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TESEKKUR

Uzun ugraslar sonucu giizel sonuglanan bir tez ve bu tezi yazarken en biiyiik yardimcim ¢ok
sevdigim danismandan 6te canim hocam Prof. Dr. Sebnem KANDIL INGEC... Yiiriidiigiim
bu yolda her takilip diisecegim dedigim anda sikica elimi tutan ve yola devam ettiren yolumu
aydinlatarak bu siirecte bana ¢ok sey katan hocama sonsuz tesekkiirii bor¢ bilirim. Yol
arkadasim... Her kurdugu ciimleyle bana gii¢ veren ‘yaparsin, yapacaksin’ diyerek hayatimi
anlamli kilan arkadastan &te kardesim Kamile TEKFIDAN’a tesekkiir ederim.
Calismamdaki katkilarindan dolay1 degerli arkadaslarim Gamze SIMSEK ve Emine
KARAGOZ e tesekkiir ederim.

Cok kiigiikken yokluguyla savastigim bu giinleri gérmese de her zaman kalbimde olan
babama tesekkiir ederim. Manevi huzur kaynagim kisacas1 her seyim annem... Senin
tesvikinle basladigim bu yolda her kosulda yanimda oldugun i¢in tesekkiir ederim. Degerli
aile biiyiiklerimden abim, ablam, esleri ve birbirinden kiymetli yegenlerime tesekkiir ederim.
Bu siire zarfinda her konuda ve her kosulda destegini esirgemeyen biricik esime ve varligina

stikrettigim oglum Alphan’a hayatimda olduklari i¢in tesekkiir ederim.
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Bu aragtirmanin amaci; fizik 6gretmen adaylarmin bilim tarihinden hangi konularda, hangi
yaklagimi kullandiklarin1 “sarkag tarihi” kapsaminda arastirmak ve bu esnada edindikleri
deneyimlerden yararlanmaktir. Arastirmanin sarkag tarihi kapsaminda yiiriitiilmesinin iKi
nedeni vardir. Birinci nedeni Galileo ve Newton gibi bilimsel devrimlerin tim Oncii
cehrelerin merkez konularindan biri olmasidir. Ikinci nedeni ise alan yazinda sarkacin
modern bilimin gelismesinde 6nemli bir konu oldugu ve bu durumun ders kitaplarinda
yeterince yansitilamadigina yonelik yapilan vurgudur. Ayrica sarkag tarihi bilimsel yontem,
epistemoloji ve bilimsel siire¢ becerileri gibi pek ¢ok unsuru i¢inde barindirmaktadir. Bu
arastirma 15 kadin, 4 erkek olmak {iizere toplam 19 fizik 6gretmen adayinin katilimiyla
gerceklestirilmis nitel bir calismadir. Caligsma grubu amach 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit
ornekleme yontemi ile olusturulmustur. Bu 6lgiitler; bilim tarihi dersini almis veya aliyor
olmak, bilim tarihi dersi kapsaminda gergeklestirilen etkinliklere katilmig olmak, bilim tarihi
dersi kapsaminda verilen 6devi istenen kosullari saglayacak sekilde yapmis olmak ve
goniillii olmak seklinde belirlenmistir. Arastirma iki saatlik bilim tarihi dersi kapsaminda
bes haftalik bir siiregte gerceklestirilmistir. Alan yazin taramasi yapilarak bilim tarihini fen
ogretimi alaninda kullanimina y6nelik yaklagimlar belirlenmistir ve bu yaklasimlardan sekiz
tanesi secilmistir. Segilen yaklasimlar yapisi géz Oniine alinarak iki strateji altinda
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toplanmustir. 1. stratejide “aydinlatma yaklasimi”, “modiil yaklagimi” ve “tarih yaklagim1”,
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2. stratejide ise “kesikli hikaye bi¢imi”, “hikaye bigimi”, “etkilesimli tarihi kesitler”, “ikili
zitliklar bi¢cimi” ve “tarihsel kisa hikayeler” yer almistir. 1. ve 2. yaklagim hakkinda
katilimeilar bilgilendirilmis ve her bir yaklasim icin ornekler verilmistir. Fizik 6gretmen
adaylarindan sarkag tarihini her bir strateji i¢in sectikleri birer yaklasimi fizik dersi 68retim
programi kapsaminda fizik konusuna uyarlamalari istenmistir ve 6dev olarak verilmistir. Bu
cercevede katilimcilarin yaptiklan etkinlikler yazili olarak rapor halinde teslim alinmistir.
Bu uygulama sonucunda veri kaynaklari ile veriler elde edilmistir. Calismanin veri
kaynaklarin1 sarkag tarihi kapsaminda fizik Ogretiminde bilim tarihinden yararlanmaya
yonelik goriis formu, demografik bilgi formu, yar1 yapilandirilmis goriisme ve katilimeilarin
uyguma sonucu olusturduklart rapordan olusturmustur. Arastirmaci tarafindan olusturulan
fizik Ogretiminde bilim tarihinden yararlanmaya yonelik goriis formu bes boliimden
olusmustur. Bu form likert tipi, siralama ve agik uglu olmak iizere farkli formlar barindiran
toplam 8 soru icermektedir. Bu sorular rehberliginde 10-15 dakika siiren yiliz yiize
goriismeler yapilmistir. Gorligmelerin ses kayitlart yazili olarak bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Demografik bilgi formu ise cinsiyet, yas, 6grenme sekli gibi katilimeilarin
demografik yapisini ortaya koymak amaciyla kullanilmistir ve toplam 6 sorudan olusmustur.
Katilimeilarin etkinlik raporlar1 stratejileri belirleyebilme, stratejileri uygulayabilme ve
kapsam olmak iizere ii¢ asamada degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, igerik analizi ile
¢oziimlenmistir. Bulgular grafik, yiizde ve frekans tablolar1 yardimiyla sunulmustur.
Arastirma sonucunda fizik 6gretmen adaylariin basit sarkag; diizgiin cembersel hareket,
Newton yasalari, dalgalar, enerji, momentum, basit harmonik hareket ve dairesel hareket
olmak iizere toplam yedi farkli konuya uyarladiklar1 goriilmiistiir. Frekansin en fazla basit
harmonik hareket konusunda oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda fizik 6gretmen
adaylarinin en c¢ok aydinlatma yaklagimini tercih ettikleri, “kesikli hikaye bigimi”
yaklagimint uyarlayabilme egiliminde olduklarint ancak hikdye bicimini temel alan
yaklagimlar1 birbirlerinden ayirt etme agisindan zorlandiklar1 gériilmiistiir. En cok zorlanilan
yaklasim “modiil yaklasimi” olmustur. Katilimcilarin sarkag¢ tarihini fizik konularina
uyarlarken kronolojik siralamada, Tarihsel hikdye bulup uyarlama kisminda, zorlandiklar
tespit edilmistir. Katilimcilarin bilim tarihinden yararlanma diizeyini artirabilme, bilim
tarihinden yararlanma yaklasimlarinda kendini yeterli durumlarina yonelik goriisleri ortaya
koyulmustur. Yapilan bu arastirmada ulasilan sonuglar 15181nda fayda saglamak maksadiyla
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Fizik Egitimi, Bilim Tarihi, Sarka¢ Tarihi, Bilim tarihinden
yararlanma yaklasimlari

Sayfa Adedi 122

Danisman : Prof. Dr. Sebnem KANDIL INGEC
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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate which subjects and approaches do the prospective
physics teachers use in the context of “Pendulum history” and to take advantage of their
experiences and benefit from the experiences they have gained in the meantime. There are
two reasons why the research is conducted within the scope of Pendulum history. The first
reason is that all the leading faces of the scientific revolutions such as Galileo and Newton
are one of the central issues of all the leading figures. The first reason is that it is one of the
central issues of all the pioneering aspects of Scientific Revolutions such as Galileo and
Newton. The second reason is that the pendulum is an important issue in the development of
modern science in field literature and the emphasis that this situation is not adequately
reflected in textbooks. In addition, the the history of pendulum contains many elements such
as scientific method, epistemology and scientific process skills. This study was conducted
with the participation of 19 prospective physics teachers, 15 female and 4 male. The study
group was created by the criteria sampling method which is one of the purpose sampling
methods. These criteria are defined as taking or was being taken the history of science
course, participating in the activities carried out within the scope of the history of science
course, doing the homework given within the scope of the history of science course in such
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a way as to provide the desired conditions and to be volunteering. The research was carried
out in a five-week process as part of a two-hour science history course. The approaches for
the use of the history of Science in the field of Science Teaching have been determined by
the literature review and eight of those approaches have been chosen. The selected
approaches were assembled under two strategies, by taking into account their structure. The
first strategy included “illumination approach”, “module approach” and “history approach”,
and the second strategy included “discrete story format”, “story format”, “interactive
historical sections”, “binary contrasts format” and “historical short stories”. Participants
were informed about the first and second approach and examples were given for each
approach. Prospective physics teachers were asked to adapt the history of the pendulum to
the subject of physics within the scope of the physics course curriculum and it is given as
homework. In this context, the activities of the participants were delivered in written report
form. As a result of this application, the data was obtained through data sources. The data
sources of the study were generated from opinion form to benefit from the history of Science
in physics teaching within the scope of Pendulum history, demographic data form, the semi-
structured interview and the report that participants formed as a result of the application. The
opinion form for taking advantage of the history of Science in physics teaching created by
the researcher was composed of five parts. This form consists of a total of 8 questions that
contain different forms, including likert type, sorting, and open-ended. Under the guidance
of these questions, 10 to 15 minutes of face-to-face interviews were conducted. Audio
recordings of the interviews were transferred to the computer as texts. The demographic data
form was used to reveal the demographic structure of the participants, such as gender, age,
learning style, and consisted of a total of 6 questions. Activity reports of the participants
were evaluated in three stages: determining strategies, implementing strategies and scope.
The data obtained is analyzed by content analysis. The findings are presented with the help
of graph, percentage and frequency tables. As a result of the research, the prospective physics
teachers have adapted the simple pendulum to seven different subjects: uniform circular
motion, Newton's laws, waves, energy, momentum, simple harmonic motion, and circular
motion. It has been determined that the maximum frequency is about simple harmonic
motion. As a result of the research, it is seen that the prospective physics teachers preferred
illumination approach the most, tended to adapt the” discrete story format " approach, but
had difficulty distinguishing the approaches based on the story format from each other. The
most difficult approach has been the “module approach™. The participants were found to
have difficulty finding and adapting historical stories in chronological order when adapting
the history pendulum to physics subjects. To increase the level of the participants to benefit
from the history of science, their views on their adequate status were put forward in the
approaches to benefit from the history of science. In the light of the results obtained in this
research, suggestions were made in order to benefit.
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Bu béliimde fizik 6gretiminde bilim tarihi kullanimini sarkag tarihi ¢cergevesinde incelemeye
yonelten problem durumuna, arastirmanin amacina, Onemine, arastirma sorusuna,

varsayimlara, sinirliliklarina yer verilmistir.

Problem Durumu

Bilimin dogas1 olarak baglayan bilim hem kiiltiir hem toplum hem de bireylerin yasantilar
tizerinde etkili faktordiir. Bilim; insan neslinin var oldugu giinden beri evreni tanimak,
evrende olup biteni anlamak i¢in ugrastigi buluslardir (Cepni, 2009). Bilimin dogas1 olarak
baslayan bilim hem kiiltiir hem toplum hem de bireylerin yasantilar iizerinde etkili bir
faktordiir. Bilim insanlifin daha rahat bir yasam siirdiirebilmesi i¢in gereklidir (Erkus,
2011). Bilimin amaci evreninin diizenini anlayabilmektir (Akyol, 2003, s.9). Bilim
insanoglunun deney ve gozlemlerle, dogadan yararlanarak, yine insan ve doganin hizmetine
sundugu entelektiiel bir anlayistir (Kiiciikali ve Akbas, 2016).

Gilinlimiiz diinyasinda temel bilgileri kazanmis bireylerden ziyade bu bilgileri sorgulayan,
arastiran, ¢oziim ve {iriin Uretebilen bireyler yetistirmek egitimin temel hedefi haline
gelmistir (Bakanay, 2015, s.1). Bilimin zamanla gelismesi ve bilimde olan degisiklik bilim
tarihini verir (Simsek, 2010). Ulkemizde 2005 yilinda ilkdgretim, 2007 yilindan bu yana
Ortadgretim programlarinda yer almaya basladigi goriilen bilim tarihinin bilimin ne oldugu,
nasil isledigi ve toplum ile olan etkilesimli dogasini simif ortamina tasimak igin

kullanilmasiin beklendigi goriilmektedir (Bakanay ve Giiney, 2018; Bakanay, 2015, s.2;



Giiney, 2014, s.1). Alan yazinda da vurgulandigi ilizere bilim tarihi artik bir tercih
meselesinden ¢ikip bir gereklilik haline gelmistir (Bakanay ve Giiney, 2018; Lagin-Simsek,
2011; Kaya, 2007).

Ulusal veya uluslararasi ¢alismalara bakildiginda bilim tarihi gesitli amaglar agisindan sinif
ortaminda kullanilan en etkili araclardan biri olarak gosterilmektedir. Bu amaglardan biri
bilimin karakteristik ozelliklerinin egitim siireci igerisine dahil edilmesi dogrultusunda
bilimin dogasina yonelik algi olusturma veya anlama agisindan kullanimidir (Lin ve Chen,
2002; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Irwin, 2000; Matthews, 1994). Bilim tarihinin
siif ortamina tasinma amaglarindan bir digeri bilim kiiltliriini sinif igerisine getirmektir
(Matthews 1994, Bakanay, 2015). Bilim tarihi; kavramsal 6grenmeye olan katkilarinin
(Galili ve Hazan, 2001; Seroglou,, Koumaras ve Tselfes, 1998) yani sira bilimin prosediirel
ve baglamsal dogasina yonelik (Bakanay ve Giiney, 2018; Bakanay, 2015; Lag¢in-Simsek,
2011; Gallagher,1991) pek ¢ok mesaji da sinifa tagimaya olanak saglamaktadir.

1957 yilindan giiniimiize kadar bilim tarthi bazli ulusal veya uluslararasi
calismalarda/projelerde kavramsal ve baglamsal ¢ok sayida egitim materyali ve yontemi
gelistirmis veya gelistirilmektedir (Biitiiner, 2011; Baki ve Giiven, 2009; Karakus, 2009;
Klopfer ve Cooley, 1963). Gelistirilen kaynaklari smif ortamina tasiyacak olan
ogretmenlerdir. Gelistirilen kaynaklar bilim tarihini ne kadar genis agidan ele alirsa alsin o
kaynag: kendi perspektiflerine gore sekillendirecek kisiler yine 6gretmenlerdir (Monk ve
Osborne, 1997). Bu ¢ergeveden bakildiginda bilim tarihinin etkili bir egitim yontemi olarak
kullaniminin gelistirilebilmesi i¢in Oncelikli olarak dgretmenlerin bilim tarihini fizik/fen
derslerinde kullanma yaklagimlarimi uygulama durumlarinin ne oldugu sorusu akla
getirmektedir. Bu noktadan yola ¢ikarak bu g¢alismada fizik 6gretiminde sarkag¢ tarihi

bazinda bir ¢alisma yapilmasina karar verilmistir.

Bilim Tarihi

Bilim tarihine dar ger¢evede bilimin dogusu ve gelisim oykiisii olarak bakilabilir. Amaci
bilginin ortaya ¢ikmasi, yayilmasi ve kullanilmasi bir bakis agisinin olusumunu saptamaktir.
Bilim tarihi, amacina ¢esitli bilim kollarinda ulasilan sonuglar1 siralayarak degil, daha ¢ok
bu sonuglar1 bagh oldugu kosullar ¢ercevesinde aciklayarak ulasmaya c¢alisir (Yildirim,

2005).



Goethe, “Bilim tarihi, bilimin kendisidir.” diyerek bilim ile bilim tarihinin ayrilmaz bir biitiin
oldugunu vurgulamaktadir. Bilim tarihi 6ziinde degerlidir (Matthews, 2014, s.160). Bilim
tarthini incelemek yeni bilgilerin ortaya ¢ikmasini saglar. Yani bilim ge¢misten gelip
giinlimiizde devam ederek gelecege koprii kuran etkin bir siiregtir.

Topdemir ve Unat (2014) bilim tarihi ¢aligmalari bilimsel gelismenin &nce Dogu
uygarliklarinda basladig1 daha sonra Grek diinyasina adim attig1, gelisme hizin1 kaybetmeye
basladiginda tekrar doguya Islam diinyasina gectigini oradan da tekrar Batiya gegerek
varligini stirdiirdiigiinli vurgulamislardir. Bir arastirma alani olan bilim tarihi 19.yy da ortaya
cikmigtir. Bilim tarihinin kurucusu, Fransiz Paul Tannery kabul edilir. Bilim tarihini bir
diizen haline getiren ve bilim tarihinin babasi olarak goriilen Amerikali bilim tarihgisi

George Sarton dur (Topdemir ve Unat’tan aktaran Kilig, 2010, s.17).

19.yy beri diger donemlere oranla bilim daha hizli ilerlemis ve toplumsal hayata etkisi daha
fazla gostermistir. 20. ylizyilda fizik biliminde biiyiikk hamleler gergeklesmis ve bunun
sonucunda ¢esitli icatlarin ortaya ¢ikmasina yol agmistir (Demirbas, 2013, s.47). Fizik
egitiminde bilimin anlasilabilir bir hale gelmesi i¢i bilim tarihine yer verilmelidir.
Ortadgretim diizeyinde fen egitimi, fiziksel ve biyolojik diinyay1 anlamamiz i¢in ¢alisan bir
diizendir. Bilim tarihi ise bu dersteki buluglar1 aktarandir. Bilimsel bilgi iiretebilmek,
problemler ortaya koyabilmek, yorumlayabilmek ve ¢oziimler iiretebilmek Ogrencilerin
kazanimlar1 arasinda olmalidir (MEB, 2013, s.1). Simsek ¢akmasi, gok giirlemesi,
hastaliklar, afetler, insan viicuduna olan merak zamanla insanlarin etrafinda gelisen olay ve

olgular1 arastirmaya itmistir. Bu arastirmalar bilimsel gelisimleri beraberinde getirmistir.

Giliniimiize kadar gelen bilimsel gelisim siireci bilim tarihinin igerisinde yer alir (Kahraman,
2012, 5.23). Seker & Welsh (2006) bilim tarihini fen 6gretimi ile bir biitiin haline getirerek
ogrencilerin bu kavramlari 6grenmesi ve fenne karsi tutumlari incelenmistir. Bilim
insanlarinin hayatlarindan kisa hikayeler verilerek aktarilmasi 6grencilerin derse olan
ilgisinin artmasina yol ac¢tig1 goriilmiistiir (Seker & Welsh’den aktaran Kahraman, 2012,
s.16). Bilim, bilim tarihinden koparilamayacagi gibi felsefeden de koparilamaz. Bilim tarihi,

bilim felsefesiyle de i¢ icedir.



Bilim Felsefesi

Bilim felsefesi, bilimin ne oldugunu, bilimsel gelisimin ne alama geldigini, bilimsel
teorilerin kendine 6zgii yapisini, bilim alanini, bilimsel bilginin nesnesini ve i¢ yapisini
degerlendiren, bunu kuramsal diizlemde ortaya koymaya galisan felsefe boliimiidiir. Bilim

tarihinden farkli olarak bilim felsefesi tarihin agiklanmasini ve degerlendirilmesini tistlenir.

Yildirim (1973)’a gore bilim felsefesinin amaci, bilimi anlamaktir. Fen/fizik egitiminin
felsefeden kopmasi, carpik bir fen/fizik egitimini ortaya c¢ikarir (Matthews, 2014, s.216).
Fen/Fizik egitimi ve felsefe birbiriyle i¢ icedir. Fen/Fizik egitimi felsefe egitimini de i¢ine
alir. Felsefe, baz1 felsefi konular iizerinden akil yiiriiterek Fen/fizik egitimine katkida
bulunur ve boylece hedefledigi amaca kolay ulasilabilmesini saglar. Ayn1 zamanda doga
bilimi ve felsefede birbiriyle baglantilidir. Doga bilimi, ise felsefe karismaksizin yoluna
uzun siire devam edemez. Felsefe ise icinden ¢iktig1 bilime tepki verir bilim ise insanlig1

etkiler (Matthews, 2014, s.218).

Bilim ve Bilim Tarihi

Insanoglu siirekli kendini gelistirebilmek icin ¢aba sarf eder ve bilime ihtiya¢ duyar. Birey,
sorunlar1 ¢ozebilmek i¢in farkli bilgi kaynaklarindan yararlanir. Bunlar ise kisinin
uygulamalar1 ve deneyimleridir (Karasar, 2012, s.6). Bernal (1996)’a gore “bilim, hizla akan
bir irmak gibidir. Bu durumda bizler bugiin i¢in olsa olsa irmagin bizim goriis alanimiz
icindeki akis yoniinii bilebiliriz ve ileride ne yonde akacagi konusunda bazi tahminler
yapabiliriz” (Bernal’dan aktaran Ingeg ve Tekfidan, 2017).

Tarihin her doneminde bilime ihtiyagc duyulmustur. Tarth boyunca yapilan bilimsel
faaliyetler g6z Oniline alinarak degerlendirmelerin sonucunda bilimsel bilginin
degisebilecegi, gozlem ve deneylere dayali olmasi, hayal giicli ve yaraticiligin eseri olmasi,
oznel ve kuram temelli olmasi, sosyal ve kiiltirel degerlerin etkisinde kalmasi ve
etkileyebiliyor olmasi seklinde siralanir (Aydin, 2012; Dogan vd., 2012; Topdemir ve Unat,
2014; Matthews, 2014).

Bilim tarihi ge¢mis ile giiniimiizii birlestiren glinlimiizdeki olaylar1 daha anlasilir bir sekilde
biitiinlestiren kisacas1 karanlikta yolumuzu bulabilmemiz i¢in bizlere verilen mesaledir.
Bilim tarihi, bilginin hangi asamalardan gecerek bilime sagladig1 katkilari, bu katkilar

yapilirken bilim adamlarinin kullandiklar1 yontemleri, verdikleri ¢abalar1 konu edinen bir
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disiplindir (Tekeli vd., 1997). Bilim tarihi incelendiginde, bilimin gelismesinde iki farkli yol
izlenilmektedir.

Bu yollardan ilki bilimin ¢ogalarak yavas bir sekilde ilerlemesi, bir digeri ise bilimsel
diisiincelerden yola ¢ikarak yapilan kokli degisikler ile ilerlemesidir. Bilimsel ¢caligmalarda
bu iki yol birbirini tamamlayip takip ederek gergeklesir. Bu durum yeni buluslara, teorilere,
gozlem ve deneylere kapr agmustir (Yildirim, 2011). Diger bir deyisle bilim tarihi
disiplininin; bilimin anlamini, nerden geldigini, gelisimini, bilim adamlarinin hayatini ve
bilimsel bilginin farkli kiiltiirler arasindaki aktarimi vb. konular1 inceledigi sdylenebilir
(Fazlioglu, 2004, s.11). Bilimin anlasilir bir hal alabilmesi i¢in bilim tarihi ile biitiinlesmesi

gerekmektedir.

Fen Ogretiminde Bilim Tarihi

Bilim tarihi incelendiginde, glinlimiizdeki benzer problemlere ¢6ziim arandigi ve ¢oziim i¢in
modeller olusturuldugu bundan yola ¢ikarak genellemelere gidildigi goriilmektedir. Bu
sebepten bilim tarihinde fen Ogretiminden yararlanmanin bir¢ok arastirmaci tarafindan
desteklendigi goriilmektedir. Matthews (1994), fen O&gretiminde bilim tarihinden

yararlanmanin gerekgelerini sdyle anlatmstir:

o  Bilim tarihi bilimsel kavram ve metotlarin daha iyi anlagilmasin saglar.

e Tarihsel yaklagim bireysel diisiincenin geligimi ile bilimsel diisiincenin gelisimini birlestirir.

e Bilim tarihi degerlidir. Bilim ve kiiltiir tarihindeki 6nemli olaylar (bilimsel devrim, Darvinizm,
penisilinin kesfi vb.) biitiin 6grenciler i¢in tanidik olmalidir.

e Bilim tarihi bilimin dogasini anlamak i¢in gereklidir.

e Bilim tarihi ders kitaplarinda genellikle bulunan ilimcilik ve dogmatizmaya kars1 koyar.

e  Bilim tarihi, bilim insanlarinin yasamlarini ve zamanlarini1 géz Oniine sererek, bilimi insanlastirir,
daha az soyut hale getirir ve 6grencileri daha fazla kendine ¢eker.

e Bilim tarihi bilimin kendi disiplinleri ile hem de diger akademik disiplinleri ile baglantilar
kurmasina izin verir. Bilim tarihi insan basarilariin biitiinsel ve bagimsiz dogasini gosterir

(Matthews’den aktaran, Simsek, 2009, s.131).

Letie (2000) bilim tarihinden faydalanmanin yararlar1 su sekilde 6zetlemistir.

e  Ogrencilerin bilimin uygun imajin1 kazanmalar1

e Ogrencilere bilimsel bilginin gegici oldugunu ve nesnelligin ve dogrulugun bulunamayacagini

gorme firsat1 vermesi,



e Ogrencilerin diinyay1 anlamak icin farkli yollar oldugunun farkina varmasi,

e Ogrencilerin bilimsel kesiflerin gergeklesmesinde bilim adamlar1 arasindaki etkilesimin ve

isbirliginin dnemini gérmeleri,

e Ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilmeyen fakat bilim adamlar1 tarafindan daha &nce

benimsenmis olan fikirlerin degisimini desteklemesi,

e  Sanat ve bilim arasinda koprii kurmasi ( Letie,’den aktaran, Giiney, 2014, s.32)

Fen 6gretiminde 6grencilerin bilim tarihinden yararlanmasi kavramsal agidan kendilerini
gelistirmelerini saglayacaktir. Kuhn (1962)’a gore fen derslerinde bilimin tarihinden
bahsedilmeden bilimin anlamlandirilamayacag vurgulanmistir. Ogrenci ve dgretmenlerin
bilimin dogasini anlamalar1 i¢in bilim tarihi ve felsefesi hakkinda bilgilendirilmelidir.
(Kuhn’dan aktaran, Besli, 2008).

Govett (2001)’e gore “fen 6gretimi, fenle ilgili bir bilgi birikimini igeren bilimsel yasalarin,
kavramlarin ve teorilerin basit bir icad1 olarak 6gretilmesi seklinde yiiriitiiliirse etkili olmaz.
Bu yolla fen 6gretimi, bilimin ve teknolojinin gelisimi arasindaki iliskinin 6grenilmesine bir
katk1 saglamaz” (Govett’ten aktaran, Besli, 2008). Bilimsel bilginin degisim ve gelisim
stirecine Ornekler verilebilmesi icin ge¢misten gelen fikirlerin gelisimini bilmek
gerekmektedir (Kahraman,2012, s.2).

Giliniimiizde fen egitiminde 6grencilerin bilimsel bilgileri tek basina 6grenmelerinin yeterli
olmadigi, bilimsel bilginin olusum siirecinin de Ogrenciler tarafindan anlasilmasi
gerekmektedir. Bilim tarihi, bilimsel bilginin ve bilimin dogasinin anlatilmasinda yararl bir
kaynak olabilir. Ogrenciler bilim tarihi sayesinde bilgiye ulasmanin bir yolu oldugunu fark
edeceklerdir. Bilimsel diisiinebilmeyi ve kavramsal diizeyde anlamalarim1 saglamak i¢in
bilim tarihinden faydalanabilirler. Ogrencilerin fikirleri ve tarihsel diisiince genellikle
paralel Ozellik gostermektedir (Tokus, 2018, s. 12). Etkili bir fen egitimi i¢in bilgiyi
ezberlemek yerine kavramlarin anlamli bir sekilde Ogrenilmesiyle gerceklesebilir

(Kahraman, 2012, s. 5).

Sarka¢ Hareketi ve Sarkacin Bilim Tarihindeki Yeri
Sarkag¢ hareketi bilim tarihinde onemli konu basliklarinda Ornek teskil etmis ve oldukga
onemli rol oynamistir. Bu konu basliklar1 (Matthews, 2017, $.290);

o  Modern bilimin geligiminde matematigin, gézlemin, deneyin karsilikl etkilesimi,
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e Bilimin toplum ve kiiltiir tizerinde karsilikly etkileri,
o Felsefe ile bilimin etkilesimleri,
o  Maddi nesneler ile bilimin bu nesneleri ele alist arasindaki ayrimi,
e Bilimsel iddialarin dogrulanmasinda ya da yanliglanmasinda deneysel gézleme
dayali kanitlarin muglak rolii,
e Modern bilimin kavramsallastirmalari ile sagduyu kavramsallastirmalar1 arasindaki
zithik,
seklinde siralanabilir.
Sarkag; Galileo, Huygens, Newton, Hooke ve Bilimsel Devrim'in tiim 6nde gelen isimlerinin
calismalarinin merkezinde olan konulardan biri olmustur. Bilim tarihinde 6nemli bilim
insanlarindan biri olan Matthew (2014,5.19); bilimin, kiiltiirin ve Bati toplumunun
gelisiminde temel bilesenin sarka¢ oldugunu ifade etmektedir. Sarkac iizerine yapilan

calismalarin da;

e zaman Ol¢limiiniin dogru metodu,

e boylam probleminin ¢dziimii,

e korunum ve ¢arpisma yasalarinin kesfi,

e ¢ yercekimi ivmesinin degerinin belirlenmesi,

e ckvator ve kutup bolgelerinde g’nin degerinin farkliligini gostererek diinyanin basik

kiire seklinin belirlenmesi,

e Newton’un yer ve gok mekaniginin sentezi i¢in onemli kanitlar saglanmasi,

e Giines sisteminde temel yasalarin evrensel oldugunun gosterilmesi,

e diinyanin kendi ekseni etrafinda donmesinin dinamik bir kaniti,

e ceylemsizlik ve yercekimi kiitlelerinin esdegerligi,

e yogunlugun ve buna bagl olarak diinyanin kiitlesinin dogru 6l¢iimii,
gibi pek ¢ok sonucun belirleyicisi oldugunu vurgulamaktadir. Tarih¢i Bertrand Hall (1978,
S. 441) da Fizik tarihinde sarkacin essiz onem tasiyan bir role sahip olduguna isaret
etmektedir. Ayrica Bertrand, on yedinci yilizyilin ilk yillarinda Galileo'nun sarkag hareketini
diizenleyen yasalari olusturdugunu agikladig tarihten bu yiizyilin ilk yillarinda hassas 6l¢tiim
yapan aygitlarin ortaya ¢ikisina kadarki siiregte, sarkacin ya ¢aligmanin bir amaci ya da
astronomi, yergekimi ve mekanik konularindaki sorulari arastirmada bir arag¢ oldugunu
belirtmektedir. Gleick (1987, s.39) ise sarkaci klasik mekanigin bir sembolii olarak
gormektedir.
Ders kitaplarinda veya popiiler bilim kitaplarinda Galileo’nun heniiz on yedi yasindayken,
gittigi Pisa’daki klisede avizenin hafif bir esinti ile sallandigimi fark ettigi, avizenin

salimmmindaki genlik ve frekansin dikkatini ¢ektigi, ardindan parmagini bilegine koyarak
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nabzini 6l¢tiigli boylece basit sarka¢ yaptigi seklindeki 6ykii oldukga sik yer almaktadir.
Ancak on altinci1 yiizyilldan 6nce de insanlar olaylarin siiresini belirlemek, glindelik yasam,
bilimsel etkinlikler gibi pek ¢ok nedenle zamani 6l¢gmeye ¢aligmislardir. Bu sorularin cevabi
olan sarkacin fark edilememesi bir bakis agis1 probleminin oldugunu akla getirmektedir.
Ancak on dordiincii ylizyilda Nicole Oresme, daha 6ncesinde de Aristoteles sarkag lizerine

incelemeler yapmaistir.

&~

Sekil 1. Ariston'nun hareketi gézlemi. LCP 2:Motion and pendulum, Stinner, A. 2007,
University of Manitoba http://www.umanitoba.ca/outreach/crystal/physics%20resources/-
motion%20and%?20the%20pendulum.pdf sayfasindan erisilmistir.

Aristoteles (4. ylizyilda) tartismasiz fiziksel diinyaya sistematik olarak ilk bakan kisiydi.
Hareket ile ilgili ilk ¢alismalar Aristoteles’in idea’s1 ile basladigi sdylenebilir. Ciplak gozle
gozlemlere ve kismen de mantiga dayanan bazi temel ilkeleri savundu (Sekil 1).
Aristoteles’in ok’un hareketini agiklamakta problemleri vardi ve buna bagh olarak sarkacin
hareketi de kafa karistiriciydi. Ona gore bu hareketler dogal ve zorunlu hareketin birlesimidir
(Stinner, 2007). Aristoteles “Gok ve Yer Kitabi Ustiine” adli kitabinda diinyanin bir ucundan
diger ucuna agilan bir kuyuya atilan bir cisim ile ilgili bir diislince deneyi yer almaktadir.
Saksonyal1 Albert, Tartaglia ve Benedetti de ayn1 problemi itici giic kurami baglaminda
tartismiglaridir (Matthews, 2017, $.292-293). On dordiincii yiizyilda da Nicole Oresme
sarkac hareketini ele almistir. Geometrik ve grafiksel yontemler kullanarak hizin tanimin
ilk kez yapan Oresme (1323-1382), en iyi Ortacgag filozoflarindan biriydi ve matematik,
fizik, ekonomi, felsefe ve teoloji iizerine yazilar kaleme almisti. Nicole Oresme atilan bir
cismin ve bir sarkacin hareketini agiklayan impetus’u (hareket etmeye baslayan bir nesneye
aktarilan kuvvet) 6gretmeni Buridan'dan 6grenmisti. Oresme, doga filozoflar tarafindan

tartisilan “diisiince deneyi” (Sekil 2) i¢in bir ¢6ziim onermisti. Oresme’ye gore, diinyanin
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bir ucundan diger ucuna agilan bir kuyudan diisen bir cisim, bir sarka¢ gibi salinacak ve
sonunda merkezde duracaktir (Stinner, 2007). Hareket ve durgunluk arasinda, ontolojik bir
fark gozeten ve bu nedenle Yer ile gokyiiziinii birbirinden ayri olarak géren Oresme,
dogadaki niteliksel degisimleri, matematiksel olarak gostermenin, dogayla bagi olmayan bir
aklin kurgusu oldugunu vurgulamig ve yalnizca dogadaki nesnelerin hareketlerini
matematiksel olarak analize yonelmistir (Ozsoy, 2017). Basaran (2015)’e gore Oresme’nin
geometri ve matematik kullanarak hareket problemlerini ifade etmeye calismasi, kokleri
Archimedes’e dayanan matematiksel fizigin tekrar hatirlanmasidir. Oresme’nin ifadeleri

daha sonra Galileo tarafindan genellestirilmistir.

W)

N
W\

Sekil 2. Oresme’nin “Diisiince Deneyi”. LCP 2:Motion and pendulum, Stinner, A. 2007,
University of Manitoba http://www.umanitoba.ca/outreach/crystal/physics%20resources/-
motion%20and%20the%20pendulum.pdf sayfasindan erigilmistir.

Matematik ve deneyin el ele vermesi onaltinci yiizyilda Galileo’nun sahneye ¢ikmasiyla
saglanmistir. Galileo yaptigr gozlemlerde gergek resmi degil ele aldigi fenomenin
arkasindaki simetri ve diizeni bulmaya caligmistir. Copernic’in getirmis oldugu yeni
astronominin problemleri ¢6zme istegi Galileo’nun fizikte asil ilgisini hareket {izerine
yoneltmistir. Galileo’nun ilk énemli ¢alismasina “Hareket Uzerine” isimlendirmesi bu
gorlisli destekler niteliktedir. Galileo’yu eylemsizlik ilkesini kesfetmeye gotiiren ilk adim,
sarkac¢ arastirmalaridir. Bugiin mekanik enerjinin korunumu olarak adlandirdigimiz seyi
gostermek ic¢in de konik sarkaci kullanmigtir. Topdemir (2013)’e gore Galileo’nun Pisa
Katedrali’nde tesadiifen dikkatini ¢eken avizenin salinimini gézlemlemesi sonucu yoneldigi
sarka¢ caligmasi, serbest diigme kanununun bulunusunda ¢ok koklii bir rol oynamistir.
Galileo, sarkacin her salinim siiresinin ayni oldugunu fark etmis ve ulastifi sonucun

dogrulugundan emin olmak igin Pisa Universitesi’nde ¢esitli deneyler yapmistir (Topdemir,

9


http://www.umanitoba.ca/outreach/crystal/physics%20resources/motion%20and%20the%20pendulum.pdf
http://www.umanitoba.ca/outreach/crystal/physics%20resources/-motion%20and%20the%20pendulum.pdf
http://www.umanitoba.ca/outreach/crystal/physics%20resources/-motion%20and%20the%20pendulum.pdf

2013). Ayn1 uzunlukta iki ipe asili biri mantar, biri kursun iki sarkag alip her birini 90° ’lik
acilarda salinima birakmis ve bunlarin yarim daire c¢izdikten sonra yerlerine doniis
stirelerinin (havanin etkisi dikkate alinmamak kosuluyla) esit oldugunu belirlemistir.
(Topdemir, 2010). Deney yapilmis ancak havanin etkisi katilmayarak bir idealizasyon 6rnegi
ortaya konulmustur. Galileo’nun "ideal sarkag" gibi idealizasyonlar1 kullanmasi, timevarimi
bilimsel calismada 6n plana almaya g¢alisirken, ayn1 zamanda tiimevarim tekniklerinin
zenginligini artirmaya yonelik soyutlamanin ve idealizasyonun fizikteki 6nemini ortaya
koymasi acisindan onemlidir. Bu idealizasyonlar dogrudan dogruya olgu igerisinde
orneklenmek yerine, aksine dizi seklinde diizenlenmis olgudan elde edilen tahminlere
dayanilarak formiile edilmistir (Topdemir ve Yenilmez, 2009). Ger¢ek anlamda deney
yapmadig1 bi¢iminde yorumlara yol acan bu diislince bi¢iminin her seye karsin ¢ok verimli
oldugu ve modern diislincenin temellendirilmesinde yasamasal gorevler aldigi bugiin
anlagilmaktadir. Sarkag hareketi serbest diismenin tipik bir 6rnegi oldugu i¢in, artik diismede
agirligin roliiniin olmadig1 anlasilmisti. Boylece Galileo Kopernik astronomisine fizik temeli

hazirlamakta 6nemli bir adim atmis oldu (Topdemir, 2013)

Galileo ve Pulsilogium

Galileo Pisa’da kisa siireligine tip egitimi alirken, nabiz atigin1 6l¢en basit bir ara¢ yapmak
icin sarkagtan faydalanmistir. Bu aletin adi1 pulsilogium’du. Bu dénemde tipta nabiz hizinin
onemli oldugu biliniyordu ancak nabiz dl¢limiiniin nesnel bir dl¢limii bile yapilamiyordu.
Galileo bu soruna dahice bir ¢oziim iiretmisti ve bu ¢6ziim de oldukga basitti. Kisa bir ipe
kursun agirlik asti. Ipi dlgeklendirilmis tahtaya tutturdu. Sarkacin hareketini baslatti, sonra
da parmagini ipin asilma noktasindan asagi dogru, hastanin nabziyla es zamanl salinim
yapana kadar, kaydirdi. Salmim siiresi ipin uzunluguna bagli oldugundan, nesnel ve
tekrarlanabilen bir nabiz hizi Ol¢limiinii sagladi. Bu o6l¢lim nesnel ve hassas Ol¢lim
dogrultusunda kii¢iik bir adim olmus, on yedinci yiizyil ve akabinde bilimsel ilerleme bu tiir

olgtimler iizerine kurulmustur. (Matthews, 2017, 5.295).

Hooke'un Gezegenler Kuram ve Sarkag

1666 tarihinde Robert Hooke, gokteki cisimlerin hareketi ile yeryliziindeki bir makinenin

hareketi arasinda tam bir benzerlik oldugunu gdstermistir. Descartes'tan ¢ok etkilenen
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Hooke hem eylemsizlik hareketi kavramint hem de Diinya ile goklere iligkin yasalarin 6zdes
oldugu diisiincesini kabul ediyordu. Hooke’a gore duyularimiz bize gezegenleri iten ya da
¢eken herhangi bir sey olmadigin1 gosteriyordu. Bu durumda devinmekte olan bir gezegen
hareketini uzayda diiz bir ¢izgi boyunca hep ayni bigimde siirdiirmeliydi. Ancak hareket diiz
bir ¢izgide degil de Giines ¢evresinde siirekli bir kapali egri tizerinde oldugundan duyularin
sagladig kanitlar yaniltici olmaliydi. Gilines ile gezegenler arasinda ek bir ¢ekim ilkesi ya
da kuvveti bulunmaliydi. Hooke’a gore yoriingelerde hareket i¢in gereken tek sey buydu.
Ciinkii bu kuvvet diiz bir ¢izgi boyunca ilerleyen eylemsizlik hareketini siirekli olarak
Giines’e dogru saptiracakti. Hooke’un Kopernikgi bir gezegen devinimine iliskin sezgisel
goriisii, Sekil 3’te verilen Hooke’un kendi calismalarindan agik¢a goriilmektedir (Turan,

Bayrak ve Celik,2007, 5.399).

(a) (b)

Sekil 3. Hooke'un gezegenler kuram’1 (a) ve sarkag kanit1 ( b) ¢izim

(a) 'da gezegen Gz, Gz', Gz", G 2" noktalarimin her birinde Giines’e, Gn’ ye
dogru ani bir bicimde itilir. Her itme gezegenin eylemsizlik deviniminin
yoniinii degistirir ve biitiin bu itmelerin sonucunda gezegen bir ¢okgenin
cevresinde devinir. Gezegenin merkeze dogru itildigi noktalarin sayisi
arilik¢a, ¢okgenin kenar sayisi da artar. Bu artisin sinirt, merkeze dogru her
noktada siirekli bir itmedir ve bir ¢ember devinimi verir. Bu ¢cembersel
devinim fiziksel olarak, (b)'de c¢izilen aygitla kanmitlanmaktadir. Sarkacin
ucundaki agirliga yana dogru bir itme kuvveti uygulanmadik¢a, b kendi
agwrhigiyla kesikli ¢izgilerle gosterilen ¢emberin merkezine yakin bir noktaya
dogru ¢ekilecektir. Ancak baslangicta, sarkacin ucundaki agirliga, sarkag
ipine dik yonde yatay bir itme verildiginde, sarkacin ucundaki agirligin
devinimi saptirmasi yalnizca bir egri biciminde olabilir. Itme dogru bir
siddette olursa, sarkacin ucundaki agirlik ya bir yatay ¢cemberde ya da elipse
¢ok benzeyen uzamis bir yoriingede donecektir. Kopernik Devrimi Bati
Diisiincesinin Gelisiminde Gezegen Astronomisi, Turan, H., Bayrak, D. ve
Celik, S.K., 2007, Imge Kitabevi:Ankara.
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Sekil 3’de koyu ¢ember (bu bir elips de olabilirdi) gezegenin Kopenik¢i yoriingesidir ve
gezegen bu yoriinge lizerinde hareket etmektedir. Giines (Gn) ve gezegen arasinda herhangi
bir kuvvet olmasaydi, gezegenin yoriingeye teget olan kesikli ¢izgiler boyunca sabit hizla ve
disa dogru diiz bir ¢izgi iizerinde ilerlemesi gerekirdi. Ancak, gezegen Gz'de oldugunda
Giines’e dogru ani ve siddetli bir sekilde itilirse, gezegen kesikli ¢izgilerle gosterilen ve cap
iizerinde Giines’e dogru yonelen kisa ¢izgi boyunca, diger hareketiyle eszamanli bir hareket
daha yapacaktir. Bu siire¢ Gz" ve diger noktalarda Gz’ye geri doniinceye kadar
stirdiiriilebilir. Sonugta ortaya c¢ikan hareket, tam bir elips ya da ¢ember degil, ¢okgen
bi¢ciminde olmakla birlikte bigimsel olarak ¢embere yaklasmaktadir. Gezegene uygulanan
itmelerin siddeti azaltilir itmelerin sayisi artirilirsa, yoriinge ¢embere daha ¢ok yaklasacaktir
(Turan, Bayrak ve Celik,2007, s. 401-402).

Hooke merkeze yonlendirilmis tek bir kuvvetin etkisiyle gezegenlerin hareketi gibi
hareketleri ortaya ¢ikaran bir model kurmus, goriisiinii somut ve akla yakin bir bi¢imde
aciklamistir. 1666°da Royal Society’de meslektaslarina, bir konusma yaparak bu modelini
tanitmis ve konusmasini konik sarkac¢ dedigi sarkaci gostererek bitirmistir. Bu sarkag ile
merkeze yonelen kuvvetin, devinmekte olan topu merkeze dogru ¢ekemedigini, yalnizca
hareketin yoniinli merkeze dogru saptirdigini gostermistir. Boylece yoriinge kesintisiz bir
egri olusturuyordu. Hooke goklerde buna benzer bir kuvvetin ayni etkiyi olusturacagini
savunuyordu. Sonug olarak Hooke’un gezegenler kuramu ile kristal kiireler ve goklere iligkin
diger tiim 6zel aygitlar ortadan kaldirilmis, bunlarin yerine Aristoteles’in kiireleri kadar
islevsel diinyevi bir diizenek olan sarkag¢ koyulmus ve Diinya’daki deneylerin, goklere iliskin
dogrudan bilgi saglayabilecegi fikrini olusturmustur. Ancak Hooke, bir kuvvetin
biiyiikliigliyle gezegenin yoriingesinden sapmasinin boyutu arasinda bir bagint1 kurmayi ve
bu siirekli saptirma dizisinden bir elips tiiretmeyi bilmedigi i¢in 6ne siirdligli modelin ise
yaraylp yaramayacagini gosterememis, bu is Newton’a kalmistir (Turan, Bayrak ve

Celik,2007, s.402-403).

Huygens, Sarka¢ ve Zaman Olciimii

Christiaan Huygens (1629-1695) aynen Newton gibi hem doga filozofu hem de

matematik¢iydi. Galileo'nun &tesine ge¢mis ve a=V?/R ifadesinden yararlanarak, kiiciik

acilar i¢in glinlimiizde kullanilan T=2m,/l1/g seklindeki sarkacin periyot bagmtisim
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tiiretmistir (Stinner, 2007). Tiiretmeye konik sarkaci ele alarak baslamistir (Sekil 4a). Ip
diiseyle 45'lik bir ag¢1 yaptig1 zaman merkezcil kuvvetin ip ucundaki agirliga esit olacagi
sezgiyle goriilmekteydi. Bu sekildeki konik bir sarkagta, agirligin lizerinde hareket ettigi
cemberin yaricapi, koninin yliksekligine esitti. Huygens dairesel hareket i¢in yaptigi
coziimleme geregi, agirligin hizi, yiiksekligin yarisina esit bir yiikseklikten diismesiyle
ulagacagi hiza esit olacakti. Bu denklem yardimiyla cismin, koninin yiiksekligi kadar yol
alabilmesi i¢in gegen zamani sarkacin periyodu ile karsilastirdi. Ayni diisey yiikseklige sahip
biitiin konik sarkaglarin ayni periyoda sahip oldugunu belirledi (Sekil 4b). Farkli diisey
yiikseklikli sarkaglar icin de periyodun diisey yiiksekligin (AB) karekokiiyle degistigini
gosterdi (Sekil 4b) (Westfall, 1994 , 5.92)

Sekil 4. a) diigseyle 45'lik bir ag1 yapan konik sarkag b) Farkli diisey yiikseklikli konik
sarkac. Modern Bilimin Olusumu, Westfall, R., 1994, Ankara:TUBITAK s. 92-93.

Sarkacin periyodunun uzunlugunun karekoki ile degistigini Galileo gdstermisti. Huygens
ise kiiglik salinim limitinde konik sarkacin basit sarkaca 6zdes oldugunu gostermistir.
Hugens konik sarkag ¢oziimlemesini yaparak bir sarkacin periyodu ile sarkag
yiiksekliginden diisme siiresi arasindaki oran i¢in 7v2 degerine ulasmisti ve diisme siiresi
de v21g idi. Bu durumda sarka¢ periyodu 2mwV1/g olmaliydi. Periyodu ve uzunlugu
olgebilen Huygens icin bu denklemde bilinmeyen sey yercekimi ivmesi olan g'ydi. Galileo
zamanindan beri g’yi 6lgmeye calisan pek cok kisi olmus ve 7.32 m/s? civarinda
hesaplamislardi. Huygens 9.81 m/sn2degerini elde etmisti ki bu deger Hollanda enlemi i¢in
bizim bugiin yaptigimiz en iyi 6l¢melerin sonucu ile uyusmaktadir (Westfall, 1994, 5.92-93).
Galileonun sarkac yasalarini gelistiren Huygens nesne hangi noktadan baglarsa baslasin
belirli noktaya ayni siirede ulagtigt egrinin ¢ember degil sikloid (Sekil 5) oldugunu
“geometrinin ayak izlerini takip ederek” kesfetti (Matthews, 2017, s.311). Bagka bir ifadeyle
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Huygens sikloidin eszamanli egri oldugunu matematiksel olarak kanitladi. Sikloit, sabit AB
cizgisi lizerinde kaymaksizin yuvarlanarak hareket eden C g¢emberi iizerindeki bir P

noktasinin ¢izdigi egridir.

A B *
Sekil 5. Hareketli ¢emberin olusturdugu sikloid. Pendulum motion: A case study in how
history and philosophy can contribute to science education, Matthews, M. R., 2014,

International handbook of research in history, philosophy and science teaching (ss.31)
icinde. New York: London.

Newton Mekaniginde Sarkac¢

Sarkag, Galileo ve Huygens’in ¢aligmalarinda nasil oldukg¢a 6nemli rol oynamis ise
Newton’un ¢aligmalarinda da benzer nitelikte olduk¢a dnemli bir rol oynamistir. Yergekimi
ivmesi g’yi belirlemek, zaman 6l¢limiinde iyilestirme yapmak, mekanik felsefecilerinin esir
varsayimin ¢liriitmek, kiitlenin agirlikla orantili oldugunu gostermek, cisimlerin esneklik
katsayilarin1 belirlemek, etki yasasini incelemek ve ses hizini belirlemek i¢in sarkagtan
yararlanmistir (Matthews, 2014, s.32). Richard Westfall diinyanin en 6nde gelen Newton
aragtirmacilarindan biridir. Newton’in hem bilimsel ¢alismalarint hem de 6zel hayatim
kapsamli bir bicimde ele alan biyografi yazilarini kaleme almistir. Richard Westfall sarkag
ile ilgili olarak “Sarkag, on yedinci yiizyil biliminin en 6nemli aract haline geldi... O
olmadan on yedinci ylizyil hassas 6l¢ciim diinyasina gelemezdi” (Westfall 1990, s. 67,
Aktaran Matthews, 2014, s.33) ve sarkacin Newton’un bilimindeki roliiyle ilgili olarak
“Sarkag¢ olmadan Principia olmayacagini iddia etmek ¢ok da abartili olmayacaktir ”(Westfall
1990, s. 82; Aktaran Matthews, 2014, s.33) seklinde yazilarinda bahsetmistir.

Sarkacin ti¢ 6nemli 6zelligi vardir ki bu 6zellikler Newton yasalarinin ispati ve ¢carpismalarin
ispat1 i¢in ideal bir ara¢ olmustur. Bu 6zellikler: Ayn1 uzunluga sahip olan sarkaclar hangi
noktada serbest birakilirsa birakilsinlar en algak noktaya ayni1 anda ulasirlar; kiitlelerinden
bagimsiz olarak en algak noktaya es zamanli ulasirlar; en algak noktadaki hizlari, en algak

noktay1 serbest birakma noktasina baglayan kirisin uzunluguyla baglantilidir (Matthews,
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2017, s.317). Newton heniiz sekil verdigi korunum yasalarini agiklamak igin sarkag
carpismast deneyleri diizenlemistir. Newton momentumun korunumu seklinde degil de
hareketin korunumu seklinde bir adlandirma yapmaistir. Burada sarkacin mekanik biliminin
kurulusunda ¢ok onemli katkis1 oldugu sdylenebilir. Newton “etki tepkiye esittir” seklinde
ifade ettigi liclincli yasasini da iki uzun (3-4m) sarka¢ kullanmis, bunlar carpistirarak

gostermistir (Matthews, 2014, s.33).

Bilim Tarihini Ogretimde Kullanma Yaklasimlari

Alan yazinda bilim tarihinin fen ve matematik derslerinde kullanimina ydnelik ¢esitli

yaklagimlar mevcuttur. Fried (2001) bilim tarihinin derslerde kullanimina yonelik

yaklagimlar iki strateji altinda genel bir ¢at1 altinda toplamistir. Bu stratejiler soyledir:
1-Ekleme stratejisi: derslerde tarihsel anekdotlarin, bilim insanlarinin kisa hayat
hikayelerinin, tarihsel problemlerin veya bilim insanlarinin resimlerinin gdosterilmesi
gibi etkinliklerin kullanimimi igeren pasif stratejidir. Bu stratejide genisletilmesi
disinda mevcut 6gretim programi degistirilmemektedir.
2-Uyarlama stratejisi: bir teknigin veya bir fikrin agiklanmasinda veya bir konunun
anlattminda tarihsel bir semaya gore organize edilerek tarihsel bir gelisimin
kullanilmasi gibi sunum seklinin degistirildigi bir stratejidir. Bagka ifadeyle konunun
Ogretimi, tarihsel bir semaya uyarlanarak gerceklestirilmektedir. Katz’in (1995)
Napier’in logaritmasini bugiiniin siniflarina uyarlamasi 6rnek olarak verilebilir. Bu
ornekte Napier’in geometrik-kinematik semasin1 takip eden logaritma tanitarak

ogrencilere logaritmanin islevsel 6zellikleri ortaya koyulmaktadir.

Arastirmanin Problemi

Bu arastirmanin amaci; fizik 6gretmen adaylarinin bilim tarihinden hangi konularda, hangi
yaklagimi kullandiklarini “sarkag tarihi” kapsaminda arastirmak ve bu esnada edindikleri
deneyimlerden yararlanmaktir. Bu kapsamda fizik 6gretmen adaylarinin yasadiklari

deneyimler asagidaki alt problemler ¢er¢evesinden ele alinmistir:

Aragtirmada belirlenen amag¢ dogrultusunda asagidaki alt problemler belirlenmistir:
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1. Fizik 6gretmen adaylar1 “sarkag¢” tarihine dayali olarak 9-12 fizik 6gretim programi
kapsaminda hangi konularda bilim tarihinden yararlanmaktadir?

2. Fizik o6gretmen adaylar1 “sarka¢” tarihine dayali olarak bilim tarihinden fizik
Ogretiminde  yararlanmaya iliskin, bilim tarihini 6gretimde kullanma
yaklagimlarindan hangilerini kullanma egilimindedirler?

3. Fizik ogretmen adaylarinin fizik Ogretiminde bilim tarihinden yararlanma
yaklasimlarinda kendilerini yeterli gorme durumlari nedir?

4. Fizik O6gretmen adaylar1 sarkag tarihini fizik konusuna uyarlarken kullandiklari
yaklagimlarda nerelerde zorlanmaktadir?

5. Fizik oOgretmen adaylari “sarka¢” tarihine dayali olarak bilim tarihinden
yararlanmaya iliskin gelistirdikleri etkinliklerin niteligi nasildir?

6. Fizik 6gretmen adaylar “sarkag” tarihini fizik konularina uyarlarken sahip oldugu
deneyimlere gore bilim tarihi kitaplarinin dersle iliskilendirme durumuna gore yapisi
nasildir?

7. Fizik 6gretmen adaylar1 “sarkag¢” tarihini fizik konularina uyarlarken sahip oldugu
deneyimlere gore meslektaslarina onerileri nelerdir?

8. Fizik 6gretmen adaylar1 “sarkag” tarihini fizik konularina uyarlarken sahip oldugu
deneyimlere gore fizik 6gretiminde bilim tarihinden yararlanma diizeyini artirabilmek igin

katilimcilara gore neler yapilabilir?

Arastirmanin Onemi

Bilim tarihi, 6gretim siirecinde Ogrencinin gilidiilenmesini saglamak, 6gretilen konunun
nerede ve ne sekilde faydali olacagini belirtmek i¢in en uygun yontemlerden biridir. Fen
egitiminde yer alan soyut kavramlarin 6gretiminde bilim tarihinin kullanilmasi, 6grencilerin
goziinde bilimi sadece bir laboratuvar galismasi olmaktan ¢ikarip bilimin bir insan ugrasi
oldugunu gormelerini saglamaktadir (Kahraman, 2012, s.17). Ayrica tarihsel yaklagimlarin
kullanimi1 bireysel diisiinme ile bilimsel fikirlerin gelisimini birlestirmekte ve farkli bilimsel
disiplinler arasi iligkiler kurulmasina yardimci olmaktadir (Matthews’den aktaran, Giinay,
2011, s.32).

1989 yilindan sonraki ¢alismalarda Ogrencilerin gozlem ve teori arasindaki farki

anlayabilecekleri, bilim adamlarinin ¢aligmalarindaki sorunlarla basa ¢ikabilmek icin farkli
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yontemler kullandiklarin1  gorebilecekleri sekilde bilim tarihinin kullanilabilecegi
gosterilmistir (Gilinay, 2011, s.34). Bilim tarihinin &gretim siirecinde kullanilmasinin
ogrenciler iizerinde etkili olacagi disiiniilmektedir. Buradan yola ¢ikilarak 6gretmen
adaylarma bilim tarihi uygulamalar1 egitimi verilmesiyle 6grencilerin basarilarinin artmasi
hedeflenmektedir. Sunulan bu c¢alismada, fizik 6gretmen adaylarinin bilim tarihinden fizik
ogretiminde hangi konularda nasil yararlandiklarini ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Bu
amaca ulasabilmek i¢in fizik ile ilgili hangi konu kapsaminda arastirma yapilacagina karar
verebilmek icin alanyazin taramasi yapilmistir. Matthews (2014)’e gore sarkag, Bati
toplumunun bilimsel ve kiiltiirel gelisiminde 6nemli bir rol oynamistir. Ayrica sarkacin
modern bilimin gelisiminde merkezi ve onemli bir kavram oldugunu vurgulamaktadir.
Merkezi bir kavram olmasina ragmen, ders kitaplarinda ve 6gretim programlarinda yeterince
yer verilmedigi gibi “son derece sikic1” konu olarak gériinmektedir. Bilim tarihinin 6nemli
isimlerinden olan Matthews (2014)’un bu vurgusundan yola ¢ikarak ¢alisma kapsaminda
konu olarak “sarka¢” ele alinmistir. Boylece alanyazinda vurgusu yapilan merkezi ve 6nemli
olan “sarkag¢” konusunun dgretmen adaylarmin dikkatini gekmesi saglanarak alan yazindaki
eksikligi giderme agisindan katki saglanmasi hedeflenmistir. Ayrica; kinematik, dinamik ve
klasik fizigin temellerini 6gretmek igin gerekli olan hemen hemen her seyi kapsayan
“sarka¢” konusunun bu kapsamda hem kitaplara hem de 6gretim programlarina yer verilmesi

acisindan 6nemli bir adim atilmasini saglayabilir.

Varsayimlar

Bu calismaya katilacak kisilerin nitel veri siirecinde kendi goriislerini bagimsiz olarak ifade
ettikleri varsayilmistir. Yapilan calismadaki ortam kosullar1 herkesi esit etkileyecegi
varsayllmistir.  Arastirmacinin  tiim asamalarda on yargillardan bagimsiz oldugu

varsayilmistir.

Simirhiliklar

Bu arastirmanin amaglarindan biri de fizik 6gretmen adaylarmin bilim tarihinden hangi
yaklagimi kullandiklarim1 “sarkag¢ tarihi” kapsaminda arastirmaktir. Bu ¢ercevede goniillii
katilimcilar ile yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Bulgular1 destekleyici

olarak bu goriismelerden dogrudan alintilar yapilmistir. Bu goriismeler de goniillii olan
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Ogretmen adaylarn ile gerceklestirildiginden bazi yaklasimlar i¢in katilimcilarin goriigleri
alinamamistir. Bu kapsamda bulgular ve yorumlarda bazi bilim tarihinden yararlanma
yaklagimlarina iligkin goriislerin desteklenmesi sinirh diizeyde kalmastir.

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin bazilariin 6gretim programu ile ilgili bir ders
almamalart bu arastirmaninin sinirliklarindan biridir. Arastirmanin  bilim tarihinden
yararlanma yaklagimlarinda konu agisindan gergevesi 9-12 fizik d6gretim programi olarak
belirlenmistir. Katilimcilarin MEB tarafindan okutulmasi amaciyla sitesinde yayinlanan
fizik kitaplarmi kullanmalar1 saglanarak arastirma segilen kapsamda gergeklestirilmeye

caligilmistir.
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BOLUM II

ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde bilim tarihinin 6nemi arz eden literatiirdeki ¢alismalar yer almaktadir. Bilim
tarihi ¢ok genis bir alana sahip olup tiim bilimleri igine alir. Fizik, felsefe, biyoloji,
matematik, tarih, kimya ve cografya gibi bir¢ok alanla i¢ i¢cedir. Bu alanlarin bugiinlere ve

gelecektekilere 151k tutabilmesi bilim tarihiyle gerceklesecektir.

Bilim Tarihi ve Fizik Bilimi ile Tlgili Cahsmalar

Cetiner (2016) yaptig1 calismasinda, bilim tarihindeki ilk deneyleri iceren fizik etkinlikleri
hakkindaki 6grenci goriislerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmada Arsimet Kralin Taci
materyali tasarlamistir. Calisma 2015 - 2016 Egitim Ogretim yilinda Ankara da bir devlet
tiniversitesinde 6grenim goren 6 goniillii 6grenci ile yapilmistir. Her bir 6grenci icin yaklagik
70’er dakikalik bir siirede hazirlanan etkinlik gerceklesmistir. Arastirmada nitel arastirma
yontemlerinden “Ornek Olay” modeli se¢ilmistir. Veri toplama araci olarak ise arastirmaci
tarafindan gelistirilen calisma yapraklar1 kullanilmistir. Ayrica etkinlik baslangicinda ve
etkinlik bitiminde 6grencilerle sozli miilakatlar yapilmis ve bu miilakatlar 6grencilerin
bilgileri dahilinde ses kaydi alinmistir. Daha sonra bu miilakat kayitlar1 yaziya gegirilmis ve
yazilar tizerinden icerik analizi yapilmistir. Arastirma sonucunda bilim tarihindeki ilk
deneyleri iceren fizik etkinliklerinin -Arsimet’in Kralin Tac1 Ornegi- 6grencilerin derse olan
ilgisini canli tuttugu, fizikteki temel kavramlar1 anlamalarinda etkili oldugu ve etkinlige
yonelik olumlu tutum sagladigi goriilmiistiir. Sonug olarak bilim tarihinde gerceklestirilen
ilk deneyleri igeren fizik etkinlikleri ile ilgili 6nerilerde bulunmus ve bu tiirden yapilabilecek

etkinliklere 6rnekler vermistir.
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Hiisnii Hamid, Dariilfiinin Fen Fakiiltesi Mecmuasi’nda karmasik sayilarin fizikteki
uygulamalar1 yer almistir. Ayrica Einstein’in gorelilik teorisi, olasilik ve sigorta iliskisi,
Regle yiizeyler, topoloji, Oklid dis1 geometriler, sentetik ve analitik geometri, cebirsel ve
diferansiyel geometri, Tiirk matematik tarihi konularinda bilgilendirme yapilmistir. Yine
ayn1t mecmuada trigonometri, geometri, mekanik, matematiksel mekanik, li¢ boyutlu uzay
ve egriler, iki dairenin ortak tegetleri, matematiksel fizik konularinda problemler ¢6zmiistiir

(Duru, 2017, s.63).

Kulandina (2013)’¢ gore bilim tarihi ve metodolojisine etkiler 1s18inda 19.yy. basinda dalga
teorisindeki gelismeyi inceleyen bir durum ¢alismasi yapmistir. Bu yliksek lisans tezinde,
Thomas Young ve Augistive Fresnel’in, on dokuzuncu yiizyilin basindaki dalga 1sik
teorisinin gelisiminde ne kadar basarili olduklari incelenmistir. Sonuglar1 ¢arpici olarak
bulan Kullandina, Huygens ilkesinin girisim yasasi ile korelasyonu var oldugu sonucuna

varmistir (Kulandina, 2013, s.).

Kahraman (2012) ¢aligmasinda, bilim tarihi ile hazirlanan hikayelerin ilkogretim yedinci
siif 6grencilerinin “Kuvvet ve Hareket” konusundaki kavramlar1 anlamalarina etkisini
incelemistir. Caligma bir aksiyon arastirmasi olarak yiiriitiilmiistiir. Bu amagla MEB’e bagh
bir ilkdgretim okulunda 6grenim goéren on bes 6grenci ile ¢alisma siirdiiriilmiistiir. Calisma
kapsaminda kuvvet ve hareket konusu ile ilgili bes bilim tarihi hikayesi kullanilmis ve
uygulama toplamda yedi hafta stirmiistiir. Veri toplama araci olarak giinliikler, goriismeler,
degerlendirme testi, basari testi ve anketler kullanilmistir. Arastirmaci caligsmasinin
sonucunda bilim tarihinin 6grencilerin 6grenmelerinde olumlu katki sagladigi, fen egitimine
yonelik tutumlarint arttirdigr ve bilimin dogasina daha c¢ok yer verilmesi gerektigini

gorilmiistiir.

Bilim Tarihi ve Bilimin Dogasi ile Tlgili Cahsmalar

Abd-el Khalick ve Lederman (2000) bilim tarihi dersinin bilimin dogas1 gériislerine etkisini
incelemistir. 166 lisans 6grencisi ve 15 ilkogretim fen bilgisi 6gretmeninin katilimiyla
gerceklestirilen bu calismada yar1 yapilandirilmis gériismeler ve bilimin dogas1 goriis formu
kullanilarak veriler toplanmigtir. Neredeyse tiim katilimcilarin 6n test sonuglarinda bilimin
dogasi ile ilgili yetersiz goriise sahip olduklar1 tespit edilmistir. 15 hafta siiren bilim tarihi

dersi sonunda katilimcilarin goriislerinde ¢ok az ve sinirh diizeyde bir de§isme olmustur.
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Aragtirmacilar spesifik bilimin dogasi konularinin agikg¢a ele alinmasi bilim tarihi derslerinin

bu konudaki etkinligini artirabilecegi yoniinde goriis bildirmislerdir.

Irwin (2000) fenin ogretilmesi ve Ogrenilmesinde tarihsel perspektifin  kullanimini
arastirmistir. Irwin (2000)’e gore atom kavrami ve elementlerin atomlarindaki periyodik
ortntii ile ilgili bir dizi tarihsel olay, insan yaraticiligi ve hayal giicii sonucunda ortaya ¢ikan
bilimsel bilginin gelisiminde dev adimlardir. Arastirmact Yunanlilardan giiniimiize kadar
olan atom teorisinin gelisim hikayesi ile de Ogrencilerin bilimin dogasinin degisken
dogasmin anlasilmasi saglayabilecegini diistinmiistiir. 9. siif 6grencilerinden olusan iki
farkli grup ile eylem arastirmasi yapan Irwin (2000) sekiz hafta boyunca deney grubunda
dersleri tarihsel bakis agis1 ekleyerek baska bir ifadeyle atom ve periyodik tablo konusu bilim
tarihinden ornekler verilerek islenmistir. Kontrol grubunda ise tarihsel siirece hig girilmeden
ilgili konu ile ilgili bilimsel bilgiler verilmistir. Uygulama sonrasinda giiniimiiz biliminin
anlagilmasinda gruplar arasinda bir farklilik goriilmemistir. Arastirma sonucunda deney
grubundaki katilimcilarin hayal giicii ve yaraticiligin kullaniminin teorilerin olusumundaki
etkisini, bilimsel bilginin nasil gelistigini, bilimsel bilginin degisebilir dogasini ve biitiin
bilimsel bilgilerin sorgulanmaya acik oldugunu daha iyi anladiklar1 sonuglarina ulasilmistir.
Bilimin dogasi kavramlarinin etkinlikler, tartisma ve soru sorma yolu ile uyarlanarak
ogrencilerin farkindaliklarimin artirildigi (Dogan, Cakiroglu, Bilican ve Cavus, 2012)
dogrudan yansitic1 bilim dogast 6gretiminde, Schwartz ve Lederman (2002) tarihten
orneklerin kullanilmasinin 6nemine isaret etmislerdir. Bu yontemde temel amag, bilimin
dogast kavramlarmin 6gretilmesidir. Bu 6gretim yontemi i¢in ana hedef bilimin dogasi
kavramlarinin 6gretilmesidir. Alan yazinda bir¢ok dogrudan yansitici bilimin dogasi

ogretiminin bilim tarihinden 6rnekler igerdigi goriilmektedir ( Atag-Ozdemir, 2017).

Olson, Clough, Bruxvoort ve Vanderlinden (2005) tarihsel kisa hikayelerin kullanimini
incelemistir. Calisma grubunu 559 (N=281 kontrol, N=278 deney grubu) 0Ogrenci
olusturmustur. Arastirmada “Tarihsel Oykiiler derste bir 6dev olarak kullanildiginda,
ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarinda bir iyilesme olur mu?”’ sorusuna cevap aranmistir.
Aragtirma kapsaminda jeoloji ile ilgili {li¢ tarihsel kisa hikaye kullanilmistir. Deneysel
desende yiiriitiillen bu ¢alismada kisa smavlar (quiz) ve bu smavlar disinda 6grenciler
VOSTS (Bilim, Teknoloji ve Toplum Hakkinda Goriisler Anketi) ile nitel ve nicel olarak

degerlendirme yapilmistir. Arastirmada tarihsel kisa hikayelerin kullaniminin bilimin dogas1
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anlayiglarinda iyilestirici yonde bir gelismeye neden oldugu, yaraticiligin bilim yapmanin

bir par¢asi oldugunu fark etmelerini sagladig1 yoniinde sonuglara ulasilmistir.

Fen bilgisi 6gretmenleri ile Ogunniyi (2006) bilimin dogas1 ve argiimantasyonun bir arada
arastirildig1 bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Bu calismada argiimantasyon tabanli bilim tarihi,
felsefesi ve sosyolojisinin temel alindigi bilimin dogasi dersinin gretmenlerin bilimin
dogasina yonelik goriislerine yansimalar1 arastirilmistir. Ogretmenlerin bilimin dogasi
gortislerini ifade ederken kullandiklar1 argiimanlar1 dikkate alan arastirmaci bilim tarihi,
bilim felsefesi, bilim sosyolojisi ve psikolojisinin ele alindig1 derse katilan {i¢ 6gretmeni
miilakat ve bilimin dogas1 goriisleri anketi ile degerlendirmistir. Arastirmada,
argimantasyon tabanli bilim tarihi, felsefesi ve sosyolojisinin temel alindig1 bilimin dogas1
dersinin fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimin dogas1 goriislerine olumlu etkisi oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ayrica aragtirmaci elde edilen bu olumlu sonugta bilim tarihi, felsefesi

ve psikolojinin ele alinmasinin etkisi tizerine vurgu yapmustir.

Kaya (2007) ’ya gore fen egitiminde bilim tarihi destekli 6gretimin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasina iliskin goriislerine etkisinin degerlendirilmesinde etkisi olup
olmadigin1 arastirmayr amaclamistir. Amaci gergeklestirmek icin calismasini 6rneklem
olarak Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dal1 dérdiincii sinif ikinci 6gretimde okuyan 32
Ogrenciyle yapmistir. Bu amag¢ dogrultusunda bilimin dogasi anlayisini kazandirmaya
yonelik bilim tarihi destekli model dersler olusturulmustur. Model dersleri “Ogretmenlik
Uygulamasi” dersinde haftada iki saat olmak iizere bes hafta uygulamistir. Model dersler
oncesinde ve sonrasinda Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goriislerini belirlemek icin
gelistirilen VOSTS 0lgegi 6n test ve son test olarak uygulanmis olup uygulama oncesinde
ve sonrasinda ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Sonrasinda bir
uzmandan ve Ogrencilerden model derslere iliskin izlenimlerini belirttikleri metinler
yazmalar1 istenmigtir. Toplanan ¢ok yonlii veriler degerlendirildiginde model derslerin
ogrencilerin mantiksal sorgulama goriisiinii olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir.
Calisma sonunda 6gretmen yetistirme programlarinda 6gretmen adaylarina, 68rencilere
bilimin dogasi1 anlayisin1 kazandirmalar i¢in etkinlikler hazirlamalarina ve bunlart derslerde
etkili olarak kullanmalarina firsat verilmesi i¢in oneride bulunulmustur.

Besli (2008) yaptig1 calismada, ilkdgretim fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilim tarihinden

kesitler incelemelerinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerine etkisini belirlemek istemistir.
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Amacina ulagmak i¢in Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi 4. Smifinda 6grenim
goren 56 6grenci ile Fen-Teknoloji ve Toplum dersinde 4 haftalik bir uygulama yapilmistir.
Bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri ortaya ¢ikarmak ic¢in Aikenhead, Ryan ve Fleming
(1989) tarafindan gelistirilen “Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goériisler” (Views on Science
Technology and Society, VOSTS) anketinin Bora, Arslan ve Cakiroglu (2006) tarafindan
Tiirkgeye adapte edilen 25 maddesi segilerek kullanilmigtir. VOSTS-Tr anketi uygulamadan
once On test ve bilim tarihinden kesitler detayli sekilde incelenerek son test olarak
verilmistir. Dort haftalik ders siiresince TUBITAK yaymlarindan ve Cemal Yildirim’in
kitaplarindan secilen 13 bilim tarihi makalesi okutulmustur. On testte ve son testte yiiksek
olmasa da olumlu etki gézlenmistir. Bilim tarihinden kesitler inceleyen fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini olumlu yonde etkiledigi gortilmiistiir.
Metin (2009) bilimin dogasinin &gretilmesine yonelik ilk aragtirmalarin bilimin, bilim
tarihinin merkeze alinarak gretilmesine dayandigini vurgulamaktadir. Ornegin; Solomon,
Duveen, Scot ve Mccarthy (1992), 6-9. sinif 6grencileri ile bilim tarihinin bilimin dogasinin
ogretilmesindeki etkililigini aragtirmiglardir. Bu calismalarin temelinde bilimin yillar
boyunca geg¢irdigi degisim ve bilimsel bilginin {iretilmesindeki tarihi siire¢ kullanilarak
ogrencilere bilimin dogasi anlayislari kazandirmak yatmaktadir. Metin (2009)’e gore bilimin
dogasinin, bilim tarihi yoluyla kavratilmaya c¢alisilmast sadece bilim insanlarinin
karsilastiklar1 zorluklar1 ve alana yaptiklar1 katkilar acisindan 1s1k tutmakla kalmaz
giinlimiize gelinceye kadar bilimsel yapilarin (teori, yasa) hangi asamalardan gectigini
anlamalar1 agisinda da firsat saglar.

Smith (2010) o6grencilerin bilimin dogasi1 hakkindaki kavram yanilgilarinin {stesinden
gelmek icin, 6gretmenlerin 6gretilen bilim igerigi baglaminda bilimin dogasini dogru ve
acikca anlatan Ogretim etkinliklerini kullanmalarinin gerekliligini vurgulamistir. Bu
kapsamda arastirmaci lise biyoloji dersinde genetik ve biyolojik evrim iiniteleri boyunca iKi
tarihi kisa Oykiiniin kullaniminin etkililigini aragtirmistir. Calismada Mendel ve Darwin'in
yasamlarini, ¢calismalarini ve bilimsel fikirlerini nasil gelistirildigini betimleyen hikayeler
kullanilmigtir. Hikayelere gomiilen sorular ile agik¢a 6grencilerin bilimin dogasi anahtar
kavramlaria dikkatlerini ¢ekmek istenmistir. Deneysel desenin kullanildig1 arastirmada
toplam 79 6grenciyle gergeklestirilmistir. Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislar1 VSQ1 ve
VSQ2 (Clough et al. 2006 tarafindan gelistirilen) olarak adlandirilan iki bilime bakis 6lgegi

yardimiyla belirlenmistir. Arastirmada deney grubundaki 6grencilerin, bazi bilimin dogasi
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anahtar kavramlarinda kontrol grubuna gore anlamli derecede daha yiiksek bir anlayis

sergiledikleri sonucuna ulasilmistir.

Baran (2013), bilim tarihini temel alarak felsefe ile gelistirilmis ders ortamlarinin geleneksel
ogretim ortamlar1 ile kiyaslanmasini incelemistir. Ogrencilerin motivasyonlar1 ve
tutumlarini dikkate almistir. Deneysel bir ¢aligma olarak gergeklestirilen aragtirmada, On test
son test kontrol gruplu bir ¢alisma sistemini benimsemistir. Arastirma siirecine deney ve
kontrol gruplarinda bulunan toplam 47 ogrenci katilmustir. Ilkdgretim sekizinci simif
diizeyinde bulunan 6grencilere 40 sorudan olusan Demirbas ve Yagbasan (2006) tarafindan
uyarlanmis “Bilimsel Tutum Olgegi” ve 33 soruluk “Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik
Motivasyon Olgegi”’ni uygulamistir. Arastirma sonucunda bilim tarihi esas alarak islenen
ders ortamlarinda Ogrencilerin motivasyonlarinin ve tutumlarinin olumlu yonde gelisim

gosterdigini belirlemistir.

Ozdemir (2017) ortadgretim 10. sif kimya gretim programima (dogrudan yansitict ve
tarihsel yaklagim) uyarlanmis bilimin dogas1 egitimi ile bilimsel tartisma yontemini bir arada
kullanilarak yapilan 6gretimin 6grencilerin goriislerine, bilimsel tartisma becerilerine ve
kimya dersi tutumlarinin gelismesine etkileri arastirmistir. Arastirmada bir gruba bilimsel
tartisma yontemi ve bilimin dogasi egitimi birlikte uygulanirken diger gruba sadece
dogrudan yansitici bilimin dogasi egitimi 6gretim yontemi olarak uygulanmistir. Kontrol
grubunda ise 6gretim programinin ongodrdiigii yapilandirmaci yaklasim gergeklestirilmistir.
Arastirmada nitel ve nicel arastirma desenlerinin bir araya getirilerek karma arastirma
yonteminden yararlanilmis olup nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasi ve nicel
arastirma desenlerinden “On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen” kullanilmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu Istanbul’da bir Anadolu Lisesi’nde okuyan 10. Sinif grencisi
olusturmustur. Arastirmanin veri toplama araglari Mantiksal Diisiinme Yetenegi Olcegi,
Kimya Dersi Tutum Olgegi, Bilimin Dogas1 Hakkinda Diisiinceler Olgegi (VNOS-C) ve
Sosyo-bilimsel senaryolar ve bilimin Dogas1 Hakkinda Diisiinceler Olgegi (VNOS-C) ve
Sosyo-bilimsel senaryolarda yer alan agik uglu sorular ideografik analiz yontemi
kullanilarak ¢6zlimlenmistir. Nicel verilerin analizinde ise parametrik testlerden iliskili
gruplar t-testi, iliskisiz gruplar t-testi ve ANOVA kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgular her iki deney grubunda bulunan 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarinin kontrol

grubuna gore gelistigini gostermektedir. Deney gruplarinin daha yiiksek oranda argiiman,
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kars1 argiiman ve ciiriitiicii kullanabildikleri ve bilimin dogasi goriislerini sosyobilimsel
senaryolarda bulunan sorulara ge¢is yaptiklar1 goriilmiistiir. Argliman egitimi verilen grubun
her iki senaryoda da argiiman olusturma, kars1 argiiman gelistirme ve ¢iiriitiicti kullanma
sayilarinin daha ytliksek oldugu goriilmektedir. Her iki 6gretimi alan (bilimin dogas1 egitimi
ve bilimsel tartisma yontemi) deney grubunun hem argliman olusturma becerileri hem de
bilimin dogasi ve goriisleri agisindan daha fazla gelistigi sdylenebilir. Son olarak iliskili grup
t-testi sonuglarina gore deney gruplarinin (deney 1 ve deney 2) kimya dersi tutum 6lgegi son
test puanlar1 kontrol grubunun son test puanlarina oranla daha ytliksek bulunmustur.

Ermen (2018) arastirmasinda, biyoloji dersinin bazi konularinin bilim tarihi materyalleri ile
zenginlestirilmesiyle lise 6grencilerinin bilime ve biyoloji dersine olan tutumlari ve bilimin
dogasi1 anlayiglari lizerine etkisini incelemeyi amaclanmistir. Arastirma, yari1 deneysel bir
calismadir. On test son test kontrol gruplu model kullanilmistir. Arastirmaya 2015-2016
Egitim- Ogretim yilinda Istanbul’da yer alan bir devlet lisesindeki 11. smiflar igerisinden
rastgele segilen bir smif deney grubu diger bir sinif kontrol grubu olarak katilmistir.
Arastirmanin uygulamasinda kontrol grubundaki sinifa “Canlilarda Enerji Doniistimleri”
iinitesindeki gilincel 6gretim yaklasimlar1 ve kaynaklar ile islenirken, deney grubundaki
sinifa ise bu 6gretim yaklasimlari ve kaynaklara ilaveten bilim tarihi materyalleri eklenerek
ders islenmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak, uygulama Oncesi ve sonrasinda,
“Bilimsel Tutum Olgegi”, “Bilimin Dogas1 Inanislar1 Olgegi” ve “Biyoloji Dersi Tutum
Olgegi” uygulanmustir. Arastirma 6ncesinde, deney ve kontrol gruplarmdaki dgrencilerin
bilimsel tutumlarinda, bilimin dogasi inaniglarinda ve biyoloji dersine yonelik tutumlarinda,
anlamli farklilik bulunmamistir. Toplanan nicel veriler t Testi analizi ile degerlendirilmistir.
Sonu¢ olarak, lise 6grencilerinin derslerde bilim tarthi materyallerinin kullanilmasinin,
bilime karsi tutumlarinda, bilimin dogasi inanislarinda ve biyoloji dersine yoOnelik

tutumlarinda olumlu yonde degisiklige sebep oldugu goriilmiistiir.

Bilim Tarihi ve Matematik Bilimi ile Yapilan Calismalar

Duru (2017) calismasinda Tiirk matematikg¢ilerinden Kerim Erim’in (1894-1952) Tiirk
matematik tarihindeki yerini belirlemeye ¢aligmistir. Amacindan yola ¢ikarak ilk boliimde,
1900-1933 yillart arasinda Tiirkiye’deki matematik egitimi, matematik dergileri ve Tiirk

matematikgilerin yayinlari genel olarak ele almis, Dariilfiinin ve Miihendis Mektebi Alisi
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cercevesinde aragtirma yapmustir. Ikinci boliimde, Kerim Erim’in biyografisi kapsamli bir
sekilde arastirilmustir. Uciincii boliimde, Kerim Erim’in eserleri incelenip hangi konular
lizerine calistigi ve yayin yaptigi belirlenmistir. Yapilan ¢alismada, donemine ait basili
matematik eserleri, arsiv kaynaklari, gazete ve dergileri yaninda Kerim Erim hakkinda
yapilmis yayinlar da kullanilmistir. Kaynaklardan faydalanarak 0zgiin matematik
caligmalar1 yapmis, uygulamali matematik dalinda yedi doktora yonetmis, ders kitaplariyla
matematik egitimine katkida bulunmus olan Kerim Erim’in Tiirkiye’deki matematik

arastirmalarina ve egitimine yon vermis bir bilim insani1 oldugu belirlenmistir.

Yenilmez (2011) aragtirmasinda matematik 6gretmen adaylarinin betimsel tarama modeli
kullanilarak Matematik Tarihi dersine ait diislincelerini belirlemeyi hedeflemistir., Eskisehir
Osmangazi Universitesi Egitim Fakiiltesinde Ikoégretim Matematik Ogretmenligi lisans
programinda 6grenim goren 121 dgretmen aday ¢alisma grubunu olusturmaktadir. Verilerin
toplanmas1 agamasinda arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan “Matematik Tarihi Dersine
Yonelik Goriis Anketi” ve demografik bilgi formu kullanilarak ankette yer alan agik uglu
soru ile bir ilkogretim matematik 6gretmeni aday1 olarak Matematik Tarihi dersini almis
olmanin ne kazandirdigina iligkin goriisler alinmistir. Toplanan veriler nicel ve nitel olarak
analiz edilerek betimsel istatistikten yararlanilmistir. Aragtirmanin sonuglarina bakildiginda
Ogretmen adaylarinin derste edindikleri bilgiler 1s18inda en ¢ok sayilar, geometri, denklem
cozme ve en az da vektorler, metrik sistem ve integral konularindaki tarihi gelismeleri
ogrenmenin kendilerine faydali oldugu diisliniilmektedirler. Yine 6gretmen adaylarinin
matematigin tarihi gelisimini ve linlii matematik¢ilerin hayatlarin1 6grenmenin kendilerine
fayda sagladiklarini ve bu bilgileri gelecekte derslerinde kullanmak istediklerini belirttikleri

goriilmektedir.

Bilim Tarihi ve Tarihsel Onemi ile Tlgili Calismalar

Aktas (2014) diinya tarihi konularinin tarihsel 6nemine iliskin ¢alismasinda ortadgretim tarih
ders kitabin1 incelenmis ve tarihsel olaylar1 dokuz kategoride toplanmistir. Ogrencilere bu
kategorilerden énemi hakkinda acik uclu soru sorular yoneltilmistir. Ogrencilerin verdikleri
cevaplar degerlendirilerek verilen cevaplar dogrultusunda daha iyi anlasilabilmesi igin
ornekler sunulmustur. Calismanin sonuglarina bakildiginda en fazla 6grenci (% 46) tarihsel

oneme sahip olarak savaslar kategorisini tercih ederken ikinci sirada ise kiiresel sorunlar
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konusunu tercih etmislerdir. 1929 Diinya ekonomik krizi ve diger krizler ise en az oranda

tercih edilmistir.

Keles vd. (2013) calismasinda Tarih 6gretmen adaylarinin Tiirk Denizcilik Tarihi’nin
onemine iligkin goriislerini tespit etmeyi amaglamistir. Nitel bir aragtirma olup 6grencilerin
cevaplar1 icerik analizine gore degerlendirilmistir. Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda
tarihte en Onemli olayr olarak Canakkale Cephesi Deniz Savaslari’n1 gordiikleri

anlagilmaktadir.

Erbudak (2016) ¢alismasinda ortaokul 6grencilerinin bilim tarihi konularina ait hangi goriise
sahip olduklar1 nasil anlamlandirdiklar1 ve yas gruplarindan, cinsiyetten, sinif diizeylerinden
kaynaklanan farkliligin olup olmadigimi incelemistir. Arastirmada nitel ve nicel
yontemlerinden yararlamlmigtir. <‘Bilim Tarihi Konularinin Tarihsel Onemliligine Iliskin
Goriis Anketi (BTKTOIGA)’” ve yar1 yapilandirilmis goriismelerden olusan veri toplama
araglar1 yoluyla veri gesitlemesi gidilmistir. Ortaokul 6grencileri arasindan toplanan 860 veri
nicel verileri olustururken amacl 6rnekleme yoluyla segilen 108 6grenciden elde edilen
veriler nitel verileri olusturmustur. Nicel veriler SPSS 15.00 programi kullanilarak
¢Oziimlenmistir. Nitel veriler sistematik analiz ile ¢coziimlenmistir Arastirmanin sonucunda,
Bilim Tarihi Konularmin Tarihsel Onemliligine Iliskin elde edilen sonuclarda cinsiyet, yas
ve sinif diizeyi agisindan énemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin bilimsel olay,
kisi ve durumlara tarihsel 6nemlilige yonelirken kendi yasamlarina, insanliga, bilim tarihine
ve akademik hayatlarina saglamis olduklar1 faydadan yola ¢ikarak deger bigmislerdir. Ayrica
ogrencilerin tarihsel dnemine karar verirken ‘‘Merak’” duygularinin 6n planda olduklari
anlasilmistir. Alt1 kategori belirlenerek derinlik, 6nem, merak, ¢igir agan, devamlilik ve
miktar olarak incelenmistir ve 68rencilerin bilimsel olay, kisi ve durumlar tercih ederken

kendi hayatlaria saglamis oldugu etkinin 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Simsek (2010) 2005 egitim reformu ile sosyal bilgiler dersinde bilim tarihi 6gretimine yer
vermistir. Ogretimin saglam bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in 6gretmen yeterliligine bagli oldugu
vurgulanmistir. Arastirmada sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin programda yer alan bilim
tarihi kazanimlarini gergeklestirmek i¢in kendilerinde bulunmasi gereken bilgi diizeylerine
bakilmistir. Betimsel bir calisma olup Ahi Evran Universitesi Egitim Fakiiltesi Sosyal
Bilgiler Ogretmenligi Programi son sinifinda okuyan 75 6gretmen adayiyla calisilmustir.

Ogretmen adaylarma 5 acgik uglu sorudan olusan Slgek uygulanmistir. Toplanan veriler,
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betimsel analizle degerlendirilmistir. Aragtirma bulgularina goére O0gretmen adaylarinin
derslerde yararlanabilecekleri bilim tarihi ile ilgili anekdotlar konusunda ve bilim insan1 ve

mucit arasindaki ortak noktalar tespit etmek noktasinda yeterli olmadiklar1 gériilmiistiir.

Bilim Tarihinin Ogretimsel Degeri Uzerine Calismalar

Misir ve Lagin-Simsek (2018), Tirkiye’nin farkli illerinde ¢alismakta olan 133 fen bilimleri
Ogretmenin katilimiyla yaptigr arastirmada bilim tarihinin degeri lizerine diisiinceleri
belirlenmeye c¢alismislardir. Veri toplama araci Simsek ve Caliskan (2016) tarafindan
hazirlanan “Bilim Tarihinin Ogretimsel Degeri Uzerine Ogretmen Gériisleri” adli dlgek
aracilifiyla yapilmigtir. Caligma betimsel yiiriitiilmiistiir. Analiz sonuglara bakildiginda
fen bilimleri 6gretmenleri bilim tarihinin 6gretimsel degeri ile olumlu goriise sahip olduklari
belirlenerek bu durumun mezun olunan béliim, egitim durumlari, kidem ve bilim tarihi ve
bilimin dogas1 dersini almis olma durumuna gore degismedigi goriilmektedir. Ancak bilim
tarihine ilgi duyma, bilim tarihi ile ilgili kitap, dergi okuma, belgesel ve film seyretme

degiskenlerine gore degistigi ve daha olumlu oldugu tespit edilmistir.

Bilim Tarihinin Ogretmen Adaylarina Uygulanmasinin Nedenlerini Aktaran

Calismalar

Kaya (2007) Fen 6gretim programlarinda 6grencilerin bilimin dogasini anlamalarinin 6nemi
vurgulanmaktadir. Dass (2005) bilimin dogasin1 anlamanin 6nemini asagidaki maddeler ile
ifade etmistir:
1. Halkin genelinde bir bilimsel okuryazarligi olusturmak onemlidir. Ciinkii artan sosyo-politik
konular, bilim ve teknoloji yiiklii olup demokraside etkili bir vatandaglik i¢in bilimsel okuryazar
olmak dnemlidir. Modern demokrasilerin vatandaslar1 daha akillica tercih yapabilmeleri, zekice oy
kullanabilmeleri i¢in bilimsel girisimin dogasini1 anlamali, bilimsel okuryazar olmalidir.
2. Bilimi topluma sunmak halka yardimecr olur, halkin yasamini kolaylastirir, kiiltlirimiizii
zenginlestirir, bilime ve bilim insanlarina yardimci olur.
3. Bilimsel okuryazar bireylerin yetigmesinde anahtar rol 6gretmenlerdedir. Yukaridaki iki maddenin
gerceklestirilmesinde 6gretmenlerin sahip oldugu bilimin dogasi anlayisi ve bunlar1 sinif ortaminda
ogrencilere kazandirmaya yonelik ¢aligmalar onemlidir. Bunun igin 6gretmen adaylarina bilimin
dogas1 anlayisin1 Ogrencilere kazandirmaya yonelik etkinliklerde nasil yollar izleneceginin

ogretilmesi biiylik 6nem tagimaktadir (s.20)
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Bakanay’a (2015) ¢alismasinda 2007 ve sonrasinda gelistirilen yeni ortadgretim programlari
inceleyerek bilim tarihini, Ogretim planlar1 igerisine dahil etmeleri gerekliligini
vurgulamistir. Bilim tarihinin pek ¢ok 6gretmen tarafindan yeni ve bilinmeyen bir icerige
sahip oldugu ve yapilan ¢alismalarin, 6gretmenlerin bilim tarihini sinifta nasil yansitacaklari
konusunda yetersizlikler yasadiklari goriilmiistiir. Calismasinda, goriisme verileri olarak Fen
Derslerinde Bilim Tarihinin Kullaniminin -~ Gelistirilmesi isimli TUBITAK projesi
kapsaminda olusturulan bilim tarihi materyalleri ve proje katilimcilart kullanilmustir.
Calisma, fenomenolojik bir durum g¢alismasi olup veriler, yari-yapilandirilmig goriismeler
ve yansitict giinliikler ile toplanmustir. Siirekli karsilastirma yontemi ile analiz edilerek
analizlerin sonucunda fen alan &gretmenlerinin bilim tarihi kullanimlarinin 6grenme ve
ogretmeye yonelik bakis agisindan kaynakli farkliliklar goriilmiistiir. bilim tarihi kullanimi
fen egitimindeki amagclar1 ve bilimsel bilginin dogasina iligskin goriislerinden etkilenerek
sekillendigi goriilmiistiir. Geleneksel oryantasyona sahip dgretmenler bilim tarihini 6gretim
stirecinin ardindan pekistirici ek kaynak olarak da ele alirken Ogretmenlerin bilimsel
kavramlarin 6gretimine agirlik verdikleri goriilmiistiir.

Gliney (2011) calismasinda bilim tarihine dayali Ogretim materyallerinin 6gretim
programina uygunlugunu, Ogretmen ve Ogretim programi arasindaki aktif etkilesimi
degerlendirmeyi amacglamistir. Calisma betimsel durum c¢alismasidir. Veriler dort fizik
ogretmeni ile yar1 yapilandirilmis goriismeler araciligi ile toplanmis ve goriismelerden elde
edilen veriler sablon analizi ile analiz edilmistir. Ogretim programma bakildiginda
ogretmenlere gore farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Bilim tarihine dayali 6gretim
materyallerinin yazili 6gretim programina uygun olsa bile Ggretmenlerin bakis agilar

dogrultusunda tasarim olarak eksik ya da sorunlu oldugu goriilmiistiir.

Giiney (2011) Ogretim programimin gelistirilmesine yonelik degerlendirmeleri sonucunda,
ogretmenlerin ders kitabini temel aldiklari; kiyaslama yaparak ders kitabini ve bilim tarihine
dayali 6gretim materyallerini elestirebildikleri; 6gretim programinin igeriginde bir takim
sorunlar oldugunu bunlardan zamanin ve ulusal degerlendirme sistemlerinin bilim tarihine
dayal1 6gretim materyallerinin ele alinmasindaki en biiyiik sorun oldugunu belirtmistir. Ayn1
zamanda 6gretmen aligkanliklarinin 6gretim programlarinin ele alinmasini ve uygulamasini
etkiledigi de sdylenebilir. Ogretim programimin degerlendirilmesi 6gretmenlerin bilim

tarithine dayali1 6gretim materyallerinin anlasilirligina ve uygulamalarda zamanin yonetimine
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yonelik bazi sorunlarin oldugunu ifade etmektedir. Materyallerin Ogrencilerin ilgisini

cekmesi ve kullanimi ile 6grenci katiliminin daha aktif olacagi goriilmiistir.
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BOLUM Il

YONTEM

Bu béliimde, arastirmanin amacina ulasabilmek i¢in yapilan yonteme iliskin bilgiler yer
almaktadir. Planlanan arastirmanin desenine, ¢alisma grubuna, verilerin toplanma siirecine
verilerin gecerligi ve giivenirligine ve verilerin analizine yonelik bilgilere ve agiklamalara

yer verilmistir.

Arastirmanin Deseni

Her arastirma agik veya kapali bir desene sahiptir. Desen arastirmadaki sorulart bulgulari ve
verileri birbiriyle iliskilendiren bir kurgudur. Yani aragtirmaciy1 aragtirma siirecinin ilk
asamasindan son asamasina kadar tasiyan bir eylem planidir (Yildirrm & Simsek, 2013, s.
316). Arastirmada ne bulmaya calisildigina bagh olarak aragtirma yontemleri arasinda bir
secim yapilir (Biyiikoztirk vd., 2016, s. 244). Amag; fizik 6gretmen adaylarinin sarkag
tarthini fizik 6gretimine uyarlama yaklasimlari, uyarladiklar1 konu ve uyarlama siirecinde
zorlanma durumlarini belirlemek oldugundan bu arastirma nitel desende olusturulmustur.
Nitel arastirmalarin en 6nemli gorevi, olaylarin i¢ yiizlinii bilen kisilerin goriislerini almaktir
(Christensen, Johnson, & Turner, 2015, s. 54). Nitel arastirmalar yorumsamaci arastirma
yaklagimlaridir (Christensen, Johnson, & Turner, 2015, s. 54). Nitel/yorumsal aragtirmanin
odak noktas1 degiskenler arasindaki nedensel iliskileri kesfetmek degil bir ifadeyle ele alinan
konu ile ilgili “ne kadar” veya “ne kadar iy1” oldugunu 6grenmek degil ¢cok daha genis bir
bakis agis1 elde etmektir (Biiyiikoztiirk vd., 2016; Porta & Keating, 2015). Nitel arastirma
desenleri aragtirmaciya amacina uygun bir bicimde rehberlik etmekte ve esnek bir arastirma
ortami1 saglamaktadir (Yildirim & Simsek, 2011).
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Nitel arastirmalarda kendine 6zgii desenler vardir ve bu desenlerde veri toplama, analiz ve
yazim lizerine odaklanilir (Creswell, 2014, s. 187). Sunulan bu arastirmada nitel arastirma
desenlerinden arastirmanin dogasina uygun olan ‘durum ¢alismasi (6rnek olay) deseni’
kullanilmigtir. Durum g¢aligsmalari, aragtirmacinin siklikla bir durumu, programai, olayi, bireyi
veya siireci derinlemesine analiz ettigi bir desendir (Creswell, 2014, s. 14). Bir durum, bir
kaza veya bir tecriilbe durum calismasi ile arastirilabilir (Bas ve Akturan, 2013, 181).
Olaylarin olas1 nedenleri, nasillar1 durum ¢alismasi ile daha kolay goriilebilir (Karasar, 2015,
§.86). Durum c¢alismasi, giincel bir olguyu kendi dogal ortaminda inceleyen ampirik bir
arastirma yontemidir (Bas ve Akturan, 2013, 181). Biiyiik dlglide nitelik arastirmalaridir
(Karasar, 2015). Durum g¢alismasinin asamalar1 sirasiyla; arastirma alanina girme,
katilimcilarin secilmesi, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi seklindedir (Biiyiikoztiirk

vd., 2016, s. 262-63). Durum ¢alismasinin temel ozellikleri:

e Idiografik bakis agis1: Arastirmaci genelden ziyade belirli bir durumla ilgilenir.

e Holistik yaklagim: Arastirmanin biitiinciil bir bakis agis1 vardir.

e Veri esitlemesi: Incelenen olgunun derinlemesine incelenebilmesi igin birden fazla
veri toplama ve analiz yontemi vardir.

e Zamansallik faktorii: Belli bir zaman periyodunda gelisen durumlar incelenir.

e Teori gelistirme: Detayli bir sekilde inceleme ve kesfedilme teori gelistirmeyi

kolaylastirir.

seklinde siralanabilir (Bas ve Akturan, 2013, 181-183). Durum ¢alismasinin bir genelleme
amaci yoktur. Genellenebilirligi, ayni ¢calismanin farkli durumlara uygulandiginda benzer
sonuclar elde edilmesi ile baska bir ifade ile incelenen 6rnek olay sayisinin ¢ogalmasi ile
saglanabilir (Karasar, 2015, s.86; Biiyiikoztiirk vd., 2016, s. 264).

Yin (1984)’e gore dort tiir durum calismasi deseninden s6z edilebilir:

» Biitiinciil tek durum deseni
> Icice gecmis tek durum deseni
» Biitiinciil ¢oklu durum deseni

> I¢ ice gecmis coklu durum deseni (Yin den aktaran Yildirim ve Simsek, 2013).

Aragtirmanin deseni sosyal bilimler alanindaki kavramlardan ve ilkelerden etkilenerek
durum caligmas1 deseni olan biitiinciil tek durum deseninde yiriitiilmistiir. Biitiinciil tek

durum deseninde birden fazla durum s6z konusu degildir. Daha 6nce calisilmamis veya
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ulagilamamis durumlarda bu desen kullanilabilir ve bunun sonucunda yeni ¢alisma alanlarin
ve yontemlerin ortaya ¢ikmasina yol agabilir (Yildirim & Simsek, 2013).

Arastirmanin zeminini Ankara da bir devlet {iniversitesinde 2017- 2018 egitim - 6gretim y1l1
bahar doneminde 6gretimi yapilan Bilim Tarihi dersindeki 6gretmen adaylarinin goriisleri
olusturmus ve bilim tarihinin fizik 6gretimine uyarlanma siirecinde yasadiklar1 tecriibe
kapsaminda katilimcilarin 6nerilerinin de arastirilmasinin amaglandigi bu ¢alismada fizik
Ogretmen adaylarinin goriisleri degerlendirilmistir.

Durum caligmalarinda verilerin toplanmasinda dokiiman analizi ile birlikte ¢ogunlukla
gozlem ve goriismeler kullanilir (Biiyiikoztiirk vd., 2016, s. 263). Bas ve Akturan (2013, s.
187)’a gore veri ¢esitlemesi kullanilmasi yani birden fazla veri toplama yontemi énemlidir.
Derinlemesine goriisme, anket, testler, tutanaklar kullanilabilir. Calisma kapsaminda veriler,
acik uclu ve likert tipi sorulardan olusan bir goriis formu ve yar1 yapilandirilmis gériismeler
yardimiyla veri ¢esitlemesi kullanilarak toplanmistir. Bir kanit zinciri olusturulmaya
caligilmistir.

Durum c¢aligmalarinda toplanan veriler betimsel ya da igerik analizi yoluyla analiz
edilebilirler (Yildirnm & Simsek, 2013, s. 322). Toplanan belgeler ve alan notlar1 6ncelikle
diizenlenir, kodlanir, 6zetlenir ve yorumlanir (Biiyiikoztiirk vd., 2016, s. 263). Calismada
acik uclu ve likert tipi sorulardan olusan goriis formu ve yar1 yapilandirilmis goriismeler

yardimiyla elde edilen veriler igerik analizi ile ¢dziimlenmistir.

Arastirmada Kullanilan Bilim Tarihi (")gretme Yaklasimlar

Alan yazinda fen ve matematik 6gretiminde kullanilan yaklagimlar arastirilarak mevcut olan
yaklagimlardan benzer 6zelliklere sahip olan ve ayni baslik altinda toplanabilecek olan
yaklagimlar incelenmistir. Ayn1 cat1 altinda toplanabilecek toplam 8 yaklasgim arastirmaya
dahil edilmistir. “Aydinlatma Yaklagimi”, “Modiil Yaklagimi” ve “Tarih Yaklagim” olmak tizere 3
yaklasim 1. Strateji; “Hikaye Bigimi”, “Kesikli Hikdye Bicimi”, “Etkilesimli Tarihi Kesitler”, “ikili
Zithiklar Bigimi” ve “Tarihsel Kisa Hikayeler” olmak iizere 5 yaklasim 2. Strateji olarak ele
alinmistir. Bilim tarihi &gretme yaklagimlarinin iki farkli strateji seklinde ele alinmasinin nedeni
calisma kapsaminda katilimcilardan her bir strateji i¢in bir fizik konusuna uyarlama yapmalarini
saglayarak deneyime sahip olmalari amacina yoneliktir. Ele alinan stratejiler Tablo 1’de

sunulmustur.
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Tablo 1
Bilim Tarihini Ogretimde Kullanma Yaklagimlar:

1.YAKLASIM 2.YAKLASIM

Aydinlatma Yaklagimi Hikaye Bigimi

Modiil Yaklagimi Kesikli Hikaye Bi¢imi

Tarih Yaklasim Etkilesimli Tarihi Kesitler
Ikili Zatliklar Bigimi

Tarihsel Kisa Hikayeler

Arastirmaya dahil edilen yaklasimlar tek etek ele alinarak MEB tarafindan okutulmasi

onerilen ders kitaplarindan verilen 6rnekler kapsaminda acgiklanmaistir.

Aydinlatma Yaklasimi

Bu yaklasim mevcut 6gretim programi degistirilmeden tarihsel bilgiyi 6gretim programi
icine eklenerek olusturulmustur. Bilim insanlarinin isimleri, tarih seridi, yasadiklari alan,
caligmalari, problemler, anekdotlar bunlarin hepsi birer tarihsel ufak pargalar olarak
diisiiniilebilir. Ornegin; Is1gin dogast
“Isigin dogas1 ve oOzellikleri, insanlik tarihi boyunca tartistlmistir. Eski Yunanlilar, gérme
olayimnin gozlemcinin goziinden ¢ikan tanecikler sayesinde gergeklestigine inanirlardi. Tanecik
teorisinin basaktorii olan Newton, gorme olayinin kaynagindan ¢ikan 1ginin, gézlemcinin goziine
girmesiyle gerceklestigini savunuyordu. Newton, 118in tanecik teorisini, 1§11 yansimasi ve
kirilmasi olaylarini agiklamak amaciyla kullandi. Newton ile ayni ¢agda yasamis olan Huygens
1648 yilinda, 15181n bircok 6zelligini 15181n dalga karakterinden yola ¢ikarak acgiklamaktaydi.
Ancak teorisi hemen kabul goérmedi. Eger 1sik, dalga olsaydi koselerden kivrilabilir,
biikiilebilirdi ve boylece engellerin arkasint gorebilirdik. Su dalgalarinin engellerden biikiilmesi
olaymna kirinim demistik. Isigin kirmnim 6zelligini 1660 yilinda Francesco Maria Grimaldi, de-
neysel olarak kanitladi. Isigin dalga boyu ¢ok kii¢iik oldugu i¢in kirinim olayint gézlemlemek
kolay degildi. 1801 yilinda Thomas Young, yaptig1 deneyle 151k 1sinlarinin birbiri ile girisim
yaptigin1 gosterdi. Bu deney, o devirde tanecik teorisi ile agiklanamiyordu. Young deneyinde
gozlemlenen karanlik sagaklarin olusabilmesi i¢in 151k taneciklerinin birbirini yok etmesi
gerektigi, cok mantikli bir neden degildi. Birkac yil sonra Fransiz fizik¢i Augustin Fresnel
kirmim ve girisim ile ilgili birka¢ deney daha yapti. Sonug¢ olarak 15181n kirinim ve girisim
ozellikleri, 15181n dalga 6zelligini ispatlayan en onemli 6zelliklerdir. Bu ozelliklerin deneysel

olarak ispatlanmasi, 15181n dalga karakterini tartismasiz bir sekilde ispatlamaktadir (Alpegemen,
2018, s. 120)”
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Tarih Yaklasim

Bu yaklasim dogrudan ilgili alan tarihine ve gelisimine dayalidir. Tarihsel gelisim agik

sekilde tartisiimaz. Ornegin; Kepler Kanunu:

“MO 600 yillarindan beri bilim insanlari, gézlem yoluyla gékyiizii arastirmas1 yapmaktadirlar.
Yunanli ilk bilim insanlarindan olan Thales, yaptig1 gozlemlere dayali olarak Giines tutulmasinin
insanlari, Diinya’nin konumu, Giines’in konumu, Ay’in hareketleri gibi bir¢ok konuda gézlemler
yapmuislar, bu konuda gelistirdikleri 6l¢iim araglart ile dlglimler yapmuslardir. 15. ylizyilda yasamis
olan Ulug Bey Semerkant’ta yaptirdigi rasathanede gergeklestirilen gozlemlere dayanarak
kendisinden sonra gelecek nesillere astronomi ¢alismalarinda 11k tutacak, onlara rehber olacak
eserini Ulug Bey’in Yildiz Katalogu’nu (Zic-i Ulug Bey) hazirlamigtir. Bir giris ve dort ana
boliimden olusan bu eserde gezegenlerin, Ay’in ve Giines’in hareket cetveli, 1018 yildizin ismi ve
konumu gibi pek ¢ok bilgi yer almaktadir. Daha sonra astronomi ve matematik alaninda devrinin
bilginleri arasinda yer alacak Ali Kuscu da Ulug Bey’in 6grencileri arasindadir (Alpegemen, 2018,
s. 59)”

Modiil Yaklasimi
Tarihsel igerigin yer verildigi tinitelerdir. Tzanakis ve Arcavi (2000) tarafindan ifade edilen

yaklagimin kullanimi Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2
Modiil Yaklasimi

En Diisiik Olcekli Orta Olgekli Yiiksek Olcekli
Modiil Modiil Modiil
Miifredat disina Miifredat disina Tarihi icerikli

cikilmaz. cikilabilir. kitaplar kullanilir.

En Diisiik Olcekli Modiil
Bir iki ders saati siirecek bir konuya dayali 6gretmenlerin kullanima hazir materyalleri
kullanmasidir. Ornegin; Elektromanyetik Dalgalarin Ozellikleri:
“Elektromanyetik dalgalar, yiiklii bir par¢acigin ivmeli hareketi sonucu olusur. Elektromanyetik
ismi, dalgalarin elektrik alan ve manyetik alan birlesiminden olusmasindan ileri gelir. Elektro-
manyetik dalgalarin bulunusu ve temel ¢aligmalar1 James Clark Maxwell ve Heinrich Hertz

tarafindan yapilmigtir (Alpegemen, 2018, s. 124).”
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Orta Olgekli Modiil

10-20 ders saati siirecini kapsar miifredattaki konulara siki sikiya bagl degildir miifredatin
bir pargasi olmayan matematigin dallar1 iizerinde ¢alisma firsat1 saglar. Ornegin; Basit
elektrik devreleri iinitesinin sonunda Alessandro Graf Volta(Alessandiro Giraf Volta)’ ya ait

bir anekdot yer almaktadir. Ornegin; Basit Elektrik Devresi:
“1800 yilinda Volta, iginde tuz ¢dzeltisi bulunan kaplar ve bir ucu ¢inko diger ucu bakir olan
teller kullanarak bir diizenek kurar. Bu diizenekte elektrik akimu iiretir. Diizenegi daha da
gelistirdiginde “tarihin ilk pili” ortaya ¢ikar. Volta’nin bulusu, elektrigi kolayca ulasilabilir
hale getirdigi i¢in tiim diinyada bilimsel ¢aligmalarin hizlanmasini saglar. Bilim diinyas1 1881
yilinda, elektrik gerilim birimini “Volt” olarak adlandirir ( Yaman, Akan, Dogan ve Sari,

2018, s. 263)”.

Yiiksek Olgekli Modiil

Dersler igerisinde tarihsel igerigin seviyesine gore birincil veya ikincil kaynaklarin
kullanilmasidir. Ornegin; Elektriksel direng konusunun basinda verilen okuma metninin hem
konuyu anlamak hem de bu bulusun pesi sira getirdikleri yenilikleri anlatmak igin tarihten

bir okuma metni verilmistir (Cigdem, Balgik ve Karaca, 2018, s. 264).

Hikaye Bicimi
Hikaye bi¢cimi Egan (1986) tarafindan ortaya konulmus daha sonra bilim tarihinin derslerde
kullanimai iizerine Roach ve Wanderse (1995) ile Stinner ve Williams (1993) hikaye bi¢imini
temel alan yaklagimlar olusturmuslardir. Etkilesimli tarihi kesitler kullanilarak kisa hikaye
kullanim1 sayesinde bir bilim tarihi kullanma 6gretim modeli olusturulabilir. Ornegin;
Newton’un Kraliyet Akademisi baskani oldugu zamanda davali oldugu Leibniz’in
sorusturmasini yiiriitmesi hikayesi, Newton’un veba salginindan dolay1 iiniversiteden

ayrilmasi ve ¢aligmalarina amcasinin ¢iftliginde devam etmesi gibi hikayelere yer verilebilir.

Kesikli Hikaye Bicimi
Kesikli hikaye bi¢iminde ise bilim tarihi hikayeleri anlatilirken merak uyandirabilecek bir

noktada durulup sorularin sorulmasi ile merakin artirlmast ve ilginin ¢ekilmesi

hedeflenmistir. Ornegin; Sirakuza Valisinin danisman1 olan Arsimet giines 1s1nlarini biiyiik
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bir ayna yardimiyla diisman gemileri lizerine yansitmis ve gemileri atese vermistir. Gergcekte

boyle bir durumun olmasi miimkiin miidiir?

Etkilesimli Tarihi Kesitler

Etkilesimli tarihi kesitler yaklasgiminda ayni kavram etrafinda ilgi ¢ekici hikayelerin
kronolojik olarak bir araya getirilmesi ile olusur. Ogrencinin dikkatinin ¢ekilmesi ve hayal
giicliniin yakalanmasi1 hedeflenir. Ornegin; Farkli bilim insanlarmim teleskop icadinda

yaptig1 ¢alismalarin anlatilmasi (Newton un Teleskopu).

ikili Zathklar Bicimi

Egan (1986) ortaya koydugu ikili zitliklar bigiminin nasil faydali olabilecegini pragmatik bir
sekilde agiklamistir. Bir kavram kendisine zit bir kavram ile beraber verilirse 6grenmeyi
olumlu sekilde etkiler demistir. Ornegin; Edison ve Tesla arasindaki dc ve ac akim

miicadelesi, Galvani ve Volta’nin ayni1 delillerden farkli sonuglara ulagmasi gibi.

Tarihsel Kisa Hikayeler
Bu yaklasim ile tarihten kisa hikayelere yer vererek anlatilan konunun daha kalic1 olmasini
saglamak ayni zamanda 6grencilerin derste dikkatini cekebilecegi diisiiniilmiistiir. Ornegin;
El-Cezeri'nin kam mili ile hazirladig1 icatlarindan olan ve bir tirtilin nasil hareket ettigini
gosteren mekanik bir tirtil 6rnegi verilmistir. Tirt1l 6rneginde verilen ve harekete gegirilen
tek bir kam mili ayn1 anda on farkli hareket olusturacaktir. Kam mili etkinligi olarak
hazirlanabilecek bir¢ok farkli diizeneklerden tarihsel kisa hikdyelerden faydalanilarak
gelistirilebilir (Kostur, 2017, s. 69). Bu yaklasimla ilgili fizik 6gretmen adaylarina

bilgilendirme yapilmis ancak etkinlik gelistirme agsamasinda kullanilmamastir.

Calisma Grubu

Nitel arastirmada arastirmacilar bireylerin ortaya ¢ikardiklar: iirlinleri anlamli hale
getirebilmeye calisirlar. Van Maanen’ne gore nitel arastirma arastirmaciy1 tanimlamaya,
cozmeye, yorumlamaya ve anlamli terimlere ulastirmaya c¢alisan siireci kapsar. Nitel

arastirmanin asil amaci insanlarin yasamlarin1 nasil anlamlandirdiklariyla ve bu siirecte
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yasadiklar1 deneyimleri nasil yorumladiklariyla ifade etmektir (Merriam, 2015). Patton
(1985) bu konuyu su sekilde agiklamistir:

Nitel aragtirma belli bir baglamin ve etkilesimin bir parcasi olarak olaylari kendi tekliginde
anlamlandirma ¢abasidir. Bu anlayis kendi i¢inde bir sondur, bu yiizden gelecekte ne olacagini
tahmin etmekle ilgilenmez fakat olayin gectigi yerin dogasini anlamaya ¢alisir. Bu katilimcilar
icin orada olmak, hayatlarinin neye benzedigini, neler olup bittigi, anlamlarin ne oldugu,
diinyanin belli bir yerde neye benzedigiyle ilgilidir. Nitel arastirma analiz, anlamin derinligiyle

ugrasmaktadir( Patton’dan aktaran Merriam, 2015, s.14).

Calisma grubu, 2017-2018 egitim Ogretim yilinda Ankara da bulunan bir devlet
iiniversitesinde fizik 6gretmenligi lisans programinda 6grenimine devam eden, bilim tarihi
dersini almis, arastirmaya goniillii olarak katilan 15 kadin, 4 erkek olmak iizere toplam 19
fizik 6gretmen adayindan olusmustur. Calisma grubunu olusturan 6gretmen adaylarina ait
demografik 6zellikler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3 de gorildiigii gibi %67,8 kadin %32,2 erkek olmak tizere 19 fizik 6gretmen
adayindan olusan ¢alisma grubunun yas araligi 19-27 araliginda degismektedir. Adaylarin
daha cok bireysel ¢alisma (%78,9) egilimine sahip oldugu sdylenebilir. Katilimcilarin
cogunlugunun hem yiiz ylize hem de e-6grenme seklinde olan harmanlanmis bir 6gretim
yontemini (%57,9) tercih ettikleri goriilmektedir.

Ogrenci davraniglarini ve tutumlarimi biitiin egitim kademelerinde etkileyen 6nemli
faktorlerden biri motivasyondur (Gomleksiz ve Serhatoglu, 2013). Motivasyon, genellikle
hedefe yonelik davranislarla iliskili bir siire¢ baska bir ifadeyle kisinin bir amaca yonelmesi
ya da harekete gecirilmesi anlamina gelmektedir (Selen, 2016). Motivasyon: memnuniyet,
hosnutluk duygusu veya bireysel tatmin olmak tizere i¢sel motivasyon; 6diil zorunluluk veya
ceza korkusu olmak iizere digsal motivasyon seklinde iki formda ortaya ¢ikar (Durmus,
2016). Deci ve Ryan (2000)’a gore digsal motivasyon yapilan etkinlikler sonucu ortaya
cikarken i¢sel motivasyon bu yapilan bu etkinliklerden zevk almalarini gosterir. Digsal
motivasyon zevk almak yerine sonu¢ odaklidir. I¢sel motivasyon tiirii, etkili 6grenmek ve
basarili olabilmek icin en 6nemli kisimdir. Basariy1 getiren i¢sel motivasyondur. Bu igsel
motivasyon tiirli, bagarty1 tamamlanarak ve yeni bir seyler ortaya koyabilmekten dolay:
memnun olma durumunu ifade eder (Gomleksiz ve Serhatoglu, 2013). Tablo 3’de gorildigii

gibi aragtirmanin katilimcilar1 daha ¢ok igsel motivasyon (%57,9) algisina sahiptir.
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Tablo 3
Calisma Grubunun Demografik Ozellikleri

DEGISKENLER f %
19 6 31,6
20 3 15,8
21 1 53
- 23 3 15,8
=
24 2 10,5
25 1 53
26 2 10,5
27 1 5,3
o Yiiz-Yiize Egitim 7 36,8
g 5‘_.89 Yiiz Yiize Egitim + E Ogrenme 11 57,9
o9
;8” >? (Harmanlanmis)
E-6grenme 1 5,3
=
s Bireysel 15 8.9
=
Z) 4 21,1
= Grup
O
c 8 42,1
% o Dissal Motivasyon
o
g~ . . 11 57,9
= Igsel Motivasyon
g Kiz 15 67,8
2
O Erkek 4 32,2
g _ Gorsel (Sunu, Video..) 6 31,6
: ~ . .
)ng :f’} Isitsel (Ogretmenin Anlatmasi..) 7 36,8
© Dokunsal/Kinestetik 6 31,6

Ogrenmenin yollarin1 gérsel, isitsel ve dokunsal/kinestetik olarak gruplandirabiliriz. Tablo
3’e gore katilimeilarin daha ¢ok dinleyerek 6grendigi ¢ok biiytlik bir aday farki olmaksizin
diger adaylarin esit sekilde hem gorerek hem de dokunarak daha etkili 6§renme yollarini
sectigi soylenebilir.

Sonug olarak 19-27 yas aralifinda olan dgretmen adaylarinin daha ¢ok bireysel caligma

seklini secen, harmanlanmis 6gretim yontemini tercih eden, daha ¢ok i¢sel motivasyona
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sahip, hem gorsel hem isitsel hem de dokunsal/kinestetik 6grenme sekline esit oranda sahip

bir ¢aligsma grubu oldugu sdylenebilir.

Orneklem Olgiitleri

Bu calismada fizik 6gretmen adaylarinin sarkag tarihi bazinda bilim tarihini fizik dersine

uyarlamaya yonelik goriigleri incelendiginden ¢alisma grubuna secilme 6lgiitleri;

e Bilim Tarihi dersini almis veya almakta olma,
e Bilim Tarihi dersi kapsaminda gerceklestirilen etkinliklere katilmis olma,
e Bilim Tarihi dersi kapsaminda verilen 6devi istenen kosullar1 saglayacak sekilde

yapmis olma

seklinde belirlenmistir.

Etik Sozlesme

Omeklem 6lgiitlerinde bahsi gecen Bilim Tarihi dersi Ankara’da bulunan bir devlet
iiniversitesinin Fizik Egitimi lisans programinda, 2017-2018 egitim-6gretim yili giiz
doneminde, Fizik alaninda doktora calismasini tamamlamis “Fizik Egitimi Dogenti”
unvanina sahip bir 6gretim iiyesi tarafindan yliriitiilmiistiir. S6z konusu derse katilan
ogrencilerden sadece goniillii olanlar arastirmaya dahil edilmistir. Arastirma siiresince daha
verimli veri elde edebilmek i¢in 6gretmen adaylarina ait higbir bilgi agikca verilmemis ve
bu durum &gretmen adaylarmna bildirilmistir. Ogretmen adaylarma ait bilgiler bu siire
zarfinda gizli tutulmustur. Arastirmaci ¢aligmasi boyunca yaptigi ses kayitlar1 ve gekilen

fotograflardan 6gretmen adaylarindan izin alarak gergeklestirmistir.

Veri Toplama Siireci

Gozlemleyemedigimiz ~ davraniglar, duygular ya da yasadiklar1 yeri nasil
anlamlandirdiklarint 6grenebilmek icin goériisme Oncelikli bir veri toplama metodudur.
Arastirmaci goriismecinin aklinda olan seyleri bilmek ister (Patton, 2002). Patton’nun
acikladig gibi,

Duygulari, diislinceleri ve niyetleri gozlemleyemeyiz. Gegmiste yasanmis davranmislar da

gdzlemleyemeyiz. Gozlemcinin igine giremedigi durumlar1 da gdzlemleyemeyiz. insanlarin
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diinyay1 nasil organize ettiklerini ve diinyaya yiikledikleri anlamlar1 da gézlemleyemeyiz. Biitiin
bunlar1 katilimcilara sorular sorarak dgrenebiliriz. O halde gdriismecinin amaci goriisme yapilan

katilimcinin bakis acisin1 6grenmektir (Patton’dan aktaran, Merriam, 2015).

Veriler yiiz ylize karsilikli olarak goriisme seklinde toplanmistir. Goriismelerde yari
yapilandirilmis goriisme yontemi uygulanmistir. Katilimcilariin yazili izni ile ses kaydi
alimmigtir. Kayitlar yazili ortama aktarilarak degerlendirilmesi yapilmistir. Bu baglamda bu

arastirmanin verileri dort asamada toplanmistir (Sekil 6).

Demografik Bilgi Formu

Katilimcilarin etkinlikleri

Sarkag¢ Tarihi Kapsaminda Fizik

Arastirmanin veri toplama araci

Ogretiminde Bilim Tarihinden
Yararlanmaya Y onelik Goriis Formu

Yari Yapilandirilmis Gérlisme

Sekil 6. Veri toplama asamasi

Veri Toplama Araglari

Veri toplama araclarindan biri olarak, arastirmaci tarafindan Sarka¢ Tarihi Kapsaminda
Fizik Ogretiminde Bilim Tarihinden Yararlanmaya Yonelik Goriis Formu (BTYYG)
gelistirilmigtir. Aragtirma sorularina yonelik hazirlanan bu formun uzman goriis formu
hazirlanarak iki tane alan egitimi alaninda dogentligini almis olan 6gretim {iyesi tarafindan
doldurmalar1 istenmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda diizenlemeler yapilarak BTYYG
formuna nihai sekli verilmistir. Uzman gortsleri ile dlgegin kapsam ve goriiniis gegerligi
saglanmistir. Form toplam bes boliim ve sekiz sorudan olusmustur. Veri toplama araci olan
BTYYG Ek 2’de sunulmustur.

BTYYG formunun birinci boliimiinde bir tane agik uclu soru bulunmaktadir ve bu boliim
katilimcilarin sarkag¢ tarihini fizik 6gretiminde hangi konuya uyarladigini gerekgesiyle
belirlemeye yoneliktir. Ikinci boliim fizik 6gretiminde bilim tarihinden yararlanma

yaklagimlarinda kendilerini yeterli gorme durumlarini belirlemeye yoneliktir. Bir tane 7°1i
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likert tipi bir soru icermektedir. Uciincii boliim bilim tarihini fizik 6gretiminde kullanma
yaklagimini belirlemeye yonelik bir siralama sorusundan olugmaktadir. Katilimeilardan
bilim tarihini fizik 6gretiminde kullanmaniz istenirse, ilk tercih edeceginiz yaklagsimdan (1)
en son tercih edeceginiz yaklasima (10) dogru siralama yaparak bu siralamay1 tercih etme
gerekcelerini yazmalar1 istenmistir. Dordiincii boliim sarkag¢ tarihini fizik konusuna
uyarlarken kullanilan yaklagimlarda zorlanma durumunu belirlemeye yoneliktir. Bu amag
icin fizik O6gretiminde bilim tarihinden yararlanma yaklasimlarinda zorlanma durumu
sorulmus ve uyarlama yaptiklar1 her bir yaklagim i¢in fizik 6gretim programina uyarlarken
hangi noktalarda zorlandiklarini agiklamalari istenmistir. Doérdiincii boliim boylece iki agik
uclu sorudan olugmustur. Besinci boliim ise bilim tarihini sarka¢ konusuna uyarlarken
katilimcilarin sahip oldugu deneyimlerinden yararlanmak amaglanmistir. Bu bolim
meslektaslarina oneri, bilim tarihi kaynaklarimin dersle iligkilendirme durumuna gore
yapisina yonelik goriis ve fizik Ogretiminde bilim tarihinden yararlanma diizeyini
artirabilmek i¢in ne yapilabilecegini igeren ii¢ agik uglu sorudan olusmustur.

Arastirmada ayrica, fizik 6gretmen adaylarinin demografik 6zelliklerini iceren bir bilgi
formu gelistirilmis ve arastirma baslangicinda katilimcilara verilmistir. Bu form yas,
cinsiyet, calisma sekli, 6grenme sekli, 6grenme yontemi, motivasyon algisini igeren toplam
6 sorudan olusmustur. Arastirmada kullanilan “Demografik Bilgi Formu” EK 5’te
sunulmustur.

Verilerin niteligini arttirmak, veri ¢esitlemesi yapmak ve bunlar arasinda karsilagtirmalar
yapabilmek amaciyla yar1 yapilandirilmig goriisme tekniginden yararlanilmistir. Bu sekilde
verilerin gegerligi ve glivenirliginin dogrulanmas1 istenmistir. Goriigmede BTYYG
formundaki sorular kullanilmistir. Goriisme akisinda goriismeciye esneklik saglayan sorular
ogrenciye ilave sorular kapsaminda yoneltilmistir (Ekiz, 2003). Gorlisme verileri ¢alismay1
desteklemek amagl kullanilmistir.

Veri toplama araglarindan bir digeri katilimeilarin etkinlikleridir. Arastirma kapsaminda
fizik egitiminde 6gretim programi kapsaminda katilimcilardan istedikleri konular1 segilen 2
stratejideki yaklagimlara uyarlamalari istenmis ve yaptiklar etkinlikler bir rapor seklinde
teslim alinmigtir. Bu oOdevler bilim tarihinden hangi konularda, hangi yaklasimi
kullandiklarini “sarkag¢ tarihi” kapsaminda arastirmak hem de katilimcilarin bir deneyime
sahip olmalarin1 saglamak ic¢in kullanilmistir. Katilimeilar tarafindan gelistirilen etkinlik

ddevlerinin degerlendirilmesi ile gelistirdikleri etkinliklerin niteligi incelenmistir.
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Verilerin Gegerligi ve Giivenirligi

Nitel arastirmalarda gegerligi ve giivenirligi kapsamli bir sekilde artirabilmek igin ¢esitli
stratejiler vardir (Yildirim & Simsek, 2011). Nitel bir arastirmada gegerlik ve glivenirligin
saglanmasi uygulamanin kurallarina uydugunu gosterir. Nitel arastirmada kullanilan
inanilirhik, nakledilebilirlik, giivenilirlik ve dogrulanabilirlik kavramlari, nicel
aragtirmalardaki i¢ gecerlik, dis gegerlik, giivenirlik ve nesnellik kavramlarina karsilik gelir
(Merriam, 2015). Bu kavramlar, nicel ¢alismalarda kabul edilen gegerlik ve giivenirlik

tanimlarinin nitel ¢aligmalardaki karsiliklari olarak ifade edilebilir (Bakanay, 2015).

Gegerlik yada Inandiriciik

Arastirmacinin buldugu sonuglarla verilerin tarafli toplanip yorumlanmadigimna okuyucular
inandiriimalidir. Inandiricihigin gerceklesebilmesi; uzun siiren etkilesim, derinlik odakli veri
toplama ve uzman incelemesi ile yapilabilir (Yildirim ve Simsek, 2006). Bu ¢alismada uzman
incelemesi ve uzun siiren karsilikli etkilesim saglanarak kapsamli bir sekilde veri toplama ile
inandiricilik saglanmistir.

Durum c¢alismalarinda; yapisal gecerligi saglamak igin veri gesitlemesi kullanilabilir bagka
bir ifadeyle birden fazla kaynaktan birden fazla yontemle veri toplanabilir, i¢sel gecerligi
saglamak icin veri analizi asamasinda grafikler ve diyagramlar kullanilarak bulgular
resmedilebilir, digsal gegerligi saglamak i¢in kapsam ve kisitlar detayli bir bigimde
tanimlanabilir (Bas ve Akturan, 2013, 190). ). Calisma kapsaminda BTYYG formu, yar1
yapilandirilmis goriisme gibi birden fazla yontemle veri toplanarak yapisal gecerlik, grafik
ve diyagramlar kullanilarak bulgularin resmedilmesi saglanarak igsel gegerlik, kapsam ve

kisitlar detayli anlatilarak dissal gegerlik saglanmistir.

Giivenirlik ya da Tutarhhk

Giivenirlik veya tutarlilik nitel arastirmalarda elde edilen bulgularin her seferinde aym
sonucu verebilecek olmasidir. Fakat s6z konusu nitel galigmalarda insan davranislari
degerlendirildigi i¢in bu ¢okta miimkiin olmamaktadir. Bireysel olarak deneyimlediklerinin
giivenilir olmayacagi ya da birden fazla kisinin ayni olaya sahit olduklar1 i¢in giivenilir
olacagi anlamima gelmemektedir. Buradaki 6nemli sonucun toplanan verilerle elde edilen

sonucun ne kadar tutarli oldugudur. Nicel ¢aligmalarda analiz ve veri toplama araglari
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giivenirligi artirirken nitel galismalarda ise ele alinan bireylere yapilan uygulama yoluyla
giivenirlik saglanabilir. Giivenirligi saglamak i¢in nitel ¢alismalarda {iggenleme, uzman
incelemesi, arastirmacinin konumu ve denetleme teknigi kullanilabilir (Merriam, 2015).
Durum ¢alismalarinda; giivenirligi saglamak i¢in yapilandirilmis ya da yar1 yapilandirilmis
veri toplama yontemleri kullanilabilir, veriler mekanik aragla kayit altina alinabilir, diger
aragtirmacilardan veya uzmanlardan yorumlamada yardim alinabilir (Bas ve Akturan, 2013,
191). Arastirmada giivenirligi saglamak amaciyla veriler kayit altina alinmis ve bilgisayar
ortamina aktarilarak saklanmistir. Elde edilen verileri olusturulan bir uzman grubu ile
yorumlanmigtir.

Arastirmada giliven ortamini olusturabilmek icin drneklem olgiitlerini karsilayan 6gretmen
adaylarina calismanin amaci agiklanarak bir ¢alisma grubu olusturulmustur. Bu ¢alisma
grubundan elde edilen verilerin analiziyle ortaya ¢ikan kavramlarin agiklanmasinda elde
edilen ham verilerle dogrudan alintilama yapilmistir. Aragtirma sonuglariin aktarilabilirligi

amaglanmustir.

Uygulama Siireci

Fizik 6gretmen adaylar1 hem sarkag tarihi hem de bilim tarihinden yararlanma yaklasimlar
hakkinda ayrintili olarak bilgilendirme amagh sinif ortaminda arastirmaci tarafindan sunum
yapilmistir. Her bir yaklasim i¢in 6rneklendirmeler yapilarak katilimcilarin anlamadiklarini
belirttikleri noktalar en ince ayrintisiyla tekrar anlatilmigtir. Ayrica sarkag tarihine iligkin
kullanabilecekleri kaynaklar tanitilmistir. Galileo tarafindan zamani 6lgmek i¢in tasarlanan
sarkacin mekanizmasimin 2016 yilinda model yapimcist Ersan Dogan tarafindan ¢alisan
replikast siif ortamina getirilmistir. Ersan Dogan tarafindan ¢calisma mekanizmasi detayl
olarak anlatilmistir. Replika lizerinde 6grencilerin incelmesine izin verilmis ve katilimecilarin
kafalarinda olusan sorulara cevap verilmis ve bu etkinlik 2 ders saati iginde
gergeklestirilmistir. Simif ortamina taginan replika “Galileo Sarkac1” bashiginda asagida
detayli anlatilmigtir. Bilim tarihi 6gretme yaklasimlarinin ve kaynaklarin tanimi ile Galileo
sarkacinin replikasinin tanimini i¢eren siire¢ toplam dort haftada tamamlanmistir. Bu siirecin
ardindan katilimcilardan Tablo 1°de verilen her iki strateji i¢in en az bir yaklagimi kullanarak
sarkac¢ tarthini 9-12. Smif fizik 6gretim programi kapsamindaki konulara uyarlamalar

istenmigtir. Katilimeilarin program ile ilgili ders almadiklar diislincesiyle fizik 6gretim
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programi kapsamindaki konulara MEB tarafindan okutulmasi onerilen 9-12 fizik ders
kitaplar1 dahilinde ele alabilecekleri uyarisinda bulunulmustur. Fizik konularina uyarlanma
seklinde verilen 6dev, ne yapmalar1 gerektigini basamaklar halinde gdsteren bir yonerge ile
istenmistir. Iki hafta siire taninmis ve siire bitiminde 6devler toplanmis ve ddev teslim
almirken arastirma araci olan BTYYG formunu doldurmalari istenmistir. Goriismeler
calisma kapsaminda gergeklestirilen etkinliklerin bitiminden iki hafta sonra 6gretmen
adaylarmin kendileri i¢in uygun olarak belirledikleri zaman diliminde yapilmistir.
Goriismede BTYYG formundaki sorular katilimcilara yoneltilmistir. Goriismeler 10-15
dakika siiren yiiz yiize gorlismeler yapilmistir. Yapilan bu goriismelerde katilimcilarin
izniyle ses kaydina almmistir. Ayrica ses kayitlarinin aktarimi uzman tarafindan
onaylanmistir. Uygulama siireci toplam alt1 hafta stirmiistiir. Gorlismelerin ses kayitlar
yazili bilgisayar ortamina aktarilmistir. Yaziya aktarilan 25 sayfalik ham veri dokiimani
olusmustur. Veriler, arastirmaci ile birlikte toplam 5 kisiden olusan komisyon tarafindan
analiz edilmistir. 55 sayfalik ham veri ve 6devlerin analiz siireci toplam 8 oturum, her oturum

da ortalama 2 saat siirmiistiir.

Galileo Sarkac1

Sarkag¢, Bati toplumunun, biliminin, kiiltiiriiniin gelisiminde 6nemli bir rol oynamustir.
Galileo’nun, Huygens’in, Newton’in, Hooke’un, bilimsel devrimin tim oOnde gelen
sahsiyetlerinin caligmalarinda temel 6neme sahiptir. Tarih¢i Bertrand Hall’a gore “fizik
bilimi tarihinde, sarkacin rolii essiz 6neme sahiptir. On yedinci yiizyilin ilk yillarinda
Galileo’nun sarka¢ hareketine hiilkmeden yasalar1 formiile etmesinden, bu yiizyilin
baslarinda iistiin dogruluga sahip cihazlara yerini kaptirmasina kadar, sarka¢ ya basli bagina
bir arastirma konusuydu ya da astronomi, yer ¢ekimi, mekanik alanlarinda ele alinan sorulari

arastirirken yararlanilan bir cihazdi” (Matthews, 2017, s. 290-291).

Modern bilimin kavramsallastirilmas: i¢in Onemli bir yere sahip olan ve bilimin
gelismesinde onemli rol iistlenen sarkacin tarihinde Galileo’nun muhtesem buluslari vardir.
Tip okurken nabiz atigini 6lgen aletin sarkagtan faydalanarak yapilmasi ve makineler iizerine
caligmalar yapmak i¢in yine sarkactan faydalanmasi bunlardan bazilaridir. Galileo (1564-
1642) tarafindan zamani1 6lgmek i¢in bir sarkag¢ tasarlanmistir. Ayn1 zamanda bu sarkag

mekanizma saatlerdeki saniyeleri dogru 6l¢mek i¢in tasarlanmistir. Bu mekanizmanin
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calisan bir replikast model yapimcist Ersan Dogan tarafindan 2016 yilinda yapilmistir (Sekil
6). Bilim tarihi dersine getirilen bu model 6grenciler tarafindan oldukga ilgi gormiis ve
begenilmistir. Calisma prensibine kadar Galileo’nun tasarladig: saatiyle ayni olan bu model

bizlere bilim tarihinden muhtesem bir 6rnektir.

Sekil 7. Galileo (1564-1642) tarafindan zamani 6lgmek i¢in tasarlanana sarkacin Ersan
Dogan tarafindan yapilan ¢alisan bir replikasi

Galileo bundan 400 yil 6nce zamani dakika cinsinden 6lgmek igin bir sarkag ¢izimi
yapmistir. Amact mekanik saatlerde zamani Olcebilecek bir model tasarlamakti. Fakat
Galileo’nun yaptig1 bu ¢izim sadece kagit tizerinde kalmis, hayata ge¢irememistir. Minyatiir
model makine ve replika yapimcist Ersan Dogan Galileo’nun ¢izdigi sarkag resmini

giiniimiize tasimistir. Bilim tarihi dersinde c¢alisma prensibiyle beraber gorsel bir ziyafet
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sunan bu model oldukga dikkat ¢cekmeyi basarmistir. Modelin 6grenciler tarafindan kurulup
mekanizmanin ¢alismasini gézlemledikleri dakika ve saniye 6l¢timlerini sarka¢ hareketiyle

kolayca yapabildikleri gdzlemlenmistir.

Sekil 8. Ersan Dogan tarafindan Galileo sarkacinin ¢aligsma prensibinin anlatilisi

Her hareketinde ve sesinde bilim tarihini hissettiren bu model bilim tarihi dersinde sarkag
hareketinin sayesinde zaman dogru Ol¢iilmiis ve dersimiz amacina ulagsmistir. Modern
diinyanin olusumunda sarkacin rolii bilimle sinirli kalmamistir. Yoder’e (1988) goére sarkag
bilimsel devrime gobekten bagli olan zaman 6lglimii devriminde temel bir 6neme sahipti.
Galileo’'nun ¢i8ir agan sarka¢ hareketi ¢oziimlemesinin izinden giden Huygens, 1673’te
sarkactan saat diizenegi i¢inde faydalandi, boylece diinyanin ilk dogru zaman 6l¢limiinii elde
etmis oldu (Matthews, 2017, s.310).

Sarkaci kullanarak zaman Olglimii bilim tarihi dersinde elimizdeki imkanlarla saate
dontstiiriiliip derste etkinlik olarak gosterilmistir. Sarkacin es stireli salinim hareketi
olusturulan diizenekte iist kisimdaki gostergenin hareket etmesini saglamistir. Yapilan bu
model ve calisma prensibi giiniimiizdeki sarka¢li mekanik saatlerle uygundur. Derse

getirilen bu diizenek yine 6grenciler tarafindan incelenmis ve ilgi odagi olmustur (Sekil 7).
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Verilerin Analizi

Bu aragtirmada 6gretmen adaylarmin Ogretme siirecinde bilim tarihi fizik 6gretimine
uyarlama siirecinde zorlanma durumlarini incelemek amaciyla igerik analizi yontemi
kullanilmustir. Igerik analizinde temel amag, toplanan verileri ifade edebilecek kavramlara
ulagmaktir. Bu amagla toplanan verilerin dnce kavramsallastirilmasi, daha sonra da ortaya
cikan kavramlara gore mantikli bir bicimde diizenlenmesi ve buna gore veriyi agiklayan
temalarin saptanmasi gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011, s. 227).

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde katilimeilarin izniyle alinan ses kayitlari yazili bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Ses kayitlarinin aktarimi bir uzman tarafindan onaylanarak eksiksiz
olarak aktarildigi belirtilmistir. Veri toplama agamalarinin tamamlanmasinin ardindan tiim
veri setleri bir araya getirilerek veriler icerik analiz tirlerinden kategorisel analiz ve frekans
analizi teknikleri kullanilirken ¢6ziimlenmistir. Corbin ve Strauss (2007) tarafindan sunulan;
verilerin kodlanmasi, temalarin olusturulmasi, kodlarin ve temalarin diizenlenmesi, bulgularin
tanimlanmasi ve yorumlanmasi agsamalari izlenmistir. Olugan kategoriler ve temalar arasindaki
iligkiler belirlenerek hem kategoriler hem de temalar ¢calismanin amacina uygun bir sekilde
organize edilerek agiklanmistir.

Yapilan ¢aligmanin giivenirligini artirmak i¢in, tespit edilen kategoriler ve ortak temalar,
arastirmacinin disinda dogentligini alan egitimi alaninda almis olan bir dgretim tiyesi, ayni
iiniversitede yiiksek lisans yapan ii¢ kisi olmak {izere toplam bes kisiden olusan bir uzman
grubu kurulmustur. Calismada elde edilen katilimcilarin yazili ifadelerinden ve goriismelerin
dokiimiinden elde edilen veriler olusturulan uzman grubu tarafindan tek tek okunarak kodlanmis
ve daha sonra temalar olusturulmustur. Uzman grubu tarafindan belirlen kodlar ve temalar tekrar
gozden gegirilmis, “goriis ayriliklar1” olan verilere geri doniilerek saptanan ortak temalar
arasinda ortaya ¢ikan anlagsmazliklar giderilerek kodlama ve kategoriler arasinda tam bir
mutabakat saglanmigtir.

Fizik 6gretmen adaylarinin bilim tarihinden yararlanma yaklasimlarinda kendilerini yeterli
gorme ve sarkag tarihini fizik konusuna uyarlarken kullandiklar1 yaklasimlarda zorlanma
durumunu belirleme amaciyla iki soruda 7’11 likert tipi sorudan yararlanilmistir. Bu sorularin
analizinde nasil bir dagilim gosterdigini bulmak i¢in sorulara iligkin puanlarinin ortalama,
standart sapma degerleri hesaplanmistir. Olgekte araliklarin esit oldugu varsayilmus,
aritmetik ortalamalar i¢in puan aralig1 0,86 olarak hesaplanmistir (Puan Araligi=(En Yiiksek

Deger-En Diisiik Deger)/7=(7-1)/7=6/7=0,86). Bu hesaplamaya gore aritmetik ortalamalarin
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degerlendirme araligit Tablo 4’de verilmistir. Anket sorularna verilen cevaplarin

degerlendirilmesinde Tablo 4’deki araliklar kullanilmistir.

Tablo 4
7°li Likert Olcegine Gore Aritmetik Ortalamalarin Degerlendirme Aralig

Aralik Segenek
1.00-1.86 Kesinlikle Katilmryorum
1.87-2.71 Katilmiyorum
2.72-3.57 Kismen Katilmiyorum
3.58-4.43 Kararsizim
4.44-5.29 Kismen Katiliyorum
5.30-6.14 Katiliyorum
6.15-7.00 Kesinlikle Katiliyorum

Tablo 4’deki araliklar kullanilarak elde edilen dagilim grafikler halinde sunulmus ve
yorumlanmuigtir.

Katilimeilari kodlamasi O1, 02, O3,.. seklinde kodlanmistir. Yar1 yapilandirilmis
goriismedeki katilimcilar ise 'Y, M,.. gibi isimlerinin bas harflerini igerecek sekilde
kodlanirken ayni harfle baslayanlarinki AY, AC gibi ilk iki veya tgilincii harfi igerecek
sekilde biiyiik harfler kullanilarak kodlanmistir. Alintilamalarda bu  kodlardan
yararlanilmistir.
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BOLUM Il

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde katilimcilarin sarkag tarihini fizik 6gretiminde hangi konuya adapte edildigini,
bilim tarihinden yararlanma yaklasimlarinda kendilerini yeterli gorme durumlarini, sarkag
tarihini fizik 6gretimine adapte ederken kullandiklar1 yaklagimlarda zorlanma durumlarinin
belirlenmesi arastirilmistir. Ayrica bilim tarihini sarka¢ konusuna adapte ederken sahip
olduklar1 deneyimlerden yararlanmak amaclanmistir. Nitel verilerden elde edilen bulgular

ve yorumlara yer verilmistir.

Sarkac Tarihinin Fizik Ogretimindeki Hangi Konulara Uyarlandigina iliskin

Bulgular

Bu boliim “Fizik ogretmen adaylar: “sarkag¢” tarihine dayali olarak hangi konularda bilim
tarihinden yararlanmaktadr?” seklinde ifade edilen arastirmanin 1. alt problemine
yoneliktir. Katilimcilarin sarkag tarihini fizik o6gretiminde hangi konuya uyarladigi
gerekgesiyle belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla fizik 6gretmen adaylarina “Hangi fizik
konusunu sec¢tiniz? Gerekgesiyle agiklaymiz.” seklinde agik uglu soru yoneltilmistir. Elde edilen
veriler icerik analizi ile ¢oziimlenmis, sonuglar1 frekans ve ylizde degerleri baz alinarak
sunulmustur.

Fizik 6gretmen adaylar1 sarkag tarihini “basit harmonik hareket”, “diizgiin dairesel hareket”,
dalgalar”, “sarka¢”, “momentum enerji”, “enerji” ve “bilimin dogas1” olmak {izere toplam

yedi farkli konuya uyarladiklari belirlenmistir. Fizik egitimine uyarlanan konular, konularin

frekans ve yiizde dagilimi Sekil 9°da verilmistir.

50



Bilimin Dogasi
M Yizde ™ Frekans

Enerji 21,1

Momentum ve Eneriji
Sarkag

DDH

BHH 31,6

Dalgalar

Sekil 9. Sarkag tarihinin fizik 6gretimindeki konulara uyarlamasindaki frekans ve ylizde
dagilima.

Sekil 9’daki grafik incelendiginde fizik Ogretmen adaylarinin sarkag¢ tarihini fizik
ogretiminde en fazla basit harmonik hareket konusuna uyarlandigi goriilmektedir.
Katilimeilarin bu konuyu daha ¢ok tercih etmelerindeki gerekgeleri bu konunun lisede zor
bir ders olmasi ve sarkag tarihiyle bagdastirilarak daha anlasilabilir diizeye getirilmek

istenmesidir. Bu goriise yonelik 6grenci ifadesi de asagida yer almaktadir:

AC: basit harmonik harekette sarkaci anlattim hani normal zaten 12.simf konusu galiba BHH
hatirladigim kadartyla orda baya bdyle sarkacin ne oldugu falan anlatiliyor ama BHH genel olarak
lisede sey itici bir konu zor anlagilmayan ve sevilmeyen bir konu o ylizdende konunun basina bu

sarkaca hi¢ girmeden bu ilk hikayesi anlatilirsa dikkat ¢ekilecegini diisiiniip dyle soyledim.
Diger tercih edilen konulardan biriside diizgiin dairesel harekettir. Katilimcilarin
gerekcelerinde ise zaman kavraminin sarkaci akla getirdigini ve buradan yola ¢ikarak DDH
ile sarkacin bagdastirabilir oldugudur. Bu goriise yonelik 6grenci ifadesi de asagida yer
almaktadir:

S: hani akrep ve yelkovanin hareketini dairesel harekete benzetmisti o direk ¢agristirdi hani zaman
kavrami saat buradan sarkaca baglarim tarz1 yaklastim. .. Ilk kissmda zaman kavramindan hareketini,
sarkact da o sekilde yapmiglar ya hani asil konu zamanmis sarkacin saliimi, periyot hizi1 DDH e

kolay oldu.
Sekil 9 incelendiginde 3 katilimcinin da enerji konusunu sectigi goriilmektedir. Newton
besiginin sarkaca benzemesi ve enerji konusunun sarkag i¢in uygun olmasidir. Bu goriise

yonelik 6grenci ifadesi de asagida yer almaktadir:
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E: daha ¢ok o karsimiza ¢ikti ¢iinkii anlatilan konularda da enerjinin korunumundan iste enerji hep
ondan oldugu i¢in sec¢tim... Newton besigini kullandim eee onun iste yapim asamasindan bagladim
zaten orda birkag tane sarkac var onlardan uyarladim... Bunu segtim ¢iinkii ilk ¢agrisim yapan seydi

enerjiydi Newton besiginde direk aklima geldi yani seklinden dolay: da olabilir.

Bir katilimci ise bagdastirilamaz gibi goriinen dalgalar konusunu ele almis ve bunu sarkag
tarihine uyarlanabilecegini gostermistir. Bu goriise yonelik dgrenci ifadeleri de asagida yer
almaktadir:

M: bende miifredata bakmak istedim acaba bunu neyle bagdastirabilirim diye eee 10.simuf kitabini
incelerken dalgalar konusuna rastladim orada titresim tizerinde duruyordu. Oradaki titresim hareketi
bana sarkaci hatirlattigi ig¢in yani baglantili oldugunu diisiindiigiim i¢in ve birazcikta sdyle aslinda

herkesin zaten ilk baglant1 kuracagi seyi vermek istemedim.

Bir diger katilimcinin ise bilimin dogasi konusunu sectigi goriilmektedir. Gerekge olarak
bilim insanlarinin fizigin tarihsel gelisiminde 6nemli bir yerinin olmasi, newtonun hareket
yasalariyla bagdastirilabilir olmasidir. Yine sarka¢ konusunun secilmesinde yapist ve
tarihini igermesi gerekce olarak goriilmistiir. Enerji ve momentum konusunun
secilmesindeki gerekce ise; balistik sarkacin giiniimiizde kullanilmasi enerjinin
korunumunun gosterilmesi ve kinetik enerjiyle momentum arasindaki iliski olmasi, boylece

birinden faydalanarak digerinin aciklanabilecegidir.

Bilim Tarihini Fizik Ogretiminde Kullanma Yaklasimlarim Belirlemeye Ait Bulgular

Bu boliim “Fizik 6gretmen adaylart “sarkag¢” tarihine dayall olarak bilim tarihinden fizik
ogretiminde yararlanmaya iligkin, bilim tarihini ogretimde kullanma yaklasimlarindan
hangilerini  kullanma egilimindedirler?” seklindeki aragtirmanin 2. alt problemine
yoneliktir. Fizik oOgretmen adaylarmin bilim tarihini fizik ©6gretiminde kullanma
yaklagimlarini belirlemek amaciyla bilgi sahibi olduklar1 on yaklasimin tamami verilerek
“Bilim tarihini fizik 6gretiminde kullanmaniz istenirse, ilk tercih edeceginiz yaklasimdan
(1) en son tercih edeceginiz yaklasima (10) dogru siralaymiz. Bu siralamay1 tercih etme
gerekceniz nedir?” sorusu yoneltilmistir. Katilimcilarin yaptiklari siralama Tablo 5°de

sunulmustur.
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Tablo 5
Yaklasimlarin Tercih Edilme Siralamasina Gére Frekans Tablosu

Syralama TY EN O Y K H I E TK
1 7 1 0 0 3 1 2 2 0 2
2 2 3 1 3 0 3 4 1 0 1
3 0 6 1 2 1 3 1 0 1 3
4 2 2 3 1 1 1 2 1 2 3
5 4 0 0 0 1 3 3 2 4 1
6 0 0 1 1 1 2 4 3 5 1
7 1 3 0 0 0 1 0 6 4 3
8 0 1 4 0 5 2 0 1 2 3
9 0 2 4 9 0 1 0 1 0 1

10 2 0 4 2 6 1 2 1 0 0

A: Aydinlatma, TY: Tarih Yaklasimi, EN: En Diisiik Olgekli Modiil, O: Orta Olgekli Modiil, Y:
Yiiksek Olgekli Modiil, K: Kesikli HikAye Bicimi, H: Hikaye Bigimi, I: Ikili Zitliklar Bigimi, E: Etkilesimli
Tarihi Kesitler, TK: Tarihsel Kisa Hikayeler Yaklasimi kisaltmalar1 kullanilmustir.

Anlagilabilirligi artirma amaciyla Tabloda 5’deki bilgiler 1s18inda yaklasimlarin tercih
edilme siralar asagida grafikler halinde ayr1 ayr1 ele alinmis ve yorumlanmaistir.
Aydinlatma yaklagiminin tercih edilme siralamasi frekans tablosu Sekil 10’da sunulmustur.

Bu yaklasim siralamada ilk bes tercih arasinda yer almistir.

Aydinlatma Yaklasimi

8 7
N\
6

a5 \ 4

S \

(]

=3 \2 2 /\ 2
2 \\ / \\ X /
1 0 0 0 0
0 T v T T T T T / 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tercih Siralamasi

Sekil 10. Aydinlatma yaklagiminin tercih edilme siralamasi frekans tablosu
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“Aydinlatma yaklasim1” ilk tercih edilen yaklagim oldugu Sekil 10°da agikca goriilmektedir.
Fizik 6gretmen adaylarinin en ¢ok tercih ettikleri yaklagimin aydinlatma yaklagimi oldugunu
yart yapilandirilmis goriisme ifadeleri de destekler niteliktedir. Bu kategoride yer alan
gortsler;
M: ...aydinlatma yontemini kullandim arada dersten sikilinca hoca oraya bir hikaye sokar konuyla
ilgili bir sey yapar falan bende dyle isterim yani 6grencinin sikildigint anladigimda bunun nerden
geldigini, nasil olustugunu veya ihtiyag duydugumuzda baz alarak oradan o konuyu anlatmak
isterim.
Y:...aydinlatma yaklasimini sectim. Hani 6grenciye daha ¢ok miifredatin disina ¢ikmadan ¢iinkii
o sarkacin bide matematiksel seyini vermeden miifredattan ¢ikmadan nasil buldugunu Galileo’nun
hangi olaya hangi gozliikle baktigini anlatmak igin sectim.
E: ...aydmnlatma yaklasimini kullandim eee orda da eee Newton hayatinin da birazcik birkag anist
vardl bunun 6grenciler lizerinde dikkat ¢ekecegini diisiindiim. Digerlerine gore o yiizden bunu

sectim.

Yukarida verilen alintilamadan da agik¢a goriildiigli tizere kendini yeterli goren adaylarin
anlatmak istedikleri konulart miifredat disina ¢ikmadan ve Ogrenciyi derste daha aktif
tutacag diisiincesiyle aydinlatma yaklagimini tercih etmislerdir. Sonug olarak “Aydinlatma

yaklagimi1” katilimcilarin en ¢ok tercih ettigi yaklasim oldugu sdylenebilir.

Kesikli Hikaye Bigimi
3

. // \ /\
A, \ 7 \ AL
4 Nt

3,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tercih Siralamasi

Sekil 11. Kesikli hikaye bi¢imi yaklasiminin tercih edilme siralamas1 frekans tablosu

Katilimeilar “kesikli hikaye bi¢imini” yaklasimini 2., 3. ve 5. sirada kesikli hikaye bi¢imini
tercih ettikleri Sekil 11’de goriilmektedir. Bu yaklasimin ilk bes tercih i¢inde yer aldigi
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sOylenebilir.

Hikaye Bigimi
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Tercih siralamasi
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Sekil 12. Hikaye bigimi yaklasiminin tercih edilme siralamasi frekans tablosu

Katilimecilarin 2. ve 6. sirada ayni frekans degerinde tercih ettikleri yaklasim “hikaye bigimi”
yaklagimidir ve ilk bes iginde tercih edildigi sOylenebilir. Yar1 yapilandirilmis goriismede bu

yaklagimin tercih edilme gerekgesi su sekilde belirtmistir:
AC: ...ilk 6nce tarihin 6nemini bence insanlar biliyor tek tarih olarak bakarsak biliyoruz ama
biz bilimle tarihi birbirinden ayiriyoruz. Tarih bagka bir sey goziiyle bakiyoruz. Bilim bagka bir
sey goziiyle bakiyoruz. i1k 6nce bu insanlarin tarihten geldigini aslinda eskinin bir tarih oldugu

gibi bu bilim adamlar1 da eskide kaldiysa bunlarin tarih oldugunu... hayatlarina girerek...ise

baslardim.
Tarih Yaklagimi
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Tercih Siralamasi

Sekil 13. Tarih yaklasiminin tercih edilme siralamasi frekans tablosu
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Katilimcilarin {igiincii tercih sirasinin “tarih yaklagimi” oldugu Sekil 13’de goriilmektedir.
Bu yaklasimin, Sekil 13 genel olarak degerlendirildiginde, ilk bes iginde tercih edildigi
sOylenebilir. Fizik 6gretmen adaymnin tarih yaklasimini tercih etme gerekgesi yari

yapilandirilmig goriismede su sekilde ifade edilmistir:
M: ...kendim anlatirken eee kesinlikle tarihsel yaklasimi kullanirdim. Eee o gelisim siirecini ve
alakasiz goriinen seyleri tercih ederdim. Ciinkii eee fizik hep korkulan hep zor goriinen bir ders
oluyor ben bununla yani tarihle biitiinlestirmek ne kadar icinden hayatin i¢inden bir ders
oldugunu anladim. Fizigin eee ¢ilinkii baktigim zaman tarihteki bilim insanlarina onlarin gegmek
zorunda oldugu bir fizik dersleri yoktu ama bunlar1 buldular demek ki mecbur kaldilar bu hayatin
icinden bir sey diislincesi oldu bende o yiizden en ¢ok sunu kullanirdim. Eee ilk bu asamaya
gelmeden ilk ¢ok ilkelde olsa nasil sekilde bulunmus herhangi bir fiziksel siire¢ sarka¢ Galileo

nun sarkact ya da termometrenin ilk halini gosterirdim mesela termometreyi anlatmadan dnce.

Tarihsel kisa hikayeler yaklagiminin tercih edilme siralamasi frekans tablosu Sekil 14’de

verilmistir.
Tarihsel Kisa Hikayeler
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Tercih Siralamasi

Sekil 14. Tarihsel kisa hikayeler yaklagiminin tercih edilme siralamasi frekans tablosu

Sekil 14°e gore yaklasimlardan “tarihsel kisa hikayeler” 3.,4.,7. ve 9. sirada tercih edilme
frekansinin esit oldugu goriilmektedir. Siralamada son sirada bu yaklasimi kullanmay1 tercih
eden katilimc1 bulunmamaktadir. Sekil 14’e gore “tarihsel kisa hikayeler” yaklasimin ilk
bes icinde tercih edilen bir yaklasim oldugu sdylenebilir.

En diisiik 6l¢ekli modiil yaklasiminin tercih edilme siralamasi frekans tablosu Sekil 15°de

verilmistir.
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En Diisiik Olgekli Modiil
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Tercih Siralamasi

Sekil 15. En diistik 6l¢ekli modiil yaklagiminin tercih edilme siralamasi frekans tablosu

Fizik 6gretmen adaylar tarafindan “en diisiik 6lgekli modiil” yaklagiminin 4. sirada tercih
edildigi Sekil 15°de agikga goriilmektedir. Bu yaklasim tercih edilme agisindan siralamada
ilk bes iginde yer almaktadir.

Etkilesimli Tarihi Kesitler Yaklagimi

Frekans
w

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tercih siralamasi

Sekil 16. Etkilesimli tarihi kesitler yaklasiminin tercih edilme siralamasi frekans tablosu

Yaklasimlardan “etkilesimli tarihi kesitler” katilimcilar tarafindan altinci sirada tercih
edildigi belirlenmistir. Sekil 16’dan verilen tercih edilme siralamasi frekans tablosunda
acikca goriildiigii iizere “etkilesimli tarihi kesitler” siralamada yaklasimi ilk bes i¢inde yer

almamaktadir.
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ikili Zithiklar Bigimi
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Tercih siralamasi

Sekil 17. 1kili zithklar bigimi yaklasiminin tercih edilme siralamasi frekans tablosu

Sekil 17°de Ikili zitliklar bigimi yaklasiminin tercih edilme siralamasi frekans tablosu
sunulmustur. Katilimecilarin “ikili zithiklar bigimi” yaklasimini yedinci sirada tercih ettikleri

goriilmektedir. Bu yaklagim siralamada son bes icinde yer almaktadir.

Yiiksek Olgekli Modiil

Frekans
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Tercih Siralamasi

Sekil 18. Yiiksek olgekli modiil yaklasiminin tercih edilme siralamasi frekans tablosu
Yiiksek olgekli modiil yaklasimimin tercih edilme siralamasi frekans tablosu Sekil 18’de

verilmigtir. Bu tabloda katilimeilarin sekizinci sirada “yiiksek 6lgekli modiil” yaklagimini

tercih ettigi agikca goriilmektedir. Fizik 6gretmen adaylarinin en son yani 10. sirada tercih
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ettikleri yaklagim yine yiiksek dl¢ekli modiil yaklasimidir. Bu yaklasim siralamada son bes

icinde yer almaktadir.

Orta Olcekli Modiil
10 9

Frekans
D
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/

Tercih Siralamasi

Sekil 19. Orta 6lgekli modiil yaklagiminin tercih edilme siralamasi frekans tablosu

Sekil 19°da orta olgekli modiil yaklagiminin tercih edilme siralamasi frekans tablosu
verilmigtir. Katilimcilar 9. sirada ise “orta 6lgekli modiil yaklagimi™ tercih edilmistir. Bu

yaklagimin siralamada son bes i¢inde yer aldig1 sdylenebilir.

Tim yaklagimlar i¢in elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde, tiim
yaklagimlarin birlikte verildigi Tablo 5’de de agikga gorildigi iizere, fizik Ggretmen
adaylarmin 6ncelikli olarak “aydinlatma yaklasimi™”, en son ise “yiiksek o6l¢ekli modiil”

yaklagimini segme egilimine sahip olduklari sdylenebilir.

Fizik Ogretiminde Bilim Tarihinden Yararlanma Yaklasimlarinda Kendini Yeterli

Gorme Durumuna Yonelik Bulgular

Bu boliim “Fizik 6gretiminde bilim tarihinden yararlanma yaklasimlarinda kendini yeterli
gorme durumu nedir?” seklinde ifade edilen arastirmanin 3. alt problemine yoneliktir.
Katilimcilardan tez kapsaminda ele alinan yaklagimlara yonelik goriisleri 7°1i likert tipi bir
sorusu ile alinmistir. Ankette yer alan ifadelerin yanitlar literatiirdeki ¢aligmalar incelenerek
7’li Likert dlgegine gore diizenlenmistir. Ogretmen adaylarinin fizik 6gretiminde bilim

tarihinden yararlanma yaklasimlarinda kendilerini yeterli gérme durumlarina yonelik
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ifadelerin yanmit1 i¢in “l-Kesinlikle Katilmiyorum”, “2-Katilmiyorum”, “3-Kismen
Katilmiyorum”, “4-Kararsizim”, “5-Kismen Katiliyorum”, “6-Katiliyorum” ve “7-
Kesinlikle Katiliyorum” seklinde yedi segenek yer almaktadir. Anket sorularina verilen
cevaplar frekans ve yiizde degerleri baz alarak, fizik O6gretiminde bilim tarihinden
yararlanma yaklagimlarindan her biri i¢in tek tek degerlendirilmistir. Fizik Ogretmen

adaylarinin her bir yaklasim i¢in segtikleri secenekler Tablo 6°da gosterilmistir.

Tablo 6
Kendini Yeterli Gorme Durumundaki Bulgulardan Elde Edilen Veri Tablosu

Katihmcilar A TY EN 0] Y K H I TK

1 5 5 6 5 4 7 5 4 4 5

2 4 4 3 5 6 5 3 6 - 6

3 6 5 4 4 4 6 6 6 4 6

4 4 5 5 4 5 5 4 4 5 5

5 7 5 6 6 6 6 5 5 7 6

6 6 3 3 3 4 6 5 4 5 5

7 5 6 5 5 4 7 6 5 6 6

8 5 3 5 5 2 3 3 5 3 4

9 1 1 3 3 4 4 1 4 4 1

10 6 5 5 5 5 6 5 5 5 5

11 5 5 2 5 4 4 5 6 6 5

12 3 5 3 4 4 5 6 4 4 4

13 4 3 4 4 4 5 6 4 4 5

14 6 5 5 5 5 5 5 5 4 4

15 4 4 2 2 2 4 4 2 2 2

16 5 6 3 3 4 5 6 1 2 7

17 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

18 5 4 4 4 4 5 5 4 5 5

19 6 6 3 3 4 6 6 7 6 5
ORT. 4,84 4,47 4,00 4,21 4,21 5,21 4,79 4,52 4,5 4,79

Min. 1 1 2 2 2 3 1 1 2 1

Max. 7 6 6 6 6 7 6 7 7 7

Ranj 6 5 4 4 4 4 5 6 5 6
SD 1,34 1,27 1,25 1,03 1,03 1,03 1,32 1,39 1,34 1,39

A: Aydmnlatma, TY: Tarih Yaklasimi, EN: En Diisiik Olcekli Modiil, O: Orta Olgekli Modiil, Y: Yiiksek Olgekli
Modiil, K: Kesikli Hikdye Bigimi, H: Hikdye Bicimi, I: ikili Zitliklar Bigimi, E: Etkilesimli Tarihi Kesitler,
TK: Tarihsel Kisa Hikayeler Yaklagimi kisaltmalar1 kullanilmistir.

Fizik 6gretmen adaylarinin bilim tarihinden yararlanma yaklasimlarinda kendini yeterli
gorme durumuna yonelik 7°1i likert sorusundan elde edilen her bir yaklasim ortama puan

diizeylerin dagilimi Sekil 20’de, genel bir degerlendirme yapilabilmesi amaciyla,
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sunulmustur. Sekil 20°de goriildiigii gibi en diisiik puan ortalamasi (4,00£1,25) en diisiik
Olgekli modiil yaklagimina, en yiiksek puan ortalamasi (5,21£1,03) ise kesikli hikaye bigimi

yaklagimina aittir.

6,00
5,21
4,84 4,79 4,79
5,00 447 A 4,53 4,50
a00 ¥ A2 \—../’

4,00
3,00
2,00
1,00
O,oo T T T T T T T T T 1

A Y EN 0 Y K H i E TK

Sekil 20. Ogretmen adaylarinin bilim tarihinden yararlanma yaklasimlarinda kendini yeterli
gorme durumuna yonelik ortama puan diizeylerine gore dagilimi

Fizik Ogretiminde bilim tarihinden yararlanma yaklasimlarinda kendini yeterli gérme
durumuna yonelik 7°1i likert 6lgeginde katilimcilara yoneltilen sorudan alinan cevaplar her
bir yaklasim icin ayrica ele alinmis ve tablolar halinde veriler sunularak yorumlanmistir.
Boylece “Fizik dgretiminde bilim tarihinden yararlanma yaklasimlarinda kendini yeterli
gorme durumu nedir?” alt problemine yaklagimlar bazinda cevap aranmigtir. Bu amagla her
bir yaklagima ait verilerin aritmetik ortalamasi alindiginda, aritmetik ortalamanin 4.43 ve
daha yukari1 ¢ikmasi, yaklasima iligkin gorilisiin “yeterli” olma hali; 3.58 ve daha diisiik
olmasi yaklagima iligkin goriisiin “yetersiz” olma hali; 4.43 ve 3.58 arasinda yer almasi ise
yaklagima iligkin goriisiin “kararsizlik” hali olarak kabul edilmistir ve 0=.05 anlamlilik

diizeyinde goriisler arastirilmigtir.

Aydinlatma Yaklasimi

Aydinlatma yaklasimina ait fizik 6gretmen adaylarinin goriisleri Sekil 21°de verilmistir.
Katilimeilarin %26,3’i “6-Katiliyorum”, %21,1°1 “4-Kararsizim”, %36,8’1 “5-Kismen
Katiliyorum” kategorisinde goriis bildirirken, diger kategorilere dagilim esit oranda

olmustur.

61



Aydinlatma yaklasimi
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Sekil 21. Aydinlatma yaklasimina yonelik ortama puan diizeylerine gore frekans ve yiizde
dagilimi

4q

4,0 5,0 6,0 7,0

Katilimeilarin aydinlatma yaklagimina ait zorlanma durumlarina iliskin dagilim Sekil 22°de
sunulmustur. Fizik 0Ogretmen adaylarinin %68,4 oraninda kendilerini aydinlatma
yaklasiminda oldukg¢a yeterli gordiikleri sdylenebilir. Bu dagilim katilimcilarin bityiik
cogunlugunun aydinlatma yaklagimini sarkag tarihine uyarlamada zorlanmadiklari seklinde
yorumlanabilir. Ayrica adaylarin %21,1 ‘inin kararsiz kaldigi goriilmektedir. %10,5

oraninda adaylarin kendilerini yeterli bulmadiklar1 sdylenebilir.

Aydinlatma yaklagimi
80

68,4
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40

mf
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Sekil 22. Aydinlatma yaklasimina yonelik zorlanma diizeylerine iliskin frekans ve
yiizde dagilimi

62



Tarih Yaklasim

Tarih yaklasimina ait fizik Ogretmen adaylarinin goriigleri Sekil 23°de verilmistir.
Katilimcilarin %47,4’1 “5-Kisman Katiliyorum”, %15,8°1 “4-Kararsizim” ve “3-Kismen
Katilmiyorum” kategorilerinde goriis bildirirken, “7-Kesinlikle Katiliyorum” kategorisinde
hi¢ goriis belirtmemistir. Dagilimm homojen olmadigi sdylenebilir. “7-Kesinlikle

Katiliyorum” kategorisinde goriis belirtilmemistir.

Tarih Yaklagimi

mf

m %

1,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Sekil 23. Tarih yaklasimina yonelik ortama puan diizeylerine gore frekans ve yiizde
dagilimi

Tarih Yaklagimi
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Sekil 24. Tarih yaklasimina yonelik zorlanma diizeylerine iliskin frekans ve ylizde dagilimi
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Fizik 6gretmen adaylarinin tarih yaklasimini uyarlamada kendini yeterli gérme durumuna
iligkin goriisleri Sekil 24’de sunulmustur. Fizik 6gretmen adaylarinin tarih yaklagimi igin
%63,2 oraninda kendilerini oldukca yeterli gordiikleri sdylenebilir. %15,8 inin kararsiz
oldugu goriilmektedir. %21,1 inin ise kendilerini tarih yaklasimin da yeterli bulmadiklar

sOylenebilir.

En Diisiik Olcekli Modil

En diisiik 6l¢ekli modiil yaklasimini uyarlamada fizik 6gretmen adaylarinin kendini yeterli
gorme durumuna ortalama puan diizeyleri agisindan goriisleri Sekil 25°de sunulmustur.
Dagilimin homojen olmadigi “3-Kismen Katilmiyorum” ve “5-Kisman Katiliyorum”
kategorilerinde yi1gilma oldugu s6ylenebilir. “1-Kesinlikle Katilmiyorum” ve “7-Kesinlikle

Katiliyorum” kategorilerinde goriis belirtilmemistir.

En Diisiik Olgekli Modiil
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Sekil 25. En disiik 6l¢ekli modiile yonelik ortama puan diizeylerine gore frekans ve ylizde
dagilimi

En diisiik 6l¢ekli modiile yonelik zorlanma diizeylerine iliskin frekans ve ylizde dagiliminin
sunuldugu Sekil 26’°ya gore %42,1 oraninda adaylarin kendilerini yeterli gordiikleri
sOylenebilir. % 42,1 oraninda ise adaylarin kendilerini yeterli gdrmedikleri soylenebilir.
Yani grafikten anlasildigi ilizere bir esitlik s6z konusudur ve bu yaklasim Ogretmen
adaylarinin bir kisminin yaklasima uyarlamada zorlandigi bir kisminin ise zorlanmadigi

sOylenebilir.%15,8 1 ise bu yaklagim i¢in karasiz olduklar1 belirtilmistir.
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En Diisiik Olgekli Modiil

mf
&

yetersiz kararsiz yeterli

Sekil 26. En disiik 6l¢ekli modiile yonelik zorlanma diizeylerine iliskin frekans ve yiizde
dagilimi

Orta Olgekli Modiil

Sekil 27°de orta 6lgekli modiil yaklasimini uyarlamada fizik 6gretmen adaylarinin ortama

puan diizeylerine gore frekans ve ylizde dagilimi sunulmustur.

Orta Ol¢ekli Modiil
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Sekil 27. En distik 6lgekli modiile yonelik ortama puan diizeylerine gore frekans ve yiizde
dagilimi

Sekil 27°ye gore katilimcilarin orta 6lgekli modiil yaklasimindaki goriislerinin homojen bir

dagilim gostermedigi, yigilmanin “5-Kismen Katiliyorum” kategorisinde oldugu
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sOylenebilir. Fizik Ogretmen adaylart “1-Kesinlikle Katilmiyorum” ve “7-Kesinlikle
Katiliyorum” kategorilerinde goriis belirtilmemistir.
Sekil 28°de orta 6l¢ekli modiil modiile yonelik zorlanma diizeylerine iliskin frekans ve yiizde

dagilimi verilmistir.

Orta Olgekli Modiil
50 47,4

mf

m%

yetersiz kararsiz yeterli

Sekil 28. Orta dlgekli modiile yonelik zorlanma diizeylerine iliskin frekans ve yiizde
dagilimi

Sekil 28 incelendiginde orta dl¢ekli modiil yaklasiminda fizik 6gretmen adaylarinin %47,4
oraninda kendilerini yeterli gordiikleri sOylenebilir. %26,3 oraninda kendilerini yeterli
bulmadiklar1 goriillmektedir ve yine %26,3 oranla yeterli gormeyen aday sayist kadar

kararsiz olan adaylarin da oldugu sdylenebilir.

Yiiksek Olcekli Modiil

Yiiksek oOlgekli modiil yaklagimini uyarlamada fizik 6gretmen adaylarmin ortama puan
diizeylerine gore frekans ve ylizde dagilimina iliskin goriisleri Sekil 29°da sunulmustur.
Katilimeilarin %57,9’u “4-Kararsizim” kategorisinde goriis bildirirken, diger kategorilere
dagilim yaklagik olarak esit oranda olmustur. Yigilmanin kararsiz goriisiinde oldugu
sOylenebilir. “1-Kesinlikle Katilmiyorum” ve “7-Kesinlikle Katiliyorum” kategorilerinde

goriis belirtilmemistir.
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Yiiksek Olgekli Modiil
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Sekil 29. Yiiksek dl¢ekli modiile yonelik ortama puan diizeylerine gore frekans ve yiizde
dagilimi

Sekil 30 incelendiginde %57,9 oraninda adaylarin cogunlugunun kendilerini yeterli gorme
durumunda kararsiz olduklar1 soylenebilir. %31,6 sinin ise kendilerini bu yaklasimda yeterli
gordiikleri sdylenebilir. Geriye kalan %10,5°1 ise bu yaklasim i¢in kendilerini yeterli

gormemektedir.

Yiiksek Olgekli Modiil
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Sekil 30. Orta 6l¢ekli modiile yonelik zorlanma diizeylerine iliskin frekans ve yiizde
dagilimi
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Kesikli Hikaye Bi¢imi
Kesikli hikaye bi¢imi yaklagimini uyarlamada fizik 6gretmen adaylarinin kendini yeterli
gérme durumuna iliskin goriisleri Sekil 31°de sunulmustur. Katilimcilarin %42,1°1 gibi
yariya yakin oranda “5-Kismen Katiliyorum” kategorisinde goriis bildirmiglerdir. “1-
Kesinlikle Katilmiyorum”, “2-Katilmiyorum” kategorilerinde bir goriise sahip olmadiklari
belirlenmistir. Yine %25,6 gibi katilimcilarin beste bir oraninda “6-Katiliyorum”
kategorisinde goriise sahiptirler. Yigilma kismen katiliyorum kategorisindedir.

Kesikli Hikaye Bigimi

45 42;1

30 26,3
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Sekil 31. Kesikli hikaye bi¢gimine yonelik ortama puan diizeylerine gore frekans ve ylizde
dagilimi

Sekil 32’ye gore fizik 6gretmen adaylar1 bu yaklasim icin kendilerini %78,9 oraninda
oldukca yeterli gordiikleri soOylenebilir. Adaylardan yalniz bir kisi kendini yeterli
gormemistir. 3 kisinin de kararsiz oldugu goriilmektedir. Kesikli hikaye bi¢cimi yaklagimi
icin adaylarin biiylik bir ¢cogunlugu sarkag tarihine uyarlama kendilerini yeterli gordiikleri
sOylenebilir. Aragtirmadaki katilimeilar neden kesikli hikdye bi¢imini sectiklerini su sekilde
ifade etmislerdir:

H: .. kesikli hikaye anlatimini sectim. Soru sormakti amacim ve az dnceki soylediklerimin hepsini
bana uyarlayabiliriz. Ondan sonra soru sormak istedim yani dikkat ¢cekmek i¢in soru sormak istedim
o yiizden kesikli hikayeyi segtim.

E: Kesiklide sunu 6grendim bilim tarihi dersinde kronolojik sira bir hi¢. Eee bir konu anlatilirken o
konu simdi fen alanina bakiyorum birgok konu var ya da fizik iizerinden anlatimi fizikte bircok konu

var bunu biz okurken fark ediyoruz aslinda iste mekanik aliyoruz, elektrik altyoruz, istatistik fizik

68



altyoruz. Sonra bizde son sinifa gelince hep bunlart birlestir oluyor. Ama biz bunlari nasil
birlestirecegimizi bilmiyoruz. Biitlinsel olarak bakmiyoruz bence bu kalict 6grenmede biiyiik bir

problem.

Kesikli Hikaye Bigimi
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Sekil 32. Kesikli hikaye bi¢cimine yonelik zorlanma diizeylerine iliskin frekans ve ylizde
dagilimi

ikili Zathklar Bicimi

Ikili zithiklar bigimi yaklasimini uyarlamada fizik 6gretmen adaylarinin kendini yeterli

gorme durumuna iligkin goriisleri Sekil 33’de sunulmustur.

ikili Zithiklar Bigimi
40 36,8
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Sekil 33. Ikili z1tliklar bigimine yonelik ortama puan diizeylerine gére frekans ve yiizde
dagilimi
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Sekil 33’e gore katilimcilarin %36,8’°1 bagka bir ifadeyle yaklasik katilimcilarin iigte biri
oraninda “4-Kararsizim” kategorisinde, yine %3 1,6 yani katilimcilarin {i¢te biri oraninda “5-
Kismen Katiliyorum” kategorisinde goriise sahiptir. Fizik 6gretmen adaylari ikili zitliklar
bi¢imi diger yaklasimlardan farkli olarak “1-Kesinlikle Katilmiyorum”, “2-Katilmiyorum”
kategorilerinde goriis bildirmislerdir.

Sekil 33’de ikili zithiklar bi¢imine yonelik zorlanma diizeylerine iligkin frekans ve yiizde

dagilimi verilmistir.

ikili Zithklar Bigimi

60

52,6

mf

m%

yetersiz kararsiz yeterli

Sekil 34. 1kili zithklar bicimine yonelik zorlanma diizeylerine iliskin frekans ve yiizde
dagilimi

Ikili zitliklar bigimine yonelik zorlanma diizeylerine iliskin Sekil 34 incelendiginde %52,7
oraninda fizik 6gretmen adaylarinin kendilerini yeterli bulduklar1 sdylenebilir. %36,8
oraninda adaylarin bu yaklasim i¢in kararsiz kaldiklar1 da goriilmektedir. 2 katilimcinin ise
bu yaklasim igin kendilerini yeterli bulmadiklar1 sdylenebilir. Iki zitliklar yaklasiminda fizik
ogretmen adaylarinin kendini yeterli gdrmedikleri ile ilgili asagidaki sekilde goriislerini

ifade etmislerdir:

Y: ikili zitliklar bicimini anlamamistim mesela hani onu okudugum zaman aslinda béyle ¢ok
anlamak istedim. Kullanabilirim gibisinden ama bir tirlii kullanamadim onu. Belki de
anlayamadim.

S: Ikili zitliklar onu istiyordum zorlandim, zorlandim higbir sey ¢ikmadi. (giiliimsedi)
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Etkilesimli Tarihi Kesitler

Sekil 35’de etkilesimli tarihi kesitler yaklagimini uyarlamada fizik 6gretmen adaylarinin

kendini yeterli gorme durumuna iliskin goriisleri sunulmustur.

Etkilesimli Tarihi Kesitler Yaklasimi
35

31,6
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26,3
25
20 mf
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Sekil 35. Etkilesimli tarihi kesitler yaklasimina yonelik ortama puan diizeylerine gore
frekans ve ylizde dagilimi

Sekil 35’e gore katilimcilarin %31,6 oraninda bagka bir ifadeyle yaklasik katilimcilarin {igte
biri “4-Kararsizzim” kategorisinde kendilerini bu yaklasimi fizik derslerine uyarlama
konusunda emin olamadiklar1 yoniinde ; %26,3 oraninda bagka bir ifadeyle yaklasik dortte
biri“5-Kismen  Katiliyorum™  kategorisinde  kendilerini  kismen  yeterli  olarak
degerlendirmislerdir.

Etkilesimli tarihi kesitlere yonelik zorlanma diizeylerine iliskin frekans ve ylizde dagilimi
Sekil 36°da verilmistir. Etkilesimli tarihi kesitler yaklagimi i¢in Sekil 36 incelendiginde %
47,4 oraninda adaylarin yaklagik yarisinin kendilerini yeterli gordiikleri sdylenebilir. %31,6
oraninda adaylarm bu yaklasim i¢in kararsiz kaldiklar1 gortilmektedir. %15,8 oraninda 3
ogretmen adaymnin bu yaklasim igin kendilerini yeterli bulmadiklar1 s6ylenebilir. Kendini
yeterli géren 6gretmen adaylarindan etkilesimli tarihi kesitler yaklasiminin kullanilmasina
yonelik asagidaki sekilde goriislerini ifade etmislerdir:

S:...etkilesimli tarihi kesitler de ya bence bir 6gretmenin en biilyiik amagladig1 sey 6grencinin

hangi konuya adapte olmas1 hangi konuya anlayabilmesi... ben benim dersimde uyuyan bir

O0grenci istemezdim. Uyumamasi i¢in o derste etkilesimli yani bir sekilde ilgisini ¢ekmem
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gerekiyor hani gelipte uyuma demek degil bu uyuma dersi dinle demek degil onu kesinlikle
kendiliginden ilgisini ¢cekmek lazim. Fizigi sevmeyen bir insanin bile ilgisini ¢ekebilecek seyler
vardir illa vardir. Onu uygulamaya calisirdim.

Etkilesimli Tarihi Kesitler
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Sekil 36. Etkilesimli tarihi kesitlere yonelik zorlanma diizeylerine iliskin frekans ve yiizde
dagilimi

Tarihsel Kisa Hikayeler

Sekil 37°de Tarihi kisa hikayeler yaklasimini uyarlamada fizik 6gretmen adaylarinin kendini

yeterli gorme durumuna iliskin goriisleri sunulmustur.

Tarihsel Kisa Hikayeler
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Sekil 37. Tarihsel kisa hikayeler yaklagimina yonelik ortama puan diizeylerine gore frekans
ve ylzde dagilimi
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Sekil 37°e gore katilimcilarin %47,4’1 bagka bir ifadeyle yaklasik katilimeilarin yarisi “5-
Kismen Katiliyorum” kategorisinde kismen kendilerini yeterli gormektedir. %21,1 oraninda
“6-Katiliyorum” ve 9%5,3 oraninda “7-Kesinlikle Katiliyorum” kategorisinde goriis
bildirmislerdir.

Etkilesimli tarihi kesitlere yonelik zorlanma diizeylerine iligskin frekans ve yiizde dagilimi

Sekil 38’de verilmistir.

Tarihsel Kisa Hikayeler
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Sekil 38. Etkilesimli tarihi kesitlere yonelik zorlanma diizeylerine iliskin frekans ve ylizde
dagilimi

Sekil 38’e gore tarihsel kisa hikayeler yaklasimi i¢in %73,7 oraninda katilimeilarin biiyilik
cogunlugunun kendilerini fizik egitimindeki bir konuya uyarlama agisindan yeterli
gordiikleri sdylenebilir. %15,8 oraninda 3 6gretmen adayinin bu yaklasim i¢in kararsiz
kaldig1 goriilmektedir ve 2 68retmen adayinin ise kendini tarihsel kisa hikayeler yaklasimi

icin yeterli gormediklerini belirtmislerdir.

Sarkac Tarihini Fizik Ogretimine Uyarlarken Kullandiklar1 Yaklasimlarda

Zorlanma Durumlarina Yonelik Bulgular

Bu boliim “Fizik 6gretmen adaylar: sarkag tarihini fizik konusuna uyarlarken kullandiklar
yvaklasimlarda nerelerde zorlanmaktadir?” seklindeki aragtirmanmn 4. alt problemine
yoneliktir. Bu alt probleme cevap bulabilmek amaciyla “Fizik 6gretiminde bilim tarihinden

yararlanma yaklagimlarinda zorlanma durumunuz nedir?” ve “Her iki yaklasim i¢in de ayr1 ayri
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degerlendirirseniz sarkag tarihini fizik miifredatina uygularken zorlandiginiz noktalar nelerdir?

Agiklaymiz.” sorularinin analizi yapilmistir. Alinan cevaplardan elde edilen bulgular Tablo 7°de

sunulmustur.

Tablo 7

Katilimcilarin Kullandiklar: Yaklasimlarin Zorluk Dereceleri ve Gerekgeleri

2 Kullanilan Yaklasimlarda Sarkag Tarihini Fizik Ogretim Programima Uyarlarken
)Zﬁ) Zorlanma Durumu Zorlandigimiz Noktalar
:Q
1.strateji 2.strateji 1.Strateji 2.Strateji
1 4 3 Karar verme agamast Uygulama basamagi \
uyarlama
2 5 4 Zorlanmamis Uygulama basamagi \
uyarlama
3 2 5 Sarkag bilgisindeki
eksiklik
4 5 5 Karar verme basamagi Zorlanmamis
5 3 5 Uygulama basamagi
Uygulama
basamagi\Uyarlama
6 4 5 Uygulama
basamagi\uyarlama
7 2 2 Uygulama Uygulama
basamagi\kapsam basamagi\uyarlama
8 4 4 Uygulama Uygulama
basamagi\uyarlama basamagi\uyarlama
9 1 7 Uygulama basamagi Uygulama
basamagi\uyarlama
1 3 3 Uygulama Uygulama
0 basamagi\uyarlama basamagi\uyarlama
1 5 5 Uygulama
1 basamagi\uyarlama
1 3 4 Uygulama Uygulama
2 basamagi\uyarlama basamagi\uyarlama
1 4 4 Zorlanmamig Karar verme agsamasi
3
1 3 3 Uygulama Uygulama
4 basamagi\uyarlama basamagi\uyarlama
1 7 7 Zorlanmamisg Zorlanmamisg
5
1 3 7 Uygulama Karar verme agsamasi
6 basamagi\uyarlama
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1 4 4 Uygulama Uygulama

7 basamagi\uyarlama basamagi\uyarlama
1 3 3 Zorlanmamis Uygulama

8 basamagi\uyarlama
1 7 4 Uygulama Zorlanmamis

9 basamagi\uyarlama

2.strateji i¢in Tablo 7 incelendiginde f=6 6gretmen adaymin zorlandigini, f= 6 6gretmen
adaymin ise kararsiz kaldigi sdylenebilir. Fizik 6gretmen adaylarindan f=8 inin ise bu strateji
icin zorlanmadig1 goriilmektedir. Bu bulgular 2. stratejide Ogretmen adaylarinin
zorlanmadiklar1 seklinde yorumlanabilir. Ogretmen adaylarinin zorlanma gerekgeleri ayni
sekilde uygulama basamaginda uyarlama kisminda yasanmistir. 2.stratejiyi sectikleri
konulara uyarlarken zorluk yasadiklari sdylenebilir. Katilimcilarin bu zorluga iliskin

goriisleri yar1 yapilandirilmis goriismelerden asagidaki sekilde yansitilmistir.
M: ... aslinda zorlanmamin sebebi suydu eee ¢ok fazla detay verecek miyim entegre ederken hani
dalgalar konusunda titresim baslangigta verilen bir sey ama benim anlatacagim sarkac yani
anlatacagim sarkacin detayini agmasindan korktum. Diger konunun 6niine gegmesinden korktum.
AY': evet basta zorlandim ama su yonde yontemsel degil de uyarlayacagim ama uyarlarken de
sadece su sunu yapilir derste daha ayrintilidir. Anlatimda daha ayrintilidir. Ama ben derste nasil
adapte edecegimi yani yazacak miyim konuyu da séyle sundan dolay1 boyle olacak m1 olmayacak
mi1 onda kararsiz kaldim birde konu se¢iminde.
H: zorlandim (giiliimsedi) sdyle zorlandim ilk 6nce konuyu anlamakta zorlandim. Yani
yaklagimlart kullanacagimi biliyorum ama bu yaklasimlara tam vakif olmadigim i¢in nasil
kullanabilirim seklinde birde yaklasimlar: kullanmadan 6nce. .. mesela sarkacin seklini diigiindiim
Newton besiginde de hepsinin bir tane sarkagtan olustugunu diisiindiigiim i¢in bunu yapmak
istedim ama baktim ki ben bunu yapmistim aslinda sonra ama ben bunu sarkagla bir baglanti
kurmadim arada sadece sekil olarak baktim o yiizden sonradan bu sekilde baglanti kurulabilecegini
anladigim i¢in yani konuyu anlama agamasinda birazcik zorluk ¢ektim.
AC: ... hani kafamda bir siirii konu bir siirii sey var ama ben adapte edemiyorum ¢iinkii bakiyorum
iste buda hikaye buda tarih bu sey hepsi birbirinin aynist gibi geliyor, onda ¢ok sikinti ¢ektim...
hangi yaklasimi kullanirsam nasil onu sey yapamadim ¢iinkii tarih tabanli koyup araya kiigiik bir
sey koysam burada bu ne alaka denir. hikaye koysam konu dagilir toparlanamaz onu adapte
edemedim.
S: ... nereye koyabilirim daldan dala atlamig olmak istemedim konuyu ¢iinkii bazen ben bile
yaptyorum baglantisiz olan konularda kendimiz bile bu {iniversitede oldu hani biz niye bunu
burada daha 6nceden anlatmadilar. Niye boyle oldu. Havada kalmasin istedigim i¢in... nasil alirim

nasil nereye koyarim bu konuda zorlandim. Tarih tabanli yaklasim ve aydinlatma yaklagimini

75



birbirine benzettim ikisini ger¢ekten karigtirdim... ikili zitliklar onu istiyordum zorlandim higbir

sey cikmadi.

Sarkag tarihini fizik konularina uyarlarken 6gretmen adaylarinin konuya karar verme

asamasinda ve uyarlama asamasinda zorlandiklar1 sdylenebilir. Adaylarin verdikleri

cevaplardan yola cikarak yaklagimlar arasindaki ayrimi yapamamalar1 goriilmektedir.

Ayrica sarkacla ilgili tarihsel bilgi eksikligi nedeniyle adapte etmekte zorluk ¢ekmislerdir.

Ilgi cekiciligi saglama konusunda zorlanmislardir.

Fizik Ogretmen Adaylarinin Verilen Odev Kapsaminda Yapilan Degerlendirme

Sonuclarina Ait Bulgular

Bu bolim “Fizik 6gretmen adaylari “sarka¢” tarihine dayali olarak bilim tarihinden

yararlanmaya iliskin gelistirdikleri etkinliklerin niteligi nasildir?” seklindeki aragtirmanin

5. alt problemine yoneliktir. Fizik 6gretmen adaylarina sarkag tarihi 2 farkl stratejiden her

biri i¢in en az birer yaklasimi kullanarak fizik egitiminde 6gretim programi kapsaminda

istedikleri konulara uyarlamalar1 istenmis ve yaptiklar etkinlikler bir rapor seklinde teslim

alinmistir. Bu kapsamda 6gretmen adaylarinin olusturduklar etkinlikler Tablo 8’de verilen

kriterler dogrultusunda degerlendirilmis ve her bir yaklagim i¢in 6 tam puan iizerinden

degerlendirme yapilmuistir.

Tablo 8

Sarkag Tarihine Dayali Olarak Gelistirilen Etkinliklerin Niteligine Iliskin Degerlendirme

Tablosu

OGRENCi KONU DETAYLI 1.STRATEJi

UYARLAMA 2.STRATEJQ UYARLAMA OLCUM

SECIMi ARASTIRMA (0} I\ iCiN
YAKLASIM YAKLASIM
1 + + + + + + 6
2 + + + + + + 6
3 + + + + + + 6
4 - - - - - - 0
5 + + + + + + 6
6 + + + + + + 6
7 + L + L + 1 45
8 + + + + + - 5
9 + + + + + + 6
10 + + + + + + 6
11 + + + - + + 5
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12 + + + + - - 4
13 + L + L + L 45
14 + + + + + + 6
15 + L + - + + 4,5
16 + + + + - - 4
17 + + + + - - 4
18 + + + + + + 6
19 + + + + + + 6

Katilimeilarin devlerinin nasil degerlendirildigine 6rnek olarak Sekil 39°da Ol (yari
yapilandirilmig M kodlu goriismeci) kodlu fizik 6gretmen adaymin 6devi verilmistir. Bu
katilimer birinci basamaktan “dalga ve dalga hareketinin temel degiskenleri” konusunu
sectigini acikga belirtigi ve bu konu da fizik 6gretim programinda yer aldigi i¢in 1 tam puan
almistir. Ikinci basamaktan katilime1 hem sarkag tarihi hem de fizik kitabindaki konu alt
basligina kadar 6devinde yer verdigi icin 1 tam puan almistir. Sekil 39°daki “1. yaklasimdan

2

aydinlatma yaklasimi...” ibaresinden de agikca goriildiigii lizere katilimer 1. Strateji i¢in
uygun yaklasimi sectiginden dolayi 1 tam puan almistir. Katilimer aydinlatma yaklasiminda
sectigi konunun tarihsel gelisimini vermis, mevcut 6gretim programi degistirilmeden tarihsel
bilgiyi konu igine ekleyerek tarih seridi ve tarihsel ¢alismalarin 6rneklerini kullanmigtir.
Katilimer segtigi aydinlatma yaklasimini, yaklasimin gerektirdigi sekilde uyarlamayi
gerceklestirdigi i¢in dordiincii basamaktan 1 tam puan almistir. O1 kodlu 6grenci Sekil 39°da
“2. Strateji i¢in ise kesikli hikdye bi¢imi yaklasimini sectim...” seklindeki ifadesinden
acikca goriildiigl tlizere 2.stratejideki yaklasimi (Tablo 1) dogru verildigi i¢in besinci
basamakta 1 tam puan almistir. Altinct basamakta katilimecinin kesikli hikdye bi¢imini
uyarlama durumuna bakilmistir. Kesikli hikdye biciminde merak uyandirabilecek bir
noktada durulup sorularin sorulmasi ile merakin artirilmast ve ilginin ¢ekilmesi
gerekmektedir. Katilimec1 bunu “Sizce titresim hareketi ilk olarak nasil fark edilmistir ve bu
hareketin anlasilmas1 i¢in hangi siire¢lerden gecilmistir?” sorusunu dalga hareketini
aciklarken konuyu kesip dgrencilere yoneltmeyi hedefleyerek yapmistir. Sonug olarak O1
kodlu katilimc1 degerlendirmede toplam olarak 6 tam puan almistir. Diger degerlendirmeler

de benzer sekilde yapilmustir. Iki katilimcinin 8devi rnek olmasi agisindan EK 3 ve EK 4°te
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sunulmustur.

—_——— Sarkac tarihini fizik egitime entegre etmek amagh ddev icin 10. Sinif fizik ders kitabi 3.
Unitede bulunan Dalgalar Unitesini sectim. Bu baglamda O6ncelikle 1. Stratejiyi kullandim ve 1.
Stratejide de aydinlatma yaklagimini kullanmaya karar verdim. Bu konu igin bu strateji ve bu yaklagimi
secmemin sebebi; 10. Sinif fizik ders kitabi igeriginde ‘Dalga ve Dalga Hareketinin Temel
Degiskenleri’ ana basligl altinda alt baglik olarak ‘Titresim, Atma, Periyodik Dalga, Dalga Boyu,
Periyot, Frekans, Hiz ve Genlik Kavramlari’ konusunun islenmesidir. Dalgalar konusuna baglanirken
oncelikle titresim hareketinin anlagilmasi gerektiginin vurgulanmasi sarkag hareketiyle bag kurmami
sagladi. Kitabin 126. Sayfasinda bu alt bashk altinda konuya su sekilde baglanmstir:

3.1.1. Titresim, Atma, Periyodik Dalga, Dalga Boyu, Periyot, Frekans, Hiz ve Genlik Kavramlari

Dalga hareketini anlayabilmemiz icin éncelikle titresim hareketinin ne oldugunu anlamaliyiz.
Ornegin; parktaki salincakta bir cocugun salinmasi, sarkach bir saatin sarkacinin hareketi (Resim
3.2) titresim hareketidir.

1.Strateji igin aydinlatma yaklagimini kullanirken devam eden bu paragrafin sonuna su sekilde ekleme
yapmayi uygun gordim.

Bir sarkacin titresim hareketini anlamlandirmak tarih boyunca da
cok énemli olmustur. insanlar ylzyillarca hem bilimsel hem de gindelik
yasam igin glvenilir bir zaman o6lcim0 bulmayi, etkinliklerin, olaylarin
sliresini belirlemeyi dert edinmis bu konuda Nicole Oresme, Leonardo da
Vinci ve Galileo gibi birgok bilim insani sarkag hareketi Gzerine ¢alismalar
yapmistir. Ve nihayet Galileo sarkag hareketini agiklayabilmistir. Galileo,
dluminden 10 yil 6nce 1632 de kaleme aldigl bir mektupta fizik alaninda
yaptiklarini anlatir. Orada sOyle demistir: “Zaman 6lcimun, sarkacin
muhtesem ézelliginden elde edecegiz; sarkac irili ufakli tim titresimlerini
esit zamanla da yapar.”

= Bu eklemeyi yaparken tarih seridi ve tarihsel calismalarin &rneklerini
kullandigimi distiniyorum. Ayni zamanda aciklama yanina bir sarkagl saat
fotografl koyarak 6grencinin zihninde hareketi canlandirmayi amacladim. Bu
stratejiyi uygularken zorlandigm tek konu aciklamanin uzunlugunu
ayarlayabilmek oldu.

2. strateji icin ise kesikli hikaye bigimi yaklagimini sectim. Ve ayni konuda ayni
paragrafl bu kez su sekilde degistirmeyi uygun gordim:

3.1.1. Titresim, Atma, Periyodik Dalga, Dalga Boyu, Periyot, Frekans, Hiz ve Genlik Kavramlari

Dalga hareketini anlayabilmemiz icin éncelikle titresim hareketinin ne oldugunu
anlamaliyiz. Ornegin; parktaki salincakta bir ¢ocugun salinmasi, sarkagl bir saatin sarkacinin
hareketi (Resim 3.2) titresim hareketidir. Bu érnekleri g6z éniine alarak titresim hareketini, bir
cismin denge konumu etrafinda ileri-geri ya da dénme hareketleri seklinde yaptigi diizenli
salinimlar olarak tanimlayabiliriz.

Sizce titresim hareketi ilk olarak nasil fark edilmistir ve bu hareketin anlasiimasi igcin hangi

siireglerden gegilmistir?

Sekil 39. “Sarka¢” tarihine dayalr olarak gelistirilen etkinlik ornegi
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19 adayin degerlendirilmesi sonucunda 11 kisinin tam puan aldig1 ve 1 kisini hi¢ puan
alamaz iken 2 kisinin 100’lik sisteme gore 83 puan, diger iki kisinin de 75 puan aldig1
gorilmiistiir. Kalan 3 kisinin ise 67 puan almasiyla degerlendirme sonuglanmistir. 85-100
“cok nitelikli”, 70-84 “nitelikli”, 55-69 orta, 45-54 “gecersiz”, 0-44 “basarisiz” olarak
degerlendirilmistir. Bu c¢ergevede verilere bakilarak sarkag tarihinin fizik egitimindeki
konulara uyarlamada %57,89 unun oldukea nitelikli, %15,79’unun nitelikli, %15,79’unun
orta, %)5,26’sinin  da basarisiz etkinlik olusturdugu soylenebilir. Genel olarak
degerlendirildiginde fizik 6gretmen adaylarinin sarkag tarihini fizik konularina uyarlamada
uygun nitelikte etkinlik gelistirdigi ancak yine de uyarlamada bazi sorunlarin yasandigi

sOylenebilir.

Bilim Tarihi Kaynaklarinin Dersle iliskilendirme Durumuna Gore Yapisina Yonelik

Bulgular

Bu boliim “Fizik ogretmen adaylart “sarka¢” tarihini fizik konularina uyarlarken sahip
oldugu deneyimlere gore bilim tarihi kitaplarinin dersle iliskilendirme durumuna gore
vapist nasildir?” seklindeki aragtirmanin 6. alt problemine ydneliktir. Bu alt probleme
verilen cevap sarkag¢ tarihini fizik konusuna uyarlarken katilimcilarin sahip oldugu
deneyimlerinden yararlanma amacina hizmet etmektedir. Bu g¢er¢evede fizik O6gretmen
adaylarinin “sarkac” tarthini fizik konularina uyarlarken sahip oldugu deneyimlere gore
bilim tarihi kaynaklarinin dersle iligskilendirme durumuna gore yapisi hakkinda goriisleri
alinmistir. Bu dogrultuda “Bilim tarihi igerigi tarih, felsefe ve sosyoloji gibi alanlar ile de
iligkili oldugu icin oOgretmenlerden beklenenler herhangi bir Ogretim materyalinin
kullanilmasi i¢in beklenenlerden daha fazladir. Bilim tarihi kaynaklarinin bircogu degisime
ugramadan ders ile iligkilendirilemeyecek kadar komplekstir.” ifadesi verilerek bu goriis
hakkinda ne diisiindiikleri sorulmustur. Katilimeilarin, verilen 6devleri teslim ettikten sonra
gorlisleri alindig1 i¢in, bilim tarihi kaynaklarinin dersle iliskilendirilme durumunda sahip
oldugu yapiya yonelik goriislerinin deneyimleri ¢ergevesinde degerlendirildigi sdylenebilir.
Bilim tarihi kaynaklarinin dersle iligkilendirme durumuna gore yapisina iliskin gortisleri
“kompleks”, “notr”, “kompleks degil” seklinde {i¢ kategori altinda toplanmistir. Ayrica
katilimcilarin soru kapsaminda yaptiklari agiklamalar olusan bu kategoriler altinda “6neri”

ve “gerekce” olmak iizere iki alt kategori olusmustur. Kategoriler ve 6gretmen adaylarinin
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gortiislerinin daha anlasilir olmasi adina veriler tablo haline getirilmistir. Bilim tarihi
kaynaklarinin dersle iliskilendirme durumuna gore yapisina iligkin olusturulan bu tablo
Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9 incelendiginde 12 6gretmen adayinin (%63,15) bilim tarihi kaynaklarinin yapi
olarak kompleks oldugu goriisiine sahip oldugu goriilmektedir. 4 adayin bu goriis hakkinda
notr kaldigl, 2’sinin ise kompleks olmadigi yoniinde goriisii benimsedikleri sdylenebilir.
Elde edilen bu bulgular ¢calismaya katilan 6gretmen adaylariin biiyiik cogunlugunun bilim
tarthi kaynaklarim1 dersle iliskilendirilme durumuna gore yapisimi kompleks olarak
nitelendirdikleri seklinde yorumlanabilir. Ogretmen adaylarinmn bilim tarihi kaynaklarinin
kompleks olduguna yonelik goriigleri yar1 yapilandirilmis goriismelerden asagidaki sekilde

yansitilmistir.

O1: hem katiliyorum hem katilmiyorum. Birgok materyal gereklidir ve komplekslidir. Ama
tam donanimli oldugunda uyarlamak daha miimkiin ve dikkat ¢ekici olur.

02: goriise sdyle katiliyorum. Bilim tarihinden bir konunun ya da materyalin anlatilmast icin
once Ogretmenin onu iyi biliyor olmasi gerekir. Bu konuda 6gretmenlerimiz ¢ok yetersiz
maalesef. Mesela sarkaci anlatirken Galileo’nun sarkaci diye gostermek ise yaramaz. Ciinkii
giinliik hayatta 6grenciler bildigi ve sikg¢a kullandigi sarka¢ modelinde daha kompleksli

Ogretmenin onu anlatabiliyor olmasi gerekir.

Kompleks olarak degerlendiren adaylarin bu goriisiine yonelik gerek¢e olarak uygulamada
ve gecmis ile gliniimiiz arasindaki baglantiy1 kurmada yasadiklari zorlugu ileri stirmiislerdir.
Elde edilen bulgularda dikkat ¢eken iki nokta vardir. Biri katilimcilardan bazilarinin (f=2)
bilim tarihi kaynaklarmmi kompleks olarak nitelendirmelerine ragmen kaynaklarda bir
degisimin yapilmamasin1 Onermeleridir. Diger dikkat ¢eken nokta ise benzer sekilde
kompleks olarak nitelendirenlerin 6gretmen adaylarimin bazilarinin da kaynaklarinin
degisimi yerine dgretmen adaylarinin egitim almalarin1 (f=2) veya bireylerin kendilerini

gelistirmelerini 6nermis olmalaridir.
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Tablo 9

Bilim Tarihi Kaynaklarinin Dersle Iliskilendirme Durumuna Gére Yapist

Ogrenci Kompleks Notr  Kompleks Goriis SECILEN SECILEN
degil 1.YAKLASIM 2.YAKLASIM
1 X Oneri: Herhangi bir degisime ugramadan verilmeli Aydinlatma Kesikli Hikaye Bigimi
2 X Oneri: Sadece formiillerle ve materyaller olmamali - -
3 X Oneri: Mevcut kitaplardaki hali korunmali Aydinlatma Hikaye bi¢imi
4 R _ B
5 X Oneri: Ogrenciye gore ilgi cekecek sekilde uyarlanmali  Aydinlatma Etkilesimli tarihi kesitler
6 X Gerekge:Tarih igeren O6rneklerle karsilasmadigi igin Aydilatma Kesikli Hikaye Bigimi
7 X Oneri: Uygulanabilmesi i¢in 6gretmen egitilmeli Tarih yaklagim Kesikli Hikaye Big¢imi
8 X Oneri.Daha fazla materyal kullanilmali Aydinlatma Hikaye bi¢imi
9 - Aydinlatma Kesikli Hikaye Bi¢imi
10 X X Oneri: Materyal gerekliligi, 5gretmen egitilmeli Aydinlatma Kesikli Hikaye Bi¢imi
11 X Gerekge:Uygulama yaparken zorlandig: i¢in Aydinlatma Hikaye bi¢imi
12 X Oneri:Verilen bilgilere bagl kalmaksizin birey kendini ~ Tarih yaklagim -
gelistirmeli
13 X - Aydinlatma Hikaye bigimi
14 X Oneri: Galileo sarkacini 6grenirsek Newton yasalarini ~ Aydinlatma Kesikli Hikaye Bi¢imi
sekillendirebiliriz
15 X - Aydinlatma Kesikli Hikdye Bi¢imi
16 X Gerekge: Gegmisteki olaylar igerdigi i¢in Aydinlatma Kesikli Hikaye Bigimi
iliskilendirmenin zorlugu
17 X - Aydinlatma Kesikli Hikdaye Bi¢imi
18 X - Aydinlatma Hikaye bi¢imi
19 X Oneri: Ogrencilerin anlamasi igin kaynaklar Aydinlatma Etkilesimli tarihi kesitler

sadelestirilmeli




Fizik Ogretmen Adaylarinin Sarkag Tarihini Fizik Ogretimine Uyarlarken Sahip
Olduklar1 Deneyim Isiginda Meslektaslarina Yonelik Onerilerine Ait Bulgular

Bu boliimde “Fizik ogretmen adaylart “sarkag” tarihini fizik konularina uyarlarken sahip
oldugu deneyimlere gore meslektaslarina onerileri nelerdir?” seklindeki aragtirmanin 7. alt
problemine yoneliktir. Bu alt problem sarkac tarihini fizik konusuna uyarlarken
katilimeilarin sahip oldugu deneyimlerinden yararlanma amacina hizmet etmektedir. Sarkag
tarthini fizik Ogretimine uyarlarken sahip olduklar1 deneyime dayanarak Ogretmen
adaylarmin meslektaglarina yonelik Onerileri alinmistir. Fizik 6gretmen adaylarimin bu
deneyim siirecinden yola ¢ikarak fizik 6gretiminde bilim tarihine iliskin goriisleri “Oneriler”
ana temasi altinda bir araya getirilmistir. Bu ana tema altinda toplanan goriisler, fen 6gretimi
ve bilim tarihi agisindan diisiincelerini bildirdikleri goriislerdir. Baska bir ifadeyle bu
deneyim siirecinin fizik 6gretmen adaylar1 tizerindeki yansimalar1 6neriler ana temasi ise ¢
alt temadan olusmustur. Bunlar “Bilim Tarihine Yonelik”, “Fen Ogretiminde Bilim Tarihine
Yonelik”, “Fen Ogretiminde Bilim Tarihinin Uygulamasina Yonelik” alt temalaridir (Sekil
40). Olusan her alt tema kendi icerisinde farkli kodlardan olusmustur.

Q
ONERILER
A4

Bilim Tarihine Yénelik T en Ogretiminde B1im Tarthinin

* !(a!osam e Kisa hikayeler den

© Mg Fen Ogretiminde Bilim yararlanma

. ArasFlrma yapma Tarihine Yo6nelik e Ilgi gekici hikdyeler den

ve Kitap okuma yararlanma
e Rehberlik e Model kullanma

e  Bakis acist kazanma e Kavramlarin tarihi

e Konular arasi iligki kurma sirecinden yararlanma

e Fizigi sevdirme e Hayat hikayelerin den

e Ozgiiven gelistirme yararlanma
e Derse ilgi gekme e Karmagik konulara
e Kalicilik saglama Uyé.l”ama

e Asinalik

e Biitiinciil bakis agis1
Sekil 40. Fizik 6gretmen adaylarinin deneyimleri dogrultusunda meslektaslarina onerileri
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Siireci deneyimleyen fizik 6gretmen adaylarinin diisiincelerinin bir biitiin olarak goriildugii
Sekil 40 incelendiginde fen 6gretiminde bilim tarihine yonelik olarak bilim tarihinin fizik
dersi ile iliskilendirilerek verilmesi gerekliliginin vurgulandigi séylenebilir. Katilimcilar,
fizik 6gretim programinin disina ¢ikmadan bilime bakis acis1 kazandirmak icin biitiinctil
bakis acgisinin gelistirilmesinin gerektigini dile getirmislerdir. Bilim tarihinden Kesitler
alinarak konu anlatiminda az da olsa bilim tarihine yer verilebilmesi, disiplinler arasindaki
etkilesimin kullanilabilir olmasi, 6grencilerin sikilmasini 6nlemek ig¢in bilim tarihinden
yararlanilabilecegi 6gretmen adaylarinin Onerileri arasindadir. Fizik 6gretmen adaylar1 bu

konuyla ilgili gorisleri yart yapilandirilmis goriismelerden agagidaki sekilde yansitilmistir.
H: ...ufkumuzu genisletmeyi $dyle bunun bu konulara uygulanabilecegini tahmin etmezken bu
konulara uygulanabilecegini gérdiim. Yani bir konunun diigiiniildiigii zaman bazi yaklagimlar
kullanilarak bir seylere doniisebilecegini gordiim ve kendimizin ve dgrencilerimizin ufkunun
genislemesi gerektigini diisiinliyorum.
AY: ...yani onlarin sikilmasini engellemek i¢in bilim tarihini kullanabiliriz. Yani mesela
hocamiz derste Galileo’nun saatini getirdi oda bilim tarihiydi. Materyal kullanimini 6neririm.
Ya da onu sey mesela eskiden nasil bir goriintii oldugunu fotograf makinesi oda kadardi yani
su anki haliyle karsilastirabilirim...onlara da bunlari yapmasini isterim...mesela en basta
Galileo tip okuyor nabizdan sarkaca gegiyor sarkagtan biz dalgalara geciyoruz Newton a
geciyoruz yani tip1 fizige uyarliyoruz ...degisik anabilim dallarindan kendi anabilim dalima
bir seyler uyarlayabilecegimi fark ettim.
S: .. fizikte kitap inceleme diye bir ders almistik o kitabi incelerken ben hi¢ gormedigim seyleri
gormeye basladim. Bir anda hani kaldirma kuvvetiyle ilgili Arsimet’le ilgili bir siirii sey varmis
nasil olmus ne sekilde olmus. Ama bende dahil hicbir lise 6grencisi de dahil onlarin higbirini
okumadan gegiyoruz. Eee bence esas nokta bu konulara hani ilgi ve ger¢ekten merak
uyandirirsak ki bende okuyunca artik daha hosuma gidiyor ¢ilinkii hani biz derste goriiyoruz ya
biliyorum onlar ger¢ekten daha kalict oluyor ¢ilinkii hikaye daha sey oluyor eee net oluyor.
A: bilim tarihi olarak ya en azindan genel kiiltiir diizeyinde bir seyler bilip de onlara ufuk
acacak bir seyler soyleyebilmelerini isterim...neyi anlatiyorum deyim optik aygitlarin
anlatryorum suan hatirladigim konu o konu geldi optige iste direk bu teleskoptur bu biiyiitectir
bu bilmem ne diye girmeden 6nce optik aygitlar deyince akla kim gelir galileskop var Galileo
gelir. Iste ne bileyim Roberturk var onlarin kisa kisa hikayelerini ne bileyim fotograflarini falan
gosterir onlar1 anlatirim.
E: Kesinlikle lap diye bir konuyu 6grencilerin 6niine koymalarindan ziyade en ufakta olsa tam
cokta bir bilgi vermeyebilirler dersin siiresi yetmeyebilir ama en azindan iste Newton un bir
anisindan baglayabilirler. ya da FEinstein 1n bir 6zelliginden bahsederek konuya girerlerse
tamam hep ders siiresinde belki bunun hepsini yapamazlar miimkiin degil miifredatta o kadar

stire yok ama belki 6grencilerde biraz olsun merak uyandirir hani 6grenci bir sonraki konuyu
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okurken hani bunda da bunu diisiinmiis olabilir mi kisiyi tanimadan ne yaptigin1 anlam
vermekte birazcik zor bence o yiizden avantajli olur.

Y: ¢ok fizik dersine girdim, ¢ok 6gretmenler gordiim. Onlarin bende simdi burada bu seviyeye
gelirken bilim tarihine hicbirinin degindigini gérmedim. Hani genelde anlatirken bile aslinda
kitapta var ama siz okursunuz ge¢ip ama higbir zaman burada okunmaz. Anlatilmasi lazim diye
distiniiyorum. Bilim tarihinin sonugta hani ben bile hani o Galileo’nun o avizeden baktigini
goriince vay be adam nasil gérmiis bunu niye diisindiim yani mesela ben belki de bizim
etrafimizda da daha goriilmeyen birgok sey var ama biz gérmiiyoruz.

05: Ogrencinin ilgisini ¢ekip konuyu kavramasi igin deneylerle anlatilmasi daha &gretici
olabilir. Eski bilim tarihindeki deneyler kii¢iik deney diizenekleriyle anlatilabilir.

09: dgrencilere bu konuyu anlatirken ¢aligma prensibini tarihini anlatarak konunun 6grencinin
kafasinda daha iyi yer edinebilmesi saglanir. Bu yiizden bilim tarihi 6énemlidir ve derslerde

anlatilmasi deginilmesi dnemlidir.

Fizik 6gretmen adaylarinin meslektaslarina fen 6gretiminde bilim tarihine yonelik 6nerileri
dogrultusunda bilim tarihinin 6gretmen tarafindan anlatilmasinin  gerekliligini
vurgulamiglardir. Ayrica kitaplardaki mevcut bilginin bilim tarihi 1s18inda kalicililigin
saglayabilecegini ve modeller kullanilarak derse duyulan ilgi ve merakin artirilabilecegini

ifade etmislerdir.

Sarkac Tarihini Fizik Ogretimine Uyarlarken Bilim Tarihinden Yararlanma

Diizeyini Artirabilmek icin Elde Edilen Bulgular.

Bu boliimde “Fizik 6gretmen adaylar: “sarkag¢” tarihini fizik konularina uyarlarken sahip
oldugu deneyimlere gére fizik oOgretiminde bilim tarihinden yararlanma diizeyini
artirabilmek igin katilimcilara gére neler yapilabilir?” seklindeki arastirmanin 8. alt
problemine yoneliktir. Bu alt probleme cevap aramak i¢in katilimcilara “Fizik 68retiminde
bilim tarihinden yararlanma diizeyini artirabilmek icin size gore neler yapilabilir?” sorusu
yoneltilmistir. Fizik 6gretimine bilim tarihi uyarlanirken yararlanma diizeyini artirabilmek
icin deneyim siirecinin fizik 6gretmen adaylari lizerindeki yansimalar1 “Bilim Tarihinden
Yaralanma Diizeyini Artirmak I¢in” ana temasi altinda bir araya gelmistir. Bu ana tema da
iki alt temadan olusmustur. Bunlar “Bilim Tarihi Dersinin Uygulanmasi”, “Derslerde Bilim
Tarihi Uygulamalary” alt temalaridir. Olusan her alt tema kendi igerisinde farkli kategori ve
kodlardan olugmustur (Sekil 41).

84



B.T. DEN YARARLANMA DUZEYINI ARTIRMAK iCIN

B.T. DERSININ DERSLERDE B.T.
UYGULAMASI UYGULAMALARI
DERS SEVIYE YONTEM OGRETIM
ACISINDAN ACISINDAN . ELEMANI
e Bagimsiz Ders Olma e Lisans Diizeyinde Mofle 0 ujc,turma telik
e Temel Ders Olma e  Ortadgretim * Yerinde Gor.me ) s Nitell
e Fizik Konulanyla diizeyinde e Kaynak Cesitlemesi e Uygulamali
iliskili Olma e  Yazili Anlatim Egitim Almig
e Disiplinlerarasi Iligki *  Ogretim Teknolojilerin Olma
Kurma Yararlanma

e  Proje Odevlerinde Kullanma

e Kisa Hikayeler den
Yararlanma

e  Stratejiler Kullanma

e Tarihsel Siirecini Verme

e Tarihsel Baglamiyla Verme

Sekil 41. Fizik Ogretmen adaylarinin gorisleri dogrultusunda bilim tarihinden
yararlanma diizeyini artirma

Sekil 41°de goriilen biitliinciil semaya gore fen egitiminde bilim tarihinden yararlanma
diizeyini artirmak igin; tarihi yerlere uzman veya rehber esliginde gidilebilir, sarkag 6rnegi
diger derslere uygulanabilir, tarihi kesitler ilgi ¢ekecek sekilde konuya uyarlanmalidir. Fizik
konulariyla baglantili sekilde bilim tarihi biitiinlesik verilmelidir. Lisans ve yiiksek lisans
derslerinde bilim tarihi dersinin temel ders olmasi bilim tarihinden yararlanma diizeyini
artirict etki olusturacaktir Tarihsel gelisim g6z Oniine alinarak 6grencilerden diizenekler
olusturulmas: istenebilir. Ayrica bagimsiz bir ders olmasi ve ortadgretim diizeyinde
okutulmasi gerekebilir. Bilim tarihinden yararlanirken daha fazla kisa hikayelerden

faydalanilabilir ve daha fazla kaynak kullanilabilir.
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Bilim tarihine yonelik gelistirilen stratejiler kullanilabilir. Yararlanma diizeyini artirabilmek
icin bilim tarihi ile ugrasan insanlarla dgrenciler bir araya getirilebilir. Ogrencilerin daha
fazla yararlanabilmesi i¢in erken yaslarda anlatilmaya baslanilabilir. Fizik konular1 tarihsel
stire¢ iginde verilerek biitiinciil bakis agis1 kazanabilir. Ek kaynaklar kullanilmali ve konular
tarihsel baglam igerisinde verilmelidir. Ogrenciler iizerindeki etkiyi artirabilmek igin tarihsel
materyaller kullanilabilir. Fizik 6gretmen adaylart bu konuyla ilgili goriisleri yar

yapilandirilmig goriismelerden asagidaki sekilde yansitilmistir

A: bence en 6nce yapilmasi gereken bilgili ve donanimli 6gretmek yetistirmek olmali ve nasil
kullanabilirler 6rnekler gosterilmeli. Kitaplarin igeriklerine bilim tarihinde ilk tasarlanan
aletlerin ilk kurulan deney diizeneklerinin resimleri konulmali ve 6gretmen tarafindan bunlar
anlatilmali. Lisede 6grencilere proje ddevi veriyorlar bu 6devler boyle konulardan segilmeli
¢linkii her 6grenci ayn1 oranda derse ilgi géstermez ama ddevi yapmak zorundadir. Ciinkii not
kaygisi var. Bu 6devi yaparken 6grenciler bu alana ilgi duyabilir. Ciinkii suanda lisede bilim
tarihi diye bir alandan hi¢ habersiz olan milyonlarca 6grenci var. O hikayelerle i¢lerinden
birinin bir Cruie, Tesla, Edison, Planck, Maxwell yada Faraday gibi bir dahi c¢ikip
¢tkmayacagini bilmiyoruz.

O5: tarihi kesitler daha ilg ¢ekici anlatilmali grenciye sorular sorarak stkmadan konuya dahil
etmeli. Videolar: derse daha ¢ok dahil edebiliriz. Bilim tarihinden kesitleri konuya ufak ufak

dagitarak 6grenciyi stkmadan konuyu iyice kavramasi saglanmali.

Fizik 6gretmen adaylarinin bilim tarihinden yararlanma diizeyini artirabilmek i¢in neler
yapilabileceginden bahsedilmistir. Sekil 41 incelendiginde bilim tarihinden yararlanma
diizeyinin artirtlabilmesi igin bilim tarihi dersinin uygulanmasi ve bilim tarihini derste
uygulama seklinde iki kisimda incelenmistir. Bilim tarihi dersinin uygulamasi ders ve seviye
acisindan ele alinmistir. Ders acisindan temel ve bagimsiz bir ders olmasi fizik konulariyla
disiplinler aras1 iligski kurabilmesidir. Derslerde bilim tarihi uygulamalar1 da iki baglik altinda
toplanmistir. Yontem olarak uygulanmasi: derslerde kullanilacak model ve kaynaklarin
yeterliligi, tarihsel baglami ve siireci derse uyarlayabilme ve dgrencilerin proje ddevlerinde
kullanabilmesi yer alir. Ogretim eleman1 olarak ise nitelikli ve iyi bir egitim almis olmasi

sOylenebilir.
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BOLUM IV

SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmanin amact; fizik 6gretmen adaylarinin goriisleri dogrultusunda sarkag tarihini
hangi konularda, hangi yaklagim kullanarak uyarlanabildigini ve gerekgelerini belirleyerek
zorlanma durumlarmi incelemektir. Ayrica sarkag¢ tarihini fizik konusuna uyarlarken
Ogretmen adaylarmin sahip oldugu deneyimlerinizden yararlanmak amaglanmistir.
Hedeflenen amag¢ dogrultusunda arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin sarkag tarihini 9-
12 fizik dersi 6gretim programindaki kazanimlar kapsaminda bir uygulama yaptirilmistir.

Nitel aragtirma yontemlerinden durum calismasi yontemi kullanilmistir. Nitel arastirma
paradigmasint benimseyen arastirmada genelleme yapilmamistir. Elde edilen bulgular
1s181nda ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarinin sarkag tarihini fizik 6gretimindeki konulara
verilen yaklagimlar1 kullanarak nasil uyarladiklar1 ortaya koyulmustur. Bu bdliimde
oncelikle olusan sonuclarla alan yazindaki c¢alismalar karsilastirilarak tartisilmis ve
onerilerle ulasilan sonuglardan yola ¢ikarak diger arastirma ve uygulamalara yonelik

onerilerde bulunulmustur.

Fizik Ogretimine Sarkac Tarihi’nin Uyarlandigx Fizik Konularina fligkin Sonuclar

Yapilan aragtirma sonucunda fizik 6gretmen adaylarinin sarkag tarihini fizik 6gretiminde en
fazla (%31,6) basit harmonik hareket (BHH) konusuna uyarladig1 gériilmektedir. Ogretmen

adaylariin bu konuyu tercih etme gerekgeleri;

e Basit harmonik hareket konusunun lisede zor bir ders olmast,
e Sarkac¢ tarihiyle bagdastirilarak basit harmonik hareket konusunun daha

anlagilabilir bir diizeye getirilebilir olmasi,
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e Sarka¢ hareketinin basit harmonik harekete uygulanmasinin kolay ve mantikli

olmasi seklinde ifade etmislerdir.

En fazla tercih edilen konu olmasindaki rolii sarkag¢ hareketinin basit harmonik hareket ile
bagdastirilarak zor olan bir konuyu daha basit bir sekilde anlasilabilir diizeyde
sunulabilmesidir. Karaoglu (2012)’ye gore; bir salincagin veya sarkacin salinimi, kalp
atiglarimiz, ses tellerimiz gibi dogada, giinliik yasantimizda ve teknolojide en yaygin hareket
tirdi titresim veya salinim hareketidir (s.143). Titresim hareketinin temel kavramlarini en
acik sekilde gorebilecegimiz hareket, oldukga basit bir diizenek olan basit sarkacin
hareketidir. Basit sarka¢ denge konumundan kiigiik bir 0 agis1 kadar uzaklastirilip serbest
birakilirsa diisey diizlemde periyodik salinimlar yapar. Denge konumundan esit uzakliktaki
iki nokta arasinda, degisken ivmeli periyodik harekete BHH olarak ifade edilir. Esit zaman
araliklar ile kendini tekrarlayan herhangi bir hareket periyodiktir ve BHH ayni1 zamanda
periyodik bir harekettir. Bu c¢er¢evede sarka¢ ve BHH arasindaki iliskinin fizik 6gretmen
adaylar1 tarafindan dikkate alindigi icin en cok tercih edilen konunun BHH oldugu
sOylenebilir.

Diger tercih edilen konulardan biri de (%15,8) diizgiin dairesel harekettir (DDH). Ogretmen

adaylarinin bu konuyu tercih etme gerekgeleri;

e Akrep ve yelkovan hareketinin ¢gembersel olmasi,

e llk akla gelen konudan farkli olmasi,

e Deneysel olarak ispat edilebilmesi,

e Zaman kavraminin sarkaci akla getirdigini ve buradan yola ¢ikarak DDH ile

sarkacin bagdastirabilir olmast,

seklinde siralanabilir. Ogretmen adaylarinin gerekgeleri incelendiginde tercih edilme
gerekgesinin sarkacin periyodik hareketinin zaman o6lgiimiiyle bagdastiriimas:1 ve
ispatlanarak diizgiin dairesel harekete uyarlanabilir olmasi seklinde genel baslik altinda
toplanabilir. Diizgiin dairesel hareket yapan bir par¢acigin, yoriinge diizlemindeki bir dogru
tizerindeki izdiistimiiniin  hareketinin  basit harmonik hareket olmasi agisindan
degerlendirildiginde sarkag tarihini fizik 6gretimine uyarlama durumunda genel egilimin
konu olarak BHH {iizerine oldugu sdylenebilir.

Katilimcinin  %15,8’1 enerji konusunu se¢mistir. Tekbiyik (2011) enerji kavraminin

ogrenme alanlari i¢erisinde 6nemli bir konuma sahip oldugunu vurgulayarak fen bilimlerinin
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biitiin dallarinda (fizik, kimya, biyoloji) bu kavramindan s6z etmek miimkiin oldugunu dile
getirmistir. Bu cergevede bilim tarihinin uyarlanmasinda enerji gibi olduk¢a 6nemli bir
konunun se¢imi arastirmada elde edilen 6nemli bulgulardan biridir. Bu konunun segilme
gerekgesini;

e Newton besiginin sarkaca benzemesi ve enerji konusunun sarka¢ i¢in uygun

olmasi

seklinde ifade etmislerdir. Bilim tarihinin uyarlanma siirecinde 6gretmen adaylari tarafindan
enerji konusuna uygulanma gerekcesi olarak “coklu sarka¢” olarak nitelendirilebilen
Newton besiginin sarkaca benzerligi olarak dile getirilmesi beklenen bir durumdur. Teixeira,
Oliveira ve Silva (2014)’ya gore Newton'un besigi, ayni hizada askiya alinmis ¢elik bilye
zincirinden olusan bir cihazdir ve elastik ¢arpismalarda momentum ve kinetik enerjinin
korunumu ilkelerini gostermek icin fizik Ggretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Teixeira, Oliveira ve Silva (2014)’nin da vurguladigi iizere 6zellikle de momentumun
konusunda pek ¢ok fizik kitabinda Newton'un besiginin gorseli ile birlikte en ¢cok kullanilan
ve asina olunan bir bir ara¢ oldugu sdylenebilir. Cihazin goriiniirdeki basitligi kisilerin,
fizikcilerin sezgisel anlayislart ile ilgili sahip olduklar1 goriisleri test etmelerine olanak
saglamaktadir. Teixeira, Oliveira ve Silva (2014)’nin da goriisleri dogrultusunda fizik
Ogretiminde yaygin olarak kullanilan Newton'un besigi’ne asina olmalar1 acgisindan
degerlendirildiginde, fizik Ogretiminde bilim tarthinden yararlanma durumunda
katilimcilarin  sarka¢ tarihini 1iyi bildikleri konuya uyarlama egiliminde olduklar
sOylenebilir.

Bir fizik 6gretmen aday: da dalgalar konusunu ele almis ve gerekge olarak;

® Bagdastirilamaz gibi goriinen dalgalar konusunu sarka¢ hareketinin titresim

hareketinin temelini olusturdugunu sdyleyerek

ifade etmistir. Bu uyarlamanin altinda yatan benzerlik titresim hareketi olabilir. Bir ortamda,
herhangi bir degisim veya titresimin yayilmasina dalga denir. Dalga enerjinin bir noktadan
baska bir noktaya iletilmesine yol acan titresimlerdir. Cisimlerin sabit bir eksene gore
tekrarlanan hareketlerine titresim hareketi denir. Bir ucu mengene ile masaya tutturulmus bir
cetvelin serbest ucunun bir yana ¢ekip birakildiginda olusan hareket, bir armin kanatlarini
cirpmastyla kanatlarin yapmis oldugu hareket titresim hareketine 6rnek olarak verilebilir.

Titresim hareketleri periyodik hareketlerdir. Periyodikligi saglayan hareketin esit zaman
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araliklarinda kendini tekrar etmesidir. Bu kapsamda katilimci, arinin kanatlarindaki veya bir
ucu sabit cetvelin hareketi gibi sarkacin hareketini, titresim hareketinin bir 6rnegi olarak ele
alip sarkag tarihi ile dalgalar {initesi arasinda bir benzerlik kurmus olabilir. Katilimcinin
dalgalar iinitesine uyarlamasi bu ¢alismanin olduk¢a 6nemli bulgularindan biridir. Fizik
ogretmen adaymin kendisinin de belirttigi gibi sarkag¢ hareketi bagdastirilamaz gibi gériinen
pek cok fizik konusu ile iliskilendirilebilir. Bu iligkinin kurulmasinin altinda yatan baglam
ise sarkag tarihidir.

Bir diger katilimcinin ise bilimin dogasi Konusunu sectigi goriilmektedir. Gerekge olarak;

¢ Bilim insanlarmin fizigin tarihsel gelisiminde 6nemli bir yerinin olmasi, Newton’un

hareket yasalariyla bagdastirilabilir olmast

gosterilmistir. Tanyer (2016) siklikla karsilastigimiz gozlemlerimiz aligkanlik yaratigini,
diislincelerimizi ve kabullenmelerimizi sekillendirdigini vurgulamaktadir. Bu kapsamda bir
topu attigiizda bir siire farkli yonlere hareket etse de en sonunda duracagini biliriz. Tiim
sarkac tiirleri veya salincak en sonunda mutlaka duracaktir. Ziplayan top, sarka¢ veya
salincagin durmasina neden olan siirtinme kuvvetidir. Bu durumda akla “Oturup bos durmak
varken, niye salmalim?” sorusu gelebilir. Onemli ve giizel olan bu soru beraberinde
“Hareketin kaynagi nedir? Bir cisim neden durduk yere hareket etsin ki?” gibi sorular
getirecektir. Hareket, hareketin kaynagi, hareketin soniimlenmesi ise bilim tarihinde
gokdelenlerden biri olarak nitelendirilen Newton’u ¢agristiracaktir. Bu ¢ercevede bilimin
dogas1 konusunu segen fizik 6gretmen adayinin sarkag ve Newton’un hareket yasalariyla
arasinda hareket ve hareketin soniimlenmesi baglaminda bir baglanti kurmus olabilecegi
diistiniilebilir. Ayrica sarkag tarihinin bilimin dogas1 konusunda tercih edilmesi bagka bir
ifade ile tarihsel perspektifin kullanimini alan yazindaki egilimle uyusmaktadir. Alan
yazinda bilimin dogasi O6gretiminin bilim tarthinden Ornekler icerdigi birgok calisma
gortilmektedir (Irwin, 2000; Olson, Clough, Bruxvoort ve Vanderlinden, 2005, Kaya, 2007;
Besli, 2008). Alan yazinda bu egilimin oldugunun farkinda olmayan katilimcilari da tespit
edilmesi bu aragtirmanin 6nemli sonuglarindan biridir. Bilim tarihinin kesitlerinin bilimin
dogas1 kavramlarini i¢cerdiginin farkindalig fizik 6gretimine bilim tarihinin uyarlanmasinda
onemli katkilar saglayacagini akla getirmektedir.

%10,5 oraninda Sarka¢ konusu segilmistir. Sarkag konusunun se¢ilmesinde yapisi ve tarihini

icermesi gerekce olarak gosterilmistir. Caligmada katilimcilarin sarkag tarihini dogrudan
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sarka¢ konusuna uyarlamalar1 beklenen bir sonugtur. Ancak sarka¢ konusunun uyarlanma
orani beklenen diizeyin altinda olmustur. Bu sonu¢ katilimcilarin sarkag tarihini fakli bir
konuya uyarlama egiliminde olduklarini gostermektedir.

Enerji ve momentum konusu %35,3 oraninda segilmistir. Bu konunun se¢ilmesin;

e Dbalistik sarkacin gliniimiizde kullanilmasi,
e enerjinin korunumunun gosterilmesi,

e kinetik enerjiyle momentum arasinda iligki olmast,

seklinde gerekgelendirilmistir. Genellikle enerji ve momentumun korunumunda en sik
verilen 6rneklerden biri balistik sarkactir. Ozellikle soru ¢dziimlerinde hemen hemen her
kaynakta rastladigimiz bir 6rnektir. Balistik sarka¢ ile hem momentumun korunumu hem de
enerjinin korunumundan kinetik enerji yardimiyla merminin hizi veya blogun c¢iktigi
yiikseklik hesaplar1 yapilmaktadir. Bu kapsamda degerlendirildiginde sarkag tarihinin fizik
Ogretimine uyarlanma silirecinde enerji ve momentum konusunun sec¢imi beklenen bir

egilimdir.

Fizik Ogretiminde Bilim Tarihinden Yararlanma Yaklasimlarinda Kendini Yeterli

Durumuna iliskin Sonuclar

Ogretmen adaylarinin fizik 6gretiminde bilim tarihinden yararlanma yaklasimlar1 7°1i likert
tipi bir soru ile belirlenmistir. Adaylariin tercih ettikleri her bir yaklasim igin sonuglar tek
tek ele alinarak sunulmustur. Genel olarak degerlendirildiginde en diisiik 6l¢ekli modiil, orta
olgekli modiil, yiiksek 6lgekli modiil yaklagimlarinda kendilerini yeterli gormezken, diger
yaklagimlarin tiimiinde yeterli olduklarini belirtmislerdir. Fizik 6gretmen adaylarin modiil
yaklagimlarina asina olmadig1 yaklasimlar olmasindan kaynakli olarak 6zyeterliklerinin
disiik oldugundan yeterli diizeyde bir uygulama yapamayacaklari ileri stirdiikleri
diistiniilmektedir. Sonug olarak genel anlamda katilimcilarin fizik derslerinde bilim tarihi
yaklagimlarina uyarlama agisindan kendilerini yeterli gordiikleri soylenebilir. Fizik
ogretmen adaylarinin yaptiklar etkinlik seklindeki uygulamanin kendilerini yeterli gorme
acisindan olumlu etkilede bulundugu disiiniilmektedir. Modiil yaklasimini kullanma
acisindan elde edilen sonug alan yazinla uyumluluk gostermektedir. Bakanay (2015) fen alan
ogretmenlerinin bilim tarihi kullaniminda kendilerini yeterli hissetmedikleri yoniinde bir

sonuca ulagsmistir. Yontemlerin dgretmenlerin asina olmadig yenilik¢i yontemler olduguna

91



dikkat ¢ekerek, bireylerin asina olduklar1 konularda 6zyeterlilikleri yiiksek oldugundan daha
etkin uygulamalar yapacagini ileri siirmiistiir. Bu goriisler Lenz ve Shortidge (2002) tarafindan

desteklenen goriislerdir.

Aydinlatma Yaklasim

Fizik 6gretmen adaylarinin bu yaklasim i¢in gerekgeleri,
e Bilim insanlarmin tarihsel gelisimini icermesi,
e Miifredatin disina ¢ikmadan ve 6grencileri stkmadan anlatilmasi,

e Ogrencilerin ders i¢inde daha dikkatini cekebilecegi diisiincesidir.

Fizik 6gretmen adaylar1 aydinlatma yaklagiminda kendilerini %68,4 oraninda yeterli
gdrmiislerdir. Ogrenciyi dersten uzaklastirmadan ve miifredatin disina ¢ikmadan anlatilan
konuya ait kisa tarihsel gelisim verilerek kolayca uyarlanabilen bir yaklasim olarak

gorilmiistir.

Tarih Yaklasim

Fizik 6gretmen adaylarinin bu yaklagim icin gerekgelert;
e Tarih yaklasiminin uyarlanabildiginde etkili olacags,

e Ders i¢inde dikkat ¢ekici olacagi

Adaylarin gerekceleri géz Oniine alindiginda tarih yaklasiminda kendilerini yeterli
bulduklart ve bu yaklasimi uyarlamanin siiftaki 6grencilerin dikkatini ¢ekecegi sonucuna

varilmistir.

Modiil Yaklasim

Fizik 6gretmen adaylarinin bu yaklasim i¢in gerekgeleri;
e Modiil yaklagiminin bdliimlerinin uyarlama kisminda nasil yapilacaginin
anlagilamamasi,

e Yaklasim kapsamli oldugu i¢in 6grencilere agir gelmesi diisiincesi,

Adaylarin gerekceleri goz Oniine alindiginda modiil yaklagiminin uyarlama kisminin daha

detayl1 bir sekilde anlatilmasi sonucuna ulasilmistir.
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Kesikli Hikaye Bicimi
Fizik 6gretmen adaylarinin bu yaklagim i¢in gerekgeleri;
e Sinif icinde 6grencileri aktif hale getirebilir diistincesi,
e Smificinde derse olan ilginin yliksek tutulmasi,
e Ogrencide merak uyandirmasi
e Diger yaklasimlara gére daha uyarlanabilir olmasi,

e Soru sorarak 6grencilerin hazir bulunusluk diizeyini gorebilmek

Adaylarin gerekgelerinden yola ¢ikarak kesikli hikaye bi¢cimi yaklagiminda kolay bir sekilde
uyarlanmas1 ve anlatim esnasinda sorulan bir soruyla dgrencilerin dikkatini toplayarak bu

yaklagimi i¢in kendilerini oldukga yeterli bulduklar1 sonucuna varilmaistir.

ikili Zathklar Bicimi

Fizik 6gretmen adaylarinin bu yaklagim icin gerekceleri;
e Bilim insanlarinin farkli diisiincelerini karsilastirma yaparak ayni sonuca
ulagmalar1 6grencilerin ilgisini ¢gekecegi diisiincesi,

e Uyarlamak istedikleri fakat kolay uyarlanamayacag diislincesi,

Ikili zitliklar yaklasiminda 6gretmen adaylarmin uyarlamak istedigi fakat sarkag tarihine
uyarlanamadig goriilmiistiir. Bu yaklasimin daha kolay uyarlanabilmesi i¢in verilen konuya

detayl bir sekilde arastirma yapilmasi sonucuna varilmistir.

Etkilesimli Tarihi Kesitler
Fizik 6gretmen adaylarinin bu yaklasim i¢in gerekgeleri;

e Ogrencilerin ilgisini ¢ekebilmek icin konuyla alakali tarihi kesitler verebilme,
e FEtkilesimli tarihi kesitler yaklasiminin donemsel uzun bir siire¢ iginde olmasi

gerekliliginden programi ayarlamanin zor olacag diislincesi

Ogretmen adaylarmin gerekgeleri incelendiginde &grencilerin ilgisini ¢ekmesi agisindan
katki saglayan bir yaklasim olabilecegi fakat genis bir zaman dilimine yayilmas: gerekliligi

sonucuna ulagilmistir.
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Tarihsel Kisa Hikayeler

Fizik 6gretmen adaylarinin bu yaklasim igin gerekgesi;
e Ogrencilerin derse adapte olabilmesi igin tarihsel kisa hikayeler yaklasimini

kullanarak konuya ait tarihsel hikayeler verilmesi diisiincesi

Bu calismaya katilan Ogretmen adaylarinin c¢ogunlugu yaklasimi kullanabilmis ve
kendilerini yaklasimi sarkag tarihine uyarlayabilme agisindan yeterli gordiikleri sonucuna

varilmistir.

Bilim Tarihini Fizik Ogretiminde Kullanma Yaklasimlarin Tercih Etme

Durumlarina Iliskin Sonuclar

Fizik 6gretmen adaylarina aydinlatma yaklasimi, tarih yaklasimi, en diisiik 6l¢ekli modiil,
orta 6lcekli modiil yiiksek 6l¢ekli modiil, kesikli hikaye bigimi, hikaye orgiisii, ikili zitliklar
bicimi, etkilesimli tarihi kesitler, tarihsel kisa hikayeler olmak iizere toplam on yaklasim
verilerek ilk tercih edeceginiz yaklasimdan (1) en son tercih edeceginiz yaklagima (10) dogru
siralamalart istenmistir. Ogretmen adaylar1 aydilatma yaklasimimi siralamada ilk sirada
tercih etmislerdir. Aydinlatma yaklagiminin en ¢ok tercih edilme gerekgesi olarak kolay
uyarlanabilir olmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Aym1 zamanda aydinlatma
yaklagiminin 6grenciler lizerindeki etkisinin daha yiiksek oldugu ve bilgilerin daha kalici
olabilecegini ifade edilmistir. Son sirada tercih edilen yaklagim ise yiiksek 6lgekli modiil
yaklagimi olmustur. Hem modiil yaklasimlarindan yiiksek 6l¢ekli modiil yaklagiminin fizik
Ogretimine uyarlanabilmesi igin daha anlasilir diizeyde bir anlatim gerektirmesini hem de
yaklagimin uzun bir siire¢ almasim fizik 6gretmen adaylari bu tercihlerinin gerekce olarak

sunmuslardir.

Sarkac Tarihini Fizik Ogretimine Uyarlarken Kullanilan Yaklasimlarda Zorlanma

Durumlarina Iliskin Sonuclar

Calismaya katilan 19 fizik 6gretmen adaymin gorisleri dogrultusunda sarkag tarihi bazinda
fizik Ogretiminde bilim tarihinden yararlanirken zorlandiklari noktalar incelenmistir.

Adaylarin  modil yaklasimi disindaki  diger yaklasimlari konulara uyarlarken
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zorlanmadiklar1 goriilmiistiir. Etkilesimli tarihi kesitler ve ikili zitliklar bigimi
yaklagimlarinda ise kismen zorlandiklar1 sonucuna varilmistir.
Fizik 6gretmen adaylarinin yasadiklar1 zorluklar;

e Hangi yaklagimi hangi konuya uyarlayacagini belirleyememeleri,

e Sarkagc tarihi hakkindaki bilgi eksikligi,

e Kronolojik siralamada zorluk ¢ekme,

e Tarihsel hikaye bulup uygulama kisminda sikint1 yasama,

olarak tespit edilmistir. Bu sonug; ¢alismaya katilan fizik 6gretmen adaylarinin bilim tarihini
fizik 6gretimine uyarlarken “kapsam”, “derinlik” ve “yaklagim1 uyarlama” agisindan zorluk
cektikleri seklinde yorumlanabilir. Elde edilen bu sonug baska bir ifadeyle yasanan zorluklar
acisindan alan yazindaki bazi ¢alismalarla farklilik géstermektedir. Bilimin epistemolojisini
sinif ortamina taginmasina olanak taniyan ¢ok etkili bir yontem olarak géren Bakanay (2015)
derslerde bilim tarihi kullanimina yonelik algilarini arastirdigi biyoloji 6gretmen adaylarinin
bilimin baglamsal dogasina yonelik amaclari uygulamada zorluk yasadiklarini tespit
etmislerdir. Bagka bir ifadeyle “baglam” a¢isindan sikinti yasanmistir. Bu sonuca bagh
olarak bilim tarihinin fen derslerinde etkin bir sekilde kullanimi i¢in 6gretmenlerin bilimin
dogasina yonelik bakis agilariin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugunu dile getirmistir. Kapsam
ve derinlik agisindan 6gretmen adaylarinin yasadiklar1 zorluk ise bazi alan yazin aragtirma
sonuglari ile uyumludur. Bakanay ve Giiney (2018) biyoloji 6gretmenleri olacak dgretmen
adaylarmin bilim tarihinin derslerde kullanimina yonelik algilarini incelemisler ve bazi
dikkat ¢eken sonuglar1 vurgulamiglardir. Bu sonuglardan biri katilimcilarin bilim tarihine
yonelik bilgilerindeki eksikliktir. Arastirmada dikkat ¢eken bir diger sonug ise; biyoloji
ogretmenlerinin bilim tarithine yonelik bilgilerinin eksikliginin yani sira alan bilgisi ile bilim
tarihini nasil bir araya getirebilecekleri konusunda endise duyduklarini dile getirmeleri
olmustur. Katilimcilarin ¢ogunun bilim tarihi konusunda destekleyici bir egitime ihtiyag
duyduklarmi belirtmistir. Bakanay ve Giiney (2018)’in dikkat ¢ektikleri bu noktalar g6z
oniine alindiginda; biyoloji 6gretmen adaylarinda bilim tarihini fen 6gretimine uyarlarken

belirledikleri zorluklar “kapsam” ve “yaklasimi uyarlama” basliklar1 altinda 6zetlenebilir.
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Sarkac Tarihini Fizik Ogretimine Uyarlarken Bilim Tarihinden Yararlanma

Diizeyini Artirabilmeye fliskin Sonuclar

Arastirmadaki elde edilen veriler 1s18inda katilimcilara gére bilim tarihinden yararlanma
diizeyini artirabilmek igin; sarkag tarihini hem farkli derslere hem de tarihsel gelisim g6z
Oniline alinarak model olusturulup ilgi ¢ekecek sekilde ilgili konuya uyarlanabilecegi
yoniinde goriis bildirmislerdir. Ayrica ders iginde tarihsel materyal kullaniminin saglanmasi,
daha fazla ve daha ¢esitli kaynak kullanimi, 6gretim elemaninin konuya hakim olmasinin da
bilim tarihinden yararlanma diizeyini artirabilecek onlemler olabilecegi vurgulanmustir.
Konularin tarihten alinan hikayelerle anlatilmasi durumunda dgrencilerin derse daha gok
ilgisinin artacagini ileri siirmiislerdir. Bu sonuglar alan yazindaki arastirma sonuglari ile
uyumludur. Bakanay ve Giiney (2018) biyoloji 6gretmen adaylarimin bilim tarihinin
derslerde kullanimina yonelik algilarini inceledikleri arastirmalari sonucunda katilimcilarin
bilim tarihi dersinin kronolojik bir anlatimdan ziyade uygulamaya odakli Ornekler
icermesi’ne ihtiyag duyduklarin1 belirtmistir. Arastirmacilar ayrica bilim tarihi
uygulamalarin1 iceren bir ders yapisina odaklanilmasma ihtiyag¢ duyuldugunu dile

getirmislerdir.

Fizik Ogretmen Adaylarinin Verilen Odev Kapsaminda Yapilan Degerlendirmelerine

Mliskin Sonuclar

Fizik 6gretmen adaylarinin verilen 6dev bazinda degerlendirilmesi 3 agamada incelenmistir.
Bunlar:

e Stratejileri belirleyebilme

e Stratejileri uygulayabilme

e Kapsam

seklindedir. Bu ger¢evede verilere bakilarak sarkag tarihinin fizik egitimindeki konulara
uyarlamada katilimcilarin biliyiik c¢ogunlugunun (%57,89) oldukg¢a nitelikli etkinlik
olusturduklar1 ancak genel olarak degerlendirildiginde uygulamada bazi sikintilar yasandigi
sOylenebilir. Stratejileri belirleme agisindan 1. Stratejileri 2. Stratejilere oranla daha kolay
belirleyebildikleri ve stratejileri uygulama asamasinda 1.stratejileri daha basit acgidan

uygulayabildikleri sonucuna ulasilmistir. Kapsam agisindan degerlendirildiginde ise detayl
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arastirmalarin yapildigini fakat uygulama ve uyarlama kisminda bazi sorunlar yasandigi

sonucuna varilmistir.

Oneriler

Bu ¢alismada bulgulardan yola ¢ikarak daha sonraki yapilacak aragtirmalara yol gosterecegi
diisiiniilen éneriler “Bilim Tarihi Dersine Yonelik Oneriler” ve “Fen Ogretiminde Bilim
Tarihinden Yararlanmaya Y&nelik Arastirmacilara Oneriler” olmak iizere iki ana baslik

altinda toplanmustir.

Bilim Tarihi Dersine Yonelik Oneriler

e Arastirmanin sonuglarindan yola ¢ikarak daha etkili bir bilim tarihi dersi 6gretimi
icin bilim tarihini fizik/fen 6gretiminde bilim tarihinden yararlanma yaklasimlarina
yer verilmesi Onerilebilir. Caligma kapsaminda katilimeilar iizerinde bilim tarihinden
yararlanma yaklagimlarini kullanmanin olumlu yonde etkisi oldugu gézlemlenmistir.
Yar1 yapilandirilmig goriismelerde katilimcilarin “artik etrafa baktigimda hemen
hemen her seyi sarkag tarihi kapsaminda fizik agisindan agiklayabilirim. Bu konuda
hi¢ zorlanmam, kendime giiveniyorum. Her yerde sarkag¢ hareketini goérebiliyorum”
seklindeki ifadeleri bu gozlemi destekler niteliktedir. Bu cercevede Ogretmen
adaylarmin fizik konularina bilim tarihinin bir Oriintiisiiyle farkli bir bakis agisi
kazandiracagi diisiintilebilir. Bu baglamda bilim tarihinden yararlanma yaklasimlari
ile biitiinlesik islenen bilim tarihi derslerinin Ogrencilerin bakis acilarinda bir
degisiklik yaratma durumunu inceleyen arastirmalar yapilabilir.

e (Calismada bazi katilimcilarin bilim tarihinden yararlanma yaklagimlarini anlama ve
konulara uyarlama agisindan zorluk ¢ektikleri sonucuna ulasilmigtir. Bilim tarihi
derslerinde bilim tarthinden yararlanma yaklasimlarini kullanan veya kullanmaya
karar veren Ogretim elemanlarina/6gretmenlere arastirma bu sonuglarindan yola
cikarak yaklasimlarin daha detayli ve daha fazla sayida ornek icerecek sekilde
derslerini genis zamana yayacak sekilde planlama yapmasi 6nerilebilir.

e Arastirmanin katilimcilari sarkag tarihini okuyup anlayacaklari kaynaklarin sayisinin
azhigini dile getirmislerdir. Bu ¢ercevede bilim tarihi derslerinde kullanilmak iizere

sarka¢ tarihi, fizik tarihi gibi konu veya kavramlarin gelisimlerinin anlatildig:
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kaynaklarin ilgili alan uzmanlar1 tarafindan alan yazina sunulmasi Onerilebilir.
Uluslararas1 alan yazinda kavram veya konularin anlatildigi makale ve kitaplar
mevcuttur. Bu Kkaynaklarin Tirkceye c¢evrilerek alan yazina kazandirilmasi

saglanabilir.

Fen Ogretiminde Bilim Tarihinden Yararlanmaya Yénelik Arastirmacilara

Oneriler

Arastirma sonuglari incelendiginde genel olarak katilimcilarin fizik 6gretimindeki
konularin bilim tarihi yaklagimlarina uyarlanmasi acisindan kendilerini yeterli
gordiikleri, fakat bilim tarihinden yararlanma yaklasimlarindan modiil yaklagiminda
kendilerini yeterli gormedikleri belirlenmistir. Calismanin katilimcilarin higbiri bu
yaklagimi  kullanmamigtir.  Arastirmanin  bu  sonucundan yola c¢ikilarak
aragtirmacilara sadece modiil yaklasimini ele alarak daha kapsamli icerik hazirlayip
fizik/fen konularma uyarlamaya yonelik bir c¢alisma yapmalar1 Onerilebilir.
Katilimcilarin kendilerini yeterli gorme durumlari incelenebilir. Ayrica alan yazinda
ozyeterligin yiiksek olmasi durumunda bireylerin kendilerini yeterli gordiikleri
vurgusu yapilmustir. Ozyeterlik diizeyleri ile bilim tarihini fizik/fen 6gretiminde
kullanma durumlar arasindaki iliski incelenebilir.

Yapilan arastirmada 6gretmen adaylarina yaklagimlar sunulmus ve sarkag tarihini
fizik oOgretim programindaki herhangi bir konuya uyarlamalari istenilmistir.
Arastirmanin sonucunda sarkag tarthini fizik 6gretim programindaki farkli konulara
uyarladiklart goriilmiistiir. Aym sekilde fizik egitimindeki kuvvet tarihi gibifarkl
konu veya kavramlar kapsaminda uygulama yapilabilir. Ayrica bu uygulama
matematik, biyoloji ve kimya gibi farkli branslarda da gergeklestirilebilir. Bilim
tarihinden yararlanma yaklagimlarindan yararlanma diizeyleri incelenebilir. Boylece
karsilastirilmali ¢caligmalar yapilabilir.

Yapilan arastirmanin sonucglarindan yola ¢ikarak sarkag tarihini fizik/fen konularina
uyarlama siireci 5 hafta siirmiistiir. Aragtirmanin katilimcilarinin konuya karar verme
ve uyarlama asamasinda zorlandiklari tespit edilmistir. Bu nedenle sunulan

arastirmaya benzer bir aragtirma planlayan aragtirmacilara yaklagimlarin uyarlanma
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stirecinde ve tanitiminda daha genis bir zaman dilimi ayiracak sekilde bir planlama
yapmalari Onerilebilir.

Yapilan arasgtirma kapsaminda yar1 yapilandirilmis goriismelerle 6grencilerin
yaptiklar1 yorumlar dikkate alindiginda 6grencilerin fizik dersine karsi1 dnyargilarinin
oldugu goriistine ulagilmistir. Bu Onyargilar1 ise fizik dersinin zor oldugu
gorlsleridir. Bu 6n yargilarin ortadan kaldirilabilmesi agisindan fizik egitiminde
bilim tarihine yer verilmesi Onerilebilir. Arastirmacilara Onyargilari giderme
acisindan bilim tarihinin ne kadar etkili olduguna yonelik calisma planlamalar
oOnerilebilir.

Arastirmanin sonuglarinda fizik dersinde ¢ok ¢esitli konulara sarkag¢ tarihinin
uyarlanabildigi gorlismiistiir. Bu sonuglara gore sarkag tarihinin fizik 6gretiminde
onemli bir ara¢ oldugu sdylenebilir. Bu kapsamda fizik 6gretiminde sarkag tarihinden
yararlanilmasi 6nerilmektedir.

Yapilan aragtirma 19 fizik 6gretmen adayi ile sinirhdir. Calismaya katilan fizik
Ogretmen adaylarinin goriisleri sonucunda sarkag tarihi bazinda fizik 6gretiminde
bilim tarihinden yararlanirken zorlandiklari noktalar incelenmistir. Daha fazla
katilimci ile benzer caligmalar yapilabilir ve yapilan bu g¢aligmalar arastirmanin

genellenebilirligine katki saglayabilir.
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EK 1. Goriismeci Onay Formu

FiZiK OGRETIMINDE BiLiM TARIiHI: SARKAC
-Goriismeci Onay Formu-

Degerli Katilimci,
Bu ¢alismanin amaci, fizik 6gretmen adaylarmin bilim tarihinden hangi konularda, hangi
yaklasimi kullanarak fizik 6gretimine uyarladiklar1 ve gerekgelerini belirleyerek zorlanma
durumlarini, segilen “sarkag tarihi” kapsaminda, arastirmaktir.
Calismaya katilmadan 6nce veya ¢aligma siirecinde ¢alismayla ilgili akliniza gelen herhangi
bir seyi sormaktan c¢ekinmeyiniz. Calisma tamamlandiktan sonra sonuglari sizinle
paylasmak bizi mutlu edecektir. Bununla birlikte isminiz g¢alisma sonuglarinda yer
almayacak ve calismanin paydaslar sizi bir “katilimc1” olarak bilecektir.
Gortigme siirecinde sdylediklerinizin tiimiinde gizliligin esas alinacagini bildirir ¢aligmaya
yaptiginiz katkilarinizdan dolayi tesekkiirlerimi sunarim.

Selda Atli

Goriismeci Bilgileri Gorlisme Bilgileri
Ad Soyad : Tarih :

Yas : Saat :
Boliim/Sinif Yer:

Gorlisme esnasinda ses kaydr alinmasini onayliyorum.
Imza:
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Ek 2. Bilim Tarihi Ogretimi ve Sarka¢c Hakkindaki Goriis Formu

BiLiM TARiHi OGRETIMi VE SARKAC HAKKINDAKI GORUS FORMU

BIiRINCi BOLUM

Bu béliim sarkag tarihini fizik ogretiminde hangi konuya adapte ettiginizi belirlemeye
yoneliktir.

1. Hangi fizik konusunu sectiniz? Gerekgesiyle agiklaymiz.

IKINCi BOLUM

Bu boliim fizik ogretiminde bilim tarihinden yararlanma yaklasimlarinda kendilerini

yeterli gorme durumlarini belirlemeye yoneliktir.

2. Liitfen asagida verilen her bir durumu dikkatle okuyarak, size ne kadar uygun oldugunu,
size uyan rakamm {istiine (X) isareti koyarak belirtiniz. Ornegin, verilen durum sizin
stratejinize hi¢ uymuyor ise ayni satirdaki 1 rakaminin istiine (X) isareti koyunuz. Ama
miikemmel bicimde uyuyor ise 7 rakaminin istiine (X) isareti koyunuz. Liitfen, hi¢ bos
madde birakmaymiz ve her durum icin yalnizca tek rakam isaretleyiniz.

Son derece olumsuz Notr Son derece olumlu
Kesinlikle Katilmiyorum Kismen Nekatilyor Kismen Katihyorum . Kesinlikle Katilmiyorum Katilmiyorum
Katilmiyorum Ne Katilmiyorum  Katiliyorum

Fizik ogretiminde bilim tarihinden yararlanma yaklasimlarindan;

Aydinlatma yaklasimi i¢in kendimi yeterli goriiyorum. 112 3 4 |56 |7
Tarih yaklasimi i¢in kendimi yeterli goriiyorum.
En diisiik ol¢eklimodiil yaklagimi i¢in kendimi yeterli | 1 | 2 3 4 15|16 |7
goriiyorum.
Orta olcekli modiil yaklasimi i¢in kendimi yeterli | 1 | 2 3 4 |56 |7
goruyorum.

N
N
w
N
ol
o
~
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Yiiksek olcekli modiil yaklasimi i¢in kendimi yeterli | 1 | 2 3 4 15| 6 |7
goruyorum.

Kesikli hikaye bi¢imi 1] 2 3 4 1516 |7
Hikaye oOrgiisii 1] 2 3 4 15| 6 |7
Ikili zitliklar bigimi 1] 2 3 4 |56 |7
Etkilesimli tarihi kesitler 1] 2 3 4 |56 |7
Tarihsel kisa hikayeler 1] 2 3 4 |56 |7

UCUNCU BOLUM

Bu boliim bilim tarihini fizik ogretiminde kullanma yaklasiminizi belirlemeye yoneliktir.

3. Bilim tarihini fizik dgretiminde kullanmaniz istenirse, ilk tercih edeceginiz yaklasimdan
(1) en son tercih edeceginiz yaklagima (8) dogru siralayimiz. Bu siralamay1 tercih etme
gerekeenizi de yandaki siituna yaziniz.

Sira

no:1’den
Yaklasim 10°a Gerekgee

kadar

Aydinlatma  yaklasini  i¢in  kendimi  yeterli
goruyorum.

Tarih yaklasimi icin kendimi yeterli gériiyorum.

En diisiik 6lcekli modiil yaklagimi i¢in kendimi yeterli
goruyorum.

Orta olcekli modiil yaklasimi i¢in kendimi yeterli
goriyorum.

Yiiksek olcekli modiil yaklagimi i¢in kendimi yeterli
goruyorum.

Kesikli hikaye bi¢imi

Hikaye orgiisii

Ikili zithiklar bigimi

Etkilesimli tarihi kesitler

Tarihsel kisa hikayeler

DORDUNCU BOLUM

Bu boliimde sarkag tarihini fizik konusuna adapte ederken kullandiginiz yaklasimlarda

zorlanma durumunuzu belirlemeye yoneliktir.

4. Liitfen asagida verilen her bir durumu dikkatle okuyarak, size ne kadar uygun oldugunu,
size uyan rakamin iistiine (X) isareti koyarak belirtiniz. Ornegin, verilen durum sizin
stratejinize hi¢ uymuyor ise ayni satirdaki 1 rakaminin stiine (X) isareti koyunuz. Ama
miikemmel bicimde uyuyor ise 7 rakaminin istiine (X) isareti koyunuz. Liitfen, hi¢ bos
madde birakmaymiz ve her durum icin yalnizca tek rakam isaretleyiniz.
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Son derece olumsuz Notr Son derece olumlu

ﬁ

Kesinlikle Katilmiyorum Kismen Ne katihyor Kismen Katihyorum Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum Katilmiyorum Ne Katilmiyor Katihyorum

Fizik ogretiminde sarkac tarihinden yararlanma yaklagimlarindan;

1. Yaklasimda zorlanmadim 1 2 3 4 5 6 7

2. Yaklasimda zorlanmadim 1 2 3 4 5 6 7

5. Her iki yaklasim igin de ayr1 ayr1 degerlendirirseniz sarkag tarihini fizik miifredatina
uygularken zorlandiginiz noktalar nelerdir? Aciklayimiz.
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BESINCI BOLUM

Bu béliimde bilim tarihini sarkag¢ konusuna adapte ederken sahip oldugunuz

deneyimlerinizden yararlanmak amaglanmustir.

6. “Bilim tarihi icerigi tarih, felsefe ve sosyoloji gibi alanlar ile de iliskili oldugu icin
ogretmenlerden beklenenler herhangi bir ogretim materyalinin kullanilmast igin
beklenenlerden daha fazladir. Bilim tarihi kaynaklarimin bir¢ogu degisime ugramadan
ders ile iliskilendirilemeyecek kadar komplekstir. ” goriisii hakkinda ne diigiiniiyorsunuz?

7. Fizik 6gretiminde bilim tarihinden yararlanma durumu igin meslektaslariniza
onerileriniz nelerdir?

8. Fizik 6gretiminde bilim tarihinden yararlanma diizeyini artirabilmek igin size gore
neler yapilabilir?
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EK 3. 010 kodlu katilicinin “sarkac” tarihine dayal olarak gelistirdigi etkinlik

Newton’un hareket yasalarina sarkag tarihi uyarlanacaktir. Yergekimi ivmesinin bulunmasi
1.STRATEJI
Aydinlatma yaklagimi

(Bu yaklasim mevcut miifredat degistiriimeden tarihsel bilgiyi mifredat igine eklenerek
olusturulmustur.)

9.sinif fizik ders kitabinda 93.sayfa

» 16. ylizyilda yasayan Galileo Galilei (1564-1642) ile birlikte bilimsel arastirmalar, deney ve
gbzleme dayali olarak sistematik bir sekilde yapilmaya baglandi. Buna bagli olarak bilgiye
ulasmada takip edilen bilimsel siire¢ basamaklari olusmaya basladi. Bu nedenle Galileo,
modern bilimin kurucusu olarak kabul edilir.

» Galilei Galileo ¢ok dindar bir insan degildi. Ama her pazar duasini etmek igin katedrale giderdi.
Yine bir pazar sabahi Paris'teki katedrale gitmisti. Hava kasvetli, yagmur yagmak iizereydi.
Bulutlar o kadar kararmisti ki adeta glinesi siyah bir boyayla kaplamigti. Ayin devam ederken
katedralin iginin aydinlanmasi igin hizmetgiler balkondan, tavana asili olan gamdanlari gengelli
cubuklar yardimiyla cekip mumlari yerlestirdikten sonra birakiyorlardi. Galileo onlari dikkatle
izliyordu. Bir sey dikkatini ¢ekmisti Galileo’nun. Sanki her salinimi esit siirelerde yapiyordu
tavana asih samdanlar. Bir sekilde gegen streleri 6lgmek istiyordu ama nasil? ~ Galileo’nun
ailesi onun tip okumasini istedikleri icin Galileo’ya kiiglik yaglardan itibaren tibba
yonlendirmeye calismislardi. Bu ylzden insan nabzinin neredeyse bir saat gibi isledigini
biliyordu (ani heyecanlar diginda). Nabzim tutarak her bir salimmin siiresini &lgti ve
sezgilerinde yanilmadigini anlad. iste basit sarkag ilkesi bu sekilde ortaya gikti. Daha sonra
Galileo’nun gelistirdigi ilkeye gore basit sarkaglar genligi ne olursa olsun (kiigiik salinimlar igin,
yani yaklasik 0-10 derece arasindaki salinimlar) sarkacin bir tam salinim yapmasi igin gegen
siire {periyot) sabittir ve sarkag uzunlugunun kare kokd ile dogru, sarkacin bulundugu yerdeki
kitle) karekokiyle ters orantilidir.
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2. Strateji

Galileo, 1588 de Pisa Universitesinde matematik okutmani olarak atandiktan sonra kisa zamanda
“Gistlin insan Arsimed in” matematik ve mekanik bilimine merak sardi. Galileo’nun Pisa daki eseri
Hareket Uistiine dir. Bu kitapta serbest diisme, egik diizlemde hareket, dairesel hareket, vb. konular
ele alinmistir. Bu konulari ele alirken fiziksel kosullari geometri tizerinden tasvir eder ve fizikte cesitli
sonuglara varmak icin matematigi kullanihr.

Galileo Huygens ile yaptigi calismalarinda oynadigi rolii Newton galismalarinda da oynamistir. Newton

yercekimi sabiti g yi belirlemek, zaman 6l¢imuni ilerletmek, mekanik felsefecilerin varsayimlarini
ciiriitmek, kiitlenin agirhikla orantili oldugunu géstermek, cisimlerin esneklik katsayisini bulmak,
carpisma yasalarini incelemek, sesin hizini belirlemek amaciyla sarkagtan yaralanmustir.

Kesikli Hikdaye Bigimi

> Galilei Galileo ¢ok dindar bir insan degildi. Ama her pazar duasini etmek igin katedrale giderdi.
Yine bir pazar sabahi Paris’teki katedrale gitmisti. Hava kasvetli, yagmur yagmak tizereydi.
Bulutlar o kadar kararmisti ki adeta giinesi siyah bir boyayla kaplamisti. Ayin devam ederken
katedralin icinin aydinlanmasi igin hizmetgiler balkondan, tavana asili olan samdanlar ¢engelli
cubuklar yardimiyla gcekip mumlari yerlestirdikten sonra birakiyorlardi.
Soru: Galileo samdanin gidip gelme hareketini gozlemledikten sonra ne gibi bir sonug
bekler? (6grencilerden alinan yanitlara gére eksik ve yanlis yanlari degistirilip tekrar kisa bir
bilgi verilir ve hikdyeye devam edilir.)

Galileo onlari dikkatle izliyordu. Bir sey dikkatini gekmisti Galileo’nun. Sanki her salinimi esit
siirelerde yapiyordu tavana asili samdanlar. Bir sekilde gecen siireleri 6lgmek istiyordu ama
nasil? Galileo’nun ailesi onun tip okumasini istedikleri igin Galileo’ya kiglik yaslardan
itibaren tibba ydnlendirmeye calismislardi. Bu yiizden insan nabzinin neredeyse bir saat gibi
isledigini biliyordu (ani heyecanlar diginda).

Soru: Nabzini tutarak her bir salinimin siiresini élgtii ve nasil bir sonug ile kargilagti?
(6grencilerden alinan yanitlara gére eksik ve yanls yanlar degistirilip tekrar kisa bir bilgi verilir
ve hikdyeye devam edilir)

Nabzini tutarak her bir salinimin siiresini lgtii ve sezgilerinde yanilmadigini anladi. iste basit
sarkac ilkesi bu sekilde ortaya ¢ikti. Daha sonra Galileo’nun gelistirdigi ilkeye gore basit
sarkaclar genligi ne olursa olsun (kiigiik salimmlar icin, yani yaklagik 0-10 derece arasindaki
salinimlar) sarkacin bir tam salinim yapmasi icin gegen siire (periyot) sabittir ve sarkag
uzunlugunun kare kékii ile dogru, sarkacin bulundugu yerdeki kutle) karekokiyle ters
orantihdir.

Galileo’nun sarkac hareketi ile yaptigi analiz, Aristoteles fizigini tahtindan devirip modern hareket
bilimini gelistirmesinde temel éneme sahiptir. Tarihgi Herbert Butterfield, bu gelisme hakkinda sunu
demistir:

Son bin bes yiiz yilda insan aklinin karsilasip astigi tiim diisiinsel engeller iginde bana kalirsa dogasi
acisindan en inanilmazi ve neticelerinin kapsami bakimindan en muazzami, hareket problemiyle
alakali olan engeldir. “
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> Galileo yargilanmasindan sonra ev hapsinde oldugu ve birgoklarina gére modern cagin
baslangicini isaret eden dénemde kaleme aldigi son eseri iki Yeni Bilim Uzerine Diyaloglar da
soyle yazar: “sarkaglarla ilgili diger sorunlara geliyoruz simdi. Bu konu goguna fazlasiyla yavan
gorinebilir, 6zellikle de doganin daha muazzam sorunlarina kafa yoran filozoflara. Bununla
birlikte bu sorunu kiicimsemiyorum. Aristoteles &rnegi bana cesaret veriyor. Kendisine
hayranim, ciinkii azicik olsa ele almaya degecegini diisiindtigii her konuya kafa yormustur.”
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EK 4. 019 kodlu katilicinin “sarkag” tarihine dayal olarak gelistirdigi etkinlik

Bilim Tarihi Odevi

Sarkag tarihi fizik 6gretiminde hangi konuya uyarlanabilir ?

9.sinif fizik 6gretim miifredati icin secilen konu: Fizigin tarihsel gelisimi

1.strateji icin: Aydinlatma yaklasimi

Fizik tarihsel gelisimi konu bashi§i adinda 6grenciye kronolojik sirayla fizigin tarihsel
gelisimi verilir.

M.O 3000'li yillarda Stimerlilerin fizik biliminin kullanmalari, Thales' in evrensel ¢ekim
kuvveti, Aristo'nun gériisleri, Arsimet' in suyun kaldirma kuvvetini izah etmesi, M. 1600 i
ylllarda Galileo' nin Aristo’ nun gériislerini giiriiterek havaya firlatilan cisim ile yer ¢ekimi
arasindaki iligkiyi ortaya gikarmig, bunu eylemsizlik sartlariyla birlestirmesi, Newton'un
eylemsizlik yasasini ve dinamigi gelistirerek 3 yasa olarak ifade etmesi, Descartes'in
mekanikgi felsefeyi kurmasi, Willam Gilbert' in yerkireyi kocaman bir miknatis oldugunu
aciklamasi, Newton' un isik hizina yakin hizlarda agiklama yapmakta yetersiz kalmasiyla
modern fizidin dogmasi, Max Planck' in siyah cisim Isimasi, Einstein' in géreceligi, kuantum
kurami, klasik fizikgiler vce modern fizikgiler 6grenciye anlatilirken égrenciye Galileo' nin
buldugu sarkag ve bu sarkagin hareketinin agiklanmasi zaman 6lgiimiini kolaylastirmasinin
fizik alaninda ve daha bir ¢ok alanda yarar sagdladig aydinlatma yaklagimi gergevesi
icerisinde mfredatin matematik konularindan gikmadan sarkag tarihi 6grencilere
anlatilabilir. Béylelikle fizik egitimine bilim tarihini katmis oluruz ve bu da 6grencinin olaylara
bakis agisinin genislemesine ve fizik bilimcilerin goézliginden olaylara bakma ve
problemlere ¢6ziim bulma yetenegini kazanmasini saglar. Bence fizigin tarihsel gelisimi
konu bashg altinda sirf sarkag tarihi degil Galileo' nin egik diizlem deneyi gibi bir ok bilim
tarihi konusu mifredatin disina fazla ¢ikmadan 6grenciye aktarilabilir.

Ornegin: Fizigin tarihsel geligimini anlatirken Galileo' nin Aristo' nun gérislerini
clriterek havaya firlatilan cisim ile yer cekimi arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmis ve bunu
eylemsizlik sartlariyla birlestirmesini 6grencilere anlatirken Galileo' nun ayni zamanda diger
aragtirma ve galismalari biraz hayati, insanlarin giivenilir bir zaman 6lclim aracina
ihtiyaglarini kargilayacak bir sekilde diger buluslarin éniinii agacak sarkagi bulusu, sarkag
tarihi ve sarkagin yararlari anlatilabilir.
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2.strateji icin: Etkilesimli tarihsel yaklagimlar

Bu yaklagimda yukarda belli edildigi gibi Galileo' nin Aristo' nun goruslerini ¢lrlterek
havaya firlatilan cisim ile yer gekimi arasindaki ilikiyi ortaya gikarmis ve bunu eylemsizlik
sartlariyla birlegtirmesini 6grencilere anlatirken Galileo' nin hayat hikayesinden bahsedip
sarkag tarihini konuya dahil edip sarkagin &grenciler tarafindan hayatta da bir gok kez
kargimiza gikabilecegini vurgulayabiliriz. Bu yaklagimda sarkag tarihini su sekilde bir hikaye
ile mifredata dahil edebiliriz.

Galileo ¢ok dindar bir insan degildi. Ama her pazar duasini etmek icin katedrale giderdi.
Yine bir pazar sabahi Paris'teki katedrale gitmigti. Hava kasvetli, yagmur yagmak iizereydi.
Bulutlar o kadar kararmisti ki adeta giinesi siyah bir boyayla kaplamigti. Ayin devam ederken
katedralin iginin aydinlanmasi igin hizmetgiler balkondan, tavana asili olan samdanlari gengelli
gubuklar yardimiyla gekip mumlari yerlestirdikten sonra birakiyorlardi. Galileo onlari dikkatle
izliyordu. Bir sey dikkatini gekmisti Galileo’ nin. Sanki her salnimi esit siirelerde yapiyordu
tavana asili gamdanlar. Bir sekilde gegen siireleri lgmek istiyordu ama nasil?

Galileo'nun ailesi onun tip okumasini istedikleri igin Galileo’ yi kliglik yaslardan itibaren
tibba yénlendirmeye ¢alismislardi. Bu yiizden insan nabzinin neredeyse bir saat gibi igledigini
biliyordu (ani heyecanlar diginda). Nabzini tutarak her bir salinimin siiresini olgtl ve
sezgilerinde yaniimadigini anlad:. Iste basit sarkac ilkesi bu sekilde ortaya cikt.
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Ek 5. Demografik Bilgi Formu

Demografik Bilgi Formu

Bu formu dogru bigimde yanitlayarak, “fizik 6gretiminde bili tarihi: sarka¢ 6rnegi” adl
calismamaiza katkida bulunmus olacaksiniz.
Formu doldurmak i¢in ayirdigimiz zaman ve katkilariiz i¢in tesekkiir ederim.
1. Cinsiyetinizi liitfen belirtiniz. (Se¢enegin iistiine (X) koyunuz)
() Kadin
() Erkek

2. Yasimzi liitfen belirtiniz. (Asagida birakilan bosluga yaziniz)

3. Hangi 6grenme yontemini tercih edersiniz? (Sadece bir se¢cenegin Ustiine (X)
koyunuz)
()Ylz-ylze Egitim
() YUz ylze Egitim + E-6grenme (Harmanlanmis Egitim)

()E- 6grenme

4. Hangi sekilde calismayi tercih edersiniz? (Sadece bir segcenegin ustiine (X)
koyunuz)

() Bireysel
()Grup

5. Hangi sekilde daha iyi 6grendiginizi diisiinlyorsunuz? (Sadece bir secenegin
tistline (X) koyunuz)

()Gorsel (sunu, video,..vb.)
() isitsel (6gretmenin anlatmasi,...vb.)
() Dokunsal/ Kinestetik (dokunarak,...vb.)

6. Hangi motivasyon tiirline sahipsiniz? (Sadece bir segenegin iistiine (X) koyunuz)

( )Dissal Motivasyon (distan verilen yiksek not, 6diil,....vb. yontemleri tercih
ederim.)

() icsel Motivasyon ( kendi kendime merak ederim, kendimi gelistirme istegi
vardir,... vb.)
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