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OZET

FiZIK PROBLEMLERI COZMEDE DUSUNCE DENEYLERININ YERI: BIRINCI
ve BESINCI SINIF FiZiK OGRETMEN ADAYLARI UZERINE BiR INCELEME

Bademci, Senem
Yiiksek Lisans, Fizik Egitimi Bilim Dali
Tez Damsmani: Dog. Dr. Musa SARI
Kasim-2008

Bu arastirma, Ogrencilerin bir problem c¢6zme davramsi i¢inde tasarladiklari
diisiince deneylerini ve bu diisiince deneylerinin yapilarini belirlemeyi amagclayan, iki

asamadan olusan bir ornek olay calismasidir.

Uygulamanin birinci asamasi Fizik Ogretmenligi Anabilim Dali’'nda 6grenim
goren 22 birinci sinif ve 28 besinci sinif 6grencisiyle yapilmistir. Hareket yasalariyla
ilgili 6 agik uglu sorudan olusan dl¢ek kullanilmis ve dgrencilerin verdikleri cevaplar
bir diisiince deneyi tasarlayabilmeleri agisindan yapilan kodlamalarla incelenmistir.
Diisiince deneyi oOzellikleri gdz Oniine alinarak ikinci asama icin katilimcilar
belirlenmistir. Ayrica testin ortalama giiclilk diizeyi ve madde analizi yapilarak

kullanilan sorularm orta giicliikte oldugu tespit edilmis ve giivenirlik belirlenmistir.

Ikinci asamada ise ilk oturumda belirlenen 5 birinci siuf ve 4 besinci smif
Ogrencisiyle 4 agik uclu sorudan olusan baska bir testte ortaya koyacaklar1 diisiince
deneylerini belirlemek amaciyla katilimsiz gozlem yapilmistir. Gozlemi takiben
ogrencilerle yar1 yapilandirdmig goriismelere bagvurulmustur. Verilerin analizi
sonucunda ortaya ¢ikan diisiince deneylerinin yapilar1 karsilagtirilmis ve simflar

arasinda ortaya ¢ikan farklar ve benzerlikler tartigilmustir.

Anahtar Kelimeler: Diisiince Deneyi, Fizik Egitimi, Problem C6zme, Hareket

Kanunlari
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ABSTRACT

PLACE OF THOUGHT EXPERIMENTS IN PHYSICS PROBLEM SOLVING: A
QUALITATIVE INVESTIGATIONS ON FIRST AND FIFTH YEAR PHYSICS
TEACHER CANDIDATES

Bademci, Senem
Master, Branch: Teaching Physics
Adviser: Associate Prof. Dr. Musa SARI
November-2008

This is a case study made up of two steps, which respectively aimed at
determining thought experiments developed by students in problem solving and

determining structures of these thought experiments.

The first step of this study was carried out with 22 first year and 28 fifth year
students form the department of Teaching Physics. Six open-ended questions about
the laws of motion were used as a measure and student’s answers, through coding,
were analyzed in accordance with their ability to design a thought experiment.
Participants for the second part were chosen by bearing in mind the characteristics of
thought experiments. In addition to these, the average difficulty of the test was
determined and through item analysis the questions asked in the test were found to be

of intermediate level.

As for the second step, in a non-participant observation, 5 first year and 4 fifth
year students chosen in the first step were observed in another test consisting of four
open-ended questions in order to determine their thought experiments. After the
observation, the students were interviewed through a semi-structered protocol. The
structures of the thought experiments that came out as a result of data analysis were
compared and contrasted, and similarities and differences between first and fifth year
students were discussed.

Key Words: Thought Experiment, Physics Education, Problem Solving, Laws of

Motion.



VII

ICINDEKILER
Sayfa No

N DR D) (4 QU L SRR 1A%
L0/ /1 e v
ABSTRACT ..cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitititiiiiitieietecasnctetesacacscsesacasacscnsnns VI
ICINDEKILER .....ccituuiiiiiiiiniituneereeeneeeeeenneeeeeenmmeecennsssssenssssesnnnnns VII
TABLOLAR DIZINI ....ouuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiicicnnincccccccne, IX
SIMGELER ve KISALTMALAR DIiZINI ....ccccoovuiiiiiiiiiiiiiinniinnnn, X
BOLUM L...ouviiiiiiiiiiiiiiiiiieciieccinee et cenneecennee s 1
(6] 121 TN 1
1.1. DUSUNCE DENEYIETI.. ... cuettiiiiiiiii et 2
1.1.1. Diisiince Deneylerinin OzelliKIETi...............cocooveveverereiieiiiereieerceeeans 3
1.1.2. Diisiince Deneyi CeSitleri........cooutriinniiiiiniiiieiiiiiiee e, 6
1.1.3. Fen Egitiminde Diigiince Deneyleri...........ccccoviveerinieiinniieiiniiiee e 7
1.2. Problem DUrtmu........ccooiiiiiiiniiii ettt 8
1.3. Problem CUMIESI........cooiiiiiiiiiiee ettt ettt 9
1.4, ATt Problemler........cooooiiiiiiiiiii it 9
1.5 SAYIIHIAT. ..ottt ettt s 9
1.6, SINITIamMAlAr. . ......eoeiiiiiiii ittt 9
1.7, Arastirmanin AMACL...........ccoeeeeiieiiieee ettt re e 10
1.8. Arastirmanin ONEMi.............coivevereveeieeieeeeeeeeeee et eesee e eeeess e een e, 10
1.9. Konu ile TIgili LIteratlir.............c.eceveiereveirerereees et 12
170) 1011 5 | E OO 15
YONTEM  ...cooniiiiiiiiiiiitiecite ettt e 15
2.1, Arastirma YONEEIM. .. .uuuuerreeriieiiiiiiiiiiieiieeerieesreeereeerreeeseeeaseesssessaeesseesseesseens 15
2.2, KattliMCIIAr. .....coiiiiiiiiiii et 15
2.3. Veri Toplama TeKniKIeri......ccouveeiiriiiiiniiiiiiiiiiceie e 15
2.4, Verilerin ANAZi..........cooviuiiiiiiiiiiiiiiceiee e 17

2.4.1. Madde Giicliik Diizeyi ve Glivenirlik Hesaplamalari.................c......... 17



VI

2.4.2. Gozlem ve Miilakat Verilerinin Analizi...........cccoevvveeeeniiieeinnnieerennnen. 19
2.4.2.1. Calisgma Grubunun ve Kullamlacak Sorularin Belirlenmesi........... 19
2.4.2.2. Gegerlik ve Giivenirligin Saglanmast ...........cc.eeevvveieeniiieeennnieeenn. 20
2.4.2.3.Betimsel ANAliZ..........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiciice e 22
170) 1010 5 11 (OO 23
BULGULAR VE YORUMLAR ....ccuititiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiirirnenececacnens 23
3.1, BIMNCT ASAMA...eutieiiieeeeiiiiieieeeeeeieeieeeeeeeeitbtteeee e sebeeseesseestesseeeessesneenseens 23
3.2 TKINCT ASAMA. .......ooeeveeeeeieie ettt e 24
3.2.1. Birinci Soruya Verilen Cevaplara Gore Gruplarin Karsilagtirilmast..... 24

3.2.2. Ikinci Soruya Verilen Cevaplara Gore Gruplarm Karsilastiriimasi...... 28

3.2.3. Ugiincii Soruya Verilen Cevaplara Gére Gruplarin Karsilastirilmast... 34

3.2.4. Dordiincii Soruya Verilen Cevaplara Gore Gruplarin Karsilagtirilmasi 40

BOLUM IV oottt ettt cenne s 46
SONUCLAR VE ONERILER.........ccccttttuiiieiiiennnneeeeeeenennneseeeesennnns 46
4.1. Soru Coziimlerindeki Yaklasimlar Acisindan Sonuglar............ccceeeveeeennnee 46
4.2. Diisiince Deneyi Ozellikleri ve Yapilar1 Ac¢isindan Sonuglar ..................... 47
A3, ONEIIIET........ceeviie ettt 49
4.3.1. Ogretmenler Igin ONeriler...............co.oovieveeeveveeeeeeceee e 49
4.3.2. Sonraki Calismalar Igin Oneriler................coovevevieieicereeeerice e, 49
KAYNAKLAR .oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitititteieiittiacetacstactscassasassnsnanns 51
0 (S 30 56
Ek-1: Klasik DUsSUNce Deneyleri..........ccouvuuuiiriiiiiiiiiiieieniiee e 57
Ek-2: 1. Asama Diisiince Deneyleri ile Ilgili Anket Formu..................ccoco....... 61
Ek-3: 2. Asama Gozlem Icin Tasarlanmis Sorular...............coccovevvevevevevevevennnnn. 65
Ek-4:2. Asama Goriisme Ek Sorulart............cccovvviiiiiiiiiininiie e 67
Ek-5: 1.S1mf Gozlem Kayitlarindaki Diyalog Metni.........cocueeereniieeninieeennnnee. 69
Ek-6: 5.S1mf Gozlem Kayitlarindaki Diyalog Metni.........coccveereniiieenniieieennee. 89
Ek-7: Gozlem ve Goriismelerdeki Ogrenci Cizimleri.............ocoooevvvevevereeennnnne 99

[0 Z83 01017 | 15T 104



TABLOLAR DiZiNi
Sayfa No:

Tablo 1. Brown’un Diisiince Deneyleri Smiflandirmasi........................ 6

Tablo 2. Madde Giicliik Diizeyi ve Madde Varyansi...............c.ccvvveeee.. 18
Tablo 3.2.1. Birinci Soru i¢in Birinci Simf G6zlem Formu........................ 24
Tablo 3.2.2. Birinci Soru icin Besinci Siif Gozlem Formu........................ 25
Tablo 3.2.3. Ikinci Soru i¢in Birinci Stif Gézlem Formu.......................... 28
Tablo 3.2.4. Ikinci Soru i¢in Besinci Simif Gozlem Formu......................... 29
Tablo 3.2.5. Ugiincii Soru i¢in Birinci Sinif Goézlem Formu........................ 34
Tablo 3.2.6. Ugiincii Soru igin Besinci Siif Gozlem Formu....................... 35
Tablo 3.2.7. Dordiincii Soru icin Birinci Simf Gozlem Formu...................... 41

Tablo 3.2.8. Dordiincii Soru icin Besinci Siif Gozlem Formu..................... 41



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Ay : Birinci siif bir numaralt 6grenci
B, : Birinci siif iki numarali 6grenci
C; : Birinci smif ii¢ numarali 6grenci
D, : Birinci smif dort numarali 6grenci
E,; : Birinci sinif bes numarali 6grenci
As : Besinci sinif bir numarali 6grenci
Bs : Besinci sinif iki numarali 6grenci
Cs : Besinci sinif i numaral 6grenci
Ds : Besinci sinif dort numaral 6grenci
akt. : Aktaran

vd. : ve digerleri



BOLUM I

1. GIRIS

Bilim tarihine pek c¢ok yenilik katmis bazi deneyler, karmagik deney
diizeneklerine gerek duyulmaksizin gerceklestirilmistir. “Aklin laboratuarlar1” nda
gerceklestirilen bu deneyler, gerceklestirildikleri donemden onceki bilgilerle bir 6n
hazirhk donemi gegirmis ve diisiinsel birtakim aktivitelerle ortaya c¢ikmuslardir.
Sozgelimi Newton, yergekimi iizerinde diisiinmeye basladigi 1666 yilinda, hareket
eden cisimler hakkinda varolan baz1 6nemli bilgilerden biiyiik 6lciide yararlanmistir
(Bixby, 2002). Diizenek olarak insan akhnin yeterli oldugu “diisiince deneyleri”
bizlere hayal giicii ve yaraticiligin orneklerini sunmaktadir. “Heisenberg’in Gama
Istn1 Mikroskobu” ve “Einstein’in Foton Tartis1” diisiince deneyleri, termodinamik
yasalariyla ilgili olan “Stevin’in Zinciri” ve “Maxwell’in Cini” diisiince deneyleri,
kuantum fizigiyle ilgili olan “Schrédinger’in Kedisi” diisiince deneyi ve “Newton’un
Kovas1” ile “Galileo’nun Serbest Diisme” diislince deneyleri, bizlere fizik yasalariyla

ilgili diisiinebilme konusunda genis bir alan sunmaktadir.

Fizik problemlerinin ¢6ziimiinde ‘“zihinde canlandirma” denemeleri ilk kez
karsilagilan durumlarda, 6zellikle problem ¢6zmede sik¢a kullanilir. Problem deyince
ilk akla gelen, sayisal yontemlerle dogru cevabi1 bulunacak matematik sorularidir.
Buna fen derslerindeki formiillerin uygulandigi sayisal sorular da eklenebilir.
Problem ¢6zme tiim alanlarda kullanilir. Problemleri belirlemek, ¢oziim yollari
aramak, ¢oziimiin hangi kosullar altinda saglanabilecegini bilmek, problemi ¢6zmek
ve bu ¢oziimii karar vermede kullanmak, problem ¢6zme yetenekleri denilebilecek

bir alan1 olusturur (Cepni vd. , 1997).

Watts (1991), problem ¢dzme becerilerini simiflandirirken “hayal yetenekleri”
ad1 altinda bir kategori belirlemistir. Buna gore hayal yetenekleri; kendini bagka
yerde, zamanda ve rolde gorebilme, deneyimler sonunda hayalleri yeniden

diizenlemeyi gerektirmektedir.



Fizik derslerinde problem ¢6zme genis yer kaplayan dgretme metotlarindan
biridir. Bu yontemde dgrenci her seyi genelde 6gretmenin anlatmastyla 6grenir. Once
uygun bir formiil kullanir ve derinlemesine diisiinmeye basvurmadan problemi
¢ozmeye calisir. Ancak fizik problemleri her zaman birka¢ adim icerir ve her adim
aslinda kendine has bir 6grenme stratejisi ile aciga ¢ikarilmalidir. Fizik problemini
cozmeye kalkismadan ©nce problemi derinlemesine belirlemek, “hayal
yetenekleri’ni  kullanarak c¢oziim konusunda Onceden mantikli tahminlerde
bulunmak, problemi daha anlagilir kilabilir. Bu noktada devreye giren diisiince
deneyleri, fizik problemlerinin ¢oziimiinde yaraticiligimizin simrlarini zorlamakta ve

sorgulamaktadir.

1.1. DUSUNCE DENEYLERI

Diisiince deneyleri kavramlar arasi1 mantiksal iliskilerle ilgili iddialari,
aciklamalarin evrensel olarak gecerli olup olmadigma karar vermemize yardim
edecek sekilde test eder. Fakat bu tiir bir hayal kurma bir seyleri nasil ispatlayabilir?
Yontemle ilgili bir seyi gostermek icin hayallerimize niye giivenelim? Bu sorularin
cevabi, bizim kavramsal yeterliligimizde yatmaktadir. Bir kavrama sahip olmak bize,
hayali bir durumda bile, onun uygulanabilirligi hakkinda yanlissiz yargida bulunma

yetenegi kazandirir (Scheik, 2003).

Diisiince deneyleri eski deneyimlerin yaratict bir sekilde yeniden
diizenlenmesidir. Bu, deneycilikle ¢atigmak bir yana deneyciligin bir uzantis1 olarak
goriilmelidir. Diisiince deneyleri deneycilikle ters diismez ve fen bilimlerinin en
geleneksel calisma yontemleriyle bile kullamlabilir. Bununla beraber diisiince

deneyleri sadece fizik i¢in degil, tiim alanlar i¢in 6nem tasimaktadir (Mach, 1976).

Diisiince deneyleri aklin laboratuarinda gergeklestirilir. Bu benzetmenin 6tesine
gecip de bunlarin tam olarak ne olduklarim sdylemekse biraz zordur. Diisiince
deneyleriyle karsilastigimizda bunlari, “gdzde canlandirilabilir ve zihinsel yetenek

gerektirir” seklinde tammlariz. Diisiince deneyleri, saf teorik hesaplamanm sonucu



degildir. Bunlari, her zaman olmamakla birlikte, genelde gercek deneyler gibi

gerceklestirmek olanaksizdir (Brown, 1991).

Cooper (2005), tipik olarak diisiince deneylerinin bizlere bir cok “ya Oyle
olursa” sorusu sundugunu o©ne siirmektedir. Buna gore, diisiince deneylerini
uygularken gegici bir siireligine diinya goriistimiizii bu sorularin cevaplarina uygun
bir model olusturmak i¢in ayarlariz. Bir diisiince deneycisi, bir “ya Oyle olursa”
sorusuyla karsilastiZi zaman bunu titiz bir sekilde cevaplamaya caligir. Diinya
goriisiiniin bir bolimiinii degistirerek biitiin ilgili anlamlar1 tarar ve hayal ettigi

durumu kendi i¢inde uyumlu bir modelde olusturmaya calisir.

Benzer sekilde Nersessian (1993; akt. Georgiou, 2005) ve Gooding (1990),
diisiince deneylerinin modele dayali bir tiir yorumunu savunmus, Wilkes (1993) ise

diisiince deneycilerinin olagan diinyay: hayal ettiklerini soylemistir.

Gendler’e gore (1998), bir diisiince deneyi gerceklestirmek, hayali bir
senaryoda tasvir edilen olay ve durumlarin gercek olma ihtimalinde ne olacagi

hakkinda yargi ve yorumlar iiretmektir.

1.1.1. Diisiince Deneylerinin Ozellikleri

Sorensen (1992), diisiince deneyleriyle ilgili belli baz1 6zellikler belirlemistir.
Buna gore oncelikle mevcut konu, ilgili birey i¢in yeni bir sey oldugundan diisiince
deneyleri ¢ok genis bir zihin kullanimi gerektirir ve bu durum birey i¢in yogun bir
kavrama ugrasina girmek demektir. ikinci olarak, fiziksel uygulamayi icermeyen
hayali senaryolarm benimsenmesi cogunlukla ilgi cekici bulunur. Ucgiincii olarak,
diisiince deneylerinin  gerceklesmesinde herhangi bir laboratuar ekipmam
bulunmadigma gore, diisiince deneyleri fiziksel acidan 6zerktir. Bu durum fiziksel

uygulamasi yine tamamen zihinde gerceklesen deneye denk bir etkinliktir.



Diisiince deneyleri belli varsayimsal olaylar ya da durumlarla ilgili argiimanlar
olarak anlagilabilir ki, bunlar hem belli bir “arka plan teorisi” ile hem de gecmis
deneysel gozlemlerle 6zel bir iliski i¢indedirler (Irvine, 1991). Bir diisiince deneyi ile
gozlemsel/kuramsal siire¢ arasindaki bu 6zel iliski diisiince deneyinin, genel olarak
deneyleri karakterize eden bilimsel Ozelliklerin hepsini degilse de en azindan

birkacini sergilemesini gerektirir. Bu 6zellikler genel olarak soyle siralanabilir:

¢ Bir diisiince deneyi, belli bir gézlemsel/kuramsal siire¢ sonunda olusmus
bir hipotezi sinayabilir ya da benzer yoldan elde edilmis bir dizi soruyu

yanitlayabilir nitelikte olmalidir.

e Diisiince deneyinin icerdigi varsayimlarin tiimii olmasa da ¢ogu, bagimsiz
deneysel gozlemlerce dogrulanmis olmaldir. Kisacasi, eger genel
bilimsel arastirmayla herhangi bir alakasi olacaksa, diisiince deneyinin en

azindan bazi 6zellikleri gozlemlenebilir diinyaya temellendirilmelidir.

¢ Diisiince deneyinin gerceklestigi diissel kosullar yeterince kesin bigimde
tanimlanmalidir ki, gercek deneylerde aranan yinelenebilirlik niteligini

diistince simirlart i¢inde bile olsa saglayabilsinler.

e Gercek deneylerde oldugu gibi diisiince deneylerinde de bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin ayrimina varilabilmeli ki neden ve sonug iliskileri

saglikli bicimde algilanabilsin.

¢ Diisiince deneyinin sonuglart deneyin arka planindaki kurama dayanilarak
tartigtlabilir olmalidir. Bu kuramin baz1 boyutlarim destekler ya da ters
diiser nitelikte olup olmadiklar1 sorgulanabilmelidir ki deneyin c¢ikis

noktasiyla tutarliligs tartisilabilsin.

Diisiince deneylerinin modellerle karmasik bir iligkisi vardir. Model dedigimiz
sey temsili bir fikir, nesne, siire¢ veya sistem olarak agiklanabilir (Gilbert, 1998). Bir
deney model tiizerindeki bir tahminin fiziksel testleriyle ilgilenirken, bir diisiince
deneyi sadece modelle ilgilenmez aym zamanda modelin kendisi olur. Bu bir olayin

modeli olarak veya zihinde gerceklestirilen bir deneyin temsili Ogeleri olarak da



diisiiniilebilir. Bu benzerlik, bizim farkli modeller ve farkli diisiince deneyleri
arasinda paralellik kurmamizi saglar. Tiim diislince deneyleri zihinsel modeller

gibidir, bireyin zihninde baglar ve elbette zihine baghdir.

Ifade edilen bir diisiince deneyi, ifade edilen bir modele paralel olarak onu
gelistiren grup veya birey tarafindan toplumsal bir amacla, mimiklerle, konusmalarla
ve yazili formlarda olusturulur (Gilbert ve Reiner, 2000). Bunlar, hem bilimsel
sorgunun yiiriitiilmesinde bulug ve kesiflere 6nderlik eden birer ara¢ olarak hem de
bu bulus ve kesiflerin bilim camias1 nezdinde etkili bir sekilde kanitlanabilmesinde
kullamlir. Gézlemci ile goriis birligi icinde yapilan diisiince deneyleri (consensus
thought experiment), bir fikir belirli modeli gibi, en azindan bilim camiasmin bir
kismu tarafindan sadece kisa siireli olmasi1 durumunda yararl oldugu kabul edilmis
olan bir modeldir. Bu kabullenme sebebi diisiince deneylerinin bilim camiasinda belli
cikarlara hitap etmesi, deneylerin ise bu ¢ikarlara hitap edememesidir. Bu deney
sekli, bilimsel bulus ve kesiflerin sahip oldugu kabul gdrmiis normlara uygun bir
yapiya sahip olmalidir. Aym zamanda bilimsel bir dergi/gazetede bilirkisilerce
cikarilmig olan ispat normlarina da uymalidir. Ogretici diisiince deneyleri (teaching
thought experiment), bir O0gretme modeli gibi, 6gretmen tarafindan kullanilan,
Ogrencilerin  verilmis olan goriis birligi diislince deneyini anlama yetisini
gelistirmesini saglayan, asina oldugu veya hayal edebilecegi olaylar iizerine kurulu

bir diisiince deneyi Olciitiinii ele alir.

Her diisiince deneyi alt1 6geden olusur (Reiner, 1998). Oncelikle bir hipotez
veya sorunun sorulmasi gelir. Ardindan, bir diizen i¢inde birbirine bagh varliklardan
(nesnelerden, veya nesne olarak ele alinan hayali olusumlardan) olusan hayali bir
diinya yaratilmalidir. Ugiincii olarak, bir diisiince deneyi tasarlamir. Dordiincii asama,
diisiince deneycisi tarafindan yiiriitiiliir. Besinci sirada, mantik kurallar1 dahilinde
diisiince deneyiyle ilgili bir sonu¢ cikarilir. Altinci ve son asamada ise, bir karara
vartir. Bu 6geler degisik sekillerde bir araya gelerek diisiince deneyi tipolojisinin

temelini olusturur.



1.1.2. Diisiince Deneyi Cesitleri
Brown (1991), diisiince deneyleriyle ilgili bir simiflandirma sistemi One
stirmiistiir. Bu simiflandirma Yikici, Yapict ve Platoncu (Platonic) diisiince deneyleri’

nden olugmaktadir.

Tablo.1. Brown’un Diisiince Deneyleri Siniflandirmast.

SINIF ALT SINIF AMAC ORNEK
Yikict Teorideki zayifliklar Schrodinger’in
] belirleme Kedisi
Birlestirici(aracilt) | Teoriden sonug ¢ikarma lé/lii)i(well n
Olguyu saptama ve Newton’un
Yapic Varsayimsal kuramlastirma Kovasi
S?HUQ Qlka?ma . Stevin’in Egik
Dolaysiz (timdengelim) ve teori . .
Diizlemi
olusturma
Galileo’nun
Platoncu - Teori gelistirme Serbest
Diisme Deneyi

Yikict Diisiince Deneyi, sonunda yok ettigi bir teoriye karsi hareket eden bir
goriistiir veya bir teoriyle ilgili ciddi sorunlar1 genelde bu teorinin genel yapisindaki
bir hatadan bahsederek ortaya koyar. Terminolojide yikict goriis birligi diisiince

deneyinin ad1 Schrodinger’in Kedisi (EK-1, [a]) olarak gecer.

Yapict Diisiince Deneyleri’'nin temeli ise diisiince deneyi olgusunun (zihinde)
kurulmasim esas alir. Bunlar da ii¢ alt simfa ayrilir. Birlestirici (mediative) Diisiince
Deneyleri, belirgin bir teoriden yola cikilarak olusturulan bir diisiince deneyidir.
Maxwell’in Cini (EK-1, [b]) buna 6rnek olarak gosterilebilir. Bir Varsayimsal
Diistince Deneyi’nde ise baz1 diisiin-deneysel olgular sonucunda olguyu agiklamak
icin teoriyi hipotezlestiririz. Buna 6rnek olarak da Newton’un Kovasi (EK-1, [c])
gosterilebilir. Dolaysiz (direct) Diisiince Deneyleri hem birlestirici hem de
varsayimsal alttiirlerdeki Ogelerden olusur. Ancak bilim insanlar1 tarafindan

bunlardan biri kullamlir. Bu tiirdeki diisiince deneyleri, sorunsal olmayan (diisiin-



deneysel) bir olguyla baslarlar ve teoriyle bitirilirler. Bunun bir 6rnegi ise Stevin’in

Egik Diizlem Modeli'nde goriilmektedir (EK-1, [d]).

Son olarak Platoncu Diisiince Deneyi, hem yikici hem de dolaysiz yapici bir
diisiince deneyidir. Bu diisiince deneyi yeni bir deneysel olusuma tabi degildir,
sadece gecmis verilerden mantik yoluyla ortaya ¢ikarilmis da degildir. Burada onceki
teoriden daha iyi bir teorinin elde edildigi sonuglandirma teorisiyle ilgili bir gelisme
gozlemlenir. Bu tiirdeki diisiince deneyine iyi bir 6rnek olarak Galileo’nun Serbest

Diisme Deneyi (EK-1, [e]) gOsterilebilir.

1.1.3. Fen Egitiminde Diisiince Deneyleri

Bir bilimsel egitimde, mevcut bir kavram konusunda yetersiz kalmig bir
ogrenciye farkli bir kavram sunuldugunda ya eski kavramla yeni kavram arasinda bir
biitiinlik kurulur ya da yeni kavram eskinin yerini alir (Gilbert ve Reiner, 2000).
Kavramsal degisimi desteklemede diisiince deneylerinin ¢ok kullamlmasi, yararli

olduklarmi gostermektedir.

Diisiince deneylerinin ¢esitli tiirleri mevcut bir teoriyi desteklemekte,
elestirmekte veya yeni bir teori olusturmakta kullanilabilir. Diislince deneylerinin
olusturulmas1 ve kullamlmasmin 6grencilerin problemleri ¢ozmesine yardim ettigi
goriilmiistiir. Bu sayede 6grenciler ilgili siiregte diger ogrencilerle isbirligi yapma ve
birbirlerinin sonuclar1 {izerinde konusma firsatt bulurlar (Reiner, 1998). Yani, bu

acilardan aslinda bir bilim insan1 gibi davranirlar.

Kavram degisiminden 6nce kavram gelistirme konusu ortaya ciktigindan
heniiz bir kavram gelistirmemis olan Ogrenciler icin de bazi calismalar olmahdir
(Gilbert ve Reiner, 2000). Eger yikict goriis birligi diisiince deneyleri kullanilsaydi, o
zaman Ogrenciler bilimin tarihsel ve psikolojik acidan gelisim gosterdigi bir yolda
ilerleyeceklerdi. Yapict goriis birligi diisiince deneyleri esit onemde bagka bir role
sahiptirler. Araci diisiince deneyleri ozellikle soyut teorilerden ampirik sonuglara

ulagsmada izlenecek yolu destekleyen unsurlar olabilirler. Hem varsayimsal hem de



dolaysiz diisiince deneyleri teorilerin anlagilmasina yardimmeci olabilirler. Platonik
diisiince deneyleri yikic1 ve yapici deney tiirlerinin rollerini bir araya getirir ve
ozellikle simf ortaminda rahathikla kullanilabilir. Yukarida verilen tiim goriis birligi
diisiince deneylerinin kolayca anlasilabilmesi zorken, diisiince deneyleri 6gretiminin

tasarimi ve uygulanmasi, hem dgreten hem de dgrenen icin zorlu bir siirectir.

Bir diisiince deneyinin iyi bir sekilde kullanilmasi fen egitimi psikolojisi
hakkinda bilinenlerden yol alr, Ogrencileri fendeki metodolojik ve ampirik
uygulamalar iizerinde kendiliginden sosyallestirir ve insanlarmn bilinen ilgi

alanlariyla baglant1 kurar (Reiner, 2000).

1.2. Problem Durumu

Okulda verilen egitim, dgrencilerin bilgiyi nereden ve nasil elde edeceklerini,
nasil degerlendireceklerini ve problemi c¢dzmede bu bilgiyi nasil kullanacaklarin
o0grenmelerini saglar (Yaman ve Yalcin, 2005). Problem ¢dzme siirecinin énemli bir
0gesi ise problem ¢dzme stratejileridir. Problem ¢dzme davranisi, problem ¢6zmede
Ogrencinin yaptig1 etkinlikleri icerir. Her etkinlik bir strateji ya da bir stratejinin
uygulanmasindan olusur (Caliskan, 2006). Bu noktada Yaman (2005), mantiksal
diisiinmenin, biligsel alanda yapilan calismalarda 6nemli bir yere sahip oldugunu

belirtmistir.

Diger yandan diislince deneyleri, mantiksal ve yaratici diisiinme &gelerini
barindirdigindan fen egitiminde Onemli bir yere sahiptir. Diislince deneylerinin
problem c¢ozerken ilk kez karsilagilan durumlarda kendiliginden ortaya c¢ikan bir
uygulama oldugunu diisiiniirsek, Ogrencilerin problem c¢ozme davramsi icerisinde
kullandiklar1 diisiince deneylerini ve bunlarin yapilarim ortaya koymak, fen
Ogretiminin Ogrenci bakisindan yola cikilarak degerlendirilmesi agisindan faydali
olacaktir. Bu calismada Ogrencilerin problem cozerken diisiince deneylerini ne
Olclide kullanabildikleri ve ortaya koyduklar1 diisiince deneylerinin yapilari,

dolayisiyla diisiince deneylerinin fen egitimindeki etkililigi arastirilmak istenmistir.



1.3. Problem Ciimlesi

“Diislince deneyleri, fizik problemlerinin ¢dziimiinde nasil tasarlanmakta ve

kullamlmaktadir?” sorusu, bu arastirmanin temel problem ciimlesidir.

1.4. Alt Problemler

1. Ogrencilerin problem ¢6zme davramsi icinde kullandiklar1 diisiince
deneylerinin yapisi nasildir?
2. Diisiince deneylerinin kullaniminda birinci sinif ve besinci sinif

ogrenciler arasinda fark var midir?

1.5. Sayiltilar

1. Olgme aracinin sorulari, arastirmanin amacina uygundur.

2. Olgme aracimn sorular1 hazirlamrken bagvurulan uzman goriisleri ve
uygulanan madde analizi yeterlidir.

3. Olgme aracmin uygulanmasi esnasinda dgrencilerin hazir bulunusluklart
ve vermis olduklar1 cevaplar mevcut durumu yansitmaktadir.

4. Ogrenciler, arastirmamn evrenini temsil eder niteliktedir.

1.6. Siirlamalar

1. Bu arastirma, bir biiyilk sehirde koklii bir iiniversitenin Fizik
Ogretmenligi Anabilim Dali’'nda hareket kanunlar1 konusunu gormiis
olan dgrenciler ile sinirhidir.

2. Arastirmanin uygulamasi sadece hareket yasalarini igermektedir.
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1.7. Arastirmanin Amaci

Bu arastirma, hareket yasalar1 ile ilgili problemlerin ¢oziimiinde kullanilan
diisiince deneylerini agiga ¢ikarmayr ve bu konuda fizik 6gretmenligi birinci sinif

ogrenciler ile besinci sinif 6grencilerini kargilastirmayr amaglamaktadir.

1.8. Arastirmanin Onemi

Yasamimiz boyunca coziilmeyi bekleyen pek cok problemle karst karsiya
kalinz. Bir problemi ¢dzmeye kalkismadan Oonce o problemle ilgili olasi ¢oziim
yollarmi belirlemek icin problemi anlamak ve problem {iizerinde derinlemesine

diisiinmek gerektigini de genel olarak biliriz.

Fizik egitimi sz konusu olunca da problem c¢ozme asamalarim
gerceklestirmeden once problemi tammlamak adina belirlenmesi gereken birtakim
diisiinceler vardir. Bu diisiinceleri belirlemek, bir fizik probleminin fizigin ilgili
bashgr altindaki teorik bilgisinin biitiinliyle diisiiniilmesini, dolayisiyla da konuya
hakimiyeti saglar. Bu anlamda, fizik problemlerini sadece ilgili formiillere

yerlestirilen rakamsal ifadelerden kurtarmak biiyiik dnem tasimaktadir.

Binbasioglu (1987), problem ¢6zmenin fen egitimindeki yerinden bahsederek

sunlar1 belirtiyor:

“Fen Bilimleri’nde problem ¢6zme yontemi 6grenciyi, bilimsel diisiiniis ve davramsa
gotiiren en Oonemli yontemlerden biridir. Bu yontem icinde kimi zaman gozlem ve
inceleme veya deney yontemi de yer alir. Boylece problem ¢6zme yontemi, soze,

gozleme ve deneye dayanan genel bir yontem niteligindedir”
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Baki ve digerleri (2002) ise problem ¢6zme becerilerinin 6nemini su sekilde

vurgulamustir:

“Ogrencilere problem ¢6zme becerilerini kazandirmak kadar ogrencilerin bu
becerilere hangi diizeyde sahip oldugunu belirlemek de dnemlidir. Ciinkii becerilerin
degerlendirilmesi ile hem Ogrencilerin matematik bilgisi hakkinda hem de dgretim

programlarina yon verebilecek ipucu niteliginde bilgiler elde edilmis olacaktir...”

Reiner (2000 - 2004), fen egitimi arastirmalarinda dgrencilerin fikirleriyle ilgili
calismalarin daha c¢ok sozel bilgi analizi iizerine odaklandigindan bahsederek sunlari

belirtmistir:

“Sozle veya yaziyla belirtilmeden ifade edilen bilginin konusma gibi sembolik bir
formda tamamiyla yansitilmasi zordur. Bu, gorsel sekil formlarinda ve bedensel
olarak giiclii bir sekilde agiga ¢ikan yapilarda tammlanabilir. Fakat bunlar kolayca
kelimeler icerisine konulamaz. Yani, 0grencilerin fikirleriyle ilgili anlasilir bir resim
ortaya koymak istiyorsak; bunun bedensel bilgi, zihinsel benzetmeler ve kavramsal-
mantiksal inaniglarin analizleriyle ilgili bir biitiinii yansitmasi gerekmektedir. Bu
problem, hem bedensel ve zihinsel yetenekler arasinda hem de fiziksel ve biligsel
yetenekler arasinda baglanti kurar. Sonuglar fiziksel deneyimin kavramsal yapiyla

baglantili oldugu bir isleyisin bilesenlerini yansitir.”

Gilbert ve Reiner (2000) ise diisiince deneylerinin fen egitimindeki yeriyle ilgili

su aciklamayr yapmislardir:

“Diislince deneylerinin kullaniminda ne tarz bir yol izlenecegini ve nasil bir kapsam
alinacagim belirlemek i¢in simf tabanh sorguya ihtiyag vardir; belki de buradan
cikacak sonuca bagh olarak goriis birligi diisiince deneyleri ve diisiince
simiilasyonlar1 incelenmeye baslanabilir. Boyle bir eylem, ister bir 6gretmen ister bir
fikir tarafindan gelistirilmis olsun, diisiince deneylerini 6gretmenin faydasim ortaya
koyacaktir. Bunlardan en azindan bazilarinin, kaynakta belirtilen ve Ogrencilerin

agina oldugu goriis birligi diisiince deneyleri modelleri gelistirmek i¢in analojinin
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(benzerlik) kullanimindan destek alacagi muhtemeldir, aym durum &gretme

modelleri icin de gecerlidir.”

1.9. Konu ile Ilgili Literatiir

Yapilan literatiir taramasi sonucunda iilkemizde diisiince deneylerinin fizik
veya fen egitimindeki kullannomma yonelik bir caligmaya rastlanmamustir.
Yurtdisinda yapilan caligmalarda, diisiince deneyleri ve bunlarin fen egitiminde

kullanimina yonelik belirli aragtirmalar bulunmaktadir.

Georgiou (2005), felsefe alaninda yaptigi ve “fizik problemlerini ¢6zmede
diisiince deneyleri” ni inceledigi ¢alismasinda iki asamadan olusan bir 6rnek olay
calismas1 yapmugtir. Uygulamanmn birinci asamast icin iki adet sorun kiimesi
hazirlanmigtir. A testi 7, B testi 6 acik uclu soru maddesiyle olusturulmus, her bir
madde icin yOnlendirici alt cevaplar verilmis ve verilen cevaplarin nedenlerinin
yazilmas! istenmistir. Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar katilimsiz gozlem
yoluyla video kaydina alinmistir. Uygulamanin ikinci agamasinda ise ilk asamadaki
iletisim kurallar1 incelenmis ve bazi soru ve ek gorevler hazirlanmistir. Katilimcilari
birinci asamadaki bir diisiince deneyi veya fikri daha ayrmtili incelemeye yoneltmek
icin bazi ek gorevler uygulanmis ve imkan dahilinde yeni diisiince deneyleri
olusturulmustur. Katilimsiz gézlemi takiben yapilan miilakat siiresince katilimcilar
problem c¢ozmeyle ilgili bir soru veya gorevin atifta bulundugu noktaya
yonlendirmek icin onlara birinci asamamn video c¢ekiminden baz1 boliimler

gosterilmistir.

Verilerin  ¢oziimlenmesinde timevarim ve tiimdengelim  yOontemleri
uygulanmig, sonuglar gdzden gecirme asamasinda ise hem sozel hem de gorsel
yontem verileri (mimikler, viicut dili ve cizimler) ana kaynak olarak kullanilmugtir.
Ayrica veri ¢esitleme teknikleri uygulanmig ve belirleyici genellemelerle aciklamalar
getirilmistir. Verilerden elde edilen sonucglarla diisiince deneylerinin yapisi

irdelenmis ve bu yapilarin felsefi acidan detayl agiklamalarma yer verilmistir.
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Reiner (2000), fiziksel diinyayla ilgili bilgi i¢in bir deneyin gecerliginin ne
oldugunu ve diisiinme yontemlerini desteklemek icin bunun 6grenme g¢evreleriyle
nasil birlestirilecegini agiga cikarmayr amaclayan bir aragtirma yapmistir. Bunun i¢in
bir igbirlik¢i Ogrenme ortaminda Ogretmen ve Ogrenci gruplarn tarafindan
gerceklestirilen bir dizi diisiince deneyi analiz edilmis, normal bir sinif oturumundan
sonra goniilliiler yaklagik {i¢ saatlik bir problem ¢6zme oturumuna alinmistir. Sonug
olarak, ogrencilerin kurduklar1 hayali durumlardaki diisiince deneyi kullamminin

problem ¢6zmede sik¢a kullamlan bir strateji oldugu goriilmiistiir.

Reiner (2004), baska bir ¢alismasinda ayrica, belirlenmis bir problem icin
tasarlanmis bir c¢Oziimiin icerigine bakarak katilimcilarin fiziksel deneylerin
rehberligindeki siireclerle i¢c ice gee¢mis diisiince deneyleri tasarladiklarini ve
yiriittiikklerini gostermistir. D1 sunumlarm tretildigi “karsilikli yansitma (tasarim)

yontemi’ni 6ne siirmiistiir.

Clement (1978), diisiince deneylerine atifta bulunarak bilimsel diisiinmede
benzetmelerin rolii {izerine bir arastirma yapmis ve bir problem ¢6zme roportajindan
ornekler vererek cok iyi bilinmeyen bir durumla karsi karsiya kalan kiginin bu
durumu daha 1iyi bilinen benzer durumlarla iliskilendirerek ¢6zebilecegini
gOstermistir. Ayrica, yaratic1 problem ¢ézmede ¢ok onemli goriillen genelleme ve
ozellestirme yapmak, u¢ durumlar liretmek gibi Onemli tutumlar sergilenecegini
belirtmistir. Bunun i¢in birinci sinifta ve iiniversite bilim derslerini heniiz almamig
olan bir katilimcinin sezgisel olarak aslinda yaratic1 bilimcilerin ve matematikgilerin

kullandiklarina benzer diisiince iglemleri kullandigim gostermistir.

Diger yandan, diisiince deneylerini birebir calisgmamis olmalarina ragmen
diisiince deneyleri literatiiriindeki 6nemli baz1 kavramlara degindikleri ve calisma
yontemi olarak Ornek tegkil ettikleri icin iilkemizde yapilmig bazi calismalar da

burada gosterilmeye deger bulunmustur.

Caliskan (2005), fizik 6gretmen adaylarinin fizik problemlerini ¢ézerken ne tiir

stratejiler kullandigmi, bu siiregte yer alan problem c¢ozme davramglarinin neler
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oldugunu, smf diizeyine gore strateji ve davramg degisikliklerini incelemek
amaciyla yaptifi arastirmasinda her diizeyden Ogretmen adayiyla yapilandirilmis
goriismelerde bulunmustur. Sonu¢ olarak alt diizeydeki Ogretmen adaylarinin
problem c¢ozmede yiizeysel bir yaklagim i¢cinde olduklari, bununla beraber 5. sinifa
devam eden Ogretmen adaylarinin daha derinsel bir yaklasima sahip olduklar1 ve

daha ¢ok sayida problem ¢6zme stratejisi kullandiklar1 goriilmiistiir.

Yaman (2003), fen bilgisi egitiminde probleme dayali 6grenmenin &grenme
iriinlerine etkisini arastirmak igin yar1 deneysel yontem kullandigr caligmasinda
probleme dayali 6§renme yaklagiminin dgrencilerin yaraticilik becerilerini arttirmada

geleneksel 6gretim yontemlerine gore daha etkili oldugu sonucuna varmistir.

Koray (2003), fen egitiminde yaratic1 diisiinmeye dayalt 6grenmenin 6Zrenme
tiriinlerine etkisini incelemek amaciyla yar1 deneysel yontem kullandigi ¢aligmasinda
yaratict diisiinmeye dayali fen Ogretiminin 6gretmen adaylarinin yaratict diisiinme
becerilerinin; akilcilik, esneklik, ayrmtihilik ve orijinallik boyutlar1 acgisindan

gelisimine onemli katkis1 oldugunu gostermistir.

Baki ve digerleri (2002), problem ¢dzmenin ve problem ¢dzme becerilerinin
ogrencilere kazandirilmasimn 6nemini agikladiklar1 ¢aligmalarinda problem ¢dzme
becerilerinin degerlendirildigi alternatif yontemlerden standart testler, performans
degerlendirme ve klinik miilakat yontemini ele almiglardir. Ele alinan bu yontemlerin
problem ¢6zme becerilerini degerlendirmedeki potansiyelini tartismis ve bu anlamda
klinik miilakat yontemini uygulamada dikkat edilecek baz1 Onerilerde

bulunmuslardir.
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BOLUM I

2. YONTEM

Arastirma, hareket yasalar1 ile ilgili ortaya koyulan diisiince deneylerinin

yapilarim belirlemeye yonelik nitel bir caligmadir.

2.1. Arastirma Yontemi

Arastirmanin yontemi, durum (6rnek olay) calismasi olarak belirlendi. Bunun
icin Georgiou (2005)’'nun hazirladigi ve kendi calismasinda kullandigi soru
kiimelerinin ¢evirileri yapildi. Bu soru kiimeleri i¢inden Ogrencilerin ortak olarak
gordiikleri miifredat gdz Oniine alinarak soru secimine gidildi. Birinci asamada
kavramsal agirlikli 6 agik ucglu soruyla olusturulan test, birinci ve besinci sinif
ogrencilerine uygulandi. Teste verilen cevaplara onceden belirlenmis kodlamalarla
dogru, yar1 dogru ve yanls olmasina gore swrasiyla 2,1 ve O puanlamalar1 yapilarak
Ogrenci basarilart belirlendi. Bu uygulama sonucunda birinci ve besinci simiftan en
yiiksek puami alan 5’er Ogrenci secildi. Secilen Ogrencilere 4 acik uclu soruyla
olusturulan ikinci test uygulanarak gozlem ve miilakatlardan olusan ikinci asama

gerceklestirildi.
2.2. Katihmcilar

Fizik Ogretmenligi Anabilim Dali’'nda 6grenim gormekte olan 22 birinci smif
ve 28 besinci siif ogrencisi ile birinci asama gerceklestirildi. Ikinci asamada ise
birinci agama icerisinde her iki gruptan belirlenen 5’er 6grenciye uygulama yapildi.

2.3. Veri Toplama Teknikleri

Arastirma icin detayll bir literatiir taramasi yapilarak diisiince deneyleri,

hareket yasalar1 ve nitel arastirma yontemleri ile ilgili yerli ve yabanci makale,
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bildiri, arastirma raporu ve tezlerle yayimlanmis kitaplar, dergiler ve internet tabanl

kaynaklar incelenmistir.

Georgiou (2005)° nun hazirlayip arastirmasinda kullandigr iki takim test
incelenmistir. Sorularin genel yapisi ve bu sorularin kullanilmasmdaki amaglar
belirlendikten sonra her iki gruptaki Ogrencilerin ortak gordiikleri miifredat goz
Oniine alinmig ve bu testlerdeki maddelerden se¢meler yapilarak arastirmanin her iki
asamast icin de iki ayr1 test hazirlanmigtir. Birinci test alti acik uglu sorudan
olusmaktadir ve Ogrencilerin her bir soruya verecekleri cevaplar1 agiklamali olarak
yazmalar1 istenmistir. Bu aciklamalarin belirlenen ama¢ dahilinde olmasi

istendiginden her bir sorunun yonlendirici alt maddeleri bulunmaktadir (EK-2).

Birinci test, ilk asamada 60 dakikalik siirede uygulanmis ve Ogrencilerin
aciklamali olarak verdikleri cevaplar incelenmistir. Burada verilen cevaplar, diisiince
deneyi ozellikleri gboz Oniinde bulundurularak yapilan kodlamalarla analiz edilmis,
birinci smiftan ve besinci siniftan 5’er 6grenci belirlenmistir. Belirlenen 6grenciler
ikinci asamaya c¢agiridlmig, ancak besinci smftan bir Ogrencinin  katilimi
saglanamamigtir. Ayrica, ikinci asamada kullamlacak olan test sorulari, buradaki
uygulamadan yola c¢ikilarak belirlenmis ve yonlendirici alt maddeleriyle beraber 4

ana soruyla ikinci test olusturulmustur.

Ikinci asamada ilk olarak, hazirlanan ikinci test (EK-3) ogrencilere dagitiimis
ve yapilandirilmig alan caligmasi tiiriinde katilimsiz gozlem yapilmistir. Gozlemin
hemen ardindan, kritik noktalar1 agiga c¢ikarmak ve verilen cevaplarla ilgili daha
detayli bilgi almak amaciyla standartlastirilmis ag¢ik uclu goriisme tarzinda
miilakatlar yapilmigtir. Bunun icin miilakat sirasinda verilecek olasi cevaplar1 agiga
cikaracak olan ve ikinci testteki her bir soru i¢in 4 acik ug¢lu soruyla onceden
olusturulmus goriisme ek sorulart kullamlmigtir (EK-4). Birinci asamadaki
kodlamalar dogrultusunda her bir soru i¢in ayr1 birer ek soru ile dnceden hazirlanan

bu soru kiimesi ise miilakat sirasinda 6grencilere yazili olarak dagitilmistir.
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Ikinci asamada gozlem yaklasik olarak 60 dakika, miilakat ise yaklasik olarak
20 dakika siirmiis ve uygulama boyunca veriler video kaydina alinmustir.
Katilmcilara, istedikleri takdirde isimlerinin belirtilmeyecegi ve video kaydimn gizli
tutulacag bildirilmistir. Katilimcilarin istekleri bu yonde oldugu icin arastirmada
video kaydi ve isimler gizli tutulmus, katiimcilarin her biri harflendirilerek
belirtilmig; diyaloglar ve anlatim sirasinda gozlenen davramgslar, gozlem akisi

icerisinde yazili metin olarak ¢alismada sunulmustur (EK-5 ve EK-6).

S6z konusu uygulama, birinci ve besinci smif gruplart icin ayrnt ayrn

gerceklestirilmis ve kiiciik grup oturumlar1 yapilmaistir.
2.4. Verilerin Analizi

Birinci asama ve ikinci asama icin ayr1 ayri veri analizleri yapilmistir. Madde
giicliik diizeyi ve KR-21 (Kuder-Richardson-21) giivenirlik katsayis1 hesaplanmustir.
Ayrica nitel analiz asamastyla ilgili literatiir incelenmistir (Kaptan, 1998; Yildirmm ve
Simsek, 2005; Bas ve Akturan, 2008)

2.4.1. Madde Giicliik Diizeyi ve Giivenirlik Hesaplamalari

Birinci testin uygulanmasi sonucu elde edilen madde gii¢liik diizeyi ve madde

varyansi hesaplamalar Tablo.2’ deki gibidir.
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Tablo. 2. Madde Giigliik Diizeyi ve Madde Varyansi

SORU p q p.q
1 0,72 0,28 0,2016
2 0,54 0,46 0,2484
3 0,64 0,36 0,2304
4 0,68 0,32 0,2176

5 0,5 0,5 0,25

6 0.4 0,6 0,24
Ortalama 0,58 0,42 0,2313

p : maddeyi dogru cevaplandiranlarin oran1 (maddenin giicliik indeksi)
q : maddeyi yanlig cevaplandiranlarin orani
p-q : madde varyansi

Bir maddenin gii¢liik indeksi degerinin 0,5 olmasi, maddenin orta giicliikte
oldugunu gosterir ve Ogrencilerin basar1 diizeyleri hakkinda bilgi toplamak icin
kullanilacak bir testin ortalama gii¢liigii 0,5 civarinda olmahdir (Oktaylar, 2005).
Buna gore testteki her bir maddenin giicliik indekslerinin testin tamamu i¢in aritmetik

ortalamasi alindiginda testin ortalama giicliigii 0,58 olarak hesaplanmustir.

Bir maddenin varyans1 (0,00) ile (1,00) arasinda degisen bir degerdir ve iyi bir
testte madde varyansinin ortalama 0,25 civarinda olmasi istenir (Tan, Kayabasi ve
Erdogan, 2002). Buna gore, testteki her bir maddenin varyansinin testin tamami i¢in

aritmetik ortalamasi alindiginda testin madde varyansi 0,2313 olarak hesaplanmaistir.

Testin giivenirligi ise KR-21 (Kuder-Richardson-21) i¢ tutarhilik giivenirlik
katsayisiyla hesaplanmigtir. Testteki tiim maddelerin giicliik diizeyi esit veya yakinsa
KR-21 formiilii uygulanir (Tekin, 1993). Eger testteki maddeler giicliik bakimindan
birbirinden oldukc¢a farkli ise bu formiil giivenirlik katsayisinin alt sinirini verir.
Cogu smif testlerinde ve arastirma amaclh yapilan cahsmalarda giivenirlik
katsayistmin 0,7 olmasi beklenir. Bizim calismamizda bu deger 0,58 olarak

hesaplanmustir.
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Madde gii¢liik diizeyi ve madde varyansi hesaplamalar1 da géz Oniine alinirsa
kullanilan sorularin amaca uygun ve orta giigliikkte oldugu goriiliir. KR-21 giivenirlik
katsayisinin beklenenden diisiik c¢ikmasinin nedeni ise testteki soru sayisinm ve

uygulamaya katilan 6grenci sayisinin az olmasi seklinde yorumlanmastir.

2.4.2. Gozlem ve Miilakat Verilerinin Analizi

2.4.2.1. Cahisma Grubunun ve Kullamilacak Sorularin Belirlenmesi

Birinci agamada, birinci simf ve son smif 6grencilerin sorulara yazili olarak
vermis olduklar1 cevaplar incelenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplarm belirli
kavramlar1 aciklayabilmis ve bir diisiince deneyi tasarlayabilmis olmas1 gibi
ozellikler g6z Oniinde bulundurularak yapilan kodlamalarla 6grenci secimine
gidilmigtir. Buradan hareketle, her iki siniftan da 5’er 6grenci belirlenmis; birinci

smiftan 5, son siniftan 4 dgrencinin katilimiyla ikinci asama gerceklestirilmistir.

Ikinci asamada kullamlacak test icin birinci asamada kullanilan testin sonuglari
tekrar incelenmis, Georgiou (2005)’ nun kendi arastirmasinda kullandigi soru
kiimelerinden soru secimine gidilmigtir. Kullamlacak sorular belirlenirken,
ogrencilerin ilk asamada vermis olduklar1 cevaplardan yola c¢ikarak algilayis
bicimleri, ¢oziim iiretebilme yeteneklerinin yatkin oldugu konular ile her iki grubun
ortak gordiikleri miifredat dikkate alinmistir. Bunun sonucunda 4 adet soru,
yonlendirici alt maddeleriyle birlikte ikinci testin konusu olmustur. Bu test, birinci

sinif ve besinci sinif katilimcilarinin gdzleminde kullanimastir.

Gozlemi takiben yapilacak miilakat icin ikinci asamaya hazirlanan testteki
sorulara verilebilecek olas1 cevaplar incelenerek her bir soruya ek birer miilakat
sorusu belirlenmis ve ayr1 bir soru kiimesi olarak Ogrencilere miilakat sirasinda
dagitdmigtir. Buradaki amag, gozlem srasinda karsilasilabilecek olas1 detay
gerektiren noktalar1 agiga cikarmaktir. Hazirlanan bu ek sorular yine ayni1 amagla
miilakat sirasinda belirli bir smir dahilinde degiskenlik gosterebilecek esneklikte

belirlenmistir.
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2.4.2.2. Gecgerlik ve Giivenirligin Saglanmasi

Bir durum caligmasinin, “nasil” ve “ni¢in” sorularin1 temel alan, arastirmacinin
kontrol edemedigi bir olgu ya da olayr derinlifine incelemesine olanak veren
aragtirma yontemi oldugunu sdylemek miimkiindiir (Yildirim ve Simgsek, 2005).
Derinlemesine yapilacak olan bu tiir bir incelemede gecerlik ve giivenirlik, nitel bir

arastirmanmn dogasina uygun alternatif yontemlerle gergeklestirilir.

Lincoln ve Guba (1985), bu c¢ercevede i¢ gecerlilik yerine inandiricilik
kavrammi kullanmiglar ve bunun saglanabilmesi icin birtakim stratejiler
onermislerdir. Ik olarak, arastirmaci veri kaynaklan (katilimcilar, gozlenen ortamlar,
dokiimanlar vb.) ile uzun siireli bir etkilesim icinde olmahdir. Boylece veri
kaynaklar1 iizerinde kendi varh@indan ve 6znel algilardan kaynaklanabilecek etkiyi
anlayabilir. Ikinci olarak, derinlik odakli veri toplama ve teyit mekanizmalari
gerceklestirilmelidir. Elde edilen veriler birbirleriyle siirekli olarak karsilastirilarak,
yorumlanarak ve kavramsallastirilarak, arastirmaya katilanlarin bile acgik bir bicimde
farkinda olmadiklar1 bazi oriintiiler ortaya cikarilmahdir. Uglincii olarak veri
kaynaklarim cesitleme (triangulation) yontemi, farkli yontemlerle (gézlem, goriisme,
dokiiman analizi vb.) elde edilen verilerin birbirini teyit etmesi amaciyla kullanilmasi
ve sonuglarm gecerligini ve giivenirligini arttirmasi agisindan 6nemlidir. Bu sekilde
farkli algilar ve yasantilar ortaya konularak coklu gercekliklere ulasilir (Yidirim ve
Simsek, 2005). Son olarak uzman incelemesiyle gegerligin degerlendirilmesi ve
katilime teyidi ile ulasilan sonuglarin gercegi temsil etmedeki etkililigi, sonuclari

anlamlandirmada etkili olacaktir.

Tanimlanan bu stratejiler bir arastrmanin inandiriciiginin (nicel arastirmadaki
“i¢ gecerligin” karsiligr olarak) degerlendirilmesinde kullamlabilecek olgiitler olarak
kabul edilmektedir (Erlandson, 1993). Bu bilgiler 1s18inda, veri cesitlemesini
saglamak amaciyla ikinci oturumda gozlem ve takiben miilakat ydntemlerine
bagvurulmustur. Bu sekilde, katilimcilarla yeterli bir siire i¢inde etkilesim igcinde
olmak ve verilerin teyit edilmesi amaglanmustir. ikinci asama boyunca veriler video

kaydma alinmis ve katihimeilarin istegi lizerine bu kayit ve isimler gizli tutulmustur.
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Ikinci asamadaki diyaloglar metin olarak ekte verilmistir. Gozlemden elde edilen
veriler, detayli bilgi almak amaciyla miilakatlarla desteklenmistir. Bu uygulama
boyunca Ogrencilerin hareketleri, beden dilleri, kagit iizerindeki c¢izimleri ve

gosterimleri de incelemeye alinmistir.

Nitel calismalarda olay ve olgularin bulunduklar1 ortamdan etkilendiklerini géz
Oniine alacak olursak sonuclarm diger 6rneklemlere dogrudan genellenemeyecegini
sOyleyebiliriz (Yildirim ve Simsek, 2005). Vaka analizinin gorevi yargilamaya davet
eden ve yargilamanin deginecegi konulara ispat olusturan diizenli deneyim raporlari
olusturmaktir (Georgiou, 2005). Bu durumda aktarilabilirlik kavraminin
benimsenmesi, sonuclarin benzer ortamlara transfer edilebilirligini ortaya
cikarmaktadir. Aktarilabilirligi arttirmak i¢in uygulamadan dogrudan alintilar
yapilabilir. Bu alintilarin ayrintili betimlemesi yapilarak okuyucunun, ortami

zihninde canlandirabilmesine ve kendi yorumunu katmasina olanak tamnmais olur.

Aktarilabilirligi arttirmak icin ayrica amach ornekleme yontemleri kullanilarak
hem genele hem de 6zele ait bilgilere ulasilabilir. Amagh 6rnekleme, zengin bilgiye
sahip oldugu diistiniilen durumlarin derinlemesine ¢alisilmasma olanak vermektedir.
Eger arastirmaci yeni bir uygulamayr veya yeniligi tanitmak istiyorsa, bu
uygulamanin yapildigi veya yeniligin oldugu bir dizi durum arasindan, en tipik bir
veya birkac tanesini saptayarak bunlar1 calisabilir. Tipik durumlarin sec¢iminde
genellikle bu konuda bilgi sahibi bireyler veya kurumlar, bu konuda hazirlanmig
cesitli veri tabanlar1 veya arastirma sonuglar1 yardimci olabilir (Yildirim ve Simsek,

2005).

Bu amaclarla aragtirmamizin bulgular béliimiinde goézlem ve miilakatlardan
diyalog ornekleri alinmistir. Bu veriler yeri geldiginde olay akis1 icerisinde yeri
geldiginde klasik diislince deneylerini kaynak alan benzetmelerle analiz edilmistir.
Ayrica, yapilan literatiir caligmasi sonucunda elde edilen cesitli diisiince deneyi
ozellikleri ve smiflandirmalar1 aracihiiyla da verilerin analizi saglanmaya
calisilmigtir. Arastirmamiza en basindan yon veren bir Ornek olarak Georgiou

(2005)’nun yapmis oldugu ¢alisgmadan da bu anlamda genis dl¢iide yararlanilmustir.
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2.4.2.3. Betimsel Analiz

Betimsel analiz, arastirmanin kavramsal yapisimn Onceden belirlendigi
aragtirmalarda kullanihr. Boyiatzis (1998; akt. Georgiou, 2005)’e gore iyi bir
kuramsal kod, olgunun nitel zenginligini yakalar. Bu noktada, arastirmacinin neyin
onemli oldugu ayirt edebilme, onu anlamlandirabilme ve gozlemlerini
kavramsallagtirabilme yetenegi ©nem kazanir. Georgiou (2005) tiimdengelim

analizinin dzelliklerine bakarak, diisiince deneyi kodlart icin iki 6zellik belirlemistir:

e Bir fiziksel deney gibi, bir diisiince deneyinin de makul surette iyi
gelistirilmis bir ongorii (bir kosullu senaryo) icinde olusmasi gerekir.
Yonlendiriciler sadece hayal diinyasimin iginde kendiliginden ortaya
cikacak olan yeni 6gelere ve boylece de diisiince deneyinin olusumuna
temel olusturur.

® Yeni senaryo tamamen yeni olabilecegi gibi, verilen bir senaryonun
zenginlestirilmis (yeni varlhklarla) hali de olabilir. Yeni senaryonun

hareket tarzinin ongoriisti yapilmalidir.

Arastirmamizda veri analizinin temellerinden birini bu kodlamalar

olusturacaktir.
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BOLUM III

3. BULGULAR VE YORUMLAR

Bulgular ve bulgulara iligkin yorumlara yer verdigimiz bu boliimde birinci
asama sonucundaki kodlamalar belirlenmis, ikinci asamada gozlem ve goriisme
verilerinin analizi belirlenen alt problemlere baglh olarak her bir soruya verilen

cevaplarin simiflar arasi karsilastirilmasi yoluyla incelenmistir.

Sonuclar Brown (1991)’un diisiince deneyleri simflandirmasi, Gilbert ve Reiner
(2000)’in belirledikleri diisiince deneyi Ozellikleri ve fen egitiminde diisiince
deneylerinin kullammina yonelik belirledikleri yapilar gdz Oniinde bulundurularak
gozlem formu seklinde ortaya konulmustur. Yapilan kodlamalarin yami sira klasik

diistince deneyleri de yardimci kaynak olarak kullanilmistir.

3.1. Birinci Asama

Birinci asamada uygulanan Diisiince Deneyleri ile ilgili Anket Formu (EK-
2)’ndaki sorulara Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplara gore kodlamalar
yapilmistir. Bu kodlamalar, ikinci asamadaki nitel verilerin analizinde de kullanilmak

lizere su sekilde belirlenmistir:

e Bir diisiince deneyi, bir fiziksel deney gibi kosullu bir 6ngorii i¢inde
olusmalidir.

e Testteki sorularm yonlendirici alt maddeleri 6grencilerin hayal diinyasi
icinde kendiliginden ortaya c¢ikacak olan yeni Ogelere, dolayisiyla
diisiince deneyinin olusumuna temel teskil edecektir. Bu dogrultuda
verilmig cevaplar detayli incelenmelidir.

® Problem ¢6zme davraniginda ortaya cikan bir hayali kurgunun tamamen
yeni mi, yoksa problemde verilmis bir kurgunun zenginlestirilmis hali

mi oldugu iyi belirlenmelidir.
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3.2. ikinci Asama

Belirlenen bu kodlamalar dogrultusunda dgrencilerin vermis olduklar1 cevaplar,
fiziksel kavramlar1 kullanmadaki basarilar1 da dikkate alinarak tekrar incelenmistir.
Bunun sonucunda ikinci asama i¢in birinci ve besinci smiftan S5’er Ogrenci
belirlenmistir. 5 birinci smif ve 4 besinci smif Ogrencisiyle ikinci asama

gerceklestirilmistir.

3.2.1. Birinci Soruya Verilen Cevaplara Gore Gruplarm Karsilastirilmasi

Bir bilim kadini, uzayda diiz ¢izgi boyunca seyahat eden, diizgiin hareketli saydam bir
kutunun icerisinde tamamen yalitilmistir. Bir bagka bilim kadini ise uzayda diizgiin donme
hareketi yapan diger bir saydam kutu icerisinde tamamen yalitilmistir. Kadinlar birbirlerinin
uzaydaki  hareketini saptama  amacini
tasiyorlar ve bunun igin gerekli biitiin
donanima sahipler.

(a) Diiz cizgi boyunca hareket eden
kutunun icindeki kadin digerinin
hareketini saptayabilir.

(b) Donen kutudaki kadin digerinin
hareketini saptayabilir.

(c) Her iki kutudaki kadin da birbirlerinin hareketini saptayabilir.

(d) Her iki kutudaki kadin da birbirlerinin hareketini saptayamaz.

Testteki birinci soruya (EK-3) verilen cevaplara gore birinci simf ve besinci

smif 6grencilerinin gézlem sonuglar1 Tablo. 3.2.1°de ve Tablo. 3.2.2°de belirtilmistir.

Tablo. 3.2.1. Birinci Soru i¢in Birinci Sinif G6zlem Formu

Ozellikler 0grenciler A1 | B | C | D | K
Bir hipotez kurma veya soru sorma * O IO *
Nesnelerden veya nesne olarak alman % "
durumlardan olusan hayali bir diinya yaratma

Bir diisiince deneyi tasarlama * * oK *
Diisiince deneyini yiiriitme g g
Mantik kurallar1 dahilinde diisiince deneyiyle ilgili | % |

bir sonug ¢ikarma

Sonucla ilgili bir karara varma ® | % | % *
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Tablo. 3.2.2. Birinci Soru i¢in Besinci Smif Gézlem Formu

Ozellikler Ogrenciler | As | Bs | Cs | Ds
Bir hipotez kurma veya soru sorma * O IO
Nesnelerden veya nesne olarak alinan " w | o | x
durumlardan olusan hayali bir diinya yaratma

Bir diisiince deneyi tasarlama * O IO
Diisiince deneyini yiiriitme R O O
Mantlk kurallar1 dahilinde diisiince deneyiyle ilgili | T
bir sonug ¢ikarma

Sonucla ilgili bir karara varma * *

Birinci smif ve besinci smif gozlemlerinden alman su diyaloglar dikkat

cekicidir:

Alint1 1 (1.Soru: 13-24 satirlar)

“Dy: Diyelim ki (donen kadin) 10 s. de bir diger kadwni goriiyor, 10 s. icinde kendi ekseni
etrafinda bir kez doniiyorsa bu sekilde goriir. Bir A noktasinda kadini gordiigiinii
varsayalim. Bir daha donecek, 10 s. sonra diger (diiz ilerleyen) kadin belli bir mesafe
ilerleyecek ve donen kadin bunu bir B noktasinda gorecek. Diger donmesinde ( elindeki
kalemle havaya yatay bir spiral ¢iziyor) C noktasinda gorecek... Sonra bu kadin her
goriiste biraz daha ilerlemis olacak... yani donen kadin diiz giden kadinin net olarak
hizint saptayamaz, ama ilerledigini saptayabilir. (diiz ilerleyen kadin) siirekli ilerledigi
icin, bir yay yoriingesi gibi mi (elindeki kalemle havaya bir spiral c¢iziyor), yoksa
diimdiiz mii gittigini bence tam olarak saptayamaz. Diiz ilerleyen kadin ise donen

kadinin dondiigiinii rahat bir sekilde saptayabilir.”

Alint1 2 (1.Soru: 121-125.satirlar)

“Ej: Donen kadmun altinda bir doner bir tabla hayal ettim ve siirekli donen tablanin
iistiinde (sol elini yatayda doner tablayi gosterir gibi gosteriyor ve sag eliyle bu tablanin
iistiinde ters donen kutudaki kadini gostermeye ¢alistyor) kutu ters yone dogru dondiikce

kadint bir konumda sabit tutacaginu diisiindiim.”
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Alint1 3 (1.Soru: 29-33.satirlar)

“Cs: ...burada doner bir kavsak oldugunu diisiinelim. Biz kavsaga diiz girerken kavsagin
etrafinda donen bir araba oldugunu diisiinsek... Onun hakkinda ne yorum yapariz?
Saptayabiliriz, sonugta ne kadarlik bir hizla donecek ki? Isik hizina yakin bir hizla

donmeyecektir muhakkak...”

Alint1 4 (1.Soru: 40-51.satirlar)

“As: Ben tartistiginizdan biraz daha farkly bir sekilde bir sey sdylemek istiyorum. Eger
birisi digerinin hareketini saptayabilirse oteki de digerinin hareketini saptayabilir
diyorum... Ama dogru olarak saptayabilmek icin bir referans sistemi lazim diye
diigiiniiyorum. Mesela disariya dedektor gibi bir sey konulsa... Onun yardimiyla
birbirlerinin hareketlerini saptayabilirler.

Ds: (As’e yinelerek) O sekilde diisiinmek dogru olmaz. Atlikarmmca gibi diisiin,
doniiyorsun. Yerde de birisi diiz giderken senin o yoriingenin neresinde olduguna gore
onu (yerde gideni) gormen degisir. (eliyle gosteriyor) Mesela saat yoniinden gelirken o

kendine (sana) yaklastigi icin sen onu ¢apraz gidiyormus gibi goriirsiin.”

Birinci simf Ogrencileri verilen Orneklerdeki gibi, fiziksel olarak hayali
ortamlar yaratabiliyor ve bir diisiince deneyi yiiriitebiliyorlar; ancak sadece soruda
verilen durumlar {izerinden yorumlarda bulunuyorlar. Bu 6zellikler acisindan
incelendiginde, besinci simf 6grencilerinin yaklagimlarit hayali ortamlar yaratabilme
ve bir diislince deneyi yiiriitebilmenin yam sira soruda verilen durumlarla siirl

kalmadiklar1 ve yeni durumlar ortaya koyabildikleri seklinde gdzlemleniyor.

Bunlarin yaninda bir diisiince deneyini problemin ¢6ziim akis1 icerisinde
kullanma ag¢isindan iki grup arasinda farklilagmalar goriilmektedir. Birinci sinif
ogrenciler sorular ilk okuduklarinda yogun bir anlamlandirma ¢abasina girmislerdir.
Ancak bu anlamlandirma cabasi, sorulara verilebilecek cevaplardan cok soruda

verilenler iizerine yogunlagmustir:
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Alint1 5 (1.Soru: 139-141 .satirlar)
“By: Diyelim ki diiz bir ¢izginin iizerindeyiz. Sonsuz uzunluktaki bir diiz ¢izginin bir
ucunda sen, bir ucunda ben... birbirimizi gormemiz yine miimkiin olmaz ki... Diiz bir

¢cizgi iizerinde derken en azindan mesafeyi de vermesi lazim...”

Besinci siif ogrencilerde ise bu asama daha kisa siirmiis, Ogrencilerin
dogrudan sonu¢ odakl iz siirmeye ve bu cizgiden sapmayacak bigimde diisiince

deneyleri kurgulayarak cevaplar vermeye yoneldikleri goriilmiistiir:

Alint1 6 (1.Soru: 9-13.satirlar)
“Ds: ... Aslinda ilk sorulacak sey, hizlarvmin biiyiikliikleri bence... (sekildeki donen

kadint gosteriyor) Bu kadin arkast doniikken, diiz giden bunun yanindan gegseydi onun
arkasini gorerek yorum yapacakti. Donen kadin ise digerini zaten hi¢ gormeyecekti. O
yiizden ilk sorulmasi gereken sey bence hizlari... Donen kadimin doniis hizi, diiz giden

kadinin ise ¢izgisel hizi onemli...”

Diyaloglarin tamami (EK-5 ve EK-6) incelendiginde ise bazi diisiince deneyi
yapilar1 gbze carpmaktadir. Birinci simf diyaloglarinda D;’in One siirdiigii agiklama
ve Cp’in bunu destekleyen yaklasimlart yapici diisiince deneylerini akla
getirmektedir. Ciinkii her ikisi de aym sonuca ulasmis ve ulasilan bu sonucu
gelistirmek adina goriisler 6ne siirmiistiir. B; ve E;’in de bunlara karsi koyan
goriisleri bizi yikici diisiince deneylerine yonlendirmektedir. Ancak B; ve E; karsi
goriis belirtirken sonuclarinmi saglamlagtiramamiglardir. Dy’in ve C;’in gozlem
sirasinda  tamimladiklart  “spiral hareket” kavramlarna detayli bakilmis ve
goriismedeki ¢izimleri iizerinden bu hareketi nasil algiladiklar1 incelenmistir (EK-7,
[1]). Goriismede sorulan soru i¢in verdikleri cevap dogru olmus, ama gdzlemdeki asil

soruyla bir baglanti kuramamuglardir.

Besinci smif diyaloglarinda ise genel olarak her Ogrenci etkin katilimlarda
bulunmus, Cs’in ve Ds’in One siirdiigii diisiince deneylerini As ve Bs sorulariyla
devam ettirmistir. Bu anlamda her iki tarafin da yapici diisiince deneyine uygun
yaklasimlarda bulundugu sdylenebilir. Hareketin ne olacagma sadece hareketlilerin

birbirlerini goriip goremeyecegi seklinde cevap vermislerdir. Hareketi buldurmaya
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yonelik goriigmede sorulan soruya dogru cevap vermisler (EK-7, [2]), ama

gozlemdeki asil soruyla bir baglant1 kuramamaslardir.

3.2.2. Ikinci Soruya Verilen Cevaplara Gore Gruplarin Karsilastiriimasi

Galileo’den 6nce bilim adamlar1 kiigiik kiitleli cisimlerin biiyiik kiitleli cisimlere gore daha
kiiciikk hizlarla distiigiinii diisiindiiler. Bugiin, biz biliyoruz ki serbest diisen cisimlerin
ivmeleri kiitlelerinden bagimsizdir (tabi ki pek cok oOgrenci bugiinlerde uygun olmayan

Galileo 6ncesi inanislarim koruyorlar ).

Doga yasalarinin bizim evrenimizdekinden farkli oldugu bir X-Evreni’nde yasadigimizi
diistinelim. X-Evreni’ nde kiigiik kiitleli cisimler biiyiik olanlara gore daha kiiciik ivmelerle

diistiyorlar.

Simdi, su deneyi gerceklestirmek iizere X-Evreni’ne gonderildigini diistin: Biri kiiciik digeri
de biiyiik kiitleli iki tas buldunuz ve bunlar1 agirliksiz bir iple birbirine bagladimz. Sistemin

agirlig simdi ne olur?

Testteki ikinci soruya (EK-3) verilen cevaplara gore birinci smif ve besinci

smif 6grencilerinin gdzlem sonuglar1 Tablo. 3.2.3°te ve Tablo. 3.2.4’te belirtilmistir.

Tablo. 3.2.3. Ikinci Soru i¢in Birinci Smif Gézlem Formu

Sonucla ilgili bir karara varma

Ozellikler Ogrenciler| Ay | By | C; | Dy | E;
Bir hipotez kurma veya soru sorma * Ol O *
Nesnelerden veya nesne olarak alinan " P N "
durumlardan olusan hayali bir diinya yaratma

Bir diisiince deneyi tasarlama Ol O *
Diisiince deneyini yiiriitme * o 0* *
Mantik kurallar1 dahilinde diisiince deneyiyle ilgili % | "
bir sonu¢ ¢ikarma

*k
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Tablo. 3.2.4. Ikinci Soru i¢in Besinci Simf Gézlem Formu

Ozellikler Ogrenciler | As | Bs | Cs | Ds
Bir hipotez kurma veya soru sorma * O IO
Nesnelerden veya nesne olarak alinan N
durumlardan olusan hayali bir diinya yaratma

Bir diisiince deneyi tasarlama * O IO
Diisiince deneyini yiiriitme * Ol O B

Mantik kurallar1 dahilinde diisiince deneyiyle ilgili | e | x| x
bir sonug ¢ikarma

Sonucla ilgili bir karara varma * *

Galileo’nun “Serbest Diisme Diisiince Deneyi”ne atifta bulunan bu soruda
Ogrencilerin diyaloglari, bu diisiince deneyinin smifi olan Platonik (Platonic)

Diistince Deneyi dzelliklerini gosterip gostermedigi acisindan incelenecektir.

Birinci simf Ogrencilerin diyaloglarina bakildiginda bu diisiince deneyinin
ozelikleri kismen de olsa goriilmektedir. Ancak genel olarak bakildiginda dgrenciler,

bir sonuca ulagsma konusunda sikint1 yagamiglardir.

Alint1 7 (2.Soru: 1-9.satirlar)

“Bj: Once diinyada oldugumuzu diisiinelim ki X-Evreni ile bu durumu kiyaslayalim.
Biz diinyada iki cisim aldik ve bunlari bir iple bagladik (soru kagidi tizerine sekil
cizerek gosteriyor), ip agirliksiznus... Kiitlelerin birine 2m digerine m derim. Bu
durumda diinyadaki agirliga 3mg derim. Simdi farkli bir evrene gittigimde burada da
bir cekim ivmesi olmasi gerekiyor. Bu evrendeki ¢ekim ivmesine de x diyelim. O zaman
agirlik 3mx olur. Cekim ivmesi degeri farklilasir, ama agirlik yine kiitleler toplaminin

cekim ivmesiyle carpinudir.”

Alint1 8 (2.Soru: 26-39.satirlar)

“Dy: X-Evreni'nde “g” diye bir sey bulmamiz bence zor. Ciinkii net bir rakam
bulsaydik niye biiyiik kiitleler kiiciik kiitlelerden daha ¢abuk asagiya diigsiin ki?
Simdi... Orada da bir yeryiizii oldugunu varsayalim(bir elini yeryiiziinii gosterir gibi

yatayda diiz tutuyor), yine bir ¢cekim var (diger elini yumruk yapip diger elinin altina
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gotiiriiyor) ve yeryiiziiniin disinda ¢ok yogun bir tabaka var. Bu yogun tabakada
kendisine dogru cekecegi kiitleler var. Oyle kiiciik bir parcacik diisiinelim ki yogun bir
tabakadan daha ¢abuk gegebilecek bir parcacik olsun. Yogunluk o parcacigi daha
cabuk icine ceker. Ama daha biiyiik kiitleli cismi diigiinelim (ellerini havada ayni
hizadan kenarlara agarak bunu gosteriyor), o yogun tabakay: kolayca yaramiyor. Bir
denizin icinde oldugu gibi... Yani denizin icinde bir ipe kiiciik bir tag baglayalim. Yine
ayni maddeden yapilnug biiyiik bir tas... Denizin icinde hangisini kendine dogru daha
kolay cekersin? Kiiciigii... Yani 6yle bir durum diigiinelim ki m.g sadece “g” ile alakali

bir durum olmasin.”

Dikkatle incelendiginde burada, D; heniiz sorunun c¢oziimiine baglamamig
olmasina ragmen B;’in baslangic kosulunu daha makul bir diisiince deneyiyle, iistelik
zengin bir hayali ortam sunarak yikmistir. Bu anlamda bu diisiince deneyinin
Platonik Diisiince Deneyi ozelligi tasidigim sdyleyebiliriz. Diger yandan B; ve C,
arasindaki bir diyalog dikkat cekiyor:

Alint1 9 (2.Soru: 84-95 satirlar)

«“ 9

“Bj: ...Serbest diisme yapan cisimlerde biz “a” yerine “g” aldik. (kalemini diisey
olarak tutarak eliyle cekim ivmesi vektoriiniin asagt yonlii oldugunu gosteriyor) “g”yi
de yere dogru (-) aldik. O zaman formiiliimiizde de dedik ki (kagit iizerine yazarak
gosteriyor), h=-12.g.f . “g”yi de 9,8 olarak aldik. Serbest diismede biyle kabul
etmedik mi? Burada da X-Evreni’nde serbest diisme yaptirmamiz isteniyor. “g”nin
degeri neyse, onu aliriz.

Ci: Ama sen bunu her farkli alisinda farkli bir sonu¢ cikacak. Bilimsel bir veri olan
“g”yi bulabilmen icin bilimsel verinin sabit olmasi lazim. Degisken olmamast lazim...
Burada yaptigumiz deneyde farkl biiyiikliikteki her kiitle icin farkli sonuglar aliyorsak
sen burada bir “g” bulamazsin. Bilimsel bir seye de ulasamazsin haliyle... Durgun
vaziyette bir 10 kiloyu bir de 5 kiloyu diisiiniiyorum. Bizim bildigimize gore ikisinin de
5 s. de diismesi gerekiyor mesela... Ama oradayken (X-Evreni’ni kastediyor) 10 kilolar

5 s. de diisecek, 5 kilolar 7 s. de diigecek... ”

Dy’in yarattifi hayali ortamda “kiiciik kiitleli parcacigin yogun ortamda daha
cabuk ilerleyecegi” fikrini ve C;’in ortaya koydugu iddiay1 detaylandirmak igin

goriisme sorularindan yararlandik ve X-Evreni’ndeki hareketi sorular sorarak
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tanimlamalarini istedik. D kendi tasarladigi deneyi bu duruma uyarlayamazken C,

hareketin anlamsizligim sOyle ifade etmistir:

“Cy: D,’in bahsettiginde ben kiigiik kiitleyi o yogun ortamdan daha kolay gecer diye
diisiindiim, ciinkii ancak boyle olursa soruya daha wygun olacak... (X-Evreni’nde) Bu
sistemi ayni hizadan ayni anda birakirsak biiyiik kiitle ivmesi biiyiik oldugundan one
gececek, kiiciik kiitle ise arkasinda kalacaktir... Tabi eger ip uzunlugu az ise ve
diistiikleri yiikseklik yeterince uzunsa... O zaman kiiciik kiitle normalde, tek basinayken
diistiigiinden daha hizli diisiiyor. Yani tek basina ayni yiikseklikten birakildiginda daha
uzun siirede diisecek, ama biiyiik kiitleye baglaninca buna gore daha kisa siirede
diisecek... Ayni gezegende baska bir kosul olmadan hem hizli hem yavas diisecegini

buluyoruz, boyle bir hareket olamaz...”

C, sistemin agirhigina yonelik bir fikir belirtmemis ama sistemin hareketinden
yola cikarak durumun imkansizligin1 savunmustur. Diger yandan C; de D; de hem
yikict hem de dolaysiz yapici diisiince deneylerinin ortak bir sonucu olan Platonik

diisiince deneyine ornek teskil etmektedir.

Besinci siif diyaloglarina bakildiginda 6grencilerin diisiince deneyi tasarlama
acisindan kendi sartlarim1 daha rahat belirleyebildikleri ve daha ¢ok yikici diisiince

deneyleri kullandiklar1 goriilmiistiir:

Alint1 10 (2.Soru: 11-18.satirlar)

“Ds: Normalde ikisinin (iki cismin) agirligini oranlarsak, kiitlelerin oranini buluruz.
Ama simdi burada (X-Evreni’nde) bu oran, kiitlelerin oramini vermeyecek. Yani
normalde m;.g / my.g = m; / my olur. Ama X-Evreni’'nde m;.g; / ms.g> olacak. g, ve g>
birbirinden farkli. Bu oran da X-Evreni’ndeki agirliklarin orant olacak.

Cs: (Ds’e yonelerek) Burada sadece bu iki oram kiyaslarsin ve X-Evreni’ndeki oran
Diinya’dakinden  kiiciiktiir  dersin.  “Agwrlik ne olur?” sorusuna bir cevap

bulamazsin...”

Bs ve Cs arasinda gegen diger diyalogda da benzer bir durum mevcuttur:
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Alint1 11 (2.Soru: 19-31.satirlar)

“Bs: Iki cismin de egit kiitleli oldugunu diisiinelim. O zaman ikisine de etki eden ivme
her iki durumda da ayni olacak. Kiitle arttikca ivme de artiyor, dolayisiyla agirligi da
artiyor. Esit kiitleli olunca birisi kiiciiliirken digerininki artarsa yine esit olur... Yani
soru “10 kg’dan kiiciik olanlart su kadar, biiyiik olanlart su kadar ivmeyle diiser”
demiyor. Sen o “esit kiitleli” yi referans alirsan... Kiitle azalirken agirlik azalacak,
kiitle artarken de agirlik artacak. O zaman da esit oranda olur diye diisiiniiyorum.

Cs: Simdi senin tezin su... (kagit iizerinde yazarak anlatiyor) agirligin kiitleye bagl
grafigi su (y-ekseni ivme, x-ekseni kiitle olan bir grafik ciziyor. Dogrusal bir grafik
belirleyip, bu dogrunun x-ekseniyle yaptigi agiya o. diyor)... Buna gore kiitle arttikca
agirlik da artiyor ( tan a’min sabit oldugunu gosteriyor). Sen bu sekilde mi kabul
ediyorsun? Peki ya soyle olursa (aymi grafigi parabol olarak ciziyor) ne olacak?

Parabol icin nasil yorumlarsin?... (EK-7, [3])”

Besinci siif dgrencileri birinci stmf dgrencilerine gore soruya daha farkli bir
acidan yaklagsmislardir. Kiitle arttikca ivmenin nasil degisece8i iizerine
yogunlagsmislar, Bs agirhiktaki artisin sabit olacagmi savunmus ve diyaloglarin
tamami incelendiginde Cs’in soyledigi sartlar altinda degisimin nasil olacagim
diisinmeye  baglamigtir. Kendi diisiinceleriyle ilgili belirli bir sonuca
ulagsamayacaklar1 kararma vardiklari i¢in besinci simf 6grencileriyle bu soruda daha
uzun siireli goriisme yapildi. X-Evreni’nde birbirine bagh bu sistemi ayni seviyeden

brrakirsak biiyiik kiitleli cismin hareketinin nasil olacagt soruldu:

“Cs: Daha ¢cabuk asagiya iner, o yiizden kiiciik kiitle arkada kaltr...
Bs: Aymi zaman igerisinde daha fazla yol alacaktir...
Ds: Biiyiik kiitle asagiya inecek, kiiciik kiitle pesinden siiriiklenecektir, ciinkii net

moment biiyiik kiitleyi asagiya ¢cekecektir...”

Biiylik kiitleli cisme 2m Kkiiciik kiitleli cisme m degerleri verilerek sistemin

agirhigyla ilgili tartigmalari istendiginde su diyaloglar dikkat ¢cekmistir:

“Bs: Kiigiige g, biiyiige 2g kadar ivme etki edecegi icin toplam agirlik Smg olacaktr.

Sistem olarak bakinca sistemin kiitlesi 3m’dir. Biiyiik cismin ivmesiyle hareket
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edecekleri icin 3m kiitleli bu sistemin ivmesi de 2g olacaktir. O zaman sistemin agirlig
6mg olur...

Cs: ...ama sistemin kiitlesi artik 3m oldugu icin... Yani kiitleleri iist iiste koydugunu
diigiin, iple bagli olmasi onemli degil... X-Evreni’nde 3m kiitleli cisme 3g kadarlik bir
ivmenin etki etmesi lazim... O zaman da sistemin agirligt 9mg oluyor...Yani ayri ayri

topladigimizda agirlik 5mg iken iple baglaninca 9mg...”

Agirhikla ilgi tartismadan sonra Cs hareketle ilgili tekrar konugmaya bagliyor:

“Cs: ... kiiciik olan hizlanmaya ve biiyiik olan yavaglamaya baslayacak., biiyiik olan
kiitle kiictigii yavaslatma egiliminde olacak. O zaman sistem normalde 3g ivmesiyle
diisecekken bu yavagslatma etkisinden dolayi... ¢iinkii ben etki-tepki olarak
diigiiniiyorum, iple baglanmugslar... Bu yavaslatma etkisi, sistemin 3g’den daha kiiciik
bir ivmeyle diismesine sebep olacak... Sonucta da bu sistem hareket halindeyken ve
diiserken farkli iki ivme degerine sahip oluyor...

Ds: ...evet, ciinkii hareket halindeyken iki cisim bagliysa ayni ivmeyle diismeleri
lazim... Yani, X-Evreni’'nin etkisi olan c¢ekim ivmesi disinda diiserken bir de ip
gerilmesi olacak. Ipteki gerilme, biiyiige etki eden ivme daha biiyiik oldugu icin
olusuyor. Dolayisiyla kiiciik kiitle normalde g ivmesiyle diisecekse simdi daha biiyiik
bir ivmeyle diismek zorunda... Ama biiyiik kiitlenin ivmesiyle de diigsmez, ciinkii ip
gerilmesi aym zamanda biiyiik kiitleyi yavagslatiyor. (Cs’e yonelerek) Ben de sana
katuryorum, ikisinin arasinda bir deger alacaktir... Biiyiik olan normaldeki ivmesinden
daha kiiciik, kiictik olan da normaldekine gore daha biiyiik bir ivmeyle diisecek ve bu

iki ivme birbirine egit olacaktir...”

Goriisme sonucunda Cs ve Ds arasindaki konugsma, tasarlanan diisiince
deneyinin yapic1 bir hal almaya basladigim gostermektedir. Bs’in One siirdiigii
“sisteme biiyiik kiitlenin ivmesi etki eder” fikrini yikarak goriis birligi i¢inde daha
saglam savunduklar1 fikirler 6ne siirmiislerdir. Gozlemde sadece yikic1 yap1 gosteren
besinci siif dgrencilerinin diisiince deneyleri goriisme sonucu daha giiclii yapidaki

Platonik diisiince deneyine dogru gelisim gostermistir.

Bu durum birinci smif Ogrencilerininkiyle kiyaslamnca besinci sinif

ogrencilerinin agirlikla ilgili kurduklar1 baglantiy1 acik¢ca gozler Oniine sermektedir.



34

Her iki gruptaki ogrenciler de diisiince deneyleri tasarlayabilme acisindan farklilik
gostermezken, besinci smif Ogrencileri hareketi etkileyebilecek tiim kosullari
(ivmenin artig orani, cisimlerin tek basina ivmeleri ve bagliyken ivmeleri... gibi) net
bir sekilde belirleyebilmiglerdir. Go6zlemde belirsiz kalan sonuca, goriisme
asamasinda Galileo’nun diisiince deneyindeki olgularindan yola ¢ikilarak sorulan

sorularla her iki gruptaki 6grenciler de ulasabilmislerdir.

3.2.3. Uciincii Soruya Verilen Cevaplara Gore Gruplarim Karsilastirilmas

Birka¢ sinek bir kavanoza kapatilmistir. Kavanozu bir skalanin
tizerine yerlestirdiniz (skala agirlik degerlerini gostermektedir).
Buna gore asagidaki durumlardan hangisi gozlenir?

(a) Sinekler kavanozun dibindeyken skala daha
agir gosterecektir.

(b) Sinekler kavanozun iginde ugarken skala daha
agir gosterecektir.

(c) Sinekler kavanozun iginde dururken de
ucarken de  skalada aym  degerler
gozlenecektir.

(Epstein, 1998, p.31)

Testteki iiciincii soruya (EK-3) verilen cevaplara gore birinci simf ve besinci
smif 6grencilerinin gbzlem sonuglar1 Tablo. 3.2.5’te ve Tablo. 3.2.6’da belirtilmistir.

Tablo. 3.2.5. Uciincii Soru igin Birinci Siif Gézlem Formu

Ozellikler Ogrenciler| Ay | By | C; | Dy | E;
Bir hipotez kurma veya soru sorma * Ol O *
Nesnelerden veya nesne olarak alinan " e | o | x
durumlardan olusan hayali bir diinya yaratma

Bir diisiince deneyi tasarlama * * 0%
Diisiince deneyini yiiriitme g oK
Mantik kurallar1 dahilinde diisiince deneyiyle ilgili | % |

bir sonu¢ ¢ikarma

Sonucla ilgili bir karara varma * ® | % | %
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Tablo. 3.2.6. Uciincii Soru i¢in Besinci Sinif Gézlem Formu

Ozellikler Ogrenciler | As | Bs | Cs | Ds
Bir hipotez kurma veya soru sorma * O IO
Nesnelerden veya nesne olarak alinan " w | o | x
durumlardan olusan hayali bir diinya yaratma

Bir diisiince deneyi tasarlama * ® oK
Diisiince deneyini yiiriitme O O
Mantlk kurallar1 dahilinde diisiince deneyiyle ilgili | T

bir sonug ¢ikarma

Sonucla ilgili bir karara varma * Ol

Birinci siif diyaloglar1 incelendiginde ilging cevaplar gozlemlenmistir. A; su
dolu bir kaba bir tas attigin1 ve tag dibe coktiigli zaman ona etki eden kuvvetlerin
neler olacagim sormus ve By de onu destekleyen farkli bir agiklamasiyla ile sunlari

sOylemislerdir:

Alint1 12 (3.Soru: 5-12.satirlar)

“Ap: ...tepki kuvveti ve kaldirma kuvveti de var. Mesela, tasin askida kaldigini
diigiinelim. Yine bu durumda kaldirma kuvveti ve asagiya dogru mg’si var. Simdi
burada sinek kavanozun icinde uctuguna gore bu defa da havada siirtiinme kuvveti
var. Havamn siirtiinme kuvveti ve sinegin mg’si oldugu zaman (eliyle yukariyi isaret
ediyor) bu daha hafif duracak. Bu durumda sinek ucarken kavanoz daha hafif... ama
yere (kavanozun dibine) kondugunda havanin bir siirtiinme kuvveti etkisi olmayacak.
Yerde sadece mg agirligi olacak, boyle olunca da yere kondugunda bence daha agir

gosterecek...”

Alint1 13 (3.Soru: 35-44 satirlar)

“By: Bu sinekler canli, bu sisteme bir yerden hava giris ¢ikist olmast lazim, yoksa bu
sinekler élecek. Oldiikleri zaman da bu sineklerin hepsi dibe diisecek ve bu (skaladan
bahsediyor), sineklerin agirligi kadar bir agirlik olcecek ki (A;’i gosteriyor) dogru
soyliiyor bence... Yani burada (sorudaki sekil iizerinde ¢iziyor) havamn direng kuvveti
var ve sineklerin mg’si var. Biz her seyde nasil ki tepki kuvvetiydi, kaldirma kuvvetiydi

diyorsak; burada (sinekler) yere diistiigiinde havamn bir direnc kuvveti etkisi
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olmayacak, zaten burada o6lmiis olacak. Bunlar Olmeden bence hicbir tespit
yapamayiz. Direng kuvvetinin nerede, ne oldugunu bilmedigimiz icin 6lmelerini

bekleriz, olgiimiimiizii 6ylece yapariz.”

Burada, A, akigkanlar arasindaki benzerlikten yola ¢ikarak “su icerisindeki tas”
Ornegini ‘“hava icerisindeki sinek” Ornegine aktarmustir. B, ise daha farklh bir
yaklasimla agirhigi olcebilmek icin sineklerin Slmeleri gerektigini One siirmiistiir.
Ulastiklar1 sonucun dogruluguna bakmaksizin A; Yapici, B; ise mantigina uymayan
boyle bir dl¢iimii reddettiginden Yikici yapida diisiince deneyleri sergilemislerdir.

Ancak A; ve B in 6ne siirdiikleri fikirler, onlar1 dogru cevaba yonlendirmemistir.

Diger yandan aym gruptaki C; ve D; daha farkli diisiincelerle one ¢ikmiglardir:

Alint1 14 (3.Soru: 15-30.satirlar)

“Dy: Sinek bence yerdeyken ve havada sabit bir sekilde dururken (skalada) okunan
deger sabittir. Sinek, kanatlarimin altindaki havay: yere ¢arptirarak ugar. Bu havanin
verdigi itmeyle yukariya dogru havalanacaktir. Sisenin tabanina kendi agirligi kadar
itme uyguluyorsa havada sabit kalabilir. Yerde ise sadece kendi mg’si var. Havada bu
mg’yi karsilayacak kadar tabana bir itme veriyorsa, sabit durur. O zaman havada
sabitken ve yerde duruyorken toplamda kiitle degismez. Ne zaman degisebilir? (elini
yukarrya dogru kaydirarak) Yukar: dogru havalaniyorsa, yani havada sabit durmuyor,
yukart dogru hizlaniyorsa; bu durumda kendi agirligindan daha fazla bir itmeyi kabin
tabanmina ¢arptiracaktir. O zaman kabin tabanmina sinegin agirligindan daha fazla bir
itme uygulanacaktir. Boyle olunca da agirlik biraz oncekine gore toplamdan daha
fazla olacaktir. Ama sinek inerken, inis esnasindayken kendi agirligindan daha az bir

itme uygulayacak o zaman da normalden daha az bir toplam kiitle olacaktir.”

Alint1 15 (3.Soru: 49-56.satirlar)

“Cy: (Dy’e dionerek) Cevap, A;’in dedigi gibi olur gibi geliyor bana... (sinek)
Normalde doner, tabana ilk degdiginde hafif bir agirlasma olur... Nasil ki baskiiliin
iizerine zipladiginda, 70 kiloysan, bir anda 100 gésterir, sonra hemen 70’e gelir ya...
Bu sinek de asag diistiigii zaman, zaten oliince de ayni sey olacaktir, bir miiddet de

olsa bir miktar agirlasma olur; ama bu, saniyelik bir degisimdir. Ayni baskiil tizerinde
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zplayan kiside oldugu gibi... Sonug¢ olarak da sistemin toplam agirligi degismedi,

deriz.”

Ci, Ay’in goriisiinii savundugunu sodylese de ashnda D; ile aym sonuca
ulagmaktadir. Ciinkii A; sinek ucarken kavanozun daha hafif, kavanozun
dibindeyken ise daha agir olacagmi savunmustur. C; ise agirhgin degismeyecegini,
ibrede anlik bir sapma olacagm sdylemistir. D; agirligin degismeyecegini soylerken
sinegin havada sabit ve kavanozun tabamnda hareketsiz durmasmi Oonkosul olarak

belirtmis ve C;’e sOyle anlatmistir:

Alint1 16 (3.Soru: 60-67.satirlar)

“Dy: ...mesela, halvun tizerinde duruyorsun. Birden bire hizlandin, hali ters yone
dogru kaymaz nu? ...ya da o haliy: diiz bir tahta olarak diisiinsek (eliyle masa tizerinde
gosteriyor), arkasina da bunu olgebilecek bir tarti yerlestirsek... Biz hizlaninca (eliyle
hizlanma yoniinii ve tahtamin hareket yoniinii zit yonlerde gosteriyor) tahta tartiya
carpacak ve o da bir deger gosterecek. Burada da (soruya donerek) tahta yerine
havayr aliyoruz, (ellerini iki yana agip asagt itiyor) havayr arkaya gonderiyoruz...
Eger hareket ivmeliyse boyle olur... (havada) duruyorsa, (tabana) konmasiyla egit

olur...”

Alint1 17 (3.Soru: 84-91.satirlar)

“Cy: Ben sonunda zaten kiitlenin korunacagni ve toplam agirligin degismeyecegini
diisiiniiyorum. Sadece ilk anda bir degisiklik olur diyorum.

D,: Ben de sadece ivmeli hareket varsa degisir diyorum.

Cy: Iste sen o ivmeyi hareket olarak farkli bir 6rnekle agikliyorsun. Ben de o ilk
carptigi andaki kuvvet degisimi olarak agikliyorum...

D,: Ben o ilk ¢arptigr andaki duruma da katiliyorum. (eliyle havaya asagr yukari
hareket ciziyor) Ciinkii carparken de yere uygulayacagi bir kuvvet var, eylemsizlik var

clinkii...”

Goriildigi gibi, C; ve D; makul bir dlciide goriis birligine varabiliyorlar.
Yapic1 ozellikler gosteren bu fikirlerin goriismede ilgili ek soruyla yinelenmesi
istendiginde sadece D, yaptigi cizimle (EK-7, [4]) aciklamalarda bulunmustur. Buna
gore su dolu bir kabin dibindeki bir cismin kuvvet diyagramim ¢izerek, dipteki tepki
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kuvvetinin kaldirma kuvveti ve agwlik arasindaki farktan ortaya cikacagim
sOylemistir. Sinegin yiikselmesi swrasinda agirh@ kadar havayr ittigi icin havanin
kaldirma kuvvetini karsilayacak olan agirlik etkisinin dibe iletilecegini ifade etmistir.
Yani bilinen “siv1 kaldirma kuvveti” olgusunu, bilinmeyen “sinegin ivmeli hareketi”

ile birlestirmistir. Bu anlamda Yapici diisiince deneyinin izlerine rastlamaktayiz.

Besinci simf dgrenci diyaloglarina genel olarak baktigimizda sadece Ds’in az
katilim gosterdigi gézlenmis, geriye kalanlarin diyaloglarinda da dnemli goriilen bazi

diistinceler soyle ifade edilmistir:

Alint1 18 (3.Soru: 1-11.satirlar)

“Bs: Ben kavanozun icinde hava var diye diisiindiim, ¢iinkii ucmasi icin buna ihtiyact
var. Normalde sinekler ucarken agirliklar yokmus gibi diisiiniiliiyor. Ama ugmast igin
agirligi kadar havayr arkasinda biraksin ki, yani agirligi kadar bir kuvvet uygulamasi
lazim ki ugabilsin, yani havada dengede kalabilsin.

Ds: Simdi buna (sinege) etki eden net kuvvet sifir gibi diyorsun. Buna etki eden agirlik
asagi dogru, kaldirma kuvveti yukari dogru diyoruz. Bu kaldirma kuvvetinin tepkisi de
kaldirma kuvvetinin farkimin yerine gecsin ki dolayisiyla sinegin agirligi da dibe
iletilsin.

Cs: Bu suna benziyor: Su dolu bir kaba portakal attigumizda kap ne kadar agirlagir?
Kaldirma kuvveti kadar... O sirada bir de sinegin havasiz ortamda ugabilecegini

diigiindiim. O zaman agirlikta bir degisme olmaz dedim...”

Ogrencilerin kisa ve net cevaplar vermeye calistiklari gozlenmis, ancak Cs

As’in sorusuna 6ncekinden daha farkli cevap vermistir:

Alint1 19 (3.Soru: 13-35.satirlar)

“As: ... sinek yukart dogru hareketinde aslinda denge durumu degil de... (biraz
diisiiniiyor) yukar: ¢ikarken asagiya daha fazla havay itiyor. Aslinda agirligindan
daha fazla havamin yere ulasmast gerekmez mi?

Cs: Evet, o degisir. Ama orada da artar ya da azalir diyemeyiz. Sinegin her kanat
cirpisinda hava soyle gidip gelecek (elini yukari asagi acip kapatarak hareket

ettiriyor). Yani kanadini asagi dogru vururken hava asagi dogru gidecek ve ivmeye bir
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+a eklenecek, ama yukar: dogru kaldirdiginda bu defa hava yukart dogru hareket
edecek. Dolayisiyla ibre tuk tik tik (parmagiyla saga sola titresim gosteriyor)
degisecek...

Bs: ...Sinek kendi de bir kuvvet uyguluyor. Normalde havamin uyguladigi kaldirma
kuvveti yetmiyor, bir de kendi kanat ¢cirparak ek bir kuvvet olusturuyor. Ama tabi onu
ihmal ederiz herhalde, etkisi yoktur deriz.

Cs: ..biz zaten hava ortamu icinde bulundugumuzdan, bizim nasil ki agirligumiz
havamin kaldirma kuvvetinden ¢ikartilmis haliyle olciiliiyorsa sinek icin de ayni sey
gecerli. Ayni sekilde kavanoz da havamn icerisinde... Onun agirligini da kaldirma
kuvvetinden c¢ikarimis olarak olgiiyorsun. Bu referans sistemi icerisindeki biitiin

cisimler icin bu gegerli...”

Cs ilk diisiincesinde agirlikta degisme olmayacagim sOylerken As ile olan
konusmasinda bu goriisiinden sapmistir. Bs’e verdigi cevapta ise yikici ve yapici
yapilarn bir arada bulundugu Platonik diisiince deneyi Ozelliklerini goriiyoruz.
Ciinkii Bs’in goriislinii daha saglam bir gerekceye dayanan goriisiiyle yikmustir.
Gozlemde yetersiz kalan veriler goriigmede ‘“akvaryum igindeki balik” sorusuyla

desteklenmis ve Cs’in One siirdiigii su diisiince dikkat ¢cekmistir:

“Cs:... bu ashinda suna benziyor: i¢inde s ve gaz bulunan su kabi (EK-7, [5]) ters
cevirdigimizde sivinin hacmi degismeyecek, gazin da hacmi degismeyecek, dolayistyla
gazin baswinci degismeyecek... Basinct bir kenara birakalim, kabin tabanina etki eden
toplam basing kuvvetinin degismemesi demek, kabin agirligimin iki durumda da
degismemesi demektir. O zaman burada da ayni mantikla toplam kiitle degismedigine

«

gore ibrenin gosterdigi degerin de degismemesi lazim...

Konugmanin devamina Ds de katilarak su diyalog gerceklesiyor:

“Ds: ...kabwin dibine iletilen basing degisiyorsa basing kuvveti de degisir. Dolayistyla

agirlik da degigir.
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Basing kuvvetinden yola c¢ikarak agirhigin degismeyecegine karar verdikten

sonra baligin yiizeye ¢ikarken ve dibe inerken kabin agirhiginda degisme olup

olmayacag1 konusunda ise sunlar soylenmistir:

“BS.

...swvida dengede kalan cisim alt ve iist yiizeylerine etki eden basing kuvveti

farkindan otiirii dengede kalir dedik. Baliga etki eden basing kuvveti farkiysa da balik

dengede kaliyor ve hareket halindeyken de dipteyken de her sekilde bu basing kuvveti

fark: dibe iletiliyor olmali...

Ds: ... biz baligi nereye koyarsak koyalim kendi hacmi kadar hacimde suyun yerini

degistirecektir. Yani kaldirma kuvveti kadar su yer degistirecektir. Bu da baligin

agirligina egit olacaktir. Dolayisiyla baligin agirligi sivinin hareketiyle kabin tabanina

iletilmis olacak ve ibre sapmayacaktir...”

Besinci smif Ogrencileri,

baligin sudaki hareketini sineklerin kavanozdaki

hareketine aktarmada birinci simif 6grencilerine gore daha basarili olmuslardir. Once

kabmn agirhgmin degismemesi gerektigini bulmuglar ve buradan hareketle soruya

“basing kuvveti farki” gibi farkli bir kavramla yaklagmigladir. Ulasilan sonug

acisindan birinci smif 6grencileriyle bir farklilik gdstermemelerine ragmen kullamlan

arag, yani “Onceden bilinenden hareket”

farklilik gostermislerdir.

3.2.4. Dordiincii Soruya Verilen Cevaplara Gore Gruplarin Karsilastirilmasi

Giiclii bir adam, halati ilk resimdeki gibi
tutunca halatin her iki ucundaki gerilme, halat
agirliginin - yarist  olacak sekilde birbirine
esittir. Yani halatin agirhigi 10 N ise her bir
uctaki gerilme 5 N’ dur. Adam, halati yatay
pozisyonda gosterildigi gibi germek isterse ip
gerilmesi ne olacaktir?

(a) Sifir

(b) Yaklasik 5 N

© 10N

) 20N

(e) Bir milyon N’dan fazla
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Testteki dordiincii soruya (EK-3) verilen cevaplara gore birinci sinif ve besinci

smif 6grencilerinin gézlem sonuglar1 Tablo. 3.2.7°de ve Tablo. 3.2.8’de belirtilmistir.

Tablo. 3.2.7. Dordiincii Soru i¢in Birinci Sinif Gozlem Formu

Ozellikler 0grenciler A1 | B | C | D | Eg
Bir hipotez kurma veya soru sorma * * * *
Nesnelerden veya nesne olarak alinan « w | % | o« "
durumlardan olusan hayali bir diinya yaratma

Bir diisiince deneyi tasarlama * Ol O *
Diisiince deneyini yiiriitme O I L O
Mantlk kurallar1 dahilinde diistince deneyiyle ilgili | % | %

bir sonu¢ ¢cikarma

Sonucla ilgili bir karara varma * Ol O *

Tablo. 3.2.8. Dordiincii Soru i¢in Besinci Sinif Gézlem Formu

Ozellikler 0grenciler As | Bs | Cs | Ds
Bir hipotez kurma veya soru sorma * * *
Nesnelerden veya nesne olarak alinan " « "
durumlardan olusan hayali bir diinya yaratma

Bir diisiince deneyi tasarlama * * *
Diisiince deneyini yiiriitme ook g
Mantik kurallar1 dahilinde diisiince deneyiyle ilgili " "
bir sonu¢ ¢ikarma

Sonucla ilgili bir karara varma * * *

Birinci sinif 6grencilerinin gézlem kayitlar1 genel olarak incelendiginde su

diyaloglar dikkat cekmistir:

Alint1 20 (4.Soru: 6-13.satirlar)
“E;: ...ben bunu aynen makara gibi diisiindiim ve her ipten (EK-7, [6]) 5 N asagiya

sarkiyor, toplam 10 N olarak diisiindiim. Ve bunlart ben aynen bu sekilde actigimda
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(ellerini iki tarafa agip bir ip tutuyormus ve ipi geriyormus gibi gosteriyor) gerilmeler
birbirine ters olacagindan, yani iyice ¢ektiginden, sag taraftaki gerilme sol taraftakine
zit yonde olacagindan sagdaki 5 N soldaki 5 N birbirini gotiiriir. Boylece ipteki
gerilme sifir olur diye diisiindiim.

Ci: Gerilmeler birbirini nasil gotiiriiyor? Ipteki gerilme sifir olsa o zaman yere

diigsmesi gerekmez mi?”

Alint1 21 (4.Soru: 26.sat1r)

“Dy: (bir hareketli makarayt iplerinden tutar gibi elleriyle gosteriyor) Toplam kuvvet

sifirdir. Ama ip gerilmesi o demek degil ki?”

Tartigma ilk olarak gerilmenin mi yoksa net kuvvetin mi sifir olacag

konusunda baglamis ve E;’in goriisleri B, tarafindan desteklenmistir:

Alint1 22 (4.Soru: 19-34 satirlar)

“By: ...adam bu ipi tuttugunda agirlik 10 N degil mi? (sol ve sag tarafta tutulan yerleri
gosteriyor) O zaman surast 5 N, surast da 5 N... (EK-7, [6]) Iki uctan tutup cektigim
zaman 5 sol tarafta 5 sag tarafta kaldi ...biz dinamikte islem yaparken (kagit iizerine
sabit bir makara cizerek, sarkan iplerdeki gerilmeyi gosteriyor) surasini 5 N ve
burasini da 5 N aldigimiz zaman, (ve makaranin bagl oldugu ipi gosteriyor) surasini
10 N aldik. Burada da ayni sekilde diistindiigiimiiz zaman (sekildeki adamin her bir
eline bir yuvarlak ¢iziyor) farzet ki surada bir makara ve surada da bir makara var.

Simdi buradaki T’yi m.a’ya esitlemek icin 5-5=m.a derim. O da sifirdir...”

B, ve E; dinamik kanunlarim kullanarak dengedeki bir sistemin ip gerilmesinin

sifir oldugunu savunurken bu diisiinceye A; ve D, kars1 ¢ikmislardir:

Alint1 23 (4.Soru: 58-62.satirlar)

“Aj: (ellerini iki yana acip ipi tutuyormus gibi yapryor) Simdi burada ipi boyle cekiyor
ya?... (sol elini yumruk yapip gosteriyor) O zaman ben bu elimi duvar gorevi
yapryormus gibi diisiindiim. (diger eliyle ipi duvara karst ¢ekiyormus gibi yaparak)
diger elim boyle cektigi icin bence... ipteki gerilme yaklasik 5 N olur diyorum...”
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Alint1 24 (4.Soru: 48-52.satirlar)

“Dy: ...(sorudaki ilk sekli gostererek) gerilme asagiya dogru, diisey konumunda... Bu
adam boyle ipi gerdigi zaman (kendisi de yatayda ip geriyormus gibi yapiyor) diisey
konumu ortadan kaldirmus oluyor. Yatayda geriyor. Diiseydeki gerilme sifir. Ama

adam kendi kuvvetiyle onu yataya doniistiirdii....”

Alnt1 25 (4.Soru: 105-109.satirlar)

“Dy: ...( yatay ve iki elin uyguladigi toplam kuvvetin yarisi ipteki gerilmeye esittir. Ben
yaklastk 5 N olur demedim. Kuvveti tayin edemeyiz dedim. Adamun iki eliyle

uyguladigi toplam kuvvetin yarisidir, dedim.”

B: ve E; mantik kurallar1 dahilinde olmasa da bir sonuca ulagsmislar ama A; ve
D; mantikli bir sonuca ulasabilmislerdir. Bu anlamda her iki tiirdeki yap1 da yapici
diisiince deneyini destekler niteliktedir. A;’in B, e karst savanmus oldugu goriis 6ne

cikmaktadir:

Alint1 26 (4.Soru: 69-74 satirlar)

“Ap: O zaman dinamometreyi diisiiniin (masanin iizerine kalemini koyarak bunun
iizerinde anlatiyor). Dinamometreyi koyduk, (kalemin her iki ucunu zit yonlere
cekerek) buradan ve buradan 10 N’luk kuvvetlerle ¢ekiyoruz. Dinamometrede kag
okuruz? 10 N. Bu da ayni sekilde, adam da ipi her iki yana 5 N’luk kuvvetle cekiyor.
Ipin bir ucunu duvardaymis gibi kabul edin... Ipteki gerilme 5 N olur.”

Alint1 27 (4.Soru: 123-125.satirlar)
“A: Sen simdi mesela ipi boyle (iki eliyle havada yatayda bir ipin iki ucundan tutup
ceker gibi davraniyor) her iki ucuna T kuvveti uygulayarak cektin. Ipteki gerilme 2T

mi diyeceksin? Haytr, yine T diyeceksin...”

A; kendi goriisiinii desteklemek i¢in “dinamometre” benzetmesinden yola
ctkmig ve Bj’e karst bu diisiinceyi savunmustur. Goriigsmelerin  destegine
bagvurdugumuzda A, B; ve E; (EK-7, [7]) kendi diisiincelerini savunmaya devam

etmisler; A; baska hi¢cbir degisiklik yapmadan sadece “ipi yataya getirmek icin
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B

gerekli en kiiciik kuvvet 5’er N dersem ip gerilmesi 5 N olur...” ifadesini

kullanmistir. Bu sekilde D, ile goriis birligine varmiglardir.

S.smuf Ogrencilerin diyaloglart incelendiginde bagslangicta ipin dogrusal olup

olmadigryla ilgili konugmalarda Ds’in goriisleri 6n plana ¢cikmaktadir:

Alint1 28 (4.Soru: 20-31.satirlar)

“Ds: Bu suna benziyor, (bir ipin ucuna baglanmig bir cisme diiseyde konik hareket
yaptirdigini eliyle gosteriyor) diizgiin dairesel hareket yaptirdigimiz cismin ipini hicbir
zaman tam yatay yapamiyoruz. O ipte hicbir zaman egim sifir olmuyor. Soyle diisiin,
elinde bir lastik veya bir ip oldugu zaman yatayda tutup gerdirdiginde herhangi bir
biikiilme, bir bombe oluyor mu? Tamamen dogrusal oluyor. Bence ya elimizle
uyguladigimiz kuvvet yukar: dogru dengede tutuyor ya da o kadar ¢ok geriyoruz ki
(ipte) atomlar arasindaki ayrilma o kadar ¢ok oluyor ki agirligin etkisini ortadan
kaldirvyor. Ciinkii As’in dedigi gibi, bu adam her durumda saga sola ¢ekerse bu ip su
sekilde (EK-7, [8]) olacaktir anlamu ¢ikiyor. Ama biz bunu denersek, bir ip alip
gerdigimiz zaman kesinlikle dogrusalligi saglarsiniz, yani boyle (¢izdigi sekildeki

biikiimii gosteriyor) olmaz...”

Bs ve Ds arasindaki diyaloglarin bu kismui incelendiginde Bs’in “avug icinin
konumuna gore yatay konuma getirebilme” sartina karsibk Ds bu dogrusalligin
saglanabilecegini savunmustur. Diyaloglarin ilerleyen kisimlarinda ise net kuvvet ve

ip gerilmesiyle ilgili biitiinlestirip sundugum su tartismalar goze ¢arpmaktadir:

Alint1 29 (4.Soru: 10-16.satirlar)

“As: ...Birinci durumda ipin agirligi asagi dogru... Adam bunu dengelemek icin, yani
ipi tutmak icin her bir uca 5’er N uyguluyor. Simdi ipi tamamen yatay pozisyona
getirdigi zaman (ellerini iki yana agarak ipi geriyormus gibi yapiyor), kuvvetleri saga
ve sola dogru uyguluyor. Ipin agirhgi asagiya dogru, bunu dengelemek icin yukariya
dogru mutlaka bir kuvvet uygulamasi lazim... ama mutlaka! Yoksa ip dengede durmaz.
Adam ipi gerdirdigi zaman diiseyde kuvvet yok demektir. Ama kuvveti goriiniirde iki

yana uyguluyor. O zaman diiseyi ne dengeliyor?”
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Alint1 30 (4.Soru: 48-59.satirlar)

“Bs: Benim bu bahsettigim sadece diisey igin... Her bir ucgta 5’er N kuvvet olacak, o
degismiyor. Ama yataydaki net kuvvet durumu ayrui...

Ds: Sadece yatay konuma getirmek icin uygulanmast gereken minimum kuvvet
soruluyorsa bagska bir sey soyleriz. Ama ipi yatay konuma getirdikten sonra da
cekmeye ve ipi farkli bir degerde germeye devam edebilirim. O yiizden bu sorunun
cevabina (e) dedim....

Bs:...(kalemi eline alip ipmig gibi anlatiyor) Ben simdi bunu bir ucundan tutunca
dengede durmuyor. Bakin, dengede kalmiyor, net bir moment ortaya ¢ikiyor. Eger bize
ipte yataydaki kuvveti soruyorsa... yatayda net kuvvet sifirdir.

As: Gerilme sifir bence...

”

Ds: Adamin saga ve sola dogru uyguladigi kuvvetlerin toplamu sifirdir bence...

Gozlemden elde edilen diyaloglarin devaminda Bs son olarak, Ds’in
diisiincesinde karar kilarak “ip gerilmesinin adamin uygulayacagi kuvvete bagh
olacagin1” savunmustur. As ise fizik kurallar1 icinde olmamasma ragmen bir sonuca

ulagmustir.

Yapilan goriismeler neticesinde As ip gerilmesinin sifir olacaginda kararh
davranmistir. Cs ise dinamometreyle ilgili ek soruyu sekil tizerinde gostererek iki
taraftan F kuvveti uygulandiginda dinamometrede F degerinin gozlenecegini ve
uygulanan toplam kuvvetin dinamometre denge durumunda oldugu ig¢in sifir

olacagimi belirtmistir (EK-7, [8]).

Bu soruda, birinci sitmf 6grencileri besinci simf dgrencilerine gére daha yogun
bir cevaplama cabasi icerisindedirler. Bir diisiince deneyi tasarlama agisindan dnemli
bir fark goriilmemekle birlikte besinci simif 6grencilerinin 6nemli noktalar {izerinde
daha cok yogunlagtigi gozlemlenmistir. Besinci smif O6grencileri; birinci sinif
Ogrencilerin net kuvvet, ip gerilmesi tartigmalarina ek olarak agirligi dengeleyecek

olan diiseydeki kuvvetin ne oldugu problemine de deginmislerdir.
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BOLUM IV

4. SONUCLAR VE ONERILER

Arastirmanin  sonuglar1 ilk olarak her iki diizeydeki 6grencilerin sorulara
yaklasimlar1 agisindan farkhlik gostermektedir. Ikinci olarak ogrencilerin hayal
diinyalarindaki  zenginlik, yaraticihik, iliski kurabilme, kavram yanilgilarim
belirleyebilme ve sonuca ulasabilme gibi 6zelliklerinden yola ¢ikarak tasarladiklari
diisiince deneylerinde ve benzetmelerde her iki diizeydeki Ogrencilerde farkliliklar
gozlenmistir. Bu boliimde ikinci asama sonuclari ve literatiir karsilagtirilarak
ogrencilerin kullandiklar1 diislince deneylerinin yapisi ve diisiince deneylerinin fizik

egitimindeki yeri tartigilacaktir.

4.1. Soru Coziimlerindeki Yaklasimlar Ac¢isindan Sonuclar

Birinci simf Ogrencilerinin besinci smif 6grencilerine gore bir diisiince deneyi
veya bir benzetme tasarlamaya baslamadan once sorulari anlamlandirma konusunda
daha yogun bir caba igerisinde olduklar1 gdzlenmistir. Brown, (1998; akt. Taspmar,
2005) probleme dayali O68renmede problem c¢6zmenin bireylere kazandiracagi
nitelikleri belirtirken problemin esasi ile ilgili degerlendirmelerin diisiinme i¢in bir
yap1 olusturacagim sdylemistir. Bu degerlendirmeler, hem problem iginde yer alan
kavramlara hem de problem c¢ozme siirecinde ortaya ¢ikan karmagsik durumlari
anlamaya ve boylece diisiinceleri kiyaslama standartlarim olusturmaya odaklanir. Bu
ylizden birinci smif 6grencileri bu sorularda hareket yasalariyla ilgili egitimlerini
heniiz tamamlamis olduklar1 icin daha ¢ok kavramlar iizerinde yogunlasmiglardir.
Bunun nedeni olarak da giris diizeydeki 6grencilerin cok durumlu bu soru yapilariyla

yeni karsilasmis olduklar1 gosterilebilir.

Diger yandan yapilan gozlemlerde soru icerisinde gecen kavramlari ve
hareketlerin  baslangictaki durumunu  anlamlandirma  siireci, besinci  sinif
ogrencilerinde ¢ok daha kisa siirmiistiir. Ogrenciler ya kisa ve net cevaplar vermisler

ya da karasiz kaldiklar1 durumlarda digerlerinin goriislerini sorular yodnlendirerek
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anlamaya ¢alismislardir. Bu nedenle besinci siif 6grencileriyle yapilan goriismeler,
belirli yapilar1 ortaya koymak adina daha uzun siirmiistiir. Verilen kisa ve net
cevaplari nedeni olarak, 6grencilerin daha 6nce karsilastiklar1 bu tiir problemlerle

iliskileri daha kolay kurabildikleri gosterilebilir.

Bu acidan bakildiginda bu tiir bir uygulamanin kullaniminin, kavram gelistirme
ve Ogrenmedeki etkililigi arttirma gibi Ozellikler bakimmdan birinci siif

ogrencilerinde daha sik bagvurulabilecek bir yontem olabilecegini sdyleyebiliriz.

4.2. Diisiince Deneyi Ozellikleri ve Yapilar1 Agisindan Sonuclar

Tasarlanan diisiince deneylerinde yaratilan hayali ortamlarin zenginligi birinci
smif Ogrencilerinde besinci siif Ogrencilerine gbére olumlu yonde bir farklilik
gostermistir. Ancak sorulara ¢ok daha farkli konulardan ve farkli durumlardan
yaklasabilme ag¢isindan besinci simf Ogrencileri daha fazla ¢esitlilik gostermislerdir.
Sozgelimi, her iki grubun diyaloglar1 incelendigi zaman “kavanozdaki sinekler’in
hareketiyle ilgili tasarlanan diisiince deneylerinde birinci smf Ogrencileri hareket
konularmin disina ¢ikmazken besinci simf dgrencileri bu konuya ek olarak basing,
akigkan Ozellikleri ve hatta “sudaki baliklarin nasil yiizeye cikip dibe indikleri”
konularma da deginerek farkli yaklagimlar sergilemislerdir. Bu anlamda besinci sinif
ogrencileri birinci smf 6grencilerine gore farkh cesitlilikte konuyla ¢cok daha kesin

hatlarla belirlenmis ve kisa siiren diisiince deneyleri tasarlamiglardir.

Diger 6nemli bir sonu¢ da diisiince deneylerinin gdstermis oldugu yapilarla
ilgilidir. Her iki grupta da diisiince deneyleri yapicti ve yikici oOzellikler
tagimaktadirlar. Bilimsel deneyler gibi diisiince deneyleri de yanhs gidebilir ve
elestirilebilir (Schcik, 2003). Yeterince ayrmtili aciklanmazlarsa veya mantiksiz
varsayimlara dayanirlarsa onemleri kuskulu olur. Ama bir diisiince deneyinin
tartismali olduguna inamlirsa sonuglarin alternatif bir agiklamasini bulmak i¢in kanit
sorumlulugu deneyi tasarlayan kisi lizerindedir. Buna gore birinci smf dgrencileri
cok daha tartigmali sonuclara ulagmisg, birbirlerine sunduklar1 ¢éziimlerde karsilikli

giivensizligin bas gosterdigi cok sayida durum ortaya cikmistir. Boyle olunca da
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sonunda yeni bir ¢dziim ortaya koymayan, ancak belirli mantiklar dahilinde karsi
goriisii  ortadan kaldirmaya c¢alisan “Yikici Diisiince Deneyi” yapist goze
carpmaktadir. Bunun yanmda birinci simif dgrencileri bilinenlerden sikca yararlanip
bildikleri bir yapiyr (ikinci soruda kullamlan serbest diisme yasas1 gibi) dogrulamaya
ve farkli gruplasmalarla birbirlerini desteklemeye c¢alistiklar1 i¢in “Yapici Diisiince
Deneyi” yapis1 da sikga gozlemlenmistir. Besinci smif ogrencilerinde ise kesin
hatlara belirlenmis “Yikic1 Diisiince Deneyi” yapist ortaya ¢ikmigtir. Ancak besinci
smif dgrencileri 6zellikle ikinci soruda agik bir sekilde gozlemlenebilen “Platonik
Diisiince Deneyi” 6zelliklerine daha uygun diisiince deneyleri tasarlamislardir. Yani
iceriginde hata oldugunu diisiindiikleri hayali durumlar1 daha saglam olarak
gelistirdikleri yeni senaryolarla yikip kendi goriislerinin yikilamazhgmi ortaya

koymuslardir.

Bu sonugtan yola cikilarak oOgrencilerin tasarladiklar1 diisiince deneylerinde
gozlemlenen yapilarm fizik egitimindeki Onemi tartisilmistir. Kavramsal gelisimi
desteklemekte diisiince deneylerinin ¢ok kullanilmasi, yararli olduklarim
gostermektedir (Reiner, 1998). Diisiince deneylerinin ¢esitli tiirleri mevcut bir teoriyi
desteklemekte, elestirmekte veya yeni bir teori olusturmakta kullanilabilir. Diisiince
deneylerinin olusturulmasi ve kullanilmasinin 6grencilerin problemleri ¢dzmesine
yardim ettigi goriilmiistiir, bu sayede Ogrenciler ilgili siirecte diger Ogrencilerle
isbirligi yapma ve birbirlerinin sonuglar1 iizerinde konugma firsat1 bulurlar. Yani, bu

acilardan aslinda bir bilim insan1 gibi davranirlar.

Bir bilimsel egitimde, mevcut bir kavram konusunda yetersiz kalmis bir
ogrenciye farkli bir kavram sunuldugunda ya eski kavramla yeni kavram arasinda bir
biitiinlik kurulur ya da yeni kavram eskinin yerini alir. Platonik diisiince deneyleri
yikic1 ve yapici deney tiirlerinin rollerini bir araya getirir ve dzellikle simif ortaminda
rahathikla kullanilabilir (Gilbert ve Reiner, 2000). Ogrenci gergek bir diinya modeli
yaratmali ve onu mevcut kavramlar1 kullanarak cesitli nesnelerle zenginlestirmelidir.
Ogretmen ise deneyi tasarlar. Genelde olaylarin tahmin edilmesini gerektiren bir soru
sorulur. Boylece deney fiziksel olarak isleme baslar. Ogrenci sonuca ulasmak icin

mantigim kullanir.



49

4.3. Oneriler

4.3.1. Ogretmenler icin Oneriler

Diisiince deneyleri fizik egitiminin dogasmna uygun olmasindan Otiirii
ogrencilerin kavramsal gelisimini destekler nitelikte bir yontemdir. Ozellikle birinci
smif 6grencilerinin gostermis olduklar1 diisiince deneyi yapilarindan yola cikarak
giris diizeydeki egitimi klasik diisiince deneyleriyle desteklemek, 6grencinin aktif

roliinii ve igbirlik¢ci 6grenmeyi saglayacag icin biiyiik 6nem tagimaktadir.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin oturumlar sonucunda “diisiince deneyi
calismalarim ilgi cekici bulduklar™ dogrultusundaki goriisleri de egitimde diisiince
deneylerinin kullammin 6nemine 11k tutmaktadir. Bu sayede Ogrenciler ilgi cekici
bulduklar1 bu yontemle goniillii katilim gostererek 6grenmelerini aktif ve kalici hale

getirebilirler.

4.3.2. Sonraki Calismalar icin Oneriler

Bu arastirmada birinci smif Ogrencileri daha yogun bir anlamlandirma ve
¢Oziim arayisina girdiklerinden benzeri bir calisma daha genis katiimci grubuyla

fizik 6gretmenligi birinci siif 6grencileri i¢in tekrarlanabilir ve gelistirilebilir.

Bu aragtirma hareket yasalari1 {izerine tasarlanmigtir. Fizikteki farkli konular
lizerine tasarlanmis benzer bir caligmada diisiince deneyleri ve 6grencilerin ortaya

koymus olduklar1 diisiince deneyi yapilar1 incelenebilir.

Fizikte tasarlanan diisiince deneyleri sadece icerdigi fiziksel kavramlar, fiziksel
isleyisler ve dogru sonuca ulasma ile ilgili degildir. Ogrencilerin belirledikleri
diisiince deneylerinde ortaya c¢ikan goriisler, 0grencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarin1 da ortaya cikarmaktadir. Bu arastirmada Ogrencilerin beden dili,
mimikleri, ¢izim {izerindeki gOsterimleri ve karsi goriislere gostermis olduklari

tavirlar; sozle veya yaziyla bildiremedikleri dogru veya yanhs gizil bilgilerin
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anlagilmasinda olduk¢a Onemli bulunmustur. Bu nedenle gézlem verileri, yapilan
goriismelerle desteklenmeye cahsilmistir. Bu acgidan bakildiginda benzer bir
arastirma, Fizik Egitimi-Psikoloji ortak c¢alismasiyla tekrarlanabilir ve fiziksel

kavramlarla ilgili 6grenci algis1 lizerine daha detayl bilgilere ulasilabilir.
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EK-1: KLASIK DUSUNCE DENEYLERI

[a] Schrodinger’in Kedisi

Kuantum mekaniginde, fiziksel sistem

Hilbert’in sisteminde bir dalga fonksiyonuyla

gosterilir. Yapilan Olciimiin sonuglari

O0zdurumlarla ilgili ©6zdegerlerin olusturdugu
uzayin 6zvektorlerinden olusur. Sistemin fiziksel

durumu, 6zdurumlarin {ist {iste bindirilmesiyle

ortaya ¢ikar. Kopenhag Yorumu’nda gerceklik bir
bindirme i¢inde belirsizdir: bu 6lciimde gerceklik sadece bir 6zdurumun icerisinde
yansitihr. Shrodinger, diisiince deneyinde “kedisi” ile bu yorumun savunulamaz
oldugunu gostermektedir. Schrodinger, paradoksunda kuantum mekaniksel bir
parcacigin iki farkli durumu aym1 anda esit olasilikla tasiyabilme yetenegini
kullaniyor. Kapali bir kutu icine konulmus bir kedi hayal edilmistir. Kutunun i¢inde,
cekicle vurulup kirilmasi halinde kediyi oOldiirecek olan bir kapsiil siyaniir
bulunmaktadir. Bu siyaniir, radyoaktif bir maddenin bir atomunun parcalanmasi
sonucu ortaya ¢ikan etkiyle calisan bir akim gonderici ile serbest birakilir. Maddenin
bir yar1 dmrii vardir ki, esit olasilikla, bir atom 1 saat icerisinde parcalanabilir veya
parcalanmayabilir. Eger atomlardan hi¢biri parcalanmazsa kedi 1 saat sonra
uyanabilir ancak bir tanesi bile pargalanirsa kedi 6lebilir. Bundan yola cikarak
kendisi de atomlardan olusan kediyi de hem canli hem 6li kabul edebilir miyiz? Bu
tahminin fiziksel sonucunun anlamsizligi, teori yapanlara bagl olarak, Kopenhag

yorumunun bu duruma getirdigi katkilar konusunda siiphe uyandirmaktadir.

[b] Maxwell’in Cini

Termodinamigin ikinci yasasimn bir sonucu olarak, yiiksek sicakliktaki
cisimler, iligki halinde olduklan diisiik sicakliktaki cisimleri 1sitabilirler; ama diisiik
sicakliktaki cisimler, kendilerinden daha diisiik sicakliktaki cisimleri 1sitamazlar. Eg
sicakliktaki cisimler, bu dengelerini dis bir etken olmadikca, sonsuza degin korurlar.

Sozgelimi, masamn {izerine biraktiZimz bir fincan 1lik kahvenin kendi kendine
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kaynamasmi bekleyemezsiniz. James Clerk Maxwell bu yasayla ilgili tartigmalara
boyut kazandirmak igin bir diisiince deneyi Onermis: Deneyinde dis diinyayla 1s1
aligverisi tamamen kesilmis, birbirlerinden de
yalitkan bir duvarla ayrilmis iki oda diislememizi
istiyor. Odalarin sicakliklar1  baslangicta  esit.
Diistince  deneyimize gore, aradaki duvarin
ortasinda minik bir kap1 var ve bu kapiya bekgilik
yapan minik bir de cin: "Maxwell’in cini”... Cin

kapiy1 siirekli acik tutacak olsaydi odalarin

sicakliklar1 hi¢ degismeyecekti. Ancak Maxwell’in
cini ortamdaki hava molekiillerini inceleyerek hizlarmi siirekli karsilastiriyor.
Soldaki odadan kapiya dogru gelen izl bir molekiil gérdiigiinde kapiyr aniden agip
kapayarak, sagdaki odaya gecmesine izin veriyor. Cin bu isi siirdiirecek olursa, sag
taraf gitgide 1smacak, sol taraf da soguyacaktir.

Maxwell’in cininin termodinamigin 2.yasasim c¢ignedigi ortada. Cinin ¢ok
kii¢iik oldugunu ve isini, hareket i¢in neredeyse hi¢ enerji harcamadan yaptigim
diisiiniirsek, bunu nasil basariyor? Maxwell deneyini tartismaya yol acacak sekilde
tasarlamigt1 ve cini bugiine kadar farkl yerlerde farkli bigimlerde tartisildi da.

Iki oda ve ortadaki cini bir sistem olarak ele alabiliriz. Termodinamik agisindan
bu sistemin tuhafligi, giderek daha diizenli hale geliyormus gibi goriindiigiidiir.
Teknik ifadesiyle “bu sistem entropi iiretmiyor”gibi goriiniiyor. Sadece molekiillerin
dagilimina bakarak bu sonuca variyoruz. Sorunun tek ¢dziimii, cinimizin sistemin
geri kalanimin aksine cok fazla entropi lrettigi sonucuna varmaktir. Bunun bir
aciklamasi cinin, tiim molekiillerin hizlarim aklinda tutup ortalamanin tizerinde hiza
sahip olanlarla digerlerini ayirt etmeye calisirken beyninin ¢ok fazla ¢alistifi ve bu
sirada ¢ok fazla entropi iirettigidir. O kadar fazla ki, sonucta, sistemin biitiinii de

entropi iiretiyor duruma geliyor.
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Newton “mutlak bosluk” teorisini aciklamak icin bu diisiince deneyini

gelistirmistir, teoriye gore bosluk dogada her yerde es ve hareketsizdir.

Newton kismen suyla doldurulmus, mutlak
boslukta bir iple asili duran bir kova hayal eder ve
evrenin geri kalanm1 diisliniilmez. Kova hareketsiz
tutularak, kovanin ipi bir yone dogru dondiiriiliir,
suyun yiizeyi diiz ve hareketsizdir (a). Ip serbest
brrakilir: aniden suyun yiizeyi kovaya bagl olarak
hareket eder (b). Bir siire sonra kova ve i¢cinde belli
bir hiza ulasmis seylerle birlikte suyun hareketi sona
erer ve i¢biikey bir yiizey olusur (c). Bu teori sunlari

ortaya cikarmaktadir, (a)’da kova ve su mutlak

hareketsizliktedir, (c)’de

harekettedir, (b)’de ise kova ve su (mutlak bosluga

kova ve su mutlak

gore) birbirine bagh hareket etmektedir.

[d] Stevin’in Egik Diizlem Modeli

Simon Stevin’in 16.yiizyllda bir mekanik problemini ¢dzmek i¢in Onerdigi

zihin jimnastigi, tarihin en ¢ok alkislanan zihin
deneylerinden biri oldu. Sorun kabaca soyleydi:
Uciincii kenartyla A ve 2A agcis1 yapan bir iiggen
kesiti ve bu tliggenin iizerine birakilmis bir zincir
parcast var. Zincir, tirnak makaslarinin ucundaki
zincirler gibi, kiiresel halkalardan olusuyor. Zincirle
blogun arasindaki ylizeyin neredeyse siirtiinmesiz
oldugunu kabul edersek, acaba zincir ne tarafa dogru
kayar?

Stevin, zincirin bosluktaki ucunun uzunca bir

zincir parcasiyla uzatilip alttan birlestirildigini varsaymamizi istiyor. Bu uzatilmig
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kisim, diisey eksene gore simetrik bir sekil alacak ve kendi izinde dengeli hale
gelecektir. Bu durumda eger iistte kalan parga bir yone dogru kayma egilimindeyse,
tiim zincir blogun ¢evresinde sonsuza kadar doner. Termodinamik yasalar1 geregi,
stirekli hareketin olanaksiz oldugunu bildigimize gore; iistte kalan par¢anin da
dengede oldugunu, kendi basinayken bile kaymayacagim kabul etmemiz gerekiyor.
Sol tarafa binen yiik sag taraftakini dengeleyecektir: tersinin gerceklesmesi siirekli
hareket eden bir makinenin icadi olurdu. Bu diisiince deneyinden yola cikilarak
mekanik bilimi i¢in olusturulan teori, esit yiikseklikteki iki diizlem igin, esit
agirliklarin diizlemin uzunluklarina ters orantilhi bir sekilde hareket ettigidir. Aym

sonuca geleneksel matematiksel yontemle ulasmamiz ¢ok daha uzun siirecekti.

[e] Galileo’nun Serbest Diisme Deneyi

Galileo’nun (1974) Serbest Diisme diisiince deneyi, Aristo’nun “agir cisimler

daha hizl, yavas cisimler daha yavas diiser” goriisiinii; her seyin ayn1 hizda diistiigii

teorisini One atarak gdzden diisiirmiis oldu. Galileo aym
seviyeden ayni anda serbest diismeye birakilan W; ve W
agirhkli iki cisim oldugunu varsaymistir. Eger agir
cisimlerin hafif cisimlere gore daha biiyiik bir ortalama
hizla hareket ettigini diisiiniirsek, V,>V; olmahdir.
Ornegin, W» yere W;’den erken varmalidir. Sonra iki
nesnenin birbirine baglanmasiyla bu deney yeniden
gerceklestirilir. W; + W, > W, ise, mz denkleminin

Va+2> V2 olmasi beklenir. Buna ragmen eger W, ayri

olarak W;’den daha yavas diiserse, birbirlerine bagh iken

W/’in W, {izerinde geciktirici (parasiit etkisi) bir etkisi olacaktir. Bu durum bizi su
sonuca yoneltir: V(i:2<V>. Bu iki sonug¢ birbiriyle ¢elismektedir ve her ikisi de asil

teoriyi saf dis1 birakarak V| = V, goriisiinii desteklemektedir.
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EK-2: 1.ASAMA DUSUNCE DENEYLERI iLE iLGILi ANKET FORMU

Degerli 6grenciler,

Bu calisma, sizlerin bazi1 kavramlar hakkindaki diisiincelerinizi ortaya
cikarmayr amaglamaktadir. Buradan elde edilen sonucglar, kullandigimiz diisiince
deneylerinin yapisin1 inceleme amaciyla kullamlacaktir. Alti ag¢ik ug¢lu sorudan
olusan bu formda baz1 sorularm cevaplar1 sadece sizleri yonlendirmek amaciyla
siklar halinde belirtilmistir. Calismanin yapis1 geregi, cevaplarimzin sebeplerini ve
“yaratic1 diislincelerinizi” bir de yazili olarak sorularin altindaki bosluklara kisaca
yazmaniz gerekmektedir. Sorular, cevaplama siiresi 1 saat olacak sekilde
hazirlanmigtir. Sorular1 samimiyetle cevaplandiracagimzi umar ve aragtirmamiza
katildiginiz icin tesekkiir ederiz.

Senem BADEMCi

Gazi Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii
Fizik Egitimi Boliimii
Yiiksek Lisans Ogrencisi
Tel: 0505 7005643

Email:

bademcisenem @ gmail.com

Ogrencinin,
Adi-Soyadi...oooiei Smiafii. .o

1) Ik yapay uydu olan Sputnik 1, yeryiiziine geri diistii, ¢iinkii yer atmosferinin
bir pargasi olan dig siirtinme onu yavaslatti. Sputnik, diinyaya yaklastik¢ca
helezonik hareket ettigine gore hizi,

(a) Gittikge azaliyor gozlenir.
(b) Gittikge artryor gozlenir.
(c) Ayni kalir.
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2) Diinya’dan uzaklastikca yercekimi zayiflar. Fakat 6yle olmadigini, daha da
giiclendigini varsayalm. BOyle hayali bir yasa olsaydi, nesneler icin ( Ay
gibi ) Diinya’nin yoriingesinde donmek miimkiin olur muydu?

(a) Evet, simdiki gibi olurdu.
(b) Evet, ama simdiki gibi olmazda.
(c) Haymr, yoriinge hareketi olusamazdi.

3) Bir demir arabanin Oniine sekildeki gibi bir miknatis tutulunca araba hareket
edecek midir?

(a) Evet, hareket edecektir.
(b) Siirtiinme yoksa hareket edecektir.
(c) Hayir, hareket etmeyecektir.
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4) Uzayda, yakinlarinda gezegen bulunmayan
(boylece cekim etkisini ortadan
kaldiriyoruz) bir yer icin tasarlanmig, halka
tiip seklinde dev bir uzay gemisi diisiinelim.
Uzay gemisi, merkezi halkanin diisey ekseni
olan ¢ok sayida spiral hareketi yapiyor.

(a) Halka tiipiin icinde A, B ve C noktalarinda diizgiin bir sekilde ayaklar
tizerinde duran yolcularin ne hissettiklerini kisaca tarif edin.

(b) Gemiden digariya bir elma birakan bir yolcuyu diisiinelim. Yolcu,
elmanin nasil bir yol izleyecegini gdzlemleyecektir?

(c) B’deki bir yolcunun A’daki diger bir yolcuya geminin tavanmdaki
kapak seklindeki bir kapidan yukariya dogru bir elma gonderdigini
diisiinelim. Elmanin kinematigini (hareketini) B’deki yolcuya gore ve
disaridaki bir gdzlemciye gore tammlayin.




5) Birkag

sinek bir kavanoza kapatilmistir.
Kavanozu bir skalanin iizerine yerlestirdiniz
(skala agirhk degerlerini gostermektedir).
Buna gore asagidaki durumlardan hangisi
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gozlenir?
. . K« Fly
(a) Sinekler kavanozun dibindeyken skala
daha agir gosterecektir.
(b) Sinekler kavanozun i¢inde ucarken
skala daha agir gosterecektir.
(c) Sinekler kavanozun icinde dururken de
ucarken de skalada aym degerler \,.—./— —
gozlenecektir. k \}
(Epstein, 1998, p.31)
6) Giicli bir adam, halatn ilk
resimdeki gibi tutunca halatin her F
iki  ucundaki gerilme, halat § é\%} ‘4' .“"N",‘_
agirhiginin  yarist olacak sekilde Vaull - P ?»j;\,x
birbirine esittir. Yani halatin I ' S s S\
agirhg 10 N ise her bir ugtaki | — | é"ig\,%“}»w; W?«mef‘]
gerilme 5 N’ dur. Adam, halati ‘}::( é‘\.,% \\ﬁ;&
yatay pozisyonda gosterildigi gibi [~

germek isterse ip gerilmesi ne
olacaktir?

(a) Sifir

(b) Yaklasik 5 N

(c) 10N

(d) 20N

(e) Bir milyon N’dan fazla
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EK-3: 2.ASAMA GOZLEM iCiN TASARLANMIS SORULAR

1)

Bir bilim kadim, uzayda diiz ¢izgi boyunca seyahat eden, diizgiin hareketli
saydam bir kutunun icerisinde tamamen yahitilmistir. Bir bagka bilim kadini
ise uzayda diizgiin donme
hareketi yapan diger bir
saydam kutu icerisinde
tamamen yalitilmistir. Kadinlar =
birbirlerinin uzaydaki
hareketini saptama amacim
tagtyorlar ve bunun icin gerekli
biitiin donanima sahipler.

(a) Diiz cizgi boyunca hareket eden kutunun icindeki kadm digerinin
hareketini saptayabilir.

(b) Doénen kutudaki kadin digerinin hareketini saptayabilir.

(c) Her iki kutudaki kadin da birbirlerinin hareketini saptayabilir.

(d) Her iki kutudaki kadin da birbirlerinin hareketini saptayamaz.

2)

Galileo’den o6nce bilim adamlar1 kiiciik kiitleli cisimlerin biiyiik kiitleli
cisimlere gore daha kiiciik hizlarla diistiiglinii diisiindiiler. Bugiin, biz
biliyoruz ki serbest diisen cisimlerin ivmeleri kiitlelerinden bagimsizdir (tabi
ki pek cok 6grenci bugiinlerde uygun olmayan Galileo Oncesi inamslarim
koruyorlar ).

Doga yasalarmm bizim evrenimizdekinden farkli oldugu bir X-Evreni’nde
yasadigimizi diisiinelim. X-Evreni’ nde kiiciik kiitleli cisimler biiyiik olanlara
gore daha kiigiik ivmelerle diistiyorlar.

Simdi, su deneyi gerceklestirmek iizere X-Evreni’ne gonderildigini diisiin:
Biri kiigiik digeri de biiylik kiitleli iki tag buldunuz ve bunlar1 agirliksiz bir
iple birbirine bagladimz. Sistemin agirlig1 simdi ne olur?




3) Birkac sinek bir kavanoza kapatilmistir.
Kavanozu bir skalanm iizerine yerlestirdiniz
(skala agirhk degerlerini gostermektedir).
Buna gore asagidaki durumlardan hangisi
gozlenir?

(a) Sinekler kavanozun dibindeyken
skala daha agir gosterecektir.

(b) Sinekler kavanozun icinde ucarken
skala daha agir gosterecektir.

(c) Sinekler kavanozun i¢inde dururken
de ucarken de skalada ayni degerler
gozlenecektir.
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4) Giicli bir adam, halati ilk

resimdeki gibi tutunca halatin

her iki ucundaki gerilme, halat é‘/ \

agirhiginin yaris1 olacak sekilde T

birbirine esittir. Yani halatin T

agirhignt 10 N ise her bir ugtaki | =7
gerilme 5 N’ dur. Adam, halati «»‘{‘/
yatay pozisyonda gosterildigi ’

gibi germek isterse ip gerilmesi
ne olacaktir?

(a) Sifir

(b) Yaklasik 5 N

(c) 10N

(d) 20N

(e) Bir milyon N’dan fazla




67

EK-4: 2.ASAMA GORUSME EK SORULARI

1) Yakiminda higcbir gezegenin olmadigi bir uzayda
ilerleyen halka seklinde bir uzay gemisi hayal
ediniz (yercekimsiz ortamda). Uzay gemisi
hizlica, halka sekline dik acida ve kendi dairesel
acis1 etrafinda doniiyor.

(a) Sag iist tarafa A’nin yakimina, halkanin
icinde bunu hisseden (ayaklar1 iizerinde
duran) bir yolcu; B’nin yakimina bagka bir yolcu ve C’nin yakinina da bagka
bir yolcu ¢iziniz.

(b) Bir yolcunun bir elma tuttugunu ve bunu serbest biraktigim hayal ediniz.
Elma nereye diisecektir?

2) Serbest Diisme

a) Boyle bir sistemin Diinya iizerindeki
hareketi nasil olur?

b) Bu sistemin diinya iizerindeki ivmesi nedir? Bu ivmenin sistemin agirligina
nasil bir etkisi vardir? ( Yercekimi ivmesini 10 m/s” kabul ediniz.)

c¢) X-Evreni’ndeki hareket nasil olacaktir? Sistemin agirhi§ini  nasil
belirlersiniz?
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3) Kavanozlardaki Sinekler

a) Sineklerin kavanoz igindeki hareketlerini
akvaryum icindeki baliklarin hareketleriyle |
karsilagtiriniz.

b) Baliklar suda yiizerken ya da su icerisinde
ylizeye ¢ikip dibe inerken kabin agirhiginda
degisme olacak midir?

c) Kavanozdaki sineklerin veya akvaryumdaki
baliklarin agirliklart dip kisma nasil iletilir?

4) Ipteki Gerilme

a) Halat ve adamin halati tutus sekline bakacak olursak, bunu simdiye kadar
O0grenmis oldugunuz sistemlerden birine benzetebilir misiniz? Sekil ¢izerek
belirtiniz.

b) Halat1 ortadan kesip kestigimiz uclar1 bir dinamometre ile birlestirdigimizi
diisiinelim. Adamin halatt tekrar aynm1 konumda tutmasini saglarsak
dinamometrede okunan deger i¢in ne diisiiniirsiiniiz?
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EK-5: 1.SINIF GOZLEM KAYITLARINDAKI DiYALOG METNi

1.SORU
1 Dy Kadinlardan biri kendi ekseni etrafinda doniiyor (elindeki kalemle havaya bir
2 daire cizerek), digeri de hareket ediyor. Eger bu kadinlar birbirlerine baktiklart
3 anda birbirlerini gorebilecek bir mesafedelerse oyle ya da boyle birbirlerini
4 goriirler. Burada kendi ekseni etrafinda donen kadimin hareketini 360”1ik bir
5 hareket olarak tamimlayalim. Bu dairesel hareketi yapan kadmn belki heniiz 20”1lik
6 bir a¢1 taramigken diger (diiz ilerleyen) kadinm gorecektir (parmagiyla havaya bir
7 daire cizdikten sonra, elleriyle bir a¢i olusturup bu agidan bakiyor). Donen
8 kadinin arkasi doniikken bunu gérme sansi yok. Kendi ekseni etrafinda donme
9 hizina gore hareketi gdorme mesafesi degisecektir, ama sonugta aymi aciya
10 geldiginde birbirlerini goriirler. Bu ag¢1 giderek degisir, mesela 20”lik bir ag1
11 taramigsken boyle goriiyorsa (elleriyle yeniden bir a¢1 olusturarak yliziine dogru
12 tutuyor), diger kadin hareket ettigi zaman su sekilde ( elleriyle olusturdugu aciy1
13 sol tarafina dogru kaydiriyor) gordiigii ac1 her seferinde ilerleyecektir. Diyelim ki
14 10 s. de bir diger kadim goriiyor, 10 s. i¢inde kendi ekseni etrafinda bir kez
15 doniiyorsa bu sekilde goriir. Bir A noktasinda kadim gordiigiinii varsayalim. Bir
16 daha donecek, 10 s. sonra diger (diiz ilerleyen) kadimn belli bir mesafe ilerleyecek
17 ve donen kadin bunu bir B noktasmda gorecek. Diger donmesinde ( elindeki
18 kalemle havaya yatay bir spiral ciziyor) C noktasinda gorecek, degil mi? Sonra
19 bu kadin her goriiste biraz daha ilerlemis olacak, yani donen kadin diiz giden
20 kadinin ilerledigini bence saptayabilir. Net olarak hizim saptayamaz, ama
21 ilerledigini saptayabilir. (diiz ilerleyen kadin) siirekli ilerledigi icin, bir yay
22 yoriingesi gibi mi ( elindeki kalemle havaya bir spiral ¢iziyor), yoksa diimdiiz mii
23 gittigini bence tam olarak saptayamaz. Diiz ilerleyen kadm ise donen kadinin
24 dondiiglinii rahat bir sekilde saptayabilir. Benim cevabim, her iki kadin da
25 kismen de olsa birbirlerinin ne sekilde hareket ettigini saptayabilir.

26  E;: iki kadn igin de saptayabilir mi diyorsun?
27  Dj: Evet, bence ikisi de saptayabilir.
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E1:

B1:

D1:
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Simdi ben de ilk basta iki kadmn da saptayabilir diye diisiinliyordum, ama soyle
bir sey var; ben soruyu ilk basta ¢ok dikkatli okumamigim, uzayda diyor, ben
bunu diinya olarak diisiindiim. Boyle diisiiniince ben de ilk basta ikisi de
saptayabilir diye diisiindiim. Simdi bu kadmlarin yerinde B;’le biz olsak
(karsisindaki arkadasini gostererek), ben diiz gitsem mesela, B; donerek gitse ben
B1’in ne zaman nerede oldugunu az ¢ok saptayabilirim. Nasil bir hareket yapiyor,
ne tarafa dogru gidiyor, ortalama olarak gorebilirim. Ama bu uzay oldugu i¢in
bence buna tam olarak bir sey sOyleyemeyiz. Yani su sekilde anlatayim; simdi
bence bu soru ¢ok fazla olasiliga dayamyor. ik basta bir kere kadinlarm nerede
oldugunu bilmiyoruz, yani birbirlerine gére konumlarim bilmiyoruz. O yilizden
cok fazla olasilik var. Bunlar yan yanaysa ve gidecekleri yol kesinse (ellerinin
havada birini digerinin Oniinde tutarak birbirinin 6niinden geciriyor) belli bir yol
izerinde gidebileceklerse ki yercekimi olmadigina gore bu nasil yapilabilir
bilmiyorum... (duraksiyor, kisa bir siire diisliniiyor) gidebileceklerse bunun
hareketini saptayabiliriz gibi geliyor. Fizikte de oldugu gibi ben bu soruyu suna
benzettim. Madeni paray1 attiginizda yaz1 mi1 tura mi gelecegini atip da isaretleriz
ya... Biz o madeni parayr atarken fizikte bunu yapabilecek giiclimiiz olsa...
Mesela madeni paranin atis hizim bilsek, ne kadar yiikseklige cikabilecegini
bilsek (madeni parayr atiyormus gibi ellerini havaya kaldiriyor ve bir elini daha
yukarida paramin geldigi noktayr gostermek ister gibi tutuyor), attifimizda
ortalama basinci, sicakligi her seyi diisiiniildiigiinde yazi mi1 tura mi gelecegini
tam olarak biliriz. Fizikte buna hesaplayamadigimiz olasiliklar denilmis, bence
bu soru da dyle bir sey... O yiizden buna tam olarak bir cevap veremeyiz, biz bu
kadinlarm tam olarak nerede ve ne hizla olduklarimi tam olarak bilsek belki bir
yorum Yyapabiliriz ama soru bunlar1 bize vermedigi i¢cin bence iki kadin da
birbirinin hareketini saptayamaz gibi geliyor. Elbette bir olasiigin dahilinde
saptanabildigi bir yer vardir ama sorunun verdigine gore bence saptayamaz.

(Di’e donerek) Simdi sen saptayabilirler dedin, o zaman sen bunlarin aym
dogruda oldugunu diisliniiyorsun, yani ayn1 diizlemde...

[k basta zaten “birbirlerini gorebilecek mesafedelerse...” dedim. Zaten hareketin

aym diizlemde olmas1 gerekmiyor.
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Ben aym diizlemde olmasi sartina bakiyorum. (eliyle yukariyr ve asagiyi
gostererek) ben havada iken (yukaridayken demek istiyor) sen asagidaysan benim
dondiigimii sen nereden goreceksin?

Ama sen sunu athiyorsun, su an biz uzay ortamindayiz, degil mi? Su anda bir
diizlemde miyiz?

(D1’e donerek) Ama bizim bulundugumuz yerde belli bir yercekimi var. Soyle
diislin; simdi buranin simsiyah oldugunu diisiin, hi¢bir sekilde yercekimi yok.
(ellerinin birini sag tarafta yukari, digerini sol tarafta asagi acarak gosteriyor) sen
suradasin, ben burada... Sen doniiyorsun, ben gidiyorum.. Ama her taraf siyah,
belli bir yer¢ekimi de yok. Belli bir konum yok... Benim nereye, nasil gittigimi
nasil algilayabilirsin ki?

(D1’e donerek) Sen baslangic noktasimi nereye gore aliyorsun? (Sesinde bir ima
tonuyla) Yani ben nerdeydim ki nereye dogru gidiyorum?

(soru kagidim eline alarak gosteriyor) Soru bize zaten bir zemin vermis, gérmek
icin yercekimine veya baska bir seye de ihtiyacimiz yok.

Ama soruda her sey belirtilmemis, tamiminda agik uclu bazi seyler var. Burada
iki ii¢ tane bilmemiz gereken net veri lazim. Bunlarin hareketi bir kere ayni
diizlemde mi, yani yan yana mu bashyorlar? Bagladiklarinda birbirlerini
gorebilecek mesafedeler mi? Kismen de olsa bir siire birbirlerini gorebilirler.
Birbirlerini gorebilecek mesafede degil de ¢ok farkli konumlarda harekete
bashyorlarsa... Burasi sonucta uzaydir, belki bu insanlarin ikisi de farkli
kilolardalar... Bu kutularin icerisinde agirliklar1 da farkliysa nihayetinde... (elini
yukar1 asag savurarak) Yani, belki birisi asagiya dogru gider, digeri yukariya
dogru gider. Bilemeyiz, bunlar hesaplama gerektirir. Uzayda rastgele bir sekilde
boyle gidip karsilasmalart da trilyonda bilmem ka¢ ihtimaldir. Onun i¢in
baslarken yan yanalar mi veya birbirlerini gorebilecek mesafedeler mi veya
hareketleri... birisi dogrusal gidiyor, onun o dogrunun disina ¢ikmamasi lazim.
Digerinin de dondiigii yerde belli bir gilizergah1 agsmamalar1 gerekiyor. Boyle
olursa da kismen bir siire goriiyorlar, diiz hareket eden goriis menzilinden ¢iktigi
zaman da gormeyi yine birakacaklar. O zaman da donen kisi yine goremeyecek.
(Er’e yonelerek) Doniiste, biraz Once senin soyledigin gibi turlarinda (eliyle

havaya daire ¢izerek) her o kisiye baktig1 yone geldigi zaman, dortte bir oraninda
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mesela, gorecek. Ama bundan daha 6nemlisi, baglarken gorebilecek mesafedeler
mi, biri asag biri yukar1 m1 kayiyor? Bunlar1 nasil bilecegiz?

Zaten baslarken birbirlerini gorebilecek mesafedelerse dedim. Bir de sorunun her
seyl vermesi gerekmiyor. Baz1 seyler verilmis. Kadinlardan birisi diizgiin hareket
ediyor. Agirliklar gibi seylerle o kadar da bir iliski yok bence...

Onemli, bak, bu tiir seylerin 6nemi olmanus olsayd: (soru kagidina yonelerek
sorudaki resimleri gosteriyor) bu iki resim de ayni olurdu bence. Resimdeki
kadinlarm farkl 6zelliklerde ¢izilmis olmasinin bile bir nemi var.

Tamam bunlarin 6nemi var ama sonucta hareket baglamis. Sorunun vermis
oldugu ve istedigi sey onemli olan...

Ben olsam ben de (d) derdim. Ciinkii aym dogrultuda olduklarim bilmeden bu
kutularin 6zdes olup olmadigini bilmeden bir yorum yapamam.

Basta sadece ilk pozisyonda birbirlerini goriiyorlar m1 gbrmiiyorlar mi onu
belirlememiz lazim, ama sonra ilk okudugun zaman zaten eger boyle bir soru
karsina ¢ikiyorsa bunlarm ilk pozisyonda birbirlerini gordiigiinii anlamak
zorundayiz. Biz su an farkli bir test baktigimiz i¢in ¢ok daha kompleks
diistiniiyoruz. Ug fikirleri ¢ok zorladigimiz i¢in bu noktaya geliyoruz. Normalde
ilk diistinmemiz gereken bunlar i¢in, (D;’e yonelerek) senin diisiincenin aynisi,
(elindeki soru kagidina bakarak) biri normal dogrultuda gidecek, digeri kendi
ekseni etrafinda donecek, dondiigii icin donme hizim1 yorumlamak gerekecek,
kesin bir degeri yok. Bana ilk basta aym diizlemde oldugunu sdyleseler, ben bir
miiddet goriir, daha sonra diiz harekette olan goriis alanindan ciktifi zaman
gormez derdim. Ciinkii bu durumda agagiya veya yukariya hareket ihtimali de
var, ¢iinkii uzay ortami... Yani disiiniin ki bir uydu firlatiyorlar, sonra
bulamiyorlar... Bunlarin nereye gidecegi de o yiizden belirsizlesir.

Ama simdi burada uzayda diiz ¢izgi boyutu verilmis. Yani diiz bir ¢izgi boyunca
olduklar1 zaten soruda verilmis. O zaman da $Oyle bir sey var (Oniindeki soru
kagid1 iizerinde gostererek), bu kadinlar uzayda acaba bir kiirenin icinde mi
sabitler? Kiirenin icinde de doniiyor ya da belirli konumlarim koruyamiyor
olabilirler.

Ben de en basta Oyle diisiindiim, hatta dénen kadinin altinda bir doner bir tabla

hayal ettim ve siirekli donen tablamin iistiinde (sol elini yatayda doner tablayi
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gosterir gibi gosteriyor ve sag eliyle bu tablanin iistiinde ters dénen kutudaki
kadim gostermeye calisiyor) kutu ters yone dogru dondiikge kadim bir konumda
sabit tutacagimi diisiindiim. Ama soruda dyle bir tabla olmadig icin ben o sikki
kaldirdim kafamdan... (A;’e yonelerek) Ama dedin ki diiz bir ¢izgi boyunca
diye... (kagit lizerinde gostererek) Su birinci kadin i¢in diyorum, diiz bir ¢izgi
boyunca hareket ediyor. Ama soru, ikinci kadin (havada daire ¢izerek) diizgiin bir
donme hareketi yapiyor diyor, diizgiin bir yerde doniiyor demiyor. Mesela ikinci
kadin da diizgiin gidiyor diyelim, ama (asag yOnii gostererek) y-ekseninde
diizgiin giderken ikinci kadin (yatay dogrultuda elini gostererek) x-ekseninde de
diiz gidebilir.

Ama diiz ¢izgi... Diiz cizgi derken ben bir tane cizgi olarak diisiiniiyorum.
(havada oniinden ileri dogru iki eliyle bir yol gosteriyor) mesela x-ekseninde bir
diiz cizgi var, (yine havada siirekli kendi ekseni etrafinda donen bir daire ciziyor)
biri donerek bu diiz cizgi etrafinda ilerliyor, 6biirii de normal diizgiin hareket
yaparak ilerliyor. Tamam, bu kiireler ilerleyebilir, ama bu kiirenin i¢indekiler
acaba konumunu koruyabiliyorlar mi1?

Diyelim ki diiz bir ¢izginin {izerindeyiz. Sonsuz uzunluktaki bir diiz ¢izginin bir
ucunda sen, bir ucunda ben... birbirimizi géormemiz yine miimkiin olmaz ki... Diiz
bir ¢izgi iizerinde derken en azindan mesafeyi de vermesi lazim. Uzay
ortamindasin, E;’in dedigi gibi belki de karanlik bir ortamdasm. Ben seni
gormedikten sonra diiz bir ¢izgi iizerinde olmamn bir anlami yok, aym zamanda
mesafe de 6nemli.

Bence de... Soruya gore cok degisik ihtimaller var...

: Soru ilk bagta birbirlerini goriiyorlar derse donen kadin bir miiddet goriir, sonra

goremez derim. Cliinkii siklarda saptayabilir ve saptayamaz var. Bagka bir
alternatif olsa bir miiddet saptayabilir, bir miiddet saptayamaz derim ama...
Bunlar diiz ¢izgi boyunca diyelim ki yan yana basladilar. Bunlarin konumunda
hi¢cbir degisiklik olmaz ki, hep ayn1 yol boyunca yan yana giderler.

Ama donen kadin i¢in donerek ilerliyor demiyor. Diizgiin donme hareketi
yapiyor diyor. Birisi diiz, digeri donerek ilerliyorsa; ikisi de aym hizda olsa diiz
giden kadin digerini her an doniiyor goriir, donen kadin ise dortte bir oraninda

goriir, yani doniislerindeki her bir karsilasmada goriir dersin. Donen kadin sabit,
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yani oldugu yerde doniiyor. Bunun icin de goriis menzilinden cikana kadar diiz
giden kadm goriir, goriis menzilinden ¢iktiktan sonra géremez diyorum ama o
zaman da sey ihtimali cikiyor... Uzay ortami... Diiz durduklan belirsiz, belki

birisi yukar1 birisi asag1 kagar diyoruz, sonuca gidemiyoruz yani...
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2.SORU

Once diinyada oldugumuzu diisiinelim ki X-Evreni ile bu durumu kiyaslayalim.
Biz diinyada iki cisim aldik ve bunlar1 bir iple bagladik (soru kagidi tizerine sekil
cizerek gosteriyor), ip agirliksizmis... Her birinin kiitlesine m dersem bu sistemin
agirhgma 2mg derim. Ben ikisini aym kiitle olarak kabul ettim (durakhyor,
soruyu tekrar okuyor), farkh kiitleler olacakmis, o zaman birine 2m digerine m
kiitleli derim. Bu durumda diinyadaki agirliga 3mg derim. Simdi farkli bir evrene
gittigimde burada da bir cekim ivmesi olmasi gerekiyor. Bu evrendeki cekim
ivmesine de x diyelim. O zaman agirhk 3mx olur. Cekim ivmesi degeri
farklilagir, ama agirhik yine kiitleler toplamimn c¢ekim ivmesiyle carpimidir. Bu
sistemi havadan biraksam da ben, yere diistiigiine gére demek ki burada da bir
cekim ivmesi var. Diinyada bu deger 9,8’dir. Nasil ki diinyada bu deger
yiikseklere cikildik¢a degisiyorsa, X-Evreni’ndeki diger ivme degeri de degisir
baska bir sey olur. Yani sistemin agirligi burada da kiitleler toplaminin ¢ekim
ivmesiyle carpimina esittir. Sadece burada 6nemli olan bu ¢ekim ivmesini nasil

bulacagimizdir.

: Ben de 0yle diislindiim. Kiitlelerin birine 4m, digerine 6m dedim. 10m carp1

9,8’den 98m degerini agirlik olarak hesapladim, orada bir sorun yok. Ama ben X-
Evreni’ne gidiyorum, Kkiitleler degismiyor. Kiitleler toplam yine 10m midir?
10m’dir. (B;’e yonelerek) Bence de bu, dedigin gibi, X-Evreni’ne bagh olan bir
sey. Burada 0,9 olabilir yercekimi... Bilemiyoruz, ama dyle kabul edersek, ben bu
kiitleler toplamimi 0,9 ile ¢arptigim zaman agwhik 9m yapiyor. Yani toplam
kiitleden daha diisiikk bir deger yapiyor. Ama diyelim ki bu ¢ekim ivmesinin
degeri 10,5 olan bir yerde aym sekilde hesaplama yaptiZimda buldugum deger
toplam kiitleden daha fazla ¢ikiyor. Yani her sey X-Evreni’nin yercekimine bagli.
Bence de...

X-Evreni’nde “g” diye bir sey bulmamiz bence zor. Diinya’da 9,8, burada da
boyle diye bir sey yok. Ciinkii net bir rakam bulsaydik niye biiyiik kiitleler kiiciik
kiitlelerden daha ¢abuk asagiya diissiin ki? Simdi benimki biraz acayip kacacak
da... Orada da bir yeryiizii oldugunu varsayalim(bir elini yeryliziinii gosterir gibi

yatayda diiz tutuyor), yine bir ¢cekim var (diger elini yumruk yapip diger elinin
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altina gotiiriiyor) ve yeryiiziiniin diginda ¢ok yogun bir tabaka var. Bu yogun
tabakada kendisine dogru cekecegi kiitleler var. Oyle bir kiiciik pargacik
diistinelim ki yogun bir tabakadan daha cabuk gegebilecek bir parcacik olsun.
Yogunluk o parcacigi daha cabuk icine ceker. Ama daha biiyiik kiitleli cismi
diistinelim (ellerini havada aym hizadan kenarlara acarak bunu gosteriyor), o
yogun tabakay:r kolayca yaramiyor. Bir denizin i¢inde oldugu gibi... Yani denizin
icinde bir ipe kiiciik bir tag baglayalim. Yine aym1 maddeden yapilmig biiyiik bir
tas... Denizin icinde hangisini kendine dogru daha kolay cekersin? Kii¢ligil...
Yani 0yle bir durum diistinelim ki m.g sadece “g” ile alakali bir durum olmasin.
Kiitleyi de mi diisiinelim?

Yani X-Evreni’ndeki yeryiiziiniin (ellerini yatay dogrultuda diiz tutarak, parmak
uclar1 birbirine degecek sekilde havada tutuyor) disarisinda dyle bir yogun tabaka
var ki o tabakadan kiigiik cisimler daha kolay cikabiliyor. Yani bu havanin ¢ok
yogun, sudan daha yogun oldugunu diisiinelim.

(Bi’e yonelerek)Diinya’daki gibi hidrojen ve ayin kurtulma hiziyla alakah
mesela... O zaman senin bahsettigin bu kurtulma hizina giriyor.

Kurtulma iz gibi diisiinebiliriz, evet... Ama sabit bir “g” degeri veya sistemin
net bir agirlig degil... Bu evrendeki (X-Evreni) yeryiizii, kiitle kiiciildiikce
kendisine daha kolay c¢ekebiliyor yani.. Aym maddeden yapilmislarsa hacmi
arttikca agirligi da artacaktir, ciinkii ikisi de ayn1t maddeden yapilmis tas parcasi.
(E1’e yonelerek) Simdi sen yercekimi yok gibi mi diisiindiin?

Yercekimi var. Ama bu yercekimi kiigiik kiitlelere daha kolay etki edebiliyor...
Bence burada ivme ve agirlikla ilgili bizim tartisacagimiz olay ¢ok farkh (soruyu
sesli bir sekilde okuyor). Bize sistemin agirligi simdi ne olur diye soruyor.
Diyelim ki X-Evreni’ne gittik ve burada yercekimi ivmesinin degeri diisiik.
Agirhk ne, m.g degil mi? Kiitle ve yercekimi ivmesinin ¢arpimiyla buldugum
sonu¢ neyse o’dur. Diinya’dayken 9,8 c¢arpi kiitleleri, bu da o... Eger yercekimi
ivmesi bilyiikk olan bir yere gidersem agirlik artar, diisiik olan bir yere gidersem
agirlik azalir.

Neden o zaman biiyiik kiitleyle kii¢iik kiitle farkl diisiiyor?

Boyle diisiinmemiz isteniyor.

Neden olacak, yine yergekiminin etkisiyledir.
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[Iee ] [Pt

Biz bir cismin agurligim buluyorken bagka bir sey bulduk mu? “m” ve “g’yi
carptik ve buna cismin agirhigi dedik. Bagka bir sey diisiinmemize gerek yok.
Bizim tek bilmemiz gereken sey bu X-Evreni'ne gidip yer¢ekimi ivmesi degerini
bulup bunlarin agirhgini 6lgmek.

(B/’1 onaylayarak) Yercekimi ivmesi biiyiikse artar deriz, kiiclikse azalir deriz.
Diyelim ki X-Evreni’'ne gittik. (eline bir silgi alarak) Sununla aym maddeden
yapilmig daha kiiciik bir silgi daha az agirhikta olacaktir. Normalde ivmenin
kiitleye gore degismemesi, sabit olmasi gerekiyor. Ama burada sabit degilmis,
bunun sebebi isteniyor bizden.

Burada bence ivmeyi verdigi i¢in senin kafan karigti. Ama burada ivmeyi bize
sadece bir bilgi olarak vermis. Yani “ben bunu verdim ama... bunu bil ama...
bilmesen de isine yarar” diyor. Burada ivme bilgisini gereksiz vermis yani...
Burada sorunun bize buldurmaya calistigi sey “g” ivmesi.

Simdi sen sorudan ne anladin, anlatir misin? Soru ne istiyor bizden?

Agirhgmi nasil bulmam gerektigi soruluyor. (C;’e yoneliyor ve soru iizerinde
cizerek gosteriyor) Su sistemin agirhigmi bana sdyler misin?

m.g’sini bilmem lazim, “g’yi bilmem lazim. “g” yi sOyleyebildigim zaman

agirhig soyleyebilirim mi diyorsun?

: Evet, aynen dyle diyorum.

C1:

[Pt

g’yi bulamazsm zaten, normalde biiyiigiin biiyiik oldugunu, kiiciigiin kiigiik
oldugunu neye gore ayirt ediyorsun?

(serbest diismedeki kinematik denklemlerini kastediyor). Serbest diisme yapan
cisimlerde biz “a” yerine “g” aldik. (kalemini diisey olarak tutarak eliyle cekim
ivmesi vektOriiniin asag yonlii oldugunu gosteriyor) “g”’yi de yere dogru (-)
aldik. O zaman formiilimiizde de dedik ki (kagit lizerine yazarak gosteriyor),
h = -1/2.g.% . “g"yi de 9,8 olarak aldik. Serbest diismede bdyle kabul etmedik
mi? Burada da X-Evreni’nde serbest diisme yaptirmamiz isteniyor. “g’nin degeri
neyse, onu aliriz.

(Bi’e yonelerek) Ama sen bunu her farkli alisinda farkli bir sonug c¢ikacak.

Bilimsel bir veri olan “g”yi bulabilmen i¢in bilimsel verinin sabit olmasi lazim.

Degisken olmamasi lazim... Burada yaptigimiz deneyde farkli biiyiikliikteki her
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[Pt

kiitle icin farkh sonuglar aliyorsak sen burada bir “g” bulamazsm. Bilimsel bir
seye de ulasamazsin haliyle...

9,8’1 nasil bulmuslar o zaman?

(Cy’e yonelerek) 9,8 degeri tamamen hayali bir sey, gergek olan bir sey degil.
Tamam, ben X-Evreni’nde hayali olarak “g”yi 10 kabul ederim. Agirligi bulmak
icin de “m” ile “g”yi carparim. Ya da 1,5 kabul ederim.

(Ci’e yonelerek) Sen burada iki cisim i¢in de ayni oldugunu kabul ediyorsun.
Peki kiigiik kiitleyle biiyiik kiitlenin ivmesi arasinda nasil bir fark var o zaman?
Orada s0yle bir sey var; ayda kiiciik kiitleyle biiyiik kiitleyi birakiyoruz ya... ¢ok
az da olsa bir yergekiminin oldugu sdyleniyor.

Zaten kiitle degismiyor ki hi¢bir zaman... Mesela ben burada 60 kiloyum, aya
gidiyorum 10 kilo ¢ikiyorum. Ama ben normalde ayniyim, benim kiitlem, “m”im
sabit zaten. Benim tek degisen seyim, yer¢ekimi ivmem. Yercekimi ivmem daha
biiyiik olursa ben daha agir gosteririm, daha kii¢iik olursa da daha hafif
gosteririm. Burada istedigi de o zaten...

[Pl

Ben de suna karsi ¢cikiyorum “g” neden her iki cisim i¢in de ayn1 oluyor?

: Ideal gaz diye bir sey de yoktur ama biz isimizi kolaylastrsin diye kabul

[Pt

ediyoruz. O zaman “g’yi de nasil 9,8 kabul ediyorsam, X-Evreni de nasil bir
evrense...

(B e yonelerek kiitlelerden bahsediyor) “g”yi kiiclige gore mi kabul edeceksin,
biiylige gore mi? “g” deyince sabit olmas1 gerekmiyor mu?

Evet bu, Diinya’da da boyledir, sabittir.

Ama burada kiiciigiin farkli ivmeyle biiyiigiin farkl1 ivmeyle hareket edecegini

sOyliiyor.

: O desin onu (giiliiyorlar), o bilgi veriyor sadece...
Ci:
Bi:
E;:
Bi:

[Pt

(B e yonelerek) Peki bana soyler misin, “g” yi nasil tespit ediyor?

Bilmiyorum.

Bunun deneyini yapmistik...

Bir cismi belirli bir yiikseklikten birakiyoruz da kac saniyede diistiigiinii de
Olcerek hesapliyoruz ya?... Simdi burada da bir 5 kiloyu birakiyorum, 10 s. de
diisiyor (kagit lizerinde ¢izerek gosteriyor). 15 kiloyu birakiyorum, bu da ii¢

saniyede diigsiin mesela...
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[P

Ama ikisinin de “g”sini ayn1 buluyorsun mesela...

Evet, ayn1 buluyorsun.

Hayir, ben X-Evreni i¢in sOyliiyorum. (kiitlelerden bahsederek) Burada “g’yi
nasil her ikisi i¢in de aym buluyorsun? Biri 3 s. de diiser, biri 5 s. de diiser. Ikisi
aym siirede diigse aym1 oldugunu zaten bulurum. Ciinkii 0 zaman mantigimiza
uyan bir sey olacak.

Ne farki var?

(ellerini yukariya dogru kaldirip aym hizada tutuyor) Durgun vaziyette bir 10
kiloyu bir de 5 kiloyu diisliniiyorum. Bizim bildigimize gore ikisinin de 5 s. de
diismesi gerekiyor. Ama oradayken (X-Evreni'ni kastediyor) 10 kilolar 5 s. de
diisecek, 5 kilolar 7 s. de diisecek.

Orada da 6yle diigmiiyor ki, nasil dyle diistiyor?

Elmayla karpuzu atiyoruz ya ikisi de aym siirede yere diigiiyor...
elmayla karpuz degil de... Biz yercekimini bulmak i¢in laboratuarda isli camla
bir deney yapmistik. Orada frekans sabitti, her zaman sabit tuttuk. Cam

tizerindeki periyodik harekete sebep olan frekansi her zaman sabit tuttuk. Siireler

farkli ¢ikiyordu, ama biz o siireyi sabit tutaraktan “g”yi 9,8 bulduk.

: (Cy’e yonelerek) Mesela bir asansor diislin. Denilsin ki asansor g/3 ivmesiyle

yukar1 dogru hizlaniyor...

Senin burada sdylemeye calistigin sey su... Agirhk m.g’dir, “m”leri toplarim,

[Pt

g’yi soylerlerse agirligi bulurum diyorsun. Bize burada zaten sormak istedigi

sey “g” degeri... Senin soyledigin sekilde “g” hakkinda bir ¢dziim yolu

iretmiyoruz, tartigma hemen bitiyor.
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3.SORU

Ben burada soyle diistinliyorum. Bir kabin icine su koydugumuzda ve igine bir
tas attigimizda tas dibe ¢oktiigli zaman ona etki eden kuvvet nedir? Tasin bir tek
mg agirlig vardir.

Tepki kuvveti ve kaldirma kuvveti de var.

Evet, tepki kuvveti ve kaldirma kuvveti de var. Mesela, tasin askida kaldigini
diistinelim. Yine bu durumda kaldirma kuvveti ve asagiya dogru mg’si var. Simdi
burada sinek kavanozun i¢inde uctuguna gore bu defa da havada siirtiinme
kuvveti var. Havamn siirtlinme kuvveti ve sinegin mg’si oldugu zaman (eliyle
yukariyr isaret ediyor) bu daha hafif duracak. Bu durumda sinek ucarken kavanoz
daha hafif, ama yere (kavanozun dibine) kondugunda havanmn bir siirtiinme
kuvveti etkisi olmayacak. Yerde sadece mg agirhgr olacak, boyle olunca da yere
kondugunda bence daha agir gdsterecek.

Olabilir...

Ciinkii yerdeyken havanin siirtiinme kuvveti etki etmeyecek ona...

Sinek bence yerdeyken ve havada sabit bir sekilde dururken (skalada) okunan
deger sabittir. Sinek nasil ucar? (ellerini iki yana acarak kanat gibi hareket
ettiriyor) Kanatlarinin altindaki havayr yere carptirarak ucar. Bu havanin verdigi
itmeyle (ellerini yukariya bir sey kaldmrir gibi gosteriyor) yukariya dogru
havalanacaktir. Havada sabit duruyorsa kendi agirhgt kadar bir itme
uygulayacaktir. Sisenin tabanina kendi agirhigi kadar itme uyguluyorsa havada
sabit kalabilir. Yerde sadece kendi mg’si var. Havada bu mg’yi karsilayacak
kadar itme veriyorsa tabana, o havada sabit durur. O zaman havada sabitken ve
yerde duruyorken toplamda kiitle degismez. Ne zaman degisebilir? (elini
yukartya dogru kaydirarak) Yukari dogru havalamyorsa, yani havada sabit
durmuyor, yukar1 dogru hizlamyorsa; bu durumda kendi agirligindan daha fazla
bir itmeyi kabm tabanma carptiracaktir. O zaman kabm tabanma sinegin
agirh@indan daha fazla bir itme uygulanacaktir. Boyle olunca da agirlik biraz
Oncekine gore toplamdan daha fazla olacaktir. Ama sinek inerken, inig
esnasindayken kendi agwrh@indan daha az bir itme uygulayacak o zaman da

normalden daha az bir toplam kiitle olacaktir.
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Hava direncini ihmal mi ediyorsun, yoksa kabul mii etmiyorsun?

Hayir, sadece sinegin havaya uyguladigi itmelerin farkli oldugunu séyliiyorum.

: (By’e yonelerek, D;’i gosteriyor) Sinegin havada oldugu yerde donerken,

cikarken ve inerkenki durumlarindan bahsediyor. Hepsinde farkh c¢ikiyor yani...
Bu sinekler canli, bu sisteme bir yerden hava girig ¢ikigi olmasi lazim, yoksa bu
sinekler 6lecek. Oldiikleri zaman da bu sineklerin hepsi dibe diisecek ve bu
(skaladan bahsediyor), sineklerin agirhi@ kadar bir agirhk olcecek ki (A;’i
gosteriyor) dogru soyliiyor bence... Yani burada (sorudaki sekil iizerinde ciziyor)
havamn diren¢ kuvveti var ve sineklerin mg’si var. Biz her seyde nasil ki tepki
kuvvetiydi, kaldrma kuvvetiydi diyorsak; burada (sinekler) yere diistiigiinde
havamn bir diren¢ kuvveti etkisi olmayacak, zaten burada 6lmiis olacak. Bunlar
O0lmeden bence higbir tespit yapamayiz. (havada hayali noktalar gostererek) bir
anda burada, bir anda surada... Nerede, diren¢ kuvvetinin ne oldugunu
bilmedigimiz i¢in Olmelerini bekleriz, Ol¢iimiimiizii dylece yapariz. O yiizden
bence bu ii¢ sik da cevap olmaz. Olmelerini beklemek zorundayiz (giiliiyorlar).
(D/’e donerek) Senin soyledigin su sineklerin hava basmasi da (giiliiyorlar)...
bilmiyorum yani... Benim de aklima baglangicta boyle bir sey geldi. Sinek en
tepedeyken de havayr asagi carptirdigi icin de orada durmuyor yani... Ben, bir
miiddet sonra o tezden vazgectim. Cevap, A;’in dedigi gibi olur gibi geliyor
bana... (sinek) Normalde doner, tabana ilk degdiginde hafif bir agirlagsma olur...
bir miiddet sonra... Nasil ki baskiiliin lizerine zipladiginda, 70 kiloysan, bir anda
100 gosterir, sonra hemen 70’e gelir ya... Bu sinek de doner, doner (eliyle
asagiya dogru donerek diisen hareketi gosteriyor)... asagi diistiigli zaman, zaten
Oliince de aym sey olacaktir, bir miiddet de olsa bir miktar agirlasma olur; ama
bu, saniyelik bir degisimdir. Aym baskiil {izerinde ziplayan kiside oldugu gibi...
Sonug olarak da sistemin toplam agirhigi degismedi, deriz.

Evet, pazarcilar da 6yle yapiyor, tartinin iizerindeki posete son domatesi atarken
kefe biraz asagr dogru hareket edince poseti tartidan kaldiriyor. Baskiildeki de
ayni sey...

O da sonugta benim dedigime geliyor. Mesela (B e yonelerek), halimin iizerinde
duruyorsun. Birden bire hizlandin, hali ters yone dogru kaymaz mui? (herkes

onayhyor) Ya da o haliyi diiz bir tahta olarak diisiinsek (eliyle masa iizerinde
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gosteriyor), arkasma da bunu &lgebilecek bir tarti yerlestirsek... Biz hizlaninca
(eliyle hizlanma y6niinii ve tahtamn hareket yoniinii zit yonlerde gosteriyor) tahta
tartiya carpacak ve o da bir deger gosterecek. Burada da (soruya donerek) tahta
yerine havayr aliyoruz, (ellerini iki yana acip asagi itiyor) havayr arkaya
gonderiyoruz.

(D1’e yonelerek) Sen o zaman sinek her havayi ittiginde ibre sapar mi diyorsun?
Senin bu mantigina gore, bu sinek her uzaklastiginda (kagit iizerinde gosteriyor)
bu deger gittikce artar, artar, artar o zaman...

Hayir, uzaklastiginda degil. Ne kadar cok hizliysa (elini yukariya dogru yavasca
kaldiriyor) birdenbire ne kadar ¢cok hizlanmigsa kiitle o kadar artar diyorum ben...
Yani toplam kiitle artmig gibi olur.

Yine yavaslayacaktir ama yukarida... Yani (ibrenin gosterdigi deger) belli bir
aralikta gider gelir diyorsun?

Eger hareket ivmeliyse boyle olur... (havada) duruyorsa, (tabana) konmasiyla esit
olur diyorum.

Ben hala 6yle diisiinmiiyorum, ben onu ihmal ediyorum. Bence burada onemli

olan tek sey havamn direng kuvveti.

: (Dr’e yonelerek sorudaki sekil iizerinde gosteriyor) Sen tepede de sabit dursa

burada da (kavanozun tabanim gosteriyor) sabit dursa agirlik aymidir diyorsun.
Eger havadayken sabitse ve (kavanozun tabammi gostererek) konmusg
bulunuyorsa aymdir diyorum.
Ben sonunda zaten kiitlenin korunacagini ve toplam agirhigm degismeyecegini

diistiniiyorum (herkes onayhyor). Sadece ilk anda bir degisiklik olur diyorum.

: Ben de sadece ivmeli hareket varsa degisir diyorum.

: Iste sen o ivmeyi hareket olarak farkli bir drnekle acikliyorsun. Ben de o ilk

carptig1 andaki kuvvet degisimi olarak acikliyorum...

Ben o ilk carptigt andaki duruma da katiliyorum. (eliyle havaya asagi yukari
hareket ciziyor) Ciinkii carparken de yere uygulayacagi bir kuvvet var,
eylemsizlik var ¢linkii...

Mesela beni bir yerden attilar. Ayagimm bastigt yere bir baskiil getirip
koyduklarinda ben daha hafif gosteririm. Simdi bu da aym sekilde, havada bu

sinek... Havanin bir siirtinme kuvveti var ve bir de (sinegin) kendi agirligt var.
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Bu yiizden (skala) daha hafif gosterecek. Ama yere kondugu zaman buna etki
eden bagka bir kuvvet yok ki yukar1 dogru.

E;: (A/e yonelerek) Peki, (sinekler) ucarken ne diisiiniiyorsun? Oldiigii zamam
saymayalim mesela, normal uguyor olsun.

Ay: Tamam, ben (sinekler) havada ucarken siirtiinmenin etkisiyle daha hafif olacak
diyorum. Tabana kondugu zaman daha agir olacak.

By: Ben de... Yani kismen katiliyorum. Bir kere (sinek) tabana kondugunda boyle
olacagindan eminim. Ama sizin dediginiz o kanatlarin uyguladigi itme bence
ihmal edilmesi gerekecek kadar kiiciik bir sey.

D;: Sinegin agirligi da ¢ok kiiciik... Skalanin hassas ol¢lim yaptigimi diisiiniiyoruz.

Sinek degerini de mi ihmal edelim o zaman?
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4.SORU

[Ik basta suna dikkat ettim (sorudaki sekle bakarak konusuyor), ipin adamin
ellerine kadar olan kismimi aldim, gerisini dikkate almadim. Ciinkii halatin
agirhgma 10 N diyor ve her bir ucundaki gerilmeyi 5 N olarak vermis. Ben bir
makara diisiindiim (havada elindeki kalemle bir yuvarlak ¢iziyor, daha sonra
hareketli makarayr anlatiyor), her bir ipteki gerilmenin toplami makaranin
ucundaki m.g agirhigina esit olur. Ben bunu aynen makara gibi diisiindiim ve her
ipten (sekil iizerinde ciziyor) 5 N asagiya sarkiyor, toplam 10 N olarak
diisiindiim. Ve bunlar1 ben aynen bu sekilde actiimda (ellerini iki tarafa acip bir
ip tutuyormus ve ipi geriyormus gibi gosteriyor) gerilmeler birbirine ters
olacagindan, yani iyice c¢ektiginden, sag taraftaki gerilme sol taraftakine zit
yonde olacagindan sagdaki 5 N soldaki 5 N birbirini gotiiriir. Boylece ipteki
gerilme sifir olur diye diisiindiim.

(C/’e yonelerek) Bir saniye... Gerilmeler birbirini nasil gotiiriiyor?

Dinamikten diisiindiigiinde (elleriyle hareketli makaray1 iplerinden tutup ac¢tigini
gostererek) su sekilde iki yana actifinda gerilmeler birbirine zit olur diye

diistiniiyorum. Iyice cektiginde mesela... Gerilmeler sifir olur diye diisiiniiyorum.

: Ipteki gerilme sifir olsa o zaman yere diismesi gerekmez mi?
D1:
B1:

(Ey’e soruyor)Toplam kuvvet sifir olur da... gerilme?
Tamam da (sekil iizerinde ¢iziyor) adam bu ipi tuttugunda agirlhk 10 N degil mi?
(sol ve sag tarafta tutulan yerleri gosteriyor) O zaman surasi 5 N, surasi da 5 N...

Iki ugtan tutup gektigim zaman 5 sol tarafta 5 sag tarafta kald.

Ci: (Br’in kagidina yonelerek) Sen tam uclardan diisiiniiyorsun, ama sekil tizerinde
adam tam uclardan tutmamis. U¢ deyince ben ipin bittigi yeri anlarim. 5 N nasil
geriyor?

E;: O zaman adamm tuttugu yerlerden alalim mesela...

D1:

E1:
C1:

(bir hareketli makaray1 iplerinden tutar gibi elleriyle gosteriyor) Toplam kuvvet
sifirdir. Ama ip gerilmesi o demek degil ki?
Dinamigi diisiindiim ben...

Ne diisiiniirsen diisiin o ipte bir gerilme var.
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Ama biz dinamikte islem yaparken (kagit iizerine sabit bir makara cizerek,
sarkan iplerdeki gerilmeyi gosteriyor) surasint 5 N ve burasmi da 5 N aldigimiz
zaman, (ve makaranin bagli oldugu ipi gosteriyor) surasmt 10 N aldik. Burada da
ayni sekilde diisiindiigiimiiz zaman (sekildeki adamin her bir eline bir yuvarlak
ciziyor) farzet ki surada bir makara ve surada da bir makara var. Simdi buradaki
T ip gerilmesini bana sdyleyebilir misiniz?

Ikisinin toplam...

Ikisinin toplam1 m1? Degil bence...

(kagidmna egik diizlemli bir model ¢iziyor) T ip gerilmesini egik diizlemdeki
dinamikte aldigimiz zaman sistem hareketsizse geriye dogru bir de m.a
belirliyorduk mesela. Soyle diisiiniiyorum (¢izimindeki egik diizlem iizerindeki
cismi gosteriyor, egik diizlemin iis ucunun bittigi yere bir de yatay diizlem
ciziyor. Bu yatay diizlem tizerindeki cismi, egik diizlem iizerindekine baghyor),
bu sistemi hareketli kabul ediyorum, bunun (egik diizlem iizerindeki cismin) bir
m.a’s1 var. Siirtlinmenin olmadigim kabul ediyorum... T ip gerilmesi var... burada

T bu cismin m.a’sina esit olmuyor mu?

By: Bunu da m.a’ya esitlemek i¢in (asil sorudaki ipten bahsediyor) 5-5=m.a derim. O
da sifirdir.
D;: Bir de soyle bir sey var; (sorudaki ilk sekli gostererek) gerilme asagiya dogru,

A1:
B1:
A1:

(eliyle havada asagiya dogru bir dogru ciziyor) diisey konumunda... Bu adam
boyle ipi gerdigi zaman (kendisi de yatayda ip geriyormus gibi yapiyor) diisey
konumu ortadan kaldirmis oluyor. Yatayda geriyor. Diiseydeki gerilme sifir.

Ama adam kendi kuvvetiyle onu yataya doniistiirdii.

: Bence ipin agirhigi diiseyde yatayda da adammki siftr...

: Soyle ip yatay pozisyona geldigi zaman (sorudaki sekli gosteriyor), ipin

agirhigindan kaynaklanan bir gerilme olmuyor mu?
Hayir, olmuyor.
Olmuyor...
(ellerini iki yana ag¢ip ipi tutuyormus gibi yapiyor) Simdi burada ipi boyle
cekiyor ya?... (sol elini yumruk yapip gosteriyor) O zaman ben bu elimi duvar

gorevi yapiyormus gibi diisiindiim. (diger eliyle ipi duvara karsi cekiyormus gibi
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yaparak) diger elim bdyle cektigi icin bence... ipteki gerilme yaklasik 5 N olur
diyorum.

Ama 0yle diisiinecek olursak adamin kuvvetini 6lcmek zorundayiz. Adamin her
bir elindeki ip par¢asimin agirligi 5 N.

Ama adam bir kuvvet uyguluyor zaten...

Elinin birini duvar gibi kabul ediyorsan, belki adam ipi biitiin giiciiyle ¢cekiyor. O
zaman ipteki gerilme 20 N veya 1 milyon’dan fazla oluyor. Adamin giiciinii
bilmiyoruz. Tamam giiclii gibi goriiniiyor ama...

O zaman dinamometreyi diigiiniin (masanin iizerine kalemini koyarak bunun
izerinde anlatiyor). Dinamometreyi koyduk, (kalemin her iki ucunu zit yonlere
cekerek) buradan ve buradan 10 N’luk kuvvetlerle ¢ekiyoruz. Dinamometrede
ka¢ okuruz? 10 N buluruz. Bu da aym sekilde, adam da ipi her iki yana 5 N’luk
kuvvetle gekiyor. Ipin bir ucunu duvardaymis gibi kabul edin... ipteki gerilme 5
N olur.

Ben hala sifir olur diye diisiiniiyorum.

Ben de...

Ciinkii bugiine kadar ben bu islemleri ¢ozerken hep (sol tarafi gostererek) bunu
bir yon, (sol tarafi gostererek) bunu baska bir yon olarak aldim. Ikisini
birbirinden ¢ikarip m.a’ya esitledim. Burada ipin agirhigr asagiya dogru ama...
sifir bence...

Burada adamin iki kolunun da esit kuvvetle cektigini diisiiniiyoruz, evet...

Bence adam iki koluyla aym kuvvet uyguluyorsa ipteki gerilmenin degeri,
(adamin) tek kolunun uyguladig1 kuvvet degerindedir.

Bence kesinlikle ip gerilmesini yatayda tayin edemeyiz. Ciinkii adamin
uyguladigi kuvveti bilmiyoruz. Bence bu ipteki gerilme adamin ayr1 ayri
uyguladigi kuvvetler toplaminin yarisidir.

(Dy’e yonelerek) Yani bir uctan 5 N, diger uctan 5 N uygulamigsa ipteki gerilme
5 N’dur diyorsun, dyle degil mi?

Evet...

(Dr’e yonelerek)Bugiine kadar yaptigimiz islemlerde (¢izdigi egik diizlem
modelini gostererek) bu egik diizlem {izerinde T’leri boldiikk. Yaptigimiz

islemlerde ya buray: aldik (egik diizlemi gosteriyor), ya da buray1 (egik diizlemin
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bittigi noktaya cizdigi yatay diizlemi gosteriyor) aldik. Yani sistemleri hep esit
olarak ikiye bolerek ele aldik. Burada niye boyle yapmadik?

(Er’in cizdigi sekil iizerinde gosteriyor) Sonucta buradaki de (egik diizlemi
gosteriyor) T ile gekiyor, buradaki de (egik diizlemin bittigi noktaya ¢izdigi yatay
diizlemi gosteriyor) T ile cekiyor. Ama toplam T diyoruz. Yani toplamda iki ayr1
T ip gerilmesi varmus gibi... ama ip gerilmesi T.

Yani bir tane ip var zaten...
Peki, niye kendimiz daha rahat islem yapabilmek i¢in sistemi ikiye aymriyoruz?

Ikiye bolmek zorundayiz, ciinkii egik diizlemdekiyle yatay diizlemdekini ayni
kabul edemeyiz diye ikiye ayirtyoruz. Yoksa bolmesek onu direkt T diye alirim,
T=m.a derim.

(Bi’e yonelerek) Fark ettiysen yatay diizlemde kabul edersek diyorum. Yani
yatay ve iki elin uyguladigi toplam kuvvet... Yani bu toplam kuvvetin yarisi
ipteki gerilmeye esittir.

Tamam, sizdeki de bir diislince... Ama yaklasik 5 N olur diye beni tam
inandiramadiniz.

Ben yaklagik 5 N olur demedim. Kuvveti tayin edemeyiz dedim. Adamin iki
eliyle uyguladig1 toplam kuvvetin yarisidir, dedim. Yani higbir sikki demiyorum,
kendi sikkimi1 yaziyorum.

(A e yonelerek) Peki adamin cektigi diger kol ne olacak, kuvvet degerlerini
gosteriyorsak?

(Ar’e yonelerek) Yani adami nasil duvar gibi kabul edebiliyorsunuz ki? Adam

oradan da cekiyor...

: Hayir, elini duvar gibi kabul ediyorum. Yani tek elini...

: Iyi de adam duvar dediginiz yerden de ¢ekmiyor mu? Esneyen duvar mi oldu

sizinki? Yani adam bir gii¢ sarf ediyor. Duruyormus gibi kabul edemem. Ipi iki
yana cektigimde net gerilmem sifir olur.

Net kuvvet sifir orada...

Ama kuvvet yerine biz cogu zaman da ipteki gerilmeyi almiyor muyuz? F-T=m.a

demiyor muyuz?
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: Sen simdi mesela ipi boyle (iki eliyle havada yatayda bir ipin iki ucundan tutup
ceker gibi davraniyor) her iki ucuna T kuvveti uygulayarak cektin. Ipteki gerilme
2T mi diyeceksin? Hayir, yine T diyeceksin.

Hayir, sifir diyecegim.

Hayir, gerilmeye T diyeceksin.

Bence adam iki eliyle bu yataydaki etkileri dengeliyor. Ama bunun agirligindan
kaynaklanan asagiya dogru bir 10 N var ya? Onu dengeleyecek bir sey yok.
Bence gerilme 10 N’dur.

Yani agirhigi midur? Ama gerilmeyi o dogrultu yapmuiyor ki? Gerilmeyi yatay
dogrultu yapiyor...

Yataylart iki eliyle dengeliyor. Asagiya dogru olan, ipten gelen bir agirlik var.
Ama burada da var o agirlik (sorudaki sekli gdsteriyor), burada hi¢ dyle almadik?
O ellerdeki 5 N’luk agirlik, o ipin agirhig iste... Ortadan da 10 N’u gosterdik...
(Cy’e yonelerek) Tamam iste, sen de bizimle aymi seyi soyliiyorsun (E; ile
kendisini kast ediyor). Sen bunu diisey dogrultudaymis gibi diisiiniiyorsun, biz
ise yataydaymis gibi diisiiniiyoruz.

Ben biraz 6nce adamin toplam uyguladigi kuvvetin yarisidir dedim. Neden ipi
hesaba katmadim? Yatayda ipin agirhgmin 6nemi yok.

Bence de ipin agirhiginin 6nemi yok, adam yatayda ka¢ N ile cekiyorsa ipteki
gerilme o kadardir. Adam 5 N’la mu ¢ekiyor? O zaman gerilme 5 N’dur.

Ipin gerilmesi sifirdir dersek, zaten ipin 6yle durmasi imkansiz.

Tamam, ipin gerilmesi sifir dersek ipin gergin durmasi imkansiz bir sey, ama...
Bunu kendi elleriyle yapabilirler...

Toplam kuvvet sifir yani... iki taraf da esit kuvvetle cekiliyor, toplam kuvvet
stfirdir. Orada bir tereddiit ediyoruz, ama toplam gerilme sifir degildir.

: Gerilme sifir olmaz zaten... Bence (b) sikki.
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EK-6: 5.SINIF GOZLEM KAYITLARINDAKI DiYALOG METNi

1.SORU

Cs

Bs!
Cs!

Bs!
Ds!

Bs:

Cs!
Bs!

Cs
Bs

: Diiz bir ¢izgi boyunca hareket eden (kutunun i¢indeki kadin) digerinin hareketini
saptayabilir. Bu kadin (sekildeki ilk kadmi gostererek), bunun (dénen kadini
gosteriyor) dondiigiinti gorecektir.

Dondiigiinii anlayabilir mi?

Simdi olmadi ama... (kutuyu gostererek diisliniiyor) cisim kosegen... Bu kutu
degil de kiire olsayd1 belki dondiigiinii anlardu..
Hayir, kutuda da olsa komple saydam...

(Cs’e yonelerek) Kadmnin dondiigiinii zaten anlardi. Ciinkii kadin doniiyor.
Aslinda ilk sorulacak sey, hizlarimn biiyiikliikleri bence... (sekildeki donen kadini
gosteriyor) Bu kadin arkasi doniikken, diiz giden bunun yanindan gecseydi onun
arkasim1 gorerek yorum yapacakti. Donen kadin ise digerini zaten hig
gormeyecekti. O yiizden ilk sorulmasi gereken sey bence hizlari... Donen kadinin
doniis hizi, diiz giden kadinin ise ¢izgisel hiz1 dnemli.

Ama diiz giden kadin karsidan gelirken de bunun dondiigiinii gorebilir. Ama
iste... Hareketini anlayabilir mi? Asil énemli olan... Tabi ki bir hareket gorecek
de... Yani diiz gidiyor mu goriir, doniiyor mu goriir?

Diiz gidiyor gibi anlamaz.

(kagit tizerinde cizerek gosteriyor) Mesela hiz vektorlerini ¢izersek; bu doniiyor
(donen kadmin dairesel bir yoriinge iizerindeki hiz vektoriinii ciziyor), bu da
geliyor (diiz giden kadimn ¢izgisel hiz vektoriinii ¢iziyor). Simdi bagil hareketin
yorumu da bunlarin nerede olduguna bagh. O zaman bagil harekete bakalim
(yeniden ciziyor), mesela donen kadin suradayken digeri de buradan gegcti
diyelim (alt alta iki hiz vektorii ¢iziyor). Bagil hareketi “diiz giden kadma gore
donen kadin” diye soylersek, bunu(donen kadinin hiz vektoriinii gosteriyor) ters
cevirip digerinin ucuna ekleriz.

: Herhangi bir an i¢in ¢iziyorsun bunu, degil mi?
: Herhangi bir am diisiiyorum, evet... Birkag durum i¢in bunlar1 ¢izersek, ¢izimleri

birlestirdigimizde nasil bir hareket olur diye diisiiniiyorum.
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Bence bunu biraz daha somutlastirsak... Mesela burada doner bir kavsak
oldugunu diisiinelim. Biz kavsaga diiz girerken kavsagin etrafinda donen bir
araba oldugunu diisiinsek... Onun hakkinda ne yorum yapariz? Saptayabiliriz,
sonucta ne kadarhk bir hizla donecek ki? Istk hizina yakin bir hizla
donmeyecektir muhakkak... Oyle degil mi? Bu kadinlar1 araba gibi diisiinsek...
Veya lunaparktaki atlikarinca gibi diisiinelim (eliyle havaya yatay olarak siirekli
donen bir daire ¢iziyor). Atlikarinca doniiyor olsun, biz de yanina yaklasiyoruz.
(bir siire diigiiniiyorlar)... Bu (diiz giden kadin), digerinin dondiigiinii gbriir de
donen kadin digerinin nereye gittigini nasil gorecek?

Ama sabit hizla m1 doniiyor? Bence sabit hizla gittigini gbrmez. Bak mesela
burada... (soruyu sesli okuyor).

Ben tartistigiizdan biraz daha farkh bir sekilde bir sey soylemek istiyorum. Eger
birisi digerinin hareketini saptayabilirse 6teki de digerinin hareketini saptayabilir
diyorum. Ya ikisi de birbirinin hareketini saptayacak ya da ikisi de
saptayamayacak. Yani su (a) ve (b) siklarmu eledim. Ama dogru olarak
saptayabilmek i¢in bir referans sistemi lazim diye diisiiniiyorum. Mesela disariya
detektor gibi bir sey konulsa... Onun yardimiyla birbirlerinin hareketlerini

saptayabilirler.

: (As’e yonelerek) O sekilde diisiinmek dogru olmaz. Atlikarinca gibi diisiin,

doniiyorsun. Yerde de birisi diiz giderken senin o yoriingenin neresinde olduguna
gore onu(yerde gideni) gérmen degisir. (eliyle gosteriyor) Mesela saat yoniinden
gelirken o kendine (sana) yaklastifi icin sen onu capraz gidiyormus gibi

gorirsiin.

: Biz yine onun da dairesel hareket yaptigim goriiyoruz. Oyleymis gibi gelmez mi?

: Diiz giden dairesel hareketi goriir; ama dairesel hareket yapan, karsisindakinin

hareketini ¢izgisel gbrmez.

Evet, baska bir yone gidiyormus gibi goriir.

(As’1 gostererek) As’in dedigi gibi... Diyelim ki atlikarincada donerken (elini
kendi etrafinda dondiiriiyor ve yan tarafinda tutuyor) buradan bir hareketli
geliyorsa ben bunu yanimda duruyormus gibi goriirim. Ama bir miiddet
dondiigiim zaman (bedeniyle oturdugu yerde biraz doniiyor) aramizda soyle bir

aci (ellerini bileklerinden birlestirerek biraz aciyor) olusacak.
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Yani o (diiz giden) doniiyormus gibi oluyor. Ben duruyorum da o doniiyormus
gibi... Dogrusal hareket edeni dairesel hareket ediyormus gibi goriiyor.

O zaman (soruya bakiyor) kesin olarak saptayamaz.

Ama kendi hareketinin farkinda mi1? Bir de o var... Mesela ben dairesel hareket
yapiyorum, atlikarincadayim, yanimdan diiz bir sekilde birisi gegiyor. Ben
kendimin dairesel hareket yaptigimi biliyor muyum? Sonucta bana bir Fn
merkezcil kuvveti etki ediyor, kendimi savruluyor gibi diisiinmez miyim?

Ama kendine degil, diger hareketliye bakiyorsun.

(As:’e yonelerek) Atlikarincada senin bir tane eylemsizlik referans sistemin var
ya... Oradan anlarsin da... (soruya bakiyor) Burada oturdugu i¢in bir tek senin
dedigin referans sistemine doniisiiyor.

Niye almadik ki dondiigiinii?

(Bs’e yonelerek) Merkezcil kuvvetten dolayr eylemsizlikten otiirii bir disa

savrulma etkisi olacak ya... Belki o ylizden “ben dairesel hareket yapiyorum” der,
“Madem ben dairesel hareket yapiyorum, bu da yanimdan gegiyor, dairesel gibi
gidiyor. O zaman ben dairesel hareket yapiyorum, o diiz gidiyor” diyebilir.
Bir video izlemistim ben... Cocuklar donen bir seyin icinde birbirlerine bir top
atiyorlar. Icerdeyken top karsiya gidiyormus gibi goriiniiyor, ama disardan
bakinca bdyle bir yay (parmagiyla havaya bir yarim daire ciziyor) cizdigini
goriiyorsun. Bence bu yilizden diiz giden bunun (sekildeki donen kadini
gosteriyor) yamindan giderken, donen kadin aslinda duruyormus da 6tekini
gidiyormusg gibi gorecektir. Ama anladig sey diiz giden kadimin diiz bir ¢izgi
boyunca gittigi degildir.
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2.SORU

Cs!

Bs!

Ben bir sey sorarak baglamak istiyorum, “Sistemin agirhigi simdi ne olur?”’ diye
soruyor ya... Yani daha dnce ne olurdu ki? Bence bunu once Diinya’da yapip
sonra X-Evreni'ne gitmeliyiz.

Bence orada sunu kast ediyor; agirlik dedigimiz neydi? Cisme uygulanan
yercekimi kuvveti... Simdi burada kiigiik kiitleli cisme daha kiiciik bir ivme etki
ediyor. Yani, kiigiik kiitleli cisme uygulanan kuvvet daha az... Yani agirhig daha

az diye diisiiniiyorum.

Ajs ve Ds: Ben de dyle diisiiniiyorum.

Cs!

Ds:

Bs!

Cs!

Onu zaten soruda soyliiyor. Sistemin agirhigl simdi ne olur diye soruyor. Yani
agirlik artacak mi, azalacak m1?

Normalde ikisinin (iki cisimden bahsediyor) agirligim1 oranlarsak, kiitlelerin
oranin1 buluruz. Ama simdi burada (X-Evreni’nde) bu oran, kiitlelerin oranim
vermeyecek. Yani normalde m;.g/ mp.g = m; / m, olur. Ama X-Evreni’nde m;.g;
/ m,.g, olacak. g; ve g, birbirinden farkli. Bu oran da X-Evreni’ndeki agirliklarin

orani olacak.

: (Ds’e yonelerek) Burada sadece bu iki orani kiyaslarsin ve X-Evreni’ndeki oran

Diinya’dakinden kiiciiktiir dersin. “Agirhik ne olur?” sorusuna bir cevap
bulamazsin...

Iki cismin de esit kiitleli oldugunu diisiinelim. O zaman ikisine de etki eden ivme
her iki durumda da aym olacak. Kiitle arttikca ivme de artiyor, dolayisiyla
agirhg da artiyor. Esit kiitleli olunca birisi kiiciiliirken digerininki artarsa yine
esit olur. Neye gore kiiciik neye gore biiyiik oldugunu bize vermedigi icin... Yani
soru “10 kg’dan kiiciik olanlar su kadar, biiyiik olanlar1 su kadar” demiyor. Sen o
“esit kiitleli” yi referans alirsan... Kiitle azalirken agirlik azalacak, kiitle artarken
de agirlik artacak. O zaman da esit oranda olur diye diisiiniiyorum.

Simdi senin tezin su... (kagit lizerinde yazarak anlatiyor) agirhigin kiitleye bagh
grafigi su (y-ekseni ivme, x-ekseni kiitle olan bir grafik ciziyor. Dogrusal bir
grafik belirleyip, bu dogrunun x-ekseniyle yaptigi aciya o diyor)... Buna gore

kiitle arttikca agirlik da artiyor ( tan o’nin sabit oldugunu gosteriyor). Sen bu
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sekilde mi kabul ediyorsun? Peki ya soyle olursa (aym grafigi parabol olarak
ciziyor) ne olacak? Parabol i¢in nasil yorumlarsin?

Ama referans almadik ya.. o yiizden...

(parabol grafigi gostererek) Burada da referans almadik. Biz hangi oranda
arttigin1 bilmiyoruz ki... (bir parabol denklemi yaziyor ve karsilastirtyor) Bu
grafikte oran varken, bu grafikte carpim var. Senin grafigin, sartlar1 biz
belirlersek su (ilk cizdigi grafigi gostererek) olacak.

Benim fikrim bu, ama eger diger grafigi kabul edersek durum degisir.

Senin sartlarin altinda agirlik degismiyor o zaman...

Bence burada kiigiik kiitleli cisimler biiyiik olanlara gére daha kiigiik ivmelerle
diisliyorsa... Sizin sOylediginiz gibi sartlar1 verirse o zaman agirhgin degistigini
veya degismedigini soyleyebiliriz. Ama su durumda aguhik degisir ya da

degismez diyemeyiz.
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3.SORU

Bs!

Ds:

Cs!

As!

Bs:
Cs!
Bs!

Cs:

Ben kavanozun icinde hava var diye diisiindiim, ¢iinkii u¢gmasi icin buna ihtiyaci
var. Normalde sinekler ucarken agirliklart yokmus gibi diisiiniiliyor. Ama
ucmasi i¢in agirhg kadar havayr arkasinda biraksm ki, yani agirhgr kadar bir
kuvvet uygulamasi lazim ki ugabilsin, yani havada dengede kalabilsin.

Simdi buna (sinege) etki eden net kuvvet sifir gibi diyorsun. Buna etki eden
agirhik asagr dogru, kaldirma kuvveti yukart1 dogru diyoruz. Bu kaldirma
kuvvetinin tepkisi de kaldirma kuvvetinin farkinin yerine gecsin ki dolayisiyla
sinegin agirligi da dibe iletilsin.

Bu suna benziyor: Su dolu bir kaba portakal attigimizda kap ne kadar agirlagir?
Kaldirma kuvveti kadar... O sirada bir de sinegin havasiz ortamda ucabilecegini
diistindiim. O zaman agirlikta bir degisme olmaz dedim.

Ben bir sey soylemek istiyorum. Ya kavanozun i¢indeki biitiin sinekler aym anda
yukar1 dogru hareket ederse? ... ya da bir tane sinek diyelim. Yukar1 dogru
hareketinde aslinda denge durumu degil de... (biraz diisiiniiyor) yukar1 ¢ikarken
asagiya daha fazla havayi itiyor. Ashinda agirhgindan daha fazla havanin yere

ulagsmasi gerekmez mi?

: Evet, o degisir. Ama orada da artar ya da azalir diyemeyiz. Sinegin her kanat

cirpisinda hava soyle gidip gelecek (elini yukari asagi agip kapatarak hareket
ettiriyor). Yani kanadini asagi dogru vururken hava asagi dogru gidecek ve
ivmeye bir +a eklenecek, ama yukart dogru kaldirdiginda bu defa hava yukari
dogru hareket edecek. Dolayisiyla ibre tik tik tik (parmagiyla saga sola titresim
gosteriyor) degisecek.

Ama bir de havanin uyguladig kaldirma kuvveti var...

Zaten o nedenle ucuyor ya?

Pardon, yanhs soyledim. Sinek kendi de bir kuvvet uyguluyor. Normalde
havanin uyguladig kaldirma kuvveti yetmiyor, bir de kendi kanat cirparak ek bir
kuvvet olusturuyor. Ama tabi onu ihmal ederiz herhalde, etkisi yoktur deriz.

Ama bir de su var... Biz zaten hava ortami icinde bulundugumuzdan, bizim nasil
ki agirhigimiz havanin kaldirma kuvvetinden cikartimis haliyle dlgiilityorsa sinek

icin de aym sey gegerli. Aym sekilde kavanoz da havanin igerisinde... Onun
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agirhgim da kaldirma kuvvetinden cikarilmig olarak olgiiyorsun. Bu referans
sistemi icerisindeki biitiin cisimler icin bu gegerli... O ylizden onunla ilgisi
oldugunu sanmiyorum.

Evet... Ama As’in dedigi gibi dengede olup olmama durumu da onemli...
Dengede degil zaten, baksana (sekli gosteriyor) oklar siirekli bir hareket halini
gosteriyor. Oyle diisiinmiiyoruz.

Tamam, diisiinelim o zaman...

O zaman ayni1 degerler gozlenir mi ki?

O zaman (c) bizim verdigimiz cevaba en yakin...

Evet.
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4.SORU

Bs!

Ds!
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Ds!

Burada (ilk resmi gosteriyor) adam ipi bu sekilde tutunca iplerin her birine
(adamin ipi tuttugu yerleri gostererek) yukariya dogru 5 N’luk kuvvet uyguluyor.
Baska bir kuvvet uygulamiyor.

Halatin agirlig: 10 N ise her bir uctaki gerilme 5 N’dur.

Iste ben bu noktada tereddiitte kalmistim. Ipin her bir ucundaki gerilme degil de
sanki adamin her bir uca uyguladigi kuvvet 5 N oluyor. Eger bu soruya gore bu
uclara uygulanan kuvvetin adi gerilme ise o zaman burada da (ikinci sekli
gostererek) yine aynidir. Ben o yiizden 10 N diyorum.

Bence aynmi degil... Ben 1 milyon N’dan fazla diyorum. Bir de sunu diisiindiim.
Birinci durumda ipin agirligr asagi dogru... Adam bunu dengelemek icin, yani ipi
tutmak i¢in her bir uca 5’er N uyguluyor. Simdi ipi tamamen yatay pozisyona
getirdigi zaman (ellerini iki yana agarak ipi geriyormus gibi yapiyor), kuvvetleri
saga ve sola dogru uyguluyor. Ipin agirhig asagiya dogru, bunu dengelemek icin
yukariya dogru mutlaka bir kuvvet uygulamasi lazim... ama mutlaka! Yoksa ip
dengede durmaz. Adam ipi gerdirdigi zaman diiseyde kuvvet yok demektir. Ama
kuvveti goriiniirde iki yana uyguluyor. O zaman diiseyi ne dengeliyor?

(ellerini ipi geriyormus gibi gosteriyor ve iki elinin bag parmagma vurgu
yapiyor) Ama elini su sekilde tutunca surasiyla (bas parmak ve isaret parmak
arastyla) bir kuvvet uyguluyor, o da ipe tepki uyguluyor.

Bu suna benziyor, (bir ipin ucuna baglanmis bir cisme diiseyde konik hareket
yaptirdigin eliyle gosteriyor) diizgiin dairesel hareket yaptirdigimiz cismin ipini
higbir zaman tam yatay yapamiyoruz. O ipte hicbir zaman egim sifir olmuyor.
Soyle diisiin, elinde bir lastik veya bir ip oldugu zaman yatayda tutup
gerdirdiginde herhangi bir biikiilme, bir bombe oluyor mu? Tamamen dogrusal
oluyor. Bence ya elimizle uyguladigimiz kuvvet yukar1 dogru dengede tutuyor ya
da o kadar ¢ok geriyoruz ki (ipte) atomlar arasindaki ayrilma o kadar ¢ok oluyor
ki agirhigin etkisini ortadan kaldirtyor. Ciinkii As’in dedigi gibi, bu adam her
durumda saga sola cekerse bu ip su sekilde (adamin ikinci sekilde tuttugu ipi

biikiilmiis olarak gosteriyor) olacaktir anlami ¢ikiyor. Ama biz bunu denersek, bir
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ip alip gerdigimiz zaman kesinlikle dogrusalligi saglarsimz, yani boyle (cizdigi

sekli gosteriyor) olmaz.

Ama senin soyledigin ip veya lastik cok hafif... Daha agir bir sey diisiin. 5 kg’lik

bir cisim diisiin, bu ipin tam ortasina astin. Tamam, ¢ok kuvvetlisin, biitiin

giiclinle ipi yanlara ¢ekiyorsun. Ama bu tamamen diimdiiz, yatay bir konuma

gelmez.

1 kg’lik cisimle yatay konuma getirebiliyorsam, senin sdylediginde de getiririm.
Soyle tutarsan (avucunun icini yere dogru gostererek ipi geriyormus gibi

yapiyor) dengeleyemezsin belki ama bdyle tutarsan (aym gosterimi avucunun

icini yukar1 dogru gostererek tekrarliyor) bence tamamen yatay konuma

getirebilirsin. Ciinkii 6nemli olan ellerinin o tepkiyi yaratmast...

Bence o dogrusallik saglanir. Ister avug iciyle ister molekiiller aras1 diisiinelim, o

dogrusallik saglanir.

Yani sonucta yukariya dogru agirhigini dengeleyen bir 10 N olacak mi?

Olacak, evet.

Neden yukar1 dogru 10 N diyoruz?

Parmaklarinla u¢larda dengeliyorsun.

: Yani aslinda hem yatay hem dikey kuvvet mi uygulaniyor?

Bs:

Benim bu bahsettigim sadece diisey i¢in... Her bir ucta 5’er N kuvvet olacak, o
degismiyor. Ama yatayda da... (diisiiniiyor)... Net kuvvet durumu var, o ayri...
Sadece yatay konuma getirmek i¢cin uygulanmasi gereken minimum kuvvet
soruluyorsa baska bir sey soyleriz. Ama ipi yatay konuma getirdikten sonra da
cekmeye ve ipi farkli bir degerde germeye devam edebilirim. O yiizden bu
sorunun cevabma (e) dedim.

(kalemi eline alip ipmis gibi anlatiyor) Ben simdi bunu bir ucundan tutunca
dengede durmuyor. Bakin, dengede kalmiyor, net bir moment ortaya cikiyor.
Eger bize ipte yataydaki kuvveti soruyorsa... yatayda net kuvvet sifirdir.

Ama ip gerilmesini soruyor.

Gerilme sifir bence...

Adamin saga ve sola dogru uyguladigi kuvvetlerin toplamu sifirdir bence...

Ben adamin uyguladigi kuvvet sifirdir demiyorum. Adamin uyguladigi net

kuvvet 10 N’ dur diyorum. Ipi istedigi kadar gerebilir. Uclara uyguladig kuvvet,
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ip dengede olduguna gore birbirine esittir. Ipi yataya getirdiginde istedigi kadar
gerebilir. (Ds’e yonelerek) Senin dedigin gibi, ben bu ipi ne kadar cektigini
bilemem ki... Gerilme 1 milyon N’ dan fazla da olur, 10 N da olur. O zaman

burada gerilme dedigi sey adamin uyguladig kuvvete baghdir bence...
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EK-7: GOZLEM VE GORUSMELERDEKI OGRENCI CiZIMLERI

BS:




Cs:

e

)

T

- . TR - —
( S T e
e i o

100




Cs:
-
no
5 ji
M

[4]

D1:

101



102

[5]

Csi

[6]

E1:

gy

A= (A%

€ -




103




[8]

CS:

104



105

OZGECMIS

24.11.1983 yilinda Antakya’da dogdu. 1997 wyilinda Adana Sitki Kulak
[Ikogretim Okulu’nu, 2001 yilinda Antakya 23 Temmuz Merkez Lisesi'ni bitirdi.
Aym sene Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, Fizik Ogretmenligi
Anabilimdal’m kazandi. Gazi Universitesi Bilimsel Diisiince ve Arastirma
Toplulugu (BILDAT) nun kurulus asamasmnda yer aldi. Fizik merakinin yani sira
miizik ve edebiyat alanlariyla aktif olarak ilgilendi. 2006 yilindaki lisans
mezuniyetini takip eden donemden itibaren Fizik Ogretmenligi yaptigi Ankara Aci

Dersaneleri’nde gorevine devam etmektedir.



