nde Tablo 4’te verilmistir (Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi, 2003).

Tablo 4. Ogrenciler i¢in kisa PDO kilavuzu

Yapilmasi Gerekenler
Akliniza takilan tiim sorular1 kiimeye
yoneltiniz.
Diisiincelerinizi korkmadan, ¢ekinmeden
sOyleyiniz.
Sorularinizin cevaplarini basili ve elektronik  Egitim yonlendiricisinden cevap ya da onay
kaynaklardan aragtiriiz. beklemeyiniz.
Sorular1 cevaplarken bagkalarinin
notlarindan (fotokopilerden)

Yapilmamasi Gerekenler
Egitim yonlendiricisine soru sormayiniz.

yararlanmayiniz.
Buldugunuz tiim yeni bilgileri Yeni bilgileri egitim yonlendiricisine
arkadasglarinizla paylasiniz. danigmayiniz.

Konular1 kendi aranizda tartisiniz,
sunumlarmiz1 kiimeye yapiniz.

Tartisma ve sunumlarda egitim
yonlendiricisine yonelmeyiniz.

Konuyu anlamadiginizda o konuyu aragtiran
arkadaginizdan agiklamasini isteyiniz.

Konuyu anlamadiginizda egitim
yonlendiricisine sormayiniz.

Tartismalara kendiliginizden katiliniz.

Egitim yonlendiricisinin sizi se¢gmesini

beklemeyiniz.
Zamaninizi bosa gegirmeyiniz.

Zaman iyi kullaniniz.

Ogrenciler, ilk asamada problemi analiz edip, bilmeleri gereken seyleri tartigir
ve bu bilgilere nasil ulasacaklarina karar verirler (Howard, 1999). Fakat ogrenciler
gerek duyduklart tim bilgilere sahip olmadiklarindan onlara kilavuzluk etmek
gerekecektir. Egitmenin PDO’deki konumu ve goérevleri ile dgrencinin konumu dzenle
incelendiginde, 6grencinin 6grenmesi ve problem ¢6zme yeteneklerini gelistirmesi igin

gerekli kilavuzluk ve yardimin egitmence saglandigi, Ogrencinin ise kendi

o0grenmesinden sorumlu oldugu uyumlu bir etkilesimin varligi goriilmektedir.
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Ogrenciler kiime ig¢inde konum ve is boliisiimii yaparak orgiitlenecekler, toplumsal

iletisim ve takim c¢aligmas1 becerilerini de gelistireceklerdir.

2.3.5.5. Probleme Dayali Ogrenmede Degerlendirme

PDO siireci, problem ¢éziilene kadar devam eder. Problemin ¢oziilmesi ile sona
erer. Son olarak dlgme-degerlendirme yapilir. PDO’de, 6lgme-degerlendirme siirecine
ogrenci  goriisleri  de  katilmaktadir. Ornegin, kiimelerdeki  dgrencilerden
calismalarindaki gozlemlere dayanarak arkadaglarini, kendilerini ve gerekirse
egitmenlerini degerlendirmeleri istenmektedir (Boud, 1989; Das ve digerleri, 1998;
Norman ve Schmidth, 2000; Pinto ve digerleri, 2001; Segers ve Dochy, 2001; Solomon

ve Crowe, 2001; Sullivan ve Dunnigton, 1999; Swanson ve digerleri, 1995).

PDO oturumlarindaki  &lgme ve  degerlendirme  siirecinde  sunlar

degerlendirilmektedir (Saka, 2008):

a. PDO oturumlar1 sonunda, ¢alisma ortami, PDO igerigi ve kiime dinamikleri,
b. Oturumlar sirasinda 6grencilerin edindikleri bilgiler,

c. Ogrencilerin kazanmalar1 gereken davranis, tutum ve beceriler.

Oturum sirasinda yapilan geri bildirimler ve c¢esitli formlarla bu 6lgme ve

degerlendirme islemleri gerceklesmektedir.
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2.3.5.6. Probleme Dayalh Ogrenmenin Uygulanmasinda Karsilasilabilecek
Giicliikler

Albenese ve Mitchell (1993), PDO  yaklasimmin  uygulamasinda
karsilasilabilecek giigliikleri bes madde altinda toplamigtir. Bunlar:

a) Eszamanda Bircok Odev Verilmesi: Egitmenler grencilerine ayni anda
birden fazla problem verebilir. Ayn1i anda bir¢cok problem verilmesi ve bunlarin

¢Oziimiine yonelik ¢aligmalarin denetim altinda tutulmasi oldukc¢a zordur.

b) Farkli Bitis Zamanlarmi Ayarlama: Ogrencilerin karsilastiklart onemli
giicliiklerden birisi de kiimelerin ya da bireylerin yaptiklar1 ¢aligsmalar1 birbirlerine gore
erken ya da ge¢ bitirmeleridir. Bu gibi durumlar bazi 6grencilerin ya da kiimelerin
konuya olan ilgi ve olanaklarinin fazla olmasindan ya da bilgiye kolayca ulasmalarindan
kaynaklanabilir. Bu durumda yapilmasi gereken, ¢aligmalarini erken bitiren 6grencilerin
diger kiimelerdeki 6grencilere yardim etmeleri i¢in yonlendirilmesidir. Caligmalarini
bitiren ogrencilere ¢6ziimlerini yeniden denetlemeleri igin ek zaman da verilebilir.

Ancak bu fazlaca bagvurulan bir yontem degildir.

c) Gereglerin Diizenlenmesi: PDO yaklasiminda zengin bir gere¢ igerigine
gereksinim duyulmaktadir. Bu geregler; deney gerecleri, kagitlar, kitaplar, birtakim
bilgisayar yazilimlar1 ve genel ag (Internet) olabilir. Bunlar, egitim etkinliklerine

baslamadan 6nce hazirlanmis olmalidir ki karisiklik yasanmasin.

d) Ogrencilerin Siif Disindaki Calismalarinin  Diizenlenmesi: Egitmen,
ogrencileri simif disginda aragtirma yapmalari icin isteklendirdiginde, 6grencilerin bu

olanaklar1 kullanip kullanmadiklarindan emin olmalidir. Egitmen 6grencileri, aragtirma
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yaparken izlenmesi gereken yollar hakkinda onceden bilgilendirip birtakim kurallar

belirleyerek onlar1 bu konuda giidiilemelidir.

e) Ogrenci ve Egitmen: Eger 6grenciler PDO’niin isleyisi hakkinda herhangi bir
bilgiye sahip degilse ya da daha once boyle bir ¢alismaya katilmamissa bu durum
egitmenin daha c¢ok caba gOstermesine Ve ¢ok zaman harcamasina neden olabilir.
Ayrica egitmenin de PDO hakkinda deneyimi yoksa giicliiklerle karsilasma olasilig
yiiksektir.



3. YONTEM

Bu béliimde, arastirmanin modeli, arastirmada kullanilan veri toplama araglari,
katilimcilar, verilerin analiz yontemi ve arastirmanin uygulama siireci iizerinde

durulmustur.

3.1. Arastirmanin Modeli

Toplumsal arastirmalarda birden ¢ok yontem kullanilmasimin gegmisi oldukga
eskidir (Erzberger ve Prein, 1997). Giiniimiizde bu tiir karma yontemler, ozellikle
toplumsal bilimlerde arastirmalarda etkin bir bigimde ilerlemektedir (Greene ve
digerleri, 2001). Gergekte ¢oklu yaklagimlar bazi toplumsal problemler igin tiim
arastirma programlarina temel destek olmasi agisindan géz oniine alinmaktadir (Mazur
ve Parry, 1998; Oakley, 1998; White, 2002, Akt: Ellis ve digerleri, 2006). Bu
arastirmada nicel ve nitel arastirma tekniklerinin bir arada yer aldigi karma yontem
arastirmasi (mixed methods research) (Creswell, 2003; Johnson ve Christensen, 2004;
Newman ve Benz, 1998; Tashakkori ve Teddlie, 2003) kullanilmistir. Karma yontem
arastirmasi, arastirmacinin bir ¢alisma igerisinde nicel ve nitel arastirma tekniklerini,
yontemlerini, yaklasimlarini, kavramlarini ya da dilini karistirdigr ya da birlestirdigi
arastirma sinifi olarak tanimlanabilir (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004). Sechrest ve
Sidana’ya gore (1995), karma yontemler tekil yontemler ile ilgili baz1 problemleri
azaltma giiciine sahiptir. Ayn1 zamanda nicel ve nitel tekniklerin giiglii yanlarin1 da
icermektedir. Nicel ve nitel verilerin karistirilmasi, arastirmaciya tek basina kullanilan
tekniklere gore daha iyi bir anlayis saglamaktadir (Creswell ve Clark, 2007). Karma
yontem yaklagiminin giiglii yonii, arastirmacinin nicel ve nitel yontemlerin her ikisinin
zayif yonlerinden kagimmmasi i¢in en iyi sekilde bu iki yontemin sentezine olanak
saglamasidir (Tashakkori ve Teddlie, 2003). Bu arastirmada da, arastirmanin daha

gecerli ve gilivenilir olmasi i¢in, nicel ve nitel verilerin birlikte kullanilmasi uygun
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goriilmiistiir. Ciinkii karma yontem, arastirmanin gegerlilik ve giivenilirligini
arttirmaktadir (Kelle, 2001). Karma yontemde farkli tekniklerden elde edilen verilerin
sentezi soz konusudur (Foss ve Ellefsen, 2002). Bu arastirmada da, fizik 6gretmen
adaylarmin 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramsal yapisin1 ve gelisim siireclerini bir PDO
calismasi sirasinda belirlemek amaglanmistir. Bu amagla katilimcilarin kavramsal yapisi
hakkinda derinligine ve genis yelpazede bilgi toplamak igin nitel arastirma
yontemlerinden “coklu durum calismasi” ve “gémiilii kuram”dan; PDO calismasi ile
O0gretmen adaylarinin genel olarak basari diizeylerini incelemek amaciyla da “6n test”
ve “son test” karsilastirmasi gibi bazi nicel yontemlerden de yararlanilmistir. Bunun i¢in
on deneysel bir gruplu 6n test son test tasarimi kullanilmistir. Verilerin 6nemli kismi

nitel olarak toplanmistir. Aragtirmada izlenen yontem Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Arastirmada izlenen yontemin gosterimi

MNicel Verilerin Nitel Verilerin
Toplanmasi Toplanmas:
Nicel Verilerin Nitel Verilerin
Analizi Analizi

\ﬁé/

Nicel ve Nitel Sonuglarnin Birlestirilmesi
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Karma arastirma yaklasimlar1 aslinda tggenleme (triangulation) ilkesine
dayanmaktadir (Webb ve digerleri, 1966; Tashakkori ve Teddlie 1998). Ucgenleme, bir
soruyu arastirmak icin birden fazla aragtirma yaklasimini kullanmaktir (Lockyer, 2006;
Bryman ve Bell, 2003). Uggenleme genellikle anlami agiklamak icin ¢oklu algilar:
kullanma, bir gézlem ya da yorumun tekrarlanabilirligini dogrulama siireci olarak goz

Oniine alinir (Stake, 2000; Aydin, 2009).

Bu asamada ilk olarak nitel ve nicel arastirmalarin farklar1 kisaca tanitilarak,
arastirma i¢in benimsenen nitel arastirma yontemi olan durum g¢aligmasi ve kullanilan

nicel teknikler hakkinda bilgi verilecektir.

Nitel ve nicel arastirmalar farkli kuramsal temellere dayanir. Nitel aragtirma
toplumsal bir olayin nasil oldugunu anlama amaciyla yapilirken, nicel arastirma
nedenleri ve sonuglari, iliskileri belirlemek igin gergeklestirilir (Aslan, 2009). Her iki

yaklagim da amaca uygunlugu a¢isindan degerlidir.

Nitel ve nicel aragtirma yontemleri arasindaki ayrimlardan bazilar1 asagidaki

bicimde belirtilebilir (Yildirim ve Simsek, 2006):

a. Nicel arastirmada ana 6ge yontemken, nitel arastirmada ana 6ge durumdur.

b. Nicel aragtirmada ama¢ genelleme yapmaktir. Nitel arastirmada ise amag
derinlemesine betimlemektir.

c. Nicel arastirmada standartlastirilmig veri toplama araclari
kullanilmaktayken, nitel arastirmada arastirmacinin kendisi veri toplama
aracidir.

d. Nicel arastirmada parcalarin analizi yaklagimi varken, nitel aragtirmada

orlintiilerin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir.
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e. Nicel arastirmada verinin sayisal gostergelere indirgenmesi s6z konusuyken,
nitel arastirmada verinin derinligi ve zenginligi icinde betimlenmesi

temeldedir.

Nitel arastirmalar i¢in O6nemli bir konu da arastirma verilerinin analizi
yapildiktan sonra genellenip genellenemeyecegidir. Genelleme, daha ¢ok nicel
arastirmada kullanilan bir yaklagim olmasina karsin, bazi arastirmacilar nitel arastirma
sonuglarinin da genellenebilecegini ileri siirmektedirler (Altunisik ve digerleri, 2002).
Ancak nitel arastirmadaki genelleme, nicel arastirmadakinden ayrilir. Nicel arastirmada
genelleme dendiginde, 6rneklemden evrene genelleme anlasilirken, nitel arastirmada ise
analitik genellemeden s6z edilmektedir. Analitik genellemede sinirh sayida katilimer ya
da bilgi kaynaklarindan bazi sonuglara veya kuramlara ulasma c¢abasi vardir (Altunisik
ve digerleri, 2002). Bu arastirmada da Ogrenciler genis bir evreni yansitmamaktadir.
Ogrencilerden elde edilen verilerle ilgili nicel anlamda bir genellemeye ulasma gabasi
yoktur. Yapilan bu arastirma, 6grencilerin 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramlar hakkinda
olusturduklar1 zihinsel yap1 ile PDO siirecinin buna etkisini bir model bigiminde

sunarak egitime katki saglamaya ¢aligsmaktadir.

Bu calismada kullanilan ve nitel arastirma igerisinde bir teknik olan durum
caligmasi, Ingilizce alanyazinda “case study’ye karsilik olarak Tiirkcede “durum
calismas1”, “Ornek olay caligmasi”, “6zel durum caligmasi”, “vaka incelemesi” gibi
degisik sekillerde adlandirilmaktadir. Bu c¢alismada ise “durum ¢alismasi” adi

kullanilmastir.

Yin’e gore (1984), durum calismasi; giincel bir olguyu kendi gercek yasam
cergevesi i¢inde calisan, olgu ve i¢inde bulundugu igerik arasindaki sinirlarin kesin

cizgileriyle belirgin olmadig1r ve birden fazla kanit veya veri kaynaginin var oldugu
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durumlarda kullanilan, gorgiil bir arastirma yontemidir. Yin (1994) durum calismasini;
“giincel bir olgu, olay, durum ve kiimeler iizerinde odaklanan derinlemesine

29 ¢

incelemeler” olarak tanimlamaktadir. Yani durum c¢alismalar1 daha ¢ok “ne”, “nasil” ve
“ni¢in” sorularina cevap arayan derinlemesine bir ¢alismadir (Bayik, 2010). Karasar’a
gore (2003), durum c¢alismalarinda, evrendeki belli bir birimin derinligine ve
genisligine, kendisi ve ¢evresi ile iliskilerini belirlemek ve o birim ile ilgili bir yargiya
varmak amaglanir. Bu teknikte toplanan bilgiler genelleme yapilmadan incelenen birim
icin kullanilir. Durum calismasinda sonuglardan ¢ok siirece, 6zel bir degiskenden ¢ok

baglama, kanitlamadan ¢ok inceleyip bulmaya yoénelik bir ilgi vardir (Merriam, 1998).

Yildirnm ve Simsek (2006) tarafindan, durum g¢alismasi yapilirken izlenecek

asamalar sekiz baglik halinde belirtilmistir:

Asama: Arastirma sorularinin gelistirilmesi

Asama: Aragtirmanin alt problemlerinin gelistirilmesi
Asama: Analiz biriminin belirlenmesi

Asama: Calisilacak durumun belirlenmesi

Asama: Arastirmaya katilacak bireylerin belirlenmesi

L

Asama: Verinin toplanmast ve toplanan verinin alt problemlerle
iliskilendirilmesi
7. Asama: Verinin ¢oziimlenmesi ve yorumlanmasi

8. Asama: Durum calismasinin yaziya dokiilmesi

Bu calismada da Yildirnm ve Simsek (2006) tarafindan belirtilen asamalar
strayla izlenmis, ilk olarak arastirmanin amaglar1 dogrultusunda arastirma sorular1 ve alt
problemler gelistirilmistir. Ardindan analiz birimi saptanip, c¢alisilacak durum

belirlenmistir. Bu arastirmada fizik 6gretmen adayinin incelenen her bir temel kavram
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ile ilgili zihinsel yapisi ayr1 ayr1 ve biitiinciil olarak ele alinarak, 6gretmen adayinin
biitiinciil zihinsel yapis1 bir durum ¢alismasi olarak ¢éztimlenmistir. Burada incelemeye
alian katilimc1 bir analiz birimini olusturmaktadir. Her bir kavram ayr1 bir durumdur.
Bu nedenle katilimeilar biitiinciil olarak ele alindigi ve bir katilimci igin her bir
kavramin derinlemesine incelemesi yoluna gidildigi igin “biitiinciil ¢oklu durum deseni”
kullanilmistir. Biitiinciil ¢oklu durum deseninde birden fazla kendi basina biitiinciil
olarak algilanabilecek durum s6z konusudur. Her durum kendi i¢inde biitlinciil olarak
ele alinir ve daha sonra birbirleriyle karsilastirilir (Yildinnm ve Simsek, 2006). Bu
caligmada farkli ve benzer 6zelliklerdeki ii¢ ayri durum bir fizik 6gretmeni adayi igin

kendi iginde biitiinciil olarak karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Bu arastirmada kullanilan diger nitel arastirma teknigi ise gomiilic kuramdir.
Alanyazinda “grounded theory” sozciigiine karsilik olarak “gomiili  kuram”
kullanilmaktadir. Arastirmada yar1 yapilandirilmis goriismeler yolu ile elde edilen nitel

verilerin degerlendirilmesinde gomiilii kuramdan yararlanilmistir.

Gomiili kuram, ilk olarak Glaser ve Strauss’un (1967) saglik bilimleri alaninda
yaptig1 calismalarda ortaya atilmistir. Arastirmada Glaser ve Strauss saglik alaninda
calisan uzmanlarin, yasamlarinin son giinlerini yasayan hastalarla olan etkilesimlerini
ele alan arastirmalar yapmuslardir. Elde ettikleri verilerden yola ¢ikarak bu etkilesimin
cesitli boyutlarin1 ve sonucglarini ortaya koymuslardir. Bu c¢alismalarda veri temelinde

aciklayici bir kuram ortaya konmustur.

Gomilii kuramda, aragtirmaci veri toplarken veya yorumlarken verilerin igine
gomilii olan kurami ortaya g¢ikartir ve arastirma boyunca yeni kavram ve kuramlara
ulasabilir. Bunun i¢in arastirmaci sistemli bir sekilde deneklerden elde ettigi kategorileri

kullanarak deneklerin diisiiniisleri ve inanislarin1 net bir sekilde aciklar (Glaser ve
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Strauss, 1967). Gomiili kuram yaklasiminda var olan kavramlara ve anlayisa 6zgiin bir
katk1 s6z konusudur (Karaoglu, 2010). Gémiilii kuramda sonug¢ kadar siire¢ de 6nem

tasir.

Gomiili kuram yaklasiminda gézlemler ve goriismeler en ¢ok kullanilan veri
toplama yontemleridir. Bunlarin yaninda dokiiman analizi de gerekli goriilebilir. Bu
yaklagimin en Onemli oOzelliklerinden biri veri toplama ile analizin birlikte
yirttilmesidir (Karaoglu, 2010). Glasser ve Strauss (1967) bu siirece “siirekli
karsilagtirmali analiz” adin1 vermislerdir. Bu siiregte, veriler toplandiktan hemen sonra
¢oziimlenir ve bulgular veri toplama asamalarina katilir (Hancock, 2004). Elde edilen
verilerin analizi ve ortaya ¢ikan kavramlarin ve olgularin dogasi veri toplama aracinin
esnek bir yapida olmasini ve siirekli bir degisime agik olmasini gerektirir. Sonugta
ulagilan kavramlar ve asal diislinceler aragtirmanin odagina iliskin anlamli bir agiklama

ortaya koyar. Bu agiklama veriler temelinde ortaya c¢ikan kuramlardir (Yildirim ve

Simsek, 2006).

Bu arastirmada ¢oklu durum g¢alismasi ve gémiilii kuram yardimiyla incelenen
nitel veriler, nicel veriler ile birlikte degerlendirilmistir. Calisma, 6grenme siireglerini
(learning process) incelemeyi amaclamaktadir. Ogrenme siirecleri, grenme sirasinda
ogrencilerin kavramlarinin yapilanma bi¢imini ayrmtili olarak incelemektedir

(Niedderer, 1997; Niedderer ve digerleri, 2007).

3.2. Katihhmcilar

Bu boliimde arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin se¢imi ve Ozellikleri

tizerinde durulmustur.
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3.2.1. Katihmcilarin Se¢imi

Arastirma karma nitelikte olmasina karsin, verilerin biiyiik kismi nitel olarak
toplanmistir. Nitel ve nicel arastirmalarda katilimer segimleri olduk¢a farkli yapilir
(Bogdan ve Biklen, 1992; Denzin ve Lincoln, 2000; Patton, 1990). Bunun nedeni, nitel
ve nicel arastirmalarin amaglarinin degisik olmasindan kaynaklanir. Arastirmanin nicel
olan boliimiinde uygulanan coktan segmeli testin gelistirilmesi amaciyla rastgele
orneklem se¢imi uygulanmistir. Ancak asil uygulamanin katilimcilari nitel arastirmanin
amaglar1 dogrultusunda zengin durum bilgisi sunabilmelidir (Patton, 1990). Bu nedenle,

onceden belirlenen olgiitler temel alinarak amagli 6rnekleme yapilmistir.

Katilimcilarin seg¢iminde, zengin durum bilgisi elde edilebilmesi i¢in amagh
orneklem yontemi se¢ilmistir (Patton, 1990). Verilerin bu sekilde elde edilmesi, amaglar
dogrultusunda 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramlarm gelisim yapisii ve PDO siirecinin

etkisini daha iyi betimlemeyi saglayacaktir.

Durum ¢alismalarinda amag, bir evrene istatistiksel genellemeler yapmak degil,
analitik genellemeler yapmaktir. Bu sekilde kuram olusturmak veya kuramsal
onermelerde bulunmaktir. Bu nedenle durum g¢alismalarinda simgesel bir 6rneklemden
soz edilmez (Yin, 1984). Arastirmada bir evren ve orneklem grubu belirlemek yerine

amagch drnekleme yolu tercih edilmistir.

3.2.2. Katihmeilarin Ozellikleri

Arastirmanin amaglar1 ve yapist gbz Oniine alinarak, arastirmanin nitel yapisi,
aragtirmacinin  katilimcilarla iletisimini  gerektirdiginden, Oncelikle katilimcilarin
kolayca ulasilabilir uzaklikta olmalarinin yarar saglayacag diistiniilmiistiir. Bu nedenle

fizik ogretmen adaylari ile arastirmanin yapilmasinin, hem gerektiginde laboratuvar



62

olanaklarinin hem de zaman avantajimin kullanilmasi agisindan verimli olacagi
varsayllmistir. Bu durum da gbz Oniine alinarak, katilimci se¢iminde bazi Olgiitler
belirlenmistir.  Bu nedenle, katilimcilarin  Ankara’daki bir {iniversitenin fizik

Ogretmenligi programi 6grencileri arasindan belirlenmesine karar verilmistir.

Oncelikle katilimcilar, daha 6nceden Termodinamik adiyla verilen dersi almamis
olmalidir. Ciinkii katilmeilarin, {niversitede 1s1 ve sicaklik hakkinda bir &grenim
gormeleri veri zenginligini olumsuz yonde etkileyebilir. Arastirmada katilimcilarin
PDO siireci ile 1s1 ve sicakliga iliskin temel kavramlari edinme bigimleri
betimlenecektir. Bu nedenle katilimcilar, yakin zamanda Termodinamik dersi almis
olanlardan secilirse, bu durum katilimcilarin arastirma ve kavramlari edinme
konusundaki isteklerini azaltabilir. Ciinkii daha o6nceden bildiklerini diisiinecek ve
arastirma  konusunda isteksiz olabileceklerdir. Ilgili anabilim dalimin 6gretim
programinda, Termodinamik dersinin {glincii yilin bahar doneminde, yani altinci
yariyilda oldugu saptanmistir. Bu nedenle, heniiz altinci yariyila gelmemis birinci veya

ikinci simif 6grencileri arasindan katilimci se¢imi yapilmasi uygun goérilmiistiir.

Calismada arastirmacinin katilimcilarin iletisim becerileri, medeni cesaret gibi
kigisel 6zelliklerini bilmesi ya da en azindan bu bilgilere agina olunmasi, arastirmada
saglikli veri toplama agisindan yarar saglayacaktir. Bu durum goze alinarak, arastirma
icin Onceden disiiniilen fizik Ogretmenligi programi birinci ve ikinci smif
ogrencilerinden, arastirmaciyr onceden taniyor olmalar1 sebebiyle daha kolay iletisim
kurabilecekleri ve daha saglikli veri alinabilecegi diisiiniilen ikinci simif 6grencileri

arasindan katilime1 se¢imi yapilmasi uygun goriilmiistiir.

Arastirmada gonilliliik esasina Oncelik taninmistir.  Termodinamik dersini

heniiz almamis olan ikinci sinif 6grencileri iginden, ¢alismada ses kayitlar1 alinacagi ve
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calismanin zaman alan bir slire¢ olmasi nedeniyle, goniillii 6grencilerin se¢ilmesi uygun
goriilmiistiir. Yukarida s6z edilen olgiitleri saglayan 50 adet fizik 6gretmen adayina
calisma ile ilgili sozlii ve yazili olarak ayrintili bilgi verilmis ve katilmak isteyip
istemedikleri sorulmustur. Ogrencilere verilen ve EK C’de sunulan yazili bilgi, Serin
(2009) tarafindan kullanilan PDO bilgilendirme metinlerinden yararlanilarak
hazirlanmistir. Ogrencilere diisiinmeleri igin yaklasik bir hafta siire tanmmistir. Siire
sonunda ¢alismaya goniillii olarak katilmak isteyen 13 fizik 6gretmen aday1 olmustur.
Goniilli olan 13 fizik 6gretmen adayindan, goniilli olduklarina ve kendilerinin bu
konuda bilgilendirildigine dair EK A’da verilen Aydmlatilmis Onam Formu yardimu ile
onay almmasinin ardindan, aragtirmaya katilimci olarak alinmislardir. Caligmaya

katilmaya goniillii olan 13 6grencinin ii¢ii erkek, 10’u bayandir.

Kendilerinden onay alman 13 katilimci, PDO kiimelerine ayrilmistir. Ciinkii
PDO isbirligi gerektirir ve bunun icin de genellikle kiime c¢alismasi olarak
yaptlmaktadir. Bunun i¢in katilimcilarin kiimelere ayrilmalart gerekmektedir. Goniilli
sayisinin esit boliinmeye izin vermeyen bir asal say1 olmasi1 nedeniyle bir kiimenin dort,
digerlerinin tger kisiden olustugu dort adet kiime olusturulmustur. Katilimcilarin
gruplara ayriminda Oncelikle aralarindaki toplumsal iliskileri goz Oniine alinmus,
ogrencilerin kendi kiimelerini olusturmalarina izin verilmistir. Cilinkii katilimcilarin aynm
smifta 6grenim goren diger katilimci arkadaslart ile iletisimleri bazilarina gore daha
lyidir. Ayrica bazi katilimcilarin da yine bazi katilimcilarla ayn1 kiimede yer almak
istememeleri de bu duruma Onemli etken olmustur. Ayrica cinsiyet dagiliminda da
miimkiin oldugunca heterojen bir dagilim yapmaya 6zen gosterilmistir. Katilimeilara Ek
D’de yer alan 6rnek senaryo verilmis, verilen senaryoyu EK F1’de yer alan Senaryo
Degerlendirme Formu (SDF) yardimi ile degerlendirmeleri istenmistir. Bu
degerlendirme sonunda elde edilen puanlar da 6grencilerin kiimelere ayrilmasinda

kullanilmistir.
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PDO calismas1 sirasinda ogrencilerin kiimelerine isim vermeleri istenmistir.
Aym zamanda katilmecilarin  kimliklerini etik a¢idan gizli tutmak amaciyla,
katilimcilarin birer takma ad seg¢melerine olanak tanmnmistir. Takma ad se¢meyen
katilimcilara da arastirmaci tarafindan birer takma ad verilmistir. Kiime adlart da
katilimcilarin gergek adlarina iliskin ipuglar igerdiginden, 6grencilerin sectigi kiime
adlar1 yerine, kiimelere arastirmaci tarafindan saglanan ve belgelerini saklamak

amaciyla kullandiklari klasorlerin renklerine gore takma kiime adlar1 verilmistir.

PDO calismasi toplam 13 kisiden olusan dort kiime ile gerceklestirilmistir.
Ancak, bu 13 kisilik katilimc1 grubundan veri kaybi olmasi olasiligi da géz Oniinde
bulundurularak amacl olarak 13 kisinin arasindan alt1 kisilik daha kii¢iik bir katilimc1
grubu aliarak, bu katilimcilardan goriisme verileri alinmistir. Bu alti kisi, nitel
arastirmada derin odakli veri elde edebilmek i¢in arastirmanin dogasina uyacak,
konuskan, diistincelerini agikca dile getirebilecek 6grencilerden segilmistir. Bu alt1 kisi,
goriisme yapmak ve derinlemesine veri elde etmek amaciyla secilmistir. Daha sonra
goriisme yapilan altt 6grenci iginden rasgele segilen bir katilimeiya iliskin bulgular
tizerinde analizler yapilarak raporlastirilmistir. Gorlisme yapilan diger katilimcilara
iligkin veriler calismaya katilmamistir. Bunun nedeni, degerlendirilmesi amaclanan
verinin ¢ok lzerinde veri elde edilmesi ve tiim katilimcilart verilerinin yiizeysel
incelenmesi yerine, bir katilimcinin verilerinin derinlemesine incelenmesinin arastirma
amacina ve arastirma problemine cevap bulmada daha yararli olacagi yargisina
vartlmasidir. Arastirmada Ornekleme genelleme amaci giidiilmemekte, analitik
genelleme amaglanmaktadir. Bu nedenle ayrintili ve derinlemesine analiz yapabilmek
onemlidir. Katilimcilarin kiimelere gore dagilimi ve katildigi asamalar Tablo 5°te
goriilmektedir. Bu katilimcilardan Yesil Kiime’de arastirmaya katilan Ekin takma adli

katilimeiya iligkin veriler derinlemesine ele alinmistir.



Tablo 5. Katilimcilarin kiimelere gore dagilimi ve katildigi asamalar

Kiime Ad1 Cinsiyeti Takma Adi Katildig1 Asamalar
Bayan Ekin Oturumlar + Goriismeler
N Bayan Masal Oturumlar
Yesil Kiime Bayan Papatya Oturumlar
Bayan Tanem Oturumlar
Erkek Bulut Oturumlar + Goriismeler
Gok Kiime Bayan Eyliil Oturumlar + Goriismeler
Bayan Hira Oturumlar + Gorlismeler
Bayan Damla Oturumlar
Kara Kiime Erkek Kasim Oturumlar + Gorilismeler
Bayan Nisan Oturumlar
Bayan Cansu Oturumlar + Goriismeler
Sar1 Kiime Erkek Mete Oturumlar
Bayan Tuggce Oturumlar
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Tablo 5°te goriildiigii gibi 13 6grenci dort kiimeye ayrilmistir. Amagli olarak

yapilan alt1 kigilik daha kii¢iik katilimer grubun se¢imi, dort kiimenin tiglinden birer kisi

(Yesil Kiimeden: “Ekin”; Kara Kiimeden: “Kasim”; Sar1 Kiimeden: “Cansu”) ve bir

kiimedekilerin de tamami (Gok Kiime: “Bulut, Eyliil, Hira”) alinarak yapilmistir.

Goriisme yapmak iizere segilen katilimcilarin dordii bayan (Cansu, Ekin, Eyliil, Hira),

ikisi erkektir (Bulut, Kasim). Bu katilimcilar da diger katilimcilarla birlikte PDO

oturumlarina katilmislar, bunun yani sira goriismelere de katilmiglardir.

3.3. Veri Toplama Araclan

Arastirmanin nitel verilerinin nicel verilere goére cogunluk olusturmasi

nedeniyle, arastirma sonuglarinin gegerlilik ve giivenilirligi g6z Oniine alinarak veri

cesitliligine gidilmistir (Patton, 1990). Arastirmada kullanilan 6lgme araglar1 Tablo 6’da

verilmistir.
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Tablo 6. Arastirmada kullanilan 6l¢gme araglari

Olcme Araclar Yapisi
Is1 ve Sicaklik Kavram Olgegi (ISKO) Nicel
Yari Yapilandirilmig Gériisme Formu Nitel
PDO Oturum Formlar1 Problemin Analizi Formu (PAF) Nitel
Alt Problem Formu (APF) Nitel
Problemin Coziimii Formu (PCF) Nitel
Beyin Firtinas1 Formu (BFF) Nitel
Deneysel Arastirma Formu (DAF) Nitel
PDO Degerlendirme Senaryo Degerlendirme Formu (SDF) Nicel + Nitel
Formlari Etkinlik Degerlendirme Formu (EDF) Nicel + Nitel
Oz Degerlendirme Formu (ODF) Nicel + Nitel

Kiime Arkadagini1 Degerlendirme Formu (KADF) Nicel + Nitel

Tablo 6’da verilen ve ¢alismada veri toplamak i¢in kullanilan 6lgme araglarini,
yap1 bakimindan nicel, nitel ve hem nicel hem de nitel veri barindiran 6l¢me araglari
olarak iice ayirabiliriz. Burada ISKO tamamen nicel yapida bir dlgme aracidir. Yari
yapilandirilmis gériisme ve dokiiman incelemesi yoluyla degerlendirilecek olan PDO
Oturum Formlar ise nitel yapidadir. PDO Degerlendirme Formlar ise hem nicel hem

de nitel veriler igermektedir.

Olgme araclar1 islev ve ama¢ bakimindan da iki bicimde kullanilmistir.
Arastirmanin iki alt amacini incelemek igin ayri ayri liggenleme yapilmistir. Nitel
aragtirma kapsaminda yapilacak olan iki iiggenleme de bu dort ana 6lgme araci grubu ile
gerceklesmektedir. PDO siireci boyunca 1s1 ve sicakliga iliskin kavramlarin ve
kavramlara bagli olan dogal siireclerin, basindan sonuna kadar 6grenilme siirecinin
izledigi degisimin betimlenmesi icin yapilacak {iggenleme; Nicel bir test olan ISKO,
yar1 yapilandirilmis nitelikteki goriismeler ve dokiiman incelemesi ile degerlendirilecek
olan PDO Oturum Formlar1 ile gerceklesecektir. PDO yaklasiminim, ogrencilerin

lizerindeki etkisinin betimlenmesi igin yapilacak iicgenleme ise; PDO Degerlendirme
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Formlar’nin nicel ve nitel verilerinin kendi i¢inde karsilastirilmasi ile ve gorlismeler

esnasinda dgrencilerin PDO siireci ile ilgili goriisleri ile gerceklesmistir.

Temelde arastirmada dort grup veri kaynagi bulunmaktadir. Bunlar soyledir:

a. Ik grup veri kaynagmi on test ve son test analizi yapilmak amaciyla elde
edilen nicel test olusturmaktadir ki bu kavramsal anlamda ilk ve son durumu
nicel olarak ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bu veri kaynaklari 6rneklemin
tamamu tlizerinde genel sonuglara varmak i¢in kullanilmistir. Ancak ikinci
grup veri kaynaklarmi desteklemek amaciyla bireysel olarak da
incelenmistir.

b. Ikinci grup veriler ise yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilmektedir.
Bu grup veriler, kavramsal olarak katilimcinin gegirdigi evreleri nitel olarak
ortaya koymay: ve siirecin katilimeiya etkisini betimlemeyi amaglamaktadir.
Bir tek katilimc1 temel alinarak kavramsal boyutta ayrintiya inilmistir. Ikinci
grup veri kaynaklari, yani yar1 yapilandirilmig goériismeler, katilimcidaki
kavramsal degisimi ve siirecin katilimcilara etkisini géz oniine sermektedir.

c. Ugiincii grup veriler ise &grencilerin kiime olarak siirec boyunca aldig
notlar ve doldurduklari izleme formlarindan elde edilen nitel veri
kaynaklaridir. Siireg boyunca toplanan belgeler, degisimi PDO siireci ile
iligkilendirmeyi amaglamaktadir.

d. Dordiinci grup veri kaynaklari ise katihmecilarin = siiregle  ilgili
degerlendirmelerinin oldugu nicel ve nitel kisimlar1 bulunan anketlerden

olusmaktadir.
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Birinci, ikinci ve tgiincii grup veri kaynaklar1 arastirmanin kavramsal 6grenme
boyutuna yoneliktir. Dordiincti grup ve ikinci grup veri kaynaklari ise, arastirmanin

PDO’niin duyussal etkileri boyutuna yoneliktir.

Bu calismada kullanilan ve Tablo 6’da verilen Vveri toplama araglarinin yapisi,
kullanim bigimi, gelistirilme asamalar1 ve Ozellikleri ile ilgili bilgiler ayr1 ayr
verilmistir. Boylelikle, s6z konusu veri toplama araglar1 ile ilgili kendi i¢inde biitiinciil

bir bakis agis1 saglanmas1 amaglanmustir.

3.3.1. Isive Sicaklik Kavram Olcegi (ISKO)

ISKO, arastirmaya katilan 6grencilerin 0 anda var olan kavramsal yapisini, nicel
olarak ortaya koyma amaciyla kullanilmistir. Etkinlik 6ncesi “6n test” olarak; etkinlik
sonrast ise, “son test” olarak uygulanmistir. Burada amag, arastirmaya katilan
ogrencilerin, PDO etkinliginden énce ve sonra, kavramsal sorulardan olusan bir dlgek
yardimiyla, 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramlarinda nicel olarak anlamli bir fark olup

olmadigin1 belirlemektir.

3.3.1.1. Olgegin Gelistirilmesi

Is1 ve sicaklik ile ilgili temel kavramlara yonelik olarak, arastirmaci tarafindan
gelistirilen Is1 ve Sicaklik Kavram Olcegi (ISKO), 37 sorudan olusan bes secenekli
coktan se¢cmeli ve dolayisiyla nicel Ol¢lim yapma olanagi saglayan bir Olgektir.
Alanyazinda konu ile ilgili var olan dlgekleri kullanmak yerine, arastirmaci tarafindan
gelistirilmesinin nedeni, alanyazinda daha onceden gelistirilmis olan 6l¢eklerin amaca
uygun olmayisidir. Alanyazin taramasi sirasinda, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin yan sira
ic enerji kavramini ve ayni zamanda konunun bilesenlerini kapsayan, belirlenen

kazanimlara yonelik ve aym1 zamanda diizey bakimindan uygun bir 6lgme aracina
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ulasilamamustir. Olgegin gelistirilmesi sirasinda, bu konuda daha 6nce 6lgek gelistirmis
olan bazi arastirmacilarin Olgeklerinden de yararlanilmistir (Thornton ve Sokoloff,
2001; Baser, 2003). Olgegin gelistirilmesi sirasinda asagidaki basamaklar izlenmistir
(Gronlund, 1998).

Olgiilmesi planlanan 6grenme ¢iktilarini belirleme ve tanimlanma,
Olgegin belirtke tablosunu olusturma,

Amaca uygun dlgek sorulari olugturma,

Sorular1 gbzden gegirme ve diizenleme,

Olgekteki sorulari siraya koyma,

© o~ w DD -

Olgegin uygulama ydnergesini hazirlama.

Spector (1992) 6l¢ek gelistirmede; yapinin tanimlanmasi, 6lgegin tasarlanmasi,
on uygulama (pilot uygulama), madde analizi, gecerlik ve normlama siireglerini i¢eren
bir dongii onermektedir. Bu dongiideki baz1 siiregler, 6lgek istenilen bigime gelinceye
kadar birden ¢ok kez tekrarlanabilir. Bu durumda olgek gelistirme g¢alismalari, birkag
kez 6n uygulama yapmayi ve tekrar tekrar madde analizi yapmay: gerektirebilir. Olgek
gelistirmek, tizerinde titizlikle durulmasi gereken ve zaman alan bir siire¢ oldugundan,
gerek Ogrenme ciktilarmi belirleme, gerekse amaca uygun Ol¢ek sorulart olusturma

asamasi, miimkiin oldugunca fazla uzman goriisiine de yer verilerek gerceklestirilmistir.

PDO siirecinde 6grencilere kazandirilmas: amaglanan kazanimlarin 6lgiilmesi
gerekmektedir. Olgegin kavramsal olarak o6lgecegi kazanimlar belirlenmistir. Bu
kazamimlar belirlenirken fizik egitimi uzmanlarindan goriis alimmistir. U¢ uzmandan
aliman goriisler dogrultusunda kazanimlar son bigimini almigtir. Kazanimlar
belirlenirken, 1s1 ve sicakligin kapsami ve bu kapsama en uygun diisen kavramsal temel

kazanimlarin alinmasi uygun goriilmiistiir. Ayn1 zamanda kazanimlarin ¢oktan segmeli
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bir 6lgek ile dlgiilebilir nitelikte olmasina dzen gosterilmistir. Olgek ile ilgili belirlenen

kazanimlar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Etkinlik i¢in belirlenen kazanimlar.

Konu

Kazanimlar

1. Is1, Sicaklik
ve Isil (Termal,

1.1. Ogrenci 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini agiklar.
1.2. Ogrenci sicaklik, 1s1 ve i¢ enerji kavramlari arasindaki iliskiyi

I¢) Enerji orneklerle agiklar.

Kavramlart 1.3. Ogrenci 1s1 s13as1 ve 1s1 iletim katsayis1 arasindaki iliskiyi agiklar.
2.1. Ogrenci 1s1l (termal) dengeyi sicaklik farki ve 1s1 kavramlart ile
iligkilendirir.

2.2. Ogrenci aktarilan 1s1 ile sicaklik degisimi arasindaki iliskiyi kavrar.

2. Ismin - C . 8 N .

Aktarimi Ve 2.3. (")%renc% iletim yolu 11.e 1s1 aktariminin bagli oldugu etmenleri kavrar.

Valitm 2.4, Qgrenm taginim yolu' ile yapilan 1s1 alf_tapmlm aciklar.

2.5. Ogrenci 1s1nim Yolu ile aktarilan enerjinin yayilmasini agiklar.
2.6. Ogrenci bir maddedeki enerji aktarma hiz ile sicaklik farki
arasindaki iligkiyi kesfeder.

3.1. Ogrenci genlesme ve biiziilme olayin1 agiklar.

3. Genlesme 3.2. Ogrenci genlesme ve biiziilme olaylarina etki eden etmenleri agiklar.

3.3. Ogrenci genlesmeye giinliik yasamdan drnekler verir.

4.1. Ogrenci hal degistirmenin dogasini agiklar.
4. Hal 4.2. Ogrenci 1s1 aktarim ve hal degistirme 1s1s1 ile hal degisimi arasindaki
Degistirme iligkiyi agiklar.

4.3. Ogrenci basincin hal degistirme olaylarima etkisini agiklar.

Olgegin gelistirilmesi siirecinde ilk olarak, her kazanima uygun sorular

yazilmistir. Yazilan sorular, bir soru havuzunda toplanmis ve yine {i¢ ayr1 uzmandan

gorlis alinarak kazanimlara uygun olup olmadig1r ve bilimsel hata igerip icermedigi

denetlenmistir. Sorularin havuzda birikmesinin ardindan, havuzdan fizik ve fizik egitimi

alaninda uzman {i¢ kisinin gorlisleri ile secilen en uygun sorular ile bir olgek

olusturulmustur. Olusturulan Olgek 37 tane bes secenekli coktan seg¢meli soru

icermektedir. Olusturulan &lgegin gegerliligi i¢in uzman goriisii almmstir. Olgekteki

sorularin kazanimlara gére dagilimi, Ek B1’de verilmistir. Daha sonra 208 6grencinin
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katilimiyla 6lgegin 6n uygulamasi yapilmistir. Bu 6n uygulamaya katilan 6grencilerin

dagilimi Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. ISKO i¢in 6n uygulamaya katilan dgrencilerin dagilimu.

Boliimii Sayisi Yiizdesi
Fizik Ogretmenligi 67 32,21
Kimya Ogretmenligi 37 17,79
Fen Bilgisi Ogretmenligi 104 50,00
Toplam 208 100,00

Yapilan 6n wuygulama verileri bilgisayar yardimiyla degerlendirilmistir.
Degerlendirme, her dogru cevap i¢in “1” puan, yanlig cevaplar i¢in “0” puan verilerek
yapilmigtir. Bos birakilan cevaplar ise dikkate alimmamustir. Yapilan analizler
sonucunda hesaplanan genel istatistikler Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. ISKO igin yapilan 6n uygulamanin genel istatistikleri.

Nicelik Degeri
Soru Sayisi 37
Orneklem Sayisi 208
Ortalama Puan 19,82
Varyans 40,63
Standart Sapma 6,37
Carpiklik 0,19
Basiklik -0,64
En Diigiik Puan 7,00
En Yiksek Puan 33,00
Ortanca 19,00
Ortalama Giigliik Derecesi 0,52

KR-20 Giivenirlilik Katsayisi 0,81

Kehoe (1995), 10-15 kadar sorudan olusan g¢oktan segmeli Olgekler igin 0,50
kadar olan KR-20 giivenirlik katsayisinin yeterli olacagini, 6lgek 50 sorudan ¢ok ise, bu
katsayinin 0,80 olmas1 gerektigini belirtmistir. Olgekten elde edilen verilerin 0,81 gibi
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yeterli bir giivenilirlik katsayis1 oldugu goriilmiistiir. Olgegin ortalama giicliik
derecesinin 0,50’ye yakin olusu, ortalama puan ile ortancanin yakinligi, c¢arpiklik ve
basiklik oranlarinin sifira yakin olusu, 6l¢egin sonuglarinin normal dagilima oldukga
yakin oldugunu gostermektedir. Ayrica, 6l¢ek i¢in madde analizi de yapilmistir. Yapilan
analizlerin ayrintilar1 Ek B3’te verilmistir. Olgek sorularinin ayirma giicii uygun

diizeydedir.

Yapilan 6n uygulama sonucunda, olgegin gegerli ve giivenilir, ayrica normal
dagilima olduk¢a yakin sonuglar verdigi, dlgek sorularinin ayiricilik giiciiniin istenen
araliklarda oldugu igin ikinci bir 6n uygulamaya gerek duyulmamistir. Olgek son

durumunu bu bigimde almustir.

3.3.1.2. Olgegin Uygulanmasi

ISKO, katilimcilarin PDO uygulamalar1 oncesi kavramsal diizeyini belirlemek
amactyla on test olarak; PDO uygulamalar1 sonrasinda da aymi &grencilere son test
olarak uygulanmustir. On test ve son test arasinda tam 37 giinliik zaman fark: vardir.
Olgek i¢in yazili yonerge bulunmasina karsm, uygulama sirasinda sdzlii olarak da
yonergedeki konulara deginilmistir. Ogrencilerin bes secenekli sorulardan kendilerine
en dogru gelen bir secenegi cevap formuna isaretlemeleri istenmistir. Gerek 6n test
gerekse son test uygulamalarinda katilimcilara 37 soruluk 6lgek icin 45’er dakika siire

verilmistir. Verilen siire, katilimcilara yeterli gelmistir.

3.3.2. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Katilimeilardan alinan nitel veri gruplarindan biri de goriismelerden elde
edilmistir. Nitel aragtirmalarda en sik kullanilan yontemlerden biri olan goriismeden, bu

arastirmada Oncelikle katilimeilarin 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramsal yapilari
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betimlemede yararlanilmistir. Ayrica katilimcilarin PDO siireci ile ilgili goriislerine de
yer verilmistir. Gorlisme, insanin bakis agilarini, deneyimlerini, duygularini ve algilarini
ortaya koymada oldukga giiclii bir yontemdir (Bogdan ve Biklen, 1992). Patton’a gore
(1990), goriismenin amact, bir bireyin i¢ diinyasina girerek bakis ac¢isin1 anlamaktir. Bu
arastirmada da gorismeler, katilimcilarin zihinsel yapisini  ortaya koymada

kullanilmuastir.

Nitel arastirmalarda yap1 bakimindan; yapilandirilmamas, yar1 yapilandirilmig ve
yapilandirilmis goriismeleri olmak iizere ii¢ ¢esit goriisme yapilabilir (Moyle, 2002).
Yapilandirilmig goriismeler, 6nceden belli bir dizi soru ve cevabi igerir. Oysa
yapilandirilmamis goriismeler, belli bir esneklikte a¢ik uclu sorulari igerir (Chadwick ve
digerleri, 1984). Yar1 yapilandirilmis goriismelerde ise arastirmaci goriisme sorularini
onceden diizenlemesine karsin, goriisme sirasinda esneklik saglayarak, goriisme
sorularinin  degistirilmesine, yeniden diizenlenmesine, tartisilmasina, yeni sorular
eklenmesine izin verir (Ekiz, 2003). Goriisme formu ise, goriismeler sirasinda
kullanilmak {izere diizenlenirler. Bu arastirmada da {stiinliikleri nedeniyle yari
yapilandirilmis goriisme tiiri secilmistir. Bu arastirma icin diizenlenen goriisme formu
da Yildinmm ve Simsek’in (2006) Onerdigi goriisme formu Ornek alarak

diizenlenmistir. Arastirmada kullanilan goriisme formu Ek G1’de verilmistir.

Patton’a gore ise (1987), {i¢ tiir goriisme yaklasimi vardir. Bunlar, sohbet tarzi
gorliisme, goriisme formu yaklasimi ve standartlastirilmis acik uglu goriisme bi¢imidir.
Sohbet bigimi goriismelerde problemin degisik yonlerine iliskin gerekli ve yeterli veriyi
toplayabilmek i¢in etkilesimin dogal akisi i¢inde sorularin duruma gore degisebilecegi
bir yaklagimdir (Yildirnm ve Simsek, 2006). Gorlisme formu yaklagimi ise, benzer
konularda degisik bireylerden ayni tiir bilgilerin alinmasi i¢in kullanilir (Patton, 1987).

Gorisme formu, goriisme sorularinin arastirma probleminin  tim boyutlarinin
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kapsamasini glivence altina almak icin gelistirilir (Yildinm ve Simsek, 2006).
Standartlastirilmis agik uglu goriisme yaklasimda ise esneklik daha sinirlidir. Sorular
onceden belirli bir siraya gore sorulur (Patton, 1987). Bu arastirmada, goriisme formu
yaklagimi1 temel alinmig, ancak alinan cevaplarin farklilastigi ve goriismenin yeni bir yol

izledigi durumlarda bazen sohbet tarzi gériisme yaklasimina da bagvurulmustur.

Goriigmeler, katilimcilarm 1s1 ve sicaklik ile ilgili zihinsel yapisini ortaya
koymay1 amaglamistir. Buradan elde edilen veriler, ISKO ile yapilan nicel dlgiimler ve
PDO Oturum Formlar1 yardimi ile yapilan dokiiman incelemesi ile elde edilen verileri
desteklemekte  kullanilmistir.  Gorlismeler dogrudan  arastirmaci  tarafindan,
katilimcilarin igerisinden secilen alt1 kisi ile gerceklestirilmistir. Bu alt1 kisinin se¢imi
“3.2.1” bolumiindeki “Katilimeilarin Se¢imi” kisminda agiklanmistir. Goriismeler bes
hafta boyunca, haftada bir kez olmak iizere ve katilimcilar ile birlikte belirlenen uygun
saatlerde gerceklestirilmistir. Yani altt katilimci ile her hafta bir kez ayri ayn
goriigiilmustlir. Toplamda her katilimci ile beser kez olmak iizere, 30 goriisme
gerceklestirilmigtir.  Katilimcilar, goriintii  kaydina sicak  bakmamis, tedirgin
olabileceklerini dile getirmislerdir. Bu yiizden goriismeler katilimcilarin izniyle Ses

kaydina alinmistir.

Katilimcilara bes hafta boyunca her hafta 1s1, sicaklik ve i¢ (isil/termal) enerji
kavramlari ile ilgili dogrudan sorular yoneltilmis, etkinlik boyunca ilerleyen haftalarda
1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramsal siiregler olan 1s1 iletimi, hal degisimi ve genlesme
stiregleri de Ornek olay olarak eklenerek sorulara zenginlik katilmistir. Boylelikle
katilimeilarin bu siireglere iligkin diisiincelerinden yararlanarak 1s1, sicaklik ve i¢ enerji
kavramlari ile ilgili zihinsel yapisi anlasilmaya calisilmistir. Bu amagla, goriismelerde

kisa cevapli sorulardan ¢ok, “neden”, “nasil” gibi agiklayici cevaplara yonelik sorulara

agirlik verilmistir. Boylelikle katilimcinin daha agiklayici ve zengin veri elde etmeye
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yonelik daha derin cevaplar vermesi saglanmaya c¢alisilmistir. Bireylere sorular
aciklayici ve tam olarak anlasilir bi¢imde, degisik bicimlerde sorulmus, katilimcilardan
alman cevaplar da yanlis anlamaya olanak vermemek agisindan &zetlenerek onayi

istenmistir.

Goriismeler sirasinda, kavramlarla ilgili veri toplanmasmin ardindan, PDO
calismasinin izledigi yol ve yapisi ile ilgili de katilimcilarin diisiinceleri sorulmustur.
Buradan elde edilen veriler de PDO yaklasimmin 6grenciler iizerindeki etkisini

betimlemekte kullanilmistir.

3.3.3. PDO Oturum Formlar:

Arastirmaya katilan 13 katilimei, kiimelere ayrilmis ve kiimeler biciminde PDO
oturumlarina katilmislardir. PDO yaklasimi oturumlar bigiminde gergeklesir. Ancak
oturum sirasinda oldugu gibi, oturumlar disinda da etkinlikler yapip yapmamak kiime
tiyelerinin elindedir. PDO’de &grenciler kendi 6grenmelerinden sorumludurlar.
Oturumlar, genelde karar almak, karar1 uygulamak ya da tartismak i¢in kiime iiyelerinin

bir araya geldigi toplantilar bigimindedir (Massa, 2008).

PDO oturumlarn sirasinda  kiimelerin  egitim  ydnlendiricisi tarafindan
yonlendirilmesi s6z konusudur. Bu calismada kiimelerle tek tek ilgilenilmesinin yam
sira bu yonlendirme, kiimedeki 6grenciler tarafindan doldurulmasi beklenen bir takim
formlarla da pekistirilmistir. Kullanilan formlar, kiimelerin problemin ¢oziimiine,
denetimli ve bilimsel olarak yaklagmalart agisindan yonlendirmek amaciyla
hazirlanmistir. Bu formlar, 6grencilerin arastirma, plan ve tartigmalarini not edecekleri
bigimde tasarlanmistir. Bu formlarm tiimii, Yaman (2003) tarafindan baska bir PDO

calismasi igin gelistirilmistir. Aragtirmaci tarafindan, formlar bu calismaya gore
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uyarlanmis ve kullanilmistir. Uyarlanmis formlar, gelistiricinin de diisiincesi alinarak
son durumuna getirilmistir. Bu formlar, bes tiirde olup ¢esitli zamanlarda ve ¢esitli
amaglarda kullanilacak big¢imdedir. Bunlar; Problemin Analizi Formu (PAF), Alt
Problem Formu (APF), Problemin Coziimii Formu (PCF), Beyin Firtinas1t Formu (BFF)
ve Deneysel Arastrma Formu (DAF) seklinde adlandirilmistir. PDO  Oturum

Formlari’nin bos birer 6rnegi Ek H1-5’te verilmistir.

PDO ¢alismas1 bitiminde, katilimcilardan PDO Oturum Formlar1 toplanmistir.
Katilimcilardan, PDO Oturum Formlarinm yani sira, calisma sirasinda almis olduklari
notlar, karalamalar, planlar, ¢izimler ve benzeri tiim yazili belgelerini de dosyalayarak
arastirmacitya vermeleri istenmistir. Bu formlara yazilan bilgiler ve 6grencilerden
toplanan ¢aligma notlari, karalamalar ve benzeri belgeler, dokiiman incelemesi yolu ile

analiz edilerek ¢aligmada veri kaynagi olarak kullanilmigtir.

3.3.3.1. Problemin Analizi Formu (PAF)

Ek H1’de bos bir &rnegi verilen Problemin Analizi Formu (PAF), PDO
oturumlar1 sirasinda kullamilan formlardan ilkidir. PAF, ilk oturum sirasinda
kullanilmak, problemin analizi ile ilgili disiinceleri kayit altina almak amaciyla
tasarlanmistir. PAF iizerinde, PDO c¢alismasinin diizenli ve bilimsel olarak
gerceklesmesi igin, senaryonun analizi igin boliimler bulunmaktadir. Senaryodaki
problemin saptanip yazilabilecegi ve problemin alt problemlerinin belirlenip
yazilabilecegi boliimler icermektedir. Ayn1 zamanda PAF, problemin analizinin yani
sira, kiimenin arastirma ve ¢oziim planlart yapmasi i¢in kisimlari da barindirir. Her

kiime, problemin analizini PAF {izerine kaydetmistir.
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3.3.3.2. Alt Problem Formu (APF)

Ek H2’de bos bir érnegi verilen Alt Problem Formu (APF), PDO’niin ilk ve son
oturumlar1 arasinda yapilan oturumlar olan ara oturumlar sirasinda kullanilan
formlardan biridir. APF, ara oturumlar sirasinda alt problemleri analiz etmek ve ¢6ziim
asamalarini kaydetmek amaciyla tasarlanmistir. APF tizerinde, alt problemlerin sistemli
bir bigimde ve bilimsel olarak ¢6ziilebilmesi i¢in boliimler bulunmaktadir. APF, bir alt
problemin ¢6ziimii i¢in yapilan ¢alismalar1 ve ¢oziim ile ilgili diistinceleri kayit altina
almak i¢in kullanilmistir. Tim kiimeler, tiim ara oturumlarda APF {izerine alt

problemlerle ilgili caligmalarini kaydetmislerdir.

3.3.3.3.  Problemin Coéziimii Formu (PCF)

Ek H3’te bos bir 6rnegi verilen Problemin Coziimii Formu (PCF), PDO’niin son
oturumunda kullanilmak {izere diizenlenmistir. PCF, son oturum sirasinda, daha
onceden gergeklesen oturumlarla alt problemlere iliskin ¢6ziimlerin birlestirilip, ana
problemin ¢oziimii ile ilgili bir sentezin yapildigi son oturumdaki diigiinceleri kayit
altina almak amaciyla kullanilmistir. Bunun yani sira sunuma iligkin planlamanin da
yapilmasi i¢in bolimler igerir. Kiimelerin tiimii, PCF iizerine problemin ¢6ziimii ile

ilgili calismalarini kaydetmislerdir.

3.3.3.4. Beyin Firtinasi Formu (BFF)

Ek H4’te bos bir ornegi verilen Beyin Firtinas1 Formu (BFF), kiimeler
tarafindan, gerek ilk oturum, gerek ara oturum, gerekse son oturum sirasinda yaratici
diisiince iiretmek amaciyla yapilan Beyin Firtinasi etkinliklerini kayit altina almak i¢in
tasarlanmistir. Bu etkinlik sirasinda dretilen disiinceler, bu diistincelerden

onaylananlarin ve geri ¢evrilenlerin BFF iizerinde kayit altina alinmasi saglanmistir.
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Kiimeler, Beyin Firtinas1 tekniginden yararlandiklarinda BFF {izerine bu etkinligi

kaydetmislerdir.

3.3.3.5. Deneysel Arastirma Formu (DAF)

Kiimelerin gelistirdikleri hipotezleri sinamak igin, gerek duyduklarinda deney
yapmak isteyebilirler. EK H5’te bos bir 6rnegi verilen Deneysel Arastirma Formu
(DAF), bu durumda yapilan deneylerin kayit altina alinmas1 amaciyla tasarlanmistir. Bu
formda bir deneyin asamalarina uygun bélimler bulunmaktadir. Deney yapma yoluna

giden tiim kiimeler, DAF iizerinde deneylerini kayit altina almislardir.

3.3.4. PDO Degerlendirme Formlari

PDO Degerlendirme Formlari, PDO siirecinin baginda veya sonunda,
ogrencilerin  baslangicta PDO yaklasimma nasil baktiklari veya sonunda nasil
etkilendiklerini belirlemek amaciyla tasarlanmis formlardir. Bu formlar, Serin (2009)
tarafindan kullanilan PDO formlarindan yararlanilarak, g¢alismaya uyarlanmustir.
Bunlardan ilki olan Senaryo Degerlendirme Formu (SDF) PDO etkinliginin basinda;
diger formlar olan Etkinlik Degerlendirme Formu (EDF), Oz Degerlendirme Formu
(ODF) ve Kiime Arkadasini Degerlendirme Formu (KADF) ise etkinlik sonunda
uygulanmistir. Bu formlarin her biri hem Likert tiirde nicel veri, hem de agik uglu tiirde
nitel veri almak i¢in boliimler igermektedir. Bu formlardan elde edilen nicel ve nitel
veriler, goriigmelerden elde edilen etkinligin isleyisi ile ilgili 6grenci goriisleri ile
birlikte biitiinciil olarak degerlendirilmistir. Boylelikle, 6grencilerin PDO yaklagim ile

gerceklesen etkinlikten nasil etkilendikleri betimlenmistir.

Bu anket niteligindeki formlarin, gecerlilik ve giivenilirlik calismalart daha

onceden Serin (2009) tarafindan yapilmis olmasina karsin bazi degisiklikler ile bu
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calismaya uyarlanmis olmasindan &tiirli, agik uglu kisimlar1 iki hakem tarafindan da
incelenerek, degerlendirmelerin arastirmaci ile tutarlilig denetlenmistir. Ayrica PDO
Degerlendirme Formlari, i uzmanin goriisleri alinarak veri toplamadaki uygunlugu
onaylanmugtir.  Ilgili anketler, yalnizca PDO etkinligine katilan &grencilere
uygulanabileceginden ve PDO uygulamalarmnin az sayida 6grenci ile gerceklestirilmesi
nedeniyle, ayrica nicel bir giivenilirlik ¢alismasi yapma olanagi olmamustir. Clinkii

giivenilirlik analizi yapmak igin istatistiksel agidan yeterli sayiya ulasma imkan1 yoktur.

3.3.4.1. Senaryo Degerlendirme Formu (SDF)

Ek F1’de bos bir &rnegi verilen Senaryo Degerlendirme Formu (SDF), PDO
senaryolarini degerlendirmek i¢in tasarlanmistir. SDF, toplam 14 adet Likert 6nerme ve
bir de dgrencilerin diger goriislerini yazabilecekleri agik uglu bir soru igerir. PDO
etkinliklerinin basinda iki kez, iki ayri senaryo i¢in uygulanmistir. SDF’nin ilk
uygulanmasi, katilimcilar gruplara ayrilmadan once ve bir Ornek senaryo ile
gerceklesmistir. Ornek senaryo hakkinda katilimcilarin gériisleri, kiimelere ayirma
isleminde yardimci olmustur. Kiimelere ayirma islemi yapilirken, kiimelerin Likert
degerlendirmelerinin birbirine yakin sonuglar icermesine calisilmistir. Ayn1 zamanda

acik uclu boliimdeki diistinceler de gz Oniine alinmaistir.

SDF’nin ikinci uygulamasi ise, kiimelere ayirma islemi gerceklestirildikten
sonra, gercek etkinligi olusturan ana senaryonun degerlendirilmesi igin yapilmistir.
Ikinci uygulama, diger PDO Degerlendirme Formlar1 ile birlikte, etkinligin

degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir.
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3.3.4.2. Etkinlik Degerlendirme Formu (EDF)

Ek F2’de bos bir 6rnegi verilen Etkinlik Degerlendirme Formu (EDF), PDO
slirecinin 6grenci tizerindeki etkisinin dgrencilerin gorisleri ile degerlendirildigi, Likert
onermelerden olusan bolimler ve agik uglu boliimiin bulundugu bir anket formudur.
Likert tipindeki 6nermeler bes kisimda incelenmistir. EDF, toplamda 32 adet Likert
Onerme ve bir de 6grencilerin goriislerini yazarak ifade etmelerine olanak saglayan acik

uclu bir soru igermektedir.

EDF etkinlik sonunda uygulanmistir ve EDF’den elde edilen veriler, PDO
etkinliginin 6grenciler iizerindeki etkisini betimlemekte kullanilmistir. Buradan alinan
nicel ve nitel veriler diger formlardan alinan verilerle de karsilastirilarak biitiinciil

olarak sunulmustur.

3.3.4.3. Oz Degerlendirme Formu (ODF)

Ek F3’te bos bir 6rnegi verilen Oz Degerlendirme Formu (ODF), dgrencinin
etkinlik sonunda kendisini degerlendirmesi amaciyla anket niteliginde tasarlanmistir.
PDO etkinliginin sonunda uygulanmistir. ODF, toplamda sekiz acik uglu soru ve 14
Likert tiirii dnermeden olusur. ODF, &grencilerin 6z elestiri yapmalarina ve PDO
etkinliginin kendileri tizerindeki etkilerini degerlendirmelerine olanak saglar. Bu anket
formundan elde edilen veriler, basta Kiime Arkadasini Degerlendirme Formu (KADF)
olmak iizere, diger PDO Degerlendirme Formlari ile birlikte biitiinciil olarak

degerlendirilmistir.
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3.3.4.4. Kiime Arkadasini Degerlendirme Formu (KADF)

Ek F4’te bos bir 6rnegi verilen Kiime Arkadasini Degerlendirme Formu
(KADF), kiime galismas1 sirasinda O6grencilerin etkilesimi ve kiimeye olan katkilarini
birbirleri acisindan degerlendirmek amaciyla, etkinlik sonunda uygulanan anket
niteliginde bir formdur. KADF, toplamda dort agik uglu sorudan ve 14 Likert tiri
onermeden olusmaktadir. Diger PDO Degerlendirme Formlar1 ve dzellikle de ODF ile
birlikte biitiinciil olarak degerlendirilmis, 6grencilerin birbirleri ve kendileri ile ilgili

gorisleri kargilastirilmastir.

3.4. Verilerin Analiz Yontemi

Arastirmada katilimcilarin 1s1 ve sicaklik ile ilgili temel kavramlar hakkindaki
zihinsel yapilarini, PDO etkinlikleri éncesinde, sonrasinda ve sirasinda betimlemek igin
nicel bir kavram o6lcegi (ISKO) 6n test ve son test olarak uygulanmis, ayn1 zamanda
uygulama boyunca katilimcilar i¢inden segilen alt1 6grenci ile goriisme yapilmis ve
gruplarin ¢alisma notlar1 dokiiman incelemesi yapilmak {izere almmistir. Yani
aragtirmada 1s1 ve sicakliga iliskin kavramlar ile ilgili betimlemeler i¢in {iggenleme;
nicel olarak ISKO, nitel olarak ise goriisme ve dokiiman incelemesi yollari ile

¢Ozlimlenmistir.

Arastirmanimn bir diger odagi olan PDO etkinliklerinin &grenciler iizerindeki
etkisini betimlemek igin yapilan {icgenleme ise, nicel ve nitel veriler iceren PDO
Degerlendirme Formlart ve goriismeler ile aliman oOgrencilerin etkinlikle ilgili

goriislerinden yararlanilmistir.

Arastirmada kullanilan dort grup 6lgme aracindan elde edilen veriler, nicel ve

nitel olarak ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve biitlinciil olarak yorumlanmuistir.
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3.4.1. Nicel Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen nicel veriler, ISKO ve PDO Degerlendirme

Formlari’nin Likert yapida olan nicel kisimlarindan elde edilmistir.

ISKO, arastirmaci tarafindan gelistirilmis bes secenekli ¢oktan se¢meli bir
kavram dlgegidir. ISKO, 37 test sorusundan olusmaktadir. Her sorunun bir dogru cevabi
vardir. Degerlendirme yapilirken her dogru cevap igin “1” puan verilmis, her yanlis
cevap i¢in ise “0” puan verilmistir. Bos birakilan sorular dikkate alinmamistir. Yani bir

ogrenci 6lgekten en ¢ok 37 puan alabilmektedir.

ISKO, etkinlik 6ncesi 6n test ve etkinlik sonrasi son test olmak iizere iki kez
uygulanmistir. Her bir uygulama 13 katilimcinin tiimii ile gergeklestirilmistir. On test ve
son test i¢in tanimlayici1 ve betimleyici istatistiksel analizler yapilmistir. Ayn1 zamanda,
on test ve son test uygulamalarinin yapildigi birgok arastirmada, 6n test ile son test
sonuglar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigi incelenir. Ancak bu tiir analizler,
orneklemin evrene genellenmesi amaciyla yapilmaktadir. Ancak bu ¢alismanin bdyle
bir amact olmadigindan ©6n test ve son test verileri i¢in yordamsal analizler

yapilmamistir. Onun yerine On test ve son test verileri betimsel olarak karsilagtirilmistir.

Diger bir nicel veri grubu olarak, PDO Degerlendirme Formlari’nin Likert
onermeleri ele alinmistir. Bu Likert onermeler bes se¢enekli olarak hazirlanmistir. Bu
bes secenekten en olumlu olanina “5”; en az olumlu veya en olumsuz olanma ise “1”
puan verilmistir. Boylece her yargi belirten 6nerme 1’den 5’e kadar bir puana karsilik
gelmistir. Bu puanlar araciligiyla, gerek her bir katilimcinin her bir formu igin ayr1 ayr
veya bir form i¢indeki belirli bir kesim Likert dnerme igin ayr1 ayri1 ortalamalari alinarak

bir puan elde edilebilmistir. Bu puanlar yorumlanirken, verilebilecek en yiiksek puan ile
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en diisiik puan arasindaki farki, secenek sayisina bolerek yorumlama i¢in puan araliklari
belirlenmistir. Her bir dnermeye verilen cevaplarin puanlari en diisiik “1”, en yiiksek ise
“5” oldugu igin ve bes segenek oldugu i¢in ((5 —4) / 5 = 0,8 oldugundan), bu araliklar
formalara gore degisiklik gostermekle birlikte Tablo 10'daki gibi olmustur:

Tablo 10. Likert tiirti 6nermeler igin degerlendirme 6l¢iitleri

Araliklar Bolge Bolge
1,00 -1,80 Cok Olumsuz Cok Az Yararli
1,80 -2,60 Olumsuz Az Yararli

2,60 - 3,40 Yansiz Yararl

3,40 —-4,20 Olumlu Cok Yararli

4,20 — 5,00 Cok Olumlu Cok Fazla Yararl

Her bir onerme igin verilen puanlarin ortalamalar1 alinmis, ortalamalarin
belirlenen araliklardan hangisine diistiigii saptanmig ve buna goére yorumlama
yapilmistir. Kiimeleri olusturan 0Ogrencilerin  Likert tiiri Onermelere verdikleri
cevaplarin ortalamalarinin ayni araliga diisiip diismedigi de belirlenmistir. Buna gore

diger veri kaynaklariyla biitiinciil olacak bicimde yorumlamalarda bulunulmustur.

3.4.2. Nitel Verilerin Analizi

Arastirmada nitel veriler; goriismeler, dgrencilerin ¢alisma notlar;, PDO Oturum
Formlar1 ve PDO Degerlendirme Formlari’nin agik uclu béliimlerinden elde edilmistir.
Goriismelerden elde edilen veriler, ses kayit aygiti ile kaydedilmis oldugundan,
oncelikle bilgisayar ortaminda yaziya aktarilmistir. Alt1 katilimcinin her biri ile yapilan
beser goriismenin goriisme kaydina iliskin bu yazili dokiimler ham veri grubu olarak
alimmistir ve birka¢ kez dinlenerek denetimden geg¢irilmis, yanliglart diizeltilerek son

durumuna getirilmistir. Bu ham veri grubu igerik analizi yapilarak degerlendirilmistir.
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Ogrencilerden alinan ¢alisma notlari, PDO Oturum Formlart ve PDO
Degerlendirme Formlari’nin agik uglu boliimleri yazili birer belge olduklari i¢in belge

incelemesi yoluyla dogrudan degerlendirmeye alinmistir.

Strauss ve Corbin (1990), elde edilen verilerin diizenlenmesi ve anlamli bir
biitiin olusturmasi i¢in betimsel analiz ve igerik analizi olmak tizere iki ¢esit veri analiz
yontemi onermektedir. Betimsel analizin amaci verileri 6zetlemek ve yorumlamaktir.
Oysa igerik analizinde temel amag, elde edilen verileri agiklayabilecek kavramlara ve
iligkilere ulasmaktir (Yildirim ve Simsek, 2006). Arastirmada verilerin tanimlanmasi,
birbirine benzeyen verilerin belirli kavramlar ve temalar cercevesinde bir araya
getirilmesi ve verilerin igerisinde sakli olabilecek gerceklerin ortaya g¢ikarilmasi i¢in
icerik analizi yontemi kullamilmustir (Aslan, 2009). Igerik analizinin yanmi sira,
aragtirmanin gerektirdigi durumlarda siirekli karsilagtirma veri analizi yontemi de
kullanilmistir. Siirekli karsilastirmali veri analizi, incelenen verilerin kategori seklinde
kodlanmasin1 ve incelenmekte olan verileri siirekli olarak karsilastirma islemini

kapsamaktadir (Ekiz, 2003).

Icerik analizi, verilerin 6nce kavramsallastirilmasi, sonra da ortaya cikan
kavramlara gére mantikli bir bigimde bir araya getirilmesi ve buna gore veriyi agiklayan
temalarin belirlenmesini gerektirmektedir. Bu siirecte veriler dort asamada analiz

yapilmaktadir. Bu asamalar soyledir:

a. Verilerin kodlanmas1

b. Temalarin bulunmasi

c. Kodlarin ve temalarin 6rgiitlenmesi

d. Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi
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Oncelikle yapilan kodlama siireci, elde edilen verileri bdliimlere ayirmayi,
inceleyerek ve karsilastirarak kavramsallastirmayi ve iliskilendirmeyi gerektirir (White
ve Gunstone, 1992). Strauss ve Corbin (1990), ii¢ ¢esit kodlama bi¢iminden s6z eder.
Bunlar: “daha onceden belirlenmis kavramlara gore yapilan kodlama”, “verilerden
cikarilan kavramlara gore kodlama” ve “genel bir g¢erceve i¢inde yapilan kodlama”
bi¢imindedir. Bu kodlamalardan ilki, arastirmanin temelini olusturan kuram ya da
kavramsal ¢erceve goz Oniine alinarak, arastirmaci tarafindan 6nceden belirlenen kod
dizisine gore yapilan kodlamadir. Ikinci ve bu arastirmada da tercih edilen tiir kodlama
ise, verilere iliskin kodlamalarin 6nceden Dbelirlenmesinin  miimkiin olmadigi
durumlarda, kodlarin verilerden elde edilen bilgilere gore olusturuldugu durumlarda
yapilan kodlamadir. Ugiincii kodlama tiirii ise, bu iki tiiriin birlesimi bi¢iminde yapilan
kodlamadir. Bu tiir kodlamalarda, 6nceden belirlenen kod dizisi olmasina karsin,
verilerden yeni kodlar elde edildik¢e, bunlar da kod dizisine eklenir. Bu arastirmada
katilimcilardan elde edilen verilerin cesitliligi nedeniyle kodlama islemi verilerden
cikarilan kavramlara gore yapilmustir. Igerik analizi sirasinda yapilan kodlamalar

arastirmaci tarafindan yapilmistir.

Icerik analizi ile sézciik sozciik kodlanan veriler, gémiilii kuram kullanilarak
kuramlagtirilmigtir. Oncelikle kodlar, soyut ve agiklayici terimler veya sdz gruplart
altinda toplanir. Bu kod gruplarina kategoriler denir (Strauss ve Corbin, 1998).
Kategoriler kavramlara, 6zelliklerine ya da olaylara gore olabilir. Bu kategoriler de alt
kategorilere ayrilarak kodlar kiimelenir. Bu kategori ve alt kategoriler, kavramlarin alt
boyutlart ve iligkilerini incelemek i¢in mikro analiz yapmay1 kolaylastirir. Kategoriler
ve alt kategoriler arasindaki iligkiler kuramin agiklayici 6zelligini arttirir (Strauss ve
Corbin, 1998). Gomiilii kuram yaklasiminin ana amaci, verileri tekrar tekrar inceleyerek
degiskenleri (kategoriler, kavramlar, siireg¢ler ve Ozellikler) ve aralarindaki iligkileri

ortaya ¢ikararak etiketlemektir.
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Kodlanan ve kategori ve alt kategorilere ayrilan verilerin, aralarindaki iliskiyi
acik bir bicimde ortaya koyabilmek gereklidir. Bunun igin analizde izlenen y6ntem
alanyazinda kullanilan yontemlerden farklidir. Ciinkii arastirma siireci incelemeyi
amaglamaktadir. Bu nedenle elde edilen verilerin es zamanli ya da ardisik olarak
belirlenip belirlenmedigi ve 6grencinin anlatim bicimi, iligkilerin ortaya konmasinda
onemli goriilmiistiir. Bu amacla kategori i¢indeki kodlarin da diger kodlara gore
zamanlamas1 ve anlatim bigimi iliskilendirmenin omurgasimi olusturmustur. Ornegin
ayni kategori icinde siirekli veya sik sik, es zamanli veya ardisik olarak saptanan
kodlarin aralarinda bir iliski olabilecegi diistiniilebilir. Bu durumda, bu kodlarin
simgeledigi Onermeler, verilerle karsilastirilmis, Ogrencinin verileri anlatim bigimi
incelenmis ve iliskinin dogas1 ortaya konmustur. Iliskiler not alinmis ve dgrencinin

zihnindeki kavramsal yap1 betimlenmeye ¢alisilmistir.

3.5. Gecgerlilik ve Giivenilirlik

Bilimsel arastirmalarda sonuclarin inandiriciligt en 6énemli 6l¢iitlerden birisidir.
Gegerlilik ve gilivenilirlik bu konuda en yaygin olarak kullanilan iki 6l¢iittiir (Yildirim
ve Simsek, 2006). Gegerlilik, arastirma sonuglarinin dogrulugu, baska durumlara
yansitilabilmesi veya uygulanabilmesi anlamina gelir. Giivenilirlik ise aragtirmanin
baska arastirmacilar tarafindan aymi sekilde tekrar edildiginde aym1 ya da benzer

sonuclar vermesiyle ilgilidir.

Nitel arastirmalarda gecerlilik ve giivenilirlik, nicel aragtirmalardan bagka
yollarla saglanir. Lincoln ve Guba (1985), arastirmalarda gecerlilik ve giivenilirligi
arttiracak bazi stratejiler dnermektedir. Lincoln ve Guba’ya gore (1985), i¢ gegerlilik
yerine inandiricilik, dig gegerlilik yerine aktarilabilirlik, i¢ glivenilirlik yerine tutarlilik

ve dis giivenilirlik yerine de onaylanabilirlik kavramlarin1 kullanmak daha uygundur.



87

Arastirmada inandiriciligl arttirmak i¢in verilerde c¢esitlemeye gidilmistir.
Katilimcilarin  tiim goriislerini oldugu gibi yansitabilmek acisindan degisik veri

kaynaklarindan ayni verilere ulagilmaya calisilmigtir.

Arastirmalarda aktarilabilirligin arttirilmast i¢in ise betimleme ve amach
ornekleme olmak tizere iki yontem kullanilmaktadir (Erlandson ve digerleri, 1993). Bu
arastirmada da katilimcilar, Onceden belirlenen bir takim Olgiitlere gore amacglh
ornekleme yoluyla secilmisglerdir. Katilimcilardan alinan veriler, ayrintili bir bigimde

sunulmus, gerektiginde dogrudan alintilar yapilarak gecerlilik arttirilmaya ¢alisilmistir.

Arastirmada tutarlilik, ayni katilimcidan alinan verilerin tutarli olup olmamasi,
yapilan yorumlarin tutarli olup olmamasi ile ilgilidir. Bu amagla, degisik veri toplama
yollart ile katilimcilardan elde edilen veriler sik sik karsilastirilmis ve tutarlilig

denetlenmistir. Ayn1 sekilde yapilan yorumlarin da tutarliligi sik sik denetlenmistir.

Nitel arastirmalardaki nesnellik, onaylanabilirlik kavrami ile agiklanmaya
calisilmigtir. Bunun i¢in ulasilan sonuglar sik sik ham verilerle karsilastirilip
onaylanabilirlik arttirillmaya calisilmistir. Ayn1 zamanda verilerin analizleri ve ulasilan
sonuclar, fizik egitimi alaninda lisansiistii calisma yapmakta ve yapmis olan degisik
uzmanlar tarafindan da incelenmistir. Uzmanlarin inceleme sonuglari ile aragtirmacinin

inceleme sonuglar arasindaki uyuma bakilmustir.

Ayrica arastirmada kullanilan O6lgme araglarinin gegerlilik ve giivenilirlik
caligmalar1 ayrintili olarak 6lgme araclarinin aciklandigi “3.3.” bdéliimiinde biitiinciil

olarak verilmistir.
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3.6. Arastirmanin Betimsel Cercevesi

Bu boliimde, Tagsar’in (2001) McDermott’tan (1983) uyarlayarak kullandigi, bir
arastirmanin temel noktalarini ortaya koyan ve oOzetleyen betimsel gercevesi yine

Tasar’dan (2001) uyarlanarak sunulmaktadir.

Sekil 2°de goriildiigii gibi aragtirmanin betimsel gercevesi birbirinden farkli 9
boyuttan olugmaktadir. Buradaki her boyut iki u¢ arasinda aragtirmanin 6zelligini ortaya
koymaktadir. Betimsel ¢ercevenin sol tarafi aragtirmanin arastirmaci temelli oldugunu,
sag tarafi ise arastirmaci temelli olmadigin1 gostermektedir. Dolayisiyla arastirmanin
niteligi ya bu uglardan birinde ya da bu iki ug arasinda bir yerde olmaktadir. Ornegin
Sekil 2’de, ¢alismanin 6rneklem ve odak boyutunda katilimcilarin tamamen amagli

orneklemle secildigi ve bunun yaninda ¢ogunlukla bireylere odaklandigi goriilmektedir.



Sekil 2. Arastirmanin Betimsel Cergevesi (Tasar’dan (2001) uyarlanmaistir)

Arastirmanin Betimsel Cercevesi

Etkilesimli

Etkin

Amacl 6rnekleme
Bireylere odaklanma

Aragtirmaya yonelik
Zamana yayilmig

Bir¢cok durum/kavram
Bir dizi soru/kavram

Uzerine diisiiniilerek
cevap verme

Yazili uzun cevap

Aragtirmacinin
gelistirdigi olgekler
Goriismede secilen

kayitlarin ¢oziimii
Acik uclu: 6grenci
yapitlart kendi bakig
acisini yansitir

Stire giden/dongiisel
Nitel

Hipotez kurma
Bulmaya yonelik,
betimleyici ve
aciklayict

Arastirmaci-katilimei
etkilesiminin derecesi

Katihimci-6l¢iim araci
etkilesiminin dogasi

Orneklem ve odak

v
Baglamsal kurgu
v
Zamansal kurgu
Incelemenin derinligi
v
Veri bicimi
v
v
v
Verilerin analizi
v
Arastirmacinin bakis a¢is1 (amac)
v
v

Etkilesimsiz

Edilgen

Rastlantisal drnekleme
Kimelere odaklanma

Dogal
Kisa siirede

Tek durum/kavram
Tek bir soru/kavram

Ik bakisa gore cevap
verme

Coktan se¢cmeli
Olcekler

Standartlagtiriimig
Olcekler

Kelimesi kelimesine
goriisme analizi

Kaliplagtirilmas:
Ogrenci yapitlari
Egitmenin yonergesine
baglidir

Tek bir kez
Nicel

Hipotez sinama

Onaylamaya
yonelik
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3.6.1. Arastirmaci-Katihhmci Etkilesiminin Derecesi

Arastirmanin her asamasinda arastirmaci ile arastirmaya katilan &grenciler
etkilesim igerisindeydiler. Gerek Olgme araglarmin uygulanmasi, gerek belge
niteligindeki verilerin toplanmasi, gerek PDO oturumlari, gerekse yiiz yiize goriismeler

tamamen arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir.

3.6.2. Katihmear-Olgiim Araci Etkilesiminin Dogasi

Aragtirmada kullanilan tiim veri toplama islemleri katilimcilarin etkin katilimini
gerektirmektedir. Ciinkii arastirma verileri tamamen katilimcilara yonelik hazirlanmig
Olgme araglar ile gergeklestirilmistir. Yazili formlar ve diger belgeler dogrudan
katilimeilarin etkin olarak goriislerini yansitmalarini saglayacak bigimde tasarlanmistir.

Nitekim gortismeler de katilimeilarin etkin olmasini gerektirmektedir.

3.6.3. Orneklem ve Odak

Aragtirmada 1s1 ve sicakliga iliskin kavramlarla ilgili zihinsel yapinin
betimlenmesi ve PDO siirecinin 6grenciler iizerindeki etkisini saptamay1 amaglanmustir.
Bu amagla arastirma, amaclh orneklem yapilarak gergeklestirilmistir. Arastirma, daha
once Termodinamik dersi almamis olan 6grenciler igerisinden, arastirmaciy1 taniyan ve
daha kolay iletisim kuracag: diigtiniilen dgrenciler arasindan goniillii olan 6grencilerle
yiiriitilmiistiir. Ogrenciler dort kiimeye ayrilmis ve kiime olarak ¢alismalari
saglanmistir. Arastirmada veri olarak kiime halinde elde edilen veriler ve
degerlendirmeler kullanildig1 gibi, bundan daha ¢ok bireysel verilere agirlik verilmistir.
Kiimeler, sadece PDO Oturum Formlari’n1 ve arastirma notlarii birlikte doldurmuslar,
onun disindaki anket ve oOlgek niteligindeki tiim Ol¢me araglarini bireysel olarak

cevaplamiglardir. Ayn1 zamanda o6grencilerle yapilan goriismeler de bireysel olarak
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gerceklestirilmistir. Arastirma bu durumuyla 6nemli oOlglide bireylere odaklanmis

durumdadar.

3.6.4. Baglamsal Kurgu

Aragtirma, Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi’nin Fizik Ogretmenligi
Anabilim Dalinda 6grenim goéren 2. Smif Ogrencileri arasindan goniillii olanlarla
gerceklestirilmistir. Ogrencilere arastirma hakkinda énceden yazili ve sozlii olarak bilgi
verilmistir. Dolayisiyla Ogrenciler bir arastirmaya katildiklarinin bilincindedirler.
Arastirma, arastirmaci tarafindan ve gonilli O6grencilerin katilimi ile ders dist
zamanlarda 6grenciler ile birlikte belirlenen giinlerde saatlerde ilgili yiiksekogretim
kurumunun fizik laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma bu agidan dogal olmaktan
cok aragtirmaya yonelik bir baglamda kurgulanmis goriinmesine karsin, goniillii
Ogrencilerin etkinligi dogal bir ders gibi algilamalar1 ve bu sekilde davranmalari

baglamsal kurgunun da dogal olmasina neden olmustur.

3.6.5. Zamansal Kurgu

Bu arastirmanin uygulama asamasi yedi haftalik bir zamam kapsamaktadir. Tlk
hafta tamitim ikinci hafta ise bilgilendirme ve problemin sunumunu igermektedir.
Uygulama toplamda yedi hafta siirmistiir. Tanitim haftasi, katilimci segimi ve
bilgilendirilmesini, sonraki hafta ise 6n testin uygulanmasini ve Ornek senaryo
sunumuyla bu Ornek senaryonun degerlendirilmesini, kiimeleme islemlerini
kapsamaktadir. Daha sonraki haftalar PDO oturumlari gergeklesmis olup, gdriismeler de
oturumlarla es zamanli olarak yapilmistir. Oturumlar haftada iki kez ve her biri iki ders
saati siliresince gergeklestirilmistir. Gorligmelerin siiresi ise degismektedir. Oturum ve
goriisme zamanlarina, katilimcilarla birlikte karar verilmistir. En son hafta sunumu ve

son test ile PDO Degerlendirme Formlari’nin uygulandig: hafta olmustur. Calisma yedi
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haftaya yayilmis olarak 2009-2010 egitim-6gretim yili bahar yariyilinin basinda
gerceklestirilmistir. Etkinliklerin, hem o&grencileri hem de arastirmayr olumsuz
etkilememesi i¢in akademik takvimde ilan edilen yariyil sinavlarindan 6nce bitirilmesi
amaglanmistir. Bu nedenle, bahar yariyili baslar baslamaz ¢alisma igin harekete

gecilmistir. Arastirmanin uygulama ve veri toplama siireci Tablo 11°de goriilmektedir.

Tablo 11. Arasgtirmanin Uygulama ve Veri Toplama Siireci

Hafta Giin Uygulama Veri Toplama

_ 15 Subat Katilimer adaylaria sozlii ve yazili
3 bilgilendirme yapilmasi
ki Ogrencilerin etkinlik hakkindaki
E 16 Subat sorularina cevap verilmesi
g 22 Subat  Katilimcilarin belirlenmesi
S 24 Subat  Katilimcilara drnek senaryo verilmesi  ISKO (On test), SDF

25 Subat  Problemin sunumu ve Analizi SDF, PAF
« 1 Mart Goriisme — Cansu, Kasim
= 2 Mart Goriligme — Eyliil, Hira, Bulut, Ekin
T 3Mart __ Oturum APF
- 4 Mart  Oturum APF

5 Mart Gorlsme — EKin
i 8 Mart Goriisme — Kasim
£ 9 Mart Goriigme — Eyliil, Bulut, Cansu
o 10 Mart  Oturum APF, Goriisme — Hira

11 Mart  Oturum APF
« 15 Mart  Oturum (Yesil, Kara, Sari) APF, Goriisme — Kasim, Cansu, Ekin
= 16 Mart Goriisme — Eyliil, Bulut
T 17 Mart  Oturum (G&k) APF, Goriisme — Hira
© 18 Mart _ Oturum APF
« 22 Mart  Oturum (Yesil, Kara, Sar) APF, Goriisme — Ekin, Kasim, Cansu
& 23 Mart Gorlisme — Eyliil, Hira, Bulut
T 24 Mart  Oturum (Gok) APF
Y 25Mart Oturum APF

29 Mart  Oturum (Yesil, Kara, Sar) PCF, Goriisme — Ekin, Kasim, Cansu
& 30 Mart Gériisme — Hira, Bulut
£ 31 Mart  Oturum (Gok) PCF, Goriisme — Eyliil
o) 1 Nisan  Sunumlar GDF

2 Nisan ISKO (Son test), ODF, KADF, EDF
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Arastirma siirecinde oturumlar gergeklestirilirken, bir takim zamanlama
problemleri yiiziinden kiimelerin ayr1 ayr1 zamanlarda oturum gergeklestirmek zorunda
kaldiklar1 haftalar olmustur. Tablo 11’de bu durum, ayrag iginde hangi kiime ile oturum
yapildigin1 gosterir bicimde yansitilmigtir. Ayra¢ ic¢inde kiime adi Yyazmayan
oturumlarda ise, tiim kiimeler birlikte oturuma katilmislardir. Ayrica, Tablo 11°de BFF
ve DAF ile toplanan veriler ve 6grencilerin arastirma notlar ile karalamalar yardimiyla
toplanan verilerin kullanimi1 &grencilerin istegine birakildigi ve silire¢ boyunca cesitli

zamanlarda kullanildig1 i¢in yansitilmamustir.

3.6.6. Incelemenin Derinligi

Bu aragtirmada katilimcilarin 1s1 ve sicaklik ile ilgili temel kavramlara yonelik
zihinsel yapisim betimlemek ve PDO etkinliginin katilimeilar {izerindeki etkisini
incelemek i¢in nicel ve nitel ¢esitli veri toplama yontemleri kullanilmistir. Nicel olarak
coktan se¢meli 6l¢ek ve Likert anketler; nitel olarak ise, goriismeler, ¢alisma belgeleri

ve formlar kullanilmistir.

3.6.7. Veri Bicimi

Arastirmada elde edilen verilerin ¢ogunlugunu nitel veriler olusturmaktadir.
Ogrencilerin ¢oktan segmeli veya Likert tiirii olarak cevapladiklari nicel dlgme araclari
da bulunmasina karsin, ¢ogunlukla agik u¢lu cevaplar verebilecekleri ve goriislerini
kolayca yansitabilecekleri 6lgme araglari daha sik kullanilmistir. Ayrica 6grencilerle
yapilan goriismelerin bire bir dokiimii yapilmistir. Olgme araglarinin bir kismi
arastirmaci tarafindan gelistirilmis olup bir kismi da daha 6nceden bagka arastirmacilar

tarafindan kullanilmis olan 6lgme araglarindan uyarlanmistir.
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3.6.8. Verilerin Analizi

Arastirmada, nicel ve nitel veriler ayr1 ayri toplanmis ve ayr1 ayri
¢coziimlenmistir. Analizlerde nicel veriler icin nicel teknikler, nitel veriler igin ise nitel
teknikler kullanilmistir. Elde edilen veriler biitiinciil olarak ve tek bir zamanda
¢oziimlenmistir.  Analizlerden elde edilen bulgular, alanyazin g¢ergevesinde

yorumlanmustir.

3.6.9. Arastirmacinin Bakis Ac¢is1

Aragtirma, katilimeilarin 1s1 ve sicakliga iliskin temel kavramlarla ilgili zihinsel
yapisini ortaya cikarmayr ve PDO siirecinin etkisini betimlemeyi amaglamaktadir.
Arastirmanin amacina yonelik olarak 6gretmen adaylarinin etkinlik 6ncesi ve sonrasi
goriislerinin ve kavramlarinin ne oldugunu belirlemeye yonelik bir hipotez kurma sz
konusudur. Diger yandan, PDO etkinliginin kendisinin &grenci iizerindeki etkilerinin
betimlenmesi ve bu etkilerin 1s1 ve sicaklik ile ilgili temel kavramlarin gelisimine
etkisinin ne oldugunu betimlemeye yonelik bir hipotez kurma, ayn1 zamanda PDO niin
etkisinin olup olmadigin1 Ssaptamaya yonelik de bir hipotez smama tarafi da
bulunmaktadir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin goriislerinin ve kavramlarla ilgili
zihinsel yapilarinin ortaya konmasina ve betimlenmesine yonelik bir amag¢ olusurken,
diger yandan da etkinlik siirecinin bu kavramlarin gelisimine etkili olup olmadigina dair

bir onaylama ve etkili ise etkisinin betimlenmesi amaci da olugmaktadir.
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4. BULGULAR ve YORUM

Bu boéliimde, arastirmada kullanilan veri toplama araglarindan elde edilen
bulgular, analizler ve bulgulara dayali olarak yapilan yorumlar ve g¢ikarimlar

sunulmustur.

4.1. PDO Siirecinin Duyussal EtKkileri ile lgili Bulgular ve Degerlendirilmesi

Bu boliimde, PDO etkinliginin ve kiime c¢alismasmin katilimcilar tarafindan
nasil algilandigini tespit etmek amaciyla gelistirilen PDO Degerlendirme Formlar1 ve
yar1 yapilandirilmig goériisme sirasinda Ogrencilerin siireg ile ilgili olarak belirttikleri
goriisleri ¢oziimlenmistir. PDO Degerlendirme Formlar: Likert tiirde hazirlanmis olan
Onermeler ve agik uglu sorulardan olusmaktadir. Likert tiirdeki onermelerin analizinde
besli araliklar, agik uglu sorularin analizinde ise betimsel analiz teknigi kullanilmustir.
Yar1 yapilandirilmig goriismelerin siireg ile ilgili kisimlar1 da betimsel analiz teknigi
kullanilarak incelenmistir. Daha sonra, yapilan analizlerden yararlanarak biitinciil bir

degerlendirmeye gidilmistir.

4.1.1. Senaryo Degerlendirme Formu'nun (SDF) Analizi

SDF, toplam 14 adet Likert tiirde 6nerme ve bir de agik uglu soru igermektedir.
SDF'de yer alan Likert tirdeki Onermeler, senaryonun ilgi ve merak uyandirip
uyarmadigi, dersin bu senaryo iizerinden islenmesinin istenip istenmedigi, senaryonun

anlatim dili ve senaryodan ortaya ¢ikan problemi nasil ¢6zmeyi uygun gordiikleri
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konusunda ¢esitli yargilar icermektedir. PDO etkinliklerinin basinda iki kez, iki ayr

senaryo i¢in uygulanmaistir.

SDF’nin ilk uygulanmasi, katilimcilar kiimelere ayrilmadan once bir 6rnek
senaryo ile gerceklesmistir. Ornek senaryoya iliskin katilimcilarin goriisleri, kiimelere
ayirma isleminde yardimci olmustur. Katilimcilara verilen 6rnek senaryo, daha cok
mekanik konularindan statik denge konusunu igeren bir senaryo metnidir. Ornek
senaryo metni Ek Fl'de verilmistir. Verilen 6rnek senaryo metni, katilimcilarca SDF
yardimiyla degerlendirilmistir. Ornek senaryoyu okuyan katilimcilar bireysel olarak
SDF'yi cevaplamislardir. Ornek senaryo icin elde edilen SDF verilerinden kiimeleme
yapilirken yararlanilmistir. Buna gore olusan kiimelerin SDF puan ortalamalar1 ve

bireysel temeldeki sonuglar1 Tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12. Ornek Senaryo i¢in SDF'nin Likert tiirdeki maddelerinin sonuglar1

Puan . Kiime Puan

Katilimci Ortalamasi Arahk Kiime Ortalamasi Arahk
Papatya 4,36 Cok Olumlu
Masal 3,86 Olumlu .
Tanem 3,79 Olumlu Yesil 4,16 Olumlu
Ekin 4,64 Cok Olumlu
Hira 4,21 Cok Olumlu
Eyliil 4,64 Cok Olumlu  Gok 4,17 Olumlu
Bulut 3,64 Olumlu
Kasim 4,36 Cok Olumlu
Nisan 3,71 Olumlu Kara 3,98 Olumlu
Damla 3,86 Olumlu
Cansu 4,00 Olumlu
Mete 3,71 Olumlu Sar1 3,71 Olumlu
Tugge 3,43 Olumlu
Ortalamalar: 4,02 Olumlu 4,02 Olumlu
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Tablo 12'ye gore katilimcilar bireysel anlamda genel olarak "olumlu" veya "cok
olumlu" goriigler belirtmislerdir. Belirlenen kiimelere baktigimizda tiim kiimelerin
tiyelerinin ayni aralikta (3,40 — 4,20) bir ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir.

Kiimelerin tiimii 6rnek senaryoya "olumlu" yaklagmaktadir.

Omek senaryo i¢in uygulanan SDF'nin sonundaki agik uglu béliimde
katilimcilara sorulan soru soyledir: "Senaryo ile ilgili Onerilerinizi asagiya yaziniz.
(Begendiginiz ya da begenmediginiz yerler, senaryoya eklemek istediginiz seyler,

anlasilmayan yerler, anlatim dili, vb.)"

Ogretmen adaylarindan yalmizca iicii acik uclu béliimdeki soruya cevap

vermislerdir. Cevaplari s6yle olmustur:

e Cansu: "Yasantimizda aslinda bir ¢ok yerde olan gordiiglimiiz ya da goérmedigimiz
problemlerden birisidir. Miihendislikle daha ¢ok ilgili oldugunu diisiinsemde,
sonugta mithendislerin de fizik egitimi aldigim1 biliyorum. K&priiniin yapiminda
kullanilacak demir, ¢imento vs. araglarin ne derece uygun oldugunu degerlendirerek
kopriiniin yapimina fizik¢i olarak katkida bulunabilecegimizin farkindayim. Fakat
¢Oziime nereden baglayacagimi bulabilmek i¢in grup arkadaslarima ve fikirlerine
ihtiyacim olduguna kesinlikle katiliyorum..."

e Tugge: "Senaryo, daha ¢cok miithendislik alanini ilgilendiriyor gibiydi."

o Ekin: "K&priiniin ¢ok kotii durumda oldugu sdylenmektedir. Ne bakimdan ¢ok kétii,
bu agiklanmalz."

(Yazim yanliglar katilimcilara aittir, herhangi bir diizeltme yapilmamustir.)

Ogretmen adaylarinin acik uglu béliime verdikleri cevaplardan da anlasildig

tizere, O0grencilerin bir boliimii, konunun daha ¢ok miihendislik ile ilgili oldugunu,
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alanlarinin biraz disinda kaldigim1 diisiinmektedir. Ayn1 zamanda daha fazla ayrinti
istedikleri de goriilmektedir. Ornek senaryo icin dgrencilerin goriisleri, ana senaryonun

son durumunu almasinda gz Oniine alinmistir.

SDF’nin ikinci uygulamasi ise, kiimeleme islemi tamamlandiktan sonra,
etkinlikte kullanilan senaryonun degerlendirilmesi i¢in yapilmistir. Ikinci uygulama,

diger dlgme araclari ile birlikte etkinligin degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir.

Arastirmada ikinci olarak, katilimcilara PDO etkinliginde kullanilacak olan ana
senaryo ile SDF verilmistir. Katilimcilara verilen ana senaryo, 1s1 ve sicaklikta yer alan
kavramlar1 iceren yasamin i¢inden bir senaryo metnidir. Ana senaryo metni, 0rnek
senaryo metnine getirilen elestiriler de géz Oniine alinarak ayrintili olarak sunulmustur.

Ana senaryo metni Ek D'de verilmistir.

Omek senaryo i¢in yapilan islemler, yukarida verilen PDO siirecinde kullanilan
ana senaryo verildikten sonra tekrarlanmistir. Buna gore, katilimcilarin ana senaryo igin

SDF’ye verdikleri cevaplardan elde edilen veriler Tablo 13'te verilmistir.
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Tablo 13. Ana Senaryo i¢in SDF'nin Likert tiirdeki maddelerinin sonuglari

Katilimci Puan Arahk Kiime Kiime Puan Arahk
Ortalamasi Ortalamasi
Papatya 4,07 Olumlu
Masal 3,64 Olumlu .
Tanem 3,92 Olumlu Yesil 4,12 Olumlu
Ekin 4,86 Cok Olumlu
Hira 4,00 Olumlu
Eyliil 4,71 Cok Olumlu ~ Gok 4,14 Olumlu
Bulut 3,71 Olumlu
Kasim 4,50 Cok Olumlu
Nisan 4,07 Olumlu Kara 4,17 Olumlu
Damla 3,93 Olumlu
Cansu 4,00 Olumlu
Mete 3,14 Yansiz Sari 3,67 Olumlu
Tugce 3,86 Olumlu
Ortalamalar: 4,03 Olumlu Ortalama: 4,03 Olumlu

Tablo 13'ten elde edilen verilere gore, ana senaryoya karsi dokuz katilimei
"Olumlu", t¢ katilimcr "Cok Olumlu" ve bir katilimci ise "Yansiz" bir yaklasim
sergilemektedir. Katilimcilarin hi¢ birinin senaryoya karsi olumsuz bir yaklagimi
olmamistir. Kiimelere baktigimizda, tim kiimelerin ayni aralikta (3,40 — 4,20) bir
ortalamasi oldugunu goérmekteyiz. Kiimelerin tamami ana senaryoya ‘“olumlu”
yaklagsmaktadir. Tiim katilimcilarin ortalama puani ise, drnek senaryo i¢in yapilan

SDF’den elde edilen ortalama puan ile neredeyse esit ¢ikmustir.

SDF iizerinde, katilimcilarin goriislerini yazabilecekleri agik uglu bir kisim

bulunmaktadir. Ancak katilimcilarin higbirisi bu alana goriislerini yazmamustir.

SDF'den elde edilen Likert tiirdeki kismindan elde edilen bulgulara dayanarak,

PDO siirecinin basinda, kendilerine giinliilk yasami igeren bir senaryo verildiginde,
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katilimcilarin giidiilenme ve ilgilerinin arttig1, senaryoya ve ¢ozlimiine karsi olumsuz bir

tutum i¢inde olmadiklar1 sdylenebilir.

4.1.2. Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerin Analizi

Katilimcilarla siireg boyunca siirekli olarak yari yapilandirilmis goriismeler
yapilmistir. Bu goriismeler, siirecin bagindan sonuna kadar zamana yayilmistir. Yapilan
yar1 yapilandirilmig goriismeler genel olarak kavramlarla ve kavramsal siireglerin etkili
oldugu olaylarla ilgili olsa da, ara ara katilimcilara etkinlik ve isleyisi ile ilgili sorular da

yoneltilmistir. Buralardan alinan veriler bu boliimde degerlendirilmistir.

Her kiimeden en az bir kisi olmak {izere toplamda alt1 katilimci ile gériisme
yapilmistir. Bu goériismeler sirasinda katilimeilarin siireg ile ilgili sozlerinden alintilar

yapilarak yorumlanmustir.

Bulut adli katilimc1 ile yapilan goriismelerden, stire¢ ile ilgili olarak

sOylediklerinden bazilar1 soyledir:

- HSK: Peki bu ¢alismayla ilgili herhangi bir 6nerin, diisiincen var mi1?
- Bulut: Calismayla?
- HSK: Ya da elestirin?

- Bulut: Su an bence, su anki haliyle gayet iyi ve zevkli gegiyor bu arastirmaniz
olsun, konu zaten giizel bir konu. Internetten ya da herhangi bir kaynaktan da
arastirmasi kolay bir konu oldugundan dolay1 bence giizel su an. Gruplar da
giizel.

- HSK: Memnun olmadigin bir sey?
- Bulut: Yok.

- HSK: Soyleyecegin bir sey var m1 peki? Soyle olsa daha iyi olur falan dedigin
bir sey?
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- Bulut: Yok, su anki haliyle ben gayet memnunum. Herhangi ekleyecek bir sey
bence yok.
(Bulut ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 11-13. dakikalar aras1)

Bulut ile yapilan goriismeden alman kesitten, Bulut’un PDO etkinliginin
gidiginden mutlu oldugu ve herhangi bir degisiklige gerek olmadigini diisiindiiglinii
sOyleyebiliriz. Bulut kiime arkadaslarindan da mutlu oldugunu da dile getirmektedir.

Ayrica ¢alismadan hosnut oldugunu belirtmektedir.

Ekin adli katilimei ile yapilan goriismelerden, siireg ile ilgili olarak sozlerinden

bazilar1 sOyledir:

- HSK: Peki calismayla ilgili elestirin, dnerin, soyle olsa daha iyi olurdu dedigin
bir sey var mi1?

- Ekin: Hocam, sOyle sdyleyeyim; ben ilk buraya bu seye katildigimda bu kadar
olumlu olacagini diisinmiiyordum. En azindan bu kadar zevk alacagim
diisiinmiiyordum. Diin aragtirma yaparken ¢ok biiyiik bir zevkle yani, isteyerek
yaptim. Yani... ve ger¢ekten bir seyler Ogrendim. Yani O6grendigime
inanityorum. Gergi 1s1 sicaklikla ilgili olmayabilir ama yani bu otel konusunda
falan en azindan kendimi ¢ok Onemli oldugum, yani Snemli oldugumu
hissettim.

- HSK: Anladim. Peki, ben senaryoyu size vermeden 6nceki senle simdiki sen
arasindaki fark ne?

- Ekin: Simdi kendimi sanki mezun olmus, hani 6gretmen olarak degil de fizik
miihendisi olarak gdriiyorum kendimi. Arastirma yaparken 6rnegin.

- HSK: Yani? Ozgiiven artigt m1 diyorsun? ©
- Ekin: Evet, 6zgiiven artis1 ¢ok fazla oldu.
- HSK: Baska ne faydasi oldu sana?

- Ekin: Bir de hocam mesela, en azindan bos zamanlarimi oturarak degil de, yani
sunu bir arastirayim, Internete bir gireyim, ansiklopediden bir arastirayim,
neymis... merak ediyorum en azindan. Bos zamanlarimi bu sekilde
degerlendiriyorum. Bos bos oturmak yerine bilgisayar basinda kendimi bir anda
arastirma yaparken buluyorum 6rnegin.



- HSK: Himm... Anladim. Peki, onerdigin bir sey var mi? Soyle olsa daha iyi
olurdu dedigin?

- Ekin: Hocam bence bu sekilde ¢ok giizel.
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 29-32. dakikalar arast)

- Ekin: Hayata gecirilen ya da ne bileyim hayat {izerine anlatilan seyler benim
aklimda kalir. Ama kavram olarak anlatilip gecildigi zaman ben de iizerine
diismezsem, ¢aligmazsam aklimda kalmiyor. Cok ¢abuk unutabiliyorum.

- HSK: Soracagin, séyleyecegin bir sey var mi?
- Ekin: Yok hocam. Tesekkiir ederim.
- HSK: Ben tesekkiir ederim.

- Ekin: Aklimi kanistirdiginiz igin... Arastirmaya yonelttiginiz i¢in beni. Bagka
bir sey yok.

- HSK: Peki siiregle ilgili bir seyin var mi1?

- Ekin: Ben ¢ok memnunum hocam. Yine gecen dedigim gibi. Yani gayet iyi
gidiyor.

(Ekin ile yapilan ikinci goriisme, 05.03.2010, 45-48. dakikalar arasi)

- HSK: Sey var mi, bu siirecle ilgili sdylemek istedigin bir sey var mi?
- Ekin: Zaten hocam bu son haftamiz herhalde degil mi?

- Ekin: Ben ¢ok keyif aldim. Dogru e yanlislarimi en azindan gérdiim dogrulari
da 6grenmeye caligtim.

- HSK: Peki sana baska ne faydasi oldugunu diisiiniiyorsun?

- Ekin: Yani hocam en azindan arastirmaya... nasil sOyleyeyim arastirmamizi
sagladimiz yani ben bos zamanlarimda tutup da 1si-sicakligi arastirmazdim bir
fizik 6grencisi olarak ayip bir sey ama 1s1 sicakligl ne bileyim genlesmeyi en
azindan aragtirmazdim ve... sizin dediginiz gibi hani tamam belli bir seyleri
bize Ogrettiler ama o bosluklar nasil doldu asil 6nemli olan o. Bir nevi onu
doldurmaya g¢alistim. Doldurabildiysem.

- HSK: Bosluklarinin var oldugunu farkinda miydin?

- Ekin: Degildim siz onu fark etmistiniz. Yani benim bildigim hepsi dogruymus
gibi geliyordu ama degilmis.
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- HSK: Eksiksiz diyelim ona yani dogru ya da yanlisini bilemiyoruz su anda

- Ekin: Ama arastirdigim kadariyla yanlis bazilar
(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 36-38. dakikalar aras1)

Ekin ilk haftalardan beri arastirma yapmak i¢in bir istek duydugunu, bos
zamanlarinda kendini farkinda olmadan arastirma yaparken buldugunu belirtmekte,
etkinligi umdugundan daha ¢ok begendigini, hosnut olarak calistigini belirtmektedir.
Merakinin ve giidiilenmesinin oldukc¢a yiiksek bir duruma geldigini, 6zgiliveninin
arttigin1 diisinmektedir. Siiregten mutlu oldugunu dile getiren Ekin, kuramsal bilgilerin
kendisine dogrudan verilmesi yerine, uygulamaya yonelik arastirmadan daha ¢ok
ogrendigini sdylemekte, kendi zihninde kavramsal bosluklarin farkina vardigmi ve

eksiklerini tamamlamaya calistigini belirtmektedir.

Eylil adli katilmer ile yapilan goriismelerden, stire¢c ile ilgili olarak

sOylediklerinden bazilar1 soyledir:

- HSK: Peki bundan 6nce ben senaryoyu falan vermeden once diislincen neydi,
simdi diisincen ne? Arada fark var mi1? Yani sdyle sdyleyeyim: hem bakis agisi
olarak hem bagka seyler olarak?

- Eylil: Ben bu senaryoyu almadan Once sey diye diisiiniiyordum; hani biz
Serway’den calisacagiz. Iste 1s1 nedir, sicaklik nedir, iste 1s1l dengenin... o tiir
terimleri falan calisacagiz. Iste hoca siirekli bize soru soracak iste. Ondan sonra
biz bunlardan sinav olacagiz iste. Hoca iste bize siirekli sinav yapacak iste
goriismeler yapacak diye diislinliyordum. Hani ben bu konuda zaten ¢ok
kotiiydiim. Hani en azindan bir seyler 6grenirim diye diisiindiim. O yiizden.
Sonra senaryoyu goriince daha farkli, daha heyecanli bir sey oldugunu fark
ettim. Bizim i¢in daha bir 6gretici. Daha iyi bence.

- HSK: Peki ben sana senaryoyu vermeden once, bu seyler baslamadan onceki
kendinle simdiki kendin arasinda ne fark var onu 6grenmek istiyorum. Su anda
tamam olay hakkindaki diisiinceni biliyorum.

- Eyliil: Ben bundan 6ncesi tamamen ezbere dayali gidecegimizi diisiiniiyordum.
Ama simdi dyle diisiinmilyorum. Simdi tamamen boyle 6grenmeye, gorsellige
dayali olarak bir ¢aligma olarak goriiyorum.



HSK: Peki onerin falan var m1? Soyle olsa daha iyi olur, boyle daha iyi ¢aligiriz
falan gibisinden?

Eyliil: Yok. Bence her sey simdiye kadar hani iyi gidiyor. Her sey cok giizel
hani.

HSK: Elestirin de olabilir tabi.

Eyliil: Yok, yok. Hayir yok. Her sey iyi bence. Ya her sey iyi diigiiniilmiis hani
mesela sizin bizi smmamaniz, iste hani... ne kadar ilerledik, ne kadar sey
ogrendik ya da buradaki gruplarimiz... Onlar ¢ok 6nemli oldu mesela. Hani
grup calismasi... Daha 6nceden ¢ok fazla grup calismasina katilmadik mesela.
Ben kendi adima konusayim su anda benim i¢in ¢ok iyi oldu. Grup ¢aligsmasinin
simdi daha sey oldugunu goriiyoruz... hani daha iyi. Ondan sonra iste
paylagimi 6greniyoruz.

(Eyliil ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 23-27. dakikalar arasi)
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Eyliil, etkinligin umdugundan, beklentilerinden ¢ok daha heyecanli, eglenceli ve

ogretici oldugunu diisiinmektedir. Ezbere dayali degil, 6grenmeye yonelik bir yaklagim

oldugunu digiinmektedir. Ayrica etkinligin iyi planlandigin1 diistinmektedir. Daha 6nce

cok fazla kiime ¢alismas1 yapma olanagi bulamadigini, kiime calismasinin kendisi i¢in

1y bir deneyim oldugunu diisiinmektedir.

Hira adli katilimer ile yapilan goriismelerden, siireg ile ilgili olarak sdzlerinden

bazilar1 soyledir:

HSK: Peki ben size bu senaryoyu vermeden Once daha Oncesinde yani, o
zamanki senle simdiki sen arasindaki fark ne? Yani bu sana ne katt1 ya da ne
gotiirdii?

Hira: Yani bazi seyleri isleme dokmeden diisiinmeyi 6grendim hani. Fizik
sadece islemden ibaret gibi diisiiniiliiyor. Ama diisiinmek gerek yani genelde
fizigi seye dokemiyoruz. Normal hayatimiza dékemiyoruz. Ama bu senaryoyla
onu bagaracagiz herhalde. Mesela. ..

HSK: Matematik disina mi ¢iktim diyorsun?
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- Hira: Matematik digina ¢iktim. Biraz diisiinebiliyorum. Bazen... aragtirma
hevesim geldi. Aragtirmayr ¢ok sevmeyen bir insanim. Sirekli arastirma
hevesim geldi yani kendime. Disilinliyorum, bos zamanlarimda onu
diistiniiyorum. Ne yapabilirim acaba nasil fikirler tretebilirim diye. Yani
degisik bir seydi. Yani boyle bir seyle daha once kargilasmamistim. Bir fizikgi
olarak bir otel yapiminda nasil bir gérev alabilirim hi¢ diislinmezdim yani.

- HSK: Anladim. Peki, bir 6nerin falan var m1 ya da elestirdigin bir husus?
- Hira: Senaryoyla ilgili mi?

- HSK: Calismayla ilgili genel olarak.

- Hira: Ha ¢alismayla ilgili...

- HSK: Senaryoyla ilgili de olabilir.

- Hira: Konuyla ilgili bir elestiri mi? Yok aslinda yok, yok. Giizeldi.
- HSK: Calismanin igleyisiyle?

- Hira: Yok. isleyisle ilgili de bir problemim yok.

- HSK: Oturumlarla ilgili falan?

- Hira: Yok hayir.

- HSK: Onerin falan da nm yok?

Hira: Onerim falan da yok.
(H1ra ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 17-22. dakikalar aras1)

Hira’nin  siiregten hosnut oldugu goriilmektedir. Ayrica matematikten
uzaklagarak daha uygulamaya yonelik bir ¢alisma icinde oldugunu diisiinmekte ve
bundan hosnut oldugunu belirtmektedir. Arastirma yapmaya pek sicak bakmadigi halde,
calisma istegi edindigini belirtmistir. Hira’nin bakis acisinda degisme oldugu

sOylenebilir.

Kasim adli katilimcr ile yapilan goriismelerden, siire¢ ile ilgili olarak

sOylediklerinden bazilar1 sdyledir:
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- HSK: Bir hafta onceki senle simdiki sen arasindaki fark ne? Sadece bilgi
agisindan degil. Davranig agisindan, tutum agisindan, diisiince agisindan, her
sey agisindan.

- Kasim: Yani hocam, simdi acik¢a konusmak gerekirse ben bundan 6nce oturup
da boyle bir proje iizerinde diisiinmezdim yani. En azindan boyle hani,
laboratuvar dersinde olsa, hani bu kadar detayli diislinmezdim agikcasi. Hani
yazardim bir seyler, ¢izerdim, verirdim hocaya. Ama hani bdyle c¢alistik¢a da,
hani veya bir sey iiretmeye bagladikca da hani insanin hosuna gider ya. Yaptig
yap1 falan. Sahsen, ben bundan Once boyle ki seyleri yani, programa
katilmaydi, yok su deney yapilacakti, yok su ispatlanacak... Zaten laboratuvar
derslerinden nefret ederdim. Ama yani hani boyle... ne bileyim... not korkusu
yok, bir sey yok, iiretim var, en azindan diisiinme var... Ben gece 1:46’da
yattim ama yataga yatisim 12°ydi. Bu 1 saat 45 dakika boyunca binanin seklini
ve o pencereleri nasil yerlestirecegimi diisiindiim. Yani insanin ister istemez
hocam yani diisiiniiyor. Ben su kadar siire zarfinda diisiindiim. O pencereleri
nasil olsun da, veya nasil olsun da o bina 6yle dursun diye diisiindiim agikgasi.

(Kasim ile yapilan birinci goriisme, 01.03.2010, 20-22. dakikalar aras1)

Etkinlik ile Kasim’in giidiilenme sorununu astigi sdylenebilir. Ciinkii baska
zaman istek duymadigini dile getirdigi arastirma yapma disiincesine istek duymaya
baslamistir. Uretmek, yeni bir seyler ortaya koydugunu sezmekten hoslanmis, not
kaygist olmadan calismaya baslamistir. Diisiincelerini konuya odaklamakta sorun

yasamamaktadir.

Genel olarak goériisme yapilan katilimcilarin etkinligin gidisinden hosnut oldugu
gorilmektedir. Hatta kendilerini beklentilerinin {izerinde bir etkinlik i¢inde bulduklarini
belirtmislerdir. Katilimcilarin sdylemlerinde giidiilenme, yani arastirma ve lretme
konusunda istekli olma, 6zgiiven artis1, kiime g¢aligmast ve 6grenme konusunda yeni

deneyimler edinmenin verdigi duygu 6nemli goriilen konulardir.
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4.1.3. Etkinlik Degerlendirme Formu'nun (EDF) Analizi

PDO siirecinin katilimcilar iizerindeki etkisinin katilimcilarin  goriisleri ile
degerlendirildigi, Likert tiirdeki 6nermelerden ve bir agik uglu bdliimden olusan bir
anket formudur. Likert tiirdeki 6nermeler bes kisimda incelenmistir. EDF, toplamda 32
adet Likert tirde 6nerme icermektedir. EDF, bes hafta siiren PDO siirecini iceren
etkinlik sonunda uygulanmistir ve elde edilen veriler, PDO etkinliginin katilimeilar
tizerindeki etkisini betimlemekte kullanilmistir. EDF bes segenekli Likert tiirii
onermelerden olusan bir ankettir. EDF'nin birinci kismi (1-9. 6nerme arasi), etkinlik
sirasindaki unsur ve etmenlerin 6grenmelerine ne derece yarari oldugunu; ikinci kismi
(10-16. dnerme arasi), etkinlik sirasinda yapilan ¢aligmalarin becerileri {izerine etkisini;
tciincti kismi1 (17-22. 6nerme arasi), kiime ¢aligmasi sirasindaki duyussal etmenleri;
dordiincii kismi (23-29. 6nerme arasi), 6gretim elemaninin tutumunun siirece etkisini ve
besinci kismu ise (30-32. Onerme arasi) etkinlik ile ilgili genel onermelerden

olusmaktadir.

PDO siirecinin sonunda katilimcilarin siireci degerlendirmeleri istenmistir.
Bunun igin 6grencilere EDF verilmistir. Siireci bes kisimda ele alan EDF’nin sonunda
katilimcilarin goriislerini yazabilecekleri bir de acik uglu kisim bulunmaktadir. EDF'nin

Likert tiirde 6nermelerinden elde edilen bireysel sonuglar Tablo 14'te verilmistir.
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Tablo 14. PDO sonunda uygulanan EDF’nin bireysel sonuglari

Katihmeilar Kisim 1 Kisim 2 Kisim 3 Kisim 4 Kisim 5 %ﬁg‘;l
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama

Ortalama
Papatya 49 49 50 50 50 4,94
Cansu 4,0 3,9 5,0 4,0 3,0 4,08
Hira 3,3 3,3 5,0 4,4 4,3 3,97
Eyliil 4.8 5,0 4,7 4,0 5,0 4,65
Kasim 4.8 5,0 5,0 4,6 5,0 4,84
Masal 4,6 4,4 4,3 4,4 43 4,44
Nisan 4,7 5,0 5,0 5,0 4,3 4,85
Mete 3,8 4,3 4,0 3,9 4,0 3,97
Damla 3,3 3,7 4,0 3,6 1,7 3,46
Bulut 4.4 4.4 4,8 5,0 4,3 4,63
Tugge 4,0 3,9 5,0 4,9 3,0 4,27
Tanem 4,2 4,6 4,8 4,6 5,0 4,56
Ekin 4.8 5,0 5,0 5,0 5,0 4,94
Ortalamalar: 427 4,41 4,74 4,48 4,15 4,43

Tablo 14'te verilen bireysel sonuglardaki genel puanlara baktigimizda, tiim
katilimeilarin "Olumlu” araliginda ya da "Cok Olumlu" araliginda degerlendirme
yaptiklarmm gorebiliriz. Ustelik Damla takma adli katilimci, besinci kisimda "Cok
Olumsuz" araliginda degerlendirmede bulunmasina karsin genel degerlendirmesi
"Olumlu” araligindadir. Kisimlara gore degerlendirmelerin bir bolimii "Yansiz"
araliginda olsa da, geneli "Olumlu™ araliginda ya da "Cok Olumlu" araliginda olmustur.

Bu durum, katilimcilarin etkinlikleri kendilerine yararli bulduklarini gostermektedir.

EDF'den elde edilen bulgular kiimeler temelinde de degerlendirilmistir. Bunun
icin kiimeyi olusturan katilimcilarin gorisleri bir araya getirilip birlikte incelenmistir.

Kiimeler temelindeki sonuglar Tablo 15'te verilmistir.
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Tablo 15. PDO sonunda uygulanan EDF’nin kiimeler temelindeki sonuglari

Kiime Kiime Kisim 1 Kisim 2 Kisim 3 Kisim 4 Kisim 5 gﬁgﬁl
Uyeleri Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
Ortalama

Yesil Fapatya Ekin, - 4,7 48 48 48 4,72
Masal, Tanem

Gok  Hira Eylil, 45 4,6 48 45 4,6 4,42
Bulut
Kasim, Nisan,

Kara Damla 4,3 4.6 4.7 4.4 3,7 4,39

Sam  CAnsu, Mete, 3,9 4,0 47 42 3,3 411
Tugge

Ortalamalar: 4,27 4,41 4,74 4,48 4,15 4,43

Tablo 15'te verilen sonuglara baktigimizda, kiimelerden biri disindaki tiim
kiimelerin genel puanlarda ayni aralikta (4,20 — 5,00) ortalamasinin oldugunu
gormekteyiz. "Sar1 Kiime" ise degisik bir (3,40 — 4,20) araliktadir. Kiimelerin tiimi
etkinlikle ilgili “Olumlu” aralikta veya “Cok Olumlu” aralikta degerlendirme
yapmiglardir. Her bir kisim i¢in de benzer bir sonu¢ vardir. Yalnizca "Sar1 Kiime",
besinci kisimda "Yansiz" aralikta degerlendirme yapmis, diger tiim kisimlarda ise
degerlendirmeleri "Olumlu" veya "Cok Olumlu™ aralikta olmustur. Bu durum,
katilimcilarin olusturduklarnt kiimelerin etkinlikleri kendilerine yararli bulduklarini ve

birbirine yakin tutumlara sahip olduklarini géstermektedir.

EDF'nin sonunda yer alan agik u¢lu soruya katilimcilarin ii¢li disinda hepsi
cevap vermistir. A¢ik uclu cevaplarin sayisinin SDF'ye gore artis gdstermesi ilgingtir.
Katilimeilarin "Ders ile ilgili goriislerinizi asagiya yaziniz. (Begendiginiz ya da
begenmediginiz yerler, derste degistirilmesini istediginiz seyler, vb.)" bigiminde sorulan

soruya verdikleri cevaplar soyledir:
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Papatya: Bir konu hakkinda nasil aragtirma yapacagimi, bilmediklerimi nasil
Ogrenebilecegimi, grup igerisinde nasil davranacagimi ogretti. Gilizel bir siire
zarfiydi. Fizige kars1 ilgimi arttirds. Ilgi gekiciydi.

Cansu: Daha fazla diisiinmemi, bilgilerimi kontrol edip eksik ve yanlislarim
tamamlamam veya biraz olsun diizeltmemi sagladi. Fikirlerimi sunma becerimi
arttirlpp grup halinde calismanin avantaj ve dezavantajlarin1 goérmemi sagladi.
Yapilan etkinligin kisa bir siireye sigdirilmaya calismasi iizerimde bir baski
hissetmemi ve bu baski nedeniyle performansimin diismesine, zaman zaman, neden
oldu. Okudugum boéliimle ilgili is bulma kaygilarimi azaltti ve 6grendigim bilgilerin
giinliik hayatta bir¢ok yerde kullanilabilecegini gérmemi sagladi.

Eyliil: Benim bilgileri birlestirmemde ¢ok faydali oldu. Aslinda bu konuda ¢ok da
bilgisiz olmadigimi sadece bilgileri birlestiremedigimi anladim. Begenmedigim
hicbir yon yok.

Kasim: Ders ile ilgili; Enerji Bakanligin sakladig: bilgiler yiiziinden kisitl bir bilgi
elde edebildik. Bu yiizden bilgileri tam olarak kullanamadik.

Masal: Bence bu aragtirma bize ¢ok iyi geldi. Bir takim eksiklerimizi hem eglenceli
hem de 6gretici hale getirerek kapattik. Bu ylizden bu gibi ¢aligsmalarin bir baska
konular {izerinde tekrarlanmasi bizim i¢in iyi olur.

Nisan: Bu yontem yararh bir yontemdi. Hem grup c¢alismasi, arastirmaya
yonlendirmesi, kendi bilgilerimizle yola ¢ikip yanlig bilinenleri diizeltmemize
yaradi.

Damla: Bize verilen problemin bence 1s1 ve sicaklikla pek alakasi olmadi. Biz genel
olarak insaat ile ilgilenme zorunlulugunda kaldik. Umdugum kadar fayda gérmedim.
Konuyla problemi birbirine ¢ok yakin bulmadim. Daha iyi bir problem segilerek, 1s1
ve sicaklikla ilgili bilgiler pekistirilebilirdi.

Bulut: Arastirmayi gelistirmesini  begendim. Farkli c¢alisma kaynaklarindan
yararlanmak giizeldi (yazili, elektronik).

Tugce: Grup calismasi yaparak, arastirarak Ogrenmek, Ogrenirken Ogretim

elemaninin bize yol gdstermesi, grup ici bilgi alisverisi ve tartismalar faydali oldu.
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lletisimimizi giiclendirmesi, arastirmaya tesvik etmesi, dersin merak edilir
olmasindan dolayi, bizi bir hedefe yonelterek onun igin ¢alismamizi saglamasi, ders
icin istek uyandirmasi calismay1 basarili kildi. Vakitlerimizin kisitli olmasi ve her
aradigimiz bilgiye ulasamamak kotliydii. Ama arastirma yapabilmemiz icin yol
gosterilmesi iyiydi.

e Ekin: Bildiklerimin dogru olup olmadigin1 analiz etmemi sagladi. Arastirma
yapmami sagladi. Arastirma yapmaya tesvik etti. Lise 6gretilen bilgilerin bazilariin
yanlis oldugunu ve benim bazi bosluklart nasil doldurdugumu gérmemi sagladi.
Birseyler igin ugragmak, birseyler yapabildigimi gérmek 6zgiivenimi arttirdi.

(Yazim yanliglar1 katilimeilara aittir, herhangi bir diizeltme yapilmamustir.)

Katilimcilarin agik uglu kisma yazdigi yorumlara bakildiginda, bir¢ok konuya

degindiklerini gérmekteyiz. Bunlardan olumlu olanlarini s6yle 6zetleyebiliriz:

e (Caligmanin aragtirmaya 6zendirmesi ve aragtirma yapmay1 6gretmesi

e Bilgi ve kavrama acisindan eksik ve yanlislarin farkina varmak ve
diizletmek i¢in adim atilmasi

e Bilgilerin analiz ve sentezinin desteklemesi

e Kiime galismasinin 6grenilmesi

e lletisim becerilerini gelistirmesi

e Ozgiiveni arttirmasi

e Gelecek kaygisini azaltmasi

e  Merak ve ilgiyi arttirmasi

e Konuyu eglenceli hale getirmesi

e  Sunum becerilerini gelistirmesi
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Bunlardan olumsuz olanlarini ise s0yle 6zetleyebiliriz:

e Zaman kisithlig

e Arastirma sirasinda Karsilasilan sorunlar

Bunlarin disinda bir katilimci problemi elestirmistir. Konunun dogrudan
verilmemesi, dolayli verilmesi buna etkendir. Ancak ayni katilimer SDF'de ac¢ik uglu
boliimde goriis belirtmemekle birlikte, Likert bolimde de senaryo igin olumlu goriis

bildirmistir.

PDO etkinligi sonunda yapilan EDF'nin kisimlarinin sonuglari arasindaki
iliskiye bakilmistir. Katilimcilarin EDF'ye bireysel olarak verdikleri cevaplar
yardimiyla, EDF'yi olusturan bes kismin verilerinin kendi aralarinda ve genel puan ile
aralarinda anlaml bir iligki olup olmadigina bakilmistir. Bunun igin Pearson Momentler
Carpimi Korelasyon Katsayisi hesaplanmigtir. Anket verilerinin kisimlart arasidaki
iliskiye dair katsayilar, Tablo 16'da verilmistir.

Tablo 16. EDF'nin kisimlari arasi iligki katsayilar

EDF EDF EDF EDF EDF EDF
Kesim 1 Kesim 2 Kesim 3 Kesim 4 Kesim 5 Genel
r P r P r P r P r P r P
0,92 0,00 0,41 0,17 0,58 0,04 0,71 0,01 0,93 0,00
0,24 0,43 044 0,13 0,71 0,01 0,87 0,00
0,70 0,01 0,43 0,14 0,62 0,02

Kesim 1 - -
Kesim 2 0,92 0,00 - -
Kesim 3 0,41 0,17 0,24 043 - -
Kesim 4 0,58 0,04 044 0,13 0,70 0,01 - - 052 0,07 0,78 0,00
Kesim 5 0,71 0,01 0,71 0,01 043 0,14 052 0,07 - - 0,83 0,00
Genel 0,93 0,00 0,87 0,00 0,62 0,02 0,78 0,00 0,83 0,00 - -
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EDFnin kisimlar1 arasindaki iliskiye bakildiginda, EDF'nin kisimlarinin
bazilarmin kendi aralarinda ve genel puan ile aralarinda anlamli bir iliski oldugu
goriilmektedir. EDF'nin genel sonucu zaten kisimlarin ortalamalar1 oldugu igin her bir
kisim ile genel sonu¢ arasinda anlamli iligki olmasi zaten dogaldir. Ancak, EDF'nin
birinci kismu ile ikinci, dordiincii ve besinci kisimlarmin; ikinci kismu ile besinci
kisminin; dglnci kismu ile dordincii kisminin arasinda da anlamli iliskilere
rastlanmistir. Buradan, katilmcilarin PDO etkinligi sirasindaki unsur ve etmenlerin
ogrenmelerine olan etkisi ile etkinlik sirasinda yapilan ¢alismalarin etkisi arasinda ve
ogretim elemanmin tutumu ile etkinligin kendisine karsi tutum arasinda anlamli bir
iliski oldugu goriilmektedir. Ayrica, etkinlik sirasinda yapilan galigmalarin etkisi ile
etkinligin kendisine karsi olan tutumun; ayrica kiime calismasi sirasindaki duyussal
etmenlerle o6gretim elemanmin  tutumun arasinda da anlamli iliski oldugunu
gérmekteyiz. Ayrica PDO etkinliginin her bir unsurunun katilimer iizerindeki diger bir
unsura etkisi oldugu goriilmiistiir. Yani PDO siireci icindeki bilesenler biitiin olarak ele

alinmalidir.

Genel olarak katilimcilar, PDO etkinliginin kendilerinin ¢alisma becerileri,
iletisim becerileri, 6zgiiven ve giidiilenmeleri gibi duyussal becerilerinde artis oldugunu
belirtmiglerdir. Katilimcilar baska konularda da PDO yaklasimmin kullanilmasinda

istekli olmuslardir.

4.1.4. Kiime Arkadasim Degerlendirme Formu (KADF) ve Oz Degerlendirme
Formu'nun (ODF) Analizi

PDO siirecinin bitiminde, katilimcilar arastirmaci tarafindan gelistirilen bes
secenekli Likert tipi iki anket ile kendilerini ve kiime arkadaslarini degerlendirmislerdir.

Bu formlardan biri (ODF) 6z degerlendirme amaciyla, digeri ise (KADF) akran
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degerlendirmesi amaciyla kullanmilmistir. Bu formlar hem Likert tiirdeki boliimlerden

hem de acik uglu sorulardan olusmaktadir. Akran ve 6z degerlendirme i¢in kullanilan

formlarin Likert tiirdeki 6nermelerinin sonuglar1 Tablo 17 ve 18'de verilmistir.

Tablo 17. Akran ve 6z degerlendirme igin kullanilan Likert tiirii 6lgeklerin sonuglari

Puan

Degerlendirilen Kiime (Kiime Uyeleri) Degerlendiren Ortalamasi Arahk
Vesil Kis Kendisi 4,64 Cok Olumlu
Papatya (P?lat ;mhflasal Tanem Masal 4,50 Cok Olumlu
paty Ekif]) ya, ' " Tanem 486 Cok Olumlu
Ekin 5,00 Cok Olumlu
Yesil Kiime Kendisi 3,86 Olumlu
S u
Masal (Papatya, Masal, Tanem, Papatya 2,00 G ok Olumlu
Ekin) Tanem 2,71 Yansiz
Ekin 4,50 Cok Olumlu
Vesil Kis Kendisi 421 Cok Olumlu
eyt ume Papatya 5,00 Cok Olumlu
Tanem (EPka:ﬁz):ltya, Masal, Tanem, Masal 457 Cok Olumlu
Ekin 5,00 Cok Olumlu
Yesil Kii Kendisi 4,71 Cok Olumlu
esil Kime
Ekin (Papatya, Masal, Tanem, Papatya 5,00 Cok Olumlu
; Masal 4,14 Olumlu
Ekin)
Tanem 4,14 Olumlu
_ Gok Kiime Kerldisi 3,21 Yansiz
Hira (Hira, Eylil, Bulut) Eyliil 3,86 Olumlu
» BV Kasim 3,79 Olumlu
Kendisi 4,71 k Oluml
) Gk Kiime _end|5| , Cok Olumlu
Eyliil (Hira, Eyliil, Bulut) Hira 3,54 Yansiz
» BV Bulut 421 Cok Olumlu
Kendisi luml
Gk Kiime _end|5| 3,50 Olumlu
Bulut (Hira, Eyliil, Bulut) Hira 2,07 Olumsuz
BV Eyliil 3,79 Olumlu
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Tablo 18. Akran ve 6z degerlendirme igin kullanilan Likert tiirti 6l¢eklerin sonuglari

(Devami)
Degerlendirilen Kiime (Kiime Uyeleri) Degerlendiren Puan Aralk
Ortalamasi
. Kendisi 4,14 Olumlu
Kastm &"‘;‘;‘li‘lgfsan Damia) Nisan 493 Cok Olumlu
’ ’ Damla 4,86 Cok Olumlu
_ Kara Kiime Kendisi 4,36 Cok Olumlu
Nisan (Kasm, Nisan, Damla) Kasim 4,79 Cok Olumlu
’ ’ Damla 3,86 Olumlu
Kara Kiime Kendisi 3,50 Olumlu
Damla (Kasim, Nisan, Damla) Kasim 4,79 Cok Olumlu
’ ’ Nisan 4,50 Cok Olumlu
Sart Kiime Kendisi 3,50 Olumlu
Cansu (Cansu, Mete, Tugge) Mete 4,43 Cok Olumlu
’ ’ Tugge 4,79 Cok Olumlu
. Kendisi 4,00 Olumlu
Mete (Sg;;gng/fe e, Tuzee) Cansu 429 Cok Olumiu
’ ’ Tuggce 4,29 Cok Olumlu
Sart Kiime Kendisi 4,21 Cok Olumlu
Tugce (Cansu, Mete, Tugge) Cansu 4,36 Cok Olumlu
’ ’ Mete 4,00 Olumlu

Tablo 17’de verilen sonuglara gore, birka¢ farklilik disinda katilimcilarin
kendilerinin ve kiime arkadaslarinin puan ortalamalar1 aynmi araliga diismektedir. Bu
durum, katilimcilarin galigma sirasindaki kendi performanslarini nasil gordiigi ile
arkadaglarinin onu nasil gordiigii arasinda bir uyum oldugunu gostermektedir. Yani
katilimcilar, kendilerini degerlendirirken arkadaslarinin degerlendirmeleriyle tutarlilik

gostermislerdir.

Katilimeilardan ~ Masal, Tanem  tarafindan "Yansiz" araliginda
degerlendirilmistir. Ayrica Hira da kendisini ve kiime arkadaslarindan Eyliil'i " Yansiz"

araliginda, Bulut'u ise "Olumsuz" aralikta degerlendirmistir. Bunlarin disindaki tiim



116

degerlendirmeler "Olumlu" veya "Cok Olumlu" araliklardadir. Bu durumda Hira'nin

kiimesine uyum saglamada diger katilimcilara gore giicliik ¢ektigi diisiiniilebilir.

KADF ve ODF, acik uclu sorular da igermektedir. ODF'de sekiz, KADF'de ise
dort acik uclu soru bulunmaktadir. KADF'de bulunan tim sorular ODF'de de
bulunmakta, ayrica dort soru daha bulunmaktadir. Bu sorular katilimcinin ¢alisma
boyunca yaptiklar1 konusunda bilgiler isteyen niteliktedir. Ornegin ODF'de bulunan "Bu
calismada neler yaptim?" sorusu ile KADF'de bulunan "Arkadasiniz bu ¢alismada neler
yapt1?" sorularina verilen cevaplar birlikte degerlendirilmistir. Degerlendirilen katilimci
icin kendisinin ve kiime arkadaslarinin kendisi igin soruya verdigi cevaplar birlikte ele
almmistir. KADF ve ODF'nin agik uclu béliimlerinde sorulan sorulara verilen
cevaplarin tiimii Ek F5'te birlikte verilmistir. Ornegin sdz konusu soru i¢in Ekin'in

degerlendirildigi veriler soyledir:

e Ekin (Kendisi, ODF'den): Bana diisen gorevleri yerine getirdim. Sorumluluklarim
yerine getirdim. Is1 yalitimu ile ilgili aragtirma yaptim. Enerji ¢esitlerini aragtirdim.

o Papatya (KADF'den): Otelin ulasimini, riizgar enerjisini nasil kullanabilecegimizi,
yerden 1sitma sistemini giizel bir sekilde arastirdi. Ik Erciyes Dagi hakkinda bilgileri
o getirmisti. Ve bu da bize cesaret vermisti, boylece daha bir zevkle calistik.

e Masal (KADF'den): Arkadasimiz bu ¢alismada her konuda yardim etmeye calisti.
Elektronik aletlerden bilgi alma, arastirma vb isleri bizimle paylasti.

e Tanem (KADF'den): Problem hakkinda arastirma. Oturumlarda fikir aligverisi.
Sorumluluklarin yerine getirdi.

(Yazim yanliglar1 katilimceilara aittir, herhangi bir diizeltme yapilmamustir.)

Formlardan ODF'de bulunan "Bu ¢alismada neler yaptim?" sorusu ile KADF'de
bulunan "Arkadasiniz bu ¢alismada neler yapt1?" sorularina verilen cevaplardan, Ekin'in
kiime i¢inde kendisine verilen gorevleri yerine getirdigi hem kendisi hem de kiime
arkadaglan tarafindan belirtilmektedir. Kiime i¢inde daha ¢ok bilgi kaynaklarindan

yapilan arastirma gorevini yiiriittiigli yine ortak goriistiir. Ayrica Papatya, Ekin'in kiime
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icindeki giidiilenmeyi arttiric1 bir etkisinden bahsetmektedir. Bu durumda Ekin'in kiime
icinde sorumluluklarini yerine getiren, kiimeye, daha ¢ok veri kaynaklarindan arastirma
yaparak, bilgi toplayarak katkida bulunan ve kiime igindeki giidiilenmede etkisi olan bir

kiime tiyesi oldugu diisiiniilebilir.

Yukarida verilen 6rnekte oldugu gibi tiim katilimcilarin her bir agik uglu soru
icin, hem kendisinin ODF araciligiyla, hem de kiime arkadaslarmin her birinin KADF
araciligiyla vermis olduklari cevaplar incelenmistir. Buna gore her katilimci igin

degerlendirmeler sirastyla verilmistir.

Yesil Kiime’yi olusturan Papatya, Masal, Tanem ve Ekin'in PDO siireci boyunca
kendi yaptiklar1 ¢aligmalar1 degerlendirmeleri ve kiime arkadaslar ile ilgili gozlemleri
sonucu birbirlerini degerlendirmeleri alinmistir. Bu degerlendirmeler Ek F5'te

verilmektedir. Bu degerlendirmelere iliskin yorumlar asagida verilmistir.

Papatya, kendisi kiime i¢inde uzman kisilerle goriisme gorevini stlendigini,
kiimenin giidiilenmesinde etkili oldugunu, yeni kisilerle tanistigini, kiime ¢aligmasi ve
iletisim konusunda kendini gelistirdigini, hayal giiciinii etkin bir bigimde kullanma
olanagi buldugunu, arastirmalarini kagida dokmeyi Ogrendigini ancak arastirma ve
uzmanlarla goriisme konusunda giigliikler yasadigini belirtmektedir. Kiime arkadaslari
ise Papatya'nin kendilerine yardimci oldugu ve sorumluluklarini yerine getirdigini, hem
oturumlarda hem de sunumda etkin olarak yer aldigimi belirtmislerdir. Papatya'nin
kendisi ile ilgili degerlendirmeleri ve kiime arkadaslarmin degerlendirmeleri genelde

tutarlidir.

Masal, kendisi kiime i¢inde arastirma yapma gorevini tstlendigini, 1s1 yalitimini

ogrendigini, calismaya iliskin belgeleri toplayarak korudugunu belirtmistir. Ayrica PDO
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etkinligi sonunda veri toplamak amaciyla katilimcilardan yazili olarak alinan belgelerin
kendisine gore ¢ok oldugunu distinmektedir. Kiime arkadaslar1 ise, Masal'in
sorumluluklarini yerine getirdigini, kiime i¢i tartigmalarda ilging disiinceler ileri
stirdiigiinii, kiimenin giidiilenmesinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Ayrica kiime
arkadaslari, Masal i¢in gorevlerini aksatmasi, yeterince hizli olmamasi, kimi zaman
konu disina ¢ikmasi, oturumlara devami ve ¢alismaya hakimiyette giigliilk ¢cekmesi gibi
konularda elestiriler getirmiglerdir. Masal'm kiime arkadaslar1 tarafindan Likert
onermelerde de goreli olarak daha diisiik ortalamaya puan almasinin nedeni bu

elestiriler olabilir.

Tanem, kendisi kiime iginde yazili anlatim, arastirmalart ve oturumlari
degerlendirme, esgliidiim saglama, arastirma, yeni diislinceler iiretme gibi gorevler
tistlendigini belirtmistir. Is1 ve sicaklik ile ilgili duraksamalarinin ortadan kalktigini ve
her zaman tiiketici olmak yerine lretici de olunabilecegini gordiiglinii belirtmistir.
Kiime arkadaglar1 da Tanem'in o6zellikle esgiidiim ve arastirma ile ilgili gorevlerine
vurgu yapmislardir. Tanem'in kiime arkadaslarina gbrev paylasimi yapmakta etkili

oldugu, bir ¢esit 6nderlik yaptigi sdylenebilir.

Ekin, kendisi kiime iginde arastirma gorevini istlendigini belirtmistir. Isi
yalitimi, 1s1 ve sicaklik kavramlarini, enerji cesitlerini 6grendigini; etkinligin
beklentilerinin {izerinde bir etkinlik oldugunu belirtmistir. Kiime arkadaslar1 ise,
kiimenin giidiilenmesi konusunda arastirmalariyla ilk adim atanin Ekin oldugunu,
sorumluluklarini yerine getirdigini, sunum basarimi, gereg eldesi gibi konularda etkili
oldugunu, diisiincelerinin caligmay1 etkiledigini belirtmislerdir. Ekin ile ilgili olarak
arkadaslar1 ve kendisi oturumlara yetismekte giicliik cektigi yoOniinde bir elestiri

getirmislerdir.
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Sar1 Kiime’yi olusturan Mete, Tugce ve Cansu'nun PDO siireci boyunca kendi
yaptiklar1 ¢calismalar1 degerlendirmeleri ve kiime arkadaslar ile ilgili gézlemleri sonucu
birbirlerini degerlendirmeleri alinmistir. Bu degerlendirmeler Ek F5'te verilmektedir. Bu

degerlendirmelere iligskin yorumlar asagida verilmistir.

Cansu, siire¢ sirasinda kendi bilgilerini gbézden gecirme olanagi buldugunu,
kiime ¢alismasi sirasinda sorumluluk alma konusunda kendini denedigini, kiime i¢inde
bilgilerin sentezi ve ¢6ziim Onerisi getirme konularinda etkili oldugunu, ancak bulgulari
kagida dokmekte giigliik c¢ektigini dile getirmistir. Kiime arkadaslari ise, Cansu'nun
kiime i¢inde arastirma goérevine ve daha ¢ok da toparlayici, ¢aligmalar1 yonlendirici
olma konusunda onderlik etmesine vurgu yapmislardir. Ayrica kiimenin gilidiilenmesini
arttirmaya c¢alismasindan s6z etmelerine karsin, bazen kendi giidiilenmesinin de
distigiini dile getirmiglerdir. Kiime {tizerinde bazen baskiya varan davraniglarda
bulundugu da elestiri olarak gdze ¢arpmaktadir. Cansu’nun, kiimede 6nderlik gérevini

istlendigi sOylenebilir.

Mete, kendisini sorumluluklarint yerine getirmekte basarisiz  olarak
degerlendirmektedir. Ancak yorumlama ve olasiliklar ortaya atma konusunda kiimeye
katkisinin oldugunu belirtmektedir. Diizenli ve planli ¢alismanin énemini kavradiginm
sOyleyen Mete, siire¢ boyunca elinden gelenin en iyisini yaptiZini belirtmistir. Kiime
arkadaslar1 ise, Mete'nin kiime tartigmalarinda ve yeni diisiinceler ortaya cikarma
konusunda etkin oldugunu, bir takim bilgilerini paylastigini belirtmislerdir. Ancak
Mete'nin konuya uyum saglamak, odaklanma ve kiime ¢aligmalarina katilim konusunda

sikintilar ¢ektigi konusunda elestiriler getirmislerdir.

Tugge, kiime iginde arastirma, tartisma, diizenli olarak verileri saklama, Oneri

getirme konularinda etkili oldugunu dile getirmistir. Arastirma sirasinda bazi bilgilere
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ulagsmada sikint1 cektigini ve arag-gere¢ kullanimi konusunda eksiklik yasadigini
belirtmistir. Kiime arkadaslar1 ise, Tugg¢e'nin elde edilen bilgilerin diizenli olarak
kaydin1 tuttugunu, degisik diislinceler ortaya atarak, sorular sorarak calismaya yon

verdigini belirtmiglerdir.

Gok Kiime’yi olusturan Hira, Eyliil ve Bulut'un PDO siireci boyunca kendi
yaptiklari caligmalar1 degerlendirmeleri ve kiime arkadaslar ile ilgili gézlemleri sonucu
birbirlerini degerlendirmeleri alinmistir. Bu degerlendirmeler Ek F5'te verilmektedir. Bu

degerlendirmelere iligskin yorumlar asagida verilmistir.

Hira, kiime i¢inde siklikla arastirma gorevinde bulundugunu, fikir ortaya attigini
ve yazmanlik yaptigini; bilgiye ulasmakta giigliik ¢ektigini, eger tekrar etme olanagi
olursa orgiitleme ve gorev paylasiminda daha etkili olacagini, daha ¢ok arastirma
yaparak sunum niteligini arttiracagini belirtmistir. Calisma sonrasinda kavramlara daha
iyi hakim oldugunu belirtmistir. Kiime arkadaslar1 ise, Hira’nin yazmanlik, arastirma ve
yeni diislinceler sunma katkilarinin yani sira hipotezleri sinamak igin deneyler yaptigini

belirtmislerdir. Ancak bu deneylerde giigliik ¢ektigini de eklemislerdir.

Eyliil, kiimede uzman kisilerle goriisme ve arastirma yapma gorevlerini yerine
getirdigini dile getirmistir. Arkadaslar1 da Eyliil’in kiime icindeki goérevlerinde aym
diigiincededirler. Eyliil, kiime olarak ¢aligma yapmayi, konu ile ilgili baz1 bilgileri ve
bunlar sentezlemeyi 6grendigini belirtmistir. Hira, Eyliil’iin kiime iginde yeterli ¢caba
gostermedigini diisiinmesine karsin kiime arkadast Bulut ve kendisi ayni goriiste
degildir. Ancak uzman kisilere ulagmakta giicliikk ¢ektigini belirtmektedir. Kiime
calismas1 olarak iyi performans sergilediklerini ancak sunumunu yeterince iyi

yapamadiklarini diisiinmektedir.
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Bulut ise kiimede arastirma gorevini tistlenmistir. Bu sirada kavramsal bilgi ve
enerji eldesi ile yalitm konularinda bilgi edindigini belirtmektedir. Kendisi kiime ile
edindigi bilgileri paylagtigin1 belirtmesine ve Eyliil de bilgilerin sentezinde Bulut’un
etkisinden so6z etmesine karsin, Hira Bulut’un g¢alismalarini daginik ve sorumluluktan
uzak buldugunu diisiinmektedir. Bulut’un karar verme, arastirma yapma ve uzman

bulmada gii¢liik ¢ektigi goriisii arkadaslarinca belirtilmistir.

Hira’nin kiime arkadaslarini sert bi¢imde elestirmesi, kiime igerisinde yeterince
mutlu olmadiginin belirtisi olabilir. Ayrica kiime i¢inde 6nderlik gorevini tistlenen biri
olamadigi sdylenebilir. Hira’nin kimi zaman onderlik gérevi iistlenmeye ¢alistigi, ancak
basarili olamadigi da arastirmacinin edindigi izlenimdir. Bunda Hira’nin hirsli bir
yaklagim i¢inde olmas1 ve onderlik etme istegi, ancak arkadaslarinin buna yanagmamasi

etken olabilir.

Kara Kiime’yi olusturan Kasim, Nisan ve Damla'nin PDO siireci boyunca kendi
yaptiklar ¢alismalar1 degerlendirmeleri ve kiime arkadaslart ile ilgili gézlemleri sonucu
birbirlerini degerlendirmeleri alinmistir. Bu degerlendirmeler Ek F5'te verilmektedir. Bu

degerlendirmelere iligskin yorumlar asagida verilmistir.

Kasim’in arastirmada, uzmanlarla goriisme ve yeni disiinceler {iretme
konusunda katkilar sagladigini kiime arkadaslar1 tarafindan belirtilmistir. Gorevlerini
yerine getirmede basarili oldugu ve kiime icinde gorev paylasiminda da yardimci
oldugu da eklenmistir. Ayrica arkadaslar1 ve kendisi de planlama ve bilgileri sentezleme
konusunda da basarili oldugunu diistinmektedir. Kasim etkinlik boyunca temel
kavramlar ve enerji kaynaklar1 ile ilgili olarak yeni seyler dgrendigini belirtmistir.

Arkadaglar1 Kasim’mn diger arkadaglari gibi karar vermede giiclik ¢ektigini
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diistinmektedir. Kendisi ise arastirma yapmakta giicliik ¢ektigini sdylemektedir. Ayrica

beklediginden daha karmasik bir etkinlik oldugunu da eklemistir.

Nisan, kiime i¢inde yazmanlik gbrevini yerine getirmis, ayni zamanda gorev
paylasimi ve arastirma gibi gorevleri istlenmistir. Kiimede goreli olarak onderlik
gorevini Ustlendigi goriilen Nisan, arastirmalardan elde edilen bilgileri sentezlemede,
yeni diisiince liretmede ve giidiilenmede etkili olmustur. Kendisi etkinlikler Sirasinda
enerji kaynaklarini kullanma konusunda bilinglendigini dile getirmistir. Disiince
ayriliklar1 yasandiginda, bilgileri not etme sirasinda ve arastirma agamasinda bir takim

giicliikler yasadig1 da anlagilmaktadir.

Damla, kiimede arastirma ve bilgileri sentezleme konularinda katkida
bulunmustur. Arkadaslar1 gérevlerini yerine getirmede basarili oldugunu belirtmislerdir.
Nisan, Damla’nin giidiilenmede de etkili oldugunu belirtmistir. Damla, etkinliklerden
yalittm ve enerji kaynaklar1 konularinda yeni bilgiler edindigini sdylemistir. Ancak
zaman sikintist yasadigini da eklemistir. Yani etkinligin diger derslerle birlikte
kendisine agir geldigini diistinmektedir. Kiime i¢indeki gorevleri geregi ve dogrudan 1s1
ve sicaklik ile ilgili temel kavramlarla ilgilenemedigini diisinmektedir. Damla kiime
icinde kendisine verilen gorevleri yerine getirse de, kiime arkadaglarina gore daha az

istekli oldugu sdylenebilir.

Genel olarak degerlendirmelere ve katilimcilarin sdylemlerine bakildiginda,
siire¢ boyunca giidillenme, kiime calismasimin gerektirdigi iletisim becerileri gibi
konularda ¢ok sorun yasanmadigi goriilmektedir. Ancak katilimcilarin arastirma yapma
becerilerinin gelismemis oldugu, bu konuda zorlandiklar1 da soylenebilir. En sik dile
getirilen sorun budur. Ayrica planlama konusunda da bir takim sikintilar yasandig

gorilmektedir. Kiime caligmalarini planlama, is bdliisiimii gibi konularda bir takim



123

giicliikler yasanmasinin yani sira; problemin boéliimlere ayrilarak asama asama ¢oziime
ulagsmak yerine, dogrudan ve temel olusturacak bilgileri edinmeden genel ¢dziime
ulagsma istegi kimi zaman siirecin gidisini olumsuz etkilemistir. Bu gibi durumlarda
aragtirmact gerekli uyarilart ve yonlendirmeleri yaparak calismanin gidisine yon

vermistir.

4.2. Kavramsal Yap ile Ilgili Bulgular ve Degerlendirilmesi

Bu boliimde, katilimceilarin 1s1 ve sicakliga iligkin kavramlar1 ve kavramlar arasi
iliskileri igeren siiregleri algilama bigimlerinin PDO siireci boyunca nasil degistigi
betimlenmistir. Bunun i¢in katilimcilara uygulanan kavramsal 6l¢ekten elde edilen 6n
test ve son test verilerinin nicel olarak incelenmesi, PDO oturum formlarindan elde
edilen verilerin betimsel analizleri ve katilimcilardan biriyle yapilan yar1 yapilandirilmis
goriismelerin igerik analizi yapilarak gomiili kuram yardimiyla analizlerinden
yararlanilmistir. Daha sonra bu veri kaynaklarindan elde edilen bulgular biitiinciil olarak

degerlendirilmistir.

4.2.1. ISKO’den Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu kisimda ISKO’den elde edilen veriler iki baslik halinde incelenmistir.
Oncelikle 6n test ve son test verileri karsilastirilarak tiim katilimcilara iliskin genel
bulgulara deginilmistir. Daha sonra ise derinlemesine analiz i¢in secilen Ekin adh

katilimcinin On test ve son test verileri bireysel olarak ele alinmistir.

4.2.1.1. ISKO icin On Test ve Son Test Verilerinin Genel Karsilastirmasi

Arastirmaya katilan 6grencilerin o anda var olan kavramsal yapisini, nicel olarak

ortaya koymak amaciyla arastirmacinin gelistirdigi c¢oktan se¢meli kavram oOlgegi
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(ISKO) kullanilmistir. Bu &lgek, etkinlik dncesi “6n test” olarak; PDO etkinligi sonrasi
ise, “son test” olarak uygulanmistir. On test ve son test arasinda yaklasik bes hafta, tam
olarak ise 37 giinlik zaman aralig1 vardir. Katilmecilarin bes secenekli sorulardan
kendilerine en dogru gelen bir secenegi cevap formuna isaretlemeleri istenmistir.
Degerlendirme yapilirken her dogru cevap i¢in “1” puan verilmis, her yanlis cevap igin
ise “0” puan verilmistir. Bos birakilan sorular géz oniine alimmamistir. On test ve son
test igin tanimlayic1 istatistiksel analizler yapilmistir. On teste ve son teste iliskin

tanimlayici istatistiksel analizler Tablo 19'da verilmistir.

Tablo 19. On test ve son teste iliskin tanimlayici istatistiksel analizler

Deger On Test Son Test

Ogrenci Sayisi 13 13

En Diisiik Puan 14 15

En Yiiksek Puan 26 32

Ortalama Puan 18,77 22,92
Standart Hata 0,86 1,58
Standart Sapma 3,11 571
Varyans 9,69 32,58
Carpiklik 0,92 -0,08
Basiklik 1,64 -1,20

Tablo 19°da verilen 6n test ve son test degerlerine gore, 6grencilerin son testteki
ortalama puanlarinin daha yiiksek olusu son testte daha basarili olduklarini
gostermektedir. Ancak son testin varyansmnin daha yiiksek olmasi, puanlardaki
dalgalanmanin daha fazla oldugunu gostermektedir. Zaten en yiiksek ve en diisiik

puanlar arasi fark olan degisim araligi da son testte daha fazladur.

Her bir katilimcilar i¢in 6n test ve son test puanlar karsilastirismistir. On testten

aldiklar1 puanlar ve son testten aldiklar1 puanlar, Tablo 20’de verilmistir.



Tablo 20. Katilimcilarin 6n test ve son test puanlari

Katilmc1 On Test Son Test
Papatya 17 16
Cansu 20 18
Hira 19 26
Eyliil 14 21
Kasim 18 25
Masal 18 15
Nisan 15 15
Mete 19 32
Damla 23 25
Bulut 19 28
Tugce 19 21
Tanem 17 26
Ekin 26 30
Ortalamalar: 18,77 22,92
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Tablo 20’ye bakildiginda, katilimcilardan {i¢iiniin (Papatya, Cansu, Masal) son

testten aldig1 puanin 6n testten aldigi puandan diisiik oldugu; birinin (Nisan) 0n test ve

son test puanlarinin esit oldugu ve geri kalan dokuzunun ise son testten aldiklari

puanlarin On testten aldiklar1 puanlardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Genele

baktigimizda ise, katilimcilarin tiimiinlin ortalama puaninin son testte daha yliksek

oldugu goriilmektedir. Bu durum, genel olarak kavramsal testte daha yliksek puanlar

alindigini, yani kavramsal acidan olumlu bir gelisme oldugunu gostermektedir.

4.2.1.2. ISKO Verilerinin Ekin icin Bireysel Analizi

ISKO yardimiyla 6n test ve son testlerden elde edilen verilerin genel istatistiksel

yontemler ¢ercevesinde analizi ile arastirmaya katilan katilimcilar igin genel olarak

kavramsal yapilarinda anlamli ve olumlu bir fark oldugu belirlenmistir.
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Bu asamada, daha derinlemesine veri elde edilmesi i¢in se¢ilen, Ekin adli

katilimciya iliskin on test ve son test verileri soru temelinde kavramsal olarak

incelenmistir. Ekin, 6n testteki 37 sorudan 26’sina, son testte ise 30’una dogru cevap

vermistir. Kavramsal nitelikteki ISKO sorular1 géz oOniine alindiginda, Ekin’in

kazanimlar temelinde verdigi cevaplari incelemek yararli olacaktir. Ekin’in 6n test ve

son testte verdigi cevaplarin kazanimlara gore dagilimi Tablo 21°de goriilmektedir.

Tablo 21. Ekin’in 6n test ve son test cevaplarinin kazanimlara gore dagilimi

On Testteki Dogru  Son Testteki Dogru

Kazamim  Olcek Sorulari Orani (%) Orani (%) Degisim
1.1 1,2,3 33.33 66.67 Olumlu
1.2 4,5 50.00 50.00 Yok
1.3 6,7,8,9 75.00 100.00 Olumlu
2.1 10,11, 12 100.00 100.00 Yok
2.2 13, 14,15 100.00 100.00 Yok
2.3 16 0.00 100.00 Olumlu
2.4 17 100.00 100.00 Yok
2.5 18 0.00 0.00 Yok
2.6 19 100.00 100.00 Yok
3.1 20, 21, 22 100.00 100.00 Yok
3.2 23,24, 25, 26 50.00 50.00 Yok
3.3 27,28 50.00 100.00 Olumlu
4.1 29, 30, 31, 32 50.00 50.00 Yok
4.2 33,34 100.00 100.00 Yok
4.3 35, 36, 37 100.00 66.67 Olumsuz

bakildiginda

Kazanimlar temelinde 6n test ve son teste verilen cevaplardaki degisime

kazanimlardan dordinde olumlu ve birinde olumsuz degisim

gorilmektedir. Diger kazanimlarda ise bir degisim olmamistir. Yalnizca basincin hal

degistirmeye etkisini konu eden kazanimda olumsuz bir degisim goriilmektedir.
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Ekin’in 6n testteki sorulara verilen cevaplardan, son testte ayri1 olarak
cevaplananlar1 incelenmistir. Bu ayr1 olanlarin analizinden elde edilen bulgular daha
sonra Ekin ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme verilerinden elde edilen bulgularla

birlikte degerlendirilmek tizere kullanilmistir.

Ekin’in On test ve son test verileri incelendiginde, dokuz soruya farkli cevap
verdigi goriilmistiir. Bu sorulara verilen cevaplart ve sorularin kazanimlara gore

dagilimi Tablo 22°de goriilmektedir.

Tablo 22. Ekin’in cevabini degistirdigi sorular ve kazanimlara gore dagilimi

Soru On Test Cevab1  Son Test Cevabi ~ Dogru Cevap Degisim Kazanmim

3 E A A Olumlu 1.1
4 A C C Olumlu 1.2
5 B C B Olumsuz 1.2
8 A D D Olumlu 1.3
16 D A A Olumlu 2.3
18 E B D Etkisiz 2.5
28 A C C Olumlu 3.3
30 C B B Olumlu 4.1
35 B A B Olumsuz 4.3

Tablo 22’den de goriildiigi gibi, Ekin 6n testte verdigi cevaplardan dokuzunu
degistirmis ve son testte bu sorulardan altisin1 dogru cevaplamistir. Bunlar olumlu
degisim olarak adlandirilmistir. On testte dogru cevapladigi halde son testte yanlis
cevapladigr soru sayisi ikidir. Bu degisim ise olumsuz degisim olarak adlandirilmistir.
Ekin’in cevabini degistirdigi halde hem on testte hem de son testte yanlis cevapladigi

bir soru bulunmaktadir. Bu soruda degisim etkisiz olarak adlandirilmistir.

Ekin, uygulanan son testte kazamimlarin ilk bdliimii olan “Is1, Sicaklik ve I¢

Enerji Kavramlar1” ile ilgili kazanimlara yonelik sorulardan dordiiniin cevabini
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degistirmistir. Bunlardan biri olumsuz degisim gosterirken, diger {i¢ii olumlu degisim

gostermistir.

Olumlu degisimin gorildigi 3, 4 ve 8. sorular incelendiginde, 3. ve 4. sorularin
1s1 ve sicaklik kavramlarinin birbirine karistirilmasi ve giinliikk yasamda kullanilmasi ile
ilgili sorular oldugu goriilmektedir. Bu iki soruya da son testte dogru cevap vermis
olmasi, Ekin’in 1s1 ve sicaklik kavramlarinin kullanimi ve ayrimina varma konusunda
olumlu bir degisim gosterdigini gosterebilir. Testte yer alan 8. soru ise 1s1 aktarimi ile

ilgilidir. Burada da olumlu bir degisim s6z konusudur.

Olumsuz degisim gosteren 5. sorunun metni soyledir: “Yalitilmis bir ortamda
0zdes sicak bir tugla ile soguk bir tugla bitisik bir sekilde konuldugunda asagidakilerden
hangisi ne olacagini dogru olarak acgiklamaz?” Ekin bu soruya son testte C secenegi olan
“Sicak cismin enerjisi diiser, soguk cismin enerjisi artar” seklinde cevap vermistir.
Dogru bir agiklama olan bu 6nermenin yanlis oldugunu diisiinmiistiir. Oysa 6n testte B
secenegi olan “Sicaklik, sicak cisimden soguk cisme akar” cevabini isaretlemisti. Bu
durumda, bu cevabin son testin uygulandigi sirada dogru bir agiklama oldugunu
diisinmektedir. Ekin’in, sicakligin enerji ile iliskilendirilmesi konusunda ve 1s1 ile
sicaklik kavramlarini ayirt etme konusunda ilk duruma goére olumsuz bir gelisme

gosterdigi diisiiniilebilir.

Ekin, uygulanan son testte kazanimlarin ikinci boliimii olan “Isinin Aktarimi ve
Yaliim1” ile ilgili kazanimlara yonelik sorulardan ikisinin cevabini degistirmistir.

Bunlardan biri olumlu degisim gosterirken, digeri etkisiz degisim gostermistir.

Olumlu degisim gosteren 16. soruya verilen cevap, iletim yolu ile 1s1 aktariminin

bagli oldugu etmenler ile ilgilidir. Bu durumda Ekin’in birbirine degmekte olan
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tanecikler arasindaki 1s1 aktarimi ile ilgili kavramlarinda olumlu bir degisim oldugu

sOylenebilir.

Ekin, 18. soruya o6n testte de son testte de yanlis cevap vermistir. Bu soru, isinim
yolu ile 1s1 aktarimi ile ilgilidir. Buradan, Ekin’in 1ginim yolu ile 1s1 aktarimu ile ilgili
kavramsal yapisinda olumlu ya da olumsuz bir degisim gozlenmedigi sOylenebilir.
Ancak bir degisim gerceklesmistir. Clinkii verilen cevap degismistir. Verilen cevaplara
bakildiginda, son testte, on testten farkli olarak, 1sil (termal) 1s1ma yapan bir maddenin
1simasinin dalga boyunun maddenin yiizeyinin yapisina bagli olmadigimi distindiigi
goriilmektedir. Bu da aslinda Ekin’in diisiincelerinde olumlu yonde bir degisim oldugu
anlamini tagimaktadir. Ciinkii bu diisiince dogrudur ve 6n test sirasinda var olan “isil

1stmanin maddenin yapisina bagli oldugu” yanilgisi son test sirasinda goriilmemektedir.

Ekin, uygulanan son testte kazanimlarin {igiincii boliimii olan “Genlesme” ile
ilgili kazanimlara y6nelik sorulardan birinin cevabini degistirmistir. Olumlu yondeki bu
degisim, 28. soruda gerceklesmistir. Bu soru giindelik yasamda genlesme ile ilgili
olarak karsilagilan o6rnekler ile ilgilidir. Bu durumda Ekin’in genlesmeye iliskin giinliik

yasama yonelik deneyimlerinin arttig1 diistiniilebilir.

Ekin, uygulanan son testte kazanimlarin dordiincii bolimii olan “Hal
Degistirme” ile ilgili kazanimlara yonelik sorulardan ikisinin cevabini degistirmistir.
Bunlardan biri olumlu degisim gosterirken, digeri olumsuz degisim gostermistir.
Olumlu degisim gosteren 30. soru, hal degisimi sirasinda sicakligin zaman gore
degisimi ile ilgilidir. Ekin, On test sirasinda hal degisimi olurken sicakligi degistigini
diistiniirken, son test sirasinda degismeden kaldigini diisinmektedir. Olumsuz degisimin
gerceklestigi 35. soru ise, basincin kaynamaya etkisi ile ilgilidir. Ekin hem on testte

hem de son testte basing degistirildiginde kaynama noktasinin degisecegini
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diistinmektedir. Ancak 6n testte degisimi dogru ifade eden secenegi isaretlemis iken,

son testte yanlis ifade eden secenegi isaretlemistir.

4.2.2. Ekin’in icinde Oldugu Kiimenin PDO Oturum Formlarmmn ve Diger
Belgelerinin Betimsel Analizi

Katilimcilar, bes hafta boyunca toplamda alti oturum ger¢eklestirmislerdir.
Bunlara sirasiyla Problemin Analizi Oturumu (PO), Birinci Alt Problem Oturumu (A1),
Ikinci Alt Problem Oturumu (A2), Ugiincii Alt Problem Oturumu (A3), Dérdiincii Alt
Problem Oturumu (A4), C6ziim ve Sunum Oturumlari (SO) adlart verilmistir. Bu
oturumlar boyunca katilimcilar kiimeler halinde c¢alismalarini not etmis ve kendilerine
daha Onceden verilen oturum formlarina kaydetmislerdir. Ayrica arastirmalar
sonucunda elde ettikleri bilgileri de gerek bilgisayar ciktisi gerekse el yazisi ile aldiklart
notlar ve ¢izimler bigiminde kayit altina almiglardir. Bu belgeler c¢alisma sonunda
arastirmaci tarafindan toplanmis ve betimsel olarak incelenmistir. Ayrica formlarin bos

halleri Ek H1-H5’te verilmistir.

Ekin’in goriislerini ve gorislerindeki degisimleri incelerken, siire¢ boyunca
kiime caligmalar1 sirasinda neler yapti§i ve kiimesinde ne tir c¢alismalar
gerceklestirildiginin bilinmesi PDO siirecinin Ekin’in goriiglerine ne bigimde etki
ettigini anlamak agisindan yararli olacaktir. Bu amacgla katilimcilardan alinan
belgelerden, Ekin’in i¢cinde bulundugu Yesil Kiimenin belgeleri incelenmis ve 6zellikle
Ekin’in gorlslerine ve caligmalarina yonelik bulgulara oncelik verilmistir. Ancak
belgeler daha ¢ok problemin ¢6ziimiine yonelik bilgiler icermektedir. Yani daha ¢ok
problemde kendilerinden istenen otel yapim Onerilerinin degerlendirilmesi, planlanmasi
gibi bilgiler icermekte ayrica katilimcilarin arastirma notlar1 da genelde bu yonde

bigimlenmektedir. Amag, kiimenin oteli nasil tasarladigini anlamak degil, calisma
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sirasinda katilimcilarin 1s1 ve sicaklik ile ilgili hangi bilgilere eristiklerini, bunlar1 nasil
yorumlayip uyguladiklarimi, bilgileri problem ¢6zerken nasil kullandiklar1 ve Ekin’in
goriislerinin bu siirecten nasil etkilendigini ortaya koymaktir. Bu nedenle belgeler,
katilimcilarin bir oturumdan digerine neleri arastirip ne sonuglar elde ettikleri, neler
ogrendikleri ¢ercevesinde betimsel olarak incelenmistir. Yani sadece 1s1 ve sicaklik ile

ilgili elde ettikleri kavramsal bilgiler ve genel gidis 6rneklerle yorumlanarak verilmistir.

4.2.2.1. Problemin Analizi Oturumu Belgeleri ve Degerlendirilmesi

Bu oturum genel olarak kiimenin problemi anlamasi ve planlamasi amacini

tagimaktadir. Bu nedenle belgeler de kavramsal bulgulardan ¢ok planlama ile ilgilidir.

Bu asamada Yesil Kiime, problemi belirlemistir. Ardindan alt problemleri beyin
firtinas1 teknigini kullanarak saptamistir. Beyin firtinasi sirasinda sinirliliklar da ortaya
koymuslardir. Ayni beyin firtinasi, 6grenilmesi, arastirtlmasi ve bilinmesi gereken
kavram ve etmenlerin neler oldugunu belirlemelerinde de etkili olmustur. Daha sonra

kiime tiyeleri aralarinda bu gerekliliklerin arastirilmasi ig¢in gorev paylasimi yapmustir.

Katilimcilar, kendilerinden istendigi gibi alt problemlerinin sayisin1 dort ile

siirlandirmislardir. Belirledikleri alt problemler séyledir:

a. Ismnma sistemi i¢in ne tiir kaynaklar kullanmaliy1z?

b. Otelin cografi konumuna gore nasil bir sistem kurmaliyiz?

c. Oteldeki mevcut olan 1siy1 korumak i¢in nasil bir yalitim sistemi
kurmaliy1z?

d. Otelde kurulacak olan sauna, kapali havuz, hamam gibi dinlenme ve eglence

sistemleri i¢in nasil ayr1 ayr1 1sinma sistemleri olusturabiliriz?
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Katilimcilarca belirlenen alt problemlerin odak noktasi enerji elde edilmesi ve

verimli olarak kullanilmasini kapsamaktadir. Alt problemleri ve problemle ilgili

Ogrenilmesi gerekenleri belirlemek i¢in beyin firtinasi teknigini kullanmiglardir. Yapilan

beyin firtinasi ile ilgili olarak alinan notlardan bir kesit Sekil 3’te goriilmektedir.

Sekil 3. PO sirasindaki Beyin Firtinasi Formundan bir kesit

Ortaya Atilan Goriigler ve Fikirler
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Alt problemleri ve problemle ilgili 6grenilmesi gerekenleri belirlemek igin beyin
firtinas1 teknigini kullanan katilimcilar, Sekil 3’te goriilen diisiincelerle gereklilikleri
belirlemigler ve aralarinda gorev paylagimini tartisma notlarina gore yapmuslardir.
Katilimcilarin Problemin Analizi Oturumu’nda doldurdugu formdan bir kesit Sekil 4’te

gorilmektedir.

Sekil 4. PO sirasindaki Problemin Analizi Formundan bir kesit

Problem ile ilgili Ogrenilmesi Gereken Kavramlar ve Bagintilar
1> st ve J((o&(b'c e bo 7LD/\ lourondad {5 Tmdery 5L/PMM¢Z11'7/;...
2 sullrabidec effmf} enir !(odr\a’c i payid  ve  nerolen

Lennin ﬂ(/(/);/(ff} .
3 | = Lullon facak  koqroklen Syellklervas O((J)-hr(fn'(r}‘

= Freige) bcf/m/) cjrati  konumwu  hakkinole, o
s Ofele  turulocat Won  merberlr &N ne loder €k A<
/‘MVJQ' //3//700/»4//7 vordic?

> Aoal - sporyer bula/or/frf?

ek el dimol K}Q(rd‘ hovo. ne dwece ctbdllr olor ]

S Boying , e lektrrl Je Jme
O Y ) F/‘/) c)m y
= 0 jflﬂimmob Qolihm i, tullondocale  obn ol youeh

U/UL/C‘ Vleq] r—{(x;of/((tf(l 7

g <

w %9 P o

Uye Gorevleri

Mool 4,4, ¥

fkm = _2,2,9
/Qa/bv‘ q — Tonem 3 6,7, 5

¢

Katilimcilarin problem ile ilgili olarak 6grenilmesini gerekli gordiikleri Sekil

4’te gorilmektedir. Dokuz baslik altinda topladiklar1 gereklilikleri aralarinda
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paylasmislardir. Kendisiyle yar1 yapilandirilmig goriisme yapilan Ekin, 2, 3 ve 9
numarali gereklilikleri aragtirma gorevini {istlenmistir. Yani Ekin’in arastirmakla
gorevlendirildigi konular, enerji kaynaklari ve ozellikleri ile yalitim malzemelerinin

ozellikleri bigiminde ikiye ayrilabilir.

4.2.2.1. Birinci Alt Problem Oturumu Belgeleri ve Degerlendirilmesi

Katilimcilar alt problemleri baslangigta siralamalarina karsin, daha sonra bu
siralamada degisiklik yapmis ve ilk olarak ikinci siradaki alt problemi ¢6zmenin daha
uygun olacagma karar vermislerdir. Bu nedenle bu oturumda otelin kurulacagi yerin
belirlenmesi, iklim kosullar1 gibi konular1 dnceki oturumda kararlastirip topladiklar
bilgiler 15181nda tartismislar ve kararlar vermislerdir. Bu asamada bdlgede bulunan diger
otellerin konumu, yerlesim ve yapi bicimleri gibi konulara; bolgenin haritast gibi
bilgilere erismisler; giivenlik, ulasim ve ek kuruluslar gibi konular1 da goz ardi

etmemislerdir. Arastirma notlarindan bir kesit Sekil 5’ta goriilmektedir.
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Sekil 5. A1 sirasindaki Alt Problem Formundan bir kesit (Arastirma Notlar1)

Alt Probleme iliskin Elde Edilen Bilgiler
Lreiyey /Xs,a/ (@Qlém), Jonmd) 25 bir voltan o‘:f/dmr yehic  Merkeyine
T bm i Blgenin rblim!  toogd  iElimdic. Hakim rdisor H/ bt
SNoncke  eger. ‘
ot Mmi’g 1 50100 con ' dir. dopdlols Sleulen en  ploek ortaloma Ji-
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fZ/c /'f'ff'faf’”“% Jisten  hea 7o+m SL2E! ny heu ole iy
-35°¢ ’% «'\b}anlé b oflmou perekiyac Uale bir gigtem  kurmadiue

¢ f’lfl/) oMo, Lehlbent o/moroul
MIN  boruloriy kijrn  clonmegr  onfeyccek tablolor

C/f/('“ or. Fure f‘;ﬂ/mr% Q J-)JQ-—
vullonora ke 7///0’-

\
p,’(l,’ C "("i\'—

Co yenmamod 111 ‘j"/c(']nb;/m] /((/‘/Q/?p(‘,/unl). boralorin  m-

Jadiss j)fuf'? C /Oltkh olmedort ne. <J//(/C(J Q/Wr[']’f“

¥y A =

Katilimeilar ilk 6nce bolgenin ortalama sicakligi, en yiiksek ve en diisiik sicaklik
degerleri, hakim riizgarin yonii, kar kalinlig1 gibi bilgilere erismislerdir. Bu bilgiler
cercevesinde Once kayak alanlar1 ve benzeri olanaklar agisindan zirveye yakin yere
kurmay1 diislindiikleri oteli, 1sinma ve gilivenlik gibi konularin daha 6nemli oldugunu
diistinerek daha algak bir noktaya, diger var olan oteller ile ayni diizeye kurmayi uygun
gormiislerdir. Kiime tartismalar1 ile ilgili aldiklar1 notlardan bir kesit Sekil 6’da

goriilmektedir.
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Sekil 6. A1 sirasindaki Alt Problem Formundan bir kesit (Kiime Tartigmasi)

Grup Tartigsmasi Notlari

l) AEJ!{'IC].'/' ¢ ,:1( ) ‘,‘;4):,1 A L( /r' ' Q/;JQI‘C\L fi& (‘. s :\ l{ {@/{ dﬁ’,{) -
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Kiime iiyeleri, yaptiklari tartigmalar sonucunda bir uygulama plani hazirlamis ve
uygulamiglardir. Bu plan ¢ercevesinde yaptiklar1 arastirmalar ile bolgenin cografi
ozelliklerine iliskin daha ayrintili bilgi edinmislerdir. Uygulama plan1 Sekil 7°de
goriilmektedir. Yapilan arastirma ve tartismalar sirasinda haritalar kullanmig ve

tizerinde ¢izimler yapmislardir.
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Goziim Onerilerinin igin Uygulama Planlari

- lek!-

._? '£rcn‘de5

k Q‘N‘P'hone den

= Telelel #eiesuaef ,Felesks

den \al\?-‘ edinlmes!.
.—9 Me_.-ke_g; kD\Or*Ly.er‘ sisteut
olon k =lerle kof\u?u\ Mool -

_? Ko\aseri / E,ddez T>°5> AN cofra,}i \f\or‘a-#cubnf\.j kot~ Qs
Oe=lin Lurulmasion Yosa—ien o\@' Dcrir\ \soreHe nmes)
— Otelin  CGevre=inde ouluinacok ‘Pelestdej Ve tede =i
vurulomonn dgsalonmast

22300 M d et 51@&‘6 N boasinen ko

edinimesi

niN CQ\Y@?.‘ l_anumnu
Z'.\Jcn' edinilmesi,

‘dg,élo AN ‘Nt=rnedten
— D@E.n degusu
\Lo\lr\\\lef\ hakk)nde b”si

—> Kodser—ila' ortmcla?(q,.mla\o \c.r:)«u;q'mo)(
Eciges bo:@mdaki atelle~in ‘nte rne b den Q"D}4'Fl|¥\03l)
o tellerin _}\o4o3ro4|o~dlo nasi\ }cumlc\ﬁ»muf\, analiz ed|mesi.

O.»QEJ-I-—AYY\OSI

halkinde \‘r\+ernc-+4r_‘/\J

halkin do Ges H k_aar\o blo—

aloninde bnsi sohibk’

Sekil 8. A1 sirasindaki tartismalarda kullanilan haritalar
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Sekil 8’de sol taraftaki harita arastirma ve tartismadan Once otelin konumu ile
ilgili vardiklar1 yargiyr gostermektedir. Kiime iiyeleri tarafindan gerceklestirilen
tartigmalar sirasinda bu harita tlizerinde ¢izimler yapilmis ve son konumu yeni bir harita
ile belirtilmistir. Bu da sag tarafta goriilmektedir. Katilimcilar, verilen 6rneklerin

disinda da ¢ok ¢esitli harita, bilgisayar ¢iktis1 ve notlar kullanmislardir.

4.2.2.2. 1ikinci Alt Problem Oturumu Belgeleri ve Degerlendirilmesi

Kiime tiyeleri ikinci olarak ilk siradaki alt problemi ¢dzmenin daha uygun
olacagina karar vermislerdir. Bu nedenle bu oturumda 1sinma sistemi i¢in kullanilacak
enerji kaynaklarinm arastirilmas: igin calismiglardir. Onceki oturumda kararlastirip
topladiklar1 bilgiler ve yeni elde ettikleri bilgiler 1s18inda tartismislar ve sonuca

ulagsmiglardir.

Katilimeilar Giines Enerjisi, Riizgar Enerjisi ve Jeotermal Enerji iizerinde
durmuglar ve verim, tutumlu olma, c¢evre kirliligi gibi konular1 da g6z Oniinde
bulundurarak tartismiglardir. ilk oturumda enerji kaynaklarini arastirma gorevini
iistlenen Ekin Ozellikle Jeotermal Enerji lizerinde durmus, arastirmalarini bu alanda
yogunlastirmigtir. Arastirmalar sirasinda enerji kaynaklarindan Jeotermal Enerji ile ilgili

olarak alinan notlardan birine iligkin bir kesit Sekil 9’da goriismektedir.
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Sekil 9. A2 sirasindaki Jeotermal Enerji ile ilgili alinan bir nottan kesit

Alt Probleme iliskin Elde Edilen Bilgiler ;
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Kiime tiyelerinin yaptiklari arastirma ¢ergevesinde bu enerji kaynaklar ile ilgili
oldukga ayrintili bilgiler edindikleri goriilmektedir. Enerji elde etme yollar1 nasil
isledigi, tstiinliikleri ve eksiklikleri tizerinde durmuslardir. Ancak burada bu bilgilerin
timiini vermek yerine, caligmanin amacina uygun olarak, sadece 1s1 ve sicaklik ile ilgili

temel kavramlar agisindan goze batan bazi boliimleri verilmistir.

Bu sirada temel 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramlarini da arastirmalarina
eklemislerdir. Katilimcilarin arastirma notlar1 i¢inde sicaklik tanimi ile ilgili bir kesit

Sekil 10°da goriilmektedir.
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Sekil 10. A2 sirasindaki sicaklik kavramu ile ilgili alinan bir nottan kesit

Secallde 1 ddesoldeyi oluyturen  wialcksllein  ordedeve.  finetik  enerj/lerinm
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Burada sicaklik “maddeyi olusturan taneciklerin ortalama kinetik enerjilerinin
bir 6l¢iisii” olarak tanimlanmaktadir. Sicaklik kavramini agiklamak icin “isil temas” ve
“is1l denge” kavramlarinin da agiklandigr goriilmektedir. Is1 ve sicaklik kavramlarinin

ayrimi da alinan notta vurgulanmaktadir.
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4.2.2.3. Uciincii Alt Problem Oturumu Belgeleri ve Degerlendirilmesi

Katilimcilar iiglincii olarak “Oteldeki mevcut olan 1s1y1 korumak igin nasil bir
yalitim sistemi kurmaliy1z?” bigiminde belirttikleri alt problemi ¢6zmenin daha uygun
olacagina karar vermislerdir. Bu amacgla yalittm ve yalitm malzemeleri konusunu

arastirmig ve tartigarak yargiya varmiglardir.

Katilimcilarin 1s1 ve sicaklik ile ilgili temel kavramlara yonelik ifadeleri 6nemli
goriildiigiinden bu konularla ilgili boliimler incelenmistir. Sekil 11°de katilimcilarin

formlara yazdig1 kayitlardan bir kesit goriilmektedir.

Sekil 11. A3 sirasindaki olasiliklar ile ilgili alinan bir nottan kesit

Alt Probleme iliskin Olasi ihtimallerin Listesi
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— s . e

151 dum'm"\m kandin d,a

gbflvjw‘%
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Katilimcilarin olasiliklarla ilgili olarak Sekil 11°’de goriilen aldigi notta, “is1
kayb1” ifadesi onemlidir. Notlarda baska yerlerde de tekrar edilen bu sozler, “isiy1
korumak” bi¢iminde ilk oturumda belirlenen alt problem tiimcesinde de goriilmektedir.
Bu durum, katilimcilarin 1sinin saklanan, korunan, biriktirilen ve kaybolabilen bir enerji
olarak gordiikleri bigiminde degerlendirilebilir. Daha 6nceki oturumda isinin enerji
oldugunu belirttikleri géz oniine alinirsa, buradan da 1sinin saklanan bir enerji bigimi

oldugunu diisiindiikleri sonucuna varilabilir.
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Arastirma notlari, bilgisayar ciktilar1 ve benzeri belgelerle katilimcilarin elde
ettikleri bilgiler incelendiginde kiimenin arastirma siiresince taradiklar1 kaynaklar
arasinda, “Konutlarda harcadigimiz enerjinin yaris1 yalitimsiz ya da koti yalitilmis dis
duvarlar yliziinden kaybolmaktadir” tlimcesinin gegtigi bir bilgisayar ¢iktisina
rastlanmistir. Ayrica, el yazisi ile alinan notlardan birinde de “Panjurlarin 1s1 kaybina
etkisi” bashg goriilmektedir. Benzer sekilde Internetten alinan diger bilgisayar ciktilari
ve el yazist ile alman notlarda “1s1 kayb1” veya “enerji kayb1” gibi ifadelerin bolca
gectigi goriilmektedir. Buradaki “enerji kaybi” diisiincesi ve sik¢a tekrarlanan “is1

kayb1” sozii katilimcilart 1smin saklandigi diisiincesine gotiirmiis olabilir. Bu oturum

boyunca Ekin’in iistlendigi gorev “yerden 1s1 kaybini aragtirmak™ olarak not edilmistir.

Isinin tanimi ve aktarimi ile ilgili olarak bir bilgisayar ¢iktisindan alinan bir kesit

Sekil 12’de verilmektedir.

Sekil 12. A3 sirasindaki 1sinin tanima ile ilgili alinan ¢iktidan bir kesit

ISI {LETIMIISI NEDiR?Is1 bir eneji sekli olup malzemeyi teskil eden en kiigiik pargac1klar|n (?tqm ve
mollekiiller)titresimiyle meydana gelir.Eger bir malzeme 1sitilirsa bu kiigiik par¢aciklarin titregimi
hizlanir.tersine sogutulursa titresim azalir.Is1 muhtelif yollardan elde edilir.

Katilimcilarin arasgtirmasi sonucu ulagtiklart bilgiye gore 1s1 taniminin i¢ enerji
kavrami ile karistirildign goriilmektedir. Ismnin tanimi olarak i¢ enerjinin tanimi
verilmistir. Oysa 1s1, sicaklik farkindan 6tiirii aktarilan enerjiye verilen isimdir, maddede

bulunan bir enerji degildir.

Ayrica kiime lyeleri, yalitim malzemeleri ve binalardaki yalitim tekniklerinin
yani sira 1s1 aktarimi ile ilgili temel bilgileri de arastirmislardir. Bu bilgileri genelde
Internet iizerinden arastiran katilimcilar, genelde bilgisayar c¢iktis1  seklinde

saklamiglardir. Bunlardan 6rnekler Sekil 13’te ve Sekil 14’te goriilmektedir.
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Sekil 13. A3 sirasindaki 1s1 aktarimi ile ilgili alinan ¢iktidan bir kesit

Is1 Ahgverisi: Birbiriyle temas halinde bulunan sicakliklar farkl iki madde arasinda 1s1 aligverisi olur.
Sicak medde 1s1 vererek sogurken, soguk madde de bu 1siy: alarak sicaklig: artar. Bu olay sicakliklar
esitleninceye kadar devam eder. Boyle bir olayda;

Alinan 1s1=Verilen 1s1

QALNAN=QVERILEN

Eger hal degistirme yoksa; olur.

Burada At ler pozitif olacak sekilde diizenlenmelidir. Varsa hal degistirmeler de hesaba katilmalidir.
ISININ YAYILMASI: Is1 bir yerden bagka bir yere iig yolla yayilir.

1. Isinin iletimle yayilmasi: Kati maddelerde 1s1 bu yolla yayilir. Maddenin atomlari 1s1y1 birbirine
aktarir, Bdylece 1s1 bir noktadan digerine taginmis olur.

2. Isimin madde akimi(konveksiyon) ile yayilmasi: Bu tiir yayilma, 1sinan hava ve sivi
molekiillerinin diger molekiillerle yer degistirmesi ile olur.

3. Issmin Isima ile yayilmasi: Isinin etrafa enerji dalgalar seklinde yayilmasidir(igik gibi). Bunun igin
maddesel bir ortam gerekmez, yani 1st bu sekilde boslukta da yayilabilir. Giinesin diinyay 1sitmasi
buna drnektir. Is1 parlak yiizeyler tarafindan yansitilirken, mat yiizeyler tarafindan sogutulurlar.

Sekil 14. A3 sirasindaki 1s1 aktarimu ile ilgili alinan ¢iktidan bagka bir kesit

iste bu 1sinin bir yerden
bir yere nakli 3 sekilde olur.**Isinim Yoluyla Isi Nakli **___ Bltln cisimler isi
nesrederler.(glines,radyatorler,v.s)Bu yayilma elektromanyetik dalgalarla olur.Bu
dalgalar bir cisme geldikleri zaman,malzemede Isiya donigir.bu donlsim o
malzemenin ylzey rengine baglidir,eger koyu renk ise daha fazla,agik renk ise
daha az isinir.**Isi Tasinimi Yoluyla Isi Nakli(Komveksiyon)**____Isi taginimi
yoluyla isi nakli kitle nakli ile gerceklesebilir.Bu ylizden bu tip 1s1 nakli sadece
gaz ve sivilarda mimkuindur.

Bir odada isitilan havanin yogunludu azalir bu ylzden yukari dogru hareket
eder.Ayrica odada bir vantilatér varsa, pencere veya kapi agilirsa igeriye giren
riizgarla ayni hareket olur.Gaz veya sivi ortamda,sicaklii ok olan yerden
sicakhigi az olan yerebir akim vardir.Oda igerisinde de sicaklik daha sicak olan
duvar,tavan ve zemine dogru hareket eder.Isi fletimi ile Isi Nakli**___Isi iletimi
ile 1s1 nakli dogrudan dogruya malzemeye baglidir.Burada isi nakli malzeme
pargaciklarindan malzeme pargaciina geger.Bu kati haldeki malzemelerde ,sivi
haldeki malzemelerdeve gaz haldeki malzemelerde kitle nakli olmadan
gergeklesir.Burada malzeme nakli yoktur,enerji nakli vardir.Bu naklin hizi
malzemeye baglidir.Gimis,bakir,aliiminyum,demir gibi malzemeler isiyi
naklederler.Ahsap,politiretan képiik,cam yuni,strapor ise Istyl gok yavag
nakleder.hareketsiz hava da i1siy1 geg naklederbogluksa tam izole

eder.
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Bilgisayar ¢iktis1 olarak elde edilen ve Sekil 13’te ve Sekil 14’te goriilen bilgiler
icinde bilimsel gergeklerle ¢elisen sozler bulunmaktadir. Is1 aligverisi i¢in dokunma
kosulu olmasi, hal degistirme sirasinda 1s1 aktariminin olmadigini sezdiren bir tiimcenin
olmasi bu duruma 6rnek verilebilir. Bu ve benzeri bir¢cok bilimsel agidan sakincali ve

hatal1 bilgiler barindiran bilgisayar ¢iktilar1 ve el yazmasi notlara rastlanmastir.

4.2.2.4. Dordiincii Alt Problem Oturumu Belgeleri ve Degerlendirilmesi

Katilimcilar son olarak “Otelde kurulacak olan sauna, kapali havuz, hamam gibi
dinlenme ve eglence sistemleri i¢in nasil ayr1 ayri isinma sistemleri olusturabiliriz?”
bigiminde belirledikleri alt problemi ¢6zmenin daha uygun olacagini diisiinmiislerdir.
Bu amagcla enerji kaynaklari, kaynaklarin 1isinmada kullanilmasi ve 1sinma sistemleri

konularini aragtirmis ve tartigarak yargiya varmislardir.

Katilimcilar, amaglart dogrultusunda Giines Enerjisi, Riizgar Enerjisi, Jeotermal
Enerji, Radyant Isitma Sistemleri ve Buhar Jeneratorleri konularinda arastirma
yapmuslardir. Bu oturumda, 6zellikle Radyant Isitma Sistemleri, Buhar Jeneratorleri ve
Jeotermal Enerji tizerinde durduklari goriilmektedir. Ancak Ekin’in kiime ic¢indeki
gorevi Riizgar Enerjisini arastirmak olmustur. Disarida kalan ek kuruluslar igin
tartismalar sonucunda Radyant Isitma Sistemleri kullanmaya karar vermislerdir. Bunun
nedeni olarak da enerjinin ek kuruluslara aktarimi sirasindaki kayiplar
gostermektedirler. Sekil 15°de Radyant Isitma Sistemleri ile ilgili arastirma notlarindan

bir kesit verilmistir.
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Sekil 15. A4 sirasindaki radyant 1sitma ile ilgili alinan nottan bir kesit

A KADYANT  [5)TmA #
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Katilimeilar 1s1 aktarim yollarindan 1s1nim yolu ile aktarimi kullanan Radyant
Isitma Sistemleri ile ilgili yaptiklar1 arastirma sirasinda kizilGtesi 1sinlarin nasil 1s1
aktarimina neden oldugunu da incelemislerdir. Burada verilen Giines 6rnegi nedeniyle,
katilimcilarin zihninde yalnizca 1s1k kaynaklarinin kizilétesi 1s1ma yaparak 1s1nim yolu

ile 1s1 aktarim1 yaptig1 diislincesi olugsmus olabilir.
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4.2.2.5. Coziim ve Sunum Oturumlari Belgeleri ve Degerlendirilmesi

Alt problemleri 6nceki oturumlarda ¢ozen kiime iiyeleri bir sonraki adim olarak
sunumlarin1 gergeklestirmistir. Sunum sirasinda neler yapilacagi, genel ¢oziime nasil
erigildigi gibi konularda kiimelerin tartismasi ve karar vermesi i¢in bir oturum
gergeklestirilmistir. Bu oturuma Coziim Oturumu adi verilmistir. Bu oturumda sunum
izlemlerini belirleyen kiimeler, bir sonraki Sunum Oturumu sirasinda da sunumlarini

gerceklestirmistir. Coziim Oturumu ve Sunum Oturumu birlikte ele alinmistir.

Katilimcilarin sunum  stratejilerini belirledikleri ve sunum sirasindaki gorev

paylasimlarina karar verdikleri el yazilari ile aldiklar1 not Sekil 16°da verilmistir.
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Sekil 16. SO sirasindaki sunum plani ile ilgili alinan nottan bir kesit
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Sunum sirasinda, plana goére hareket edilmis, sunum iki ve ii¢ boyutlu arag-

gereclerle desteklenmistir. Sunum sirasinda katilimcilarin kullandiklar1 gereglere iligkin

gorseller, EK I’da sunulmustur.
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4.2.3. EKin ile Yapilan Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerin Analizi

Bu béliimde Ekin ile yapilan goriismeler incelenmistir. Arastirmaci, katilimer ile
yaptigr goriismelerin dokiimlerini ¢ikarmig, icerik analizi yontemi ile incelemistir.
Bunun i¢in 6ncelikle her bir gériisme kayd titizlikle incelenmis ve katilimcinin sorulara
verdigi cevaplar dogrultusunda 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlari ile ilgili olarak one
stirdligli 6nermeler ayr1 ayr1 ¢ikarilmis, bu 6nermelerin her biri bir kod olarak alinmistir.
Kodlarda “Q” ile baslayanlar 1s1, “T” ile baslayanlar sicaklik ve “E” ile baslayanlar ise
i¢ enerji ile ilgili kodlarin taramip cikarilmasi sirasinda elde edilmistir. Ilgili kodlar
temalar (alt kategoriler) basgligi altinda, temalar ise kategoriler bashgi altinda
gruplanmistir. Katilimcidan elde edilen kodlarin ve temalarin listesi Ek G2’te

verilmektedir.

Katilimci ile yapilan goriismeler 6nce ayr1 ayri ele alinmistir. Katilime ile siireg
boyunca toplamda bes goriisme yapilmigtir. Her bir goriisme Once kendi icinde
degerlendirilmis, daha sonra silire¢ g6z Oniinde bulundurularak biitiinciil olarak ele

alinmistir. Bunun i¢in su asamalar izlenmistir:

e Katilimciya iliskin  gériigme dokiimlerinden yararlanilarak  kodlarmn
cikarilmast.

e Kodlarin gruplanmasi ve temalarin elde edilmesi.

e Temalarin gruplanarak kategorilerin elde edilmesi.

e Her bir goriisme i¢in gorlisme siliresinde kategorilerdeki kodlarin zamana
bagli olarak grafiginin ¢ikarilmasi.

e Grafiklerden yararlanarak kodlar ve temalar arasinda iligkilerin saptanmasi.

e (Goriigsmelerden alintilar yapilarak yorumlanmasi.
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Gortismeler i¢in ¢ikarilan grafiklerde, kodlar ve temalar arasi iligkilerin
belirlenmesinde, 6ncelikle goriisme siirecinde ayn1 anda veya ardisik olarak yinelenen
kodlarin hangileri oldugu belirlenmistir. Daha sonra bu kodlar arasinda mantiksal bir
bag olup olmadigi o sirada gergeklesen konusma parcasindan alintt yapilarak

incelenmistir. Bu yolla iliskiler belirlenmistir.

Kodlar arasi iliskinin belirlenmesinin ardindan, goriismedeki tiim iligkiler
zamansal siralama da goz Oniine alinarak degerlendirilmis, bir goriisme i¢in genel bir
yorum yapilmistir. Katilimciya iligkin tiim goriismeler bu sekilde degerlendirildikten
sonra, elde edilen iligkilerin tema bazinda ve genel olarak zamansal siralamasi goz
Ontine alinarak katilimcinin zihnindeki kavramsal yapinin siire¢ boyunca hangi

asamalardan gectigi betimlenmistir.

Burada goriismelerin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlari ile ilgili olarak
katilimcinin  goriisleri degerlendirilmistir. Bu amacla, kavramlarla ilgili dogrudan
sorular soruldugu gibi; 1s1 aktarimi, hal degisimi, genlesme gibi ornekler lizerinden de
katilimcinin kavramlarla ilgili diistinceleri dolayli olarak da betimlenmeye c¢alisilmistir.
Bu betimlemeler ¢ogu zaman 6nce tema ve kategoriler bazinda gergeklestirilmis, daha

sonra da biitlinciil olarak ele alinmistir.

Kategorilere ayrilmis olan kodlar ve temalar, katilimci tarafindan goriisme
sirasinda hangilerinin hangi zaman dilimlerinde dile getirildigi veya bu yonde 6nermede
bulundugu incelenerek grafiklere dokiilmiistiir. Bu grafikler yardimiyla ardisik
onermeler de g6z Oniline almarak ve dogrudan alintilar yapilarak yorumlamaya
gidilmistir. Kodlarin zaman siralamasi ve es zamanl goriilen kodlarin saptanmasi i¢in
grafik kullanilmasi alanyazinda rastlanan bir durum degildir. Bu yontem, arasgtirmacinin

gelistirdigi bir yontemdir.
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Grafiklerde diisey eksende kodlar, yatay eksende ise goriisme zamani dakika
olarak verilmistir. Katilmcmin dile getirdigi soylemlerde ilgili kodun hangi anda
belirlendigi grafikte gosterilmistir. Kodlar temalara gore gruplanmis ve temalar yatay
bir ¢izgi ile birbirlerinden ayrilmistir. Her bir grafik bir kategoriyi temsil etmektedir.
Ayrica yorumlar yapilirken goriismelerin o anda hangi fiziksel siireci 6rnek olay olarak
ele aldig1 da 6nemlidir. Bu sebeple ilk goriismedeki grafik hari¢ diger tiim grafiklerin
ist tarafinda bu durum kisaltmalarla belirtilmis ve dikey ve kalin kesikli ¢izgilerle
boliimlere ayrilmis, degisik konularin ele alindig1 boliimler degisik renkte gosterilmistir.
Goriismelerde {izerinde konusulan konulara iligskin kullanilan kisaltmalar Tablo 23’te

verilmistir.

Tablo 23. Goriismelerde ele alinan konulara iliskin kisaltmalar

Kisaltma  Konu

Genel (Dogrudan temel kavramlar ile ilgili konular)
Aktarim (Genel olarak 1s1 aktarimi konusu)

Iletim Yoluyla Is1 Aktarim

Tasimim Yoluyla Is1 Aktarimi

Istnim Yoluyla Is1 Aktarimi

Hal Degisimi

Genlesme

|IT|"XR|H—®

Tablo 23’te goriilen kisaltmalar grafiklerde kullanilmistir. Yorumlama yaparken
bu kisaltmalara bakilarak, iizerinde konusulan konu goz 6niine alinmistir. Ornegin 1s1
aktariminin gergeklesme yontemlerinden biri ile ilgili bir goriis, bu konu basliklarindan

bagimsiz diigiiniilemez.

4.2.3.1. EKin ile Yapilan Birinci Goriismenin Analizi

Ekin ile yapilan ilk goriisme, PDO igin hazirlanan senaryonun 6grencilere

sunumunun hemen ardindan, PDO siirecinin basinda gerceklesmistir. Ik gdriismede
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sadece kavramlarla ilgili genel sorular ile dogrudan goriisler alinmistir. Bu yorumlar
dogrudan alintilarla desteklenmistir. Ik goriismede fiziksel siirecleri iceren &rnek

olaylarla ilgili dolayl1 sorulara yer verilmemistir.

4.2.3.1.1. Ekin’in Birinci Goriismede Kavramlarla Tlgili Genel Goriisleri

Bu boliimde Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini tanirligi, bu
kavramlar1 nasil tanimladigi, bu kavramlarla ilgili olarak baska kavramlar tanimlayip
tanimlamadig1 incelenmistir. Ekin’in birinci goriigmedeki kavramlarla ilgili genel

kodlarinin zamana gore dagilimi Sekil 17°de goriilmektedir.



152

Sekil 17. Ekin’in birinci goriismedeki kavramlarla ilgili genel kodlarinin zamana gore

dagilimu.

0,0 5,0 10,0 150 20,0 25,0 30,0 ¢ (de)

Katilimcmin goriisleri, bu asamada incelenen {i¢ kavrami ayr1 ayr1 Sekil 17
yardimi ve alintilar ile degerlendirilmistir. Bir kategori olarak katilimcinin kavramlarla
ilgili genel goriisleri yorumlanirken, diger kategorilerden farkli bir yontem izlenmistir.
Diger kategorilerde inceleme temalara goére ayri1 ayri yapilirken, burada kavram

temelinde yapilmistir. Aslinda kavram ile ilgili bilgilerde emin olma durumu, bilinirlik-



153

tanimirlik, bu temel kavramlarin var olup olmadigi, fiziksel olarak siniflanmasi,
tanimlar1 ve maddenin sahip olup olmadigi gibi temalara ayrilmistir. Ancak bu temalari
ayr1 ayrt incelemek yerine, kavram temelinde incelemek daha biitiinciil bir sonug
vereceginden diger kategorilere gore farkli bir yontem izlenmesi daha yararhidir. Diger
kategorilerde ise tema temelinde incelemek daha uygun gorilmiistir. Clinkii diger
kategorilerdeki temalarin temel kavramlarla iliskisi birbirinden bagimsiz ele

almabilirken bu durum ilk kategori i¢in gecerli degildir.

Ekin’in Birinci Goriismede Ist Kavramu ile Tlgili Genel Goriisleri

Katilimei, ilk olarak isinmn bir tiir enerji oldugunu (QO01) belirtmektedir ve
goriisme sonuna kadar da bu diisiincesini korumaktadir. Ardindan kavramlarla ilgili ve
ardisik olarak Sekil 17°den, 1s1 ile ilgili olarak (QO00) yani “Bilmiyorum / Kararsizim”

kodu saptanmaktadir. Bu sirada gegen konusma pargasi soyledir:

- HSK: Is1 nedir sence?
- Ekin: Is1 hocam, bir tiir enerji ¢esidi. (Q01)

- Ekin: Is1 ve sicaklik kavramlari sanki ¢ok yakinmis gibi ama dgretmenlerimizin
ogrettigi kadartyla cok farkli seyler. Ama ben hala ikisinin de kavram olarak ne
olduklarini bilmiyorum. (Q00)

(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 01-02. dakikalar aras1)

Yukarida verilen konusma pargasina gore katilimci, 1siy1 enerji ¢esidi olarak
tanimlamaktadir. Katilimc1 1simnin  enerji  olduguna iligskin disiincesini  6zellikle
goriismenin ilk dakikalarinda olmak iizere goriisme siiresince yinelemektedir. Ancak
hem 1s1 ve hem de sicaklik kavramlarini tam olarak kavrayamamis oldugunun da

bilincindedir.
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Isinin enerji oldugunu belirten katilimciya, bir maddenin 1siya sahip olup
olmadigi, 1s1 saklayip saklamadigr soruldugunda, ardisik olarak Sekil 17’de goriilen
(Q70) yani “Bir maddenin durgun iken sakladigi bir 1sist yoktur”, (Q09) yani “Isi
degisimi diye bir kavram vardir”, (Q07) yani “Siirtlinmeden/Carpismalardan dolay1
aciga c¢ikan enerjiye 1s1 denir”, (Q04) yani “Maddeler 1s1 saklar. / Maddelerin 1s1s1
vardir” Ve (Q00) yani “Bilmiyorum / Kararsizim” kodlar1 saptanmistir. Bu sirada gecen

konusma pargasi soyledir:

- HSK: Yani bir cismin 1sist olur mu sence? Olursa nasil Olgeriz? Nasil tespit
ederiz ya da hesaplariz?

- Ekin: Mesela durdugu yerde bir 1sis1 yoktur (Q70) ama elektromanyetizma
laboratuvarinda gordiigiimiiz gibi enerjiler birbirine doniisiiyor ve 1s1 kaybi
(Q09) olarak da... mesela deney hatasi olarak gbzlemliyoruz ama o hata 1s1
kaybindan (Q09) dolay1 gergeklesiyor.

- HSK: Yani depoladig1 bir 1s1 var. O kayip m1 oluyor? Onu mu demek istiyorsun?

- Ekin: Mesela siirtiinmeden dolay1, (Q07) isinmadan dolay1 bir enerji kayb1 (Q09)
oluyor. Biz buna 1s1 enerjisi diyoruz.

- HSK: Mesela su defterin, defterinin bir 1s1s1 var mi1?
- Ekin: Bence yok. (Q70)
- HSK: Himm... Peki, bu defteri alsam ben buzdolabina koysam.

- Ekin: Simdi o kavramlar mesela. Sogudugu zaman enerji kaybeder mi? Ya da
1sindig1 zaman enerji mi kazanir? Onu bilmemiz gerekiyor. Aslinda ikisi de bir
1s1. Isis1 diigmiis ya da yiikselmis. (Q09)

- HSK: Isis1 yiikselmis, 1sis1 diismils. Yani 1sinin artip azalacagini mi
diisiiniiyorsun?
- Ekin: Aslinda diisen sicakligi.

- Ekin: Buzdolabi daha soguk ve bunu koydugumuz zaman etkilesim oluyor.
Aralarinda 1s1 aligverisi yapiyorlar. Isis1 diisiiyor. (Q09) Isi aligverisi yapinca
hem sicaklig1 diisiiyor hem de ayni1 zamanda 1s1 enerjisi (Q04) diisiiyor bence.

(Q09)
- HSK: Is1 enerjisi diisiiyor. E yok demistin.
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- Ekin: Yok olarak diisiiniiyordum. (Q00) Su anda Oyle diisiinmityorum hocam
(Q04).
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 02-05. dakikalar arast)

Yukaridaki konusma parcasi yardimiyla katilimciya sorulan sorulara verdigi
cevaplar ve belirlenen kodlar, katilimecinin ilk 6nce bilgi olarak bir maddenin durdugu
yerde 1siya sahip olamayacagmi  belirttigini  gostermektedir.  Katilimcinin
soylemlerinden “durdugu yerde” ifadesinden kastinin hal degisimi ya da 1s1 aligveriginin
olmadigi denge durumunu kastettigi anlasilmaktadir. Bu sdylemini goriisme igerisinde,
ilerideki dakikalarda da tekrar etmektedir. Ancak “is1 kayb1” s6ylemini kullanmasi ise
katilimcinin gergekte bir maddenin 1s1 sakladigimi diistindiigiinii, ilk 6nce bilgi olarak
belirttigi sdylemini kendisinin ¢iiriittiigiinii gostermektedir. Clinkii maddenin sahip
olmadigi bir seyi kaybetmesi soz konusu olamaz. Burada 6grencinin “i1s1 kayb1” sdylemi
sorgulandiginda bu kaybi da “siirtinme” kavramina bagladigi goriilmektedir. Bu
durumun nedeni, Ozellikle mekanik sorularinda 6grencilerin edindigi “siirtiinme ile
kaybolan enerji 1siya dontisiir” disiincesinden ileri gelmekte olabilir. Katilimcinin
slogan olarak 6grendigi bu bilginin, daha sonra 1s1 kavramini zihninde oturtmasinda
etkisi olmus olabilir. Katilimci, maddenin isisinin artip azalabilen bir biiyiklik
oldugunu diisiinmektedir. Is1 degisimi diye bir kavramin varligini dile getirmektedir. Bu

durum katilimciyr bir maddenin 1s1 sakladigi sonucuna gotiirmiis olabilir.

Katilimci, bu agamaya kadar en son bir maddenin 1s1 sakladigi diisiincesini
belirtmistir. Bu nedenle, var olan bu enerjinin nasil olgiilebilecegi ya da
hesaplanabilecegi yoniinde sorular sorulmus ve katilimcinin bu konudaki diisiinceleri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Sekil 17°den de goriilecegi iizere, bu sirada 1s1 kavramiyla
ilgili olarak, once (Q06) yani “Maddeler 1s1 saklamaz. / Maddelerin 1sis1 yoktur”,
ardindan da daha 6nce de saptanmig olan (Q09) ve (Q04) kodlar1 belirlenmistir. Bu

sirada gegen konusma soyledir:
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- Ekin: Iste... onu hesaplayamayiz. Bence. Ciinkii 1s1 enerjisi varsa, evet dediginiz
gibi hesaplanmasi gerekiyor. Ama bunu hesaplayamayiz. Defteri mesela, 1s1simni.

- HSK: Hesaplayamayiz. O zaman yok mu diyecegiz?

- Ekin: O zaman yok dememiz gerekiyor. (Q06) Ciinkii var dedigimde hesapla
diyeceksiniz. Mesela hesaplayamam o sekilde. Ama mesela bu, buz eriyor,
ondan sonra buhar haline geliyor. Onu hesaplayabiliyoruz.

- Ekin: Mesela buz, bir etkilesimde bulunuyor. Diyelim suyun iginde. Q =
m.c.AT’den alinan 1s1 verilen 1s1 esit oluyor ve o sekilde hesapliyoruz.

- HSK: Q = m.c.AT. Peki bu ifade sana neyi anlatiyor, neyi ¢agristirtyor?... Yani
Q = m.c.AT’yle hesapladigin deger nedir?

- Ekin: Is1 degisimi aslinda. (Q09) Mesela o AT, ilk sicaklik eksi... son sicaklik
eksi ilk sicakliktan aradaki, ilk haliyle son hali arasindaki 1s1 enerjisini
hesapliyoruz.

- HSK: Is1 degisimi diyorsun.
- Ekin: Evet 1s1 degisimini. (Q09)

- Ekin: Hesapladigimiza gore buzun mesela ilk basta bir enerjisi olmasi1 gerekiyor.
(Q04) Ciinkii son halinden ilk halini ¢ikartiyoruz.
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 05-07. dakikalar arast)

Yukaridaki konusmadan da goriildiigii gibi, katilimciya maddenin sahip oldugu
1sinin 6lgme ya da hesaplanma yontemi soruldugunda hesaplayamayacagini bu nedenle
de maddenin 1s1 saklamadigini sdylemektedir. Ancak daha sonra bu diisiincesinden
vazgecerek 1s1 degisimi diislincesi lizerinden yine maddelerin 1s1 sakladigi sonucuna
ulagmaktadir. Katilimc1 Q = m.c.AT bagintist ile 1s1 de8isimi diisiincesini aciklamaya
calismaktadir. Katilimci, maddenin “son 1sis1” ile “ilk 1sis1” arasindaki farkin

hesaplandigini diistinmektedir.

Yukaridaki konusmalardan ve Sekil 17°deki dagilimdan da goriildiigii tlizere,

katilimct 1sinin enerji oldugunu bilmekte ancak bu kavram konusunda eksiklerinin
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oldugunu diisiinmektedir. Her ne kadar bilgi olarak bir maddenin 1s1 saklamadigini
belirtse de, maddenin 1sisinin alinip verilerek artip azalabilecegini ve 1s1 degisiminin
oldugunu diisinmektedir. Bu durum aslinda zihinsel yapisinda maddelerin 1s1
sakladigin1 disiindiigiinii gostermektedir. Zaten katilimci, goriisme sirasinda da bu

diistincesini dogrudan ya da dolayli olarak birgok kez kabul etmektedir.

Sekil 17 6zenle incelendiginde, Ekin isimli katilimer i¢in (Q09), (Q07) ve (Q04)
kodlar1 arasinda bir iligki olabilecegi sonucuna gotiirebilir. Ciinkii bu iic kodun es
zamanli ve birbirlerinin nedeni ve sonucu olarak sdylenmis olmalar1 6nemlidir.
Ozellikle (Q09) ve (Q04) arasindaki paralellik goériismenin ileri asamalarinda da
yinelenmektedir. Goriisme boyunca (Q09) kodunun tekrarlandigi her an, dolayli veya
dogrudan ve ardigik olarak (Q04) kodunun da saptandigi Sekil 17°den goriilebilir. Bu
durum katilimcinin 1s1 degisimi ile maddelerin 1s1 saklamasi diisiinceleri arasinda bir
iliski kurdugunu goéstermektedir. Ayrica goriisme boyunca yinelenen ismin enerji
oldugu diisiincesinin yani1 sira, katilimcinin 1sinin nasil bir enerji ¢esidi olduguna iliskin
en somut soylemini de “siirtiinme ile ortaya ¢ikan enerji” seklinde yapmis oldugu
goriilmektedir. Katilimei, goriisme boyunca 1sinin nasil bir enerji olduguna iliskin bagka

herhangi bir tanimlama ya da agiklamada bulunmamastir.

Ekin’in Birinci Goriismede Sicaklik Kavramu ile Ilgili Genel Goriisleri

Katilimey, ilk olarak her maddenin bir sicakliginin oldugunu ve sicakligin enerji
olmadigimi belirtmektedir. Sekil 17°den de goriildigii tizere, (T22) yani “Bir maddenin
sicakligit her zaman vardir” ve (TOl) yani “Sicaklik enerji degildir” kodlari

belirlenmistir. Bu sirada gegen konusmalardan bazilar soyledir:

- Ekin: Bir cismin 1s1s1 olur mu?.. Bir cismin sicakligi olur. (T22)
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 01-02. dakikalar arast)
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- HSK: Sicaklik enerji mi peki?

- Ekin: Sicaklik bir tiir enerji degil. Is1 enerjidir ama sicaklik degildir. (T01)
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 04-05. dakikalar arast)

- HSK: Demirin 6nceden bir 1s1s1 var miydi?

- Ekin: Sicakligi vardi. (T22)
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 09-10. dakikalar aras1)

Daha 6nce Ekin’in 1s1 ile ilgili diisiinceleri incelenirken verilen konusmadan
katilimcinin 1s1 ile birlikte sicaklik kavramina iliskin de kendini kavramsal olarak
yetersiz gordiigii belirtilmisti. Ayrica bir maddenin sicakliga sahip oldugu diisiincesi de
katilimcinin yukaridaki s6zlerinden anlasilmaktadir. Burada goze garpan bir diger konu
ise, katilimcinin sicakligin enerji olmadigina iligskin séylemidir. Katilimciya sicakligin
enerji olup olmadiginin sorulmasmin nedeni, 1s1 ve sicaklik kavramlarini bir arada
kullanmis olmasidir. Ciinkii katilimci, bir maddenin 1s1 saklamasini agiklarken sicaklik

kavramina da bagvurmustur.

Sicaklik kavramu ile ilgili katilimeimnin bir bagka sdylemi de (T10) yani “Sicaklik
bir maddenin sicak/ilik ya da soguk oldugunu belirten/algilanan nitel gozleme dayali bir

kavramdir” seklinde belirttigi kodun saptandigi konusmadir. Bu konusma soyledir:

- HSK: Peki sana sunu sorayim: sicaklik ne?

- Ekin: Sicaklik... Elimizi dokundugumuzda hissettigimiz sey aslinda. Ya da
mesela... (T10)

- HSK: Hissettigimiz sey?.. O zaman goreceli bir kavram mi?

- Ekin: Hayir hocam. Olgebiliyoruz termometreyle.
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 11-12. dakikalar arast)
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Yukaridaki konugmada, katilimcinin bu goriisme sirasinda yapmis oldugu
sicakligi agiklayan tek sozii bulunmaktadir. Katilimci sicakligi nitel gozleme dayali
olarak agiklamaktadir. Dokunma duyusu yardimiyla agiklamaya calistigt sicaklik
kavramini, daha sonraki sOylemlerinde tam olarak bilmedigini ve agiklayamadigini da

belirtmektedir. Bu boliimdeki kodlar arasinda herhangi bir iliski saptanamamustir.

Ekin’in Birinci Goriismede I¢ Enerji Kavramu ile ilgili Genel Goriisleri

Katilimciya, oncelikle i¢ enerji (1sil/termal enerji) kavramini tantyip tanimadigi
sorulmustur. Katilimer ise bu kavrami tanmidigii dile getirmistir. Sekil 17°den de
goriildiigi lizere, i¢ enerji kavramu ile ilgili olarak, (E15) yani “Daha once 1s1l/termal
enerji kavramimi duymustum”, (E16) yani “Isil enerji, 1sinin genis ¢apta elde edilebilir
veya kullanilabilir/yasama gegirilebilir bi¢gimine verilen addir”, (E34) yani “Isil enerji,
kiitlesi biiyiilk olan maddelerin 1sisina verilen addir”, (E00) yani “Bilmiyorum /
Kararsizim” ve (E17) yani “Maddelerin 1s1l enerjisi olmaz” kodlar1 saptanmistir. Bu bes

kodun belirlendigi konusmalara 6rnekler soyle verilebilir:

- HSK: Daha 6nce duymus muydun?
- Ekin: Daha o6nce bu...
- HSK: Termal enerji ya da 1s1l enerji.

- Ekin: Universite sinavina hazirhk doneminde duydum. (E15) Ama hani hi¢ o
zaman aragtirma seyimiz olmadigi i¢in oturup bu neymis diye arastirmadim.

- Ekin: Hocam 1sil enerji sonugta... hani bizim... termal enerji bizim
kullanabildigimiz bu 1s1y1, kullanilabilir hale getirdigimiz bir enerji ¢esidi diye
diistindiim. (E16)

- HSK: Nasil bir sey?
- Ekin: Mesela, 6rnegin...

- HSK: Yani 1sidan farki ne?



160

- Ekin: Yani mesela... 1siy1 hayata gegirebildigimiz diyeyim. (E16) Mesela,
ornegin kaplicalar. Kaplicalarin igine girip mesela... Denildigine gore ¢ok
saglikli bir seymis. Igine girip kaslarin gevsemesini falan sagliyormus bildigim
kadariyla. Bunu kullanabildigimiz, 1siy1 kullanabildigimiz, yani hayata
gecirebildigimiz bir enerji ¢esidi, termal enerji. (E16)

- Ekin: Ama hocam mesela kiigiiciik kiitledeki bir buzun suya doniisiip ondan
sonra buhara doniisiip o enerjiyi vermesiyle odayi 1sitmasiyla, jeotermal enerjiyi
kullanmamizdaki yani en azindan kiitle farki olarak ¢ok farkl seyler.

- HSK: Yani kiitle biiytidiik¢e, bu 1s1l enerji kiitle kiiciikse 1s1 m1 oluyor?
- EKkin: Bir nevi hocam.
- HSK: Yani aralarindaki tek fark kiitle boyutu diyorsun.

- Ekin: Yani, dyle... (E34) Hig¢ diisiinmedigim seyler bunlar hocam. (E00) Onun
icin bir anda aklima ne geliyorsa onu cevapliyorum.
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 19-24. dakikalar aras1)

Yukaridaki konusmanin ilk kisminda katilimci, liniversiteye giris sinavlarina
hazirlik doneminde bu kavrami duydugunu ancak arastirma geregi duymadigini
belirtmistir. Bunun iizerine katilimciya bu kavrami nasil tanimladigini, ne oldugunu
diistindiigii sorulmustur. Katilimciin verdigi cevaplardan, “termal” sozciigiinden otiirii
jeotermal veya hidrotermal enerji kavramlar ile 1sil/termal enerji kavramini karistirdigi
anlagilmaktadir. Bu nedenle yasama uygulama vurgusu yapmaktadir. Katilimer ayrica
1sty1 da maddenin sakladig bir enerji olarak tanimladigr i¢in 1s1l enerji kavramini kiitle
farki ile agiklamaktadir. Yani goreli olarak biiyiik kiitleli maddelerin sakladigi 1siy1, 1sil
enerji bi¢iminde tanimlamaktadir. Ancak bu diisiincelerinin o anda ilk aklina gelen
diisiinceler oldugunu da vurgulamaktadir. Bu mantikla katilimciya herhangi bir
maddenin 1sil enerjiye sahip olup olmadigi sorulmustur. Bu sirada gegen konusma

sOyledir:

- HSK: Peki 1s1l enerjisi var mi, defterinin?
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- Ekin: Isil enerjisini hocam, kavram olarak da bilmedigim i¢in hani... Bence
yoktur. (E17) Var midir? Yok herhalde hocam.

- HSK: Isil enerjisi yok.

- Ekin: H1 hu.
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 26-27. dakikalar arast)

Konusmadan da anlasildigi tizere, katilimci 1sil enerji kavramina iliskin
yeterince bilgi sahibi olmadigini diisiinmekte, kendisini kavramsal agidan yetersiz
gordiigii i¢in tahminlerde bulunmaktadir. Bu yiizden, bir maddenin 1sil enerjiye sahip

olmadigini tahmin etmektedir.

Katilimer ile aragtirmaci arasindaki 6rnek konugmalar ve kodlamalar1 gosteren
Sekil 17°den anlasildigi tlizere, (E16) ve (E34) kodlar1 arasinda zamansal olmasa da
mantiksal agidan bir iligski oldugu sdylenebilir. Ciinkii katilimer 1s1l enerjiyi biiyiik ¢apta
enerji elde edilebilen jeotermal ve hidrotermal enerji ile iliskilendirmekte ve kiitle farki

diisiincesini de buna dayandirmaktadir.

4.2.3.1.2. Ekin’in Birinci Goriismede Kavramlar Arasi iliskiler ile Tlgili

Goriisleri

Bu bolimde Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlari arasindaki iliskiyi nasil
algiladig1 incelenmistir. Ekin’in birinci gériismedeki kavramlar arasi iligkiler ile ilgili

genel kodlarmin zamana gére dagilimi Sekil 18°de goriilmektedir.
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Sekil 18. Ekin’in birinci goriismedeki kavramlar arasi iligkiler ile ilgili kodlarinin

zamana gore dagilimai.

0,0 5.0 10,0 150 20,0 25,0 300t (de)

Sekil 18, iic kavramin ¢apraz iliskilerini icermektedir. Bu iliskiler temalar

temelinde ayr1 ayr ele alinarak incelenmistir.

Ekin’in Birinci Goriismede Ist ve Sicakhk Kavramlari Arasindaki Iliski ile Tlgili

Goriisleri

Katilimcr ile 1s1 kavrami {izerinde goriisiildiigli sirada tliimcelerinin iginde
sicaklik kavrama ile ilgili, sicaklik kavrami {izerine goriisiildiigii sirada da 1s1 kavramu ile
ilgili sozler de bulunmaktadir. Ik olarak bunlardan yararlanarak 1s1 ve sicaklik
kavramlar arasinda katilimcinin nasil bir iliski kurdugu betimlenmeye calisilmistir. Bu
amagla Sekil 18°de ilk olarak (QO05) yani “Is1 ve sicaklik farklidir” ve (T38) yani “Is1 ve
sicaklik aymi seydir” kodlart gboze c¢arpmaktadir. Bu kodlarin belirlendigi

konusmalardan biri soyledir:
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- HSK: Peki bir cismin 1s1s1 olur mu? Olursa nasil 6l¢eriz?

- Ekin: Bir cismin 1s1s1 olur mu?.. Bir cismin sicakligi olur. Gergi mesela viicut
1s1s1 da diyoruz mesela. Viicudumuzun seyine. Viicut 1sis1 37 derecedir diyoruz.
(T38) Ama... Hocam bdyle soru sorsaydiniz ben ¢aligirdim, ¢alisip gelirdim.

- HSK: Yo su an bildigini gérmek daha iyi.

- Ekin: Ist ve sicaklik kavramlari sanki ¢ok yakinmig gibi ama 6gretmenlerimizin
ogrettigi kadariyla ¢ok farkli seyler. (Q05) Ama ben hala ikisinin de kavram
olarak ne olduklarini bilmiyorum.

(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 01-02. dakikalar arast)

Konugmadan da anlasildigi tizere, birbirine ters iki kodun aynmi anda
gosterilmesi, katilimeinin bilgi olarak 1s1 ve sicaklik kavramlariin birbirinden farkli
kavramlar oldugunu bildigini ancak kavramsal olarak bunu tam olarak ayirt edemedigi
icin  kimi zaman 1s1 ve sicaklik sozciiklerini birbiri yerine kullandiginm
diisiindiirmektedir. Giinliik yasamdaki yanlis kullanimlarin bu duruma etkisi oldugu

konusmadan anlasilmaktadir.

Sekil 18’de daha sonraki dakikalarda (T03) yani “Bir madde 1s1 aldiginda
sicakligr artar / Bir madde disartya 1s1 verdiginde sicakligr azalir” kodu saptanmistir. Bu

kod katilimcinin su s6yleminden ¢ikarilmistir:

- Ekin: Buzdolabi daha soguk ve bunu koydugumuz zaman etkilesim oluyor.
Aralarinda 1s1 aligverigi yapiyorlar. Isis1 diisiiyor. Is1 aligverisi yapinca hem
sicaklig1 diisiiyor hem de ayn1 zamanda 1s1 enerjisi diistiyor bence. (T03)

(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 04-05. dakikalar arasi)

Katilimcmim yukaridaki sdyleminden 1s1 veren bir maddenin sicakliginin
diisecegi goriisiinii savundugu anlasilmaktadir. Katilime1 bu goriisiine aykir1 bir

diisiinceyi goriisme boyunca dile getirmemistir.
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Goriismenin ilerleyen dakikalarinda 1s1 ve sicaklik arasindaki neden-sonug
iliskisi sorgulanmistir. Bu sirada Sekil 18’de goriilen ve birbirini destekleyen (Q44)
yani “Isinin varliginin nedeni sicakliktir / Sicaklik artarsa 1s1 da artar”, (Q19) yani
“Isinin varhigmin nedeni sicaklik farkidir”, (T05) yani “Sicaklik arttigi i¢cin maddenin
sakladig1 1s1s1 artar” kodlar1 belirlenmistir. Bu sirada gecen konusmalara syle 6rnek

verilebilir:

- HSK: Is1l enerjiyle sicaklik arasinda bir iligki ya da fark var mi1?

- Ekin: Vardir hocam. Aslinda 1s1, sicaklik ve 1s1l enerji arasinda var. Ciinkii hepsi
ayn1 kavramlar. Yani aym1 kavramlar demeyeyim, birbirine bagh kavramlar.
Sonugta sicaklik olmazsa, 1s1 da olmaz. (Q44) Su anda s6yle disiiniiyorum. Is1
olmazsa 1s1l enerji de olmaz... gibi... Yani sicaklikla 1s1l enerji arasinda da bir...
en azindan bir iligki vardir.

- HSK: Seyi sorayim; 1s1 ve sicaklik arasindaki iligkiyi tamimlarken dogru orantili
demistin.

- Ekin: H1 hu.

- HSK: Hangisi neden, hangisi sonug?

- EKkin: Neden olan sicaklik, (Q44)

- HSK: Sicaklik artarsa mi?..

- Ekin: Sonug olan 1s1. Sicaklik artarsa 1s1 da artar.

- HSK: Himm... Is1 artarsa sicaklik artar demiyorsun.

- Ekin: Yani... Isinin artmasini sicakligin artmasi sagliyor. (T05)
- HSK: O zaman su defterin 1s1s1 var midir?

- EKin: Vardir su anda 6yle diistiniiyorum.

- HSK: Basta yok demistin. Onun nedeni neydi, yok demenin?

- Ekin: Olg dediniz ¢iinkii, 6lcemiyoruz. Hani dl¢iilemeyen bir sey de var.
- HSK: Peki var demenin nedeni ne?

- Ekin: Var dememin nedeni... Sonugta hocam bir sicakligi degisiyor. (Q19)
Buzdolabindan ¢ikarttik, odaya koyduk. Arada bir 1s1 aligverisi...

- HSK: Degismese sicakligi?
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- Ekin: Efendim?

- HSK: Sicaklig1 degismese?

- Ekin: O zaman olmaz. Yani 1s1s1 degismez.

- HSK: Isinin degismemesi 1sinin olmadigin1 m1 gosteriyor?

- Ekin: Yok hayir. Var iste yani. Olgemiyoruz ama var. Bilimde 6lgemedigimiz
seylere yok diyoruz.

- Ekin: Sonugta 1sisin1 dlgemiyoruz ama 1sis1 var. Clinkii belli bir sicakligi var.
Sicaklig1 varsa 1s1s1 da vardir... diye diistiniiyorum. (Q44)
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 23-27. dakikalar arasi)

Yukaridaki konusmadan, katilimcmin 1sinin varliginin nedenini sicakliga
bagladigi goriilmektedir. Ayrica maddelerin 1s1y1 sakladigimi diisiindiigii 6nceden
belirtilmisti. Katilimci, bu maddece saklanan isinin da sicakliga bagli oldugu
diisinmektedir. Bu durum, 6zellikle (Q44) ve (T05) kodlarinin yinelenme sikligi ve
paralelligi ile anlasilmaktadir. Bu iki kod arasinda bir iliski oldugu sonucuna varilabilir.
Bir maddenin 1siy1 saklamasint da maddenin sicakliginin varhigr veya sicakligin

degismesi ile agikliyor olusu da bu durumu desteklemektedir.

Ekin’in Birinci Goriismede Isi ve I¢ Enerji Kavramlari Arasindaki Tliski ile Tlgili

Goriisleri

I¢ enerji (11l enerji) ve 1s1 arasindaki iligki konusunda katilimcinin goriisleri ile
ilgili olarak, Sekil 18’de goriilen (E31) yani “Isil enerji, suyun 1sisiyla ilgili bir
enerjidir”, (E32) yani “Isil enerji ile 1s1 birbirine yakin kavramlardir”, (E18)- (Q29) yani
“Is1 ve 1s1l enerji bagka kavramlardir”, (E33) yani “Bir binanin ya da evin 1sinmasinda
1s1l enerji kullanilir” ve (E07) “Isil enerji, 1s1ya bagli olan bir enerjidir. / Is1 ile 1s1l enerji
dogru orantilidir” kodlar1 saptanmistir. Gortisme dokiimlerinden bu kodlarin rastlandigi

konusmalara sdyle drnekler verilebilir:
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- HSK: Yani 1s1dan farki ne?

- Ekin: Yani mesela... 1s1iy1 hayata gecirebildigimiz diyeyim. Mesela, drnegin
kaplicalar... Kaplicalarin igine girip mesela... Denildigine gore ¢ok saglikli bir
seymis. Icine girip kaslarin gevsemesini falan sagliyormus bildigim kadaryla.
Bunu kullanabildigimiz, 1s1y1 kullanabildigimiz, yani hayata gecirebildigimiz bir
enerji ¢esidi, termal enerji.

- HSK: Yani?
- Ekin: Suyla. Suyun 1sistyla (E32) olan bir sey (E31). Mesela hidro...
- HSK: Su olmazsa 1s1l enerjiden bahsetmiyor muyuz?

- Ekin: Yani mesela termal enerjinin gesitleri var hocam, jeotermal, hidrotermal...
onlari1 biliyorum. Mesela hidro termal suyla olan.

- HSK: Hayata gecirmekten kastini ben anlayamadim da.

- Ekin: Yani mesela 6rnegin, buzun hal degisimi sirasinda, ya da ne bileyim,
buharlagsmasi1 sirasinda 1s1 enerjisini 6lgebiliyoruz. Alinan 1s1 verilen 1s1 falan
ama bu mesela, evimizde kullandigimiz kaloriferler (E33) ya da ne bileyim bir
oteli 1sitmada kullanilan, ya da bir saunayi, hamami 1sitmada kullanilan o
enerji... bu 1s1 enerjisinden kaynaklanmaiyor.

- HSK: Termal enerji ve 1s1 farkli seyler diyorsun?

- Ekin: Soyle diisiindiigtime gore farkl.

- HSK: Yani 1s1l enerjiyle 1s1 farkli seyler?

- Ekin: Evet. (E18-Q29)

- HSK: Aradaki fark, birinin kullanilmasi, 6biiriiniin kullanilmamas1 mi?

- Ekin: Yani 1s1 enerjisini de kullanabiliyoruz ama her ortamda degil. Mesela
evimizde kullanamayiz. (E33)

- Ekin: Isinin artmasini sicakligin artmasi sagliyor.

- HSK: Peki 1s1l enerjiyle bdyle bir iliski kurabilir misin?
- EKin: Tsil enerjiyle?..

- HSK: Is1 ya da sicaklik arasinda.

- Ekin: Yani bence onunla da dogru orantili. Yani 1s1 artarsa ya da sicaklik artarsa
1s1l enerji de artabilir. (E07)

- HSK: Sicaklik artarsa...
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Ekin: Hi h1.

HSK: Is1 artar. Is1 artarsa 1s1l enerji mi artar diyorsun?
- Ekin: Sicaklik artarsa 1s1l enerji artar diyorum hocam.
- HSK: Hepsinin kaynag1, hepsinin nedeni sicaklik artisi, 6yle mi?

- Ekin: Evet.
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 20-25. dakikalar arast)

Yukaridaki 6rnek konugmadan ve de goriisme dokiimlerinin kodlanmasindan
elde edilen Sekil 18’deki verilerden, katilimcinin 1s1 ve 1s1l enerji kavramlariin farkli
ama birbirine yakin kavramlar oldugunu diisiindiigiinii gormekteyiz. Isil enerjinin biiyiik
diizeneklerin 1sitilmasinda kullanilan bir enerji ¢esidi oldugunu diisiinen katilimci, bu
durumu “suyun 1sis1” veya ‘“hidrotermal” terimleriyle ifade etmektedir. Buradan da
suyun sakladigr 1s1 ile 1s1l enerji arasinda bir iliski kuruldugu goriilmektedir. Yani 1s1l
enerji de katilimeci tarafindan 1siya bagimli ve isinin 6zel bir durumu olarak
tanimlanmistir. Buradaki bir diger vurgu da bu enerjinin kullanilabilir olusudur.
Kullanilabilirlik 1s1 ile 1s1l enerji arasindaki 6nemli ayrimlardan biridir. Bir diger ayrim

ise kiitle olarak gosterilmistir.

Ekin’in Birinci Gériismede Sicakhk ve I¢ Enerji Kavramlari Arasindaki Tliski ile

Iigili Goriisleri

Sicaklik ve i¢ enerji kavramlari arasindaki iliskiye dair, Sekil 18’de birbirini
destekler bigimde (T21) yani “Sicaklik artarsa 1s1l enerji de artar. / Sicaklik azalirsa 1s1l
enerji de azalir” ve (E10) yani “Isil enerji, sicakliga bagl olan bir enerjidir. / Sicaklikla
1s1l enerji dogru orantilidir” kodlari belirlenmistir. Bu sirada katilimer ile yapilan

goriismede soyle bir konugsma ge¢mistir:

- HSK: Peki 1s1l enerjiyle boyle bir iligki kurabilir misin?
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- Ekin: Isil enerjiyle?..
- HSK: Is1 ya da sicaklik arasinda.

- Ekin: Yani bence onunla da dogru orantili. Yani 1s1 artarsa ya da sicaklik artarsa
1s1l enerji de artabilir.

- HSK: Sicaklik artarsa...

- Ekin: Hi hu.

- HSK: Is1 artar. Is1 artarsa 1s1l enerji mi artar diyorsun?

- Ekin: Sicaklik artarsa 1s1l enerji artar diyorum hocam. (T21)

- HSK: Hepsinin kaynagi, hepsinin nedeni sicaklik artigi, dyle mi?

- Ekin: Evet.

- HSK: Sicaklik arttig1 igin 1s1 da artiyor, 1s1l enerji de artiyor diyorsun. (E10-T21)

- EKin: Yani ben &yle diyorum.
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 24-26. dakikalar arast)

Yukaridaki konusmada gorildigii gibi, katilimct 1s1l enerjinin varliginin ve
degismesinin nedenini de hem dolayli olarak hem de dogrudan sicakliga baglamaktadir.

Katilimer sicaklik artiginin 1s1l enerjiyi de arttiracagini diisiinmektedir.

4.2.3.1.3. Ekin’in Birinci Goriismede Kavramlarin Nicel Yapisi ile Tlgili

Goriisleri

Bu boliimde Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarinin nicel boyutunu nasil
gordiigii incelenmistir. Bu amagla 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin nicel sinirlari, birimleri,
oOl¢iilebilirlik veya hesaplanabilirlik durumu, nicel olarak degerinin nasil bulunduguna
iliskin goriisleri ve bu degere etki eden etmenler ile ozelliklerine iliskin diisiinceleri
betimlenmistir. Ekin’in birinci goriismedeki kavramlarin nicel yapisi ile ilgili genel

kodlarinin zamana gore dagilimi Sekil 19°da goriilmektedir.
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Sekil 19. Ekin’in birinci gériismedeki kavramlarin nicel yapist ile ilgili kodlarinin

zamana gore dagilima.
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Sekil 19, {i¢ kavramin nicel yapilar ile ilgili kodlar1 icermektedir. Bu kodlar

temalara gore ayri1 ayri ele alinarak birlikte incelenmistir.

Ekin’in Birinci Goriismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Birimlerine Iliskin Goriisleri

Katilimet, 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarina iligkin goriislerini dile getirirken
bu kavramlarin nicel yapisina iliskin de diislincelerini belirtmistir. Bunun iizerine,
ayrica kavramlarin nicel boyutu ile ilgili sorulara gecilmis ve katilimcinin goriisleri
alimmustir. Katilimeida ilk olarak birimlerle ilgili (Q02) yani “Isinin birimi kaloridir”,

(Q69) yani “Ismin  birimi derecedir” ve (T15) yani “Sicakligin  birimi
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santigrat/Kelvin/Fahrenhayt/Celcius derecedir” kodlar1 saptanmustir. Bu siradaki

konusmalar soyledir:

- Ekin: Himm... Kavram olarak... nasil ac¢iklayayim... Is1 enerjisi diyoruz
genelde ama birimi kalori (Q02) olan kalorimetreyle (Q03) olgiilen bir enerji
cesidi.

- HSK: Peki bir cismin 1sis1 olur mu? Olursa nasil dlgeriz?

- Ekin: Bir cismin 1s1s1 olur mu?.. Bir cismin sicakligi olur. Ger¢i mesela viicut
1s1s1 da diyoruz mesela. Viicudumuzun seyine. Viicut 1sis1 37 derecedir (Q69)
diyoruz. Ama... Hocam boyle soru sorsaydiniz ben ¢aligirdim, ¢aligip gelirdim.

(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 00-02. dakikalar arast)

Ekin: Ya, kavram olarak agiklayamiyorum ama termometreyle (T11-T12)
Olgliyoruz. Iu... iste... Aslinda sicakligi mesela bu Fahrenhayt, Kelvin gibi
birbirine degisik birimlerde elde edebiliyoruz. Celcius. (T15)

- HSK: Yani? Fiziksel bir biiyiikliik diyorsun.

Ekin: Evet. Ciinkii 6l¢ebiliyoruz.
- HSK: Birimi olan, degeri olan. Olgebiliyoruz. Nasil 6l¢iiyoruz?

- Ekin: Termometreyle.
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 11-12. dakikalar arast)

Katilimei, ilk 6nce 1sinin birimini kalori olarak ifade etmistir. Ancak giinliik

13 2

yasamda yanlis kullanilan “viicut 1sis1” s6zii, katilimcimin sicaklhigi belirtirken “is1
demesine neden olmustur. Ekin’in 1sinin birimini Kitabi bilgi olarak bildigi ancak
giinliik yasamdaki yanlis kullanimlardan etkilendigi sdylenebilir. Ayrica Ekin, sicakligi

ifade etmek i¢in kullanilan birimleri de bilmektedir.
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Ekin’in Birinci Gériismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Olgiilebilirik veya

Hesaplanabilirlik Durumuna Iliskin Gériisleri

Daha onceki kisimlarda Ekin’in bir maddenin 1s1 sakladigi ancak i¢ enerjisinin
olmadig1 yoniinde diisiinceleri betimlenmisti. Burada ise Ekin’in ozellikle 1s1 ve ig
enerjinin Ol¢iiliip Olglilemeyecegi veya bir maddenin sakladigr 1smin hesaplanip
hesaplanamayacagi konusundaki diislinceleri incelenmistir. Ayrica Ol¢iilebiliyor ise

Ol¢tim aletleri hakkindaki bilgisi de bu béliimde incelenmistir.

Yapilan goriismede ilk olarak (Q03) yani “Is1 kalorimetre ile 6l¢iiliir” kodu
belirlenmis, sicaklik ile ilgili konusmalar sirasinda da (T11) yani “Sicaklik termometre
ile 6l¢iiliir” koduna rastlanmistir. Bir 6nceki konusmalarda bu kodlar goriilebilir. Ciinkii
katilimci, birimleri ve 6lgim aletlerini birlikte sdylemistir. Yani buradan (QO02) ile
(Q03) kodlar1 arasinda ve (T15) ile (TI11) kodlar1 arasinda kurulan iligki

goriilebilmektedir.

Daha sonra Ekin’in maddenin sakladigmi disiindigii 1sinin  hesaplanip
hesaplanamayacagr konusu goriisiilmiistiir. Bu konuyla 1ilgili olarak Ekin’in
sOylemlerinde birlikte yinelenen (Q45) yani “Is1, sadece aligveris sirasinda olgiilebilir”,
(Q72) yani “Is1 hal degisimi sirasinda hesaplanabilir”, (Q71) yani “Is1 hesaplanamaz”
kodlar1 ve yine birlikte yinelenen (Q74) yani “Belli bashh maddelerin 1sis1
hesaplanabilir” ile (Q75) yani “Saf olmayan maddelerin isis1 hesaplanamaz” kodlari

saptanmistir. Bu kodlarin saptandigi konusmalara sdyle o6rnek verilebilir:

- HSK: Nasil hesaplayabilirsin? Ya da 6l¢ebilmen gerekir.

- Ekin: Iste... onu hesaplayamayiz. (Q71) Bence. Ciinkii 1s1 enerjisi varsa, evet
dediginiz gibi hesaplanmasi gerekiyor. Ama bunu hesaplayamayiz. Defteri
mesela, 1s1s1n1.



- HSK: Hesaplayamayiz. O zaman yok mu diyecegiz?

- Ekin: O zaman yok dememiz gerekiyor. Ciinkii var dedigimde hesapla
diyeceksiniz. Mesela hesaplayamam o sekilde. (Q71) Ama mesela bu, buz
eriyor, ondan sonra buhar haline geliyor. (Q72) Onu hesaplayabiliyoruz.

- HSK: Neyi hesapliyoruz orada?
- Ekin: Is1 enerjisini.
- HSK: Nasil hesapliyoruz?

- Ekin: Mesela buz, bir etkilesimde bulunuyor. Diyelim suyun iginde. Q =
m.C.AT’den alinan 1s1 verilen 1s1 esit oluyor ve o sekilde hesapliyoruz. (Q45)

- Ekin: Is1 degisimi aslinda. Mesela o AT, ilk sicaklik eksi... son sicaklik eksi ilk
sicakliktan aradaki, ilk haliyle son hali arasindaki 1s1 enerjisini hesapliyoruz.

(Q45)

- Ekin: Hesapladigimiza gére buzun mesela ilk basta bir enerjisi olmasi gerekiyor.
Cilinkii son halinden ilk halini ¢ikartiyoruz.

- HSK: Defterin 1s1sin1 hesaplayamiyorsun ama buzun 1sinini nasil hesapliyoruz o
zaman?

- Ekin: Hal degistirdigi i¢in. (Q72)
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 05-08. dakikalar aras1)

- HSK: Su defterinkini hesaplayamadin ¢iinkii.

- EKin: Evet hesaplayamiyoruz. Belli basl seyleri hesaplayabiliyoruz... (Q74)
Belki hal degis... gerci hal degistirmeden de hesaplayabiliyoruz buzunkini
ama...

- EKin: Belki hocam, 6zi1sisin1 bilmedigimiz i¢in. Ya da saf olmadigi i¢in. (Q75)
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 10-11. dakikalar arast)

- HSK: O zaman su defterin 1s1s1 var midir?
- Ekin: Vardir su anda 6yle disiinityorum.

- HSK: Basta yok demistin. Onun nedeni neydi, yok demenin?

172
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- Ekin: Olg dediniz ciinkii, 6lcemiyoruz. (Q71) Hani &lgiilemeyen bir sey de var.
- HSK: Peki var demenin nedeni ne?

- Ekin: Var dememin nedeni... Sonugta hocam bir sicakligi degisiyor.
Buzdolabindan ¢ikarttik, odaya koyduk. Arada bir 1s1 aligverisi... (Q45)
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 25-26. dakikalar arast)

Yukaridaki konusmalardan da goriildiigii gibi, katilimcei bir maddenin sakladigini
diistindtigii 1s1y1 hesaplama sikintis1 gekmekte ve bu nedenle hesaplanamaz demektedir.
Ancak bu hesaplanamaz cevabi kendisini tatmin etmemekte, bu yiizden hesaplayamiyor
olmasinin nedenlerini diisiinmektedir. Bu ylizden 1sinin hal degisimi sirasinda ya da 1s1
aligverisi sirasinda ol¢iilebilecegi, diger durumlarda 6lgmenin olanakli olmadig: gibi bir
diistince ileri siirmektedir. Bu goriisleri igeren kodlar olan (Q45), (Q72) ve (Q71)
arasinda bir iliski oldugu da Sekil 19’da birlikte yineleniyor olmalarindan
anlagilmaktadir. Daha sonra katilimei, hal degistirmeyen veya 1sil dengede bulunan
maddelerin sakladigini diisiindiigii 1sinin neden hesaplanamadigi konusunda diisiinmiis
ve bunun i¢in de saf madde olmama veya belli bash baska ozelliklerini bilmeme gibi
nedenlere baglamaya calismistir. Ancak bu cevaplarin katilimcinin kendisini de
inandirmadig1 ses tonundan ve emin olmayan séylemlerinden anlagilmaktadir. Benzer
olarak, bu diisiinceleri igeren (Q74) ve (Q75) kodlar1 arasinda da iliski oldugu

sOylenebilir.

Ekin’in sicakligin olgiilebilirligi ile 1ilgili bir kuskusu yoktur. Sicaklig
termometre yardimi ile dogrudan 6lctilebildigini diistinmektedir. Bu yiizden sicakligin

hesaplanmasi ile ilgili sorulara gerek goriilmemistir.
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Ekin’in Birinci Gériismede Isi, Sicakhk ve I¢ Enerjinin Nicel Sinwrlarina Iliskin

Goriisleri

Katilimciya bir maddenin sakladigi 1s1 ve sicakligin bir sinir1 olup olmadigi
sorulmustur. Katilimecinin i¢ enerjiyi 1s1 ile iliskilendirmis olmasi ve bir maddenin ig
enerjiye sahip olmadigimi diisiinmesi nedeniyle i¢ enerjinin sinirlart sorulmamuistir.
Gorlisme dokiimlerinde bu konuyla ilgili olarak (T06) yani “Sicakligin alt ve iist sinir1
yoktur” ve (Q38) yani “Isinin smir1 yoktur” kodlarna rastlanmistir. Bu kodlarin

belirlendigi konusmalar soyledir:

- HSK: Peki sicakligin alt ve iist sinir1 var mi1?

- EKin: Nasil yani?

- HSK: Alt veya list sinirt. Yani su kadar derece sicakliktan daha yiiksek sicaklikta
bir cisim olamaz ya da su kadar sicakliktan daha diisiik bir sicaklikta olamaz
gibi.

- Ekin: Bence yok hocam.

- HSK: Yok. Yani +1000 °C de olur, -1000 °C olur.

- EKin: Hi hy, evet. (T06)

- HSK: +10.000 °C de olur, -10.000 °C de olabilir bir seyin sicaklig1 diyorsun.

- EKin: Aslinda belli bir sicakliktan sonra... hani hi¢bir madde olamaz. Ciinkii
eriyor. Ne bileyim. .. Oyle diisiiniiyorum.

- HSK: Ama sonugcta ortamda bir madde yok mudur?

- Ekin: Vardir aslinda. Dogru. Mesela Giines olarak diisiindiigiimde Giines’te de
var. Mesela gazlar... Dogru hocam. Yani belli bir seyi olamaz, sinir1. (T06)

- HSK: Ust sinur... Alt simr?
- Ekin: Alt sinir zaten olamaz.
- HSK: Istedigimiz kadar sogutabiliriz. Istedigimiz kadar sicaklig1 diisiirebiliriz.

- Ekin: Elimizdeki seylere gore... mesela hocam tutup -10.000 °C yapamayiz
belki. O sicakliklari...

- HSK: -1000 °C yapabilir miyiz mesela? Ya da -500 °C?
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- Ekin: Ha iste bu hani... fizik laboratuvarlarinda belki yapilabilir. Ben daha hig
gormedim ama.

- HSK: Yani teknik olarak...

- Ekin: Evet.

- HSK: Teknik yeterliligimize bagh diyorsun.
- Ekin: Evet.

- HSK: O zaman 1sinin da alt ve iist sinir1 yoktur mu diyorsun? Ciinkii dogru
orantili demistin ya?

- Ekin: Yoktur. (Q38)
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 13-16. dakikalar aras1)

Yukaridaki konusmadan, Ekin’in sicakligin alt veya st sinirinin olmadigt
diistincesine sahip oldugu anlagilmaktadir. Katilimci, sicakligin degerinin elimizdeki
teknik olanaklarla kisitl oldugunu diisiinmekte, dogal bir smirmin bulunmadigini
sOylemektedir. Katilimcinin 1sinin nedeninin de sicaklik oldugunu diisiindiigli daha
onceki boliimlerde belirtilmisti. Bu nedenle katilimei, 1sinin da sinirinin olmadigini

distinmektedir.

Ekin’in Birinci Goriismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Nicel Degerine Iliskin

Goriisleri

Katilimeiya 1smin  nasil  hesaplandigi  sorulmustur. Katilimemin  verdigi
cevaplarda 6nce (Q18) Yani “Q = mcAT alinan veya verilen 1sidir” ve (Q73) yani “Q =
MCAT bize 1s1 degisimini verir” kodlar1 belirlenmistir. Bu kodlar1 i¢eren konugmalara

sOyle ornek verilebilir:

- HSK: Nasil hesapliyoruz?

- Ekin: Mesela buz, bir etkilesimde bulunuyor. Diyelim suyun iginde. Q =
m.Cc.AT’den alinan 1s1 verilen 1s1 esit oluyor (Q18) ve o sekilde hesapliyoruz.
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- HSK: Q=m.c.AT. Peki bu ifade sana neyi anlatiyor, neyi ¢agristiriyor?... Yani Q
=m.c.AT yle hesapladigin deger nedir?

- Ekin: Is1 degisimi aslinda. Mesela o AT, ilk sicaklik eksi... son sicaklik eksi ilk
sicakliktan aradaki, ilk haliyle son hali arasindaki 1s1 enerjisini hesapliyoruz.

- HSK: Is1 degisimi diyorsun.

- EKin: Evet 1s1 degisimini. (Q73)

- HSK: O zaman neden AQ dememisiz, Q demisiz?

- Ekin: Himm...

- HSK: Sence?

- Ekin: AQ bir degisimi ifade eder... Q denmis. Yani...

- HSK: Yani enerjisi var ve degisir mi demek istiyorsun yoksa farkli bir sey...

- Ekin: Hesapladigimiza gére buzun mesela ilk basta bir enerjisi olmasi gerekiyor.
Ciinkii son halinden ilk halini ¢ikartiyoruz. (Q73)
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 05-07. dakikalar aras)

Yukaridaki konugma bize, Ekin’in 1sinin Q = m.c.AT bagintis1 ile hesaplandigini
bildigini gostermektedir. Burada hesaplanan 1sinin alinan veya verilen 1s1 oldugu dile
getirilmektedir. Ancak sdylemleri bu baginti ile hesaplanan degerin 1s1 degil, 1s1
degisimi oldugunu diisiindiiglinii de gostermektedir. Ancak bagintida neden “AQ”
yerine “Q” simgesinin kullanildigini agiklayamamaktadir. Sekil 19°da ve konugmada
(Q18) ve (Q73) kodlarinin ardisik olarak goriilmesi de aralarinda bir iliski olabilecegi

sonucuna gotiirmektedir.

Is1 ve sicaklik kavramlar: arasindaki iligkinin daha 6nce dogru orantili oldugunu
belirten katilimciya, bu durum nicel olarak sorulmustur. Goriisme dokiimlerinin bu
kisminda (Q37) yani “Maddenin sakladigi 1s1, Q = mcAT ile hesaplanir” ve (Q58) yani
“Maddenin sakladigt 1s1, suyun donma noktasina (0 °C) gore hesaplanir” kodlari

saptanmustir. Bu siradaki konusma soyle gergeklesmistir:
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- HSK: Madem 6yle, bunun bir tanim1 olmali.

- Ekin: Evet. Tanim1 olmali, iste ben tanimini yapamiyorum hocam. Isinin ve
sicakligin arasindaki farkin ne oldugunu ve kavram olarak istediginizde ben onu
cevaplayamiyorum.

- HSK: Iliskisini biliyor musun?

- Ekin: Aslinda sicaklik arttiginda 1s1 da artar. Yani dogru orantihidir, diye
diisiiniiyorum.

- HSK: Dogru orantilidir dersen ben sunu anlarim — dogru mu? — mesela birini iki
katina ¢ikarirsam digeri de iki katina ¢ikar.

- Ekin: Hayir. Ciinkii 1s1, hem kiitleye (Q76), hem 6zisiya, yani cinsine de (Q77)
baglidir. (Q37)

- HSK: Ayni maddenin sicakligin1 20 °C’den 40 °C’ye ¢ikartirsam, 1sisini da iki
katina m1 ¢ikarmig olurum?

- EKin: Aslinda evet. (Q37-Q58)

- HSK: O zaman, o esnada verdigin enerji 20 °C’deki 1sisina m1 esit olur? O
mantikla.

- Ekin: Yani... Ilk bastaki enerjisini verdigimizde iki katina ¢ikiyor. (Q58)

- HSK: Himm... O zaman s0yle soracagim; sicaklik -10 °C’yse 0 zaman enerjisi
de mi negatif olacak?

- Ekin: Enerjisi negatif olamaz. (Q78) Yani...
- HSK: Isist, 1s1s1 da mi1 negatif olacak?

- EKin: Is1 negatif olamaz diye biliyorum. Enerji...
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 12-14. dakikalar arast)

Daha oOnceki boliimlerde katilimcinin bir maddenin 1siya sahip oldugunu
diistindtigii belirtilmisti. Bu konusmada da katilimc1 maddenin sakladigr 1sinin sicaklikla
dogru orantili olarak degistigini belirtmektedir. Sayisal olarak birbirinin iki kati gibi
gorlinen iki sicaklik degeri ile 6rnek verilmistir. Katilimcei ise 1sinin iki katina ¢iktigimi
belirtmistir. Aslinda katilimer burada 1s1 hesabini suyun donma noktasi olan “0°C”ye
gore yapmaktadir. Benzer bir 6rnek Celcius 6lgeklendirmesi ile eksi ¢ikan bir sicaklik
degeri ile verildiginde ise 1smin eksi degerde olamayacagini belirtmistir. Burada Q =

m.C.AT bagmtisini, suyun donma noktasini ilk sicaklik olarak almakta ve maddenin
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sakladigini diisiindiigii 1s1nin hesabin1 da buna gore yapmaktadir. Oyleyse, (Q37) ve
(Q58) kodlar arasinda bir iliski oldugu sonucuna ulasilabilir.

Katilimei sicaklik ve i¢ enerjinin hesaplanmasi konusunda goriis belirtmemistir.
Bunun nedeni sicakligin hesaplanmak yerine dogrudan 6lgiimle bilinebildigini ve bir
maddenin i¢ enerjinin ise var olmadigini1 daha 6nceden belirtmis olmasindan oOtiirii

kendisine bu konuda soru sorma geregi duyulmamis olmasidir.

Ekin’in Birinci Gériismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Nicel Degerine Etki Eden

Etmenler ve Ozelliklerine Iliskin Goriigleri

Bir 6nceki baglikta belirtilen 1sinin nicel degerine etki eden etmenler ve bir
takim Ozellikler ile ilgili olarak (Q76) yani “Bir maddenin isisin hesaplanmasinda
kiitlesi belirleyicidir”, (Q77) yani “Bir maddenin 1sisin hesaplanmasinda maddenin cinsi
belirleyicidir” ve (Q78) yani “Is1 eksi degerde olmaz” kodlar1 saptanmistir. Bu kodlara

iliskin bir 6nceki konusmadaki sdylemler 6rnek verilebilir.

Ekin adli katilimci, 1sinin hesaplanmasinda kiitlenin ve maddenin tiiriiniin
belirleyici etkisini Q = m.c.AT bagmtisi yardimi ile sdylemektedir. Bu durumda bir
onceki baslikta belirtilen (Q37) kodu ile (Q76) ve (Q77) kodlar1 arasindaki iliski oldugu
goriilmektedir. Bu durumda dolayli olarak da (Q78) kodu ile de iliskiden s6z edilebilir.

Sicaklik ile ilgili olarak da (T12) yani “Sicaklik bir niceliktir” kodu
goriilmektedir. Bu kod, katilimciin sicakligin goreceli bir kavram olup olmadig:
konusundaki goriisleri soruldugu sirada, sicakligin birimiyle ilgili konusmalar esnasinda
tespit edilmistir. Katilimei, sicakligin 6lgiilebilir bir fiziksel bir biiyiikliik oldugunu
belirtmistir.
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4.2.3.1.4. EKkin’in Birinci Goriismede Isil Dengenin Olmadigi Duruma

Iliskin Gériisleri

Bu kisimda Ekin’in 1s1] dengenin olmadig1 durumda gergeklesen fiziksel olaylar
ile ilgili gorisleri incelenmistir. Bu amagla; 1s1l dengenin olmadigi durumda enerjinin
korunumu, 1s1 aktariminin gergeklesme bigimi, aktarim yonii, aktarimin gergeklesmesi
icin gerekli kosullar ve kurallar, aktarimin iletim, tasinim ve 1s1nim yontemleri ile nasil
gerceklestigi  konusundaki diigiinceleri betimlenmigstir. Ekin’e ilk goriismede, 1s1
aktarimi ve 1s1 aktarim yollart ile ilgili sorular yoneltilmemis olmasma karsin, EKin
temel kavramlarla ilgili gorislerini belirtirken, 1s1 aktarimina da deginmistir. Bu
goriismede Ekin’den bu konuda alinan bilgiler bu nedenle kisithidir. Ekin’in birinci
goriismedeki 1s1l dengenin olmadigi durum ile ilgili kodlarinin zamana gore dagilimi

Sekil 20’de goriilmektedir.
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Sekil 20. Ekin’in birinci goriismedeki 1s1l dengenin olmadigi durum ile ilgili kodlarinin

zamana gore dagilimi.

0.0 5.0 10.0 150 20,0 23,0 30,0 ¢ (8

Sekil 20, 1s1l dengenin olmadig1 durum ile ilgili kodlar1 icermektedir. Sekilden
de goriildiigii iizere, yalnizca bir temaya iligskin kodlar belirlenmistir. Belirlenen kodlar,
(Q08) yani “Farkli sicakliktaki maddeler arasinda 1s1 aktarimi olur” ve (Q17) yani

“Alinan 1s1 verilen 1s1ya esittir” bigimindedir. Bu kodlar su konusmada goriilebilir:



181

- Ekin: Buzdolabi daha soguk ve bunu koydugumuz zaman etkilesim oluyor.
(Q08) Aralarinda 1s1 aligverisi yapiyorlar. Isis1 diigliyor. Is1 aligverisi yapinca
hem sicaklig1 diisiiyor hem de ayn1 zamanda 1s1 enerjisi diisliyor. Bence.

- Ekin: Mesela buz, bir etkilesimde bulunuyor diyelim suyun iginde. (Q08) Q =
m.C.AT’den alinan 1s1 verilen 1s1 esit oluyor ve o sekilde hesapliyoruz. (Q17)
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 03-05. dakikalar aras1)

Katilime, 1s1l dengenin olmadigir durumda farkli sicakliktaki maddeler arasinda
1s1 aktariminin  Oldugunu ve bu sirada alman ve verilen 1sinin esit oldugunu

distinmektedir.

4.2.3.15. Ekin’in Birinci Goériismede Isil Denge Durumuna iliskin

Goriisleri

Bu kisimda Ekin’in 1s1l denge durumunda gergeklesen fiziksel olaylar ve denge
ani ile ilgili goriisleri incelenmistir. Ekin ile yapilan ilk goriismede, kendisine 1s1l denge
ile ilgili soru yoneltilmemistir. Ancak Ekin temel kavramlarla ilgili goriislerini belirttigi
sirada konuyla ilgili olarak yalnizca bir kez bir koda rastlanmistir. Goriigmenin 7. ve 8.
dakikalar1 arasinda (T39) yani “Yeterince uzun siire etkilesen maddelerin sicakliklar

ayni olur” kodu belirlenmistir. Bu durum su konusmadan goriilebilir:

- HSK: Peki su defter... Burada masanin {izerinde varsayalim bir saattir duruyor.
- Ekin: Hi h.
- HSK: Sicakligi ne kadardir? Odanin sicakligi 25 derece olsa mesela.

- Ekin: Oda sicakligiyla aynidir. (T39)
(Ekin ile yapilan birinci goriisme, 02.03.2010, 07-08. dakikalar arasi)

Katilime1 bu goriisiiniin uzun siire ayn1 odada bulunan bir maddenin sicakliginin

oda sicakligi ile ayn1 ve dengede oldugu bi¢iminde dile getirmistir.
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4.2.3.1.6. Ekin’in Birinci Goriismede Tanecikler Diizeyinde Gerceklesen
Olaylar ile Tlgili Goriisleri

Ekin adli katilimer ilk goriismede tanecikler diizeyinde gergeklesen olaylarla
ilgili herhangi bir goriis belirtmemistir. Bunun nedeni, kendisine ilk gériismede konuyla

ilgili dogrudan soru yoneltilmemesidir.

4.2.3.2. Ekin’in Birinci Goriismedeki Goriisleri Uzerine Genel

Degerlendirme

Ekin ile yapilan ilk goriisme yardimi ile Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerji
kavramlar ile ilgili olarak kavramsal yapisi betimlenmistir. Bu goriismede belirlenen
kodlar g6z 6niine alindiginda Ekin’in birinci gériisme sonundaki zihinsel yapisinin yani
Ekin’in zihninde olusan kavramsal yapiin betimlendigi kavram haritas1 Sekil 21°de
verilmistir. Ekin’e gore 1s1 siirtinmeden dolayr agiga ¢ikan bir enerjidir ve maddeler
tarafindan saklanir. Sekil 21’de sicaklik ile 1s1 ve yine sicaklik ile i¢ enerji arasindaki
bagin neden-sonug iliskisi yoniinden bagl oldugu goriilmektedir. Ayrica madde, hem
sicakliga hem de 1s1ya sahip olmasina karsin, i¢c enerjiye sahip degildir. Zaten i¢ enerji
de suyun biiyiik kiitledeki sahip oldugu ve de kullanilabilir durumda olan 1s1 olarak
belirtilmistir. Buradaki diger 6nemli ve dikkat ¢ekici husus ise 1s1 degisimi kavraminin
ortaya atilmig olmasidir. Bu kavramin ortaya atilis sebebi de yine maddenin 1siya sahip
oldugu diistincesidir. Ciinkii Ekin, Q = m.c.AT ile verilen bagintinin neyi gosterdigini
bu yolla agiklamaktadir. Bu bagintinin 1s1 degisimini gosterdigini diistinmekte ancak
neden Q yerine AQ kullanilmadigin1 agiklayamamaktadir. Bu bagintidan yararlanarak
maddenin sakladigi 1s1y1 hesaplamaya caligan katilimci, bu hesaplamada suyun donma
noktast olan 0 °C’yi temel almaktadir. Bu durumda sicakligin Celcius termometresinde
eksi degerde oldugu durumlardaki 1s1y1 aciklayamayan katilimci, hal degisimi ya da

sicaklik degisimi olmadan 1sinin hesaplanamayacagin1 veya saf olmayan maddelerin
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sakladig1 1smnin hesaplanamayacagi savlarmi ileri siirmistiir. Ekin’e gore 1s1 ve
sicakligin dogal simirlar1 yoktur. Ayrica sicaklik nitel gozleme dayandigi gibi aym

zamanda niceliktir de. Ancak sicaklik enerji degildir.
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Sekil 21. Ekin’in birinci goriismedeki goriislerinin arastirmaci tarafindan kavram haritast bi¢iminde gdsterimi
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4.2.3.3. Ekin Ile Yapilan Ikinci Goriismenin Analizi

Ekin ile yapilan ikinci goriisme, PDO siirecinin ilk oturumunun ardindan
gerceklesmistir. Bu goriismede; 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlari ile ilgili olarak
katilimcinin dogrudan goriislerinin yani sira 1s1 aktarimi konusunda sorular yoneltilerek
temel kavramlarla ilgili dolayli goriisleri de alinarak degerlendirilmistir. Bu yorumlar
dogrudan alintilarla desteklenmistir. Degerlendirmeler, o an kavramlarla ilgili genel bir
konusmanin m1 yoksa 1s1 aktarim siireglerinin mi temel alindigina géz oniine alinarak

yapilmustir.

4.2.3.3.1. Ekin’in Ikinci Goriismede Kavramlarla ilgili Genel Goriisleri

Bu boliimde Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini tanirligi, bu
kavramlar1 nasil tanimladigi, bu kavramlarla ilgili olarak bagka kavramlar tanimlayip
tanimlamadig1 incelenmistir. Ekin’in ikinci goériismedeki kavramlarla ilgili genel

diistincelerini belirten kodlarin zamana gore dagilimi Sekil 22°de goriilmektedir.
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Sekil 22. Ekin’in ikinci goriismedeki kavramlarla ilgili genel kodlarinin zamana gore

dagilimi.
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Katilimcinin goriisleri, bu kategoride diger kategorilerden farkli olarak temalar

temelinde degil, kavram temelinde ele alinmistir. Bu asamada incelenen ti¢ kavram ayri

ayr1 Sekil 22 ve dogrudan alintilar yardimi ile degerlendirilmistir.
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Ekin’in Ikinci Goriismede Ist Kavramu ile ilgili Genel Goriisleri

Ekin’in ikinci goriismesinde oOncelikle 1s1 ile ilgili genel olarak kavramlar
tizerine yapilan konugmalar sirasinda (Q01) yani “Is1 bir enerji ¢esididir”, (Q70) yani
“Bir maddenin durgun iken sakladig1 bir 1sis1 yoktur” (Q04) yani “Maddeler 1s1 saklar. /
Maddelerin 1s1s1 vardir”, (Q09) yani “Is1 degisimi diye bir kavram vardir” ve (Q10) yani
“Maddenin taneciklerin toplam Kkinetik enerjisine 1s1 denir” kodlarma rastlanmustir.
Gortigmenin ilk iki dakikasinda katilimcimin bir 6nceki goriismedeki bazi goriisleri
kendisine tekrarlanmis, bu goriislerden hangilerine katilip katilmadigi ve degistirmek
istedigi olup olmadigi sorulmustur. Bunun nedeni, ilk goriismenin yalnizca dogrudan
kavramlara yonelik sorulardan olugmasi idi. Bu kisimda (Q01), (Q70), (Q04) ve (Q09)
kodlarma rastlanmstir. Tkinci goriisme de daha sonra basta bir siire kavramlara yonelik
dogrudan sorularla devam etmistir. Kavramlara iliskin dogrudan sorulan sorularla

belirlenen kodlarin bulundugu konusmalara soyle bir 6rnek verilebilir:

- Ekin: En azindan simdi 1s1 ve sicakhigin kavram olarak size ne oldugunu
aciklayabilirim ve de gecen de dediginiz gibi hani bu defterin 1sis1 var mi
dediginizde ben yok demistim. Ama var. Simdi bundan eminim. (Q04)

- HSK: Nasil var?

- Ekin: Ee su hani yine, hani... 6l¢ dediginiz zaman yine 6lgemem ama isinin
ee...

- HSK: Nasil tanimliyorsun?

- Ekin: Bir maddenin igindeki tiim molekiillerin ya da atomlarinin ortalama
kinetik enerjilerinin... yani kinetik enerjilerinin toplamina aslinda 1s1 enerjisi
diyoruz. (Q10)

(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 03-04. dakikalar arasi)

Buradan da anlasilabilecegi iizere Ekin, maddelerin 1s1 sakladig1 goriisiindedir.
Ancak oOnceki goriismedeki goriisleri hatirlatildiginda  stiregeldigi  goriilen bazi
diistinceleri de gbzlenmistir. EKin, madde 1s1l dengede iken madde tarafindan saklanan

1s1y1 aciklayamamakta bu nedenle durgunken maddenin isisinin var olmasi konusunda
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kuskular1 devam etmektedir. Ayrica 1s1 degisimi diye bir kavramin varhig ile ilgili
diistinceleri devam etmektedir. Yukaridaki konugsmadan da goriildiigii tizere, Ekin 1s1ya
yeni bir tanim getirmistir. Bu tanima gore 1sinin enerji oldugu konusundaki goriisiinii
devam ettirmekte ve buna ek olarak bu goriisi madde ile baglantili olarak
Ozellestirmektedir. Ekin’in tanimina gore 1s1, maddeyi olusturan taneciklerin Kkinetik
enerjilerinin toplamidir. Gériismenin sonuna kadar katilimci tarafindan bu tanim tekrar
edilmigtir. Ayrica Ekin, (Q70) disindaki diger kodlart da goriismenin ileriki
dakikalarinda yinelemektedir.

Gorligmenin 1s1 aktarimi ve aktarim yollar: ile ilgili konusmalarinin oldugu
boliimlere bakildiginda ise, ilk olarak (Q80) yani “Is1 aktarim yollarindan taginim
yoluyla 1s1 aktarimimi animsryorum”, (Q82) yani “Ug ¢esit 1s1 aktarim yolu oldugunu
animstyorum” ve (Q00) yani “Bilmiyorum / Kararsizim” kodlar ile; iletim yolu ile 1s1
aktarimi konusundaki konusmalarda ise (Q07) yani “Siirtiinmeden/Carpigsmalardan
dolay1 aciga cikan enerjiye 1s1 denir” kodu ile karsilasiimaktadir. Ayrica goriismenin
taginim yolu ile 1s1 aktarimi ve 1ginim yolu ile 1s1 aktarimi kisimlarinda da sik sik (Q00)
koduna rastlanmaktadir. Ayrica bu boliimde genel kavramlara iligkin dogrudan soru
soruldugu sirada rastlanan (Q04), (Q09) ve (Q10) kodlarina da yeniden rastlanmaktadir.

Bu kodlarin belirlendigi konusmalara soyle drnek verilebilir:

- HSK: Mesela 1s1 aktarim yollarini biliyor musun? Kag gesit?

- Ekin: Bildigim kadaryla {i¢ taneydi ama. (Q82) Isimlerini hatirlayamiyorum su
anda. Konveksiyon yoluyla vardi. (Q80) Bir tanesi 0. Onu seyden, kaloriferin
istiindeki havadan dolay1 hatirliyorum ama diger ikisini su an hatirlayamiyorum
hocam. (Q00) Ama ii¢ tane var diye hatirliyorum.

- HSK: Kinetik enerjilerin toplam1 demistin degil mi 1s1 i¢in?

- Ekin: Yani sdyle mesela ee... bir cismin ya da bir maddenin i¢indeki molekiiller
atomlar siirekli titresim halinde, hareket halindeler. Ve bunlar, birbirine
degmesinden dolay1 bir 1s1 agiga ¢ikiyor. (Q07) Bir kinetik enerji kazaniyorlar.
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Iste bu kinetik enerjilerin toplamina biz 1s1 diyoruz. Ama tiim molekiillerin, tek
bir molekiiliin degil. (Q10) Bu iste bir maddenin isisinin (Q04) oldugunu
gosteriyor.

(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 10-13. dakikalar arasi)

- Ekin: Soguk cisimden, sicak cisme... Soguk cisim 1s1 aliyor. Isiniyor. Ama
obiriiniin de 1s1s1 (Q04) distiyor. (Q09) Yani sicaklig: diistiyor. Azaliyor 1sisi...
(Q04) Vermiyor.

(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 16-17. dakikalar arasi)

- Ekin: Ben bunlar1 da arastirayim hocam, ondan sonra. Ya bilmiyorum, ya
sagmaliyorum... (QO00) Hani bana mantikli geleni soylilyorum su anda ama
bilmedigim i¢in.

(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 24-25. dakikalar arast)

Ekin, 1s1 aktarim yollarinin ti¢ ¢esit oldugunu bilgi bazinda hatirlamakta ancak
tasinim yolu disindakilerin isimlerini hatirlayamamaktadir. Bunlar kitabi bilgi oldugu
icin sonradan arastirmaci tarafindan adlarinin bilgisi verilmistir. Taginim yolu ile 1s1
aktarimimi katilimemin ad olarak hatirlamasinin nedeninin, giinliik yasamda sik¢a

kullanilan kalorifer diizenegi oldugu goriilmektedir.

Ekin, daha 6nce (Q10) kodu ile verilen tanimii destekler bicimde maddeyi
olusturan taneciklerin titresimi sirasindaki Kkinetik enerjiye vurgu yapmakta, ancak bu
tanima ters diisecek bigimde 1simin taneciklerin birbirine degmesi ile agiga ciktigini
soylemektedir. Onceki goriismede siirtiinme ile iliskili olarak yapmis oldugu 1s1 tanimini
“degme” seklinde carpigsmalar1 ifade eder bicimde doniistiirmiis ve aragtirmalar1 sonucu
elde ettigi taneciklerin toplam kinetik enerjisi diisiincesi ile birlestirdigi goriilmektedir.
Ekin, bu iki farkli tanimin karisimi bir diisince ile tanimlama yapmaktadir. Her iki
tanimin ortak noktasi olan bir maddenin 1siya sahip olmasi diisiincesi de buna eslik
etmektedir. Zaten Sekil 22°de de (Q04), (Q10) ve (Q07) kodlar1 birgok kez ardisik ya da

eszamanli olarak belirlenmistir.
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Ekin’in (Q09) kodu ile anlatilan 1s1 degisimi diisiincesi ve (Q04) kodu ile
simgelenen maddelerin 1siya sahip olmasi1 diisiincesinin de es zamanli veya ardisik
olarak gozlendigi Sekil 22°den goriilmektedir. “Maddenin isisinin diismesi” gibi bir
soylem hem maddenin 1s1y1 sakladigi hem de bunun degisiminin var oldugu anlamina

gelmektedir.

Ekin, 6zellikle taginim ve 1s1nim yolu ile 1s1 aktarimi konularinda olmak iizere 1s1
aktarimu ile ilgili konularda sik sik bilmedigini ya da emin olmadigini dile getirmistir.
Bu konularda eksigi oldugunu diisiinmekte ve bu durumu kabul etmektedir. Bu nedenle
Ekin’in 1s1 aktarim ile ilgili tiim konulardaki goriislerinin tahmin ve o anda ilk aklina
gelen diisiinceler oldugu disiiniilebilir. Bu durum, katilimcr tarafindan da dile

getirilmistir.

Ekin’in Tkinci Gériismede Sicakltk Kavramu ile ilgili Genel Goriisleri

Ekin’in goriisme sirasinda sicaklik kavrami ile ilgili goriislerinin tamami,
kavramlarla ilgili dogrudan sorularin soruldugu boliimde belirlenmistir. Goriismenin 1s1
aktarimi ile ilgili boliimlerinde de ayni goriisler yer yer yinelenmis, farkli bir goris ileri
striilmemistir. Goriisme sirasinda belirlenen kodlar, birbirini destekler bigimde olan
(TO1) yani “Sicaklik enerji degildir” ve (T10) yani “Sicaklik bir maddenin sicak/ilik ya
da soguk oldugunu belirten/algilanan nitel gézleme dayali bir kavramdir” oldugu gibi;
diisincelerinin kesinlik icermedigini veya eksiklikleri oldugunu gdsteren (T00) yani
“Bilmiyorum / Kararsizzim” ve ilk soylediklerine ters diisen (T07) yani “Sicaklik,
maddenin igindeki taneciklerin ortalama kinetik enerjisidir’, (T28) yani “Sicaklik
enerjidir’ ve (T29) yani “Sogukluk diye bir kavram yoktur. / Sicakligin azligi durumu
sogukluk bi¢iminde anlatilir” seklinde olmustur. Bu kodlarin belirlendigi su

konusmalardan bu durum daha iyi goriilebilir:



- Ekin: Sicaklikta ise bir atomun... bir maddenin tek bir atomunun ya da tek bir
molekiiliiniin ortalama kinetik enerjisidir, sicaklik. (TO7) Yani mesela tim...

- HSK: Enerji midir yani sicaklik?
- Ekin: Sey evet, yani ortalama sicaklik degeri. (T28)
- HSK: Sicaklik degeri derken?

- Ekin: Yani nasil sdyleyeyim... Bir maddenin tek molekiiliniin ya da tek
atomunun ortalama kinetik enerjileri diye ee... gordiim. (T07)

- HSK: Enerji midir yani bu durumda sicaklik da?

- Ekin: Aslinda sicakliga enerji demiyoruz. Yani Ogren... lisede, yani ne
bileyim... Hatirladigima gore sicaklik bir tiir enerji degil. (TO1) Is1 bir enerjidir.

- HSK: Nedir?

- Ekin: Bir deger yani, bir 0lgii... Mesela bir maddenin ilikhigm1 ya da
soguklugunu gosteren bir deger. (T10)

- HSK: Sogukluk? Sogukluk nedir peki? Sicaklik tamam. Sogukluk nedir?

- Ekin: Yani iste. Hani dokundugumuzda soguk gelen bir sey.
(Ekin ile yapilan ikinci gériigme, 05.03.2010, 03-05. dakikalar arast)

- HSK: Sogukluk dedigin nedir?

- Ekin: Ee...

- HSK: Sicakliktan farkli bir sey mi?

- EKkin: Sicakligin diisiik olmasi aslinda. Biz ona soguk diyoruz. (T29)
- HSK: Peki o zaman neden kullantyoruz, soguklugu?

- Ekin: Az sicak demek yerine soguk diyoruz herhalde.

- HSK: Him, yani sicakligin azlig1 durumuna sogukluk diyoruz.

- Ekin: Evet. Hi hi, yani diistik olmasi. (T29)
(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 08-10. dakikalar arast)

- HSK: Sicaklikla ilgili karsilagtigin farkli tanimlar nelerdir?

- Ekin: Birinde hocam bir maddenin molekiilliiniin sahip oldugu ortalama kinetik
enerjisi diyor. (TQO7) Birinde de mesela..

- HSK: Yani enerji diyor.

191
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- Ekin: Evet enerji diyor. Birinde de tiim molekiillerin kinetik enerjileri toplanip
tanecik sayisina boliiniirse ortalama bir deger bulunuyor. Bu degere de maddenin
sicaklig1 adini veriyorlar. (TO7)

- Ekin: Ama su da var hocam. Hep 6grendigimiz sicaklik enerji degildir. (TO1)
Hani bu, bunu benim lisedeki ya da ne bileyim (T00) ortaokulda 1s1, sicaklik
konusunda hangi hocamla islediysem her zaman 1s1 enerjidir, sicaklik enerji
degildir, dendi.

(Ekin ile yapilan ikinci gériigme, 05.03.2010, 43-45. dakikalar arasi)

Ekin, ilk olarak bir maddeyi olusturan taneciklerin bir tanesinin ortalama kinetik
enerjisini sicaklik olarak tarif etmektedir. Yani sicakligin enerji oldugu diisiincesini dile
getirmektedir. Ancak geg¢misten gelen bilgileri ile sicakligin enerji olmadigini
bilmektedir. Bu bilgi tamamen kitabi bir bilgi olup, kavramsal temeli olmamasina karsin
kaliplasmis bir diisiince olarak yer ettigi diistiniilebilir. Bu bilgi sicakligi enerji olarak
ifade eden diisiinceleri icsellestirmesini engelledigi sdylenebilir. Bu sebeple sicakligi
enerji olarak ifade eden yaptigi tanimdan vazgeg¢mekte ve onun yerine, bir Onceki
goriismede de yineledigi ve (T10) kodu ile verilen nitel gdzleme dayali olan tanimina
donmektedir. Ancak bu tanmimda “iliklik” veya “sogukluk” diye ifade ettigi terimlerin
goreceli olusu ilgingtir. Bu tanimda yer alan sogukluk ifadesi kendisine soruldugunda,
aslinda dyle bir kavramin bulunmadigini, sicakligin azlig1 durumuna soguk dendigini ve
goreceli oldugunu kabul etmektedir. Yani sicaklik ile ilgili olarak yaptigi tanimin
bilimsel olmaktan ¢ok giindelik yasamda kullanilan anlamda bir tanim oldugunun
farkindadir. Ancak sicakligi bir kavram olarak halen ifade etmekte zorlanmaktadir.
(TO1) ile (T10) ve (T07) ile (T28) kodlarimin siklikla bir arada gozlenmesi dikkate
degerdir.

Ekin’in Ikinci Goriismede I¢ Enerji Kavramu ile Tlgili Genel Goriisleri

Ekin ile yapilan ikinci gériismede i¢ enerji (isil/termal enerji) kavrami ile ilgili

goriislerine bakildiginda, bunlarin hepsinin kavramlarla ilgili dogrudan sorulan sorularla
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belirlendigi goriilmektedir. Gorlisme sirasinda, bir Onceki goriisme ile paralel olarak
(E15) yani “Daha once 1s1l/termal enerji kavramini duymustum”, (E16) yani “Isil enerji,
1sinin genis capta elde edilebilir veya kullanilabilir/yagama gecirilebilir bicimine verilen
addir” ve (E17) yani “Maddelerin 1s1l enerjisi olmaz” kodlarina rastlanmistir. Bu kodlar,
Ekin’in bir 6nceki goriismedeki diisiincelerinin kendisine yinelenip, degistirmek isteyip
istemedigi soruldugu sirada goriilmiistiir. Ekin bu diistinceleri degistirmek istememistir.
Ancak daha sonra da bu goriislerden farkli olarak, (E35) yani “Isil enerji, maddenin
Oteleme veya donme hareketinden dolayr olusan bir tir enerjidir’, (E03) yani
“Maddelerin bir i¢ enerjisi vardir. / Maddeyi olusturan taneciklerin hareketinden
kaynaklanan bir i¢ enerjisi vardir” ve yine bu diisiincelerden emin olmadigini gosteren
(E00) yani “Bilmiyorum / Kararsizim” kodlar1 belirlenmistir. Bu kodlarin rastlandigi

konusmalara soyle 6rnek verilebilir:

- Ekin: Ee... bir maddenin hani hareketinden dolay1 6teleme ya da donme gibi
hareketinden dolay1 kazandig1 enerji... (E35-E03)

- HSK: Kinetik enerjiden farki nedir?

- Ekin: Diye. Kinetik enerjide hiz var mesela. Ger¢i Oteleme ve doénme
hareketinde de hiz var. Yani ondan dolay! kazandigi bir enerji diyor Internet
yani. Isil enerji dyle dedi. Benim de mantigima yatmadi (EOQ) ama onu size
soracaktim. Hani Oyle bir sey var mu diye de siz bana su anda cevap
veremiyorsunuz.

- HSK: Su anda da veremem de, baska zaman da veremem.

- Ekin: Onu yine ben aragtirmam gerekiyor ama, hani ¢ok kisith bir zamanda
zaten arastirma yaptim 1s1l enerjiyi. Bu sekilde soyledim ama mantigima yatmadi
tabi ki. Hani 6teleme ve donme hareketinden dolay1 kazandigi bir tiir enerjidir?..

(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 05-06. dakikalar arast)

- Ekin: Mesela hocam bu 1s1l enerji ile ilgili ortamin ya da maddenin atomik ya da
molekiiler diizeydeki hareketi. Bu titresim, 6teleme, donme ile iliskili olarak
sahip oldugu enerjiye verilen ad diyor. (E35-E03) Ama bu benim mantigima
yatmadi mesela. (EQQ)

- HSK: Mantigina yatmayan hangi kismu? Ilk ciimlemi mi? ikinci ciimle mi?
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- Ekin: Hocam titresim, 6teleme ve donme. Sonugta bir hizi var. Hizdan dolay1
kinetik enerji agiga ¢ikacak. Yani bu da 1sidan bir farki yokmus gibi geldi bana.

- Ekin: Sonugta 1siya, biz toplam kinetik yani, top... yani biitiin molekiillerin
toplam kinetik enerjisi diyoruz. Bu da aynisi. Sonucta orada da maddeler,
titresim hareketi yapiyor. Belli bir hizlar1 var. Hareketten dolayi.

- HSK: O zaman sunu sorayim. Bu gordiigiin ayn1 tanim1 sen 1s1l enerji i¢in de
gOrmiissiin, 1s1 i¢in de gdrmiissiin. Bunun 1sinin tanimi oldugunu, 1s1l enerjinin
tanimi olmadigimi diisiiniiyorsun.

- Ekin: Distiniiyorum evet.
- HSK: Bunun nedeni nedir?

- EKin: Ciinkii hocam yani sonugta 1s1 ve 1s1l enerji farkli kav... aslinda yakin ama
farkl1 kavramlar gibi geliyor. Ee... bu da 1sil... 1s1 enerjisinin aynist yani.
Taniminin aynist ve ben bu 1sil enerjiyi daha tam kapsamli olarak
arastirmadigim icin bir sey soyleyemiyorum hani dogru mu yanlis m1 diye bir
sey de sOyleyemiyorum. (EQ0)

- HSK: Him, o zaman buldugun tanimi 1stya mal ettin.

- Ekin: Evet.
(Ekin ile yapilan ikinci gériigme, 05.03.2010, 39-42. dakikalar arasi)

Ekin, bir onceki goriismede yapmis oldugu i¢ enerji tanimini tamamen ayni
degildir. Bu durum (E15), (E16) ve (E17) kodlarinin es zamanl olarak belirlenmesinden
goriilebilmektedir.  Ancak arastirmalar1  sonucu yeni edindigi tanimi  da
i¢gsellestirememistir. Ciinkii yeni edindigi tanimin aynisini 1s1 kavrami icin de
gormiistiir. Ekin, i¢ enerji ve 1s1 kavramlarinin birbirinden farkli fakat yakin kavramlar
oldugunu diisiinmektedir. Farkli kavramlar i¢in ayn1 tanima ulagmis olmasi, bu tanimi
hakkinda daha ¢ok bilgiye sahip oldugu 1s1 kavramina atamasina neden olmustur.
Gorlisme boyunca (E35) ve (E03) kodlar1 (E00) kodu ile birlikte es zamanli olarak
belirlenmistir. Bu durum da gostermektedir ki, i¢ enerji ile ilgili bu anlayis katilimci
tarafindan benimsenmemis fakat tamamen de reddedilmemistir. Aslinda i¢ enerji ile
ilgili olarak bilimsel agidan dogru olan bu disiincelerin, bilimsel olarak hatali olan 1s1

kavramina iligkin diislinceleri tarafindan engellenmekte oldugu diisiiniilebilir.
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4.2.3.3.2. Ekin’in ikinci Goriismede Kavramlar Arasi1 iliskiler ile Tlgili

Goriisleri

Bu boliimde ikinci goriisme sirasinda Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlari
arasindaki iliskiyi nasil algiladig1 incelenmistir. Ekin’in ikinci goriismedeki kavramlar
arasi iligkiler ile ilgili diisiincelerine iliskin kodlarin zamana gore dagilimi Sekil 23’te

goriilmektedir.

Sekil 23. Ekin’in ikinci goriismedeki kavramlar arasi iligkiler ile ilgili kodlarinin

zamana gore dagilimu.
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Sekil 23, ii¢c kavramin ¢apraz iliskilerini icermektedir. Bu iliskiler temalar

temelinde ayr1 ayri ele alinarak incelenmistir.
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Ekin’in Ikinci Goriismede Ist ve Sicaklik Kavramlari Arasindaki Iliski ile Tlgili

Goriisleri

Ekin, 1s1 ve sicaklik kavramlari arasindaki iliski ile ilgili goriislerini, hem
goriismenin kavramlarla ilgili dogrudan sorularin soruldugu kisminda, hem de iletim
yolu ile 1s1 aktarmm ile ilgili goriistildigii sirada ifade etmistir. Kavramlarla ilgili
dogrudan sorularin soruldugu boliimde (Q44) yani “Isinin varliginin nedeni sicakliktir. /
Sicaklik artarsa 1s1 da artar”; iletim yoluyla 1s1 aktarimu ile ilgili konusmalar sirasinda da
(T03) yani “Bir madde 1s1 aldiginda sicakligr artar / Bir madde disariya 1s1 verdiginde

sicaklig1 azalir” kodu belirlenmistir. Bununla ilgili olarak soyle drnekler verilebilir:

- HSK: Demistin ya “sicaklik nedendir, 1s1 ve 1s1l enerji onun sonucudur”.

- Ekin: Onda yok hocam. O... yani 6yle diistiniiyorum. (Q44)
(Ekin ile yapilan ikinci gériigme, 05.03.2010, 07-08. dakikalar arasi)

Ekin: Sadece sicakligi diigiiyor. Hani 1sis1t azalinca mesela, onun sicakligi
diisiiyor dogru orantili oldugu igin.

- HSK: Peki soguk cisimden sicak cisme aktarim oluyor mu? Tekrar sorayim.

- EKin: Soguk cisimden, sicak cisme... Soguk cisim 1s1 aliyor. (TO3) Isiniyor.
Ama Obiirliniin de 1sis1 diisiiyor. Yani sicaklign diisiiyor. Azaliyor 1sisi...
Vermiyor.

- HSK: Neden bu karara vardin?

- EKin: Ya ¢linkii zaten sicak olan 1sisin1 verdigi (T03) zaman sicakligi ortalama...
yani dogal olarak azaliyor. Yani o soguk olandan kaynaklanmiyor aslinda. Isisin
verdigi i¢in azaliyor.

(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 15-18. dakikalar arast)

Ekin, ikinci goriismede sicakligin 1sinin nedeni oldugu konusundaki onceki
diisiincelerini degistirmemistir. Ayrica 6nceki goriismede oldugu gibi, 1s1 ve sicakligin

dogru orantili oldugunu, 1s1 veren maddenin sicakliginin diisecegini ifade etmistir.
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Ancak bu durumda neden-sonug iliskisi bakimindan bir 6nceki diisiinceye ters bir goriis
bildirmis olmaktadir. Yani sicakligin diismesinin nedenini 1s1 verme ile agikliyor. Oysa
daha oOnce 1simnin varliginin nedeninin sicaklik oldugunu ifade etmisti. Bu durum,
Ekin’in neden-sonug iligskisi konusunda kuramda ve uygulamada farkli diisiindiigii

seklinde yorumlanabilir.

Ekin’in Ikinci Goriismede Ist ve I¢ Enerji Kavramlart Arasindaki Iliski ile ilgili

Goriisleri

Gorligmenin temel kavramlarla ilgili dogrudan sorularin soruldugu kisminda 1s1
ve i¢ enerji arasindaki iliski ile ilgili olarak ayn1 6nermeyi ifade eden (E18) ve (Q29)
yani “Is1 ve 1sil enerji bagska kavramlardir” kodlari ile (E32) yani “Isil enerji ile 1s1
birbirine yakin kavramlardir” kodu belirlenmistir. Bu kodlarin belirlendigi konusma

sOyledir:

- HSK: Yani bu tanim 1sinin tanimi mi, 1s1l enerjinin tanimi m1 acaba?

- Ekin: Sonugta 1siya, biz toplam kinetik yani, top... yani biitiin molekiillerin
toplam kinetik enerjisi diyoruz. Bu da aynisi. Sonucta orada da maddeler,
titresim hareketi yapiyor. Belli bir hizlar1 var. Hareketten dolay1.

- HSK: O zaman sunu sorayim. Bu gordiigiin yani bunu 1sil ener... ayni tanimi
sen 1s1l enerji igin de gdrmiissiin, 1s1 i¢in de gdrmiigsiin. Bunun 1sinin tanimi
oldugunu, 1s1l enerjinin tanimi1 olmadigini diistiniiyorsun.

- Ekin: Diistiniyorum evet.
- HSK: Bunun nedeni nedir?

- Ekin: Clinkii hocam yani sonugta 1s1 ve 1sil enerji farkli kav... aslinda yakin
(E32) ama farkli (E18-Q29) kavramlar gibi geliyor. Ee... bu da 1sil... 1s1
enerjisinin aynist yani. Tanimimin aynist ve ben bu 1sil enerjiyi daha tam
kapsamli olarak arastirmadigim i¢in bir sey sOyleyemiyorum hani dogru mu
yanlig m1 diye bir seyde sdyleyemiyorum.

(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 40-41. dakikalar arasi)
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Konusmadan da gortldiigii gibi, Ekin 1s1 ve i¢ enerji (1s1l enerji) kavramlarinin
farkli oldugunu fakat birbirine yakin kavramlar oldugunu diisiinmektedir. Ancak Ekin,
1s1l enerji konusunda yeterli bilgiye sahip olmadigini disiindiigii i¢in bu farki
aciklayamamaktadir. Fakat bu iki kavramin yakin kavramlar oldugu konusunda bir

Onseziye sahiptir.

Ekin’in Ikinci Goriismede Sicaklik ve I¢ Enerji Kavramlart Arasindaki Tliski ile ilgili

Goriisleri

Gorligmenin temel kavramlarla ilgili dogrudan sorularin soruldugu kisminda
sicaklik ve i¢ enerji arasindaki iliski ile ilgili olarak (T21) yani “Sicaklik artarsa 1sil
enerji de artar. / Sicaklik azalirsa 1s1l enerji de azalir” ve (E10) yani “Isil enerji,
sicakliga bagl olan bir enerjidir. / Sicaklikla 1s1l enerji dogru orantilidir” kodlarinin es
zamanli olarak ifade edildigi belirlenmistir. Bu disiinceler, Ekin’e bir Onceki
goriismede soz ettigi diisiincelerinde degisiklik olup olmadigi soruldugunda edinilmistir.
Ekin’e gore i¢ enerjinin nedeni sicakliktir. Bu goriis bir onceki goriismedeki ile aynidir.

Bu diistincede bir degisiklik yoktur.

4.2.3.3.3. Ekin’in Ikinci Goériismede Kavramlarin Nicel Yapis1 ile Tlgili

Goriisleri

Bu boliimde Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarinin nicel boyutunu nasil
ifade ettigi incelenmistir. Bu amagla Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin nicel sinirlari,
birimleri, Olciilebilirlik veya hesaplanabilirlik durumu, nicel olarak degerinin nasil
bulundugu hakkindaki goriisleri ve bu degere etki eden etmenler ile 6zelliklere iligskin
diistinceleri betimlenmistir. Ekin’in ikinci goériismedeki kavramlarin nicel yapisi ile

ilgili kodlarmin zamana gore dagilimi Sekil 24°te gortilmektedir.
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Sekil 24. Ekin’in ikinci goriismedeki kavramlarin nicel yapisi ile ilgili kodlarinin

zamana gore dagilimai.
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Sekil 24, {i¢ kavramin nicel yapilar ile ilgili kodlar1 icermektedir. Bu kodlar

temalara gore ayr1 ayri ele aliarak birlikte incelenmistir.

Ekin’in Ikinci Goriismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Birimlerine Iliskin Goriisleri

Bu boliimde Ekin ile yapilan goriismede (QO02) ile ifade edilen “Isinin birimi
kaloridir” gortigiinii  yinelemektedir. Bu kod, Ekin’in bir onceki goriismedeki
gortislerinin yinelenip, degistirmek isteyip istemedigi soruldugu sirada belirlenmistir.
Bu goriismede sicakligin ya da i¢ enerjinin birimine iliskin goriis bildirmemekle

birlikte, bir 6nceki goriismedeki diisiincelerini de reddetmemis, aksine onaylamistir.
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Yani Ekin’in sicakligin birimi konusundaki diistincelerinin de 1sinin birimi konusundaki

gorusleri gibi degismedigi diisiiniilebilir.

Ekin’in Ikinci Goriismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Olgiilebilirik veya
Hesaplanabilirlik Durumuna Iliskin Gériisleri

Bu boliimde ilk olarak, Ekin’in bir dnceki goriismedeki goriislerinin 6zetlendigi
boliimde (Q45) yani “Is1, sadece aligveris sirasinda Olciilebilir”, (Q72) yani “Ist hal
degisimi sirasinda hesaplanabilir” ve (Q71) yani “Is1 hesaplanamaz” gorlslerini
degistirmeden onayladigi goriilmiistiir. Daha sonra temel kavramlarla ilgili dogrudan
sorulan sorulara verdigi cevaplardan ise (Q43) yani “Is1 hesaplanabilir” kodu
belirlenmistir. Bu konuda Ekin’in goriislerini yansitmasi agisindan su konusma bir

ornek teskil edebilir:

- Ekin: Ist hesaplanir. Ama soyle hesaplanir. Bana defterin 1sinin1 bul dediginiz
zaman hani kiitlesini, 1s1s1m1 ve. ..

- HSK: Yani defterin 1s1sin1 bul demek dogru bir sey midir?
- Ekin:...sicakligini... Yani hesapla...
- HSK: Dogru bir seyse nasil yapilir?

- EKin: Yani 1sisim1 hesaplayiniz, hesapla dediginizde kiitlesini, 6z 1sisin1 ya da
sicakligini bilmem gerekiyor ki 1sisin1 bulayim. (Q43)
(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 06-08. dakikalar arast)

Yukarida verilen konusmadan da goriildigi tizere Ekin, bir maddenin
sakladigin1 diisiindtigli 1s1y1 termodinamigin kanunlarindan biri olan Q = m.c.AT
bagmtisin1 kullanarak hesaplamaktadir. Fakat Ekin, basta sadece 1s1 aligveris ve hal
degisimi sirasinda yani 1sil dengenin olmadigi durumlarda 1sinin hesaplanabilecegini
diistinmesine karsin, artik bu bagmti kullanilarak maddenin sakladigi 1sinin da

hesaplanabilecegini diistinmektedir. Bu hesaplama isleminin nasil olacagina yani hangi
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sicaklik referans alinarak yapilacagina dair herhangi bir goriis belirtmedigi i¢in bir
onceki goriismedeki suyun donma noktasinin temel alimmasi gerektigi yoniindeki

diisiincesinin gegerli oldugu diisiiniilebilir.

Ekin’in Ikinci Goriismede Isi, Sicakhk ve I¢ Enerjinin Nicel Swwrlarina liskin

Goriisleri

Ekin’de, bir 6nceki goriismedeki diisiinceleri 6zetlenirken, sicakligin alt ve {ist
siiriin olmadigini ifade eden (T06) kodu belirlenmesine karsin, daha sonra sicakligin
alt smirinin oldugunu ifade eden (T17) koduna rastlanmistir. Bu kodun rastlandigi

konusma soyledir:

- HSK: Peki o zaman seyi sorayim. Ee... alt ve {ist sinir konusunda bir seyin var
mi1?

- EKin: Evet hocam. Onda da baktim. -273 °C’de higbir atom, hi¢bir canli, hi¢bir
madde bulunamiyormus. (T17)

- HSK: Yani?
- Ekin: O soguklukta yokmus -273 °C’de. Daha ulagilamamis hem de.
- HSK: Yani -274 olamaz m1 demek istiyorsun?

- Ekin: -274... Yani olabilir belki ama hani bu bilimsel olarak o sogukluga yani, o

seye ulasilamamis daha. -273 °C’ye.
(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 07-09. dakikalar arast)

Yukaridaki konugmadan da goriilecegi tizere Ekin, sicakligin -273 °C’de bir alt
smirt  oldugunu  diistinmektedir. Bu sicakligin altinda hi¢ bir maddenin
bulunamayacagini ifade etmektedir. Ama bu diisiincesinde de bir kesinlik olmadig1 da
konugsmanin son kisimlarindan anlasilmaktadir. Bu sicakliga erisilememis olmasina
vurgu yapmakta, ama daha alt sicakliklara inilip inilemeyecedi sorusundan
kaginmaktadir. Ekin, 1s1 ve i¢ enerjinin nicel sinirlarina iliskin bir gériis bildirmemistir.

Ancak bu iki kavrami sicaklik kavramina bagl olarak acikladigi diisiiniiliirse, bu iki
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kavram i¢in de bir alt smir oldugunu diisiinebilir. Ciinkii bir onceki goriismede
maddenin sakladigin1 diisiindiigii 1sinin sinirlar1 hakkindaki diistincesini de sicakligin

sinir1 olmamasi diisiincesi ile agiklamakta idi.

Ekin’in Tkinci Goriismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Nicel Degerine Iliskin

Goriisleri

Ekin, bir 6nceki goriisme ile ilgili diisiinceleri 6zetlenirken (Q73) kodu ile ifade
edilen “Q = mcAT bize 1s1 degisimini verir” goriislinii onaylamigtir. Gorlismenin ileriki
kisimlarinda da (Q37) kodu ile ifade edilen “Maddenin sakladigi 1s1, Q = mcAT ile
hesaplanir” goriisiinii de yinelemistir. Bu durum, Ekin’in 1simin Olgiilebilirligi veya
hesaplanabilirligine iliskin goriisleri sirasinda verilen 6rnek konusmadan goriilebilir.
Ekin s6z konusu konugmada, maddenin sakladigi 1sinin hesaplanmasi igin Q = m.c.AT
bagintisinin degiskenlerini siralayarak, maddenin 1sisin1 bulabilmek i¢in bunlarin

bilinmesi gerektigini ifade etmektedir.

Ekin’in Ikinci Goriissmede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Nicel Degerine Etki Eden

Etmenler ve Ozelliklerine Iliskin Goriigleri

Ekin, bir 6nceki goriisme ile ilgili diistinceleri 6zetlenirken, (T12) yani “Sicaklik
bir niceliktir” ve (Q78) yani “Is1 eksi degerde olmaz” kodlarini iceren Onermeleri
onaylamistir. Bu durum, Ekin’in maddenin sakladigini diigiindiigii 1sinin Q = m.c. AT
bagintis1 ile hesaplanacagi diisiincesi de g6z Oniine alinarak ele alindiginda, 1sinin
hesaplanmasi i¢in yine bir onceki goriismede ifade ettigi gibi suyun donma noktasi olan
0 °C’yi temel aldig1 seklinde yorumlanabilir. Ayrica Ekin’in sicakligi da fiziksel bir

nicelik olarak kabul ettigini gérmekteyiz.
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4.2.3.3.4. Ekin’in ikinci Goriismede Isil Dengenin Olmadig Duruma Iliskin

Goriisleri

Bu boliimde Ekin’in 1s1l dengenin olmadig1 durumda gerceklesen fiziksel olaylar
ile ilgili gorisleri incelenmistir. Bu amagla; 1s1l dengenin olmadigi durumda enerjinin
korunumu, 1s1 aktariminin gergeklesme bigimi, aktarim yonii, aktarimin gergeklesmesi
icin gerekli sartlar ve kurallar, aktarimin iletim, taginim ve 1s1mim yontemleri ile nasil
gerceklestigi konusundaki diisiinceleri betimlenmistir. Bu bdliimde temalar bazinda
degerlendirme yapmak yerine 1s1 aktarim yollar1 bazinda degerlendirme yapmanin daha
uygun olacagi disiinlilmiistiir. Ciinkii her 1s1 aktarim yolu digerine gore farklar
icermekte ve bu farklar katilimcinin goriislerinde ¢esitlilige yol agmaktadir. Bu ¢esitlilik
arz eden gorislerin diger aktarim yontemlerine genellenmesi yanlis sonuglar
dogurabilir. Ekin’in ikinci goriismedeki 1s1l dengenin olmadigt durum ile ilgili

kodlarinin zamana gore dagilimi Sekil 25’te goriilmektedir.
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Sekil 25. Ekin’in ikinci goriismedeki 1s1] dengenin olmadig1 durum ile ilgili kodlarmnin

zamana gore dagilimi.
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Sekil 25, 1s1l dengenin olmadigi durum ile ilgili kodlar1 igermektedir. Buradaki
veriler 1s1 aktarim yollarina gore ayr1 ayri incelenmistir. Her bir 1s1 aktarim yoluna

iliskin bolgeler kendi i¢inde degerlendirmeye alinmistir.
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Ekin’in Ikinci Goriismede Genel Olarak Ist Aktarinuna Iliskin Goriisleri

Goriisme sirasinda bu konu iizerinde fazla durulmamis, katilimeciya sadece 1s1
aktarim yollarin1 hatirlayip hatirlamadigi sorulmustur. Bu sirada Ekin, (Q11) yani

99

“Kalorifer diizenegi tasiim yoluyla 1sitir” kodu ile ifade edilen goriisiini dile

getirmistir. Bu sirada gergeklesen konusma soyledir:

- HSK: Mesela 1s1 aktarim yollarini biliyor musun? Kag ¢esit?

- Ekin: Bildigim kadaryla ii¢ taneydi ama. Isimlerini hatirlayamiyorum su anda.
Konveksiyon yoluyla vardi. Bir tanesi o. Onu seyden, kaloriferin iistiindeki
havadan dolay1 hatirliyorum (Q11) ama diger ikisini su an hatirlayamiyorum
hocam. Ama fi¢ tane var diye hatirliyorum.

(Ekin ile yapilan ikinci goriisme, 05.03.2010, 10-12. dakikalar arasi)

Ekin ayrica 1s1 aktarim yollarinin ii¢ tane oldugunu ve de bunlardan sadece
tasinim (konveksiyon) yoluyla 1s1 aktariminin ismini hatirladigini dile getirmistir. Diger
1s1 aktarim yollarmin adin1 hatirlamamaktadir. Bu adlar gériismeci tarafindan kendisine

hatirlatilmistir.

Ekin’in Ikinci Goriismede Iletim Yoluyla Ist Aktarimuina Iliskin Goriisleri

[letim yoluyla 1s1 aktarimi ile ilgili olarak, Ekin ile yapilan goriismede (Q13)
yani “Is1 aktarimi, maddesel aligveris bigiminde gergeklesmez”, (Q21) yani “Is1, degen
yiizeylerde aktarilir”, (Q12) yani “Madde igindeki taneciklerin titresimi/¢arpigsmasi yolu
ile 1s1 aktarilir”, (Q14) yani “Is1, yalnizca sicak maddeden soguk olana dogru aktarilir”,
(Q17) yani “Alman 1s1 verilen 1siya esittir”, (T30) yani “Sicaklik/Sogukluk alinip
verilebilir” ve (Q08) yani “Farkli sicakliktaki maddeler arasinda 1s1 aktarimi olur”

kodlarina rastlanmistir. Bu kodlarin rastlandigi konugsmalara soyle 6rnekler verilebilir:
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- HSK: Is1 maddesel bir sey midir? Bir yerden diger yere maddesel olarak mi
aktarilir?

- Ekin: Maddesel olarak... Maddesel olsa, elimize ya da ne bileyim en azindan
tutabiliriz diye diistinliyorum.

- HSK: Yani? Maddesel olmadiginit m1 diisiiniiyorsun?

- Ekin: Maddesel degildir bence. (Q13) Yani ¢linkii enerji a¢iga ¢ikiyor ama biz o
enerjiyi gormiiyoruz. Ya da ne bileyim hissediyoruz ama tutamiyoruz.
Goremiyoruz.

- HSK: Peki nasil transfer ediliyor sence, iki demir pargasi arasinda bu?

- Ekin: Soyle tahmin ediyorum. Birbirine degen yiizeyler (Q21) arasinda sonugta
bir tanesinin sicakligi 70 derece birininki mesela 30 derece. Cok olandan az
olana dogru (Q14) o atomlarin hareketinden dolayr molekiillerin hareketlinden
(Q12) dolay: aktariliyor.

- HSK: Azdan ¢oga olur mu?
- Ekin: Hayir.
- HSK: Sadece ¢oktan aza m1 olur?

- Ekin: E.. mesela birisi... sey... azdan ¢oga... seye de oluyor. Ciinkii karsilikli
aligveris yapiyorlar ve alinan 1s1 verilen 1s1 esit oluyor. (Q1l7) Ciinkii biri
soguklugunu veriyor 6biirti sicakligini veriyor. (T30-Q08)

- HSK: Sogukluk vermek derken? Ciinkii soguklugu az once sicakligin azlig
olarak tanimlamistin da.

- EKin: Dogru. Yani mesela biri birini sogutuyor. Yani...
- HSK: Transfer edilen ne orada?

- EKin: Isi... Sonugta 1s1 aligverisi olur yani. Hep deriz; alinan 1s1 verilen 1siya
esittir, (Q17) iki madde arasinda.

- HSK: O zaman sicaklik almip veriliyor mu? Biz yani bunu... sey yapiyor
musunuz?

- Ekin: Sicaklik alinip verilmiyor.
- HSK: Bu fikirde misin?

- Ekin: Sadece sicakligi diisiiyor. Hani 1sis1 azalinca mesela, onun sicakligi
diisiiyor dogru orantili oldugu igin.

- HSK: Peki soguk cisimden sicak cisme aktarim oluyor mu? Tekrar sorayim.
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- Ekin: Soguk cisimden, sicak cisme... Soguk cisim 1s1 aliyor. (Q14) Isiniyor.
Ama Obiirliniin de 1sis1 diisiiyor. Yani sicakligi diisiiyor. Azaliyor 1sist...
Vermiyor.

- HSK: Neden bu karara vardin?

- Ekin: Ya c¢iinkii zaten sicak olan 1sisin1 verdigi (Q14-Q08) zaman sicakligi
ortalama... yani dogal olarak azaliyor. Yani o soguk olandan kaynaklanmiyor
aslinda... Isisin1 verdigi i¢in azaliyor.

- HSK: O zaman sdyle sorayim. Transfer edilme bi¢imi diyorsun ya hani 1s1
aliniyor, veriliyor.

- Ekin: H1 hu.

- HSK: Peki bunun atomik boyutta nasil oldugunu diisiiniiyorsun?
- Ekin: Iste o atomlarin titresimden dolay1. (Q12)

- HSK: Titresiyorlar, sonra?

- Ekin: Titresiyor mesela birisi ¢ok yani titregiyor. (Q12) Titresim hiz1 ¢cok fazla,
birininki az ve o ona yan yana durduklar1 (Q21) i¢in zaten tek bir yiizeyden hani
degdikleri yiizeyden (Q21) 1s1 aktarimi oluyor... Ve atomlar arasinda bir 1s1
enerjisi aktarimi gergeklesiyor.

- HSK: Sadece birinin hizli olmasi, birinin yavas olmasindan m1 kaynaklaniyor?
Yani hizli titresen, yavas titresene ne yapiyor da onun da daha hizh
titresmesine. ..

- EKin: Iste titrestigi i¢in onun da 1sisin1 arttirryor. Yani sicakligim arttirtyor. Ona
1s1 vererek. Titresiminden kaynaklaniyor. (Q12) Ve esit olana... yani
dengeleninceye kadar ikisinin titresimi ya da aradaki sicaklik farki sicakligr ayni
olana kadar (QO08) bir enerji aktarimi gergeklesiyor.

- Ekin: Nasil oluyor?.. iste atomun titresimden dolay1 diyecegim (Q12) siz nasil
diyeceksiniz. Onu agiklayamiyorum su anda.
(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 13-20. dakikalar arasi)

Verilen konusmalarda, Ekin’in oncelikle temas eden iki maddenin arasindaki 1s1
aktariminin maddesel bir aktarim bi¢iminde degil de enerji aktarimi bi¢iminde oldugunu
ve bunun da temas eden ylizeylerden gergeklestigini ifade etmektedir. Burada aktarimin
atomlarin titresim hareketi ile gerceklestigini dile getiren katilimci, bu titresim

hareketinin nasil aktarildigina iligkin bir goriis ileri stirememektedir.
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Isinin farkli sicakliktaki maddeler arasinda aktarildigini ve de aktarim yoniiniin
sicak maddeden soguk olana dogru oldugunu ifade eden Ekin, bir an igin alinip
verilenin 1s1 degil de sicaklik ve sogukluk oldugunu ifade etmistir. Bu konu
soruldugunda ise diisiincesinden vazgec¢mistir. Bu durum bir dil siirgmesi olarak
alinabilecegi gibi, katilimcinin kimi zaman 1s1 ve sicaklik kavramlarini karistirdigi
seklinde de yorumlanabilir. Ancak Ekin maddelerin 1s1 sakladigimi diisiindiigiinden, 1s1
aktarimini “maddelerin 1sisinin artmasi” ya da “maddelerin 1sisinin azalmasi” olarak
ifade etmektedir. Ekin’in burada degindigi bir bagka husus da alinan ve verilen 1sinin

esit oldugudur.

Sekil 25’te yer alan kodlardan (Q21) ve (QI12)’nin genellikle birlikte
belirlenmesi bu iki kod arasinda bir iliski oldugu anlamina gelebilir. Buradan Ekin’in bu
iki kod ile ifade edilen goriisleri arasinda bir iliski kurdugu sdylenebilir. Yani 1sinin
temas eden yiizeylerden aktarildigi ve bunun da atomlarin titresimi yolu ile oldugu
diisiincesi genellikle birbirini takip etmektedir. Ancak bu iligki, yalnizca iletim yolu ile
1s1 aktarimi durumu i¢in kurulabilir. Diger aktarim yollar1 i¢in inceleme ayrica

yapilmistir.

Ekin’in Ikinci Goriismede Tasinim Yoluyla Ist Aktarimina Iliskin Goriisleri

Tasinim yoluyla 1s1 aktarimi konusunda (Q11) yani “Kalorifer diizenegi taginim
yoluyla 1sitir”, (Q83) yani “Kalorifer diizenegi, buharlasan suyun peteklerden disari
cikmastyla 1sitir”, (Q84) yani “Konveksiyonda bir dongii/hava akimi vardir”, (Q12)
yani “Madde i¢indeki taneciklerin titresimi/garpismasi yolu ile 1s1 aktarilir”, (Q21) yani
“Is1, degen ylizeylerde aktarilir”, (Q20) yani “Is1 aktarimi i¢in yalitilmis ortam gerekir”,
(Q08) yani “Farkli sicakliktaki maddeler arasinda 1s1 aktarimi olur”, (Q65) yani
“Havasiz ortamda 1s1 aktarim1 olmaz”, (Q22) yani “Konveksiyon yoluyla aktarim

sadece havada olur”, (Q86) yani “iletim yolu ve tasinim yolu ile 1s1 aktarimi aym
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bi¢imde olur”, (Q15) yani “Is1, taneciklerin yer degistirmesi ile aktarilir” ve (Q24) yani

“Isinan akigskanlar genlesir/yiikselir” kodlar1 belirlenmistir.

Taginim yolu ile 1s1 aktarimi konusunda Ekin iki farkli anlayisi arka arkaya
sergilemistir. ilk olarak ileri siirdiigii anlayisa iliskin konusmalara soyle ornek

verilebilir:

- Ekin: Mesela peteklerden, (Q11) ce... sey... drnek vereyim.
- HSK: Tamam.

- EKin: Petegin i¢inde su 1siniyor. Buhar haline geliyor. Kayniyor. Buhar haline
geliyor. Ve sicak hava dalgasi ¢ikiyor petegin iizerinden. (Q83) Yukaridaki
soguk havayla bir sey...

- HSK: Sicak hava dalgasindan kastimiz nedir?

- EKin: Yani sicak hava dalgasi derken, hani sicak su buhari diyeyim. Sicak hava
atomlar1 yani. Havada bulunan...

- HSK: Su buhar1 ¢ikiyor mu, bu petegin iistiinden?

- EKin: Ya, iste... su buhari petegi 1sitiyor ve yukari sicak bir hava veriyor. Ciinkii
elimizi mesela dokundugumuzda sicak hissediyoruz.

- HSK: Yani petekten hava mi1 geliyor?

- Ekin: Evet. (Q83)

- HSK: Sicak bir hava geliyor. Petek disariya o zaman hava piiskiirtiiyor?
- Ekin: Oyle dediginiz zaman ¢ok mantiksiz oluyor hocam.

- HSK: Hava demeyelim de gaz diyelim.

- Ekin: Gaz yani hava dedigim.

- Ekin: Ya... benim bildigim hocam; mesela petekten ¢ikiyor ve odanin i¢inde
boyle siirekli bir hava akimi olusuyor. Odanin i¢inde o petekten dolayi... O
sekilde, mesela hava molekiilleri titreserek o sicak hava molekiilleri titreserek
(Q12) biitiin havayi 1sitiyor. Biraz 6nce, 6nce iletim yoluyla 1s1 aktarimi oldugu
gibi.

(Ekin ile yapilan ikinci gériigme, 05.03.2010, 19-22. dakikalar arasi)
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- Ekin: Iste hocam simdi sunu sdyleyebilirim. Biraz 6énce iki demiri yan yana
koydugumuzda yalitkan bir ortamda olmasi gerekiyor. (Q20) Ciinkii havayla da
bir etkilesim var. (Q21) Genelde mesela bu ¢6zdiigiimiiz sorularda kapali bir
ortamda ya da yalitkan bir ortamda yapiyoruz. Bu demir parcasinda ise iste hava
molekiillerine hava atomlarina ya da iste havadaki bulunan atomlara 1s1 veriyor.
Yine bu titresimden dolayi. (Q12-Q08)

- HSK: Yani bu az 6nce soyledigin iletim yoluyla aktarimdaki gibi mi oluyor?
- Ekin: Evet. Yani bence 6yle. (Q86)

- HSK: Sonra?

- Ekin: E hava 1siniyor ondan sonra. Zaten...

- HSK: Sadece 0 zaman senin sdyledigin mantikla demirin tizerindeki, demirin
yiizeyine degen (Q21) hava molekiillerinde o 1stnma olur.

- Ekin: Iste hocam mesela ondan sonra, hava molekiilleri kendi arasinda 1s1
aligverisi yapiyor ve zaten belli bir yiikseklige kadar o 1siy1 hissedebiliyorsun.
Ondan sonra elinizi uzattiginizda hissedemiyorsun demirin sicakligini.

- HSK: Hava molekiilleri de birbirine transfer ediyorlar diyorsun.
- Ekin: Evet. (Q21)
- HSK: O zaman iletim yoluyla aktarimdan ne fark: var?

- Ekin: O da mui... ¢iinkii o da iletim yolu gibi... (Q86) Ama onda hava yok.
(Q65-Q22)

- Ekin: Evet. Ama konveksiyonla bir alakas1 yok. Oyle bir sey olmadi su anda.
Iletimden bir farki yok. Benim aciklamama gére.
(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 22-25. dakikalar arasi)

Ekin tasinim yolu ile 1s1 aktarimini ilk 6nce kalorifer petegi 6rnegi iizerinden
aciklamaya calismistir. Ancak kalorifer peteginin ¢alisma sisteminin, petekten sicak gaz
cikist ile oldugunu diisiinmektedir. Daha sonra bu gazin oday1 1sittig1 goriisiindedir.
Daha sonra ¢ikan gazin titreserek odayr 1sittigi ve hava akimi ile yayildigii
diistinmektedir. Buradaki aktarim siirecini iletim yolu ile 1s1 aktarimina benzeterek
aciklamaktadir. Benzer olarak, havanin bulundugu bir ortamda sicakliklart farkli iki
demir pargasi ile ilgili bir 6rnek iizerinde konusma devam etmistir. Ekin bu 6rnekte,

ayni iletim yolu ile 1s1 aktariminda oldugu gibi, demire temas eden hava taneciklerinin
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1sindigini, daha sonra bu hava taneciklerinin de temas ettigi diger hava taneciklerini
iletim yolu ile 1sitarak 1s1y1 aktardigini diisiinmektedir. Yani Ekin, hava taneciklerini st
iiste dizili sabit tuglalar gibi diisiinmekte ve birinden digerine iletim yolu ile aktararak
soguk demir pargasina kadar 1sinin ulastigint diistinmektedir. Bu durumun iletim yolu
ile 1s1 aktarimindan farkinin ne oldugu soruldugunda ise, iletim yolunda hava etmeninin
olmadigmi ifade etmistir. Ancak katilimci, tasinim yolu ile aktarimin iletim yolu ile

aktarima ¢ok benzeterek ac¢ikladiginin farkindadir.

Ekin’in tasinim yolu ile ilgili ikinci olarak ileri siirdiigii anlayis, ilkinden bazi

farklarla ayrilmaktadir. Bu anlayisa drnek olarak su konusma verilebilir:

- HSK: Sen konveksiyonu simdiye kadar hep bu sekilde oldugunu mu
diisityordun?

- EKin: Ya... mesela hocam... Bir dongii halinde (Q84) aslinda konveksiyon diye
diisiiniiyorum.

- HSK: Iste déngii nasil oluyor?

- EKin: Sicak hava geliyor, soguk olan havayi isitiyor. (Q21-Q08) Yani hava
molekiillerini ya da atomlarini 1sitiyor. Ve ayni isiya... ya aym sicakliga
geliyorlar. Esit olana kadar?

- EKin: Bu bir sey hocam. Mesela sicak havanin hacmi bir sey oluyor ya, biiyiiyor.
(Q24) Onun igin yukar1 ¢ikiyor. Soguk hava bu sekilde asagi iniyor. O 1siniyor.
Tekrar yukari ¢ikiyor. (Q24) Soguk hava tekrar asagi iniyor. (Q84-Q15) O
sekilde 1sinyor.

- HSK: Boyle oldugunu mu diisiiniiyorsun?
- Ekin: Su anda aklima geldi. Yani boyle. Bir an boyle diisiindiim.
- HSK: Yani konvekisyonun bu sekilde gergeklestigini mi diisiiniiyorsun?

- EKin: Hi hi. Ciinkii bir hareket olmasi gerekiyor konveksiyonda. (Q84-Q15)
(Ekin ile yapilan ikinci goriigme, 05.03.2010, 24-27. dakikalar arasi)
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Ekin i¢in tagimim yolu ile 1s1 aktariminda ge¢cmisteki bilgileri i¢cinde “dongi”
diislincesinin onu onceki anlayisim1 degistirmeye ittigi diisiiniilebilir. Ciinkii Ekin,
gecmisteki bilgilerine dayanarak bir dongiiniin var olmasi gerektigini diistinmektedir
ancak bu dongilinlin nasil gerceklestigini agiklayamamaktadir. Ekin, sicak havanin
gelerek soguk havayi isittigini ve bunun sicakliklar esitlenene kadar gerceklestigini
ifade etmektedir. Havanin sabit degil de hareket ettigi diisiincesi dongii diisiincesinin
sonucu olarak ortaya c¢ikmistir. Ancak sicak havanin neden hareket -ettigini
aciklamamaktadir. Bu sirada aklina bir anda geldigini ifade ettigi sicak havanin 1sinmasi
sonucu hacminde gerceklesen artisin bu ylikselmeye neden oldugu diistincesi, Ekin’in

bu konudaki ikinci anlayisini sekillendirmistir.

Bu boliimde dikkat ¢eken bir husus ise, Sekil 25’te (Q08) ve (Q21) kodlarinin
cogunlukla birlikte belirlenmis olmasidir. Kimi zaman bu eszamanli kodlara (Q12) de

eklenmistir. Bu durum bu kodlar arasinda bir iligki olabilecegi sonucuna gotiirebilir.

Ekin’in Ikinci Goriismede Istnim Yo oluyla Is1 Aktarimina Iliskin Goriisleri

Istnim yolu ile 1s1 aktarimi konusunda, (Q85) yani “Isinim ile 1s1 aktarimi
radyoaktif maddelerle ilgilidir”, (Q25) yani “Goriiniir 151k kaynaklart 1s1l 1g1ma yapar”,
(Q21) yani “Is1, degen yiizeylerde aktarilir”, (Q08) yani “Farkli sicakliktaki maddeler
arasinda 1s1 aktarimi olur”, (Q65) yani “Havasiz ortamda 1s1 aktarimi1 olmaz”, (Q87)
yani “Iletim yolu ve 1s1n1m yolu ile 1s1 aktarimi ayn1 bigimde olur”, (Q88) yani “Tasmim
yolu ve 1smim yolu ile 1s1 aktarimi aym bicimde olur”, (Q22) yani “Konveksiyon
yoluyla aktarim sadece havada olur”, (Q89) yani “Isi, giines 1sinlari ile aktarilir”, (Q26)
yani “Is1 aktarimi i¢cin maddesel ortam gerekmez”, (Q46) yani “Is1 fotonlar iizerinde
taginir/saklanir”  ve (QI13) yani “Is1 aktarimi, maddesel aligveris bi¢iminde

gerceklesmez” kodlar1 belirlenmistir.
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Bu boliimde da taginim yolu ile 1s1 aktarimi konusunda oldugu gibi, Ekin ilk
Once bir anlayis sergilemis, daha sonra ikinci bir anlayis ile diisiincelerini degistirmistir.
Ekin’in ileri stirdiigii diisiincelerinden olusan ilk anlayisina 6rnek olarak su konusmalar

verilebilir:

- HSK: Peki. Gelelim 1s1mnima.

- EKin: O hig... farkli bir boyut hocam. Radyoaktif maddelerle ilgili degil mi bu?
(Q85)

- EKin: Mesela hocam bu atom bombasi ya da hidrojen bombasi olayinda 1s1ma
yaptirarak bunlari patlatiyorlar ya. O sekilde 1s1 agiga ¢ikiyor. Biiyiik hem de ¢ok
biiytik bir 1s1. (Q85)

- HSK: Onlar reaksiyonlar. Orada niikleer reaksiyonlar oluyor. O ayr1 bir sey.
- Ekin: Himm...
- HSK: Ben 1sin1m yoluyla 1s1 aktarimindan bahsediyorum.

- Ekin: Aklima bir sey geldi ama. Biraz sagma olabilir belki. Bu hani, sunlar
olabilir mi?

- HSK: Sunlar dedigin?
- Ekin: Yani 11... (floresan lambasini gostererek) (Q25)
- HSK: Floresan mi1?

- EKin: Isik kaynaklari... (Q25) Onlardan dolayi. Sonugta onlarda bir 1s1 yayiyor.
Mesela, ¢cok yanan bir ampule dokunamiyoruz.

- HSK: Neden?

- EKkin: Sicakligi ¢ok, asir1 derecede fazla oluyor.

- HSK: Neden?

- Ekin: Iste... 1s1mm yoluyla. Bir sicaklik elde ediyor yani.

- HSK: Ampul derken? Ampuliin camindan mi bahsediyorsun? Ampule
dokunmaktan kastin ampule mi, disindaki camina?

- Ekin: Evet yani camina, hi hi...
- HSK: Peki o cam nasil 1sinir?

- Ekin: iginde gaz var. Icinde sey, teller var ya hocam. Elektrik... Akim gegiyor
bunun {izerinden ve tel 1sin1yor. Tel 1sind1g1 igin ortamdaki o ampuliin i¢indeki
hava 1sintyor. (Q21-Q08) O da seye, camina yansiyor sicaklik.
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- HSK: Ampuliin i¢inde hava mi1 var?
- Ekin: Evet. (Q65)

- Ekin: Aslinda o da yani iletim ya da konveksiyon yolundan bir farki yok. (Q87)
Ciinkii yine hava... (Q65-Q22) ya hatta konveksiyondan bir farki yok. (Q88)
Ciinkii yine hava 1siniyor. Yani gaz isiniyor. (Q21-Q08)

- HSK: Simdi, bunlardan farkli olarak radyasyon yoluyla yani 1sinim yoluyla
transfer nasil gerceklestiriliyor? Farki ne? Yani mesela, iletimle konveksiyon
arasindaki farki soyledin.

- Ekin: Hi hi. Isinim hocam, radyasyonla ilgili, degil mi?

- HSK: Tabi. Isinim ve radyasyon es anlamli kelimeler zaten. Biri Tiirkce, biri
Ingilizce sadece.

- Ekin: Bu sey... alfa, gama, beta 1simlar falan vardi. Onlar 1sinim yapiyorlar...
da... (Q85)

- HSK: Onlar radyoaktif iginimlar. O ayr1 bir sey.

- Ekin: Iste onu agiklayamiyorum hocam. Daha dogrusu yani bilmiyorum.
Agiklayamiyorum degil bilmiyorum yani.
(Ekin ile yapilan ikinci gériigme, 05.03.2010, 26-32. dakikalar arasi)

Ilk énce 1s1nim sozciigiiniin es anlamlist olan radyasyon sozciigiinden otiirii
Ekin’in aklina radyoaktivite konusu gelmistir. Isinim ile 1s1 aktarimini radyoaktivite ile
ilgili olarak diistinmeye ¢aligmistir. Ancak radyasyon ile 1s1 aktarimindan kastedilenin
radyoaktivite olmadigini anladiginda, 1s1ma yapan maddeler yani 151k kaynaklart aklina
gelmistir. Bu diisiincenin Ekin’in aklina gelmesinin nedeninin ampuliin 151k sacarken
disindaki cam yiizeyinin ve icindeki kor halindeki telin sicak olmasi oldugu,
ifadelerinden anlagilmaktadir. Ancak ampuliin i¢inde gaz olusu, Ekin’in ampuliin
disindaki cam ylizeyin 1sinmasini iletim ve tasinim yolu ile 1s1 aktarimina benzetmesine
neden olmustur. Buradan Ekin’in, ampuliin dis yiizeyinin, ampuliin ic¢indeki gaz
olmadan 1sinamayacag diisiincesine sahip oldugu sdylenebilir. Ekin 1g1nim yolu ile 1s1
aktarimmin iletim ve tasimm yolu ile 1s1 aktarimi siireclerinden farkin1 ortaya

koyamamaktadir. Bu nedenle, bu fark soruldugunda, yine radyoaktif isinimlar ile ilgi
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kurmaya caligmaktadir. Aklina gelen cevaplarin, 1sinim yolu ile 1s1 aktarimi ve diger 1s1
aktarim yollar1 arasinda, kendisini tatmin edecek bir fark ortaya c¢ikaramadigi

goriilmektedir. Bu sebeple bu fark: bilmedigini ifade etmektedir.

Ekin’in 1s1nim yolu ile 1s1 aktarimi konusunda edindigi ikinci anlayis, aslinda var
olan bilgilerini toparlamasiyla ortaya ¢ikmis gibi gériinmektedir. Bu bilgiler, Giines’in
diinyayr nasil 1sittigi1 soruldugunda kendini géstermistir. Bu durum ile ilgili olarak

Ekin’in ikinci anlayigini yansitan ifadelerini i¢ceren konusma pargalart soyledir:

- HSK: Giines’ten diinyaya 1s1 nasil geliyor?

- Ekin: Is1 hocam boslukta yayilabilen bir enerji. Onu gérdiim Internette. Giines
1isinlar1 vasitasiyla geliyor aslinda. (Q89)

- HSK: Peki Giines’ten diinyaya nasil gidiyor? Yani Gilines’in temas edebilecegi
bir hava ortami1 yok. Havayla konveksiyon seklinde gelse...

- EKin: Yani, yani 1sinin boslukta yayilabilecegini gordiim. (Q26)
- HSK: Tamam bunu okudun.

- Ekin: Okudum.

- HSK: Ama nasil?

- Ekin: Ama nasil?.. Sonugta boslukta hava, yani gaz yok. Isinlar vasitasiyla
olabilir. (Q26)

- HSK: Hangi 1sinlar?

- Ekin: Giines 1sinlar1. (Q89-Q25)
- HSK: Isik yani.

- Ekin: H1 hu.

- HSK: Him, nasil oldu peki?

- Ekin: Burada takiliyorum hocam... Bu 1sik 1sinlar1 ozon tabakasindan igeri
giriyor... Yok hocam... an... yani sey yapamiyorum.

- HSK: Isinlarin tizerinde 1s1 m1 depolantyor?

- Ekin: Bir an onu diistindiim ama soylemekten ¢ekindim aslinda. Hani 1s1k
isinlarinin {izerinde 1s1 depolanmis olsa ozon tabakasina girince de 1sitsa hani.
Konveksiyon yoluyla yine...
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(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 31-34. dakikalar arasi)

- HSK: Mesela tanecik 6zelliginden mi yararlaniyor? Isik... Dalga 6zelliginden
mi yararlaniyor?

- Ekin: Tanecikten yararlaniyordur biiyiik bir ihtimalle... (Q46) Ciinkii tanecik
hani 1s1 depolayabiliyor. (Q46) Ama dalga depolayamiyor.

- HSK: O zaman sadece giines disinda baska maddeler de bu sekilde 1s1 aktarabilir
mi?

- EKkin: Isik yayan her cisim diyebiliriz. (Q25)
- HSK: Isiktan kastimiz nedir?

- EKin: O iste, bizi aydinlatan.

- HSK: Yani?

- Ekin: Yani, florasan, mum,...

- HSK: Ampul?..

- Ekin: Ampul. Onun gibi seyler.
(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 33-35. dakikalar arasi)

Ekin’in daha onceden Internetten yaptig1 arastirmalar sirasinda 1smin boslukta
yayilabilen bir enerji olduguna dair okumus oldugu bilgiyi hatirlamasi, Ekin’in
diisiincelerinin  seyrini  degistirdigi sOylenebilir. Isimin  boslukta nasil yayildig
soruldugunda ise, Giines 1s1nlari, yani 151k araciligr ile yayildigini ifade etmistir. Fakat
1s1y1 simdiye kadar hep maddesel ortamlarda saklanan bir enerji tiirii olarak tanimlayan
katilimci, 1simin 1sinlar tizerinde nasil aktarildigini agiklamakta zorlanmaktadir. Ekin,
Giines 1sinlarinin atmosfere girdigi anda, 1sinin taginim yolu ile tagiabilecegine yonelik
bir ifadesi vardir. Ancak bunun bir tahminden ibaret oldugu goriilmektedir. Giines
1sinlarmin 1s1y1 aktarirken, 15181in hangi 6zelliginin etkili olduguna dair sorulan soruya,
tanecik Ozelliginin etkin oldugu cevabini veren Ekin, fotonlarin 1s1 saklayabilecegini,
ancak dalganin saklayamayacagimi diisiinmektedir. Fotonlarin 1s1 saklayabilecegini
diisinmesinin nedeni, simdiye kadar 1s1y1 hep maddesel ortamda agiklamis ve hatta 1s1y1

madde tarafindan saklanan bir enerji tiirii olarak agiklamis olan Ekin’in, her ne kadar
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fotonlar kiitleye sahip olmasa da fotonlar1 dalgalardan daha ¢ok maddesel ortama yakin
bulmus olmasi olabilir. Son olarak Giines disinda baska maddelerin de 1s1nmim yolu ile
1s1 aktarimi yapip yapamayacagi sorulmustur. Ekin, 151k yayan her maddenin bu sekilde
1s1 yayabilecegini diistinmektedir. Ancak verdigi orneklerin tiimii gorlinlir 151k yayan
kaynaklardir. Bu durum, Ekin’in 1s1l 1s1ntm konusundaki diistincelerinin sadece goriiniir

151k yayan 151k kaynaklari ile sinirli oldugunu gostermektedir.

Sekil 25°’te (Q26) ve (Q89) kodlar ile ifade edilen, 15181n boslukta yayilabilmesi
ve 1sinin giines 1sinlar ile aktarilmasi ile ilgili kodlarin es zamanl olarak belirlendigi
goriilmektedir. Ayrica, (Q21) ve (QO08) basta olmak iizere, bu kodlarla es zamanl olarak
goriilen (Q65), (Q87), (Q88) ve (Q22) kodlarinin da ayn1 anda belirlenmesi dikkat
¢ekicidir. Isinim yolu ile aktarim i¢in bu kodlar1 ifade eden dnermeler arasinda bir iliski

sOz konusu olabilir.

4.2.3.3.5. Ekin’in Ikinci Goriismede Isil Denge Durumuna iliskin Goriisleri

Bu boélimde Ekin’in 1s1l denge durumuna ulagsma sarti ve denge ani ile ilgili
goriigleri incelenmistir. Ekin’in ikinci goriismedeki 1s1l denge durumu ile ilgili

kodlarmin zamana gore dagilimi Sekil 26°da goriilmektedir.
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Sekil 26. Ekin’in ikinci goriismedeki 1s1l denge durumu ile ilgili kodlarinin zamana gore

dagilimi.
Kodlar | G I T ! E ! R : G |
(023) 11 [ | 1
(Q30) B . g :
159 i 1 A
0.0 5.0 10.0 15.0 20,0 250 30,0 35.0 400 45.0 ¢ (dlo)

Sekil 26°da iletim yolu ile 1s1 aktarimu ile ilgili konugmalar sirasinda (Q23) yani
“Is1 aktarimi, maddelerin son sicakliklari ayni olana (1s1l dengeye) kadar olur” ve (Q30)
yani “Is1 aktarimi, taneciklerin titresimi ayni olana kadar olur” kodlarina; taginim ile 1s1
aktarim1 konusundaki konusmalarda ise yalmzca (Q23) koduna rastlanmustir. iletim ve
taginim yoluyla 1s1 aktarimu ile ilgili olarak Ekin’in su ifadeleri bu durum i¢in bir 6érnek

teskil edebilir:

- EKin: Iste titrestigi igin onun da 1sisin1 arttirryor. Yani sicakligim arttirtyor. Ona
1s1 vererek. Titresiminden kaynaklaniyor. Ve esit olana... yani dengeleninceye
kadar ikisinin titresimi ya da aradaki sicaklik farki... sicakligi ayni olana kadar
bir enerji aktarimi gerceklesiyor. (Q23-Q30)

(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 17-18. dakikalar arast)

- EKin: Sicak hava geliyor, soguk olan havay1 1sitiyor. Yani hava molekiillerini ya
da atomlarini 1sitiyor. Ve ayni 1stya... ya aym sicakliga geliyorlar. Esit olana
kadar? (Q23)

(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 25-26. dakikalar arasi)

Ekin’in sozlerinden de gorildiigii iizere, titresimlerin aynt olmast ve
sicakliklarin esit olmasi katilimci tarafindan birlikte ele alinmistir. Buradan Ekin’in
denge ami i¢in sicaklik ile taneciksel titresim arasinda bir iliski oldugu goriisiinde

oldugu diisiiniilebilir.
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4.2.3.3.6. Ekin’in Ikinci Goriismede Tanecikler Diizeyinde Gergeklesen
Olaylar ile Tlgili Goriisleri

Bu bolimde Ekin’in tanecikler diizeyinde gergeklesen olaylar ile ilgili goriisleri
incelenmistir. Ekin’in ikinci goriismedeki tanecikler diizeyinde gerceklesen olaylar ile

ilgili kodlariin zamana gore dagilimi Sekil 27°de goriilmektedir.

Sekil 27. Ekin’in ikinci goriismedeki tanecikler diizeyinde gergeklesen olaylar ile ilgili

kodlariin zamana gére dagilimu.
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Sekil 27°ye gore, iletim yolu ile 1s1 aktarimina iligkin konusulan kisimlarda ve
temel kavramlarla ilgili dogrudan sorularin soruldugu kisimlarda birer kez (T40) yani
“Bir maddenin igindeki tanecikler siirekli titresirler”; bir kez de iletim yolu ile 1s1
aktarimi ile ilgili konusmalar sirasinda (T09) yani “Sicak maddelerin daha soguk
olanlara gore taneciklerinin Kinetik enerjisi daha ¢oktur” koduna rastlanmistir. Bu

kodlarin rastlandigi konusmalar soyledir:

- Ekin: Yani sdyle mesela ee... bir cismin ya da bir maddenin i¢indeki molekiiller
atomlar siirekli titresim halinde, hareket halindeler. (T40) Ve bunlar, birbirine
degmesinden dolay1 bir 1s1 agiga cikiyor. Bir kinetik enerji kazaniyorlar. Iste bu
kinetik enerjilerin toplamina biz 1s1 diyoruz. Ama tiim molekiillerin, tek bir
molekiiliin degil.
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(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 12-13. dakikalar arasi)

- Ekin: Titresiyor mesela birisi ¢ok yani titresiyor. Titresim hizi ¢ok fazla, birinin
ki az (T09) ve o ona yan yana durduklan igin zaten tek bir yiizeyden hani
degdikleri yilizeyden 1s1 aktarimi oluyor.

(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 17-18. dakikalar arast)

- Ekin: Sonugta 1siya, biz toplam kinetik yani, top... yani biitiin molekiillerin
toplam kinetik enerjisi diyoruz. Bu da aynisi. Sonucta orada da maddeler,
titresim hareketi yapiyor. (T40) Belli bir hizlar1 var. Hareketten dolayz.

(Ekin ile yapilan ikinci gériisme, 05.03.2010, 40-41. dakikalar arasi)

Ekin’in yukarida verilen ifadelerinden de anlasilacagi iizere, maddeyi olusturan
taneciklerin siirekli olarak titresim halinde oldugunu ve bunlarin bir enerjisinin
oldugunu diisinmektedir. Sicak madde ve daha soguk olan madde arasinda da

tanecikler diizeyinde bir titresim hiz1 farki oldugunu diisiinmektedir.

4.2.3.4. Ekin’in Ikinci Gériismedeki Goriisleri Uzerine Genel

Degerlendirme

Ekin ile yapilan ikinci goriismede 1s1 aktarim yollarinin da goriismelere dahil
edilmesiyle kavram ve disiincelerde artis gergeklesmistir. Ekin’in bir onceki
goriismeden kalan bazi diislincelerini aynen korudugu, bazilarindan kusku duymaya
bagladigi, bazilarmi ise tamamen degistirdigi goriildii. Sekil 28’de Ekin’in ikinci
goriismedeki goriisleri haritalanmistir. Sekilde Ekin’in kuskulu ve silik hale gelen veya
goriisme akis1 sirasinda sonradan degistirdigi diisiinceleri noktali ¢izgilerle, en son
kararlar1 ise normal gizgilerle birlestirilmistir. Ornegin Ekin, ilk once sicakligi
taneciklerin ortalama kinetik enerjisi olarak tanimlamis, ancak daha sonra sicakligin
enerji olmadig1 diisiincesiyle bu diisiincesinden vazgegmistir. Ayrica i¢ enerji ile ilgili

su temelli gorlisii kuskulu hale gelmis, ancak yerine yine kuskulu olan tanecikler
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diizeyindeki enerjilerin toplami diistincesi gelmistir. Ekin, 1smin tanmmini siirtiinme
eksenli diisiinceden, taneciklerin titresimi eksenli bir diisiinceye dogru degistirmistir.
Ekin’e gore taneciklerin toplam kinetik enerjisine 1s1 denir. Ayrica Ekin’in tanecikler
diizeyinde diislinceleri olusmus, bu sebeple goriisleri detaylanmistir. Sogukluk, 1s1l
denge, 1s1 aktarim yollar1 ve bunlar i¢in verilen 6rnekler gibi yeni nesneler semaya
eklenmis, iliskileri belirlenmistir. Bunun disinda ayrica nicel smurlar, alt ve st sinir

diye ikiye ayrilmistir.

Ekin, iletim yolu ile 1s1 aktarimimin temas eden yiizeylerden ve titresim ile
gerceklestigini, tasinim yolu ile 1s1 aktariminin, temas eden havanin hareket etmesi ile
olusan dongii ile gerceklestigini ve 1si1mim yolu ile 1s1 aktariminin ise, 151k
kaynaklarindan c¢ikan 151k ile ve 1518 da tanecik Ozelligi ile gerceklestigini
diisinmektedir. Ancak bu diisiincelerin ayrintilar1 soruldugunda kimi zaman cevap

verememektedir.
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Sekil 28. Ekin’in ikinci gorlismedeki gorilislerinin aragtirmaci tarafindan kavram haritasi bigiminde gosterimi
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4.2.3.5. Ekin Ile Yapilan Uciincii Goriismenin Analizi

Ekin ile yapilan iigiincii goriisme, PDO siirecinin ikinci oturumunun ardindan
gerceklesmistir. Burada goriismede; 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlar ile ilgili olarak
katilimcinin dogrudan goriislerinin yani sira 1s1 aktarimi ve hal degistirme konulari
ornek alinarak dolayli goriisleri de alinarak degerlendirilmistir. Bu yorumlar dogrudan
alintilarla desteklenmistir. Degerlendirmeler, o an kavramlarla ilgili genel bir
konusmanin m1 yoksa 1s1 aktarim siireglerinin ya da hal degisiminin mi temel alindigina

g0z Oniine alinarak yapilmistir.

4.2.3.5.1. Ekin’in Ugiincii Goriismede Kavramlarla Ilgili Genel Gériisleri

Bu boliimde Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini tanirligi, bu
kavramlar1 nasil tanimladigi, bu kavramlarla ilgili olarak bagka kavramlar tanimlayip
tanimlamadig1 incelenmistir. Ekin’in iiclincii goriismedeki kavramlarla ilgili genel

kodlarinin zamana gore dagilimi Sekil 29°da goriilmektedir.
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Sekil 29. Ekin’in tigiincii goriigmedeki kavramlarla ilgili genel kodlarinin zamana gore

dagilimu.
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Katilimemnin goriisleri, diger kategorilerden farkli olarak temalar bazinda degil,
kavramlar bazinda ele alinmistir. Bu asamada incelenen ti¢ kavram ayr1 ayr1 Sekil 29 ve

dogrudan alintilar yardimi ile degerlendirilmistir.
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Ekin’in Uciincii Goriismede Ist Kavramu ile ilgili Genel Goriisleri

Ekin ile yapilan {iciincii goriismede de onceki goriismelerde oldugu gibi en ¢ok
1s1 kavram ile ilgili kodlar belirlenmistir. Bu goriismede 1s1 kavrami ile ilgili genel
olarak, 1s1 kavrami ile ilgili dogrudan sorularin soruldugu bélimden, (Q10) yani
“Maddenin taneciklerin toplam kinetik enerjisine 1s1 denir”, (Q00) yani “Bilmiyorum /
Kararsizim”; iletim yolu ile 1s1 aktarimi ile ilgili sorularin soruldugu béliimden (Q79)
yani “Is1 aktarim yollarindan iletim yoluyla 1s1 aktariminit animsiyorum”, (Q80) yani
“Is1 aktarim yollarindan taginim yoluyla 1s1 aktarimini animsiyorum”, (Q81) yani “Is1
aktarim yollarindan 1s1mim yoluyla 1s1  aktarimimi  animsiyorum”, (QO07) yani
“Siirtinmeden/Carpismalardan dolay1 agiga ¢ikan enerjiye 1s1 denir”; taginim yolu ile 1s1
aktarimi ile ilgili sorularin sorulugu boélimden (Q04) yani “Maddeler 1s1 saklar. /
Maddelerin 1s1s1 vardir” ve 1sinim yoluyla 1s1 aktarimu ile ilgili boliimden ise (Q04) ve
(Q47) yani “Giines 1silarinin 1sis1 vardir / Glines 1sinlart sicaktir” kodlar1 belirlenmistir.

Bu kodlarin belirlendigi konusmalar soyledir:

- Ekin: Su an hocam 1s1y1 yine bir maddenin toplam kinetik enerji. Yani kinetik
enerjilerin, ortalama kinetik enerjilerinin toplamina 1s1 enerjisi diyoruz. (Q10)
Sicaklik ise bu kinetik enerjilerinin bir gdstergesi olarak tanimliyoruz. Ya yine
enerji ile alakali ama bunu....

(Ekin ile yapilan tigiincii goriisme, 15.03.2010, 00-01. dakikalar aras1)

- HSK: Peki, 1s1 aktarimu ile ilgili? Is1 aktarim yollartyla ilgili degisiklik var mi1?

- Ekin: Himm... Zaten gegen tanimlayamamistim ¢iinkii hani pek fazla bir sey
hatirlayamiyorum demistim size. Isimim, (Q81) iletim (Q79) ve konveksiyon
(Q80) hani isimlerini de biliyorum ama tam olarak neler oldugunu bilmiyorum
demistim.

(Ekin ile yapilan tigiincii goriisme, 15.03.2010, 02-03. dakikalar arasi)

- Ekin: Iste bu mesela... Siirtiiniiyor sonugta. Siirtiinmeyle 1s1 alisverisi oluyor
aralarinda. (Q07) Mesela iki cismi yan yana koydugunda atomlar: titresiyor,
titresimden dolay1 enerji akisi oluyor.
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- HSK: Siirtiinmeyle mi diyorsun?
- Ekin: Evet.

- EKin: Yani iste ¢arpiyorlar.
- HSK: Carpma esnasinda siirtiinmeden kaynakl1 bir 1s1 m1 diyorsun?

- Ekin: Yani soyle sdyleyeyim. Mesela su bir cismimiz. Su da bir cismimiz. Yani
bu genelde buradan 1s1 aligverisi oluyor. Yalniz buradaki de bu buna 1sisim
aktardig1 zaman buradaki de yanindakine aktariyor. Mesela yanindaki sogudugu
igin...

- EKin: Hocam... Titresim... (avug¢larini birbirine siirterek) Elim 1sind1 mesela. ..
Stirtiinme... (Q07)

- HSK: Yani... Titresirken birbirlerine siirtiiyorlar bu esnada 1s1 agiga ¢ikiyor
diyorsun. Himm... Birbirleriyle ¢arpisiyorlar mi?

- Ekin: Titresirken carpistyorlar.
(Ekin ile yapilan tigiincii goriisme, 15.03.2010, 04-06. dakikalar arast)

- EKin: Yani 1s1... 1s1 varsa sicaklik da vardir diye diisliniiyorum. Sonugta yani
gerci mesela sdyle tammlayacagim. Ist madde miktarina goredir. Ornegin,
diyelim ki 25 santigrat derecedeki bir bardak suya parmagimizi soktugunuzda
sicak gelir. Uzerine bir bardak daha ayni1 bardagin iizerine siirahinin {izerine bir
bardak daha ayni sudan koyarsaniz tekrar parmaginizi sokun sicaklig
degismemistir. Ama 1sis1 artmustir. Ciinki kiitlesi arttigi igin... (Q04) Yani
elektromanyetik dalgalarla kiitlenin ne alakasi var diyeceksiniz ama bana gore
1s1s1 vardir. Sonugta igine bir 1s1, sicaklik hapsedilmis. (Q47)

(Ekin ile yapilan tiglincii goriisme, 15.03.2010, 12-13. dakikalar arasi)

Ekin, ilk olarak bir 6nceki goériismede oldugu gibi 1siy1 maddeyi olusturan
taneciklerin toplam kinetik enerjisi olarak ifade etmektedir. Daha sonra 1s1 aktarim
yollar1 kendisine soruldugunda, bu yollarin isimlerini hatirladigini ancak ne olduklarini

tam olarak bilmedigini ifade etmistir.

Ekin’e 1sinin temas eden maddelerde nasil aktarildigi soruldugunda, ilk

goriismede One siirdiigi, ikinci goriismede de yineledigi 1sinin “siirtiinme” ile iligkisine
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dair diistincesini yinelemekte ve agiklamaktadir. Ekin, iki maddenin birbirine
sirtinmesi  sirasinda 1smnin  ortaya ¢iktigi  ve boylelikle aktarim oldugunu
diistinmektedir. Bunu avuglarini birbirine siirttiiglinde 1sinmasina benzetmektedir.
Bunun taneciklerin titresmesi esnasindaki carpigmalar sirasinda oldugunu da

belirtmektedir.

Ekin’in 1simin maddede saklandigi yoniindeki diisiinceleri de halen devam
etmektedir. Oyle ki, kiitlesi fazla olan maddenin daha ¢ok 1s1 sakladigini diisiinmektedir.
Bu durum, tanecik sayisinin artmasi ile ilgili olabilir. Ciinkii 1s1y1 taneciklerin toplam
Kinetik enerjisi olarak ifade eden katilimci, tanecik sayisi ile 1s1 arasinda iliski kurmus
olabilir. Ayn1 zamanda Q = m.c.AT ifadesinden 1s1 ile kiitle arasindaki iliskiyi de g6z
onlinde bulundurmus olabilir. Bu bagmtiyt daha once de maddelerin sakladigim
diisiindiigii 1s1y1 hesaplarken kullanmisti. Isinim yolu ile 1s1 aktarimi sirasinda Ekin’in
elektromanyetik dalgalarin 1s1 tasidigini belirtmesi ve bunu “is1 hapsetme” ve “sicaklik
hapsetme” seklinde ifade etmesi, bu durumun 1s1 saklama ile ilgili diisiincelerinden

kaynaklanmakta oldugu da diisiintilebilir.

Ekin’in Uciincii Goriismede Sicaklik Kavramu ile Ilgili Genel Goriigleri

Ekin ile yapilan goriismede sicaklik ile ilgili olarak sadece (T04) yani “Sicaklik,
maddenin i¢indeki taneciklerin hizi/ortalama Kinetik enerjisi ile ilgilidir/gdstergesidir”

koduna rastlanmistir. Bu kod, su konugsmadan belirlenmistir:

- Ekin: Su an hocam 1s1y1 yine bir maddenin toplam kinetik enerji. Yani kinetik
enerjilerin, ortalama kinetik enerjilerinin toplamina 1s1 enerjisi diyoruz. Sicaklik
ise bu kinetik enerjilerinin bir gostergesi olarak tanimliyoruz. (T04) Ya yine
enerji ile alakali ama bunu....

- HSK: Toplaminin mi1?

- Ekin: Kinetik enerjilerinin gdstergesi.
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HSK: Toplam kinetik enerjinin gostergesi mi yoksa...

Ekin: Tek hocam tek atomun mesela.

HSK: Ortalama diyorsun?

- Ekin: Evet ortalama.
(Ekin ile yapilan tigiincii goriisme, 15.03.2010, 00-01. dakikalar arast)

Ekin sicakliga simdiye kadar yaptig1 tanimlardan farkli bir tanim getirmistir. Ik
goriismede nitel bir gdézlem olarak ifade ettigi sicakligin aslinda nicelik oldugunu
sOyliiyor fakat net bir tanim getiremiyordu. Ancak sicakligin enerji olmadigini ifade
ediyordu. Ikinci goériismede ise birinci goriismedeki tanimi yinelemisti. EK olarak
sicakligin maddeye ait taneciklerin ortalama kinetik enerjisi oldugu konusunda belirsiz
bir fikre sahipti. Sicakligin enerji olmadigina iligskin diisiincesi bu diisiincesi kabul
etmesini engelliyordu. Ugiincii goriismede ise, bir ara yol olarak, sicakligin maddeyi
olusturan taneciklerin ortalama Kkinetik enerjisinin gostergesi olan bir biiyiiklik

oldugunu ancak enerji olmadigini ifade etmektedir.

Ekin’in Ugiincii Goriismede I¢ Enerji Kavramu ile Ilgili Genel Goriisleri

I enerji ile ilgili olarak Ekin’in genel diisiincelerine iliskin kodlara iliskin olarak
yapilan gorlisme incelendiginde, yalnizca (E16) yani “Isil enerji, 1sinin genis ¢apta elde
edilebilir veya kullanilabilir/'yasama gegirilebilir bi¢imine verilen addir” koduna

rastlanmaktadir. Bu kodun belirlendigi goriisme pargasi soyledir:

- HSK: Isil enerji neydi?

- Ekin: Isil enerjiyi ben giinliik hayata gegirebildigimiz enerji diye tanimlamigtim
ve hala o sekilde diisiiniiyorum. (E16)
(Ekin ile yapilan tigiincii goriisme, 15.03.2010, 00-02. dakikalar arasi)
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Ekin, i¢ enerji (1s1l/termal enerji) konusundaki diisiincelerini tiglincti goriismede
de korumaktadir. Ikinci gériismede birinci goriismeden farkli olarak arastirmalar
sonucunda i¢ enerjinin maddeyi olusturan taneciklerin toplam enerjileri olduguna dair
bir tanim elde etmis, fakat bu tanim1 benimsememisti. Bunun nedeni ayni tanimi 1s1 igin
kullantyor olmasiydi. Ugiincii gériismede ise bu tanimi1 tamamen yok saydig1 ve birinci

goriismedeki diistincelerine geri dondiigii goriilmektedir.

4.2.3.5.2. Ekin’in Uciincii Goriismede Kavramlar Arasi iliskiler ile Tlgili

Goriisleri

Bu bolimde {iglincii gorisme yardimiyla Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerji
kavramlar1 arasindaki iliskiyi nasil algiladig1 incelenmistir. Burada, {i¢ kavramin ¢apraz

iligkileri incelenmektedir. Bu iligkiler temalar bazinda ayr1 ayr1 ele alinmustir.

Ekin’in Ugiincii Goriismede Ist ve Sicaklik Kavramlari Arasindaki Tliski ile jlgili

Goriisleri

Ekin’in 1s1 ve sicaklik kavramlar1 arasindaki iliskiye ait diisiinceleri
incelendiginde, 1s1mim yolu ile 1s1 aktarimi konusunda konusulurken birbiri ile es
zamanlt olarak (Q59) yani “Sicakligin varliginin nedeni 1sidir / Ist artarsa sicaklik da
artar” ve (T32) yani “Sicaklik, 1sidan kaynaklanir” kodlart belirlenmistir. Bu kodlar,

Ekin’in su ifadesinde goriilmiistiir:

- EKin: Yani 1s1... 1s1 varsa sicaklikta vardir diye diistiniiyorum. (Q59-T32)
Sonucta yani gerci mesela soyle tanimlayacagim. Is1 madde miktarina goredir.
Ornegin, diyelim ki 25 santigrat derecede ki bir bardak suya parmaginizi
soktugunuzda sicak gelir. Uzerine bir bardak daha ayni bardagin iizerine
stirahinin tizerine bir bardak daha aym sudan koyarsaniz tekrar parmaginizi
sokun sicakligi degismemistir. Ama 1sis1 artmustir. Ciinkii kiitlesi artti1 igin.

(Q76)
(Ekin ile yapilan {iglincii goriisme, 15.03.2010, 12-13. dakikalar arasi)
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Bu goriismede Ekin, ilk iki goriismenin aksine sicakligin kaynaginin 1s1
oldugunu belirtmistir. Oysa ilk iki goriismede sicakligin 1sinin nedeni ve kaynagi
oldugu konusunda goriislere sahipti. Bu degisikligin nedeni, Ekin’in sicakliin tanimini
degistirmis olmas1 olabilir. Clinkii 6nceden sicakligi tam olarak ifade edememekle
birlikte, her maddenin sakladig1 bir biiyiikliik oldugunu diistinmekte idi. Oysa ti¢lincii
goriismede sicakligi da 1s1 gibi maddeye ait olan taneciklerin titresim Kinetik enerjisi ile
iligskilendirmistir. Bu kinetik enerjinin toplamina 1s1 dedigi i¢in, 1sinin sicakligin nedeni

oldugu seklinde diisiincesini degistirmis olabilir.

Ekin’in Uciincii Goriismede Isi ve I¢ Enerji Kavramlart Arasindaki Tliski ile flgili

Goriisleri

Ekin bu gorlismede 1s1 ve i¢ enerji kavramlart arasindaki iliskiye dair herhangi
bir goriis belirtmemistir. Bu durumda onceki goriismede Ekin’in bu konuda sahip

oldugu goriislerinin gegerliliginin devam ettigi diisiiniilebilir.

Ekin’in Uciincii Gériismede Sicaklik ve I¢ Enerji Kavramlart Arasindaki Iliski ile

Ilgili Goriigleri

Ekin bu goriismede sicaklik ve i¢ enerji kavramlari arasindaki iliskiye dair
herhangi bir goriis belirtmemistir. Bu durumda 6nceki goriismede Ekin’in bu konuda

sahip oldugu goriislerinin gegerliliginin devam ettigi diistiniilebilir.

4.2.3.5.3. Ekin’in Ugiincii Goriismede Kavramlarin Nicel Yapisi ile Tlgili

Goriisleri

Bu boliimde Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini nicel olarak nasil ifade
ettigi incelenmistir. Bu amagcla 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin nicel simirlari, birimleri,

oOl¢iilebilirlik veya hesaplanabilirlik durumu, nicel olarak degerinin nasil bulunduguna
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iliskin goriisleri ve bu degere etki eden etmenler ile 6zellikler hakkindaki diisiinceleri
betimlenmistir. Bu ii¢ kavramin nicel yapilari ile ilgili kodlar temalara gore ayr1 ayr ele

aliarak birlikte incelenmistir.

Ekin’in Ugiincii Goriismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Birimlerine Iliskin Goriisleri

Ekin bu goériismede 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin birimlerine iliskin herhangi bir
goriis belirtmemistir. Bu durumda 6nceki goriismede Ekin’in bu konuda sahip oldugu

goriiglerinin gecerliliginin devam ettigi diigtiniilebilir.

Ekin’in Ugiincii  Goriismede Isi, Sicaklik ve Ig¢ Enerjinin Olgiilebilirik veya

Hesaplanabilirlik Durumuna Iliskin Gériisleri

Ekin bu goriismede 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin Olgiilebilirlik veya
hesaplanabilirlik durumuna iliskin herhangi bir goriis belirtmemistir. Bu durumda
onceki gortismede Ekin’in bu konuda sahip oldugu goriiglerinin gegerliliginin devam

ettigi diisliniilebilir.

Ekin’in Uciincii Goriismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Nicel Sinrlarina Iliskin

Goriisleri

Ekin bu goériismede 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin nicel sinirlarina iliskin herhangi
bir goriis belirtmemistir. Bu durumda onceki goriismede Ekin’in bu konuda sahip

oldugu goriislerinin gegerliliginin devam ettigi diisiiniilebilir.
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Ekin’in Uciincii Goriismede Isi, Sicaklik ve Ig¢ Enerjinin Nicel Degerine Tliskin

Goriisleri

Ekin bu goriismede 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin nicel degerine iligskin herhangi bir
goriis belirtmemistir. Bu durumda onceki goriismede Ekin’in bu konuda sahip oldugu

gorislerinin gegerliliginin devam ettigi diisiintilebilir.

Ekin’in Uciincii Goriismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Nicel Degerine Etki eden

Etmenler ve Ozelliklerine Iliskin Goriigleri

Ekin bu goriismede, (Q76) yani “Bir maddenin 1sisin hesaplanmasinda kiitlesi
belirleyicidir” kodu ile ifade edilen diisiincesini yinelemistir. Bu diislince, bir dnceki
verilen konusma pargasindan elde edilmistir. Isinin kiitle ile degistigini diisiinmektedir.

Bu diisiince Ekin tarafindan dnceki goriismelerde de ifade edilmisti.

4.2.3.5.4. Ekin’in Ugiincii Gériismede Isil Dengenin Olmadigi Duruma
Iliskin Goriisleri

Bu boliimde Ekin’in 1s1l dengenin olmadig1 durumda gerceklesen fiziksel olaylar
ile ilgili gortsleri incelenmistir. Bu amagla; 1s1l dengenin olmadigi durumda enerjinin
korunumu, 1s1 aktariminin gergceklesme bigimi, aktarim yonii, aktarimin gerceklesmesi
icin gerekli sartlar ve kurallar, aktarimin iletim, taginim ve 1s1mim yontemleri ile nasil
gerceklestigi konusundaki diislinceleri betimlenmistir. Bu bdliimde temalar bazinda
degerlendirme yapmak yerine 1s1 aktarim yollar1 bazinda degerlendirme yapmanin daha
uygun olacagt disiiniilmiistiir. Ekin’in {iglincii goriismedeki 1s1l dengenin olmadigi

durum ile ilgili kodlarinin zamana gére dagilimi Sekil 30°da goriilmektedir.
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Sekil 30. Ekin’in tigiincili goériigmedeki 1s1l dengenin olmadigi durum ile ilgili kodlarinin

zamana gore dagilimi.
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Sekil 30, 1s11 dengenin olmadigi durum ile ilgili kodlar1 igermektedir. Buradaki

veriler 1s1 aktarim yollarina gore ayri ayri incelenmistir. Her bir 1s1 aktarim yoluna

iliskin bolgeler kendi i¢inde degerlendirmeye alinmistir.
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Ekin’in Uciincii Goriismede Genel Olarak Ist Aktarimina Iliskin Gériisleri

Ekin bu goriismede genel olarak 1s1 aktarimina iliskin herhangi bir goriis
belirtmemistir. Ekin’in goriisleri, 1s1 aktarim yollarina gore degisebilmektedir. Bu
durumda 6nceki goriismede Ekin’in bu konuda sahip oldugu goriislerinin gegerliliginin

devam ettigi diigiintilebilir.

Ekin’in Uciincii Goriismede Iletim Yoluyla Ist Aktarimina Iliskin Goviisleri

Ekin ile yapilan goriismenin iletim yolu ile 1s1 aktarimi1 konusunu kapsayan
kisimlarinda; (Q20) yani “Is1 aktarimi i¢in yalitilmis ortam gerekir”, (Q21) yani “Isi,
degen yiizeylerde aktarihir”, (Q12) yani “Madde i¢indeki taneciklerin
titresimi/carpigsmasi yolu ile 1s1 aktarilir”, (Q08) yani “Farkli sicakliktaki maddeler
arasinda 1s1 aktarimi olur”, (Q33) yani “Is1 aktarim1 maddesel ortamda olur”, (Q90) yani
“Madde igindeki taneciklerin siirtinmesi yolu ile 1s1 aktarilir” ve (Q31) yani “Isi
aligverisi sirasinda taneciklerin toplam Kinetik enerjisi korunur” kodlar1 belirlenmistir.

Bu kodlarin belirlendigi konusmalara soyle 6rnek verilebilir:

- HSK: Aktarimin yani iletim yoluyla nasil oldugunu diisiiniiyorsun.

- Ekin: Temas hocam sizin geg¢en de dediginiz gibi iki maddeyi yan yana
koydugumuz zaman hava ile 1s1 aligverisini keserek (Q20) yani mesela bir kabin
icinde 1s1 aligverisi yapmasini nasil saglarsiniz demistiniz. Onu su sekilde
diisiiniiyorum. Mesela sicak olan bir cismin atomlarinin titresimi daha fazladir.
Yani daha fazla titresirler sicakliklarindan dolay1. Soguk olan cismin titresimi
atomlarin titresimi daha azdir ve yan yana koydugunuz zaman sicak olan
titresimi daha fazla olan cisim diger atomlara sicakligini... yani titreserek
sicakligint arttirir (Q12) ve bu sekilde 1s1 aktarimi olur ve dengeye gelene kadar
1s1l dengeye gelene kadar ve titresimler ayni olana kadar 1s1 aligverisi olur.

- HSK: Peki, bu ikisi arasindaki, birinden digerine enerjinin nasil gectigini
diistiniyorsun? Hangi yolla?

- HSK: Ikisinin kinetik enerjileri birbirinden farkli ve yan yanalar. Birinden
digerine kinetik enerji nasil gecer?



- Ekin: Iste bu mesela. Siirtiiniiyor sonugta. Siirtiinmeyle 1s1 aligverisi oluyor
aralarinda. (Q90) Mesela iki cismi yan yana koydugunda atomlari titresiyor,
titresimden dolay1 enerji akist oluyor. (Q12)

- HSK: Siirtiinmeyle mi diyorsun?
- Ekin: Evet.

- Ekin: Yani soyle soyleyeyim. Mesela su bir cismimiz. Su da bir cismimiz. Yani
bu genelde buradan 1s1 aligverisi oluyor. Yalniz buradaki de bu buna 1sisi
aktardigi zaman buradaki de yanindakine aktariyor. (Q21) Mesela yanindaki
sogudugu i¢in...

- HSK: Onlar1 anltyorum ama nasil aktarryor?
- EKin: Hiu nasil aktariyor?

- HSK: Ciinkii iki tane cisim biri 60 derece bir tanesi de 30 derece. (Q08) Ikisinin
komsu atomlarini (Q33) yan yana koydugumuz zaman komsu atomlar1 birbirine
temas eden yiizeylerinde ki atomlari... (Q21)

- Ekin: Hocam... Titresim... (Q12) (Avuglarimi birbirine siirterek) Elim 1sind1
mesela. .. Sirtiinme... (Q90)

- EKin: Titresirken ¢arpistyorlar.

- HSK: Carpisma esnasinda bir sey oluyor mu?
- Ekin: Orada da 1s1 aligverisi oluyordur.

- HSK: Nasil?

- EKin: Titreserek hocam iste... Yine ¢arpistyorlar ve siirtiinme oluyor aralarinda.
(Q12)

- HSK: Carpigma esnasinda ki siirtiinmeden diyorsun?

- Ekin: Evet.

- Ekin: Aslinda sonugta alinan enerji verilen enerjiye esit oldugu icin enerji
degisimi olmuyor bir bakima. (Q31)

- HSK: Yani?

- Ekin: Yani... Kinetik enerji korunur.
(Ekin ile yapilan tigiincii goriisme, 15.03.2010, 02-08. dakikalar arasi)
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Ekin, farkli sicakliktaki maddelere ait taneciklerin yan yana kondugunda,
birbirleri ile 1s1 aktarim1 yaptig1 durumu agiklarken, sicak maddeye ait tanecigin Kinetik
enerjisinin daha fazla oldugunu belirtmektedir. Aralarinda bir enerji aktarimi olan bu iki
tanecigin, enerjiyi titresim ve ¢arpisma bi¢iminde aktardigini soylemektedir. Ancak
biraz daha ayrintili cevap istendiginde, bu aktarimin aslinda titresim sirasinda
gerceklesen carpigsmalar sirasinda siirtinme yolu ile gerceklestigini  diistindiigii
goriilmektedir. Bu durumu avuglarini birbirine siirttiigii sirada elinde hissettigi sicaklik
artisina benzetmektedir. Ancak daha sonraki boliimde bu garpismalar sirasinda Kinetik
enerjinin korundugunu sdylemektedir. Oysaki siirtiinme kuvvetleri korunumsuzdur ve
stirtinmenin oldugu ortamda Kinetik enerjinin korunmasinin olanaksiz oldugu gergegi

Ekin tarafindan goz ardi edilmektedir.

Goriismede belirlenen kodlara bakildiginda, (Q12), (Q21) ve (Q90) kodlarinin
eszamanl olarak goézlemlenmesi bu kodlar arasindaki iliskiyi gostermek acisindan

dikkat cekicidir.

Ekin’in Ugiincii Goriismede Tasinim Yoluyla Ist Aktarimina Iliskin Goriisleri

Ekin ile yapilan goriismenin tasinim yolu ile 1s1 aktarimi konusunu kapsayan
kisimlarinda; (Q24) yani “Ismnan akigkanlar genlesir/yiikselir”, (Q22) yani
“Konveksiyon yoluyla aktarim sadece havada olur”, (Q15) yani “Isi, taneciklerin yer
degistirmesi ile aktarilir”, (Q84) yani “Konveksiyonda bir dongii/hava akimi vardir”,
(Q33) yani “Is1 aktarimi maddesel ortamda olur” ve (QOS8) yani “Farkli sicakliktaki
maddeler arasinda 1s1 aktartmi olur” kodlar1 belirlenmistir. Ekin’in bu kodlarin

rastlandigi ifadesi soyledir:

- HSK: Peki, konveksiyonda nasil diigiiniiyorsun?
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- Ekin: Konveksiyonda hocam gegen ki gibi diisiincem degismedi. Isinan havanin
(Q22-Q33) 6z kiitlesi azaliyor. Yukar1 ¢ikiyor. (Q24-Q15) Yukarda ki soguk
havanin 6z kiitlesi yani daha fazla oldugu i¢in asag iniyor ve yine asag1 indigi
i¢in 1sintyor. Tekrar bir dongii halinde... (Q84-Q08)

(Ekin ile yapilan tigiincii goriisme, 15.03.2010, 09-11. dakikalar arast)

Ekin, ifade ettigi diisiincelerinde agik olarak taginim yolu ile 1s1 aktarimi
konusunda diisiincelerinin degismedigini belirterek diisiincelerini  6zetlemistir. Bu
diisiinceler ile bir Onceki goriismedeki diisiinceler arasinda bir fark da goze

carpmamaktadir.

Ekin’in Ucgiincii Goriismede Istnim Yoluyla Ist Aktarimina Tliskin Gériigleri

Ekin ile yapilan goériigmenin 1sinim yolu ile 1s1 aktarimi konusunu kapsayan
kisimlarinda; (Q27) yani “Is1 dalgalar iizerinde taginir/saklanir”, (Q66) yani “Maddenin
cevresiyle arasinda sicaklik farki yoksa 1gima yapmaz”, (Q08) yani “Farkli sicakliktaki
maddeler arasinda 1s1 aktarimi olur” ve (Q26) yani “Is1 aktarimi i¢in maddesel ortam

gerekmez” kodlar1 belirlenmistir. Bu kodlarin belirlendigi konugmalar soyledir:

- Ekin: Isimada da hocam sicak cisimler elektromanyetik dalgalar yayiyormus.
(Q27)

- HSK: Timii mi?

- Ekin: Yani 1s1 dalgalar1 diye de gegiyor bu. (Q27)

- HSK: Tiim sicak cisimler mi. Sicak neye gore sicak?

- EKin: Yani 1s1s1 fazla olan... bulundugu ortama gore. (Q66-Q08)

- HSK: Sicak olan tiim cisimden yani su an sende yapiyorsun.

- Ekin: Olabilir ben de yapiyorum. Hi hi... Ciinkii viicut sicakligim 37 derece.
Oda 20 derece. Evet. (Q66-Q08)

- HSK: Peki... Bagka...?

- Ekin: Elektromanyetik dalgalar yayiyor (Q27) sicak cisimler ve karsidaki cisim
iste. Ne diye 1s1 aktarimi yapiliyorsa o cisimde bu dalgay1 sogurdugu zaman
1sintyor. Bu sekilde yani... Ciinkii iletim yoluyla da konveksiyon yoluyla da bir
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madde olmasi gerekiyor. Maddesel bir ortam gerekiyor. Yalniz konveksiyon
sey... Isitmm yoluyla da bir ortam gerekmiyor (Q26) ¢iinkii 1s1 bosta da
yayilabiliyor... Dalgalar seklinde.

(Ekin ile yapilan tigiincii goriisme, 15.03.2010, 10-12. dakikalar aras1)

Ekin, 1s51mim yolu ile 1s1 aktariminda 1simnin elektromanyetik dalgalar araciligiyla
tasindigini sdylemektedir. Oysa bir 6nceki goriismede 1sinin fotonlar araciligi ile yani
1s18in  tanecik Ozelligi ile aktarildigin1 disiinmekte idi. Ekin’in disiinceleri, 1s1
aktariminda 15181n dalga 6zelligine odaklanmis olarak degismistir. Isik ve 1s1 arasinda

kurdugu iligki ile maddesel ortama gerek duymaksizin 1s1 aktarimini agiklamaktadir.

Is1 aktariminda diger tiim aktarim yoOntemlerinde sicaklik farki kosulu
arandigindan, Ekin maddelerin 1s1l 1s1ma yapmalari i¢in de bu sartin gerekli oldugunu
diisiinmektedir. Bir 6nceki gorlismede Ekin, sadece goriiniir 151k kaynaklarinin 1s1l 1s1ma
yaptig ile ilgili diisiincelere sahipti. Ekin bu diisiincesini degistirmis, 1s1l 151ma yapan
maddelerin kapsamini genisletmistir. Yani Ekin’e goére bulundugu ortamla arasinda
sicaklik farki bulunmayan maddeler 1sil 1s1ma yapmazken ortamla arasinda sicaklik
farki varsa 1s1l 1s1ma yapar. Bu nedenle 1sil 1s1ma yapan maddelere “sicak maddeler”

demektedir.

4.2.355. Ekin’in Uciincii Gériismede Isil Denge Durumuna liskin

Goriisleri

Ekin ile yapilan bu goriismede, 1s1l denge durumu ile ilgili olarak sadece
goriismenin ticlincli dakikasinda, iletim yolu ile 1s1 aktarimina iligkin konusurken, (Q23)
yani “Is1 aktarimi, maddelerin son sicakliklari ayni olana (1s1l dengeye) kadar olur” ve
(Q30) yani “Is1 aktarimi, taneciklerin titresimi ayni olana kadar olur” kodlarina

rastlanmistir. Ekin’in bu kodlarin belirlendigi sozleri soyledir:
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- Ekin: Onu su sekilde diisiiniiyorum. Mesela sicak olan bir cismin atomlarinin
titresimi daha fazladir. (T09) Yani daha fazla titresirler sicakliklarindan dolay1.
(T31) Soguk olan cismin titresimi atomlarin titresimi daha azdir ve yan yana
koydugunuz zaman sicak olan titresimi daha fazla olan cisim diger atomlara
sicakligini... yani titreserek sicakligini arttirir ve bu sekilde 1s1 aktarimi olur ve
dengeye gelene kadar 1s11 dengeye gelene kadar (Q23) ve titresimler ayni olana
kadar (Q30) 1s1 aligverisi olur.

(Ekin ile yapilan tigiincii goriisme, 15.03.2010, 03-04. dakikalar arasi)

Ekin 1s1 aktariminin 1s1l dengeye kadar gerceklestigini ve 1s1l denge durumunda
maddelerin titregsimlerinin ayni oldugunu diisiinmektedir. Titresimlerin ayni olmasi
diislincesini detaylandirmamustir. Burada titresim hareketinin hiz1 mi1, enerjisi mi, siklig

m1 yoksa titresim hareketinin bagka bir 6zelligini mi kastettigi belirsizdir.

4.2.3.5.6. Ekin’in Uciincii Goriismede Tanecikler Diizeyinde Gerceklesen
Olaylar ile flgili Goriisleri

Bu boliimde Ekin’in tanecikler diizeyinde gerceklesen olaylar ile ilgili goriisleri
incelenmistir. Ekin’in li¢iincti goriismedeki tanecikler diizeyinde gergeklesen olaylar ile

ilgili kodlariin zamana gore dagilimi Sekil 31°de goriilmektedir.
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Sekil 31. Ekin’in tiglincii goériismedeki tanecikler diizeyinde gergeklesen olaylar ile ilgili

kodlarinin zamana gore dagilima.
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Sekil 31°e gore, iletim yolu ile 1s1 aktarim ile ilgili konugmalarda es zamanh
olarak (T09) yani “Sicak maddelerin daha soguk olanlara gore taneciklerinin Kinetik
enerjisi daha ¢oktur” ve (T31) yani “Tanecikler, maddelerin sicakliklart oldugu igin
titresirler. / Sicaklik artarsa taneciklerin Kinetik enerjileri artar” kodlari belirlenmistir.
Bu kodlarin belirlendigi konusma, 1s1l denge durumu ile ilgili verilen konusma ile
aynidir. Adi1 gegen boliimde verilmistir. Ayrica hal degisimi ile ilgili konusmalar
sirasinda da (T40) yani “Bir maddenin igindeki tanecikler siirekli titresirler” ve (Q40)
yani “Is1 alan maddenin taneciklerinin titresimi/titresim enerjileri/enerjileri artar”

kodlarina rastlanmistir. Bu kodlarin rastlandigi konusma soyledir:

- Ekin: Iste hocam su an diisiiniiyorum, sesli diisiiniiyorum. Isitiyoruz suyun
taneciklerinin titresimi artiyor... (T40-Q40) Ve belli bir siire sonra dyle bir
noktaya geliyor ki aralarinda birbirini ¢eken bir kuvvet kalmiyor ve gaz haline
dondisiiyorlar.

(Ekin ile yapilan tigiincii goriisme, 15.03.2010, 15-16. dakikalar aras1)

Ekin’in kaynama olayi ile ilgili olarak sesli diislindiigiinii belirttigi sirada suya

1s1 vermesinin maddelerin taneciklerinin titresimini arttirdigini ifade etmistir. Burada
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maddenin taneciklerinin zaten titrestigi ve 1s1 verildiginde bu titresimin arttigini
diisiindiigti goriilmektedir. Ancak “titresimin artmasi”’ndan kastinin ne oldugu konusuna

aciklik getirmemektedir.

4.2.3.6. Ekin’in Ugciincii Goriismedeki Géoriisleri Uzerine Genel

Degerlendirme

Ekin ile yapilan {iiglincii goriisme sonunda, Ekin’in diisiincelerinde kismen
degisiklikler meydana gelmistir. Ekin’in sdylemlerinden yola ¢ikarak goriisleri Sekil
32°de gosterilmistir. Bir onceki goriismede 1s1 ile ilgili olarak dile getirdigi “toplam
Kinetik enerji” diisiincesi devam etmektedir. Isinin madde miktari ile arttigi diisiincesi
de hakim disiincedir. Bu durumda 1sinin maddede saklandigi diisiincesi de varligini
siirdiirmektedir. Is1 ile silirtinme arasindaki iligki hakkindaki diistinceleri de devam
etmektedir. Buna karsin, daha 6nceden belirsiz bir diisiince olarak kendini gostermis
olan sicakligin taneciklerin ortalama Kkinetik enerjisi oldugu diisiincesi, yerini
taneciklerin ortalama kinetik enerjilerinin gostergesi diisiincesine birakmistir. Yani

sicakligin enerji olmadig: diisiincesi ile tanima “gosterge” eklemesi yapilmistir.

Ic enerji ile ilgili olarak “isinin kullamlabilir hali” diisiincesi, bir &nceki
goriismeden bulaniklasmis iken, bu goriismede yeniden giiglii bir bi¢imde dile
getirilmistir. Onceden bulanik da olsa kendini gdsteren “taneciklerin toplam enerjisi”
diisiincesine ve i¢ enerji ile su arasinda kurdugu baglantiya bu goriismede
rastlanmamistir. Bu duruma, Ekin’in i¢ enerji kavrami ile ilgili yeterli veriye
ulagamamis olmasi, 1s1 ve i¢ enerji ile ilgili birgok kaynakta benzer veya ayni tanimin

kullaniliyor olmasi etkili olabilir.

Ekin, temas eden maddelerin arasindaki iletim yolu ile 1s1 aktariminin siirtiinme

ve titresim yolu ile oldugunu diisiinmektedir. Sicak olan maddenin atomlarinin
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titresiminin soguk olan maddeye gore daha fazla oldugunu ifade etmistir. Boylelikle
maddelerin taneciklerinin sicakliklarindan dolay1 bir titresim hareketi yaptigin1 ve her
maddenin taneciklerinin boyle titrestigini de diisiindiigli anlasilabilir. EKin bu aktarimu,
stirtiinen iki maddenin 1s1 agiga ¢ikarmasi seklinde diisiinmektedir. Ayni zamanda
carpisma ve titresim sozciiklerini siirekli birlikte kullanmakta, bu da ikisinin ayn1 seyler
oldugunu diisiindiigiinii gosterebilir. Bu olay sirasinda da Kinetik enerjinin korundugunu
diisinmektedir. Siirtiinmeli ortamlarda Kinetik enerjinin korunmadig1 gercegini géz ardi
etmektedir.

Ekin’in tasinim yolu ile 1s1 aktarimina iliskin diislinceleri bir 6nceki goriisme ile
aynidir. Ancak 1s1nmim yolu ile 1s1 aktariminda, 15181n tanecik modeli ile yapmis oldugu
aciklamayi, dalga modeline gore yaptigi yeni aciklama ile degistirmistir. Bulundugu
ortama gore daha sicak olan maddelerin elektromanyetik dalgalar yaydigini bu
dalgalarin bagka maddeler tarafindan sogurulmasi ile 1s1 aktariminin gergeklestigini

ifade etmektedir. Bunun i¢in maddesel ortama gerek olmadigini diisiinmektedir.

Ekin, 1s1l dengeyi maddelerin taneciklerinin titresimlerinin esitlenmesi olarak
ifade etmektedir. Ancak bu esitlenmenin titresimin hizinin mi, enerjisinin mi, sikliginin

m1 ya da baska bir 6zelliginin mi esitlenmesi seklinde gerceklestigini belirtmemistir.
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Sekil 32. Ekin’in li¢iincii goriismedeki goriiglerinin arastirmaci tarafindan kavram haritasi bi¢iminde gosterimi
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4.2.3.7. Ekin ile Yapilan Dérdiincii Goriismenin Analizi

Ekin ile yapilan dordiincii goriisme, PDO siirecinin {igiincii oturumunun
ardindan gergeklesmistir. Bu goriismede; 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlar ile ilgili
olarak katilimcinin dogrudan goriislerinin yani sira ek olarak 1s1 aktarimi, hal degistirme
ve genlesme konularinda dolayl goriisleri de alinarak degerlendirilmistir. Bu yorumlar
dogrudan alintilarla desteklenmistir. Degerlendirmeler, o an kavramlarla ilgili genel bir
konusmanin mi1 yoksa 1s1 aktarim siire¢lerinin, hal degisiminin ya da genlesmenin mi

temel alindigina goz oniine alinarak yapilmistir.

4.2.3.7.1. Ekin’in Dérdiincii Goriismede Kavramlarla ilgili Genel Goriisleri

Bu boliimde Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini tanirligi, bu
kavramlar1 nasil tanimladigi, bu kavramlarla ilgili olarak bagka kavramlar tanimlayip
tanimlamadig1 incelenmistir. Ekin’in dordiincii goriismedeki kavramlarla ilgili genel

kodlarinin zamana gore dagilimi Sekil 33’de goriilmektedir.
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Sekil 33. Ekin’in dordiincii goriismedeki kavramlarla ilgili genel kodlarinin zamana

gore dagilima.
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Katilimemnin goriisleri, diger kategorilerden farkli olarak temalar bazinda degil,

kavram bazinda ele alinmistir. Bu asamada incelenen {i¢ kavram ayr1 ayr1 Sekil 33 ve

dogrudan alintilar yardimi ile degerlendirilmistir.
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Ekin’in Dordiincii Goriismede Ist Kavrami ile flgili Genel Goriisleri

Sekil 33’e gore, Ekin ile yapilan goriismede 1s1 kavramu ile ilgili, es zamanlh
olarak (Q06) yani "Maddeler 1s1 saklamaz. / Maddelerin 1sis1 yoktur" ve (Q35) yani "Isi,
aktarilan enerjiye verilen addir” kodlari, ayrica (Q07) yani
"Sirtiinmeden/Carpigsmalardan dolay1 agiga ¢ikan enerjiye 1s1 denir" kodu belirlenmistir.

Bu kodlarin belirlendigi konusma pargalarina sdyle 6rnek verilebilir:

- HSK: Is1, sicaklik ve 1s1l enerji konulart hakkinda fikirlerinde herhangi bir degisiklik
var mi1?

- Ekin: Hocam 1s1 konusunda biraz degistim simdi. Bu ortalama kinetik enerjisi
diyordum. Yalniz bu. Aslinda sicakligin tanimi oluyor bir bakima. Is1 sundan dolayz...
Yani bir maddenin 1sis1 var demistim size. Ama yok. (Q06) Su sekilde olmasi
gerekiyor yani sicakligin farkli olmasi gerekiyor. (Q35) Ve bir transfer olmasi
gerekiyor 1sinin gergeklesmesi icin. (Q35)

- HSK: Yani?

- Ekin: Yani bir defterin 1s1s1 var mi, bunun isisin1 6lgebilir misin dediginizde ben
Olcerim demistim. Yani kiitlesini 6z 1sisin1 verdiginizde ben 6lgerim demistim ama bu
maddelerin aslinda 1s1s1 yoktur. (Q06)

(Ekin ile yapilan dordiincii goriisme, 22.03.2010, 00-01. dakikalar arasi)

- Ekin: Is1 bir enerji ama hocam. Ama bizim kaybetmek istemedigimiz bir enerji
aslinda. Ornegin bu molekiillerin titresiminden dolay1 bir siirtinme meydana geliyor.
Ve bu siirtiinmeden dolayi 1s1 agiga ¢ikiyor. (Q07)

- HSK: Molekiillerin titresiminden dolayr olusan siirtinmeden dolayr mi 1s1 olusuyor?
Yani 1sinin kaynagi bu mudur?

- Ekin: Oyle diisiiniiyorum. (Q07)

- HSK: Yani molekiiller arasi sey farki demistin.

- Ekin: Sicaklik farkindan meydana geliyor. Ornegin 1s1 sey... Sicakliklar1 farkli iki
cisim arasinda gergeklesiyor.

- HSK: Evet. Yani sicakliklar1 ayn1 olan iki cisim arasinda molekiiller arasinda titresim
esnasinda bir siirtlinme olugsmuyor mu?

- EKin: Olusuyor ama iki cisim de titresimden kaynaklanan siirtinme ayni oldugu igin
1s1l dengedeler. Ve birbirleriyle 1s1 aligverisi yapmiyorlar.

(Ekin ile yapilan doérdiincii goriisme, 22.03.2010, 04-06. dakikalar arasi)
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Ekin'in 1s1 hakkindaki diisiincelerinde bir takim degisiklikler olmustur. Ekin,
sOyleminde 1sinin aktarilmadigi durumda olmadigini belirtmektedir. Isinin saklanan bir
enerji olduguna iligkin Onceki diisiincelerinden de vazgectigi goriilmektedir. Ancak
isinin kaynaginin taneciklerin titresimi sirasindaki siirtinme oldugunu diistinmektedir.
Bu diistinceye benzer diisiinceler, daha 6nceki goériismelerde de belirtilmisti. Ancak
farkli olarak 1s1l dengede olan maddelerde de siirtiinme oldugu fakat denge sirasinda

stirtiinmeler esit oldugundan 1s1 aligverisi olmadigini ifade etmistir.

Ekin ile yapilan goriisme igerisinde (Q06) ve (Q35) kodlar birlikte

belirlenmistir. Buradan bu iki kod arasinda bir iliski oldugu sonucuna varilabilir.

Ekin’in Dordiincii Goriismede Sicaklik Kavramu ile ilgili Genel Goriisleri

Ekin ile yapilan goriismede, sicaklik kavrami ile ilgili genel olarak (T07) yani
"Sicaklik, maddenin igindeki taneciklerin ortalama kinetik enerjisidir”, (TO1) yani
"Sicaklik enerji degildir", (T10) yani " Sicaklik bir maddenin sicak/ilik ya da soguk
oldugunu belirten/algilanan nitel gézleme dayali bir kavramdir ", (T29) yani "Sogukluk
diye bir kavram yoktur. / Sicakligin azlig1 durumu sogukluk bigiminde anlatilir”, (T04)
yani "Sicaklik, maddenin igindeki taneciklerin hizi/ortalama Kinetik enerjisi ile
ilgilidir/gostergesidir” ve (T00) yani "Bilmiyorum / Kararsizim" kodlari belirlenmistir.

Bu kodlarin rastlandig1 konusma pargalart soyledir:

- Ekin: Hocam 1s1 konusunda biraz degistim simdi. Bu ortalama kinetik enerjisi
diyordum. Yalniz bu. Aslinda sicakligin tanimi oluyor bir bakima. (TO7) Is1 sundan
dolayi... Yani bir maddenin 1sis1 var demistim size. Ama yok. Su sekilde olmasi
gerekiyor yani sicakligin farkli olmasi1 gerekiyor. Ve bir transfer olmasi gerekiyor
1sinin gergeklesmesi igin.

- HSK: Peki, ortalama kinetik enerji sicakligin tanimiymis dedin o zaman sicaklik enerji
mi?
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- Ekin: Aslinda sicaklik bir enerji degil hocam. (T01) Bir dakika. Ezberleyemedim
hocam bunlari. Su sekilde. Bir nesnenin sicakligi dedigimizde ona dokundugumuzda
hissedilen sicaklik veya sogukluk onun olgiisiidiir. (T10) Boylece hani duyularimizin
sicakligin.. Duyularimiz aslinda sicakligin nitel bir gdzlemini yapiyor.

- HSK: Him. O zaman sdyle bir sey soracagim. Goreceli midir?

- Ekin: Goreceli aslinda. Su sekilde soyleyeyim. Mesela buzdolabindan bir metal
parcasi c¢ikardigimizda ve aynmi anda bir karton pargasi ¢ikardigimizda, kartona
dokundugumuzda ve metale dokundugumuzda metalin daha soguk oldugunu
hissederiz. Bu cismin iletimiyle alakali olan bir sey yani... Sogukluklar1 ayni. Mesela
ikisi de 4 derece ama metali daha soguk hissederiz. (T10)

- HSK: Sogukluk dedigin nedir?

- Ekin: Sicakligin negatifi...

- HSK: Peki sogukluk diye bir kavram var mu fizikte?

- EKkin: Aslinda yok. Yani sogukluk diye bir kavram yapmiyoruz. Tanimlamiyoruz.
(T29)

- HSK: O zaman goyle sorayim: Sicaklik géreceliyse biz 3 santigrat 5 santigrat derece
falan diyoruz. Bunlar nedir?

- Ekin: Bu 6l¢timii.

- HSK: Goreceli olan bir seyin 6l¢timil yine goreceli midir?

- EKin: Aslinda hocam orada nicel gozlem yapiyoruz. Termometreyle. Aslinda bizim
duyularimizla yaptigimiz nitel gozlemler. Yani duyularimizla yaptigimiz aslinda
gorecelidir. Mesela 4 derece bana sicak gelir size soguk gelir. Ama termometrede
farklidir.

- HSK: O zaman sunu sorayim: Sicakligi fiziksel bir nicelik olarak mi adlandirtyorsun
yoksa nitel bir gdzlem sonucu bir sey midir? Yani fizikteki degeri nedir sicakligin?

- Ekin: Sicaklik termometre ile Ol¢iilir dedigimiz igin, birimi oldugu igin nicel bir
gozlemdir aslinda.

- HSK: Peki, ortalama kinetik enerjiyle ne ilgisi var?

- Ekin: Yani bir maddenin biitiin atomlarimin ya da molekiillerinin ortalama kinetik
enerjisi yani ortalama kinetik enerjisi. Sicakligin 6l¢iistinii verir. (T04)

(Ekin ile yapilan dordiincii goriisme, 22.03.2010, 00-04. dakikalar arasi)

Ekin ilk olarak, taneciklerin ortalama Kkinetik enerjisinin sicaklik oldugunu ifade
etmektedir. Ardindan sicakligin enerji olup olmadigi soruldugunda, sicakligin enerji
olmadigmi, nitel bir gozlem oldugunu belirtmistir. Goreceli olup olmadig
soruldugunda, sicakligin nitel goézleme dayali ve goreceli bir biiylikliik oldugunu,
kisinin duyu organlar ile algiladig1 bir his oldugunu sdylemistir. Bu sirada kullandig1

"sogukluk" kavrami kendisine soruldugunda, once giilerek "sicakligin negatifi"

oldugunu sdylemis, daha sonra ise soguklugun fiziksel bir biiyiikliilk olmadigini ifade
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etmistir. Kendisine daha 6nceden bahsettigi "ortalama kinetik enerji" ifadesi ile sicaklik

arasindaki iligki yeniden soruldugunda, "sicakligin dlgiisiinii verir" demistir.

Ekin’in Dérdiincii Goriismede I¢ Enerji Kavramu ile Ilgili Genel Goriigsleri

Ekin, i¢ enerji kavramuiyla ilgili olarak bu goriismede kavramin geneli agisindan
(E16) yani "Isil enerji, 1simnin genis c¢apta elde edilebilir veya kullanilabilir/yasama
gecirilebilir bicimine verilen addir" ve (E00) yani "Bilmiyorum / Kararsizim" kodlarini

iceren ifadeler kullanmistir. Bu kodlarin rastlandigi ifadelere soyle 6rnek verilebilir:

- HSK: Simdi o zaman 1s1l enerji ne peki?

- Ekin: Isi1l enerji... termal enerji ile diisiiniiyorum hala.

- HSK: Yani?

- Ekin: Yani giindelik hayata gegirdigimiz, kullanabildigimiz enerji. (E16)
(Ekin ile yapilan dordiincii goriisme, 22.03.2010, 04-05. dakikalar arasi)

Ekin, 6nceki goriismelerde sahip oldugu "isinin hayata gegirilmesi" diislincesini
korumaktadir. I¢ enerji kavrami ile ilgili genel diisiincelerinde bir degisiklik

goriilmemektedir.

4.2.3.7.2. Ekin’in Dérdiincii Goriismede Kavramlar Arasi iliskiler ile Tlgili

Goriisleri

Bu boliimde goriisme dokiimleri ve kodlar yardimiyla Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢
enerji kavramlari arasindaki iliskiyi nasil algiladigi incelenmistir. Burada, ti¢ kavramin

capraz iligkileri incelenmektedir. Bu iliskiler temalar bazinda ayr1 ayr1 ele alinmustir.
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Ekin’in Dordiincii Goriismede Isi ve Sicaklk Kavramlart Arasindaki Iliski ile flgili

Goriisleri

Ekin ile yapilan bu goriismede, 1s1 ve sicaklik kavramlar arasindaki iliski ile
ilgili olarak yalnizca 4. dakikada (Q19) yani "Isinin varliginin nedeni sicaklik farkidir"
ve 16. dakikada 1s1nim yolu ile 1s1 aktarimi konusunda (Q19) ve (T03) yani "Bir madde
1s1 aldiginda sicakligr artar / Bir madde disariya 1s1 verdiginde sicakligi azalir" kodlari

belirlenmistir. Bu kodlarin belirlendigi konusma pargalari soyledir:

- HSK: Molekiillerin titresiminden dolayi olusan siirtinmeden dolay1 mi 1s1 olusuyor?
Yani 1sinin kaynagi bu mudur?

- Ekin: Oyle diisiiniiyorum.

- HSK: Yani molekiiller arasi sey farki demistin.

- Ekin: Sicaklik farkindan meydana geliyor. (Q19) Ornegin 1s1 sey.. Sicakliklar farkli
iki cisim arasinda gergeklesiyor.

(Ekin ile yapilan dordiincii goriisme, 22.03.2010, 04-05. dakikalar arasi)

- Ekin: Ben yayinliyorum. Siz sogurmuyorsunuz.

- HSK: Himm. Peki, kim soguruyor?..

- Ekin: Sicaklig: farkli olan bir cisim. (Q19) Mesela masa ne bileyim, dolap...

- HSK: Himm. Yani su an oda sicakligindayiz. 25 derece diyelim.

- Ekin: Hi h1.

- HSK: Bu 25 derece senin viicut sicakligindan daha diisiik oldugu i¢in onlar soguruyor
diyorsun.

- Ekin: Evet. (T03)

- HSK: Onun disindakiler, ayni olanlar veya daha biiyiik olanlar sogurmuyor diyorsun?
Daha biiyiik olanlar sogurmuyor mu bu arada?

- Ekin: Daha biiyiik olanlar da sogurur. Onun da sicaklig: diiser.

(Ekin ile yapilan doérdiincii goriisme, 22.03.2010, 16-17. dakikalar arasi)

Ekin, 1sinin varligmin nedenini sicaklik farkina baglamaktadir. Isinin sicaklik
farkindan dolayr meydana geldigini ifade etmistir. Bu diisiince, ayn1 goriisme iginde

belirttigi, "1sinin aktarilan enerji" olmasi diisiincesi ile uyusmaktadir. Is1 ile sicaklik



251

arasinda dogru orantt kuran Ekin, 1s1 alan maddelerin sicakliklarinin artacagi

diistincesindedir.

Ekin’in Dordiincii Goriismede Ist ve I¢ Enerji Kavramlart Arasindaki Tliski ile Ilgili

Goriisleri

Ekin bu goriismede 1s1 ve i¢ enerji kavramlari arasindaki iliski hakkinda
herhangi bir goriis belirtmemistir. Bu durumda onceki gériismede Ekin’in bu konuda

sahip oldugu goriislerinin gegerliliginin devam ettigi diisiiniilebilir.

Ekin’in Dérdiincii Goriismede Sicaklik ve I¢ Enerji Kavramlart Arasindaki Tliski ile

Iigili Goriisleri

Ekin bu goriismede sicaklik ve i¢ enerji kavramlari arasindaki iliski hakkinda
herhangi bir goriis belirtmemistir. Bu durumda onceki goriismede Ekin’in bu konuda

sahip oldugu goriislerinin gegerliliginin devam ettigi diisiiniilebilir.

4.2.3.7.3. Ekin’in Dérdiincii Goriismede Kavramlarin Nicel Yapisi ile Tlgili

Goriisleri

Bu boéliimde Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini nicel olarak nasil ifade
ettigi incelenmistir. Bu amagla 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin nicel simirlari, birimleri,
oOl¢iilebilirlik veya hesaplanabilirlik durumu, nicel olarak degerinin nasil bulunduguna
iliskin gortsleri ve bu degere etki eden etmenler ile 6zellikler hakkindaki diisiinceleri
betimlenmistir. Bu ii¢ kavramin nicel yapilari ile ilgili kodlar temalara gore ayri ayr1 ele

alinarak birlikte incelenmistir.
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Ekin’in Dérdiincii Goriismede Isi, Sicakhk ve I¢ Enerjinin Birimlerine Iliskin

Goriisleri

Ekin bu goriismede 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin birimlerine iliskin herhangi bir
goriis belirtmemistir. Bu durumda 6nceki goriismede Ekin’in bu konuda sahip oldugu

gorlslerinin gegerliliginin devam ettigi diisiiniilebilir.

Ekin’in Dordiincii Goriismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Olciilebilirik veya
Hesaplanabilirlik Durumuna Iliskin Gériisleri

Ekin bu goriismede 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin oOlgiilebilirlik veya
hesaplanabilirlik durumuna iliskin herhangi bir goriis belirtmemistir. Bu durumda
onceki gorlismede Ekin’in bu konuda sahip oldugu goriislerinin gegerliliginin devam

ettigi diislintilebilir.

Ekin’in Dérdiincii Gériismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Nicel Stnirlarina Tliskin

Goriisleri

Goriismenin 2. ve 3. dakikalarinda (T11) yani "Sicaklik termometre ile 6lgiiliir"

kodu belirlenmistir. Bu kodun belirlendigi sirada su konusma gergeklesmistir:

- HSK: Goreceli olan bir seyin 6l¢timii gene goreceli midir?

- Ekin: Aslinda hocam orada nicel gézlem yapiyoruz. (T12) Termometreyle. (T11)
Aslinda bizim duyularimizla yaptigimiz nitel gézlemler. Yani duyularimizla
yaptigimiz aslinda gorecelidir. Mesela 4 derece bana sicak gelir size soguk gelir. Ama
termometrede farklidir.

- Ekin: Sicaklik termometre ile lgiiliir dedigimiz igin, birimi oldugu igin nicel bir
gbzlemdir aslinda.

(Ekin ile yapilan doérdiincii goriisme, 22.03.2010, 02-04. dakikalar arasi)



253

Ekin, konusmada verilen séyleminde sicakligin termometre ile Ol¢iildiigiini
ifade etmektedir. Bu durum bu konuda 6nceki diisiincelerinde bir degisim olmadigini

gostermektedir.

Ekin’in Dordiincii Goriismede Isi, Sicakhk ve I¢ Enerjinin Nicel Degerine Iliskin

Goriisleri

Ekin bu goriismede 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin nicel degerine iligskin herhangi bir
goriis belirtmemistir. Bu durumda onceki goriismede Ekin’in bu konuda sahip oldugu

goriiglerinin gecerliliginin devam ettigi diigiiniilebilir.

Ekin’in Dérdiincii Goriismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Nicel Degerine Etki eden

Etmenler ve Ozelliklerine Iliskin Goriisleri

Gortigmenin 2. ve 3. dakikalarinda (T12) yani "Sicaklik bir niceliktir" kodu
belirlenmistir. Bu kodun belirlendigi konusma pargalar ile (T11) kodunun belirlendigi
konusma pargalari aynidir. Aslinda bu iki kod es zamanli olarak belirlenmistir. Bu

nedenle (T11) ve (T12) kodlar1 arasinda bir iligki oldugu soylenebilir.

4.2.3.7.4. Ekin’in Dérdiincii Goriismede Isil Dengenin Olmadigi Duruma
Mliskin Goriisleri

Bu boliimde Ekin’in 1s1l dengenin olmadig1 durumda gerceklesen fiziksel olaylar
ile ilgili goriisleri incelenmistir. Bu amagla; 1s1l dengenin olmadigi durumda enerjinin
korunumu, 1s1 aktariminin gergceklesme bi¢imi, aktarim yonii, aktarimin gergeklesmesi
icin gerekli sartlar ve kurallar, aktarimin iletim, taginim ve 1ginim yontemleri ile nasil
gerceklestigi konusundaki diislinceleri betimlenmistir. Bu bdéliimde temalar bazinda

degerlendirme yapmak yerine 1s1 aktarim yollar1 bazinda degerlendirme yapmanin daha
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uygun olacagi diisliniilmiistiir. Ekin’in dordiincli goriismedeki 1s1l dengenin olmadigi

durum ile ilgili kodlarinin zamana gére dagilimi Sekil 34’e goriilmektedir.

Sekil 34. Ekin’in dordiincii goriigmedeki 1s1l dengenin olmadigi durum ile ilgili

kodlarmin zamana gore dagilimu.
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Sekil 34, 1s11 dengenin olmadigi durum ile ilgili kodlar1 igermektedir. Buradaki

veriler temalar bazinda incelenmek yerine 1s1 aktarim yollarina goére ayri ayri
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incelenmistir. Her bir 1s1 aktarim yoluna iliskin bolgeler kendi i¢inde degerlendirmeye

alinmustir.

Ekin’in Dérdiincii Goriismede Genel Olarak Ist Aktarimina Iliskin Gériigleri

Goriismenin kavramlarin genel yapisi iizerine olan kisminda (QO08) yani "Farkl1
sicakliktaki maddeler arasinda 1s1 aktarimi olur”, (Q90) yani "Madde igindeki
taneciklerin siirtiinmesi yolu ile 1s1 aktarilir”, (Q53) yani "Is1 aligverisi sirasinda
taneciklerin toplam kinetik enerjisi korunmaz", (Q65) yani "Havasiz ortamda 1s1
aktarim1 olmaz", (Q21) yani "Is1, degen ylizeylerde aktarilir", (Q31) yani "Is1 aligverisi
sirasinda taneciklerin toplam Kinetik enerjisi korunur" ve (Q12) yani "Madde igindeki
taneciklerin titresimi/garpismasi yolu ile 1s1 aktarilir" kodlart belirlenmistir. Bu kodlarin

belirlendigi konusma pargalarina 6rnekler soyledir:

- HSK: Molekiillerin titresiminden dolayr olusan siirtinmeden dolayr mi 1s1 olusuyor?
Yani 1sinin kaynagi bu mudur?

- Ekin: Oyle diisiiniiyorum. (Q90)

- HSK: Yani molekiiller arasi sey farki demistin.

- Ekin: Sicaklik farkindan meydana geliyor. Ornegin 1s1 sey.. Sicakliklari farkli iki cisim
arasinda gergeklesiyor. (Q08)

- HSK: Evet. Yani sicakliklar1 ayn1 olan iki cisim arasinda molekiiller arasinda titresim
esnasinda bir siirtlinme olugsmuyor mu?

- EKin: Olusuyor ama iki cisim de titresimden kaynaklanan siirtinme ayni oldugu igin
11l dengedeler. Ve birbirleriyle 1s1 aligverisi yapmiyorlar.

- HSK: O zaman soyle bir sey diyecegim: Bir atom bir cismin igerisinde ki molekiiller
sirtinmeden dolayi siirekli olarak enerji mi kaybediyor?

- Ekin: Siirtiinmeden dolayi siirekli enerji mi kaybediyor?

- HSK: Ciinkii saniye de milyarlarca kez titresiyorlar.

- Evet. Bence enerji kaybediyor. (Q53)

- Ekin: Hocam 6rnegin hepsi; En basitinden havanin i¢indeler. Hava ile bir 1s1 aligverisi
oluyor ve oda sicakligina geldigi zaman 1s1l denge saglaniyor.

- HSK: Isil denge saglandiginda nasil titresiyor?

- Ekin: Titresiyor ama mesela havamin molekiilleriyle (Q65-Q21) 6rnegin kagidin
molekiilleri ayni oranda titresiyor.
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- HSK: Titresim esnasinda enerji kaybetmiyorlar m1? Isil dengedeyken de?
- Ekin: Siirtiinme varsa kaybediyorlar, sonugta var. (Q53)
(Ekin ile yapilan dérdiincii goriisme, 22.03.2010, 04-07. dakikalar arasi)

- HSK: O zaman soyle sdyleyeyim. Gecen konusmus muyduk seyi. Ist aktarimi
esnasinda ¢arpigsmalarin ne tiir carpigmalar oldugunu? Ne tiir demistin?

- Ekin: Esnek. Sey tam esnek, esnek olmayan.

- HSK: Hangisiydi bu carpigmalar?

- Ekin: Tam esnekti.

- HSK: Tam esnek carpigsmalar da kinetik enerji korunmaz mi?

- Ekin: Korunur. (Q31)

- HSK: O zaman siirtiinme olur mu?

- Ekin: Olmaz. Olmaz hocam. Siirtinme yok o zaman 1sida... Ama su sekil
diigtiniiyorum hocam. Carpigiyorlar... himm tamam enerjileri birbirine aktariyorlar.
(Q12) Ya ben... hani boyle... sey... titresirken siirtiinme var zannediyordum.

(Ekin ile yapilan doérdiincii goriisme, 22.03.2010, 10-11. dakikalar aras1)

Ekin, 1s1 aligveriginin sicakliklari farkli olan maddeler arasinda gergeklestigini ve
bunun da titregsen taneciklerin ¢arpismasi sirasinda olusan siirtiinme ile gergeklestigini
diisinmektedir. Kendisine 1s1l dengede titresim ve siirtinme olup olmadig
soruldugunda ise, titresim hareketi ve silirtiinmenin oldugunu, ancak esit miktarda
oldugu i¢in birbirini dengeledigini sdylemektedir. Bu yiizden 1s1 aligverisinin olmadigini
diiginmektedir. Hatta bu duruma hava taneciklerinin katkisi oldugunu dile getirmistir.
Siirtiinme  kuvvetlerinin  korunumsuz kuvvetler oldugu hatirlatildiginda ve Kinetik
enerjide bir kayba neden olup olmadig: soruldugunda, Ekin ilk 6nce Kinetik enerji kayb1
oldugunu sdylemistir. Ancak bu Kinetik enerji kaybinin taneciklerin titresim hizlarin
neden degistirmedigi sorusuna cevap verememektedir. Daha sonra 6nceki goriigmelerde
kendisine sorulan, tanecikler arasindaki ¢arpigmalarin tiiriine iligskin soru hatirlatilmistir.
Bu carpisma tiirtinde Kinetik enerjinin korunup korunmadigi sorulmustur. Bunun
tizerine Ekin, titresim hareketi sirasinda siirtiinme olduguna iliskin disiincelerini

degistirmis ve taneciklerin titresim hareketi sirasinda siirtiinme olmadigini sdylemistir.
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Ekin’in Dordiincii Goriismede Iletim Yoluyla Is1 Aktarimina Tliskin Goriisleri

Isinin iletim yolu ile aktarimi hakkindaki gériismeler sirasinda yalnizca (Q14)
yani "Is1, yalnizca sicak maddeden soguk olana dogru aktarilir" koduna rastlanmistir.

Bu kodun belirlendigi konusma pargasi soyledir:

- HSK: O zaman sdyle bir sey soraymm. Iletim yoluyla aktarima gelelim. Iki tane cismi
yan yana koydum biri sicak birisi soguk tamam mi1?

- Ekin: H1 h1

- HSK: Sicaktan soguk a m1 yoksa soguktan sicaga mi 1s1 aktarimi olur?

- Ekin: Sicaktan soguga.

- HSK: Soguktan sicaga olur mu?

- Ekin: Olmaz. (Q14)

(Ekin ile yapilan dordiincii goriisme, 22.03.2010, 15-17. dakikalar arasi)

Ekin, 1simnin aktarim yoniiniin sicak maddeden soguk olana dogru oldugunu
belirtmistir. Diger konularda herhangi bir goriis belirtmemistir. Bu yiizden O6nceki
goriismelerdeki diistincelerinin gegerli oldugu diisiiniilebilir. Ayrica, Ekin kavramlarla
ilgili genel diistincelerini belirtirken 1s1 aktarimi ile ilgili verdigi 6rneklerin 6nemli bir
kismini iletim yolu ile 1s1 aktarimi konusunda vermistir. O bdliimdeki diigiincelerin bu

boliimde da gegerli oldugu varsayilabilir.

Ekin’in Dérdiincii Goriismede Tasinim Yoluyla Ist Aktarimina Iliskin Goriigleri

Ekin bu goriismede tasinim yoluyla 1s1 aktarimi hakkinda farkli herhangi bir
goriis belirtmemistir. Diislincelerinin ayn1 oldugunu ifade etmistir. Bu durumda 6nceki
gorismede Ekin’in bu konuda sahip oldugu goriislerinin gegerliliginin devam ettigi

distiniilebilir.
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Ekin’in Dordiincii Goriigmede Istnim Yoluyla Ist Aktarimina Iliskin Goriigleri

Isinim yoluyla 1s1 aktarimi konusunda, Ekin ile yapilan bu goériismede (Q54)
yani "Her madde 1s1l 1s1ma yapar", (Q08) yani "Farkli sicakliktaki maddeler arasinda 1s1
aktarimi olur" ve (Q16) yani "Is1, hem sicaktan soguga, hem de soguktan sicaga dogru

aktarilir" kodlar1 belirlenmistir. Bu kodlarin belirlendigi konusma pargalar1 soyledir:

- Ekin: Onda yok hocam. Tek tanimlayamadigim 1sinim yoluylaydi. Digerlerini hala
aym sekilde diisiiniiyorum. Iletim ve konveksiyonu. Isinimda da hocam su sekilde
buldum. Elektromanyetik dalganin nasil tagidigimi bilmiyorum ama mesela sicakligi
olan bir maddenin elektromanyetik dalga yaydigini biliyorum. (Q54) Ve bu
elektromanyetik dalga 6rnegin ben bir elektromanyetik dalga yayryorum size geliyor o
dalga ve siz onu soguruyorsunuz. Bu sekilde sicakliginiz artiyor. Yani boyle iletiliyor
1S1.

- HSK: Peki, senin viicut sicakligin 37 derece. Benimki de 37 derece. Senden bana bir
sey gelir mi?

- Ekin: Aslinda...

- HSK: Ya da senden geleni ben sogurur muyum? Gelirse?

- Ekin: Aslinda olmamasi gerekiyor. Sicakliklart farkli... Cilinkil 1s1 aktarimi dedigimiz
zaman sicakliklar farkli iki cisim arasinda ya da bir den ¢ok cisim arasinda oluyor.
(Q08)

- HSK: O zaman sen yaymlamaz misin? Senin yayinladigini ben mi sogurmam?

- Ekin: Ben yayinliyorum. Siz sogurmuyorsunuz.

- HSK: Peki, kim soguruyor?..

- Ekin: Sicakhigi farkli olan bir cisim. (Q08) Mesela masa ne bileyim, dolap...

- HSK: Yani su an oda sicakligindayiz. 25 derece diyelim.

- Ekin: H1 h1.

- HSK: Bu 25 derece senin viicut sicakligindan daha diisiik oldugu i¢in onlar soguruyor
diyorsun.

- Ekin: Evet.

- HSK: Onun disindakiler, ayn1 olanlar veya daha biiyiik olanlar sogurmuyor diyorsun?
Daha biiyiik olanlar sogurmuyor mu bu arada?

- Ekin: Daha biiyiik olanlar da sogurur. Onunda sicaklig: diiser. (Q16)

- HSK: Sogukluk mu sogumus oluyor o zaman.

- Ekin: Diisiik sicaklik sogurmus oluyor hocam.

(Ekin ile yapilan doérdiincii goriisme, 22.03.2010, 14-16. dakikalar arasi)

Ekin, sicakligi olan her maddenin bir 1sil 1sima yapacagini, bu isimanin

elektromanyetik dalgalar ile yayimlanacagin1 ve farkli sicakliktaki maddeler tarafindan
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sogurularak 1s1 aktariminin gergeklesecegini belirtmektedir. Ekin, bu aktarimin yalnizca
sicak maddeden soguk olana dogru degil, soguk maddeden sicak olana dogru da
olabilecegini sdylemektedir. Tabi burada sogurulanin sicaklik oldugu gibi bir diisiinceye
sahip oldugu da goriilmektedir.

4.2.3.7.5. Ekin’in Dérdiincii Gériismede Isil Denge Durumuna iliskin

Goriisleri

Isil denge durumu ile ilgili olarak, goriigmenin 5. ve 6. dakikalarinda olmak
tizere yalnizca (Q30) yani "Is1 aktarimi, taneciklerin titresimi ayni olana kadar olur"

kodu belirlenmistir. Bu kodun belirlendigi konusma pargalar1 séyledir:

- HSK: Evet. Yani sicakliklar1 ayn1 olan iki cisim arasinda molekiiller arasinda titresim
esnasinda bir siirtlinme olugmuyor mu?

- Ekin: Olusuyor ama iki cisim de titresimden kaynaklanan siirtiinme ayni oldugu igin
1s1l dengedeler. Ve birbirleriyle 1s1 aligverisi yapmiyorlar.

- HSK: Isil denge saglandiginda nasil titresiyor?

- Ekin: Titresiyor ama mesela havanin molekiilleriyle 6rnegin kagidin molekiilleri ayni
oranda titresiyor. (Q30)

(Ekin ile yapilan dordiincii goriisme, 22.03.2010, 04-06. dakikalar arasi)

Ekin, 1s11 denge sirasinda taneciklerinin titresiminin ayni oranda oldugunu
sOylemektedir. Ancak burada “aym1 oranda” olanin hangi nicelik oldugunu
belirtmemistir. Yani titresimin enerjisi mi, sikligt mi, hizt m1 ya da baska bir

biiyiikliigiiniin mii esit oldugu acik degildir.
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4.2.3.7.6. EKin’in Dordiincii Goriismede Tanecikler Diizeyinde Gerceklesen
Olaylar ile Tlgili Goriisleri

Bu boliimde Ekin’in tanecikler diizeyinde gerceklesen olaylar ile ilgili goriisleri
incelenmistir. Ekin’in dordiincii goriismedeki tanecikler diizeyinde gerceklesen olaylar

ile ilgili kodlarinin zamana gore dagilimi Sekil 35’e goriilmektedir.

Sekil 35. Ekin’in dordiincii gériismedeki tanecikler diizeyinde gerceklesen olaylar ile

ilgili kodlariin zamana goére dagilimi.
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Sekil 35’e¢ gore, EKin'in tanecikler diizeyinde gerceklesen olaylar ile ilgili
diistinceleri hakkinda (T31) yani "Tanecikler, maddelerin sicakliklart oldugu igin
titregirler. / Sicaklik artarsa taneciklerin Kinetik enerjileri artar”, (T40) yani "Bir
maddenin igindeki tanecikler siirekli titresirler”, (T14) yani "Sicaklik artarsa
taneciklerin Kinetik enerjisi de artar. / Sicaklik azalirsa taneciklerin Kinetik enerjisi de
azalir", (T16) yani "Sicaklik artarsa, taneciklerin arasindaki uzaklik da artar”, (T27)
yani "Sicaklik arttiginda taneciklerin titresim sikligr artar" ve (T41) "Sicaklik arttiginda
taneciklerin titresim sikligi degismez" kodlar1 belirlenmistir. Bu kodlarin belirlendigi

konusma pargalar1 soyledir:

- Ekin: Mecbur titresmek zorunda ¢iinkii bir sicaklig: var. (T31)
(Ekin ile yapilan doérdiincii goriisme, 22.03.2010, 07-08. dakikalar aras1)
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- HSK: Niye atomlar durmuyor?
- Ekin: Atomlar durmaz hocam sicakligi var. (T31)
(Ekin ile yapilan dordiincii goriisme, 22.03.2010, 09-10. dakikalar arasi)

- Ekin: Hacim artiyor.

- HSK: Hacim artmasi... Arada hani neler oluyor?

- Ekin: O bag ince ¢izgi... Simdi soyle disiinelim hocam sicakligi artt1 cismin ve
tanecikler arasinda titresim yine artti. (T14) Ama onunla ne alakasi var. Hani
diyecegim ki o titresen tanecikler arasinda ki uzaklik arttig1 zaman sey artiyor, hacim
artryor. (T16)

- HSK: Niye uzaklik artryor?

- Ekin: Hani bu garpisiyorlar, birbirlerini itiyorlar.

- HSK: Birbirlerini hep itiyorlardi.

- Ekin: Ama hacmi artig1 zaman bu kadar rahat itemiyorlardi. :) Hacim artinca daha
rahat itiyorlar.

- HSK: Sonra sicaklik artinca ne oluyor?

- Ekin: Iste titresimleri artiyor. Daha fazla titresiyorlar. (T14-T27)

- HSK: ‘Titresim artiyor’dan kastin?

- Ekin: Nasil yani?

- HSK: Titresimleri artiyor dedin ya. Oradaki kastin ne?

- EKin: Yani mesela normalde bir... Yani tanecikler titresiyor zaten. (T31-T40) Sicaklik
artt1@1 zaman daha fazla titresiyorlar ve daha fazla garpisiyorlar. (T14)

- HSK: Daha fazla titregsmekten kastin ne iste? Mesela hani saniyedeki titresim sayisi
yani frekans1 m1 degisiyor?

- EKin: Evet. (T27)

- HSK: Yoksa titresim hizlart mi degisiyor? Yoksa titresim enerjilerimi degisiyor?
Titresim yapan molekiil sayist m1 degisiyor?

- Ekin: Sayisi artiyor bence, frekansi artiyor yani. (T14-T27)

(Ekin ile yapilan dordiincii goriisme, 22.03.2010, 30-34. dakikalar arasi)

- HSK: Yani bir dalga olarak diisiinecek olursan dalganin tabi dalga konusunu gectik bir
dalganin frekansi arttifi zaman, siddeti arttigt zaman frekans1 da artiyor diye bir
diisincen mi var?

- Ekin: Vard1 5 dakika 6nceye kadar. Ama artik yok hocam. Yani siddet ve frekans ayni
sey degil. Yani siddet arttig1 zaman frekans artmiyor. (T41)

(Ekin ile yapilan dordiincii goriisme, 22.03.2010, 40-41. dakikalar arasi)

Ekin, bir maddeyi olusturan taneciklerin titresim hareketi yaptigini ve bu

hareketin nedeninin de sicakliga sahip olmalar1 oldugu goriisiindedir. Bu hareketin
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devamli olarak var oldugunu, sicaklikla degistigini belirtmektedir. Sicaklik arttiginda
titresim hareketinin arttifin1 ifade etmektedir. Bunun iizerine, kendisine "titresimin
artmasi1" ifadesinden neyi kastettigi sorulmustur. Cilinkii gerek 1s1 aktarimi, gerek 1sil
denge, gerekse genlesme konularinda "taneciklerin titresimlerinin esitlenmesi” ya da
"titresimlerin artmas1" gibi ifadeler kullanmistir. Ekin bu soruya, frekansin artmasi
seklinde cevap vermistir. Yani "titresimin artmasi" ifadesinden kastinin titresim
sikligmin (frekans) artmasi oldugunu ifade etmistir. Sicaklik arttikga taneciklerin

titresim sikliginin arttigini diistinmektedir.

Ekin'e, sicakligin degismesi ile titresim sikligimin degismesi arasindaki iligki
hakkindaki diisiincesinin nedeni sorulmustur. Bununla ilgili olarak Ekin, elektrik ile
calisan zaman kaydedicisinin ¢alismasin1 6rnek gostermis ve agiklamasini bu 6rnek
tizerinden yapmustir. Ekin'e gore, gerilim arttirlldiginda zaman kaydedicisinin
tokmaginin vurus siddetinin artmasinin nedeni, frekansin artmasidir. Bu durumun,
Ekin'in titresim ve dalga hareketi konusunda sahip oldugu bir diisiinceden ileri geldigi
gorilmektedir. Bu sebeple, arastirmaci tarafindan elektrik ile c¢alisan zaman
kaydedicisinin frekansinin sabit oldugu agiklanmistir. Bu durum arastirmanin kapsami
icinde olmadigindan raporlastirilmamis ve ilgili konusma burada sunulmamigtir. Bu
durum tizerine, Ekin sicaklik ile frekans arasinda kurdugu iliskiden vazgegmistir. Ancak
sicaklik  arttiginda  titresim  hareketinin  hangi  biyilikliigliniin ~ degistigini

aciklayamamustir.

4.2.3.8. Ekin’in Dérdiincii Goriismedeki Goriisleri Uzerine Genel

Degerlendirme

Doérdiincli  goriismede Ekin'in  diisiinceleri  Sekil 36°da gorsellestirilmistir.
Ekin’in 1s1 tanimim1 tamamen degistirdigi goriilmektedir. Bir onceki goriigmeye kadar

1siin madde tizerinde saklanabilen bir enerji tiirii oldugunu, hatta taneciklerin toplam
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kinetik enerjilerinin 1s1y1  verdigini sdylemekteydi. Ancak bu goriismede bu
diistincelerinden caydigini, 1sinin sicaklik farkindan kaynaklanan bir enerji oldugunu
belirtmistir. Ancak 1s1 ile siirtinme kuvveti arasinda kurdugu iliski devam etmektedir.
Ekin 1sinin taneciklerin titresimi sirasinda birbirine siirtiinmesi sonucu ortaya ¢iktigini,
1s1l denge sirasinda bu siirtlinmelerin esit oldugunu, sicaklik farki oldugunda ise bu
strtinmelerin farkli oldugunu, bu sebeple 1s1 aligverisi gergeklestigini diistinmektedir.

Ancak daha sonra bu diislincesinden vazgegmistir.

Ekin, 1smmin nedeni olarak sicaklik farkin1 gdstermektedir. Sicakligi ise
termometre ile 6lciilen bir nicelik olmasina karsin géreceli olarak ifade etmektedir. Tlk
once sicakligin maddeyi olusturan taneciklerin ortalama Kinetik enerjisi olarak ifade
etmigse de, daha sonra sicakligin enerji olmadig1 diisiincesiyle, taneciklerin ortalama
kinetik enerjilerinin sicakligin bir 0Olgiisii oldugunu séylemistir. Ona goére, duyu
organlariyla algilanir, sicakligin az olmasi durumuna ise soguk denir ve soguklugun

fiziksel bir anlami1 yoktur.

Ekin, i¢ enerjinin 1smin genis c¢apta elde edilebilir ve kullanilabilir bigimi
oldugunu diistinmektedir. Ekin, 1s1 tamimimi degistirmis olmasina karsin i¢ enerji

tanimin1 degistirmemistir.

Birbirine temas eden maddelerde, 1s1 aligverisinin aralarinda sicaklik farki olan
maddelerde sicak olandan soguk olan dogru gergeklestigini diisiinen Ekin, bunun temas
eden ylizeylerde siirtiinme biciminde gerceklestigini, hatta havanin da bu dengeye
gelmede etkili oldugunu diisiinmektedir. Once siirtinme sebebiyle bu sirada kinetik
enerjinin korunmadigint séyleyen Ekin, daha sonra disiincesini degistirmis ve Kinetik

enerjinin korundugu diisiincesini edinmistir.
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Ekin'e gore her maddeyi olusturan tanecikler siirekli hareket halindedir ve bu
hareket titresim hareketi seklindedir. Bu titresim hareketinin nedeni de sicakliktir.
Sicaklik arttiginda hareketin frekansi artmakta, azaldiginda ise frekans azalmaktadir. Is1
aligverisi sirasinda bu tanecikler garpisir ve siirtiiniir. Taneciklerin titresim sikligi ayni
olana kadar aligveris devam eder. Ancak Ekin frekans ile ilgili bu goriisiinden

goriismenin sonunda vazge¢mistir. Fakat yerine yeni bir agiklama getirememistir.

Ekin, her maddenin sicakligindan 6tiirii bir 1s1ma yaptigini bu isimanin farkli
sicakliktaki maddeler arasinda oldugunu séylemektedir. Ancak burada 1sinim yolu ile 1s1
aktariminin sadece sicak maddeden soguk olana dogru degil, soguk olandan sicak olana

dogru da olabilecegini sdylemistir.
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4.2.3.9. Ekin ile Yapilan Besinci Gériismenin Analizi

Ekin ile yapilan besinci goriisme, sunumlardan 6nce ve PDO oturumlar
tamamlandiktan sonra gerg¢eklesmistir. Bu goriismede; 1s1, sicaklik ve i¢ enerji
kavramlar ile ilgili olarak katilimecinin dogrudan goriislerinin yani sira 1s1 aktarimi, hal
degistirme ve genlesme konularinda temel kavramlarla ilgili dolayli goriisleri yeniden
sorulmustur. Alinan cevaplar kodlanmis ve yorumlanmistir. Bu yorumlar dogrudan
alintilarla  desteklenmistir. Degerlendirmeler, o an kavramlarla ilgili genel bir
konusmanin mi1 yoksa 1s1 aktarim siire¢lerinin, hal degisiminin ya da genlesmenin mi

temel alindigina g6z 6niine alinarak yapilmistir.

4.2.3.9.1. Ekin’in Besinci Goriismede Kavramlarla Ilgili Genel Gériisleri

Bu bolimde Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarimi tanirhigi, bu
kavramlar1 nasil tanimladigi, bu kavramlarla ilgili olarak bagka kavramlar tanimlayip
tanimlamadig1 incelenmistir. Ekin’in besinci goriismedeki kavramlarla ilgili genel

kodlarinin zamana gore dagilimi Sekil 37°de goriilmektedir.
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Sekil 37. Ekin’in besinci goriismedeki kavramlarla ilgili genel kodlarinin zamana goére

dagilimu.

0.0 50 10,0 13,0 200 230 30,0 35,0  t(dk)

Katilimemnin goriisleri, diger kategorilerden farkli olarak temalar bazinda degil,
kavram bazinda ele alinmistir. Bu asamada incelenen {i¢ kavram ayr1 ayr1 Sekil 37 ve

dogrudan alintilar yardimi ile degerlendirilmistir.
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Ekin’in Besinci Goriismede Ist Kavrami ile flgili Genel Goriisleri

Sekil 37'ye gore, Ekin ile yapilan goriismede 1s1 kavramu ile ilgili genel olarak,
(Q36) yani "Maddenin taneciklerinin ortalama kinetik enerjisine 1s1 denir", (Q35) yani
"Is1, aktarilan enerjiye verilen addir”, (Q06) yani "Maddeler 1s1 saklamaz. / Maddelerin
1s1s1 yoktur”, (QO00) yani "Bilmiyorum / Kararsizim", ve (QO01) yani "Is1 bir enerji
cesididir” kodlar1 belirlenmistir. Bu kodlarin belirlendigi konusma pargalarina soyle

ornek verilebilir:

- HSK: Is1 neydi peki?

- EKin: Tekrar m1 sey yapiyim? Is1 bir maddenin taneciklerinin, tiim taneciklerinin sahip
oldugu ortalama kinetik enerjisi. (Q36)

- HSK: Is1?

- Ekin: Evet.

- HSK: E o zaman 1s1l enerjiden farki ne?

- EKin: Nasil yani hocam?

- HSK: Isil enerjiden farki ne?

- Ekin: O, kinetik enerjisi var onda. Bunda da potansiyel enerjisi de var.

- HSK: Him... Sey i¢in sormustum sana. Q = mcAT demistik. AT yoksa Q yok mudur
diye sormustum.

- EKin: Evet. Ya...

- HSK: Ya da neden AQ denmemis de Q denmis o zaman?

- EKin: Hocam 1s1 hani bir transfer olayr aslinda. (Q35) Yani farkli sicakliktaki iki
maddenin ya da birden ¢ok maddenin aralarinda olan transfer.

(Ekin ile yapilan beginci goriisme, 29.03.2010, 01-03. dakikalar aras1)

- HSK: Ortalama kinetik enerjileri sifir m1 oluyor transferin olmadigi zaman. Yani
sicaklik farki olmadigi zaman.

- Ekin: Yani hocam 111 bir maddenin 1s1s1 yoktur diyorum ben. (Q06) Hani béyle durg...
Herhangi bir maddenin bir sicaklik farki olacak ki aralarinda 1s1 alig verisi olacak
transferi olacak.

- HSK: Ist da olmaz diyorsun ama isiy1 tanimlarken de ortalama kinetik enerjileri
diyorsun. Ortalama kinetik enerjileri yok mudur o zaman? Sicaklik farki yokken.

- Ekin: Olmamal..

- HSK: Atomlar duruyor mu?

- Ekin: Hayir. Titresimleri var. Sonugta 1111 belli bir sicaklikta herhangi bir sicaklikta
titresimleri vardir atomlarin.
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- HSK: O zaman burada celiskili bir durum oldugunu diisiiniiyor musun?

- Ekin: Diisiiniiyorum.

- HSK: Peki nedir sence buradaki ¢eliskinin kaynagi?

- EKin: Yani tanimda diyorum ki ortalama kinetik enerjileridir diyorum (Q36) ama 1
himm ciimleyi kuramadim bir dakika hocam. Normalde diyorum ortalama kinetik
enerjileri vardir ama 111 normal diger tiirlii de transfer olmadan 1s1 olmaz yani diyorum.

- HSK: Peki hangisi dogru sence? Ya da ikisi bu ¢eliskinin kaynagi ne? Nerede hata
yapiyorsun?

- Ekin: Bence hocam o transfer olayr dogru. Ortalama kinetik enerjilerinin toplami
yanlis.

- HSK: Peki bu karara nasil vardin?

- Ekin: Ciinkii 11 ¢ogu arastirmamda diyeyim genelde 1smin transfer oldugunu ve
sicaklik farkindan dolayr kaynaklandigimi 1 soylityor (Q35) ama Obiir tiirlii de
tanimda sicaklik farki olmadan sanki atomlar ya da tanecikler titresim olmus gibi
oluyor.

- HSK: Peki taneciklerin titresim enerjisi yani kinetik enerjisinin ortalamasi oldugunu
nerden diisiiniiyordun?

- Ekin: Aragtirmalarimdan.

- HSK: O da arastirmalarindan, o da arastirmalarindan.

- Ekin: Evet. (Q00)

- HSK: ikisi arasindaki, bu tanimlardan sicaklik farkini ifade eden tamimi se¢menin
nedeni ne?

- Ekin: Imm nasi1l? Yiizdeye vurdugumuz zaman hocam, aragtirmanin sonucunda daha
fazla ¢ikiyor.

(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 02-05. dakikalar aras1)

Ekin'in 1s1 hakkindaki diisiincelerinde bir karmasa oldugu diisiiniilebilir. Cilinkii
1s1 kavramini maddeyi olusturan taneciklerin ortalama Kkinetik enerjileri olarak
tanimlarken, kendisine sorulan sorularla diisiincesinde c¢eliskiye diismiistiir. Ardindan
1s1y1 sicaklik farki nedeniyle aktarilan enerji olarak ifade etmistir. Isinin enerji olmasi
diisiincesi degismemektedir. Ancak bu goriismede 1simnin tanimini iki farkli bigimde
yapmus ve ikisinin ¢eliskisini gérmesi lizerine aralarinda tercih yapmustir. Bu tercihi ise
arastirmalarinda karsisina ¢ikan tanimlarin nicel olarak karsilastirmasi sonucu

yapmustir. EKin, maddelerin 1s1 saklamadigi konusundaki diisiincelerini yinelemistir.
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Ekin’in Besinci Goriismede Sicaklik Kavrami ile ilgili Genel Goriisleri

Ekin ile yapilan goriismede sicaklik kavrami ile ilgili genel olarak, (T00) yani
"Bilmiyorum / Kararsizim", (T10) yani "Sicaklik bir maddenin sicak/ilik ya da soguk
oldugunu belirten/algilanan nitel gozleme dayali bir kavramdir”, (T42) yani "Sicaklik,
kinetik enerji ile ilgilidir", (T01) yani "Sicaklik enerji degildir" ve (T02) yani "Sicaklik,
1siin gostergesidir/ol¢iisiidir" kodlart belirlenmistir. Bu kodlarin belirlendigi konusma

parcalarina soyle 6rnek verilebilir:

- HSK: Peki... O zaman sicaklikla ilgili diisiincen neydi?

- EKin: Sicaklik da hocam bir 6l¢ii. Yani...

- HSK: Neyin 6l¢iisii?

- Ekin: Immm nasil séyleyeyim? Soguklugun ya da 1likligin hani orda sicaklik tanimini
kullanamiyoruz hocam. (T00)

- HSK: Sogukluk ne peki? Ya da iliklik ne?

- Ekin: Hocam mesela bir maddeye dokundugumuzda 1 aslinda bes duyu organimizin
bize gosterdigi bir his duygusu. (T10)

(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 05-06. dakikalar aras1)

- EKin: Yine taneciklerinin kinetik enerjileriyle alakali bir sey ama enerji degil. (T42-
TO1) Hani tanima onu uydurmamamiz gerekiyor. Mesela 1s1 nasil bir enerji...

- Ekin: Is1 enerjisinin olglsidiir. (T02)

- HSK: Sicaklik farki yoksa 1s1 yoktur demistin.

- Ekin: Evet. Kendimle ¢elisiyorum hocam. Sicakligin tanimini su an tam oturtamadim.
Isida problemim vard: simdi sicaklikta. (TO0) Ciimle olarak nasil kurabilirim burada?

- HSK: Yani sonugta sicaklik bir kavram. Fizikte kullanilan bir kavram.

- Ekin: Evet.

- HSK: O zaman bunun bir ifade tarzi olmali.

- Ekin: Olmali. Yani fizikte mecbur olmali. Sonugta hocam hissedilen bir sey nicel
gozleme dayaniyor o konuda. (T10) Ama mesela dokundugumuzda bu 20 C’de ya da
30 C’de diye bir sey sdyleyemiyoruz.

(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 08-11. dakikalar aras1)

Ekin, sicaklig1 nitel gozleme dayali olarak, duyu organlar ile algilanan bir his

olarak agiklamistir. Daha sonra duyu organlarinin yaniltici olabilecegi diisiincesi, onu
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daha somut bir tamimlamaya itmis; sicakligi taneciklerin Kinetik enerjileri ile ilgili
olarak agiklamaya ¢alismistir. Ancak bir ara sicakligin 1sinin 6l¢iisii oldugunu séylemis,
fakat kendisine 1s1 ile ilgili sozleri hatirlatildiginda bu tanimdan vazgec¢mistir. EKin
sicakligin tanimin1 tam olarak yapamamaktadir. Ancak sicaklifin nitel ve nicel

boyutlarini ayr1 ayr1 agiklamaya ¢alismaktadir.

Ekin’in Besinci Goriismede I¢ Enerji Kavramu ile ilgili Genel Goriigleri

Ekin ile yapilan goriismede i¢ enerji kavramu ile ilgili genel olarak, (E04) yani
"Is1l enerji, maddenin taneciklerinin sakladigi toplam enerjidir " ve (E19) yani "Isil
enerji, taneciklerin hem kinetik hem de potansiyel enerjilerini ifade eder" kodlari

belirlenmistir. Bu kodlarin belirlendigi konusma pargalarina soyle 6rnek verilebilir:

- HSK: Is1, sicaklik, 1s1l enerji diigiincelerinden tam net olarak artik son kararin...

- Ekin: Hocam 1s1l enerji... Is1 ve sicaklikta degismedi. Yalniz 1s1l enerjiyi biraz en...
aragtirmak... i¢ enerji falan demistiniz. Ona baktim biraz. Isil enerji zaten direk
¢ikmuyor. Higbir sekilde bulamadim. Hani tanimim falan nerde oldugunu Internetten
olsun ne biliyim Serway'de olsun bulamadim. Ama i¢ enerjiyi buldum. Ii1 i¢ enerji de
su sekilde diyor. Bir maddenin sahip oldugu, yani atomlarin molekiillerin 1m
molekiillerin yani taneciklerin sahip oldugu uuu... (E04) Potansiyel ve Kkinetik
enerjilerin toplamidir (E19) diye bir tanim.

(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 00-02. dakikalar aras1)

Ekin, i¢ enerjinin maddenin tanecikleri ile sahip oldugu tiim enerjisi oldugunu
ifade etmektedir. Ancak Ekin i¢ enerji kavramini arastirirken "1s1l enerji" sozctigi ile
sonuca ulasamadigini, onun yerine "i¢ enerji" sdzciigiinii kullandigin belirtmektedir. Tlk
goriigmelerde ise arastirmalarinda "termal enerji" sozcliglinii kullanmakta 1di.

Alanyazinda her ii¢ s6zciik de bu kavrami ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.
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4.2.3.9.2. Ekin’in Besinci Goriismede Kavramlar Arasi lliskiler ile ilgili

Goriisleri

Bu bolimde yapilan goriisme yardimiyla Ekin’in 1s1, sicaklik ve ic enerji
kavramlar1 arasindaki iliskiyi nasil algiladigi incelenmistir. Burada, {i¢ kavramin ¢apraz
iligkilerini incelenmektedir. Bu iliskiler temalar bazinda ayr1 ayri ele alinmistir. Ekin’in
besinci goriismedeki kavramlar arasi iliskiler ile ilgili kodlarmin zamana gore dagilimi

Sekil 38’de goriilmektedir.

Sekil 38. Ekin’in besinci goriismedeki kavramlar arasi iligkiler ile ilgili kodlarinin

zamana gore dagilimi.
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Sekil 38, iic kavramin c¢apraz iligkilerini icermektedir. Bu iligkiler temalar

bazinda ayr1 ayri ele alinarak incelenmistir.
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Ekin’in Besinci Goriismede Ist ve Sicaklk Kavramlari Arasindaki Iliski ile ilgili

Goriisleri

Ekin ile yapilan goriigmede 1s1 ve sicaklik kavramlari arasindaki iligki ile ilgili
olarak, (Q19) yani "Isinin varliginin nedeni sicaklik farkidir" ve (T03) yani "Bir madde
1s1 aldiginda sicaklig artar / Bir madde disariya 1s1 verdiginde sicakligi azalir" kodlar

belirlenmistir. Bu kodlarin belirlendigi konusma pargalarina soyle 6rnek verilebilir:

- Ekin: Yani hocam 11 bir maddenin 1sis1 yoktur diyorum ben. Hani boyle dur...
Herhangi bir maddenin bir sicaklik farki olacak ki aralarinda 1s1 alig verisi olacak
transferi olacak. (Q19)

- HSK: Atomlar duruyor mu?

- Ekin: Hayir. Titresimleri var. Sonugta 111 belli bir sicaklikta herhangi bir sicaklikta
titresimleri vardir atomlarin.

- HSK: Peki bu karara nasil vardin?

- Ekin: Ciinkii 11 ¢ogu arastirmamda diyeyim genelde 1sinin transfer oldugunu ve
sicaklik farkindan dolayr kaynaklandigini 11 séyliiyor (Q19) ama Obiir tiirlii de
tamimda sicaklik farki olmadan sanki atomlar ya da tanecikler titresim olmus gibi
oluyor.

(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 02-05. dakikalar arast)

- Ekin: Onu ¢6zdiik. Elektromanyetik dalgalar seklinde oluyordu. Elektromanyetik
dalgalarin 1s1y1 tagimasi seklinde n sicak bir cisimden ¢ikan elektromanyetik dalga
soguk bir cisme geldiginde o soguruyor

- HSK: Hi 1

- Ekin: O dalgayi ve o sekilde 1sis1 artiyor. Yani yine bir transfer var

- HSK: Is1s1 artiyor, hani 1s1s1 yoktu

- Ekin: Yani sicaklig artiyor. (T03)

(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 12-13. dakikalar arasi)

Ekin, 1sinin sicaklik farkindan kaynaklandigmi diistinmektedir. Bu diisiince,
Ekin'in daha 6nceden yapmis oldugu 1smin "sicaklik farki oldugunda aktarilan enerji”
oldugu tanimi ile uyumludur. Ancak ayni goriismede ileri siirdiigii sicakligin "1sinin

Ol¢iisii" oldugu diisiincesi ile c¢elismektedir. Ayn1 zamanda, Ekin 1s1 alan maddelerin
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sicakliginin arttigini da diisiinmektedir. Burada neden-sonug iliskisi kurmakta zorlandigi

sOylenebilir.

Ekin’in Besinci Goriismede Ist ve I¢ Enerji Kavramlar Arasindaki Tliski ile Ilgili

Goriisleri

Ekin bu goriismede 1s1 ve i¢ enerjinin kavramlari arasindaki iliski hakkinda
herhangi bir goriis belirtmemistir. Bu durumda onceki gériismede Ekin’in bu konuda
sahip oldugu goriislerinin gegerliliginin devam ettigi diisiiniilebilir. Ancak Ekin i¢ enerji

tanimini degistirmistir.

Ekin’in Besinci Goriismede Sicaklik ve I¢ Enerji Kavramlart Arasindaki Iliski ile
Iigili Goriisleri

Ekin ile yapilan goriismede sicaklik ve i¢ enerji kavramlar arasindaki iligki ile
ilgili olarak, sadece (T21) yani "Sicaklik artarsa 1sil enerji de artar. / Sicaklik azalirsa
1is1l enerji de azalir" kodu belirlenmistir. Bu kodun belirlendigi konusma pargasi

sOyledir:

- HSK: Bir cismin sicakligi arttig1 zaman 1s1l enerjisinde bir degisme olur mu mesela?
- Ekin: Sicaklig1 artt1g1 zaman 1s1l enerjisinde bir degisme olur.

- HSK: Artar m1 azalir m1?

- EKkin: Artar. (T21)

(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 10-11. dakikalar aras1)

Ekin, sicaklik artisinin i¢ enerjide de bir artisa neden olacagini diistinmektedir.
Bu diisiince, sicaklik degisiminin etkileri ile ilgili sorularin soruldugu sirada ortaya

¢ikmustir.
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4.2.3.9.3. Ekin’in Besinci Goriismede Kavramlarin Nicel Yapisi ile Tlgili

Goriisleri

Bu boéliimde Ekin’in 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini nicel olarak nasil ifade
ettigi incelenmistir. Bu amagcla 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin nicel simirlari, birimleri,
Olctilebilirlik veya hesaplanabilirlik durumu, nicel olarak degerinin nasil bulundugu
hakkindaki goriisleri ve bu degere etki eden etmenler ile ozellikler hakkindaki
diistinceleri betimlenmistir. Bu ii¢ kavramin nicel yapilari ile ilgili kodlar temalara gore

ayr1 ayr1 ele alinarak birlikte incelenmistir.

Ekin’in Besinci Goriismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Birimlerine Iliskin Gériisleri

Ekin bu goériismede 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin birimlerine iliskin herhangi bir
goriis belirtmemistir. Bu durumda onceki goriismede Ekin’in bu konuda sahip oldugu

goriiglerinin gecerliliginin devam ettigi diigtiniilebilir.

Ekin’in Besinci Goriismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin  Ol¢iilebilirik veya

Hesaplanabilirlik Durumuna Iliskin Gériisleri

Ekin ile yapilan goriismede 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin Olgiilebilirlik veya
hesaplanabilirlik durumu ile ilgili olarak, sadece (T11) yani "Sicaklik termometre ile

olgtliir" kodu belirlenmistir. Bu kodun belirlendigi konusma pargasi sdyledir:

- EKin: O kadar ¢ok sey yaptim ki hocam hangi tanmima hangi tanima uydugu
karistirtyorum. Sonugta termometreyle 6l¢iiyoruz. (T11) Toparlayamadim kafamda.
(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 08-09. dakikalar aras1)

- Ekin: Termometreyle 6l¢ebiliyoruz (T11) ama dokundugumuzda 6lgemiyoruz.
(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 10-11. dakikalar aras1)
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Ekin, sicakligin termometre yardimi ile ol¢iildiigiinii soylemektedir. Ekin bu

gorlsiinii degistirmemistir.

Ekin’in Besinci Goriismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Nicel Simirlarina Iliskin

Goriisleri

Ekin bu goriismede 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin nicel sinirlarina iliskin herhangi
bir goriis belirtmemistir. Bu durumda onceki goériismede Ekin’in bu konuda sahip

oldugu goriislerinin gegerliliginin devam ettigi disiiniilebilir.

Ekin’in Besinci Gériismede Isi, Sicakhk ve I¢ Enerjinin Nicel Degerine Tliskin

Goriisleri

Ekin bu goriismede 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin nicel degerine iligskin herhangi bir
goriis belirtmemistir. Bu durumda 6nceki goriismede Ekin’in bu konuda sahip oldugu

goriiglerinin gecerliliginin devam ettigi diigtiniilebilir.

Ekin’in Besinci Goriismede Isi, Sicaklik ve I¢ Enerjinin Nicel Degerine Etki eden

Etmenler ve Ozelliklerine Iliskin Gériigleri

Ekin ile yapilan goriismede 1s1, sicaklik ve i¢ enerjinin Olgiilebilirlik veya
hesaplanabilirlik durumu ile ilgili olarak, sadece (T12) yani "Sicaklik bir niceliktir"

kodu belirlenmistir. Bu kodun belirlendigi konusma pargasi soyledir:

- Ekin: iki yonlii bir sey hocam. Hem nitel hem nicel gézleme dayanan bir sey. (T12)
(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 06-07. dakikalar arasi)

- Ekin: Sonugta hocam hissedilen bir sey nicel gozleme dayaniyor (T12) o konuda. Ama
mesela dokundugumuzda bu 20 C’de ya da 30 C’de diye bir sey soyleyemiyoruz.
(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 10-11. dakikalar aras1)



277

Ekin'e sicakligi nitel mi yoksa nicel mi olarak ifade ettigi konusunda sorulan
sorular neticesinde, sicakligin hem nicel hem de nitel boyutu olan bir biiyiikliik

oldugunu sdylemistir.

4.2.3.9.4. Ekin’in Besinci Goriismede Isill Dengenin Olmadigi Duruma
Iliskin Gériisleri

Bu boliimde Ekin’in 1s1l dengenin olmadig1 durumda gergeklesen fiziksel olaylar
ile ilgili gortsleri incelenmistir. Bu amagla; 1s1l dengenin olmadigi durumda enerjinin
korunumu, 1s1 aktarimimnin ger¢eklesme bi¢imi, aktarim yonii, aktarimin ger¢eklesmesi
icin gerekli sartlar ve kurallar, aktarimin iletim, taginim ve 1s1mim yontemleri ile nasil
gerceklestigi konusundaki diislinceleri betimlenmistir. Bu bdliimde temalar bazinda
degerlendirme yapmak yerine 1s1 aktarim yollar1 bazinda degerlendirme yapmanin daha
uygun olacagi diigtiniilmiistiir. Ekin’in besinci goriismedeki 1s1l dengenin olmadigi

durum ile ilgili kodlarinin zamana goére dagilimi Sekil 39°da goriilmektedir.
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Sekil 39. Ekin’in besinci goriismedeki 1s1l dengenin olmadig1 durum ile ilgili kodlarmin

zamana gore dagilimi.

0.0 50 10,0 13,0 200 230 30,0 350 tidk)

Sekil 39, 1s1l dengenin olmadigi durum ile ilgili kodlar1 igcermektedir. Buradaki
veriler 1s1 aktarim yollarina gore ayri ayri incelenmistir. Her bir 1s1 aktarim yoluna

iliskin bolgeler kendi i¢inde degerlendirmeye alinmistir.
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Ekin’in Besinci Goriismede Genel Olarak Isit Aktarinuna Iliskin Goriisleri

Ekin ile yapilan goriismede genel olarak 1s1 aktarimi ile ilgili olarak, sadece
(Q08) yani "Farkli sicakliktaki maddeler arasinda 1s1 aktarimi olur” kodu belirlenmistir.

Bu kodun belirlendigi konusma pargasi soyledir:

- Ekin: Hocam 1s1 hani bir transfer olay1 aslinda. Yani farkli sicakliktaki iki maddenin
ya da birden ¢ok maddenin 11 aralarinda olan transfer. (Q08)

- HSK: O zaman...

- Ekin: Yani sicaklik farki olmadan AT olmadan 111... 1s1 olmaz. (Q08)

(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 01-03. dakikalar arasi)

Ekin 1s1  aktarnminin  farkli  sicakliktaki maddeler arasinda oldugunu
sOylemektedir. Buna bagl olarak sicaklik farki olmadan isinin olmayacagimi ifade

etmektedir.

Ekin’in Besinci Goriismede Iletim Yoluyla Ist Aktarimina Iliskin Goviisleri

Ekin bu goriismede iletim yoluyla 1s1 aktarimina iliskin herhangi bir goriis
belirtmemistir. Bu durumda o6nceki goriismede Ekin’in bu konuda sahip oldugu
goriislerinin gegerliliginin devam ettigi diisiiniilebilir. Bu durum su ifadesinden agik bir

bigimde anlagilmaktadir:

- Yontemlerin yollarinda bir degisiklik var mi1?
- Hayir, ayni 11 151ma, konveksiyon ve iletim yollari
(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 12-13. dakikalar aras1)

Ekin, iletim yolu ile 1s1 aktarimi konusunda goriislerinin degismedigini
belirtmektedir. Bu durum yalnizca iletim yolu ile 1s1 aktarimi i¢in degil, tasimin yolu ve

hatta 1s1n1m yolu ile 1s1 aktarimi i¢in de gecerlidir.
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Ekin’in Besinci Goriismede Tasinuim Yoluyla Ist Aktarimina Tliskin Goriisleri

Ekin bu goriismede tasinim yoluyla 1s1 aktarimina iliskin herhangi bir goriis
belirtmemistir. Bu durumda oOnceki goriismede Ekin’in bu konuda sahip oldugu
goriiglerinin gecerliliginin devam ettigi diistiniilebilir. Bu durum bir 6nceki konusma

parcasinda belirtilmistir.

Ekin’in Besinci Goriismede Isintim Yoluyla Ist Aktarimina Iliskin Goriisleri

Ekin ile yapilan goriismede 1s1nim yoluyla 1s1 aktarimu ile ilgili olarak, (Q27)
yani "Is1 dalgalar {izerinde taginir/saklanir *, (QO08) yani "Farkli sicakliktaki maddeler
arasinda 1s1 aktarimi olur”, (Q54) yani "Her madde 1sil 1s1ma yapar" ve (Q56) yani
"Isinim yoluyla aktarimda sicaklik farkina gerek yoktur" kodlar1 belirlenmistir. Bu

kodlarin belirlendigi konusma soyledir:

- Ekin:  Onu ¢ozdik. Elektromanyetik dalgalar seklinde oluyordu. (Q27)
Elektromanyetik dalgalarin 1s1y1 tasimasi seklinde 1 sicak bir cisimden ¢ikan
elektromanyetik dalga soguk bir cisme geldiginde o soguruyor. O dalgay1 ve o sekilde
1s1s1 artiyor. Yani yine bir transfer var

- HSK: Is1s1 artiyor? Hani 1s1s1 yoktu

- Ekin: Yani sicaklig1 artiyor.

- HSK: Peki seyi de sormustum ben sana... Ayni sicakliktaki iki cisim birbirlerine 1s1ma
yaparlar m1 demistim

- Ekin: Yaparlar (Q56) ama hocam sonugta 1111 nasil sdyleyeyim mesela 37 dereceden
37 dereceye bir iki cisim olsun ve elektromanyetik dalgaya gore yani her cisim
sicakligi olan her cisim dalga yayiliyor (Q54) aymi sicaklikta oldugu igin
sogurdugunda 1 bir sey degismiyor, denge halindeler. (Q08)

(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 12-14. dakikalar arast)

Ekin, 1smmim yoluyla gerceklesen 1s1 aktariminin elektromanyetik dalgalar
araciligi ile oldugunu diisiinmektedir. Her maddenin sicakligindan 6tiirii etrafina bir 1s1l
1s1ma yaptigi, bu 1isimanin daha soguk maddeler tarafindan soguruldugu goriisiindedir.

Ayni sicakliktaki maddelerin de birbirlerinin yaptigi 1sil 1s1may1 sogurdugunu ancak
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bunun sicaklik degisimine neden olmadigini ifade etmektedir. Yani Ekin'e gore sicaklik
farkina gerek olmaksizin 1s1ma olmakta ancak her durumda sicaklik degisimine neden

olmamaktadir.

4.2.3.95. Ekin’in Besinci Goriismede Isil Denge Durumuna fliskin

Goriisleri

Ekin bu goriismede tasinim yoluyla 1s1 aktarimina iliskin herhangi bir goriis
belirtmemistir. Bu durumda onceki goriismede Ekin’in bu konuda sahip oldugu

goriiglerinin gecerliliginin devam ettigi diigiiniilebilir.

4.2.3.9.6. Ekin’in Besinci Goriismede Tanecikler Diizeyinde Gerceklesen
Olaylar ile flgili Goriisleri

Bu boliimde Ekin’in tanecikler diizeyinde gerceklesen olaylar ile ilgili goriisleri
incelenmistir. Ekin’in besinci goriismedeki tanecikler diizeyinde gerceklesen olaylar ile

ilgili kodlarin zamana gore dagilimi Sekil 40°ta gortilmektedir.

Sekil 40. Ekin’in besinci goriigmedeki tanecikler diizeyinde gerceklesen olaylar ile ilgili

kodlarinin zamana gore dagilima.
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Sekil 40’a gore, goriisme sirasinda (T40) yani "Bir maddenin i¢indeki tanecikler
stirekli titresirler”, (T31) yani "Tanecikler, maddelerin sicakliklar1 oldugu i¢in titresirler.
/ Sicaklik artarsa taneciklerin Kinetik enerjileri artar", (T41) yani "Sicaklik arttiginda
taneciklerin titresim sikligi degismez", (T27) yani "Sicaklik arttiginda taneciklerin
titresim siklig1 artar” ve (T14) yani "Sicaklik artarsa taneciklerin kinetik enerjisi de
artar. / Sicaklik azalirsa taneciklerin Kinetik enerjisi de azalir" kodlar1 belirlenmistir. Bu

kodlarm belirlendigi konusma pargalarina sdyle 6rnek verilebilir:

- HSK: Atomlar duruyor mu?

- Hayir. Titresimleri var. (T40) Sonugta un belli bir sicaklikta herhangi bir sicaklikta
titresimleri vardir atomlarin. (T31)

(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 03-04. dakikalar aras1)

- Ekin: Frekans bence artmiyor hocam.

- HSK: Azaliyor mu?

- Ekin: Sabit. (T41)

- HSK: Neden?

- Ekin: Ciinkii cinsine bagli degil mi zaten frekans maddenin, € madde degismiyor.
Tanecikler ayn1 her sey ayni. Sadece sicaklik artiyor... Sicaklik artinca, ben sicaklik
frekansi degistirir.

- HSK: Sicakligin frekansi neden degistirdigini diisliniiyorsun?

- Ekin: Degismez mi? Degistirir.

- HSK: Bilmiyorum ki ben sana sordum. Degistirir dedin ben de neden diye soruyorum.

- Ekin: Sonugta frekans titresim sayisi gibi bir sey degil mi hocam?

- HSK: Evet. Bir saniye igerisindeki titresim sayisi.

- Ekin: Tamam. Titresim sayisi. O zaman mesela sicaklik arttifi zaman daha fazla
titresiyor. O zaman frekansi da artiyor. (T27)

- HSK: Neden daha fazla titresiyor.

- Ekin: Ciinki sicaklig1 artiyor.

- HSK: Tamam. Ben ikisi arasinda...

- Ekin: Kinetik enerjisi artiyor hocam. (T14)

- HSK: Kinetik enerji frekansi degistirir mi?

- Ekin: Ya soyle mesela sicaklik artiyor. Hiz artiyor. Hiz artinca frekans da artiyor...
(T27) Hayir. Sicaklik artiyor. Hiz artiyor. O zaman kinetik enerjisi normal olarak
artryor (T14) ve bundan dolay: titresim hareketi hani sayis1 fazlalagiyor. O zaman da
frekans artiyor. (T27)

- HSK: Titresim hareketiyle ilgili yani frekans diye bir ifade mi var enerji igerisinde?
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- Ekin: Titresim hareketiyle ilgili? Evet.

- HSK: Enerji, enerji ifadesinde sey mi var? Frekans diye bir ifade mi var?
- Ekin: Hayir.

- HSK: O zaman arttigini nereden biliyorsun?

- Ekin: Ciinkii sicaklik artiyor. (T27)

(Ekin ile yapilan besinci goriisme, 29.03.2010, 22-24. dakikalar aras1)

Ekin, her maddeyi olusturan taneciklerin maddenin sicakligi nedeni ile titresim
hareketi yaptigini diistinmektedir. Basta titresimin frekansinin sabit oldugunu dile
getirmistir. Ancak hemen bu diislincesinden vazge¢mistir. Bu titresim hareketinin
frekansinin sicaklik arttifinda artacagini, azaldiginda ise azalacagimi diistinmektedir.
Bunun nedeni sorgulandiginda ise gegerli bir neden ortaya koyamamaktadir. Sicaklik
arttiginda maddenin taneciklerinin titresim frekansinin da artacagi diisiincesi gazlarin
Kinetik kuramindaki modelleme ile ilgili, titresim hareketi ile ilgili bir kavramsal soru
ile ilgili veya tamamen icglidiisel bir cevap olabilir. Clinkii katilimci cevaplama
sirasinda  siirekli olarak elleri ile hareketi serbest bir maddenin hareketi gibi

gostermektedir.

4.2.3.10. Ekin’in Besinci Goriismedeki Goriisleri Uzerine Genel Goriisleri

Besinci goriismede, Ekin'in 1s1 hakkindaki diisiinceleri Sekil 41°de gosterilmistir.
Ekin’in diisiincelerinde bir 6nceki goriismeye gore bir karmasa oldugu diisiiniilebilir.
Dordiincti goriismede 1simin sicaklik farki oldugu sirada alinip verilen 1s1l enerji
oldugunu diistinmekteydi. Ancak bu goriismede daha onceki goriismelerde oldugu gibi
1s1 kavramin1 maddeyi olusturan taneciklerin ortalama Kkinetik enerjileri olarak
tanimlamig, fakat kendisine sorulan sorularla diisiincesinde celiskiye diismiistiir.
Ardindan 1siy1 sicaklik farki nedeniyle aktarilan enerji olarak ifade etmistir. Ekin,
maddelerin 1s1 saklamadigi konusundaki diisiincelerini yinelemistir. Ekin 1sinin
kaynagimin sicaklik farki oldugunu distinmektedir. Bu diislince ile son tanimi

uyumludur.
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Ekin, sicaklig1 net olarak tanimlayamamaktadir. Bir onceki goriisme sicakligi
taneciklerin ortalama kinetik enerjisi ile ilgili bir biiyiiklik olarak tanimlarken, bu
goriismede farkli tanimlar yapmistir. Bunlar, sicakligin nitel olarak duyu organlariyla
algilanan bir his olusundan, taneciklerin Kinetik enerjileri ile ilgili bir biiyiikliik veya
1sinin bir Olgilisii olusuna kadar farkliliklar igermektedir. Ancak bu tanimlarda ayr1 ayri
celigkileri mevcuttur. Ancak sicakligin hem nicel hem de nitel boyutu olan bir biiytikliik

oldugunu diistinmektedir.

Ekin, onceki goriismelere gore en farkli tanimi i¢ enerji kavrami hakkinda
yapmistir. I¢ enerjinin maddenin tanecikleri ile sahip oldugu kinetik ve potansiyel tiim
enerjisi oldugunu ifade etmektedir. Ancak Ekin "1s1l enerji" sdzcitigii yerine "i¢ enerji"
sozcligiinii kullanmaktadir. Ik goriismelerde ise arastirmalarinda "termal enerji"

sozcligiinii kullanmakta idi. Sicaklikla i¢ enerjinin de artacagini diisinmektedir.

Ekin, 1simin  elektromanyetik  dalgalar araciligiyla  aktarilabilecegini
diisinmektedir. Her maddenin sicakligindan 6tiirii bir 1s1ma yaptigini ve daha sicak olan
maddenin yaptig1 1simanin daha soguk olan madde tarafindan soguruldugunu
diisiinmektedir. Onceki goriismede soguk maddenin yaptig1 1s1manm da sicak madde
tarafindan soguruldugunu belirtmisti. Ancak bu diislincesinden bu goriismede
vazgecmistir. Ayrica ayni sicakliktaki maddelerin de birbirlerinin yaptigi 1s1l 1s1may1

sogurdugunu ancak bunun sicaklik degisimine neden olmadigini ifade etmektedir.

Ekin bir onceki goériismede oldugu gibi her maddeyi olusturan taneciklerin
maddenin sicakligi nedeni ile titresim hareketi yaptigini diigiinmektedir. Bu titresim
hareketinin sikliginin sicaklik arttiginda artacagini, azaldiginda ise azalacagini
diistinmektedir. Bunun nedeni sorgulandiginda ise gegerli bir neden ortaya

koyamamaktadir.
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Sekil 41. Ekin’in besinci goriismedeki goriislerinin arastirmaci tarafindan kavram haritasi bigiminde gosterlml
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4.2.4. EKin'in Goriislerinin Analitik Degerlendirilmesi

Bu boliimde, Ekin’in 1s1 ve sicakliga iliskin temel kavramlar ve kavramlara
iligkin siiregler ile ilgili olarak goriislerinin bes haftalik siire¢ boyunca hangi
asamalardan gecerek degisim gosterdigi, yari-yapilandirilmis goriisme verileri, ISKO ve

kiime ¢alismalar1 sirasinda elde edilen belgeler yardimiyla analitik olarak incelenmistir.

Arastirmanin odagi Ekin’in kavramsal yapist ve bu yapmin hangi asamalardan
ne sekilde gecerek degistigini temel aldigindan, Ekin’den 1s1 ve sicaklik ile ilgili temel

kavramlara iliskin elde edilen verilerin hangi sira ile alindigi 6nem tasimaktadir. Bu

nedenle etkinligin uygulama giincesindeki ilgili kisimlar Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24. Ekin’den alinan kavramsal veriler ile ilgili etkinlik uygulama giincesi

Hafta Giin Saat Uygulama Veri Kaynagi
Tamtim 24 Subat  16:30  Bilgilendirme ISKO (On Test)
Haftas1 25 Subat  13:30  Problemin Analizi Oturumu PO
Birinci 2 Mart 14:00 Bir!nc! Goriisme (Ekin) Gorlisme Dokiimi

Hafta 3 Mart 16:30 B!r!nc! Alt Problem Oturumu Al

4 Mart 13:30  Birinci Alt Problem Oturumu Al
ikinci 5 Mart 12:30 1k%nc% Goriisme (Ekin) Goriigme Dokiimii
Hafta 10 Mart 16:30 ¥k1nc1 Alt Problem Oturumu A2

11 Mart 13:30  Ikinci Alt Problem Oturumu A2

oo 13:30  Ugiincii Alt Problem Oturumu A3

UHQE?,[ZH 15 Mart 16:00 [:ng'incii Goriisme (Ekin) Goriigme Dokiimil
18 Mart 13:30  Ugiincii Alt Problem Oturumu A3

T 09:30  Dordiincti Goriigme (Ekin) Gorligme Dokiimii
Dowdtinett 22 MaM 1330 Dordincii Alt Problem Oturumu___Ad
25 Mart 13:30  Déordiincti Alt Problem Oturumu A4

29 Mart 09:30  Besinci Goriisme (Ekin) Gorlisme Dokiimi
Besinci 13:30  Coziim Oturumu SO
Hafta 1 Nisan 13:30  Sunum Oturumu SO

2 Nisan 16:30  Olgekler ve Degerlendirmeler ISKO (Son Test)
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Analitik degerlendirme sirasinda kullanilmak tizere, siiregte hangi verinin
digerinden sonra elde edildigini gosteren Tablo 24’e gore, Ekin’e ilk olarak ISKO &n
test olarak uygulanmis, ardindan Problemin Analizi Oturumu gerceklesmistir. Daha
sonra ise liglincli hafta disindaki tiim haftalarda 6nce yari yapilandirilmis goériisme
yapilmig, ardindan da iki parga halinde alt problemleri ¢6zmeye yonelik oturumlar
gerceklestirilmistir. Yalnizca tgilincii haftada, iki oturum arasinda goriisme yapilmak
zorunda kalinmistir. Bunun nedeni, Ekin’in o hafta saglik problemleri nedeniyle
goriismeyi ertelemek istemesidir. Besinci haftada ise goriisme ve oturumlarin ardindan

ISKO son test olarak yeniden uygulanmistir.

Ekin’in goriisleri ¢oziimlenirken Ekin tarafindan dile getirilen diisiinceler, kodlar
yardimiyla 6nermeler seklinde kiimelenmistir. Ekin ile yapilan goriismeler sirasinda 6ne
cikan diislinceleri ya da geri planda kalan diisiinceleri olmustur. Bunlar 6ne ¢ikma

derecelerine gore “Baskinlik” seklinde ifade edilmistir.

Ekin’in onermelerinin baskinlik dereceleri belirlenirken iki Olgilit géz Oniine
alinmigtir. Bunlardan biri s6z edilen onermeyi belirlerken kullanilan, o 6nermeyi
destekleyen kodlarn goriilme sikligidir. Yani bir goriisme sirasinda ilgili 6nermeyi
kapsayan kod ya da kodlarin kag kez yinelenmekte olduguna bakilmistir. Diger 6lgiit ise
goriisme sirasinda ilgili onermeye iliskin kodlarin saptandigi konusmalarda, Ekin’in ne
derece kararli oldugudur. Goriisme sirasinda Ekin’in kesinlik, kararlilik ya da kusku
belirten sozciikler kullanip kullanmamasi, goriislinii goriismenin ilerleyen kisminda

degistirip degistirmedigi ve de ses tonu gibi etmenler g6z 6niine alinmustir.

Ornegin Ekin ikinci goriisme boyunca Q04 ile belirtilen “Maddeler 1s1 saklar /
Maddelerin 1sis1 vardir” koduna dokuz kez rastlanmigtir. Ayni zamanda goériismenin 3.

dakikasi ile 4. dakikasi arasinda, “En azindan simdi 1s1 ve sicakligin kavram olarak size
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ne oldugunu acgiklayabilirim ve de gecen de dediginiz gibi hani bu defterin 1s1s1 var mi1
dediginizde ben yok demistim. Ama var. Simdi bundan eminim” bi¢iminde tiimceler
kullanmistir. Bu tiimceler ve kodlar, durumla ilgili 6nermenin baskinligini arttiran
etmenlerdir. Eger bir Onermeye iliskin o haftaki goriismede herhangi bir bulguya
rastlanamadi ve de Onermeyi ¢iirlitecek veya baskinligim1 degistirecek nitelikte bir
s0ylemde bulunulmadi ise, bir 6nceki haftadaki baskinlik derecesi oldugu gibi korudugu

varsayilmistir.

42.4.1. Ekin’in Kavramlarla Tlgili Genel Gériislerinin Analitik

Degerlendirmesi

Bu boliimde, Ekin’in 1s1 ve sicaklik ile ilgili; 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlari
hakkindaki genel goriislerinin etkinlik boyunca hangi asamalardan gecerek degistigi

incelenmistir.

4.2.4.1.1. Ekin’in Ist Kavram ile flgili Genel Gériislerinin Analitik

Degerlendirmesi

Ekin’in 1s1 kavrami ile ilgili gorlslerini, temelde iki baslik altinda

inceleyebiliriz. Bunlardan ilki 1sinin madde ile iliskisi, digeri ise 1sinin tanimuidir.

Oncelikle 1s1in madde ile iliskisi konusunda Ekin’in ileri siirdiigii diisiinceleri

kisaca 6zetleyelim:

a. Maddeler 1s1 saklar veya 1siya sahiptir.
b. Maddeler 1s1 saklamaz.
c. Bir madde, 1s1l dengede iken sakladigi bir 1s1s1 yoktur, 1s1l dengede degilken

vardir.
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d. Is1degisimi diye bir kavram vardir.

Ekin tarafindan ileri siiriilen bu dort diisiince, 1s1 ile madde arasindaki iligkiyi
g6z Oniine sermektedir. Bir maddenin 1siya sahip olmasi veya olmamasi durumu
birbirinin tersi iki énermedir. Uciincii sirada verilen 6nerme ise her iki énermenin de
bazi yonlerden dogru oldugu bir 6nerme olarak gosterilebilir. Is1 degisimi kavrami
Ekin’in 6ne siirdigii yeni bir kavramdir. Sekil 42, bu 6nermelerin bes hafta boyunca

baskinliginin nasil degistigini gostermektedir.

Sekil 42. Ekin’in madde ile 1s1 kavrami arasi iliskiye iliskin goriislerinin zaman gore

degisimi

Baskinlk

I L.

>

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta
m Maddeler 1s1 saklamaz.
m Maddeler 1s1 saklar.

Is1 degisimi vardir.

Madde ile 1s1 kavrami arasindaki iligki, bes haftalik siire¢ boyunca bazi
degisikliklere ugramistir. Sekil 42’ye gore, so6z edilen tiim Onermeler daha ilk haftada

ortaya atilmistir. Yani ilk haftada Ekin, diisiincelerin tiimiine az ya da g¢ok sahiptir.
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Ancak maddelerin 1s1 sakladigina iliskin diisiince iglerinde en baskinidir. Bunu 1s1
degisimi kavraminin gerc¢ek bir kavram oldugu diisiincesi izlemektedir. Maddelerin 1s1
saklamadig1 diisiincesi ise en zayif olasilik olarak dile getirilmesine kargin tizerinde
durulmamistir. Maddelerin yalnizca 1s1l denge olmadigi durumda 1s1 sakladigi diisiincesi

de ilk haftada en gii¢lii halindedir. Ugiincii haftadan sonra ise yok olmustur.

Burada dikkat ¢eken nokta, dogal olarak maddelerin 1s1 saklamasi ile
saklamamasi1 distincelerinin ters orantili olusudur. Bu konuda iigilincii ve dordiincii
haftalar arasi kirilma noktasi olarak goriilebilir. Ciinkii maddelerin 1s1 saklamadigi
diisincesi heniliz olugsmamasina karsin aksi diisiince olan maddelerin 1s1 sakladigi

diisiincesinde gozle goriiliir bir azalma vardir.

Buradaki en 6nemli noktalardan biri de 1s1 degisimi kavraminin da maddelerin
1s1 saklamas1 diisiincesiyle paralel olarak azalmasi ve hatta daha once yok olmasidir.
Buradan 1s1 degisimi disiincesinin temelinde maddelerin 1s1 sakladigi diisiincesi
yatmaktadir denebilir. Cilinkii Ekin, maddelerin 1siya sahip oldugu ve bunu sakladigimni
diisinmekte, sicaklik degisimi gibi durumlarda ise saklanan isinin niceliginin degistigini
disiinmektedir. Bu iki 6nerme, birbirini aciklamakta ve desteklemektedir. Maddelerin
sadece 1s1l dengede degilken 1s1 saklamasi yoniindeki Onerme ise 1s1 saklama ve
saklamama oOnermeleri arasi kararsizligin sonucu ortaya atilmig bir 6nerme olabilir.
Beklendigi gibi maddenin 1s1 saklamadigi diisiincesi baskinligini arttirip, maddenin 1s1

sakladig1 diisiincesi baskinligini yitirirken bu diisiince de yavas yavas yok olmustur.

Dordiincii haftaya gelindiginde disiinceler belirginlesmis ve maddeler 1s1
saklamaz onermesi hakim olmustur. Diger ii¢ 6nerme ise ortadan kalkmistir. Buradan
cikarilabilecek bir sonu¢ olarak, maddelerin 1s1 saklamasi diisiincesinin, 1s1 degisimi

diisiincesine ve 1s1l dengenin olmadig1 durumda 1s1 saklandig diistincesine uygun ortam
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yarattigi; maddelerin 1s1 sakladig1 diisiincesi baskinligini yitirdiginde ona bagli olarak

ortaya atilan bu 6nermelerin de ortadan kalktigidir.

Isinin tanimu ile ilgili olarak Ekin’in ileri siirdiigli bes onerme vardir. Bu bes 1s1

tanimi1 sOyledir:

a. Is1sicaklik farkindan otiirii aktarilan enerjiye verilen addir.

b. Siirtiinmeden veya ¢arpismadan dolay1 agiga ¢ikan enerjiye 1s1 denir.
c. Maddenin taneciklerinin toplam kinetik enerjisine 1s1 denir.

d. Maddenin taneciklerinin ortalama kinetik enerjisine 1s1 denir.

e. Is1 bir enerji gesididir.

Ekin’in ileri stirdigli 6nermelerden ilk siradaki bilimsel gerceklerle en uyumlu
olan tanimdir. Ikinci 6nerme ise, 1s1y1 mekanik bir etki sonucu ortaya ¢ikan bir enerji
olarak anlatmaktadir. Bu Onermelerin {igiinclisii ve dordiincilisii birbirine ¢ok
benzemekte ancak aralarinda kiitlenin etkisi ile ilgili bir ayrim bulunmaktadir. Son
siradaki onerme ise 1sinin nitelik olarak boyutunu belirtmektedir. Ancak sadece boyutsal
bir yaklagimi olmayip 1siy1 ayri bir enerji tiirii olarak gostermektedir. Sekil 43, bu

onermelerin bes hafta boyunca baskinliginin nasil degistigini gostermektedir.
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Sekil 43. Ekin’in 1sinin tanimina iligkin goriislerinin zaman gore degisimi

Baskinlik

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

m Is1 bir enerji cesididir.
m Is1, aktanlan enerjiye verilen addir.

m Stirtiinmeden/Carpismalardan dolayi aciga cikan
enerjiye 1s1 denir.

B Cismin taneciklerinin toplam kinetik enerjisine 1s1
denir.

m Cismin taneciklerinin ortalama kinetik enerjisine 1s1
denir.

[lk goriismeden son goriismeye kadar Ekin, 1smin bir enerji cesidi oldugu
konusundaki diisiincesini korumustur. flk goriismede 1smin nedeni olarak carpismalar
ve slirtiinmeleri, yani mekanik etkileri gostermistir. Kendisi de sdylemlerinde “mekanik
problemleri sirasinda sirtiinmeden dolay1r kaybolan enerjinin 1siya doniismesi”
bicimindeki bilgisinin bu diisiinceye neden oldugunu belirtmektedir. Daha sonraki
haftalarda da bu diisiince dordiincii haftaya kadar artarak siirmiistiir. Besinci haftada ise

birden bire yok olmustur.
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Ikinci ve iigiincii haftalarda mekanik etki dnermesine ek olarak giiclii bir bicimde
maddeyi olusturan taneciklerin toplam kinetik enerjisinin 1siya neden oldugu diisiincesi
goriilmektedir. Bu diistince 1smnin maddece saklanmasi diislincesinin baskinliginin
azaldig1 tgiincli haftadan sonra yok olmustur. Buradan, 1sinin maddece saklanmasi
diistincesi ile maddeyi olusturan taneciklerin toplam kinetik enerjilerinin 1siya neden
olmasi diisiincesi arasinda bir iliski kurulabilir. Ciinkii Ekin, ilk haftadan itibaren
savundugu 1simin maddede saklanmasi diisiincesinde 1sinin nasil saklandigini agiklama
geregi duymus olabilir. Bu nedenle de taneciklerin toplam kinetik enerjisi 6nermesini
ikinci haftada ortaya atmis olabilir. Ancak dordiincii haftada 1smin saklanmasi
diislincesinden vazgegtiginde ve 1sinin madde tarafindan saklanmayan bir enerji oldugu

onermesi gili¢lendiginde, taneciklerin toplam Kinetik enerjisi 6nermesi de yok olmustur.

Dordiincii haftaya gelindiginde, 1sinin artik maddece saklanmadigi diisiincesi
hakim oldugunda, 1s1y1 aktarilan bir enerji olarak tanimlamaya baslamistir. Bu diisiince
son haftada daha da gii¢lenmistir. Ancak, son hafta birden giiglii bir bigimde 1sinin
taneciklerin ortalama kinetik enerjisi oldugu 6nermesi yeniden ortaya ¢ikmistir. Bu
Onermenin ortaya ¢ikmasi sasirticidir. Ciinkdi 1sinin madde tarafindan saklanmadigi
diigiincesi hakim oldugu sirada ortaya atilmistir. Bu diisiincenin ortaya atilmasi, sicaklik
kavramu ile ilgili olabilir. Sicaklik kavramu ile ilgili analitik degerlendirme kisminda bu

konuya deginilmistir.

Ucgiincii hafta, Ekin’in 1s1 kavramu ile ilgili diisiincelerinde énemli degisimlerin
oldugu haftadir. Ugiincii hafta yapilan A3 oturumu sirasindaki belgeler incelendiginde,
o hafta 1s1 ve 1s1 aktarimi ile ilgili temel kavramlar konusunda arastirmalarin
yogunlastigr goriilmektedir. Bu haftadaki arastirmalari, 1s1 ile ilgili olarak dogru ya da
yanlis bir takim Dbilgilere erisen Ekin’in 1s1  kavramini zihninde yeniden

bi¢imlendirmesine neden olmus olabilir.
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4.2.4.1.2. Ekin’in Sicakhk Kavramu ile Ilgili Genel Gériislerinin Analitik

Degerlendirmesi

Ekin’in sicaklik kavramu ile ilgili goriislerini de, 1s1 kavramu ile ilgili gortisleri
gibi temelde iki baslik altinda inceleyebiliriz. Bunlardan ilki sicaklik kavraminin

Ozellikleri, digeri ise sicakligin tanimidir.

Oncelikle sicaklik kavrammin &zellikleri konusunda Ekin’in ileri siirdiigii

diistinceleri kisaca 6zetleyelim:

a. Sicakligin az olmasina sogukluk denir.
b. Bir maddenin sicakligi her zaman vardir.
c. Sicaklik enerjidir.

d. Sicaklik enerji degildir.

Ekin tarafindan ileri siirilen bu dort disiinceden, ikisi birbirinin tersi olan
sicakligin enerji olmasi ve olmamasi dnermeleridir. ilk 6nerme ise giindelik yasamda
kullanilan sogukluk kavramini agiklamayr amaglamaktadir. Maddenin sicaklik ile
iliskisine iliskin de bir 6nerme vardir. Sekil 44, bu onermelerin bes hafta boyunca

baskinliginin nasil degistigini gostermektedir.
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Sekil 44. Ekin’in sicaklik kavraminin 6zellikleri ile ilgili goriislerinin zamana gore

degisimi

Baskinlhk

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

m Sicaklhifin az olmasina sogukluk denir.

m Bir maddenin sicaklifi her zaman vardir.
Sicaklik enerjidir.

m Sicaklik enerji degildir.

Ekin’in sicaklik kavraminin 6zellikleri ile ilgili onermelerinin baskinliginin bes
haftadaki degisimine bakildiginda, ilk dikkat geken nokta, sicakligin enerji oldugu veya
olmadig diisiincelerinin ters egilim gostermeleridir. Bu 6nermelerin baskinliklarindan
biri artarken, digeri azalmistir. Maddelerin her zaman sicakliklarinin oldugu diistincesi
ise hi¢ degismemistir. Ekin’in 6ne siirdiigii sogukluk kavraminin sicakligin az olmasi
durumu oldugu 6nermesi ile sicakligin enerji oldugu 6nermesi arasindaki paralellik ilgi
¢ekicidir. Bu iki onerme arasinda, sicakligin enerji olmasi ve maddenin enerjisinin

azalmas1 durumuna sogukluk denmesi diisiincesi gibi bir iliski olabilir.

Ikinci hafta ile iiciincii hafta arasinda diisiincelerin baskinligi arasinda bir
degisiklik gozlenmemekle birlikte bu haftalarda diisiincelerin ters yonde degisim

gostermeye basladiklar1 goriilmektedir. Yani ikinci haftaya kadar artma egilimindeki



296

diisiinceler, {igiincli haftadan itibaren azalmaya, azalma egiliminde olanlar ise artmaya

basglamistir.

Ekin’in 1s1 kavramu ile ilgili olarak goriislerinin degisimi ile sicaklik kavramu ile
ilgili goriisleri arasinda da iliski kurulabilir. Ozellikle 1smin madde tarafindan
saklanmadig1 diisiincesinin, 1sinin madde tarafindan saklandigi diisiincesine hakim
olmaya basladigi ve 1s1 degisimi diisiincesinin yok olmaya basladigi tgilincii ve
dordiincti haftalar arasi kirilma noktasi olmustu. Burada da sicakligin enerji oldugu
diisiincesinin ve sicakligin az olmasi durumuna sogukluk dendigi diisiincesinin sonmeye
basladig1 {iciincli ve dordiincii haftalar arasi kirilma noktasidir. Ist ve sicaklik ile ilgili

bu iki degisim arasinda iliski olabilir.

Sicakligin tanimu ile ilgili olarak Ekin’in ileri stirdiigii bes 6nerme vardir. Bu bes

sicaklik tanimi soyledir:

a. Sicaklik, maddenin igindeki taneciklerin hizi/ortalama kinetik enerjisi ile
ilgilidir/gostergesidir.

b. Sicaklik, kinetik enerji ile ilgilidir.

C. Sicaklik bir maddenin 1lik ya da soguk oldugunu belirten ve algilanan nitel
gozleme dayal1 bir kavramdir.

d. Sicaklik, 1sinin gostergesidir/dlgiistidiir.

e. Sicaklik, maddenin igindeki taneciklerin ortalama kinetik enerjisidir.

Ekin’in ileri siirdiigii 6nermelerden ilk siradaki bilimsel gerceklerle en uyumlu
olan tanimlardandir. ikinci 6nerme ise, eksik bir tanimdir. Ciinkii burada kinetik
enerjinin tanecikler ile ilgisi kurulmamigtir. Bu Onermelerin {iglinciisii agiklig

olmamasina karsin bazi kaynaklarda gegen bilimsel tanima ve giinliik yasamdaki tanima
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uyumlu goriinmekte, sicakligi nitel ve kisiden kisiye degisen bir alg1 olarak
acgiklamaktadir. Dordiincli 6nerme, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin birbirine karismasi ve
ikisinin orantili oldugu diisiincesinden ortaya ¢ikmis olabilecek bir onermedir. Son
siradaki Onerme ise sicakligi enerji olarak almaktadir. Sekil 45, bu 6nermelerin bes

hafta boyunca baskinliginin nasil degistigini gostermektedir.

Sekil 45. Ekin’in sicakliin tanimina iliskin goriislerinin zamana gore degisimi

Baskinlik

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

m Sicaklik, taneciklerin ortalama kinetik enerjisinin
gostergesidir.

m Sicakhk, kinetik enerji ile ilgilidir.
Sicaklik nitel gdzleme dayali bir kavramdir.

m Sicaklik, 1sinin gostergesidir/olclisiidiir.

O Sicaklik, taneciklerin ortalama kinetik enerjisidir.

Sicaklik kavraminin tanimi1 konusunda Ekin, birinci haftada yalnizca sicakligin
nitel gozleme dayanan bir biiyiikliik oldugunu diisiinmekte iken, ikinci hafta 6zellikle de

sicakligin bir enerji oldugunu diisiindiigii sirada taneciklerin kinetik enerjilerinin
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sicaklik oldugunu ifade etmistir. Yine ti¢lincii haftada gortsleri belirgin bir bi¢cimde
degismis ve sicakligin taneciklerin kinetik enerjisi degil de, bu Kinetik enerji ile ilgili bir
biiyiikliikk oldugunu diistinmeye basglamistir. Sicakligin taneciklerin ortalama Kinetik
enerjisinin gostergesi oldugunu diistinmeye baslamistir. Dordiincii haftaya gelindiginde
diisiincelerinde ikinci haftaya doniisii andiran bir degisim gozlenmistir. Yine sicakligin
enerji oldugu diistincesi bir miktar gézlenmekle birlikte, sicakligin nitel gozleme dayali
oldugu onerme yeniden baskinlasmigtir. Ancak bu sirada sicakligin taneciklerin
ortalama kinetik enerjisi oldugu ile ilgili diisiincesi baskinligini yitirmesine kargin yok
olmamistir. Son haftaya gelindiginde ise diger diisiincelere ek olarak sicakligin 1sinin
gostergesi oldugu diisiincesi gozlenmistir. Ancak sicakligin enerji olduguna iliskin
onerme yok olmustur. Onemli diger bir konu da, son haftada Ekin’in 1s1 tanimini
yaparken 1s1y1 taneciklerin ortalama Kinetik enerjisi olarak tanimlamasi ve ayni hafta
sicakligr 1smin gostergesi oldugunu sdylemesidir. Bu durumda aslinda her ne kadar
sicakligin ortalama kinetik enerjinin gostergesi oldugu diistincesi baskinligini yitirmis

goriinse de, bu durum bu diisiinceyi desteklemektedir.

Ekin’in ilk haftada sicakligin nitel gozleme dayali olmasi diisiincesinden bagka
diistincesi yokken, sicakligin enerji oldugu diisiincesi ikinci haftada goriilmiis, tiglincii
haftaya gelene kadar devam etmistir. Ugiincii hafta yine bir kirilma noktasidir. Ugiincii
haftada tek hakim disiince sicakligin taneciklerin ortalama kinetik enerjisi ile ilgili bir
biiyiikliik oldugudur. Ancak sonraki haftalar, bu diisiincenin baskinligini yitirdigi ve
temelde iki ana eksenin ortaya ¢iktigi haftalar olmustur. Bu iki eksenden ilki sicakligin
bir enerji gostergesi oldugudur. Ancak hangi enerjinin gostergesi olduguna Ekin bir
tirlii karar verememistir. Bu yilizden ortalama Kinetik enerjiden isiya kadar farkli
enerjilerin gostergesi oldugunu 6nermistir. Diger eksen ise sicakligin nitel bir boyutu

oldugu ve nitel gézlem ile belirlendigidir.
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Dogal olarak sicaklik Kinetik enerji ile ilgilidir disiincesi ile taneciklerin
ortalama Kinetik enerjisinin gostergesidir diisiincesi dogru orantilidir. Ancak bu iki
diisincenin, sicakligin enerji olmasi diisiincesi ile ters orantili oldugu gézlenmektedir.
Ancak bu diisiincelerin sicakligin nitel goézleme dayali bir biiyiikliikk oldugu diisiincesi
ile bir iliskisi olmadig1 sdylenebilir. Ciinkii bu diisiince, diger diislincelerin baskinliginin

artmasi ya da azalmasindan bagimsiz olarak dalgalanmaktadir.

Uciincii haftanin sicaklik kavrami acisindan bir kirilma noktasi olmasmin
nedeni, o hafta temel kavramlarla ilgili daha 6nce ifade edilen yapilmis arastirmalar

olabilir.

4.2.4.1.3. Ekin’in I¢ Enerji Kavram ile Ilgili Genel Goriislerinin Analitik

Degerlendirmesi

Ekin’in i¢ enerji kavramu ile ilgili gorislerini de, 1s1 kavrami ve sicaklik kavrami
ile ilgili goriisleri gibi temelde iki boliimde inceleyebiliriz. Bunlardan ilki i¢ enerjinin

var olup olmadigi, digeri ise tanimudir.

Oncelikle i¢ enerjinin var olup olmadig1 konusunda Ekin’in ileri siirdiigii

diisiinceleri kisaca 6zetleyelim:

a. Daha once i¢/1s1l/termal enerji kavramini duymustum.
b. I¢ enerji, taneciklerin hem kinetik hem de potansiyel enerjilerini belirtir.
c. Maddelerin taneciklerinin hareketinden kaynaklanan bir i¢ enerjileri vardir.

d. Maddelerin i¢ enerjisi olmaz.
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Ekin’in ileri siirdiigii bu dort diisiinceden, ilki bu kavrama tanirligi ile ilgilidir.
Son siradaki 6nerme ise digerleri ile terstir. Ikinci ve iigiincii dnermeler ise paralel olup
bilimsel gerceklere daha uygun goriinmektedir. Ancak aralarindan kiigiik bir ayrim

vardir. Sekil 46, bu Onermelerin bes hafta boyunca baskinliginin nasil degistigini

gostermektedir.

Sekil 46. Ekin’in i¢ enerji kavraminin var olup olmadig ile ilgili goriislerinin zamana

gore degisimi

Baskinlk

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

m Daha dnce ic/isil/termal enerji kavramini duymustum.

m I¢ enerji taneciklerin hem kinetik hem de potansiyel
enetjilerini belirtir.
Maddelerin taneciklerinin hareketinden kaynaklanan bir ic
enerjileri vardir.

m Maddelerin ic enerjisi olmaz.

Ekin, ilk haftada ig/isil/termal enerji kavramim tanidigimi1 ancak ne olduguna
iligkin bir diislincesinin olmadigin1 sdylemistir. Ancak maddelerin i¢ enerjisinin
olmadigimi diisiinmektedir. Bunun nedeni birbirinin yerine kullanilan i¢ enerji, termal

enerji ve 1sil enerji kavramlarina baska bigimde taniyor olmasi olabilir. Ekin, ikinci
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haftadan sonra maddelerin taneciklerinin hareketinden dolay1 bir i¢ enerjisi oldugunu
diisinmektedir Ancak her maddenin bir “termal enerji”’ye sahip olup olmadig
konusunda emin degildir. Ekin’in bu diislinceleri son haftaya kadar degismemistir. Son
haftada ise tiim maddelerin i¢ enerjisi olduguna karar vermis fakat bu enerjilerin hem
taneciklerin hareketinden kaynaklanan kinetik enerjileri, hem de potansiyel

enerjilerinden ileri geldigini 6nermistir.

Son haftada Ekin’in 1s1 tanimi degismistir. Daha 6nceden maddeleri olusturan
taneciklerin toplam enerjisi ya da ¢arpisma ve siirtiinmelerden agiga ¢ikan enerji olarak
tanimladigi 1s1y1, son haftaya gelindiginde aktarilan enerji veya taneciklerin ortalama
kinetik enerjisi bigiminde ifade etmistir. Burada Ekin’e, 1sidan bosalan “taneciklerin
toplam kinetik enerjisi” diisiincesi i¢ enerji i¢in daha uygun goériinmiistiir. Ancak EKin
buna potansiyel enerjiyi de katmis ve “maddeyi olusturan taneciklerin Kinetik ve

potansiyel enerjileri” 6nermesi i¢ enerjiye aktarilmistir.

I¢ enerjinin tamimu ile ilgili olarak Ekin’in ileri siirdiigii dért 6nerme vardir. Bu

dort i¢ enerji tanimi soyledir:

a. Ig enerji, maddenin taneciklerinin toplam enerjisidir.

b. Ic enerji, maddenin 6teleme veya donme hareketinden dolay: sahip oldugu
bir tiir enerjidir.

c. I¢ enerji, 1sinin genis ¢apta elde edilebilir veya kullamlabilir/yasama
gegirilebilir bigimine verilen addir.

d. Ic enerji, kiitlesi biiyiik olan maddelerin 1sisina verilen addur.

Ekin tarafindan ileri siiriilen onermelerden ilk siradaki bilimsel gerceklerle en

uyumlu olan tanimdir. ikinci 6nerme ise, eksik olmasina karsin bilimsel gergeklerle
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uyumludur. Ciinkii burada tanecikler arasi bag enerjileri ihmal edilmistir. Son iki
siradaki Onermeler ise “termal enerji” bi¢iminde kullanilan terimin giindelik kullanimi1
ile ilgili bir sonug¢ olabilir. Sekil 47, bu onermelerin bes hafta boyunca baskinliginin

nasil degistigini gostermektedir.

Sekil 47. Ekin’in i¢ enerji tanimina iliskin goriislerinin zamana gore degisimi

Baskinlik

Za;nan
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

m I¢ enerji maddenin taneciklerinin toplam enerjisidir.
m I¢ enerji maddenin taneciklerinin kinetik enerjisidir.
I¢ enerji 1s1min yasama gecirilebilir bigimidir.

m I¢ enerji kiitlesi biiyiik olan maddelerin 1s1sidir.

Ekin, i¢ enerjinin tanimini yaparken 1simin yasama gegirilebilir, genis ¢apta elde
edilebilir bigimi olarak tanimlamistir. Buna bagl olarak da biiyiik kiitleli maddelerin
sakladig1 1s1ya i¢ enerji demistir. Bu tanimlarin nedeni, giinlik yasamda “jeotermal”
“hidrotermal” gibi kavramlarin kullaniliyor olmasi olabilir. Ciinkii Ekin “isil enerji”

adryla arastirma yaptiginda sonuca ulagamamis ve “termal enerji” adindan otiirii boyle
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bir ¢agrisim yaptigini dile getirmistir. Birbirini destekleyen bu tanimlar son haftaya
kadar baskinligin1 korumustur. Ancak sona biraktigini sdyledigi “i¢ enerji” sdzctugii ile
arastirma yaptig1 son hafta diisiinceleri keskin bigimde degismistir. Son hafta, maddenin
taneciklerinin tiim enerjisini i¢ enerji olarak Onermistir. Her ne kadar daha kisith
olmasina karsin benzer bir tanima ikinci haftada erismis olsa da bu tanimi
benimsememistir. Ekin, ikinci haftada ulastigi tanimi benimsememesinin nedenini de
kendisi belirtmektedir. Ayni tanimi 1s1 kavrami i¢in de gordiiglini, ikisinin ayri
kavramlar olmasi gerektigini diisiindiigli i¢in bu tanimi benimsemedigini sOylemistir.
Burada, i¢ enerji kavraminin olumlu yondeki degisimine 1s1 kavramindaki yanilgi engel
olmaktadir denebilir. Ekin Ug¢iincii hafta ile dordiincii hafta arasinda 1s1 kavraminda ve
sicaklik kavraminda gozle gorilir degisiklikler yasamistir. Bu haftalarda Ekin, 1sinin
madde tarafindan saklandigi diislincesinin yerine saklanmadigi diisiincesini koymustur.
Bu durumda “maddenin sakladigi enerji” diisiincesi bosta kalmistir. Bir hafta gecikme

ile bu diigiinceyi i¢ enerjiye kaydirmustir.

4.2.4.2. Ekin’in Kavramlar Aras: iliskiler ile Tlgili Goriislerinin Analitik

Degerlendirmesi

Bu boliimde, Ekin’in 1s1 ve sicaklik ile ilgili; 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlar
arasindaki ikili iligkiler hakkindaki diislincelerinin etkinlik boyunca hangi asamalardan

gecerek degistigi incelenmistir.
4.2.4.2.1. Ekin’in Is1 ve Sicakhk Kavramlari Arasindaki fliski ile Tlgili
Goriislerinin Analitik Degerlendirmesi

Ekin’in 1s1 ve sicaklik kavramlar arasindaki iliski ile ilgili goriisleri, temelde 1s1

ve sicaklik arasindaki neden-sonug iliskisi agisindan incelenmistir.
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Is1 ile sicaklik arasindaki neden-sonug iligkisi ile ilgili olarak temelde Ekin’in

ileri siirdiigli dort 6nerme vardir. Bu dort onerme soyledir:

a. Is1 ve sicaklik ayr biiyiikliiklerdir.

b. Ismin varliginin nedeni sicakliktir. / Sicaklik arttigi i¢in 1s1 da artar.

C. Sicakligin varligimin nedeni 1sidir. / Is1 arttigi i¢in sicaklik da artar.

d. Ismmn varliginin nedeni sicaklik farkidir. / Sicaklik farki yoksa 1s1 yoktur.

Ekin’in ileri siirdiigii 6nermelerden ilk siradaki, kimi zaman 1s1 ve sicaklik
kavramlarinin ayni oldugu, kimi zaman da ayr1 oldugu seklinde goriilmiistir. Ayni
oldugu diisiincesi ile ayr1 oldugu diisiincesi arasindaki baskinlik dengesi g6z Oniine
alimmustir. Ekin, bazen 1simin varliginin nedeni olarak sicakligi, kimi zaman sicaklik
farkin1 gostermis, bazen de sicakligin var olmasi i¢in 1sinin var olmast gerektigini
sOylemistir. Bilimsel kuramlara en uygun olan onerme, son siradaki onermedir. Sekil

48, bu dnermelerin bes hafta boyunca baskinliginin nasil degistigini gostermektedir.
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Sekil 48. Ekin’in 1s1 ve sicaklik arasindaki iligkiye iliskin goriislerinin zamana gore

degisimi

Baskimlik

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

m Is1 ve sicaklik ayn buytkliklerdir.
m [simn varlifinin nedeni sicakliktir.
m Sicakligin varhi§imin nedeni 1sidir.

B Istin varligimn nedeni sicaklik farkaidir.

Ekin, ilk haftada, giindelik yasamda 1s1 ve sicaklik terimlerinin ara sira birbirleri
yerine yanlis kullanimlarindan etkilenerek 1s1 ve sicakligin ayr1 kavramlar olabilecegi
konusunda bir miktar kusku duysa da, sonraki haftalarda ayri oldugu konusunda kararli

bir tutum sergilemistir.

Ekin, ilk iki hafta boyunca 1sinin varliginin nedenini sicaklik olarak gérmektedir.
Bu sirada Ekin’in 1simin maddede saklanabilir bir enerji oldugu ve sicakligin da
maddede her zaman var olan bir biiyiiklikk oldugunu diisiinmesi onemlidir. EKin ilk
haftada 1s1y1 daha ¢ok g¢arpisma ve siirtiinmelerden kaynaklanan bir enerji olarak

tanimlamaktadir. Ayrica ikinci haftada Ekin, maddenin taneciklerinin ortalama kinetik
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enerjisinin sicaklik, toplam Kinetik enerjisinin ise 1s1 oldugu diisiincesi de One
¢ikmaktadir. Bu durumda Ekin, bir maddenin sicakliginin taneciklerin hareket enerjisi
oldugunu ve bu enerjinin de toplanarak 1s1 olarak saklandigi, dolayisiyla isinin sicakliga
bagli bir biiyliklik oldugunu disiindiigii soylenebilir. Ancak bu disiinceyi lgilincii

haftadan sonra birakmis goriilmektedir.

Ekin’in, 1smin varliginin nedeni olarak sicakligi gormesi ile ilgili dnermesi,
siirekli degisiklik gostermekle birlikte her zaman var olan bir énermedir. ilk bakista ilk
iki hafta oldukca baskin olan ikinci onerme ile ters gibi goériinen bu onermenin her
zaman var olmasi ilgingtir. Burada Q = m.c.AT bagintisinin etkisi olabilir. Ciinkii bu
bagintida 1s1, sicaklik ile iliskili gibi goriinmektedir. Ekin bagintidaki fark bildiren “A”
simgesini kimi zaman mutlak sifir noktasina, kimi zaman ise suyun 1 atm basingta
donma sicakligina gore belirlemis ve bu sicakligi dikkate almistir. Bu nedenle sicaklik
olmazsa, 1s1 da olmaz diisiincesi siirekli varligini korumus olabilir. Bu diisiincenin
baskinligindaki kiigiik dalgalanmalar ise diislincesinin bagint1 ile uyumu konusundaki

kararsizliklardan kaynaklaniyor olabilir.

Ekin, ilk hafta sicaklik farki ile 1s1 arasindaki iliskiye deginmis olsa da sonradan
bu diisiincesinden vazge¢mistir. Dordiincii haftadan sonra, sicaklik farki olmadan 1sinin
var olamayacag1 diislincesi giderek baskin duruma gelmistir. Dordiincii haftadan sonra,
maddenin 1s1 saklamadigi, aktarilan enerjiye 1s1 dendigi, sicakligin ise enerji olmadigi
ancak taneciklerin kinetik enerjisi ile ilgili bir biyiiklik oldugu diisiincelerinin de
baskinliginin artmig olmasi 6nemlidir. EKin, zihninde 1s1 kavramini belirginlestirmeye
basladiginda sicaklik ile iligkisini de belirginlestirmeye baslamaktadir. Ekin’in sicaklik
kavraminin tanimi ile ilgili disiinceleri daha karmasik bir yol izlemesine karsin,
belirleyici olan 1s1 kavrami ile iliskisi ve sicakligin enerji mi yoksa bir gosterge mi
oldugu diisiincesi olabilir. Is1 ile ilgili temel sorun olan maddede saklanip saklanmadigi

sorunu da, 1s1 ve sicaklik arasindaki iliskide belirleyici olmus goriinmektedir.
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Ucgiincii haftada Ekin’in 1s1 aktarimn ile ilgili arastirma yaptig1 goriilmektedir. Is1
aktarimi sirasinda gergeklesen olaylar1 arastirmasi, Ekin’in 1s1 ve sicaklik kavramlari
arasindaki iligkiye bakigini etkilemis olabilir. Ciinkii 1s1 aktariminin sicaklik farki
oldugu durumlarda gergeklestigi arastirdigi kaynaklarda vurgulanmaktadir. Ekin 1s1 ile
sicaklik arasinda iliski kurmakta zorlaniyor iken, bu arastirmalar onun bu iligkileri

kurmasina yardimc1 olmus olabilir.

4.2.4.2.2. Ekin’in Is1 ve I¢ Enerji Kavramlar1 Arasindaki iliski ile Tlgili

Goriislerinin Analitik Degerlendirmesi

Ekin’in 1s1 ve i¢ enerji kavramlar1 arasindaki iligki ile ilgili goriisleri, temelde i¢
enerjinin 1s1 ile ifade edilmeye ¢alisilmasi seklinde olmustur. Bu yiizden goriisler tek

boyutta ele alinarak incelenmistir.

Is1 ile i¢ enerji arasindaki iligkisi ile ilgili olarak temelde Ekin’in ileri siirdiigi

temelde ti¢ 6nerme vardir. Bu ii¢ 6nerme soyledir:

a. Is1ve ic enerji ayri kavramlardir.
b. Istile i¢ enerji dogru orantilidir.

c. g enerji suyun 1sisiyla ve bir binanin 1smnmasiyla ilgilidir.

Ekin’in ileri stirdiigii 6nermelerden ilk siradaki onerme, kimi zaman 1s1 ve ig
enerji kavramlarinin yakin oldugu, kimi zaman da ayr oldugu seklinde gorilmustiir.
Yakin oldugu diisiincesi ile ayr1 oldugu diisiincesi arasindaki baskinlik dengesi goz
oniine alinmustir. ikinci siradaki ve {iciincii siradaki 6nermeler ise bu kavramlarin
aralarindaki iligkiyi gostermektedir. Sekil 49, bu Onermelerin bes hafta boyunca

baskinliginin nasil degistigini gostermektedir.
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Sekil 49. Ekin’in 1s1 ve i¢ enerji arasindaki iliskiye iliskin goériiglerinin zamana gore

degisimi

Baskimlik

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

W Is1 ve ic enerji ayn kavramlardir.
m Is1ile ic enerji dogru orantilidir.

m I¢ enerji suyun 1sistyla ve bir binamn 1smmasiyla ilgilidir.

Ekin 1s1 ve i¢ enerji kavramlari arasindaki iliskiye yonelik ¢ok fazla goriis
bildirmemistir. Tk iki hafta goriis bildirmis, daha sonraki haftalarda bu konuda
dogrudan bir goriis bildirmemistir. Ancak séz konusu ii¢ onermenin de baskinligi
oldukga vyiiksektir. Ancak Ekin’in son haftaya kadar i¢ enerjinin tanimini
belirginlestirememis olmasi bunda etkili olabilir. Is1 ve i¢ enerji kavramlarinin ayri
kavramlar olmasi gerektigini diisinmektedir ancak i¢ enerji kavraminin ne oldugu
konusundaki diisiinceleri kesin degildir. Bu durumda aralarindaki iliskiyi de ortaya
koymakta giicliik cekmektedir. Son haftada Ekin’in 1s1 tanimindan ¢ok baska ve sudan

bagimsiz bir i¢ enerji tanim1 yaptig1 goriilmektedir.
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4.2.4.2.3. Ekin’in Sicaklik ve I¢ Enerji Kavramlar1 Arasindaki iliski ile

Ilgili Goriislerinin Analitik Degerlendirmesi

Ekin’in sicaklik ve i¢ enerji kavramlart arasindaki iligki ile ilgili gorisleri, tek
boyuttadir. Ekin’in ileri slirdiigii tek onerme vardir. Bu 6nerme sdyledir: “Sicaklik
artarsa, i¢ enerji de artar / i¢ enerjinin varliginin nedeni sicakliktir.” Ekin tarafindan ileri
sliriilen bu onerme, bilimsel kuramlarla uyum gostermektedir. Sekil 50, bu dnermenin

bes hafta boyunca baskinliginin nasil degistigini gostermektedir.

Sekil 50. Ekin’in sicaklik ve i¢ enerji arasindaki iligkiye iliskin goriislerinin zamana

gore degisimi

Baskinlik

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

m Sicaklik artarsa, i¢ enerji de artar / I¢ enerjinin varligmin
nedeni sicaklhiktir.

Ekin, konu ile ilgili olarak ii¢lincii ve dordiincii haftada goriis belirtmemistir.
Ancak, ilk iki haftada ve son haftada da s6z konusu 6nerme oldukg¢a baskin bigcimde
gozlenmistir. Burada, Ekin’in sicaklik ile ilgili olarak, ilk haftadan son haftaya kadar

baskinligr degismeyen “Bir maddenin sicakligi her zaman vardir” bigimindeki 6nermesi
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ve ikinci haftadan sonra degismeyen bir goriis olarak maddelerin i¢ enerjilerinin oldugu

diistincesi, ikisinin aralarinda bir iliski kurmasina neden olmus olabilir.

4.2.4.3. Ekin’in Kavramlarin Nicel Yapisina iliskin Gériislerinin Analitik

Degerlendirmesi

Bu bolimde, Ekin’in 1s1 ve sicaklik ile ilgili; 1s1, sicaklik ve i¢ enerji
kavramlarinin nicel yapist ile ilgili diisiincelerinin etkinlik boyunca hangi asamalardan

gecerek degistigi incelenmistir.

4.2.43.1. Ekin’in Ismmin Nicel Yapisina Iliskin Gériislerinin Analitik

Degerlendirmesi

Ekin’in 1sinin nicel yapist ile ilgili goriislerini, temelde {ii¢ bdliimde
inceleyebiliriz.  Bunlardan ilki 1smmin  Olgiilmesi, ikincisi 1sinin  degerinin

hesaplanabilirligi, ticiinciisii ise 1sinin degerinin nasil hesaplandig ile ilgilidir.

Oncelikle birinci bdliim olan 1smin &lgiilmesi konusunda Ekin’in ileri siirdiigii

diistinceleri kisaca 6zetleyelim:

a. Isinin birimi kaloridir.

b. Isi kalorimetre ile 6l¢iiliir.

Ekin tarafindan ileri siiriilen bu iki 6nermeden, ilki 1sinin birimi, ikincisi ise
Olctim aleti ile ilgilidir. Sekil 51, bu 6nermelerin bes hafta boyunca baskinliginin nasil

degistigini gostermektedir.
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Sekil 51. Ekin’in 1sinin dlgiilmesi ile ilgili goriislerinin zamana gore degisimi

Baskinlik

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

M Isin birimi kaloridir.

m Is1 kalorimetre ile dlctiliir.

Ekin, ilk haftada 1sinin birimini glinliik yasamdaki kullanim yanliglar1 nedeniyle
karigtirmigtir. Ancak daha sonra diislincesini diizeltmistir. Glinliik yasamda yanlig
olarak kullanilan “viicut 1sis1” sdylemi nedeniyle 1sinin birimini ilk dnce “santigrat
derece” olarak ifade etmesine karsin ayni hafta ve sonraki haftalarda 1simm biriminin
“kalori” oldugunda karar kilmistir. Ekin ilk hafta 1sinin kalorimetre (1si6lger) ile

Ol¢iilecegini sOylemis, sonraki goriismelerde de diisiincesini degistirmemistir.

Ikinci béliim olan 1sinmn degerinin hesaplanabilirligi konusunda Ekin’in ileri

sirdligli diistinceleri kisaca 6zetleyelim:

a. Ist hesaplanabilir.

b. Is1, yalmzca aligveris sirasinda hesaplanabilir.

C. Is1, yalnizca hal degisimi sirasinda hesaplanabilir.

d. Yalnizca bazi maddelerin/saf maddelerin 1sis1 hesaplanabilir.
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Ekin tarafindan ileri siirilen ilk 6nerme, bazen “Is1 hesaplanamaz” big¢iminde
ters yonde gozlenmektedir. Olumlu ve olumsuz durumlar gz oniine alinarak baskinlik
belirlenmistir. Onermeden, ikincisi 1smmn yalmzca alisveris Sirasinda, {iciinciisii ise
yalnizca hal degisimi sirasinda hesaplanabilecegini ifade etmektedir. Son 6nerme ise
sadece bazi maddelerin sakladigi 1simnin Olgiilebilecegini belirtir. Bu maddelerin saf
olmas1 gerektigi diisiiniilmiistiir. Ikinci ve iiglincii dnermeler bilimsel kuramlarla en
uygun olanlardir. Sekil 52, bu Onermelerin bes hafta boyunca baskinliginin nasil

degistigini gostermektedir.

Sekil 52. Ekin’in 1sinin degerinin hesaplanabilirligi ile ilgili goriislerinin zamana gore

degisimi

Baskinlik

.
>

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

m Maddelerin 1s1s1 hesaplanabilir.
m Is1, yalnizca alisveris sirasinda hesaplanabilir.
Is1 yalmzca hal degisimi sirasinda hesaplanabilir.

B Yalnizca bazi maddelerin/saf maddelerin 1sis1 hesaplanabilir.
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Ekin, ilk hafta kendisine 1sinin hesaplanabilirligi ile ilgili sorular yoneltildiginde,
ornekler tlizerinden diislinerek, 1sinin hal degisimi ve 1s1 aligverisi yapan maddelerde
hesapla bulunabildigini ve aymi zamanda yalnizca saf maddelerin 1silarinin
hesaplanabildigini belirtmistir. Bunun nedeni olarak da, saf olmayan maddelerin 1s1
sigasinin bilinemeyecegini gostermistir. Buradan, Ekin’in 1s1 aligverisi sirasindaki Q =
M.C.AT ve hal degisimi sirasindaki Q = m.L bagintilarim1 temel alarak diistindiigi
sOylenebilir. Bu sirada bir maddenin sakladigi 1siy1 hesaplama konusunda sikinti
¢ekmistir. Bu ytizden maddelerin sakladigi 1sinin hesaplanamayacagini sdylemistir.
Burada ilging olan nokta sudur: Ik hafta maddelerin sakladig1 bir 1s1 oldugunu savunan
Ekin, bu 1siy1 hesaplamasi istendiginde o©nce denemesi ve ardindan da
hesaplanamayacagini séylemesidir. Fakat ikinci haftada bir maddenin sakladigi 1sinin
1s1 aligverisi ve hal degisimi olmadan da hesaplanabilirligi tizerine yeniden ¢aba sarf
etmistir. Bu durum, biiyiikk olasilikla maddelerin 1s1 saklamasi diisiincesinden ileri
gelmektedir. Ancak EKin, ileriki goriismelerde bu konuda goriis bildirmemistir. Ancak
isinin tanimmint ileriki  goriismelerde degistirmis ve maddenin sakladigi 1s1 yerine,
aligverisi sirasinda 1sinin hesaplanmasi olarak goriislerini yenilemistir. Bu durum 1sinin

degerinin nasil hesaplandigr ile ilgili boliimde agiklanmuistir.

Ugiincii boliim olarak 1smin degerinin nasil hesaplandigi konusu gelmektedir.
Ekin, konuyu 6nce maddelerin sakladigi 1s1, daha sonra da yalnizca 1s1 olarak almustir.

Ekin’in bu konuyla ilgili olarak ileri siirdiigli diisiinceleri kisaca 6zetleyelim:

a. Ismin degerinin sinir1 yoktur.

b. Isinin degeri eksi olamaz.

c. Q=m.c.AT alinan veya verilen 1s1dir.
d. Q =m.c.AT bize 1s1 degisimini verir.

e. Q=m.c.AT maddenin sakladigi 1s1y1 verir (0 °C’ye gore).
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f. Bir maddenin 1sisinin  hesaplanmasinda kiitle ve maddenin cinsi

belirleyicidir.

Ekin tarafindan ileri siiriilen ilk Onerme, maddenin 1s1 sakladigi diislince
sirasinda bu saklanan isinin siniriin olmadigi, ikinci 6nerme ise bu isinin eksi deger
alamayacagi ile ilgilidir. Son onerme de ayni goriis dogrultusunda maddenin sakladigi
1sinin maddenin kiitlesi ve cinsi ile ilgili oldugunu belirtmektedir. Ayrica Q = m.c.AT
bagntisi ile hesaplanan degerin ne oldugu ile ilgili ti¢ farkli goriisii belirten onermeler
vardir. Sekil 53, bu Onermelerin bes hafta boyunca baskinliginin nasil degistigini

gostermektedir.
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Sekil 53. Ekin’in 1sinin degerinin nasil hesaplandigi ile ilgili goriislerinin zamana gore

degisimi

Baskinlik

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

B Isimn degerinin siir1 yoktur.

m Isimn degeri eksi olamaz.

B Q =m.c.At alinan veya verilen 1sidir.

B Q = m.c.At bize 1s1 degisimini verir.

O Q = m.c.At maddenin sakladig1 1s1y1 verir (0 °C’ye gore).

m Bir maddenin 1sis1in hesaplanmasinda kiitle ve maddenin
cinsi belirleyicidir.

Ekin, ilk haftada 1sinin degerinin sinir1 olmadigi, eksi degerde olamayacagi,
bagmtinin maddede saklanan 1s1y1 verdigi ve maddenin isinin kiitle ve maddenin cinsine
bagli oldugu gibi “isinin maddede saklanmasi” diistinceleri ile uyumlu diisiinceleri
baskindir. Buna 1s1 degisimi diisiincesini de ekleyebiliriz. Cilinkii 1s1 degisimi diisiincesi
de 1s1y1 saklama diisiincesi ile iligkili bulunmustu. Burada bilimsel kuramlarla en uygun
olan, bagintinin alman veya verilen 1siy1 veriyor olmasi, digerlerine gore daha az

baskindir. Ikinci haftada diisiincelerde genel bir baskinlik azalmasi olmasia karsin bu
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durum degismemistir. Daha sonraki haftalarda ise bu konuda dogrudan bir goriis
belirtilmemistir. Ancak son haftalarda 1sinin taniminin Ekin tarafindan degistirildigi
diistintildiiglinde, buna bagli olarak da 1sinin degerinin nasil hesaplandigi konusundaki

diisiinceleri de degismis olabilir.
4.2.4.3.2. Ekin’in Sicakligm Nicel Yapisina Iliskin Goriislerinin Analitik
Degerlendirmesi

Ekin’in sicakligin nicel yapisi ile ilgili goriisleri, tek boyutta gdzlenmistir.

Ekin’in bu konuda ileri siirdiigii diistinceleri kisaca 6zetleyelim:

a. Sicaklik bir niceliktir.

b. Sicakligin alt sinir1 yoktur.
c. Sicakligin st sinirt yoktur.
d. Sicakligin birimi derecedir.

e. Sicaklik termometre ile Ol¢tliir.

[k siradaki &nerme, sicakligin nitel bir biiyiiklikk mii yoksa nicel bir biiyiikliik
mii oldugu ile ilgilidir. Ciinkii Ekin bu konuda degisik goriislere sahiptir. Ikinci ve
ticlincii siradaki 6nermeler ise sicakligin nicel sinirlari ile ilgilidir. Daha sonra da birimi
ve Olciim aleti ile ilgili onermeler gelmektedir. Sekil 54, bu Onermelerin bes hafta

boyunca baskinliginin nasil degistigini géstermektedir.



317

Sekil 54. Ekin’in sicakligin nicel yapisi ile ilgili goriislerinin zamana gore degisimi

Baskinlik

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

m Sicaklik bir niceliktir.

B Sicaklifin alt sinir1 yoktur.
m Sicakhifin st sinir1 yoktur.
m Sicaklhifin birimi derecedir.

m Sicaklik termometre ile lctiliir.

[k haftada EKin’in énermelerinin tiimii baskindir. Sicakligin birimi, 6l¢iim aleti
ve {ist sinirinin olmayisi, bes hafta boyunca baskinligin siirdlirmiistiir. Ancak Ekin, ilk
haftada sicakligin alt smirmm olmadigini sdylemesine karsin, ikinci haftada bu
diisiincesinden vazgegmistir. Kiiglik bir kuskusu kalsa da sicakligin bir alt siniri
oldugunu diisinmektedir. Kugkusu, bu alt sinirin teknik olanaklardan mi yoksa dogal bir
alt sinirdan m1 kaynaklandigi konusundadir. Sicakligin nicelik oldugu diisiincesi ise,
sicakligin nitel gozleme dayal1 bir biiyiikliik oldugu diisiincesi ile ters orantilidir. Ancak
sicakligin bir birimi ve 6l¢lim aleti olugu bu diisiincenin yine de baskin kalmasina neden
olabilir. Ekin sicakligin birimini ifade ederken “derece santigrat” yerine “santigrat

derece” ifadesini kullanmaktadir.
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4.2.4.3.3. Ekin’in I¢ Enerjinin Nicel Yapisina iliskin Gériislerinin Analitik

Degerlendirmesi

Ekin, i¢ enerjinin nicel yapisi ile ilgili olarak dogrudan herhangi bir goriis
belirtmemistir. Ekin, i¢ enerjinin sicaklik ile orantili ve sicakliga bagh olarak degisen
bir nicelik oldugunu daha once belirtmis olmasina karsin nicel degeri konusunda

dogrudan bir séylemi bulunmamaktadir.

4.2.4.4. Ekin’in Isil Dengenin Olmadigi Duruma iliskin Gériislerinin

Analitik Degerlendirmesi

Bu boliimde, Ekin’in 1s1l dengenin olmadigi durumda gerceklesen olaylar ile
ilgili  diisiincelerinin etkinlik boyunca hangi asamalardan gegerek degistigi

incelenmistir.

4.2.4.4.1. Ekin’in Is1 Aktarim Yollaria fliskin Genel Gériislerinin Analitik

Degerlendirmesi

Ekin, 1s1 aktarim yollarini bazen birbirine benzeterek agiklamistir. Bu boliimde

bu benzerliklerin degisim siireci incelenmistir.

Oncelikle 1s1 aktarim yollarindan tagmim yolu ile iletim yolu arasinda Ekin’in
kurdugu iliskiye bakilmistir. Ekin’in yalnizca ikinci hafta tasinim yolu ile iletim yolu
arasinda benzerlik kurdugu goriilmektedir. Bu benzerligi aciklarken, iist {iste tugla gibi
dizilmis olan hava taneciklerinin birbirine dokunmasi sonucu iletim yolu ile 1s1
aktariminin gergeklestigini diisiindiigii sdylenebilir. Daha sonra, Ekin bu diisiincesini

degistirmistir.
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4.2.4.4.2. Ekin’in iletim Yoluyla Is1 Aktarimmna iliskin Gériislerinin

Analitik Degerlendirmesi

Ekin’in iletim yolu ile 1s1 aktarimi ile ilgili goriislerini, temelde iki boliimde
inceleyebiliriz. Bunlardan ilki iletim yolu ile 1s1 aktariminin olusum siireci, ikincisi ise

bu tiir aktarimin kosullari ile ilgilidir.

Oncelikle ilk bdliim olan iletim yolu ile 1s1 aktariminin olusum siireci konusunda

Ekin’in ileri siirdiigli diisiinceleri kisaca 6zetleyelim:

a. Isi, sadece sicak maddeden soguk olana dogru aktarilir.
b. Is1 aktarimi maddesel aligveris bigiminde olmaz.

c. Isi, taneciklerin ¢arpigsmasi/titresmesi ile aktarilir.

d. Isi, taneciklerin sirtiinmesi ile aktarilir.

e. Isi, degen ylizeylerden aktarilir.

Ekin tarafindan ileri siiriilen bu bes Onermeden, ilki 1sinin aktarim yonii ile
digerleri ise 1smin nasil aktarildig: ile ilgilidir. Sekil 55, bu Onermelerin bes hafta

boyunca baskiliginin nasil degistigini gostermektedir.
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Sekil 55. Ekin’in iletim yoluyla 1s1 aktariminin olusum siireci ile ilgili goriislerinin

zamana gore degisimi

Baskinlik

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

l Is1, sadece sicak maddeden soguk olana dogru aktarilir.
m Is1 aktanmi maddesel aligveris biciminde olmaz.

m Is1, taneciklerin carpismasy/titresmesi ile aktarilir.

W Is1, taneciklerin stirtiinmesi ile aktarilir.

m Is1, degen yiizeylerden aktarilir.

Ekin ile yapilan ilk goriigmede, 1s1 aktarimu ile ilgili soru sorulmamis, yalnizca
genel kavramlar lizerine goriisleri alinmistir. Bu nedenle, ilk siradaki 6nerme digindaki
onermeler saptanamanustir. i1k siradaki 1smin aktarim yonii ile ilgili olan nerme, genel
kavramlar ile ilgili goriisleri sirasinda belirlenmistir ve bes hafta boyunca baskinligini
korumustur. Ikinci haftaya gelindiginde, son haftaya kadar baskinligini siirdiiren, “1smnin
maddesel aligveris bigiminde aktarilmadig1” goriisiine rastlanmaktadir. Isinin bir enerji
aktarimi seklinde yayildigimi diisiinen Ekin’e bunun nasil oldugu ile ilgili sorular

yoneltildiginde, 1simnin degen yiizeylerden, taneciklerin garpismasi ve titresmesi ile
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oldugu diisiincesini ileri silirmiistiir. Ancak TUg¢iinci haftaya gelindiginde, bu
diistincelerini, 1sinin degen yiizeylerde taneciklerin ¢arpismasi ve titresmesi sirasinda
ortaya ¢ikan siirtiinme ile aktarildigmi belirtmistir. Ikinci haftadaki diisiincelerine
“stirtinme”yi de ekleyerek agiklamasini genisletmistir. Daha sonraki haftalarda da bu

diisiincesini degistirmemistir.

Ekin’in iletim yolu ile 1s1 aktariminin olus siireci konusundaki diislincelerinde
dikkat ¢ceken konu, Ekin’in taneciklerin titresim ve ¢arpisma hareketleri ile siirtiinmeyi
birlikte diisiinmesidir. Ona gore, kendi verdigi ornekte oldugu gibi, avuglarin birbirine
slirtmesi sirasinda nasil elleri 1sin1yorsa, tanecikler arasinda 1s1 da dyle agiga ¢ikmakta
ve aktarilmaktadir. Tipki avuglarin birbirine siirtmesinde oldugu gibi, tanecikler de
titresimleri sirasinda ¢arpismakta ve bu c¢arpisma sirasinda olusan siirtlinmeden dolay1

1sinmaktadir.

Ikinci béliim olan iletim yolu ile 1s1 aktariminin kosullar: konusunda Ekin’in ileri

stirdiigii diistinceleri kisaca 6zetleyelim:

a. Is1aligverisi sirasinda maddeler yalitilmigsa toplam Kinetik enerji korunur.
b. Alinan 1s1 verilen 1s1ya esittir.

c. Degisik sicakliktaki maddeler arasinda 1s1 aktarimi olur.

d. Is1aktarimi i¢in maddesel ortam gereklidir.

e. Is1 aktarimi i¢in yalitilmis ortam gerekir.

f.  Sicaklik/Sogukluk alinip verilebilir.

Ekin tarafindan ileri siiriilen bu alt1 6nermeden, ilk ikisi enerjinin korunumu ile

liclinciisii 1s1 aktariminin baglamasi i¢in gereken 6n kosulu, son siradaki aktarilanin ne



322

oldugu ve digerleri ise aktarimin gerceklestigi ortamin gereklilikleri ile ilgilidir. Sekil

56, bu 6nermelerin bes hafta boyunca baskinliginin nasil degistigini gostermektedir.

Sekil 56. Ekin’in iletim yoluyla 1s1 aktariminin kosullari ile ilgili goriislerinin zamana

gore degisimi

Baskinlik

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

M Is1 aligverisi sirasinda maddeler yalitilmissa toplam kinetik
enetji korunur.
® Alinan 1s1 verilen 1s1ya esittir.

m Degisik sicakliktaki maddeler arasinda 1s1 aktarimi olur.
W Is1 aktarimi icin maddesel ortam gereklidir.
21s1 aktanmi icin yalitilmis ortam gerekir.

m Sicaklik/Sogukluk almip verilebilir.

Ekin’e ikinci haftadan bu yana 1s1 aktarimi ile ilgili sorular sorulmaya
baglanmistir. Ancak 1sinin degisik sicakliktaki maddeler arasinda aktarildigini ve alinan
1s1 ile verilen 1smin esit oldugunu, ilk hafta genel kavramlarla ilgili konusmalar
sirasinda da dile getirmistir. Isinin degisik sicakliklarda olan maddeler arasinda

aktarildig1 diisiincesi, son haftaya kadar baskinligin1 korumustur. Ancak alinan 1s1 ve
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verilen 1sinin esitligi diislincesi, ligiincli hafta biraz baskinligimi yitirmistir. Bu
diistincenin, maddelerin taneciklerinin toplam kinetik enerjisinin korunmasi diisiincesi
ile uyum gostermesi ilgingtir. Bu iki disiince de enerjinin korunumu ile ilgilidir.
Uciincii haftada &zellikle 1sinin aktarimi konusunda siirtiinmenin konumuna iliskin
Ekin’in ileri siirdigii distincelerin, enerjinin  korunumu ile ilgili Onermelerin
baskinligin1 azaltmis olmasi olasidir. Ciinkii siirtinme kuvvetinin korunumsuz bir
kuvvet oldugu diisiincesi Ekin’in duraksamasi i¢in bir etken olusturmus olabilir. Ekin,
yine tl¢iincii haftada iletim yolu ile 1s1 aktarimi i¢in maddesel ortamin gerekli oldugunu
sOylemektedir. Ancak ayn1 hafta, 6nce yalitilmis ortamin gerekli oldugunu diisiinmesine
karsin, sonradan bu diisiincesinden vazge¢mistir. Ugiincii haftanin, Ekin’in 1sinn iletim
yolu ile aktarilmasi ile ilgili, titresimler olurken olusan ¢arpismalar sirasindaki siirtiinme
bi¢iminde 1smin ortaya ¢iktigi goriisiiniin bigimlendigi hafta olmasi 6nemlidir. EKin,
ikinci haftada kisa bir siire i¢in sicaklik ve soguklugun alinip verilebilecegi diisiincesini

dile getirmis, ama ardindan bu diisiinceden vazge¢mistir.

4.2.4.43. Ekin’in Tasmmm Yoluyla Isi Aktarnmna iliskin Goériislerinin

Analitik Degerlendirmesi

Ekin’in taginim yolu ile 1s1 aktarimi ile ilgili goriislerini de iletim yolu ile ilgili
olanlar gibi, temelde iki boliimde inceleyebiliriz. Bunlardan ilki taginim yolu ile 1s1

aktariminin olusum siireci, ikincisi ise bu tiir aktarimin kosullar1 ile ilgilidir.

Oncelikle ilk kisim olan tasinim yolu ile 1s1 aktariminm olusum siireci

konusunda Ekin’in ileri siirdiigii goriisleri kisaca 6zetleyelim:

a. Isinan akigkanlar genlesir/yiikselir.
b. Isi, bir dongii/hava akimi ile yayilir.

c. Isi, taneciklerin ¢arpigsmasi/titresmesi ile aktarilir.
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d. Isi, taneciklerin yer degistirmesi ile yayilir.

e. Isi, degen ylizeylerden aktarilir.

Ekin’in ileri siirdiigii bu bes dnermeden, ilk ikisi 1sinin akigkanlara olan etkisi ve
taneciklerin hareketini temel almaktadir. Bu Onermelerle iliskili olarak dordiincii
onerme de 1sinm tanecik hareketleri ile yayildigini belirtmektedir. Ugiincii ve son
siralardaki Onermeler ise iletim yoluyla 1s1 aktariminda da 6ne ¢ikan iki Onermedir.
Sekil 57, bu Onermelerin bes hafta boyunca baskinliginin nasil degistigini

gostermektedir.

Sekil 57. Ekin’in tasinim yoluyla 1s1 aktariminin olusum stireci ile ilgili goriislerinin

zamana gore degisimi

Baskinlik

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

m Isman akiskanlar genlesir/yiikselir.

m Is1, bir déngiivhava akimi ile yayilir.

m Is1, taneciklerin carpismasi/titresmesi ile aktarilir.
m Is1, taneciklerin yer degistirmesi ile yayilir.

W Is1, degen ylizeylerden aktanhr.
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Ekin’e ilk hafta 1s1 aktarim yollari ile ilgili sorular yoneltilmemistir. Bu nedenle
ilk hafta bu konu ile ilgili veri elde edilememistir. Ikinci haftaya gelindiginde, ilk olarak
taginim yolu ile 1s1 aktarimini iletim yolu ile 1s1 aktarimina benzetmis ve tugla gibi {ist
tiste dizili olan hava taneciklerinin titreserek ¢arpismasi sonucu isinin birinden digerine,
degen ylizeylerden aktarildigini, boylece 1sinin yayildigini belirtmektedir. Bu anlayisin
iletim yolu ile aktarimdan ayrimi soruldugunda, taneciklerin yer degistirmesi, hava
dongiisii ve de 1sinan havanin yiikselmesi ile ilgili diisiincelerini dile getirmistir. Ancak
bunlar daha az belirgin olmustur. Ugiincii haftaya gelindiginde, Ekin degen yiizeylerden
titresim sonucu carpisma ile 1s1 aktarimini sadece hava dongiisiiniin en alt noktasinda
ele almis, asil 1s1 yayilmasini akiskanin 1sinmasi ile genleserek yiikselmesi sonucu
olusan dongiiye dayandirmistir.  Sonraki haftalarda ise Ekin  disiincesini
degistirmemistir. Birinci, ikinci ve dordiincli siradaki Onermeler paralel olarak
degismektedir. Ayrica lgiinci ve besinci siradaki Onermeler de paralellik

gostermektedir.

Ikinci kisim olan tagimim yolu ile 1s1 aktarimimin kosullar konusunda Ekin’in ileri

stirdiigii diistinceleri kisaca ozetleyelim:

a. Tasmim yolu ile 1s1 aktarimi yalnizca havada olur.

b. Havasiz ortamda 1s1 aktarim1 olmaz.

c. Degisik sicakliktaki maddeler arasinda 1s1 aktarimi olur.
d. Isiaktarimi i¢in maddesel ortam gereklidir.

e. Istaktarimi i¢in yalitilmis ortam gerekir.

Ekin’in ileri siirdiigii bu bes 6nermeden, ilk ikisi tasinim yolu ile 1s1 aktariminin
yalnizca havada oldugu ve hava olmadan gergeklesemeyecegi ile ilgilidir. Ugiinciisii 1s1

aktariminin baglamasi i¢in gereken ©On kosulu, son iki siradakiler ise aktarimin
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gerceklestigi ortamin gereklilikleri ile ilgilidir. Sekil 58, bu Onermelerin bes hafta

boyunca baskinliginin nasil degistigini géstermektedir.

Sekil 58. Ekin’in taginim yoluyla 1s1 aktariminin kosullar ile ilgili gorlislerinin zamana

gore degisimi

Baskinlik

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

B Tasinim yolu ile 1s1 aktarimi yalmzca havada olur.

m Havasiz ortamda 1s1 aktanmi olmaz.

m Degisik sicakliktaki maddeler arasinda 1s1 aktarimi olur.
W Is1 aktanmi icin maddesel ortam gereklidir.

m Is1 aktanmi icin yalitilmis ortam gerekir.

[k hafta Ekin’e 1s1 aktarim yollari ile ilgili soru yoneltilmemesine Karsin, 1s1
aktariminin  degisik sicakliklardaki maddeler arasinda oldugunu belirtmistir. Bu
diisiincesini bes gdriisme boyunca siirdiirmiistiir. Ikinci haftadan itibaren tasinimin
yalnizca havada gerceklesecegini ve havasiz ortamda olmayacagini ve bunun igin de

yalitismis ortamin gerektigini ifade etmistir. Daha sonraki haftalarda yalitilmig ortam
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diisiincesi baskinligin1 biraz yitirse de, havasiz ortamda tasinim olamayacagi ve
tastnimin  yalmzca havada gerceklestigi diisiincesi baskinligmi korumustur. Ugiincii
haftada, yalitilmis ortam ile ilgili nerme baskinligini yitirirken, tasinim i¢in maddesel
ortama gerek oldugu diisiincesi belirmistir. Son iki haftada Ekin’in bu konudaki

diisiincelerinde bir degisim olmamaistir.

4.2.4.4.4. Ekin’in Istimm Yoluyla Is1 Aktarimina iliskin Gériislerinin

Analitik Degerlendirmesi

Ekin’in 1g1n1im yolu ile 1s1 aktarimu ile ilgili goriislerini de diger yollarda oldugu
gibi, temelde iki boliimde inceleyebiliriz. Bunlardan ilki 1simnim yolu ile 1s1 aktariminin

olusum siireci, ikincisi ise bu tiir aktarimin kosullar ile ilgilidir.

Oncelikle ilk béliim olan 1s1n1m yolu ile 1s1 aktarimimin olusum siireci konusunda

Ekin’in ileri stirdiigii goriisleri kisaca 6zetleyelim:

a. Isi, sicak ve soguk madde arasinda cift yonlii yayilir.
b. Isi fotonlar lizerinde saklanir/taginir.

c. Is1dalgalar lizerinde saklanir/taginir.

Ekin’in 6ne siirdiigii bu ti¢ 6nermeden, ilki 1s1nimda 1s1 yayiliminin yoni ile
ilgilidir. Diger iki 6nerme ise, 1sinin 15181 hangi 6zelliginden yararlanarak yayildig ile
ilgili onermelerdir. Sekil 59, bu Onermelerin bes hafta boyunca baskinligmin nasil

degistigini gostermektedir.
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Sekil 59. Ekin’in 1s1n1m yoluyla 1s1 aktariminin olusum siireci ile ilgili goriislerinin

zamana gore degisimi

Baskinlik

.
>

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

m Is1, sicak ve sofuk madde arasinda cift yonli yayilir.
m Is1 fotonlar tizerinde saklanir/tasinir.

Is1 dalgalar tizerinde saklanir/tasinir.

[k hafta Ekin’den 1s1 aktarim yollari ile ilgili veri alinmamistir. ikinci hafta ise,
1sinim  sirasinda 1sinin fotonlar tizerinde saklanarak yayildigimi diisiincesi izlenmistir.
Ucgiincii hafta ise bu diisiincesinden vazgecip, 1sinm 1s13in dalga 6zelliginden
yararlandigina karar vermis, goriismelerin kalaninda da bu disiinceyi korumustur.
Dordiincti haftaya kadar, 1smin aktarim yoniinii sicak maddeden, soguk olana dogru
oldugu biciminde agiklayan Ekin, dordiincli haftadan sonra sadece 1sinim yolu i¢in ¢ift

yonlii olacagini belirtmistir. Besinci haftada ise diisiincelerini korumustur.

Ikinci béliim olan 1511m yolu ile 1s1 aktariminin kosullar konusunda Ekin’in ileri

stirdligli diistinceleri kisaca 6zetleyelim:
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a. Degisik sicakliktaki maddeler arasinda 1s1 aktarimi olur.

b. Is1aktarimi i¢in maddesel ortam gerekmez.

c. Her madde 1sil 1s1ma yapar.

d. Maddenin g¢evresiyle arasinda sicaklik farki yoksa 1s1l 1s1ma yapmaz.

e. Giines 1silar1 1s1 saklar/sicaktir.

Ekin’in 6ne siirdiigii bu bes 6nermeden, ilki 1s1n1im yolu ile aktarimin baglama
kosulu ile ikincisi ortamin gereklilikleri ile tiglincii ve dordiinciileri ise 1s1l 1g1manin ne
kosullarda olacagi ile ilgilidir. Son 6nerme, Giines 1sinlarinin niteligi ile ilgilidir. Sekil

60, bu dnermelerin bes hafta boyunca baskinliginin nasil degistigini gdstermektedir.

Sekil 60. Ekin’in 151n1m yoluyla 1s1 aktariminin kosullar ile ilgili goriislerinin zamana

gore degisimi

Baskinlik

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

m Degisik sicakliktaki maddeler arasinda 1s1 aktarimi olur.

m Is1 aktanmi icin maddesel ortam gerekmez.

= Her madde 1s1l 1s1ma yapar.

m Maddenin cevresiyle arasinda sicaklik farki yoksa 1sil 1s1ma

yapmaz.
m Giines 1sinlar 1s1 saklar/sicaktir.
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Ekin’den 1s1 aktarim yollarina iliskin veriler, ikinci haftadan sonra alinmistir.
Buna karsin Ekin, ilk hafta 1smin degisik sicakliklardaki maddeler arasinda alinip
verildigini belirtmisti. ikinci haftadan sonra 1smmm icin maddesel ortama gerek
duyulmayacagi konusundaki Ekin’in disilincesi, goriismelerin tiimiinde etkisini
korumustur. Hangi maddelerin 1s1l 1s1ma yapacagi konusunda Ekin kararsiz kalmistir.
Ikinci hafta yalnizca 151k kaynaklarinm 1s1l 1s1ma yapacagini belirten Ekin, iiciincii
haftaya gelindiginde gevresiyle arasinda sicaklik farki olan her maddenin 1sil 1s1ma
yapacagini, dordiincii haftada ise tim maddelerin 1s1l 1s1ma yapacagini sdylemistir. Son
hafta da bu diislincesini korumustur. Bu sirada yalnizca ii¢lincii haftada giines 1sinlarinin
1s1 sakladigr diistincesini dile getirmistir. Ekin’in degisik sicakliklardaki maddelerin 1s1
aligverisi yaptig1 diisiincesi dordiincti haftadan sonra goreli olarak etkisini azaltmustir.
Bu sirada tiim maddelerin 1sil 1s1ma yapiyor olmasi diisiincesi bunda etkili olabilir.
Ekin, tim maddelerin 1s1l 1s1ma yapacagini, ancak yalnizca aralarinda sicaklik farki
olanlarin bu 1sinlart soguracagini belirtmistir. Bu sirada goreli olarak soguk olan
maddelerin yaydiklart 1s1l 1gimanin da, goreli olarak sicak olanlarca soguruldugunu,

yani aligverisin ¢ift yonlii oldugunu da diistinmektedir.

4.2.45. Ekin’in Isil Denge Durumuna iliskin Goériislerinin Analitik

Degerlendirmesi

Ekin’in 151l denge durumu ile ilgili goriisleri, 1s11 dengeye ulasma stireci ve 1s1l

denge ani ile ilgilidir. Ekin’in bu konuda ileri siirdiigii diisiinceleri kisaca 6zetleyelim:

a. Yeterince uzun siire etkilesen maddelerin sicakliklar1 ayni olur.
b. Is1 aktarimi, maddelerin son sicakliklari ayn1 olana kadar olur.

c. Is1aktarimi, taneciklerin titresimleri ayni olana kadar olur.
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Ik siradaki 6nerme, 1s11 denge animi gdstermektedir. Diger onermeler ise 1s1l
denge icin 1s1 aktariminin hangi kosul saglanana kadar gergeklesecegi ile yani 1sil
dengenin nasil saglandig: ile ilgilidir. Sekil 61, bu Onermelerin bes hafta boyunca

baskinliginin nasil degistigini gdstermektedir.

Sekil 61. Ekin’in 1s1] denge durumu ile ilgili goriislerinin zamana gére degisimi

Baskinlik

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

B Yeterince uzun stire etkilesen maddelerin sicakliklar ayni olur.
m Ts1 aktanmi, maddelerin son sicakliklan aym olana kadar olur.

i Is1 aktanmi, taneciklerin titresimi aym olana kadar olur.

Ekin, ilk haftadan son haftaya kadar yeterince uzun siire etkilesen maddelerin
sicakliklarinin ayni olacagini disiinmektedir. Ekin ikinci haftadan sonra, maddelerin
sicakliklart esit olana kadar 1s1 aktariminin gergeklestigini diisiinmektedir. Ancak,
Ekin’in sicaklik tanim1 da degisime ugramaktadir. Once maddelerin taneciklerinin ayni
oranda titresene kadar 1s1 aktarimi yapabilecegini sdylerken, ti¢iincii haftada bunu daha

kesin dile getirmistir. Dordiincii hafta ise siirtiinmelerin esit olmasi i¢in titresimlerinin
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ayni olmasi gerektigini de buna ekleyerek diislincesini korumustur. Ekin, maddelerin
taneciklerinin titresimleri ayn1 oldugunda 1s1l dengenin kuruldugunu ve sicakliklarinin
esitlendigini disiinmektedir. Ancak taneciklerin titresiminin hangi &zelliginin

esitlenmesi gerektigi konusunda yorum yapamamaktadir.

4.2.4.6. Ekin’in Tanecikler Diizeyinde Gerceklesen Olaylara iliskin

Goriislerinin Analitik Degerlendirmesi

Ekin’in tanecikler diizeyinde gergeklesen olaylar ile ilgili goriisleri, taneciklerin
hareketi ve sicaklik karsisinda bu hareketin nasil etkilendigi ile ilgilidir. Ekin’in bu

konuda ileri stirdiigii diistinceleri kisaca 6zetleyelim:

a. Maddede tanecikler siirekli titresim halindedir.

b. Tanecikler, maddelerin sicakliklarindan Otiirii titresir.

C. Sicaklik artarsa tanecikler daha hizli titresir/ kinetik enerjileri artar.
d. Sicaklik arttiginda tanecikler arasindaki uzaklik da artar.

e. Sicaklik arttiginda taneciklerin titresim siklig1 da artar.

Ik siradaki 6nerme, taneciklerin yaptign hareketi tanimlamaktadir. ikinci
siradaki onerme ise bu hareketin nedeni ile ilgilidir. Diger onermeler, taneciklerin ve
yaptiklar1 hareketin sicaklik degisiminden nasil etkilendigi ile ilgilidir. Sekil 62, bu

onermelerin bes hafta boyunca baskinliginin nasil degistigini gostermektedir.
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Sekil 62. Ekin’in tanecikler diizeyinde gerceklesen olaylar ile ilgili goriislerinin zamana

gore degisimi

Baskinlik

Zaman
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

B Maddede tanecikler stirekli titresim halindedir.
m Tanecikler, maddelerin sicakliklarindan otiirii titresir.

Sicaklik artarsa tanecikler daha lzh titresir/kinetik enerjileri
artar.

m Sicaklik arttifinda tanecikler arasindaki uzaklik da artar.

m Sicaklik arttiginda taneciklerin titresim siklig1 degismez.

Ekin’den ilk haftada tanecikler diizeyinde gerceklesen olaylar ile ilgili veri
alinamamugtir. Tkinci haftada ise madde icindeki taneciklerin titresim hareketi yaptigmi
belirtmistir. Bu diisiincesini diger haftalarda da siirdiirmiistiir. ikinci hafta bu hareketin
nedenine agiklik getirmemekle birlikte, iiglincii haftadan sonra taneciklerin titresim
hareketinin sicakliktan kaynaklandigimi belirtmektedir. Bu diisiince dordiincii haftada
daha kesin olarak belirtilmis ve son haftada da siirmiistiir. Ekin, ikinci haftadan sonra
stirekli olarak artan bir bigcimde titresim hareketi veya taneciklerin kinetik enerjisi ile

sicaklik arasinda iligki kurmaya baslamistir. Bu dogru orant1 yaklasimi her gecen hafta
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daha da gii¢lenmistir. Ekin’in iigiincii haftadan sonra sicaklik kavramini ortalama
kinetik enerji ile ilgili bir bliyiiklik olarak tanimlamasi bunda etkili olabilir. Sicaklik
arttiginda tanecikler arasindaki uzakligin artacagi yoniindeki diisiincenin dordiincii
haftada kendini gostermesinin nedeni, o hafta genlesme Ornegi iizerinde durulmus
olmasidir. Aymi1 haftada taneciklerin titresim sikliginin (frekans) sicakliktan nasil
etkilendigi ile ilgili de sorular yoneltilmistir. Ekin, taneciksel titresimin sikliginin

sicaklik degistiginde degisecegini diisinmektedir. Bu konudaki sorunun sicakliktan

daha ¢ok titresim hareketinin sikligz ile ilgili bir sorun oldugu sanilmaktadir.



5. SONUC ve ONERILER

Bu boliimde arastirma verilerinden yola ¢ikarak elde edilen bulgularin

yorumlanmasiyla ortaya ¢ikan sonuglar ve sonuglara iligkin 6neriler sunulmustur.

5.1. Sonug¢

Arastirma kapsaminda toplanan verilerden elde edilen sonuglar, PDO siirecinin
duyussal ve biligsel etkileri ve PDO siirecinin kavramsal dgrenmeye, kavramsal yapiya

etkileri basliklar1 altinda ikiye ayrilarak incelenmistir.

5.1.1. PDO Siirecinin Duyussal Etkileri ile Tlgili Sonuclar

PDO siirecinin katilmcilar iizerindeki duyussal etkilerini incelemek amaciyla
nicel ve nitel teknikler kullanilmig; Likert tiri olgekler, agik uglu sorular ve yari

yapilandirilmis goriismelerden yararlanilmistir.

Oncelikle PDO siirecinin basinda, PDO senaryosunun katilimcilar iizerindeki
etkisine bakilmistir. Buradan elde edilen sonuglar, kendilerine giinliik yasami igeren bir
senaryo verildiginde, katilimcilarin giidiilerinin ve ilgilerinin arttigini, senaryoya ve

¢Ozlimiine kars1 olumsuz bir tutum i¢inde olmadiklarin1 gostermektedir.

PDO etkinlii siirecinde yapilan yar1 yapilandirilmis  goriismelerde,
katilimcilarin etkinlik ile ilgili gorlisleri alinmistir. Katilimcilarin altist ile goériisme
yapilmis ve siire¢ iginde siirecin isleyisini elestirmeleri, goriislerini belirtmeleri
istenmistir. Alinan verilere gore, goriisme yapilan katilimcilarin etkinligin gidisinden
hosnut oldugu goriilmektedir. Hatta kendilerini beklentilerinin iizerinde bir etkinlik

icinde bulduklarini sdylemislerdir. Katilimcilarin giidiilenme problemi yasamadiklart,
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aksine hi¢ olmadiklar1 kadar arastirmaya istekli ve etkin olduklarinin bilincine
vardiklarmi ifade etmislerdir. Arastirma ve liretme konusunda istekli olma, 6zgiiven
artisl, kiime galismast ve Ogrenme konusunda yeni deneyimler edinmenin verdigi
heyecan vurgulanmigtir. Bunun yani sira bir takim sikintilar da yasamislardir. Bu
sikintilar genel olarak ders saatlerinden arta kalan zamanda arastirmaya yeterli siire
ayiramamak ve istedikleri bilgiye erismenin diisiindiiklerinden daha zor oldugunu
gérmek oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin arastirma yapma konusunda deneyimsiz
olmalar1 ve yogun ders yiikii bunun nedeni olabilir. ilgili sorunlar konusunda egitim

yonlendiricisi kilavuzluk etmeye ¢alismistir.

PDO siirecinin sonunda olgme araglari yardimi ile siirecin katilimcilarca
degerlendirilmesi istenmistir. Katilimcilar, siireci genelde olumlu degerlendirmisler,
caligmanin arastirmaya 6zendirmesi ve arastirma yapmay1 dgretmesi konusunda yararl
gormiislerdir. Ayrica bilissel agidan bilgi ve kavrama agisindan eksik ve yanliglarin
ayrimina varmak ve diizletmek igin adim atilmasini, bilgilerin analiz ve sentezinin
desteklemesini art1 yon olarak ortaya koymaktadirlar. Kiime ¢alismasinin 6grenilmesi,
iletisim becerilerini gelistirmesi, Ozgliveni arttirmasi, gelecek kaygisini azaltmasi,
merak ve ilgiyi arttirmasi, konuyu eglenceli duruma getirmesi, sunum becerilerini
gelistirmesi de katilimcilarin duyussal acidan yararl gordiikleri noktalardir. Arastirma
sonunda da zaman kisitlili1 ve arastirma sirasinda bilgilere ulagsmada ¢ekilen giicliikler

olumsuz yanlar olarak dile getirilmistir.

Yapilan bir takim arastirmalar, PDO ile calisan &grencilerde duyussal ve
devinigsel diizeyde Ogrenmeler sagladigini gostermektedir (Boud ve Feletti, 1997
Denayer ve digerleri, 2003; Hard ve digerleri, 1995; Kaptan ve Korkmaz, 2002;
MacKinnon, 1999; Morales-Man ve Kaitel, 2001; Morrison, 2004; Pelaez, 2002; White,

1996). Bu arastirmanin bu agidan ele alinan sonuglari da yapilan aragtirmalarla uyum
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gostermektedir. Yapilan bazi arastirmada (Cift¢i ve digerleri, 2007; de Ribeiro ve
digerleri, 2005; Kelly ve Finlayson, 2009; Marshall ve digerleri, 2008; Vernon ve
Hosokawa, 1996) oldugu gibi, bu arastirmada da katilimcilarin PDO yaklasimia kars

da olumlu tutum gelistirdikleri de saptanmuistir.

5.1.2. PDO Siirecinde Kavramsal Degisim

Katilimeilarin kavramsal olarak 1s1 ve sicaklik ile ilgili temel kavramlara iliskin
zihinlerindeki yapimin, PDO siireci boyunca nasil degisikliklere ugradigi, arastirmanin
amaglar1 dogrultusunda incelenmistir. Bunun i¢in katilimcilardan nicel ve nitel veriler
toplanmis, katilimcilardan birinden toplanan nitel veriler degerlendirmeye alinmaistir.
Toplanan veriler degerlendirildiginde, elde edilen sonuglarin da verilerin toplanma

bicimine gore bir takim farkliliklar icermekte oldugu goriilmiistiir.

Is1 ve sicakliga iliskin olarak c¢alisma kapsaminda ii¢ temel kavram ele
alinmigtir. Bunlar: Isi, sicaklik ve i¢ enerjidir. Bu kavramlarin tanim, igerigi, kapsamu;
madde, birbirleri ve diger kavramlar ile iliskisi arastirma ig¢in Onem tasimaktadir.
Ekin’in zihninde yer alan kavramlarin bilimsel kuramlarla uyumu son derece dnemlidir.
Bu nedenle oncelikle bu kavramlarin bilimsel kuramlar ¢ergevesinde igerigini vermek

uygun goriilmiistiir.

5.1.2.1. Temel Kavramlarla flgili Bilimsel Kuramlar

Is1, bir takim Internet sayfalarinda veya ders kitaplarinda ¢ok degisik bigimlerde
ve Ozellikle de maddede saklanan enerji bigiminde tanimlansa da, bu diisiince bilimsel
alanyazinla uyusmaz. Isi, 1s1l dengede olmayan kiitleler arasinda alinan ya da verilen

enerjiye verilen addir (Cengel, 2006; Cengel ve Boles, 2007; Cengel ve Boles, 2008;
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Giancoli, 2005; Hewitt, 2005; Incropera ve digerleri, 2007; Serway ve Beichner, 2002).

Is1, yalnizca aligveris sirasinda s6z konusudur. Maddede saklanmaz.

Sicakligin tanimini yapmak ise oldukc¢a zordur. Sicaklik bazi kaynaklarda
(Cengel ve Boles, 2007; Cengel ve Boles, 2008; Hewitt, 2005; Serway ve Beichner,
2002) 1liklik ve sogukluk bildiren, dokunma duyumuzla algiladigimiz bir olgu olarak
adlandirilmaktadir. Bu iglemsel tanimin (operational definition) yani sira bazi
kaynaklarda (Giancoli, 2005) daha kuramsal tanim (conceptual definition) olarak,
taneciklerin ortalama kinetik enerjilerinin bir 6lgiisii bigiminde (Kelvin birimi ile)

tanimlanmaktadir. Sicaklik, enerji degildir ancak i¢ enerjinin bir 6lgiisiidiir.

I¢ enerji kavrami, bazen “termal enerji” veya onun bire bir Tiirk¢e ¢evirisi olan
“1s11 enerji” sdzciikleri ile ifade edilmektedir. I¢ enerji, bir maddenin sahip oldugu tiim
taneciklerin biitiin enerjisine verilen addir (Cengel, 2006; Cengel ve Boles, 2007,
Cengel ve Boles, 2008; Giancoli, 2005; Hewitt, 2005). Tanecikler siirekli hareket

halindedir. Madde tarafindan saklanan, potansiyel olarak var olan bir enerjidir.

Bu kavramlarin aralarindaki iliskiye bakildiginda, gercekte Kelvin birimiyle ele
alinan sicakligin i¢ enerji ile sayisal olarak bir iliski igerisinde oldugu goriilmektedir.
Bir tanecigin i¢ enerjisi i¢in verilen E = 3(%%.k.T) bigimindeki bagintida yer alan k,
Boltzmann katsayis1 ve T ise Kelvin birimiyle sicakliktir (Cengel ve Boles, 2007). Bu
durumda Kelvin birimiyle verilen sicaklik ile i¢ enerji arasinda dogru oranti oldugunu

diistinmek yanlis olmaz.

Ancak 1s1 ile sicaklik arasinda bu tiirde dogrudan bir iliski kurmak dogru

degildir. Is1, 1s11 dengede olmayan kiitleler arasinda alinip verilen enerji oldugu igin,
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1s1y1 aktarim olarak ele almak ve sicaklikla degil, sicaklik farki ile iliskilendirmek daha

dogru olur. Is1 aktarimi 1s11 denge saglanana kadar siirer.

Ist ile i¢ enerji arasindaki iliski, is ile kinetik enerji arasindaki iliskiye
benzetilebilir. Nasil ki yapilan is kinetik enerjide degisime neden oluyor ise, sistemde

gergeklestirilen 1s1 aktarimi da i¢ enerjide degisime neden olmaktadir.

Is1 aktarimu, iletim, taginim ve 151n1m adinda ii¢ yolla gerceklesmektedir (Cengel,

2006; Incropera ve digerleri, 2007).

Iletim yolu ile 1s1 aktarimi, kat1 ve akiskanlarda gergeklesebilen bir yontemdir.
Burada 1siin aktarimi taneciklerin etkilesimi ile gerceklesir. Degisik sicakliklardaki ve
dolayisiyla degisik enerjisi olan tanecikler arasinda 1s1l denge s6z konusu degildir. Bu
nedenle tanecikler arast esnek carpismalar, serbest elektronlar veya Orgiideki

dalgalanmalar ile enerji aktarimi olur (Cengel, 2006; Incropera ve digerleri, 2007).

Tasinimla 1s1 aktariminda ise akiskanlarin yer degistirmesi s6z konusudur. Bir
akigkan i¢indeki daha sicak tanecik yiikselme egilimindedir. Bu egilim ile yer degistirir.
Bu sirada etkilestigi baska pargaciklara da enerji aktarimi yapmis olur (Cengel, 2006;
Incropera ve digerleri, 2007).

Isinim yolu ile 1s1 aktarimi, maddenin yiizeyinden gergeklesir. Yiizeydeki
taneciklerin elektron diizeylerindeki degisimler nedeniyle 1s1ma yapmasi sonucu bu
1stmanin dalga veya foton araciligi ile bagka bir yere tasinmasi ile olur. Bu 1simanin
siddeti, 151ma yapan yiizeyin biiytkligi, sicakligi ve tiiriine baghdir. Isinimin ulastig

yiizeyin, 1smim yapan yiizeyle arasindaki sicaklik farki, sogurma katsayisi gibi
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Ozellikler de bu 1s1min ne derece sogurulacaginmi belirler (Cengel, 2006; Incropera ve

digerleri, 2007).

5.1.2.2. Tiim Katihmcilardan Elde Edilen Nicel Verilerin Sonuglari

Nicel olarak tim katilimcilardan elde edilen veriler, 6n test ve son test olarak
etkinlik basinda ve sonunda coktan secmeli kavramsal bir dlgek (ISKO) yardimiyla
alimmistir. Buna gore son testteki ortalama puan ile On testteki ortalama puan
karsilagtirilmistir. Betimsel istatistiklerin sonuglarindan son test yararina bir fark oldugu
belirlenmistir. Kavramsal coktan se¢meli olgek ile yapilan &lgme, bize PDO
etkinliginden sonra, PDO etkinliginden &ncekine gore, dlgegin kazanimlarina ydnelik
olarak, katilimcilarin kavramlari daha iyi kavramis oldugunu gostermektedir.
Ogrencilerin son testteki ortalama puanlarmin daha yiiksek olusu, son testte daha
basarili olduklarin1 gostermektedir. Ancak son testin varyansinin ve degisim araliginin

daha yiiksek olmasi, puanlardaki dalgalanmanin daha fazla oldugunu da géstermektedir.

PDO yaklasiminin akademik basar1 ve kavramsal 6grenmeye olumlu etkileri
oldugu baz1 arastirmalarla (Kelly ve Finlayson, 2009; Siegel ve Lee, 2001; Sahin ve
Parim, 2002) gortlmiistiir. Ayrica akranlar arasi sosyal iletisimin ve kiime
tartigmalarinin  kavramsal degisim olusturmada Onemli bir etmen oldugu yapilan
aragtirmalarla goriilmiistiir (Uzuntiryaki, 2003; Brophy, 1986; Vygotsky, 1978). Bu

arastirmanin sonucu da yapilan arastirmalarla uyum gostermektedir.
5.1.2.3. Ekin’den Elde Edilen Kavramsal Degisime Iliskin Bireysel
Verilerin Sonuglari

Ekin’den ii¢ degisik veri kaynagi ile toplanmistir. Bunlar, goktan seg¢meli

kavramsal 6l¢ek, oturum formlari ve yari yapilandirilmis goriismelerdir.
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Is1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarina iliskin Ekin’in disiinceleri etkinlik
basindan sonuna kadar degisimlere ugramistir. Bu degisimlerin nasil bir yol izledigi,
Ekin’in 6grenmesinin dogasini anlamak i¢in incelenmistir. Burada Ekin’in 6grenmesine
engel olan veya yardime1 olan diisiinceler ya da hangi kavramin ve diisiincenin digerini
destekledigi veya engelledigi ortaya konulmustur. Bu arastirma sonuglart Ekin’in
kavramsal yapisin1 ortaya koymaktadir. Bu nedenle genellenemez. Ancak Ekin’in
zihinsel yapisinda olusan bu iliskileri kavramak, benzer iligkilerin bagka 6grencilerde de
aranmasina yonelik arastirmalar i¢in yol gosterici olabilir. Bagka 6grencilerin zihinsel

yapilarini ¢dzmekte yarar saglayabilir.

Bu kisimda Ekin’in diisiincelerinin birbirini nasil etkiledigine iliskin sonuglar;
veri kaynaklarindan elde edilen bulgular, zamansal sira, degisim asamalari ve
aralarindaki iliskileri g6z Oniline alinarak bilimsel kuramlarla uyumu cergevesinde

verilmistir.

5.1.2.3.1. Ekin’in Is1 Kavramina ve Is1 Aktarimmna iliskin Kavramsal

Degisim Siireci

Ekin’in 1s1 kavram ile ilgili diisiinceleri siirecin bagindan sonuna kadar asamali
olarak bazi degisimler gostermistir. Burada, bu degisimler ve saptanan olas1 nedenleri

incelenmistir.

Ekin ilk goriisme sirasinda 1sinin madde tarafindan saklanmadigini ezbere bir
bilgi olarak sdylemesine karsin, sdzleri bunun tersini gostermisti. Ozellikle temel fizik
derslerinde, ortadgretim bilgilerinde ve diger konulardaki gegen ve Ekin’in de
kullandigi “1s1 kayb1” disiincesi sorgulandiginda aslinda maddenin 1s1 sakladigini

diisiindiigii ortaya c¢ikmistir. Gergekte Ekin 1siy1 saklanabilen bir enerji olarak
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diistinmektedir. Ancak bunun bilincinde degildir. Maddelerin 1s1 sakladig1 yanilgisi

oldukca yaygindir. Yapilan bazi1 arastirmalarda da bu yanilgiya rastlanmistir (Jara-
Guerrero, 1993).

Isinin hesaplanmasinda kullanilan Q = m.c.AT bagmtisi ile verilenin 1s1 degisimi
oldugunu sdylemesi de bu durumu desteklemektedir. Gergekte Ekin, 1stnin maddede
saklanan bir enerji oldugunu ve 1s1 aligverisi ile bu 1sinin niceliginin degistigini, baginti
ile hesaplanan degerin de bu degisim oldugunu, yani son durumdaki isinin ilk
durumdaki 1sidan ¢ikarilmasi ile bulundugunu diisiinmektedir. Bu durumda bagintida
“AT” ile verilen sicaklik farki “AQ” 1s1 degisimi gibi algilanmis goriinmektedir.
Buradan Q = m.c.AT ile verilen bagmtinin aslinda, Qson — Qik = AQ = m.c.Tson — M.C. Ti
= m.c. AT gibi algilanmasi s6z konusudur. Burada Ekin, Q ile verilen 1sinin aslinda
maddenin sakladigi toplam enerji oldugunu diisiindiigii soylenebilir. Bunu destekleyici
olarak Ekin, maddenin sakladigi 1s1y1 hesaplarken de bu bagintiyr kullanmistir. ilk
sicaklik olarak da suyun 1 atm basing altinda donma sicakligi olan 0°C’yi kendine temel
almistir. Kesidou ve Duit (1993), yaptiklari bir aragtirmada o6grencilerin 0°C’de
sicakliginin olmadig: diisiincesine sahip olduklarini saptamistir. S6z konusu saptama ile
bu durum uyusmaktadir. Ancak Ekin’e bagintida AQ degil de Q kullanildig:

hatirlatildiginda kuskuya diismiis olmasina karsin diisiincesini degistirmemistir.

Ekin kimi zaman giinliik yasamda 1s1 ve sicakligin birbiri yerine
kullanilmasindan etkilendigi ve yanlis kullandigi da olmustur. Bu durum, Ekin’in
bilimsel diisinme ve kavramlara hakim olma konusunda sikinti ¢ektigini gosterebilir.
Alanyazinda da 1s1 ve sicakligin esitli§i ya da aym oldugu ile ilgili yanilgilar her
diizeyde goriilmektedir (Arnold ve Millar, 1996; Aydogan ve digerleri, 2003; Baser,
2006; Erickson, 1980; Erickson ve Tiberghien, 1985; Eryilmaz ve Siirmeli, 2002;
Harrison, 1996; Jara-Guerrero, 1993; Kesidou ve Duit, 1993; Krajcik, 1991; Linn ve
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Songer, 1988; Streveler ve digerleri, 2008). Jara-Guerrero, (1993), yaptig1 ¢alismada,
ayrica Ogrencilerin 1s1 ve sicakligin farkli olduklarmi sdylemelerine karsin, bunlar
birbirlerinin yerine kullandiklarini da belirtmektedir. Burada da benzer bir durum séz
konusudur. Yapilan bazi arastirmalar, bunun nedeninin giinlik yasamdaki yanlis
kullanimlar ve deneyimler oldugunu ortaya koymaktadir (Driver, 1989; Campanario,
2002; Hameed ve digerleri 1993; Harrison ve digerleri 1999; Kolari ve Savander-
Ranne, 2000; Osborne ve Freyberg, 1985; White, 1992). Ciinkii 6grenciler hergiin 1s1 ve
sicaklik kavramlarini igeren ad, eylem, onad gibi ¢esitli tlirlerde bir ¢ok sozciik
duymaktadirlar (Erickson ve Tiberghien, 1985; Luera ve digerleri, 2005; Tiberghien,
1980).

Ekin ileriki haftalarda da 1siy1 maddede saklanan bir enerji olarak
betimlemektedir. Hatta daha sonralarda 1siy1 maddeyi olusturan taneciklerin
hareketinden kaynaklanan enerjilerinin toplami olarak tanimlamistir. Ancak ilk haftadan
beri 1s1y1 tanimlarken siirtinme olgusuna yonelmesi de Onemlidir. Burada Ekin’in
Ozellikle ortadgretim kurumlarinda temel fizikteki soru ¢oziimlerinde sik¢a yinelenen
“siirtinmeden dolay1 kaybolan enerji 1s1tya doniisiir” biciminde basmakalip sdylemden
etkilenmis oldugu diistintilmektedir. Ciinkii 1s1y1 sik sik taneciklerin sicakliklarindan
otiirli yaptiklan titresim sirasinda birbirleri ile siirtiinmelerinden 6tiirii ortaya ¢ikan bir
tiir enerji olarak betimlemektedir. Bu diisiince, bu konudaki yanilgilar1 inceleyen bazi
arastiamalarla Ortlismektedir Bu bulguya kosut olarak bazi caligmalarda Ogrencilerin
pargaciklarin oynamasina (hareket etmesi) 1s1 dendigi diislincesine sahip olduklarini
bulmustur (Erickson, 1980; Kesidou ve Duit, 1993). Bu duruma kendi avuglarin
birbirine siirterek de ornek vermistir. Isinin bu sekilde olusup, madde tarafindan
saklandigini, biriktirildigini dislinmiistiir. Bu anlayisi, arastirmalar1 sirasinda bazi
kaynaklardaki bunu destekleyen yanlis bilgiler, tanimlar veya dolayli s6ylemler de

pekistirmis gorlinmektedir.
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Ekin’in 1s1 konusunda birbirini destekleyen iki temel diisiince olmustur. Bunlar,
“taneciklerin toplam Kinetik enerjisi” ve “titresim sirasindaki carpismalardan Otiirii
olusan siirtlinme ile agiga ¢ikmast” diislinceleridir. Bunlardan biri 1sinin nasil agiga
ciktigini, digeri ise ne oldugunu tanimlamaktadir. Bu diisiincelerden “taneciklerin
toplam Kinetik enerjisi” diisiincesi, i¢ enerji tanimina yakin bir tamimdir. I¢ enerji
kavraminin goérevinin 1s1 kavramina yiiklenmesi sonucu olustugu ve 1s1 degisimi
diisincesinin de kaynagini bu durumun olusturdugu sdylenebilir. Ayni zamanda 1sinin
saklanmasi ve kaybolmasi da bununla iliskili bulunmustur. Bu bulguya kosut olarak
bazi galigmalarda 6grencilerin pargaciklarin oynamasina (hareket etmesi) 1s1 dendigi
diisiincesine sahip olduklarimi bulmustur (Erickson, 1980; Kesidou ve Duit, 1993).
Digeri ise “siirtinmeden kaybolan enerji 1siya doniisiir” ve “is1 kayb1” sOylemlerinin

urini olabilir.

Dordiincii  haftaya gelindiginde EKin, 1sinin maddelerde saklanmadigini
belirtmis, yeterli olmamasina karsin (Taber, 2000) bilimsel kuramlara daha yakin olan
isinin - sicaklik farkindan &tiiri alinip verilen enerji oldugu tanimini yapmistir.
Aragtirmalarinda elde ettigi bilgilerin bu diisiince degisikligine neden oldugu
sOylenebilir. Bu degisiklik, bir ¢cok diger degisiklikleri de tetiklemis goriinmektedir.
Ornegin, 1s1 ile diger kavramlar arasindaki iliski ve i¢ enerjinin tanimi bu degisiklikten
en cok etkilenen diisiinceler gibi gériinmektedir. Bir de bu diisiincenin, “is1 degisimi”

diisiincesinin de sonunu getirdigi sdylenebilir.

Bu agamada tanecikler arasi siirtiinme ile ilgili diigiince baskinligini yitirse de
stirmektedir. Bu diislince, 1sinin ne olduguna bagimli goriinmekle birlikte, bagimsiz
bilesenlere de sahip oldugu sdylenebilir. Yukarida dile getirilen, 1s1 ile ilgili iki temel
yanlis algidan biri olan “taneciklerin toplam enerjisi” diisiincesi ortadan kalkmis

olmasina karsin, bununla ilintili oldugu saptanan “siirtiinme ile agiga ¢ikan enerji”
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diistincesi tam olarak ortadan kalkmamuistir. Bu durum, “siirtiinme ile agiga ¢ikan enerji”

diisiincesini iki boyutta ele alma geregi olusturmustur.

Ilk boyut, bu diisiincenin temelinde “siirtinme ile kaybolan enerjinin 1s1ya
doniismesi” ve “is1 kayb1” diislincelerinin yattig1 varsayimidir. Bu varsayim, Ekin’in
soylemleri ile desteklenmektedir. Bu sirada 1s1l denge aninda stirtiinmelerin esitlenmesi,
1s11 dengenin olmadigr durumda farkli olmasi diislincesi vardir. Ekin’in tanecikler
arasinda tam esnek ¢arpisma oldugunu ve enerjinin korundugunu sdyledigi siralarda bu

diisiincenin baskinligini yitirmesi de bu durumu agiklamaktadir.

Ekin’in “siirtinme ile ac¢iga ¢ikan enerji” diisiincesinin diger boyutu ise 1s1
aktariminin gergeklesme bicimindeki bosluklar olabilir. Ekin 1sinin iletim yolu ile
degmekte olan ylizeylerden aktarildigini bilmektedir. Bunun taneciklerin titresimi
sirasindaki ¢arpismalarla oldugunu ancak nasil oldugunu bilmedigini belirtmistir. Daha
sonra bu c¢arpigsmalarda kinetik enerji ve momentumun korundugunu, yani bu
carpismalarin tam esnek carpigsmalar oldugunu belirtmesi Onemlidir. Bu diisiince
strtinme ile 1sinin olustugu disiincesi ile ¢elismektedir. Ciinkii siirtiinme kuvveti
korunumsuz bir kuvvettir. Clinkii Ekin farkli sicakliklardaki maddelerin birbirine degen
iki yiizeyinde bulunan taneciklerin degisik titrestiklerini diistinmektedir. Ekin, Once
birbirine degen cisimlerin taneciklerinin yalnizca aralarinda sicaklik farki oldugunda
titrestiklerini diistinmiistiir. Bu diislince, Streveler ve arkadaslarinin (2004) bulgular ile
uyusmaktadir. Daha sonra ise bu diisiincesinden vazge¢mistir. Artik Ekin’e gore, sicak
olan maddeye ait tanecik daha fazla (daha sik) titresmektedir. Bu sirada
carpismaktadirlar. Ekin 1s1 aktarimini, birinin titresiminin artmast, digerinin azalmasi ve
titresimler esit olana kadar bunun siirmesi bi¢iminde agiklamaktadir. Bu artis ve
azalmanin carpigmalar sirasinda oldugunu diisiinmektedir. Ancak siirtiinme olmadan

bunun nasil gerceklestigini, esnek carpisma ile aciklasa da benimseyememis
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gorinmektedir. Bu durum, momentum ve carpigsmalar konusunda 6grencinin kavrama
eksikliginden kaynaklanmakta olabilir. Ayni1 zamanda sicaklik ile titresim sikligi
arasinda kurdugu iligki de titresim hareketinin frekansi ile ilgili temelden gelen bir
eksiklikten kaynaklaniyor olabilir. Bu diisiinceyi destekler bir bicimde Kesidou ve Duit
(1993), 6grencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlari ile ilgili bazi yanilgilarinin enerji ve

tanecik modeli konularindaki yanilgilardan kaynaklandigini belirtmektedir.

Ekin basindan beri 1s1 aktarimmin sicaklik farki oldugunda gerceklestigini
diisiinmektedir. Ancak hal degisimi onun kafasini karistirmaktadir. Ekin, 1sinin degisimi
olarak diislindiigi aktarimmin da ii¢ yolla oldugunu bilmekte ama ayrintilarini
betimlemekte giicliik ¢cekmektedir. Gergekte bu aktarimin nasil gergeklestigine iliskin
daha once hi¢ diistinmedigini, hi¢ neden sonug iliskisi kurma geregi duymadigini da

yine kendisi belirtmistir.

Tasimim yolu ile 1s1 aktariminda 6rnek olarak kalorifer diizenegini vermektedir.
[Ik 6nce iletim yolunda oldugu havayr olusturan tanecikleri de gibi iist iiste dizili
tuglalar gibi diisiinmiis, bir tanecikten digerine iletim yolu ile 1sim1 aktarildigim
sOylemistir. Ancak sonra ge¢mis 6grenim yasamindan animsadigr “dongii” sozciigi
diisiincelerini degistirmesine neden olmustur. Dongii sézctigli Ekin i¢in anahtar gorevi
gdrmiistiir. Once nedenini agiklamanksizin 1sinan havanm yiikseldigi diisiincesini dile
getirmistir. Bu dislince Erickson (1979) tarafindan belirlenen “1s1 maddelerin
yiikselmesine neden olur” yanilgisini cagristirmaktadir. Ayrica Olgun’un (2008)
saptadigi 1sinin her zaman yukari dogru ilerledigi yoniindeki yanilgt Ekin’de de var
olabilir. Sonrasinda sicak yiizeye degen havanin iletim yolu ile 1sindigi, bu hava
taneciklerinin genleserek yiikseldigi ve gittikleri yerlerde de degdikleri yerlere 1s1y1

aktardiklarimi anlatmistir. Yani 1smin taneciklerin yer degistirmesi ile aktarildigini

belirtmektedir. Baslica sorun, Ekin’in tasinim i¢in havanin varligimi kosul olarak
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almasidir. Yani hava disindaki akiskanlar i¢in taginimi diisiinmekte gii¢liik cekmektedir.
Ekin’in tasinim ile 1s1 aktarimi konusundaki diisiinceleri ilk hafta belirmis ve bir daha da

onemli dl¢iide degismemistir.

Isinim yolu ile 1s1 aktarimini ilk 6nce “radyasyon” sozciigli nedeniyle radyoaktif
maddelerle ilgili olarak diistinmiistiir. Daha sonra 1s1mim sozctigi vurgulandiginda ve
radyoaktif maddeler disindaki diisiinceleri soruldugunda, 151k kaynagi olan ampulii ve
Gilines’i ornek vermistir. Burada oOzellikle goriiniir 151k yayan 151k kaynaklarina

odaklanmustir.

Isigin 1s1 sakladigini, fotonlarin 1s1 saklayabildigini diistinmiistiir. Maddesel
ortama gerek duymadan aktarimin bu yolla yapilabilecegini diisiinmektedir. Ancak
burada 6nemli goriilen bir konu, kiitlesi olmayan fotonun 1s1 saklayarak 1s1y1 aktardigini
diistinmesidir. Simdiye kadar taneciklerin 1s1 sakladigini, 1sinin saklanabilir oldugunu
diisiinmesi ve 1simim sirasinda da tanecik gorevi goren fotonun da 1s1 sakladigini
sOylemesi iligkili olabilir. Ayrica sonraki goriigmede yaptig1 arastirmalardan sonra,
isiin elektromanyetik dalgalar araciligi ile aktarildigini belirtmistir. Ancak maddesel
olmayan dalganin nasil 1s1 saklayarak aktardigini agiklayamamistir. Bu diisiince, 1sinin
maddesel ortamda saklandig: diisiincesi nedeniyle askida kalmig goriinmektedir. Oysa

foton, dalgaya gore maddesel ortama daha yakindir.

Isinim yolu ile 1s1 yayan maddeleri ilk Once yalnizca 1s1k kaynaklari ile
sinirlarken, daha sonra kapsami biraz daha genisletmistir. Ekin ikinci agama olarak,
bulundugu ortamla aralarinda sicaklik farki olan maddelerin 1s1ma yaparak 1s1 yaydigi
yargisina varmistir. Bu diislince arastirmalar sirasinda vardig: bilgilerden kaynaklanmig

olabilir.
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Sonraki haftada, bir an 1s1mimda aktarimin ¢ift yonlii oldugunu diisiinse de
sonradan bu diisiincesinden vazge¢cmistir. Ancak artik tiim cisimlerin 1s1l 151ma yaptigini
diisiinmektedir. Once 1s11 151ma yapan maddeleri 151k kaynaklari ile smirlayan Ekin,
sonra gevresi ile sicaklik farki olma kosulunu 6ne siirmiis, en son olarak da kosulsuz
tiim maddelerin 1s1] 1s1ma yaptigini s6ylemistir. Artik gevresi ile arasinda sicaklik farki
olmasa da bir madde 1s1l 1s1ma yapmaktadir. Ancak bu 1s1ma esit sicakliktaki maddeler

tarafindan sogurulmamaktadir.

Ekin’in 1s1l (termal) 1s1ma ile ilgili olarak ¢ok az bilgiye sahip oldugu, sezgisel
ve akil yliriitmeyle yanitlar1 bulmaya ¢alistigi goriilmiistiir. Bu durum ders kitaplari

dahil bir¢ok kaynagin bu konuya yeterince 6nem vermemesinden ileri gelebilir (Olgun,

2008).

5.1.2.3.2. Ekin’in Sicakhk Kavramina iliskin Kavramsal Degisim Siireci

Ekin’in sicaklik kavramu ile ilgili diisiincelerinde siirecin bagindan sonuna kadar
onemli Olglide bir degisim gozlenmese de bazi degisimler gostermistir. Burada, bu

degisimler ve saptanan olas1 nedenleri incelenmistir.

Ekin sicakligi tam olarak tanimlayamamaktadir. Ancak en iyi kavradig
diigiincenin de sicaklik oldugu sdylenebilir. Ciinkii sicakligin maddede her zaman
oldugu, goreli olarak algilanabildigi ancak bir bilimsel nicelik oldugu gibi ana
noktalarda sikintis1 gozlemlenmemistir. Sicaklik, Ekin icin ezberlenmemis, slogan
durumuna getirilmemis ancak daha i1yl kavranmis bir kavramdir denebilir. Ancak
bildiklerini kendi tiimceleriyle aktarmakta sikinti ¢ekmektedir. Cilinkii sicakligi
bilmedigini diisiinmektedir. Oysa Lewis ve Linn (2003) hem g¢ocuklarin hem de

yetiskinlerin sicakligin nasil algilandigina iliskin sezgisel kavramlar edindiklerini
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soylemektedir. Ekin’in sicakliga iliskin kavramlar1 da bu tiirden kavramlar olabilir.
Ancak sicakligi tanimlayamamaktadir. Sicakligin bilimsel olarak zor tanimlanan bir
kavram olmasi buna etken olabilir. Ekin, sicakligi tanimlamas1 gerektiginde bir¢ok kez,
Streveler ve arkadaslarinin (2003) belirttigi, duyularla yapilan “sicak” ve “soguk”
tanimlamasini temel almistir. Ekin, esit sicakliktaki iki maddeden birinin digerine gore
daha sicak ya da soguk olarak algilanabilecegini bilmektedir. Bunun maddenin tiiriine
bagli bir durum oldugunun da bilincindedir. Oysa bazi1 arastirmalar, bu algilamanin
Ogrencileri yanilttigin1 ortaya koymaktadir (Damli, 2010; Eryilmaz ve Siirmeli, 2002;
Lewis ve Linn, 1994). Ekin bu yanilgiya diismemistir. Ancak Carlton (2000b), sicakligi
tanimlamak icin “sicak” gibi terimlerin kullanilmasini dogru bulmadigini, ¢iinki
giivenilir olmayan dokunma duyusunu cagristirdigi veya yliksek sicakligi olan bir nesne

anlamina geldigini belirtmektedir.

Ekin maddenin taneciklerinin sicakliktan Otlirii titrestigini diistinmektedir.
Ayrica ilk goriismede olmasa da ikinci goriismede sicakligin bir alt sinir1 oldugunu da
belirtmistir. Ancak bu smirin teknik olanaklardan mi1 kaynaklandigini yoksa dogal bir
sinir m1 oldugunu bilmemektedir. Ekin ayn1 zamanda yapilan bazi arastirmalarin tersine
(Aydogan ve digerleri, 2003; Eryilmaz ve Strmeli, 2002; Kesidou ve Duit, 1993),
sicakligin enerji olmadiginin da bilincindedir. Bunu da gegmisteki 6grenim yagamindan
bildigini, Ogretmenlerinin bunu vurguladigim1 soylemektedir. Ancak bazen 1s1y1
taneciklerin ortalama kinetik enerjisi, bazen de toplam kinetik enerjisi olarak
tanimlamaya kalksa da hemen sicakligin enerji olmadig: diigiincesi ile bunu degistirip,
sicakligin bir olcli veya gosterge oldugunu sdylemektedir. Bu durum, Olgun’un (2008)
ogrencilerin 1smin ortalama kinetik enerji oldugunu diisiindiikleri yOniindeki
bulgulartyla uyumaktadir. Ancak sicakligin toplam kinetik enerji oldugu diisiincesine

kapildiginda dahi, bunun yaygin bir yanilgi olduguna iliskin arastirmalarin tersine



350

(Baser, 2003; Damli, 2010; Erickson, 1979; Eryilmaz ve Siirmeli, 2002), sicakligin

madde miktarina bagl olmadigini bildigi goriilmiistiir.

Ekin, bagta 1smin sicakligi ¢ok olan maddeden az olana dogru aktarildigini
sOylemektedir. Ancak sicaklig1 az olanin da soguklugunu sicakligi ¢cok olana aktardigini
sOylemistir. Buradaki “sogukluk™ kavrami kendisine soruldugunda, bunun bilimsel bir
nicelik olmadigim1 kabul etmekte ve diisiincesinden vazge¢mektedir. Soguklugun
bilimsel bir biiylikliik oldugu diisiincesinin 6grencilerde var oldugu bazi arastirmalarda

da (Erickson, 1979; Eryilmaz ve Siirmeli, 2002) saptanmustir.

Ekin’in baslangigta soyledigi ve sonradan vazgectigi bir diger diisiince de
“sicakligin aktarilmasi” diisiincesidir. Ekin bir an sicakligi enerji olarak diistinmiistiir.
Bu diisiince, baz1 aragtirmalarda 6grenciler arasinda yaygin olarak saptanan kavram
yanilgilarindan biridir (Aydogan ve digerleri, 2003; Erickson, 1980; Eryilmaz ve
Stirmeli, 2002; Kesidou ve Duit, 1993). Burada yine 1s1 ve sicaklik kavramlarinin
ayrimina varmakta veya giinliilk yasamdaki yanlhs kullanimlarindan siyrilmakta giicliik

cektigi diisiiniilebilir.

Aslinda Ekin’in sicaklik ile ilgili algilariin basindan beri bilimsel kuramlarla
celisen ¢ok Onemli ayriliklar1 yoktur. Ekin sicakligin tanecikler diizeyindeki etkilerini
de, goreli olarak algilanmasini da agiklarken ve taneciklerin ortalama Kinetik enerjisinin
gostergesi olduguna iligkin tanimi da yaparken bilimsel kuramlarla olduk¢a uyumluluk
gosterdigi  gbzlenmistir. Ayrica Ekin, sicaklik ile tanecik titresimlerini de
iliskilendirmekle kalmamuig, sicak olan maddelerin taneciklerinin titresiminin, soguk
olanlarin titresimlerinden daha fazla oldugunu da sdylemistir. Ancak burada da
taneciklerin titresim sikliginin (frekans) sicaklikla orantili olarak arttigi yoniinde bir

yanilgisi vardir.
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Sicaklik kavraminin tanimlanmasi glic olmasina karsin, kavranmasinin basindan
beri daha kolay olmasmin nedeni, sicakligin dokunma duyusuyla algilanabilmesi
olabilir. Bu da yaparak ve yasayarak Ogrenmenin Onemini bir kez daha ortaya

koymaktadir.

5.1.2.3.3. Ekin’in I¢ Enerji Kavramina Iliskin Kavramsal Degisim Siireci

Ekin’in i¢ enerji kavramu ile ilgili diisiinceleri siirecin basindan sonuna kadar
asamali ve sicramali olarak bazi degisimler gdstermistir. Burada, bu degisimler ve

saptanan olasi nedenleri incelenmistir.

Ekin igin i¢ enerji kavrami tanidik ancak bir o kadar da yabancidir denebilir.
Ekin’in i¢ enerji kavraminda 6niine, dogru sozciik kullanma sorunu ¢ikmistir denebilir.
Ciinkii i¢ enerjiyi anlatmak icin alanyazinda ii¢ farkli sozciik kullanilmaktadir. Ugii de

ayni kavrami anlatmasina karsin, ¢agrisimlar: baska olmaktadir.

Kullanilan {i¢ sdzciikten biri Ingilizceden Tiirkgeye bire bir aktarilmis olan
“termal enerji” (thermal energy) sozcligiidiir. Bu sozciik, Ekin’e “1sinin genis ¢apta elde
edilebilir ve yasama aktarilabilir hali” bi¢iminde tanim yapmasina neden olmustur.
Bunu da Ekin, “jeotermal” veya “hidrotermal” gibi kavramlarda gegen bu sozciige
cagrisim yaptigin dile getirerek anlatmigtir. Ekin dogrudan kaplicalardan 6rnek vermis
ve kavrami o sekilde agiklamaya c¢alismistir. Bu sirada Ekin, i¢ enerjiyi “kiitlesi biiyiik
olan maddelerin 1s1s1” ve “isinin kullanilabilir ve yasama gegirilebilir bigimi” olarak

tanimlamaya ¢aligmistir.

Ekin, i¢ enerjiyi anlatmakta kullanilan diger bir sézciik olan ve “termal enerji”

soziindeki “termal” sozciiglinlin Tiirkgeye ¢evrilmesi ile elde edilen “is1l enerji” sézilinii
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de “s1 ile ilgili” olarak algilamistir. Dolayisiyla 1s1 ile i¢ enerjinin birbirine ¢ok yakin ve

benzer seyler oldugunu ancak aradaki ayrimin ne oldugunu bilmedigini dile getirmistir.

Ekin, ne zaman kavrami ifade etmek i¢in “i¢ enerji” sozii ile arastirma yapmaya
yoneldiyse o zaman kendini inandiracak bilgilere ulagtigini soylemektedir. Ciinkii “i¢”
sozclgiiniin Ekin’de icermek ve saklamak diisiincelerini ¢agristirdigr sdylenebilir. Bu
konuda yapilan bir calisma da (Unsal, 2010) bu duruma dikkat ¢ekmektedir. Bir kavram
icin secilen sozciigiin yaptigi ¢agrisimlarin ve dilin o sozciikle anlatilmak istenen
kavramin algilanmasia 6nemli etkisi olmaktadir (Kizilcik ve Unsal, 2008; Lubben ve
digerleri 1999; Lewsis ve Linn 1994; Unsal, 2010). Tiirkgenin gagrisgim yaptirabilme
ozelligi 6grenmede etkili olmaktadir (Kiziletk ve Unsal, 2008; Unsal, 2010). I¢
enerjinin algilanmasindaki oncelikli engelin, kavrami anlatmakta kullanilan sézciik
cesitliligi oldugu soylenebilir. Kizileik ve Unsal’a gore (2008), sozciiklerin anlatmak
istedigi kavrami en iyi Tiirkge kokenli ve ¢agrisimi dogru yapan sozclikler vermektedir.
Unsal (2010) da bu diisiinceyi desteklemektedir. Ogrenciler, dogru gagrigim yapabildigi
sirece Tiirkge kokenli sozciiklerle verilen kavramlari daha st biligsel diizeyde

algilamaktadir (Kizileik ve Unsal, 2008; Unsal, 2010).

Ekin, kimi zaman i¢ enerjinin dogru tanimina erismis olmasina karsin, bu tanimi
benimsememistir. Benimsememesinin nedeni de ayni tanimi 1st i¢in de yapiyor
olmasidir. Bu durumda i¢ enerjinin dogru algilanmasinin 6niindeki diger bir engel de 1s1
taniminin yanls yapilmasi oldugu diistiniilmektedir. Cilinkii Ekin, 1s1 tanimini ne zaman
bilimsel kuramlara uygun duruma getirmigse, ardindan gelen goriismede de (son
gorlisme) i¢ enerji kavramini bilimsel kuramlara uygun tabana oturtmayi basarmistir.
Burada ana problemin i¢c enerji taniminin ortadgretim siirecinde yeterli olarak
verilmemesi olabilir. Cilinkii Ekin i¢in madde bir enerji saklamaktadir. Clinkii maddeyi

olusturan taneciklerin Kinetik enerjisi oldugunu, titrestiklerini ve aralarinda bag enerjisi
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oldugunu bilmektedir. Bu durumda bu maddenin iginde tanecikler aracilig1 ile saklanan
enerjinin bir adi olmalidir. Bu sakladigi enerjinin adi dogru olarak kendisine
verilmemistir. Bu durumda, ¢evresinden edindigi izlenim, “is1 kayb1” gibi sdylemler ve
benzeri etkiler nedeniyle, “maddenin tanecikleri ile sakladigi enerji” disiincesindeki

boslugu 1s1 kavrami ile doldurdugu sdylenebilir.

Son haftada Ekin, i¢ enerji kavramini degistirmistir. Bir onceki hafta 1s1
kavramini bilimsel kuramlara uygun temellere oturtmasi ve arastirmalarini en basta
kullandig1 “termal enerji” sozciigi ile degistirdigi “isil enerji” sozciigiiyle degil de “i¢
enerji” sozcligliyle yapmis olmasi bu degisime neden olmus olabilir. Cilinkii bir
maddede saklanan enerji diisiincesi ve “taneciklerin toplam enerjisi” diisiincesi artik
bosta kalmistir. Daha 6nceden “isil enerji” sozctigii ile arastirma yaptiginda eristigi
ancak benimsemedigi tanima benzer tamimlari “i¢ enerji” i¢in de buldugunda,
zihnindeki 1s1 tanim1 da bu sirada degisime ugramis olarak kendini gostermektedir.
Artik, 6nceden 1s1 igin buldugu tanimi i¢ enerjiye aktarmasina engel kalmamistir. Ayrica
“i¢” sozciigliniin de kendisine cagrisim yaparak, tanimi benimsemesine katkida

bulundugu da sdylenebilir.

5.1.2.3.4. Ekin’in Kavramlar Arasi Iliskiler ile lgili Kavramsal Degisim

Siireci

Ekin’in kavramlar aras1 iligkiler ile ilgili diisiinceleri siirecin bagindan sonuna
kadar asamali olarak bazi1 degisimler gostermistir. Burada, bu degisimler ve saptanan

olas1 nedenleri incelenmistir.

Ekin ilk haftadan beri, 1s1 ve i¢ enerjinin varligmin nedeni olarak sicakligi

gostermistir. Bunun nedeni, Ekin’in baslangicta bu ii¢ kavramdan en iyi sicakligi
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kavramis olmasi olabilir. Clinkii sicakligi tanimlayamasa da ne oldugunu ve olmadigini
betimleyebilmektedir. Ustelik maddedeki taneciklerin titrestigini ve bunun da sicaklik
ile ilgisi oldugunu disiinmektedir. Ekin’in 1sinin maddede tanecikler araciligi ile
saklanan bir enerji oldugunu diistinmesi, bu sirada “isil enerji” olarak kullandigi i¢
enerjinin de 1s1 ile ilgili bir sey oldugunu sdylemesi bu iliskiyi kurmasinin nedeni
olabilir. Bu ti¢ kavram arasindaki iliskiler, 1s1 ve i¢ enerji kavramlarinin tanimlari
bilimsel tabana oturana kadar boyle olmustur. Streveler ve arkadaslar1 (2003), 1s1 ile
enerji ve sicaklik ile enerji arasindaki iligskinin 6grenciler tarafindan kavranamadigini
belirtmislerdir. Onlara gore bu iliskinin kurulamamasinin 1s1 ve sicaklik ile ilgili bir gok

kavram yanilgisinin da nedeni olarak gérmektedirler.

Ekin siire¢ boyunca sicaklik ve i¢ enerji arasinda var olan E = 3(%2.k.T)
bi¢imindeki iliskiye dogrudan hi¢ deginmemistir. Ancak “sicak maddelerin
taneciklerinin titresimi daha fazladir” diislincesini dile getirmistir. Baslangicta
maddelerin titresimleri ile sicaklik arasinda ve 1s1 arasinda kurdugu iliski, sicaklik ile 1s1
arasinda benzer bir bag kurmasina neden olmustur. Isinin taneciklerin toplam titresim
enerjisi, sicakligin da ortalama titresim enerjisi ile ilgili bir gosterge oldugunu
diiginmektedir. Yani i¢ enerji ile sicaklik arasinda kurmasi gereken iliskiyi, 1s1 ile
sicaklik arasinda kurmustur. Bunu “maddenin kiitlesi arttiginda sicakligi degismez ama

1s1s1 artar’” bigimindeki diisiincesinde agik olarak gormekteyiz.

Ekin’in 1s1 tanimimi dordiincii haftada degistirmesi ile 1s1 ile sicaklik arasindaki
iliski de degisime ugramustir. Onceden sicaklikla i¢ enerji arasinda olmasi gereken
iligkiyi 1s1 ile sicaklik arasinda kurmakta ve sicakligin 1sinin kaynagit oldugunu
sOylemekteyken, artik 1sinin kaynagini “sicaklik farki” ile iligkilendirmektedir. Yani
sicaklik farki olmadigi durumda 1sidan s6z edememektedir. Bu durum, bilimsel

kuramlarla uyumludur.
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Ekin’in son haftada i¢ enerji tanimini, 6nceden yaptig1 1s1 tanimina ¢ok yakin bir
tanimla degistirmesiyle, sicaklik ve 1s1 arasinda dnceden kurdugu iliskiyi, artik sicaklik

ile i¢ enerji arasinda kurdugu diistiniilebilir.

5.1.2.3.5. Ekin’in Kavramsal Degisim Siireci ile Tlgili Genel Saptamalar

Ekin ile yapilan goriismeler sirasinda, siire¢ i¢inde Ekin’in kavramsal
yapisindaki degisimlerin yaninda, kavramlar1 edinme ve zihnine yerlestirme siireci de
incelenmistir. Burada, kavramsal yap1 ile alinan veriler ve gozlemler sonucu yapilan bir

takim saptamalar verilmistir.

Ekin’de goézlemlenen ozelliklerden biri, bazi bilgileri ezberleyip sdylemesine
karsin, aslinda o bilgileri 6ziimsememis oldugudur. Bunlar, genellikle alanyazinda
kavram yanilgis1 olarak gecen ve egitmenlerin vurgulayarak, iizerinde durarak
Ogrencilere ezberlettigi carpict ve dnemli bilgilerle uyumludur. Bunlar slogan bi¢ciminde
ezberlenmis goriinmektedir. Ancak benimsenmemis ve kavranmamis oldugu
anlagilmaktadir. Kimi zaman, “sicakligin bir enerji olmadigi” gibi kaliplasmis bu
sOylemler ige yaramis ancak ¢ofu zaman da arkasi dogru bi¢cimde doldurulmayan,
boslukta asili kalan sdylemler olarak kalmis goériinmektedir. Kimi zaman da Ekin’in
verdigi yamitlar sezgisel olmaktan &teye gitmemektedir. Ogrencilerin birgogunun da
Ekin gibi deneyim ve sezgilerden temelini alan bir hazirbulunuslugana sahip oldugu
arastirmalar gostermektedir (Clough ve Driver, 1985; Erickson, 1979; Erickson &
Tiberghien, 1985; Rogan, 1988; Tiberghien, 1980). Ancak Ekin, siire¢ boyunca
sezgisel yanitlar ve ezberlenmis sloganlardan uzaklasmis ve daha sorgulayicit bir
yaklasim sergilemistir. Harrison ve arkadaglarinin (1999) yaptiklar1 aragtirma bu
durumu desteklemektedir. S6z konusu arastirmanin sonuglari, kavramsal degisimin

gerceklesmesi sirasinda 6grencilerin kendi 6grenmelerine olan sorumluluklarinin arttigi,
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zihinsel riskleri alabildikleri, yazili ve sozlii problemlerin ¢6ziimiinde daha kararli

olduklar1 ve elestiri yapabildikleri yoniindedir.

Ekin’de gozlemlenen bir diger 6zellik de, kavramsal bilgilerinin birbirinden
bagimsiz olusudur. Ogrendigi slogan niteligindeki bilgiler ve diisiince parcalar1 zihninde
birer adacik gibi yerlesmis goriinmektedir. Bu bilgiler arasinda bag kurmakta, bilgiler
aras1 gecis yapmakta ve bir durum icin bildigini diger duruma uyarlamakta giigliik
cektigi soylenebilir. Bu pargali bilgilerle 6grencinin konuyu kavramasi olanaksizdir.
Bunun nedeni, bilgileri kaliplar halinde dogrudan alip i¢sellestiremeden, deneyimleri ve
yasamiyla iliskilendiremeden zihninde sakliyor olmasi olabilir. Bu durum bilgilerin

yapilandirilmasina engeldir (Méntyl4, 2006).

Siire¢ boyunca arastirmaci, gozlemlerine dayanarak, Ekin’in siirekli geriye
doniigler yasadiginit algilamistir. Bir konudaki diisiincesi degisime ugramis goriiniirken,
bir sonraki goriismede Onceki diisiincelerine geriye donebilmektedir. Genel anlamda
ilerleme kaydedilse de, bu inisli ¢ikish bir degisim bigiminde olmaktadir. Ayrica bazi
aragtirmalarda oldugu gibi (Jara-Guerrero, 1993; Kesidou ve Duit,1993; Lewis ve Linn,
1994) bu caligmada da Ogrencinin kavramlar ile ilgili bir takim yanilgilarina sahip
oldugu veya kavramlar hakkindaki bilgilerinin eksik oldugu sonucuna varilmistir. Baz1
yanilgilarin siire¢ sonunda bile devam ediyor olmasi, bu yanilgilarin kavramsal
degisime kars1 daha direngli oldugunu gostermektedir (Carlton, 2000a; Hewson ve
Hewson, 1991; Thomaz ve digerleri, 1995). Lewis ve Linn’e (1994) gore bilimadamlari
bile bu tiir yanilgilara sahip olabilmektedir. Bazi arastirmalar da bunu desteklemektedir

(Leura, Otto and Zewitz, 2005; Lewis ve Linn, 2003).
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5.2. Oneriler

Burada, arastirma sonuglarindan yola ¢ikarak egitmenlere ve ileride yapilacak

olan aragtirmalar i¢in arastirmacilara onerilerde bulunulmustur.

PDO’niin bir yaklasim olarak oOgrencilerin giidiilenmesinde ve bir takim
duyussal ve bilissel dzelliklerinin artmasindan etkili oldugu goriilmektedir. PDO niin
kavramsal 6grenmeye de en az duyussal etkileri kadar katkist oldugu da goriilmiistiir.
Bu nedenle egitimde daha sik kullanilmasi her iki acidan da yararli olacaktir. Ayni
zamanda PDO, 6grencilerde kavramsal degisim yaratmak i¢in denenmis ve basarili
oldugu goriilmiistiir. ileride yapilacak olan calismalarda da Ogrencilerde kavramsal
degisim yaratmak ve kavramsal Ogrenmeyi saglamak i¢in bir yontem olarak

kullanilabilir.

Ic enerji kavraminin egitim programlarinda daha genis yer bulmasi ve 1s1
kavramindan once 6grencilere kavratilmasi 6nemlidir. Bu durum 1s1 kavraminin daha iyi
kavranmasina ve 1sinin maddede saklanan bir enerji oldugu gibi bir takim kavram
yanilgilarinin olusmasiin engellenmesine yararli olabilir. Sicaklik ve i¢ enerji
arasindaki, E = 3(%.k.T) bi¢cimindeki bagint1 basta olmak flizere, ayrintili iligkiler

verilmelidir. Bununla birlikte Kelvin birimiyle sicakligin iizerinde durulmalidir.

I¢ enerji kavrammin egitim programlarinda daha genis yer bulmasinin yani sira,
bu kavrami anlatmak i¢in alanyazinda var olan “1s1l enerji” ve “termal enerji” sdzctikleri
kullanilmay1p, Tiirk¢e kdkenli olan ve ¢agrisim yapmasi acisindan “1s1l” sézctigiindeki

hatay1 barindirmayan “i¢ enerji” sdzcligli kullanilmalidir.
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Bilimsel kuramalar, i¢ enerji ve 1s1y1 birbirinden ayr1 olarak tanimlamaktadir. Bu
iki kavramdan birinin digerinin yerine gegtigi goriilmektedir. Bu durumda bir baska
secenek olarak, 1s1 kavramini, i¢ enerjiyi de igine alacak bigimde yeniden tanimlamak
olabilir. Ancak durum, tim bilimsel c¢evrelerin ortak kabullerinde degisimi gerektirir.
Bu tiir bir yaklagim, 6grencinin zihinsel yapisin1 bilimsel kuramlara uydurmak yerine,
bilimsel kuramlar1 6grencinin zihinsel yapisina uydurmaktir. Bu bir segenektir. Ancak

uygulanmasi bir ¢ok giicliikler barindirmaktadir.

Ozellikle temel fizik konularinda “siirtinme ile kaybolan enerjinin 1siya
dontigmesi” diistincesi terk edilmelidir. Kaybolan Kinetik enerjinin baska bir enerji
tiiriine doniistiigiiniin sdylenmesi yeterli olacaktir. Ancak israrla 1stya doniistiigiiniin
sOylenmesi, 1s1 kavraminin dogru algilanmasin1 giiglestirmekte olabilir. Benzer durum

“1s1 kayb1” sdylemi icin de gegerlidir.

Titresim hareketi, momentum ve genel olarak mekanik konularindaki kavram
yanilgilar1 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramlarin dogru olarak algilanmasina engel
olabilmektedir. Bu nedenle bu konularda kavram yanilgilarmin da giderilmesi

gerekmektedir.

Is1 aktarim yollar1 ortadgretimde ve egitimin diger diizeylerinde neden-sonug
iligkisi ile daha ayrintili olarak verilmelidir. Giinliik yasamda 1s1 ve sicaklik
sozciiklerinin dogru yerlerde kullanilmasina 6zen gosterilmelidir. Ogrencilerin bireysel
zihinsel yapis1 dikkate alinarak ve etkin olabilecekleri PDO gibi yontemler kullanilarak

egitimin yapilmasi yararl olacaktir.
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EK F4: KUME ARKADASINI DEGERLENDIRME FORMU (KADF)
EK F5: ODF VE KADF’DEN ELDE EDILEN ACIK UCLU VERILER
EK G1: YARI-YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

EK G2: YARI-YAPILANDIRILMIS GORUSME ANALIZLERINDEN
ELDE EDILEN KODLAR

EK H1: PROBLEMIN ANALIZI FORMU (PAF)

EK H2: ALT PROBLEM FORMU (APF)

EK H3: PROBLEMIN COZUMU FORMU (PCF)

EK H4: BEYIN FIRTINASI FORMU (BFF)

EK H5: DENEYSEL ARASTIRMA FORMU (DAF)

EK I: ETKINLIK ILE ILGILI GORSELLERE ORNEKLER

404



405

EK A: ARASTIRMA AMACLI CALISMA ICIN BILGILENDIRILMIiS
GONULLU ONAM FORMU

Arastirmacinin A¢iklamast

Probleme dayali Ogrenmenin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramlarin
Ogrenilmesine etkisi ilizerine yeni bir arastirma yapmaktayiz. Arastirmanin adi
“Probleme Dayali Ogrenmenin Ist ve Sicaklik Konusundaki Kavramlarm
Ogrenilmesine Etkisi Uzerine Bir Durum Calismasi”dir. Bu arastirmaya katilip
katilmamakta serbestsiniz. Calismaya katilim goniilliiliik esasina dayalidir. Kararinizdan
once aragtirma hakkinda sizi bilgilendirmek istiyoruz. Bu bilgileri okuyup anladiktan
sonra aragtirmaya katilmak isterseniz formu doldurarak imzalayiniz.

Bu aragtirmay1 yapmak istememizin nedeni, 1s1 ve sicaklik konularina ait temel
kavramlarin ve siireclerin anlagilmasinin zorlugu ve bu durumun Probleme Dayali
Ogrenme yaklasimi ile yapilan 6grenme ortami etkisinde hangi sathalardan gecerek
gerceklestigini incelemek ve bu sathalar1 betimleyerek kavramlarin 6grenilmesi siirecini
daha iyi anlayabilmektir. Aragtirma esnasinda egitim yontemi olarak Probleme Dayali
Ogrenme kullanilacaktir. Yontem ile ilgili size ayrintili bilgilendirme yapilacaktir.

Eger aragtirmaya katilmay1 kabul ederseniz, Hasan Sahin KIZILCIK tarafindan
veri toplama amaciyla size bir takim testler, formlar ve miilakatlar uygulanacak;
probleme dayali 6grenme oturumlarina grup calismasi seklinde katilacak ve bu esnada
bulgular veya oturumlar gerekli goriildiigiinde sesli veya goriintiilii olarak dijital
ortamlara kaydedilebilecektir. Uygulanan test ve anketler sonucunda, arastirmanin
gerektirdigi sayidan fazla goniillii olmas1 durumunda, arastirmanin 6n kosullar1 dikkate
alinarak uygun goriiliirse bu ¢aligmaya alinacaksiniz. Gruplarin ve grup arkadaslarinizin
secimi, arastirmaci tarafindan yapilacaktir. Gruplar beser kisiden olusacak ve toplam
grup sayisi aragtirmaci tarafindan belirlenecektir (Gruplardaki kisi sayis1 da arastirmaci
tarafindan gerekli goriildiiglinde degistirilebilir). Yine izniniz dogrultusunda bu
calismada veri toplayabilmek icin sizden c¢esitli formlar yardimiyla bir takim bilgiler
istenecektir. Bu bilgiler, sizin grup olarak ve bireysel olarak &grenme oturumlari
esnasinda ve oturumlara hazirlik i¢in gelmeden 6nce yaptiklarinizi kendi sozciiklerinizle
ifade ederek yazmanizi, sOylemenizi; grup arkadasiniz ve kendinizin c¢aligmaya
katkilariniz hakkindaki goriislerinizi, siirece yonelik elestirilerinizi, konu hakkinda
urettiginiz fikirleri, yaptiginiz arastirmalar1 ve kaynaklarimizi, calisma esnasinda
aldiginiz kisisel not ve grup i¢i paylagimlarinizi; kisaca oturumlar esnasinda ve siiregle
ilgili goris, bilgi, arastirma ve her tiirli ¢alismamizi yazili veya sozlii olarak sizin
beyanlarinizi icermektedir. Sizin kisisel beyanlarinizla elde edilen gorisleriniz,
diisiinceleriniz ve yaklasimlariniz aragtirmanin esas veri kaynagini olusturmaktadir. Bu
baglamda, arastirma  sizin  fikirlerinizin  ve  disilincelerinizin  dgrenilip
degerlendirilmesini amacglamaktadir.
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Calisma esnasinda arastirma yapmanizi; analiz, sentez ve degerlendirmeye
yonelik ¢ikarim ve analizlerde bulunmanizi; bilimsel veri elde etmek adina, bilimadami
gibi calismanizi; kaynak taramanizi ve deney yapmanizi gerektiren problem
durumlariyla  karsilasacaksiniz.  Belirtilen  problem  durumlarinin  tespitinde,
kavranmasinda, Oneri  getirilmesinde, fikir {retilmesinde, c¢Oziimiinde ve
degerlendirilmesinde bizzat ve aktif olarak rol oynayacaksiniz. Calisma, sizin verilen
konu iizerinde arastirma yapmanizi, aktif olarak kendi 6grenmenizden sorumlu olmanizi
gerektirmektedir. Bu durum, sizin arastirma ve g¢abanizla miimkiin olacaktir.
Arastirmanin kapsami ve amacindan sapmamak adina, bilimsel olarak arastirma ve
O0grenme yonteminin gerektirdigi durumlarda size verilen yonerge, yonlendirme ve
tavsiyeleri dikkate almaniz ve uygulamaniz gerekmektedir. Yapilan arastirmanin
stirecleri; tarafinizdan iyi degerlendirildiginde bilgi, beceri ve iletisim agisindan size
tecrilbbe kazandirmak, kisisel gelisiminize yardimei olmak, eksiklerinizi ve hatalarinizi
gérmenizi saglamak gibi bir takim faydalar saglayabilir.

Arastirma, okulunuzdaki ders saatleri disinda; sizinle birlikte kararlastirilacak
olan uygun zamanlarda ve diizenli olarak haftada iki giin, ikiser saat olmak lizere; bir
haftada toplam dort saatlik oturumlarla gergeklestirilecektir. Bunun disinda, arastirmaci
gerekli gordiigiinde sizinle oturum dis1 veri almak amaciyla izninizi alarak size uygun
olan bir zamanda 6zel olarak goriismeyi talep edebilir. Arastirmanin, 6n hazirlik ve son
degerlendirme sathalar1 hari¢ 1,5 ay kadar siirecegi diislinlilmektedir. Zamanin
planlanandan kisa ya da uzun siirmesi veya sizi ilgilendirecek herhangi bir gelisme
olmasi durumunda size en az bir oturum 6nceden bildirilecektir.

Arastirma _esnasinda karsuasilabilecek durumlar: 1-) Grup arkadaslariiz veya
aragtirmaci ile yontem farkliliklari konusunda fikir ayriliklari yasayabilirsiniz. 2-)
Calismaniz esnasinda laboratuvar ortaminda arag-gerece kendinize veya arkadasiniza
kiigiik zararlar verecek kazalar yasayabilirsiniz. 3-) Arastirmanin zamanit miimkiin
oldugunca katilimcilara uygun olarak tespit edilmesine ragmen, bazen kisisel isleriniz
ile ¢akisabilir.

Yukarida belirtilen olumsuz durumlar, olasilik dahilindedir. Ancak, bu
durumlarla karsilasmamak icin gereken tiim hassasiyet ve 6zen gosterilecektir.

Bu calismaya katilmaniz i¢in sizden herhangi bir iicret istenmeyecektir.
Calismaya katildigimiz icin size ek bir 6deme de yapilmayacaktir. Arastirmada
kullanilan dosya, form gibi kirtasiye malzemeleri ve deney malzemeleri katilimcinin
ihtiyacini dile getirmesi durumunda arastirmaci tarafindan temin edilecektir.

Sizinle ilgili kigisel bilgiler gizli tutulacak, ancak c¢alismanin kalitesini
denetleyen gorevliler, etik kurullar ya da resmi makamlarca geregi halinde
incelenebilecektir. Aragtirmanin sonuglari sizin goriislerinizi ve ifadelerinizi igerecektir.
Fakat goriisleriniz ve 1ifadeleriniz rapor edilirken gercek isminiz kesinlikle
kullanilmayacaktir.

Bu calismaya katilmay1 reddedebilirsiniz. Bu arastirmaya katilmak tamamen
istege baghdir ve reddettiginiz takdirde size uygulanan egitim siirecinde herhangi bir
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degisiklik ya da ayrimcilik olmayacaktir. Yine calismanin herhangi bir asamasinda,
onayimizi ¢cekmek hakkina sahipsiniz ve arastirmadan ayrilabilirsiniz.

Katiimcinin/Ogrencinin Beyani

Arastirma Gorevlisi Hasan Sahin KIZILCIK tarafindan Gazi Universitesi Gazi
Egitim Fakiiltesi Fizik Ogretmenligi Anabilim Dali’nda derslik ve laboratuvarlarda
egitsel bir aragtirma yapilacagi belirtilerek bu aragtirma ile ilgili bu belgede ifade edilen
bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir arastirmaya ‘“katilimci” (denek)
olarak davet edildim.

Eger bu arastirmaya katilirsam arastirmaci ile aramda kalmasi gereken bana ait
kigisel bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda da biiylik Ozen ve saygi ile
yaklagilacagina inaniyorum. Arastirma sonuglariin egitim ve bilimsel amaglarla
kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin 6zenle korunacagi konusunda bana yeterli giiven
verildi.

Projenin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep gdstermeden arastirmadan
cekilebilirim. (Ancak arastirmacilart zor durumda birakmamak i¢in arastirmadan
cekilecegimi 6nceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim) Ayrica arastirmanin
seyri geregi, arastirmaci tarafindan arastirma disi tutulabilirim.

Arastirma igin yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk
altina girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Ister dogrudan, ister dolayl1 olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan zaman
probleminin ortaya ¢ikmasi halinde, bana gerekli kolayligin ve anlayisin saglanacagi
konusunda gerekli giivence verildi.

Arastirma sirasinda gerektiginde; arastirmaci Hasan Sahin KIZILCIK’1 0312
xxxxxxx (ig) veya 05xx xxxxxxx (GSM) numarali telefonlardan ve is yeri olan Fizik
Ogretmenligi Anabilim Dali adresinden ulasabilecegimi biliyorum.

Bu aragtirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya
katilmam konusunda zorlayict bir davranisla karsilasmis degilim. Eger katilmayi
reddedersem, bu durumun egitsel bakimdan 6grenim hayatima ve arastirmaci ile olan
insani iliskime herhangi bir zarar getirmeyecegini, 6grenim hayatimda olumlu ya da
olumsuz bir 6nyarg1 veya ayrimcilik olusturmayacagini da biliyorum.

Bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilartyla anlamis bulunmaktayim. Kendi
basima belli bir diisiinme siiresi sonunda adi gegen bu arastirma projesinde “katilime1”
(denek) olarak yer alma kararmi aldim. Bu konuda yapilan daveti biiylik bir
memnuniyet ve goniilliiliik icerisinde kabul ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinmn bir kopyasi bana verilecektir.

Katilimc1/Ogrenci Goriigme tanig1 Aragtirmaci

Adi soyadi: Adi soyadi: Adi soyadi, unvani:
Adres: Adres: Adres:

Tel.: Tel. Tel.:

Imza Imza Imza




EK B1: ISKO KAZANIM DENETLEME LiSTESI
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Alt Konu

Kazanimlar

Test Maddeleri

Is1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini agiklar.

1,2,3

Is1, Sicaklik ve Sicaklik, 1s1 ve i¢ enerji kavramlari arasindaki iligkiyi 4,5
I¢ Enerji orneklerle aciklar.
Kavramlan Is1 s18as1 ve 1s1 iletim katsayist arasindaki iligkiyi 6,7,8,9
aciklar,
Isil (termal) dengeyi sicaklik farki ve 1s1 kavramlariile | 10, 11, 12
iligkilendirir.
Aktarilan 1s1 ile sicaklik degisimi arasindaki iligkiyi 13, 14, 15
kavrar.
Isinin Aktarimi | iletim yolu ile 1s1 aktariminin bagli oldugu etmenleri 16
ve Yalitimi kavrar.
Taginim yolu ile yapilan 1s1 aktarimini agiklar. 17
Isinim yolu ile aktarilan enerjinin, yayilmasini agiklar. | 18
Bir maddedeki enerji aktarma hizi ile sicaklik farki 19
arasindaki iligkiyi kesfeder.
Genlesme ve biiziilme olayin1 agiklar. 20, 21, 22
Genlesme ve biiziilme olaylarina etki eden etmenleri 23,24, 25, 26
Genlesme
aciklar.
Genlesmeye giinliik yasamdan 6rnekler verir. 27,28
Hal degistirmenin dogasini agiklar. 29, 30, 31, 32
Hal Degistirme Ist aktarln.n' ve l'la.l degistirme 1s1s1 ile hal degisimi 33,34
arasindaki iligkiyi agiklar.
Basincin hal degistirme olaylarina etkisini agiklar. 35, 36, 37




EK B2: ISI VE SICAKLIK KAVRAM OLCEGI (ISKO)

CEVAP ANAHTARI
Madde | A B C D E Madde | A B C D E

1 OA | OB | OC| @D | OE 20 OA | @B | OC | OD | OE
2 OA | @B | OC | OD | OE 21 OA| OB | @C | OD | OE
3 ®A | OB | OC | OD | OE 22 OA | OB |OC | @D | OE
4 OA | OB | @C | OD | OE 23 OA | @B | OC | OD | OE
5 OA | @B | OC| OD | OE 24 OA | OB | OC | OD | ®E
6 OA | OB | @C | OD | OE 25 OA | OB | OC | OD | ®E
7 OA | OB | @C | OD | OE 26 OA|OB|@C|OD|OE
8 OA | OB | OC| @D | OE 27 OA | @B | OC | OD | OE
9 OA | OB | OC| @D | OE 28 OA | OB |@C | OD | OE
10 OA | OB | @C| OD | OE 29 OA| OB | OC | OD | ®E
11 OA | OB | OC|OD | ®E 30 OA | @B | OC | OD | OE
12 OA | OB | OC| @D | OE 31 OA | OB | OC | OD | ®E
13 ®A | OB | OC | OD | OE 32 OA | OB | OC | OD | ®E
14 OA | @B | OC | OD | OE 33 OA | OB | OC | OD | ®E
15 OA | OB | OC|OD | ®E 34 OA| OB |@C|OD|OE
16 ®A | OB | OC | OD | OE 35 OA | @B | OC | OD | OE
17 OA | OB | @C|OD | OE 36 @A | OB | OC | OD | OE
18 OA | OB | OC| @D | OE 37 OA | OB | OC | @D | OE
19 ®A | OB | OC | OD | OE
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ISI VE SICAKLIK KAVRAM OLCEGI (ISKO)

Yonerge: Bu test, 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal bilgileri 6lgmek amaciyla,

Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi Fizik Ogretmenligi Anabilim Dalinda Hasan Sahin

KIZILCIK tarafindan gelistirilmigtir. Test, arastirma amaciyla gelistirilmistir. Vereceginiz

cevaplar, aragtirmanin sonucunu etkileyeceginden, bilingli ve samimi cevaplama yapmaniz

Onem tasimaktadir. Test, coktan segmeli olup 37 maddeden olugmaktadir. Cevaplama siiresi 45

dk’dir. Cevaplamalarinizi asagidaki cevap formuna yapiniz... Tesekkiir ederiz...

1.

Hasan Sahin KIZILCIK, hskizilcik@gazi.edu.tr

Ist ve sicaklik arasindaki iligki asagidaki yargilarin hangisinde dogru olarak

verilmistir?

A) Is1 ve sicaklik ayni seylerdir.

B) Sicaklik, 1sinin bir 6lgiistidiir.

C) Isi, cismin molekiillerinin toplam kinetik enerjisi, sicaklik ise ortalama kinetik
enerjisidir.

D) Isi, sicakliklar1 farkli maddeler arasinda alinip verilen enerjinin adidir.

E) Is1t maddenin toplam potansiyel enerjisi, sicaklik ise maddenin toplam kinetik
enerjisidir.

Oda sicakliginda (25°C) bulunan bir cismi 90°C’deki bir firina koydugumuzda;
cisim ile ilgili 1s1, sicaklik ve 1s1l (termal) enerji nicelikleri i¢in ne sdylenebilir?

Sicaklik Is1 Isil (termal) Enerji
A) Artar Aurtar Aurtar
B) Artar Bahsedilemez Artar
C) Degismez Artar Degismez
D) Artar Bahsedilemez Degismez
E) Bahsedilemez Degismez Bahsedilemez

Sicakliklar1 farkli iki cisim, digaritya karst yalitilmig bir ortamda yan yana
konulduklarinda, asagidaki 6nermelerden hangisi dogrudur?

A) Son sicakliklari esit olana kadar aralarinda 1s1 alisverisi olur.

B) Son isilari esit olana kadar aralarinda sicaklik alisverisi olur.

C) Son 1s1l enerjileri esit olana kadar aralarinda 1s1 aligverisi olur.

D) Son 1s1l enerjileri esit olana kadar aralarinda sicaklik aligverisi olur.

E) Son sicakliklari esit olana kadar aralarinda sicaklik alisverisi olur.
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4. Asagidaki;
I. Meterolojiye gore, bugiin Ankara’nin 1s1s1, diine gére 5°C fazla.
Il. Kaloriferin ayarin arttirirsak daha fazla sicaklik verir.
I11. Saglikl1 bir kisinin viicut 1s1s1 36,5°C dir.
IV. Bugiin sicaklik, mevsim normallerinin altinda seyrediyor.
ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogru kullanilmigtir?

A) Yalniz II B) I ve lll C) Yalmiz IV
D) II, 1l ve IV E) I, I1velll

5. Yalitilmis bir ortamda 6zdes sicak bir tugla ile soguk bir tugla bitisik bir sekilde
konuldugunda asagidakilerden hangisi ne olacagini dogru olarak aciklamaz?
A) Aralarinda 1s1 transferi olur.
B) Sicaklik, sicak cisimden soguk cisme akar.
C) Sicak cismin enerjisi diiger, soguk cismin enerjisi artar.
D) Sonunda iki cismin sicakligi ayni1 olur.
E) Son sicakliklari, ilk sicakliklarinin arasindaki bir degerdedir.

6. Iki cisim, soguk bir giinde disarida uzun siire tutuluyor: bir tahta parcasi ve bir metal
pargast. Dokundugunuzda hangi cismi daha soguk hissedersiniz ve en diisiik
sicaklikta olan hangisidir?

En soguk hissedilen En diisiik sicaklikta olan

A) Ikisi de aym Metal
B) Tahta Tahta
C) Metal Ikisi de aym
D) Metal Metal
E) lkisi de aym Ikisi de aym

7. 1Iki cisim, uzun siire 40°C’deki bir firmda isitiliyor: bir tahta parcasi ve bir metal
parcasi. Dokundugunuzda hangi cismi daha sicak hissedersiniz ve en yiiksek
sicaklikta olan hangisidir?

En sicak hissedilen En yiiksek sicaklikta olan

A) Ikisi de aym Metal
B) Tahta Tahta
C) Metal Ikisi de aym
D) Metal Metal

E) Ikisi de aym Ikisi de aym
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11.
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Soguk bir kis giiniinde, yaptiginiz bir parga sicak boregi kapali bir kap icinde
yaninizda gotiirmek istiyorsunuz. Boreginizin daha uzun siire sicak kalabilmesi i¢in
esit kalinliktaki hangi tiir kap kullanmalisiniz?
A) Metal B) Porselen C) Cam

D) Mukavva E) Fark etmez

Sicak bir yaz gilinlinde, dondurmanizi kapali bir kap icinde yanmizda gotiirmek
istiyorsunuz. Dondurmanizin daha ge¢ erimesi i¢in esit kalinliktaki hangi tiir kap
kullanmalisiniz?
A) Metal B) Porselen C) Cam

D) Mukavva E) Fark etmez

A kab1 0°C’de 100 gram ve B kabi ise, 50°C’de 100 gram su i¢cermektedir. Her iki
kabin i¢indeki su, yalitilmis biiyiik ve kapali bir kap icinde karistiriliyor (igeriye ve
disartya bir 1s1 transferi yoktur ve dengeye ulagmasi igin yeterince bekletilmektedir).
Biiyiik kapta birlestirilen suyun son sicakligi i¢in ne sdylenebilir?

A) 0°C

B) 0°C ile 25°C arasindadir.

C) 25°C

D) 25°C ile 50°C arasindadir.

E) 50°C

Ayni maddeden yapilmis A cismi 200 gram ve B cismi ise, 100 gramdir. B cismi, A
cisminden daha sicaktir. Her iki cisim, yalitilmig biiyiik ve kapali bir kap iginde
bitisik olarak yanyana koyuluyor (iceriye ve disartya bir 1s1 transferi yoktur). Bu
durumda agagidakilerden hangisi s6ylenebilir?

A) A cismi, B cisminin verdigi enerjinin iki kat1 kadar enerji alir.

B) A cismi, B cisminin verdigi enerjinin yarisi1 kadar enerji alir.

C) B cismi, A cisminin aldig1 enerjinin {i¢ kat1 kadar enerji verir.

D) B cismi, A cisminin aldig1 enerjinin ti¢te biri kadar enerji verir.

E) A cisminin ve B cisminin aldiklar ve verdikleri enerjiler esittir.
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0°C’deki soguk su, disartya karsi yalitilmis 20°C’deki i¢ yiizeyi metalden yapilmis
kaba koyuluyor. Kabin i¢ yiizeyi ve su arasindaki olaylar i¢in, asagidaki;

I. Is1 transferi, sudan kabin i¢ yiizeyine dogru olur.

Il. Son sicakliklari esit olur.

I11. Kabin ve suyun alip verdigi 1s1 miktarlari esit olur.
ifadelerden hangisi ya da hangileri dogru olabilir?

A) Yalnz I
B) Ivell
C) lvelll
D) Il ve IlI
E) I, I1velll

Sekildeki goriilen iki kap iginde,
baslangigcta oda sicakliginda olan esit Oda Sicakligi “
miktarda su vardir. Kaplarin igerisine 100 g 55 100g

1siticr atilarak, kaplardaki suyun sekilde 45°C 30°C
gosterilen  sicakliklara  erigsmeleri

saglantyor.  Asagidaki  cevaplardan

hangisi, gosterilen sicakliklarin elde edilmesi i¢in transfer edilmesi gereken 1s1y1 en
1yi ifade eder.

A) A kabi i¢in gereken 1s1, B kabi igin gerekenin yaklasik 4 kat1 kadardir.

B) A kabi icin gereken 1s1, B kabi i¢in gerekenin yaklasik 2 kati kadardir.

C) A kabi igin gereken 1s1, B kabi igin gerekenin yaklasik 3/2 kat1 kadardir.

D) A kabi i¢in gereken 1s1, B kabi i¢in gerekenden birazcik fazladir.

E) Aymdir.

Sekildeki goriilen iki kaptan, A kabinin

igine, baslangigta 5°C’de olan } n
buzdolabinda duran sudan, B kabinin 100 g Dda;;f:k"g' 100 g
icine de oda sicakliginda duran sudan te %
esit miktada koyuluyor. Kaplara, ayni

ortamda igerisine 1sitic1 atilarak, sekilde

gosterilen sicakliklara suyun erismesi saglaniyor. Asagidaki cevaplardan hangisi,
gosterilen sicakliklarin elde edilmesi igin transfer edilmesi gereken 1siy1 en iyi ifade
eder.

A) A kabi icin gereken 1s1, B kabi igin gerekenin yaklagik 4 kat1 kadardir.

B) A kabi icin gereken 1s1, B kabi i¢in gerekenin yaklasik 2 kati kadardir.

C) A kabi igin gereken 1s1, B kab1 i¢in gerekenin yaklasik 3/2 kat1 kadardir.

D) A kabi i¢in gereken 1s1, B kabi i¢in gerekenden birazcik fazladir.

E) Aynidir.
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Sekildeki A kabina 100 gram su

konmustur ve B kabina ise bunun iki kati 5u:DaE:<T|E| “
su konmustur. Her iki kaptaki su 100 g 75 °C 200 g
baslangicta oda sicakhigindadir. A kabi 75°%C 50°C

75°C’ye kadar ve B kabi da 50°C’ye

kadar 1sitiliyor. Asagidaki cevaplardan

hangisi, gosterilen sicakliklarin elde edilmesi igin transfer edilmesi gereken 1s1y1 en
iyi ifade eder.

A) A kabi icin gereken 1s1, B kabi igin gerekenin yaklagik 4 kat1 kadardir.

B) A kabi icin gereken 1s1, B kabi i¢in gerekenin yaklasik 2 kati kadardr.

C) A kabi igin gereken 1s1, B kab1 i¢in gerekenin yaklasik 3/2 kat1 kadardir.

D) A kabi igin gereken 1s1, B kabi i¢in gerekenden birazcik fazladir.

E) Aymdir.

Jale, sekildeki gibi esit uzunlukta fakat yarigaplar1 R, 2R, 3R | |
ve 4R olan dort aliiminyum c¢ubugun birer ucuna ayni ﬁ Balmumu
Mum

miktarda balmumlar1 yapistirtyor. Diger uglarindan 6zdes
mumlarla 1sitiyor. Hangi ¢ubuga yapistirilmis olan balmumu
digerlerinden daha 6nce diiser?

A) R B) 2R C)3R
D) 4R E) Hepsi ayn1 anda diiser.
Fikret, soguk bir glinde evden c¢ikarken evinin disartya acilan kapisini agmistir.

Sicak olan evi ile disaris1 arasinda bir hava akimi oldugunu farkeden Fikret,

asagidaki yargilardan hangisine varabilir?

A) Kapmin alt kisminda soguk hava disariya dogru, iist kisminda sicak hava igeriye
dogru hareket etmektedir.

B) Kapinin alt kisminda sicak hava disariya dogru, iist kisminda soguk hava igeriye
dogru hareket etmektedir.

C) Kapinin iist kisminda sicak hava disariya dogru, alt kisminda soguk hava igeriye
dogru hareket etmektedir.

D) Kapinin her yerinden esit olarak soguk hava igeriye dogru hareket etmektedir.

E) Kapinin her yerinden esit olarak sicak hava digariya dogru hareket etmektedir.
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Sicak bir cisim tarafindan yayilan 1gtmanin dalgaboyu;
I.  Cismin yiizeyinin yapisina,
Il. Cismin yiizey alanina,
lll. Cismin yiizeyinin sicakligina,

niceliklerden hangisine ya da hangilerine baglidir?

A) lvell B) Il ve Il C) lvelll
D) Yalniz III E) I, 1lvelll
Sekildeki gibi i¢i esit miktarda su dolu
ti¢ kap, oda sicakligindaki (25°C) “
biiyiik bir odanin ortasina sogumaya 100 g 100¢g 100g
birakiliyor.  Brrakildiklari  andaki 737 60°C o

sicakliklar sekildeki gibidir.
Birakildiktan c¢ok kisa bir siire sonra
hangi kaptaki sicaklik ile sekilde gosterilen ilk sicaklik arasindaki fark daha fazla
olur?

Oda Sicakhg 25°C

A) A kabi B) B kab1 C) C kab1
D) A ve C kab1 E) Hepsi aynidir.
Genlesme ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Isitilan maddelerin hepsinin her zaman hacmi artmaz.

B) Isitilan maddeler, molekiil ¢aplari arttigi i¢in genlesirler.

C) Isitildiklarinda en ¢ok genlesen maddeler gazlardir.

D) Genlesme sirasinda molekiillerinin titresim genligi artar.

E) Genlesme sirasinda molekiillerinin titresim frekansi degismez.

Genlesme olay1 i¢in agagidaki;
I.  Sicakligi artan cisimlerin genelde 6zkiitlesi azalir.
I. Plaka seklindeki bir metal 1sitildiginda yiizey alani artarken, kalinlig1 azalir.
I11. Kat1 cisimler, gazlardan daha ¢ok genlesir.

yargilarindan hangisi ya da hangileri dogru degildir?

A) Yalniz I B) I vell C) Il ve lll
D) I ve Il E) Yalniz III
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Cisimlerin 1sitildiklarinda, genelde genlesmesinde agagidaki;
I.  Molekiillerin titresim frekansinin azalmasi,
Il. Molekiillerin titresim genliginin artmasi,
I11. Molekiillerin ortalama kinetik enerjisinin artmast,
olaylarindan hangisi ya da hangileri olur?

A) Yalniz | B) lvell C) lvelll
D)llvelll E)I Hlvelll
Ayni maddeden yapilmis, baslangicta ayni sicaklikta olan yarigaplar1 R, 2R ve 3R

olan kiire bicimindeki ii¢ metal cisim, homejen olarak, son sicakliklar1 ayni olana
kadar 1sitiliyor. Sirastyla hacimlerinde AVy, AV, ve AV3 kadar degisim gdzleniyor.
Bu degisim miktarlar ile ilgili olarak ne sdylenebilir?
A) AV1=AV;, =AV3 B) AV1 < AV, < AV3

C) AV1> AV, > AV D) AV, > AV3 > AV,
E) AV, < AV3 < AV,

Ayn1 maddeden yapilmis, baslangicta oda sicakliginda (25°C) olan yarigaplar esit
olan kiire bi¢cimindeki 6zdes li¢ metal cisim, homejen olarak 1sitiliyor. 1. cisim son
sicakligr 120°C olana kadar, 2. cisim son sicakligi 60°C olana kadar, 3. cisim ise son
sicakligr 90°C olana kadar 1sitiliyor. Sirasiyla hacimlerinde AV;, AV, ve AV3 kadar
degisim gozleniyor. Bu degisim miktarlar ile ilgili olarak ne s6ylenebilir?

A) AV1=AV2 =AV3 B) AV1 < AV2 < AV3

C) AV1 > AV2 > AV3 D) AV2 > AV3 > AV1
E) AV2 <AV3 < AV1

Ayni maddeden yapilmis, esit kiitlede ii¢ cisimden birincisi kiire, ikincisi silindir,

ticlinciisii ise kiip sekline getirilmistir. Bu {i¢ cisim, ayni baglangi¢ sicakligindan,

homojen olarak 1sitilarak, son sicakliklar1 esit olacak sekilde 1sitilmaktadir.

Hacimlerindeki degisim ile ilgili ne sOylenebilir?

A) Kiire seklinde olanin hacmi daha fazla artmistir.

B) Silindir seklinde olanin hacmi daha fazla artmistir.

C) Kiip seklinde olanin hacmi daha fazla artmistir.

D) Silindir ve kiire seklinde olanlarin hacmi, kiip seklinde olanina gore daha fazla
artmistir.

E) Ugiiniin hacmi de esit oranda artmustir.
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Yandaki sekilde goriilen i¢i bos metal halka sitiltyor. Isitildiktan )

sonra halkanin sekli, asagidakilerden hangisi gibi olabilir? :
R yaricapi L genisligi

A) Artar Degismez
B) Azalir Aurtar
C) Artar Artar

D) Degismez Aurtar
E) Degismez Degismez

Asagida verilen;

I. Kalorifer ilk agildiginda, boru ve peteklerden ses gelmesi,

II. i¢inden soguk su gegen borularin, sicak su gectiginde ek yerlerinden

sizdirmasi,

[1l. Suyun icine buz atildiginda, buzun yiizeyde kalmasi,
olaylarindan hangisi ya da hangileri genlesme sonucunda olur?
A) Yalniz 11 B) lvell C) llvelll

D) lve lll E) I, I1velll

Asagida verilen;
I.  Karh yollara tuz atilmasi,
Il.  Kisin parmagimizdaki yiiziiglin daha zor ¢ikmast,
I1l. Termostatlarin ¢alismasi,
olaylarindan hangisi ya da hangileri genlesme ile ilgilidir?
A) Yalniz II B) Ivell C) llvelll
D) I ve lll E) I llvelll
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29. Miikemmel yalitimig bir kapta, 0°C’de olan 50 gram su ve 50 gram buz karigimi
vardir. Karisim bir ocaga koyularak sabit bir kaynakla 1sitiliyor. Bu esnada siirekli
calkalaniyor. Asagidaki sicaklik-zaman grafiklerinden hangisi, buz erirken ama hala

erimemis bir parca buz varkenki durumu ifade etmektedir? (Grafiklerin orijinleri
0°C’y1 gostermemektedir.)
A) B

=
=

Sicaklik
Sicaklik

> >
Zaman Zaman

C B

—
—

P
-

Sicaklik
Sicaklik

- -
Zaman Zaman

Sicaklik

-
Zaman
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30. Miikkemmel yalitimis bir kapta, 0°C’de olan 50 gram su ve 50 gram buz karigimi
vardir. Karigim bir ocaga koyularak sabit bir kaynakla 1sitiliyor. Bu esnada siirekli
calkalaniyor. Asagidaki sicaklik-zaman grafiklerinden hangisi, hala bir miktar buz
varkenki zamandan, biitiin buzun tamamen yok olduktan bir siire sonraki bir zamana

kadar olan araligt ifade etmektedir? (Grafiklerin  orijinleri  0°C’yi
gostermemektedir.)

A) B

P
-

Sicakhk
Sicakhk

> >
Zaman Zaman

C D

—

P
»

Sicaklik
Sicakhk

>
Zaman Zaman

.

Sicaklik

>
Zaman

31. Suyun 6zelliklerine iligkin asagida verilen;
I. Sadece 100°C’de buharlasir.
II. 0°C de buharlasmaz.
I11. Sadece 100°C’de kaynar.
ifadelerinden hangisi ya da hangileri yanlistir?

A) Yalniz I B) I ve ll C) Nvelll
Dylvelll  E) I, Ilvelll

32. Sobanin iizerinde dort adet iginde kaynayan su bulunan tencere vardir. Bu
tencerelerin sicakliklari i¢in ne sdylenebilir?
A) Fokurdayarak, siddetli kaynayanin sicakligi en yiiksektir.
B) Sakin bir sekilde kaynayanin sicakligi en ytiksektir.
C) En uzun siiredir kaynayanin sicakligi en yiiksektir.

D) Kaynamaya daha yeni baglayanin sicakligi en yiiksektir.
E) Hepsi ayni sicakliktadir.
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Saf bir kat1 maddenin 1sitilarak eritilmesi ile ilgili olarak:
I.  Alinan 1s1, molekiiller aras1 bag1 zayiflatir.
Il. Hal degisimi siiresince sicaklik sabit kalir.
I11. Hal degistirme 1s1s1 maddenin cinsine baglhdir.
yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalnz I B) lvell C) Ive lll
D)Ilvelll E)I, 1lvelll

Isitilarak hal degistiren saf bir cisim i¢in asagida verilen ifadelerden hangisi dogru
degildir?

A) Hal degisimi sirasinda, cismin sicakligi sabit kalir.

B) Hal degisimi, genelde hacim degisimine yol agar.

C) Bir maddenin hal degistirme sicaklig1 degistirilemez.

D) Hal degisimi esnasinda maddenin 1s1l enerjisi degisir.

E) Madde kati halden, s1v1 hale gegmeden gaz hale gegebilir.

Bir kap icindeki suyu 1sitarak kaynatmak isteyen bir adam, kabin i¢indeki, suyun
tizerinde bulunan havayr vakumlayarak basincini yariya disiiriirse, asagidaki
yargilardan hangisi dogru olur?

A) Su daha yiiksek sicaklikta kaynamaya baslar.

B) Su daha diisiik sicaklikta kaynamaya baslar.

C) Suyun kaynama noktasi degismez.

D) Suyun kaynama noktasi, kaynama esnasinda siirekli degisir.

E) Su kaynamaz.

Asagidaki olaylardan hangisinin fiziksel nedeni digerlerinden farklidir?
A) Naftalinin agikta birakildiginda buharlagmasi,

B) Diidiiklii tencere ile yemeklerin daha ¢abuk pismesi,

C) Yiiksek yerlerde suyun daha ¢abuk kaynamasi,

D) Buz patenlerinin taban alaninin ¢ok kii¢iik olmast,

E) Otomobillerin gegtigi yerlerdeki karin daha ¢abuk erimesi,

Bir s1viy1 kaynatmak i¢in;
I.  Sivinin tlizerindeki hava basincini diisiirmek,
Il. Sivinin tizerindeki hava basincini arttirmak,
I11. Siviya 1s1 vermek,

islemlerinden hangisi ya da hangileri yapilabilir?

A) Yalniz Il B) Ivell C) Il ve 1
D) I ve I E) I, 11 ve I
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EK B3: ISKO'NUN ON UYGULAMASI ICIN SORU ANALIZLERIi

Giicliik | Ayr. liski
Kznm | Soru | Der. | Giicii i Secenekler % Yargi
Katsayisi (r)
() (r)
A 0,0
B 9,6
1 0,60 0,51 0,42 C 23,1 Cok lyi
D* 59,6
E 7,7
A 50,0
B* 26,9
11 2 0,27 0,15 0,24 C 4,8 Zayif
D 16,3
E 1,0
A* 79,8
B 5,8
3 0,80 0,29 0,27 C 4,8 Orta
D 1,0
E 7,7
A 1,0
B 8,7
4 0,64 0,58 0,43 Cc* 64,4 Cok lyi
D 24,0
E 1,0
12 A 10,6
B* 66,3
5 0,66 0,61 0,52 C 5,8 Cok lyi
D 4,8
E 12,5
A 1,0
B 1,0
13 6 0,80 0,43 0,36 Cc* 79,8 Cok lIyi
D 14,4
E 2,9
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Kznm

Soru

Giicliik
Der.
()

Ayrr.
Giicii

()

Tliski
Katsayisi (r)

Secenekler

%

Yargi

1.3

0,72

0,64

0,55

2,9

2,9

72,1

18,3

3,8

Cok Tyi

0,40

0,62

0,48

18,3

29,8

8,7

40,4

2,9

Cok lyi

0,35

0,59

0,49

29,8

25,0

6,7

34,6

3,8

Cok lyi

2.1

10

0,69

0,47

0,38

0,0

10,6

69,2

17,3

1,9

Cok lIyi

11

0,58

0,59

0,49

12,5

19,2

6,7

1,9

o1, 7

Cok fyi

12

0,59

0,51

0,40

1,0

7,7

5,8

58,7

26,9

Cok lIyi

2.2

13

0,43

0,49

0,39

43,3

9,6

115

21,2

12,5

Cok lyi
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Giicliik | Ayrr. liski
Kznm | Soru | Der. | Giicii i Secenekler % Yargi
Katsayisi (r)
() (r)
A 16,3
B* 51,9
14 0,52 0,59 0,42 C 6,7 Cok lyi
D 6,7
E 17,3
2.2 = 5.7
B 16,3
15 0,55 0,65 0,50 C 9,6 Cok lIyi
D 9,6
E* 54,8
A* 55,8
B 1,0
2.3 16 0,56 0,34 0,24 C 1,0 Iyi
D 8,7
E 32,7
A 7,7
B 18,3
2.4 17 0,56 0,48 0,41 c* 55,8 Cok lyi
D 14,4
E 3,8
A 19,2
B 14,4
2.5 18 0,18 0,33 0,35 C 15,4 Iyi
D* 18,3
E 26,9
A* 51,9
B 19
2.6 19 0,52 0,25 0,15 C 7,7 Orta
D 11,5
E 26,0
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Giicliik | Ayrr. liski
Kznm | Soru | Der. | Giicii i Secenekler % Yargi
Katsayisi (r)
(] (r)
A 9,6
B* 19,2
20 0,19 0,33 0,34 C 9,6 Iyi
D 19
E 57,7
A 5,8
B 27,9
3.1 21 0,26 0,36 0,33 c* 26,0 Iyi
D 13,5
E 25,0
A 1,0
B 3,8
22 0,62 0,37 0,32 C 3,8 Iyi
D* 61,5
E 26,0
A 28,8
B* 44,2
23 0,44 0,45 0,34 C 21,2 Cok lyi
D 0,0
E 1,9
A 7,7
B 1,9
3.2 24 0,61 0,37 0,25 C 20,2 Iyi
D 6,7
E* 60,6
A 14,4
B 4,8
25 0,62 0,30 0,28 C 4,8 Iyi
D 11,5
E* 61,5
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Kznm

Soru

Giicliik
Der.
()

Ayrr.
Giicii

()

Tliski
Katsayisi (r)

Secenekler

%

Yargi

3.2

26

0,41

0,25

0,27

1,0

34,6

41,3

A

B

C*
D

16,3

5,8

Orta

3.3

27

0,49

0,21

0,24

25,0

49,0

9,6

3,8

9,6

Orta

28

0,40

0,24

0,18

40,4

5,8

40,4

2,9

10,6

Orta

4.1

29

0,42

0,55

0,48

14,4

115

18,3

13,5

42,3

Cok lyi

30

0,46

0,27

0,31

16,3

46,2

9,6

13,5

13,5

Orta

31

0,43

0,49

0,36

7,7

24,0

10,6

13,5

Molo|m|>|m|oo|R>|Tolo|w|>|m|o|Q|w|(>|m o|o|®(>]|m

43,3

Cok lIyi
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Kznm

Soru

Giicliik
Der.
()

Ayrr.
Giicii

()

Tliski
Katsayisi (r)

Secenekler

%

Yargi

4.1

32

0,74

0,47

0,46

1,9

1,9

1,9

20,2

74,0

Cok lyi

4.2

33

0,70

0,19

0,22

2,9

9,6

5,8

11,5

70,2

Zayif

4.2

34

0,54

0,48

0,32

6,7

115

53,8

18,3

7,7

Cok lIyi

4.3

35

0,55

0,24

0,21

27,9

54,8

10,6

1,9

3,8

Orta

36

0,71

0,40

0,38

71,2

3,8

2,9

17,3

4,8

Cok fyi

37

0,45

0,35

0,35

13,5

19

31,7

45,2

7,7

Iyi
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EK C: OGRENCILER iCiN PROBLEME DAYALI OGRENME KILAVUZU

Sevgili 6grenciler,

Bu calismada, “Is1 ve Sicaklik” konusunu simdiye kadar gordiiklerinizden farkli
bir yontemle isleyeceksiniz. Bu yontemi sizlere tanitmak i¢in asagida bazi agiklamalar
yapilmustir.

A. Genel Bilgiler

1. Ist ve Sicaklik konusu grup ¢aligsmalar ile islenecektir. Her grup, kendine bir grup
ad1 sececektir.

2. Calisma oturumlarina baslamadan oOnce grup calismasina uygun bir halde
oturmalisiniz.

3. Gruplara bir senaryo verilecektir. Senaryo, konunun giinliilk yasamda kullanimiyla
ilgili baz1 uygulamalar igermektedir. Oncelikle yapmamz gereken, senaryodaki
problem durumlarini ve alt problemleri tespit etmektir. Daha sonra grup calismasi
yaparak senaryodaki problemleri ¢6zmeye ¢alisacaksiniz.

4. Problemi ve alt problemleri ¢ozerken yapmis oldugunuz caligmalari ve aldiginiz
notlari, sizlere dnceden verilen ve iizerinde grubunuzun adi yazili olan klasérde
toplayacaksiniz. S6z konusu klasorii, etkinlik sonunda degerlendirilmek {izere
Ogretim elemanina teslim edeceksiniz.

5. Grupta her dgrencinin bir sorumlulugu olacaktir. Islerin zamaninda ve verimli
yapilabilmesi i¢in grup i¢inde gorev dagilimi yapmalisiniz.

6. Problemlerin ¢6zliimii icin gesitli yontem ve teknikler kullanacaksiniz. Bunlar: Bilgi
kaynaklarin1 arastirma, deneysel aragtirma yoOntemi, beyin firtinast ve grup
tartismasi teknikleri. Hangi asamada hangi yontemi kullanmaniz gerektigini grup
olarak siz kararlastiracaksiniz.

7. Bilgi kaynaklarim arastirirken kiitiiphane, Internet, gazete, dergi, ansiklopedi, ders
kitabi, konu ile ilgili uzman kisiler, aile vs. kaynaklar1 kullanabilirsiniz.
Arastirmalarinizda  kullanmak iizere smifta bircok yeni kaynak ve Internet
baglantis1 imkani saglanacaktir.

8. Gruptaki her bir 6grenci, bireysel olarak yaptig1 arastirmadan elde ettigi bilgileri,
grup arkadaglariyla paylasacaktir. Bdylece problemin ¢oziimiine yonelik bir bilgi
birikimi olusturulacaktir. Etkinlik sonuna kadar her grup ayri ayr1 ve birbirinden
bagimsiz olarak ¢alisacaktir. Gruplar arasi bilgi aligverisi kesinlikle olmayacaktir.

9. Deneysel arastirma yontemini kullanirken, hipotez olusturma, hipotezi test etme,
deney tasarlama ve deney yapma gibi islemler yapacaksiniz.
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Ulasamadigimiz bilgi kaynaklarini veya ihtiyag duydugunuz herhangi bir arag-
gereci Ogretim elemaninizdan istemelisiniz. Temini ya da alternatifleri ile ilgili
gerekli yardimlar yapilacaktir.

Bu yontemde 6grenme sorumlulugu baslica sizlere aittir. Senaryodaki problemlerin
¢ozlimil icin ihtiya¢ duydugunuz bilgileri siz belirleyecek ve bu bilgilere siz
ulasacaksimiz. Burada dgretim elemaninin rolii, sizlere rehberlik etmektir. Ogretim
elemani, burada egitim yonlendiricisidir.

Bu yontemde dersteki basar1 ve performansi degerlendirmeye sizler de
katilacaksiniz. Bu amagcla size gerektiginde degerlendirme formlar1 verilecektir.
Boylece yaptigmiz calismalarda kendinizi, grup arkadaslarimizi ve siireci
degerlendirmis  olacaksiniz.  Sizlerin  goriigleri  siirecin  isleyisinde  ve
degerlendirilmesinde son derece dnemlidir.

Grup calismasi, grup lyelerinizle beraber bir teknede seyahate benzer. Birinizin
gorevi ihmal etmesi teknenin batmasina neden olabilir. Ayni sekilde birinizin
lizerine diisen gorevi aksatmasi, grubun tiim igini basarisiz kilabilir. Bu nedenle
grup calismasinda birlikte ve el ele calismali, isleri vaktinde ve hakkini vererek
yapmalisiniz.

Ogrencilerin izleyecegi Asamalar

1.

Senaryonun okunmasi ve senaryodaki problem durumlarinin tespit edilmesi.
Ornek: Senaryomuzun kahramani olan ekip, bir bilim insam ekibidir ve bir bilimsel
arastirma amaciyla Everest tepesine seyahat yapmalar: gerekmektedir. Fakat deniz
kiyisinda ve sicak yerlerde yasamaya ve ¢alismaya alismis olan ekibimiz, yiiksek bir
daga giderken hazirlik siireci konusunda ne yapacaklarini bilememektedirler ...

Bu senaryoya gore soyle bir problem durumu yazilabilir: Everest tepesine
seyahat esnasinda yeni durumlara kars1 ne tiir hazirliklar yapilmalidir?

Problemle ilgili sahip oldugunuz bilgilerinizi grup arkadaslarimiza sunun, goriis
alisverisinde bulunun.

Aciklama: Bu zamana kadar elde ettiginiz bilgi birikimini, tecriibelerinizi,
deneyimlerinizi ya da duyumlarinizi problem durumuyla iliskilendirmeye calisin.
Ornegin televizyonda dagcilikla ilgili bir belgesel izlemis olabilirsiniz. Oradan elde
ettiginiz bilgileri grup arkadaslarinizla paylasabilirsiniz. Birbirinizin goriislerini
dinleyerek ve tartisarak problemin ¢6ziim yollar1 hakkinda fikirler yiiriitiin.
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. Gerekiyorsa ana problemle ilgili alt problemler/sorular olusturun.
Aciklama: Yukarida olusturulan problem durumuna ¢o6ziim ararken ekstra
bazi sorular karsiniza ¢ikabilir. Ornegin;
a) Dagda sicaklik ve basing gibi hava kosullar1 ve iklim sartlar1 nasildir?
b) Isi kaybini engellemek i¢in bireysel olarak neler yapilmalidir?
€) Genel olarak barmak problemi nasil giderilebilir?
d) Beslenme ve enerjinin verimli kullanimi i¢in neler yapilmalidir?

. Senaryodaki problem durumuyla ilgili asagidaki sorularin cevaplarim yazin.
a) Senaryo ile ilgili belirledigimiz problem durumuyla ilgili ne biliyoruz?

b) Problemi ¢6zmek i¢in neyi 6grenmeye ihtiyacimiz var?

¢) Onceki sikta problemi ¢dzmek icin belirledigimiz ihtiyaglarimiza nasil ulasiriz?

. Gruptaki her bireyin sorumlulugunu belirleyin.

Aciklama: Grupta yapilmasi gereken isler herkese esit olarak dagitilmalidir. Her iiye
almis oldugu sorumlulugu yerine getirmelidir. Ayrica ileriki asamalarda
gerceklestireceginiz bireysel arastirmalarda hangi kaynaklarin incelenecegi de grup
iyelerine paylastirilabilir.

. Problemle ilgili ihtiyaciniz olan bilgilere ulasmak icin arastirma yapiniz.

Aciklama: Bu aragtirmalar okuldaki ders saati disinda yapilacaktir.

a) Cesitli kaynaklar: kullanarak sorularinizla ilgili bilgilere ulasin.

Ornek: Kullanabileceginiz kaynaklar ders kitabi, ansiklopedi, kiitiiphane, gazete,

dergi, TV, uzman Kkisiler, aile bireyleri, Internet, vs. olabilir. Gérev dagilimi

yapilirken burada bahsedilen bilgi kaynaklar1i grup ftyelerine paylastirilabilir.

Ornegin, grup iiyelerinden birinin dagcilik sporu yapan bir tamidig1 varsa onunla

gorlstip bilgi toplama gorevi verilebilir. Edindiginiz bilgilerin kaynaklarini, bilginin

yanina not almalisiniz.

b) Bireysel olarak ulastigimiz bilgileri grup arkadaslarinizla paylasin.

Aciklama: Bu islem okulda ders saatinde ya da okul disinda yapilabilir.

c) Yeni bilgiler edindikg¢e sorularinizi gozden gecirin, gerektiginde degistirin
ya da yeni sorular olusturun.

Aciklama: Bu islem okulda ders saatinde yapilacaktir. Ornegin dagcilik sporu yapan

kisi ile goriisen 6grenci dagcilarin kiyafetlerinin “B” kalinlikta oldugunu &grensin.

Ogrenci bu bilgiyi derste gruptaki arkadaslarina iletmelidir. Bu bilgi iizerine gruptan

sOyle bir soru ¢ikabilir: Dagcilar neden “B” kalinlikta kiyafet giyerler? Grup iiyeleri

bu problemin cevabmin ana problem durumunun g¢oziimiinde faydasi olacagini

diisiiniiyorsa bu soru iizerinde arastirma yapilmalidir.
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7. Problemle ve ulasilan bilgilerle ilgili beyin firtinas1 ve grup tartismasi
yontemlerini kullanarak fikir iiretiniz.
Aciklama: Bu islem okulda ders saatinde yapilacaktir.
Beyin firtinasi, bireylerin elestirilme endisesi olmadan fikirlerini rahatlikla ifade
ettikleri grup tartigma teknigidir. Beyin firtinasi, degisik fikirlerin ortaya
konulmasini destekler, boylece kisa slirede ¢ok sayida farkli fikirler tretilir. Bu
teknigin uygulanmasinda fikirlerin niteliginden c¢ok, sayica ¢oklugu Onemlidir.
Gruplar, bu teknigi uygulayarak daha yaratici bir sekilde belirli bir konuda hizli bir
stirec icinde ¢ok sayida fikir iretirler. Fikirler, gruptakilerin bilgilerini, tecriibelerini
ve ileri gorlslerini birlestirir bir sekilde toparlanarak listelenir ve ortaya cikan
fikirler listesinden kullanilabilecek olanlar segilir:
Nasil Beyin Furtinast Yapariz?:
Fikirlerin ortaya konmasi: Grup lideri beyin firtinasi i¢in konuyu yeniden gézden
gecirerek netlestirir. Belirli bir stire tespit edilir. Gruptaki her {iye sira ile bir fikir
ortaya atar. Ekip lideri her fikri yazar. Fikir 6zetlenerek yazilir ise fikri ortaya atan
kisinin fikrin anlamin1 korudugunu kabul etmesi gerekir. Fikirlerin sayica ¢oklugu
onemlidir. Bir kisinin fikri daha 6nce kaydedilen bir baska fikre baglantili olabilir.
Siireg, gruptakilerin biitlin fikirlerini tamamlanincaya kadar devam eder. Ekip lideri
bir sonraki asamaya gecmeden dnce gruba kaydedilecek daha baska fikirlerinin olup
olmadigini sorar.
Tartisma / A¢iklama Boliimii: Biitiin fikirlerin ortaya atilis1 tamamlandiktan sonra
tartisma/aciklama bdoliimiine gecilir. Ortaya atilan fikirler tizerinde tek tek
tartisilarak fikirlerin tam olarak anlasilmasi saglanir. Bu boliimiin sonunda biitiin
grup lyelerinin uzlasmasi ve bir fikir iizerinde hemfikir olusmasi zorunluluk
degildir. Grup iiyelerinin aydinlanmasini istedikleri noktalar iizerinde beyin firtinasi
yaratilarak tartigilir. Amacina uygun olmayan, grubun becerilerinin disinda ve daha
onceden tamamlanmis fikirler elenir. Ayni 6zelligi tasiyan fikirler gruplandirilarak
birlestirilir.
Beyin Firtinasinin temel kurallari: Her grup liyesi her seferinde yalmiz bir fikir
sOyler. Fikirler doniistimlii olarak sdylenir. Fikirler sOylenirken ortaya atilan fikirle
ilgili olarak higbir yorum ve elestiri yapilmaz, fikirler sorgulanmaz, elestirilmez
veya yargilanmaz. Fikirlerin 6zgiirce aciklanmasi desteklenir. Her fikir; cilginca,
mantiksizca, aptalca, uygun degil veya tekrar ediliyor gibi goriilse bile, kabul edilir
ve listelenir. Hizla bir kisiden digerine gegilir. Grup iiyeleri eger sira kendilerine
geldiginde soyleyecek fikirleri yok ise “beni gecin” der. Biitlin fikirler ortaya
konuluncaya kadar onerilerin ortaya konusu devam eder. Fikirlerin siiflandirilmasi
saglanir. Benzer fikirler fikri ortaya atanmn kabulii ile gruplandirilir. Oneriler, fikri
ortaya atanin kabulii ile gelistirilir.
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8. Olusturdugunuz problemlere/sorulara cevap bulmak icin asagida aciklanan
“deneysel arastirma yontemi” basamaklarini1 uygulayin.

Aciklama: Bu asama ders saati disinda veya ders saatinde yapilacaktir.
Genelde hipotez test etmek icin kullanilan bir yontemdir. Hipotez, “Problemde
ortaya ¢ikan sorularin dogrulugu test edilmemis cevabi” olarak tanimlanur.

a) Gozlem:

Ornek: Gruptan bir iiye, 1s1 kayb ile ilgili alt problemi incelemek amaciyla,
cesitli malzemelerden yapilmis ¢esitli kalinliktaki kiyafetleri giyerek hangisinin
daha sicak tuttugunu dener ve bunlari not alir.

b) Ol¢cme:

Ornek: Giyilen kiyafetlerin yapildiklar1 kumaslarm cinsi sabit tutularak ve
kumasin kalinlhig1 degistirilerek, kumas1 ayni biiyiiklik ve sekildeki birer buz
pargasina sarip, buzun erime siiresi 6lgiiliir. Olciilen degerler not alinur.

¢) Siiflandirma:

Ornek: Buzun erime siiresi ve kumas kalmlig1 verilerinden yararlanarak iyi
yalitim saglayan ve kotii yalitim saglayan kumaslar siniflandirilir. Bunlar not alinir.

d) Yorumlama:

Ornek: Gozlem ve olgmeler sonucunda elde edilen sonuglar, gruptaki
bireyler tarafindan yorumlanir. Bu senaryoda “giyilen kiyafetin kumaginin kalinligi
1s1 yalitiminda 6nemlidir” yorumu yapilabilir. Bu yorumlar not alinir.

e) Tahminde bulunma:

Aciklama: Grup i¢inde yapilan yorumlar birlestirilerek, problemin ¢6ziimii
ile 1lgili bir tahminde bulunulur. Tahminler not alinir.

f) Baglanti kurma:

Aciklama: Grup ityeleri, gozlem, Olgme, siniflandirma, yorumlama ve
tahminde bulunduklart bilgileri iligkilendirirler ve not alirlar.

g) Hipotez kurma:

Aciklama: Sonuca etki eden degiskenler (kumasin cinsi, kumasin kalinligi,
buzun kiitlesi, oda sicakligi, vb...) kullanilarak denenebilir bir varsayimda bulunulur.
Bunlar not alinir.

h) Deney tasarlama:

Aciklama: Sonuca neden olan degiskenler (kumasin cinsi, kumasin kalinligi,
buzun kiitlesi, oda sicakligi, vb...) kullanilarak bir deney tasarlanir. Bunlar not alinir.

Dikkat!: Bir hipotez igin, “hipotez dogrudur” veya “hipotez yanlistir” gibi
ifadeler kavram yanilgisidir. Hipotezin dogrulugundan ve yanhishgindan
bahsedilemez. Hipotezin dogrulugu veya yanlishig konusunda sadece deliller
sunulur ve boylece hipotezler desteklenir. Yaptigimiz deneyin sonuglari,
hipotezlerin dogrulugu i¢in sadece bir delildir.
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Miimkiinse sekizinci asamada yaptigimz deneyin sonucunu bir formiille ifade
etmeye calisin.

Aciklama: Sozli olarak ifade ettiginiz deney sonuglarini formiille ifade edin.

Ornek: Buzun erime siiresi ile kumasin kalmlig1 ters orantili ve buzun kiitlesi ile
dogru orantili olarak bulunsun:

Buzun erime siiresi = katsay1 (buz miktar1 / kumas kalinligi)

Sonuc¢larimz etkinlik sonunda sunarak sinifla paylasin.

Aciklama: Etkinlik sonunda, problem durumunu ¢ozerken yapmis oldugunuz
calismalar1 ve elde ettiginiz sonuclar1 grup olarak sinifa sunmaniz beklenmektedir.
Sunumunuzda siif tahtasini, biiyiik renkli kartonlara yazdiginiz yazilari, resimleri
veya sekilleri, yaptiginiz deneyleri, bilgisayarda yazdiginiz dosyalari, yaptiginiz
maketleri, c¢izimleri vs. kullanabilirsiniz. Sunumlara istenirse, okuldaki diger
Ogretmenler ve O0grenciler, veliler, konu ile ilgili uzman kisiler de davet edilebilir.
Sunumlariniz bittiginde dinleyicilerden size ¢alismanizla ilgili sorular gelebilir. Bu
nedenle sunumlariniza iyi hazirlanmaniz gerekmektedir.

Omek: Grubunuz, yaptiklari deneyin sonucuna dayanarak kendilerinin
gelistirdigi bir barinma ydntemini sunabilirler. Grup ¢aligmasinda yapmis olduklari
deneyi, sunumlarinda da yapip dinleyicilere gosterebilirler. Bununla birlikte
herkesin gorev dagilimi, yaptigi arastirmalar, elde ettigi bilgiler ve gruptaki
tartismalar 6zetle anlatilmalidir.

11. Bireysel ve grup olarak calismamz degerlendirin.

Bu etkinlikte neler yaptim?

Bu etkinlikte neler 6grendim?

Bu etkinlik sirasinda grubumdaki arkadaglarima nasil yardim ettim?

Bu etkinlik sirasinda en 1yi yaptigim seyler:

Bu etkinlikte en ¢ok zorlandigim seyler:

Calismami yaparken beklemedigim nelerle karsilagtim?

g. Bucalismay1 tekrar yapsaydim su sekilde yapardim:

Aciklama: Sunumunuzu yaptiktan sonra yukaridaki sorulari, bireysel ve grup olarak
cevaplayn. lgili degerlendirmeler igin size form verilecektir. Bu degerlendirmenizi
ve bu ¢aligma sirasinda yaptiginiz tiim isleri bir dosyada toplayarak sonraki ders
egitmeninize teslim edin.

S0 o0 o
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C. Probleme Dayah Ogrenme (PDO) Calismasi icin Ogrenciye Oneriler

Yapilmasi Gerekenler

Yapilmamasi Gerekenler

Akliniza takilan tiim sorular1 gruba
yoneltmek

Egitim yonlendiricisine soru sormak

Diistincelerinizi korkmadan ve
cekinmeden sdylemek

Sorularimizin cevaplarini basili ve
elektronik kaynaklardan aragtirmak

Egitim yonlendiricisinden cevap ya da
onay beklemek

Sorular1 cevaplarken bireysel olarak
edinilen ve grubunuzun ortak bilgi
birikimini kullanmak

Buldugunuz tiim yeni bilgileri
arkadaslarinizla paylagmak

Yeni bilgileri egitim yonlendiricisine
danismak

Konular1 kendi aranizda tartismak,
paylasimlarinizi grubunuzla yapmak

Tartisma ve sunumlarda egitim
yonlendiricisine yonelmek

Konuyu anlamadiginizda o konuyu
arastiran arkadasinizdan agiklama
istemek

Konuyu anlamadiginizda egitim
yonlendiricisine sormak

Tartigmalara kendiliginizden katilmak

Tartigmalarda egitim yonlendiricisinin
sizi se¢mesini beklemek

Zaman 1yi kullanmak

Zamani bosa gecirmek

Sizden Beklenenler:

Bilinmeyen terimleri, kavramlari saptamak ve bu kavramlari agikliga kavusturmak,
Problemi tanimlamak ve alt problemlere ayirmak,

Problemin ve alt problemlerin analizini yapmak,

Problemin analizi sirasinda ortaya cikan problemlere sistematik bir yaklasim

getirmek,

Grupta size diisen gorevi yerine getirmek ve konulara yonelik ¢alismalar yapmak,
Basili, elektronik ve sosyal kaynaklara yonelmek,
Eski bilgileri ve yeni ulasilan bilgileri sentezlemektir.
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EK D: PDO SENARYOLARI

ORNEK SENARYO: Uygarhga Giden Yol

Sehriniz medeniyetle olan tek baglantis1 bir nehir lizerinde kurulmus olan eski
kopriiniiz. Sehriniz kiigiik bir ilge ve belediye baskaniniz da ¢ok koétii durumda olan
kopriiniizii yenilemek istemektedir. Ancak, kopriiniin sehrin ihtiyaglarina cevap verecek
nitelikte olmasi olduk¢a Onemlidir. Bu yiizden, halktan yardim isteyen belediye
baskaniiza sehrin ileri gelenleri olarak fikirlerinizi yansitan bir proje gotiirmek

istiyorsunuz. Siz olsaniz, nasil bir koprii tasarlardiniz?

ANA SENARYO: Kis Tatilcilerine Otel Yapalm...

Biiyiik cabalar sonunda
okulunuzu bitirdiniz. Tiim arkadaslariniz
cesitli sektorlerde is hayatina atildi. Siz
de bir giin, ingaat sektdriinde bir is firsati
yakaladiniz. Bir ingaat firmasi, mimar ve
miithendislere fizik konusunda bilirkisi

olarak oOnerilerde bulunmak ve proje

cizimlerinde  bizzat  bulunup, yol
gostermek tizere bir ekip kurmaya karar
vermis. Siz de i§ i¢in bagvurdunuz ve kabul edildiniz. Fizik egitimi almis biri olarak, bu
isi istlenen bilirkisilerden kurulu bir ekipte yer aliyorsunuz. Ekip kurulur kurulmaz ilk
1§ olarak Oniiniize ciddi bir proje geldi. Sizin ve ekip arkadaslarinizin bu ilk projesi
olacak. Sirkete ekibinizin ise yararliligin1 kanitlamak adina projeyi basarili bir bigimde

tamamlamalisiniz.
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Oldukga yiiksek olan Erciyes daginin zirvesine ¢ok yakin bir yere yeni bir otel
yaptirmak isteyen biiylik bir holding, otelin hizmet verirken karini azami olarak
arttiracak sekilde tasarim yapmak istemektedir. Erciyes dagi oldukca yiliksek ve soguk
bir iklime sahiptir. Bu durum, otelin 1sinma esnasinda enerji kaynaklarimin verimli
kullanilamamasi problemini dogurmustur. En ¢ok masrafin 1sinma problemlerinden
kaynaklandigin1 kesfeden sirket, yeni yaptiracagi oteli bunlar1 dikkate alarak tasarlamak

istemektedir.

Sizin sirketiniz bu isi almak i¢in son derece istekli. Ancak, sirketinizin de i¢inde
oldugu baz1 sirketler bu ise talip olmus durumda. Sirketiniz de bu isi alabilmek icin
ekibinizden konuyla ilgili bir proje gelistirmenizi ve otel i¢cin en uygun planini
cikarmanizi istiyor. Yapim ve Ozellikle hizmet esnasinda maksimum kar saglayacak bir
tasarim yapmaniz sirketteki kariyeriniz i¢in size biiyiik avantajlar getirecek. Nasil bir

tasarim yaparsiniz?
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EK E: DERS PLANLARI

Ogretme-Ogrenme modeli
Senaryo

Senaryonun ilgili oldugu
konular

Ogrenci kazammlar:

Iliskili Kavramlar

Probleme Dayali Ogrenme
Kis Tatilcilerine Otel Yapalim...
Is1 ve Sicaklik

e Ogrenci 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini agiklar.

e Ogrenci sicaklik, 1s1 ve i¢ enerji kavramlari arasindaki
iliskiyi 6rneklerle agiklar.

e Ogrenci 1s1 s18as1 ve 1s1 iletim katsayis1 arasindaki
iligkiyi agiklar.

e Ogrenci 1s1l (termal) dengeyi sicaklik farki ve 1s1
kavramlari ile iligkilendirir.

e Ogrenci aktarilan 1s1 ile sicaklik degisimi arasindaki
iligkiyi kavrar.

e Ogrenci iletim yolu ile 1s1 aktarimimin bagli oldugu
etmenleri kavrar.

e Ogrenci tasinim yolu ile yapilan 1s1 aktarimini agiklar.

e Ogrenci 1smim yolu ile iletilen enerjinin, yayilmasin
aciklar.

e Ogrenci bir maddedeki enerji aktarma hizi ile sicaklik
farki arasindaki iliskiyi kesfeder.

e Ogrenci genlesme ve biiziilme olayin1 aciklar.

e Ogrenci genlesme ve biiziilme olaylaria etki eden
etmenleri agiklar.

e Ogrenci genlesmeye giinliik yasamdan drnekler verir.
Ogrenci hal degistirmenin dogasin1 aciklar.

e Ogrenci 1s1 aktarimi ve hal degistirme 1s1s1 ile hal
degisimi arasindaki iligkiyi agiklar.

e Ogrenci basincin hal degistirme olaylarina etkisini

agiklar.
Is1 Is1 aktarimi
Sicaklik Is1 yalitimm
I¢ (1s1l/termal) enerji Is1 s1gasi
Isil denge Ozgiil 1s1
Genlesme Is1 iletim katsayist
Hal degisimi Genlesme katsayist
Donma noktasi Hal degisim katsayisi
Kaynama noktasi Isil iletkenlik
I¢ basing fletim
D1s basing Taginim

Buhar basinci Isimim
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Onerilen siire
Arac-Gerecler

14 ders saati (700 dk)

Problemin Analizi Formu (PAF)

Alt Problem Formu (APF)

Problemin Coziimii Formu (PCF)

Beyin Firtinast Formu (BFF)

Deneysel Arastirma Formu (DAF)
Ogrencilerin belirleyecekleri deney gerecleri

iLK OTURUM

Ogretme-Ogrenmede
kullanilan model
Senaryonun ilgili oldugu
konular

Oturumun Amaci
Ogrenci kazammlar
Kavramlar

Onerilen siire

Yer

Arac-Gerecler

Probleme Dayali Ogrenme

Is1 ve Sicaklik

Problem ve Alt Problemlerin Belirlenerek Problemin Analizi

2 ders saati (100 dk)

Sinif veya Laboratuvar

[k Oturum — Problemin Analizi Formu (PAF)
Beyin Firtinas1t Formu (BFF)

ETKINLIKLER
3 | Egitim yonlendiricisi ne yapar? | Ogrenciler ne yapar?
1. Ders (50 dk)
| Ogrencilere senaryoyu dagitir ve Egitim yonlendiricisinin dagittig
o | okumalarini ister. senaryoyu okur.

Kiimelerin senaryoda belirtilen problemi Senaryodaki problemi belirler ve formda

belirlemelerini ve formda (PAF) ilgili alana | (PAF) ilgili alana yazar.

yazmalarini ister.

g Onerilen Problem:
o Yiiksek konumlu ve soguk iklimi olan bir yerde bir otel binasinin 1sinmasi daha tutumlu
olarak nasil saglanir?

Not: Kiimelerin belirledikleri problem tiimcesi yukaridaki tiimceden bagka olabilir. Ancak

ana diistince olarak benzemelidir. Aksi durumda, gerekli yonlendirmeler yapilarak

problemi dogru belirlemeleri saglanir.

Kiimelerin beyin firtiasi teknigini ve Problemin alt problemlerini beyin firtinasi
~ | bunun i¢in gelistirilen formu (BFF) teknigini ve bunun i¢in hazirlanmis formu
& | kullanarak problemin alt problemleri (BFF) kullanarak belirler ve ilk oturum
| belirlemelerini ve son olanlarmi ilk oturum | formunda ilgili kisma yazarlar.

formunun ilgili kismina yazmalarini ister.
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Ornek Alt Problemler:

Otelin yapilacagi bolgenin yaz-kig iklim kosullar1 ve yiiksekligi gibi dogal kosullar1 ve

yapiya etkisi nelerdir?

Yapilacak olan otelin 1sinmasinda kullanilacak enerji nasil elde edilmeli ve dagitilmalidir?
Bir binanin enerji en ¢ok nerelerden ve ne bi¢imde olmaktadir?

Otel biinyesinde enerjinin kullanildig1 diger alanlar nelerdir?

Not: Kiimelerin belirledigi alt problemler yukaridakilerden farkli olabilir. Konuya ve
amaca uygun olmayan problemleri, egitim yonlendiricisi sorular sorarak ve gerekli
yonlendirmeleri yaparak uygun hale getirilmesini saglamalidir. Gereksiz ve konunun
disina ¢ikan alt problemler konusunda oncelik siralamasi yapmalari istenerek odaklanma

icin yapilmasi gereken ¢aligmalari
belirlemelerini ve PAF’nin ilgili boliimiine
yazmalarini ister.

saglanmalidir.
~ | Kiimelerin problemin siirliliklarini Problemin sinirliliklarini tartisarak belirler
& | belirlemelerini ve PAF nin ilgili boliimiine | ve PAF’nin ilgili béliimiine yazar.
" | yazmalarin ister.
Oturum Arasi (10 dk)
2. Ders (50 dk)
Ogrencilere, problemi ¢ozmek igin hangi Grup tartismasi veya beyin firtinasi
~ | kavramlar1 6grenmeleri ve hangi bilgilere teknikleri ile hangi kavramlar1 6grenmeleri
S | ulasmalar1 gerektigini tartismalarim ve ve hangi bilgilere ulasmalar gerektigini
' | PAF’nin ilgili kismina yazmasin ister. belirlerler ve PAF’nin ilgili kismina
yazarlar.
Ogrencilere, ulasmalar1 gereken bilgileri Gorev dagilim yaparlar ve gorevleri
x | arastirmak ve 6grenmek i¢in kiime iginde PAF’nin ilgili b6liimiine yazarlar.
w | gorev dagilimi yapmalari ve gorevlerin
PAF’nin ilgili boliimiine yazmalar1 istenir.
Ogrencilere aralarinda tartisarak, ulasilmas1 | Kullanilmas1 gereken kaynaklar ve
gereken bilgileri hangi kaynaklardan ve goriisiilmesi gereken uzmanlari tartigarak
hangi uzmanlarla goriiserek elde belirler ve PAF’nin ilgili boliimiine
edebileceklerini belirlemelerini ve PAF’de | yazarlar.
« | ilgili boliime yazmalarini ister.
S | Incelenmesi Onerilen Kaynaklar: Goriisiilmesi Onerilen Uzman Kisiler:
| Kiitiiphane Mimar
Genel Ag Insaat miihendisi
Mimarlik ve yapi dergileri Makine miihendisi
Termodinamik ders kitaplari Iklimbilimci
Ansiklopediler Yerbilimci
Ogrencilere inceleyecekleri alt problemleri | Grup iginde tartisarak ve oylayarak alt
oncelik sirasina koyarak, her alt problemin | problemleri dncelik sirasina koyar ve
~ | ¢0ziimiinii ayr1 ayr1 yapmalari ve en son bunun i¢in yapilmasi gerekenleri
g birlestirmeleri gerektigini sdyler. Bunun belirleyerek PAF nin ilgili boliimiine

yazarlar.




439

Ogrencilerin bir sonraki oturum igin kiime
olarak amaglarini belirleyip, bu oturumdan
elde ettikleri sonucu 6zetleyerek PAF nin
ilgili boliimiine yazmalarini ister. Bir
sonraki oturuma geldiklerinde bilgileri
bulmus ve paylagsmig olmalar1 gerektigini
animsatir.

5dk

Aralarinda tartigsarak ortak bir oturum
sonucu belirlerler ve bir sonraki oturum
icin amaglarini belirler. Kararlarini
PAF’nin ilgili boliimiine yazarlar.

Oturum Sonu

ARA OTURUM

Ogretme-Ogrenmede
kullanilan model
Senaryonun ilgili oldugu
konular

Oturumun Amaci
Ogrenci kazanimlan

Is1 ve Sicaklik

Probleme Dayali Ogrenme

Alt Problem Analizi
Alt probleme gore 6grenci kazanimlart degisim gosterir.
Alt probleme gore kavramlar degisim gosterir.

Kavramlar
Onerilen siire 2 ders saati (100 dk)
Yer Laboratuvar

Arac-Gerecler

Alt Problem Formu (APF)

Beyin Firtinas1 Formu (BFF)
Deneysel Arastirma Formu (DAF)
Ogrencilerin belirleyecekleri deney gerecleri

ETKINLIKLER
3 | Egitim yonlendiricisi ne yapar? | Ogrenciler ne yapar?
1. Ders (50 dk)

Ogrencilerden probleme iliskin alt Oncelikli alt problemi seger ve alt problem
x | problemlerden oncelikli olan1 segmelerini | formunun (APF) ilgili boliimiine yazarlar.
o~ | ve alt problem formunun (APF) ilgili

boliimiine yazmalarini ister.

Ogrencilere, bir énceki oturumda Alt problemle ilgili olarak elde edilen

belirlenen 6grenme konularini aragtirmig bilgileri ayiklar ve alt problemle ilgili

olmalar1 ve her 6grencinin elde ettigi olanlar1t APF’de ilgili alana yazarlar.
x | bilgileri paylasmis olmalar1 gerektigini
o | anmimsatir. Elde edilen bilgilerden alt

probleme ilgili oldugunu diistindiiklerini

ayiklanarak APF’de ilgili alana yazmalar

istenir.
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5 dk

Ogrencilerin alt probleme iliskin
ayiklanarak elde edilen bilgiler iizerinde
kisa bir tartigma ile goriis aligverisi yaparak
degerlendirme yapmalar istenir. Tartigma
notlar1 ve sonucunu APF’de ilgili alana
yazmalari istenir.

Kisa bir tartisma ile alt probleme iliskin
bilgileri degerlendirirler. Tartisma notlari
ve sonucunu APF’de ilgili alana yazarlar.

10 dk

Ogrencilerin, tartisma notlarindan
yararlanarak alt probleme iliskin
rastlanabilecek olasiliklar ilgili hipotezler
tiretmeleri i¢in beyin firtinasi teknigini
kullanmalarini ister. Bu sirada BFF’nin
doldurulmasini, beyin firtinasinin
sonuglarindan yararlanarak da APF’nin
ilgili alanlarinin doldurmalarini ister.

Alt probleme iligkin rastlanabilecek
olasiliklar1 ve hipotezleri beyin firtinasi
teknigini kullanarak iiretirler. Bu sirada
BFF’yi kullanirlar. Beyin firtinasinin
sonuglarindan yararlanarak APF’de ilgili
alanlar1 doldururlar.

15 dk

Ogrencilerden beyin firtinas1 sonucunda
elde edilen hipotezleri sinamalar1 istenir.
Bunun i¢in, deneysel aragtirma yontemini
ve hazirlanan formu (DAF)
kullanacaklarini séyler. Her bir hipotez i¢in
deneysel arastirma yonteminin
basamaklarini izlemeleri gerektigini,
dolayisiyla birer kisa siireli deney
tasarlamalar1 ve deneyi uygulayarak
hipotezi sinamalari gerektigini sdyler.
Ogrencilerden ilk olarak deney
tasarlamalarini ister. Bu sirada, kiimelerin
deney tasarimlarini izler ve
yonlendirmelerde bulunur. Ogrencilere,
deney geregleri olarak laboratuvarda
bulunan gereglerle sinirli olduklarin
animsatir.

Hipotezleri sinamak i¢in kisa siireli uygun
deney diizenekleri tasarlarlar. Bu sirada
DAF’nin ilgili alanlarim doldururlar.
Egitim yonlendiricisinin yonlendirmeleri
dogrultusunda deney diizeneklerini son
durumuna getirirler.

10 dk

Ogrencilerden deney diizeneklerindeki
degiskenleri belirlemelerini ve denetim
altina almalarini ister. Ardindan deneyi
yapmalarini ve verilerini kaydetmelerini,
bunun i¢in DAF’yi kullanmalarini ister.
Kiimede gorev paylasimi yaparak
eszamanli olarak birden fazla hipotezi
birden fazla deney yaparak
sinayabileceklerini soyler.

Degiskenleri belirler, denetim altina alir ve
deney yaparak verileri DAF’ye
kaydederler.

Oturum Arasi (10 dk)

2. Ders (50 dk)
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Ogrencilerden kaydettikleri verileri Kaydettikleri verileri degerlendirir, gerekli
degerlendirip, iliskilendirmelerini ister. iligkilendirmeleri ve teknikleri kullanarak
% | Bunun igin tablolama, siniflama, say1-uzay | bunlart DAF nin ilgili alanina yazarlar.
S | iliskileri kurma gibi yontemlerden
sececekleri uygun olani kullanmalarini ve
DAF’ye yazmalarini ister.
Ogrencilerden iliskilendirdikleri verileri liskilendirdikleri verileri yorumlar ve
yorumlayarak ilgili hipotezleri “destekler” | hipotezlerle ilgili sonuglar belirler. Yorum
X | yada “desteklemez” seklinde sonuca ve sonuglari formlar tizerinde ilgili alanlara
w | varmalarini, yapmis olduklar1 yorumlari ve | yazarak kaydederler.
sonucu formlardaki ilgili alanlara
kaydetmeleriniz ister.
Ogrencilerin, alt problem formu iizerinde Hipotezlerin sinama sonuglarini form
. | Hlgili alana hipotez sinama sonuglarini tizerinde ilgili alana 6zetler ve kiime olarak
> Ozetleyerek, sonuglar iizerinde kiimece sonuglar iizerinde tartigirlar. Tartigsmalar1
tartismalarini, tartismalari ve sonuglari ve sonuglar1 forma kaydederler.
ilgili alana not tutarak kaydetmelerini ister.
Ogrencilerden, varsa alt probleme Alt problemde olusabilecek degisiklik ya
olusabilecek degisiklik ya da eklemeleri da eklemelerin olup olmadigini belirlerler.
belirlemelerini ve alt problem ile ilgili Varsa ilgili alana not alirlar. Alt problemin
5 | ¢oziim Onerileri getirmelerini ve bunlari ¢Oziimil i¢in Oneriler getirmek i¢in beyin
S | formdaki ilgili alana yazmalarim ister. firtinas1 teknigini ve BFF’yi kullanirlar.
Bunun i¢in beyin firtinasi teknigini Beyin firtinasi sonunda iiretilen ¢6ziim
kullanmalarinin uygun olacagini ve BFF Onerilerini ve secilen Onerileri APF’de ilgili
kullanmalar1 gerektigini soyler. alana not alirlar.
Ogrencilerden, kiimenin sectigi ¢oziim Sectikleri ¢ozlim Onerileri i¢in uygulama
Onerileri igin uygulama plani plan1 kararlastirir ve bunun igin gérev
kararlagtirmalarini1 ve bununla ilgili gérev dagilimi yaparak uygularlar. Bununla ilgili
< | dagilin yaparak uygulamalarimni ister. ilgili | bilgileri form iizerindeki uygun alanlara
S | plan ve dagilimlar1 form {izerindeki ilgili yazarlar.
alana yazmalarmi soyler. Gorev paylasimi
ile eszamanli olarak birden fazla ¢6ziim
Onerisini uygulayabileceklerini hatirlatir.
Ogrencilerin, uyguladiklar1 ¢6ziim Uyguladiklari ¢6ziim 6nerilerini
onerilerini degerlendirmelerini ve basarili degerlendirir, basarili olanlar1 ayirir ve en
< | olanlar ayrip, i¢lerinden en iyisini iyisini segerler. Coziimii karara baglayarak
S | se¢melerini ister. Coztim ile ilgili son sonucu Ozetler ve degerlendirirler.
karara varmalarini ve sonucu dzetleyerek
degerlendirmelerini ister.

Oturum Sonu

NOT: Her bir alt problemin ¢6ziimii igin bir ¢ift oturum gergeklestirilecektir.
Ancak alt problemler zaman nedeniyle 6nem siralamasina gore, en ¢ok 4 (dort) ile
siirlandirilmalidir. Dolayistyla, olast “2. Oturum”, “3. Oturum”, “4. Oturum” ve “5.
Oturum” planlar1 da “Ara Oturum” plan1 olarak alinmistir.
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C0OZUM OTURUMU

Ogretme-Ogrenmede

kullanilan model

Senaryonun ilgili oldugu

konular

Oturumun Amaci

Ogrenci kazanimlar Do

Kavramlar
Onerilen siire
Arac-Gerecler

Is1 ve Sicaklik

Probleme Dayali Ogrenme

Problemin Cozimii

2 ders saati (100 dk)
Problemin C6ziim Formu (PCF)

Beyin Firtinas1i Formu (BFF)

ETKINLIKLER
3 Egitim yonlendiricisi ne yapar? | Ogrenciler ne yapar?
1. Ders (50 dk)

o Ogrencilerden problemin ¢oziim formunda | Problem ve alt problemleri problemin
2 ilgili alanlara problem ve alt problemleri ¢oziim formunda ilgili alana yazarlar.

yazmalari istenir.

Onceki oturumlarda dgrencilerin ¢dzmiis Alt problemler igin segtikleri en iyi ¢oziim
x | olduklari alt problemler i¢in segtikleri en yollarini formdaki ilgili alana yazarlar.
w | iyi ¢6ziim yollarini formun ilgili alanina

Ozetlemeleri istenir.

Ogrencilerden problemin genel ¢dziimii Beyin firtinasi teknigini ve bununla ilgili

i¢in, alt problemlerden yola ¢ikarak formu (BFF) kullanarak problemin genel
« | diisiince iiretmelerini ister. Bunun igin ¢Ozimi i¢in sentez yaparak diisiince tiretir
S | beyin firtinasi teknigini ve ilgili formu ve bunlar1 not alirlar.
~ | (BFF) kullanmalarin ister. Bu sirada alt

problemlerden edindikleri bilgileri

sentezlemelerini ister.

Oturum Arasi (10 dk)
2. Ders (50 dk)

Ogrencilere beyin firtinas1 sonunda Egitim yonlendiricisinin agiklamalarini

sectikleri en iyi ¢6ziim yolu ile ilgili bir dinlerler.
% | trtin ortaya koymalar1 gerektigini sdyler.
w | Uriliniin bir maket, detayli ¢izim,

benzetigim veya sunum gibi ¢esitli
sekillerde olabilecegini agiklar.
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45 dk

Ogrencilere son iiriinle ilgili kararlar
almalart i¢in beyin firtinasi teknigini ve
ilgili formu kullanmalarini 6nerir. Alinan
kararlar1 ve son iiriiniin tanitim ile ilgili
plan1 formun ilgili kismina yazmalarini
ister. Bu agamadan sonra uzun bir ara
verilecegini ve bu arada son tirlinii
tasarlamalar gerektigini soyler.

Son iirtinle ilgili kararlart almak i¢in beyin
firtiasi teknigini ve ilgili formu
kullanirlar. Son tirtinle ilgili kararlar alir,
tanitim planini hazirlar ve formdaki ilgili
alana yazarlar.

Oturum Sonu

NOT: Coziim oturumundan sonra, dgrencilerin son {iriinii hazirlamalar1 icin
sunum oturumu oncesinde en az 1 giinliik uzun bir ara verilmelidir. Bu aranin siiresi
Ogrencilerin talepleri dikkate alinarak degistirilebilir.

SUNUM OTURUMU

Ogretme-Ogrenmede

kullanilan model

Senaryonun ilgili oldugu

konular

Oturumun Amaci

Ogrenci kazanimlan Do

Kavramlar
Onerilen siire
Arac-Gerecler

Is1 ve Sicaklik

Probleme Dayali Ogrenme

Problemin Cozimii

2 ders saati (100 dk)
Problemin C6ziim Formu (PCF)

ETKINLIKLER

3 |

Egitim yonlendiricisi ne yapar?

Ogrenciler ne yapar?

1. Ders (50 dk)

Bu asamada hazirlanan son iiriinlerin kiime
tarafindan sunulacagi sdylenir. Bunun igin

Sunum sirasinin belirlenmesi i¢in 6neride
bulunurlar.

f her kiimeye 15’er dakika siire verilecegi

belirtilir. Sunum sirasini 6grencilerle

birlikte belirler.
x Sunumlari izler. Sunumlarin hosgorii ve Kiime olarak tek tek son iiriinlerini sunar.
10 dogal ortam iginde gergeklesmesini saglar. | Elestirilere ve sorulara cevap verirler.

Oturum Arasi (10 dk)

2. Ders (50 dk)

20 dk

Sunumlarin devamini saglar.

Sunumlara devam ederler.
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Ogrencilerden, kiime olarak son iiriinlerini
gelen elestiriler ¢ercevesinde
degerlendirmeleri ve formun ilgili kismina
yazmalar1 istenir.

20 dk

Son iirtinlerini degerlendirir ve formda
ilgili kisma yazarlar.

Ogrencilerin nesnel olarak en iyi son iiriinii
se¢melerini ve nedenlerini belirtmelerini
ister.

9dk

Soz alarak, kendilerine gore en iyi son
iiriinii ve nedenlerini sdylerler.

Ogrencilerin tiimiinii calismalarindan 6tiirii
kutlar ve dgrencilere tesekkiir eder.

1dk

Oturum Sonu

NOT: Sunumlar sirasinda kayip zaman olabilecegi, gelebilecek elestiri ve
sorularin bulunabilecegi diisiiniilmelidir. Bunlar dikkate alinarak; sunumlar igin,

gereken zamandan daha fazlasi ayrilmigtir.




EK F1: SENARYO DEGERLENDIRME FORMU (SDF)
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Aciklama: Asagida senaryo ile ilgili baz1 ifadeler bulunmaktadir.
Ifadeleri dikkatlice okuyarak size uygun olan segenefe ait

kutucuktaki ayraci karalayiniz. Her 6nerme igin yalniz bir se¢enek E E| g § S
isaretleyiniz. 2 g g S % 2 %
=z 2| & | E|EE
Ad1 Soyadu: Z S S| S| S|g3%
TR 8| & | & |8
VAR - - - V-
1 Senaryo ilgimi ¢ekti. Gl@|OQ]@](@Q
2 Senaryodaki problem ilgimi ¢ekti. B @B @] (@
3 Senaryoda bahsedilen problemin ¢oziimiinii merak ettim. Gl@|OQ]@](@Q
4 filzik der_sipi_n, by ornekte oldugu gibi senaryolar lizerinden Glel el
slenmesinl Isterim.
5 Senaryoyu gereksiz buldum. Gl@|O]@](@Q
6 Senaryodaki problemi tek bagima ¢6zmek isterim. G @O @] Q
7 iss,?gz%.odakl problemi egitmenimin ¢6ziip anlatmasini ®lel el
8 iss’igﬁzf)dakl problemi arkadaslarimla birlikte ¢6zmek Gl el ol
9 Senaryodaki problemi ¢6zmek i¢in ugragmak isterim. Gl@|OQ@]@Q
Senaryodaki problemi ¢6zmek i¢in kiitiiphaneye gidip
10 kitaplar arastiririm. ©) | @ @@
11 | Senaryodaki problemi ¢ozerken ¢evremden yardim alirim. Gl@|OQ@]@Q
12 | Senaryodaki problemi ¢ozerken Internetten faydalanirim. OREOERCOREAREN)
13 | Senaryo sikiciydi. Gl@|OQ @1
14 | Senaryonun sunum tarzini begendim. OREOERCOREAREN)

Oneriler: Senaryo ile ilgili 6nerilerinizi asagiya yaziniz. (Begendiginiz ya da begenmediginiz

yerler, senaryoya eklemek istediginiz seyler, anlasilmayan yerler, anlatim dili, vb.)




EK F2: ETKINLiK DEGERLENDIRME FORMU (EDF)
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Aciklama: Asagida ders ile ilgili baz1 dnermeler bulunmaktadir. Onermeleri dikkatlice
okuyarak size uygun olan segenege iliskin kutucugun i¢indeki ayraci karalayiniz. Her 6nerme
i¢in yalniz bir segenek isaretleyiniz.

AL SOYAAL: cuevinviiniiuineiceiiniisutesstssnessnessessasssstesaes et et e seeneeas

Ogrenirken; cok yararh oldu. < az yararh oldu
1 problemin sunusu G | @B ©@ W
2 senaryoya iligkin alt problemler (5) 4) 3) (2) (1)
3 kiime arkadaslarimin ¢aligmalari (5) 4) 3) (2) (1)
4 kiime i¢indeki iletigim (5) 4) 3) (2) (1)
5 kiime i¢i tartigmalar (5) 4) 3) (2) (1)
6 egitmenin kilavuzlugu (5) 4) 3) (2) (1)
7 basili kaynaklar (5) 4) 3) (2) (1)
8 elektronik kaynaklar (5) 4) 3) (2) 1)
9 deneysel ¢aligmalar (5) 4 3 2 @
Yapilan ¢calismalarla; cok gelisti. < az gelisti.

10 | tartigma becerilerim (5) 4) (3) (2) (1)
11 | yazili anlatim becerilerim (5) 4 3 2 @
12 | takim ¢aligmasi ile ilgili becerilerim (5) 4 3) 2 @
13 Eze::(élﬁll;rrlilgqilgiyi bulma (bilgiye ulasma) ile ilgili ©) 4) 3) @) (1)
14 | bilgileri yeni durumlara uyarlama becerilerim (5) (4) (3) (2) (1)
15 | bilgiyi analiz becerilerim (5) 4) 3) (2) (1)
16 | edindigim bilgileri sentezleme becerilerim (5) 4) 3) (2) (1)
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Grup ¢aliymasi esnasinda;

Katihlyorum < Katilmiyorum

kiimemdeki diger kisilerden yardim isterken

7| ahattim, G |@&® 60 |Q
bir bilgi sundugumda kiimemdeki kisilerin beni

18| Ginledigini algiladim. G @ e a0
kiimedekilerin bana kars1 ve 6grenme anlayisima

19 kars1 saygili olduklarim algiladim. ) (4) (3) 2) (1)
digerleri ile bilgi paylasirken kendimi rahat

20| fissettim. G |@&® 60O
benim ve kiime tiyelerinin bireysel ¢abalarinin

21 desteklenmesi, kiimemizin iyi ¢aligmasini (5) 4) 3) (2) (1)
sagladi.
her oturum sirasinda kiime olarak yaptigimiz

22 - G| @ 6o

degerlendirme toplantilarindan yarar sagladim.

Ogretim elemani;

Katihlyorum <~ Katilmiyorum

diisiinmeye iterek, diisiinme siirecimin

23 gelismesine yardimci oldu. ) (4) (3) 2) (1)
24 532?1;1?%,1;(1;61;?215? gozlemlerken miidahale ©) 4) 3) @) (1)
25 | kiimenin elde ettigi bilgilerin sentezini destekledi. | (5) 4) 3) (2) (1)
26 | bilginin bagka durumlara aktarilmasini destekledi. | (5) 4) 3) (2) (1)
27 cesitli kaynaklarin kullanilmasini yiireklendirdi. (5) 4) 3) (2) 1)
28 | kaygi ve problemlerimle ilgilendi. (5) 4) 3) (2) 1)
29 genel olarak basarili idi. (5) 4) 3) (2) 1)

Etkinlik ile ilgili olarak;

Katilyorum < Katilmiyorum

30 | yapilan etkinlikleri yararli buldum. (5) 4) 3) (2) (1)
apilan calismalar, bilgimi yasama uygulamami

| Lot gimi yasama uyg G| @ @O
apilan etkinliklerin benzerlerini, olanak verilirse

2 |70 : ®|® 6| o

bu bi¢imde islenen bir derste tekrarlamak isterim.

Oneriler: Ders ile ilgili goriislerinizi asagiya yaziniz. (Begendiginiz ya da begenmediginiz

yerler, derste degistirilmesini istediginiz seyler, vb.)
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EK F3: OZ DEGERLENDIRME FORMU (ODF)

Ad1 Soyadi:
Grup:

Bu calismada neler yaptim?



Bu ¢alismay1 yeniden yapsaydim neleri, nasil farkli yapardim?

449

Aciklama: Asagida ders ile ilgili bazi dnermeler bulunmaktadir. g =
Onermeleri dikkatlice okuyarak size uygun olan secenege E 5 S
iliskin kutucuktaki ayraci karalayiniz. Her 6nerme igin yalniz E § g 5
bir segenek igaretleyiniz. e E = | E i
Sl=813|S
Biligsel Oz Degerlendirme
1 Problemi tanimlamada G)l@ |3 |®@](Q
2 Gerekli bilgileri toplamada G)@ |3 |®@]Q
3 Baglantilar1 kurmada G)l@ |3 |®@](Q
4 Uygun stratejileri uygulamada G)|@ |3 |®@]((Q
5 Verileri yorumlamada G)l@ |3 |®@]Q
6 Bulgular1 aktarmada G)@ |3 |®@]|((Q
Duyussal Oz Degerlendirme
7 Kiimede gorev davraniglarii sergilemede G)Y@ |3 |@]Q
8 | Kiimede ortaklik kurallarina uymada G)@ |3 |®@]|((Q
9 | Kiimede ortak ve esit katilimi saglamada G)@ |3 |®@]((Q
10 | Kiime 6grenmesinde sorumluluk almada G)|@ |3 |@|Q
Devinissel Oz Degerlendirme
11 | Uygun materyalleri kullanmada G)l@ |3 |®@](Q
12 | Biitiin liyelerin materyalleri kullanmasina katkida ORIORISREARE)
13 | Verileri toplamada G)|@ |3 |©@](Q
14 | Verileri sunmada G)|@ |3 |®@](Q
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EK F4: KUME ARKADASINI DEGERLENDIRME FORMU (KADF)

Admiz Soyadiniz:
Kimi Degerlendiriyorsunuz? (Adi Soyadi):
Kiimeniz:

Arkadasimiz bu ¢aligmada neler yapt1?
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Aciklama: Asagida ders ile ilgili baz1 6nermeler bulunmaktadir. Onermeleri dikkatlice
okuyarak arkadasiniza en uygun olan segenege iliskin kutucugun igindeki ayraci
karalayiniz. Her 6nerme igin yalniz bir segenek isaretleyiniz.

Biligsel Degerlendirme Cok Fazla Caba < Cok Zayif Caba
1 Problemi tanimlamada (5) (4) (3) (2) (1)
2 Gerekli bilgileri toplamada (5) (4) (3) (2) (1)
3 Baglantilar1 kurmada (5) (4) (3) (2) (1)
4 Uygun stratejileri uygulamada (5) (4) 3) (2 Q)
5 Verileri yorumlamada (5) (4) (3) (2) (1)
6 Bulgular1 aktarmada (5) 4 3 (2) (1)
Duyussal Degerlendirme Cok Fazla Caba < Cok Zayif Caba
7 Kiimede gorev davranislarini sergilemede (5) 4 3) (2) (1)
8 Kiimede ortaklik kurallarina uymada (5) (4) 3) (2 Q)
9 Kiimede ortak ve esit katilimi saglamada (5) (4) (3) (2) (1)
10 | Kiime 6grenmesinde sorumluluk almada (5) (4) (3) (2) (1)
Devinissel Degerlendirme Cok Fazla Caba <> Cok Zayif Caba
11 | Uygun materyalleri kullanmada (5) (4) 3) (2) Q)
Biitiin iyelerin materyalleri kullanmasina
12| atkuda G 1@ & @ O
13 | Verileri toplamada (5) 4 3) (2) (1)
14 | Verileri sunmada (5) (4) (3) (2) (1)
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EK F5: ODF VE KADF’DEN ELDE EDILEN ACIK UCLU VERILER

(Yazim yanlislar1 katilimcilara aittir. Herhangi bir diizeltme yapilmamustir.)
PAPATYA

» Bu calismada neler yaptim?/Arkadasiniz bu calismada neler yapti?
e Papatya:

o Kendisi: Uzman kisilerle goriistiim. Bircok kisiyle tanistim. Oteli ¢ok ilerde
belki param oldugunda kurabilecegimizi ¢ok kez arkadaslarimla paylastim.
Onlara hayal giiciimiizle her seyi yapabilecegimizi sdyledim.

o Masal: Arkadasim bu ¢alismada tecriibeli insanlarla konustu. Onlardan yardim
aldi. Edindigi bilgileri bizimle paylasti.

o Tanem: Aldig1 sorumluluklari yerine getirdi. Problem dogrultusunda ilgili
kisilerle konustu. Oturumlardaki aktifligi.

o Ekin: Aragtirmalarini yapti. Sorumluluklarini yerine getirdi.

> Bu ¢alismada neler 6grendim? (Yalniz ODF)

e Papatya: Grupca arkadaglarimla nasil iletisim kuracagimi 6grendim. Bir senaryoyu
hayal edip kagitlara dokmeyi, belgelemeyi 6grendim.

» Bu ¢alismada kiime arkadaslarima nasil yardim ettim?/Arkadasiniz bu calismada
kiime arkadaslarina nasil yardim etti?

e Papatya:

o Kendisi: Uygulamali bilgileri ben edindim. Mimar, miiteahhit, miihendislerle
Konustum. Aldigim bilgileri arkadaglarimla paylagtim.

o Masal: Oteli kurarken nerde ne lazim, ne yapmamiz lazim kimin ne arastiracagi
konusunda yardimci oldu.

o Tanem: Oturumlardaki yazili anlatim becerisi. Problem dogrultusundaki ortaya
attig1 fikriler. Edindigi bilgilerini paylagmasi.

o Ekin: Fikir aligverisinde bulundu. Arastirmalarimiza yardim etti.

> lleriki calismalarda kiime arkadagslarima nasu yardim ederim? (Yalniz ODF)

e Papatya: Gene bir grup calismasi olursa yine ayni sekilde c¢esitli meslekten
insanlarla konusurum. Ama daha da fazla bilgi edinmeye caligirdim.

» Bu ¢alisma swrasinda en iyi yaptiklarim:/Arkadasimizin bu ¢calisma sirasinda en iyi
yaptiklari:

e Papatya:

o Kendisi: Elde ettigim bilgilerle grup arkadaslarimi ¢ok iyi ikna ettim. Yazih
kaynaklardan, Internetten ¢ok uygulamali bir arastirma yaptim. Hayal giiciimii
kullanarak otelin sekli ortaya ¢ikardim.

o Masal: Sunum sirasinda otelde yapacaklarimizi anlatmasi, bilgilerini bizimle
paylasmasi.

o Tanem: Sunumdaki performansi. Her oturumdaki aktifligi. Problemi ¢6zme.
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o Ekin: Arastirmalarin1 gayet iyi yapti. Eksik kaldigimiz alanlarda bize yardim
etti.

Bu c¢alisma swasinda en ¢ok giicliik c¢ektiklerim:/Arkadasimizin bu calisma

sirasinda en ¢ok giicliik cektikleri:

Papatya:

o Kendisi: Bilirkisilerle konugmayi, onlarla sohbet etmeyi ¢ok istedim. Ama bu
konuda ¢ok problem yasadim. Bazen bir bilgiye ¢ok rahat ulasamadim. Yeterli
bilgiyi nerede bulacagimi bilemedim.

o Masal: Tecriibeli insanlarla konusma sirasinda zorlandiginmi diisiiniiyorum.

o Tanem: -

o Ekin: Zorlandig1 bir yer gérmedim.

Calisma sirasinda beklemedigim nelerle karsilastim? (Yalniz ODF)

Papatya: Bazen ¢ok sikildim, bunaldim. Geg saatlerde bitmesi zora diiglirmiistii.

Ama sonra bu problemi hallettik. Daha uygun saatlerde caligma yaptik. Goriisme

yapmak istedigim uzman kisiler bazen goriigme talebimi reddetti.

Bu ¢alismayt yeniden yapsaydim neleri, nasi farklh yapardim? (Yalniz ODF)

Papatya: Duvar yaliimda maket yapsaydim daha gilizel bilgileri arkadaslara

sunardim. Bir otel sahibiyle rOportaj yapardim. Daha dogru bilgilere ulasirdim.

Konu hakkinda daha fazla arastirma yapardim.

CANSU

Bu calismada neler yaptim?/Arkadasiniz bu calismada neler yapt1?

Cansu:

o Kendisi: Bilgilerimi gozden gecirdim. Eksiklerimi tamamlamaya, yanlhiglarimi
diizeltmeye calistim. Sorumluluk alabilme yetenegimi test etmis oldum.

o Mete: Arastirmalarimizin ¢ogunu ve diyaloglari toparlamasi.

o Tugge: Cesitli arastirmalar yaparak, Ogrendiklerini bizimle paylasti.
Buldugumuz verilerin yanhshgm veya dogrulugunu tartistik. Ilging fikirler
sundu. Arastirmalarda Interneti sik¢a kullandi.

Bu calismada neler ogrendim? (Yalniz ODF)

Cansu: Liseden kalan bilgilerimde eksik ve yanlislarim oldugunu gordiim. Daha

fazla arastirip, sorgulamam gerektigini 6grendim.

Bu ¢alismada kiime arkadaglarima nasil yardim ettim?/Arkadasiniz bu ¢calismada

kiime arkadaslarina nasil yardim etti?

Cansu:

o Kendisi: Buldugum bilgileri onlarla paylasarak probleme ¢ézim aramada
yardimc1 olmaya ¢alistim.

o Mete: Psikolojik olarak yer yer baski, yer yer de motivasyonla bizi projeye
ilgilenmeye yonlendirdi.
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o Tugge: Buldugu verileri paylasarak ve tartigarak, anlatarak yardimei oldu.

lleriki calismalarda kiime arkadaslarima nasil yardim ederim? (Yalniz ODF)

Cansu: Bilgileri birlestirerek daha etkili ¢oziimler bulma konusunda yardim

edebilirim.

Bu calisma swrasinda en iyi yaptiklarim:/Arkadasinizin bu ¢calisma sirasinda en iyi

yaptiklari:

Cansu:

o Kendisi: Bilgileri birlestirerek ortak ¢6ziim iirettim. Bazi arastirmalarimda iyi
sonuglar elde ettim.

o Mete: Gerekli oldugunu dislindiiglimiiz arastirmalar1 yapmasi. Yararh
olabilecegini diisiindiigii arastirmalar1 bize aktarmasi.

o Tugge: Verilere ulagsmada, yeni bilgiler sunmada iyiydi. Buldugu verileri
aktarmada iyiydi. Yanlislarin1 kabullenmede veya yanliglarimizi diizeltmede
iyiydi.

Bu c¢alisma swasinda en ¢ok giicliik c¢ektiklerim:/Arkadasimizin bu calisma

swrasinda en ¢ok giicliik cektikleri:

Cansu:

o Kendisi: Bilgileri kagida dokmek. Alt problemleri ¢ozerken sonugtan ayrilmakta
¢ok zorlandim.

o Mete: -

o Tuggce: Bazi verilere ulagmanin imkansizlig1 yiiziinden arastirma sevki kirildu.

Calisma sirasinda beklemedigim nelerle karsilastim? (Yalniz ODF)

Cansu: Problemi alt problemlere ayirmak. Aradigim bilgilere kisa yoldan

ulasamadim. Bu kadar tartisacak konu bulabilmemiz.

Bu calismay: yeniden yapsaydim neleri, nasil farkl yapardim? (Yalniz ODF)

Cansu: Sadece teknoloji yerine yazili kaynaklarda kullanirdim. Bilgileri yazmak i¢in

genelleme yapmayr beklemezdim. Biraz daha kapsamli isler yapabilirdim.

Buldugum bilgiler hakkinda daha kapsamli diistiniirdiim.

METE

Bu ¢alismada neler yaptim?/Arkadasiniz bu ¢calismada neler yapti?

Mete:

o Kendisi: -

o Cansu: Birgok bilgi paylasti. Coziimleri iiretirken yeterince aktifti.

o Tugge: Bildiklerini paylasarak ve yeni bilgiler bularak katki sagladi.

Bu ¢alismada neler 6grendim? (Yalniz ODF)

Mete: Diizenli ve planli calisma yapilmasi gerektigini.

Bu ¢alismada kiime arkadaglarima nasil yardim ettim?/Arkadasiniz bu ¢calismada
kiime arkadaslarina nasul yardim etti?
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Mete:

o Kendisi: Sorumluluklar1 iistiime almaya g¢alistim ama aldigim gorevleri yerine
getirmekte basarisizdim. Bilgilerin yorumlanmas:1 ve ihtimallerin ortaya
atilmasini sagladim.

o Cansu: Bildiklerini anlatt1. Bilgileri birlestirerek ortak ¢coziimler iiretti.

o Tugge: Verileri degerlendirmede, buldugumuz verileri tartismada yeni fikirler
ortaya atmada yardim etti.

Tleriki calismalarda kiime arkadaslarima nasil yardim ederim? (Yalniz ODF)

Mete: Segilebilecek siklarn listesini ve her sikta olusabilecek problemleri ortaya

koyabilirim.

Bu ¢calisma swrasinda en iyi yaptiklarim:/Arkadasinizin bu ¢alisma sirasinda en iyi

yaptiklari:

Mete:

o Kendisi: -

o Cansu: Coziim yollarini bulmakta ¢ok iyiydi.

o Tugge: Grup i¢i tartigmalarda, sahip oldugu bilgiler sayesinde bizi
yonlendirmesi.

Bu c¢alisma swasinda en ¢ok giicliik c¢ektiklerim:/Arkadasimizin bu c¢calisma

swrasinda en ¢ok giicliik cektikleri:

Mete:

o Kendisi: Sorumluluklarimi yerine getirmek. Isteyerek olsam dahi.

o Cansu: Konuya adapte olmak. Genel ¢éziimden bagimsiz kalmak.

o Tugce: Grup caligmalarina katilmada zorlanda.

Calisma sirasinda beklemedigim nelerle karsilastim? (Yalniz ODF)

Mete: -

Bu calismay: yeniden yapsaydim neleri, nasil farkl yapardim? (Yalniz ODF)

Mete: Yapabildigimin en iyisini yaptim. Degistirmeyi diisiindiiglim bir sey yok.

TUGCE

Bu calismada neler yaptim?/Arkadasiniz bu calismada neler yapt1?

Tugce:

o Kendisi: Grup arkadaslarimla arastirarak, tartisarak, problemde istenen sonuca
ulagsmaya calistim.

o Cansu: Verileri kagida aktardi. Arastirmalar yapti. Tartigmalara farkli bakis
acilart getirdi. Faydali fikirler sundu.

o Mete: Diisiindiiklerimizi bagsarili bir sekilde yaziya aktarmay1 basardi.

Bu ¢alismada neler ogrendim? (Yalniz ODF)

Tugce: Eksik olan bazi1 teknik bilgilerimi tamamlamami sagladi. Grup i¢i dayanisma

yaparak hedefe ulagsmaya galistik. Gerektiginde farkli diisiinceleri tartistik.
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Bu calismada kiime arkadaglarima nasil yardim ettim?/Arkadasiniz bu ¢calismada

Kitme arkadaslarina nasil yardim etti?

Tugce:

o Kendisi: Tartistiimiz konular1 dosyalamada, veri bulmada ortaya fikir atmada,
yeni Oneriler getirmede, sonuca ulasmada yardim ettim.

o Cansu: Buldugu bilgileri paylasti. Farkli bakis agilarini olaya dahil ederek daha
kapsamli sonuglar elde etmemizi sagladi. Verileri kagida aktararak en biiylik
yardim1 yapmis oldu.

o Mete: Sorulartyla arastirmamiz ve bilmemiz gereken yerleri tayin etti.

Tleriki calismalarda grup arkadaslarima nasil yardim ederim? (Yalniz ODF)

Tugge: Sunum yaparken, onceden hazirlanip veya materyal hazirlayip yardim

edebilirim.

Bu ¢alisma swrasinda en iyi yaptiklarim:/Arkadasinizin bu ¢calisma sirasinda en iyi

yaptiklari:

Tugce:

o Kendisi: Verileri aragtirmak ve grup i¢inde tartisilmasini saglamak. Kendi
hatalarim1 gordiigiimde, hatami anlamak.

o Cansu: Tartigmalarda fikirlerimin degismesine veya fikirlerime ekleme yapmam
konusunda iyiydi.

o Mete: Sorulari, yazili anlatim1 ve sonuca ulagtirmasi.

Bu calisma swrasinda en c¢ok giicliik cektiklerim:/Arkadasimizin bu calisma

swrasinda en ¢ok giicliik ¢cektikleri:

Tugge:

o Kendisi: Arastirma yaparken, bazi verilere ulagsmada zorluk ¢ektim. Bazi bilgiler
i¢cin tanidiklarimdan yardim aldim, fakat onlara ulasmak kolay olmadi. Hipotez
yazmada zorlandim.

o Cansu: Genel ¢oziimden bagimsiz kalmak.

o Mete: -

Calisma sirasinda beklemedigim nelerle karsilastim? (Yalniz ODF)

Tugge: Baz1 verilere daha kolay ulagsmayi beklerken, daha zor ulastim. Hatta bazi

verilere ulasamadim.

Bu calismay: yeniden yapsaydim neleri, nasil farkl yapardim? (Yalniz ODF)

Tugge: Materyal kullanirdim. Daha ¢ok deney yapardim. Daha ¢ok insanla goriisiip,

bilgilerinden yararlanirdim.

HIRA
Bu ¢calismada neler yaptim?/Arkadasiniz bu calismada neler yapt1?

Hira:
o Kendisi: Siklikla aragtirma yaptim.
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o Eylil: Yazman olarak gorev aldi. Formlar1 doldurdu ve deneysel kisimlarla
ilgilendi. Bunun yaninda arastirmalar yapti. Problemlerin olusturulmasinda
katkida bulundu.

o Bulut: Formlar1 doldurdu. Arastirmalar yapti.

Bu ¢alismada neler ogrendim? (Yalniz ODF)

Hira: Isi1-Sicaklik kavramlar1 oturdu. Isitilan maddenin genlesmesinin sebebini ¢ok

1yl anladim. Buharlasmay1 tanimlayabiliyorum.

Bu calismada kiime arkadaglarima nasil yardim ettim?/Arkadasiniz bu ¢calismada

kiime arkadaglarina nasil yardim etti?

Hira:

o Kendisi: Arastirdim ve formlar1 tamamladim. Fikir sundum.

o Eylil: Yapilan arastirmada bulunan bilgiler {izerine yorum yapti. Fikirlerini
sundu. Ogrendikleriyle yaptigimiz gozlemleri kiyasladi. Bunun sonucunda
yorumlar yapti.

o Bulut: Gorev dagilimi yapti.

lleriki calismalarda kiime arkadaslarima nasil yardim ederim? (Yalniz ODF)

Hira: Organizasyonu saglayarak.

Bu ¢calisma swrasinda en iyi yaptiklarim:/Arkadasinizin bu ¢calisma sirasinda en iyi

yaptiklari:

Hira:

o Kendisi: Isinma sisteminde ve elektrik enerjisini elde etmede, pencere sekli
konusundaki fikirlerim.

o Eyliil: Formlar1 doldurmasi ve deneyleri gergeklestirmesi.

o Bulut: Problemlerin ¢éziimiinde yardime1 oldu. Form doldurdu. Deney yapti.

Bu ¢alisma swrasinda en ¢ok giicliik c¢ektiklerim:/Arkadasimizin bu calisma

swrasinda en ¢ok giicliik cektikleri:

Hira:

o Kendisi: Izolasyon.

o Eylil: Form doldurmada zorlandi. Problemleri ¢6ziim asamasinda zorlandu.
Problemlerin alt problemlerini bulmada zorlandi.

o Bulut: Hipotezleri desteklemek i¢in yaptigi deneyler.

Calisma sirasinda beklemedigim nelerle karsilastim? (Yalniz ODF)

Hira: Bilgi eksikligi ile karsilastim. Yeterli bilgi bulamadim.

Bu ¢calismay: yeniden yapsaydim neleri, nasil farkl yapardim? (Yalniz ODF)

Hira: Sunum seklim daha farkli ve 6zenli olurdu. Cizime 6nem verirdim. Daha ¢ok

arastirirdim.

MASAL
Bu calismada neler yaptim?/Arkadasiniz bu calismada neler yapt1?
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Masal:

o Kendisi: Bu c¢alismada Ogretmenimizin verdigi senaryoya gore bir proje
cizilmesine yardimci oldum. Bir takim bilgileri elektronik aletlerden arastirarak
katkida bulundum.

o Papatya: Cati 1s1 yalittmi, merkezi 1sitma sistemi, hamam-sauna gibi yerlerdeki
1s1 yalitimini arastirdi.

o Tanem: Problemlerde ona diisen gorevleri arastirdi. Beyin firtinas1 yaparken
ilging fikirler ortay att1.

o Ekin: Bu arkadasimiz biraz uyusuktur. Yani bir isi yaptirmak i¢in en az 3 kere
soylemek gerekir. Uzerine diisen gorevleri yerine getirdi ama biraz yavas ©

Bu calismada neler égrendim? (Yalniz ODF)

Masal: Bir oteli yaparken nelere dikkat edilmeli, 1s1 yalitimi nasil saglanmali bunlar1

ogrendim.

Bu calismada kiime arkadaglarima nasil yardim ettim?/Arkadasiniz bu calismada

kiime arkadaslarina nasul yardim etti?

Masal:

o Kendisi: Onlara fikir sundum. Bilgilerimi onlarla paylastim. Dosyay1 yurda
gotiirdiim. Dosya bana emanetti.

o Papatya: Kendi lizerine diigen gorevlerini yapti. Ona verdigimiz konuyu arastirdi
ve bilgilerini bizle paylast.

o Tanem: Problem dogrultusunda fikir analizi yapt.

o Ekin: Stresliysek, stresimizi onun iizerinden attik. O da sagolsun hi¢ alinmadi.
Arastirmalarini da yapt1 ama.

Ileriki calismalarda kiime arkadaslarima nasu yardim ederim? (Yalniz ODF)

Masal: Yine bu ¢aligmadaki yaptiklarimi ileriki ¢aligmalarda da yaparim. Tabi bu

ithtiyaca gore degisir. Caligmalara baglidir.

Bu ¢calisma swrasinda en iyi yaptiklarim:/Arkadasinizin bu ¢calisma sirasinda en iyi

yaptiklari:

Masal:

o Kendisi: En iyi yaptigim konular Internet arastirdim. Arkadaslarima sundum.
Onlar da diizenleyip ¢alismaya sundular.

o Papatya: Bu calismada herkesi destekledi. Giizel, degisik fikirler ortaya atti. Bu
fikirler tizerinde diistinmemizi ¢ok kez onerdi.

o Tanem: Kendine verilen sorumlulugu tam yapmasa da yine de iyiydi.

o Ekin: Aragtirma yapmak. Konu iizerinde ortaya bir laf atmak. Ve bizim o attig1
laf lizerinde tartismamizi saglamak.

Bu c¢alisma swrasinda en c¢ok giicliik c¢ektiklerim:/Arkadasimizin bu calisma

swrasinda en ¢ok giicliik ¢cektikleri:

Masal:
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o Kendisi: Bu calismada sirasinda bu islerle ilgilenen tecriibeli insanlara
ihtiyacimiz vardi. Onlarla konusup bilgi almakta biraz zorlandim.

o Papatya: Biraz sessiz kisilige sahip oldugu i¢in kendini tam olarak ifade
edememis olabilir.

o Tanem: Konuya hakim olamadi. Problemin disina ¢ikti ¢ogu zaman. Tim
oturumlara devamli olamamasi.

o Ekin: Hizli hareket etmek. Konular1 bulmak.

Calisma sirasinda beklemedigim nelerle karsilastm? (Yalniz ODF)

Masal: Herhangi beklemedigim bir sey olmadi. Sadece bitisinde bu kadar fazla form

dolduracagim aklima gelmezdi.

Bu ¢alismayt yeniden yapsaydim neleri, nasi farkl yapardim? (Yalniz ODF)

Masal: Tekrar yapsaydim daha ¢ok arastirir, daha ¢ok bilgi toplardim. Tecriibeli

insanlarla isbirligi yapardim.

EYLUL

Bu ¢calismada neler yaptim?/Arkadasiniz bu calismada neler yapt1?

Eyliil:

o Kendisi: Uzman kisilerle goriistiim. Arastirmalar yaptim.

o Hira: Uzman kisilerle goriistii. Arastirma yapti.

o Bulut: Uzman kisilerle goriistli. Arastirma yapti.

Bu calismada neler ogrendim? (Yalniz ODF)

Eyliil: Grup olarak ¢aligmay1, 1sinin tanimini, bilgileri birlestirmeyi.

Bu calismada kiime arkadaglarima nasil yardim ettim?/Arkadasiniz bu calismada
kiime arkadaslarina nasil yardim etti?

Eyliil:

o Kendisi: Bildigim tiim herseyi paylagarak yardim ettim.

o Hira: Cok yeterli degildi.

o Bulut: Buldugu bilgileri bize aktard: ve bizi yonlendirdi.

Ileriki calismalarda kiime arkadaslarima nasi yardim ederim? (Yalniz ODF)
Eyliil: Ayn1 gorevi iistlenirdim.

Bu ¢alisma swrasinda en iyi yaptiklarim:/Arkadagsinizin bu ¢calisma sirasinda en iyi
yaptiklari:

Eyliil:

o Kendisi: Uzman kisilerden aldigim bilgileri sentezlemek.

o Hira: Sicak su eldesinde buldugu sistem.

o Bulut: Uzman kisilerle goriismesi.

Bu c¢alisma swrasinda en c¢ok giicliik c¢ektiklerim:/Arkadasimizin bu calisma
sirasinda en ¢ok giicliik ¢cektikleri:
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Eyliil:

o Kendisi: Uzman kisileri bulmada zorlandim.

o Hira: izolasyon

o Bulut: Uzman kisilere ulasmak.

Calisma sirasinda beklemedigim nelerle karsilastm? (Yalniz ODF)

Eyliil: Sunum ¢ok iyi olmadi.

Bu ¢alismay: yeniden yapsaydim neleri, nasil farkl yapardim? (Yalniz ODF)
Eylil: Bizim ¢alismamiz tiim gruplardan ¢ok daha iyi oldugunu diisiiniiyor. Ama
sunum ¢ok zayif oldugu i¢in kendimizi ifade edemedik.

BULUT

Bu calismada neler yaptim?/Arkadasiniz bu calismada neler yapt1?

Bulut:

o Kendisi: Yazili ve elektronik kaynaklardan arastirmalar yaptim. Otelin sekli ve
yalitim hakkinda diisiinceler tirettim.

o Hira: Aragtirmalar yapti.

o Eyliil: Genelde arastirmalar yapti. Cok az da olsa uzman kisilerin goriislerinden
faydalandi. Problemlerin olusturulmasinda katkida bulundu.

Bu calismada neler égrendim? (Yalniz ODF)

Bulut: Is1, sicaklik, 1s1l enerji kavramlarini, dogal enerji kaynaklarindan nasil

yararlanilacagini, 1s1 yalittmini 6grendim.

Bu calismada kiime arkadaglarima nasil yardim ettim?/Arkadasiniz bu calismada

kiime arkadaslarina nasil yardim etti?

Bulut:

o Kendisi: Buldugum bilgileri onlara aktararak.

o Hira: Ortak calisma sirasinda hocayla siirekli sohbet etti. Uzerine sorumluluk
almadi. Daginik calist1.

o Eyliil: Yapilan c¢aligmalarda bilgilerin dogrulugunu ispatlamak amaciyla yeniden
arastirma yapti. Yaptigimiz calismalar1 yorumladi ve kendine gore bir ¢6ziim
yolu olusturdu.

Ileriki calismalarda kiime arkadaslarima nasu yardim ederim? (Yalniz ODF)

Bulut: -

Bu ¢alisma sirasinda en iyi yaptiklarim:/Arkadasinizin bu ¢alisma sirasinda en iyi

yaptiklari:

Bulut:

o Kendisi: Arastirma.

o Hira: Isinma sisteminde ve binanin seklindeki fikirleri.

o Eyliil: Aragtirma yapmasi.
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Bu ¢aliyma siwrasinda en cok giicliik c¢ektiklerim:/Arkadasimizin bu sirasinda

esnasinda en ¢ok giicliik ¢cektikleri:

Bulut:

o Kendisi: Otelin sekli ve yalitim ¢esidini bulmak.

o Hira: Izolasyon.

o Eylil: Bilgi toplamada, en iyisini bulmada zorlandi. Uzman kisi bulmada
zorland1. Problemlerin alt sorularini bulmada zorlandi.

Calisma sirasinda beklemedigim nelerle karsilastim? (Yalniz ODF)

Bulut: -

Bu ¢alismayt yeniden yapsaydim neleri, nasi farkl yapardim? (Yalniz ODF)

Bulut: Daha ¢ok kaynak arastirirdim. Daha organize calisabilirdim. Maaliyeti

diisiirmeye ¢alisirdim. Ulagima 6nem verirdim.

KASIM

Bu ¢alismada neler yaptim?/Arkadasiniz bu ¢calismada neler yapti?

Kasim:

o Kendisi: Arastirmalar yaptim. Gerek kisilerle, gerek elektronik ortamda
arastirdim. Farkli kisi ve sitelerden bilgiler topladim.

o Nisan: Bize ¢ok fazla bilgi getirdi. Gerekli kisilerle goriistii. Proje ile ilgili
toparlamada ¢ok yardimci1 oldu.

o Damla: Gerekli verileri topladi. Bir ¢ok fikir iiretti.

Bu calismada neler ogrendim? (Yalniz ODF)

Kasim: 1sinin ve sicakligin kavraminy, 1s1l iletkenlik katsayisi, enerji kaynaklari.

Bu calismada kiime arkadaglarima nasil yardim ettim?/Arkadasiniz bu calismada

kiime arkadaslarina nasil yardim etti?

Kasim:

o Kendisi: Edindigim bilgileri onlara sundum. Cesitli arastirmalar yaptim ve
fikirler one siirdiim.

o Nisan: Grup i¢inde verilen gorevleri tamamiyle yapti. Gérev paylasimi yapmada
yardimci oldu.

o Damla: Bulunan verileri okuyup degerlendirmede yardimci oldu.

Ileriki ¢calismalarda kiime arkadaglarima nasil yardim ederim? (Yalniz ODF)

Kasim: Yine aym sekilde.

Bu ¢alisma swrasinda en iyi yaptiklarim:/Arkadagsinizin bu ¢calisma sirasinda en iyi

yaptiklari:

Kasim:

o Kendisi: Bilgileri sentezlemek. Planlamak. Aragtirma yapmak.

o Nisan: Aragtirmalar1 en iyi yapti. Yorumlamalar1 en iyi yaptig1 seylerdendi.

o Damla: Bulunan verileri degerlendirme.
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Bu ¢alisma swasinda en ¢ok giicliik c¢ektiklerim:/Arkadasimizin bu calisma

sirasinda en ¢ok giicliik ¢ektikleri:

Kasim:

o Kendisi: Sunum, bilgilere ulagmak, tasarlamak.

o Nisan: Cok zorlandig1 bir sey olmadi.

o Damla: Tam karar almada zorluklar ¢ekti. Bir¢ok fikir vardi. Neyin ne olacagi
konusunda zorlandi, hatta zorlandik diyebilirim.

Calisma sirasinda beklemedigim nelerle karsilastim? (Yalniz ODF)

Kasim: Bir ¢ok etkenin gdz dniinde tutulmasi. Ornegin basing, riizgar, kar, vs...

Bu calismayt tekrar yapsaydim neleri, nasil farklh yapardim? (Yalniz ODF)

Kasim: Once cok iyi bir ¢aligma plani yapardim. Eger miimkiinse yeri kendi

gozlerimle gorlip, otel yetkilileri ile bizzat goriismek isterdim.

NISAN

Bu ¢calismada neler yaptim?/Arkadasiniz bu calismada neler yapt1?

Nisan:

o Kendisi: Grup arkadaslarim ile 6nce konu hakkinda tartistim. Sonra gerekli
olanlar1 ¢ikardik ve bunlar i¢in grup icinde paylasim yaptik. Bu paylasimlar iyi
yaptigimi diislinliyorum. Gerekli aragtirmalar1 yaptim.

o Kasim: Arastirmalar yapti. Bilgileri fOylere gecirdi. Planlamada ve gorev
paylasiminda ¢ok etkiliydi.

o Damla: Bircok arastirma yapti, fikirler iiretti. Ayrica yazim islemlerini de
arkadasim yapti.

Bu calismada neler ogrendim? (Yalniz ODF)

Nisan: Bir fizik¢i olarak enerji kaynaklarini nasil kullanmam gerektigini 6grendim.

Giinesten nasil yararlanildigini ve sicaklikla ilgili tanimlar1 6grendim.

Bu ¢calismada kiime arkadaglarima nasil yardim ettim?/Arkadasiniz bu ¢calismada

kiime arkadaslarina nasil yardim etti?

Nisan:

o Kendisi: Gorev paylasiminda bana verilen gorevleri tamamiyla uyguladim.

o Kasim: Motive etti. Kisilerle goriistii ve onlarin fikirlerini getirdi. Genel
itibariyle konulara ¢ok hakimdi.

o Damla: Buldugumuz verileri birlikte 6ziimseyerek yardim etti.

Ileriki ¢calismalarda kiime arkadaglarima nasil yardim ederim? (Yalniz ODF)

Nisan: Yine ayn sekilde iistiime diisen gorevleri yaparim.

Bu calisma swrasinda en iyi yaptiklarim:/Arkadasinizin bu ¢calisma sirasinda en iyi

yaptiklari:

Nisan:
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o Kendisi: Arastirmalar iyi yaptigimi diislinliyorum. Arkadaslarimla anlasmada
1yi oldugumu diistiniiyorum.

o Kasim: Bilgi aktarmak. Sentezlemek. Hipotez kurmak.

o Damla: Giizel ciimleler kurup formlar1 doldurmasi. Arastirmalari, fikirleri.

Bu c¢alisma swasinda en ¢ok giicliik c¢ektiklerim:/Arkadasimizin bu calisma

sirasinda en ¢ok giicliik cektikleri:

Nisan:

o Kendisi: Bazi1 bilgileri toplamada zorlandim ama sonunda grup olarak hallettik.

o Kasim: Yazi yazmak. Bagka yok...

o Damla: Fikir ayrimlarinda bazi zorlanmalar oldu. Ama genel anlamda cok
basariliydi.

Calisma sirasinda beklemedigim nelerle karsilastim? (Yalniz ODF)

Nisan: -

Bu ¢alismayt yeniden yapsaydim neleri, nasu farkl yapardim? (Yalniz ODF)

Nisan: -

DAMLA

Bu calismada neler yaptim?/Arkadasiniz bu calismada neler yapt1?

Damla:

o Kendisi: Bir ¢ok arastirma yaptim ve grup calismasi benim igin giizel bir olay
oldu.

o Kasim: Gorev paylasimi sonucunda kendi payma diisen kismi hakkiyla yerine
getirdi. Bilgileri sentezlemede ¢ok iyiydi.

o Nisan: Internetten arastirmalarla elimize ¢ok bilgi getirdi. Grup icinde ¢ok
uyumluydu. Grup i¢inde dagitilan gorevleri eksiksiz yerine getirdi.

Bu calismada neler ogrendim? (Yalniz ODF)

Damla: Bir ingaatin nasil oldugunu, yalitim sistemleri sekli. Enerji kaynaklarini ve

nasil kullanilacaklarmi 6grendim :)

Bu ¢alismada kiime arkadaglarima nasil yardim ettim?/Arkadasiniz bu ¢calismada

kiime arkadaslarina nasil yardim etti?

Damla:

o Kendisi: Gerekli aragtirmay1 yapip kendi diisiince ve fikirlerini ortaya koyarak.

o Kasim: Buldugu bilgileri bize aktardi. Arastirmalar yapti ve beraber
planlamalara ¢ok iyi odaklandi.

o Nisan: Gerek arastirma, gerek moral yoniinden yardimci oldu. Verilen
aragtirmalart eksiksiz yapti.

Ileriki calismalarda kiime arkadaslarima nasil yardim ederim? (Yalniz ODF)

Damla: Ayni su an yapmis oldugum gibi ©
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Bu ¢calisma swrasinda en iyi yaptiklarim:/Arkadasinizin bu ¢alisma sirasinda en iyi

yaptiklari:

Damla:

o Kendisi: Aragtirma ve degisik fikirler diisiinme ¢cabam.

o Kasimm: Arastirma yapmak. Sentez kurmak. Bilgi aktarmak.

o Nisan: Herseyi ¢ok iyi yapti.

Bu c¢alisma sirasinda en cok giicliik c¢ektiklerim:/Arkadasimizin bu ¢calisma

swrasinda en ¢ok giicliik cektikleri:

Damla:

o Kendisi: Zamanin kisitli olmasi ayrica okulun ve derslerin olmasi sebebiyle
yeterli calisma yapamamaktan kaynaklanan zorluklar yasadim. Zamanimin
cogunu bu ¢aligmaya harcadim, bos vaktim kalmadi.

o Kasim: Yerinde durmakta ¢ok zorlandi. Sigarasizliga dayanamadi.

o Nisan: -

Calisma sirasinda beklemedigim nelerle karsilastim? (Yalniz ODF)

Damla: Is1 ve sicaklik konusuyla neredeyse hig¢ ilgilenememis olmak beni sasirtti.

Bu ¢alismayt yeniden yapsaydim neleri, nasi farklh yapardim? (Yalniz ODF)

Damla: Ayni sekilde yapacagimi diisiiniiyorum.

TANEM

Bu calismada neler yaptim?/Arkadasiniz bu calismada neler yapt1?

Tanem:

o Kendisi: Her oturum i¢in 6n hazirlik yaptim. Oturum sirasinda yazili anlatim
yaptim. Oturum sonucu durum degerlendirmesi yaptim.

o Papatya: Kendisine diisen konular1 gayet giizel arastirdi. Hepimize kars:
saygiliydi. Pencerelerde yalitim, otelin cografi konumu, jeotermal enerji, radyant
1sitma sistemini muhtesem bir sekilde arastirdi.

o Masal: Bu caligmada yeteri kadar yardimi dokundu. Formlar1 doldurmada,
dosyay1 diizenlemede, bilgileri arastirmada biiyiik ¢abas1 vardi.

o Ekin: Uzerine diisen gorevleri yerine getirdi. Dosya diizenini tuttu.
Aragtirmalarini giizel yaptu.

Bu ¢alismada neler 6grendim? (Yalniz ODF)

Tanem: Her zaman tiiketici degil, liretici de olunabilecegini 6grendim. Isi-sicaklik

hakkindaki tereddiitlerim ortadan kalkti.

Bu ¢calismada kiime arkadaglarima nasil yardim ettim?/Arkadasiniz bu ¢calismada

kiime arkadaslarina nasul yardim etti?

Tanem:
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Kendisi: Oturum sirasinda yazili anlatim yaparak. Problemler konusunda ¢6ziim
yollar1 6nerdim. Konu hakkinda bilgi toplayarak ve ilgili kisilerle goriiserek
onlara yol gosterdim.

Papatya: Baz1 materyalleri bulmamizda ¢ok katkida bulundu. Grup toplantilarini
yapmamizi sagladi. Grup igerisinde en caligkan kisiydi bence.

Masal: Grup arkadaslarina arastiracagi konuyu verdi. Onlarla edindigi bilgileri
paylasti. Internetten bilgiler toplad.

Ekin: Bizim arastiramadigimiz yerde, arastirilacak konuyu bulamadigimiz yerde
bize yardim etti. Fikir aligverisinde bulundu.

lleriki calismalarda kiime arkadaslarima nasil yardim ederim? (Yalniz ODF)
Tanem: Yine ayni1 sekilde ve daha etkili yardim ederim.
Bu ¢calisma swrasinda en iyi yaptiklarim:/Arkadasinizin bu ¢alisma sirasinda en iyi

yaptiklari:

Tanem:

o Kendisi: Yazili anlatim. Problem dogrultusunda arastirmalar.

o Papatya: Bir konuyu her acidan incelemisti. Elinde bir¢ok belgeyle gelirdi.

o Masal: Otelin projesinde ne yapilmasi gerektigi, hangi malzemeyi kullanirsak
neler olacagini bu gibi problemleri bizimle paylasti.

o Ekin: Saygili ve hosgoriilii olmasi. Her soruya gilerek cevap vermesi.

Sorumluluklarini yerine getirmesi.

Bu ¢alisma swasinda en ¢ok giicliik c¢ektiklerim:/Arkadasimizin bu calisma
swrasinda en ¢ok giicliik cektikleri:

Tanem:

o Kendisi: Internetten pek saglikli bilgiler elde edemedim. Direk sahislarla
goriismede zorluklar yasadim.

o Papatya: Zorlandig1 bir sey olmadi. Cilinkii bu ¢aligmay1 destekliyordu. O da
boyle bir otel kurabilecegimizi hayal etmisti. Isteyerek ¢aligmalar1 yapiyordu.

o Masal: Dosyaya verileri yazma islemi genelde ona kaliyordu. Bu yiizden
zorlanmis olabilir.

o Ekin: Zorlandig bir konuyu gérmedim.

Calisma sirasinda beklemedigim nelerle karsilastim? (Yalniz ODF)

Tanem: Beklemedigim bir olayla karsilasmadim.

Bu ¢calismay: yeniden yapsaydim neleri, nasil farkl yapardim? (Yalniz ODF)
Tanem: Daha fazla materyalle sunum yapardim.

EKIN

Bu ¢calismada neler yaptim?/Arkadasiniz bu calismada neler yapt1?
Ekin:
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o Kendisi: Bana diisen gorevleri yerine getirdim. Sorumluluklarimi yerine
getirdim. Is1 yalitimu ile ilgili aragtirma yaptim. Enerji ¢esitlerini aragtirdim.

o Papatya: Otelin ulagimini, riizgar enerjisini nasil kullanabilecegimizi, yerden
1s1tma sistemini giizel bir sekilde arastird1. Ilk Erciyes Dag1 hakkinda bilgileri o
getirmisti. Ve bu da bize cesaret vermisti, boylece daha bir zevkle ¢alistik.

o Masal: Arkadasimiz bu calismada her konuda yardim etmeye ¢alisti. Elektronik
aletlerden bilgi alma, arastirma vb isleri bizimle paylasti.

o Tanem: Problem hakkinda arastirma. Oturumlarda fikir alisverisi.
Sorumluluklarini yerine getirdi.

Bu calismada neler égrendim? (Yalniz ODF)

Ekin: Is1 ve sicakligin ayn1 olmadigini 6grendim. Kayseri’'nin cografi konumunu,

yer alt1 kaynaklarini 6grendim. Is1 yalitiminin nasil yapildigini 6grendim.

Bu calismada kiime arkadaglarima nasil yardim ettim?/Arkadasiniz bu calismada

kiime arkadaslarina nasu yardim etti?

Ekin:

o Kendisi: Gorevlerimizi zaten paylagsmistik. Bana diisen gorevleri yerine
getirdim. Ve aragtirma yaptim.

o Papatya: Edindigi bilgileri bizle her zaman agik sozle gayet girisken bir bigimde
paylasti.

o Masal: Bir fikir atildiginda ortaya fikrini ve diisiincesini sOylerdi.
Arastirdiklarini getirerek projeyi daha saglam hale getirdik.

o Tanem: Problem dogrultusunda ortaya attigi fikirler. Yaptigi arastirmalar
paylasmasi.

lleriki ¢calismalarda kiime arkadaglarima nasil yardim ederim? (Yalniz ODF)

Ekin: Daha fazla tartisirdim. Yani fikir aligverisinde bulunurdum. Arastirmalarimi

daha ¢ok yaparim.

Bu ¢alisma sirasinda en iyi yaptiklarim:/Arkadasinizin bu ¢calisma sirasinda en iyi

yaptiklari:

Ekin:

o Kendisi: Grup arkadaglarimla fikir aligverisinde bulunmak. Sorumluluklarimi
yerine getirmek ve arastirmak.

o Papatya: Grup arkadaglarimi gilizel motive etti. Sunumda kendi konusu
hakkindaki materyalleri getirdi. Gorsellige 6nem verdi.

o Masal: En iyi yaptig1 yer yalitimini anlatmasi i¢in yaptig1 maketti.

o Tanem: Sunumdaki performansi. Aldig1 sorumluluklar.

Bu calisma swrasinda en c¢ok giicliik c¢ektiklerim:/Arkadasimizin bu calisma

swrasinda en ¢ok giicliik ¢cektikleri:

Ekin:

o Kendisi: Bazen hocamla goriisme saatlerinde zorlandim. Bazen yetisemedim.
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o Papatya: Bazen grup toplantilarina gelmekte zorluk ¢ekti. Ama bu o saatte
miisait olmamasindan kaynaklandi.

o Masal: Genelde arastirma isleminde biraz zorlandigini diistintiyorum.

o Tanem: Oturumlara devam edememesi.

Calisma sirasinda beklemedigim nelerle karsilastim? (Yalniz ODF)

Ekin: Beklemedigim bir sey yoktu. Hatta beklentilerimin tizerinde bir ¢alismaydi.

Bu calismayi yeniden yapsaydim neleri, nasi farkli yapardim? (Yalniz ODF)

Ekin: Enerji ¢esitlerini daha fazla arastirirdim. Is1 yaliim isiyle ugrasanlarla

konustuk. Ama daha fazla insanla konusurdum. Ve okulumuzda insaat miih.

boliimiiyle fikir aligverisinde bulunurdum.
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EK G1: YARI-YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Arastirma Sorusu:
Ogrenci, 151 ve sicaklik konusuna ait olan kavramlari, kavramlar arasindaki iligkileri ve
siire¢leri nasil anlamlandirmaktadir?

Goriismeci: Tarih:

Goriisiilen: Baslangic Saati:

Goriigsme Yeri: Bitis Saati:
GIRIS

Merhaba, 6grencilerin 1s1 ve sicaklik konusuna ait olan kavramlarini, kavramlar
aras1 kurduklar iligkileri ve konuyla ilgili siiregleri algilamalariyla ilgili bir ¢alismanin
pargast olarak Ogrencilerle gorlisliyorum. Bu goriismelerden birini de sizinle
gergeklestirecegim. Bu calismanin  sonuglart ile 1s1 ve sicaklik konusunun
anlasilmasindaki problemleri ve anlama asamalarini daha ayrintili bir bigimde ortaya
koyup, eksik ve hatalar1 belirleyip, uygun bigimlerde diizeltme olanagi saglamay1
amacliyorum. Bu nedenle, sorularima ayrintili ve agiklayict cevaplar vermeniz,
diisiincelerinizi acik ve anlasilir bir sekilde ortaya koymaniz arastirmaya olumlu katki
saglayacaktir.

e (Gorlisme siirecinde sdyleyeceklerinizin tiimii gizlidir ve bir bagkasinin gérmesi ya da
O0grenmesinin olanagi yoktur. Sonuclarin rapora yansitilmasi asamasinda da gercek
adiniz kesinlikle kullanilmayacaktir. Goriisme, soyleyeceklerinizden yola ¢ikilarak
sizi kesinlikle yargilama amaci giidiilmemektedir.

e Goriismenin kaydedilmesinin sizce bir sakincasi var m1?

e Goriismenin yaklasik 1-1,5 saat siirecegini santyorum.

e Baslamadan once bu sdylediklerimle ilgili belirtmek istediginiz ya da sormak
istediginiz herhangi bir sey var m1?

GORUSME SORULARI

1. Ist kavram sizce tam olarak nedir?
1.1. TIs1bir enerji ¢esidi midir? (Isty1 tanimlarken enerji ifadesini kullanirsa)
1.2. Ismin kaynagi nedir?
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1.3. Bir cismin 1sisindan bahsedebilir miyiz?
1.4, Bir cismin 1s1s1 nasil hesaplanir/6l¢iiliir? (Cismin 1s1s1 var derse)
1.5. Ismin artmasi ya da azalmasi, yani degisimi miimkiin miidiir?
1.6. Isinin degismesi ne anlama gelir? (Degisir derse)
1.7. Ismnin maksimum ve minimum bir degeri var midir? Varsa nedir?
Sicaklik kavramai sizce tam olarak nedir?
2.1. Bir cismin sicakligindan bahsedebilir miyiz?
2.2. Sicakligin kaynagi nedir?
2.3. Sicaklik nasil 6l¢iiliir?
2.4. Sicakligin artmasi ya da azalmasi, yani degisimi miimkiin miidiir?
2.5. Sicakligin degismesi ne anlama gelir? (Degisir derse)
2.6. Sicakligin maksimum ve minimum bir degeri var midir? Varsa nedir?
Is1l enerji sizce tam olarak nedir?
3.1. Bir cismin 1s1l enerjisinden bahsedebilir miyiz?
3.2. Isil enerjinin kaynagi nedir?
3.3. Isil enerjinin artmas1 ya da azalmasi, yani degisimi miimkiin miidiir?
3.4. Isil enerjinin degismesi ne anlama gelir? (Degisir derse)
3.5. Isil enerjinin maksimum ve minimum bir degeri var midir? Varsa nedir?
Is1 ve sicaklik kavramlari arasinda nasil bir iligki vardir?
Is1 ile 1s1l enerji arasinda nasil bir iligki vardir?
Is1l enerji ile sicaklik arasinda nasil bir iligki vardir?
Is1 nasil ve ne sartlarda aktarilir?
7.1. Ist aktarimi hangi yollarla olur?
7.2. Is1 kayb1 ne demektir?
7.3. Is1 aktarilirken enerji korunur mu?
7.4. Isinin aktarim yonii nedir?
7.5. Is1 aktarimi sirasinda molekiiler diizeyde neler olur?
7.6. Isil denge nedir, nasil ulagilir?
7.7. Isil denge aninda neler olur?
Isinin tahmin edebildiginiz etkileri nelerdir?
Hal degisimi nedir ve tam olarak nasil olur?
9.1. Hal degisimi ile 1s1 arasinda bir iligki var midir? Varsa nasildir?
9.2. Hal degisimi ile 151l enerji arasinda bir iligki var midir? Varsa nasildir?
9.3. Hal degisimi ile sicaklik arasinda bir iliski var midir? Varsa nasildir?

10. Genlesme tam olarak nedir?

10.1. Genlesme ile 1s1 arasinda bir iliski var midir? Varsa nasildir?
10.2. Genlesme ile 1s1] enerji arasinda bir iliski var midir? Varsa nasildir?
10.3. Genlesme ile sicaklik arasinda bir iliski var midir? Varsa nasildir?
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EK G2: YARI-YAPILANDIRILMIS GORUSME ANALIZLERINDEN ELDE

EDILEN KODLAR
Kategoriler | Temalar Kodlar
AO1: Emin Olma / Bilme (Q00) Bilmiyorum. / Kararsizim.

(T00) Bilmiyorum. / Kararsizim.

(E00) Bilmiyorum. / Kararsizim.

(E15) Daha 6nce 1s1l/termal enerji kavramini duymustum.

(Q82) Ug gesit 1s1 aktarim yolu oldugunu animsiyorum.

F1: Bilgi (Q79) Is1 aktarim yollarindan iletim yoluyla 1s1 aktarimini
s animstyorum.

A02: Bilinirlik / Tanmrlik (Q80) ¥s1 aktarim yollarindan tasinim yoluyla 1s1

aktarimini animsiyorum.

(Q81) Is1 aktarim yollarindan 1s1nim yoluyla 1s1

aktarimini animsiyorum.

Durumu

(T29) Sogukluk diye bir kavram yoktur. / Sicakligin
A03: Varlik/Yokluk azl1g1 durumu sogukluk bigiminde anlatilir.

(Q09) Is1 degisimi diye bir kavram vardir.

(QO1) Is1 bir enerji ¢esididir.

(TO1) Sicaklik enerji degildir.

A04: Smiflama (E19) Isil enerji, taneciklerin hem kinetik hem de
potansiyel enerjilerini ifade eder.

(T28) Sicaklik enerjidir.

(Q35) Is1, aktarilan enerjiye verilen addir.

(Q07) Siirtiinmeden/Carpigmalardan dolay1 agiga ¢ikan
enerjiye 1s1 denir.

(Q10) Cismin taneciklerin toplam kinetik enerjisine 1st
denir.

(Q36) Cismin taneciklerinin ortalama kinetik enerjisine
1s1 denir.

(T04) Sicaklik, maddenin igindeki taneciklerin
hizi/ortalama Kinetik enerjisi ile ilgilidir/gostergesidir.
(T42) Sicaklik, kinetik enerji ile ilgilidir.

(T10) Sicaklik bir maddenin sicak/ilik ya da soguk
oldugunu belirten/algilanan nitel gézleme dayali bir
kavramdir.

(T02) Sicaklik, 1sinin gostergesidir/dlgiisiidiir.

(T07) Sicaklik, maddenin i¢indeki taneciklerin ortalama
kinetik enerjisidir.

(E04) Tsil enerji, maddenin taneciklerinin sakladig
toplam enerjidir.

(E35) Isil enerji, maddenin 6teleme veya donme
hareketinden dolay: olusan bir tiir enerjidir.

(E16) Is1l enerji, 1sinin genis ¢apta elde edilebilir veya
kullanilabilir/yasama gegirilebilir bigimine verilen addir.
(E34) Isil enerji, kiitlesi biiyiik olan maddelerin 1sisina
verilen addir.

F2: Kavram

AO05: Tanimlar
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(Q06) Maddeler 1s1 saklamaz. / Maddelerin 1s1s1 yoktur.
(Q70) Bir maddenin durgun iken sakladig1 bir 1s1s1
yoktur.

(Q47) Giines 1smnlarinin 1s1s1 vardir. / Giines 1sinlari
sicaktir.

F2: Kavram | A06: Iyelik (Q04) Maddeler 1s1 saklar. / Maddelerin 1s1s1 vardir.
(T22) Bir maddenin sicakligi her zaman vardir.

(EO03) Maddelerin bir i¢ enerjisi vardir. / Maddeyi
olusturan taneciklerin hareketinden kaynaklanan bir i¢
enerjisi vardir.

(E17) Maddelerin 1s1l enerjisi olmaz.

(Q38) Ismnin smurt yoktur.

AO07: Sinirlar (T17) Sicakligin alt sinir1 vardir.

(T06) Sicakligin alt ve iist sinir1 yoktur.

(Q02) Isinin birimi kaloridir.

(Q69) Isinin birimi derecedir.

(T15) Sicakligin birimi
santigrat/Kelvin/Fahrenhayt/Celcius derecedir.

(Q03) Is1 kalorimetre ile olgiiliir.

(T11) Sicaklik termometre ile dlgiiliir.

(Q43) Is1 hesaplanabilir.

A09: Olgiilebilirlik / (Q45) Is1, sadece aligveris sirasinda olgiilebilir.
Hesaplanabilirlik (Q72) Is1 hal degisimi sirasinda hesaplanabilir.

F3: Nicel (Q74) Belli baglt maddelerin 1sis1 hesaplanabilir.

Yapi (Q75) Saf olmayan maddelerin 1sis1 hesaplanamaz.
(Q71) Is1 hesaplanamaz.

(Q18) Q = mcAT alinan veya verilen 1s1dir.

(Q73) Q = mcAT bize 1s1 degisimini verir.

A10: Deger (Q37) Maddenin sakladigi 1s1, Q = mcAT ile hesaplanir.
(Q58) Maddenin sakladigi 1s1, suyun donma noktasina (0
°C) gore hesaplanir.

(Q76) Bir maddenin 1sisin hesaplanmasinda kiitlesi
belirleyicidir.

(Q77) Bir maddenin 1sisin hesaplanmasinda maddenin
cinsi belirleyicidir.

(Q78) Is1 eksi degerde olmaz.

(T12) Sicaklik bir niceliktir.

AO08: Birimler

A11: Ozellikler/Etmenler

(Q05) Is1 ve sicaklik farklidir.

(T38) Is1 ve sicaklik ayn1 seydir.

(Q19) Isinin varliginin nedeni sicaklik farkidir.

(Q44) Isinin varliginin nedeni sicakliktir. / Sicaklik
artarsa 1s1 da artar.

(TO5) Sicaklik arttig i¢in maddenin sakladig 1sis1 artar.
F4: Tliskiler | A12: Is1 ve Sicaklik liskisi (TO3) Bir madde 1s1 aldiginda sicakligi artar. / Bir madde
disartya 1s1 verdiginde sicakligi azalir.

(Q59) Sicakligin varliginin nedeni 1sidir. / Ist artarsa
sicaklik da artar.

(T19) Is1 degisimi/Is1 aligverisi oldugu i¢in sicaklik farki
vardir.

(T32) Sicaklik, 1sidan kaynaklanir.
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(Q29) Is1 ve 1s1l enerji baska kavramlardir.

(E18) Is1 ve 1s1l enerji baska kavramlardir.

(E32) Isil enerji ile 1s1 birbirine yakin kavramlardir.
(E07) Is1l enerji, 1s1ya bagl olan bir enerjidir. / Is1 ile 1s1l
enerji dogru orantilidir.

(E31) Isil enerji, suyun 1sistyla ilgili bir enerjidir.

(E33) Bir binanin ya da evin isinmasinda 1s1l enerji

A13: Is1 ve I¢ Enerji Tliskisi

F4: Iliskiler

kullanilir.

(E10) Isil enerji, sicakliga bagl olan bir enerjidir. /
Al14: Sicaklik ve I¢ Enerji Sicaklikla 1s1l enerji dogru orantilidir.
Tiskisi (T21) Sicaklik artarsa 1sil enerji de artar. / Sicaklik

azalirsa 1s1l enerji de azalir.

(Q31) Is1 aligverisi sirasinda taneciklerin toplam kinetik
enerjisi korunur.

(Q53) Is1 aligverisi sirasinda taneciklerin toplam kinetik
enerjisi korunmaz.

(Q13) Is1 aktarimi, maddesel aligveris bigiminde
gerceklesmez.

(Q21) Is1, degen yiizeylerde aktarilir.

(Q15) Is1, taneciklerin yer degistirmesi ile aktarilir.
(Q12) Madde i¢indeki taneciklerin titresimi/carpismasi
yolu ile 1s1 aktarilir.

(Q90) Madde i¢indeki taneciklerin siirtiinmesi yolu ile 1s1
aktarilir.

(Q14) Is1, yalnizca sicak maddeden soguk olana dogru
aktarilir.

(Q16) Is1, hem sicaktan soguga, hem de soguktan sicaga
dogru aktarilir.

F5: Isil (QO08) Farkl: sicakliktaki maddeler arasinda 1s1 aktarimi
Dengenin olur.

Olmadig1 (Q17) Alinan 1s1 verilen 1s1ya esittir.

Durum . (Q33) Is1 aktartmi maddesel ortamda olur.

Al8: Kosullan/Kurallar (Q26) Is1 aktarimi icin maddesel ortam gerekmez.
(Q65) Havasiz ortamda 1s1 aktarimi olmaz.

(Q20) Is1 aktarimi i¢in yalitilmig ortam gerekir.

(T30) Sicaklik/Sogukluk alinip verilebilir.

(Q86) Iletim ve tasinim yolu ile 1s1 aktarimi aym bigimde
olur.

(Q87) Iletim ve 151mm yolu ile 151 aktarimi ayn1 bicimde
olur.

(Q88) Tagimim yolu ve 11n1m yolu ile 1s1 aktarimi ayni
bi¢imde olur.

(Q11) Kalorifer diizenegi taginim yoluyla 1sitir.

(Q83) Kalorifer diizenegi, buharlagan suyun peteklerden
A20: Tasimm Yolu ile digar1 ¢ikmasiyla isitir.

Aktarim (Q24) Isian akiskanlar genlesir/yiikselir.

(Q84) Tasmimda bir dongii/hava akimi vardir.

(Q22) Taginim yoluyla aktarim sadece havada olur.

Al15: Enerji Korunumu

A16: Olus Bigimi/Siireci

A17: Yonii

A19: Yontemleri
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(Q54) Her madde 1s1l 1s1ma yapar.

(Q66) Maddenin ¢evresiyle arasinda sicaklik farki yoksa
1$Ima yapmaz.

(Q25) Goriiniir 151k kaynaklari 1s1l 1g1ma yapar.

II?)Se.nIgSéLin _ _(Q?E:S)_Islnlm ile 1s1 aktarimi radyoaktif maddelerle
Olmadi A21: Isinim Yolu ile Aktarim | ilgilidir.
Durum (Q56) Isinim yoluyla aktarimda sicaklik farkina gerek
yoktur.
(Q46) Is1 fotonlar {izerinde tagimir/saklanir.
(Q27) Is1 dalgalar iizerinde taginir/ saklanir.
(Q89) Is1, giines 1s1nlari ile aktarilir.
(Q23) Is1 aktarimi, maddelerin son sicakliklart ayni olana
. . . (1s11 dengeye) kadar olur.
Ei'nlgsél A22: Dengeye Ulagma Stireci (Q30) Is1 aktarimu, taneciklerin titresimi ayni olana kadar
Durumu olur.

(T39) Yeterince uzun siire etkilesen maddelerin

A23: Denge Am sicakliklari ayni1 olur.

(T40) Bir maddenin igindeki tanecikler stirekli titresirler.

(T31) Tanecikler, maddelerin sicakliklart oldugu i¢in

titresirler. / Sicaklik artarsa taneciklerin kinetik enerjileri

artar.

(T09) Sicak maddelerin daha soguk olanlara gére

taneciklerinin kinetik enerjisi daha ¢oktur.

(T14) Sicaklik artarsa taneciklerin kinetik enerjisi de

F7: Tanecik . Lo artar. / Sicaklik azalirsa taneciklerin kinetik enerjisi de
Lo A24: Tanecik Diizeyi

Diizeyl azalir.

(T16) Sicaklik artarsa, taneciklerin arasindaki uzaklik da

artar.

(T41) Sicaklik arttiginda taneciklerin titresim sikligi

degismez.

(T27) Sicaklik arttiginda taneciklerin titresim sikligi artar.

(Q40) Is1 alan maddenin taneciklerinin titresimi/titresim

enerjileri/enerjileri artar.
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GRUP FORMU (ilk Oturum)
(Problemin Analizi Formu — PAF)
Kiime Adi: Tarih: ...../...../.....
Kiime Uyeleri
Ad-Soyad1 Takma Ad
Problem

Alt Problemler

Problemin Sinirliliklar:

Problem ile Tlgili Ogrenilmesi Gereken Kavramlar ve Bagintilar

Uye Gérevleri

Incelenecek Kaynaklar
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Gorisiilecek Uzman Kisiler

Yapilmasi Gereken Caligmalar

Sonraki Oturum I¢in Hedefler

Oturum Sonucu




EK H2: ALT PROBLEM FORMU (APF)
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GRUP FORMU
(Alt Problem Formu — APF)

Kiime Adu: Tarth: ...../...../.....

Problem

Incelenen Alt Problem

Alt Probleme iliskin Elde Edilen Bilgiler

Grup Tartigmas1 Notlari

Tartisma Sonuglari

Alt Probleme iliskin Olas1 ihtimallerin Listesi

Thtimallerle ilgili Hipotezler

Hipotezlerin Test Sonuglart

Grup Tartigsmasi Notlar1
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Tartisma Sonuglart

Alt Problemde Olusabilecek Degisiklikler ve Eklemeler

Alt Problemin Coziimii Ile ilgili C6ziim Onerileri

Secilen Coziim Onerileri

Coziim Onerilerinin I¢in Uygulama Planlar

Coziim I¢in Gorev Dagilimi

Uygulanan C6ziim Onerilerinin Degerlendirilmesi

Bagarili Olan Coziim Yollari

En Iyi Coziim Yollar

Son Kararlar

Oturum Sonucu ve Degerlendirilmesi




EK H3: PROBLEMIN COZUMU FORMU (PCF)
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GRUP FORMU
(Problemin Coziimii Formu — PCF)

Kiime Adu: Tarth: ...../...../.....

Problem

Alt Problemler

Alt Problemlerin Segilen C6ziim Yollar1

Problemin En Iyi Genel Coziim Yolu

Son Uriin i¢in Alinan Kararlar

Son Uriiniin Tanitim Yéntemi ve Plani

Son Uriiniin Degerlendirilmesi




EK H4: BEYIN FIRTINASI FORMU (BFF)
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BEYIN FIRTINASI FORMU

Kiime Adi:

Tarih: ...../...../.....

Beyin Firtinas1 Konusu

Ortaya Atilan Gorisler ve Fikirler

Goriis ve Fikirlerle Tlgili Hipotezler

Sonug ve Degerlendirme
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EK H5: DENEYSEL ARASTIRMA FORMU (DAF)

DENEYSEL ARASTIRMA FORMU

Kiime Adi: Tarih: ...../...../.....

Arastirma Konusu

Aragtirmanin Hipotezi

Deneyin Arag ve Geregleri

Deneyin Tasarimi

Deneysel Arastirmay1 Etkileyebilecek Degiskenler ve Kontrolii

Veriler

Verilerin Degerlendirilmesi ve Iliskilendirme

Verilerin Yorumlanmasi

Sonug
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EK I: ETKINLIK iLE iLGIiLi GORSELLERE ORNEKLER
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