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OZET

TORK, ACISAL MOMENTUM VE KEPLER YASALARINA ILISKIN
YAPILAN OGRETIMiN ONBIiRINCi SINIF OGRENCILERININ ANLAM
OLUSTURMA SURECLERINE ETKIiSI
DOKTORA TEZi
AYBERK BOSTAN SARIOGLAN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR EGIiTiMi
ANABILIM DALI
FiZiK EGITiMi
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. HUSEYIN KUCUKOZER)

BALIKESIR, TEMMUZ - 2013

1960’lardan giinimiize, fen/fizik egitimi alaninda yapilan g¢alismalarda
Ogrencilerin birgok fizik kavramina iliskin fikirleri ortaya cikarilmistir.
Ogrencilerde karsilasilan fikirlerin genellikle bilimsel bilgi ile uyumlu olmadig:
belirlenmis ve bu fikirler alternatif kavram veya kavram yanilgist olarak
adlandirlmustir. Ogrencilerde karsilasilan alternatif kavramlarm bilimsel bilgiye
dogru degisimine yonelik cok sayida kavramsal degisim caligmasi yapilmaistir.
Alanyazinda tork, agisal momentum ve Kepler yasalart ile ilgili 6grencilerin
alternatif fikirlerini ortaya ¢ikaran ve bu fikirlerin kavramsal degisimine yonelik
calisma ile karsilagilmamustir.

Bu ¢alismanin amaci ortadgretim onbirinci sinif 6grencilerinin tork, agisal
momentum ve Kepler yasalari ile ilgili fikirleri lizerinde anlam olusturmaya
yonelik Ogretimin etkisinin arastirilmasidir. Arastirma deseni olarak zayif
deneysel desenden biri olan tek grup on-test son-test kullanilmistir. Calisma
yirmibes ortadgretim onbirinci sinif dgrencisi ile yiiriitiilmiistiir. Ogretim 6ncesi
ogrencilerin genellikle bu kavramlara iliskin bilimsel fikirlere sahip olmadiklari
ve bilimsel bilgi ile uyumlu olmayan ¢esitli alternatif fikirlere sahip olduklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin bu kavramlara iliskin anlam olusturmasini saglamak
amaci ile ikiyiiz dakika siiresince Ogretim yapilmustir. Ogretim sonrasi bu
kavramlara iliskin 6grencilerin yaridan fazlasi bilimsel cevabi vermistir. Ogretim
sonrasi 6grencilerde alternatif kavramlar ile karsilagilma orani da azalmstir.

Anlam olusturma siireglerinin ayrintili olarak incelenmesi igin durum
caligmast yontemi kullanilmistir. Ogretim siirecinde bu iki 6grenci arasinda
etkilesimli iletisim yaklasimi gergeklesmistir. Ogretimin basinda dgrencilerin
kavram icin kullandiklar1 dil giinlik iken, Ogretimin sonunda bilimsel dili
kullanmiglardir. Durum g¢alismasindaki iki dgrenci 6gretim sonrasi yapilan yari-
yapilandirilmis goriismelerde, yeni 6grendikleri kavramlar1 anlasilir, mantikli ve
faydali buldugunu belirtmistir. Sonug olarak, dgretim dgrencilerin bu kavramlara
iliskin bilimsel fikirler olusturmasinda etkili olmustur. Simif iginde fazla
ogrencinin ve sinifin biitliniin etkilesiminin izlenmesi anlam olusturma siirecinde
kavramsal degisimin etkilerini daha detayl ortaya koyacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: tork, acisal momentum, Kepler yasalari, anlam
olusturma, kavramsal degisim



ABSTRACT

THE EFFECTS OF INSTRUCTION ABOUT TORQUE, ANGULAR
MOMENTUM AND KEPLER’S LAWS ON ELEVENTH GRADE HIGH
SCHOOL STUDENTS’ MEANING MAKING PROCESS
PH.D THESIS
AYBERK BOSTAN SARIOGLAN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
PHYSICS EDUCATION
(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. HUSEYIN KUCUKOZER)

BALIKESIR, JULY 2013

Since the 1960s, students' idea on the many concepts of physics was
revealed by the studies in the field of science/physics education. It is determined
that ideas that were encountered in students are not generally compatible with
scientific knowledge and these ideas were named as alternative conceptions or
misconceptions. A large number of conceptual change studies were done intended
for the change of alternative concepts that were encountered in students towards
scientific knowledge. But no study was encountered intended for revealing
students' alternative ideas related to torque, angular momentum, Kepler's laws and
for the conceptual change of these ideasin literature.

The purpose of this study is to search the effects of education intended for
creating 11" grade students' ideas related to torque, angular momentum and
Kepler's laws. One group pre-test and post-test which is one of the weak
experimental designs was used as research design. This study was conducted with
twenty five 11" grade students. It is observed that students generally have no
scientific ideas related to these concepts and have alternative ideas that are not
related to scientific ideas. Five hours course were given with the aim of creating
meaning in students' mind related to these concepts. More than half of the students
gave the scientific answer after taking instruction. Rate of encountering alternative
answers decreased after the instruction.

Case study method was used for examining the process of creating
meaning in a detailed way. Interactive communication approach occurred between
two students in the process of instruction. While the language used by students
was everyday language at the beginning of instruction, the students used scientific
language after taking instruction. Two students in the case study indicate that they
find these newly learned concepts intelligible, plausible and fruitful after semi-
structured interviews that were made after instruction. As a result, instruction
influences the students in terms of creating scientific ideas related to these
concepts. In the class, following more student and class interaction as a whole will
exhibit the effects of conceptual change during meaning making process in more
detail.

KEYWORDS: torque, angular momentum, Kepler laws, meaning making,
conceptual change
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1. GIRIS

Yirminci ylizyilin son c¢eyreginde bilimin her alaninda caligmalar artis
gostermis ve bilgi birikimi katlanarak artmaya baslamistir. Egitim alan1 da yirminci
yiizyilda ¢ok hizli bir sekilde gelisme gosteren bilim dallarindan biridir. Bu donemde
egitim bilimciler (6zellikle psikologlar) tarafindan 6grenmenin nasil gergeklestigi ve
ogrenmeyi etkileyen faktorler ile ilgili ¢alismalar yapilmaya baslanmistir. Ogrenme
ile ilgili birgok kuram ortaya konulduktan sonra bu kuramlarin alan egitiminde
uygulamalar1 yapilmaya baglanmistir. Fizik egitimide g¢aligma yapilan alanlardan
biridir. 1960’11 yillarda fizik kavramlart ile ilgili 6grencilerin fikirlerini ortaya
¢ikarmaya Ve bu kavramlarin 6gretimine yonelik ¢alismalar yapilmaya baslanmistir
(Duit, 2009). Duit (2009)’in fen, fizik, kimya ve biyoloji egitimi alanlarinda
olusturdugu bibliyografisinde, 1960’11 yillardan 2009 yilina kadar fizik egitiminde
yapilmis dokuzyiizotuz tane galisma yer almaktadir. Fizik egitimi alaninda yapilan
calismalarin iicte biri 6grencilerin fikirleri lizerine 6gretimin etkilerinin arastirildigi
calismalardir. Bu ¢alismalar arasinda sadece bir ¢alismada fizik derslerindeki sinif igi
etkilesimin anlam olusturma siireglerine etkisi arastirilmistir. Ogrencilerin fizik
kavramlar1 ile ilgili anlam olusturmasimna yonelik ogretimin gerceklestirildigi
calismalara Duit (2009)’in bibliografyasinda rastlanmamistir. Dinamigin cesitli
kavramlarini aragtirmaya yonelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmis olmasina ragmen, tork,
acisal momentum ve Kepler yasalarina iligkin 6grencilerin fikirlerinin ortaya

cikarmaya yonelik yapilan ¢ok sayida ¢alisma olmadig1 da goriilmektedir.

Tiirkiye’de fizik egitimi ile ilgili ¢aligmalar diinyaya gore biraz daha geg
baglamis olmasina ragmen, bu alanda yapilan calisma sayist her gecen giin
artmaktadir. 1990’1 yillarda {niversitelerde fizik egitimi ile ilgili lisaniistii
programlarin sayisinin artmasi ile fizik egitimi alaninda yapilan ¢aligma sayisi da
artis gostermistir. Dogru, Gengosman, Ataalkin ve Seker (2012)’in yaptiklar
lisansiistii tez incelemesinde Tirkiye’de fizik egitimi alaninda 2005 yilindan itibaren
tamamlanan lisaniistii tez sayisinda biiyiik bir artis oldugunu belirlenmistir. Bu
lisansiistii tezlerde, “enerji, kuvvet ve hareket, madde ve oOzellikleri, elektrik,

dalgalar, elektrostatik, kuantum mekanigi, termodinamik, Newton’un hareket



yasalar1” konulart ¢alisilmistir. Tiirkiye’de de bircok fizik kavramina iligskin tezler
yapilmasina ragmen bu tez konularindan da anlasilacag iizere fizik egitimi ile ilgili
yapilan ¢aligsmalarda tork, acisal momentum ve Kepler yasalar1 gibi kavramlara

iliskin ¢alismaya rastlanmamaistir.

Tork, acgisal momentum ve Kepler yasalar1 konulart 2007 yili fizik 6gretim
programinda onbirinci smif ‘Kuvvet ve Hareket’ {initesinde yer almistir. Bu
kavramlarin fizik O6gretim programlarinda yer almasiyla bu kavramlara iliskin
ogrencilerin fikirlerinin ortaya c¢ikarilmasi ve bu fikirlere yonelik Ogretimin
gerceklestirilmesi de 6nem kazanmistir. 2007 yili fizik 6gretim programinda anlaml
ogrenmenin gerekliligine deginilmistir. Fizik O6gretim programi (2007) anlamli
O0grenmeyi, Ogrencilerin on bilgilerinin dogrulugunun kontrol edildigi, gercek
yagsamda karsilastiklart baglamlarin temel alindig1, 6grencinin her zaman zihinsel ve
cogunlukla da fiziksel olarak etkin oldugu ve kavramsal degisimin gergeklestigi
O0grenme ortamlarinin saglanmasi olarak tanimlamistir. Anlamli 6grenme, iyi
diizenlenmis bilgi yapilari ve yeni Ogrenilen kavramlar ile mevcut kavramlar
arasinda iyi bir baglantininkurulmasimi gerektirmektedir (Novak, 2002). Birbiriyle
iligkili olan tork, acisal momentum ve Kepler yasalar ile ilgili 6grencilerin anlamli
ogrenmelerini saglayacak Ogretimin diizenlenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu
kavramlarin 6gretimine yonelik ¢alismalarin olmayis1 kavramlarin 6gretiminde etkili
Ogretim  yontemlerinin  kullanimi  konusunda  Ggretmenlere  yeterli bilgi

saglayamamaktadir.

Hem ulusal hem de uluslararasi alanyazinda bu kavramlara iligkin
ogrencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmaya ve bu fikirlere iliskin 6gretim diizenlemeye
yonelik ¢aligmalarin olmamasi, bu kavramlarin 6gretimine yonelik biiylik bosluklar

olusturmaktadir. Bu sayilan nedenler bu ¢alismanin yapilmasina temel olusturmustur.



1.1 Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin amaci, tork, acisal momentum ve Kepler yasalarina iligkin
olarak anlam olusturma silirecine uygun tasarlanan Ogretimin ortadgretim
onbirincisinif 6grencilerinin anlam olusturma siireglerine ve kavramsal degisime

etkisini incelemektir.
Bu nedenle de,

e Tork, agisal momentum ve Kepler yasalar1 konularinda simif genelindeki
biitiin 6grencilerin 6gretim oncesi ve sonrasi fikirlerinin belirlenerek, 6gretim sonrasi
ogrencilerin fikirlerinde kavramsal degisimin gerceklesip gerceklesmediginin ortaya
c¢ikarilmasi,

e Bu kavramlara iliskin tasarlanan ogretimin calisma gruplari arasindan
secilen bir grupta yer alan 6grencilerin anlam olusturma siireglerine etkisininayrintili
bir bicimde incelenmesi amaglanmistir. Ogretim siiresince bu grupta yer alan iki
Ogrencinin arasindaki etkilesim ayritili olarak incelenerek Ogrencilerin anlam

olusturma siire¢lerinin ayrintili bir bigimde betimlenmesi amaglanmugtir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Fizik egitimi alaninda dinamigin diger kavramlari ile kiyaslandiginda, tork,
acisal momentum ve Kepler yasalar1 kavramlarmna iliskin ¢ok az sayida calisma
yapilmistir. Hatta alanyazinda fizik egitimi alaninda dinamigin ¢ok cesitli
konularinda bir¢ok kavramsal degisim ¢alismalarina rastlanmasina ragmen (Duit,
2009), tork, acisal momentum ve Kepler yasalari kavramlarma iliskin yapilmig

kavramsal degisim ¢alismasina rastlanmamustir.

1998 ve 2005 yillarinda uygulanmaya baglayan fizik 6gretim programlarinda
tork, acisal momentum ve Kepler yasalar1 kavramlarina yer verilmemistir. Ancak bu
kavramlar 2007 yilinda yenilenen fizik programlarinda onbirinci smif diizeyinde
‘Kuvvet ve Hareket’ tinitesinde yerini almistir. Tiirkiye’de tork ve agisal momentum
kavramlar fizik 6gretim programlarinda ¢ok yakin zamanda yerini aldig1 i¢in, bu

kavramlara iligkin 6gretim almamig Ogrencilerin giinliilk deneyimlerine dayanan



sezgisel fikirlerini ortaya ¢ikarmaya ya da 6gretim almis Ogrencilerin dgretimden
etkilenen fikirlerini ortaya ¢ikarmaya yonelik ¢alismalar yapilmamistir. Yurt disinda
da durum pek farkli degildir. Tork, acisal momentum ve Kepler yasalar
kavramlarma iligkin yapilan calismalarda sadece iiniversite diizeyindeki Ogrenciler
ile calistlmistir. Yapilan c¢aligmalarin biiylik bir kismi iiniversite diizeyindeki
ogrencilerin tork, agisal momentum ve Kepler yasalar1 kavramlarina iligkin fikirlerini
ortaya ¢ikarmaya yonelik olup ¢ok az bir kisminda bu fikirlerin iizerine klasik

Ogretim yontemlerinin etkisi arastirilmistir.

Yukarida da belirtildigi iizere tork, acisal momentum ve Kepler yasalari
kavramlarina iliskin yapilan ¢alisma sayisi oldukga azdir. Palmieri ve Strauch (1963)
yaptiklari ¢caligmanin sonucunda 6grencilerin agisal momentum kavramini anlamakta
giicliik c¢ektiklerini belirlemistir. Buna ragmen, ogrencilerin agisal momentum
kavramini nasil daha kolay 6grenebileceklerine yonelik bir ¢alisma yapilmamuistir.
Tork ve Kepler yasalar1 kavramlarina iliskin Ogrencilerin anlama diizeylerini
arastirmaya ve bu kavramlarin Ogretimine yonelik ¢alisma yapilmamistir.
Alanyazinda arastirmaya konu olan bu kavramlarin anlam olusturulmasina yonelik
calisma ile karsilasilmamistir. Bu calismada bu kavramlarin 6gretimine yonelik
tasarlanan 6gretimin Ogrencilerin fikirleri tizerindeki etkisi arastirilarak alanyazina

bu konuda katki saglayacaktir.

Tork, agisal momentun ve Kepler yasalarinin 6grenilmesi bu kavramlar ile
iligkili diger kavramlarin 6grenilmesi i¢in de 6nemlidir. Tork, acisal momentum ve
Kepler yasalart kavramlari; kiitle, kuvvet, hiz, agisal hiz, eylemsizlik momenti,
vektorel carpim gibi temel fizik kavramlari 6grenildikten sonra ancak dogru bir
sekilde anlagilabilir. Kuvvet, kiitle, hiz gibi kavramlara iliskin ilkogretim ve
ortadgretim dokuzuncu smif diizeyinde, agisal hiz, eylemsizlik momenti ve vektorel
carpim gibi kavramlara iligkin onbirinci sinifta ‘Kuvvet ve Hareket’ {initesinin ilk
boliimlerinde  Ogretim  verilmektedir. Bu kavramlar1 tam olarak dogru
yapilandirmadan tork, agisal momentum ve Kepler yasalarinin kavramlarim
yapilandirmak oldukea gii¢ olacaktir. Ogrenciler tork, acisal momentum ve Kepler
yasalar1 kavramlarin1 dogru yapilandirdigr zaman bu kavramlarin temel olusturdugu
kavramlar1 dogru olarak yapilandirabilecektir. Ornegin, tork kavramini dogru

kavrayan bir 6grenci aym iinitede bir sonraki konu olan denge konusunda dénme



dengesini 6grenmede zorlanmayacaktir. A¢isal momentumun korunumunu anlayan
bir 6grenci Kepler yasalarmin agiklamalarini yapabilecektir. Kepler yasalarini
anlayan bir 6grenci Newton’un bu yasalara iliskin yaptig1 aciklamalar1 da
anlayabilecektir. Ortadgretim diizeyinde agisal momentum ve Kepler yasalarini
dogru anlayan bir 6grenci ise bu bilgilerini {iniversite diizeyinde fizik boliimlerde yer
alan astronomi derslerinde kullanabilecektir. Bu kavramlara iligskin 6grencilerin
Ogretim Oncesi sahip oldugu fikirlerin belirlenmesi ve belirlenen bu fikirler
arasindaki alternatif kavramlarin 6gretim sonrasi degistirilmesi onemlidir. Ciinkii
ogrenciler ileriki smif diizeylerine alternatif kavramlar ile devam eder ise sonraki
ogrenmeleri bu alternatif kavramlardan olumsuz etkilenecektir (Helm & Novak,
1983).

Tork, acisal momentum ve Kepler yasalar1 kavramlarini dogru yapilandiran
Ogrenciler giinlik yagsamda karsilagtiklart bir¢ok olay1 agiklamakta zorlanmayacaktir.
Ornegin, tork kavramini anlayan bir 6grenci giinliik yasaminda gok sik karsilastig
bisiklet viteslerinin nasil ¢alistigini, oynadiklar1 topaci, gemi diimenini,
tahterevalliyi, ¢im bigme makinesinin ¢alisma prensibini daha kolay
aciklayabilecektir. Agisal momentum ve agisal momentumun korunumu kKavramlarini
dogru yapilandiran 6grenciler buz patencilerinin gosterileri sirasindaki figiirlerini,
sporcularin havada takla atarken yaptiklar1 hareketlerini ve daha benzeri bir¢ok
olayin nedenini daha kolay kavrayabilecektir. Kepler yasalarini1 anlayan bir 6grenci,
Gilines’in yaz ve kis mevsiminde Diinya’ya olan mesafesinin de§isme nedenini,
mevsimlerin degisme nedenini, gezegenlerin Giines etrafinda dolanma yoriingesini
ve gezegenlerin Giines etrafindaki dolanma periyotlarina iliskin dogru anlamalar

gelistirecektir.

Yukarida da belirtilen nedenler ile &grencilerin tork, agisal momentum ve
Kepler yasalar1 kavramlarina iliskin dogru biligsel yapilara sahip olmasi énem arz
etmektedir. Ogrencilerin bu kavramlara iliskin 6gretim oOncesi sezgisel yapida
fikirleri vardir ancak bu fikirlerin 6gretim sonucu bilimsel bilgiler ile uryumlu olmasi

Ogretimin temel amacidir.



1.3 Arastirma Sorulari

Arastirma sorular1 belirlenirken bu aragtirmanin amaci géz Oniine alinmis,
ogrencilerin tork, ag¢isal momentum ve Kepler yasalar1 kavramlarina iliskin fikirleri
belirlenmis ve bu fikirlere anlam olusturmaya yonelik 6gretimin etkisi arastirilmistir.

Bu ¢ergevede arastirmanin sorular1 asagida yer almaktadir.

1. Ortadgretim onbirinci siif O6grencilerinin 6gretim oncesi ve Ogretim
sonrasi tork kavramina iligskin sahip oldugu fikirleri nelerdir?

2. Ortadgretim onbirinci smif 6grencilerinin 6gretim Oncesi ve Ogretim
sonrasi a¢isal momentum kavramina iligkin sahip oldugu fikirleri nelerdir?

3. Ortadgretim onbirinci smif 6grencilerinin 6gretim Oncesi ve Ogretim
sonrast Kepler yasalarina iligskin sahip oldugu fikirleri nelerdir?

4. Opretim durum c¢alismasina dahil edilen &grencilerin tork kavramina
iliskin anlam olusturma siire¢lerinde etkili olmus mudur?

5. Ogretim durum g¢aligmasina dahil edilen dgrencilerin agisal momentum
kavramina iliskin anlam olusturma siireclerinde etkili olmus mudur?

6. Ogretim durum ¢alismasina dahil edilen 6grencilerin Kepler yasalarina
iliskin anlam olusturma siire¢lerinde etkili olmus mudur?

7. Ogrencilerin tork kavrammin dgretimineiliskin goriisleri nelerdir?

8. Ogrencilerin agisal momentum kavraminmn Ogretimineiliskin goriisleri
nelerdir?

9. Ogrencilerin Kepler yasalarinin 6gretimine iliskin goriisleri nelerdir?

1.4 Sayiltilar

Bu arastirmada asagida belirtilen sayiltilar kabul edilmistir.

e Arastirmaci tarafindan tasarlanan 6gretimin igerigi anlam olusturmaya
yoneliktir.

e Arastirmada kullanilan ve arastirmaci tarafindan gelistirilen kavramsal
anlama testi, 6grencilerin 6gretim Oncesi ve sonrasi tork, agisal momentum ve Kepler

yasalar1 kavramlari ile ilgili sahip oldugu fikirlerini ortaya ¢ikarmaya yoneliktir.



e  Oprenciler kavramsal anlama testinde yer alan sorulara dgretim dncesi ve
sonrasi ayni ortam sartlarinda cevap vermistir.
e Arastirmaya katilan Ogrenciler veri toplama araglarindaki sorulara

ictenlikle cevap vermistir.

1.5 Smrhliklar

Bu arastirma,

e Tork, agisal momentum ve Kepler yasalari kavramlari ile

e 2012-2013 o6gretim yilinda Balikesir il merkezindeki bir ortadgretimde
Ogrenim goren yirmibes onbirinci sinif 6grencisi ile

e Veri toplama araglar olarak, tork, acisal momentum ve Kepler yasalarina
yonelik onbir agik uglu sorudan olusan kavram testi, 6gretim Oncesi ve sonrasi
gerceklestirilen yari-yapilandirilmis goriismeler, kamera ile kaydedilen o6gretim
stireci ve her konu sonunda &grenciler tarafindan ogretim ile ilgili fikirlerinin
alindigiders giinliikleri ile

e  Veri analizinde nitel veri analizi yontemleri ile

e  Ogretim siiresi olarak ikiyiiz dakika ile

e  Yari-yapilandirilmig goriigme yapilan 6grenci sayist dgretim Oncesi iKi
ogrenci, 6gretim sonrasi iKi 6grenci ile

e Opretim siirecinde &grenciler arasindaki etkilesimlerin incelenmesinde

calisma gruplarindan segilen bir grupta yer alan iki 6grenci ile

smirlt tutulmustur.



1.6 Arastirmanin Yapisi

Bu arastirma sekiz ana bolimden olusmaktadir. Bu bdliimler hakkinda

asagida kisaca bilgi verilmektedir.

e Bolim I, arastirmanin amacina, arastirmanin Onemine, arastirma
sorularina, aragtirmanin sayiltilarina, smirliliklarina ve arastirmanin yapisina iligkin
bilgilerin verildigi bolimdiir.

e Bolim II, kisaca arastirma konularina iliskin alanyazin taramasinin
yapildig1 boliimdiir. Ogrenmenin dogas1, alternatif kavramlarm 6zellikleri, kavramsal
degisim, anlam olusturma siirecleri, kuvvet ve hareket iinitesinde yer alan
kazanimlar, tork, agisal momentum ve Kepler yasalari ile ilgili yapilmis galigmalar
alt bagliklarina iliskin bilgilerin verildigi boliimdyiir.

e Boliim III, arastirmanin yontemi, drneklemi, veri toplama araglar1 ve veri
analizi hakkinda bilgilerin verildigi bolumdiir.

e Bolim IV, aragtirmadan elde edilen bulgularin ve bulgularin
yorumlanmasina yer verilen bolimdiir.

e Bolim V, arastirmadan elde edilen sonuglarin ve bu sonuclarin
tartisildig bolimdiir.

e Bolim VI, bu arastirmaninsonuclarina dayanarak yapilan onerilerin yer
aldig1 bolimdiir.

e Bolim VII, bu arastirmada kaynaklara yer verilen bolimdyiir.

e Bolim VIII, bu arastirmada kullanilan veri toplama aracglarinin igerigine
ve bu veri toplama araglarindan elde edilen verilerin analizinden elde edilen

bulgulara yer verilen boliimdiir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ALANYAZIN TARAMASI

Bu boliimde yapilandirmacit 6grenme kuramina ve tiirlerine, alternatif
kavramlarin o6zelliklerine, kavramsal degisim kuramlarina veanlam olusturma
stireclerine deginilmistir.Kuvvet ve Hareket’ {initesinde yer alan kazanimlardan ve
en son olarak calismaya konu olan tork, agisal momentum ve Kepler yasalari ile ilgili
alanyazinda karsilasilan calismalardan sirasiyla bahsedilmistir. Asagida ilk olarak

O0grenmenin farkli 6grenme kuramlarinda nasil ele alindigina deginilmistir.

2.1 Yapilandirmaci Ogrenme Kurami

Ogrenci merkezli dgretimin etkililiginin  arastirildigt  son  yillarda
yapilandirmaci 6grenme kuramida Onem kazanmistir. Yapilandirmact 6grenme
kuramina iligkin yapilan calismalarda bu kurama iliskin tanimlar yapilmistir. Bu
tanimlardan biri olan Brooks ve Brooks (1993)’un yaptigi tanim su sekildedir;
yapilandirmacilik 6gretim tizerinde sekillenen bir kuramdan ziyade bilgi ve 6grenme
tizerinde sekillenen bir kuramdir. Bu kuram bilgiyi gecici, gelistirilebilen, sosyal ve
kiiltiirel bir ara¢ olarak gormekte ve bu nedenle bilginin nesnel olmadigimi
belirtmektedir (Brooks & Brooks, 1993). Yapilandirmaciligin bir bagka tanimi da,
yeni Ogrenilen bilgi mevcut bilgiler tizerinde yeni iliskilerin, doniisiimlerin ve

islemlerin diizenlenmesi sonucu yapilandirilir seklindedir (Redish, 2004).

Yapilandirmaci 6grenme kurami son yillarda 6gretim programlarinda etkisini
gostermistir. Yapilandirmaci 6grenme kuramininaltinda 6grenmeye farkli yonlerden

bakan kuramlar mevcuttur.
Yapilandirmact 6grenme kuraminin {i¢ ¢esidi lizerinde durulmaktadir. Bunlar;

e Bilissel yapilandirmacilik
e Radikal yapilandirmacilik

e Sosyal yapilandirmacilik



2.1.1 Bilissel Yapilandirmacilik

Biligsel yapilandirmacilik, Piaget’in biligsel gelisim kurami temel alinarak
sekillendirilmistir. Biligsel yapilandrmaci kurama gore, 6grenciler olusturduklar
zihinsel yapilar sayesinde ¢evrelerini anlamlandirirlar (Grandy, 1998). Bu kuramda,
o0grenme igsellestirme siireci ve digsal gercekligin yapilandirilmast olarak
tanimlanmaktadir. Biligsel yapilandirmaciligin onciisii Piaget, 6grenmeyi agiklarken
Oziimleme, diizenleme ve denge kavramlarmi kullanmistir. Piaget’e gore 6ziimleme
bir tiir tamamlama islemidir. Piaget (1977) 6ztimlemeyi, var olan zihinsel modellerin
yeniden yapilandirilmast ya da degisikligi olarak tanimlamistir. Diizenlemeyi,
zihinsel modellerin degistirilmesi ya da yeni zihinsel modellerin olusturulmasi olarak
ifade etmistir (Piaget, 1977). Ogrenme siireci sonunda &grencinin zihninde
Oziimleme ya da diizenleme gercekleserek zihni denge durumuna ulasir. Piaget’e
gore 6ziimleme ve diizenleme birbirine zit ¢alismaktadir. Bu nedenle 6ziimleme ve
diizenleme ayni anda gerceklesemez ancak biri meydana gelebilir. Ogrenci ya

mevcut zihinsel modellerini devam ettirir, ya da mevcut zihinsel yapilarini degistirir.

Piaget biligsel yapilandirmaci 6grenme kuraminda &grenmenin iki yoni
tizerinde durmaktadir. Bunlar; 6grenmenin aktif bir siire¢ oldugu ve 6grenmenin
biitiinii icermesi, gercek ve inandirict olmasidir. Ogrenciler dogrudan deneyimleri
sonucu bilgi elde etmektedir. Ogrenciler gézlemleri sonucu edindigi fikirlere anlam

yiiklediklerinde 6grenme gergeklesmektedir (Piaget, 1977).

Piaget’in ortaya koydugu bu egitsel ¢ikarimlar, biligsel yapilandirmaciliga
uygun bir ogretimin nasil olmasi gerektigi konusunda ipuglar1 vermektedir. Biligsel
yapilandirmacilikta 6grenmede en 6nemli faktorlerden biri 6grencilerin sahip oldugu
on bilgidir ve On bilginin niteligi O08renmeyi sekillendirmektedir. Biligsel
yapilandirmaci 6grenme kuraminda &grencilerin sinif ortamina getirdigi on bilgileri

Ogrenme acgisindan onemi gozardi edilemez.
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2.1.2 Radikal Yapilandirmacihik

Yapilandirmaci 6grenme kurami altinda incelenen bir diger kuram radikal
yapilandirmact 6grenme kuramidir. Radikal yapilandirmacilik gergekten radikaldir
¢linkii mevcut diizenden farklidir ve bilginin “nesnel” ontolojik gercekligi
yansitmadigi bir bilgi kuramidir (Von Glasersfeld, 1984). Bu kurama gore gore tek
bir dogru yoktur, herkesin kendi dogrular1 vardir. Von Glasersfeld (1984) Piaget’in
o0grenmeyi ac¢iklamak igin 6ziimleme ve diizenleme kavramlarini kullanmasini
elestirmekte ve oOgrenmenin yeni bilginin 6ziimlenmesi ve diizenlenmesi ile
gerceklesemeyecegini belirtmektedir. Von Glasersfeld (1984) ¢evremizdeki diinyay1
kendi deneyimlerimiz sonucu sekillendirdigimizi belirtmektedir. Bu kuramda
O0grenmenin bireyin kendi zihninde algilar1 sonucu gergeklestigini savunulmaktadir.
Bu kuramda tek bir dogru yoktur ve birey zihninde kendi dogrusunu
yapilandirmaktadir. Bilgi elde etme siireci pasif bir sekilde gerceklesmez, bireyin
kendisi tarafindan giinlik deneyimleri sonucu elde edilir ve bireyin zihninde
yapilandirilir. Bireyin zihninde yapilandirdigi anlamin dissal gergeklikle uyusmasi
beklenmez ¢ilinkii bireysel olarak edindigimiz deneyimlerimiz degistiginden
dogrulugun ya da gercekligin tek bir dogru goriisii yoktur (Arslan, 2007). Ogrenme
siirecinde bireyin c¢evresiyle olan sosyal etkilesimi Onemlidir. Bireyin zihinsel
stirecine uyum saglayan bilgi devam ederken, uyum saglayamayan yok olur. Bilginin
birey tarafindan 6grenilebilmesi i¢in bireye anlamli gelmesi gerekmektedir. Radikal
yapilandirmaci 6grenme kurama gore, bilgi iirlin olmaktan ¢ikmistir ve siire¢ olarak
kabul edilmektedir (Jones & Brader-Araje, 2002). Radikal yapilandirmacilik, sosyal
yapilandirmaciliga benzer olmasina karsin, bilginin bireyin algilamasi sonucu

kazanildig1 yonii ile sosyal yapilandirmaci 6grenme kuramindan ayrilmaktadir.

2.1.3 Sosyal Yapilandirmacilik

Sosyal yapilandirmaci 6grenme kurami, 6grenmeyi diger yapilandirmaci
ogrenme kuramlarindan farkli bir agidan ele almistir. Sosyal yapilandirmaciligin
Onclisi  olan Vygtosky 0Ogrenmenin sosyal ortamigerisinde gergeklestigine
deginmistir (Duit &Treagust, 1998; Jones & Brader-Araje, 2002; McMahon, 1997).

Vygotsky bireylerin 6grenmesinde insanlar arasindaki sosyal etkilesime deginmis,
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Ogrenmenin bireyin bilgiyi i¢sellestirdigi ve insanlar ile ¢alistig1 ve konustugu zaman
gerceklestigini belirtmistir (Campbell, Oh & Neilson, 2012). Vygotsky kavramlari
giinliik ve bilimsel olarak smiflandirmistir. Ogrenciler giinliik kavramlar1 giinliik
yasamlarindaki deneyimleri sonucu Ogrenirken, bilimsel kavramlar1 formal bir
ogretim sonucu Ogrenmektedir. Bilimsel kavramlar, giinlik kavramlara goéredaha
mantikli tanimlanmis kavramlardir. Ogrencilerin mevcut bilgi seviyesi dgretimin
diizeyini etkilemekte ve 6grencilerin yapabileceklerini belirlemektedir. Ogrencilerin

sinif ortamina getirdikleri on bilgileri de yeni 6grenecekleri bilgiler iizerinde
etkilidir.

Sosyal yapilandirmact 6grenme kurami, biligsel yapilandirmaci ve radikal
yapilandirmact  6grenme kuramlarindan Ogrenmenin sosyal ortam igerisinde
gerceklestigi yoniinden ayrilmaktadir. Soyal yapilandirmaciliga gore 6grenme sosyal
etkilesim sonucu olusur. Ogrenme, kisisel siireglerden &nce insanlar ve Kkiiltiirler
arasmdaki etkilesime baghdir (Kim, 2001). Ogrencilerin kendileri ve sosyal rolleri

ile ilgili gercekleri, sosyal etkilesim yoluyla olusmaktadir (Atwater, 1996).

Sosyal yapilandirmacilar, farkli kisilerin giinliik deneyimlerine bagli olarak
olaylara farkli kavramsal ¢erceveden bakabileceklerini ve bu durumunda belirli bir
icerikteki algilarini etkiledigini belirtmislerdir (Lodico, Spaulding & Voegtle, 2006).
Bu kurama gore, tek bir gergeklik yoktur ve gergeklik bireyin zihnindedir. Bireyin
zihninde olusan gerceklik onun sosyal ortam ile etkilesimi sonunda sekillenir.
Vygotsky, biligsel gelisimi ‘igsellestirme’, ‘yakinsal gelisim alani’ ve ‘destekleyici’
kavramlar: ile aciklamistir. i¢sellestirme kavrami; gdzlenen sosyal ortamdaki bilginin
alinmasi ya da kazanilmasi olarak tanimlanmaktadir (Yurdakul, 2004). Yakinsal
gelisim alani, 6grencinin bagimsiz olarak kendi bagina basarabilecegi gelisim diizeyi
ile 6gretmenin rehberliginde basarabilecegi potansiyel gelisim diizeyi arasindaki fark
olarak tanimlanmaktadir (Senemoglu, 2004). Yakinsal gelisim alani, 6grencilerin tek
basina yapabileceklerine kiyasla ¢ok daha basarili bir sonug¢ niteligindedir.
Destekleyici, bir 6gretmen ya da aile tarafindan genellikle ortam araciligi ile

saglanan yardim ve destek olarak tanimlanmaktadir (Yurdakul, 2005).

Sosyal yapilandirmaci 6grenme kuraminda sosyal etkilesimin 68renme
tizerinde etkili oldugu belirtilmektedir. Cummins (1986) 6grenmeyi etkileyen i tiir

etkilesimden bahsetmektedir. Bu etkilesimler: a) bir biitiin olarak toplum icerisindeki
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tiim gruplar ile giiclii etkilesimler, b) okullar ve toplumun farkli kesimleri arasindaki
etkilesimler, ¢) siif ortaminda 6gretmen ve 6grenciler arasindaki etkilesimler olarak
aciklanabilir. Cummins (1986) toplum igerisinde gerceklesen etkilesim kadar, siif
ortamindaki etkilesiminde 6nemine deginmistir. Bu ¢alismada, iiglincii etkilesim tiirii
olan sosyal bir smif ortaminda G6gretmen ve Ogrenciler arasindaki etkilesimin

O0grenme lizerinde etkisinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Sosyal yapilandirmaci kuramin 6zelliklerine gore 6gretimde en 6nemli
faktorlerden biri dil gelisimidir. Bu kuramda 6grenmenin sosyal ortam igerisinde dil
yoluyla gergeklestigi belirtilmektedir ve diisiincenin gelisiminin saglanmasi igin dilin
gelisiminin ~ desteklenmesi gerekmektedir  (Garrison, 1997). Sosyal
yapilandirmacilikta dilin oncelikle ¢ocukla dis diinya arasinda bir ara¢ iken, bir

sonraki adimda ise ¢ocugun kendi i¢inde kullandigi bir aractir (Arslan, 2007).

Sosyal yapilandirmaci 6grenme kurami ¢oklu perspektifler, hedeflerin birlikte
belirlenmesi, 6grencilerin 6z-diizenleme ve 0z-degerlendirme yapabilmelerini
saglayan ortamlarin diizenlenmesi, 6n bilgilerin ve inanglarin gz Oniine alinmasi,
igbirlikli  ¢alismalarin  tesvik edilmesi, Ogrencilerin  kapasitelerinin ~ Otesine
gecebilmelerinin tegvik edilmesi gibi noktalar tizerinde durmaktadir (Turgut & Fer,
2006). Sosyal yapilandirmact 6grenme kuraminda Ogrenciler calisma gruplart
igerisinde arkadaslar1 ile isbirligi yaparak daha kolay &grenir. Sosyal
yapilandirmacilikta, Ogrenciler olusturduklar1  anlamlart  paylasarak  grup
arkadaglarinin  diisiincelerini  etkiler ve ayrica kendileri de bu 6grencilerin
fikirlerinden etkilenir (Fer & Cirik, 2007). Boyle bir 6grenme ortaminda yer alan
ogrencilerde akranlari ile isbirligi yaparak ve diger insanlar ile iliski kurarak

ogrenme gerceklesir (Fer & Akyol, 2010).

Bu ¢alismada, sosyal yapilandirmacit 6grenme kurami benimsenmistir. Sosyal
yapilandirmaci 6grenme kuraminda 6grenmenin dgrencilerin birbirleri ile tartigtiklar
ortamlarda gercgeklestigi goriisi bu ¢alismanin da temelini olusturmaktadir.
Ogrencilerin isbirlikli calisma gruplarinda birlikte calistiklar1 ortamlarda sahip
olduklar1 fikirleri lizerinde tartisarak daha kolay 6grenecekleri kabul edilmistir. Bu
calismada Ogrencilerin birlikte deneyler yapabilecegi ve fikirlerini tartigabilecegi
calisma gruplart olusturulmustur. Bu ¢alisma gruplarinda 6grencilerin birbirleri ile

etkilesime gecerek 6grenmenin gergeklesmesi hedeflenmistir.
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2.2 Yapilandirmac1 Ogrenme Kuramina Gore Ogrenmenin Dogasi

Yapilandirmaci 6grenme kuraminin altinda yer alan bu kuramlarin hepsinde
ortak olan nokta Ogrenmenin Ogrencininzihninde gergeklestigidir. Fen 6grenme;
Ogrencilerin ve Ogretmenin icerige iliskin sahip oldugu kavramlarina, kavramlarin
dogasina, 0gretimin amaglarina, belirli 6gretim etkinliklerinin amacina ve 6grenme
siirecinin dogasma baghdir (Duit & Treagust, 1998). Ogrenmenin nasil
gerceklestigine yonelik birgok arastirma yapilmistir (Duit & Treagust, 1998;
Widodo, Duit & Miiller, 2002; Tytler, 2002). Yapilandirmaci 6grenme kurami
gergevesinde, 0grenmeye dair fikirler su sekilde tanimlamaktadir (Driver & Bell,
1986; Driver, 1989a; Widodo, Duit & Miiller, 2002; Simon, 2012; Tytler, 2002):

e  Ogrenciler siiflarimiza 6gretimden dnce fiziksel diinyaya dair ¢ok gesitli
on bilgi ve kavramlar ile gelmektedir. Onlar “bos levhalar” degildir. Bu tiir fikirler
‘sezgisel’ ya da ‘naif” fikirler olarak isimlendirilmektedir.

e Bilgiyi 6grenciler yapilandirir ve 6grenme mevcut bilgilerin izerine yeni
bilgilerin aktif siire¢ler sonucunda yapilandirilmasi ile gergeklesir.

e Bilginin 6grencilerin zihninde yapilandirilmasi siireci sosyal bir siiregtir.

e Ogrencilerin sahip oldugu fikirlerin birgogu bilim insanlarinin
olusturduklari diinya goriisiinden 6nemli bir bigimde farklidir.

e Farkl iilkelerden ve kiiltiirlerden 6grencilerin benzer 6n bilgileri oldugu
ortaya cikarilmis boylece yasam deneyimi tarafindan desteklenen ogretilmemis bir
takim ortak alternatif kavramlar1 oldugu goriilmiistiir.

e Bircok durumda O6grencilerin sahip oldugu kavramlar o6gretmenlerin
tizerinde yeni bilgileri yapilandirabilecegi kullanmigli 6n bilgiler sekillendirmistir.
Buna ragmen, bircok durumda o6grencilerin alternatif kavramlar1 sasirtict sekilde
degisime direngli oldugu goriilmekte ve etkili Ogretimde Onemli bir engel
olusturabilmektedir.

e Dil, 6grenme lizerinde dnemli bir rol oynamaktadir. Diisiince etkilesim
sirasinda gergeklesir.

e  Motivasyon 0grenmede anahtar rol oynamaktadir.

e Ogretmen o6grencilere bilgiyi dogrudan vermez, ogrencilerin kendi

bilgisini yapilandirmasinda onlara rehberlik eder.
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e  Ogretmenlerde dgrenciler gibi kavramlara iliskin bazi fikirlere sahiptir.
Bu fikirler bilimsel bilgiler ile uyumlu olabilecegi gibi bilimsel bilgilerden farkli
olabilir.

Ogrenmenin yapilandirmacidgrenme kuramlarinda nasil tanimlandigini
acikladiktan sonra 6grenmeyi etkileyen faktorlere de kisaca deginilmistir. White
(1998) ogrenme kuraminda ogrenmeye etki eden faktorleri agiklamistir. White
(1998) kuraminda 6grenme tizerine etki eden birinci sira faktorler 6gretim, 6grenme
ortami, fiziksel durum, genetik kalitim ve deneyimdir. White (1998) kuraminda
ogrenme tiizerine etki eden ikinci sira faktorler olarak ise igerigin algilamasi, tutum,
yetenek ve bilgi gosterilmektedir. Bu c¢alismada 6grenme iizerine etki eden birinci
sira faktdrlerden olan gretim iizerinde durulacaktir. Ogretim 6grencilerin anlam
olusturmalarma yonelik dilizenlenmis ve bu Ogretim siirecinin O6grencilerin

fikirlerindeki degisime etkisi arastirilmistir.

Ogrencinin  sahip oldugu giinliik deneyimi onun bilgi birikimini
etkileyecektir. Ogrencinin mevcut bilgi birikimi ise yeni dgrenilenleriizerinde etkili
olacaktir. Sosyal yapilandirmact 6grenme kuraminda Ogrencilerin sahip olduklar
onbilgilerin dgrenmeleri iizerindeki etkisi kabul gormiistiir. Ogrencilerin sahip
oldugu onbilgilerin 6grenme iizerinde oldukga etkili oldugu ve 6n bilgiler olmadan
yeni 6grenmelerin ger¢eklesemeyecegi belirtilir (Ausebel, 1963; Gagne, 1965; akt.
Atasoy, 2004). Chi ve Roscoe (2002) 6grencilerin 6n bilgilerini, 6n kavramlar ve
alternatif kavramlar olarak iki kategori altinda toplamistir. On kavramlar, istenildigi
zaman Ogrencilerin kolaylikla degistirebilecegi kavramlar iken, alternatif kavramlar
ise etkili bir 6gretim sonras1 dahi degistirilmesi oldukga gii¢ olan sezgisel fikirlerdir
(Chi & Roscoe, 2002). Bir sonraki boliimde alternatif kavramin tanimina ve

ozelliklerine deginilmistir.
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2.3 Alternatif Kavramlar ve Ozellikleri

Kavramin tanimi, duyular ile gelen nesnel izlenimleri diisiincenin soyutlama
isleminde ge¢irerek olusturdugu genel nesnedir (Hangerlioglu, 2006). Kavram bir
baska tanimda, doga ve doga olaylarinin gozlemi sonucu artan olgular arasindaki
iliski ve kaliplar olarak tanimlanmaktadir (Cepni, 2012). Ogrencilerin gevrelerini
anlamlandirmak i¢in kullandiklar1 kavramlar her zaman bilimsel bilgi ile uyumlu
olmayabilir. Bilimsel bilgi ile uyumlu olmayan bilgi yapilar1 alanyazinda kavram
yanilgis1 (Eaton, Anderson & Smith, 1984;), o6n-kavramalar (Clement, 1982),
alternatif kavramlar (Gilbert & Swift, 1985, Hewson & Hewson, 1984), alternatif
cergeve (Driver & Easley, 1978), ¢ocuklarin bilimi (Osborne, Bell & Gilbert, 1983),
sezgisel inanislar (McKloskey, 1983) ve hataya neden olan kaynaklar (Fisher &
Lipson, 1986) gibi farkli terimler ile adlandirilmaktadir.

Ogrencilerin bilimsel bilgiler ile uyumlu olmayan fikirleri alanyazinda gok
cesitli adlar almasina ragmen bu ¢alismada alternatif kavram olarak adlandirilmistir.
Ogrencilerin bu tiir bilimsel olmayan fikirleri i¢in alanyazinda genellikle kavram
yanilgisi terimi kullanilmaktadir. Ancak bu fikirleri kavram yanilgisi olarak
adlandirabilmek icin Ogrencilerin 6gretim almis olmasi gerekmektedir (Fisher &
Lipson, 1986). Ogretim &ncesi ogrencilerin bilimsel bilgi ile uyumlu olmayan
fikirlerini kavram yanilgisi olarak isimlendirmek dogru olmayacaktir. Ayrica kavram
yanilgis1 terimi yanlis olan fikirleri ¢agristirdigl icin bazi arastirmacilar tarafindan
kullanimi benimsenmemektedir (Schoon, 1995). Alternatif kavram terimi kullanan
arastirmacilar bu fikirlerin 6grencilerin kendi fikirleri ile uyumlu oldugunu,
Ogrenciye gore belirli bir mantik ve anlama sahip oldugunu ve bu nedenle bu fikirlere
yanilgt demenin dogru olmayacagini belirtmislerdir (Aydin & Usak, 2003). Bu
caligmada 6grencilerde 6gretim onceside bilimsel bilgi ile uyumlu olmayan fikirler
ile karsilasilmistir. Bu fikirler 6gretimden etkilenmemis sezgisel fikirlerdir. Bilimsel
bilgi ile uyumlu olmayan bu fikirler i¢in alternatif kavram terimi kullanilmistir.
Cesitli galismalarda alternatif kavram teriminin tanimi yapilmistir. Asagida bu

tanimlardan bazilarina yer verilmektedir.

e Dewey ve Dykstra (1991) alternatif kavrami, dgrencilerin sorulara verdikleri

bilimsel bilgi ile uyumlu olmayan cevaplar olarak tanimlamaktadir.
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e Hewson ve Hewson (1983) alternatif kavrami, Ogretimden sonra dahi
ogrencilerin siirdiirmeye devam ettigi bilimsel bilgiler ile uyumlu olmayan
kavramlar olarak tanimlamaktadir.

e Posner, Strike, Hewson ve Gertzog (1982) alternatif kavrami, birbiri ile
uyumsuz olan mevcut bilgi birikimi ile yeni 6grenilenler arasindaki etkilesim
olarak tanimlamaktadirlar.

e Vosniadou (1991) alternatif kavrami, giinlilk deneyimleri sonucu olusan
bilimsel model 1ile uyumlu olmayan zihinsel model seklinde
tanimlanmaktadir.

e Trundle, Atwood ve Christopher (2007) alternatif kavrami, ¢ocuklarin bilgi
yapilariin bilimsel olarak kabul edilen bi¢imlerinden genellikle farkli olmas1

olarak tanimlamaktadir.

Yapilan ¢aligmalarda alternatif kavramlarin ¢esitli nedenlerden kaynaklandig:

belirlenmistir. Alternatif kavramlari nedenlerine asagida yer verilmektedir:

e  Giinliik deneyimler (Johnstone & Mughol, 1978; akt. Ivowi, 1984; Jones
& Brader-Araje, 2002; Klammer, 1998): 6grencilerin giinliik yasamlarindan edindigi
deneyimleri her zaman bilimsel bilgi ile uyumlu degildir. Bu durumda &grenciler
giinliik yasamdaki deneyimleri ile problemlere aciklik getirmeye caligmaktadir.

e  Giinliik dilin kullanim1 (Clerk & Rutherford, 2000; Johnstone & Mughol,
1978; akt. Ivowi, 1984; Klammer, 1998; Leach & Scott, 2002): giinlik yasamda
kullandigimiz dile bilimsel dilden farkli anlamlar yiklenebilir ve bu durum
ogrencilerde alternatif fikirlerin kaynagi olarak karsimiza ¢ikabilir. Ornegin, giinliik
dilin kullanimu kiitle-agirlik, 1si-sicaklik, erime-¢oziinme vb. kavramlarinin birbirleri
yerine kullanilmasina ve Ogrencilerin bu kavramlara iligkin alternatif fikirler
gelistirmesini etkilemektedir.

e  Ogretim siireglerinde kullanilan ders kitaplarr vb. gibi ders materyalleri
(Helm, 1980; Ivowi, 1984; Bryce & MacMillan, 2009): 6gretimde ders materyalleri
birincil bilgi kaynag olarak kullanilmaktadir. Ders kitaplarinda kullanilan analojiler,
ders Kkitaplarmin igerigi Ogrencilerin alternatif fikirler gelistirmesine neden
olabilmektedir.

e Belirli konular1 6gretirken 6gretmenlerin yaptigi hatalar (Helm, 1980;

Ivowi, 1984): ogretmenin fikirlerini ortaya ¢ikarmaya yonelik ¢alismalarin
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birgogunda dgretmenlerinde dgrenciler ile benzer alternatif kavramlara sahip oldugu
belirlenmistir. Ogretmenlerin alteratif fikirleri &gretimde etkili olacak ve
ogrencilerindealternatif fikirler olusturmasina neden olacaktir.

e Dini inanglar (Brickhouse, Dagher, Letts & Shipman, 2000): dini
inanglar Ozellikle bazi fen kavramlarinda oOgrencilerin alternatif fikirler
gelistirmesinde etkili olabilmektedir. Ornegin evrenin nasil olustugu ile ilgili

ogrencilerin dini inan¢larindan kaynaklanan alternatif kavramlar1 mevcuttur.

Ogrencilerde yukarida siralanan nedenlerden kaynaklanan gesitli alternatif
kavramlar mevcuttur. Eger 6grenciler sahip olduklari fikirlerden farkli olan bilimsel
fikirler ile karsilasirsa, birkag olasi sonug karsimiza ¢ikar (Chinn & Brewer, 1993).

Bu sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

e Ilk olarak, 6grenci bilimsel bilgiler ile uyumlu fikirleri kabul
edebilir ve bu bilgiler ile uyumlu olmayan 6n bilgilerini reddedebilir.

e Ikinci olarak, 6grenci bilimsel bilgiler ile uyumlu fikirleri kabul
edebilir ama 6n bilgileri bazi durumlarda kullanilmak {izere bilimsel fikirlerin
yaninda var olmaya devam edebilir.

e Son olarak, Ogrenci bilimsel bilgiler ile uyumlu fikirleri
reddedebilir (agiklamasi istendiginde yanlis cevap verebilir ya da bilimsel
fikri kullanmay1 6grense de okulda gerekli oldugunda kullanmak iizere 6n

bilgilerini saklamaya devam edebilir).

Ogrencilerde 6gretim sonrasi gerceklesmesi beklenilen durum bilimsel bilgiyi
kabul etmesi ve yanlis olan 6n bilgilerini reddetmesidir (Chinn & Brewer, 1993).
Ancak ogrenciler genellikle onceki fikirlerini siirdiirmeye devam etmektedir ¢linki
bu fikirler onlara 6gretim sonrasida mantikli gelmeye devam etmektedir. Alternatif
kavramlar tanimlanirken bu fikirlerin 6grencilere gore belirli bir mantik ve anlama
sahip oldugu belirtilmistir (Aydin & Usak, 2003). Ogrenciler kendilerine mantikli
gelen fikirleri kullanmaya devam edecektir. Bilimsel bilgi ile uyumlu olmayan
kavramlar1 Ogrencilerin  68retim  siirecinde bilimsel fikirler olusturmasini
engellemektedir (Chi & Roscoe, 2002). Bu nedenle ogrencilerde karsilasilan
alternatif kavramlarin  degisiminin nasil olacagt Onemlidir. Arastirmacilar

ogrencilerin bilimsel bilgilerle uyusmayan fikirlerinin nasil degistirilecegi yoniinde
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calismalar yapmis ve bu ¢aligmalar sonucunda birbirinden farkli kavramsal degisim
kuramlar1 ortaya ¢ikmigtir. Bolim 2.4’de kavramsal degisim kuramlarindan kisaca

bahsedilecektir.

2.4 Kavramsal Degisim

Ogrenciler smif ortamma bilmsel bilgi ile uyumlu olmayangesitli alternatif
kavramlar ile gelmektedir (Driver & Oldham, 1986; Osborne & Freyberg, 1985).
Alternatif kavramlar Ogretim sirasinda bir Ogrenme engeli olarak karsimiza
cikmaktadir (Cakir & Yirik, 1999). Bu nedenle alternatif kavramlarin ortaya
cikarilmas1 kadar bilimsel fikirlere dogru degisiminin saglanmasi da Onemlidir.
Ogretim baglamadan 6énce dgretmenler sadece &grencilerin &n bilgileri arasindaki
alternatif kavramlar1 ortaya cikarmakla yetinmemeli, ayrica 6gretim siiresince bu
fikirlerin bilimsel fikirleredogru degisimini saglamalidir (Jones & Brader-Araje,
2002). Ancak ogrencilerin sahip oldugu alternatif kavramlar degisime fazlasiyla
direng gostermektedir (Driver, 1989b). Ogrencilerde alternatif kavramlar ile formal
Ogretim sonrasi karsilasilmaya devam edilmektedir (Hewson & Hewson, 1983).
Ogrencilerin bilimsel bilgi ile uyumlu olmayan fikirlerinin degisimi iizerine birgok
kuramortaya ¢ikmistir. Asagida kavramsal degisim siireci ve kavramsal degisimin

farkli aragtirmacilar tarafindan nasil ele alindigina deginilmistir.

Vosniadou tarafindan gelistirilen kavramsal gelisim stireci su sekilde

Ozetlenebilir (akt. Trundle vd., 2007):

e Alternatif kavramlar formal Ogretimden Once &grencilerin giinliik
deneyimleri sonucu sekillenebilir.

e On bilgiler diizenlenebilir, mantikhidir ve degisime olduk¢a direnclidir.
Bu kavramsal yapilar, bilimsel olarak kabul edilen modellerden genellikle farklidir
ve 0grenmeyi zorlagtirabilir ya da engelleyebilir.

e Kavramsal degisim zaman gerektirir ve derecelidir, genis zaman
dilimlerinde deneyimler sonucunda olugmaktadir.

e Kavramsal degisim biligsel siireclerden fazlasin1 igermektedir ve
Ogrencinin inanglari, motivasyonu, 6grenme tutumlart ve sosyokiiltiirel igerikten

etkilenmektedir.
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e Bazi fen kavramlarma iliskin alternatif kavramlar, c¢esitli yas ve
yetenekteki ve degisik toplumlardaki bireylerde benzerlikler gostermektedir (6r: yas,

yetenek, millet).

Vosnhiadou (akt. Trundle vd., 2007) kavramsal degisiminin basit bir siire¢
olmadigint ve karmasik bir dogasi oldugunu belirtmistir. Kavramsal degisimin bu
karmagik dogasini agiklamaya yonelik bir¢ok calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda

kavramsal degisim siireci farkli yonler ile agiklanmistir. Kavramsal degisime;

e Epistemolojik agidan (Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982; Hewson
& Hewson, 1984)

e Ontolojik agidan (Chinn & Brewer, 1993; Chi, Slotta & Leeuw, 1994;
Venville, 2004; Thagard, 1992)

e Sosyal/duyussal agidan (Pintrich, Marx & Boyle, 1993)

e Kavramsal degisime kuram degisimi agisindan (Vosnaidou & Brewer,
1987; Vosnaidou & Brewer, 1992; Vosniadou, 1994)

e Olgusal prensiplerin diizenlenmesi agisindan (diSessa, 1993)

bakan kuramlar mevcuttur. Bu kavramsal degisim kuramlarinda 6grencilerin
fikirlerinde gerceklesen degisim siireci birbirinden farkli sekillerde agiklanmaktadir.

Asagida bu kavramsal degisim kuramlarinda kisaca deginilmistir.

En temel kavramsal degisim kuramlarindan biri Posner, Strike, Hewson ve
Gertzog (1982) tarafindan Piaget’in bilissel 6grenme kurami {izerinden gelistirilen
kavramsal degisim kuramidir. Yazarlar kavramsal degisimi Piaget’in 6ziimleme ve

diizenleme kavramlarin1 kullanarak agiklamislardir.

Ogrencinin &n bilgisi ile yeni &grenecegi bilgi birbiri ile gelismiyorsa,
O0grenme sorunsuz gerceklesir ve Ogrencinin mevcut bilgisi iizerinde yeni
ogrendikleri  sekillenir. Bu durum 6ziimleme olarak isimlendirilmektedir.
Ogrencilerin 6n bilgileri yeni 6grenecegi bilgiler ile celisiyorsa bu durumda 6n
bilgiler ya yeniden organize edilmeli ya da degistirilmelidir. Bu tiirden kavramsal

degisime diizenleme adi verilir (Posner vd., 1982).
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Posner vd. (1982)’in kavramsal degisim kuramlarmin temelini olusturan

diizenlemenin dort sart1 asagida kisaca agiklanmaktadir:

o Mevcut kavramla ilgili memnuniyetsizlik olmalidir: Kavramsal degisimin
gerceklesmesi i¢in ilk sart 6grencinin mevcut kavramlarindan memnun olmamasidir.
Yani 6grencinin mevcut kuraminin problemlere ¢éziim yolu saglamadigiin farkina
varmasi gerekmektedir.

o Yeni kavram anlasilir olmalidir: Yeni 6grenilecek kavram 6grenciye
anlasilir gelmelidir aksi takdirde mevcut kavramsal yapilarn ile iliski kuramaz.
Kavramin anlasilir olmasi inanilir olmasi anlamina gelmemektedir.

o Yeni kavram mantikli gériinmelidir: Herhangi yeni bir kavramin
benimsenmesi i¢in Onceki kavramlar tarafindan iiretilen problemleri ¢ozmesi
beklenmektedir. Aksi takdirde mantikli bir segenek olarak goriilmeyecektir.
Mantiklilik ayni zamanda kavramlarin diger bilgilerle tutarliliginin bir sonucudur.
Yeni fikirler eger mevcut fiziksel bilgiyle tutarli degilse ya da eger basit bir fiziksel
aciklamasi yoksa kabul edilme olasilig1 daha azdir.

o Yeni kavram yararh olmahdir: Ogrenci yeni dgrendigi kavramlari farkl

problemlere ¢6ziim liretmek i¢in farkli alanlara uygulayabilmelidir.

Kavramsal degisim icin belirtilen bu sartlarin hepsi sirasi ile gerceklesmelidir.
Ogrenci ilk olarak mevcut kavram ile memnuniyetsizlik duymalidir ki fikirlerinde
degisim baslayabilmelidir. Ardindan yeni kavrami oncelikle anlasilir bulmali, daha
sonra mantikli bulmali ve en son olarak da yararli bulmalidir. Eger bir 6grenci yeni
ogrendigi kavrami anlagilir bulur ancak mantikli bulmaz ise kavramsal degisim
gerceklesmeyecektir. Bu basamaklardan biri gerceklesmedigi takdirde ogrenci
mevcut kavramini muhafaza etmeye devam edecek ve olast yeni kavrami

kazanamayacaktir.

Cizelge 2.1°de Posner vd. (1982) kavramsal degisim kuramlarinda yeni bir
kavramin Ggrenilmesi i¢in gerceklesmesi gereken durumlar ve bu durumlarin
icerisinde hangi tanmimlamalarin yer aldigi belirtilmektedir (akt. Hewson &
Hennessey, 1991).
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Cizelge 2.1:Posner vd. (1982) kavramsal degisim kuramindaki teknik terimlerin
tanmimlanmasi (akt. Hewson & Hennessey, 1991)

Fikir/kavram Tammlama

e Kavramin ne anlama geldigini bilmeliyim
e Onlar kendi kelimelerim ile tanimlayabilmeliyim

e Ornekler verebilmeliyim

Anlasilir
e Fikirlerimi digerlerine ifade edebilecegim yollar bulmaliyim
(¢izimler ya da gosterimler, hakkinda konusarak ya da
aciklayarak, kavram haritalar1 kullanarak)
e Ik olarak anlasilir bulmalryim
e Yasadigim gevrenin gergekte nasil oldugunubilmeliyim
Mantikh
e Bildigim ya da inandigim diger fikirler ve kavramlar ile
uyumlu bulmaliyim
e Ik olarak anlasilir bulmalryim
e Daha sonra mantikli bulmaliyim
e Onu yararl bir sey olarak gérmeliyim (problem ¢6ziimiinde,
Yararh

fikirleri yeni yollar ile agiklamada)
e Ogrendiklerimi yenidurumlara uygulamaliyim

e lleri arastirmalar ve incelemeler igin yeni fikirler vermeli

Chi vd. (1994) kavramsal degisimi, kavramin bulundugu ontolojik
kategoriden ait oldugu ontolojik kategoriye degisimi olarak tanimlamaktadir. Chi vd.
(1994) ¢evremizde gordigiimiiz her seyi ti¢ kategori (madde, siire¢ ve zihinsel
asamalar) altinda toplamis ve bu kategorileri alt dallara bolmiistiir. Asagida Sekil

2.1’de Chi vd. (1994) belirttigi kategorilere yer verilmistir.
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Zihinsel
Asamalar

Siirlama
temelli

etkilesim /

Sekil 2.1:Diinyadaki varliklar hakkinda kavramlarimizin dogasmin epistemolojik
varsayimlari

Bu kategoriler birbirinden ontolojik olarak ayrilir, ¢iinkii kategoriler higbir
ontolojik niteligi paylagsmazlar. Sommers (1963; akt. Chi ve dig, 1994)’e gore, eger
bir varlik her iki ontolojik kategoriye dahil edilebiliyorsa bu iki kategori ontolojik
olarak birbirinden farkli degildir. Chi vd. (1994) ontolojik ayrimlarin kavramsal
degisime yol agtigim1 belirtmektedir. Eger bir kavram bulundugu ontolojik
kategoriden olmasi gereken kategoriye gecerse kavramsal degisim gerceklesir.
Kavramlarin ontolojik kategoriler arasindadegisim gostemesi kavramlart 6grenmeyi
gerektirdigi icin zordur. Ozetle Chi vd. (1994) kavramsal degisimi zayif ve giiclii
olarak ikiye ayirmistir. Giigli kavramsal degisim, bir varlik bulundugu ontolojik
agactan diger ontolojik agaca gectigi zaman gerceklesir (6r: madde kategorisinden
stire¢ kategorisine). Zayif kavramsal degisim olarak tanimlanan dal atlamada ise bir
varlik ontolojik agacin dallar1 arasinda degisim gosterir (6r: madde kategorisi
icerisinde dogal tiirden yapay tiire gegis). Chi vd. (1994) 6grencilerin naif fizik
kavramlarint madde kategorisine yerlestirmeye egilimli oldugunu belirtmektedirler.
Halbuki fizik kavramlari siire¢ ve zihinsel asamalar (1s1, 151k ve elektrik akimi vb.)
kategorilerinde de yer alabilir. Bu nedenle, fizik kavramlarinin yanlis ontolojik
kategorilere yerlestirilmesi sonucu alternatif kavramlar ortaya ¢ikmaktadir. Chi vd.
(1994)’nin kavramsal degisim kuramlari, ontolojik kategorilerin nasil belirlendigi ve
bu kategoriler arasindaki gecisin nasil ve nigin gergeklestiginin agik olmamasi

yoniiyle elestirilmektedir (Vosniadou, 1994).
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Dewey ve Dykstra (1991) kavramlarin dogasina radikal yapilandirmacilik
bakis agisindan yaklagmaktadir. Kavramsal degisimin ger¢eklesmesinde “ayrim”,
“siif genisletme” ve “yeniden kavramsallastirma” basamaklarindan olusan bir

taksonomiden bahsetmislerdir ve bu basamaklar1 asagidaki gibi a¢iklamaktadirlar:

e Ayrim: yeni kavramlar mevcut olan genel kavramlardan farklilagir.

o  Suuf genisletme: farkli mevcut kavramlar daha kapsamli bir fikrin
icerisinde yer alir.

o Yeniden kavramsallagtirma: kavramlarin dogasindaki ve aralarindaki

iliskinin degisimidir.

Dewey ve Dykstra (1991) bu taksonominin kavramsal degisim i¢in etkili bir
Ogretim konusunda arastirmacilara yol gosterebilecegine ve 6gretim konusunda karar

vermede 0gretmenlere yardimci olabilecegine deginmislerdir.

Gunstone (1991) kavramsal degisimde bireylerin kendi anlamlarin
yapilandirmalarindaki roli iizerine odaklanmistir. Kavramsal degisimi “fark etme”,

“degerlendirme” ve yeniden yapilandirma” terimleri ile agiklamstir.

e Fark etme: birey mevcut kavramlarin varligini ve dogasini fark eder.

o Degerlendirme: birey bu kavramlarin fayda ve degerini degerlendirip
degerlendirmeyecegine karar verir.

e  Yeniden yapilandirma: birey bu kavramlart yeniden yapilandirip

yapilandirmayacagina karar verir.

Kavramsal degisimin gerceklesmesi i¢in bu basamaklarin hepsi Onem
tasimaktadir ve sadece bir basamagin gerceklesmesi yeterli degildir. Bireyin
kavramlarinda degisimin gerceklesmesi icin bu basamaklarin hepsinin birey
tarafindan gergeklestirilmesi gerekmektedir. Gunstone (1991) kavramsal degisimde
biligdtesinin Onemine deginmistir. Bireyin bilisdtesini sahip oldugu bilgisi,

farkindalig1 ve kontrolii etkilemektedir.

Hewson ve Hewson (1984) kuramlarinda, kavramsal degisim siirecindeki
kavramsal ¢atigmanin 6nemine deginmistir. Siegler (1983)’e gore, d6grenciler mevcut

bilgilerinde yetersizlikler goérdiigiinde ve bu ‘onaylanmayan deneyimlerinin’
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O0grenme siirecini tamamlamak i¢in yeterli olmadigi ¢ikarimimi yaptiginda
ogrenmenin gerceklesebilecegini belirtmektedirler (akt. Hewson ve Hewson, 1984).
Hewson ve Hewson (1984) calismalarinda ‘kavramsal ekoloji’ (Toulmin, 1971 den
alint1 yaparak) kavramindan bahsetmisler ve bu kavramsal ekoloji fikri ile bilginin
dogasini anlamak i¢in felsefi bir bakis agisi saglandigini belirtmislerdir. Bu kavram,
bir kisinin yasadig1 entelektiiel cevrede bazi1 kavramlarin (kiiltiirel inanglar, dil, kabul
edilen kuramlar ve gozlenen gergekler gibi) gelisimini igerir. Kavramsal ekoloji,
kisinin bilgi yapilar1 ve zihinsel c¢erceveleri arasinda dinamik bir etkilesim saglar.
Ayrica kavramsal ekoloji, kavramin statiisiinde de etkilidir ve kavramin statiisiiniin
degismesi i¢in kavramsal ekolojinin de degismesi gerekmektedir. Bu calismada
bahsedilen bir diger kavram ‘kavramsal gergeve’ dir. Toulmin (1971; akt. Hewson &
Hewson, 1984)’e gore kavramlar, kavramsal ¢erceveler icerisinde gruplandirilmistir.
Bu ¢ergeveler olaylar1 ve gergekleri tahmin etmede ve agiklamada kullanilmaktadir.
Hewson ve Hewson (1984)’nin kavramsal degisim kurami Posner vd. (1982)’nin
onerdigi kavramsal degisim kuraminin genisletilmesi ile olusturulmustur. Hewson ve
Hewson (1984) yeni kavramin anlasilabilir, mantikli ve yararli olmasi1 gerektiginden
bahsetmektedir. Posner vd. (1982)’den farkli olarak memnuniyetsizlik basamagi en
son basamak olarak yer almakta ve 6grenci 0grenme gerceklestikten sonra eski
fikrinden memnuniyetsizlik duymaktadir. Hewson (1992) baska bir ¢alismasinda
kavramsal degisimi eski durumun ortadan kalkmasi, bir durumdan digerine degisim
ve genisleme basamaklar1 ile acgiklamustir. Ogrencilerin fikirlerindeki degisimin,

geleneksel 6gretim yontemlerine direngli oldugunu belirtmektedir.

Pintrich, Marx ve Boyle (1993) Posner vd. (1982)’nin kavramsal degisim
kuramini elestirmis ve Posner vd.’nin kavramsal degisim kuramini soguk olarak
nitelendirmistir. Onlardan farkli olarak kavramsal degisimde motivasyonun, sinif
ortaminin ve biligsel faktorlerin 6nemine deginmislerdir. Ayrica 6grenenin bireysel
Ozelliklerinin 6grenme iizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Pintrich vd. (1993)
siif baglami icerisinde kavramsal degisime etki edebilecek amag ve inanglar gibi
motivasyonel yapilarin, sinif baglaminin kurumsal ve sosyal igeriginin, 6grencilerin
motivasyon ve bilislerini nasil etkileyecegini tartismistir. Pintrich vd. (1993) siniftaki
O0grenmenin izole olmadigin1 ve oOgrencilerin akranlari ve Ogretmenleri ile
etkilesiminden biiyiik oranda etkilendigini belirtmektedir. Bu nedenle 6grencilerin

bireysel olarak 0Ogrendigi smif ortamlarindan ziyade sosyal gruplar igerisinde
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Ogrenmesi gerektiginden bahsetmektedirler. Yazarlar, O6grenme ortamlarinda
ogrencilerin motivasyonlarini arttiric1 faktorlerin 6ne ¢ikarilmasinin 6grenmeyi daha

kolay ve anlamli kilacagin1 vurgulamaktadirlar.

Vosnhiadou ve Brewer (1994) kavramsal degisime kuram degisimi agisindan
bakmaktadir. Kuram degisimini agiklamadan dnce yazarlarin degindigi bu degisimde
etkili olan temel baz1 kavramlar bulunmaktadir. Asagida kisaca onlara degindikten
sonra devaminda kuram degisimi agiklanmaktadir. Vosniadou ve Brewer (1994)
fiziksel diinya hakkinda bilgi elde etme siireglerinin, ‘varsayim’ adi verilen 6zel alan
prensipleri tarafindan belirlendigini sdylemektedir (6r: desteklenmeyen cisimler
diiser). Ogrenme siirecine tam agiklama getirmek igin ‘inanglar’ ve ‘zihinsel
modeller’ olarak isimlendirdikleri ikinci-sira sinirlama dizisinin varoldugundan
bahsetmislerdir. Inanglar ve zihinsel modeller gencinin zihninde dnceden var olan
bilgi yapilarinin i¢inden ¢ikan sinirlamalardir ve yeni bilgi elde etme siireci iizerinde
etkilerini  gostermektedirler. Bu teorik ¢ergevede, kavramsal degisimin
zenginlesmeden daha fazlasini igerdigine ve tam olarak bir kuramin digeri ile
degismesi terimleriyle agiklanamayacagini belirtmislerdir. Vosniadou kavramsal
degisimi, Ogrencilerin zihinlerinde varolan 6grenmeyi etkileyen sinirhiliklar olan
varsayimlarin, inanglarin ve zihinsel modellerin asamali olarak ortadan kaldirilmasi
olarak tanimlamaktadir. Vosniadou (1994) yaptig1 calismada 6grencilerin gesitli fizik
konularindaki (astronomi, kuvvet, 1s1) fikirlerini “baslangi¢”, “sentez” ve “bilimsel”

olmak iizere ii¢ zihinsel modelde toplamistir.

e Baslangi¢ fikirlerinde Ogrencilerin fikirleri bilimsel bilgiler ile uyum
gostermemektedir (Vosnaidou & Brewer, 1992).

e Sentez modellerde ise Ogrencilerin mevcut kavramsal yapilarini
degistirmeden bu yapilara bilimsel bilgilerini ekledigi goriilmektedir. Sentez
modeller, Chinn ve Brewer (1993) belirttigi bilimsel bilgiler ile birlikte 6grencilerin
baslangig fikirlerinin de devam etmesi ile benzer bir durumdur.

e Bilimsel modelde 6grenci bilimsel bilgilerle uyumlu zihinsel modeller

gelistirmistir.

Vosniadou (1994) alternatif kavram terimini sentez zihinsel modeli ile
aciklamaktadir. Sentez modeli, kiiltiirel olarak kabul edilen bilimsel gorisler ile

fizigin naif ¢erceve kuraminin (framework theory of naive physics) varsayimlarinin

26



birlikte kullamilmasi ile ortaya cikmaktadir. Ogrencilerin bilimsel bilgileri
anlamasindaki en onemli engel olarak fizigin naif ger¢eve kuraminin ontoloji ve
epistemolojisindeki varsayimlar1 gosterilmektedir. Ogrencilerde bu varsayimlar
varoldugu siirece bilimsel bilgiyiogrenmesi miimkiin degildir ve o6grencilerin

alternatif kavramlar1 devam edecektir.

Voshiadou ve loannides (1998) kavramsal degisim kuramlarindaontolojik ve
epistemolojik varsayimlar1 su sekilde aciklamaktadir. Ontolojik varsayimlar,
varoldugunu farzettigimiz birimlerdir. Ornegin, ontolojide fiziksel cisimler ad
verilen birimler vardir ve fiziksel cisimler canli ve cansiz olarak siniflandirilmistir.
Dabhasi fiziksel cisimlerin 6zellikleri oldugunu ve kuvvetin fiziksel cisimlerin 6zelligi
olarak kavramsallastirildigi kabul edilmektedir. Epistemolojik varsayimlar bilgimizin
dogasi ile ilgili olanlardir. Bu kategori agiklamanin dogast ya da 6grenmenin dogast
ile ilgili olan varsayimlar1 igermektedir. Cerceve kurami, dgrencilerin ¢evrelerinde
gozlemledikleri her tiirlii olguyu ontolojik ya da epistemolojik varsayimlar igerisine
yerlestirmesi ile olusur. Ogrenciler inanglarii ¢erceve kurammin sinirlari igerisinde
yapilan gozlemler ve bilgiler araciligi ile iiretitler. Ozel kuramlarda, bir cismin
Ozelliklerini tanimlan birbirleri ile iliskili inanglardan ya da Onermelerden
olugsmaktadir. Cer¢eve kuraminindegisimi 6zel kuramlarindegisiminden daha zordur
clinkii Ggrencilerin kendi gozlemleri sonucu edindigi fikirlerinin degisimini
gerektirmektedir. Cergeve kuraminin degisimi giictiir ¢linkii gergeve kuramindaki
varsayimlar giinliik deneyimler iizerine sekillenen agiklamalar ile uyumlu
goriinmektedir. Dahasi, olusturulan ontolojik ve epistemolojik varsayimlar,
bilgimizin temellerinden olusur. Ogretim i¢in dnerilerinde, naif kuramlarin degisimi
icin gerek duyulan biitliin bilgileri 6grencilere saglamayan Ogretimin, kavramsal
degisime yol agamadigindan bahsetmislerdir. Vosniadou ve loannides (1998)’e gore
deneyimleri sonucu edindigi fikirler arasinda bilimsel bilgi ile uyumlu olmayanlarin

degisimini saglamalidir.

Vosniadou (1994) kavramsal degisimin en basit tlirliniin mevcut kavramsal
yapilarin ~ zenginlestirilmesi  oldugunu belirtmistir.  Zenginlestirme  biiylime
mekanizmasi yoluyla mevcut teorik ¢ercevelere yeni bilgilerin basit eklenmesi olarak

tanimlanmaktadir. Bir diger kavramsal degisim tiiri olan revizyon ise elde edilen
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bilginin mevcut inanglar ve varsayimlar ya da ilgili kuramin yapisi ile tutarsiz oldugu
zaman gerceklesir. Vosniadou ve loannides (1998) kavramsal degisimin tiirlerini
kendiliginden gerceklesen kavramsal degisim ve 6gretim temelli degisim olarak ikiye
ayirmistir.  Kendiliginden gerceklesen kavramsal degisimde, fen Ogretiminin
sonuclarindan ziyade kiiltiirel igerikte 6grencilerin zenginlesen gozlemleri sonucunda
baslangi¢c kavramsal yapilar1 degisebilir. Diger kavramsal degisim tiirii olan 6gretim
temelli kavramsal degisimde ise 08retim sonucu Ogrencilerin fikirlerinde degisim
gerceklesmektedir. Bu tiir kavramsal degisim sentez zihinsel modellerin degisimini
gerektirmektedir. Sentez zihinsel modellerdeki bilimsel bilgiler ile uyumlu olmayan
baslangi¢ zihinsel modellerinde, Ogretim sonucu degisim gerceklesmesi

amagclanmaktadir.

Tyson, Venville, Harrison ve Treagust (1997), bir¢ok aragtirmacinin
kavramsal degisim kuramini incelemis ve bu kuramlari birbiri ile karsilagtiran bir
caligma yapmustir. Kavramsal degisim, 6ziimleme ve uyum saglama (Posner vd.,
1982; Smith, Blakesbee ve Anderson, 1993; Strike ve Posner, 1992), zayif yeniden
yapilandirma ve gii¢lii yeniden yapilandirma (Carey, 1985), dal atlama ve agag
degistirme (Thagard, 1991), kavramsal yakalama ve kavramsal degistirme (Hewson
ve Hewson, 1992), baskalasim ve yeniden kavramsallastirma (Dykstra, 1992) ve
zenginlestirme ve yeniden gozden gegirme (Vosniadou, 1994) gibi terimler ile
tanimlanmaktadir (akt. Tyson vd. 1997). Bu terimler birbirinden farkli olmasina
ragmen birbiri ile benzer ortak noktalar1 bulunmaktadir. Bu benzerliklerine gore
Tyson vd. (1997) kavramsal degisim c¢esitlerini smiflamistir. Biligsel yapidaki
degisimlerin ekleme ve yeniden gézden gecirme sonucu gergeklestigini ve yeniden
gozden gecirmenin zayif gozden gecirme ve giiglii gdozden gecirme olarak ikiye
ayrildigin1 belirtmislerdir. Asagida Cizelge 2.2°de Tyson vd. (1997)’nin birgok

kavramsal degisim kuraminikarsilastirmasi sonucu elde ettigi bulgular 6zetlemistir.
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Cizelge 2.2:Kavramsal degisimin derecelerini tanimlamak i¢in gesitli arastirmacilar tarafindan kullanilan dilin karsilastiriimasi (akt. Tyson vd., 1997)

uramcilar
Posner Vosniadou
vd.(1982) Hewson ve (1994) : Schwedes ve . :
Hewson Voshiadou ve T(q%%e;;d Cr('igge 4\)/d' White (1994) Schmidt Tll()f;gz)len D()lllggzr)a
Strike ve (1992) Carey (1985) Brewer (1992)
Kavramsal | Posner (1992) (1987)
Degisim
Dereceleri
Fikir
revizyonu hKu rallar Reé’eranslalrm
; Zenginlestirm avuzuna eneyse
Yeniden e Ornek ekleme Kavran.‘l.m ekleme ve alanina
yapilandirmay ontolojik . ki
Ekleme Biiyiime 1igermeyen iyeliginde Ekleme (;eklr.dek . ekleme Ayrim
I biiyiime Zayif kural N ¢evresindeki (deneysel
bilgi degisim L
Lo ekleme fikirler gergekler,
biriktirme olmamasi
L (kavramin araclar ve
Giiglii kural cekirdegi) oOlgtimler)
eklemek
Kurallarin Anlamsal
. havuzu ve kavramsal
Kismi iligki Kavramsal cekirdek degisme:
) ekleme degisim: bir ¢evresindeki nesnelerin ve
Zayf - Kavramsal ele | Zayif yeniden Ozel Cesitli iligki Ifavram fle fikirler olaylarin .
revisvon Oziimleme . land kuramlarinrev ekleme baglantisi olan (kavramin yapisinin genigletme
y gegirme yapriandirma izyon bir kisinin cekirdegi) derin
Yeni kavram bilgif?n.deki degistirilir ya degisikligi
ekleme degisim da havuz ama kuram
cekirdege radikal olarak
eklenir degismemekte
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Cizelge 2.3 (devam):Kavramsal degisimin derecelerini tanimlamak i¢in ¢esitli aragtirmacilar tarafindan kullanilan dilin karsilastirilmasi (akt. Tyson vd., 1997)

Teorik
Kavramsal . kavramsal
. ekirdek ..
Giiclii Kavramsal yer | Giiclii yenid pal atlama degisim: (1;(aVral’n1 degigim: )
ugiu amsal y! ugiu yeniden Cergeve § kuramdaki Yeniden
revizyon vaum degistirme yapilandirma |, C e jA,‘gE,‘Q kavramsallar tamamen degisim kavramsallasti
saglama vizyon degistirme Kavramin Ibiaska bir (aciklayict ma
aciklama a"f‘f"ma sistem)
sistemleridir degisir ozellikle
nedensel
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Yukarida da bahsedildigi gibi bircok arastirmaci kavramsal degisim
kuramlarmi farkli adlandirsa da aslinda hepsinin temelinde Ogrencilerin bilimsel
bilgiler ile uyumlu olmayan fikirlerinin bilimsel fikirlere dogru degisiminin dogasina
iliskin bilgiler sunulmaktadir. Kavramsal degisimde istenen Ogrencilerin bilimsel
bilgiler ile uyumlu olmayan 6n bilgilerini degistirmeleri ve bilimsel fikirleri kabul
etmeleridir. Cizelge 2.2°de goriildiigi gibi, bilginin yeniden yapilandirildigi durumlar

kavramsal degisim olarak goriilmektedir.

Kavramsal degisim kuramlarinin benzer ve farkli yonlerinden kisaca
bahsedildikten sonra bu caligmada hangi kavramsal degisim kuramlarinin, hangi
acilardan ele alindigina deginilmistir. Bu c¢aligmada tek bir kavramsal degisim
kurami kabul edilmemis birkag kuramin farkli yonleri kabul edilmistir. Bu
calismanin temel amaci, Posner vd. (1982) kavramsal degisim kuramlarinda
belirttikleri kavramsal degisimin gergeklesmesi igin Ogrencilerin yni kavrami
anlasilir, mantikli ve yararli bulmasit durumlar1 bu ¢aligmada da kabul edilmistir.
Ogrencilerde kavramsal degisimin gergeklesmesi icin Posner vd. (1982)’nin belirttigi
yeni kavramin anlasilir, mantikli ve yararli olmasi durumlar1 bu c¢alismada da

arastirilmastir.

Bu c¢alismada Vosniadou (1994)’nun kavramsal degisim kuramlarinda
belirtigi Ogrencilerde karsilagilan sentez modellerinbilimsel modellere dogru
degisiminin gergeklestirilmesi amaglanmistir. Bu degisim siirecindeVosniadou ile
benzer olarak kavramsal degisiminsosyal ortam igerisinde gerceklestigi varsayimi
kabul edilmistir. Vosniadou (1994)’nun gelistirdigi kavramsal degisim kuraminda
bahsettigi sosyal ortam icerisinde Ogrencilerin birbirleri ile etkilesime gecerek
dgrenmenin gerceklestigi bu calismada da kabul edilmistir. Ogrencilerin birbirleri ile
tartigarak fikirlerinde degisimin saglanabilecegi 6grenme siirecleri olusturulmustur.
Ogrenmenin bireysel olarak degil de ogrencilerin akranlari ve Ogretmenleri ile
etkilesimi sonucunda gergeklestigi ger¢egi bu calismanin temelini olusturmaktadir.
durulmustur. Ogretim temelli kavramsal degisim ogrencilerde karsilasilan sentez
modellerin degisimi agisindan gereklidir. Bu c¢alismanin amaci sentez modellerin

bilimsel modellere dogru degisimi oldugu icin 6getim temelli kavramsal degisimin
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gerceklestirilmesi amaglanmistir. Anlam olusturmaya yonelik gerceklestirilen bir

Ogretimin Ogrencilerin fikirleri tizerinde etkisi arastirilmistir.

Ogrencilerin giinliik deneyimleri ve gevrelerini gozlemleri sonucu edindigi
fikirleri her zaman bilimsel bilgi ile uyumlu degildir. Ogrenme igin 6grencilerin bu
baslangi¢ zihinsel modellerinin bilimsel bilgiye dogru degisimi gereklidir. Kavramsal
degisim kendiliginden gergeklesebilecek kolay bir siire¢ degildir. Ogrencilerin
fikirlerinde degisimin saglanmasi igin kavramsal degisime yoOnelik Ogretim
gerceklestirilmistir.  Bu  calismada anlam  olusturma  siireglerine  gore
diizenlenendgretimin kavramsal degisim tizerine etkisi arastirtlmistir. Boliim 2.5°de
Ogrencilerin anlam olusturma siirecleri aciklanmis ve alanyazindaanlam olusturma

stirecleri ile 1lgili karsilasilan calismalarin igerigine deginilmistir.

2.5 Anlam Olusturma Siiregleri

Anlam olusturma Vygotsky tarafindan sosyal yapilandirmaci &grenme
kuraminda tanimlanmaktadir. Vygotsky anlam olusturmayr sosyal igerikte
gerceklesen icsel alg1 olarak tanimlanmaktadir. Onceki béliimlerde belirtildigi gibi
O0grenmenin ne olduguna iliskin birgok tanim yapilmakla birlikte, bir baska tanimi da
O0grenmenin Ogrenenin zihninde anlam olusturma siireci oldugudur (Mortimer &
Scott, 2003). Anlam olusturma kisaca diyalog siireci olarak tanimlanabilir. Diyalog
siregleri sosyal Ogrenme ortamlar1 igerisinde yer almaktadir. Anlam olusturma
stiregleri etkilesimli 6grenme ortamlarinin varliglr nedeni ile sosyal yapilandirmaci
o0grenme kurami igerisinde yer almaktadir. Bu nedenle anlam olusturma siire¢leri
sosyal yapilandirmact  Ogrenme kurami igerisinde incelenebilir.  Sosyal
yapilandirmaci 6grenme kurami anlam olusturma siire¢lerinde en dnemli faktoriin
yorumlama oldugunu soylemektedir (Krauss, 2005). Anlam olusturma, bilgiyi
yaratma ve olusturmaya dayali olan bireylerin 6grenme siirecindeki kendi
deneyimleri ile baslar (Selvi, 2013). Ogrenciler zihinlerinde anlami cevreyle
etkilesim sonucunda olustururlar. Anlam olusturma bireyler arasindaki sosyal
etkilesimlerden ya da bireylerin kitaplar ya da diger kaynaklardan ulasabilecekleri
kiiltiirel triinler ile bireysel etkilesiminden kaynaklanmaktadir (Leach & Scott,
2003).
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Anlam olusturma, biitlin kavramsal degisim kuramlarinin igerisinde yer
almaktadir (Furberg & Arnseth, 2009) ¢linkii kavramsal degisim siirecinde 6grenciler
zihinlerindeki mevcut anlamlardan farkli yeni anlamlar olusturmaktadir. Ogrenme
siirecinde fikirler dogrudan 6gretmenden 6grencilere, arkadastan arkadasa, aileden
cocuga aktarilmamaktadir. Her bireyin i¢inde bulundugu siiregte kendi fikirlerini
kontrol etme hakki vardir. Ogrencilerin bilimsel bilgileri yabanci bulabilme ve
mevcut zihinsel yapilar1 ile uyusmama olasiligit mevcuttur. Bu durumda, 68retim ve
o0grenme daha gerekli hale gelmektedir. Anlam olusturma stireci bilimsel bilgilerile
catisan fikirler icin gereklidir ve bu durumda ‘yeniden yapilandirma’ terimi ile
tanimlanmaktadir (Mortimer & Scott, 2003).

Mortimer ve Scott (2003) anlam olusturma siirecinin gergekte oldukca
karmagik oldugunu ¢iinkii kelimelerin gercekte bir tek anlam tasimadigini
belirtmistir. Tersine kelimelerin birgok anlam tagidigini, igerigin kullanimi degistikce
anlaminda farklilagtirdigini belirtmigtir. Genellikle bilimsel terimlerin kullanildig:
fen smiflarinda anlam olusturma, 6grenciler ve 6gretmenler i¢in farkli anlamlara
gelebilir. Dahasi1 anlamdaki farkliliklar sadece Ogretmenler ve Ogrenciler arasinda
olmayabilir. Fizik 6gretmenlerinin enerji ne anlama gelir tartismasini dinleyen her
hangi biri bilimsel kavramlarin tek bir anlam tagimadigini fark edebilir. Buradaki

temel nokta anlam olusturmanin diyalog siireci oldugudur (Mortimer & Scott, 2003).

Mortimer ve Scott (2003) anlam olusturma siirecinde bilimin sosyal dilini
O6grenmenin dnemine deginmistir. Bilimi 6grenme; kavramlari, kanunlari, kuramlari,
prensipleri ve bilimin ¢alisma yollarinin tanitilmasini igermektedir. Bilimi 6grenmek
bilimsel dili kullanmay1 gerektirmektedir (Mortimer & Scott, 2003). Giinliik sosyal
dilin kullanim1 da 6nemlidir, 6rnegin, ‘Glines doguyor ve batiyor’ ciimlesi Glines’in
uzayda hareket ettigi yoniinde bir kaniya neden olabilir halbuki Diinya Giines’in
etrafinda dolanmaktadir. Formal olmayan kavramlarin (Vygotsky, 1934; akt.
Mortimer & Scott, 2003) bir¢ogu fen egitimi alanyazininda “alternatif kavramlar” ya
da “kavram yanilgis1” olarak isimlendirilmektedir. Bu bakis ac¢isindan, fen
egitimcileri tarafindan tanimlanan alternatif kavramlar “saglam” ve “degisimi zor”
olmaktadir. Bunlar yalmiz bir ¢ocugun ¢evresindeki dogal diinyayr anlama

cabalarinin gegici sonuglar1 degildir ayrica sosyal olarak siirekli eylem iginde olan
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konusma ve diisiinme yollarimizi destekleyen giinliik dilin sonuglaridir (Mortimer &

Scott, 2003).

Sekil 2.2°de anlam olusturmaya yonelik diizenlenen bir dersin basamaklari

yer almaktadir (Mortimer & Scott, 2003).

Analiz Yonleri

Odak 1.  Ogretim Amaglar: 2. Icerik
Yakl .
axdasum 3. lletisim Yaklagimi
Aktivite 4. Etkilesim Modelleri 5.  Ogretmen miidahaleleri

Sekil 2.2: Analitik ¢ergeve: fen 6gretimi etkilesimlerini analiz etme ve planlama igin bir arag

Mortimer ve Scott (2003) smif ortamindaki etkilesimin bes baslik altinda
analiz edilebilecegini belirtmistir. Ogretimin odaginda ‘Ggretimin amaglari’ ve
‘igerik’ yer almaktadir. Ogretim yaklagimini incelerken iletisim yaklagimlarimni da ele
almiglardir. Simif aktivitelerini etkilesim modelleri ve Ogretmen miidahaleleri
icerisinde incelemislerdir. Asagida fen oOgretimi etkilesimlerinin analiz ydnleri

ayrintil1 bir bi¢gimde anlatilmaktadir.

251 Ogretimin Amaclar

Mortimer ve Scott (2003) anlam olusturmaya yonelik diizenlenen 6gretimin
amaglarini; problemi agmak, 6grencilerin fikirlerini kesfetmek ve iizerinde ¢aligsmak,

bilimsel igerigi tanitmak ve gelistirmek olarak belirlemistir.

Anlam olusturmaya yonelik diizenlenen Ogretimin amaglar1 asagidaki alti

0genin ile agiklanmaktadir (Mortimer & Scott, 2003).

e  Problemi a¢gmak: Ogrenciler ile bilimsel hikayenin gelisiminin basinda

bilissel ve duyussal diizeyde ilgilenmek
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e  Ogsrencilerin fikirlerini kesfetmek ve iizerinde calismak: Ogrencilerin
fikirlerini ve Ozel bir goriis ya da olgu ile ilgili anlamalarin1 derinlemesine
incelemek

e  Bilimsel hikayeye giris ve gelistirme: Smifin sosyal ortami igerisinde
ulagilabilen bilimsel anlamlar1 (kavramsal, epistemolojik, teknik, sosyal ve ¢evresel
konularda) gelistirmek

e  Ogrencilerin bilimsel fikirler ile calismasinda ve icsellestirmesinde
rehberlik etme: Ogrencilere bireysel, grup icerisinde ve biitiin smif igerisindeyeni
bilimsel anlamlar ile konusmasinda ve diistinmesinde rehberlik etmek. Ayni
zamanda bu anlamlari bireysel olarak anlamasinda ve igsellestirmesinde 6grencileri
desteklemek.

o Ogrencilere  bilimsel  goriisiin - uygulanmas:  ve  kullaniminin
genisletilmesinde rehberlik etmek ve kullanimi igin sorumluluk vermek: Qgrencileri
ogretilen bilimsel anlamlari genis bir igerige uygulamasinda desteklemek ve bu
anlamlar1 diger 6grendiklerinde kullanmasi i¢in sorumluluk vermeyi desteklemek

e Bilimsel hikayenin gelisimini desteklemek: Ogrencilerin bilimsel
hikayede yorum yapmalarin1 saglamak, gelisimini takip etmede ve daha ileri

seviyedeki fen programlarina nasil uygulayacagini gormede yardim etmek.

252 Siif Etkilesimlerinin Icerigi

Smif etkilesimlerinin igerigi birbirine bagli ii¢ kategori icerisinde analiz

edilebilir.
e  Giinliik-bilimsel

Giinlik smif etkilesiminde, Ogrenciler kavramlari giinlik sosyal igerik
igerisindeki dillerini kullanarak agiklamaktadirlar. Bilimsel sinif etkilesiminde ise

okulun bilimsel dilini kullanmaktadirlar.

Sinif ortaminda kullanilan dilin ve 6grencilerin sahip oldugu diisiincelerin
icerigini analiz ederken, Vygotsky (1987) ‘giinliik’ (ya da ‘kendiliginden olusan’)
kavramlar ile ‘bilimsel’ kavramlar arasindaki farka deginmistir (akt. Leach & Scott,

2002). Giinlik kavramlar ilgi géstermeden, normal giinlikk etkilesimler yoluyla
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Ogrenilen kavramlar iken; bilimsel kavramlar 6zel disiplinler (6rnegin fizik)
icerisinde meydana gelen ve sadece Ogretim sonucu Ogrenilebilen kavramlardir

(Leach & Scott, 2002).

e Tasvir etme-a¢iklama-genelleme

Tasvir  etme  igerigi;  bir  sistemi  olusturanifadeleri,  sistemin

pargalarindakiamagclar1 ya da olgulari igerir.

Agiklama i¢erigi; teorik modelin gesitliyonleriniya da sorumlu olunan 6zel bir

olguyu aktarmayu igerir.

Genelleme icerigi; herhangi bir 6zel igerikten bagimsiz tasvirlerin ya da

aciklamalarin yapilmasini igerir.

Tasvir etme, agiklama ve genelleme etkilesim igerikleri, tasidiklar1 6zelliklere

bagli olarak deneysel ya da teorik olarak siniflandirilabilir.
e Deneysel-teorik

Deneysel etkilesim igerigi; Ogrencilerin  konu igerigini kendisinin
kesfetmesine yoneliktir. Deneysel etkilesim igerigi, olgunun ve sistemin

bilesenlerinin dogrudan gézlemlenebilmesine dayalidir.

Teorik etkilesim icerigi; konu igeriginin deney olmaksizin sadece sozel olarak
aktarilmasidir. Teorik etkilesim igeriginde 6grenci olguyu dogrudan goézlemleyemez,

ancak sozel olarak aciklayabilir.

253 Tletisim Yaklagimm

Sinif etkilesiminde Ogretmen ve oOgrenciler siirekli birbirleri ile iletisim
kurmaktadir. Ogretmenin iletisim siirecini yOnlendirmesine ve Ogrencilerin
tutumlarina gore bu iletisim yaklasimlar farkliliklar gostermektedir. Mortimer ve
Scott (2003) 6gretim siirecinde dort g¢esit iletisim yaklagimi oldugunu belirtmistir.
Asagida Sekil 2.3°de iletisim yaklagimlarina yer verilmistir.
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Etkilesimli Etkilesimsiz

' . Etkilesimsiz /diyalogla
Diyalog ile yapilan  Etkilesimli/diyalogla yapilan
yapilan

Otoriter Etkilesimli/otoriter Etkilesimsiz /otoriter

Sekil 2.3: Ogretim siirecindeki iletisim yaklasimlar1 (Scott, Mortimer & Aguiar, 2006)

Bu iletisim tiirleri asagida kisaca agiklanmaktadir (Mortimer & Scoot, 2003):

Etkilesimli/diyalog ile yapilan iletisim yaklagima:

e  Ogretmen ve 6grenci fikirlerini kesfeder

e Yeni anlamlar iiretme

e  Ozgiin sorular ortaya ¢ikarma

e Ogretmen ogrencinin  fikrinin  farkli  noktalarm  goz

alma/dinleme/iizerinde ¢alisma
Etkilesimsiz/diyalog ile yapilan iletisim yaklasima:

e Ogretmen fikirlerin cesitli noktalarini g0z
bulundurur/sergiler/kesfeder

e  Ogretmen farkl bakis acilari {izerinde calisir.
Etkilesimli/otoriter iletisim yaklasimi:

e  Ogretmen dgrencilere bir dizi soru ile yol gosterir

e  Fikrin 6zel bir noktasina erisme amaci ile cevap verme
Etkilesimsiz/otoriter iletisim yaklasimi:

e  Ogretmensadecefikrin gerekli gordiigii noktalarmi sunar

Ooniine

oniinde

‘Etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklasiminda, 6gretmen 6grencilerin

kendi fikirlerini ifade etmeye firsat verme amaci ile 6grencilere bir takim

sorular

yoneltir. Dahasi 6gretmen bu sorulara dogru ya da yanlis gibi yorumlarda bulunmaz

sadece iletisimin devamini saglar (Mercer, 2008). Ogretmen &grencilerin fikirleri

37



bilimsel bilgilerden farkli dahi olsa bu fikirleri gbz oniine alir (Chin, 2006). Bu
sayede Ogretmen Ogrencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmig olacak ve Ogretimin

diizenlenmesinde bu fikirleri kullanabilecektir.

‘Etkilesimsiz/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklasiminda, 6gretmen 6grencilere
sorular yoneltir ve bu sorulara verdigi cevaplardan 6grencilerin fikirlerini ortaya
cikarmaya calisir. Ancak ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklasimindan
farkli olarak 6grenci fikirlerini belirtmede tamamen serbest degildir, 6gretmenin
istegi ve kontrolii altindadir. Ogretmen iletisimin ydniinii 6gretimin amacina yonelik

kendi belirler.

‘Etkilesimli/otoriter’ iletisim yaklasiminda, Ogretmen iletisim siirecinde
Ogrencilerden biraz daha fazla baskindir. Bu iletisim yaklagiminda 6gretmen farkli
amaglara yonelik sorular sorar. Ornegin, 6grencilerin kendi agiklamasini dinleyip
dinlemedigini ve 6grencilerin anlatilanlar1 anlayip anlamadigini kontrol etmek i¢in

gibi amaglara yonelik sorular sorar (Mercer, 2008).

‘Etkilesimsiz/otoriter’ iletisim  yaklasiminda, Ogretmen en baskin
konumdadir. Bu iletisim yaklasiminda, &gretmen konuyu anlamasi igin gerekli
gordiigii bilgiyi Ogrencilere sdzel olarak verir (Mercer, 2008). Ogretmen ile

ogrenciler arasindaki iletisimin en az oldugu yaklasim tiirtidir.

Etkilisimli olsun ya da olmasin otoriter iletisim yaklagiminda 6gretmen
ogrencilerden daha baskin bir rol oynar. Iletisim siirecinin akisin1 dgretmen belirler
ve bu siireci kendi istedigi noktaya tasir. Ogrenciler ise daha pasif rol oynar,
Ogretmenin sordugu sorulara cevap verir ya da dgretmenin verdigi gorevleri yerine
getirir. Otoriter iletisim yaklasimi bilgi aktarimima odaklanir, aktarilan bilgiyi
desteklemedigi siirece yeni seslere kapalidir ve sonug¢ odaklhidir (Scott, 1998).
Diyalog ile yapilan iletisim yaklasimi bir¢ok sesi icermektedir, anlam gelistirmeye
katkida bulunabilecek yeni seslere agiktir ve sonu¢ odakli degildir. (Scott, 1998).
Etkilesimli iletisim yaklagiminda 6grencilerin soru sordugu durumlar karsimiza ¢ikar

(Aguiar, Mortimer & Scott, 2010).
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25.4 Etkilesim Modelleri

Ogretim siiresince dgretmen ve dgrenciler siirekli birbirleri ile konusmakta ve
birbirleri ile etkilesime girmektedir. Ogretmen ve dgrenciler arasinda gerceklesen
etkilesimin nasil gerceklestigi ve igerigi birgok arastirmaya konu olmustur (Mortimer
& Scott, 2003; Louca, Zacharias & Tzialli, 2012; Scott, Mortimer & Aguiar, 2006;
Wells, 1999).

Mortimer ve Scott (2003) ve Lemke (1990) ve ogretmen ve Ogrenciler

arasindaki etkilesim modellerini asagidaki gibi a¢iklamaktadir.
¢ Baslangic— Cevap— Degerlendirme (B—C-D) Etkilesim Modeli

Lemke (1990) simif etkilesiminin yalnizca soru-cevap yaklagimindan
olugmadigini ve smif etkilesiminin baglangig-soru-degerlendirme adini verdigi ticli
yaklagimdan olustugunu belirtmistir. Bu diyalog su sekilde devam etmektedir:
ogretmen hazirhigi, 6gretmen sorusu, Ogretmen c¢agrisi (Sessizlik), o6grencilerin
girigimi, 6gretmenin aday gostermesi, 6grenci cevaplari, 6gretmen degerlendirmesi
ve Ogretmenin ayrintilara inmesi (Lemke, 1990). Bu yaklasimlar arasindan 6gretmen
sorusu, Ogrenci cevaplari ve 6gretmen degerlendirmesi 6ne ¢ikmaktadir (Mortimer &

Scott, 2003).
Baslangic (B): Ogretmen bir soru ile baslar.
Cevap (C): Ogrenci 6gretmenin sordugu bu soruya cevap verir.

Degerlendirme (D): Ogretmen dgrencinin verdigi cevabi degerlendirir.

e Baslangic— Cevap— Geri Bildirim(B—C-G) Etkilesim Modeli

Baslangig (B): Ogretmen bir soru ile baslar.

Cevap (C): Ogrenci dgretmenin sordugu bu soruya cevap verir.
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Geri Bildirim(G): B-C-G etkilesim modeli B-C-D modelinden bu
basamakta ayrilmaktadir. Ogretmen &grencinin cevabia yonelik geri bildirim verir.
Geri bildirim geleneksel B-C-G dongiisiinde sadece degerlendirme yapmamakta
ayrica basit animsamalar arkasindaki derin anlamlar1 ortaya ¢ikarmakta ve

ogrencileri daha aktif bir rol tistlenmesinde desteklemektedir (Chin, 2006).

Ac¢mak
Ortaya ¢ikarmak,

derinligine inmek,

Ipucu ve tesvik etmek
Agiklamak, harekete

Baslangi¢ y

Ll

genisletmek gecirmek, sorgulamak/ 4
,1
¥I
Cevap o Degerlendirme [
Ogrencilerin grencilerin
Cevaplari A Cevaplari
I
|
v
Geri bildirim Desteklemek
Dogrulama, yeniden |

ifade, pekistirme

Sekil 2.4: B-C-G etkilesim modelinde 6gretmen konusmalarinin amaci (Chin, 2006)

Sekil 2.4’de goriildiigii gibi simif ortaminda 6gretmen 6grencilerin fikirlerini
acmak, ogrencilere ipucu vermek ve onlar tesvik etmek, ogrencileri desteklemek
amaglar1 ile sorular sorar ve o&grencilerin cevaplarmi alir. Ogretmen 6grenci

cevaplarini destekler.

Uglii etkilesim modelinde 6gretmen soruyu hangi dgrencinin cevaplayacagi
ve hangi cevabin dogru kabul edilecegine karar vermede baskindir (Kaya & Kilig,
2010). Bu nedenle daha &gretmen merkezli bir yaklagimdir. Ogrenciler etkilesimi
baslatabilme, etkilesimin yoniinii kontrol etme ve Ogretmenlerine karsi ¢ikma gibi

haklara sahip degildir (Lemke, 1990).
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e Baslangic— Cevap- Geri Bildirim— Cevap- Geri Bildirim—(B—
C-G-C-G-) Etkilesim Modeli

Baslangic: Ogretmen bir soru ile baslar.

Cevap: Ogrenci dgretmenin sordugu bu soruya cevap verir.

Geri Bildirim: Ogretmen 6grencinin cevabina ydnelik geri bildirim verir.
Cevap: Ogrenci dgretmenden aldig1 geri bildirim dogrultusunda cevap verir.

Geri Bildirim: Ogretmen ogrencinin geri bildirim sonucu verdigi cevaba

yonelik yeniden geri bildirim verir.

Bu etkilesim modeli iicli modelden biraz daha Ogrenci merkezlidir ve

ogrencilere daha fazla esneklik verir.

Scott, Mortimer ve Aguiar (2006) etkilesim modellerini agiklarken agik ve
kapali zincir etkilesim modellerinden de bahsetmistir. A¢ik zincir modelde (B—C-G—
C-G-C-) iletisim modeli 6grenci cevabi ile son bulurken, kapali zincir modelde (B—
C-G-C-G-C-D) iletisim modeli dgretmen degerlendirmesi ile son bulmaktadir.
Bazi1 durumlarda ise 6gretmen baslangic sorusunu sorar, daha sonra farkli 6grenciler
sira ile bu soru i¢in kendi goriislerini belirtirler (B—C1—C,—Cs-). Geri bildirimin bir
parcas1 olarak ogretmen 6grencilerin yorumlarinin devam etmesini desteklemek igin
yorumu tekrarlayabilir, detaylari ile agiklayabilir ve ayrintilarini sorabilir (Chin,
2006). Kapali zincir iletisim modelinde iletisimin baglamasi ve sonlandirilmasi
Ogretmene bagl oldugu icin daha 6gretmen merkezli iken, acik zincirde iletisimi

Ogretmen baglatmasina ragmen 6grenci cevaplari ile son bulur.
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255 Ogretmen Miidahaleleri

Anlam olusturma siirecinin son basamagi olarak Ogretmenin Ogretim
siirecindeki miidahaleleri karsimiza ¢ikmaktadir. Ogretmen Ogretim siirecinde
ogrencilerin 6grenmelerini kolaylastirici rehber roliindedir (Brooks & Brooks, 1993).
Ogretmen dgrenme siireclerinde 6grencilere rehberlik yapabilmek amaci ile cesitli
roller iistlenmistir. Ogretmenin simif ortaminda iistlendigi rollere asagida kisaca

deginilmistir (Leach & Scott, 2003):

e Tanitilan yeni kavramlar ile ilgili anahtar fikirler gelistirir.

e  Yeni 6grenilenlerin epistemolojik 6zellikleri ile ilgili noktalaritanitir.

e  Smiftaki biitiin 6grenciler arasinda paylasilan anlamlar1 destekler, anahtar
fikirleri hepsi i¢in ulasilabilir kilar.

e Tanitilan yeni kavramlar ile ilgili anlamalar1 kontrol eder.

Ogretmen dgretimi kolaylastirmak amaci ile 6gretim siirecine miidahalelerde
bulunabilir. Ogretmen miidahaleleri ve rehberligi, o6grencilerin fikirlerinin,
tanimlarinin ve paylasilan deneyimlerinin aydinlatilmasi, yorumlanmasi, ortaya
cikarilmasi, tartisilmasi, bu fikirler arasindaki zorluklarin iistesinden gelinmesi ve bu
fikirleri tizerinde yeni fikirlerin insa edilmesi i¢in yapilmaktadir (Mercer, 1995).
Asagida dgretmenin 6gretim siirecinde yaptigr miidahale tiirleri ve amaglar1 kisaca

aciklanmaktadir (Mortimer & Scott, 2003).
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Cizelge 2.4: Anlam olusturma siirecinde 6gretmen miidahaleleri

Ogretmen Miidahaleleri

Ogretmen tarafindan yapilabilecek hareketler

Fikirleri sekillendirme

Fikirleri segme

Anahtar fikirleri
isaretlemek

Fikirleri paylasma

Ogrencilerin
anlamalarini kontrol
etme

Yeniden gozden
gegirme

Yeni bir terime giris
Ogrencilerin cevaplarin1 yorumlama
Fikirler arasindaki farki ayirt etme

Ogrenci cevaplarmin bir bdliimiine odaklanma
Ogrenci cevabinin tiimiinii gdzden kagirma

Bir fikri tekrar etme

Ogrencilere bir fikri tekrar etmesini sdyleme
Ogrenciyle dogrulayici degis tokusu
canlandirma

Sesi belli bir tonlama ile kullanma

Ogrencilerin bireysel fikirlerini sinif ile
paylagma

Ogrenciden fikri sinifa tekrarlanmasi isteme
Grup bulgularini paylagma

Ogrencilerden goriislerini 6zetleyen posterler
hazirlamasini isteme

Ogrencilerden fikirlerini agiklamasini isteme
Ogrencilerden agiklamalarini yazmasimi isteme
Belirli fikirler i¢in sinifin fikir birligini kontrol
etme

Belirli bir deneyin sonuglarini 6zetleme
Bir dnceki dersteki aktiviteleri tekrar etme
Bilimsel hikaye siirecini gézden gegirme
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Anlam olusturma siirecinde Ogretmen c¢esitli amaglar ile miidahalelerde
bulunmaktadir. Ogrencinin sahip oldugu fikri ortaya ¢ikarmaya yonelik miidahalede
bulunabilecegi gibi 6grencilerin fikrini simif ile paylagsmak i¢in de miidahalede
bulunabilir. Ya da 6grencinin sahip oldugu fikri tekrarlayarak o fikir {izerinde

durabilir. Bu miidahale 6rnekleri gibi 6gretmen miidahaleleri ¢esitlendirilebilir.

Anlam olusturma siire¢lerinde karsimiza ¢ikan bir diger kavram‘6grenme
ihtiyact’ kavramidir. Ogrenme ihtiyact kavrami okul biliminin sosyal dili ve
Ogrencinin smifa getirdigi sosyal dilin arasindaki farki degerlendirme olarak
tanimlanabilir (Leach & Scott, 2002). Ogrenme ihtiyaci olarak isimlendirilen bilimin
sosyal dili ile 6grencinin smifa getirdigi sosyal dil arasindaki farktan 6grenme
etkilenecegi icin bu farkin ortadan kaldirilmasi énemlidir. Ogrenme ihtiyaglarini
tanimlamadaki amag, okul biliminin bazi agilarini tanimlamada 6grenenin karsilastig
zihinsel zorluklara odaklanmaktir. Ogretim bu 6grenme ihtiyaclarin1 goz Oniine
alarak diizenlenebilir. Ornegin, fen dersindeverilen bilimsel modellerin kullaniminda
aciklamalar ve kuramlar iiretme yollar1 birgok 6grencinin giinliik sosyal dillerinin bir
pargast degildir (Vosniadou, 1994; Driver vd., 1996; akt. Mortimer & Scott, 2003).
Ogrenme ihtiyaclar1 kavramsal degisim siirecinde oldukca énemlidir ¢iinkii bilimsel
bilgilerile ogrencilerin fikirleri birbirinden farkli oldugu durumlarda 6grenme
ihtiyaglar ortaya ¢ikmaktadir. Ogrenme ihtiyaglarma goére diizenlenen dgretim ile
ogrencilerin siifa getirdigi fikirler, bilimsel fikirlere dogru gelisebilir ve dogru
anlamlar olusturulabilir. Anlam olusturmaya yonelik 6gretimin amaci da 6grencilerin

Ogrenme ihtiyaclarinin karsilanmasidir.

2.5.6 Anlam Olusturma Siirecine Yonelik Calismalar

Asagida anlam olusturma siirecleri ile 1ilgili alanyazinda karsilagilan
caligmalara kisaca deginilmis ve bu ¢aligmalarda anlam olusturma siireclerinin hangi

yonleri ile ele alindig1 6zetlenmistir.

Aguiar, Mortimer ve Scott (2010)’un ¢alismasinin amaci Mortimer ve Scott
(2003) tarafindan gelistirilen 6gretim amaglari, iletisim yaklasimlar1 ve etkilesim
modelleri {izerine 6grenci sorularinin etkilerini derinlemesine incelemektir. Bu amag

ile 6grencilerin enerji ve termal olaylar ile ilgili giinliik ve bilimsel fikirleri arasinda
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baglanti kurulmaya c¢alisilmistir. Calismanin  6rnekleminibiryedinci  smif  ve
ikidokuzuncu simif ogrencileri olusturmaktadir. Uygulama sirasinda simif kiigiik
calisma gruplarina ayrilmis ve bu gruplar deneyler yapmus, elde ettikleri verileri ve
sonuglart kendi aralarinda tartismistir. Ardindan Ogretmenin liderliginde siif
tartismalar1 yapmigslardir. Biitiin dersler video ile kaydedilmis ve 6grenci sorularinin
en sik karsilagildigi dersler analiz igin se¢ilmistir. Secilen dersler 6grenci sorulari ile
baslamakta ve sessizlik, 6gretmenin sinifta yerini degistirmesi, tamam, dahasi gibi
sozel ifadeler ile son bulmaktadir. Ogrenci sorular1 merak sorular1 ve temel bilgi
sorular1 olarak ikiye ayrilmigtir. Ayrica analizlerinde sorular ‘netlestirme’, ‘tahmin’
ve ‘tartigma’ olmak lizere lice ayirmislardir. Yedinci sinif 6grencilerinin bitkilerden
enerji eldesi ile ilgili goriislerinin tartisildigi birinci boliimdeki sorular netlestirme
sorulari; etkilesim modeli, baslangig-cevap-degerlendirme; iletisim yaklasimi,
etkilesimli/ otoriter iletisim yaklasimidir. lkinci bélimde dokuzuncu smif
ogrencilerinin 1s1, sicaklik, 1s1 transferi ve termal denge kavramlari ile ilgili sorular
incelenmistir. Bu boliimde 6grenci sorulari tahmin niteliginde, etkilesim modeli
baslangi¢-cevap-degerlendirme ve iletisim yaklasimi etkilesimli/diyalogla yapilan
yaklasimi bicimindedir. Ugiincii béliimde bir 6grencinin grup arkadaslarina sordugu
sorular analiz edilmistir. Bu 6grenci bilimsel ve giinliik kavramlar arasinda ¢atisma
yasamis ve fikirlerini arkadaglarina sunmustur. Buradaki amag¢ yeni ogrenilen
kavram hakkinda anlamlar1 paylasmaktir. Bu calismadan elde edilen sonuglar,
otoriter ya da diyalogla yapilan simif konusmalarinin dogasinda, égrencilerin daha
serbest davrandigiogrenme ¢evrelerinin sadece Ogretmene bagl olmadigi ayni
zamanda Ogretmen-6grenci arasindaki etkilesime de bagl oldugudur. Ogrenci
sorular1 ile catigmalarin ¢ozildiiginii ve isbirlikli konusma yoluyla agiklama
liretebildigini belirtmislerdir. Ogrenci soru sorarak yeni bilimsel kavramlarin kendi

ilgileri, deneyimleri ve bilgisi ile iliskisini kurmaya ¢aligmaktadir.

Ametller, Leach ve Scott (2007) fen Ogretiminin tasarlanmasinda bazi
noktalara deginmistir. Ogrenmeye bakis acilarinin altina Sgretim igin tasarlanan
araclar1 ve Ogretmenlerin mesleki bilgisini yerlestirmistir. Tasarlanan aracglarin
icerisinde 6grenme ihtiyaglar1 ve iletisim yaklasgimlari yer almaktadir. Ogrenme
ithtiyacinin odag1 6gretimin kavramsal ihtiyaglari iken, iletisim yaklagiminin odagi
Ogretimin kavramsal amaglarini belirten 6gretmen konugmalaridir. Diger tasarlanan

araglar ise bunlar disindaki amaglara odaklanmaktadir. Bu calisma kavramsal
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O0grenme bakis acist ve Ogretimi tasarlama siireci arasindaki iliskiye odaklanmistir.
Fen 6grenmede 6grenme ihtiyaclar1 ve iletisim yaklasimlari birlikte kullanilmastir.
Iletisim yaklasimini 6grenme ihtiyaglar: ile yakin iliski kurmada bir tasarim araci
olarak kullanmislardir. Ogrencilerde, dgrenme ihtiyaglarinin ortaya ¢ikma nedeni
onlarindnceki 6grenmelerinde kullandiklar sosyal dil ile fen derslerinin sosyal dili
arasindaki farktir. Bu calismanin sonucundadgretmenlerin  fen siniflarindaki
konusmalarimin hem otoriter hem de diyalog iletisim yaklasimi tiiriinde oldugu
belirtilmistir. Fen smiflarindaki bu farkli tiirdeki konusmalarin 6grencilerin anlam

olusturmasini kolaylastirdigindan bahsetmislerdir.

Campbell, Oh ve Neilson (2012) yaptiklar1 ¢alismada model-temelli
sorgulama yontemini kullandigi fen smiflarinda etkilesim tiirlerini ve pedagojik
islevlerini arastirmistir. Bu amagla iki ortadgretim fizik sinifindaki ikiser saat ders
kamera ile kaydedilmistir. Kamera kayitlarinin her birinin uzunlugu kirkbes
dakikadir. Bu simiflar ortadgretim onuncu ve onikinci sinif diizeyindedir. Bu amagla
fizik 6gretmeni 0grencilere ilk olarak gozlemledikleri bilimsel olguyu aciklamak icin

gelistirdikleri fikirlerini kullanabilecekleri modelleri tanitmistir. Ogretmen,

e “bir ip yardimi ile masaya baglanan balona, ilk olarak ipek kumasa
stirtiilmiis cam bir ¢ubuk yaklastirilmis ve ardindan balona kiirke siirtiilmiis plastik
bir gubuk yaklastirilmigtir”

o “plastik ¢ubuk ve cam c¢ubuk yaklastirildiginda iletken metal ile
kaplanmig bubalonun tepkisine bakilmigtir”

e “ipege siirtlilmiis cam c¢ubugun ve ardindan kiirke siirtiilmiis plastik

cubugun elektroskopa yaklastirilmasi sonucu gosterdigi reaksiyon”
konularinda gdsteri deneyleri yapmustir.

Video kayitlar1 analiz edilirken etkilesim tiirlerinin analizi igin Oh ve
Campbell (incelemede, 2013) tarafindan gelistirilen analiz ¢ergevesi kullanilmistir.
Video verilerinin analizi i¢in ard arda iki basamak izlenmistir. ilk olarak, etkilesim
tiirlerinin analizi i¢in 6gretim siireci dort boliime ayrilmis ve her boliim alt pargalara
ayrilmistir. Dersler analiz edilirken onbir ger¢eve belirlenmistir ve bunlardan altisi
dikkat c¢ekici bulunmustur. Derslerin analizinde; kesfetme etkilesiminin tiirleri,

kesfetme-diizeltme sahneleri, kesfetme-tartisma sahneleri, ayrintili inceleme ve
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yeniden diizenleme etkilesim tiirleri 0gretmenin tstsdylemleri ve 6grencilerin
etkilesimdeki aktif rolleri ayrintili bir sekilde incelenmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda, ogretmenlerin, Ogrencilerin modellemeleri {izerinde kritik bir rol
oynadiklar1 belirlenmistir. Bu ¢calismada karsilasilan etkilesim eylemi ‘liretken model
etkilesimi’ daha ayrintili agiklanmustir. Ogrencilerin iistsdylem, tartisma, ayrintil
inceleme ve yeniden diizenleme etkilesim tiirlerinde aktif roller oynadigi
belirlenmistir. Tartisma, ayrintili inceleme ve yeniden diizenleme sayesinde

ogrencilerin bilimsel bilgiyi daha iyi anladig: ifade edilmistir.

Chin (2006) yaptig1 ¢alismada ii¢ temel amag belirlemistir. Bu amaglardan
ilki fen smiflarinda konusmalar1 ve sorular1 temsil eden analitik bir cergeve
gelistirmektir. Ikincisi 6gretmenlerin Ogrencilerinin bilginin yapilandirilmasina
olanak saglayan kavramsal igerik hakkinda ne diisiindiigiinii anlamak ic¢in nasil
sorular sorduklarin1 bulmak ve iigiinciisii 6gretmenlerin Ggretim siirecinde geri
bildirim yaklagimini1 kullanmalarini tanimlamaktir. Bu amagla, Singapur’da yedinci
siif diizeyinde iki sinifta toplam ondo6rt saat kamera kaydi yapilmistir. Derslerde
kiitle, hacim, yogunluk, element, karisim ve bilesik, fotosentez ve solunum konulari
islenmektedir. Bu derslerde smif aktiviteleri olarak, acgiklayici konugmalar, biitiin
siifi igeren tartigmalar, 6gretmen gosterileri, kiiglik-grup deneyleri, esli tartigmalar
ve bireysel ya da grup tarafindan gerceklestirilen laboratuar deneyleri secilmistir.
Ogretmen sorularini, &grencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmak, fikirlere agiklik
kazandirmak ve bu fikirlerin derinli§ine inmek amaciyla sormaktadir. Ogretmen
sorulara o6grencilerin verdikleri cevaplart ‘dogru’, ‘dogru ve yanlis cevaplarin
karisim® ve ‘yanlis’ kategorileri altinda toplamistir. Ogretmen konusmalarmin
dogasi; Ogretmen yorumu, Ogretmen sorusu ve Ogretmen agiklamasi olarak
belirlenmis ve bu basliklar altinda analiz edilmistir. Ogrencilerin cevaplarinin dogasi
disinda, 6gretmenlerin geri bildirimlerinin sekline karar vermede bazi akla yatkin
faktorler de vardir. Bu faktorler, ogretilen konunun zorluk derecesi, zamanin
yeterliligi, 6gretmenin yeterliligi ve Ogretim teknigi secimleridir. Bu caligmada
Ogrenciler 6gretmenin sordugu sorulara yanlis cevap verdiginde, 6gretmen agikga ya
da ima edici geri bildirimler ile yanlis1 diizeltmistir. Ima edici geri bildirim
kullanmanin 6grencilerin fikirlerini gelistirmeyi destekledigi ve uygun sartlarda
ogrencilerin  dogru cevap vermesini sagladigi goriilmektedir. Ogrencilerin

anlamalarin1 ortaya ¢ikaran ve smif tartismalarimi hizlandiran 6gretmen sorulari
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bicimlendirici degerlendirme icin Oonemli bir aragtir. Bu calisma sonucunda eger
Ogretmenler, 6grencilerinde ortaya ¢ikarmaya calistiklart biligsel siireclerin tiirleri
hakkinda agik olurlarsa, bu tiir cevaplar1 giideleyen sorulari sormada uzman

olabilecekleri belirtilmistir.

Furberg ve Arnseth (2009) yaptiklar1 ¢alismada ortadgretim 6grencilerinde is
birlikli 6gretimin genetik kavraminda anlam olusturma iizerine etkisini aragtirmistir.

Ogrencilerin anlam olusturmasi i¢in dort dnemli durum &nermislerdir:
(a) kavramsallastirmada 6grencilerin bilgi kaynaklarini kullanmasi
(b) 6gretmen miidahalesi
(c) etkilesim yetenegindeki degisim
(d) anlam olusturmanin geleneksel agisi.

Furberg ve Arnseth (2009)’un ¢alismalarinda belirledikleri anlam olusturma
ile ilgili aragtirma sorulart sunlardir: 6gretmenler konugsma siirelerince dgrencilerin
anlam olusturmalarini nasil kolaylastirir? Geleneksel ilgiler genetikte 6grencilerin
anlam olusturmasimna nasil etki eder? Anlam olusturmada geleneksel Ogretim
yontemlerinin etkili olmadigi ve 6grencilerin aktif oldugu ortamlarin daha etkili

oldugu en temel sonuglar arasindadir.

Kaya ve Kili¢ (2010) ¢alismasinda sinif igi diyalog tiirlerinden bahsetmistir.
Bu diyalog tiirlerini, ti¢lii diyalog olarak adlandirilan soru-cevap-degerlendirme (S-
C-D), ogretmen-6grenci tartigmasi, 0grencinin soru sormasi, dogru tartismalar ve
capraz tartigmalar olarak bes baslik altinda toplamistir. Her bir diyalog tiirii i¢in fen
derslerinde gegen drneklere yer verilmistir. Uglii diyaloglarda dgrenciler genellikle
fen derslerininigerigini okuyup dinlerken, ¢ok az konusup yazarlar. Bu ¢aligmanin
sonucunda S-C-D diyalog tiiriiniin fen derslerinde en sik karsilasilan diyalog tiirii
olmasina karsin Ogrencilerin 6grenmesine en az katkis1 olan konusma tiirii oldugu

belirtilmistir.

Louca, Zacharia ve Tzialli (2012) ¢alismalarinda fen dersindebir 6gretmenin

etkilesim modellerini arastirmistir. Bu amagla iki yil siiresince bir fen 6gretmeninin
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smifta haftadaseksen dakika toplam 1385 dakikalik kamerakaydini yapmislardir.
Caligmanin sonunda Ogretmen ile yari-yapilandirilmig goriisme  yapilmustir.
Programda yer alan konular dortya dabes kisilik gruplar ile isbirlikli 6grenme
yontemleri kullanilarakislenmistir. Bu kamera kayitlarindan elde ettikleri verilerin
analizinde mevcut analiz yontemlerini elestirmislerdir. Ogretmen etkilesimlerinin
analizi i¢in tanimlama, yorumlama-degerlendirme, cevap yapilarini kullanmislardir.
Tanimlama yapisi, 68retmenin neyi cevapladigi, yorumlama-degerlendirme yapisi,
Ogretmenin Ogrencilerin etkilesime katilimini nasil yorumladigi ve degerlendirdigi,
cevap yapist ise 0gretmenin dgrencinin etkilesime katilimina nasil cevap verdigi ile
ilgilenmektedir. Verilerin analizi iki béliimde gerceklestirilmistir. Ik boliimde
tanimlama ve cevap verme yapilarinin analizinde transkripsiyon yapilirken, ikinci
boliimde yorumlama-degerlendirme yapisinin analizinde ardisik analiz kullanilmustir.
Tanimlama yapisinin analizi i¢in onsekiz adet farkli kod, cevap verme yapisi igin
onalt1 farkli kod belirlenmistir. Bu kodlarin tanimlar1 verilmis ve 6gretmenin sinif
icerisindeki etkilesim modellerinin siklig1 hesaplanmustir. Ikinci bdliimde, tanimlama
ve cevap verme yapilart arasindaki iliskiyi tanimlamak i¢in yorumlama-
degerlendirme yapist incelenmistir. Bu c¢alismanin sonucunda, &grencilerin
etkilesime katilimimin yorumlama-degerlendirme yapisinda elli tanesi istatiksel
olarak anlamli bulunan toplam 288 kombinasyon belirlenmistir. Ogrencilerin bilgi
iddialarin1 yorumlama-degerlendirme yapisinda tartisma esnasinda Ogrencilerin
bilimsel olmayan fikirlerini bilimsel fikirler ile degistirmesi arastirilmistir.
Ogrencilerin ~ kamtlarinin ~ yorumlanmasi1 ve degerlendirilmesinde ~ 6gretmen
ogrencilerden fikirlerinin nedenlerini ag¢iklamasini istemektedir. Yorumlama-
degerlendirme yapisinda Ogretmen ogrencilerden konu ile ilgili deneyimlerini
aciklamasini istemektedir. Ogrencilerin tartismalarini  yorumlama-degerlendirme
yapisinda, Ogretmen Ogrencilere konugsma sirasinda konular arasindaki iliskileri
sorar. Ogretmenin &grencilerin fikirlerine odaklandigi ve konusmanin igeriginde
ogrencilere sorumluluk verdigi belirtilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, dgrencilerin
fikirlerinin 6nemsendigi bir Ogretim siirecinde anlam olusturmanin kolaylastig

belirtilmistir.

Mercer (2008), calismasinda Treagust ve Duit’in belirttigi kavramsal degisim
icin Onemli noktalar1 incelemis ve Treagust ve Duit’in kavramsal degisim

kuramlarini, diyalog siireglerine yeterince deginmedikleri icin elestirmistir. Bu
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calismanin amaci, sinif tartismalarinda karsilagilan giinlilk ve bilimsel kavramlar
arasindaki farklarin neler oldugu ve bunlar ile 6gretmen tarafindan nasil basa
cikildigi ve fen 6gretme ve Ogrenmenin bunun nasil i¢ine girdigini agiklamaktir.
Mercer (2008) calismasinda ingiltere’deki ilkdgretim ve ortadgretim fen derslerinde
Ogretmen-6grenciler arasindaki diyalog siireclerini incelemis ve bu siirecleri
Mortimer ve Scott (2003)’un iletisim yaklasimini kullanarak analiz etmistir. Bu
calismada smif tartismalarinin amaci, O0grencilerin 6gretim Oncesi sahip oldugu
giinliik fikirlerinin bilimsel fikirlere dogru degismesini saglamaktir. Bu amagcla, ay
kavramina iliskin 0gretmen ve Ogrenciler arasinda gegen diyalog siireclerinin bir
kismin1 6rnek olarak vermis ve bu siirecleri iletisim yaklagimlarini kullanarak analiz
etmistir.  Calismanin  sonucunda,  tartigmanin  baslangic  boliimlerinde
‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklasimi kullanilirken, tartismanin ilerleyen
boliimlerinde ‘etkilesimli/otoriter’ yaklasimin kullanildigini ve ilerleyen kisimlarin
baz1 boliimlerinde ‘etkilesimsiz/otoriter’ yaklagimin kullanildigini belirlemistir. Bu
calismadan elde edilen sonug, 6gretmenin dersin farkli boliimlerinde farkli iletisim
yaklagimlart kullandigidir. Mercer (2008), 6gretmenin gerekli gordiigiinde farkli
iletisim  yaklagimlarint ~ kullanmasimin ~ &grencilerin - anlam  gelistirmelerini
desteklemek i¢in uygun bir yaklasim oldugunu belirtmektedir ve dersin amacina gore

ogretmenin farkli iletisim yaklagimlarini kullanabilecegini belirtmistir.

Rahm (2004) ¢alismasinda bilim merkezindeki bir sergide 6grencilerin anlam
olusturmalarimiincelemistir. Bilim merkezleri fen kavramlarini yapilandirmada
ziyaretcilerine dogrudan, kendi kendine, sdzel olmayan deneyimler, cisimler ve
gorsellik saglar. Caligmanin Orneklemini ondort yas grubundaki yedidgrenci
olusturmaktadir. Bu arastirmada incelenen diyalog siireci Ulusal Atmosfer Arastirma
Merkezinin sergi salonunun gezildigi sekiz haftalik ¢alismanin ikinci haftast boyunca
kaydedilmistir. Gezinin amaci bu merkezde yapilan bilim g¢esitlerinin arastiritlmasi
siiresince bilim insanlar1 ile goriismeler yapmaktir. Igerikte anlam olusturma
stireglerinin analizini miimkiin kilan katilime1 goézlem ve kamera kaydi kullanilmis
ve biitiin anlam olusturma siirecleri kayit altma almmustir. Ogrencilere gokyiizii
sergisi gezdirilmistir ve buradagiines batimi kirmizi, gokyiizii mavi ve bulutlar beyaz
renk olarak gosterilmistir. Bu olayin gosterildigi bir diizenek kurulmus ve
ogrencilerin bu diizenek iizerinde tartigmalari istenmistir. Ogrencilerden bu deneyi

aciklamalarinin istendigi gériismelerde sergide yer alan mavi gokyiizii gosterisi i¢in
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birbirinden farkli anlam olusturma siirecleri gelistirdikleri belirlenmistir. Bu
calismanin sonucunda, &grencilerin miizede yasadiklart ayni deneyimlerden farkli

anlamlar gelistirdigibelirlenmistir.

Scott (1998) c¢alismasinda, oniig-ondort yasindaki 6grencilerin hava basinci
ile ilgili fikirlerini arastirmak iizere bir ¢aligma yapmustir. Ogrencilere belirli bir
alandaki hava azaltilirsa hava basincinin da azalacagi agiklanmis vebu kuralin yeni
bir icerige nasil uygulanabileceginingdsterilmesi amaglanmistir. Ogretmen sinifin
ontinde vakum bulunan hava tulumbasi icerisine iki adet balon koymustur. Ardindan,
Ogretmen pompayr actiginda balonlar yavasgca sismeye baslamistir. Bu deney
sonucunda, havanin alindig1 ortamda balonun sistigi gosterilmistir. Ogrenciler bu
durumu agiklarken ogretmenleri ile olan iletisim siirecleri incelenmistir. Anlam
olusturma siireclerindeki pedagojik miidahaleler ii¢ temel asamada toplanmustir;
bilimsel bilgiyi gelistirmek, Ogrencilerin anlam olusturmasin1 desteklemek ve
ogretimdeki bilimsel hikayeyi siirdiirmek. Bilimsel bilgiyi gelistirmek i¢in kavramsal
cizgi (fikirleri bigimlendirmek, fikirleri se¢gmek, anahtar fikirleri isaretlemek) ve
epistemolojik ¢izgi gelistirilmistir. Ogrencilerin anlam olusturmasmi desteklemek
i¢cin paylasilan anlamlar desteklenmis ve 6grencilerin anlamlar1 kontrol edilmistir.
Otoriter ve diyalog ile gergeklesen tartigmanin genel oOzelliklerini su sekilde
Ozetlemigstir: otoriter tartisma genel olarak “bilgi transferi” ilizerine odaklanirken,
diyalog ile gergeklesen tartisma birgok sesi igerir. Otoriter tartisma “kapali”: verilen
mesaj1 desteklemedigi siirece yeni sesleri desteklemez iken, diyalogla yapilan
tartisma, “agik™: yeni sesler anlam olusturma siirecine dahil olmaktadir. Otoriter
tartismada belirlenmis amag: sonu¢ kontrollli, fiiretici amag: sonu¢ Onceden
kestirilemeyebilir. Bu ¢alismanin sonucunda otoriter ve diyalog ile yapilan
tartismalarda O0gretmen ve Ogrencilerin ifadelerinin  do8as1  agiklanmustir.
Ogretmenler ve &grencilerde karsilasilan otoriter tartismalar sonuca dayali soru
sorma ve cevap verme odakli iken, diyalog ile yapilan tartismalarkendiliginden

gelisen ve birbirlerinin fikirlerini tamamlayict yondedir.

Scott, Mortimer ve Aguiar (2006), ¢alismalarinda Brezilya’daki ortadgretim
siiflarindaki otoriter ve diyalogla gerceklesen iletisim yaklagimini incelemek i¢in
fen smiflarinda konusma etkilesimlerinin analizi i¢in bir cer¢eve belirlemistir.

Derslerde 6grenciler kiigiik gruplar ile ¢alismis ve ardindan 6gretmen tarafindan
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yonetilen biitiin sinifi kapsayan tartismalar yapmislardir. Grup ¢alismalarinda
Ogrenciler, deneyler yapmis ve deneylerden elde ettikleri sonuglart tartismistir.
Ogretmen her bir deneyi probleme uygun baglam icerisine yerlestirmek ve hikayenin
gelisimi sirasinda yerini saptama icin derse giris kismini kendi yapmustir. Sonraki
biitlin sinif tartigmalarinda, Ogrenciler ve oOgretmen, Ogrencilerin ileri siirdiigii
fikirleri ve agiklamalar1 tartismislardir. Birinci derste Ogrencilere 1s1 ve sicaklik
kavramlarimi tartigmalarin1 saglayacak bir deney yaptirilmis ve bu kavramlar biitiin
sinif tarafindan tartistlmustir. Ikinci derste soguk ve sicak kavramlari iizerinde
tartigtlmustir. Uciincii derste buz ve termometre arasinda nasil bir degisim yasandig
sorulmustur. Dordiincii derste ise sicaklik arttikga termometrede neler gerceklestigi
sorulmustur. Ogrenciler dnce calisma gruplarinda fikirlerini tartismis, ardindan
fikirlerini 6gretmen sorular1 ile sinif ortaminda tartigmislardir. Biitiin sinif ortami
video kamera ile kayit altina alinmisg ve derslerin farkli evrelerindeki aktiviteler
boliimlere ayrilmistir. Bu boliimlerde 6gretmen ve 6grenciler arasindaki tartigmalarin
otoriter yaklasimda m1 yoksa diyalog yaklagiminda m1 oldugu incelenmistir. Sonugta
birinci derste tartisma ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklagima gore
gerceklesmistir. ikinci derste yine ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklasima
gore diizenlenirken, liclincli ve dordiincii dersler ‘etkilesimsiz/diyalog ile yapilan’
iletisim yaklasima gore diizenlenmistir. Bu tiir farkl iletisim yaklagimlar1 kullanmak

ogrencilerin anlam olusturma siireglerini desteklemektedir.

Yeo ve Tan (2010)’in caligmalarinin amact fen alaninda anlam olusturma
slireglerinde giivenilir kaynaklarin nasil kullanildigini tespit etmektedir. Giivenilir
kaynaklara ornek olarak, kitaplar, internet kaynaklari, uzmanlar ve Ogretmenler
verilebilir.  Arastirmanin  6rneklemini  dokuzuncu  smiftaki  bes  Ogrenci
olusturmaktadir. Problem tabanli 0Ogrenme aktivitelerinde bilimsel igerik
ogretilmeden Once Ogrencilere lunapark treni kazasinin nedenini bulma gorevi
verilmistir. Problem tabanli 6grenme aktiviteleri siiresince Ogrenciler arasindaki
isbirligini desteklemek i¢in bilgi yapilandiric1 bilgisayar destekli isbirlikli 6grenme
sistemi kullanilmistir. Problem tabanli 6grenme aktiviteleri fen laboratuarinda ikiser
saatlik ti¢ ders seklinde yiiriitilmiistiir. Bu dersler sirasinda 6grenciler lunapark treni
nasil ¢alisir ve kazaya neden olan faktorler nelerdir sorulari iizerinde ¢alismigtir. Bu

fen derslerindeki anlam olusturma basamaklart sdyledir:
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e Konusma verileri, metin (konusma) climleciklere ardindan sozel
bilesenlere boliiniir,

e Sozel kaynaklar teknik olarak bilgilendirilir, Ozetlenir ve anlam
iligkilerinin tliri tanimlanur,

e Bilimsel anlamlarin tiiri tanimlanir,

e Fende anlam olusturmanin gelisimi anlasilir.

Sonuglarda, 6grencilerin lunapark tren sistemindeki enerji degisimi kavramini
bilimsel olarak anlamalarinin sezgisel, giinliik diinya goriisiine gore gelistigini
gostermektedir.  Aktivitelerde  giivenilir  kaynaklarin  varligt  6grencilerin

anlamalarinda kademeli ilerleme i¢in giiclii bir 6zelliktir.

Anlam olusturma siirecine yonelik yapilan ¢alismalarda anlam olusturmanin
bes basamagindan biri ya da birkagi1 iizerinde yogunlagilmistir. Bu ¢alismalarda
genellikle simif ortamindaki iletisim yaklasimlar1 ve etkilesim modelleri ortaya
cikartlmistir. Diger analm olusturma basamaklarina yonelik yapilan ¢alisma sayisi
cok azdir. Anlam olusturmaya yonelik bir 6gretimde anlam olusturmanin bes
basamaginin birlikte arastirildigi bir ¢alisma yapilmamistir. Bu ¢alismada anlam
olusturmaya yonelik 6gretimin bes basamagida yer almaktadir. Yapilan ¢alismalarda
anlam olusturmaya yonelik yapilan smif i¢i etkinliklerin 6grencilerin 6grenmelerine
olumlu etki yaptig1 belirtilmistir. Bu ¢alismada da anlam olusturmaya yonelik
ogretim ile 6grencilerin fikirlerindeki gelisimin ve Ogrencilerin bilimsel cevaplar

vermesinde etkililiginin ortaya ¢ikarilmasini amaglanmastir.

2.6 ‘Kuvvet ve Hareket’ Unitesinde Yer Alan Kazanimlar

Tork, agisal momentum ve Kepler yasalar1 kavramlarinin 6grencilerin
karsisina ilk kez ortadgretim onbirinci siif diizeyinde ‘Kuvvet ve Hareket’
iinitesinde ciktigionceki boliimlerde belirtilmistir.  Ogrencilerin bu  kavramlari
Ogrenebilmesi icin bazi ©On bilgilere sahip olarak smif ortamma gelmesi
gerekmektedir. Bu iinitede yer alan kavramlarin ogrenilmesi i¢in 6n bilgi
niteligindeki kavramlar sarmallik ilkesine uygun olarak ‘fen ve teknoloji’ ve ‘fizik’
dersi 6gretim programlarinda Onceki smif diizeylerinde yer almaktadir. Sarmallik

ilkesine uygun hazirlanan programlarda, daha Once Ogrenilen kavramlar yeri
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geldiginde tekrar edilir. Bu tekrarlarin amaci, kavramlari hatirlamaktan ziyade
kapsammin genisletilmesidir (Demirel, 2007). Ogrenciler ortadgretim onbirinci sinif
diizeyinde ‘Kuvvet ve Hareket’ {initesine geldiginde bu iinitedeki kavramlari
Ogrenebilmesi i¢in her sinif diizeyinde gerekli 6n bilgileri 6grenmis olarak gelmesi
hedeflenmistir. Ornegin bir dgrencinin tork kavramini &grenebilmesi igin kuvvet
kavramini, acgisal momentum kavraminit 6grenebilmesi i¢in agisal hiz kavramini
eksiksiz olarak 6grenmis olarak sinif ortamima gelmelidir. Ogrenciler kuvvet kavrami
ile ilk kez ilkogretim dordiincii smif diizeyinde karsilasmis ve sonraki smif
diizeylerinde de Ogretimine devam edilmistir. Hiz ve ivme kavramlar ilkogretim
altinc1 siif diizeyinden itibaren ¢esitli sinif diizeylerinde yer almaktadir. Momentum
ve acisal hiz kavramlari ise ‘Kuvvet ve Hareket’ {initesinde daha onceki konularda

yer almaktadir.

Bu c¢alismanin amaglart ile iliskili olan tork ve agisal momentum
kavramlarina iligkin onbirinci sinif fizik dgretim programinda yer alan kazanimlar

sunlardir:
3. Net bir kuvvetin etkisinde donen bir cismin hareketi ile ilgili olarak,
3.1. Torkun (kuvvet momenti) nelere bagli oldugunu deneyerek gosterir.

3.2. Tork kavrammin giinliik yasamdaki uygulamalar: ile ilgili problemler

cozer.
4. Net torkun sifir oldugu durumda donen bir cismin hareketi ile ilgili olarak,

4.1. Acisal momentum kavramimi ¢izgisel momentum kavrami ile iligki

kurarak aciklar.
4.2. Agisal momentumun korunumunu ornekler ile agiklar.

4.3. Giines sistemindeki gezegenlerin hareketlerini agiklar.
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Onbirinci smuf fizik 6gretim programinda yer alan bu kazanimlar 6gretimin
diizenlenmesi konusunda bu calismaya 151tk tutmustur. Ogretim sonucunda
Ogrencilerin yukaridaki kazanimlara iliskin dogru anlamlar olusturmast bu

calismanin en temel amacidir.

Asagida bu kazanimlarin yonelik oldugu tork, acisal momentum ve Kepler

yasalar1 kavramlarina iligskin yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

2.7 Tork (Kuvvet Momenti) Kavramina Iliskin Cahsmalar

Asagida tork kavramma iligkin fikirleri ortaya cikarmaya yonelik ve bu

kavramin 6gretime iligkin alanyazinda karsilasilan ¢aligmalara kisaca deginilmistir.

Klammer (1998) yaptigi ¢alismada alternatif kavramlarin ne oldugundan ve
bu alternatif kavramlarin nasil giderebileceginden bahsetmistir. Bu c¢alismanin
sonuna fizik egitiminde sik karsilasilan alternatif kavramlar1 da eklemistir. Klammer
(1998) fizik kavramlarina iliskin yaptigi alternatif kavram taramasinda tork

kavramina iligskin asagidaki alternatif kavramlar ile karsilagsmstir:

e Bir cisme etki eden her kuvvet bir tork tiretecektir.

e Tork kuvvet ile aynidir ve ayn1 yonliidiir.

Lising ve Elby (2005) c¢alismalarinda fizige giris dersinde 6grenme iizerinde
epistemolojinin etkilerini arastiran bir durum ¢alismas: yapmustir. Universite

3

ogrencilerinin fikirlerini ‘giinliik/baslangi¢’ diistinceleri, ‘giinliik baslangig’, ‘formal
diistinceler’ ve ‘formal’ olarak siniflandirmigtir. Bu amagla siniftaki 6grencilerden
biri secilerek tork kavramina iliskin fikirlerini belirlemek i¢in goriisme yapilmistir.
Ogrenci goriisme esnasinda tork kavramimni yanhs bir formiil olan 7 = Ir ile
aciklamaya calismistir ve formiilii anlamamig ya da onu nasil kullanacagim
hatirlamanus gibi goriinmektedir. Ozellikle, giinliik deneyimleri ile siif ortamina
gelmistir ve bu deneyimleri kap1 problemini ¢6zmede ona yardimei olmustur. Bu

ogrencinin daha sik olarak giinliik diislinceleri kullanmasina ragmen epistemolojik

engel olarak formal ve gilinlik diislinceler arasinda kaldigr goriilmiistiir. Bu
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ogrencinin informal diisiincelerine giivenmesinin verdigi cevaplariizerinde etkisi

olmustur.

Pol, Harskamp, Suhre ve Goedhart (2008) calismalarinda Physhint isimli
ogrenci kontrollii bilgisayar programimi kullanarak ondort saatlik bir &gretim
diizenlemislerdir. Bu program 6grencilere problem ¢ozmelerine yardim etmek amaci
ile konu ile ilgili ipuglar1 vermektedir. Ogretim siiresince birgok farkl1 konu ile tork,
tork i¢in farkli durumlarin 6lgiilmesi ve hesaplanmasi, donen bir cisim etrafindaki
kuvvetlerin hesaplanmasi konular1 ele alinmistir. Calismanin 6rneklemini onaltt yas
grubundaki 6grenciler olusturmaktadir ve onbir 6grenci deney grubunda, yirmialti
Ogrenci kontrol grubunda yer almistir. Her iki grupta ayni kitap kullanilarak ayni
siif ortaminda ‘kuvvet’ konusuna iliskin birlikte 6gretim almistir. Ancak bagimsiz
calismalarinda deney grubu bilgisayar laboratuarinda Physhint isimli program ile
calisirken, kontrol grubu sinifta caligmaya devam etmistir. Deney ve kontrol
grubunun ikisine de problem ¢6zme yeteneklerini belirlemek igin 6gretim Oncesi ve
Ogretim sonrasi test uygulanmistir. Programin genel kullaniminda kontrol grubu
ogrencileri igerikte yer alan gorevleri deney grubuna gore daha iyi yerine getirmistir
ve iki grup arasinda istatiksel olarak anlamli fark vardir. Problem ¢6zme
yeteneklerinde 6gretim dncesi deney ve kontrol grubu arasinda fark yokken, dgretim
sonrasinda deney grubunun problem ¢6zme yetenekleri dnemli Olclide gelismistir.
Deney grubunda yer alan onbir 6grencinin problem ¢dzme yetenekleri detayli bir
sekilde ele almmis ve Ogretim sonrasinda bu Ogrencilerin problem ¢6zme
yeteneklerinin arttig1 belirlenmistir. Bu c¢alismanin sonucunda, kuvvet ve tork
kavramlarinin 6gretiminde Physhint isimli bilgisayar programini kullanmak klasik
Ogretime nazaran daha etkili olmustur. Ancak bu calismada Ogrencilerin kuvvet ve
tork kavramlarina iliskin 0n test ve son testte verdikleri cevaplara yer verilmemis
sadece bu kavramlara iliskin deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin problem
¢ozme yeteneklerindeki gelisim {izerinde durulmustur. Bu nedenledgrencilerin tork
kavramma iligkin 0gretim Oncesi ve sonrasi sahip oldugu fikirlerine yer

verilmemistir.

Pol, Harskamp ve Suhre (2008) calismalarinda bir Onceki ¢alismalarina
benzer bir calisma yapmustir. Physhint isimli bilgisayar programini kullanarak

Ogrencilerin bir¢cok farkli konu ile tork, tork icin farkli durumlarin Slgiilmesi ve
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hesaplanmasi, donen bir nokta etrafindaki kuvvetlerin hesaplanmasi konular1 ele
alimmustir. Orneklem onbes-onalt yas grubunda ellidokuz 6grenciden olusmaktadir.
Bu ¢alismanin bulgular1 da bir 6nceki ¢aligmalarinin bulgularina benzemektedir ve
Ogrenci kontrollii program kullanmanin 6grencilerin problem ¢dzme yeteneklerini
arttirdig1 belirlenmistir. Bu ¢alismada da tork kavramina iliskin 6rneklemde yer alan

ogrencilerin fikirlerini ortaya koyan bulgulara deginilmemistir.

Ortiz (1999; akt. Redish, 2004) ¢alismasinda 6grencilerin tork kavramini ve
genis cisimlerin statigini anlamada giicliik ¢ektigini belirtmistir. Kiitle merkezinden
dengeye getirilen diizensiz bir sekle sahip beyzbol sopasinin sag tarafinin m1 yoksa
sol tarafinin m1 daha agir oldugu sorusuna Ogretim sonrasi Ggrencilerin biiyiik
cogunlugu dogru cevap vermistir ve her iki yaninda esit agirlikta oldugunu
belirtmistir. Bu 6grenciler cevaplarini agiklarken ¢ogu denge kavramini kullanirken,
az bir kism1 ise tork kavramii kullanmistir. Ogrencilerin tork kavramma iliskin
fikirleri kullanmakta yeterli olmadigi ve bu problemi daha basit fizik ilkeleri ile
acikladiklar1 belirtilmistir. Bu cevaplara dayanarak arastirmaci 6grencilerin tork
kavramin1 anlamakta zorlandigint belirtmis ve tork kavraminin kavramsal

degisimineyonelikogretim tasarlanmasi gerekliligine deginmistir.

Rimoldini ve Singh (2005) yaptiklar1 ¢alismada tiniversitede fizik dersine
giris yapan altiylizaltmisdokuz 6grencinin (besylizellidokuz genel fizik &grencisi,
doksanii¢ fizik dersine giris 6grencisi ve onyedi mekanik kursu alan fizik 6grencisi)
donme ve donme hareketi kavramlari ile ilgili fikirlerini ortaya c¢ikarmay:
amaclamistir. Arastirmacilar bu amagla c¢oktan se¢meli ve agik uglu sorulardan
olusan bir kavram testi kullanmis ve oOgrenciler ile gosteri temelli goriismeler
yapmislardir. Bu ¢alismada, 6grencilerin tork kavramini anlamada benzer giigliikler
yasadig1 tespit edilmis ve genellikle 6grencilerin kuvvet kavram ile karistirarak tork
kavraminin tanimmi ve anlamini anlamada gligliik yasadiklari tespit edilmistir.
Goriismelerde ise, 6grencilerin biitiin noktalar merkez ekseninde olmasa dahi
cubugun {izerine farkli noktalardan etki eden farkli kuvvetlere bagli torku
hesaplamaya c¢alismiglardir. Goriismelerin ilerleyen boliimlerinde, sadece bazi
Ogrenciler dengede bir cisim tizerine herhangi bir noktadan etki eden net torkun sifir
oldugunu belirtmis ve aralarindan yalnizca bir 6grenci aymi diizlem {zerinde

olmayan noktalardan etki eden farkli biiyilikliikteki kuvvetlerin cisim {izerinde
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olusturdugu net torku hesaplayabilmistir. Ogrencilerde karsilasilan alternatif
kavramlar ise, ‘tork kuvvetin agisal halidir’ ve ‘sabit tork sabit agisal hiz iretir’.
Ikinci alternatif kavrama sahip dgrenciler ‘eger sabit tork varsa, hiz sabit olmalidir
clinkli tork hiz1 etkilemektedir’ seklinde agiklamalar yapmustir. Bazi 6grenciler ise
torkun hiz ya da ivme degisimini etkilemedeki roliinii karistirmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda, Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplardan tork kavramini anlamakta
giiclik c¢ektikleri belirlenmis ve Ogrencilerde g¢esitli alternatif kavramlar ile

karsilasilmistir.

Tork kavramina iliskin Ortiz (1999; akt. Redish, 2004) ve Lising ve Elby
(2005) yaptiklar1 ¢alismalarda sadece 6grencilerin fikirleri lizerinde yogunlasmustir.
Ogrencilerin tork kavramina iliskin fikirlerini ortaya ¢ikarmayr amaclamislar ancak
ortaya c¢ikardiklari fikirlere yonelik 6gretim yapmamiglardir. Pol, Harskamp, Suhre
ve Goedhart (2008) ve Pol, Harskamp ve Suhre (2008) g¢alismalarinda 6gretimde
bilgisayar programi kullaniminin tork kavramina iligkin 6grencilerin problem ¢6zme
yetenekleri tizerindeki etkisini arastirmistir. Ancak 6grencilerin 6gretim 6ncesi ya da
Ogretim sonrast tork kavramina iliskin ne tlirden fikirlere sahip oldugu
belirtilmemistir. Klammer (1998) g¢esitli fizik kavramlarmna iligkin alanyazinda
karsilastig1 alternatif kavramlar1 derlemistir ve bu alternatif kavramlar arasinda tork
kavramina iligkin alternatif kavramlar da mevcuttur. Bu calismalar, 6grencilerin
sadece tork kavramina iligkin fikirlerini belirlemeye yonelik yapilmamis ayrica
kuvvet konusunda yer alan ¢esitli kavramlari da ¢alismaya dahil etmislerdir. Bu
nedenle tork kavramina iligkin tespit edilen bulgular sinirli kalmistir. Ayrica
ogrencilerin tork kavramina iligkin fikirlerinin belirlenip bu fikirler arasinda
alternatif kavram niteligindeki fikirlerin bilimsel fikirlere dogru degisimine yonelik
calismalara rastlanmamustir. Oysaki Ortiz (1999; akt. Redish, 2004) ¢alismasinda
tork kavraminin anlagilmasimin gii¢ olduguna ve bu kavramin dgretimine yonelik
derslerin diizenlenmesinin gerekliligine deginmistir. Alanyazinda arastirmacinin

bilgisi dahilinde tork kavraminin 6gretimine yonelik ¢alismaya rastlanmamistir.
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2.8 Acisal Momentum Kavramna iliskin Cahsmalar

Alanyazinda 1980’li yillardan sonra momentum kavramina iliskin birgok
calisma yapilmis olmasina karsin agisal momentuma iliskin yapilan ¢alisma sayisi
¢ok smurlidir. Agisal momentum kavramina iliskin 6grencilerin sahip oldugu fikirleri
ortaya ¢ikarmaya ve bu fikirlerin degisimine yonelik ¢alisma sayisi alanyazinda
oldukga azdir. Asagida agisal momentum kavrami ile ilgili yapilan ¢alismalardan

elde edilen sonuglara kisaca deginilmistir.

Close ve Heron (2011), tniversitede fizige giris dersini alan 6grencilerin
parcaciklarin agisal momentumunu anlamalarina yonelik bir ¢alisma yapmistir. Bu
caligmalarinda, iki ayr1 deneydebir top agirliksiz ve siirtiinmesiz ortamda ¢ubuga
carpmistir. Top ve gubuk baska diger cisimler ile temas halinde degildir. Her iki
deneyde de top ¢ubuga gbre ayn1 v, baslangi¢ hizi ile hareket etmektedir ve ¢arpisma
sonucunda g¢ubuga yapigsmistir. Deney 1’°de top ¢ubugun merkezine yapisirken, deney
2’de ¢ubugun kenarina yapisir. Top ¢ubuga ¢arpmadan 6nce ¢ubugun merkezi orta
noktasidir. Ogrencilere her iki deneyde c¢arpisma Oncesi ve sonrasi top-cubuk
sisteminin toplam agisal momentumunun yoniiniin ne olabilecegi sorulmustur.
Ogretim 6ncesi 6grencilerin sadece %16°s1 soruya dogru cevap verirken, dgretim
sonrast bu oran %49 olmustur. Bu ¢alisma sonucunda, Ogrencilerin sabit hizla
hareket eden nokta benzeri cisimlerin sahip oldugu agisal momentumu &gretim

sonrast dahi anlamada zorlandig1 belirlenmistir (Close & Heron, 2011).

Gray, Costanzo, Evans, Cornwell, Self ve Lane (2005) &gretim Oncesi
dortylizkirkbir ve geleneksel 6gretim sonrasi {igyiizon iiniversite fizik 6grencisine
dinamik kavram testinde a¢isal momentum kavramina iliskin ¢oktan segmeli bir soru
sormusturve bu soru ile agisal momentumun vektorel dogasina iliskin dgrencilerin
fikirlerinin ortaya c¢ikarilmasimni amaglamistir. Bu c¢alismanin sonucunda, agisal
momentum kavramina iligkin dogru cevap oraninin ¢ok diisiik oldugu ve 6grencilerin
bu kavrami Ogrenmekte zorlandigi belirlenmistir. Hatta Ogretim sonrast devlet
tiniversitesindeki fizik 6grencilerinin dogru cevap oraninda azalma goézlenirken, 6zel

tiniversitedeki fizik 6grencilerinin dogru cevap oraninda ¢ok az bir artis gézlenmistir.
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Klammer (1998) fizik kavramlarina iligkin yaptigi alternatif kavramlar
taramasinda agisal momentum kavramina iligskin asagidaki alternatif kavramlar ile

karsilasmustir.

e Bir dogru boyunca hareket eden cisimler agisal momentuma sahip
olamaz.
e Agcisal momentum vektdrel bir biiyiikliik degildir.

e Agcisal momentum ve ¢izgisel momentum ayni yondedir.

Palmieri ve Strauch (1963), calismalarinda laboratuara giris dersinde
tasarladiklar1 agisal momentumun korunumuna iliskin bir deneyi tanitmislardir. Bu
deneyde, orta noktasindan sabitlenmis donebilen bir gubugun ucuna baglanan plastik
siseye m kiitleli bir top firlatilmistir. Deneyin amaci, firlatilan top donen sisteme
carpmadan Once topun sahip oldugu acisal momentum ile top siseye girdikten sonra
donen sistemin sahip oldugu acisal momentumun karsilastirilmasidir. Bu deneyden
elde edilen veriler formiillerde yerine yerlestirilerek deney sonucunda agisal
momentumun korunumu ispat edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda fizik dersine yeni
giris yapan Ogrencilerin genellikle agisal momentumu anlamayi zor bulduklar

belirlenmistir.

Yukarida da bahsedildigi gibi Palmieri ve Strauch (1963) calismalarinda
ogrencilerin agisal momentum kavramina yonelik fikirlerini ortaya c¢ikarmay:
amaclamamistir. Bu g¢alismalarda sadece agisal momentumun korunumunun nasil
daha iyi 6gretilecegine iligkin deneyler tasarlanmistir. Bu deneylerde 6gretim oncesi
ve sonras1 Ogrencilerin fikirleri ortaya ¢ikarilmamistir. Ya da yapilan bu deneylerin
ogrencilerin fikirleri tizerindeki etkisi arastirilmamistir. Klammer (1998) ise
calismasinda sadece alanyazinda karsilastigi agisal momentum kavramina iliskin
cesitli alternatif kavramlara yer vermistir. Gray vd.(2005) ise dinamigin birgok
kavramini iceren bir calisma yapmis ve sadece bir soru ile acisal momentum
kavramini ¢alismalarina dahil etmislerdir. Bu ¢alismada da 6grencilerin bu soruya
verdikleri cevaplar degerlendirilmistir. Close ve Heron (2011) g¢alismasinda fizik
boliimii 6grencileri ile yaptig1 bir deneyde acisal momentum kavraminin anlagiima

diizeyini aragtirmistir.
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Agisal momentum ve agisal momentumun korunumu kavramlarma iligkin
yapilan bu calismalar oldukca sinirli sayida ve kapsami da oldukca dardir. Agisal
momentum ve agisal momentumunu korunumu kavramlarina iliskin 6grencilerin ne
diisiindiigline iliskin ya da bu kavramlarin nasil daha iyi anlagilacagina yonelik bir

Ogretimin tasarlandigi ¢ok kapsamli ¢aligmalar mevcut degildir.

2.9 Kepler Yasalar1 Kavramina iliskin Calismalar

Fizik egitimi alaninda Kepler yasalarina iliskin 6grencilerin fikirlerini
arastiran ¢aligma sayisi oldukca azdir. Asagida bu calismalara ve bu ¢alismalardan

elde edilen bulgulara kisaca deginilmistir.

Klammer (1998) yaptigi c¢alismada Kepler yasalarina iliskin alanyazinda

karsilastig1 su alternatif kavramlar1 derlemistir:

e Gezegenler cembersel yoriingede dolanir.

e Tiim gezegenler kendi yoriingelerinde ayn1 hizla hareket eder.
e Gezegenlerin yoriingeleri kesinlikle ayn1 yoriingede yer alir.

e Qiines etrafinda dolanan tiim gezegenler ayni periyotta doner.

e Donme hareketi ile dolanma hareketi aynidir.

Ruzhitskaya ve Speck (2009) calismalarinda 43 iniversite Ogrencisinin
astronomi kavramlarina iligkin fikirlerini arastirmayr amaclamistir. Bu amacla,
astronomi dersleri Ogrencilerin yaparak Ogrenecekleri yapilandirmaci 6grenme
cevrelerine uygun diizenlenmistir. Dersler siiresince, 6grenciler CLEA proje takimi
tarafindan olusturulan egitim simiilasyonlar1 ve fikirlerin paylasilmasi temelli
O0gretim veren astronomi caligma kitab1 kullanmistir. Baz1 dersler 6gretmenin kisa
sunumu ile yiirlitiilmiistiir. Calismanin ilk ve son giinleri 6grenciler mevsimlerin
olusma nedeni, Ay’in goriinen biiyiikliigii ve evreleri, gezegenlerin ydriingesi, Giines
sisteminin yapisi, Gilines, uzak yildizlar ve 15183in dogasi hakkinda fikirlerini
belirtmistir. Bu c¢alisma sonucunda, 6grencilerin bazi kavramlara iliskin dogru
yapilar olusturdugu belirlenirken, bazi kavramlara iliskin ise yeni alternatif
kavramlarin ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Ogretim sonras1 dahi 6grenciler agisal

momentumun korunumuna ve Kepler yasalarina bagli olarak kiiciik gezegenlerin
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daha hizli dondiigiinii diisinmektedir. Simiilasyon ve isbirlikli grup tartismalar
temelli 6gretim dahi 6grencilerin Kepler yasalar ile ilgili fikirleri tizerinde etkili

olamamis Ve alternatif kavramlarin olusmasina neden olmustur.

Yu, Sahami ve Denn (2010) ¢alismalarinda 6grencilerin Kepler yasalari ile
ilgili fikirlerini belirlemek i¢in yiizoniki {iniversite 6grencisi ile yar1 yapilandirilmig
goriismeler yapmustir. Kepler’in birinci yasasi olan gezegenlerin Giines etrafindaki
yoriingesi ile ilgili en sik karsilasilan cevap yoriingenin oval, yumurta sekilli oldugu
seklindeki alternatif kavramlardir. Dogru cevap olan eliptik yoriinge kavramini
ogrencilerin = %24’i  kullanmistir. Ogrencilerin - %12’si  yoriingenin  dairesel
oldugundan bahsetmistir. Ogrencilerin %8’i ise yoriingenin dairesel ve eliptik
yoriingenin karisimi oldugunu sdylemistir. Kepler’in ikinci yasast olan gezegenlerin
yorlingedeki hizi ile ilgili 6grencilerin %54’ goriis belirtmemistir. %21°1 hizin sabit
oldugunu sdylemistir. Dogru cevap olan gezegenlerin Giines’e yakin iken hizli
oldugu, uzakta iken yavas oldugu cevabini veren 6grenci oran1 %15°dir. Ogrencilerin
%T7’s1  olusturdugu anlamlart kanstirmistir. Kepler’in  {iglincii  yasast olan
gezegenlerin Giines’e olan mesafesine gore gezegenlerin hiz1 ile ilgili 6grencilerin
cok cesitli fikirlere sahip oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin %42’si dogru cevap
olan Giines’e yaklastiginda gezegenlerin daha hizli hareket ettigi, Giines’ten
uzaklastiginda daha yavas hareket ettigi cevabini vermistir. Ogrencilerin %19u fikir
belirtmemistir. Ogrencilerin %11°i farkli hizlarda hareket ettigini sdylerken, %7’si
karisik cevaplar vermistir. Ogrencilerin %5’ uzak gezegenlerin daha biiyiik
yoriingesi oldugunu, %4’{i hizin sabit oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin %4’ii
gezegenlerin hizinin boyutlarina ve kiitlesine bagli oldugunu belirtirken, %4’lik bir
kesim ise diger faktorler bashig1 altinda yer alan cevaplar vermistir. Ogrencilerin
%4°1i daha biiyiik orbitallerde daha uzun zamanda hareket eder cevabin1 vermistir.
Bu calisma sonucunda 6grencilerin Kepler yasalar ile ilgili sahip oldugu fikirlerin

cogunun alternatif kavram niteliginde oldugu belirlenmistir.

Klammer (1998) calismasinda sadece Kepler yasalari ile ilgili alternatif
kavramlara deginirken, Yu, Sahami ve Denn (2010) calismalarinda 6grencilerin
Kepler yasalar ile ilgili fikirlerini ortaya ¢ikarmaya yonelik gorligmeler yapmuistir.
Bu calismada 6grencilerin Kepler yasalar ile ilgili sahip oldugu fikirlerin ¢ogunun

alternatif kavram niteliginde oldugu belirlenmistir. Ruzhitskaya ve Speck (2009) ise
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caligmalarinda yapilandirmaci 6grenme c¢evrelerine uygun diizenlenen &gretim
sonucu oOgrencilerin fikirlerinde gerceklesen degisimi incelemistir. Bu ¢alisma
sonucunda, isbirlikli grup tartismalarinin ve simiilasyonlarin &grencilerin Kepler
yasalar1 ile ilgili alternatif kavramlarinindegisiminde yeterli olmadig1 hatta yeni
alternatif kavramlarin olusmasina neden oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismalar
sonucunda, Kepler yasalarina iliskin Ogrencilerin 0gretim Oncesi gesitli alternatif
kavramlara sahip oldugu belirlenmis ve kavramsal degisime yonelik yapilan
Ogretimin dahi Ogrencilerin alternatif kavramlarimin bilimsel fikirleredogru
degisiminde etkili olamadig1 belirtilmistir. Kepler yasalarinin 6gretimine yonelik
yapilan calisma sayisi sadece bir tanedir ve bu c¢alismada da isbirlikli ¢alisma
gruplari ile yapilan 6gretimin ¢ok etkili olmadigi belirtilmistir. Kepler yasalarinin

ogretiminde farkli 6gretim yontemlerinin kullanildig1 ¢calismalar yapilmamastir.

Tork, agisal momentum ve Kepler yasalar1 kavramlarina iliskin yapilan
calisma sayisi dinamigin diger kavramlarina oranla olduk¢a azdir. Alanyazin
taramasinda c¢ok sayida calismaya rastlanmamis olmasi nedeni ile cesitli
calismalardan elde edilen sonuglar ile bu ¢alismanin sonuglarinin karsilagtirilmasi
pek olast degildir. Ciinkii bu c¢alismanin Ornekleminin o6zelliklerinde benzer
calismalara alanyazinda rastlanmamistir. Bu nedenle bu calismadan elde edilen
sonuclar ayrintili bir sekilde incelenecek ancak benzer caligsmalarin sonuglari ile ¢ok

fazla karsilastirilamayacaktir.

Alanyazinda bu kavramlara iliskin karsilagilan c¢alismalar arasinda ise
ozellikle 6gretime yonelik ¢alisma sayis1 yukarida da belirtildigi gibi birkag taneyi
gecmektedir. Yapilan calismalar 6grencilerin bu kavramlara iliskin ¢esitli alternatif
kavramlart oldugunu gostermesine ragmen, Ogrencilerde karsilagilan bu alternatif
kavramlarin degisimine yonelik nasil bir 6gretim diizenlenecegine iliskin calisma
sayist yok denecek kadar azdir. Bu kavramlarin 6gretimine iliskin yapilan siirh
sayidaki ¢aligsmalarin sonuglarinda, 6grencilerin 6gretim sonrasi1 dahi bu kavramlari
anlamakta gii¢liik cektikleri belirtilmektedir. Hatta yukaridaki g¢alismalarin bir
kisminda ogretim sonrast bu kavramlara iliskin O&grencilerde yeni alternatif

kavramlarin olustugundan bahsedilmektedir.

Yukarida bulgularina kisaca deginilen bu kavramlara iliskin yapilan

calismalardan elde edilen sonuclarda, bu kavramlarin 6grenilmesinin bir hayli gii¢
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oldugu belirlenmis ve geleneksel 6gretim yontemlerinin bu kavramlarin 6gretimi i¢in
yeterli olmadig: tespit edilmistir. Bu sonuglararagmen kavramsal degisimi saglamak
icin Ogretimin diizenlendigi ¢alisma sayisi ¢ok azdir. Caligmalar bu kavramlarin
O0grenilmesinde yasanan gili¢liiklerden bahsetmis ancak bu kavramlarin 6gretiminin
nasil gergeklestirilecegine yonelik onerilerde bulunulmamistir. Bu kavramlara iligkin
alanyazinda karsilagilan ¢aligsmalar, bu kavramlara iligskin daha fazla sayida ve daha
nitelikli ¢alismalar yapilmasmin gerekliligini ortaya koymustur. Ozellikle de bu
kavramlarin  6gretiminin  nasil  gerceklestirebilecegine  yonelik  ¢alismalar
yapilmalidir. Kullanilan 6gretim yontemlerinin etkililigi bu ¢aligmalar sonucunda

tartigilabilir.

Bu calismaya konu olan kavramlara iliskin alanyazinda karsilasilan
calismalarin sonucunda tork, agisal momentum ve Kepler yasalari kavramlari ile
ilgili 6gretimin gerekliligi ortaya konmustur. Bu ¢aligmada 6grencilerin 6grenmekte
zorlandiklar tork, agisal momentum ve Kepler yasalari kavramlarina iliskin anlam
olusturmaya yonelik diizenlenen 6gretim sayesinde dgrencilerin bilimsel bilgiler ile
uyumlu yapilar olusturmasi amaglanmaktadir. Bu amagla segilen arastirma modeli,
arastirmanin 6rneklemi ve bu 6rneklemin 6zellikleri, 6rneklemin secilme nedenleri,
veri toplama araglarinin neler oldugu ve nasil gelistirildigi, arastirma verilerinin nasil
toplanildig1, aragtirma sonucunda elde edilen verilerin nasil analiz edildigi ve

yorumlandig li¢iincii boliimde ayrintili olarak agiklanmaktadir.

64



3. YONTEM

Bu bolimde ilk olarak bu c¢alismada kullanilan arastirma deseni
agiklanmaktadir.

3.1 Arastirma Deseni

Bu calismada arastirma iki asamadan olusmaktadir. Bu calismanin birinci
asamasinda arastirma deseni olarak zayif deneysel desenden biri olan tek grup on-test
son-test kullanilmigtir. Bu desen tek faktorlii gruplar i¢i ya da tekrarli dlglimler
deseni olarak da isimlendirilmektedir (Biiylikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2010). Bu galisma deney Oncesi, deneysel siire¢ ve deney sonrasi olmak
lizere ii¢ asamadan olusmaktadir. Zayif deneysel arastirma deseninde arastirma
grubuna oOn-test uygulanir, ardindan arastirma grubu iizerinde deneysel c¢alisma
gerceklestirilir ve son olarak da ayni gruba son-test uygulanir (Cohen, Manion &
Morrison, 2005). Deney-oncesi arastirma modelinde deneysel ¢alismanin 6n-test ve
son-test arasindaki farka etkisi arastirilir. Zayif deneysel arastirma deseni kisaca su

sekilde gosterilmektedir (Cohen vd., 2005; sf.213)

Cizelge 3.1: Zayif deneysel arastirma deseninin temsili

Grup On-test Islem Son-test
G Ol X O2

Cizelge 3.1°de O 6n-test uygulanan arastirma grubunu, X deneysel ¢aligmay1
ve O, ise son-test uygulanan ayni grubu temsil etmektedir. Deneysel ¢alismalarda
islem siirecibu ¢alismada da oldugu gibi genellikle 6gretimin etkiliginin
arastirtlmasidir. Deney-Oncesi aragtirma modelinde deney grubu ile arasinda ortaya

cikan farki yorumlamak i¢in kontrol grubu yer almamaktadir (Cohen vd., 2005).
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Bu calismanin ikinci asamasinda nitel c¢alismalarda kullanilan durum
caligmasi1 yontemi kullanilmistir. Durum ¢alismasi yontemi ile Ogretim siirecinin
anlam olusturmaya etkisi derinlemesine incelenmistir. Sinifta Ggretim siiresince
birlikte ¢alisan gruplar arasindan segilen bir grupta yer alan iki 6grencinin 6gretim
stirecinde grup icerisindeki ve sinif ortamindaki anlam olusturma siireglerinde durum
calismasi yontemi kullanilmistir. Burada bu iki 6grencinin sinif ortaminda anlam
olusturma siirecleri ayrintili bir bigimde betimlenmistir. Durum caligsmasi, “giincel
bir olguyu kendi yasam c¢ergevesi icinde ¢alisan, olgu ve icinde bulundugu icerik
arasindaki simirlarin kesin hatlariyla belirgin olmadigr ve birden fazla kanit ya da
veri kaynagimin mevcut oldugu durumlarda kullanilan, gorgiil bir arastirma
yontemidir (Yin, 1984; akt. Yildirim ve Simsek, 2005; sf. 277). Durum g¢alismasinin
bir bagka tanimu ise, bir olay1 meydana getiren ayrintilar1 tanimlamak ve gormek, bir
olaya iligkin olas1 aciklamalar1 gelistirmek ve bir olayr degerlendirmek amaci ile
kullanilmasidir (Biiytikoztiirk vd., 2010; sf. 20). Durum ¢alismasi, neden ve sonug
iliskisini kurmakta, ger¢ek baglami icerisinde gozlemlerin yapilmasiningii¢lii bir yon
oldugunu savunmakta ve igerigin neden ve sonuglar tizerinde belirleyici bir faktor

oldugunu belirtmektedir (Cohen vd., 2005; sf. 181).

Bu ¢alismada tanimlayict durum calismasi1 yontemi secilmistir. Tanimlayici
durum caligmas1 yonteminde arastirmaya baslamadan once uygulanabilir kuramsal
bir yonelim olusturulmali ve tamimlanmalidir (Berg, 2001; sf. 230). Bu tiir durum
caligmasi tiiriinde, bir olay kendi ¢ergevesi iginde biitiin yonleri ile sunulmaktadir
(Altunigik, Coskun, Bayraktaroglu & Yildirim, 2005). Bu ¢alismada da 6grencilerin
kendi smif ortamlarinda ayrintili bir bigimde anlam olusturma siirecleri
incelenmektedir ve bu nedenle bu c¢alismada tanimlayict durum calismasi

kullanilmistir.

Asagida arastirmanin 6rnekleminin 6zellikleri ve nasil segildigi, veri toplama
araclarinin neler oldugu, nasil gelistirildigi, hangi amaclar ile kullanildigi ve bu

araclar ile toplanan verilerin nasil analiz edildigi agiklanmaktadir.
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3.2 Arastirmanin Orneklemi

Nitel arastirmalarin amaci, elde edilen sonuglart daha genis kitlelere
genellemek degil, elde edilen sonuglarindan derinlemesine sonuglar ¢ikarmak ve
ayrintili olarak incelemektir (Robson, 1993). Bu nedenle nitel arastirmalarda
arastirma bulgularindan elde edilen sonuglarin bir evrene genellenmesi gibi bir amag
belirlenmemistir. Nitel aragtirmalarin amaci, daha kiiciik 6rneklemlerde daha ayrintili
arastirma yapabilmektir. Bu calismada genelleme yapilabilecek biiyiikliikkte bir
orneklem belirlemek yerinesinirli sayida ogrenci ile daha ayrintili bir calisma

yapilmasi amag¢lanmaistir.

Arastirmanin Orneklemi seckisiz olmayan ornekleme yontemlerinden biri
olan kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Kolay ulasilabilir
ornekleme yontemi, Orneklem olarak aragtirma aninda ulagilabilecek kisilerin
secilmesi temellidir (Gay & Airasion, 2000). Bu ornekleme ydntemi igin uygun
ornekleme yontemi, kazara 6rneklemi yontemi ve elverislilik 6rnekleme yontemi gibi
isimler de kullanilmaktadir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme yonteminde ornekleme
kolay ulasilabildigi ve arastirmaci ic¢in elverisli olmasi nedenleri ile secilir. Bu
calismada orneklemde yer alan okul arastirmacinin aragtirmasini yliriitebilecegi en

elverigli ortam1 sundugu i¢in diger okullar arasindan se¢ilmistir.

3.2.1 Orneklem Secimi

Bu arastirma 2012-2013 o6gretim yilinda Balikesir i1l merkezindeki
Cumbhuriyet Anadolu Lisesi’nde gerceklestirilmistir. Ornekleme dahil edilen okul
Balikesir il merkezinde yer alan onyedi adet diiz lise, Anadolu lisesi, fen lisesi ve
Anadolu O6gretmen lisesi arasindan kolay ulasilabilir 6rnekleme yoOntemi ile
secilmistir. Uygulamanin yapildigi okul devlet okuludur ve okulun tiirii Anadolu
lisesidir. Bu okula ogrenciler Seviye Belirleme Sinavi (SBS) puan tiiri ile
yerlestirilmistir ve okulun basaris1 Balikesir il merkezinde yer alan liseler arasinda

orta diizeydedir. Bu okulun se¢ilme nedenleri,
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e Smiflarin ¢ok kalabalik olmayisi; bu okulda fen smiflari ortalama
yirmibes kisi ile sinirli tutulmustur ve bu ¢alismanin amacina gore uygulama yapilan
smifta yeterli sayida 6grenci mevcuttur.

e  Okul yonetimi ve fizik dersine giren 6gretmen uygulamaya sicak bakmis
ve fizik o6gretmeni ile birlikte uyumlu bir sekilde c¢alisilmis; fizik Ggretmeni
uygulama sirasinda smifin diizenlemesi konusunda oldukga istekli davranmustir.
Ayrica Ogretmen arastirmaciya Ogrenciler ve smif hakkinda arastirmacinin
calismasinda kullanacagi konularda (6grencilerin fizik basarisi, sinifin genel basarisi,
laboratuar ortami vb.) gerekli bilgileri vermistir.

e Okulda fizik derslerinin islendigi ayr1 bir fizik laboratuari mevcuttur.
Fizik laboratuari 6gretimin uygulanabilecegi sekilde diizenlenebilir 6zelliktedir.
Arastirmanin sinif ortaminda gergeklestirilmesi uygun olmadig i¢in fizik laboratuari
olan bir okul sec¢ilmistir.

e Okulun basarist il diizeyinde orta siralarda yer almaktadir. Boylece bu
calisma orta diizeyde bir ortadgretimde yiiriitiilerek ortaya ¢ikan sonuglar ¢ok basarili

ya da basarisi diisiik olan 6grencileri temsil etmemektedir.

322 Orneklemin Ozellikleri ve Gruplarin Olusturulmasi

Bu arastirma yirmibesonbirinci smif dgrencisi ile yiriitilmiistiir. Arastirma
yapilacak okul belirlendikten sonra bu okuldaki fen alanindaki besonbirincisiniftan
biri secilerek c¢alisma yiiriitiilmiistiir. Arastirmaya dahil edilen smifin secilme
nedenleri, calismaya katilan fizik 6gretmeninin bu bes sinif arasindan iki sinifa derse
girmesi ve segilen sinifin bu iki sinif arasindan fizik dersindeki sinav basariSinin orta
diizeyde olmasidir. Boylece ornekleme fizik basarisi orta diizeyde olan 6grenciler

dahil edilmistir. Cizelge 3.2’de 6rneklemdeki 6grencilerin 6zelliklerine deginilmistir.

Cizelge 3.2:Orneklemde yer alan siniftaki dgrencilerin 6zellikleri

Ogrenci Sayis1 Grup sayis1 Kiz Ogrenci Sayis1  Erkek Ogrenci Sayisi

25 8 14 11
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Ogretim siiresince dgrencilerin kendi aralarinda fikirlerini tartismalari igin
simif ortalama iki-li¢ kisiden olusan sekiz ¢alisma grubuna ayrilmistir. Bu gruplar
ogretim siiresince isbirlikli ¢alismalar yiiriitmiistiir. Isbirlikli ¢alisma gruplarinin
olusturulma nedeni 6grencilerin birlikte etkilesime gecerek anlam olusturmalarinin
saglanmasidir. Ogretmenler isbirlikli grup yapilarmi kullanarak grup elemanlart
arasindaki dayanismayr desteklemekte, Ogrencilerin kiigiik gruplar halinde
caligmasmma yardim etmekte bodylece biitlin Ogrenciler grup igerisindeki bilgi
paylasimina ve grup raporlarinin gelistirilmesine katilmaktadir (NSES, 1996). Bu
durumda biitin ~ 6grencilerin  birlikte  ¢alisarak  anlam  olusturmalarini
kolaylastirmaktadir. Ogrenme calisma gruplarinda gerceklesecek ise oOgrenciler
arasindaki etkilesimde anlamli iletisim olduk¢a 6nemlidir (Atwater, 1996). Ogretim
sirasinda gruplar arasindaki iletisim siirecleri bu calismada ayrintili olarak ele
almmustir. Isbirlikli aktivitelere ve etkilesime katilmak dgrencilere gelecekte benzer
problem ile karsilagtiklarinda ¢Oziim {iretmeleri i¢in mevcut kaynaklari
icsellestirmelerini  saglamaktadir (Wells, 1999). Grup ¢alismalari yapmak
Ogrencilerin motivasyonlarini arttirmakta, bu sayede bireysel 6grenme daha kolay
gerceklesmektedir (Ersoy & Baser, 2010). Bu ¢alismada 6grenciler 6gretim siiresince
igbirlikli gruplar icerisinde kendi ve arkadaslarinin fikirleri lizerinde tartismis ve bu
fikirleri sinif ortaminda aciklamistir. Ogrencilerin birbirileri ile etkilesimde oldugu
sinif ortamlarinda anlam olusturmaya yonelik 6gretim daha etkili oldugu yapilan

calismalar sonucu bulunmustur (Sickel, Witzig, Vanmali & Abell, 2013).

Calisma gruplarmi belirlemeden 6nce derse giren fizik 6gretmeni ile sinifin
genel fizik basarist ve Ogrencilerin bireysel fizik basarist hakkinda goriisme
yapilmustir. Ogrencilerin fizik bagaris1 6gretimin uygulandigi dénem basinda yapilan
fizik yazilisindan Ogrencilerin aldign not ile olgiilmiistiir. Ogrencilerin fizik
yazilismailigkin veriler 6gretmenden alindiktan sonra bu notlara gore heterojen
ogrenci gruplar1 olusturulmustur. Calisma gruplart kendi iginde heterojen iken,
gruplar birbirleri ile homojendir. Calisma gruplarinda yer alan 6grencilerin fizik
basarilar1 birbirinden farkli olacak sekilde gruplar ayarlanmistir. Ayn1 gruba fizik
basarist yiiksek Ogrenciler, fizik basarisi orta dgrenciler ve fizik basarisi diisiik
ogrenciler yerlestirilmistir. Bu sekilde calisma gruplarinin olusturulmasinin nedeni
farkli basar1 diizeyindeki Ogrencilerin grup icerisinde diyaloglar ile aktif bir

ogrenmenin gergeklesebilmesini saglanmasidir (Aksoy & Giirbiiz, 2012). Bu sayede
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ogrenciler  sahip  olduklart  fikirleri  tartisabilmis ve her diizeydeki

ogrencilerinbirbirleri ileetkilesime girmistir.

Ogretim siirecinde etkilesim siireglerini ayrintili bir bicimde incelemek igin
caligma gruplari arasindan bir grup belirlenmistir. Durum ¢aligmasi i¢in bu grubun
belirlenme nedeni, bu grupta yer alan iki 6grencinin fikirlerini rahat ifade etmesidir.
Cizelge 3.3’de ¢alismalarina odaklanilan bu gruptaki 6grencilerin 6zelliklerine yer

verilmistir.

Cizelge 3.3: Durum c¢aligmasina dahil edilen 6rneklem grubunun 6zellikleri

. ] . ) Fizik
crupho  GIT OB ogenct Ogrensi B
Y g g (%)
Ogrenci 18 N 47
1. grup 2 , .
Ogrenci 21 \ 60

Durum ¢aligmasi igin segileniki d6grenci 6gretim siiresince rahatca birbirleri
ile fikirlerini paylasabilecek yapidadir. Bu sayede grup ¢alismalar1 sirasinda rahatca
grup igi tartigmalarmi yiiriitebilmislerdir. Ogrencilerin fizik basaris1 hesaplanirken
okuldaki fizik yazilisindan aldiklar1 puanlar goz oniine alinmistir. Fizik yazilisindan
aldiklar1 puan ylizde basar1 olarak hesaplanmistir. Fizik yazilisindan aldiklari puanlar
ogrencilerin fizik dersindeki genel basarilar1 konusunda az da olsa bir fikir vermeye
yardimc1 olmustur. Durum caligsmasinda yer alan Ogrencilerin fizik basarilari ¢ok
yiiksek degildir ve fizik basaris1 diisiik ve orta olan 6grencilerbu grupta yer almistir.

Ayrica 6gretmeninde bu konudaki fikirleri dikkate alinmigtir.

3.3 Anlam Olusturmaya Yonelik Diizenlenen Ogretim

Anlam olusturmaya yonelik 6gretim bolim 3.2.2°de agiklanan orneklemde
2012-2013  &gretim  yilmin  birinci  déneminde uygulanmustir.  Ogretimin
gerceklestirilmesi igin tork, agisal momentum ve Kepler yasalarina iliskin ti¢ adet
ders plan1 hazirlanmigtir (bkz. EK A). Anlam olusturmaya yonelik hazirlanan
ogretimin amaglarma (Mortimer & Scott, 2003) ve dgretim siirecindeki etkinliklere

asagida ¢izelgelerde her bir ders i¢in yer verilmektedir.
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Cizelge 3.4: Tork kavramina yonelik diizenlenen 6gretimin gergevesi

Ogretimin Amaclar

Ogretim Amaclarma Yonelik Gergeklestirilen Etkinlikler

Problemi agmak

Ogrencilerin konuya dikkatini ¢ekmek ve konu
hakkinda sahip olduklar1 on bilgilerini ortaya ¢ikarmak
amaci ile kuvvet ve kuvvetin uygulanma noktas1 arasindaki

iliskiye dair bir hikaye ile derse giris yapilmasi

Ogrencilerin
fikirlerini kesfetmek
ve lizerinde ¢alismak

Smif kapisint daha kolay ag¢mak igin kuvvetin

uygulanma noktasi, uygulanmasi gereken kuvvetin

biliyiikliigli ve kuvvetin uygulanma dogrultusu hakkinda
Ogrencilerin grup olarak fikirlerini tartisabilecegi bir etkinlik

diizenlenmesi

Bilimsel hikayeye
giris ve gelistirme

Dondiirme etkisi, kuvvet ve kuvvetin uygulanma mesafesi
icin sayisal degerler verilerek grup olarak 6grencilerin grafik

¢izmesi ve bu nicelikler arasindaki orantiy1 bulmasi

Ogrencilere bilimsel
fikirler ile
caligmasinda ve
igsellestirmesinde
rehberlik etme

o Ogrencilerin  grup olarak  kuvvet-kuvvetin
uygulanma mesafesi, dondiirme etkisi-kuvvet, dondiirme
etkisi-kuvvetin uygulanma mesafesi i¢in li¢ adet grafik
cizmesi ve ¢izilen grafikleri yorumlanmasi

J Sikisan vidayr sokme etkiliginde Ggrencilerin
grup olarak vidayr sokerken uygulanan kuvvet ve vidanin

hareket yoniinii tartisarak tork vektoriinlin yoniinii bulmast

Ogrencilere bilimsel
gorlisiin uygulanmast
ve kullaniminin
genisletilmesinde
rehberlik etmek ve
kullanimi i¢in
sorumluluk vermek

Ogrencilere bu konuda 6grendikleri kavramlara iliskin 3
adet baglam temelli problem verilerek grup arkadaslar ile

birlikte ¢ozmelerinin istenmesi

Bilimsel hikayenin
gelisimini
desteklemek

Ogrencilerden konunun basinda verilen bilimsel
hikayeyi derste tork kavramina iliskin 6grendikleri bilgileri

kullanarak dersin sonunda agiklamalarinin istenmesi
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Cizelge 3.5: Agisal momentum kavramina yonelik diizenlenen 6gretimin gergevesi

Ogretimin Amaclar

Ogretim Amaclarma Yonelik Gergeklestirilen Etkinlikler

Problemi agmak

Bu {inite icerisinde Ogrendikleri dogrusal yoriingelerde
hareket eden cisimlerin sahip oldugu momentum kavramini
kullanarak dairesel yoriingelerde hareket eden cisimlerin
sahip oldugu momentumun ne olabilecegi konusunda grup

arkadaslari ile tartismalarinin istenmesi

Ogrencilerin
fikirlerini kesfetmek
ve iizerinde ¢aligmak

Ogrencilerin grup olarak dénen cisimlerin dénme
yarigaplari ile momentumlar1 arasindaki iliskiyi gosteren bir

grafik ¢izmesi ve bu grafigi yorumlamasi

Bilimsel hikayeye
giris ve gelistirme

Ogrencilerin konuya dikkatini gekmek ve konu hakkinda
sahip olduklar1 6n bilgilerini ortaya g¢ikarmak amaci ile
acisal momentumun korunumu ile ilgili bir hikaye ile derse

giris yapilmasi

Ogrencilere bilimsel
fikirler ile
calismasinda ve
igsellestirmesinde
rehberlik etme

Ogrencilerin grup arkadaslari ile birlikte agisal momentumun
korundugu olaylara 6rnekler vermesi ve agisal momentumun

korunumunun bu olaylarda nasil kullanilacaginin belirtilmesi

Ogrencilere bilimsel
gorisiin uygulanmast
ve kullaniminin
genisletilmesinde
rehberlik etmek ve
kullanimi i¢in
sorumluluk vermek

e Farkli uzakliktaki yoriingelerde donen topun sahip

oldugu momentum etkinliginde Ogrencilerin  agisal

momentum kavramimi ¢izgisel momentum kavramin
kullanarak agiklamasi

e “Dambil ile donen 6grenciye ne oldu?” etkinligi ile
grup olarak 6grencilerin eylemsizlik momenti ve agisal hiz
arasindaki iligkiyi tartigmasi ve sonugta hangi niceligin sabit

kaldiginin belirlenmesi

Bilimsel hikayenin
gelisimini
desteklemek

Ogrencilerden konunun basinda verilen bilimsel hikayeyi
derste acisal momentumun korunumu kavramina iliskin

ogrendikleri  bilgileri  kullanarak  dersin =~ sonunda

agiklamalarinin istenmesi
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Cizelge 3.6: Kepler yasalarina yonelik diizenlenen 6gretimin ¢ergevesi

Ogretimin Amaclar

Ogretim Amaclarina Yonelik Gergeklestirilen

Etkinlikler

Problemi agmak

Diinya’nin  yoriingesinin eliptik ya da dairesel

oldugunu sdyleyen gruplarin fikirlerini ispatlamasi

Ogrencilerin
fikirlerini kesfetmek
ve iizerinde ¢aligmak

Ogrencilerin grup olarak Diinya’nin Giines etrafindaki
yoriingesinin en uzak ve en yakin yerleri lizerinden
belirlenen iki noktada Diinya’nin sahip oldugu hizin

karsilastirmast

Bilimsel hikayeye
giris ve gelistirme

Ogrencilerin konuya dikkatini ¢ekmek ve konu
hakkinda sahip olduklar1 6n bilgilerini ortaya g¢ikarmak
amaci ile Diinya’nin Gilines etrafindaki yoriingesi ile ilgili

bir hikaye ile derse giris yapilmasi

Ogrencilere bilimsel
fikirler ile
calismasinda ve
igsellestirmesinde
rehberlik etme

Kepler’in ikinci yasasinin uygulamasi olarak Veniis,
Diinya ve Mars gezegenlerinin Giines’in etrafinda dolanma
stirelerini  ve Gilines’e olan uzakliklarinin  verilip
Ogrencilerin grup olarak Kepler’in {igiincli yasasini

ispatlamalarinin istenmesi

Ogrencilere bilimsel
gOriisiin uygulanmast
ve kullaniminin
genisletilmesinde
rehberlik etmek ve
kullanim1 i¢in
sorumluluk vermek

“Gezegenlerin yoriingesi” etkinligi ile 6grencilerin
grup olarak gezegenlerin Giines etrafinda nasil bir

yoriingede hareket ettigini kesfetmeleri

Bilimsel hikayenin
gelisimini
desteklemek

Gezegenlerin yoriingesi isimli etkinlik sonucunda elde

edilen verilerden gezegenlerinin yoriingesinin

yorumlanmasi
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3.3.1 Ogretimin Uygulanmasi

Tork kavramina iliskin olan ilk planin ve agisal momentum ve agisal
momentumun korunumuna iliskin olan ikinci planin uygulama siiresi ikiser ders
saatidir. Ugiincii plan olan Kepler yasalarina iliskin planin uygulanma siiresi bir ders
saati olarak belirlenmistir. Bu li¢ konu i¢in diizenlenen ¢gretimin amaci 6grencilerin
buradaki kavram ve yasalara iliskin anlam olusturmasini saglamaktir. Asagida bu
kavram ve yasalara iliskin diizenlenen 6gretimin uygulama basamaklarma kisaca

deginilmistir.

Tork kavraminin 6gretimine yonelik diizenlenen planin uygulamasi su sekilde
gerceklesmistir. Derse giriste aragtirmaci tarafindan yazilan hikaye simiftan secilen
bir dgrenci tarafindan okunmus ve bes dakika siire ile bu hikayede sorulan soruya
grup olarak cevap aramalar istenmistir. Ogretmen bu esnada gruplar arasinda
dolasarak 6grencilerin neler yaptigini kontrol etmistir. Kendi aralarinda tartismalari
sona erdikten sonra 6grenciler torkun nelere bagli oldugunu deneyerek gosterecekleri
bir deney yapmislardir. Bu deney sirasinda 6grenciler gruplar icerisinde sinif kapisini
acmak icin kuvvetindonme noktasina hangi uzakliktan uygulamasi, hangi biiytikliikte
kuvvet uygulamalar1 gerektigi ve kuvvetin uygulanma dogrultusunu tartigmistir.
Ardindan da kuvvetin biiyiikligii, kuvvetin uygulanma dogrultusu ve dondiirme
etkisi niceliklerinin biiytikliikleri verilmis ve bu biiyiikliklere bakarak grafik
cizmeleri istenmistir. Bu grafiklerden elde edilen verilerden 6grencilere dondiirme
etkisi ile kuvvet ve konum vektorleri arasinda nasil biriliski oldugu kavratilmistir.
Ardindan tork kavrami Ogretmen tarafindan agiklanmistir ¢linkii bu kavram ile
Ogrenciler formal olarak ilk kez karsilasmistir. Sikisan vidayr sokme etkinligi ile
ogrencilere sag el kurali kavratilmaya calisitlmistir. Ogretmen sag el kuralini
ogrencilere aciklamistir. Derse baglarken tartisilan hikayedeki soruya 6grenciler bu
derste 6grendikleri bilgileri kullanarak cevap vermistir. Ardindan 6grencilere derste
ogrendiklerini uygulamalari i¢in {i¢ adet baglam temelli problem verilmis ve grup

arkadaslari ile tartisarak ¢ozmeleri istenmistir.

Acisal momentum ve korunumu kavraminin dgretimine yonelik diizenlenen
planin uygulamas1 su sekilde gerceklesmistir. Ogretmen ogrencilere bir onceki

konuda ogrendikleri momentum kavraminin ne oldugunu sorarak derse giris
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yapmistir. Ogrenciler momentum kavramini acikladiktan sonra dairesel yoriingelerde
hareket eden cisimlerin sahip oldugu momentumlari sorulmustur. Ogrenciler
fikirlerini grup arkadaslar1 ile tartismustir. Farkli uzakliktaki yoriingelerde donen
topun sahip oldugu momentum isimli etkinlik ile Ogrencilerin dénen cisimlerin
momentumunu kavramasi amaglanmistir. Ardindan cismin hizi, ddnme yarigapt ve
momentumu verilerek bu ¢ nicelik ile ilgili &grencilerden grafik ¢izmeleri
istenmistir. Cizdikleri grafik tizerinde bu nicelikler arasindaki iliskiyi yorumlamalari
istenmistir. Bu etkinlik sonrasinda 6gretmen formal olarak ilk kez karsilastiklar1 bir
kavram oldugu i¢in agisal momentum kavramini agiklamistir. Soru cevap yontemi ile
acisal momentumun yoniinii dgrencilere buldurmustur. Ogretmen ile 6grenciler
birlikte acisal momentumun formiiliinii ¢cikarmislardir. Ikinci dersin basinda acisal
momentumun korunumu kavramina yonelik arastirmaci tarafindan yazilan hikaye
secilen bir 6grenci tarafindan yiiksek sesle biitiin sinifa okunmustur. Calisma gruplari
bu hikayedeki buz patencisinin yaptigi hareketlerin nedenlerini kendi aralarinda
tartismisve fikirlerini smifa aciklamiglardir. Agisal momentumun korunumu
kavramina yonelik donen sandalyede oturan 6grenciye ne oldu etkinligi yapilmistir.
Gruplardan segilen 6grenciler ellerine agirliklart alarak donen sandalyeye oturmus ve
kollarim1 acarak ve kapayarak donme hareketini yapmislardir. Bu hareketleri
sirasinda calisma gruplart  kollarmi actiklarinda ve kollarimi  kapattiklarinda
hareketlerinde ne gibi degisim gozlediklerini tartigmiglardir. Bu etkinlik sonunda
eylemsizlik momenti ile acisal hizin ters orantili oldugu belirlenmistir. Ogrencilere
bu iki niceligin ¢arpimi olan agisal momentumun korundugu 6gretmen tarafindan
aciklanmistir.  Ogretmen tarafindan agisal momentumun neden korundugu
anlatilmistir.  Ogrencilerin agisal momentumun korunumu kavramini  anlayip
anlamadiklarim1  kontrol etmek i¢in uygulama diizeyinde sorular sorulmustur.
Yiiksekten atlayan sporcularin hizli déonmek icin neden bacaklarini topladigini
ogrencilerden agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilerden acisal momentumun
korundugu olaylara cesitli 6rnekler vermeleri ve bu olaylarda agisal momentumun

korunumunun nasil gergeklestigini agiklamalari istenmistir.

Kepler yasalar1 kavraminin §gretimine yonelik diizenlenen planin uygulamasi
su sekilde gerceklesmistir. Ogretmen derse arastirmaci tarafindan yazilan bir hikaye
ile giris yapmistir. Calisma gruplar kendi aralarinda Diinya’nin Giines etrafindaki

yoriingesi 1ile 1ilgili fikirlerini tartismis ve fikirlerini smifa agiklamislardir.
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Ogrencilerden savunduklar1 bu fikirlerini aciklamalar1 istenmis ve oOgrenciler
gezegenlerin Giines etrafindaki yoriingesi ile ilgili fikirlerini agiklamigtir. Ogretmen
calisma kagitlarinda yer alan resimlerde Giines’in neden farkli biiyiikliklerde
oldugunu sormustur. Buradan Ogrencilerin eliptik yoOriinge kavramini kullanarak
Diinya’nin Giines’e yakinlasip uzaklastigint belirtmeleri beklenmistir. Gezegenlerin
Gilines etrafinda dolandig1 yoriingenin seklini gosteren bir etkinlik yapilmistir.
Ogrenciler bu etkinlikte ¢izdikleri gezegenlerin yoriingelerinin elips oldugunu
belirtmislerdir. Bu etkinlik sonunda Ogretmen Kepler’in birinci yasasi olan
yoriingeler yasasini agiklamigtir. Kepler’in ikinci yasasi olan alanlar yasasinin
ogrencilerin kavramasi i¢in 6grencilerden Diinya’nin Giines etrafindaki yoriingesi
lizerinde secilen noktalarin birlestirilmesi ile taranan alanlar1 Kkarsilastirmalari
istenmistir. Bu kalan alanlarin esit oldugu ve bunun Kepler’in ikinci yasasi olan
gezegenleri Glines’e birlestiren yarigap vektoriiniin esit zaman araliklarinda esit
alanlar taradigi belirtilmistir. Ogretmen tarafindan Kepler’in ikinci yasasmin
aciklamas1 yapilmistir. Ogretmen Kepler’in iigiincii yasasinin dgrencilere dogrudan
aciklamistir. Gezegenlerin Gilines etrafinda dolanma periyotlarina iliskin bir problem

ile ders sonlandirilmastir.

3.3.1.1 Arastirmacimin Ogretim Siirecindeki Rolii

Arastirmaci ¢alisma baslamadan bir ay dncesinden sinifta gézlemci olarak
katilimer rolii ile yer almistir. Ayrica arastirmaci fizik 6gretmeni tarafindan yiiriitiilen
bu derslerde sinif ortamini kamera ile kaydetmistir. Gozlemci olarak katilimci
rollinde, arastirmaci gozlemci kimligini gizlemez ve arastirilan duruma katilarak
gozlem yapilan kisiler ile yakin iligkiler kurar (EKiz, 2003; sf. 58). Bu sayede
Ogrenciler uygulama Oncesinde siif ortaminda arastirmacinin ve kameranin
varligina aligmistir. Arastirmaci da bu siire zarfinda 6grencileri yakindan tanimis ve
onlar ile iletisime geg¢mistir. Bu sayede Ogrenciler ¢aligma sirasinda arastirmacinin
karsisinda daha rahat davranmis ve kamera kayitlar1 esnasinda fikirlerini

belirtmekten ¢ekinmemistir.

Arastirmaci ¢alismanin uygulama siiresince O0gretimi ylriiten kisi olarak

gorev Ustlenmistir. Arastirmaci Ogretim Oncesi kavram testini uygulamis ve on
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goriismeleri yapmis, 6gretimi yiirlitmiis ve 6gretim sonrasi ayni1 kavram testini tekrar
uygulamis ve son goriismeleri de yapmustir. Ogretimi derse giren fizik 6gretmeninin

degil de arastirmacinin yiiriitme nedenleri arasinda;

e Fizik O6gretmenin gelistirilen 6gretim hakkinda ¢ok fazla bilgiye sahip
olmamasi ve anlam olusturmaya yonelik diizenlenen 6gretimi gerceklestirmek icin
gerekli yeterliligi olmamasi

e Diizenlenen 6gretimin 6gretmenin dersi isledigi 6gretim yontemlerinden
farkli olmas1

e Fizik 0gretmenine dgretimin icerigi ve uygulanma asamalar1 konusunda

gerekli bilgileri vermek i¢in yeterli zamanin olmamasi

e  Fizik 6gretmeninin 6gretimi yapmak i¢in goniillii olmamasi

gibi nedenler sayilabilir.

3.3.1.2 Ogrencilerin Ogretim Siirecindeki Rolii

Ogrenciler 6gretim siiresince calisma gruplarina ayrilmustir.  Ogretim
stiresince Ogrencilerden grup arkadaslari ile isbirligi yapmasi ve konu ile ilgili
fikirlerini tartismasi istenmistir. Calisma gruplarinda 6grencilerin birbirleri ile
fikirlerini tartisabilece8i ve konu ya da kavrama iliskin ortak sonuca varabilecegi
ortamlar olusturulmustur. Calisma gruplarinda 6grenciler birbirleri ile isbirligi
icerisinde ¢alismustir. Ogrenciler grup icerisinde fikirlerini sunmus ve birbirinden
farkli fikirler {izerinde tartigmalar yapmus, fikirlerinin nedenlerini gerekgeleri ile
savunmuslardir. Boylece o6grenciler fikirlerinin gerekg¢elerini anlatmis ve birbirlerini
fikirleri hakkinda ikna etmeye calismistir. Ogrenciler kendi aralarinda olusturduklar
tartisma ortamlarinda fikirlerini birbirlerine daha rahat ve ayrmtili olarak
sunabilmistir. Ogrencilerin etkilesime gectikleri 6grenme ortamlar1 dgrencilerin

anlam olusturmasina yardimci olmustur.
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3.4 Verilerin Toplanmasi

Asagidaki boliimlerde veri toplama araglarinin neler olduguna, nasil
gelistirildigine, hangi amacla kullanildigina ve gegerlik, giivenirlik ¢alismalarina

deginilmistir.

Bu aragtirmanin amacina yonelik veri toplama siireci asagidaki gibi

Ozetlenebilir.

e Oprencilerin tork, acisal momentum ve Kepler yasalar1 kavramlar1 ve
yasalarina iligkin fikirlerinin belirlenmesi amaci ile agik uglu kavramsal anlama testi
gelistirilmistir. Uzman gorisii ve pilot ¢calisma sonucunda teste son sekli verilmistir.

e Bu test 0gretim dncesi ve sonrasi drnekleme uygulanmistir.

e Ogretim esnasinda sinif ortaminin ve ¢alisma gruplarina ayrilan smiftan
secilen bir grupta yer alan oOgrencilerin ¢alismalarmin ve sinif ortaminin daha
ayrmtili incelemesi igin dgretim siireciiki adet kamera ile kayit altina almmistir. Iki
tane kameradan biri ¢caligma grubunu kaydederken, diger bir kamerada sinif ortamini
kaydetmistir.

e Ogretim siiresincegrup igerisinde tartistiklar1 fikirlerini yazabilecekleri
calisma kagitlarigruplara dagitilmistir. Bu caligma kagitlar1 gruplardan 6gretimin
hemen bitiminde toplanmistir. Calisma kagitlar1 6gretim siiresince simif ortaminda
yapilanetkinlikler i¢insorulan sorular hakkinda gruplarin fikirleriniyazmasi amaci ile
kullanilmistir.

o Smuf gozlemleri siiresince grup caligmalar1 {izerinde odaklanilan iKi
Ogrenci ile Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrast yari-yapilandirilmig goriisme
yapilmistir. Bu goriismelerde 6grencilerin 6gretim Oncesi ve dgretim sonrasi sahip
oldugu fikirleri ve nedenleri ortaya ¢ikarilmistir. Ogretim sonras1 yapilan
goriismelerde Ogrencilerin fikirlerinde degisim meydana gelmis ise nedenleri
arastirilmastir.

e Her bir kavrama iligkin gergeklestirilen 6gretim sonrasinda dgrencilerin
ogretime iliskin fikirlerini ortaya ¢ikarmak amaci ile grencilere bireysel olarak ders
giinliikleri dagitilmis ve bu giinliikler sayesindedgrencilerin 6gretime iliskin goriisleri
alinmustir. Ogrenciler bu giinliiklerde dgretimin hangi yénlerini faydali bulduklarini,

ogretimde nerede zorlandiklarini vb. belirtmeleri istenmistir.
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34.1 Veri Toplama Araglari

Bu boliimde bu ¢aligmanin arastirma sorularina cevap aramak igin gelistirilen
veri toplama araglarina yer verilmektedir. Bu amag ile gelistirilen kavramsal anlama
testi, siif gozlemlerinde veri toplama amaci ve verilerin nasil toplandigi, yari-
bireysel doldurulan ders giinliiklerinin igerigi hakkinda agiklamalar yapilmistir.
Asagida Cizelge 3.7°de hangi arastirma sorusuna yonelik hangi veri toplama aracinin

kullanildig1 yer almaktadir.

Cizelge 3.7: Calismanin arastirma sorularina yonelik hazirlanan veri toplama araglari

Arastirma Sorulari Veri toplama araci
Birinci, ikinci ve tiglincii arastirma Ogretim &ncesi ve dgretim sonrast
sorulari uygulanan kavramsal anlama testi
Dérdiinct, besinci ve altinct aragtirma Sinif gozlemleri ve yari-yapilandirilmis
sorular1 goriismeler

Yedinci sekizinci ve dokuzuncu .
Ders giinliikleri
arastirma sorulari

3.4.1.1 Kavramsal Anlama Testi

Bu ¢aligmanin birinci, ikinci ve ii¢lincii aragtirma sorulart olan 6grencilerin
Ogretim Oncesi ve sonrast tork, agisal momentum ve Kepler yasalar ile
ilgilifikirlerine iligskin veriler kavramsal anlama testi ile toplanmistir. Ortaggretim
onbirinci smif 6grencilerinin tork, agisal momentum ve Kepler yasalarina iligskin
fikirlerini belirlemek amaci ile bir kavramsal anlama testi hazirlanmistir. Bu kavram
testi hazirlanirken Croker ve Algina, 1986; Cohen, 1984 (akt. Biiyiikzotiirk vd.,
2010) bir test gelistirmek igin belirledigi basamaklar sirasi ile gergeklestirilmistir.

Asagida bir test gelistirmek i¢in hangi asamalarin gerekli oldugu ve bu arastirmada
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kavram testini gelistirme siirecinde bu basamaklarda neler yapildigi kisaca

anlatilmaktadir.

e Testin amacinin belirlenmesi: Kavram testi ortadgretim onbirinci sinif
Ogrencilerinin tork, acisal momentum ve Kepler yasalarn ile ilgili fikirlerini

belirlemek amacindadir.

o Test ile dlciillecek ozelliklerin belirlenmesi: Kavram testinde yer alan
sorular ile arastirmaya konu olan kavramlar ve yasalara iligkin onbirinci smif

Ogrencilerinin fikirlerinin 6gretim 6ncesi ve sonrast belirlenmesi hedeflenmistir.

e Olgiilecek o6zellife en uygun madde tiirlerinin secilmesi ve
maddelerin yazilmasi, madde havuzunun olusturulmasi: Kavram testi
hazirlanirken bu kavramlara iliskin alanyazinda yer alan ¢alismalar arastirilmis ancak
bu kavramlara iligkin 6grencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmaya yonelik bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu nedenle kavram testindeki sorular hazirlanirken fizik kitaplari
incelenmis ve kazamimlara uygun bu kitaplarda yer alan sorulara testte yer
verilmistir. Ayrica yine kazanimlara uygun olarak arastirmaci tarafindan sorular
yazilmistir. BOylece bu kavramlara iliskin sorulardan olusan bir soru havuzu

olusturulmustur.

e Test maddelerinin ol¢iilecek ozelligi 6l¢medeki yeterliligine yonelik
teknik denetimden gecirilmesi ve dil acisindan anlasihrhgimin denetlenmesi:
Kavram testinde yer alan sorularin programda yer alan kazanimlarin
kazandirilmasina yonelik olup olmadigr fizik egitimcileri tarafindan incelenmis ve

kavram testi bir dil bilimci tarafindan kontrol edilmistir.

e Uzman goriisii alinarak test maddelerinin diizeltilmesi ve yonergesi
ve sorulan ile birlikte 6n deneme formunun olusturulmasi: Bu kavram testi ilk
olarak on fizik egitimcisine incelemesi amaci ile gonderilmistir ve bes fizik
egitimcisinden teste iliskin bildirim gelmistir. Bu bildirimler dogrultusunda sorular

diizeltilmis ve onbes adet acik uglu sorudan olusan bir kavram testi olusturulmustur.
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e On uygulamanin yapilmasi: Kavram testi 2011-2012 6gretim yiliin
birinci doneminde Balikesir il merkezinde yer alan bir ortadgretim kurumundaki
ellibesonbirinci sinif dgrencisine d6gretim Oncesi ve 0gretim sonrast uygulanmistir.
Ardindan test 2011-2012 Ogretim yilimin ikinci doneminin sonunda iki farkl
ortadgretim kurumundaki yiizotuzii¢ onuncu smif 6grencisine uygulanmistir ve bu
Ogrenciler aragtirmaya konu olan kavramlara iligkin herhangi bir formal 6gretim
almamustir. Ogretim almanus bu dgrencilerin kavramsal anlama testinde yer alan

sorulara iliskin anlamakta giigliik ¢ektikleri hususlar belirlenmistir.

e On uygulamadan elde edilecek verilere gore teste son seklinin
verilmesi: Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar analiz edilmis ve dgrencilerin
anlamakta giicliikk ¢ektigi sorular diizeltilmistir. Pilot ¢alisma sonucunda onbir adet

acik uclu sorudan olusan bir kavramsal anlama testi gelistirilmistir (bkz. Ek B).

Asagida Cizelge3.8’de bu kavramsal anlama testinde yer alan sorularin hangi

kazanima yonelik hazirlandig: belirtilmektedir.
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Cizelge 3.8: Unite kazanimlarini dlgmeye yonelik kavramsal anlama testinde yer alan
sorularin kazanimlara gore dagilimi

Kazanim Kazanimin ilgili oldugu sorular

3. Net bir kuvvetin etkisinde donen bir cismin hareketi ile ilgili olarak,

Soru 1, Soru 2, Soru 3, Soru
4,Sorub

3.1. Torkun (kuvvet momenti) nelere bagl

oldugunu deneyerek gosterir.

3.2. Tork kavrammin gilinlik yasamdaki Soru 6. Soru 7

uygulamalari ile ilgili problemler ¢ozer.

4. Net torkun sifir oldugu durumda donen bir cismin hareketi ile ilgili olarak,

4.1. Acisal momentum kavramini gizgisel

momentum kavrami ile iliski kurarak aciklar.

4.2. Acisal momentumun korunumunu Soru 8. Soru 9

ornekler ile agiklar.

4.3. Giines sistemindeki gezegenlerin Soru 10. Soru 11

hareketlerini agiklar.

Kavram testinde yer alan sorular kavramsal temelli ve olaysal temelli olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Kavramsal temelli sorularda, 6grencilerden verilen kavram
ile ilgili aciklama yapmalari ya da verilen kavrami bir ciimle icerisinde kullanmalari
ya da tanimlamalari istenmektedir. Olaysal temelli sorularda ise, Ogrencilerden
sunulan fiziksel bir sistem ya da olay hakkinda tahminde bulunmalar1 ya da
tahminlerini dogrulayici fikirler belirtmeleri istenmektedir (Driver & Erikson, 1983;
akt. Kiigiikdzer, 2004).

Cizelge 3.9’da kavramsal anlama testinde yer alan sorularin her biri igin
hangi amagla soruldugu, kimin tarafindan gelistirildigi ve kavramsal ya da olaysal

temelli mi hazirlanildigina deginilmistir.
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Cizelge 3.9: Kavramsal anlama testinde yer alan sorularin amaci, kim tarafindan
gelistirildigi ve dayandig1 temel

Soru Amacl Kim tarafindan  Dayandigi
No gelistirildi temel
Ogrencilerin torku olusturan kuvvetin
1A
blyiikligli ve  kuvvetin  donme )
~ College Physics Kavramsal
noktasmna olan uzakliginin arasindaki )
o o (sf. 228) temelli
1B iligki konusunda ne bildiklerinin ortaya
cikarilmasi
Doénebilen bir cisim {izerine uygulanan
kuvvet ve Kkuvvetin donme noktasina Kavramsal
2 Arastirmaci ]
uzakligmin  carpiminin  dondiirme temelli
iizerindeki etkisinin arastirilmasi
Kuvvetin donme noktasina mesafesi
3 kisaldigr zaman uygulanmasi gereken College Physics Olaysal
kuvvetin artmasi gerektigi kavraminin (sf. 250) temelli
ortaya ¢ikarilmasi
Ogrencilerin  hangi dogrultudan ve
donme noktasina hangi uzakliktan
_ o Kavramsal
4 uygulanan kuvvetlerin cismi Arastirmaci )
. . temelli
dondiirebilecegi konusunda ne
diistindiiklerinin belirlemesi
Bir cismi dondiirmede uygulanan
kuvvetin dogrultusunun cismin donmesi Kavramsal
5 ‘ ‘ o Arastirmaci )
tizerindeki etkisi ve bu durumun temelli
aciklamasi
6A Ogrencilerin sag el kuralm ne &lgiide
kavradiklarinin belirlenmesi Olaysal
Aragtirmaci .
Osrencilerin K K kol temelli
6B grencilerin Kuvvet ve Kuvvet Kolu

arasindaki mesafeyi agiklamasi
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Cizelge 3.9 (devam): Kavramsal anlama testinde yer alan sorularin amaci, kim tarafindan
gelistirildigi ve dayandigi temel

10

11

Cesmeyi kapatmak i¢in muslugun hangi
yone dogru cevirilmesi gerektigi ve sag
el kuralinin uygulamalarini

yorumlanmasi

Disaridan etki eden tork olmadigi igin
acisal momentumun korundugu ve
ogrencilerin agisal momentumun, agisal
hiz ve eylemsizlik momentumunun
carpimi oldugu konusundaki fikirlerinin

ortaya ¢ikarilmasi

Ogrencilerin eylemsizlik momenti ve
acisal hiz arasindaki iliskiyi kurmalari
ve acisal momentumun Kkorunumu
yasasini ne Olgiide kavradiklarinin

belirlenmesi

Ogrencilerin Diinya’nin Giines’e daha
uzak oldugu noktada hizinin daha fazla
oldugunu, Giines’e yaklastikca hizinin
azaldigmm1 kavrayip kavramadiklarimin

belirlenmesi

Ogrencilerin Keplerin ikinci yasas1 olan
alanlar yasasini kullanmasi ve Diinya’y1
Glines’e birlestiren yarigap vektoriiniin
Giines etrafinda esit zaman araliklarinda

esit alanlar taradigini belirtmeleri

Olaysal
Arastirmaci .
temelli
Olaysal
Arastirmaci )
temelli

Serway-Tiirkge Olaysal

(sf. 349) temelli
Kavramsal
Arastirmaci .
temelli
Kavramsal
Aragtirmaci .
temelli
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3.4.1.2 Smmf Gozlemleri

Arastirmada 6gretim esnasinda sinif ortaminda gergeklesen olaylar iki video
kamera ile kaydedilmistir. Kameralardan biri biitiin sinif ortamina odaklanirken,
diger bir kamera ¢alisma gruplar1 arasindan segilen bir grup tizerine odaklanmuistir.
Biitiin smif ortamimin kameraya alinmasinin amaci 6gretim esnasinda gruplarin
genelinin 0gretime nasil katildigini tespit edebilmek ve 6gretimde sinif diizeninin
nasil oldugu ve Ogretime etkisini belirlemektir. Yapilan calismalarda 6grenme
cevrelerinin diizeninin 6grencilerin 6grenmesi lizerinde oldukca etkili oldugu tespit
edilmistir (Walker, 2004). Bu c¢alismada Ogrenme ¢evreleri diizenlenirken
Ogrencilerin birbirleri ile daha fazla etkilesime gecebilecegi ve fikirlerini daha
serbest tartisabilecegi ortamlarin olusturulmasina dikkat edilmistir. Bu tiirden
Ogretim ortamlarmin  olusturulmasi anlam olusturmaya yonelik 6gretimi

kolaylastirmaktadir.

Kamera kayitlarinin etik kurallar1 i¢in 6grenciler kamera ile c¢ekilmeye
baslamadan 6nce ¢alismanin amacina yonelik bilgilendirilmistir (Cohen vd., 2005).
Ogrencilere ¢alisma konusunda goniillii olup olmadiklar1 sorulmustur (Cohen vd.,
2005). Ogrencilerden elde edilen veriler dgrencilerin izni olmaksizin kullanilmamis
ve dgrencilerin kimlikleri her birine kod verilerek gizlenmistir. Ogrencilerden elde
edilen veriler bir bagka kimseler tarafindan eriselemeyecek sekilde saklanmistir
(Cohen vd., 2005). Kamera kayitlarindaki goriintiiler sadece arastirmaci tarafindan
incelenmis ve kamera kayitlarindan alintilar yapildiginda &grencilerin yiizleri

gizlenmistir.

Calisma gruplar1 arasindan rastgele segilen bir grup 6gretim siiresince kamera
ile kayit altina alinmistir. Durum ¢alismasindaki grubun rastgele se¢ilme nedeni,
calisma gruplarmin birbirleri ile benzer yapida olusturulmasidir. Bu gruptaki iki
Ogrencinin 6gretim sirasinda birbirleri ile olan etkilesimleri ve kavramlar hakkindaki
fikirlerini nasil agikladiklar1 ortaya g¢ikarilmistir. Grup igerisinde 6grenciler kendi
fikirlerini ortaya koymus ve fikirlerini grup arkadaglari ile tartisma olanagi
bulmustur. Boylece 6gretim sirasinda 6grencilerin tork, agisal momentum ve Kepler
yasalar1 kavramlarina iliskin anlam olusturma siireglerinin nasil sekillendigi tespit

edilmistir. Ogretim siirecinden elde edilen veriler 6grencilerin 6gretim oncesi ve

85



sonrast kavram testinde yer alan sorulara verdikleri cevaplarin yorumlanmasi amact
ile de kullanmlmigtir. Ogretim siirecinin video kayitlari, dgrencilerin kavram testinde
yer alan sorulara verdikleri cevaplardaki 6gretim Oncesi ve sonrasi degisimlerin olasi
nedenleri hakkinda da veriler saglamistir. Bu veriler 1s181inda, 6grencilerin fikirlerinin
neden degistigi, hangi etkinligin 6grencilerin anlam olusturma siiregleri iizerinde
etkili oldugu, sinif etkilesimlerinin igerigi ya da dgretmen ile 6grenciler ve 6grenciler

ile 6grenciler arasindaki diyalog siirecleri belirlenmis ve yorumlanmuistir.

3.4.1.3 Goriismeler

Arastirmadan daha ayrintili veri elde etmek ve elde edilen verilerin
birbirlerini desteklemesi icin yari-yapilandirilmig goriisme teknigi kullanilmistir.
Goriisme, arastirmada cevabi aranan sorulara iliskin ilgili kisilerden veri toplama
seklidir (Biiylikoztiirk vd., 2010). Goériismeler yapilandirilmis, yapilandirilmamis ve
yari-yapilnadirilmis olarak siniflandirilmaktadir. Bu c¢alismada kullanilan yari-
yapilandirilmig goriismelerde, arastirmaci goriisme sorularmi goériisme Oncesinde
hazirlamakta ancak goriigme yapilan kisiden gelen cevaplar dogrultusunda sorularin

yeniden diizenlenmesi ve tartisilmasi yapilabilmektedir (Berg, 2001; sf. 70).

Ogretimin pilot galigmasi sirasinda drneklemde yer alan iki siniftan rastgele
segilen toplam Yyedi Ogrenci ile Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasi yari-
yapilandirilmig  goriisme  yapilmistir.  Pilot ¢alismada  yari-yapilandirilmis
goriismelerin amaci goriismelerde yer alan sorularin anlasilirhiginin ve islerliginin
test edilmesidir. Bir diger amaci da 6grencilerin uygulanan 6gretim hakkindaki
fikirlerinin ortaya ¢ikarilmasidir. Goriisme sorulari ile ilgili fikirlerinden elde edilen
veriler 1s18inda 6gretim Oncesi goriisme sorulara (bkz. EK C) ve 6gretim sonrasi

goriisme sorularina (bkz. EK C) son sekli verilmistir.

Calismanin 6gretim Oncesi ve sonrasinda video ile kaydedilen calisma
grubunda yer alan toplam iki 6grenci ile yari-yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.
Ogretim 6ncesi her bir 6grenci ile yapilan goriismenin siiresi ortalama yirmibes
dakikadir. Ogretim sonrast aymi ogrenciler ile yapilan yari-yapilandirilmis
goriigmelerin  ortalama siiresi otuzbes dakika olmustur. Goriismeler sonunda

toplamda ikiytizkirk dakikalik goriisme verisi elde edilmistir.
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Ogretim 6ncesi yapilan yari-yapilandirilmis goriismenin amaci, dgrencilerin
Ogretim Oncesi kavramsal anlama testindeki sorulara verdikleri cevaplar hakkindaki
fikirlerini daha ayrmtili bicimde ortaya ¢ikarmaktir. Ogretim sonrasi yapilan yari-
yapilandirilmig goriismelerin amaci ise, Ogrencilerin 0gretim Oncesi ve Ogretim
sonrasi fikirlerini karsilastirmak ve anlam olusturmaya yonelik 6gretim hakkindaki
fikirlerini ortaya cikarmaktir. Eger Ogretim sonrasinda ogrencilerin fikirlerinde
degisim gerceklesmisse Ogrencilere fikirlerindeki bu degisimin nedenleri
sorulmustur. Boylece 6grencilerin fikirlerinin ne yonde degistigi ve bu degisimlerin
nedenleri belirlenmistir. Ogretim 6ncesi Ogrencilerin fikirleri alternatif kavram
niteliginde ise ve 0gretim sonrasi bilimsel bilgilere dogru degisim gostermis ise, bu
degisimin nedeni arastirilmistir. Eger 6grencide Ogretim Oncesi alternatif kavram
mevcut ise ve 0gretim sonrasi da bu alternatif kavrami siirdiirmeye devam ediyor ise
ogrencinin fikirlerinde neden bir degisim yasanmadigi ve O6gretimin neden etkili

olamadig1 arastirilmistir.

3.4.1.3.1 Ogretim Oncesi Yapilan Goriisme

Ogretim &ncesi yapilan goriismelerin amaci dgrencilerin kavram testinde yer
alan sorulara iliskin 6n kavramlarini ortaya ¢ikarmaktir. Bu amagla 6grencilerden
kavram testinde yer alan sorulara verdikleri cevaplarin nedenlerini soru sirasi ile
aciklamalar1 istenmistir. Ogretim dncesi goriismelerde tork, acisal momentum ve
Kepler yasalar1 kavramlar: arastirmaci tarafindan kullanilmamis ve 6grenciler sadece

soru ile ilgili goriis belirtmistir.

3.4.1.3.2 Tork Kavramina iliskin Ogretim Sonras1 Yapilan Goriisme

Gorligmenin tork kavrami ile ilgili boliimiinde sorulan sorular dgrencilerin
ogretim sonrast bu kavrama iliskin fikirlerini ortaya ¢ikarmaya yoneliktir. Ogretim
oncesi sahip olduklari fikirlerde 6gretim sonrasi degisim gerceklesti ise bu degisime
ogretimin etkisi sorulmustur. Yapilan goriismelerde tork kavramina iliskin asagidaki

sorular sorulmustur.

87



e Eger tork kavramimi bir arkadasimiza agikliyor olsaydiniz, nasil
anlatirdiniz?

e  Ogretim dncesi tork kavramu ile ilgili fikirleriniz nelerdi?

e  Ogretim sonras1 bu kavrama iliskin fikirlerinizde degisim oldu mu? Eger
olduysa neler degisti?

e Fikirlerinizdeki bu degisimin nedeni nedir? Fikirlerinizdeki bu degisimde

Ogretimin etkisi nedir?

3.4.1.3.3 Aqsal Momentum Kavramina iliskin Ogretim Sonras1 Yapilan

Goriisme

Ogretim sonrasi yapilan goriismelerde acisal momentum kavramina iligkin

ogrencilerin fikirleri asagidaki sorular aracilig ile ortaya ¢ikarilmistir.

e Eger acisal momentum kavramini bir arkadasiniza agikliyor olsaydiniz,
nasil anlatirdiniz?

e  Ogretim 6ncesi acisal momentum kavramu ile ilgili fikirleriniz nelerdi?

e  Ogretim sonras1 bu kavrama iliskin fikirlerinizde degisim oldu mu? Eger
degisim olduysa neler degisti?

e Fikirlerinizdeki bu degisimin nedeni nedir? Fikirlerinizdeki bu degisimde

Ogretimin etkisi nedir?

3.4.1.3.4 Acisal Momentumun Korunumu Yasasmna Iliskin Ogretim

Sonrasi Yapilan Goriisme

e Eger acgisal momentum korunumu kavramini bir arkadaginiza agikliyor
olsaydiniz, nasil anlatirdiniz?

e  Ogretim 6ncesi agisal momentum korunumu kavramu ile ilgili fikirleriniz
nelerdi?

e  Ogretim sonras1 bu kavrama iliskin fikirlerinizde degisim oldu mu? Eger

degisim olduysa neler degisti?
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e Fikirlerinizdeki bu degisimin nedeni nedir? Fikirlerinizdeki bu degisimde

Ogretimin etkisi nedir?

3.4.1.3.5 Kepler Yasalarina iliskin Ogretim Sonrasi Yapilan Goriisme

Ogretim sonras1 yapilan goriismelerde Kepler yasalar1 kavramma iliskin

asagidaki sorular sorularak 6grencilerin fikirlerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

e Kepler’in ikinci yasasmmi agiklamak igin agisal momentumun
korunumunu nasil kullanirsiniz?

e Kepler yasalari ile ilgili 6gretim siirecinde neler 6grendiniz?

3.4.1.3.6 Goriisme Siireci

Goriismeler, arastirmact ile gorlisme yapilan 6grenci arasinda yiiz yiize, bos
ve sessiz bir siifta gergeklestirilmistir. Goriismeler goniilliilik esasina gore
yiriitiilmiis ve ¢alismalarina odaklanilan gruplarda yer alan &grencileregériismeyi
kabul edip etmedikleri sorulmustur. Bu dort 6grencinin hepsi gorlisme yapmay1
kabul etmistir. Gorlisme sirasinda goriismeci tarafsiz bir tutum takinmis ve 6grenciyi
yonlendirebilecek her tiirli davranistan kaginmistir. Bu sayede Ogrencinin
goriismeciden etkilenmesi engellenmistir. Gorligme yapilan 6grenciye goriigmenin
amact agiklandiktan sonra izin alinarak goriisme siireci ses kayit cihazi ile
kaydedilmistir. Bdylece gorlismelerden elde edilen verilerin daha sonra
hatirlanamamasinin 6niine gecilmis ve elde edilen verinin tamaminin kullanilmasi
saglanmistir. GoOriisme siireci sohbet tarzinda gerceklestirilmis ve Ogrencileri
yargilayici ifadelerden uzak durulmustur. Boylece sadece 6grencilerin fikirlerinin
one ¢ikmasi saglanmistir. Ogrencinin rahatga fikirlerini ifade edebilecegi bir ortam

olusturulmaya ¢aligilmistir.
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3.4.1.4 Ogretim Sonrasi Ders Giinliikleri

Bu g¢alismanin yedinci, sekizinci ve {g¢ilincii arastirma sorulart olan
Ogrencilerin 6gretim Oncesi ve sonrasi tork, agisal momentum ve Kepler yasalari ile
ilgili fikirlerine iliskin veriler ders giinliikleri aracilig1 ile toplanmustir. Tork, agisal
momentum ve Kepler yasalarinin 6gretimine iligskin 6grencilerin goriislerini almak
icin ders giinliikleri hazirlanmistir (bkz. EK D). Ders giinliigli, 6grencilerin derste
okuduklarini, konustuklarini, diisiindiiklerini, yorumlarini, tavsiyelerini, begenilerini,
elestirilerini ortaya koymaya yarayan giinliiklerdir (Ozarslan, 2011). Bu ¢alismada
ders giinliiklerinin kullanilma amaci, anlam olusturmaya yonelik islenen dersler
hakkinda 6grencilerin gortislerini ortaya ¢ikarmaktir. Ders giinliikleri 6grencileri ne
ogrendigi ve nasil 6grendigi konusunda yansitma yapmalar i¢in tesvik eden, onlarin
kendi Ogrenmelerinin gelisimi ile ilgili farkindaligin1 arttiran araglar olarak ele
alinabilir (Giiveng, 2011). Ders giinliikleri bazi caligmalarda ders sirasinda bazi
caligmalarda ise evde doldurulmaktadir (Giiveng, 2011). Ders giinliikleri igerigine
gore yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olarak ikiye ayrilir. Yapilandirilmig ders
giinliikleri, 6grencilerin diislincelerine rehberlik etmeye, odaklanmalar1 gereken
noktalar1 agiga ¢ikarmaya c¢aligan tamamlanmasi gereken ifadelerden olusmaktadir
(Gliveng, 2011). Yapilandirilmamis ders giinliiklerinde ise 6grencilerden konulari

nasil agikladiklar1 sorulmaktadir (Giiveng, 2011).

Bu calismada ders giinliikleri hazirlanirken Giinel, Hand ve Mcdermott
(2009)’un ortadgretim 6grencilerinin kavramsal anlamalari {izerine yazmanin etkisini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda kullandiklar1 geri bildirim kagitlarinda yer alan
sorulardan yararlanilmigtir. Bu geri bildirim kagitlarindaki bes sorudan doérdii bu

calismanin amacina uygun hale getirilerek kullanilmistir. Bu sorular,

e Islenen dersin hangi boliimlerindeki aciklamalarin anlasilmas: kolay ve
yardimcidir?

e Dersteki agiklamalarin hangi boliimlerinin anlasilmasi zordur?

e Dersi isledikten sonra kavramin giinliikk yasamdaki uygulamalart ile ilgili
neler anladiniz?

e Bu ders plani i¢in diger yorumlariniz nelerdir?

seklindedir.
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Ayrica bu sorular haricinde ders giinliiklerine iki soru daha eklenmistir. Bu
sorular asagidaki gibidir:

e Bu dersi isledikten sonra, islenen ders ile ilgili neler 6grendiniz?
Ogrendiklerinizi nasil agiklarsiniz?

e Bu dersin islenisi ve igerigi i¢in yapacaginiz diger yorumlariiz nelerdir?

Ogrenciler bu sorular igin fikirlerini cevaplar igin bos birakilan yerlere
yazmugtir. Her bir kavrama iligkin 6gretim tamamlandiktan sonra 6grencilere bireysel
olarak ders giinliikleri dagitilmigtir. Ogrencilerin ders giinliiklerini doldurmas igin
ders siiresinden bir boliim ayrilmamistir. Ogrenciler ders giinliiklerini evde
doldurmustur. Ders giinliikleri bir sonraki derse baglamadan 6nce Ogrencilerden

toplanmustir.

34.2 Veri Toplama Araclarimin Gecerlik ve Giivenirlik Calismalari

Bir arastirmanin kabul gérmesinde en 6nemli etkenler gecerli ve giivenilir

olmasidir ve bu nedenle arastirmanin gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 yapilmalidir.

3.4.2.1 Veri Toplama Araclarinin Giivenirlik Calismalari

Arastirmanin giivenirligi; bir arastirmanin bulgularinin gercegi yansitip
yansitmamasi, yansitiyorsa yansitma derecesi, aragtirmanin farkli zamanlarda ya da
farkli kisiler araciligi ile yiiriitiildiiglinde ayn1 ya da benzer sonuglara ulagilmasi

olarak tanimlanabilir (Gay & Airasion, 2000; sf. 169).
Bu ¢aligmanin giivenirligini saglamak i¢in,

e Veri toplama siirecinde yukaridaki boliimlerde acgiklanan cesitli veri
toplama araglar1 (gézlem, gorlisme, kavram testi, ders giinliikleri) kullanilmis ve bu
sayede elde edilen verilerin birbirini desteklemesi saglanmastir.

e Veri toplama araglarinin gelistirilme siirecleri, igerigi, nasil kullanildigi

ve analiz edildigi ayrintil1 bir bicimde bu ¢alisma igerisinde aktarilmistir.

91



e Verilerin toplandig1 6rneklem ve arastirma ortami ayrintili bir bigimde
betimlenmistir.

e Veri analizi siirecinde kavram testinde yer alan sorularin analizinde
ikincil aragtirmaci kullanilarak yanlilik azaltilmaya ¢alisilmistir.

e Veri analizi sonucu elde edilen bulgular hi¢ degistirilmeden dogrudan
aktarilmistir. Boylece nitel arastirmalardaki arastirmacinin yanliligi azaltilmaya

calisilmigtir.

3.4.2.2 Veri Toplama Araclarimin Gegerlik Calismalar:

Aragtirmanin gegerliolmasinin sartlarindan biri giivenilir olmasidir. Gegerlik,
Olgiilmek istenen Ozelligin diger Ozellikler ile karistirllmadan dogru olgme
derecesidir (Biiytikoztirk vd., 2010). Arastirmanin gegerligi i¢c gegerlik ve dis

gecerlik olmak iizere iki boliimde incelebilir.

3.4.2.2.1 i¢ Gecerlik Calismalar:

Bir ¢alismanin i¢ gegerligini saglamak i¢in LeCompte ve Preissle (1993)
tarafindan belirlenen bes madde uygulanmistir (akt. Cohen vd., 2005). Asagida bu

bes maddeye ve bu maddelere yonelik bu ¢alismada neler yapildigina yer verilmistir.

o  Diisiik ¢tkarima neden olan tamimlayicilar kullanarak. Arastirmact
calismadan elde ettigi verileri dogrudan paylasarak okuyucuya ¢ikarimda bulunma
olanagi sunmamustir.

o  Coklu arastirma teknikleri kullanarak: Bu arastirmada gozlem, goriisme
ve anket analizi gibi ¢oklu veri toplama araglart kullanilmistir. Arastirmada gozlem,
gorisme ve dokiiman toplama birlikte yapilarak her {ic yontemden elde edilen
verilerin birbirleriyle karsilastirilarak tutarhilik gosterip gostermediginin tespit

edilmesi amaglanmistir (Gay & Airasian, 2000).
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o Katilimci arastrmacilar kullanarak. Arastirmaci arastirma siiresince
katilimer arastirmaci gorevi listlenmistir ve orneklemdeki bireylerin arastirmacinin
varligindan ve amacindan haberi vardir.

o Verilerin pilot ¢alismasini yaparak: Veri toplama araglarinin ve
Ogretimin pilot ¢aligmasi bir onceki yil yapilmis ve pilot calisma sonucunda veri
toplama araglarinda ve 6gretimde gerekli goriilen degisiklikler yapilmustir.

o Verileri kaydetmek, saklamak ve yeniden diizenlemek i¢cin mekanik
araglar kullanarak: Simf gozlemlerinin kaydedilmesinde kamera, goriismelerin
kaydedilmesinde ise ses kayit cihazlari kullanilmistir. Boylece arastirma siiresince

arastirmaci tarafindan not alinamayacak kadar ¢ok veri eldesi gerceklesmistir.

Bu arastirmanin i¢ gecerliginin saglanmasi amaci ile bu bes basamaktan hepsi

bu calismada gergeklestirilmistir.

3.4.2.2.2 Dis Gegerlik Calismalari

Arastirmanin dis gegerliginin saglanmasi i¢in iki kosul gereklidir. Bunlar
arastirmanin bagka ¢alismalar ile kiyaslanabilirligi ve transfer edilebilirligidir (Cohen
vd., 2005). Ancak dis gegerligi saglamak igin gerekli sartlardan biri olan aragtirmanin
baska caligmalar ile kiyaslanabilirligi bu g¢alisma icin ¢ok da miimkiin degildir.
Ciinkii arastirmaya konu olan kavramlarin 6gretimine iliskin bu c¢alismanin
orneklemine benzer bir Orneklem ile yapilmig calisma yoktur. Bu nedenle bu
calismanin sonuglar1 baska calismalar ile karsilastirilmasi ¢ok olast degildir. Diger
bir kosul olan transfer edilebilirligi ise bu c¢alismada gelistirilen veri toplama
araclarinin  gelecekte  yapilacak olan calismalarda  kullanilabilirligi  ile

Olciilebilecektir.
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3.5 Veri Analizi

Bu boliimde veri toplamaaraglarindan elde edilen verilen analizinin nasil

gerceklestirildigine deginilmektedir.

Bu caligmada kullanilan ve oOnceki bdoliimlerde tanitilan veri toplama
araclarindan elde edilen verilerin analizi nitel analiz yOntemleri ile

gergeklestirilmistir.

Kavramsal anlama testinde yer alan acgik uclu sorularin analizinde “sabit
karsilastirma metodu” kullanilmistir. Sabit karsilastirma metodu Glaser (1965)
tarafindan gelistirilen kuram gelistirme modeli {lizerinde sekillenmistir (akt. Ugar,
2007). Sabit karsilagtirma metoduna gore veriler satir satir yaziya dokiiliir, gecici
kodlar olusturulur ve bu kodlarin tutarliligimi saglamak ve olumsuz durumlar
belirlemek i¢in diger bir transkript ile karsilastirilmasi yapilir (Goulding, 2005). Bu
analiz metodunda arastirmaci elde edilen verileri mevcut veriler, kategoriler ve
kuramlar ile karsilastirir ve mevcut veriler ile yeni elde edilen veriler tam uyumlu

hale gelene kadar devam ederler (Cohen vd., 2005).

Bu ¢aligmada veri toplama araglarindan olan kamera kayitlarindanelde edilen
verilerin igerik analizi yapilmistir. Nitel veri analizi yontemlerinden biri olan igerik
analizinde aragtirmadan elde edilen verileri agiklayabilecek kavramlara ve iligkilere
ulasmak amacglanmaktadir (Yildirnm & Simsek, 2005). Bu amag ile birbirine
benzeyen veriler belirli kategoriler ¢evresinde bir araya getirilir ve diizenlenir.
Kamera kayitlarindan elde edilen verilerin analizinde kullanilan kategoriler anlam

olusturma basamaklarindan yararlanilarak hazirlanmistir.

Ogretim 6ncesi ve sonrasi dgrenciler ile gerceklestirilen yari-yapilandirilmig
goriismelerden ve ders giinliiklerinden elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz
kullanilmistir. Betimsel analizin amaci, elde edilen verilerin daha 6nceden belirlenen

temalara gore diizenlenmesi ve yorumlanmasidir (Yildirim & Simsek, 2005).

Asagida kavramsal anlama testinde yer alan acgik uglu sorulardan, sinif
ortaminin ve grup calismalarinin kamera kayitlarindan, 6gretim 6ncesi ve dgretim

sonrast yapilan yari-yapilandirilmis goriismelerden ve her ders sonrasit dgrenciler
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tarafindan doldurulan ders giinliiklerinden elde edilen verilerin analiz yontemleri

agiklanmaktadir.

351 Kavramsal Anlama Testinin Nitel Analizi

Kavramsal anlama testinde yer alan sorularin hepsi a¢ik uglu sorular olup,
sorulardan elde edilen verilerin analizinde sabit karsilastirma metodu kullanilmstir.
Bu amagla alanyazinda karsilagilan benzer analiz yontemi kullanan galigmalar
arastirllmis ve bu calismalarda Ogrencilerin cevaplarinin nasil analiz edildigi
incelenmistir (Mortimer & Scott, 2003; Trundle, Atwood & Christopher, 2002;
Vosniadou, 1994). Asagida bu galismalarda kullanilan cevap kategorilerine yer

verilmistir.

e Mortimer ve Scott, (2003) anlam olusturma siireglerinde simif
etkilesimlerinin igerigini ‘glinlik’ ve ‘bilimsel’ olmak tizere iki kategori altinda
toplamistir.

e Trundle, Atwood ve Christopher (2002) cevaplar1 kavramsal anlamda alt1
kategoride toplamistir. Bu kategoriler ‘bilimsel’, ‘alternatif parga ile birlikte
bilimsel’, ‘bilimsel parga’, ‘alternatif’, ‘alternatif par¢ca’ ve ‘anlama yok’
kategorilerdir.

e Ugar (2007) 6gretmen adaylarinin cevaplarini ‘bilimsel’, ‘bilimsel parca’,
‘bilimsel parca ile birlikte alternatif’, ‘alternatif’ ve ‘alternatif parca’ kategorileri
altinda toplamigtir.

e Vosniadou (1994) zihinsel modelleri, ‘bilimsel model’, ‘sentez model’ ve

‘baslangic modeli’ olmak iizere ii¢ kategori igerisinde toplanmustir.

Bu ¢alismada kavramsal anlama testinde yer alan sorularin analizinde Trundle
vd. (2002) ve Ugar (2007) calismalarinda kullandiklar1 kategoriden yararlanarak
olusturulan cevap kategorileri kullanilmistir. Bu ¢alismada 6grencilerin agik uglu
sorulara verdikleri cevaplarin farkli kategorilerde yer alabilecegi ve bu cevaplarin
Trundle vd. (2002) ve Ugar (2007) kullandig1 cevap kategorileri kullanilarak analiz

edilebilecegi belirlenmistir.
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Trundle vd. (2002) ve Ugar (2007) g¢alismalarinda kullandiklar1 bu analiz
yontemiyle pilot c¢aligmada Ogretim Oncesi ve sonrasi uygulanan kavramsal
anlamatestinde yer alan agik uglu sorularanaliz edilmistir. Analiz sirasinda bu
caligmalarda cevaplarin yerlestirildigi kategoriler ile acik u¢lu sorulardan elde edilen

veriler karsilastirilmistir.

Analiz sonucunda Trundle vd. (2002) ve Ugar (2007) g¢alismalarinda
kullandiklar1 kategorilerden biraz farklilik gosteren alt1 kategorilik bir analiz yontemi
belirlenmistir. Asagida kavram testinde yer alan sorularin analizinde kullanilan

kategorilere ve agiklamalarina yer verilmektedir.

e Bilimsel anlama: Bilimsel olarak kabul edilen sekli ile uyumlu anlama
olarak tanimlanmaktadir. Bu kategori icin verilen cevap bilimsel dogru cevabin
biitiin yonlerini tam olarak icine almali ve biitiin sorularda 6grenci dogru cevabi
vermelidir.

e Bilimsel parca: Eger cevap alternatif kavramlari icermiyor ancak dogru
cevabinda sadece bazi yonlerini igine aliyorsa bu kategoride yer alir. Dogru cevap
icin gerekli biitiin faktorler cevap icerisinde yer almamaktadir.

e Bilimsel parca ile birlikte alternatif parca: Kavrama iliskin dogru
cevabin bazi yonlerini igermekle birlikte ayni zamanda alternatif kavram
niteligindeki cevabi da igermektedir.

e Alternatif anlama: Kavrama iligskin alanyazinda karsilagilan alternatif
kavramlarailiskin fikirleri konu ile ilgili biitiin sorularda goésteriyor ise cevap bu
kategoride yer alir.

e Alternatif parca: Bu kategoride yer alan cevaplarda sadece bir soruda
alternatif kavram ile karsilagilir ve 6grenci bu alternatif kavrama iliskin fikirlerini
biitiin sorularda gdstermez.

e Anlama yok: Bu kategoride yer alan cevaplar, bilimsel ya da alternatif
kavramsal anlamay1 yansitmayacak aciklamalar1 igermektedir ya da Ogrenciler

kavrama iliskin fikir belirtmemislerdir.

Kavram testinde yer alan sorularin analizi yapilirken, ayni kavrama iliskin
sorularin analizi birlikte ayn1 tema igerisinde yapilmistir. Kavram testinde yer alan

sorular tork kavrami, tork kavraminda kuvvetin dogrultusu, torkun yoniinii belirleme,
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acisal momentumun korunumu ve Kepler yasalari temalar1 altinda toplanmuistir.

Cizelge 3.10°da bu temalara ve temalarin altinda yer alan sorulara yer verilmistir.

Cizelge 3.10:Analiz i¢in belirlenen temalara gore soru dagilinu

Temalar Temalarda yer alan sorular
. Tork kavrami Soru 1A, Soru 1B, Soru 2, Soru 3
. Tork kavraminda

Soru 4, Soru 5
kuvvetin dogrultusu

o Torkun yoniinii
) Soru 6, Soru 7
belirleme
. Agisal momentumun
Soru 8, Soru 9
korunumu
o Kepler yasalar Soru 10, Soru 11

Tork kavrami temasi i¢in 6grencilerin soru 1A, soru 1B, soru 2 ve soru 3’e
verdikleri cevaplarin analizi birlikte yapilmis ve olusturulan cevap kategorilerine
yerlestirilmistir. Tork kavraminda kuvvetin dogrultusu temasi i¢in soru 4 ve soru
5’in, torkun yoniinii belirleme temasinda soru 6 ve soru 7’nin, agisal momentumun
korunumu temasinda soru 8 ve soru 9’un ve Kepler yasalari temasinda soru 10 ve

soru 11’in analizi birlikte yapilmistir.

Oncelikle her temada dogru cevap ve karsilasilan alternatif kavramlar
birbirinden farkli oldugu i¢in her tema i¢in alt1 cevap kategorisinden olusan farkl
cevap kategorileri hazirlanmistir. Ogrencilerin dgretim 6ncesi ve dgretim sonrasi

temada verdikleri cevaplarin hangi cevap kategorisine girdigi belirlenmistir.

Her bir tema i¢in bu alt1 kategori altinda yer alan 6grenci cevaplarinin frekans
hesab1 yapilmistir. Bu sayede her bir tema i¢in 6grencilerin 6gretim dncesi ve sonrasi
fikirlerinin karsilastirilmas: yapilmustir. Ogrencilerin 6gretim &ncesi ve Ogretim
sonrast sorulara verdikleri cevaplar arasindaki farkin belirlenmesi agisindan bu cevap

kategorileri onemlidir. Ogrencilerin fikirlerinde gergeklesen degisimleri belirlemek
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icin bu cevap kategorileri kullanilmis ve bu sayede Ogrencilerin fikirlerindeki

degisim tlizerinde tartigilmistir.

Kavram testinde yer alan her bir tema i¢in hazirlanan cevap kategorilerinde

hangi cevaplarin yer aldigina iliskin analiz kriterlerine asagida verilmektedir.
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Cizelge 3.11°de tork kavrami temasinin analizi i¢in hazirlanan cevap

kategorileri i¢in analiz kriterlerine yer verilmistir.

Cizelge 3.11:Tork kavrami temasi i¢in olusturulan cevap kategorileri ve analiz kriterleri

Cevap kategorisi Analiz kriterleri

Bilimsel cevap kategorisinde bu tema i¢in 6grencilerin,
e kapimin dénme yonii ve
e kapmin donme yoniinii, yaricap vektorii ile kuvvet
vektoriiniin -~ carpimi olan  tork  vektOriiniin
Bilimsel biytikligiiniin belirledigi
aciklamalarim1 yapmalar1 gerekmektedir. Bilimsel cevap
kategorisi igerisinde Ogrenciler bu iki agiklamayr tork
kavrami temas1 igerisinde yer alan her dort soruda da
eksiksiz olarak belirtmelidirler.
Bu cevap kategorisinde 6grenciler dogru cevap i¢in gerekli
iki agiklamadan sadece birine deginmistir ve dogru cevap
Bilimsel parca igin gerekli diger agiklamay1 yapamamistir. Bu temada yer
alan dort sorunun higbirinde alternatif kavramlar ile
karsilagilmamustir.
Bu cevap kategorisinde ogrenciler dogru cevap vermis

ancak dogru cevabi tam olarak biitiin yonleri ile
Bilimsel parca ile

o ) aciklayamamistir. Cevaplarmin aciklamalarinda  ¢esitli
birlikte alternatif

alternatif kavramlar ile karsilasilmis ancak bu alternatif

par¢a e C
kavramlar1 iliskin  fikirlerini de Dbiitiin sorularda
gostermemistir.
] Bu cevap kategorisinde 6grenciler bu temada yer alan dort
Alternatif . ) .
soru iginde ayn1 alternatif kavrami gostermistir.
Bu cevap kategorisinde yer alan Ogrencilerde alternatif
Alternatif parca kavramlar ile karsilagilmistir ancak bu dort soruda ayni
alternatif kavram ile karsilagilmamistir.
Anlama yok Cevap yok ya da iliskisiz cevaplar
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Cizelge 3.12°de tork kavraminda kuvvetin dogrultusu temasinin analizi i¢in

hazirlanan cevap kategorileri i¢in analiz kriterlerine yer verilmistir.

Cizelge 3.12:Tork kavraminda kuvvetin dogrultusu temasi igin olusturulan cevap
kategorileri ve analiz kriterleri

Cevap kategorisi Analiz kriterleri

Bilimsel cevap kategorisinde bu tema i¢in 6grencilerin,
¢ hangi kuvvetlerin cubugu dondiirebilecegi
e vyaricap vektorli, kuvvetin  biyikliginin ve
Bilimsel uygulanma dogrultusunun vektdrel ¢arpimi
aciklamalarin1 yapmalar1 gerekmektedir. Bilimsel cevap
kategorisi igerisinde Ogrenciler bu iki agiklamay1 tork
kavraminda kuvvetin dogrultusu temas icerisinde yer alan
her iki soruda da eksiksiz olarak belirtmelidirler.
Bu cevap kategorisinde dgrenciler dogru cevap igin gerekli
iki agiklamadan sadece birine deginmistir ve dogru cevap
Bilimsel parca icin gerekli diger agiklamayir yapamamistir. Bu temada yer
alan iki sorunun higbirinde alternatif kavramlar ile
karsilagilmamastir.
Bu cevap kategorisinde dgrenciler dogru cevap vermis ancak
Bilimsel par¢a ile dogru cevabi tam olarak biitiin yonleri ile agiklayamamugtir.
birlikte alternatif Cevaplarinin agiklamalarinda ¢esitli alternatif kavramlar ile
parca karsilagilmis ancak bu alternatif kavramlar iligkin fikirlerini
de biitlin sorularda gostermemistir.
) Bu cevap kategorisinde 6grenciler bu temada yer alan iki
Alternatif
soru i¢inde ayni alternatif kavrama iligkin goriis belirtmistir.
Bu cevap kategorisinde yer alan Ogrencilerde alternatif
Alternatif parga kavramlar ile karsilasilmistir ancak bu iki soruda ayni

alternatif kavram ile karsilasiimamustir.

Anlama yok Cevap yok ya da iliskisiz cevaplar
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Cizelge 3.13’de torkun yoniinii belirleme temasinin analizi i¢in hazirlanan

cevap kategorileriigin analiz kriterlerine yer verilmistir.

Cizelge 3.13:Torkun yoniinii belirleme temasi igin olusturulan cevap kategorileri ve analiz
kriterleri

Cevap kategorisi Analiz kriterleri

Bilimsel cevap kategorisinde bu tema i¢in 6grencilerin,
e Vidanin hareket yoniinii
e Vektorel carpimda vektorlerin ¢arpim sirasini ve
Bilimsel e Sag el kuralim
aciklamalar1 gerekmektedir. Bilimsel cevap kategorisi
icerisinde &grenciler bu {i¢ aciklamayr torkun yoniinii
belirleme temasi igerisinde yer alan her iki soruda da
eksiksiz olarak belirtmelidirler.
Bu cevap kategorisinde 6grenciler dogru cevap igin gerekli
iic agiklamadan sadece bazilarina deginmistir ve dogru
Bilimsel parca cevap icin gerekli biitliin aciklamalari yapamamistir. Bu
temada yer alan iki sorunun higbirinde alternatif kavramlar
ile karsilagilmamustir.
Bu cevap kategorisinde Ogrenciler dogru cevap vermis

ancak dogru cevabi tam olarak biitlin yonleri ile
Bilimsel parca ile

o ) aciklayamamigtir. Cevaplarinin  aciklamalarinda  ¢esitli
birlikte alternatif

alternatif kavramlar ile karsilagilmis ancak bu alternatif

parea kavramlar1 iliskin  fikirlerini de Dbiitiin  sorularda
gostermemistir.
Bu cevap kategorisinde 6grenciler bu temada yer alan iKi
Alternatif soru i¢inde aymi alternatif kavrama iliskin  goris
belirtmistir.
Bu cevap kategorisinde yer alan Ogrencilerde alternatif
Alternatif parga kavramlar ile karsilagilmistir ancak bu iki soruda aym
alternatif kavram ile karsilasilmamistir.
Anlama yok Cevap yok ya da iliskisiz cevaplar
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Cizelge 3.14°de acgisal momentumun korunumu temasinin analizi ig¢in

hazirlanan cevap kategorileri i¢in analiz Kriterlerine yer verilmistir.

Cizelge 3.14:Acisal momentumun korunumu temasi i¢in olusturulan cevap kategorileri ve
analiz kriterleri

Cevap kategorisi Analiz kriterleri

Bilimsel cevap kategorisinde bu tema i¢in 6grencilerin,

e Agisal momentumun Kkorunumundan [/w garpiminin

sabit oldugu,

e Yarigap azalinca eylemsizlik momentinin artacagi

Bilimsel (= mr),

e Eylemsizlik momenti azalinca agisal hizin artacagi
aciklamalarint yapmalar1 gerekmektedir. Bilimsel cevap
kategorisi igerisinde Ogrenciler bu ii¢ agiklamayr acisal
momentumun korunumu temast igerisinde yer alan her iKi
soruda da eksiksiz olarak belirtmelidirler.

Bu cevap kategorisinde 6grenciler dogru cevap ig¢in gerekli

iic aciklamadan sadece bazilarina deginmistir ve dogru cevap
Bilimsel par¢a icin gerekli bu ii¢ agiklamanin hepsini yapamamistir. Bu

temada yer alan iki sorunun higbirinde alternatif kavramlar

ile karsilagilmamustir.

Bu cevap kategorisinde 6grenciler dogru cevap vermis ancak
Bilimsel par¢a ile dogru cevabi tam olarak biitiin yonleri ile agiklayamamuistir.
birlikte alternatif Cevaplarimin agiklamalarinda gesitli alternatif kavramlar ile
parca karsilasilmis ancak bu alternatif kavramlara iliskin fikirlerini

de biitlin sorularda géstermemistir.

Bu cevap kategorisinde &grenciler bu temada yer alan iki
Alternatif

soru iginde ayni alternatif kavrama iliskin goriis belirtmistir.

Bu cevap kategorisinde yer alan Ogrencilerde alternatif
Alternatif parga kavramlar ile karsilagilmistir ancak bu iki soruda ayni

alternatif kavram ile karsilasilmamustir.

Anlama yok Cevap yok ya da iliskisiz cevaplar
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Cizelge 3.15’de Kepler yasalari temasinin analizi i¢in hazirlanan cevap

kategorileri i¢in analiz kriterlerineyer verilmistir.

Cizelge 3.15:Kepler yasalar: temasi i¢in olusturulan cevap kategorileri ve analiz kriterleri

Cevap kategorisi Analiz kriterleri

Bilimsel cevap kategorisinde bu tema i¢in 6grencilerin,
e Agisal momentumun korunumundan Diinya Giines’e
yakin iken hizli, uzak iken yavas hareket eder,
e Diinya Giines ¢evresinde esit zamanlarda esit alanlar
Bilimsel e
e Bunlar Kepler yasalari ile agiklanir
aciklamalarin1 yapmalar1 gerekmektedir. Bilimsel cevap
kategorisi igerisinde Ogrenciler bu {i¢ aciklamayr Kepler
yasalar1 temasi igerisinde yer alan her iki soruda da eksiksiz
olarak belirtmelidirler.
Bu cevap kategorisinde &grenciler dogru cevap igin gerekli
iic agiklamadan sadece bazilarina deginmistir ve dogru cevap
Bilimsel parca icin gerekli biitlin agiklamalar1 yapamamistir. Bu temada yer
alan iki sorunun higbirinde alternatif kavramlar ile
karsilasilmamuistir.
Bu cevap kategorisinde 6grenciler dogru cevap vermis ancak
Bilimsel parca ile dogru cevabi tam olarak biitlin yonleri ile agiklayamamistir.
birlikte alternatif Cevaplarinin agiklamalarinda cesitli alternatif kavramlar ile
parca karsilasilmis ancak bu alternatif kavramlara iliskin fikirlerini
de biitlin sorularda géstermemistir.
Alternatif Bu cevap kategorisinde 6grenciler bu temada yer alan iki
soru i¢inde ayni alternatif kavrama iliskin goriis belirtmistir.
Bu cevap kategorisinde yer alan Ogrencilerde alternatif
Alternatif parga kavramlar ile karsilasilmistir ancak bu iki soruda aym

alternatif kavram ile karsilasilmamistir.

Anlama yok Cevap yok ya da iliskisiz cevaplar
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3.5.1.1 Kavram Testindeki Sorularin Analizinde Ikincil Arastirmaci

Kullanilmasi

Arastirma sonuglariin giivenirligini arttirmak i¢in kavram testinin analizinde
ikincil arastirmaci kullanilmistir. ikincil bir arastirmaci kavram testinde yer alan agik
uclu sorulara 6grencilerin verdigi cevaplari arastirmacidan bagimsiz olarak analiz
kategorilerine gore analiz etmistir. Arastirmacilarin analiz sonuglart birbirine
yaklastik¢a ¢alismanin giivenirligi artmaktadir (Gay &Airasion, 2000). Arastirmaci
ve ikincil arastirmaci arasindaki tutarlilik asagidaki bagintiya gore hesaplanmistir

(Novak, 1977).

N, %100
N;

p= Tutarlilik yiizdesi
N, = Her iki kodlamaci tarafinda ayn1 sekilde kodlanan 6grenci sayisi

N; = Toplam 6grenci sayisi

Kavram testi yirmibes 6grenciye 0gretim Oncesi ve sonrasi uygulanmigtir.
Ikincil arastirmact bu kagitlar arasindanondédrtkagidi  analiz  etmistir.  Bu
kagitlardanyedi tanesi 6gretim Oncesi, yedi tanesi 6gretim sonrasi uygulanan kavram

testleri arasindan rastgele secilmistir.

Kavram testinde yer alan sorularin her biri i¢in ve ortalamada arastirmacilar

arasindaki tutarlilik asagida Cizelge 3.16’daverilmektedir.

Cizelge 3.16: Arastirmac ile ikincil arastirmact arasindaki tutarlilik yilizdeleri

Soru Numarast  p(Tutarlilik yiizdesi) Ortale;ru{l;ldt;st?rhhk
Tema 1l 1.00
Tema 2 0,93
Tema 3 0,82 0.92
Tema 4 0,93
Tema 5 0,93
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Iki arastirmaci arasindaki tutarhilik yiizdesinin %70’den fazla oldugu
durumlarda giivenilir bir analiz yapildig1 belirtilmektedir (Yildirim & Simsek, 2005).
Bu aragtirmada kavram testinin geneli i¢in iki arastirmaci arasindaki tutarlilik
yiizdesi %92 olarak hesaplanmistir. Bu oran arastirmaci tarafindan yapilan analizin
giivenilir  oldugunu ve analizin arastirmacinin  yanliligimi  igermedigini

gostermektedir.

3.5.2 Kamera Kayitlarmin Nitel Analizi

Tork ve agisal momentum kavramlarmin 6gretimi esnasinda hem biitlin sinif
ortami hem de dgrencilerin olusturdugu ¢alisma gruplarindan belirlenen bir grup,
toplam iki adet kamera ile kayit altina alinmistir. Sinif ortami ve galisma grubu
Ogretim siiresince bes ders saati kamera ile kaydedilmistir. Her bir kamera kaydinin
ortalama siiresi kirk dakikadir. Boylece toplamda dortyliz dakikalik video kaydi elde

edilmistir.

Video kayitlar1 arastirmaci tarafindan izlenmis ve transkripsiyon edilmistir.
Video kayitlarindan elde edilen verilerin analizinde kodlama sistemi kullanilmigtir.
Bu kodlama sisteminde her bir konusmaya ve konusmaciya kod verilmis, bu
konusmaciya ait diyalog yazilmis ve bu diyalogun hangi zaman araliginda

gerceklestigi belirtilmistir (bkz. EK E).

Kamera kayitlarinin kodlamasinda tork konusu ‘T’ kodu ile, agisal
momentum ‘AC’ kodu ile ve Kepler yasalar1 ‘K’ kodu ile kodlanmistir. Ogretim
stirecinde yer alan bireylerin kodlanmasinda, 6gretimi yiiriiten kisi olan arastirmaci
‘A’, durum calismasina dahil edilen 6grenci 18 ‘O18°, 6grenci 21 ‘O21° ve siniftaki
diger dgrenciler ise ‘O’ kodu ile kodlanmistir. Transkripsiyon edilen konusmalarin
hangi zaman araliginda gergeklestigi de ayri1 bir silitunda yer almistir. Kodlama
sistemine bir &rnek olarak ‘T48-021" satir1 tork konusunda, 48. satirda yer alan
ogrenci 21’in konusmasini belirtmektedir. Bir diger 6rnek olarak ‘AC457-A’ satir
acisal momentum konusunda 457. satirda yer alan 6gretmen konugmasini ifade

etmektedir. Asagida kamera kayitlarinin transkriptine kisa bir 6rnek verilmistir.
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K9-A: Evet arkadaslar, ozetle gezegenlerin giines etrafinda nasil
bir ydriingede dolandigini tartisin aramizda. Yériingenin seklinin ne

olabilecegini yazin oraya. Hadi bakalim.
K10-021: Yoriingenin sekli bence elips.
K11-018: Diinya’'nin mi?

K12-021: Haywr yoriingenin sekli. Diinya’'min Giines etrafinda
dolandig1 yoriingenin seklinin nasil oldugunu tartisiniz ve fikirlerinizi
arkadaslariniza agiklaymmiz diyor. Ben elips diye diistiniiyorum. Dairesel,

daire seklinde de olabilir aslinda.
K13-018: Peki.

Bu diyalog o6rnegi Kepler yasalar1 konusunda gectigi i¢in K harfi ile
kodlanmistir.*K9’ satir1 6gretmenin konugsmasini belirtirken, ‘K10’ satir1 dgrenci
21’in ‘K11’ satirn1 ise Ogrenci 18’in konusmasimi kodlamaktadir. Bu satirlarda

Ogretmen ve Ogrencilerin aralarindaki diyalog siireci yer almaktadir.

Kamera kayitlarindan elde edilen verilerin igerik analizi yapilmigtir. Ogretim
stireci anlam olusturmaya yonelik diizenlendigi i¢in kamera kayitlarinin analizinde
de anlam olusturmanin bes basamagi kullanilmistir (Mortimer & Scott, 2003).
Ogretimin analizinde kullamlan bu basamaklarin neler oldugu ve Ogretmen ve
ogrencilerin hangi konusmalarinin ve davraniglarinin bu basamaklar altina girdigi

asagida acgiklanmaktadir.

1- Ogretimin Amaclari: Ogretim planlar1 anlam olusturmanin birinci basamag:
olan &gretimin amagclarina uygun hazirlanmistir. Mortimer ve Scott (003)
anlam olusturma siirecinde 6gretim amacinda alt1 basamak belirlemistir. Bu

basamaklar

e Problemi agmak
e Ogrencilerin fikirleri kesfetmek ve iizerinde calismak

e Bilimsel hikayeye giris ve gelistirme
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e Ogrencilerin bilimsel fikirler ile ¢alismasinda ve igsellestirmesinde
rehberlik etme

e Ogrencilere bilimsel goriisiin  uygulanmast  ve kullaniminin
genisletilmesinde rehberlik etme ve kullanimi i¢in sorumluluk verme

¢ Bilimselhikayenin gelisimini destekleme

Ogretim siirecinde yapilan etkinliklerin hangi Ogretim amacma ydnelik

oldugu belirtilmistir.

2- lIcerik: Ogretim siiresince ogrencilerin kendi aralarinda ve ogretmen ile
tartistiklar1  fikirleranlam  olusturmanin  ikinci basamagi olan igerik

basamaginda yer alanasagidaki kategoriler kullanilarak analiz edilmistir.

¢ Giinliik- Bilimsel
e Tanimlama-Ag¢iklama-Genelleme

e Deneysel-Teorik

3- lletisim yaklasimi: Anlam olusturmanin {igiincii basamagi iletisim
yaklagiminda o6grencilerin kendi aralarinda ve 6grenciler ile 6gretmen arasindaki

iletisim,

o ‘ctkilesimli/diyalog ileyapilan’,
o ‘ctkilesimsiz/diyalog ile yapilan’,
o ‘ctkilesimli/otoriter’,

o ‘etkilesimsiz/otoriter’ kodlari ile analiz edilmistir.

4- Etkilesim modelleri: Etkilesim modellerinde 6gretmenin ve dgrencilerin
sinifortamindaki soru cevap siireclerinin analizi gergeklestirilmistir. Ogretmen
konusmalar1 ‘baslangig’, ‘cevap’, ‘degerlendirme’ ve ‘geri bildirim’ kategorileri,

ogrenci konusmalari da ‘baslangi¢’ ve ‘cevap’ kategorileri altinda toplanmustir.
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e B-C-D etkilesim modeli i¢in ‘baslangi¢’, ‘cevap’ ve ‘degerlendirme’
kodlar

e B-C-G etkilesim modeli i¢in ‘baslangi¢’, ‘cevap’ ve ‘geri bildirim’
kodlar

e B-C-G-C-G etkilesim modeli i¢in ‘baslangi¢’, ‘cevap’, ‘geri bildirim’,

‘cevap’ ve ‘geri bildirim’ kodlar1 kullanilmistir.

5- Ogretmen miidahaleleri: Ogretim siirecinde 6gretmenin 6gretim siirecine ve
Ogrencilere miidahaleleri anlam olusturmanin son basamagi olan dgretmen

miidahaleleri ile analiz edilmistir. Ogretim siirecine dgretmen miidahaleleri;

o Fikirleri sekillendirme

e Fikirleri segme

e Anahtar fikirleri isarctleme

e Fikirleri paylasma

e Ogrencilerin anlamlarmi kontrol etme

e Yeniden gozden gecirme kodlari ile analiz edilmistir.

3.5.3 Yari-yapilandirilmis Gorismelerin Nitel Analizi

Yari-yapilandirilmis  goriismelerden elde edilen verilerin nasil analiz

edildigine bu boliimde deginilmistir.

Gorligmelerden elde edilen verilerin betimsel analizi yapilmistir. Ses kayit
cihaz1 ile kaydedilen toplam ikiyiizkirk dakikalik goriisme verisi Once yaziya
dokiilmiistiir. Goriismelerden elde edilen bu veriler sinif gézlemlerinden elde edilen
verilerin desteklenmesi amaci ile agiklanmis ve yorumlanmistir. Betimsel analizin
Ozelliklerinden biri olan verilerden dogrudan alintilara yer verme bu g¢alismada da
ogrencilerin fikirlerinin belirtmek amaci ile kullanilmistir. Bu amagla, 6gretim oncesi
ve sonrast yapilan goriismelerde Ogrencilerin kavram testinde yer alan sorulara
verdikleri cevaplarin nedenleri ortaya ¢ikarilmis ve bu veriler bulgularda ilgili
yerlerde kullanilmistir.  Ogrencilerin  fikirlerinde  gerceklesen  degisimlerin
gerceklesme nedenleri 6gretim sonrasi goriismelerde sorulan sorular sayesinde ortaya

cikarilmistir. Ogrenciler bu goriismeler esnasinda kavram testinde yer alan sorular ile
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ilgili fikirlerindeki degisimleri ve degisimlerin neden kaynaklandigini belirtmislerdir.
Ayrica dgretim sonrasi goriigmelerde 0grencilere 6gretimi etkili bulup bulmadiklari

konusunda sorular da yonetilmis ve 6gretim hakkinda 6grencilerin fikirleri alinmistir.

Ogretim sonras1 elde edilen goriisme verilerinin analizinde Thorley (1990)’1n
gelistirdigi ‘durum analiz kategorileri’ kullanilmistir (akt. Anil, 2010). Bu durum
analiz kategorileri Hewson ve Hennessey (1991) tarafindan da kullanilmstir. Cizelge
3.17°de durum analiz kategorileri ve bu kategorilerde yer alan durumlar yer

almaktadir.
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Cizelge 3.17:Durum analiz kategorileri ve agiklamalari

Kavramsal degisim

dereceleri

Kavramsal degisimde gerceklesenler

Anlasilir

Mantikl

Yararl

Gorlintii  (¢izimler ya da gosterimler,
hakkinda konusarak ya da agiklayarak,
kavram haritalar1 kullanarak)

Omek verme (giinlik yasamindan &rnek
verebilme)

Dil (kendi ifadeleri ile tanimlayabilme)

Diger bilgi (bilinen ya da inanilan diger
fikirler ve kavramlar ile uyumlu olmali
Laboratuar deneyimi (laboratuar deneyimleri
ve gozlemler ile olan tutarlilik)

Gegmis  deneyimler  (kavrama iligkin
gecmisteki yagananlar)

Bilissel yapr1 (bilissel veriler ile tutarlilik)
Doga 6tesi (nesne ve diisiincelerin ontolojik
durumlaria bagvurma)

Akla yatkin benzetmeler (diger
kavramlardan faydalanmak)

Gergek  isleyis  (nedensel isleyisten
faydalanmak)

Gii¢ (kavrami genis alanlarda kullanma)
Umut verici ifadeler (kavram ile ilgili
beklentiler, yeni kavram ile neler
yapilabilecegi)

Rekabet (kavramlari karsilastirmak)
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Goriismelerde &grencilerin cevaplart bu dereceler kullanilarak kavramsal
degisim igin analiz edilmistir. Bu Kkategoriler kullanilarak Posner vd. (1982)
kavramsal degisim kuramlarinda yer alan kavramsal degisim icin gerekli olan {i¢
maddenin analizi yapilmistir. Gorlismelerde ogrenciler dogrudan yeni kavrami
anlasilir ya da mantikli buldugunu sdylemeyebilir. Ogrencilerin gériismelerde
sorulara verdikleri cevaplar durum analiz kategorileri kullanilarak analiz edilerek
kavramsal degisim icin gerekli sartlarin yerine getirilip getirilmedigi ortaya

¢ikarilmstir.

354 Ders Giinliiklerinin Nitel Analizi

Her konunun 6gretimi sonrasinda 6grencilerin bireysel olarak doldurdugu
ders giinliiklerinden elde edilen verilerinbetimsel analizi yapilmistir. Ders
giinliiklerinin analizinde 6grencilerin ders ile ilgili belirttikleri goriisleri kategoriler
igerisine yerlestirilmistir. Bu kategoriler olusturulurken arastirmaci ders giinliiklerini
tek tek okumus ve Ogrencilerin cevaplarin yerlestirilecegi uygun kategoriler
belirlemistir. Ogrencilerin birbiri ile benzer fikirleri aym kategori igerisine
yerlestirilmistir. Birbirinden farkli olan fikirler i¢in farkli kategoriler belirlenmis ve

farkli kategoriler igerisine yerlestirilmistir.

Ders giinliikleri 6grencilerin 6gretim 1ile ilgili goriisleri hakkinda bilgi
vermigtir. Ogrenciler dersin olumlu ve olumsuz gordiikleri yonlerini bu ders
giinliiklerinde belirtmistir. Ayrica arastirmaciya 6gretimin diizenlenmesi konusunda
da onerilerde bulunmuslardir. Ogretimin etkilili§inin degerlendirilmesinde bu
bulgulardan yararlanilmigtir. Eger 68rencilerde 6gretim sonrasit kavramsal degisim
gerceklesmemis ise bu Ogrencilerin fikirleri iizerinde Ogretimin neden etkili
olamadig1r hakkinda goriismelerin yani sira ders giinliiklerinden de ¢ikarimlarda
bulunulmustur. Ogrencilerde dgretim sonras1 kavramsal degisim gerceklesmedi ise
ve eger Ogretimi de yeterince etkili bulmadiysa bu bulgular {izerinde durulmus ve

olas1 nedenleri yorumlanmuistir.

Yontem boliimiinde ayrintili bir sekilde agiklanan toplanan verilerin analizi
stireci sonunda elde edilen bulgulara ve bu bulgularin yorumlanmasina bir sonraki

boliimde ayrintili bir sekilde yer verilmektedir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde ogrencilerin kavram testine verdigi cevaplarin, kamera ile
kaydedilen Ogretim siirecinin, Ogrenciler ile yapilan yari-yapilandirilmis
goriismelerin ve ders giinliiklerinin analizinden elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Kavram testinde yer alan her bir sorunun analizinden elde edilen bulgulara ve bu
bulgularin yorumlanmasinda kullanilan kamera kayitlarindan ve goriismelerden elde

edilen bulgulara sirasi ile asagida deginilmistir.

4.1 Kavram Testinin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Kavram testinde yer alan bestemanin bu arastirmanin amacina uygun olarak
gelistirilen degerlendirme kategorilerine gore analizinden elde edilen bulgulara
asagida kisaca deginilmektedir. Bu boliimde bu ¢aligmanin arastirma sorulari olan
birinci, ikinci ve liglincii arastirma sorularina cevap aranmistir. Boliim 4.1.1, 4.1.2 ve
4.1.3 birinci arastirma sorusu olan “ortadgretim onbirinci sinif 6grencilerinin 6gretim
oncesi ve Ogretim sonrasit tork kavramina iligkin sahip oldugu fikirleri nelerdir”
arastirma sorusunun arastirilmasina yoneliktir. Boliim 4.1.4’de ikinci arastirma
sorusu olan “ortadgretim onbirinci smif dgrencilerinin dgretim Oncesi ve GZretim
sonrast agisal momentum kavramina iliskin sahip oldugu fikirleri nelerdir” arastirma
sorusuna ait bulgular yer almaktadir. Boliim 4.1.5°de {icilincii arastirma sorusu olan
“ortadgretim onbirinci sinif 6grencilerinin dgretim oncesi ve 6gretim sonras1 Kepler
yasalarina iligskin sahip oldugu fikirleri nelerdir” arastirma sorusuna ait bulgular yer

almaktadir.

4.1.1 Tork Kavramm Temasinin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Tork kavrami temasi ile ilgili kavram testinde yer alan dort sorunun
degerlendirme kategorilerine gore birlikte analizinden elde edilen bulgulara asagida

yer verilmektedir.
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Cizelge 4.1:Tork kavrami temasini cevap kategorileri kullanilarak analizinden elde edilen
bulgular

Cevap Ogretim éncesi Ogretim sonras
kategorisi n (%0)(0.N) n (%0)(0.N)
Bilimsel 0 2 (8)(09. 21)

11 (44)(02, 7, 11, 12, 13,

Bilimsel parca 5(20)(07,9, 12,17, 21 .
pare (20)( ) 14, 15, O16, 17, 18, 23)

Bilimsel parca

ile birlikte . .

_ 1 (4)(O11) 3 (12)(05, 10, 20)
alternatif
parca
Alternatif 6 (24)(01, 4, 5, 19, 22, 25) 4 (16)(04, 22, 24, 25)
Alternatif . .

4 (16)(03, 10, 14, 15) 3(12)(01, 3, 19)
parca
9 (36)(02, 6, 8, 13, 16, 18, .

Anlama yok 2 (8)(06, 8)

20, 23, 24)

Cizelge 4.1°de goriildiigii lizere 6gretim Oncesi higbir 6grenci bilimsel cevabi
veremez iken, &gretim sonrasi sadece iki dgrenci (09, O21) ‘bilimsel cevap’
kategorisinde yer alan cevaplar vermistir. Bu iki 6grenci 6gretim 6ncesi ‘bilimsel
par¢a’ kategorisinde yer alirken, Ogretim sonrasi cevaplari ‘bilimsel” cevap

kategorisinde yer almigtir.

Ogretim o6ncesi dgrencilerin %20’sinin cevaplar1 ‘bilimsel par¢a’ cevap
kategorisinde yer alirken, dgretim sonrasi bu kategoride yer alan dgrenci orant %44
olmustur. Ogretim sonras1 dgrencilerin ‘bilimsel parca’ cevap kategorisine giren
cevap oraninda artis olmustur. Ogretim dncesi bu kategoride yer alan ii¢ 6grencinin
(07, 012, O17) 6gretim sonras1 da fikirlerinde degisim olmamis ve bu cevap
kategorisine giren cevaplar vermistir. Ogretim sonrasi bu kategoride yer alan
ogrenciler Ogretim oncesi ‘bilimsel parca ile birlikte alternatif parca’ (O11),
‘alternatif parga’ (O3) ve ‘anlama yok’ (02, 013, 016, O18, 023) cevap

kategorilerinde yer almistir. Ogretim sonrasi bu dgrencilerin fikirlerinde degisim
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olmustur. Ogetim dncesi bu dgrenciler herhangi bir bilimsel fikre sahip degil iken,

Ogretim bu 0grencileri bilimsel cevaplar vermesini saglamistir.

Ogretim oncesi ‘bilimsel parga ile birlikte alternatif parca’ cevap
kategorisinde yer alan cevap orani %4 iken, 0gretim sonrasi bu oran artig gostermis
ve %12’ye yiikselmistir. Ogretim 6ncesi bu cevap kategorisinde yer alan bir 6grenci
(O11), dgretim sonras1 ‘bilimsel parca’ cevap kategorisine giren cevap vermistir.
Ogretim sonras1 ‘O11’in cevabindaki alternatif fikirler degismis ve dgrenci bilimsel
cevab1 vermistir. Ogretim sonras1 bu kategoride yer alan ii¢ 6grenci (05, 010, 020)
ise, dgretim oncesi ‘alternatif® (05), ‘alternatif parca’ (010) ve ‘anlama yok’ (020)
cevap kategorilerine giren cevaplar vermistir. Ogretim sonras1 bu dgrenciler bilimsel
cevabin yaninda sahip olduklar1 alternatif kavrama iliskin fikirlerini de siirdiirmeye
devam etmistir. Bu {i¢ 6grencinin fikirleri 6gretimden etkilenmis ancak &gretim
oncesi sahip olduklar1 alternatif kavramlara iliskin fikirlerini tam olarak
degistirememistir. Bu durum Vosniadou (1994)’iin kavramsal degisim kuramindaki
sentez zihinsel modeli ile benzerdir. Sentez zihinsel modelde 6grenciler bilimsel
fikrin yaninda giinliik fikirlerini de devam ettirmektedir. Ogretim bu kategoride yer
alan dgrenci sayisinda artisa neden olmustur. Ogretim sonrast dgrenciler bilimsel

cevabin yaninda alternatif kavrama iligkin fikirlerini de gostermektedir.

Ogretim 6ncesi bu temadaki dort soruyada ayn1 cevabi vererek sahip oldugu
alternatif kavrama iliskin fikir belirten 6grenci oran1 %24 iken, 6gretim sonrasi her
soruda ayni alternatif kavrama iligkin fikir belirten 6grenci oran1 %16’ya diismiistiir.
Ogretim 6ncesi ve dgretim sonrasi cevaplarinda ayni alternatif kavrami kullanmaya
devam eden iic 6grenci (04, 022, O025) olmustur. Ogretim bu ii¢ dgrencide
karsilasilan alternatif fikirlerin degisiminde etkili olamamistir. Bu 6grenciler 6gretim
sonrast alternatif kavramailigskin fikirlerini siirdiirmeye devam etmistir. Ogretim
sonras1 bu kategoride yer alan bir 6grenci (024) 6gretim dncesi goriis belirtmemistir.
Ogretim sonrast bu oOgrencide olusan fikirler alternatif kavram ozelligindedir.
Ogretim 6ncesi bu kategoride yer alan diger 6grencilerden biri ‘O5” dgretim sonrasi
‘bilimsel parca ile birlikte alternatif parga’ cevap kategorisinde, ikisi ‘01’ ve ‘019’
‘alternatif parga’ cevap kategorisinde yer almigtir. Ogretim sonrasi bu dgrencilerin

alternatif kavramlarina iliskin fikirlerinde degisim olmamustir.
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Ogretim oncesi ‘alternatif parga’ cevap kategorisinde 6grencilerin %16’s1 yer
alirken, &gretim sonrast bu oran %12’ye diismiistiir. Ogretim sonras1 bu cevap
kategorisinde yer alan ii¢ dgrenciden (01, O3, 019) biri (O3) dgretim dnceside bu
kategoride yer almaktadir. Diger iki &grenci (O1, O19) ise ‘alternatif® cevap
kategorisinde yer almaktadir. Ogretim bu iki dgrencinin dgretim dncesi sahip oldugu
alternatif fikrin degisiminde yani kavramsal degisimde etkili olamamistir. Ogrenciler
biitliin sorularda sahip oldugu fikri gostermemis ancak fikrini siirdiirmeye devam

etmistir.

Ogrencilerin cevaplarinda en biiyiik degisim ‘anlama yok> cevap
kategorisinde gergeklesmistir. Ogretim dncesi 6grencilerin %36°s1 bu kategoride yer
alirken, 6gretim bu oranda azalmaya neden olmus ve 6gretim sonrast dgrencilerin
%8 nin cevaplar1 bu kategoride yer almistir. Ogretim sonrasi anlama yok cevap
kategorisinde yer alan iki 6grenci (06, O8) dgretim dncesi de bu kategoride yer
almaktadir. Ogretim 6ncesi bu kategoride yer alan bes 6grenci (02, O13, O16, O18,
023) dgretim sonras1 ‘bilimsel cevap’ kategorisinde yer almistir. Ogretim 6ncesi bu
kavrama iligkin fikri olmayan bu bes Ogrenci Ogretim sonrasi bilimsel fikirler

olusturmustur.

Ogretim tork kavrami temasinda oOgrencilerin genellik ile fikirlerinin
degisiminde etkili olmustur. Ogrencilerin 6gretim sonrasi verdikleri cevaplarin yer
aldig1 kategoriler, 6gretim Oncesi cevaplarinin yer aldigi kategorilere gore daha
bilimsel diizeydedir. Ancak Ogretim bazi Ogrencilerin tork kavrami ile ilgili
fikirlerinin degisiminde etkili olamamistir ve dokuz 6grencinin 6gretim Oncesi ve
ogretim sonras1 verdigi cevaplar, ayn1 cevap kategorisine girmistir. Ogretimin bu

ogrencilerin fikirlerinde degisime neden olamamasi 6gretimin igerigine bagl olabilir.

Asagida Cizelge 4.2°de bu temada Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasi

karsilasilan alternatif kavramlara yer verilmistir.
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Cizelge 4.2:Tork kavrami temasinda Ogretim OnCesi ve Ogretim sonrasi Ogrencilerde
karsilasilan alternatif kavramlar

Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi

Alternatif Kavram n Alternatif Kavram n

Esit biytiklikte kuvvetler cismi
dondiiremez (mesafenin  dikkate

almmadig1 durumlarda) (O3, 022, )
dondiiremez (mesafenin uzakligin

025) 1
dikkate alinmadigit  durumlarda)

3 | Esit biiyiiklikte kuvvetler cismi

Kuvvetin donme noktasina . .
) (022, 0O25)
mesafesiazaldik¢a kiiciik bir kuvvet 1

ile denge saglanir (010)

Cisim iizerine etki eden kuvvetlerin Cisim tizerine etki eden kuvvetlerin
blyiikliigli esit ise daha kisa 3 blylikligii esit ise daha kisa A
mesafeden  uygulanan  kuvvet mesafeden uygulanan kuvvet
yoniinde déner (04, 015, 019) yoniinde déner (03, 04,019,024)

Cisim biiylik kuvvetin uygulandigi o .
) Cisim biiyiik kuvvetin uygulandig
yone dogru doner (mesafenin )
_ 3 |yone dogru doéner (mesafenin
dikkate alinmadigi  durumlarda) ) . 1
. e dikkate alinmadigi durumlarda) (O1)
(01, 05, 014)

Tork kavrami temasinda Ogretim Oncesi ondgrencide dort farkli alternatif
kavram ile karsilagilirken, 6gretimin ardindan alti 6grencide ii¢ farkli alternatif
kavram ile karsilasilmistir. Ogrencilerde karsilasilan bu fikirlerin alternatif kavram
olarak simiflandirilma nedeni bu bilgilerin bilimsel fikirler ile uyumlu olmamasidir.
Ogrenciler sahip oldugu alternatif fikirlerini bu temada yer alan dért sorunun
hepsinde gdstermistir. Ogrenciler bu fikirlerini biitiin sorularda gdstermedi ise bu tiir

cevaplar ‘alternatif par¢a’ cevap kategorisinde yer almistir.

“Esit buiytikliikte kuvvetler cismi dondiiremez” alternatif kavrami ile 6gretim
oncesi iigdgrencide (03, 022, 025) karsilasilmistir. Ogretim sonras1 bu alternatif
kavram ile ikidgrencide (022, O25) karsilasilmaya devam edilmistir. Bu 6grenciler
Ogretim Oncesinde bu alternatif kavrami gdstermektedir ve 6gretim bu 6grencilerin

alternatif kavrama iligkin fikirlerinin degisiminde etkili olamamigtir. Ogretim 6ncesi
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bu alternatif kavrama sahip diger dgrenci (O3) dgretim sonrasi farkli bir alternatif
kavram ile karsimiza ¢ikmustir. Ogretim bu alternatif kavrama sahip 6grencilerin
fikirlerinin degisimi iizerinde ¢ok etkili olamamis ve yukarida da belirtildigi gibi bu
ogrencilerde Ogretim sonrasi bu alternatif kavram ile karsilasilmaya devam
edilmistir. Bu alternatif kavram degisime direng goéstermistir.Bu tiir alternatif
kavramlarin degisimi bir¢ok kavramsal degisim kuraminda (Tyson vd., 1997)

belirtilen giiclii revizyonu gerekli kilmaktadir.

“Kuvvetin donme noktasina mesafesi azaldikca kiigiik bir kuvvet ile denge
saglanir” alternatif kavrami ile ogretim oOncesi sadece bir o6grencide (O10)
karsilagilmistir. Ogretim sonrast bu alternatif kavrama rastlanmamistir. Ogretim
‘O10°da karsilasilan bu alternatif kavrama iliskin fikirlerin degisimini saglamistir

diyebiliriz.

“Cisim tizerine etki eden kuvvetlerin biiytikligii esit ise daha kisa mesafeden
uygulanan kuvvet yoniinde doner” alternatif kavrami ile 6gretim oncesi ii¢ 6grencide
(04, 015, 019), ogretim sonrasi ise dort ogrencide (03, 04, 019, 024)
karsilasilmistir. Ogretim oncesi bu alternatif kavram ile karsilasilan iKi &grencinin
(04, O19) bgretim sonrasi da bu alternatif kavrama iliskin fikirlerinde degisim
gdzlenmemistir. Ogretim bu dgrencilerin fikirlerindeki degisimde etkili olamamustir.
Alternatif kavram bu &grencilerde degisime direng gdstermistir. Ogretim ncesi bu
alternatif kavrama sahip diger dgrenci (O15) ise 6gretim sonras1 ‘bilimsel parca’
cevap kategorisine giren cevaplar vermistir. Ogretim bu &grencinin fikirlerinin
bilimsel bilgiye dogru degisimini saglamigtir. Alternatif kavram bu ogrencide
degisime diren¢ gdstermemis ve 6gretim Ogrencinin fikirlerindeki degisimde etkili
olmustur. Ogretim sonras1 ise gretim dncesinden farkli olan iki 6grencide (03, 024)
bu alternatif kavram ile karsilasilmistir. Bu dgrencilerden biri (O3) dgretim ncesi
farkl1 bir alternatif kavrama sahip iken, digeri (024) dgretim 6ncesi bu kavrama
iliskin goriis bildirmemistir. Ogretim bu iki 6grencide bu alternatif kavrama iliskin
fikirlerin olusmasina neden olmus olabilir. Ogretim oncesi bu alternatif kavram ile
karsilagilmayan 6grencilerde 6gretim sonrasi bu alternatif kavram ile karsilagilmistir.
Ogretimin icerigi bu alternatif kavramda artisa neden olabilir. Ogretim sirasinda

torkun, kuvvet ve donme noktasina olan uzakligin c¢arpimi oldugu belirtilmistir.
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Ancak bu alternatif kavrama sahip 6grenciler donme noktasina olan uzakligr dogru

yapilandiramamustir.

“Cisim biiyiik kuvvetin uygulandigi yone dogru doner” alternatif kavramai ile
ogretim oncesi ii¢ dgrencide (01, 05, O14), dgretim sonras1 bir égrencide (O1)
karsilasilmistir. Ogretim sonrasi bu alternatif kavram ile karsilasilan 6grenci (O1)
Ogretim Oncesi de bu alternatif kavrama iligkin fikirlere sahiptir ve Ogretim bu
ogrencinin fikirlerinin degisiminde etkili olamamustir. Ogretim 6ncesi bu alternatif
kavrama sahip diger iki &grencinin (05, O14) fikirleri iizerinde ogretim etkili
olmustur. Ogretim sonras1 ‘O5” Vosniadou (1994)’iin belirttigi gibi sentez zihinsel
modeli kullanmistir. Ogrenci bilimsel bilgisininyaninda alternatif kavrama iliskin
fikrini gostermeye devam etmistir. Bu 6grenci bilimsel bilginin agiklamasinda sahip
oldugu alternatif kavrama iliskin fikrini kullanmistir. Ogretim sonras1 ‘O14’ bu
alternatif kavrama iligkin fikrini degistirmis ve bilimsel cevabi vermistir. Bu
alternatif kavram genel olarak 6gretime direng gostermemis ve dgretim dgrencilerin
bu alternatif kavrama iliskin fikirlerinin degisiminde etkili olmustur. Ogretim
stirecinde torkun kuvvet ve donme noktasina olan uzakligin ¢arpimina esit oldugu
belirtilmis ve dgrenciler cismi dondiirmek i¢in sadece kuvvetin yeterli olmadigini

kavramistir.
41.2 Tork Kavraminda  Kuvvetin  Dogrultusu  Temasinin
Analizinden Elde Edilen Bulgular

Tork kavraminda kuvvetin dogrultusu temasi ile ilgili kavram testinde yer
alan iki sorunun degerlendirme kategorilerine gore birlikte analizinden elde edilen

bulgulara asagida yer verilmektedir.
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Cizelge 4.3:Tork kavraminda kuvvetin dogrultusu temasinin cevap kategorileri kullanilarak
analizinden elde edilen bulgular

Cevap Ogretim dncesi Ogretim sonras
kategorisi n (%)(0.N) n (%)(0.N)
Bilimsel 0 2 (%16)(02. 7.9, 18)

12 (%48)(01, 3, 6, 11, 13,

Bilimsel parca 3 (%12)(01, 14, 17)
14,16, 17, 20, 21, 23, 25)

Bilimsel parca

ile birlikte 7 (%28)(07, 9, 11, 20, 22, 6 (%24)(04, 10, 15, 19,
alternatif 23, 25) 22, 24)
parca
Alternatif 0 0
Alternatif 9 (%36)(02, 3, 4, 8, 10, .
3 (%12)(05, 8, 12)
parca 12, 15, 19, 21)
6 (%24)(05, 6, 13, 16, 18,
Anlama yok 0
24)

Cizelge 4.3’de goriildiigli lizere tork kavraminda kuvvetin dogrultusu
temasinda yer alan sorularda 6gretim Oncesi ‘bilimsel’ cevap kategorisinde yer alan
ogrenci ile karsilasilmamistir. Ogretim sonras1 6grencilerin %16°s1 bilimsel cevabi
vermistir. Ogretim sonrast bilimsel cevap veren bu dortdégrenci (62, 07, 09,
018)6gretim oncesi ‘bilimsel parca ile birlikte alternatif parca’ (07, 09), ‘alternatif
parca’ (O2) ve ‘anlama yok’ (O18) cevap kategorilerinde yer alan agiklamalar
yapmuslardir. Ogretim sonrasi bu o6grencilerin fikirleri bilimsel fikirlere dogru
degisim gostermistir. Ogretim bu dgrencilerin fikirlerinin degisiminde etkili olmustur
diyebiliriz. Ogretim ‘07> ve ‘09’daki alternatif kavramlara iliskin fikirlerin
degisiminde etkili olmus ve Ogretim sonrast bu 6grenciler bilimsel cevaba iliskin
fikirlerini belirtmistir. ‘O2’nin ise Ogretim oncesi bu kavrama iliskin alternatif
fikirleri mevcuttur. Ogretim sonrasi bu dgrencinin alternatif kavrama iliskin fikirleri

degismistir.

Ogretim  6ncesi  ogrencilerin = %12’sinin  cevaplar1 ~ ‘bilimsel parga’

cevapkategorisinde yer alirken, 6gretim sonrasi dgrencilerin %48 nin cevaplari bu
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kategoride yer almistir. Ogretim sonrasi ‘bilimsel parga’ cevap kategorisinde yer alan
cevap sayisinda artis olmustur. Ogretim &ncesi bu kategoriye giren cevaplar veren iic
ogrenci (01, 014, O17), dgretim sonras1 da bu kategoride yer almaya devam etmis
ve fikirlerinde degisim olmamustir. Ogretim sonrasi1 verdigi cevaplar bu kategoride
yer alan 6grenciler arasindan 6gretim Oncesi ‘bilimsel parga ile birlikte alternatif
par¢a’ cevap kategorisinde dort 6grenci (011, 020, 023, 025), “alternatif parca’
cevap kategorisinde iki 6grenci (O3, O21) ve ‘anlama yok’ cevap kategorisinde ii¢
ogrenci (06, 013, 016) yer almistir. Ogretim sonras1 bu 6grencilerde karsilasilan
alternatif kavramlara iligkin fikirler degismis, fikri olmayan G6grenciler ise bilimsel

fikir olusturmustur.

‘Bilimsel parca ile birlikte alternatif parca’ cevap kategorisinde Ogretim
oncesi ogrencilerin %28’ yer alirken, 6gretim sonrasi bu oran %24’¢ diigsmiistiir.
Ogretim oncesi bu kategoride yer alan iki 6grenci (07, O9) o6gretim sonrasi
‘bilimsel” ve dort ogrenci (011, 020, 023, 025) ‘bilimsel parca’ cevap
kategorilerinde yer almistir. Bu 6grenciler 6gretim Oncesi sentez zihinsel modele
sahiptir. Ogretim oncesi bilimsel cevabin yaninda cevaplarinda alternatif kavrama
iliskin fikirlerini de kullanmaktadirlar. Ogretim bu &grencilerin altenatif kavrama
iliskin fikirlerinde degisim saglamis ve Ogretim sonrasi dgrenciler bilimsel bilgiyi
kullanmigtir. Ogretim dncesi ve dgretim sonrast bu cevap kategorisine giren cevap
veren Ogrenci sayisi sadece bir (022) olmustur. Ogretim sonrast bu cevap
kategorisinde yer alan ii¢ 6grenci (04, 010, O19) 6gretim 6ncesi ‘alternatif parga’
cevap kategorisinde yer almaktadir. Ogretim bu &grencinin bilimsel bilgiyi
Ogrenmesini saglamistir ancak 6grenci sahip oldugu alternatif kavrama iliskin fikrini
degistirmemistir. Ogretim sonrasi fikrini agiklamada sahip oldugu alternatif kavrami
kullanmaya devam etmistir. Ogretim sonras1 bu kategoride yer alan bir 6grenci (024)

ogretim Oncesi ‘anlama yok’ cevap kategorisinde yer alan cevap vermistir.

Ogretim 6ncesi ve 6gretim sonrasi higbir dgrenci bu temadaki biitiin sorularda
ayni alternatif kavrami gostermemistir. Bu nedenle 6gretim dncesi ve 6gretim sonrasi

‘alternatif” cevap kategorisinde yer alan 6grenci olmamugtir.

‘Alternatif parca’ cevap kategorisinde 6gretim Oncesi 6grencilerin %36’sinin
verdigi cevaplar yer alirken, 6gretim sonras1 bu oran %12’ye diismiistiir. Ogretim

sonras1 bu kategoride yer alan cevaplar veren ii¢ 6grenciden ikisi (08, 012) dgretim
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oncesi de bu kategoride yer alan cevaplar vermistir. Diger 6grenci (O5) ise dgretim
oncesi herhangi bir goriis belirtmemistir. Ogretim dncesi bu dgrencinin bu kavrama
iliskin herhangi bir fikri yok iken, 6gretim bu 6grencide alternatif kavram olugmasina
neden olmustur. Ancak bu Ogrenci bu alternatif kavrama iligkin fikrini biitiin
sorularda kullanmamistir. Ogretim &ncesi bu kategoride yer alan yedi 6grenci (02,
03, 04, 010, 015, 019, 021) Ogretim sonrasi fikirlerini degistirmis ve bu kavrama
iliskin bilimsel bilgiyi 6grenmistir. Bu dgrencilerden ikisi (04, O10) bilimsel bilgi ile
birlikte sahip olduklar1 alternatif kavramlar1 siirdiirmeye devam etmistir. Bu iki

Ogrenci sentez zihinsel modelde kalmistir.

Ogretim 6ncesi 6grencilerin %24°ii ‘anlama yok’ cevap kategorisinde yer
alirken, 6gretim sonrasi bu kategoride yer alan 6grenci olmamistir. Ogretim sonrasi
bu kavrama iliskin goriis belirtmeyen ogrenci olmamustir. Ogretim 6ncesi bu
kategoride yer alan ‘OS5’ haricindeki biitiin 6grenciler 6gretim sonras1 bu kavrama
iliskin bilimsel cevap vermistir. Ogretim 6ncesi bu kategoride yer alan ‘018’ dgretim
sonrast ‘bilimsel’ cevap kategorisinde yer almistir. ‘06°, ‘O13° ve ‘016’ 6gretim
sonrasi ‘bilimsel parca’ cevap kategorisinde yer almistir. Ogretim sonrasi bu

Ogrenciler bilimsel bilgiyi olusturmustur.

Ogretim, tork kavrammda kuvvetin dogrultusu temasnda yer alan
ogrencilerin fikirlerinin degisiminde genel olarak etkili olmustur. Genellikle 6gretim
sonras1 6grenciler bilimsel cevaplar vermis ve cevaplar: 68retim 6ncesine gore daha
bilimselkategorilerde yer almistir. Toplamda altt 6grencinin cevaplarinda &gretim
sonras1 degisim olmamis ve Ogretim Oncesi sahip olduklar: fikirlerini siirdiiremeye

devam etmistir.

Asagida Cizelge4.4’de bu temada Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasi

Ogrencilerde karsilasilan alternatif kavramlara yer verilmistir.
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Cizelge 4.4:Tork kavraminda kuvvetin dogrultusu temasinda &gretim Oncesi ve Ogretim

sonrasi 6grencilerdekarsilagilan alternatif kavramlar

Ogretim Oncesi

Alternatif Kavram

Ogretim Sonrasi

Alternatif Kavram

Uygulandigi  a¢1  ile  cismin
merkezine en uzak olan kuvvetler
cismi déndiirebilir. (03, 015,019)

Tabana dik uygulanan
kuvvetlercismi dondiiremez.
Birbirine dik uygulanan
kuvvetlerden birbirini

dengelemeyen  kuvvetler  cismi

dondiirebilir. (04)

Cisme uygulanan esit biiyiikliikteki
kuvvetler cismi dengelendiginden
hi¢bir kuvvet cismi dondiiremez
(mesafenin  dikkate

durumlarda). (O5)

alinmadigi

Cisme belli bir biiyiiklikte ag1 ile
uygulanan kuvvet cismi daha ¢ok
dondiiriir. (02, 08, 010, 012)

Cisme belli bir biiyiikliikte a1 ile
uygulanan kuvvet cismi daha ¢ok
dondiiriir. (08, 012)

Tork kavraminda kuvvetin dogrultusu temasinda Ogretim Oncesi Sekiz
ogrencide li¢ farkli alternatif kavram ile karsilagilirken, 6gretim sonrasi {i¢ 6grencide
iki farkli alternatif kavram ile karsilasilmistir. Ogrencilerin bu temada bilimsel
bilgiler ile uyumlu olmayan fikirlerinin alternatif kavram olarak siniflandirilmasinin
nedeni bu temada yer alan iki soruda da dgrencilerin ayn1 alternatif kavrama iliskin
cevabr vermesidir. Ogrencilerin fikirleri bilimsel bilgiler ile uyumlu olmadig1 igin ve
biitlin sorularda bu fikri gosterdikleri i¢in bu fikirler alternatif kavram olarak
siniflandirilmustir. Ogrenciler bu alternatif kavramlara iliskin verdigi cevabi biitiin

sorularda gostermiyor ise ‘alternatif par¢a’ cevap kategorisinde yer almistir.

“Uygulandiklart a¢1 ile cismin merkezine en uzak olan kuvvetler cismi
dondiirebilir” alternatif kavrami ile 6gretim &ncesi iigdgrencide (03, O15, 019)
karsilagilmistir. Ogretim sonras1 ‘O3’ bu kavrama iliskin bilimsel cevap vermistir.
Ogretim bu 06grencinin sahip oldugu alternatif kavrama iliskin fikirlerini
degistirmesinde etkili olmustur. Ogretim sonras1 ‘015> ve ‘019’ bilimsel bilginin

yaninda cevaplarinin agiklamalarinda sahip olduklar1 alternatif kavrama iliskin
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fikirlerinide kullanmistir. Vosniadou (1994)’{in kavramsal degisim kuramina gore bu
iki 0grenci 0gretim Oncesi glinliik zihinsel modelde iken, Ggretim sonrasi sentez

zihinsel modelde yer almistir.

“Tabana dik uygulanan kuvvetler cismi dondiiremez. Birbirine dik uygulanan
kuvvetlerden birbirini dengelemeyen kuvvetler cismi dondiirebilir” alternatif kavrami
ogretim dncesi bir dgrencide (04) karsilasiimistir. Ogretim bu dgrencinin fikrinde
degisime neden olmus ve Ogretim sonrasi bu 6grencide bu alternatif kavram ile

karsilagilmamastir.

“Cisme belli bir biyiikliikte ag1 ile uygulanan kuvvet cismi daha ¢ok
dondiiriir” alternatif kavrami ile 6gretim oncesi dort dgrencide (02, 08, 010, 012),
ogretim sonrasi iki ogrencide (08, O12) karsilasilmistir. Ogretim bu alternatif
kavram ile karsilasilan iki 6grencinin (08, O12) fikirleri iizerinde etkili olmamustir.
Ogretim &ncesi bu alternatif kavrama iligkin fikirlere sahip bir 6grenci (O2) dgretim
sonras! bilimsel cevabr vermistir. Ogretim bu 6grencinin fikirlerinin degisimde etkili
olmustur. ‘010’ ise &gretim sonrast bilimsel cevabin yaninda cevabimin
aciklamasinda alternatif kavrami kullanmistir. Bu 6grenci Vosniadou (1994)’iin
kavramsal degisim kuramina gére dgretim Oncesi giinlik zihinsel modelde iken,
ogretim sonrasi sentez zihinsel modelde yer almistir. Ogretim sonrasi bu alternatif
kavrama sahip sadece bir 6grenci fikrini degistirmistir. Diger bir 6grencide bilimsel
bilginin yaninda bu alternatif kavrama iliskin fikir goriilmeye devam etmistir. Iki
ogrencinin ise fikirlerinde degisim olmamistir. Buradan hareket ile bu alternatif

kavram degisime direngli diyebiliriz.

“Cisme uygulanan esit biiytikliikteki kuvvetler cismi dengelendiginden higbir
kuvvet cismi dondiiremez” alternatif kavrami ile 6gretim Oncesi karsilagiimamstir.
Ogretim sonrasi ise bir 6grenci (O5) bu alternatif kavrama iliskin goriis belirtmistir.
Bu &grenci 6gretim oncesi bu kavrama iliskin fikir belirtmemistir. Ogretim bu
O0grencide bu alternatif kavrama iliskin fikirlerin olusmasina neden olmustur

diyebiliriz.
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41.3 Torkun Yoniinii Belirleme Temasinin Analizinden Elde Edilen

Bulgular

Torkun yoniinii belirleme temas: ile ilgili kavram testinde yer alan iki
sorunun degerlendirme kategorilerine gore birlikte analizinden elde edilen bulgulara

asagida yer verilmektedir.

Cizelge 4.5:Torkun yoniinii belirleme temasinin cevap kategorileri kullanilarak analizinden
elde edilen bulgular

Cevap Ogretim éncesi Ogretim sonras
kategorisi n (%)(0.N) n (%)(0.N)
Bilimsel 0 1 (%4)(018)
6 (%24)(03, 4,9, 14, 15, 13 (%52)(01, 2, 4,9, 11,
Bilimsel parca
23) 12, 13, 14, 15, 17, 19, 20, 23)
Bilimsel parca
ile birlikte 9 (%36)(01, 5,7, 8, 10, 8 (%32)(03, 5, 6, 7, 10,
alternatif 12, 16, 17, 20) 16, 21, 22)
parca
Alternatif 0 1 (%4)(08)
Alternatif 6 (%24)(02, 11, 13, 19, .
1 (%4)(025)
parga 22, 25)
Anlama yok 4 (%16)(0e6, 18, 21, 24) 1 (%4)(024)

Cizelged4.5’de de goriildiigii lizere, torkun yOniinii belirleme temasinda
Ogretim  Oncesi  ‘bilimsel’ cevap kategorisinde yer alan cevaplar ile
karsilasilmamustir. Ogretim sonrasi sadece bir dgrenci (O18) bu temada yer alan her
iki soruda da tam olarak dogru cevabi verebilmistir. Bu 6grenci 6gretim Oncesi bu
kavrama iliskin goriis belirtmemistir. Ogretim bu 6grencinin bilimsel fikirler

olusturmasini saglamistir.

‘Bilimsel parca’ cevap kategorisinde 6gretim Oncesi Ogrencilerin %24 niin

verdigi cevaplar yer alirken, 6gretim sonras1 bu oran %52’ye yiikselmistir. Ogretim
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oncesi bu kategoride yer alan cevap veren bes dgrencinin (04, 09, 014, 015, 023)
ogretim sonrast fikirlerinde degisim olmamustir. Ogretim sonrast bu cevap
kategorisinde yer alan dort 6grenci (01, 012, 017, 020) dgretim dncesi ‘bilimsel
parca ile birlikte alternatif parca’ cevap kategorisinde yer almistir. Bu Ogrenciler
ogretim oncesi cevaplarinda alternatif kavramlar kullanmustir. Ogretim sonrasi
ogrencilerde karsilasilan bu alternatif kavramlara iliskin fikirler degismistir. Ogretim
oncesi‘alternatif parca’ cevap kategorilerinde yer alan dort 6grencinin (02, O11,
013, 019) fikirleri bilimsel bilgiye dogru degisim gostermistir. Ogretim dncesi bu

ogrencilerde karsilasilan alternatif kavramlar ile 6gretim sonrasi karsilagiimamaistir.

‘Bilimsel parca ile birlikte alternatif parca’ cevap kategorisinde Ogretim
oncesi 6grencilerin %36’simin verdigi cevaplar yer alirken, d6gretim sonrasi bu oran
biraz azalmis ve dgrencilerin %32’sinin cevaplari bu kategoride yer almistir. Ogretim
oncesi bu kategoride yer alan cevaplar veren dértdgrencinin (05, 07, 010, 016)
ogretim sonrasi fikirlerinde degisim olmamistir. Ogretim sonrasi bu kategoriye giren
cevap veren bir 6grenci (O3) dgretim dncesi ‘bilimsel parga’, bir dgrenci (022)
‘alternatif parca’ ve iki dgrenci (06, 021) ‘anlama yok’ cevap kategorilerinde yer
alan cevaplar vermistir. Ogretim sonras1 bu 6grencilerin fikirleri degismistir. Ancak
ogrencilerin fikirleri her zaman dogru cevaplara dogru degisim gostermemistir.
Ogretim oncesi ‘bilimsel parca’ cevap kategorisinde yer alan cevaplar veren bir
ogrencinin (O3) cevaplarinda 6gretim sonrasi alternatif kavramlar ile karsilasilmustir.
‘022> ogretim oOncesi alternatif fikre sahip iken, &gretim sonrasi bu alternatif

kavrama iliskin fikri ile birlikte bilimsel cevab1 kullanmistir.

‘Alternatif” cevap kategorisinde 6gretim oncesi 6grencilerin higbiri yer almaz
iken, 6gretim sonrasi bir 6grenci (O8) bu kategoride yer almistir. Ogretim sonrasi bu
kategoride yer alan ‘O8’, 6gretim dncesi ‘bilimsel parga ile birlikte alternatif parca’
cevap kategorisinde yer almistir. Ogretim sonrasi bu Ogrencide &gretim oncesi
karsilagilan alternatif kavrama iliskin fikirler giiclenmis ve 68renci 6gretim sonrasi

biitiin cevaplarinda bu alternatif kavrama iligkin fikirlerini kullanmistir.

‘Alternatif parca’ cevap kategorisinde oOgretim Oncesi Ogrencilerin
cevaplarinin %24’ yer alirken, d6gretim sonrasi bu oranda diisiis ger¢eklesmis ve
%4 e inmistir. Ogretim dncesi bu kategoride yer alan cevaplar veren alt1 dgrenciden

(02, 011, 013, 019, 022, 025) bir Ogrencinin (025) fikirlerinde Ogretim sonrasi
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degisim olmamistir. Ogretim oncesi bu kategoride yer alan dért 6grenci (02, Ol11,
013, 019) 6gretim sonrasi ‘bilimsel parca’ cevap kategorisinde yer almistir. Ogretim
sonras1 bu 6grencilerin fikirleri bilimsel bilgiye dogru degismistir. Bir 6grenci (022)
Ogretim sonrasi ‘bilimsel parga ile birlikte alternatif parga’ cevap kategorisine giren
cevaplar vermistir. Bu 6grenci giinlilk zihinsel modelden sentez zihinsel modele
gecmistir. Ogretim sonras1 bu &grenci bilimsel cevabmyaninda alternatif kavrama

iliskin fikirlerini de kullanmustir.

‘Anlama yok’ cevap kategorisinde dgretim &ncesi dort 6grenci (06, 018,
021, 024) yer alirken, 6gretim sonras1 bu dgrencilerden ikisi (06, 021) ‘bilimsel
parca ile birlikte alternatif par¢a’ cevap kategorisine giren cevaplar verirken, bir
ogrenci (O18) ‘bilimsel’ cevap kategorisinde yer alan cevaplar vermistir. Diger
ogrenci (024) ise 6gretim sonrasi bu cevap kategorisinde kalmaya devam etmistir
Ogretim bu o6grencinin (024) bu kavrama iliskin fikir olusturmasinda etkili

olamamustir.

Yukarida verilen bulgular dogrultusunda, 6gretim bu tema igin 0grencilerin
yarisindan fazlasinin (%56) fikirlerinin degisiminde etkili olmustur diyebiliriz.
Ogretim sonras1 dgrencilerin cevaplar1 genellikle dogru cevaplara dogru degisim
gosterirken, bazi1 6grencilerin fikirlerinde degisim olmamistir ve az sayida 6grenci de
ogretim sonrasi alternatif kavramlar ile karsilasilmistir. Ogretim 6ncesi ve dgretim
sonrast  Onbirgrencinin  cevaplarinin  yer aldigi kategoriler degismemistir.
Ikidgrencide &gretim oncesi alternatif kavramlar ile karsilasilmaz iken, &gretim
sonras1 bu 6grenciler cevaplarinda alternatif kavramlar kullanmistir. Birdgrenci ise
ogretim Oncesi bilimsel cevap ile birlikte alternatif kavrama sahip iken, 6gretim bu
ogrencinin alternatif kavramini desteklemis ve 6gretim sonrast 6grenci cevaplarinda

bu alternatif kavrami kullanmaya baglamistir.

Asagida Cizelge 4.6’da bu temada Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasi

karsilagilan alternatif kavramlara deginilmistir.
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Cizelge 4.6:Torkun yoniinii belirleme temasinda Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasi
ogrencilerde karsilasilan alternatif kavramlar

Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi

Alternatif Kavram n Alternatif Kavram n

Civatalar  iizerindeki  dalgalarin

yoniinde cevrildiginde cikar (02, 2 Sag el kuralina gore civata saat
O13) yoniinde cevrildiginde ¢ikarilir (08, )

Vida ve civatalar sola ¢evrildiginde 025)

cikarilir (011, 019, 022, 025)

Torkun yoniinii belirleme temasinda 6gretim oncesi alti 6grencide iki farkli
alternatif kavram ile karsilasilirken, Ogretim sonrasi iki 6grencide bir alternatif
kavram ile karsilasilmistir. Cizelge 4.6’da alternatif kavram olarak siniflandirilan
fikirler bilimsel bilgiler ile uyumlu degildir. Ogrenciler bu fikirlerini bu temada yer
alan her iki soruda da gostermistir. Bu nedenle bu fikirler alternatif kavram olarak

siniflandirilmastir.

“Civatalar tizerindeki dalgalarin yoniinde cevrildiginde ¢ikar” alternatif
kavram ile 6gretim oncesi ikiogrencide (02, O13) karsilasilmistir. Ogretim sonrasi
bu dgrencilerin fikirleri degismistir. Ogretim sonrasi bu alternatif kavrama iliskin
fikirler ile karsilasilmamistir. Bu alternatif kavram degisime direngli degildir ve

Ogretim bu alternatif kavram tizerinde etkili olmustur.

“Vida ve civatalar sola g¢evrildiginde ¢ikarilir” alternatif kavrami ile 6gretim
oncesi dor togrencide (011, 019, 022, 025) karsilasilirken, dgretim sonrasi bu
alternatif kavram ile karsilasiimamustir. Ogretim &grencilerin fikirlerinde degisime
yol agmustir. Bu alternatif kavram degisime kars1 direngli degildir. Ogretim 6ncesi bu
alternatif kavrama sahip bir 6grenci (025) dgretim sonras1 “Sag el kuralina gére
civata saat yonilinde cevrildiginde c¢ikarilir” alternatif kavramma iligkin goriis
belirtmistir. Ogretim bu 6grencide sahip oldugu alternatif kavrama iliskin fikrini
aciklamada 6grendigi bilimsel bilgiyi kullanmasina neden olmustur. Bu alternatif
kavram Ogretimden etkilenmis ve 6gretim 6grencide bu alternatif kavramin ortaya

ctkmasina neden olmustur. Bu 6grenci alternatif kavrama iliskin fikrini agiklamada
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bilimsel bilgiyi kullanmistir. Ogretim sonras1 benzer sekilde bir 6grenci (O8) “Sag el
kuralina gore civata saat yoniinde cevrildiginde cikarilir” alternatif kavramini
gostermistir. Ogretim 6grencilerin fikirlerinin degisiminde etkili olmustur ancak iki
ogrenci (08, 025) ogretim sonras1 Ogrendikleri bilimsel bilgiyi alternatif

kavramlarini agiklamada kullanmaistir.

414 Ac¢isal Momentumun Korunumu Temasinin Analizinden Elde

Edilen Bulgular

Acisal momentumun korunumu temasi ile ilgili kavram testinde yer alan iki
sorunun degerlendirme kategorilerine gore birlikte analizinden elde edilen bulgulara

asagida kisaca deginilmistir.

Cizelge 4.7:Acisal momentumun korunumu temasinin cevap kategorileri kullanilarak
analizinden elde edilen bulgular

Cevap Ogretim oncesi Ogretim sonras
kategorisi n (%)(0.N) n (%)(0.N)
Bilimsel 0 1 (%4)(017)
16 (%64)(01, 5, 6, 7, 10,
Bilimsel parga 0 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 20,
21, 23, 25)
Bilimsel parca
ile birlikte . .
) 3 (%12)(09, 14, 20) 3 (%12)(02, 4, 9)
alternatif
par¢a
Alternatif 4 (%16)(02, 5, 17, 19) 0
_ 14 (%56)(01, 3, 4, 6, 7, 8,
Alternatif N
10, 11, 12, 13, 15, 16, 21, 4 (%16)(03, 8, 19, 24)
par¢a
23)
Anlama yok 4 (%16)(018, 22, 24, 25) 1 (%4)(022)
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Cizelge 4.7°de goriildiigii iizere, 6gretim 6ncesi ‘bilimsel” cevap kategorisine
giren cevaplar ile karsilasiimaz iken, dgretim sonrasi sadece bir 6grencide (O17)
dogru cevap ile karsilasilmistir. Ogretim sonrasi bilimsel cevabi veren Ogrenci
ogretim Oncesi ‘alternatif® cevap kategorisinde yer alan cevaplar vermistir. Ogretim
bu Ogrencinin alternatif kavramlar1 iizerinde etkili olmus ve Ogretim sonrasi
ogrencide karsilagilan alternatif kavramlara iliskin fikirler bilimsel bilgilerile

degismistir.

Ogretim oOncesi ‘bilimsel parca’ cevap kategorisine giren cevaplar ile
karsilagilmaz iken, Ogretim sonrasi Ogrencilerin %64’niin cevaplart bu kategori
icerisinde yer almistir. ‘Bilimsel parca’ cevap kategorisinde 6gretim sonrast ¢ok
biiylik oranda bir artis olmus ve 6gretim sonrasi en sik karsilasilan cevap kategorisi
olmustur. Ogretim sonras1 bu cevap kategorisinde yer alan iki 6grenci (014, 020)
ogretim oOncesi ‘bilimsel parga ile birlikte alternatif parga’, bir dgrenci (O5)
‘alternatif>, onbir 6grenci (01, 06, 07, 010, O11, 012, 013, 015, O16, 021, 023)
‘alternatif parga’ ve iki dgrenci (018, O25) ‘anlama yok’ cevap kategorilerine giren
cevaplar vermistir. Bu ogrencilerin fikirleri 6gretim sonrasi degismistir. Ogretim
Oncesi alternatif fikirlere sahip 6grencilerin fikirleri 6gretim sonrasi bilimsel fikirlere
dogru degismistir. Ogretim oncesi bu kavrama iliskin fikri olmayan &grenciler

Ogretim sonrasi bilimsel fikir olugturmustur.

‘Bilimsel parca ile birlikte alternatif parca’ cevap kategorisine giren cevap
oraninda Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasit degisim olmamis ve bu oran %12
olmustur. Ogretim 6ncesi ve 6gretim sonrast bir dgrenci (09) fikrini degistirmemis
ve bu kategoriye giren cevaplar vermistir. Ogretim dncesi bu kategoride yer alan
diger iki dgrenci (014, 020) dgretim sonras: ‘bilimsel parga’ cevap kategorisinde yer
almstir. Ogretim sonras1 bu 6grencilerin sahip oldugu alternatif kavrama iliskin
fikirlerinde degisim olmustur ve bilimsel cevabi vermislerdir. Ogretim sonrasi bu
kategoride yer alan bir grenci (O2) dgretim oncesi ‘alternatif” ve bir 6grenci (O4)
‘alternatif parca’ cevap kategorilerinde yer alan cevaplar vermistir. Ogretim dncesi
bu kategorilerde yer alan 6grenciler 6gretim sonrasi bilimsel cevabin yaninda sahip
olduklar1 alternatif kavramlari kullanmistir. Bu 6grenciler dgretim sonrast sentez

zihinsel modelde yer almaktadir. Bu kategoride yer alan cevap orani d6gretim oncesi
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ve Ogretim sonrasi ayni olmasina ragmen, bu kategoride yer alan Ogrenciler

degismistir.

‘Alternatif’ cevap kategorisinde Ogretim Oncesi Ogrencilerin %16’sinin
verdigi cevaplar yer alirken, 6gretim sonrast hi¢bir 6grencide biitiin sorularda ayni
alternatif kavram ile karsilasiimamustir. Ogretim 6ncesi alternatif kavramlara sahip
ogrencilerden ikisinde (02, O19) dgretim sonrasi alternatif kavramlar goriilmeye
devam etmis, bu alternatif kavramlar1 6grenciler biitiin sorularda kullanmamustir.
Diger iki &grenci (05, O17) dgretim sonrasi bilimsel cevabi vermistir. Ogretim
sonrast bu Ogrencilerin alternatif kavramlara iliskin fikirleri bilimsel fikirlere dogru

degismistir.

Ogretim oncesi dgrencilerde en sik karsilasilan cevap kategorisi ‘alternatif
parca’ cevap kategorisi olmustur ve Ogrencilerin %56’sinin verdigi cevaplar bu
kategoride yer almistir. Bu 6grenciler bu kavrama iliskin alternatif kavrama sahiptir
ancak bu alternatif kavramu biitiin cevaplarinda kullanmamislardir. Ogretim sonrasi
bu kategoriye giren cevap orani azalmis ve %16’ya gerilemistir. Ogretim sonras1 bu
kategoride yer alan dort 6grenciden ikisi (O3, O8) dgretim dncesi de bu kategoride
yer alan cevaplar vermistir. Diger dgrencilerden biri (024) 6gretim dncesi ‘anlama
yok> cevap kategorisinde yer almistir. Ogretim sonrasi bu ogrencide alternatif
kavrama iliskin fikirler ortaya cikmustir. Diger Ogrenci ogretim Oncesi (O19)
‘alternatif® cevap kategorisinde yer almaktadir. Ogretim &ncesi verdigi cevap
‘alternatif” cevap kategorisinde yer alan Ogrenci Ogretim sonrast bu alternatif
kavram1 gOstermis ancak biitlin sorularda bu alternatif kavrama iliskin fikrini

kullanmamustir.

‘Anlama yok’ cevap kategorisinde Ogretim Oncesi Ogrencilerin %16’sinin
verdigi cevaplar yer alirken, 6gretim sonrasi bu oran azalmis ve %4 olmustur.
Ogretim sonras1 bu kategoride yer alan 8grenci (022) dgretim dncesi de bu kavrama
iligkin goriis belirtmemistir. Bu 6grenci de o6gretim Oncesi oldugu gibi Ogretim
sonrast da bu kavrama iliskin fikir olusmamustir. Ogretim &ncesi bu kategoride yer
alan cevap veren iki dgrenci (018, O25) 6gretim sonras1 ‘bilimsel parga’ cevap
kategorisinde yer almustir. Ogretim bu &grencilerde bilimsel fikirlerin olusmasini

saglamistir. Bir 6grenci (024) dgretim sonrasi ‘alternatif par¢a’ kategorisinde yer
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alan cevaplar vermistir. Ogretim bu 6grencide bilimsel gergekler ile uyumlu olmayan

alternatif fikirlerin olugsmasina yol agmustir.

Ogretim agisal momentumun korunumu temasinda &grencilerin fikirleri
iizerinde etkili olmustur. Ogretim dncesi dgrencilerde ‘bilimsel’ ve ‘bilimsel parga’
cevap kategorilerine giren cevaplar ile karsilasilmamistir. Ogretim oncesi en sik
karsilasilan cevap kategorisi ‘alternatif parca’ cevap kategorisi iken, 6gretim sonrasi
‘bilimsel parga’ cevap kategorisi olmustur. Ogrencilerde karsilasilan alternatif
kavramlar ile 6gretim sonrasi da karsilasiimamustir. Ogretim Oncesi ve ogretim
sonras1 sadece dort 6grenci (03, 08, 09, 022) ayn1 cevabr vermistir ve 6gretim bu
dort O6grencinin fikirlerinin degisimi iizerinde etkili olamamustir. Diger biitiin

Ogrenciler 6gretim sonras1 6gretim dncesine gore bilimsel cevaplar vermistir.

Asagida Cizelge4.8’de acisal momentumun korunumu temasinda Ogretim

Oncesi ve 0gretim sonrast karsilagilan alternatif kavramlara yer verilmistir.

Cizelge 4.8:Acisal momentumun korunumu temasinda 6gretim Oncesi ve Ogretim sonrasi
ogrencilerde karsilagilan alternatif kavramlar

Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi

Alternatif Kavram n Alternatif Kavram n

Donerken kollarini agip kapatmak
dengeyi saglar (03, 04, 07, 010, 7
O11, 012, O23)

Donerken kollarmni agip kapatmak

dengeyi saglar. (03, 019, 024)

Donerken kollarim1 agip kapatmak
hava basmcini azaltir. (01, 02, 06, 7
013,015, O16, 021)

Donerken kollarimi acip kapatmak Doénerken kollarini a¢ip kapatmak
hava siirtinmesini azaltip kolay 3 daha ileriye atlayabilmeyi saglar.
hareket etmeyi saglar. (05, O17, (08)

019)

Donerken kollarmi acip kapatmak
daha ileriye atlayabilmeyi saglar. 1
(O8)
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Agisal momentumun korunumu temasinda 6gretim Oncesi onsekiz 6grencide
dort farklr alternatif kavram ile karsilasilirken, 6gretim sonrasi toplam dor togrencide
iki farkli alternatif kavram ile karsilasilmistir. Ogretim hem karsilasilan alternatif
kavramlarin ¢esidinde hem de karsilasilma siklifinda azalmaya neden olmustur.
Ogrencilerde karsilasilan bilimsel bilgiler ile uyumlu olmayan fikirler alternatif
kavram olarak siniflandirilmistir. Ogrenciler bu fikirlerini agisal momentumun

korunumu ile ilgili her iki soruda da géstermistir.

“Donerken kollarin1 agip kapatmak dengeyi saglar” alternatif kavrami ile
ogretim oncesi yedi dgrencide (03, 04, 07, 010, O11, 012, 023) karsilagilirken,
dgretim sonrasi bu alternatif kavram ile ii¢ 6grencide (03, 019, 024) karsilagilmustir.
Ogretim 6ncesi bu alternatif kavram ile karsilasilan 6grencilerden biri (O3) dgretim
sonrasida bu alternatif kavrama iliskin fikrini siirdiirmiistiir. Ogretim bu 6grencinin
bu alternatif kavrama iliskin fikrinde degisime neden olamanustir. Ogretim sonrasi
bu alternatif kavrama iliskin fikirler ile karsilasilan dgrencilerden biri (024) 6gretim
oncesi bu kavrama iliskin herhangi bir alternatif kavrama sahip degildir. Ogretim
sonras1 bu dgrencide bu alternatif kavrama iliskin fikirlerolusmustur. Ogretim sonrasi
bu alternatif kavram ile karsilagilan diger 6grenci (O19) dgretim 6ncesi bu kavrama
iliskin farkli bir alternatif kavrama sahiptir. Ogretim 6ncesi bu alternatif kavrama
sahip diger 6grencilerin fikirleri lizerinde 6gretim etkili olmus ve 6gretim sonrasi bu
ogrencilerde bu alternatif kavrama iligkin fikirler ile karsilasiilmamistir. Bu alternatif
kavram Ogretime direngli degildir ancak 6gretiminde bu alternatif kavrama neden

oldugu goriilmiistiir.

“Donerken kollarini agip kapatmak hava basincini azaltir” alternatif kavrami
ile 8gretim dncesi yedi 6grencide (O1, 02, 06, 013, 015, 016, 021) karsilasilmistir.
‘02’ dgretim sonrasi ‘bilimsel parga ile birlikte alternatif parga’ cevap kategorisinde
yer almistir. Bu O6grenci bilimsel bilginin yaninda cevaplarinin agiklamalarinda
alternatif kavrama iligkin fikirlerini kullanmaya devam etmistir. Bu 6grenci 6gretim
sonrasi sentez zihinsel modelinde yer almistir. Ogretim sonras diger alt1 grencinin
fikirleri degismis ve bu alternatif kavram ile 6gretim sonrasi karsilasilamigtir. Bu
alternatif kavram degisime direngli degildir. Ogretim bu alternatif kavrama iliskin

fikirlerin degisiminde etkili olmustur.
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“Donerken kollarmi agip kapatmak hava siirtiinmesini azaltip kolay hareket
etmeyi saglar ” alternatif kavramu ile 6gretim oncesi ii¢ 6grencide (05, 017, 019)
karsilasilmis ve 6gretim sonrasi bu 6grencilerin fikirleri degismistir. Ogretim sonrasi
bu alternatif kavram ile karsilasilmamistir. Bu alternatif kavram degisime direngli
degildir.

“Donerken kollarin1 acip kapatmak daha ileriye atlayabilmeyi saglar”
alternatif kavrami ile Ogretim oncesi ve Ogretim sonrasi ayni ogrencide (OS8)
karsilasilmistir. Ogretim bu &grencinin fikirleri iizerinde etkili olamamis ve bu
Ogrencide Ogretim sonrasi bu alternatif kavrama iliskin fikirler gériilmeye devam

etmistir.

4.1.5 Kepler Yasalar1 Temasinin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Kepler yasalari temast ile ilgili iki sorunun degerlendirme kategorilerine gore

birlikte analizinden elde edilen bulgulara asagida yer verilmektedir.

Cizelge 4.9:Kepler yasalar1 temasinin cevap kategorileri kullanilarak analizinden elde edilen
bulgular

Cevap Ogretim éncesi Ogretim sonras:
kategorisi n (%)(0.N) n (%)(0.N)
Bilimsel 0 3 (%12)(09, 17, 18)

9 (%36)(01, 2, 10, 11,

Bilimsel parca 0
13, 14, 21, 22, 23)

Bilimsel par¢a

ile birlikte . 9 (%36)(03, 4, 7, 8, 12,

_ 3 (%12)(013, 19, 22)
alternatif 15, 19, 20, 25)
parca
Alternatif 1 (%4)(09) 0
Alternatif 12 (%48)(02, 5, 7, 8, 10, 11, .

4 (%16)(05, 6, 16, 24)
parga 12, 14, 15, 16, 21, 25)
9 (%36)(01, 3, 4, 6, 17, 18,
Anlama yok 0
20, 23, 24)
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Cizelged.9’da goriildiigli lizere, Kepler yasalar1 temasinda dgretim Oncesi
bilimsel cevap ile karsilasilmaz iken, Ogretim sonrasi o&grencilerin %12’sinin
cevaplar1 ‘bilimsel cevap’ Kkategorisinde yer almistir. Ogretim sonrasi biitiin
sorularda bilimsel cevab1 veren bir dgrenci (09) dgretim dncesi ‘alternatif® ve iKi
ogrenci (017, O18) d6gretim dncesi‘anlama yok’ cevap kategorilerinde yer almustir.
Ogretim &ncesi Kepler yasalar ile ilgili fikirleri bulunmayan iki 6grencide (O17,

O18) 6gretim sonras1 bilimsel cevaba iliskin fikirler olusmustur.

‘Bilimsel parca’ cevap kategorisine giren cevaplar ile o6gretim Oncesi
karsilasilmaz iken, 6gretim sonrast dgrencilerin %36’sinin cevaplari bu kategoride
yer almistir. Ogretim sonrast bu kategoride yer alan cevaplar veren iki 6grenci (013,
022) bgretim 6ncesi ‘bilimsel parca ile birlikte alternatif parca’, bes 6grenci (02,
010, O11, O14, 021) “alternatif parca’ ve iki dgrenci (01, 023) ‘anlama yok’ cevap
kategorilerinde yer alan cevaplar vermistir. Ogretim oncesi ¢esitli alternatif
kavramlara sahip dgrencilerin fikirleri dgretim sonrasi degismistir. Ogretim sonrasi

bu 6grencilerin fikirleri bilimsel bilgiye dogrudegismistir.

‘Bilimsel parga ile birlikte alternatif parca’ cevap kategorisinde Ogretim
oncesi O0grencilerin cevaplariin %12’si, gretim sonrasi ise %36’smin cevaplari yer
almistir. Sadece birdgrenci (019) 6gretim oncesi ve Ofretim sonrasi bu cevap
kategorisine giren cevabi vermistir. Ogretim sonrasi bu kategoride yer alan bes
ogrenci (07, 08, 012, O15, 025) 6gretim oncesi ‘alternatif parca’ ve iic 6grenci
(03, 04, 020) ‘anlama yok’ cevap kategorilerinde yer alan cevaplar vermistir.
‘Alternatif parca’ cevap kategorisinde yer alan 6grenciler 6gretim sonrast bilimsel
bilginin yaninda alternatif kavrama iliskin fikirlerini gostermistir. Bu O6grenciler
Vosinadou (1994)’nun kavramsal degisim kuraminda sentez zihinsel modelde yer

almistir.

‘Alternatif” cevap kategorisinde dgretim dncesi bir dgrencinin (09) verdigi
cevap yer alirken, bu temada Ogretim sonrasi yer alan Ogrenciler ile
karsilasiimamustir.  Ogretim oncesi bu kategoride yer alan &grenci yukarida

belirtildigi lizere 6gretim sonrasi bilimsel cevap vermistir.

‘Alternatif parca’ cevap kategorisinde dgretim Oncesi dgrencilerin %48 nin

cevaplar1 yer alirken, dgretim sonrast bu oran azalmis ve %16’ya diismiistiir. Iki
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ogrenci (05, O16) odgretim Oncesi ve Ogretim sonrast ayni cevabi vererek, bu
kategoride yer almistir. Ogretim sonrast bu &grencilerin fikirleri degismemistir.
Ogretim sonras1 bu cevap kategorisinde yer alan diger ikidgrenci (06, 024) ise
dgretim dncesi ‘anlama yok’ cevap kategorisinde yer almistir. Ogretim bu kavramda
fikir belirtmeyen bu 6grencilerin alternatif kavramlara iliskin fikirler olusturmasina
neden olmustur. Ogretim dncesi bu kategoride yer alan bes dgrenci (02, 010, O11,
014, O21) 6gretim sonras1 ‘bilimsel par¢a’ cevap kategorisinde yer almistir. Bu
Ogrencilerin alternatif kavramlara iligkin fikirleri 6gretim sonrasi bilimsel fikirlere
dogru degisim gostermistir. Bes 6grenci (07, 08, 012, 015, 025) gretim sonrasi
‘bilimsel parga ile birlikte alternatif parga’ cevap kategorilerinde yer alan cevaplar
vermistir. Bu Ogrenciler bilimsel bilginin yaninda alternatif kavramlara iliskin
fikirlerini slirdiirmeye devam etmistir. Bu 6grenciler sentez zihinsel modelde yer

almistir.

Ogrencilerin %36’s1 dgretim dncesi ‘anlama yok’ cevap kategorisinde yer
alirken, Ogretim sonras1 bu cevap kategorisinde yer alan higbir cevap tiirii ile
karsilasilmamustir. Ogretim sonrasi biitiin 6grenciler bu kavrama yonelik fikir

olusturmustur.

Yukarida deginilen bulgular dogrultusunda 6gretimin Kepler yasalari temasi
ile ilgili dgrencilerin fikirleri {izerinde etkili oldugunu séyleyebiliriz. Ogretim 6ncesi
ogrencilerde bilimsel cevaplar ile karsilasilmaz iken, 6gretim sonrasi dgrencilerin
%48’1 ‘bilimsel’ ve ‘bilimsel par¢a’ cevap kategorilerinde yer alan cevaplar
vermistir. Ayrica bu Ogrencilerin cevaplarinda herhangi bir alternatif kavram ile
karsilagilmamustir. Bu 6grencilerde 6gretim oncesi karsilagilan alternatif kavramlara
iliskin fikirler 6gretim sonras1 degismistir. Bu temada sadece ii¢ 6grencinin dgretim
sonras1 fikrinde degisim olmamis ve dgretim Oncesi ile dgretim sonrast verdikleri
cevaplar aym1 cevap kategorisinde yer almistir. Ayrica Ogretim Oncesi alternatif
kavramlara sahip olmayip, Ogretim sonrasi alternatif kavramlarin ortaya c¢iktigi

durumlar ile karsilagilmamaistir.

Asagida Cizelge 4.10°da Kepler yasalar1 temasinda 6gretim Oncesi ve ogretim

sonrasi karsilasilan alternatif kavramlara yer verilmistir.
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Cizelge 4.10:Kepler yasalar1 temasinda ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasi 0grencilerde

karsilasilan alternatif kavramlar

Ogretim Oncesi

Alternatif Kavram

Ogretim Sonrasi

Alternatif Kavram

Diinyanin giines etrafindaki
yoriingesinde hizi sabittir. (09,

016, 025)

Diinyanin giinese daha uzak oldugu

noktada hiz1 daha fazladir. (O5)

Diinyanin giinese daha uzak oldugu
noktada hizi daha fazladir. (05, 07,
08, 010, 011)

Diinya giinesden daha uzaklastika
konum vektoriiniin taradigi alan

artar. (06, O16)

Diinya giinese uzak oldugunda
giinesin ¢ekim kuvveti azalir ve

diinya daha hizli déner. (014, 021)

Diinya giinese yaklastiginda konum

Diinya giinese yaklastiginda konum

vektoriiniin taradig alan artar. (024)

vektoriiniin taradig: alan artar. (02, 3

012, 015)

Kepler yasalar1 temasinda 6gretim oncesi onii¢ 6grencide dort farkl alternatif
kavram ile karsilasilirken, 6gretim sonrast dort 6grencide ii¢ farkli alternatif kavram
ile karsilasilmistir. Ogretim sonrasi dgrencilerde karsilagilan alternatif kavramlarin
goriilme sikligi azalmistir. Ogrencilerde Kepler yasalar ile ilgili sahip oldugu
bilimsel bilgiler ile uyumlu olmayan alternatif kavramlari bu temada yer alan iki

soruda da karsilagilmustir.

“Diinyanin giines etrafindaki yoriingesinde hiz1 sabittir” alternatif kavramu ile
ogretim oncesi ii¢ dgrencide (09, 016, 025) karsilasilmistir. Ogretim sonras1 bu
alternatif kavram ile karsilasilmamistir. Bu alternatif kavram degisime direngli
degildir. Ogretim &ncesi bu alternatif kavrama sahip 6grencide (O16) 6gretim sonrasi

farkli bir alternatif kavram ile karsilasilmistir.

“Diinyanin glinese daha uzak oldugu noktada hizi daha fazladir” alternatif
kavramu ile 6gretim 6ncesi bes dgrencide (05, 07, 08, 010, O11) karsilasilirken,

ogretim sonrasi bu alternatif kavram ile bir grencide (O5) karsilasilmistir. Bu
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dgrencinin alternatif kavrama iliskin fikri 6gretim sonras1 degismemistir. iki dgrenci
(07, O8) bgretim sonrasi bilimsel bilgi ile birlikte cevaplarinin agiklamalarinda sahip
olduklar1 alternatif kavramlarimi da kullanmistir. Bu 6grenciler 6gretim Oncesi
giinliik zihinsel modelde yer alirken, 6gretim sonrasi sentez zihinsel modelde yer
almustir. Ogretim 6ncesi bu alternatif kavrama iliskin fikirlere sahip olan diger iki
ogrencinin (010, O11) fikirleri {izerinde 6gretim etkili olmus ve dgretim sonrasi bu

Ogrencilerde alternatif kavram ile karsilagilmamustir.

“Diinya giinese uzak oldugunda giinesin ¢ekim kuvveti azalir ve diinya daha
hizli doner” alternatif kavrami ile ogretim oncesi iki ogrencide (014, O21)
karsilagilirken, Ogretim sonrasi bu alternatif kavram ile karsilasilmamistir. Bu
Ogrenciler Ogretim sonrast bu alternatif kavrama iliskin fikirleri degistirmistir.

Ogretim bu alternatif kavrama iliskin fikirlerin degisiminde etkili olmus diyebiliriz.

“Diinya giinese yaklastiginda konum vektoriiniin taradigi alan artar” alternatif
kavram ile dgretim oncesi ii¢ 6grencide (02, 012, O15), dgretim sonrasi bir
ogrencide (024) karsilasiimistir. Ogretim 6ncesi bu alternatif kavram ile karsilasilan
ogrencilerin fikirleri 6gretim sonrasi degismistir. Ogretim sonrasi bu alternatif
kavrama iligkin goriis bildiren dgrenci (024) ise dgretim dncesi herhangi bir fikre
sahip degildir. Ogretim sonras1 bu &grencide alternatif kavrama iliskin fikirler

olusmustur.

4.2 Durum Cahsmasina Dahil Edilen Ogrencilerin Kavram Testinde Yer

Alan Sorulara Verdigi Cevaplar

Sinif genelindeki 6grencilerin kavram testinde yer alan sorulara 6gretim
oncesi ve Ogretim sonrasi verdikleri cevaplardan sonrabu bolimde durum
calismasina dahil edilen 6grencilerin kavram testinde yer alan sorulara verdikleri
cevaplara yer verilmistir. Boliim 4.2°de dordiincii, besinci ve altinci arastirma

sorularina iligkin bulgulara yer verilmistir.
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42.1 Durum Calismasina Dahil Edilen Ogrencilerin Kavram
Testinde Tork Kavramm ile Tlgili Sorulara Verdikleri Cevaplarn

Analizinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde, calismalar1 kamera ile kaydedilen bir grupta yer alan iki
Ogrencinin kavram testinde yer alan tork kavramu ile ilgili sorulara 6gretim Oncesi ve
ogretim sonras1 verdikleri cevaplardaki degisime odaklanilmistir. Ogrencilerin
Ogretim sonrasi cevaplarinda degisim oldu ise bu degisimin olas1 nedenleri burada
aciklanmaya calisilmistir. Ogrenciler ile dgretim &ncesi ve dgretim sonrasi yapilan
gorismelerden elde edilen bulgular o6grencilerin cevaplarindaki  degisimin

nedenlerini agiklamakta gerekli yerlerde kullanilmigtir.

4.2.1.1 Durum Calsmasma Dahil Edilen Ogrencilerin Tork Kavram
Temasi ile Ilgili Kavram Testinde Yer Alan Sorulara Verdikleri

Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

Durum ¢alismasindaki dgrencilerin 6gretim Oncesi ve sonrasi tork kavrami
temasi ile ilgili kavram testinde yer alan dort soruya verdigi cevaplarin birlikte analiz

edilmesinden elde edilen sonuglara asagida yer verilmektedir.

Cizelge 4.11:Durum g¢aligmas: yiiriitiilen 6grencilerin 6gretim Oncesi ve sonrasi tork kavrami
temasina verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi

Ogrenci No Ogretim 6nce_si_ cevap Ogretim sonra?s¥ cevap
kategorisi kategorisi
Ogrenci 18 N
. Anlama yok Bilimsel par¢a
(018)
Ogrenci 21 N
. Bilimsel parca Bilimsel
(021)

Cizelge 4.11°de goriildiigii iizere tork kavrami temasinda ‘018’ &gretim
oncesi soru hakkinda cevap vermez iken, ‘O21 nin verdigi cevaplar bilimsel parca

cevap kategorisinde yer almustir. ‘O21° dgretim oncesi kapilarin dénme yoniinii
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dogru tahmin etmis ve cevabiin aciklamasinda ‘yiikXyiik kolu’ formiiliinii
kullanmustir. ‘021’ ile dgretim Oncesi yapilan goriismeden elde edilen verilere

asagida kisaca deginilmektedir.

A: Soruya bakalim ne cevap vermissin.

O21:Cevap 2. Yiik x yiik kolundan kuvvet bulunur diye yazdim. Hareket

yonii bulunur.
A: Cevabi agiklayabilir misin?

O21: Fizikte biraz mantikli diisiiniirsek eskiden de gormiis oldugum bir
seydi. Yiik x yiik kolu 100N ’luk bir kuvvet var. F, de ise iKi yoniine kuvvet var.
Ayni oda Im’den kuvvet daha fazla oldugu igin olacak. (Bilimsel parca)

A: Yani sen kuvvet koluyla kuvveti ¢arptin. Daha onceki bilgilerini

nereden égrendigini hatirliyyor musun?

O21: Hatirlamiyorum ama Ogrenmistim, animsadim.

Bu goriisme kesitinden de anlasilacagi iizere ‘021’ onceki bilgilerini
kullanarak bu sorulara dogru cevap vermistir ancak bilimsel a¢iklama yapamamuistir.
Daha once bildigi bir kavrami bu sorular cevaplamak i¢in kullanmistir. Ancak tork
kavramina iligskin bilgisi olmadig1 i¢in cevab1 ‘bilimsel parca’ cevap kategorisinde
yer almistir. ‘O21° dgretim sonrasi bilimsel dogru cevabi vermis ve cevabimin
aciklamasinda tork kavramimi kullanmustir. ‘021 dgretim oncesi ‘yiikXyiik kolu’
aciklamasini 6gretim sonrasi tork kavramai ile degistirmistir ve bilimsel dogru cevabi

vermistir.

Ogretim sonrast ‘O18’ kapmin dénme yoniinii dogru tahmin etmis ve
cevabinin agiklamasinda kapinin biiyiik kuvvet dogrultusunda ya da uzak mesafeden
uygulanan kuvvet dogrultusunda donecegini belirtmistir. Temada yer alan sorulardan

sadece birinde tork kavramindan bahsetmis ancak bu cevap ile diger sorularda
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karsilasilmadigr icin ‘O18’in cevaplar1 ‘bilimsel par¢a’ cevap kategorisinde yer

almistir.

Ogretim sonras1 ‘O18’ ile yapilan goriismeden elde edilen bulgulara asagida

yer verilmektedir.

A: Tork kavramu ile ilgili fikirlerindeki degisim nedenleri nelerdir?
O1I8: Derste isledigimiz icin ve artik konuyu bildigim icin.

A: Ogretim etkili oldu mu?

O18: Evet.

A: Tork ile ilgili ogretimin hangi noktalar etkili oldu 6grendiklerinde?

OI8: Oncelikle bir soru sorup bunun hakkinda yorum yapmamizi
istediniz. Bilmesem bile yorum yapmaya ¢alisiyordum. Sonra ornekler vererek
agiklyyordum. Konuyu anlamaya ¢alisiyorduk. En son olarak konuyu anlatip
gercek nedenini dgreniyorduk (Mantikhilik- Gergek isleyis). Kendi yorumum
ile gercek nedeni karsilagtirabildigim icin daha iyi anladigimi diisiiniiyorum

(Faydahlik- Rekabet).

A: Kendin yorum yaptin sonra da bilimsel bilgi iizerine konustuk.

Bilimsel bilgi ile senin yorumun uyusmuyor ise ne yaptin?

OI18: Hangi yorumumda daha dogru olur diye tekrar diisiinmeye
basladim. Gergek olamin daha mantikl oldugunu, kendi diigiincemin sag¢ma

oldugunu diistindiim.
A: Peki bilimselaciklamanin daha mantikly olduguna nasil inandin?

OI18: Giinliik yasamda gordiigiim icin (Anlasihrhk- Giinliik
yasamdan ornek verme) birde deney yaptigimiz icin daha mantikli geldi
(Mantikhilik- laboratuar deneyimleri). Gergek olan gordiim zaten ornegi var.

Ama ben sadece diigtiniiyordum diger fikirleri.

140



A: O zaman sen bilimsel bilgi ile karsilastigin zaman senin fikirlerin

sana mantiksiz mi gelmeye basladi?

OI18: Hepsinde degil tabii ki de. Giinliik yasamda gérdiiklerim, kendi
yorumumla birlestirdiklerim benim ilkégretim dncesinde soyledigim ciimleler

falan. Ama simdi bilimsel gergegi biliyorum.

A: Uyusmadigr konularda sen kendi fikrini saklamaya mi devam ettin,
yoksa bizim anlattiklarimizi mi kabul ettin? Yoksa benim fikrim bence mantikli
kalabilir ya da ogretmenim bunu anlattt bu daha mantikl geldi bunu kabul

edeyim mi dedin, hangisini yaptin?

018: Osgretmenimin anlattigi daha mantikly geldi dedim.

Ogretim sonras1 bu iki dgrencinin tork kavramu ile ilgili fikirleri degismistir.
‘018’ dgretim oncesi bu kavrama iliskin goriis belirtmez iken, dgretim sonrasi
’bilimsel parga’ cevap kategorisinde yer almustir. ‘O21° ise bildigi bir kavram
Ogretim sayesinde tork kavramina Otelemis ve bilimsel cevabi vermistir. Bu iki
ogrencide bu tema igin dgretim sonrasi dogru cevaba ulasmayr basarmistir. ‘018’
fikirlerindeki de@isim nedeni olarak ogretimi gostermistir. Ogretim sirasinda
fikirlerini ortaya ¢ikarmaya yonelik sorulan sorularin ve ornek verilerek yapilan
aciklamalarin 6grenmeyi kolaylastirdigindan bahsetmistir. ‘O18” dgretimin igeriginin
kendisine mantikli geldiginden bahsetmistir. Posner vd. (1982) belirtigi gibi
kavramsal degisimin gerceklesmesi i¢in 6grencinin yeni kavrami mantikli bulmasi
gerekmektedir. ‘O18° dgretimin igerigini mantikli bulmus ve 6gretim oncesi bu
kavrama iliskin goriis belirtmez iken Ogretim sonrasi ‘bilimsel parca’ cevap
kategorisinde yer alan cevap vermistir. ‘O18° ogretim sonrasi yeni Ogrendigi

kavrama anlagilir, mantikli ve faydali bulmustur.
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42.1.2 Durum Cahsmasmma Dahil Edilen Ogrencilerin Tork
Kavraminda Kuvvetin Dogrultusu Temasi ile Tlgili Kavram
Testinde Yer Alan Sorulara Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen

Bulgular

Bu boliimde durum galismasina dahil edilen iki 6grencinin kavram testinde
yer alan tork kavraminda kuvvetin dogrultusu ile ilgili sorulara 6gretim Oncesi ve
ogretim sonras1 verdikleri cevaplardaki degisime odaklanmilmustir. Ogrencilerin
Ogretim sonrasi cevaplarinda degisim oldu ise bu degisimin olas1 nedenleri burada
aciklanmaya calisilmistir. Ogrenciler ile dgretim 6ncesi ve dgretim sonrasi yapilan
gorismelerden elde edilen bulgular o6grencilerin cevaplarindaki  degisimin

nedenlerini agiklamakta kullanilmistir.

Cizelge 4.12:Durum caligmasi yiiriitilen 6grencilerin 6gretim Oncesi ve sonrasi tork
kavraminda kuvvetin dogrultusu temasina verdikleri cevaplarin karsilagtirilmasi

Ogrenci No Ogretim 6nce.si. cevap Ogretim sonrasi cevap
kategorisi kategorisi
Ogrenci 18 -
. Anlama yok Bilimsel
(018)
Ogrenci 21 ' N
. Alternatif parga Bilimsel parca
(021)

Cizelge 4.12°de goriildiigii iizere, dgretim oncesi ‘018’ verdigi cevaplar
‘anlama yok’ cevap kategorisinde yer alirken, 6gretim sonrast verdigi cevap
‘bilimsel’ cevap kategorisinde yer almistir. Ogretim sonrast ‘O18’ hangi uzakliktan
ve dogrultudan uygulanan kuvvetlerin ¢ubugu dondiirebildigini dogru belirtmistir.
Bilimsel olarak kabul edilen cevab1 veren ‘018’ ile 6gretim sonras1 gerceklestirilen

goriismenin bir boliimiine asagida yer verilmektedir.

A: Peki dordiincii soruda hangi kuvvetler dondiiriir diye sormusuz.

Sende D ve B kuvvetleri dedin.

142



OI18: C demedim. Ciinkii, C’de ucuyla yaptigi aci 180° yani tork 0
olacak. Hareket etmez. Burada da A noktasim séylemedim yani A kuvvetini.
Ciinkii, yarigap vektorii sifir yine tork sifir olacak. D ve B agilar 90° bu yiizden
tork en biiyiik deger alacak. Uzakliklart var yaricap vektorleri sifir degil.

Bunlarin dondiiriilebilecegine inaniyorum. (Bilimsel)

A: O yiizden B ve D dedin. C’de uygulanma dogrultusu ve A’da da
yarigap vektorti 0 olmasindan dolayt dondiirmez dedin. Peki soru 5 te ne dedin?

FI1>F2>F3 niye boyle diistindiin?

OI8: FI kuvveti yine 90°’lik bir aciyla yapildigi icin en biiyiik degeri
alacaktir. F2 45°’lik sin45 g’den yine 1’den kiigiik bir deger. F3'te 180°

oldugu i¢in ve sin 0 oldugu i¢in tork yok o yiizden. (Bilimsel) (Anlasilirhik- Dil)

Yukarida bir béliimiine deginilen goriismede 6gretim sonrasi ‘018’ tork
kavraminda kuvvetin uygulanma dogrultusunu tam olarak dogru agiklamis ve
kuvvetin cubugu déndiirmede aginin etkisini dogru aciklamistir. Ogretim dncesi bu
kavrama iligkin fikri olmayan O18’in fikirlerinin bilimsel bilgiye dogru degisiminde

Ogretim etkili olmustur.

‘O21’nin  dgretim  oncesi  verdigi cevaplar ‘alternatif parca’ cevap
kategorisinde yer almistir. Ogretim oncesi ‘O21° kuvvetlerin dondiirme etkisinde
hangi kuvvetlerin ¢ubugu déndiirecegini dogru olarak tahmin edememistir. Ogretim
oncesi ‘O21° kuvvetin uygulanma mesafesi ve uygulanma dogrultusunu
kullanmamustir. Ogretim sonrasi ‘021’ ise cevabinda kuvvetin uygulanma mesafesini
g6z Oniine almamis ancak kuvvetin uygulanma dogrultusunun ¢ubugu doéndiirme
etkisini dogru olarak belirtmistir. Bu nedenle 6gretim sonrasi ‘021’ bilimsel parca

cevap kategorisinde yer almistir.

Ogretim bu temada ogrencilerin fikirlerinin degisiminde etkili olmustur.
Ogretim &ncesi iki 6grencide bu kavrama iliskin bilimsel fikre sahip degil iken,
ogretim sonrasi bu dgrenciler bilimsel dogru cevaba ulasmistir. ‘O21° de dgretim
Oncesi karsilagilan alternatif kavram hakkindaki fikirleri iizerinde ogretim etkili
olmus ve dgretim sonras1 ‘021’ bu alternatif kavrama iliskin fikirlerini degistirmistir.
‘018’ ise 6gretim dncesi higbir fikre sahip degil iken, gretim sonrast bu kavrama

iliskin bilimsel cevab1 vermistir.
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4.2.1.3 Durum Cahsmasina Dahil Edilen Ogrencilerin Torkun Yoniinii
Belirleme Temas: ile flgili Kavram Testinde Yer Alan Sorulara

Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

Torkun yoniinii belirleme temasinda yer alan iKi sorunun 6gretim Oncesi ve
Ogretim sonrasi birlikte analiz edilmesinden elde edilen bulgulara asagida yer
verilmektedir. Ogrenciler ile ogretim ©Oncesi ve Ogretim sonrast yapilan
gorismelerden elde edilen bulgular Ogrencilerin cevaplarindaki degisimin

nedenlerini agiklamakta kullanilmistir.

Cizelge 4.13:Durum caligmasi yliriitiilen 6grencilerin 6gretim Oncesi ve Ogretim sonrasi
torkun yoOniinii belirleme temasina verdikleri cevaplarin karsilastirilmasi

Ogrenci No Ogretim 6nce_si_cevap Ogretim sonrz?s¥ cevap
kategorisi kategorisi
Ogrenci 18 N
) Anlama yok Bilimsel
(018)
Ogrenci 21 Bilimsel parca ile birlikte
. Anlama yok
(021) alternatif parca

Cizelge 4.13°de goriildiigii iizere, dgretim dncesi ‘018’ ve ‘O21° bu temada
yer alan sorulara cevap verememistir. Bu nedenle, 6gretim dncesi bu iki 6grenci ile
yapilan goriismelerde Ogrenciler bu temada yer alan sorulara iliskin fikir

belirtmemistir.

Ogretim sonrast ‘O18° verdigi cevaplarda vidanin dénme yoniinii dogru
olarak tahmin ederken, cevabinin nedeninin sag el kurali ile aciklamistir. Sag el
kuralina gore civatanin yukar: dogru hareket etmesi i¢in saat yoniiniin tersine kuvvet
uygulamamiz gerektigini sdylemistir. ‘018’ bu temada yer alan sorulara tam olarak
dogru cevabr vermistir. Ogretim sonras1 ‘021’ bir soruda vidanin dénme y&niinii
dogru belirtirken, digerinde yanlis yonde belirtmis ve ‘bilimsel parga ile birlikte

alternatif parca’ cevap kategorisinde yer almistir.
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Ogretim sonras1 ‘O18’ ile yapilan gériismeden elde edilen bulgulara asagida
yer verilmektedir.

A: Tork kavramu ile ilgili fikirlerindeki degisim nedenleri nelerdir?
018: Derste isledigimiz icin ve artik konuyu bildigim icin.

A: Ogretim etkili oldu mu?

O18: Evet.

A: Tork ile ilgili ogretimin hangi noktalar etkili oldu 6grendiklerinde?

O18: Oncelikle bir soru sorup bunun hakkinda yorum yapmamizi
istediniz. Bilmesem bile yorum yapmaya ¢alisiyordum. Sonra ornekler vererek
acikliyordum. (Anlagihrhk- Ornek verme) Konuyu anlamaya ¢alisiyorduk. En
son olarak konuyu anlatip gercek nedenini ogreniyorduk. Kendi yorumum ile
gercek nedeni karsilastirabildigim icin daha iyi anladigum diistiniiyorum.

(Mantikhlik- Gergek isleyis)

A: Kendin yorum yaptin sonra da bilimsel bilgi iizerine konustuk.

Bilimsel bilgi ile senin yorumun uyusmuyor ise ne yaptin?

OI18: Hangi yorumumda daha dogru olur dive tekrar diisiinmeye
basladim. Gergek olamin daha mantikli oldugunu, kendi diigiincemin sag¢ma

oldugunu diisiindiim.
A: Peki bilimselagiklamanin daha mantikli olduguna nasil inandin?

O18: Giinliik yasamda gordiigiim icin birde deney yaptigimiz icin daha
mantikly geldi. Gergek olan gordiim zaten ornegi var. Ama ben sadece

diisiiniiyordum diger fikirleri.

A: O zaman sen bilimsel bilgi ile karsilastigin zaman senin fikirlerin

sana mantiksiz mi1 gelmeye basladi?
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OI8: Hepsinde degil tabii ki de. Giinliik yasamda gérdiiklerim, kendi
yorumumla birlestirdiklerim benim ilkégretim oncesinde soyledigim ciimleler

falan. Ama simdi bilimsel gercegi biliyorum. (Anlasihrlik- Ornek verme)

A: Uyusmadigi konularda sen kendi fikrini saklamaya mi devam ettin,
yoksa bizim anlattiklarimizi mi kabul ettin? Yoksa benim fikrim bence mantikli
kalabilir ya da ogretmenim bunu anlatti bu daha mantikli geldi bunu kabul

edeyim mi dedin, hangisini yaptin?

OI18: Ogretmenimin anlattigi daha mantikli geldi dedim. (Yararh-
Rekabet)

Ogretim éncesi tork kavramu ile ilgili anlam olusturamayan ‘O18° dgretim
sonrast bu kavrama iliskin bilimsel cevaplar vermistir. ‘O18’ 6gretim sonras1 yapilan
goriismede fikirlerindeki degisimin nedeni olarak dgretimi gdstermistir. Ogrencinin
de belirttigi gibi 6gretim sirasinda giinliik yasamdan verilen Ornekler ve deneyler
ogrencinin daha iyi anlamasm saglanmigstir. Ogrenci kendi fikri ile uyumlu olmayan
fikirler ile karsilastiginda kendine mantikli gelen fikri kabul ettigini sOylemistir.
Posner vd. (1982) belirttigi gibi yeni fikrin mantikli olmasi kavramsal degisimin
basamaklarindan biridir. ‘O18” kendi fikri ile yeni kavramlar karsilastirdigindan
bahsetmistir. Bu karsilastirma sonucunda genellikle yeni 6grendigi fikirlerin kendisi
icin mantikli oladugunu belirtmis ve eski fikirlerini degistirdigini belirtmistir. Bu
degisim sonucu kavram testinde yer alan tork kavrami ile ilgili sorulara dogru
cevaplar verdigi goriilmiistiir. ‘O18’in fikirleri dgretimden etkilenmis ve dgretim
sonrasi bilimsel cevaplara dogru degismistir. Ogretimin igerigi ‘O18°de belirttigi gibi

mantikli gelmis ve ‘018’ tarafindan kabul edilmistir.

Ogretim sonras1 ‘021’ ile yapilan goriismeden bir kesite asagida yer

verilmektedir.

A: Tork kavramiyla ilgili fikirlerinde degismeler olduysa bunlarin
nedenleri nelerdir? Ornegin hani yazdigin cevaplari karsilastirabiliriz. Burada
tictinciisoruya cevap vermemigsin. Botanik¢i daha az kuvvet uygular ¢iinkii
merkeze olan mesafe arttikca uygulamamiz gereken kuvvet azalir diyorsun.

Burada ki fikirlerinde ki degismenin etkisi ne oldu?
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0O21: Kapiyr agma ve kapama deneyi etkili oldu. Mesela, kapiyi acarken
ya da kapaklari ileri dogru iterken sinifta birka¢ arkadasimiz da denedigi icin

ben orda gordiiklerimi yazdim. (Mantikhlik-laboratuar deneyimi)
A: Ogretimde yapilanlar senin fikirlerinde etkili oldu mu?
O21: Evet.
A: Hangi acidan?

O21: Bir kapt deyip gecilmiyor artik. Kapt agiliyor ama onun da bir

mantigr oldugunu kavradim. (Anlasilir-6rnek verme)
A: Onceden daha sezgisel mi cevap veriyordun bazi seylere?
O21: Evet.

A: Simdi fiziksel olarak aciklayabilir misin bunu? Hangi fizik kuraliyla

aciklayabilirsin?
O21: Tork ile aciklayabiliriz.
A: Nasil?

O21: Az énce de soyledigim gibi burada da yazdim. Mesafe énemli.
Birde mesafe arttikca uygulayacagimiz kuvvetin azalacagimi diisiintiyorum.

(Bilimsel parca ile birlikte alternatif parca)

Durum calismasma dahil edilen ‘O18> ve ‘021’ tork ve torkun giinliik

yasamdaki uygulamalar1 ile ilgili {i¢ temada yer alan sorulara Ogretim Oncesi
cogunlukla cevap veremedigi goriilmiistiir. Ogretim dncesi ‘021’ sadece tema 1°de
‘bilimsel par¢a’ ve tema 2’de ‘alternatif parga’ cevap kategorisine giren cevaplar
vermistir. Ogretim dncesi bu ii¢ temadaki diger biitiin cevaplar ‘anlama yok’ cevap
kategorisinde yer almustir. Ozellikle tema 3’de 6gretim oncesi iki 6grencide anlama
yok cevap kategorisinde yer almistir. Yukarida analizine yer verilen tork kavramina
yonelik 6gretim sonrasi ise durum c¢alismasina dahil edilen iki 6grenci genellikle

bilimsel ya da bilimsel parga cevap kategorilerinde yer alan cevaplar vermistir.
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Ogretim ‘018 ve ‘O21’nin fikirleri iizerinde etkili olmus ve bu fikirler dgretim

sonrasi bilimsel cevaplara dogru degisim gdstermistir.

Ogretimin 6grencilerin fikirlerinde etkili olma nedenleri anlam olusturmaya
yonelik Ogretimin igerigi ile agiklanabilir. Tork kavraminin &gretimi siiresince
Ogrencilerin grup igerisinde fikirlerini tartigmasi saglanmistir. Bu iletisim
yaklasiminda Ogrenciler fikirlerini agiklamada serbesttir ve fikirlerini birbirine
aciklamistirlar. Grup tartismasi sirasinda bu fikirler {izerinde tartismislar ve
birbirlerine fikirlerinin gerekg¢elerini aciklamislardir. Ayrica 6gretmen ile d6grenciler
arasindaetkilesim olmustur. Ogretmen ile 6grenciler arasinda soru cevap siiregleri ile

Ogrencilerin fikirleri izerinde tartisilmistir.

Ogretim sonras1 ‘018’ ve ‘021’ ile yapilan goriismelerde &grenciler tork
kavramimin dgretimine iliskin fikirlerini belirtmistir. Ogrencilerin bu yeni kavram ile
ilgili fikirlerinin durum analizi kategorileri kullanilarak analizinden elde edilen

bulgulara asagida yer verilmektedir.

Cizelge 4.14:Durum c¢aligmasindaki oOgrenciler ile tork kavrami ile ilgili yapilan
goriigmelerin durum analiz kategorileri ile analizinden elde edilen bulgular

Kavramin Durumu 018 021
Anlasilir + +
Mantikl + +

Yararh + -

‘O18’ tork kavramu ile ilgili yeni dgrendigi bilgileri anlasilir, mantikli ve
yararli bulmustur. Anlagilirlik kavraminin durumunda 6grenci giinliik yasam ile ilgili
ornekler vermenin 6grenmesi iizerindeki etkisinden bahsetmistir. Mantiklilik kavram
durumunda 6grenci gercek isleyis alt kategorisinde yer alan ger¢ek neden ile kendi
yorumunu karsilastirma firsatt bulmustur. Yararli kavram durumunda ‘018’ giic alt

kategorisindeki 6grenci kendi fikri ile sinifta 6grendigi fikri karsilagtirmistir.
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‘O18’de ogretim sonrast kavramsal degisim icin gerekli iic sartta yerine
gelmistir. Bunun sonucu olarak Ogretim Oncesi bu 6grenci ‘anlama yok’ cevap
kategorisinde iken, Ogretim sonrasi bilimsel cevabi vermistir. Ogretim sonrasi

‘O18’de kavramsal degisim gerceklesmistir.

‘021" ise tork kavramu ile ilgili dgrendiklerini anlasilir ve mantikli bulmustur.
Ancak bu kavrami yararli bulduguna dair bir goriisme verisi elde edilememistir.
‘021’ tork kavramu ile ilgili giinliik yasamdan &rnekler vererek kavrami anlasilir
bulmustur. Yaptiklar1 etkinlikleri sonucu gozlemlerinden edindigi deneyimlerden

bahsetmis ve mantiklilik kavram durumunda yer almistir.

‘O21” dgretim sonras1 kavramsal degisim igin gerekli iki sart1 yerine getirmis
ve son sarta iliskin goriis belirtmemistir. ‘021 dgretim dncesitork kavramina iliskin
dogru fikirlere sahip degil iken, O6gretim sonrasi ‘tema 3’de alternatif fikirlerini
siirdiirmeye devam etmistir. Bu 6grenci yeni kavrami yararli bulmamis ve sorulara

verdigi cevaplarda kullanmamis olabilir.

4214 Tork Kavramimin Anlam Olusturma Basamaklarmma Gore

Analizinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde iki ders saati siiresince tork kavrami ile ilgili yiiriitiilen 6gretimin
anlam olusturma basamaklarinagore analizinden elde edilen bulgular yer almaktadir.
Bu béliimde doérdiincii arastirma sorusu olan “anlam olusturmaya yonelik hazirlanan
O0gretim durum c¢alismasina dahil edilen Ogrencilerin tork kavramina iligkin
fikirlerinin degisiminde etkili olmus mudur” aragtirma sorusuna ait bulgulara yer

verilmistir.

Ogretimin anlam olusturma basamaklarina gore analizi yapilirken dgretim
stiresince kamera ile kayit edilen ikigruptan birinin kamera kayitlart kullanilmistir.
Bu boliimde birinci grupta yer alan 6grenci 18 (018) ile 6grenci 21 (021) arasinda
gerceklesen anlam olusturma siirecleri ayrmtili bir bicimde ele alinmistir. Ogretim
siiresince gerceklesen olaylar hangi anlam olusturma basamaginda yer aldigi 6rnek

verilerek agiklanmustir.
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Ik olarak asagida tork kavramu ile ilgili 6gretimin bu basamaklara uygun

analizinden elde edilen bulgulara deginilmistir.

Tork kavrammin gretimi iKi ders saati siirmiistiir. Ogretimde siif ¢alisma
gruplarma ayrilmis ve calisma gruplart kendi igerisinde fikirlerini tartigmistir.
Tartigmanin ardindan gruplar fikirlerini sinif ile paylasmis ve sinif genelinde bu

fikirler lizerinde durulmustur.

Tork kavramina iligskin toplam seksen dakikalik 6gretim siiresi dort bolim
altinda incelenmistir. Tork kavrama ile ilgili ders i¢eriginin boliimlere ayrilma nedeni
dersin iceriginde farkli yontemler ile ders islenmesi ve bu yontemlerin farkli anlam

olusturma basamaklari ile degerlendirilmesidir.

Asagida bu dort boliim i¢in anlam olusturma basamaklarinda hangi 6gretim

stireglerinin yer aldig1 ve bu siireclere 6rnekler verilmistir.

4.2.1.4.1 Tork Birinci Boliimiin Anlam Olusturma Basamaklarina Gore

Analizinden Elde Edilen Bulgular

Asagida Cizelge 4.15°de tork boliim 1°de yer alan diyaloglar igerisindeki
biitlin anlam olusturma basamaklarma yer verilmistir ve bu diyaloglar arasindan
secilen drnekler ile neden bu anlam olusturma basamaklarinin secildigi belirtilmistir.
Ancak bu bdliimde biitiin diyaloglara yer verilememis ve yer verilen diyaloglarin
icerisinden kisa alintilara yer verilmistir. Diyaloglarin tamaminda ¢izelgede belirtilen

anlam olusturma siire¢lerinin disinda anlam olusturma siirecleri yer almamaktadir.

Tork kavrami ile ilgili birinci boliim dersin girisinden baslayarak torkun
nelere bagli oldugunu deneyerek gosterme etkinliginin sonuna kadar devam
etmektedir. Bu boliim dersin transkripsonunda ‘T1” satir1 ile baslamakta ve ‘T207’
satirt ile son bulmaktadir Asagida Cizelge 4.15’de birinci boliimiin igeriginin hangi

anlam olusturma siireglerinde yer aldig1 belirtilmektedir.
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Cizelge 4.15:Tork boliim 1’in anlam olusturma basamaklarina gore analizi

e Problemi agma

Ogretimin Amaci e Ogrencilerin fikirlerini kesfetme ve iizerinde ¢alisma

Icerik Giinliik- deneysel tasvir

e Ogretmen-dgrenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan

Dletisim Yaklagimu e Ogrenci-6grenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan

Etkilesim modeli B-C-G-C-G-C-G-C-G zinciri

. e Anahtar fikirleri isarctleme
Ogretmen

.. . e Ogrencilerin anlamalarini kontrol etme
miidahalesi

Tork birinci bolimde anlam olusturma basamaklarina gore analiz edilen

‘diyalog 1’ ve ‘diyalog 2’ ornekleri yer almaktadir.

Asagida durum calismasina dahil edilen iki &grencinin (‘O18” ve ‘021°)
aralarinda kapiy1 daha kolay agmak icin neler yapmasi gerektigini tartistigr ‘diyalog
1’den (D1) bir kesite (T63-T75) yer verilmistir.

“Diyalog 17

T63-018: ... Kapimn ortasindan mu ittirirsek daha kolay agariz,
ucundan mu ittirirsek daha kolay acariz diye soru sormugslardr hani. Ucundan

ittirirse Ali amca daha kolay actirmaz mi?
T64-021: Olabilir.
T65-018: Ayni zamanda diyelim.
T66-021: Huu. Kapimn ucundan (Bilimsel parga)
T67-018: Kap: kolu mu kolu mu diyeyim yoksa ucundan

T68-021: Kapimin en u¢ késesinden
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T69-018: Kapimin ug késesinden derken bu tarafian mi?
T70-O21: Evet diyebiliriz.
T71-018: Dersek. Kapiyi uctan acarsa képek kapiyr

T72-021: agabilir. Kapiyr daha kolay agmak icin kopek kuvveti hangi

uzakliktan uygulamali?
T73-018: En uctan degil mi? Menteseye en uzaktan degil mi?
T74-021: Mentese var ya. Surada duvar var. Su surada.

T75-018: Menteseye en uzak nokta. (Bilimsel parg¢a)

Bu diyalogda durum c¢alismasindaki 6grenciler aralarinda kapiyr nasil daha
kolay acacaklarini tartismaktadir. Diyalogun basinda ‘T63’ satirinda ‘O1° dersin
basinda yer alan hikayede verilen problem durumuna ¢6ziim yolu aramaktadir. Grup
arkadas1 ile bu problem durumu iizerinde fikirlerini tartigmaktadirlar. Bu durum
‘problemi agma’ Ogretim amaci ile agiklanabilir. Bu 6gretim amaci 6grencilerin
zihinsel olarak bilimsel hikayenin gelisimine ilgisini ¢ekmeyi gerektirmektedir.
Ogrencilerin ilgisini ¢ekmek amaci derse bir hikaye ile giris yapilmistir. ‘O18” ve
‘O21° kopegin kapryr nasil daha kolay acacag iizerinde goriis belirtmektedir. Bu
ikiogrenci arasinda gecen diyalogda 6grenciler fikirlerini birbirine agiklamakta ve bu
fikirleri tartismaktadir (T37-T79). Ogrenciler arasindaki iletisim yaklagimi
‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklasimi olarak belirlenmistir. Bu iletisim
yaklasiminda her ikidgrencide birbirinin fikirlerini dinlemistir (T63-T75). Ogrenciler
arasinda gegen diyalogun igerigi bilimselbir dilde gerceklemektedir ve deneysel
tasvirlerde bulunmaktadirlar (T67, T68). ‘T66” satirinda ‘O21’in cevab1 ve ‘T75
satirinda ‘O18’in cevabi bilimsel fikirlerdir. Ogrencilerin kendi aralarinda tartistiklari
fikirleri bilimsel bilgi 6zelligindedir. Bu tartigmanin sonrasinda tork kavramu ile ilgili
ogretim sonrast ‘018 ‘bilimsel parga’ cevap kategorisinde yer alan cevaplar

verirken, ‘O21” ‘bilimsel’ cevap kategorisinde yer alan cevaplar vermistir.

‘Diyalog 2’ (D2) 6gretmen (A) ile 6grenciler (‘O’) arasinda gecen kapinin
nasil daha kolay agilabilecegini tartistiklar bir diyalogdan (T97-T107) alintidir. Bu
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diyalogda Ogrenciler gruplar arkadaslar1 ile tartistiklari fikirlerini simif ortaminda
aciklamaktadir. Durum c¢alismasina dahil edilen &grencilerin fikirleri bu
tartismalardan etkilenebilecegi i¢in sinif ortaminda gecen bu diyaloglara da yer
verilmistir. Bu diyalog siireci smif ortamindaki Ogretimin igeriginin nasil

gerceklestigi hakkinda da bilgi vermektedir.

“Diyalog 2”
T97-A: Ayaga kalk. Arkadaslar dinleyin.

T98-03: Simdi insana ya da ne bileyim bir canli varliga yapacag
hareketi Ggretmek icin once kendisi yapmasi gerekir. Ozellikle kopegin
ogrenmesi icin kendisinin kapiyr agmasi gerekiyor ogrenebilmesi igin. Mesela
gazete geldiginde gazeteyi getiren kapiyr agsa ya da herhangi bir uyart verse
gazetenin geldigini anladiysa adam, ilk 6nce kendisi kogar. Kapiya gider, kapiyi
acgar, gazeteyi alir. Bunu géren kopekte kosturur ve kapiyr a¢ip gazeteyi alir.

Kopek boylece ogrenir.

T99-A4: Evet arkadaslar. Biraz sonra ogrenecegimiz konuda nasil kapiyi

daha kolay agacak kopek bunu gorecegiz. Siz diisiincelerinizi séylediniz.
T100-O: O zaman kapinin ucundan ittirsin. (Bilimsel parca)
T101-A: Efendim.

T102-O: Hocam, kapimin asagisindan ittivirse daha rahat agar.

(Alternatif parca)
T103-A: Nereden? Asagisindan mi, ucundan mi?
T104-O: Kapinin mentesesinden. (Alternatif parca)

T105-4: Kapinin mentesesinden. Arkadagslar size bir soru. Kapt kollari

neden kapi kenarlarina konuluyor, menteseye degil de? Kapt kolu nerede?
T106-O: Kapimin disinda. (Alternatif parca)

T107-O: Hocam, kapinin ucunda.
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Bu diyalogda 6grenciler grup igerisinde tartigtiklar1 kapiy1 nasil daha kolay
acacaklarina iligkin fikirlerini sinif ortaminda agiklamislardir. ‘T-97° satirinda
O0gretmen kapmin nasil daha kolay agilabilecegi ile ilgili 6grencilerin fikirlerini
aciklamalarini ister. Bu durum ‘6grencilerin fikirlerini kesfetme ve lizerinde ¢alisma’
Ogretim amaci ile aciklanabilir. Bu 6gretim amacinda 6zel bir durum ile ilgili
Ogrencilerin fikirlerinin ortaya ¢ikarilmast amaglanmaktadir. ‘D2’ siiresince
O0gretmen ile 6grenciler arasinda gerceklesen diyalogda 6grenciler kapinin nasil daha
kolay acilabilecegi ile ilgili fikirlerini a¢iklamistir (T100, T102, T104, T106).
Ogretmen ile dgrenciler arasinda ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklagimi
geemistir. Bu diyalog siiresince 6gretmen Ogrencilerin fikirlerini dinlemis ve bilimsel
bilgiler ile uyumlu degilse bile ogrencilerin fikirlerini dikkate almistir. ‘T103’
satirinda 6gretmen kuvvetin nereden uygulanmasi gerektigini sorar, ‘T104’ satirinda
ogrenci cevap vermistir, ‘T105” satirinda 6gretmen cevabi tekrar ederek geri bildirim
vermistir. Ogretmen ile 6grenciler arasindaki bu etkilesim modeli ‘B-C-G’ olarak
belirlenmigtir. Ogretmen 6grencilerin verdigi cevaplari degerlendiren ifadeler
kullanmamistir. ‘T97’ satirinda 6gretmen 6grenciden fikrini agiklamasini istemis ve
‘0grencilerin anlamalarin1  kontrol etme’ miidahalesinde bulunmustur. ‘T105’
satirinda Ogretmen bir Onceki satirdaki 6grenci cevabini tekrar ederek ‘anahtar
fikirleri isaretleme’ miidahalesinde bulunmustur. Ogrencilerin hepsinin fikirleri
bilimsel bilgi ile uyumlu degildir. ‘T102°, “T104* ve ‘T106’ satirlarinda 6grencilerin
belirttigi fikirler alternatif kavram niteligindedir. Bu 6grenciler kapinin daha kolay
acilmasi i¢in kuvvetin uygulanma noktalar1 hakkinda yanhs tahminlerde
bulunmustur. Ogretim sonras1 bu temada dgrencilerin yaridan fazlasi bilimsel cevap
vermistir. Ancak sinifin diger yarist soruya iliskin bilimsel fikirler sunamamistir. Bu
diyalogda ogrenciler sahip olduklari alternatif kavramlara iligkin fikirlerini smif
ortammda aciklamustir. Ogretim durum c¢alismasinda yer alan dgrencilerin
fikirlerinde etkili olurken, siiftaki bazi 6grencilerin fikirlerinin degisiminde etkili

olamamustir.
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4.2.1.4.2 Tork Ikinci Boliimiin Anlam Olusturma Basamaklarina Gére

Analizinden Elde Edilen Bulgular

Tork kavrami ikinci bolim dondiirme etkisi ile ilgili grafik cizimleriyle
baslayarak tork vektoriiniin biiyiikliigiiniin ve yoniiniin bulundugu boéliime kadar
devam etmektedir. Bu boliim dersin transkripsonunda ‘T208’ satir1 ile baslar ve
‘T347’ satir1 ile son bulur. Asagida Cizelge 4.16°daikinci boliimiin iceriginin hangi

anlam olusturma stireglerinde yer aldig: belirtilmektedir.

Cizelge 4.16:Tork boliim 2’in anlam olusturma basamaklarina gére analizi

¢ Bilimsel hikayeyi gelistirme
Ogretimin Amac: e Ogrencilere bilimsel fikirler ile calismasinda ve
icsellestirmesinde rehberlik etme

e Bilimsel- deneysel tasvir

Icerik e Bilimsel-teorik agiklama

Ogretmen-6grenci: Etkilesimli/otoriter

Etkilesimli/diyalog ile yapilan

Tletisim Yaklasimm
e Ogrenci-6grenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan
Etkilesim modeli B-C-G-C-G zinciri
e Fikirleri sekillendirme
Ogretmen e Anabhtar fikirleri isaretleme
miidahalesi

e Ogrencilerin anlamlarini kontrol etme

Tork kavramui ile ilgili ikinci bolimde anlam olusturma basamaklarini

aciklamak i¢in “diyalog 3”, “diyalog 4” ve “diyalog 5” 6rnek verilmistir.
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Asagida verilen ‘diyalog 3’ (D3) durum calismasina dahil edilen 6grenciler
(‘018’, ‘O21°) arasinda gegen dondiirme etkisine dair grafik ¢izmenin tartisildig
diyalogdan (T259-T270) bir alintidir.

“Diyalog 3”

T259-018: grafige iliskin verilen verileri nasil yorumlarsiniz?

T260-021: Simdi mesela anu donme noktasina olan mesafe arttik¢a

dondiirme etkisi de artryor.
T261-018: Yaricap arttikca

T262-021: Déndiirme, u donme noktasi diyelim. Dénme noktasina olan

mesafe arttikca dondiirme etkisi de artar. (Bilimsel)

T263-018: Déndiirme etkisi artar. Ikinci grafige iliskin verilen verileri

yorumlayn diyor.

T264-021: Kuvvet orada artmis. Arttik¢a, kuvvet arttik¢ca dondiirme

etkisi artar. Kuvvet arttikca dondiirme etkisi de artar. (Bilimsel)
T265-018: Himm. Déndiirme etkisi de
T266-021: Eee kuvvet arttik¢a
T267-018: Verilen verileri kullanarak diyor.

T268-021: yaricap azalir. Ee sey donme noktasina olan uzaklik. Kuvvet

arttikca, kuvvet arttikca
T269-018: kuvvet arttik¢a

T270-021: Déndiirme etkisi artar. (Bilimsel)

Bu diyalogda durum calismasindaki Ogrenciler tork kavrami ile ilgili

tartismaktadir. ‘D3’de ‘018> ve ‘021’ arasinda gegen diyalogda &grenciler
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dondiirme etkisi, kuvvet ve yarigap arasindaki iligkiyi yorumlamaya caligmaktadir.
Ogrenciler grafik yardimi ile bu veriler arasinda nasil bir iliski oldugunu
tartismaktadir. Bu Ogrenciler arasindaki diyalogda O6gretim amaci ‘Ogrencilere
bilimsel fikirler ile c¢alismasinda ve igsellestirme rehberlik etme’ olarak
belirlenmistir. Bu 6gretim amacinda 6grencilere bireysel olarak, grup icerisinde ya
da biitiin sinif ortaminda yeni bilimsel anlamlar ile konusmasinda ve diisiinmesinde
olanaklar sunulmas1 gerekmektedir. Bu diyalogda da ‘018’ ile ‘021’ kendi arasinda
yaricap vektorii ile kuvvet vektoriniin dondiirme etkisi arasindaki iliskiyi
tartigmaktadir ve bu tartisma sonucunda bilimsel gercege ulasmislardir. Ogrencilerin
bu tartismalarinin igerigi bilimsel bir igerik tagimaktadir. “T262°, ‘T264°, ‘T268’ ve
“T280” satirlarinda ‘O21°in belirttigi fikirleri bilimsel bilgi ile uyumludur. Ogretim
sonras1 ‘021 bu kavram ile ilgili kavram testinde yer alan sorulara bilimsel cevabi
vermistir. Ogretimin igerigi 6grencilerin fikirleri iizerinde etkili olmustur. ‘021’
Ogretim Oncesi bilimsel bilgiye sahiptir ancak O0gretim bu Ogrencinin tam dogru
cevabi vermesini saglamistir. ‘O18’in dgretim dncesi bu kavrama iliskin herhangi bir
fikri yokken, Ogretim sonrasi bilimsel cevabi vermistir. Bu 6grencinin fikrindeki
degisimde arkadas: ile etkilesime gegmesi ve arkadasinin fikrinden etkilenmesi etkili
olmus olabilir. Ayrica 0Ogrenciler deneysel bilgi {izerinden durumu tasvir
etmektedirler. Bu 6grenciler arasindaki iletisim yaklasimi ‘etkilesimli/diyalog ile
yapilan’ iletisim yaklagimidir. Ogrenciler bu diyalogda déndiirme etkisi ile kuvvetve
yaricap arasindaki iligkiyi tartismis ve dondiirme etkisi ile kuvvetin ve yaricapin
dogru orantil1 oldugunu bulmustur. Ogrencilerin aralarinda tartistig1 fikirleri bilimsel
cevaplar ile uyumludur. Bu diyalogda 6gretmen ile etkilesime gecilmedigi icin

etkilesim modeli ve 6gretmen miidahaleleri bulunmamaktadir.

Asagidaki ‘diyalog 4> (D4) égretmen (A) ile dgrenciler (‘021°, ‘03’, ‘O’)
arasinda gegen vektorel carpimin tartisildigi diyalogdan (T287-T304) bir alintidir. Bu
diyalogda durum calismasinda yer alan ‘O21° grup arkadasi ile tartistigim fikirleri

sinif ortaminda agiklamaktadir.
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“Diyalog 4”

T287-A: Simdi arkadaslar yaricap vektorii adint verdigimiz bu dénme

noktasina olan mesafe bir vektordiir degil mi?
T288-021: Hut hu
T289-A: Kuvvet nedir?
T291-03: Kuvvette vektordiir.
T292-021: Oda bir vektor.

T293-4: Kuvvette bir vektordiir. Burada iKi vektéoriin ¢arpimindan
bahsediyoruz o zaman.

T294-021: Evet.

T295-A: Burada iki vektoriin ¢arpilmasi sonucu tigtincii bir vektorden

bahsedecegiz. Simdi vektorlerin ¢arpimint biliyor musunuz, hatirliyor musunuz?
T297-021: Skaler ¢arpimlar
T298-A: Vektorler nasil ¢carpilyyordu?
T299-O: Skaler carpim

T300-4. Skaler ve vektirel olarak iKi sekilde ¢carpiliyor. Biz arkadaslar
vektorel ¢arpim ile ilgilenecegiz. Vektorel ¢arpim neydi, nasildi hatirlyyor

musunuz?
T301-O: Hatirlamiyoruz.

T302-A4: Vektorel ¢carpimda, iKi vektoriin vektorel ¢arpimi sonucunda

tictincii bir vektor elde ediyorduk. Soyle diisiinelim. A ve B vektorleri.....

T303-O: Koordinatlarin carpimi mi? X ler ile xler. (Alternatif parga)

T304-A: /T, B vektérlerinin carpumi sonucunda iigiincti bir C vektoriinii

elde ederiz arkadaslar.
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Bu diyalog 6gretmen ile simif genelindeki 6grenciler arasinda ge¢mektedir.
Ogretmen ile dgrenciler vektdrel garpimin dgretimi dncesi bu kavram iizerinde
tartismaktadir. Bu siiregcte Ogretmen ile Ogrenciler arasindaki iletisim yaklagimi
‘etkilesimli/otoriter’ iletisim yaklasimidir. Bu iletisim yaklasimda 6gretmen ile
Ogrenci arasinda iletisim vardir ama 6gretmen 6grencinin fikirleri tizerinde durmaz.
Ogretmen fikrin 6zel bir noktasina ulasmaya odaklanir. Bu diyalog drneginde de
O0gretmen 6grencilere s6z hakki vermis ancak dersi vektorel carpimi anlatmak {izere
kendisi yonlendirmistir. Diyalogda da goriildiigli iizere 6grencilerin cevaplari dersin
icerigini yonlendirmede etkili olamamis ve 6gretmen vektorel carpimin anlatilmasina
odaklanmgtir. Ogrenciler vektdrel ¢arpima iliskin bilimsel fikirlere sahip degildir.
Ogrencilerin dgretim 6ncesi sahip oldugu fikirler alternatif kavram niteligindedir.

‘T302° satirinda Ogretmen Ogrencilerin ilk kez duydugu vektdrel carpimindan

bahsederek ‘fikirleri sekillendirme’ miidahalesinde bulunmustur.

‘Diyalog 5’ (D5) 6gretmen (A) ile 6grenciler (O) arasinda gecen déndiirme
etkisi ile kuvvet arasindaki iliskinin tartigildigi bir diyalogdan (T240-T244) alintidur.
Bu diyalogda 6grenciler dondiirme etkisi ile kuvvet arasindaki iligkiyi tartismaktadir.
Durum calismasina dahil edilen 6grenciler bu kavrama iligkin bilimsel fikirlere sahip
degil iken, dgretim sonrasi bilimsel cevabi vermistir. Ogrencilerin fikirlerindeki
degisimde sinif ortamindaki tartigmalar etkili olabilecegi i¢in Ogretimin igerigi

hakkinda bilgi veren bu diyalog kesitine yer verilmistir.
“Diyalog 5”

T240-A: ....Evet arkadaglar, ikinci grafik ile ilgili ne diyorsunuz? Hadi

bakalim. Fikirlerinizi alalim. Evet ayaga kalk soyle arkadaglarina.

T241-O: Déndiirme etkisi ve kuvvet yine dogru orantili olarak gitmis.
(Bilimsel)

T242-A: Arkadaslariniz béyle diyor. Bagska fikri olan?
T243-0: Déndiirme etkisi ile kuvvet dogru orantilidir. (Bilimsel)

T244-4: Doéndiirme etkisi ile kuvvetin dogru orantili oldugunu

soyliiyorlar.
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‘D5’de smif ortaminda grafik 2’de yer alan dondiirme etkisi ile kuvvet
arasindaki iligki tartisilmistir. Bu tartigmada Ogretim amact ‘bilimsel hikayeyi
gelistirme’ olarak belirlenmistir. Bu 6gretim amacinda smifin sosyal ortaminda
ulasilabilecek bilimsel anlamlar olusturmay1 gerektirmektedir. Bu diyalog kesitinde
de ogrenciler sinif igerisinde grup arkadaslari ile tartistiklart ve kararlagtirdiklar:
fikirlerini agiklamis ve bilimsel olarak dogru agiklamalarda bulunmuslardir. Bu
diyalogda 6gretmen ile 6grenciler arasinda ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim
yaklasimi gegmektedir. Ogretmen ogrencilere s6z vermekte ve onlarm fikitlerini
dinlemektedir. Dersin icerigini dgrencilerin fikirlerine gore stirdiirmektedir. ‘T240’
satirinda Ogretmen grafigi yorumlamalarini ister, ‘T241° satirinda 6grenci cevap
verir, ‘T242’ satirinda 6gretmen geri bildirim verir, ‘T243” satirinda 6grenci cevap
verir ve ‘T244° satirinda Ogretmen geri bildirim vererek diyalogu sonlandirir.
Ogretmen ve ogrenciler arasindaki etkilesim modeli ‘B-C-G-C-G’ zinciri olarak
belirlenmistir. “T240° satirinda 6gretmen Ogrenciden fikrini sinifa agiklamasini
isteyerek ‘Ogrencilerin anlamalarin1 kontrol etme’ miidahalesinde bulunmustur.
‘T242° satirnda Ogretmen farkli fikirleri sorarak ‘fikirleri sekillendirme’
midahalesinde bulunmustur. ‘T244’ satirinda 6gretmen bir 6nceki satirdaki 6grenci
cevabini tekrar ederek ‘anahtar fikirleri isaretleme’ miidahalesinde bulunmustur. Bu
diyalogda 0Ogrenciler torkun kuvvet ile dogru orantili oldugunu belirtmistir.
Ogrenciler grafik ¢izimleri sonrast torkun nelere bagh oldugunu dogru
yapilandirmistir. Ogrencilerin bu kavrama iliskin verdikleri cevaplar bilimsel cevap

niteligindedir.

4.2.1.4.3 Tork Ugiincii Béliimiin Anlam Olusturma Basamaklarina Gore

Analizinden Elde Edilen Bulgular

Tork kavrami ile ilgili iiglincli boliim sikisan vidayr sokme etkinligi ile
baslayarak birinci dersin sonuna kadar devam etmektedir. Ugiincii béliim sonuna
kadar 6grenciler sag el kuralini tartismaktadir. Bu boliim dersin transkripsonunda
‘T348’ satir1 ile baslar ve ‘T455’ satir1 ile son bulur. Asagida Cizelge 4.17°de {igiincii

boliimiin iceriginin hangi anlam olusturma siireclerinde yer aldig1 belirtilmektedir.
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Cizelge 4.17:Tork boliim 3’iin anlam olusturma basamaklarina gore analizi

e Oprencilere bilimsel goriisiin  uygulanmas1  ve
Ogretimin Amaci kullanimiin genisletilmesinde rehberlik etme ve
kullanimi i¢in sorumluluk verme

e Gilnlik-deneysel tasvir

Igerik e Bilimsel- deneysel aciklama

Ogretmen-dgrenci: Etkilesimli/otoriter

Etkilesimsiz/otoriter

Tletisim Yaklasimi
e Ogrenci-6grenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan
Etkilesim modeli B-C-G zinciri (Degerlendirme yok)
Ogretmen o Fikirleri sekillendirme
miidahalesi

Tork kavrami ile ilgili iiglincii boliimde ‘diyalog 6> ve ‘diyalog 7° yer

almaktadir.

Asagida durum calismasina dahil edilen iki dgrenci (‘O18°, ‘021°) arasinda
gecen sag el kurali ile ilgili tartistiklart ‘diyalog 6’dan (D6) bir alintiya (T358-T415)

yer verilmistir.
“Diyalog 6”
T358-018: Sence buradan tutarsak kuvvet daha mi az?
T359-021: Aaa. Devam et. Devam.
T360-018: Cek elini, cek elini. Soyle gidecek alttan mi ¢ikiyor?

T361-021: Saat yéniinde ceviriyoruz. (Bilimsel parca)
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T365-A: Evet arkadaslar.
T366-0: Saat yéniinde (Bilimsel parg¢a)
T367-0: Saat yéniinde (Bilimsel parg¢a)

T368-018: Saat yoniine dogru (Bilimsel par¢a)

Bu diyalogda durum c¢aligmasindaki Ogrenciler vida etkinligini
tartismaktadirlar. ‘D6’da Ogrenciler sag el kuralimi kullanarak torkun yoniinii
belirleme etkinligini yapmislardir. Burada 6gretimin amaci ‘Ggrencilere bilimsel
goriigiin uygulanmasi ve kullaniminin genisletilmesinde rehberlik etme ve kullanimi
i¢cin sorumluluk verme’ olarak belirlenmistir. Bu 6gretim amaci 6gretilen bilimsel
anlamlarin uygulanmasinda &grencileri desteklemeyi gerektirmektedir. ‘O18° ve
‘O21° aralarmnda tartigirken bilimsel bir dil kullanmaktadir. Yaptiklari deneyin
sonuglarini tasvir etmektedirler (T361). ‘018’ ve ‘021’ arasinda anahtarin dénme
yoniinde bir tartisma yasanmistir ve Ogrenciler goézlemleri iizerinde fikirlerini
belirtmistir. Ogrenciler arasindaki iletisim yaklasim ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’
iletisim yaklagimidir. “T361° ve ‘T368’ satirlarinda durum ¢alismasindaki iki 6grenci
bilimsel cevaplar vermistir. Simiftaki diger Ogrencilerde bu diyalogda bilimsel
cevaplar vermistir. Ogrenciler bu diyalog siiresince vida etkinligini yaparak
sonuclarinda kendi aralarinda tartismistir. Bu etkinlik 6grencilerin sag el kurali ile
ilgili bilimsel fikirler gelistirmesini saglamgtir. Ogrenciler etkinlik siiresince birlikte

calismis ve fikirlerini tartigmistir.

‘Diyalog 7> (D7) &gretmen (A) ve odgrenciler (018, O) arasinda gegen
vektorlerin  yoniiniin tartisildigi bir diyalogdan (T423-T429) alintidir. Durum
calismasinda yer alan ‘O18’ bu diyalogda grup arkadasi ile tartistigi fikrini simf
ortaminda belirtmistir. Bu diyalogda durum c¢alismasindaki oOgrencilerin kendi
aralarindaki tartismalar sonucunda edindikleri fikirlerini sinif ortaminda agiklamalari

yer almistir.
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“Diyalog 77

T423-A: Arkadaslar beni dinlerseniz.... Sag elimizin bagparmagini ne
yapalim? Konum vektorii olarak almistik. Konum vektérii burada neyi temsil

ediyor aslinda? Anahtart degil mi?
T424-0: Evet.

T425-4: Siz vidaya dogru anahtart tutuyorsunuz. Anahtarinizi
tuttugunuz nokta ile vida arasindaki mesafe konum vektorii. Basparmaginiz.

Kuvveti anahtart dondiirmek igin uyguluyorsunuz. Degil mi arkadaslar?
T426-0: Evet.

T427-A: Kuvvet vektoriiniizde isaret parmaginiz oluyor. Buna dik

olarak hareket eden orta parmaginiz neyi gésterir?
T428-018: Vidanin dénme yéniinii (Bilimsel parca)

T429-A: Yani tork vektoriiniin yoniini. Yani ne yaparsimiz? Viday
yerinden sokerseniz. Vida yukart dogru hareket eder. Degil mi arkadaglar bu

durumda?...

Bu diyalogda 6gretmen Ogrencilerin kendi aralarinda tartistiklar1 sag el
kuralin1 agiklamistir. ‘D7°de ‘T423’ satirinda 6gretmen soru sorarak baslar, ‘T424°
satirinda dgrenci cevap verir, ‘T425’ satirinda 6gretmen geri bildirim verir ve tekrar
soru sorar, ‘T426’ satirinda &grenci cevap verir, ‘T427° satirinda 6gretmen geri
bildirim verir ve tekrar soru sorar, ‘T428’ satirinda 6grenci cevap verir ve ‘T429’
satirinda dgretmen geri bildirim verir. Ogretmen ile 6grenciler arasinda gergeklesen
etkilesim modeli ‘B-C-G’ zinciri olarak belirlenmistir ve bu zincir araka arkaya
birkag kez tekrarlanmistir. Ogretmenin ‘T423° ve ‘T425 satirlarinda sordugu sorular
sadece kendi fikirlerini dogrulatmak amaci ile sorulmustur. Ogretmen bu sorular
araciligt ile Ogrencilerin fikirlerini ortaya c¢ikarmaya yonelik girisimde
bulunmamistir. Bu boliimde 6gretmen ile Ogrenciler arasinda ‘etkilesimli/otoriter’
iletisim yaklasimi gerceklesmistir. Ogretmenin Ogretim siirecinin  devaminda
ogrencilere soz hakki vermeden sadece bilimsel bilgileri aktardigi boliimlerde,

iletisim yaklasim ‘etkilesimsiz/otoriter’ olarak belirlenmistir. Ogretmenin sundugu
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dersin igerigi bilimseldir ve deneysel veriler iizerinden aciklama yapmaktadir.
Ogretmen viday1 sokme etkinliginin sonuclarini1 bilimsel karsiliklarini kullanarak
ogrencilere acgiklamaktadir. Bu diyalog kesitinde ‘fikirleri paylasma’ o6gretmen
miidahalesi ile karsilasilmis ve 6gretmen Ogrencilerin bireysel fikirlerini sinif ile
paylagmasint istemistir. Diyalogda goriilebilecegi gibi bu diyalogun basinda
O0gretmen oOgrencilerden fikirlerini agiklamasini istemistir. ‘T425° ve ‘T427°
satirlarinda 68retmen sag el kuralinin gosterimini 6grencilere agiklayarak ‘fikirleri
sekillendirme’ miidahalesinde bulunmustur. Bu satirlarda 6gretmen 6grencilerin ilk
kez karsilastiklar1 durumlari agiklamaktadir. ‘T428’ satirinda ‘O18’ sag el kuralina
iliskin bilimsel cevap vermistir. Onceki diyalogda grup arkadasi ile tartisan ‘O18’
bilimsel fikre sahiptir ve 6gretim sonrasi kavram testinde de bilimsel cevap vermistir.
Vida etkinligi ‘O18’in fikirlerinin bilimsel fikirlere dogru degisiminde etkili

olmustur.

4.2.1.4.4 Tork Dordiincii Boliimiin Anlam Olusturma Basamaklarina

Gore Analizinden Elde Edilen Bulgular

Tork kavramu ile ilgili dordiincii boliim ikinci ders saatinin basinda birinci
problemin ¢alisma gruplar1 arasinda tartisilmasi ile baslar, tgiincii problemin
sonuclarmin  simif ortaminda tartisilmasi ile son bulur. Bu bdlim dersin
transkripsonunda ‘T456° satir1 ile baglar ve ‘T914’ satir1 ile son bulur. Asagida
Cizelge 4.18’de dordiincii boliimiin igeriginin hangi anlam olusturma siireclerinde

yer aldig1 belirtilmektedir.
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Cizelge 4.18:Tork boliim 4’iin anlam olusturma basamaklarina gore analizi

Ogretimin Amaci ¢ Bilimsel hikayenin gelisimini destekleme

icerik e Bilimsel- teorik genelleme
e Opretmen-6grenci: Etkilesimli/otoriter

Dletisim Yaklagimu e Ogrenci-6grenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan

Etkilesim modeli B-C-G-C-G-C-G zinciri
. e Anahtar fikirleri isarctleme
Ogretmen

. . e Ogrencilerin anlamlarmi kontrol etme
miidahalesi

Tork kavramu ile ilgili dordiincii boliimde ‘diyalog 8 ve ‘diyalog 9’ yer

almaktadir.

Bu ‘diyalog 8 (D8) 6grencilerin (‘O18°, ‘O21°) arasinda tork vektdriiniin
yonil ile ilgili fikirlerini tartistigi bir diyalogdan (T526-T533) alintidir. Bu diyalogda

durum ¢alismasindaki 6grenciler aralarinda vidanin hareket yoniinii tartismaktadir.
“Diyalog 8~

T526-A: Evet arkadaslar, kendi aranizda tartisin bakalim. Orada farkh
nicelikler var. /ki dakikada vaktiniz var. Sekilde goriiyorsunuz vidanin seklini.
Cikartmak icin viday: ne tarafa dogru ¢cevirmeniz gerekiyor? Aranizda tartigin

arkadaslar.

T527-018: Sag el kuralina gore, orta parmak vidanin hareket yoniinii

verir. (Bilimsel parca)
T528-021: Haklisin.
T530-018: Simdi buraya ters yénde cevirir diyelim.

T531-021: Niye ters yonde cevirir dedik?
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T532-018: Sag el kuralina gére anahtar yaricap vektorii (Bilimsel
par¢a)

T533-021: Anahtart ucundan tuttuk, dondiirdiik. Cikarmak icin mi?

Bu diyalogda Ogretmen Ogrencilerden sag el kuralinin uygulamasinin
yapildigi bir problem ¢ézmelerini istemistir. Bu diyalog durum calismasina dahil
edilen iki 6grenci arasinda gegmektedir. ‘D8’de 6gretimin amaci ‘bilimsel hikayenin
gelisimini destekleme’ olarak belirlenmistir. Bu amagta 6gretmen yeni Ogrenilen
bilginin farkli durumlara nasil aktarildigini kontrol eder. ‘T526° satirinda 6gretmen
ogrencilerin bir onceki ders tork ile ilgili 6grendiklerini kullanarak sordugu sorulari
¢ozmesini istemektedir. ‘018 ile ‘021’ arasinda gecen diyalog Ogrencilerin
ogrendikleri sag el kuralini kullanarak problemi ¢ézmeye c¢alistiklart bir duruma
ornek verilmistir. Ogrenciler arasinda gegen iletisim yaklasim ‘etkilesimli/diyalog
ile yapilan® iletisim yaklagimidir. Bu diyalog siiresince Ogrenciler fikirlerini
birbirlerine agiklamis ve bu fikirleri dinlemislerdir. Ogrencilerin kendi aralarinda
tartigtiklar1 fikirler bilimsel bilgi ile uyumludur. ‘018> “T527” ve ‘T532’ satirlarinda
bilimsel cevabi1 vermistir ve cevabini agiklamistir. Grup arkadas1 ‘O18’in fikirlerini
kabul etmistir. ‘O18>, ‘O21’in fikirlerini etkilemis ve fikirlerinin degisimini
saglamistir. Vida etkinligi ‘O18’in fikirlerinin bilimsel bilgiye dogru degisimini
saglamistir ve bu 6grenci 0grendiklerini farkli durumlara uygulayabilmistir. Grup

arkadas ile etkilesime gecerek onunda fikirlerini etkilemistir.

‘Diyalog 9> (D9) 6gretmen (A) ile dgrenciler (021, O) arasinda gegen
problem ¢o6ziimiine iliskin bir diyalogdanalintidir. Bu diyalog siiresince durum
calismasinda yer alan ‘021 grup arkadasi ile tartistigi fikirleri simf ortaminda

aciklamaktadir.
“Diyalog 9”
T709-A:...Ugurcan. A sikkint cevapla bakalim bize.

T710-O: Hocam bir yontinde iner. Neden derseniz, himmm.
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T713-O: Tahterevalli biryoniine dogru iner hocam. Ciinkii yaricap

arttikea tork artar. (Bilimsel parca)
T715-A: Ne diyorsunuz?
T719-021: Dogru diyoruz hocam.

T723-A: Burada dondiirme etkisine baktik. Ne dedi arkadasiniz. Burada

neler esit?
T725-0: Kuvvetler esit.

T726-A: Kuvvetler esit degil mi arkadaglar. Kuvvetler esit ise neye bakti

arkadasiniz burada.
T728-021: Yarigapa (Bilimsel par¢a)

T729-A: Uzakligi biiyiik olan daha kolay dondiiriir. Yani ne tarafa

dogru doner dediniz?
T732-021: Bir

T733-A: Bir yoniinde. Asagiya dogru tahterevalli B noktasina iner.

Bu diyalog 6gretmen ile dgrenciler arasinda gecen torkun uygulamasina bir
ornektir.‘D9’ ‘“T709’ satirinda 68retmen Ogrenciden soruyu cevaplamasini isteyerek
baslamistir. Bu 6gretmen miidahalesi ‘6grencilerin anlamalarini kontrol etme’ olarak
aciklanmaktadir. Bir sonraki satirda 6grenci cevap vermistir. Bu diyalog siirecinde
Ogretmen ile 6grenciler arasindaki iletisim yaklagimi ‘etkilesimli/otoriter’ iletisim
yaklasimi olarak belirlenmistir. Ogretmen Ogrencilere soru sormustur ancak bu
sorular 0grencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmaya yonelik degil 6gretmenin sordugu
sorulara doniit verme tiiriindedir. Sif etkilesiminin igerigi ‘bilimsel-teorik
genelleme’ olarak gerceklesmistir. Ogrenciler sorulara dgrendikleri bilimsel bilgiyi
kullanarak agiklama getirdikleri i¢in bu igerikte yer alan cevaplar vermislerdir.
‘T723’ satirinda 6gretmen bir soru sorarak baslar, ‘T725” satirinda 6grenci cevap

verir, ‘T726’ satirinda 6gretmen geri bildirim verir ve tekrar soru sorar, ‘T728’
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satirinda 6grenci cevap verir, ‘T729” satirinda 6gretmen geri bildirim verir ve soru
sorar, ‘“T732’ satirinda 6grenci cevap verir ve ‘T733” satirinda 6gretmen geri bildirim
verir. Ogretmen ile 6grenciler arasindaki bu soru cevap siireci ‘B-C-G-C-G-C-G’
etkilesim modeli ile agiklanmaktadir. Bu diyalogda 6grencilerin fikirlerini simif ile
paylasarak ‘fikirleri paylasma’ dgretmen miidahalesi ile karsilasilmistir. Ogretmen
“T726° satirinda bir onceki satirda yer alan Ogrencinin cevabini tekrar ederek
‘anahtar fikirleri isaretleme’ 6gretmen miidahalesinde bulunmustur. ‘T713” satirinda
Ogrenci problemin cevabina iliskin bilimsel fikirler belirtmistir. Bu 6grenci torkun
nelere bagli oldugunu belirtmistir. Diyalogun ilerleyen boliimlerinde siniftaki diger
ogrenciler de bu probleme iliskin dogru cevaplar vermistir. Bu 6grenciler 6gretim
sonrast tork kavramina iligkin dogru cevaplar gelistirmistir. Bilimsel fikirlerini farkli

problemlerin ¢6zmiinde kullanmisglardir.

422 Durum Calismasina Dahil Edilen Ogrencilerden Acisal
Momentum Kavramn ile Tigili Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu bélimde durum galismasina dahil edilen &grencilerin agisal momentum
ile ilgili kavram testine verdigi cevaplar, yari-yapilandirilmis gorlismeler ve

Ogretimin icerigi analiz edilmis ve yorumlanmistir.
4.2.2.1 Kavram Testinde A¢isal Momentum Kavramn ile Tlgili Sorulara
Verdikleri CevaplarmmAnalizinden Elde Edilen Bulgular

Bu bélimde, durum ¢aligmasi yiiriitilen o6grencilerin agisal momentum
kavramu ile ilgili kavram testinde yer alan sorulara 6gretim 6ncesi ve dgretim sonrasi

verdigi cevaplar karsilagtirilmistir.
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Cizelge 4.19:Durum galigmasi yliriitiilen Ogrencilerin 6gretim Oncesi ve sonrasi agisal
momentumun korunumu temasina verdikleri cevaplarin karsilastirilmasi

Ogrenci No Ogretim 6nce'si.cevap Ogretim s0nr§s¥ cevap
kategorisi kategorisi
Ogrenci 18 -
. Anlama yok Bilimsel parca
(018)
Ogrenci 21
. Alternatif parca Bilimsel parca
(021)

Cizelge 4.19°da goriildiigii iizere, bu temada yer alan sorulara ‘O18’ dgretim
oncesi cevap verememistir. Ogretim oncesi ‘O18” bu kavram hakkinda herhangi bir
goriis bildirmemistir. Ogretim sonras1 ‘O18’in bu temadaki sorulara verdigi cevaplar
dogru ancak eksiktir. Bu 6grenci cevaplarinda yarigap1 azaltmanin hizi arttirdigin
belirtmis ancak bunun agisal momentumun korunumunun bir sonucu oldugunu

belirtmemistir.

‘021 dgretim dncesi verdigi cevaplar ‘alternatif parga’ cevap kategorisinde
yer almaktadir. ‘O21” 6gretim 6ncesi cevabinda dengeyi saglamak i¢in bu hareketin
yapildigim belirtmistir. Asagida ‘O21 ile 6gretim 6ncesi yapilan yari-yapilandirilmis

goriismeden bir boliime yer verilmistir.

A: Balerin neden béyle doniiyor?

O21: Hem dengeyi saglamak icin, hem de doniis hizina gére hareketleri
degisir yani. Hizli doniiyorsa degistirir. Yavas doniiyorsa daha farkli yapar.

A: Nasil yapar hareketlerini?

O21: Mesela hizli donerken bence dengelemek icin acmasi gerekiyor.

Benim mantigima gore.
A: Yani kollar acikken daha hizli doner o zaman.

021: Bence dyle.
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A: Kapattiginda ne yapar?
021: Daha yavas déner.
A: Neden?

021: Nedenini bilmiyorum ki agiklayamiyorum yani.

‘O21° bu goriismede cevabini aciklamaktadir ancak cevabinin nedeni
hakkinda fikir sahibi degildir. ‘O21” balerinin bu kollarin1 a¢ip kapatma hareketini
dengesini saglamak i¢in yaptigindan bahsetmistir. Ancak balerinin bu hareketi
yapma nedenini acgiklayamamistir. Bu alternatif kavrami agisal momentum ile ilgili
bir soruda kullanmasina ragmen diger soruyu agiklarken bu alternatif kavrami
kullanmamistir. Yani ‘O21° dgretim &ncesi bu alternatif kavram iliskin fikrinde

stireklilik gostermemistir.

Ogretim oncesi ‘O18° bu kavrama iliskin goriis belirtmemistir. ‘021’ nin
cevaplarinda ise bu kavrama iliskin alternatif kavram ile karsilagilmistir. Yani
Ogretim Oncesi her iki Ogrencide de bu kavrama iliskin bilimsel cevap ile
karsilasitlmamustir. Ogretim sonrasi bu iki dgrenci kavrama iliskin dogru ancak eksik
cevaplar vermistir. Bu nedenle de 6gretim sonrasi cevaplar1 ‘bilimsel parca’ cevap

kategorisinde yer almistir.

Ogretim sonrast ‘O21” acisal momentum ile fikirlerindeki degisim nedenleri

ile ilgili elde edilen bulgulara asagida yer verilmektedir.

A: Ogretim sonrasin da senin fikirlerinde degisim oldu mu agisal

momentumla ilgili?
021: Evet oldu.
A: Nasil oldu?

O21: Eskiden varsayimlarla yaptigim seyleri artik bilime dayali olarak
yapmis oldum yani.
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A: Ogretim etkili oldu mu senin iizerinde?

021: Evet, oldu. Deney ve gozlemle daha rahat anlayabiliyoruz.
(Mantikhlik- Laboratuar deneyimi) Gorerek insanlar %10 unu, ama
uygulayip yaparak %90 mn anlayabiliyorlar. Bunlarda bize lazim oldugunda

aklimiza gelip hatirlayacaginuzi diigiiniiyorum.
A: Hangi deneydi 0?

021: Kapwyr agma konusunda, dambillarla yaptigimiz vardi. Bu

deneylerin bence yasamumizda bir yeri olacaktir. (Anlasilirhk-ornek verme)

A: Dambillar ile yaptigimiz etkinlik senin agisal momentumu anlamani

kolaylastirdi mi?
O21: Evet.
A: O etkinlik sana ne égretti?

O21: Etkinlik bana bir yerde hizli olacaksam kollarimi falan agmamam

gerektigini 6gretti. (Yararhhk-umut verici)

Acisal momentum kavramu ile ilgili ‘O21° 6gretim &ncesi herhangi bir fikre
sahip degil iken, Ogretim sonrast verdigi cevaplar ‘bilimsel parg¢a’ cevap
kategorisinde yer almistir. ‘021 derste yapilan dambil etkinliginin &grenmesi
tizerinde etkili oldugunu belirtmistir. Bu etkinligi kullanighi buldugunu belirtmistir.
Posner vd. (1982) kavramsal degisim igin belirttigi yeni 6grenilen kavramin yararl
olmas: sart1 bu dgrencide gerceklemistir. ‘O21° bu etkinligi kullamshi bulmus ve
giinliik yasaminda nasil uygulayabilecegini yorumlamigstir. Agisal momentumun
anlam olusturulmasina yénelik dgretimin icerigi ‘021’ igin fikirlerinin degisiminde
etkili olmustur. Ozellikle de yapilan etkinlikler 6grencinin zihninde daha kalict
olmustur. Bu 0gretimin igerigi acisal momentum hakkinda hicbir fikri olmayan

‘O21°nin bilimsel fikirlere dogru degisiminde etkili olmustur.

Yukarida igerigine deginilen agisal momentumun anlam olusturulmasina
yonelik ogretim bu 6grencilerin fikirlerinin degisiminde etkili olmustur. Agisal
momentum kavraminin anlam olusturulmasimna yonelik gergeklestirilen Ogretim

sonras1 dgrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu dogru cevap vermistir. Ogretim siiresince

171



Ogrenciler arasinda gecen tartismalar, smif ic¢i etkilesim, Ogretmen Ogrenciler
arasindaki soru cevap siireci ve 6gretmen miidahaleleri bu 6grencilerin fikirlerinin
degisimini saglamistir. Ogretim siiresince bu iki dgrenci acisal momentum ile ilgili
sahip olduklar1 fikirlerini tartismis ve birbirlerinin fikirlerini etkilemistir. Bu
Ogretimin icerigi 6grencilerin agisal momentum ve agisal momentumun korunumu
kavramlari ile ilgili dogru anlamlar olusturmasmi saglamistir. Ogretim 6ncesi simif
genelinde higbir 6grencinin agisal momentum ve agisal momentumun korunumu
kavramlarina iliskin bilimsel bilgisi yoktur. Ogretim sonras1 siniftaki dgrencilerin
yarisindan fazlasi bilimsel cevap vermistir. Durum c¢alismasinda yer alan iki 6grenci
de ‘bilimsel parca’ cevap kategorisinde yer almistir. Ogrencilerin fikirleri {izerinde
ogretim etkili olmug ve bilimsel bilgiye dogru degisimini saglamistir. Asagida sinif
genelindeki 6grencilerin ve durum c¢alismasina dahil edilen 6grencilerin acisal
momentum kavrami hakkindaki fikirlerinin degismesini saglayan Ogretim siireci
ayrmtili bir sekilde incelenmistir. Ogretim siirecinde Ogrenciler arasinda gecen
tartismalar, Ogretmen ile Ogrenciler arasindaki etkilesim siireci, G6gretmen

miidahaleleri anlatilmistir.

Ogretim sonras1 ‘018 ve ‘O21° ile yapilan goriismelerde dgrenciler agisal
momentum kavraminin dgretimine iliskin fikirlerini belirtmistir. Ogrencilerin bu yeni
kavram ile ilgili fikirlerinin durum analizi kategorileri kullanilarak analizinden elde

edilen bulgulara asagida yer verilmektedir.

Cizelge 4.20:Durum c¢alismasindaki Ogrenciler ile agisal momentum kavramui ile ilgili
yapilan goriismelerin durum analiz kategorileri ile analizinden elde edilen bulgular

Kavramin Durumu 018 021
Anlagilir + +
Mantikl + +

Yararh - +

‘O18’ anlasilirlik kavram durumda 6rnek verme alt kategorisinde yer alan
giinlik yasamdandrnek vermenin Ogrenmesindeki etkisinden bahsetmistir.

Mantiklilik kavram durumunda diger bilgi ve kavramlar ile yeni bilginin tutarliini
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karsilagtirmistir. Bu 6grenci ile yapilan goriismede yararli durumuna iliskin veri ile
karsilagilmamistir. Bu Ogrencinin 6gretim Oncesi cevabi ‘anlama yok’ cevap
kategorisinde yer alirken, 6gretim sonrasi ‘bilimsel parca’ cevap kategorisinde yer
almistir. Ogretim bu 6grencinin fikirlerini degistirmesinde etkili olmustur. Bu
Ogrenci yeni Ogrendigi kavrami yararli gormemis ve biitiin cevaplarinda
kullanmamigtir. Bu neden ile de cevaplar1 ‘bilimsel par¢a’ cevap kategorisinde yer

almis olabilir.

‘O21” dgretim sonrast agisal momentum kavramu ile ilgili dgrendiklerini
anlasilir, mantikli ve yararli bulmustur. Anlasilirlik durum kategorisinde drnek verme
alt kategorisinde yer alan giinlik yasam ile ilgili 6rnek verme davraniginda
bulunmustur. Mantiklilik durum kategtorisinde laboratuar deneyimi kategorisinde
deney ve gozlemlerinin sonuglarinin 6grenmesindeki etkisinden bahsetmistir.
Yararlilik kategorisinde yeni kavrama iligkin umut verici ifadeler kullanmistir.
‘O21°de kavramsal degisim igin gerekli olan ii¢ sartta gerceklesmistir. ‘O21° bu
temada O0gretim Oncesi ‘anlama yok’ cevap kategorisinde yer alirken, 6gretim sonrasi
‘bilimsel parga’ cevap kategorisinde yer almustir. Ogretim bu 6grencinin agisal
momentum kavrami ile ilgili fikirlerinin degisiminde etkili olmus ve &grenci bu

kavrama iligkin fikirlerini degistirmistir.

4222 Durum Cahsmasma Dahil Edilen Ogrencilerin Agisal
Momentum Kavramna iliskin Anlam Olusturma Siireclerinin

Analizinden Elde Edilen Bulgular

Acisal momentumun kavraminin anlam olusturulmasina yonelik ikiders saati
stiren ve dortboliim altinda incelenen 6gretimin analizinden elde edilen bulgulara
asagida kisaca deginilmektedir. Bu boliimde besinci arastirma sorusu olan “anlam
olusturmaya yonelik hazirlanan 6gretim durum g¢alismasina dahil edilen 6grencilerin
acisal momentum kavramina iligkin fikirlerinin degisiminde etkili olmus mudur”

arastirma sorusuna ait bulgulara yer verilmistir.
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4.2.2.2.1 Agisal Momentum Birinci Boéliimiin Anlam Olusturma

Basamaklarina Gore Analizinden Elde Edilen Bulgular

Agisal momentum kavramina iligkin 6gretimin dort boliim altinda incelenme
nedeni ise dersin genelinde birgok anlam olusturma basamagina rastlanmasi ve
Ogretim siirecinin gerekli goriilen yerlerden bdoliinmesinin analizi daha anlasilir

kilacagidir.

Acgisal momentum ders igeriginin birinci boliimii momentum kavraminin
tekrar edildigi kisim ile baglamakta ve momentum ile yaricap arasindaki iliskiyi
veren grafigin analizi ile son bulmaktadir. Bu boliim, dersin transkripsiyonunda
‘AC1’ satir1 ile baslamakta ve ‘AC53’ satir1 ile son bulmaktadir. Asagida agisal
momentum ders igeriginin birinci boliimiiniin analizinden elde edilen bulgulara

deginilmistir.

Cizelge 4.21:Agisal momentum boliim 1°in anlam olusturma basamaklarina gére analizi

e Problemi agma

Ogretimin Amaci e Ogrencilerin fikirlerini kesfetme ve iizerinde ¢alisma
f e Giinliik-teorik tasvir
Icerik

e Ogretmen-6grenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan
iletisim Yaklasumi Etkilesimsiz/otoriter

e Ogrenci-dgrenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan

Etkilesim modeli B-C-G-C-G-C zinciri
e Fikirleri sekillendirme
Ogretmen e Ogrencilerin anlamlarmi kontrol etme

miidahalesi e Anabhtar fikirleri isaretleme
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‘Diyalog 10’ (D10) boliim 1°de ‘AC5-AC9’ satirlar1 arasinda yer almakta ve
durum ¢aligmasina dahil edilen ‘O18” ile ‘021’ arasinda gegmektedir. Bu diyalogda
durum calismasindaki 6grenciler 6gretim oncesi donen cisimlerin momentumlarini

tartismaktadir.

“Diyalog 10”

ACS5-A: Simdi birlikte dogrusal degil de dairesel yériingelerde hareket
eden cisimlerin sahip oldugu momentumlar hakkinda aramizda tartisin. 1-2
dakika vaktiniz var. Dénen cisimlerin sahip oldugu momentum ne olabilir?

AC6-018: Doénen cisimlerin donme momentumlarint nasil aciklariz
diyor? Nasil agiklariz donen cisimlerin momentumlarini?

AC7-021: Dogrusal hareket ile ayni degil mi? (Alternatif parca)

ACS8-018: Yaptigi hareket ayni. Hakli olabilirsin? OK.

AC9-021: Cevabi yaziyorum.

‘D10’da ‘018 ile ‘021’ aralarinda donen cisimlerin momentumlarini
tartismaktadir ve bu tartisma siiresince baska Ogrenciler ve Ogretmen yer
almamaktadir. Bu tartisma ile ‘problemi agma’ dgretimin amaci gerceklestirilmistir.
‘Problemi agma’ 6gretim amacinda dgrencilerin bilimsel hikaye kars1 zihinsel olarak
ilgisi ¢ekilmektedir. ‘AC5’ satirinda Ogretmenin sordugu dairesel yoriingelerde
hareket eden cisimlerin momentumlar1 sorusu ile dgrencilerin derse karsi ilgisinin
cekilmesi amaglanmis ve Ogrencilerin bu durumu kendi arasinda tartigmasi
istenmistir. Boylece 6grenciler ilk kez karsilastiklart donen cisimlerin momentumlari
kavrami hakkinda tartismis ve iizerinde fikir yiiriitmiistir. ‘D10’nun devaminda
‘018’ ve ‘021’ donen cisimlerin momentumunun ne olabilecegini kendi aralarinda
tartismistir. Bu tartismanin icerigi giinliik dilde gergeklesmistir ¢ilinkii 6grenciler ilk
kez duyduklar1 bir kavram iizerinde tartismaktadir. ‘AC7’ satirinda ‘021’ agisal
momentum ile ilgili sahip oldugu alternatif fikirleri sunmustur. Burada 6grenci
dairesel hareketin de dogrusal hareket ile ayn1 olacagim belirtmistir. Ogrencinin fikri
Vosniadou (1994)’iin kavramsal degisim kuraminda gilinlik zihinsel model ile
benzerdir. Bu diyalog siireci ile 6grencilerin sahip oldugu fikirler ortaya ¢ikarilarak

kendi aralarinda tartigmalari saglanmistir. Bu durum 6grencilerin fikirlerinin farkina
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varmalarin1  saglamistir. Boylece Ogrenci kendi fikri ile arkadasmin fikrini
karsilastirma firsat1 bulmustur. Alternatif kavrama sahip ‘O21” grup arkadasini ikna
etmis ve bu alternatif fikir iizerinde fikir birligine varmislardir. Ogrencilerin kendi
aralarindaki konusmalarinin igerigi teoriktir ve durumu tasvir etmektedirler.
Ogrenciler arasinda gergeklesen iletisim yaklasimi ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’
iletisim yaklagimidir ¢linkii bu iki 6grenci birbirlerine fikirlerini sunmus ve bu
fikirler lizerinde fikir birligine varmistir. Diyalogun sonunda tartismalari sonucu
ortaya ¢ikan fikri ¢alisma kagidina yazmaya karar vermislerdir. Ancak bu fikir

bilimsel bilgi ile uyumlu bir fikir degildir.

‘Diyalog 11’ (D11) bolim 1°de ‘AC10-AC21° satirlar1 arasinda yer alan
Ogretmen ile smniftaki Ogrenciler arasinda gerceklesen donen cisimlerin
momentumlarini tartistiklart bir diyalogdan alintidir. Bu diyalog siiresince 6gretmen
ogrencilerin donen cisimlerin sahip oldugu momentumlari ile ilgili fikirlerini ortaya
cikarmay1 amaglamaktadir. Durum calismasindaki 6grenciler bu tartisma siirecindeki

fikirlerden etkilenmis olabilecegi i¢in bu tartisma siirecine yer verilmistir.

“Diyalog 117

ACI0-A: ... Evet hadi bakalim. Donen cisimlerin momentumlart icin
birsey soyleyebilir miyiz? Emin ne diisiiniiyorsun?

ACI11-03: Simdi ben soyle diisiindiim. Sonug olarak bir cismin dénmesi
icin belli bir hiza ihtiyaci var. Bunun da zaten kendi kiitlesi var. Momentuma
kiitle ¢carpt hiz dedik. Dondiigiinde eger diizgiin dairesel hareket yapryorsa hizi
her yerde ayni olur. Kiitlesi de degismeyecegine gore kiitlesine etki eden
agwrligr olur. Momentumu yine korunur. (Alternatif parga)

ACI2-A: Momentumu ¢izgisel momentum ile ayni mi olur? Ne
diyorsunuz arkadaslar? Ne diyorsun Ozalp?

AC13-0: Kiitle ile kuvvetin ¢arpimidir.

AC14-A: Neden?

ACI15-O: Bir merkezcil kuvvet etki eder. Kuvvet etki eder cisme.
(Alternatif parca)

AC16-A: Katilyyor musunuz? Bagka fikviniz var mi?

AC17-O: Momentum, kiitle ile hizin ¢arpimidir. Burada hareket
yaparken belli bir agiya sahip olmasi lazim. O zaman hizimin da agiya gore

degismesi gerekir.
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AC18-A: Arkadasimiz acisal hizi diistinebiliriz dedi.

AC19-O: Cisim diizgiin dairesel hareket mi yapacak yoksa sadece
donecek mi?

AC20-A: Sadece donecek.

AC21-0: O zaman hizi degisecek.

Bu diyalogda 6grencilerin agisal momentum ile ilgili 6gretim oncesi sahip
olduklar1 fikirlerinin ortaya c¢ikarilmasi amacglanmistir. ‘D11°de ‘AC10’ satirinda
ogretmen Ogrencilerden grup igerisinde tartigtiklari donen cisimlerin sahip oldugu
momentum ile ilgili fikirlerini ag¢iklamasini istemistir. Ogretmenin 6grencilerden
fikirlerini acgiklamasini istemesi ‘Ogrencilerin fikirlerini kesfetme ve iizerinde
caligma’ 6gretim amaci ile agiklanmaktadir. Bu 6gretim amacinda 6zel olgular ya da
fikirler ile ilgili 6grencilerin anlamlarmi arastirma durumu s6z konusudur. Ogretmen
‘D11’ siiresince Ogrencilerin fikirlerini dikkate almistir. Ogretmen o6grencilerin
verdigi cevaplara yonelik sorular sormustur ve ogrencilerde bu sorulara cevap
vermistir. Bu nedenle 6gretmen ile 6grenciler arasinda gerceklesen iletisim yaklagimi
‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklasimidir. Ogretmenin sordugu soruya
Ogrencilerin verdigi cevaplarda 6grencilerin fikirlerinin ortaya ¢ikarilma firsati
olmustur. ‘AC11’ satirmda O3’iin ve ‘AC15’ satirmnda O’niin cevaplarinda alternatif
kavramlar ile karsilasilmistir. ‘D1°de durum calismasinda yer alan iki 6grencinin
‘D2’de smif genelindeki 6grencilerin 6gretim Oncesi agisal momentum kavramina
iliskin alternatif fikirleri oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin 6gretim dncesi kavram
testine verdikleri cevaplarda alternatif fikirleri oldugu belirlenmisti. Bu diyaloglarda
da bu alternatif kavramlara iliskin fikirlerini belirtmislerdir. Ogretime baslamadan
once Ogrencilerin agisal momentum kavramina iliskin ¢esitli alternatif fikirleri
mevcuttur. Ogretmen ile dgrenciler arasindaki soru cevap siireci ‘B-C-G-C-G-C’
seklinde gerceklesmistir. ‘AC10’ satirinda 6gretmen donen cisimlerin sahip oldugu
momentumu sorarak diyaloga baslamistir. ‘AC11’° satirinda &grenciler bu soruya
cevap vermistir. ‘AC12’ satirinda 6gretmen geri bildirim vermis ve ‘AC13’ satirinda
ogrenci cevap vermistir. ‘AC14’ satirinda 6gretmen geri bildirim vermis ve ‘AC15’
satirinda bu bildirime karsilik 6grenci cevabi ile karsilasilmistir. ‘D11’ siiresince
cesitli 0gretmen miidahaleleri ile karsilasilmistir. ‘AC10° ve ‘AC12’ satirlarinda
ogretmen Ogrencilerden donen cisimlerin  momentumlar1 ile ilgili fikirlerini

aciklamalarin1 isteyerek ‘Ogrencilerin anlamlarini kontrol etme’ miidahalesinde
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bulunmustur. Ogretmen ‘AC16° satirinda smiftaki dgrencilere ‘AC15’ satirinda yer
alan Ogrencinin verdigi cevaba katilip katilmadiklarint ve baska fikri olan
Ogrencilerin cevaplarini sormustur. Bu 6gretmen miidahalesi ‘fikirleri sekillendirme’
O0gretmen miidahalesi ile agiklanmaktadir ve Ogrencilerin fikirleri arasindaki farki
ayirt etme amaci ile yapilmustir. Ogretmen ‘AC18’ satirinda bir 6nceki satirdaki
Ogrenci cevabimi tekrar ederek ‘anahtar fikirleri isaretleme’ miidahalesinde

bulunmustur.

‘Diyalog 12’ (D12) bolim 1’de ‘AC48-AC54° satirlar1 arasinda yer alan
Ogretmen ile siniftaki 6grenciler arasinda gergeklesen agisal momentumun tanimini
tartistiklar1 bir diyalogdan alintidir. Bu diyalogda 6gretmen agisal momentum
kavramini agiklamaktadir. Durum calismasina dahil edilen 6grencilerin bu kavrami

nasil yapilandirdiklarini anlamada bu diyalog yol gostermektedir.

“Diyalog 127

AC48-A: Simdi arkadaglar grafikte dikkat ettiyseniz momentum ile
yarigap vektoriiniin ters orantili oldugunu séyledik. Peki bunlarin ¢arpimini
nasil yorumlariz?

AC49-O: Nasil?

AC50-A: Burada bes tane deger verdik. Carpimlar hep sabit deger
degil mi?

AC51-0: Evet.

ACS52-A:  Burada bunlarin c¢arpimi... Simdi size ne oldugunu
soyleyeyim. Sabit bir deger ve burada hep sabit kaliyor. Bu yeni bir kavram. Biz
buna agisal momentum adini verecegiz.

AC53-0: A¢isal momentum!!!

ACS54-A: Agisal momentum adint ilk kez duydunuz. Ac¢isal momentum
donen ve dolanan cisimlerin momentumu olarak da isimlendirebilir arkadaslar.
Dénen ve dolanan cisimlerin momentumuna agisal momentum adini veriyoruz.
Ag¢isal momentum nasil gosterilir? Evet. Sembolii L dir arkadaslar. Yarigap

vektorii ile momentumun ¢arpimi ile elde edilir ...

Bu diyalogda ogretmen ogrencilere agisal momentumu tanimlamaktadir.
‘D12’de ‘AC48’ satirinda 6gretmen dersin 6nceki boliimiinde ¢izdikleri grafikleri

yorumlamaktadir. Ogretmen ile Ogrenciler arasindaki iletisim yaklagimi
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‘etkilesimsiz/otoriter’ iletisim yaklagimidir. Ogretmen 6grencilerin fikirlerini ortaya
cikarmaya yonelik degil, yeni bir kavrami tanitmaya yonelik Ogretimi
sirdiirmektedir. Bu diyalogda 6gretmen oOgrencilerin ilk kez karsilastiklar bir
kavram olan agisal momentumu tanimlamaktadir. Bu nedenle siire¢ biraz daha
ogretmen merkezli olmustur. Burada 6gretmen 6grencilerin ilk kez karsilatirklart bir
kavrami yapilandirmalar1 igin bilimsel bilgiyi kullanmistir. Ogretmen ‘fikirleri
sekillendirme’ miidahalesinde bulunmustur. Bu diyalog siiresince agisal momentum
kavramini tanitarak yeni bir terime giris yapmustir. Bu diyalog siiresince dgrenciler
sadece Ogretmenin anlattiklarin1 onaylayan ifadeler kullanmistir ve kendi aralarinda

ya da 6gretmen ile etkilesime ge¢memislerdir.

42222 Acisal Momentum Ikinci Boliimiin Anlam Olusturma

Basamaklarina Gore Analizinden Elde Edilen Bulgular

Agisal momentum boliim 2 agisal momentumun tanimi ile baslamakta ve
acisal momentumun eylemsizlik momenti ile agisal hizin g¢arpimi oldugunun
aciklandigr boliime kadar devam etmektedir. Bu bolim ‘AC54’ satir1 ile ‘AC184°
satir1 arasinda kalan boliimdiir. Asagida acisal momentum bdliim 2’nin anlam

olusturma basamaklarina gore analizinden elde edilen bulgulara deginilmistir.
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Cizelge 4.22: Agisal momentum boliim 2°nin anlam olusturma basamaklarina gore analizi

e Bilimsel hikayeye giris ve gelistirme

Ogretimin Amaci e Ogrencilerin bilimsel fikirler ile ¢alismasinda

ve i¢sellestirmesinde rehberlik etme

Icerik Bilimsel-teorik agiklama

Ogretmen-6grenci: Etkilesimsiz/otoriter
Tletisim Yaklasimm Etkilesimli/diyalog ile yapilan

Ogrenci-6grenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan

Etkilesim modeli B-C-G zinciri

e Ogrencilerin anlamlarini kontrol etme
Ogretmen e Fikirleri sekillendirme
miidahalesi

e Anahtar fikirleri isaretleme

‘Diyalog 13’ (D13) agisal momentum boliim 2°de 6gretmen (A) ve dgrenciler
(‘018’, ‘021’ ve ‘O’) arasinda gegen agisal momentum vektdriiniin yoniiniin
tartistldigt  bir diyalogdan (AC74-AC99) alintidir. Bu diyalogda durum
calismasindaki 6grenciler agisal momentum yonii ile ilgili fikirlerini tartismakta ve

daha sonra bu fikirlerini sinif ortaminda agiklamaktadir.
“Diyalog 13”

AC74-A: ... Peki oniiniizdeki kagitta var. A¢isal momentum vektoriiniin
yoniinii nasu buluruz? Hadi bakalim.

AC75-0: Agisal momentumun yoniinii?

AC76-A: Bir vektor olduguna gore biiyiikliigiinii bulun. Hadi bakalim
tartisin arkadaglariniz ile?

AC77-021: Simdi yarigap olarak diisiiniirsek? Yaricap hep sabit
oldugu icgin...

AC78-018: Pozitif yonde aci olarak alamaz miyiz?

AC79-021: Bence momentumun yonii ile ayni yonde olabilir.

AC80-018: Momentumun yéonii mii?
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AC81-021: Bana momentumun yonii ile aym geliyor. Ciinkii yaricap
vektorii sabit ama momentumun vektériine gore degisebilir yonii. Momentum
vektoriine gore degisir. (Alternatif parca) Sen?

AC82-018: Bence sind agist pozitif yonde olduguna gore.

AC83-021: Aciya gére diyorsun.

ACS84-018: Evet.

AC85-021: Yamndaki agimn élgiisiine gére buluruz. Nasil ¢izecegiz
arasindaki agiyla?

AC86-A: Evet. Ne diyorsunuz arkadagslar. Nasil buluruz.

AC89-0O: Hocam biz grup¢a bilesenlerine ayirarak buluruz dedik.

AC90-A: Baska, Hanim.

AC91-018: Ben sin 0’mn pozitif yonde olup olmadigindan buluruz
diyorum. (Alternatif parga)

AC92-021: Acimn biiyiikliigiine bagl

AC93-A: Emin sen ne diyorsun?

AC94-03: Ben soyle diisiindiim. Biz itmede sey yapmistik. Fx At
yapmistik. Itmede vektérel biiyiikliiktii F de vektorel biiyiikliiktii. F hangi yonde
ise itme de o yonde oluyordu. Uygulanan kuvvet yoniinde oluyordu. Burada
momentum hangi yonde ise agisal momentumda o ydnde olmast lazim.
(Alternatif parca)

AC95-A: Momentum ile agisal momentum ayni yonde midir?

AC98-0: Aym yondedir. (Alternatif parca)

AC99-A: Neden? Simdi arkadagslar burada vektorel biiyiikliik olduguna
gore tork da vektoreldir. Yoniinii nasil bulacagimizdan bahsettik sag el kuralina

gore. Acisal momentumu da 6yle bulamaz miyiz?

Bu diyaloga baslamadan Onceki Ogretim siirecinde &grencilere agisal
momentum kavraminm tammmi  verilmistir. Ogrencilerden agisal momentum
vektoriinlin yoniinii bulmalar1 istenmis ve Ogrenciler aralarinda vektoriin yoniinii
tartismigtir.  ‘D13’de  ‘Ogrencilerin  bilimsel fikirler ile c¢alismasinda ve
igsellestirmesinde rehberlik etme’ 6gretim amaci ile karsilasilmistir (AC77-AC8S5).
Bu 0Ogretim amacinda 6grencilere yeni bilimsel anlamlar hakkinda konugmasi ve
diistinmesinde olanaklar saglanir. Bu 0gretim amacima yonelik ‘AC74’ satirinda
Ogretmen Ogrencilerden grup icerisinde agisal momentum vektoriiniin yoniinii nasil

bulacaklarin1 tartigsmalarini istemis ve 6grencilerin agisal momentum vektoriiniin
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yonii kavramu ile ilgili kendi aralarinda tartigmalarina olanak saglamistir. ‘AC77° ve
‘AC85’ satirlari arasinda durum g¢aligsmasina dahil edilen ikiogrenci kendi aralarinda
acisal momentum vektoriiniin  yoniinii nasil bulabileceklerini tartismistir. Bu
Ogrenciler arasinda gegen iletisim yaklasimi ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim
yaklasimidir ¢iinkii ikiogrencide konu hakkinda goriis belirtmis ve bu fikirler
tizerinde ortak bir fikre ulagsmistir. Ancak bu iki Ogrencinin kendi aralarinda
tartistiklar fikirleri bilimsel bilgi ile uyumlu degildir. ‘AC81” satirinda ‘021’ sahip
oldugu alternatif kavrama iligkin fikirlerini aciklamaya devam etmektedir. Bu satirda
‘O21” agisal momentumun yénii ile momentumun yéniiniin ayn1 olacagi alternatif
kavramina iliskin goriis belirtmektedir. ‘AC91’ satirinda ‘018’ agisal momentumun
yoniinlin aciya bagli oldugu fikrini savunmaktadir. ‘AC86° satirinda Ogretmen
Ogrencilerden grup arkadaslar ile tartistiklart fikirlerini aciklamasini isteyerek
‘dgrencilerin anlamalarim1 kontrol etme’ miidahalesinde bulunmustur. ilerleyen
satirlarda 6grenciler kendi fikirlerini belirtmistir ve 6gretmen bu fikirleri dinlemistir.
Ogrencilerin belirttigi fikirler bilimsel bilgi ile uyumlu degildir. Bu diyalog siiresince
Ogretmen ile dgrenciler arasindaki iletisim yaklasimi ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’
iletisim yaklasimi olarak belirlenmistir. Bu diyalog sonunda O6grencilerin agisal
momentum vektoriiniin - yonii ile 1ilgili sahip olduklar alternatif fikirleri

belirlenmistir.

‘Diyalog 14’ (D14) agisal momentum boliim 2°de dgretmen (A) ve 6grenciler
(O) arasinda gecen eylemsizlik momentini tartistiklar1 bir diyalogdan (AC138-
AC155) alintidir. Bu diyalog durum g¢alismasinda yer alan 6grencilerin eylemsizlik

momenti ile ilgili fikirlerini nasil yapilandirdiklarina yol gosterebilir.

“Diyalog 14”

ACI138-A: ...L=rxp’den. Momentumu (p)’yi actigumiz zaman mxv degil
mi. Bu durumda rxmxv oluyor. Agisal hiz ile ¢izgisel hiz arasindaki iliskiyi de
biliyoruz. Cizgisel hiz yerine rxw yi koyduk. Degerlerini yazdigimizda mxr*xw

oldugunu bulduk. Bir problem var mi?

AC140-0: Yokkkkk
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ACI41-A: Peki size bir soru soracagim. Burada ilk kez duyacaksiniz.

Onun ne oldugunu daha sonra aciklayacagim. Fizikte mi* ézel bir isim alir.
AC142-0: mr®

ACI43-A: mr®e fizikte biz eylemsizlik momenti deriz. Daha énce

duydunuz mu?
AC144-0: Eylemsizligi duyduk.
AC146-O: Ileri giderken bizim geri gitmemiz gibi bir sey.

AC147-A: O bahsettiginiz eylemsizlik, ben eylemsizlik momentini
soruyorum. Simdi arkadaslar, eylemsizlik nasil cismin harekete karsi direnme

ozelligi ise
AC148-0: Eylemsizlik....

AC149-A: Anlatiyorum eylemsizlik momenti de arkadaslar cismin

donme hareketine karst direncidir. Tamam mi? Sembolii I olarak gosterilir.
AC150-0: Ama vektorel degildir.

AC151-A: Degildir. mxr? ile carpimina esittir. Cisimler icin degisir.

Ozel formiillere girmeyecegim....

ACI53-A: ... Simdi arkadaslar burada eylemsizlik momentinin ne
oldugunu soyledik. Ik kez duydugunuz bir kavram oldugundan bahsettik.
Eylemsizlik momenti cismin dénme hareketine karsi direnme 6zelligidir. Tamam
mi? Eylemsizlik gibi. Nasil eylemsizlik cismin hareketine karst direnmesi idi, bu
da donme hareketine karsi direnme ozelligidir. mr®’nin farkly sekillerdeki
cisimlerde farkly formiiller aldigini séyledik. Bu ¢ok daha spesifik bir konu. Bu
kadar ayrintiya girmeyecegim. Ama size sundan bahsedecegim arkadaslar,
Cismin eylemsizlik momenti cisim i¢in degiskenlik gosterebilir. Nasil

gosterebilir? Cismin neyine baglh eylemsizlik momenti?
AC154-03: Kiitlesi ve yarigapina (Bilimsel parca)

AC155-A: Kiitlesine ve yaricap vektoriine...
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‘D14’ “‘AC138’ satirinda d6gretmenin agisal momentumun formiiliinii vermesi
ile baglamis ve Ogretmenin eylemsizlik momentini agiklamasi ile devam etmistir.
Ogretmen bu aciklamalar yolu ile ‘bilimsel hikayeye giris ve gelistirme’ dgretim
amacini yerine getirmistir. ‘D14’ siiresince 6gretmen ile 0grenciler arasinda soru
cevap yolu ile ¢ok fazla fikir alig-verisi olmamis ve O6gretmen genellikle kendi
fikirlerini aktarmistir. ‘D14’de Ogretmen O&grencilerin ilk kez karsilagtiklar
eylemsizlik momenti ile ilgili agiklamalarda bulunmus ve 6grencilere eylemsizlik
momentini aciklamistir. Ogretmenin daha aktif oldugu ve bilimsel bilgileri dogrudan
smifa aktardigi iletisim yaklagimi ‘etkilesimsiz/otoriter’ iletisim yaklagimi ile
aciklanmaktadir. ‘AC138’ satirinda 6gretmen agisal momentumun formiiliinii kendi
vermistir. Ogretmenin bilgiyi dogrudan dgrencilere verme nedeni 6grencilerin agisal
momentum kavrami ile ilk kez karsilasmalaridir. Ogretmen ogrencilerin agisal
momentum ile ilgili 6grendiklerini bilimsel olarak anlamlandirmasi saglanmustir.
Ogretmen icerigi bilimsel bir dilde kullanarak teorik cerceve icerisinde aciklamistir.
Boylece 6grencilerin bilimsel igerigi yapilandirmasina yardim edilmeye c¢alisilmistir.
‘AC153’ satirinda 6gretmen eylemsizlik momentinin neye bagli oldugunu sormus,
‘AC154’ satirinda ‘O3’ kiitlesine ve yarigapina cevabini vermis ve ‘AC155” satirinda
ogretmen geri bildirim vermistir. Ogretmen ile 6grenci arasindaki bu etkilesim
modeli ‘B-C-G’ etkilesim modeli olarak belirlenmistir. ‘D14’de cesitli 6gretmen
miidahaleleri ile karsilasilmistir. ‘AC143° satirinda Ogretmen mr?’nin yani
eylemsizlik momentinin tanimini yaparak yeni bir terime giris yaparak ‘fikirleri
sekillendirme’ miidahalesinde bulunmustur. ‘AC155” satirinda 6gretmen bir dnceki
satirda Ogrencinin verdigi cevabi tekrar ederek ‘anahtar fikirleri isaretleme’

miidahalesinde bulunmustur.

42223 Aasal Momentum Ugiincii Boliimiin Anlam Olusturma

Basamaklarina Gore Analizinden Elde Edilen Bulgular

Acgisal momentum boliim 3, ikinci dersin basinda bir 6nceki dersin tekrari ile
baslamakta agisal momentumun korunumunun agiklanmasinin sonuna kadar devam
etmektedir. Bu bolim ‘AC185” satir1 ile ‘AC567’ satir1 arasinda kalan bolimdiir.
Asagida agisal momentum bolim 3’iin anlam olusturma basamaklarina gore

analizinden elde edilen bulgulara deginilmistir.
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Cizelge 4.23: Agisal momentum boliim 3’°ilin anlam olusturma basamaklarina gore analizi

Ogretimin Amaci

Icerik
fletisim Yaklasim
Etkilesim modeli

Ogretmen

miidahalesi

e Problemi agma

e Ogrencilere bilimsel goriisiin uygulanmas1 ve
kullaniminin genisletilmesinde rehberlik etme
ve kullanimi i¢in sorumluluk verme

e Bilimsel hikayeyi gelistirme

Giinliik-deneysel tasvir

Ogretmen-6grenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan

Ogrenci-6grenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan
B-C-G-B-C-G zinciri
¢ Yeniden gozden gecirme
e Anahtar fikirleri isaretleme

e Ogrencilerin anlamlarini kontrol etme

‘Diyalog 15’ (D15) 6gretmen (A), durum g¢alismasina dahil edilen d6grenciler

(‘018°, ‘021°) ve diger dgrenciler (O) arasinda gegen agisal hiz ve eylemsizlik

momenti arasindaki iligkinin tartisildigi bir diyalogdan (AC202-AC231) alintidir. Bu

diyalogda durum ¢alismasindaki 6grencilerin agisal momentumun korunumu ile ilgili

fikirlerini belirttigi goriilmektedir.

“Diyalog 15”

AC202-A: Evet arkadaslar. Iki dakika vaktiniz var. Tartisin bakalim.

Neden buz patencileri gosteri sirasinda kollarimi a¢p kapatiyor? Aramizda

tartisin hadi bakalim.

AC203-018: Sey. Hmmmm. L ile ifade ettigimiz sey neydi?
AC204-021: Acisal momentum.
AC205-018: A¢isal momentumdan dolayt olabilir mi?

AC206-021: Hun

AC207-018: Acisal momentumdan dolayr. mr’v

AC208-021:

Yaricapr  azaltarak zaten kiitle sabit oldugu igin

momentumunu azaltiyor mu diye diistiniiyoruz. Soyle doniiyor zaman merkezden
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uzaklasiyor. Kollarmmi  kendine dogru c¢ektikleri zaman yarigaplarim
azaltiyorlar.

AC209-018: O zaman?

AC210-021: Yaricaplarini azaltarak, agisal momentumlarini

AC216-018: Buz patencisi kollarini agtiginda yarigapt artar. Béylece.
(Bilimsel parca)

AC218-A: Evet arkadaslar bitti heralde. Hakan?

AC219-O: Yarigapim arttirarak momentumunu arttiriyor.

AC220-A: Ne diyorsunuz? Arkadasiniz dedi ki yaricapini arttirarak
momentumunu artiririm.

AC221-0: Mantikl.

AC222-A: Evet Kutay?

AC223-O: Simdi buz patencisi dondiigiinde kollart agik. Normalde
kollarint kapattiginda oldugundan biraz daha hizli donmeye bagslar. (Bilimsel
parca)

AC224-0: Hayr.

AC225-A: Ne diyorsunuz? Emin ne diyorsun?

AC226-03: Simdi patenci donmesi icin kollarimi acmasit gerekiyor.
Kollarimi actiginda daha hizli donmez mi? (Alternatif parcga)

AC227-021: Kapattiginda daha hizli déniiyor hocam.(Bilimsel parga)

AC230-A: Deneyebiliriz arkadaslar.

AC231-0: Deneyelim.

Bu diyalogda agisal momentumun korunumu kavrami ile ilgili 6grencilerin
Ogretim Oncesi fikirlerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. ‘D15°de ‘AC202°
satirinda 6gretmen 6grencilerden grup igerisinde buz patencisinin donerken kollarini
aclp kapatma hareketinin  nedenlerini tartismasmi  istemistir.  Ogretmen
ogrencilerinden fikirlerini tartigmalarini isteyerek ‘problemi agma’ 6gretim amacini
gerceklestirmistir. Bu 0gretim amacinda, bilimsel hikayenin gelisimine 6grencilerin
duygusal ve zihinsel olarak ilgisinin ¢ekilmesi amag¢lanmistir. Durum calismasina
dahil edilen ‘018 ve ‘021’ kendi aralarinda buz patencisinin bu hareketi yapma
nedenini tartismis ve bu fikirleri sinif ortamina sunmuslardir. Aralarinda tartistiklari
fikirler dogrudur ancak eksiktir. Bu tartisma ‘AC203° satir1 ile baslamakta ve
‘AC216° satir1 ile son bulmaktadir. Bu Ogrenciler arasinda gerceklesen iletisim

yaklagimi ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklasimidir ¢ilinkii 6grenciler
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birbirinin fikirlerini dinlemekte ve bu fikirler {izerinde goriis bildirmektedir.
Ogretmen ile dgrenciler arasinda da 6grencilerin fikirlerini rahatca aciklayabildigi bir
diyalog siireci geg¢mistir. Bu nedenle 6gretmen ile 6grenciler arasindaki iletisim
yaklasimi ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklasimidir. ‘AC218°, ‘AC222°
ve ‘AC225’ satirlarinda 6gretmen Ogrencilerden fikirlerini agiklamalarini isteyerek
‘Ogrencilerin anlamalarini kontrol etme’ miidahalesinde bulunmustur. ‘AC220°
satirinda O0gretmen bir Onceki satirdaki 6grenci cevabini tekrar ederek ‘anahtar
fikirleri isaretleme’ miidahalesinde bulunmustur. Bu diyalog siiresince 6grencilerin
belirttigi fikirler bilimsel olabildigi gibi alternatif fikirler de olmustur. Ogrencilere
fikirleri sorularak bu kavrama iliskin sahip oldugu fikirleri ortaya g¢ikarilmistir.

Durum ¢alismasinda yer alan iki 6grencide 6gretim Oncesi agisal momentumun

korunumu ile ilgili bilimsel cevap vermistir.

‘Diyalog 16’ (D16) agisal momentum boliim 3°de 6gretmen (A) ve 6grenciler
(021, O) arasinda gecen eylemsizlik momenti ile agisal hiz arasindaki iliskinin
kavranmasina yonelik yapilan etkinligin tartisildigi bir diyalogdan (AC232-339)
alintidir. Durum ¢alismasinda yer alan ‘O21° bu diyalogda agisal momentumun

korunumu ile ilgili fikrini sinif ortaminda belirtmektedir.

“Diyalog 16”

AC232-A: Hadi bakalim. Goniillii istiyvorum. Birka¢ tane goniillii.
Begiim gel bakalim. On sira ile baslayalim. Sira ile kaldiracagim. Sirayla. Otur
Begiim.

AC233-0: Otur Begiim.

AC234-A: Begiim su araya bacaklarint koyabilirsin. Dikkat et.
Dambillart el eline. Evet simdi arkadaslar ben herkese denetecegim. Ben simdi
Begiim’ii dondiirecegim. Begiim donerken kollarint acacak ve donme hareketi
devam ederken kollarini kapat. Beni iyi gozlemle. A¢ bakalim kollarini.

AC237-0: Yavasladh.

AC238-021: Yavaslad.

AC239-A: Kapat.

AC240-021: Hizland:.

AC241-0: Hizland.

AC335-A: Ag kollarim bekle biraz agtiktan sonra. Simdi kapat.
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AC336-0: Diisecegim.

AC337-O: Hocam siirtiinme artiyor o yiizden hareket ediyor.
(Alternatif parca)

AC338-0: Siirtiinme mi artiyor?

AC339-A: Acaba?

Bu diyalog siiresince agisal momentumun korunumuna iligkin uygulama
yapimistir. ‘D16’ acisal momentumun korunumunu gostermek igin yapilan
deneyden alinan bir kesittir. ‘AC232’ satirinda Ogretmen agisal momentumun
korunumunu géstermek igin yapilan deneye giris yapar ve ‘Ogrencilere bilimsel
goriigiin uygulanmasi ve kullaniminin genisletilmesinde rehberlik etme ve kullanimi
icin sorumluluk verme’ Ogretim amacini gercgeklestirir. Diyalogun devaminda
Ogrenciyi deneyi yapmak {izere yonlendirir ve Ogrenciler deney esnasinda
gordiiklerini yorumlar. Bu diyalogda Ogretmen ile Ogrenciler arasindaki iletisim
yaklasimi ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim tiiriidiir ¢linkii 6gretmen ve
ogrenciler deneyde gozlemledikleri iizerinde tartigirlar. Burada Ogretmen ile
Ogrenciler arasinda gegen diyalogda Ogretimin igerigi giinlik bir dilde
gerceklesmistir. Ogretim siiresince 6grenciler deneyde gdzlemledikleri hareketleri
yorumlamistir. ‘AC337’ satirinda 68renci hareketi siirtlinme ile aciklamaya calismis
ve aciklamasinda alternatif fikirlerini ortaya koymustur. Diyalog siireci deneysel
tasvir 6zelligindedir. Bu diyalogda 6grenciler deney yapmis ve bu siire¢ tanitilmistir.

‘D16’ siirecinde 6gretmen miidahalelerine rastlanmamugtir.

‘Diyalog 17° (D17) dgretmen (A) ile dgrenciler (‘O18” ve ‘021°) arasinda
gecen agisal momentumun korunumunun tartigildigr bir diyalogdan (AC418-AC425)

alintidir.

“Diyalog 17”
AC418-A: r artiyor. Donme yaricapiniz artryor. Aym sey arkadaslar
tersi igin de gegerli. Hiziniz, agisal hizimz artti. Ne zaman hiziniz artiyordu?
AC419-021: Kollarimiz kapattigimiz zaman (Bilimsel parc¢a)
AC420-A: Kapattigimiz zaman. Bu durumda ne oluyor eylemsizlik

momenti?
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AC421-021: Azaliyor hocam. (Bilimsel par¢a)

AC422-O: Azaliyor. (Bilimsel parca)

AC423-A: Azaliyor. Neden azaliyor oda?

AC424-021: Yaricap azaldig icin. (Bilimsel parga)

AC425-A: Yaricap vektoriini kiigilttiigiimiiz  icin. r  kiigiiliince,
eylemsizlik momenti kiiciildii, ac¢isal hiz artti. Tamam mu arkadaslar?
Anlastimayan bir nokta var mi? Peki, sunu soralim arkadaslar size? Eylemsizlik
momenti ile agisal hizin ¢arpiminin agisal momentum oldugunu séyledik. Degil

mi? Agisal momentumun biiyiikliigii nasil degisir?

Bu diyalogda dambil deneyinden sonra agisal momentumun korunumu ile
ilgili tartigma siirecine yer verilmektedir. ‘D17° ‘AC418’ satirinda 6gretmen bir soru
sorarak baglamig, ‘AC419° satirinda Ogrenci cevap vermis, ‘AC420° satirinda
Ogretmen geri bildirim vermis ve tekrar bir soru sormus, ‘AC421° ve ‘AC422’
satirlarinda O0grenciler cevap vermis ve ‘AC423’ satirinda 6gretmen doniit vermistir.
Bu etkilesim modeli ‘B-C-G-B-C-G’ etkilesim modeli olarak belirlenmistir. ‘AC421°
ve ‘AC424° satirlarinda ‘O21° agisal momentumun korunumuna iliskin dogru cevap
vermistir. Ogrencinin verdigi cevap ‘bilimsel parga’ cevap kategorisinde yer almistir.
Bu 6grenci benzer olarak 6gretim sonrasi kavram testinde ‘bilimsel parga’ cevap
kategorisinde yer almistir. Bu o6grencinin dgretim sirasinda dambil etkinliginde
ogrendikleri bilimsel bilgiyi olusturmasinda etkili olmustur. ‘AC419° ve ‘AC421°
satirlarinda ‘O21° deneyde gdzlemlediklerini yorumlayarak bilimsel cevabi
vermistir. ‘021’ deneyde gordiiklerini yorumlamis ve bilimsel bilgiye ulasmistir.
Yapilan etkinlik ile 6grencinin agisal momentumun korunumuna iliskin anlam
olusturmasi saglanmigtir. Bu diyalog siiresince Ogretmen ile Ogrenciler arasinda
‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklasimi gergeklesmistir. Clinkii 6gretmen
ogrencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmaya yonelik sorular sormus, 6grenciler bu
sorulara cevap vermistir. Ogretmen ‘AC420° ve ‘AC423’ satirlarinda 6grencilerin
cevaplarini tekrar ederek ‘anahtar fikirleri isaretleme’ miidahalesinde bulunmustur.
‘AC425° satirinda Ogretmen dersin basinda yaptiklart agisal momentumun
korunumuna iliskin deneyin sonuglarini ozetleyerek ‘yeniden gozden gegirme’
miidahalesinde bulunmustur. Ogretmen ‘AC425° satirinda son olarak deneyin

sonucunu ozetlemistir ve etkinlik sonunda grencilerin olusturdugu anlamlar1 kontrol
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etmistir. Bu diyalogda goriildiigii iizere dgretim sonras1 ‘O21° acisal momentum

korunumu ile ilgili gelistirdigi bilimsel fikri belirtmistir.

4.2.2.2.4 Agisal Momentum Doérdiincii Boliimiin Anlam Olusturma

Basamaklarina Gore Analizinden Elde Edilen Bulgular

Acisal momentumun &gretiminde dordiincii boliim agisal momentumun
korunumu kavramini 6grendikten sonra dersin basinda sorulan sorulara cevap
verilmesi ile baslayip, dersin sonuna kadar devam etmektedir. ‘AC567 satir1 ile
baslamakta ve ‘AC662° satir1 ile sonlanmaktadir. Asagida acisal momentum bolim
4in anlam olusturma basamaklarma gore analizinden elde edilen bulgulara

deginilmistir.

Cizelge 4.24: Acisal momentum boliim 4’°iin anlam olusturma basamaklarina gore analizi

Ogretimin Amaci Bilimsel hikayenin gelisimini destekleme
Icerik Bilimsel-teorik genelleme
Ogretmen-6grenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan
Tletisim Yaklasimm
Ogrenci-6grenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan
Etkilesim modeli B-C-G
. e Ogrencilerin anlamalarmi kontrol etme
Ogretmen
. . e Anahtar fikirleri isaretleme
miidahalesi

‘Diyalog 18 (D18) acisal momentum dérdiincii bdliimde ‘018’ ile ‘021’
arasinda gecen sporcularin bacaklarini toplama nedenlerini tartistiklart bir

diyalogdan (AC585-AC598) alintidir.
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“Diyalog 18”

AC585-A: ...Yiiksekten atlayan sporcular takla atmak istediklerinde
bacaklarini neden gogiislerine dogru c¢ekerler? Hadi bakalim yazin onun
nedenini? Sporcular takla atmak istediklerinde hani topluyorlar ya bacaklarin
gogiislerine dogru

AC589-018: Ne yazacagiz?

AC590-021: Bacaklarini kapattiginda hizi artar. Yiiksekten havuza
atlayan sporcular havada takla atmak istediklerinde, bacaklarini gogiislerine
dogru ¢ekerler. Bu davranislart onlart ni¢in daha hizli dondiiriir? Daha yavag
hareket etmek icin ne yapmalidirlar? Daha hizli hareket etmek igin

AC591-018: Sey. Yaricapim kiiciiltiiyorlar.

AC592-021: Evet. Yaricapim kiigiiltiiyorlar. Eger daha yavas hareket
etmek istiyorlarsa yarigaplarint biiyiiltiirler. Daha hizli dénerler. (Bilimsel
parc¢a) Daha yavas hareket etmek i¢in ne yapmalidirlar?

AC593-018: Yaricaplarini biiyiiltmeliler yani bacaklarini a¢cmalilar.
(Bilimsel parga)

AC594-021: Bacaklarim acmalilar.

AC595-018: Yaricaplarim arttirirlar.

AC596-A: Ne diyorsunuz arkadaslar? Sporcular takla atarken neden
bacaklarini topluyorlar? Evet Begiim?

AC597-04: Bacaklarint topluyorlar, yarigapim azaltiyor. Yari¢apin
azaltinca hizimi arttirmis oluyor. Boylece daha kolay hareket etmis oluyor.
(Bilimsel)

AC598-A: O yiizden bu hareketi yapiyor diyorsun...

Bu diyalogda 6grenciler kendi aralarinda acgisal momentumun korunumununa

iliskin ornekleri tartismistir. ‘Diyalog 18” ‘AC585’ satirinda 6gretmenin sporcularin
takla atmak istediklerinde ni¢in bacaklarini topladigi sorusu ile baslar. Bu soru
‘bilimsel hikayenin gelisimini destekleme’ 6gretim amacina yonelik sorulmustur. Bu
Ogretim amacinda 6grencinin bilgiyi farkli olaylara uygulamasi istenmektedir. Bu
giris sorusu ile de Ogretmen agisal momentumun korunumunu sporculara

genellemelerini istemistir. Ogrencilerin arasinda gecen diyalogda igerik bilimsel

teorik ve genelleme ozelligindedir. Ogrenciler acisal momentumun

korunumunu formiil kullanarak sprocularin yaptiklari bu harekete genellemislerdir.
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‘AC589’ satir1 ile baslayan ve ‘AC595’ satir1 ile son bulan ‘018’ ve ‘021’ arasinda
gerceklesen iletisim yaklagimi ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklagimi
olarak belirlenmistir. Ogrenciler bu tartisma siiresince sporcularin daha hizl takla
atmak icin yarigaplarimi kiigiiltmesi gerektigini iizerinde diisiinmiis ve fikirlerini
belirtmislerdir. Ogretmen grup tartismasinin ardindan égrencilere fikirlerini sormus
ve dgrencilerin fikirlerini dinlemistir. Ogretmen ile 6grenciler arasinda gerceklesen
bu iletisim yaklasimi ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklasimina Ornektir.
‘AC596’ satirinda Ogretmen Ogrencilerden fikirlerini siifa agiklamasini isteyerek
‘Ogrencilerin anlamalarini kontrol etme’ miidahalesinde bulunmustur. ‘AC598’
satirinda ise bir onceki satirdaki 6grenci cevabini tekrar ederek ogretmen ‘anahtar
fikirleri isaretleme’ miidahalesinde bulunmustur. ‘AC596’ satirinda 6gretmen sinifa
fikirlerini aciklamasi i¢in soru yoneltmis, ‘AC597’ satirinda 6grenci cevap vermis,
‘AC598’ satirinda 6gretmen geri bildirim vermis ve bu diyalog siiresince ‘B-C-G’
etkilesim modeli gerceklesmistir. Agisal momentumun korunumu ile ilgili
birbirlerine agikladiklar1 fikirleri bilimsel gercekler ile uyumludur. ‘AC592° ve
‘AC593’ satirlarinda ‘018> ve ‘O21’in belirttigi fikirler ‘bilimsel parga’ cevap
kategorisinde yer almaktadir. Ogrencilerin fikirleri dogrudur ancak eksiktir. Ogretim
sonrast bu iki 6grenci kavram testinde ‘bilimsel parca’ cevap kategorisinde yer alan
cevaplar vermistir. Ac¢isal momentumun anlam olusturulmasina yonelik 6gretim bu
iki 6grencide bilimsel fikirlerin olusmasm saglamistir. Ogrenciler dambul ile yapilan
etkinlikte Ogrendiklerini burada sporcularin hareketleri {iizerinde de dogru
aciklamistir. Ogrenciler deneyde dgrendiklerini farkli durumlara uygulamistir. Bu
Ogrencilerde 6gretim sonrasi kavramsal degisim gerceklesmistir ¢linkii 6grendikleri
bilgileri farkli durumlara uygulayabilmislerdir. Ogretim siirecinin basinda
ogrencilerin kendi aralarinda tartistiklart fikirleri alternatif kavram niteliginde iken,
ogretim sonrasi birbirleri ile bilimsel bilgi iizerinden tartismaktadirlar. Ogrencilerin
fikirlerindeki degisimin nedeni olarak en fazla yapilan deneyler gosterilebilir.
Deneyler sonucunda ogrencilerin  birbirileri ile smmif ortaminda tartistiklar

fikirlerindeki degisim olmustur.
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4.2.3 Durum Calismasina Dahil Edilen Ogrencilerden Kepler
Yasalan ile lgili Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu boliimde durum calismasina dahil edilen 6grencilerin Kepler yasalar ile
ilgili kavram testine verdigi cevaplar, yari-yapilandirilmis goriismeler ve 6gretimin

icerigi analiz edilmis ve yorumlanmustir.

4.2.3.1 Durum Calsmasma Dahil Edilen Ogrencilerin Kepler Yasalari
Kavramma iliskin Kavram Testine Verdikleri Cevaplarim

Analizinden Elde Edilen Bulgular

Durum caligmasina dahil edilen iki 6grencinin &gretim Oncesi ve Kepler
yasalarinin anlam olusturulmasina yonelik 6gretim sonrasi bu kavrama iligkin sahip

oldugu fikirler bu boliimde agiklanmaktadir.

Cizelge 4.25:Durum caligmasi yiiriitillen 6grencilerin 6gretim Oncesi ve sonrasi Kepler
yasalar1 temasinda verdikleri cevaplarin karsilastirilmasi

Ogrenci No Ogretim 6nce_si_cevap Ogretim sonraFSf cevap
kategorisi kategorisi
Ogrenci 18 N
) Anlama yok Bilimsel
(018)
Ogrenci 21 B
. Alternatif parca Bilimsel parca
(021)

Cizelge 4.25’de goriilduigii lizere Kepler yasalar1 temasinda yer alan sorulara
‘018> ogretim oncesi cevap verememistir. ‘021 ise ogretim &ncesi Diinya’nin
yoriingedeki hizim1 yanlis agiklamis, Diinya’nin esit zaman araliklarinda taradig
alanlar konusunda fikir belirtmemistir. Bu nedenle de ‘alternatif pargca’ cevap
kategorisinde yer almustir. ‘021’ ile dgretim dncesi yapilan goriismeden elde edilen

verilerin bir kism1 asagidaki gibidir.
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A: Diinya'min A ve B noktalarinda ki hizlarmmi karsilastirin - demigim.

Hangisinde diinyanin hizi daha biiyiik?
O21: A’da dedim.
A: Neden?

021: Ciinkii merkez kuvveti diye diisiindiim. Suraya bakarsak suradaki mesafe

suradaki mesafeye gore ¢ok az.
A: Yani B noktasina daha yakin A’ya gore.
021: Evet.
A: O zaman ne olur daha uzakken? Diinya daha mi hizli hareket eder?
021: Evet.
A: Niye?

O21: Ciinkii giinesin etrafinda bir doniis hareketi yapiyor. Bunlarda belli bir
siire icerisinde gerceklesiyor. Ve giinesten uzak oldugu mesafe galiba ¢ok az

yani. Kis aylarinda falan. (Alternatif parca)
A: O zaman kis aylarinda daha mi hizli hareket eder?
O21: Evet.
A: Nigin?
021: Geceler ¢ok ge¢ oldugu icin daha hizli hareket eder.
A: Toparlarsak. Diinya giinese uzakken daha hizli hareket eder. Nedeni nedir?

O21: Nedeni; giinese uzak olunca bir takim bir seyler oluyordur yani.

Diisiinemiyorum, bilmiyorum.

Yukaridaki goriismede goriildiigii gibi ‘021’ Diinya’nin yoriingedeki hiz1 ile

ilgili yanlis cevap vermis ve cevabinin nedenini de agiklayamamistir. ‘O21° soruya
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sezgisel olarak cevap vermistir. Ancak bu cevap bilimsel bilgiler ile uyumlu degildir.
Bu nedenle de &gretim oncesi ‘O21°nin cevaplart ‘alternatif parca’ cevap

kategorisinde yer almistir.

Ogretim o6ncesi ‘018> Kepler yasalari ile fikir belirtmemistir. Yapilan
goriismede de bu kavrama iliskin fikirleri ortaya ¢ikarilmamistir. Ogretim sonrasi
‘O18’, Diinya’nin yériingedeki hizin1 ve alanlari dogru belirtmistir ve cevabmin
aciklamasinda agisal momentumun korunumundan bahsetmistir. Ayrica bu temada
yer alan sorularda herhangi bir alternatif kavram kullanmamistir. Bu nedenle, ‘018’
ogretim sonrasi ‘bilimsel’ cevap kategorisinde yer almistir. ‘O18’ ile 6gretim sonrasi

gerceklestirilen goriismenin bir boliimii asagidaki gibidir.

A: Onbirincisoruya bakalim. Alanlar esit demissin. Bunu da Keplerin ikinci

yasasidan dolayr diye agiklamissin. Nasil agikladin?

OI8: Yarigcaplar: birbirinden farkli birisinde 152 milyon km ama daha az
hizla ilerliyor aldiklar yol daha yavas. Bunda yarigap kiiciik ama hizi biiyiik,
daha fazla yol alacak. Bu yiizden esit olduklarmi diistindiim. (Bilimsel)
(Anlasihirhik- Dil)

A: Keplerle ilgili daha 6nceden dgretim dncesi bir sey biliyor muydun?
O18: Bilmiyordum.

A: Bu vyasalar: biz aciklarken neyle agikladik ashinda? Hangi kavram
kullandik?

OI8: Acisal momentumun korunumunu kullandik. (Bilimsel) (Mantiklihk-

diger bilgi)

A: Acgisal momentum formiiliinden agikladik dimi bunlart neden hizli
oldugunu, neden esit alanlara sahip olduklarmmi. Keplerin 6gretimiyle ilgili ne

diyorsun, ne diistiniiyorsun?
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O18: Kepler hakkinda hicbir bilgim yoktu égretim oncesinde. Simdi torkta ki
gibi olmasa da az ¢ok bir bilgim var. Ama yine karistiriyorum. Birinci yasasi

hangisiydi, ikinci yasast hangisiydi gibi.
A: Acisal momentumdan daha mi anlasilir?
O18: Daha anlasilir Kepler. (Yaralihk- rekabet)

‘O18’ dgretim sonrasi yukaridaki goriismede de yer aldigi gibi bu soruya
dogru cevap vermis, cevabim1 Kepler yasalarina baglamistir. ‘018 acisal

momentumun korunumu kavramini kullanarak cevabini agiklamistir.

‘O21°de benzer olarak Diinya’nin Giines etrafindaki yoriingedeki hizim ve
alanlar1 dogru tahmin etmis ve nedeni Kepler’in yasalar1 olarak agiklamistir. Ancak
cevabinda agisal momentumun korunumuna deginmemistir. Bu nedenle cevabi eksik

kaldig1 icin ‘bilimsel parca’ cevap kategorisinde yer almistir.

Ogretim sonras1 bu iki 6grencinin sahip oldugu fikirler degismistir. Ogretim
oncesi, ‘018’ bu kavrama iliskin herhangi bir gériis belirtmezken, ‘021’ nin fikri ise
alternatif kavram niteligindedir. Ogretim sonras1 ‘O18 bilimsel olarak dogru cevabi
vermistir. ‘O21’nin fikirlerinde de degisim olmus ve Ogretim oncesi karsilasilan
alternatif kavramailiskin fikirleri degismistir. Ogretim sonras1 ‘021’ bu kavrama
iliskin dogru cevabi vermistir ancak cevabini tam olarak agiklayamamistir. Bu

nedenle de ‘O21’in cevabi ‘bilimsel parga’ cevap kategorisinde yer almistir.

Kepler yasalar ile ilgili anlam olusturmaya yonelik diizenlenen 6gretimin
anlam olusturulmasina yonelik 6gretim siliresince 0grenciler arasinda gerceklesen
tartismalar, sinif i¢i tartismalar, 6gretmen Ogrenci sorulart ve Ogretmenin siirece
miidahaleleri bu 6grencilerin fikirlerinin degisiminde etkili olmustur. Bu ders igerigi
nedeni ile biraz daha otoriter ve etkilesimsiz olsada &grencilerin bilimsel fikirlere
ulasmasmi saglamistir. Ogrenciler dgretim sirasinda kendi aralarinda gezegenlerin
yorilingeleri ile ilgili fikirlerini tartismis ve bu fikirlerini ispatlamak icin nedenler
sunmuglardir. Sahip olduklart fikirlere iliskin grup icerisinde birbirlerini ve smif

arkadaslarini ikna etmeye calismalardir. Ogrenciler arasinda gegen bu etkilesimler
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Ogrencilerin 6grenmeleri lizerinde etkili olmus ve bu Ogretim sonrast bilimsel

cevabin bazi yonlerine ulasabilmislerdir.

Ogretim sonras1 ‘018’ ve ‘O21” ile yapilan goriismelerde dgrenciler Kepler
yasalarmin dgretimine iligkin fikirlerini belirtmistir. Ogrencilerin bu yeni kavram ile
ilgili fikirlerinin durum analizi Kkategorileri kullanilarak analizinden elde edilen

bulgulara asagida yer verilmektedir.

Cizelge 4.26:Durum c¢alismasindaki oOgrenciler ile Kepler yasalarn ile ilgili yapilan
goriigmelerin analizinden elde edilen bulgular

Kavramin Durumu 018 021
Anlasilir + +
Mantikli + +

Yararl + -

‘O18> ogretim sonrast Kepler yasalar ile ilgili dgrendiklerini anlagilir,
mantikli ve yararli bulmustur. ‘018’ kavramsal degisim icin gerekli olan ii¢ sartida
yerine getirmistir. Yeni kavrami agisal momentum kavrami ile iliskilendirerek diger
bilgi alt kategorisinde yer alan cevaplar vermistir ve yeni kavrami mantikli
bulmustur. Kepler ile agisal momentumu karsilastirarak agisal momentumu Kepler
yasalarindan daha anlasilir bulmus ve yararli kavram durumunu gostermistir. ‘018’
Ogretim Oncesi ‘anlama yok’ cevap kategorisinde yer alirken, O08retim sonrasi
‘bilimsel’ cevap kategorisinde yer almigtir. Ogretim ‘O18’in Kepler yasalari ile ilgili

fikirlerinin bilimsel bilgiye dogru degisiminde etkili olmustur.

‘021 ise 6gretim sonrasi bilgileri anlasilir ve mantikli bulmus ancak yararl
bulduguna dair bir ifade kullanmamistir.“O21° 6gretim oOncesi ‘alternatif parca’
cevap kategorisinde yer alirken, 6gretim sonras1 ‘bilimsel parca’ cevap kategorisinde
yer almistir. Ogretim bu 6grencinin fikirlerinin degisiminde etkili olmustur. Ancak
O0grenci yeni Ogrendigi kavrami yararli bulmamis ve biitiin cevaplarinda
kullanmamistir. Bu 6grencinin ‘bilimsel par¢a’ cevap kategorisinde yer alma nedeni

Ogrencinin yeni kavrami yararli bulmamasi olabilir.
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4.2.3.2 Kepler Yasalarimn Anlam Olusturma Basamaklarina Gore

Analizinden Elde Edilen Bulgular

Kepler yasalarmin anlam olusturulmasina yonelik diizenlenen 6gretim bir
ders saati siirmiis ve ti¢ boliim altinda toplanmistir. Kepler yasalari ile ilgili 6gretimin
analizinden elde edilen bulgulara agagida kisaca deginilmektedir. Bu boliimde altinci
arastirma sorusu olan “anlam olusturmaya yonelik hazirlanan Ogretim durum
caligmasma dahil edilen o&grencilerin  Kepler yasalarina iligkin fikirlerinin

degisiminde etkili olmus mudur” arastirma sorusuna ait bulgulara yer verilmistir.

4.2.3.2.1 Kepler Yasalarn1 Birinci Boliimiin Anlam Olusturma

Basamaklarina Gore Analizinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde bir ders saati siiresince Kepler yasalari kavramina iligkin
gerceklestirilen Ogretimin anlam olusturma basamaklarina gore analizinden elde

edilen bulgulara deginilmistir.

Kepler yasalar1 boliim 1 dersin girisinden baglayarak (K1) gezegenlerin giines
etrafinda dolandig1 yoriingeyi tartigtiklart bolim sonuna kadar (K60) devam
etmektedir. Asagida Kepler yasalari boliim 1’in anlam olusturma basamaklarina gore

analizinden elde edilen bulgulara deginilmistir.

Cizelge 4.27:Kepler yasalar1 boliim 1’in anlam olusturma basamaklarina gore analizi

Ogretimin Amaci Problemi agma
Icerik Giinliik-teorik tasvir

Ogretmen-6grenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan

Tletisim Yaklasim
Ogrenci-6grenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan
Etkilesim modeli B-C-G-C-G-C- zinciri
. e Ogrencilerin anlamalarini kontrol etme
Ogretmen
.. . e Anabhtar fikirleri isaretleme
miidahalesi
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‘Diyalog 19” (D19) o&gretmen (A), durum ¢alismasina dahil edilen
ogrencilerin (‘O18°, ‘O21°) kendi aralarindaki tartismalar1 ve dgrenciler arasinda
gecgen gezegenlerin Giines etrafindaki yoriingelerinin tartisildigr bir diyalogdan (K9-
K24) alintidir. Bu diyalogta 6grenciler 6gretim Oncesi gezegenlerin yoriingesini

tartigmaktadir.
“Diyalog 19”

K9-A4: Evet arkadagslar, ozetle gezegenlerin giines etrafinda nasil bir
yoriingede dolandigim tartisin aramizda. Yoériingenin seklinin ne olabilecegini
yvazin oraya. Hadi bakalim.

K10-021: Yériingenin sekli bence elips.

K11-O18: Diinya 'nin mi?

K12-021: Haywr yoriingenin sekli. Diinya’'min Giines etrafinda
dolandig1 yoriingenin seklinin nasil oldugunu tartisimiz ve fikirlerinizi
arkadaslariniza aciklayiniz diyor. Ben elips diye diistiniiyorum. Dairesel, daire
seklinde de olabilir aslinda.

K13-018: Peki.

K14-021: Elips.

K17-018: Sadece elips yazdim. Nasil agiklayabiliriz elips oldugunu?

K18-O21: Nasil? Elips, neden elips? Bence sekli ile alakali bir sey.
Diinya’min sekli de elipse benzedigine gére sekli de yériingesi olabilir diye
diistiniiyorum ben.

K19-A: Evet hadi bakalim fikirlerinizi alalim. Diinya Giines etrafinda
nasil bir yériingede dolamyor? Kim soylemek ister? Her gruptan alacagim
fikrini. Evet ne diyorsunuz?

K20-03: Elips (Bilimsel parca)

K21-A: Elips diyorlar.

K22-021: Sekli, Diinya'mn sekli elipse benzedigi icin yoriingede elips
olur.

K23-4: ... Diinya’min?

K24-021: Sekli elipse benziyor ya iste o yiizden de diinyanin yoriingesi
elips. (Bilimsel parca ile birlikte alternatif parca)

Bu diyalog derse giriste Ogretmen ve oOgrencilerin gezegenlerin Gilines

etrafindaki yoriingelerini tartigtiklar1 bir diyalogdan alintidir. Bu diyalog siiresince
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Kepler yasalar ile ilgili 6grencilerin fikirlerinin ortaya cikarilmasi amaglanmistir.
‘D18’de ‘K9’ satirinda 6gretmen gezegenlerin Giines etrafinda dolandig yoriingeyi
sorarak dersin girisinde ‘problemi agma’ ogretim amacini yerine getirmistir. Hemen
ardindan durum c¢alismasinda yer alan ikiogrenci ‘K10-K18’ satirlar1 arasinda
gezegenlerin giines etrafindaki yoriingesini tartigmigtir. Ogrencilerin arasinda gegen
bu diyalogda ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklasimi belirlenmistir ¢iinkii
bu ikiégrenci birbirlerine fikirlerini agiklamis ve bu fikirlerin tizerinde tartismustir.
Bu ikiogrenci gezegenlerin yoriingesini tartisirken gilinliik bir dil kullanmus,
tasvirlerde bulunmuslardir. Kullandiklart dil bazi noktalarda bilimsel bilgi ile uyumlu
degildir ve bu nedenle de giinliiktiir. ‘K24’ satirinda ‘021’ Diinya’nin ydriingesinin
elipse benzediginden bahsetmistir. Ancak Diinya’nin ydriingesinin elips olmasinin
nedenini Diinya’nin da seklinin elips olmasi alternatif fikri ile aciklamistir. Ogrenci
burada Vosinadou (1994)’nun sentez zihinsel modelinde yer almistir. Bu diyalogda
da goriildiigii gibi ‘021 6gretim 6ncesi Kepler’in birinci yasasma iliskin alternatif
fikre sahiptir. ‘K20’ satrinda ise ‘O3’ bilimsel cevabi vermistir ancak cevabini
aciklamamistir. ‘K19’ satirinda Ogretmen Ogrencilerden grup arkadaglari ile
tartistiklart fikirleri agiklamalarini ister ve ‘Ogrencilerin anlamalarin1 kontrol etme’
miidahalesinde bulunur. Diyalogun ilerleyen satirlarinda 6grenciler fikirlerini agiklar.
Ogretmen ile ogrenciler arasinda  gerceklesen bu iletisim  yaklagimi
‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklagimidir ¢linkii 6gretmen Ogrencilerin
fikirlerini ortaya ¢ikarmayr amaglamistir. ‘K19’ satirinda 6gretmen Diinya’nin gilines
etrafindaki yoriingesi sorarak baslar, ‘K20’ satirinda ‘O3’ elips cevabini verir, ‘K21’
satirmda 6gretmen geri bildirim verir, ‘K22’ satirinda ‘021’ cevap verir, ‘K23’
satirmda O@retmen geri bildirim verir ve ‘K24’ satirinda ‘O21° cevap vererek
etkilesim modeli son bulur. Ogretmen ile dgrenciler arasindaki soru cevap siireci ‘B-
C-G-C-G-C-* etkilesim modeli olarak belirlenmistir. Bu etkilesim modeli sonunda
O0gretmen herhangi bir degerlendirme ifadesi belirtmemis ve sadece Ogrencilerin
cevaplart iizerine odaklanmistir. ‘K21’ satirinda 6gretmen bir onceki satirdaki
ogrenci cevabini tekrar ederek ‘anahtar fikirleri isaretleme’ miidahalesinde

bulunmustur.
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423.2.2 Kepler Yasalar1 Ikinci Boliimin Anlam Olusturma
Basamaklarina Gore Analizinden Elde Edilen Bulgular

Kepler yasalar1 boliim 2 6grencilerin diinyanin eliptik yoriingesi tartistiklar
‘K61’ ve ‘K186 satirlar1 arasinda kalan boliimdiir. Asagida Kepler yasalar1 boliim
2’nin anlam olusturma basamaklarmma goére analizinden elde edilen bulgulara

deginilmistir.

Cizelge 4.28:Kepler yasalar1 boliim 2°nin anlam olusturma basamaklarina gore analizi

. Ogrencilerin fikirlerini kesfetmek ve {lizerinde
Ogretimin Amaci

calismak
icerik Giinliik-teorik tasvir

Ogretmen-6grenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan
fletisim Yaklasim

Ogrenci-6grenci: Etkilesimli/diyalog ile yapilan
Etkilesim modeli B-C-G-C- zinciri
. e Ogrencilerin anlamalarini kontrol etme
Ogretmen

.. . e Anabhtar fikirleri isaretleme

miidahalesi

‘Diyalog 20’ (D20) o6gretmenin (A), durum ¢alismasina dahil edilen
ikiogrencinin (‘018°, ‘O21°) kendi aralarndaki tartismalarini ve dgrencilerin (O)

gezegenlerin eliptik yoriingelerini tartistigi bir diyalogdan (K61-K86) alintidir.

“Diyalog 20”

K61-4: ... Orada altta bir soru daha var. Hadi bakalim Diinya neden
eliptik yoriingede dolanir bunu ispatlayin. Soracagim size. Diinyamn eliptik
yoriingede dolandigini nereden biliyorsunuz?

K64-021: Ben sekiller ile diigiinelim diyorum.

K65-018: Yorum yapalim.

201



K66-021: Yorumsuz

K67-018: Nasil?

K68-021: Ben bir sey soyleyecegim. Bence ben yer cekiminden dolay
diye diigtiniiyorum. (Alternatif parca)

K69-018: Diinyanin ayyy Giines’in ¢ekim etkisinden olabilir mi?

K71-018: Diinyanin seklinden

K72-021: Hin

K73-018: Diinyanin seklinden dolay (Alternatif par¢a)

K77-A: Evet hadi bakalim soralim fikirlerinizi. Arkadaslar bu defa
tersten baslayalim. Son gruptan baslayalim. Hadi bakalim neden diinya eliptik
yoriingede dolanir? ...

K78-O: Cekim..

K79-A: Dinleyin arkadasinizi

K80-O: Simdi Giines’in Diinya’ya karsi bir c¢ekim kuvveti var.
Diinya’nin giinese karsi bir ¢ekim kuvveti var. Karsilikly geldikleri icin sanirim
gotiriiyorlar birbirlerini. Soyle bir sekilde donmeye bashyor. Bunun kamiti
olarak da iste mevsimsel farkliliklar, iklimler &rnek verilebilir. (Alternatif
parga)

K81-A4: Béyle dedigin eliptik bir yoriinge mi yoksa dairesel bir yoriinge
mi ¢izdigin anlayamadim.

K82-0: Eliptik

K83-A: Eliptik dedin.

K84-0: Dairesel olmaz mi?

K85-A: .... Biriniz agiklasin diinyamin yériingesini nasil a¢iklyyorsunuz?

K86-O: Diinyanin yériingesi dairesel (Alternatif)

Bu diyalogda 6grenciler Kepler’in birinci yasasi olan yoriingeler yasasinini
tartismistir. Bu tartigma siiresince 6grenciler gezegenlerin Giines etrafindaki eliptik
yoriingenin nedenlerini tartigmistir. ‘D20° ‘K61° satirinda 6gretmenin gezegenlerin
giines ¢evresinde neden eliptik yoriingelerde dolandigmmi grup igerisinde
tartismalarini isteyerek baslamistir. ‘K62’ ve ‘K73’ satirlar arasinda ‘018’ ve ‘021’
aralarinda gezegenlerin yoriingesinin eliptik olma nedenlerini tartismistir. Bu
tartismanin igerigi giinliik bir dilde, teorik tasvirdir. Bu tartisma siireci giinliik
dildedir ¢iinkii bilimsel gercekler ile uyumlu degildir. ‘K68’ satirinda ‘021’

yorlingenin eliptik olma nedenini yer ¢ekimi alternatif fikri ile agiklamigstir. ‘K73’
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satirmda ‘O18° yoriingenin seklinin Diinya’nin seklinden kaynaklandigi alternatif
fikrini sunmustur. Bu 6grenciler Diinya’nin yoriingesi ile ilgili alternatif fikirlere
sahiptir. Bu ikiogrenci arasinda gecen diyalog siirecinde iletisim yaklasimi
‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklagimidir. ‘K77’ satirinda Ogretmen
Ogrencilerden aralarinda tartistiklan fikirlerini ac¢iklamalarini isteyerek ‘Ggrencilerin
anlamalarin1 kontrol etme’ miidahalesinde bulunmustur. ‘K78’ satirinda 6grenci
cevap vermis, ‘K79’ satirinda 6gretmen geri bildirim vermis ve ‘K80’ satirinda
Ogrenci cevap vererek etkilesim son bulmustur. ‘K80’ satirinda 6grencinin verdigi
cevap alternatif kavram niteligindedir. Ogrenci fikrinin kaniti olarak mevsimleri
gostermistir. ‘K86’ satirinda ise 6grenci Diinya’nin ydriingesinin dairesel oldugu
alternatif kavramimi gostermistir. Ogretim &ncesi Ogrenciler Diinya’nm eliptik
yoriingesi ile ilgili bilimsel agiklamalar yapamamis ve sahip olduklari alternatif
kavramlar ortaya ¢ikmistir. Ogretmen ile 6grenciler arasindaki soru cevap siireci ‘B-
C-G-C-* etkilesim modeli olarak belirlenmistir. Bu etkilesim modelinde 6gretmen
degerlendirme ifadeleri kullanmamistir. ‘K79 satirindan sonraki diyalog siirecinde
ogrenciler kendi aralarinda tartisti1 fikirleri sinif ortamina agiklamistir. Bu diyalog
stirecinde 6gretmen ile 6grenciler arasindaki iletisim yaklasimi ‘etkilesimli/diyalog
ile yapilan’ iletisim yaklasimidir ¢linkii 6gretmen ogrencilere fikirlerini sinifa
sunmalari i¢in firsat vermistir. ‘K83’ satirinda 6gretmen bir 6nceki satirdaki 6grenci
cevabini tekrar ederek ‘anahtar fikirleri isaretleme’ miidahalesinde bulunmustur. Bu
diyalogda durum calismasinda yer alan iki 6grenci gezegenlerin eliptik yoriingeleri

ile ilgili sahip olduklar: alternatif fikirlerini tartigmaktadir.

4.23.2.3 Kepler Yasalarn Uciincii Béliimiin Anlam  Olusturma

Basamaklarina Gore Analizinden Elde Edilen Bulgular

Kepler yasalar1 {giincli bolim o6gretmenin Kepler yasalarini agiklamaya
basladig1 ‘K186’ satir1 ile baglamakta ve dersin sonuna kadar devam etmektedir.
Asagida Kepler yasalart bolim 3’tin anlam olusturma basamaklarima gore

analizinden elde edilen bulgulara deginilmistir.
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Cizelge 4.29:Kepler yasalar1 boliim 3’iin anlam olusturma basamaklarina gore analizi

Ogretimin Amaci Bilimsel hikayeyi gelistirme
Icerik Bilimsel/teorik agiklama

Ogretmen-6grenci: Etkilesimsiz/otoriter

fletisim Yaklasim

Etkilesimli/otoriter
Etkilesim modeli Yok
Ogretmen o Fikirleri sekillendirme
miidahalesi

‘Diyalog 21’ (D21) dgretmen (A), 6grenciler (O) ve durum ¢aligmasina dahil
edilen iki 6grenci (‘O18°, ‘021°) arasinda gergeklesen Kepler yasalarmin tartisildig
bir diyalogdan (K186-K209) alintidir.

“Diyalog 21”

K186-4: Evet, arkadaslar. Arkadaslarimizin séyledikleri dogru. Eger
diinya dairesel bir yoriingede hareket etseydi, bizim uzakligimiz hi¢cbir zaman
degismezdi degil mi Celalettin? Degil mi, Celalettin? Dinle olur mu? Ama
eliptik bir yoriingede dolaniyoruz ki, yoriinge tizerinde ne yapiyor? Giines ve
diinyanin ydriinge tizerindeki uzakligim degistirebiliyor. Bu durumda nedir?

Eliptik yoriingede dolanir diyoruz. Simdi Kepler bunu nasil agiklamis?
K187-03: Kim?

K188-A: Kepler. Kepler’in arkadagslar ti¢ tane yasasi var. Birinciyasasi
der ki, gezegenler odaklarindin birinde giinesin bulundugu eliptik yériingelerde
dolamirlar. Ne dedik? Kepler’in birinciyasasi ile acikladik bunu. Kepler diyor
ki, gezegenler odaginda giinesgin bulundugu eliptik yériingelerde dolamir diyor.

Ve bunu Kepler’in birinciyasas: ile acikliyoruz.

K189-0: Bir daha séyler misiniz hocam?
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K190-A: Simdi su sekilde. Kepler’in birinci yasas: biitiin gezegenler
odaginda giinesin bulundugu eliptik yoriingelerde dolamr diyor. Giines
etrafinda eliptik yoriingelerde dolaniyor. Goérdiiniiz gibi eliptik yériingede
arkadaslar ydriinge iizerinde Giines’e olan mesafe degisiyor degil mi?

Suradayken daha yakin, 6rnegin suradayken daha uzak. Efendim?

K191-O: Hocam biitiin gezegenler mi giines etrafinda bu sekilde

doniiyor?

K192-4: Evet. Biitiin gezegenler odaginda giinesin bulundugu eliptik
yoriingelerde hareket eder. Bu da Kepler’in birinci yasasi. Buna diinya da
dahil. Diger gezegenlerde dahil. Evet arkadaslar, birinci yasayr acikladik.
Simdi oniiniizdeki ¢alisma kagitlarina bakin. Orada ortada giines var, daha
sonra eliptik bir yoriinge var. Yoriinge iizerinde dort tane nokta belirlenmis. A,
B, C ve D noktalari. En uctan belirlenen A ve D noktalarinin uzakliklar: size
veriliyor. A noktasinin giinese uzakhgr yiizelliiki milyon km, D noktasinin
yiizkirkyedi milyon km. Bu noktalarda diinyanmin sahip oldugu c¢izgisel hizi
karsilastirin bakalim. Vy ve Vp noktalarindaki hizlari. Nasil karsilastirirsiniz?
Diinyamin hizi buralarda nasildwr? Birbiri ile karsilastirin. Birinde diinya

glinese yakin, digerinde uzak. D noktasinda yakin, A noktasinda uzak.
K193-021: Hepsini biliyorsak.
K194-018: Ne diyebiliriz.

K195-021: mr/t 2mr/t desek. Soyle esit olsa. Himmm hangisi daha
hizlvdwr diyor degil mi? D daha hizli gibi degil mi?

K196-018: Bence A daha hizl.
K197-021: Bence D. (Bilimsel parc¢a) Neden?

K198-018: Huu. Ciinkii arasindaki mesafe fazla ve cekim kuvveti fazla.
(Alternatif parca)

K201-O21: ... Diyorsun ki arasindaki ¢ekim kuvveti fazla oldugu icin
A’da daha fazladir.

K202-018: Az oldugu icin cekim kuvveti az
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K203-021: Az!

K204-018: Cekim kuvveti az ya

K205-021: Evet.

K206-018: Onun icin daha hizl gidiyor.

K208-018: Arasindaki ¢ekim kuvveti az yani mesafe fazla oldugu igin.

K209-021: Tamam yani dogru.

Bu diyalog 6gretmenin Kepler’in birinci yasasini agiklayarak 6grencilerin
Ikinci yasasini bulmalarini saglamaya calistigi 6gretimden bir par¢adir. ‘D21’nin ilk
satir olan ‘K186’ satirinda dgretmen gezegenlerin sahip oldugu eliptik yoriingeyi
Kepler’in nasil agikladig ile giris yapmis ve ‘K192’ satirinin sonuna kadar Kepler’in
birinci yasasina iliskin aciklamalar yapmistir. Bu satirlar arasinda gerceklesen
Ogretim amaci ‘bilimsel hikayeyi gelistirme’ 6gretim amaci ile agiklanmaktadir. Bu
diyalog siirecinde Ogretmen bilimsel bir dil kullanarak teorik agiklamada
bulunmustur. Ogretim esnasinda 6gretmen Kepler yasalarmin bilimsel agiklamasimni
yapmustir. Ogrenciler Kepler yasalari ile ilk kez karsilastiklar1 igin 6gretmen bu
kavramlart aciklamistir. Burada 6gretmen konuyu dogrudan aktaran kisi roliinde
oldugu icin 6gretmen ile 6grenciler arasinda ‘etkilesimsiz/otoriter’ iletisim yaklagimi
gerceklesmistir. ‘K193’ satir1 ile ‘K209’ satirlar1 arasinda ‘018 ve ‘021’ arasinda
gecen iletisim yaklagimi ‘etkilesimli/diyalog ile yapilan’ iletisim yaklasimidir.
Ogrenciler bu siiregte Diinya’nin ydriingedeki hizini tartismis ve birbirlerine
fikirlerini agiklamistir. Ogrencilerin birbirlerine acikladig: fikirler birbirinden farkl
niteliktedir. ‘K197’ satirinda ‘O21° Diinya’nin Giines etrafindaki yoriingesi ile ilgili
bilimsel cevabi vermistir. ‘K198’ satirinda ise ‘O18’ aciklamasinda alternatif fikir
kullanmistir. Bu diyalog siirecinde 6gretmen ile 6grenciler arasinda soru cevap siireci
gerceklesmedigi icin etkilesim modeli yoktur. ‘K188’ satirinda Ogretmen ilk kez
Kepler’in birinci yasasindan bahsetmistir. Boylece 0gretmen yeni bir terime giris
yapmis ve ‘fikirleri sekillendirme’ miidahalesinde bulunmustur. Ogrenciler bu

kavramlar ile ilk kez bu Ogretim siirecinde karsilasmistir. Bu nedenle 6gretim
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stirecinin devaminda O6gretmen konu hakkinda agiklamalar yapmistir. Konunun
icerigi geregi bu konuda deney yapmak ya da giinliik yasamdan 6rnekler vermek ¢ok
miimkiin degildir. Bunun yerine 6gretim Ogretmen agiklamasi ile siirdiirilmiistiir.
Kepler yasalarinin aciklamalar1 ‘O18’in fikirleri iizerinde etkili olmus ve &gretim
sonrasi bu &grenci kavram testinde bilimsel cevabi vermistir. ‘O21°nin fikirleri
tizerinde 0gretmen sunumu cok etki etmemistir. Bu 6grenci zaten ‘bilimsel parga’
cevap kategorisinde yer alirken, 6gretim sonrasi kavram testinde yer alan sorulara
verdigi cevaplar ‘bilimsel parca’ cevap kategorisinde yer almaya devam etmistir.
Ogretim 6ncesi bu kavrama iliskin bilimsel fikri olmayan ‘018’ 6gretim sonrasi

Kepler yasalari ile ilgili bilimsel fikirler gelistirmistir.

Kepler yasalari ile ilgili 6gretim sonrasi 6grencilerin yariya yakini bilimsel
cevap vermistir. Yukarida aciklanan 6gretim 6grencilerin Kepler yasalar ile ilgili
dogru anlamlar olusturmasini saglamistir. Ancak 6gretim sonrasi biitiin 6grenciler
bilimsel cevap verememistir. Ogretim biitiin dgrencilerin fikirlerinin bilimsel bilgiye
dogru degisimini saglayamamistir. Bunun nedeni olarak bu konunun 6gretiminde ¢ok
fazla deney yapilamamasi ve konunun giinlik yasamdan Ornekler {izerinden
anlatilamas1 olabilir. Ancak yine de Ogrencilerin yartya yakini 0gretim sonrasi

bilimsel bilgiye ulagabilmistir.

4.3 Ders Giinliiklerinin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Bu bolimde yedinci, sekizinci ve dokuzuncu arastirma sorulart olan
Ogrencilerin 6gretime iliskin goriisleri yer almaktadir. Tork, acisal momentum ve
Kepler yasalarimin anlam olusturulmasima yonelik diizenlenen Ogretim sonrasi
ogrencilere Ogretim hakkindaki fikirlerini belirtmeleri i¢in ders giinliikleri
dagitilmistir. Bu ders giinliiklerinde, 6grenciler yapilan 6gretim ile ilgili goriislerini
yazmiglardir. Bu gorlisler 6gretimin etkililiginin degerlendirilmesi amaci ile
kullanilmistir.  Ogrenciler 6gretime yonelik olusturduklari olumlu ve olumsuz
goriislerini  belirtmiglerdir. Asagida Ogrencilerin  0gretime yonelik gorisleri

belirtilmistir.
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43.1 Tork  Kavramma  Iliskin  Diizenlenen  Ogretimin

Degerlendirilmesi

Bu Dboliimde yedinci arastirma sorusu olan “ortadgretim onbirinci simif
ogrencilerinin tork kavraminin anlam olusturulmasina yonelik uygulanan 6gretime
iliskin gortigleri nelerdir” sorusuna ait bulgular yer almaktadir. Tork kavraminin
Ogretiminin  degerlendirilmesinde  Ogrencilerin  goriislerini  belirttigi  ders

giinliiklerinin analizi sonucu elde edilen bulgulara asagida deginilmektedir.

“Torkun (kuvvet momenti) nelere bagli oldugunu deneyerek gosterir” ve
“tork kavrammin giinliik yasamdaki uygulamalar1 ile ilgili problemler ¢ozer”
kazanimlarina yonelik ders planlari i¢in iKi ders saati 6gretim gergeklestirilmistir.
Tork kavraminin 6gretimi i¢in aragtirmacinin sinifa dagittigr giinliik sayis1 yirmibes

adettir ve arastirmaciya iade edilen ders giinliiklerinin sayis1 yirmibir adettir.

e “Tork kavramu ile ilgili isledigimiz dersin 6zellikle hangi boliimlerindeki
aciklamalarin anlasilmasi kolay ve yardimciydi?” Sorusuna &grencilerin verdikleri
cevaplar bagliklar altinda toplanmistir. Benzer cevaplar ayni baslik icerisinde yer

alirken, farkli cevaplar icin farkli bagliklar belirlenmistir.

Ogrencilerin belirtigi tork ile ilgili dersin anlagilmasinin kolaylastiran
etkinlikler Cizelge 4.30°daki basliklar altinda agiklamistir.

Cizelge 4.30:Tork kavraminin anlagilmasina yardimci olan etkinlikler

Etkinlikler Frekans
(n)
Deneyler 8
Grafikler 5
Ornekler 5
Problemler 3
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Ogrenciler tork kavraminin anlasilmasinda en fazla derste yapilan deneylerin
yardimc1 oldugunu belirtmistir. Ogrenciler kapi deneyinin ve sag el kuralim
aciklamak i¢in yapilan vida deneyinin Ogrenmeleri iizerinde etkili oldugundan
bahsetmislerdir. Ogrencilerin ¢izdigi grafikler ve konu ile ilgili verilen drnekler esit
oranda Ogrencilerin 6grenmeleri iizerinde olumlu etki yapmistir. Konu sonunda
¢oziilen problemlerin dgrencilerin 6grenmeleri lizerinde en az etkisi olmustur. Tork
kavraminda 6gretim sonrasi Ogrencilerin bilimsel cevap verme oraninda artig
olmustur. Ogrencilerin fikirlerinin bilimsel bilgilere dogru degisiminde derste
yapilan etkinliker etkili olmustur. Ogrenciler tork kavramini anlamada derste yapilan
deneylerin etkili oldugunu belirtmistir. Sag el kuralinin 6gretimi i¢in yapilan etkinlik
ve kapida torkun uygulamasimin gosterildigi etkinlik 6grencilerin tork kavramini
anlamasin1 kolaylastirmistir. Tork ile ilgili ¢izilen grafikler Ogrencilerin tork
kavramini 6grenmesini kolaylastirmistir. Segilen drneklerin giinliikk yagsamdan olmasi
Ogrencilerin fikirlerinde degisime neden olmustur. Tork kavramimin ogretimine
iliskin icerik dgrencilerin anlam olusturmasina yardimci olmustur. Ogretim sonrasi
biitiin 6grenciler bilimsel cevap veremese de Ogrencilerin ¢cogu bilimsel cevaplar
vermistir. Ogrencilerin fikirlerinin degisiminde ders esnasinda yapilan deneyler,

cizilen grafikler ve giinliikk yasamdan secilen 6rnekler etkili olmustur.

e “Neden bu boliimlerin anlasilmasi kolay oldu?” sorusunda &grenciler
tork kavramini anlamakta zorlanmadiklar1 boliimlerin anlagilmasinin kolay olma
nedenlerini belirtmistir. Bu soruda ogencilerin verdikleri benzer cevaplar ayni

basliklar altinda toplanmistir. Farkli cevaplar farkli basliklar altinda toplanmustir.

Ogrencilerin tork ile ilgili dersin anlasilmasini kolay bulma nedenleri Cizelge

4.31°deki basliklar altinda agiklamustir.
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Cizelge 4.31:Tork kavraminin anlagilmasinin kolay olma nedenleri

Konunun anlasilma nedenleri Friﬁ? ns
Giinliik yasamdan 6rnekler 1
secilmesi
Ogretimin anlasilir olmasi 2
Ogretmenin konuyu anlatim sekli 2
Grup tartismalar1 yapmak 1
Birebir deney yapmak 1

Ogretim sonras1 dgrencilerin biiyiik ¢ogunlugu tork kavramu ile ilgili bilimsel
cevaplar vermistir. Ogrencilerin bilimsel cevaplar vermelerinin nedeni 6grencilerin
konuyu anlamis olmalaridir. Ogrenciler tork kavramu ile ilgili 6gretimin kolay
anlasilir olma nedenlerini siralamistir. Bu nedenler arasinda en sik karsilasilan neden
olarak giinlik yasamdan Ornekler seg¢ilmesi gosterilmistir. Tork kavraminin
ogretiminde Ogrencilerin gilinliik yasamda karsilastiklar1 kapi, araba, bisiklet gibi
ornekler verilmistir. Tork kavraminin 6gretimi sirasinda segilen ornekler, yapilan
deneyler ve c¢oziilen problemler giinlik yasam ic¢inden secilmistir. Bu durum
Ogrencilerin tork kavramini 6grenmesini kolaylagtirmistir. Konunun anlasilmasinda
diger en etkili iki faktdr 6gretimin anlasilir olmasi ve 6gretmenin konuyu anlatim
sekli olmustur. Iki 6grenci 6gretmenin tork kavramu ile ilgili konuyu anlatma tarzinin
konuyu 6grenmede yardimci oldugunu belirtmistir. Bir 6grenci grup arkadaslar ile
tartigarak ve bir Ogrenci de birebir deney yaparak Ogrenmenin kolaylastigini
belirtmistir. Konunun neden daha kolay anlasilabilir oldugunda {i¢ 6grenci fikrini
belirtmemistir. Ogretim siiresince yapilan etkinlikler 6grencilerin tork kavrami ile
ilgili anlam olusturmalarim kolaylastirmistir. Ogretim dncesi tork kavramu ile ilgili
bilimsel anlamlar1 olmayan Ogrenciler 6gretim sonrast bu kavrama iligskin bilimsel

cevaplar vermistir.
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e “Dersteki agiklamalarin hangi boliimlerinin anlasilmasi zordu?”” sorusu
ile 6grencilerin tork kavramini anlamakta zorulandiklar1 boliimlerin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu soruya Ogrencilerin verdikleri cevaplar bagiklar altinda

tplanmustir.

Ogrencilerin belirtigi tork ile ilgili dersin anlasilmasi zor kisimlar Cizelge

4.32°deki basliklar altinda agiklanmastir.

Cizelge 4.32:Tork kavraminin anlagilmasinin zor oldugu boliimler

Konunun anlasilmasinin zor oldugu Frekans
boliimler (n)
Zor bir kisim yoktu 6
Vida deneyi (sag el kuralinin agiklanmast) 5
Ormek vermeden yapilan agiklamalar 3
Vidanin ters yonde sokiildiigi 6rnek 1

Tork kavramu ile ilgili yapilan 6gretimde en sik 6grenciler derste anlamakta
giiclik ¢ektikleri bir nokta olmadigina deginmisler ve derste yapilan etkinliklerin
anlasilir oldugundan bahsetmislerdir. Bu 6grenciler tork kavramina iligkin 6gretim
sonrast bilimsel cevaplar vermis ve bu kavrama iliskin anlam olusturmada
zorlanmamustir. Ogretim sonrasi dgrencilerin hepsi tork kavramu ile ilgili bilimsel
fikirler gelistirememistir. Ogrencilerin %24’{i ‘bilimsel parca ile birlikte alternatif
parca’ cevap kategorisinde yer alirken, %12’si ‘alternatif parca’ cevap kategorisinde
yer almistir. Bu Ogrenciler tork kavramina iligkin bilimsel cevaplar verememistir.
Sonugta bu kavrami anlamakta giicliik c¢ekmislerdir. Tork kavramina iliskin
diizenlenen O0gretimde Ogrenciler en fazla sag el kuralinin 6gretimi i¢in kullanilan
vida deneyini anlamakta giicliik ¢ektigini belirtmislerdir. Ogrenciler sag el kuralmi
kullanarak tork vektoriiniin yOniiniin nasil bulunacagi konusunda giicliik
yasamuslardir. Ug 6grenci 6rnek vermeden yapilan agiklamalarin anlasiimasimin giig

oldugundan bahsetmistir. Sadece bir ogrenci tork kavrami ile ilgili problem
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cozlimlerinde viday:r ters yonde sdkmek icin sag el kuralinin uygulanmasini zor
bulmustur. Alt1 6grenci ise tork kavraminin anlasilmasinda zor buldugu boliimler

hakkinda goriis belirtmemistir.

e “Neden bu boliimlerin anlasilmasi zor oldu?” sorusu ile 6grencilerin tork
kavrammi anlamakta neden zorlandiklarinin belirlenmistir. Ogrencilerin benzer

cevaplari ayn1 bagliklar altinda toplanmustir.

Ogrencilerin tork ile ilgili dersin anlasilmasmi zor bulma nedenleri Cizelge

4.33’deki basliklar altinda agiklamustir.

Cizelge 4.33:Tork kavraminin anlagilmasinin zor olma nedenleri

Konunun anlasilmama nedenleri Friﬁ? ns
Zor bir kisim yoktu 6
Karigik bir konu oldugu i¢in 6
Yetersiz 6rnek ¢oziildigii icin 2
Daha 6nce konuyu bilmeme 1

Bir onceki soruya verildigi cevap gibi altt 6grenci tork kavraminin
anlagilmasmin zor olan bir kismi olmadigini belirtmistir. Bu o6grenciler tork
kavramini anlamakta zorlanmadiklarin1 ve bu nedenle konunun anlasilmasinin zor
olma nedenlerinin bulunmadigini  belirtmistir. Ogrenciler tork kavrammin
anlasilmama nedeni olarak en sik tork kavraminin karigsik bir konu olmasini neden
gostermislerdir. Iki 6grenci ise tork kavramu ile ilgili yetersiz &rnek ¢dziimiiniin
konuyu anlamay1 zorlagtirdigindan bahsetmislerdir. Bu 06grenciler daha Onceki
konularda derslerin problem ¢oziimii ile yapildigindan grup tartigmalar ile yapilan
ogretimi etkili bulmamistir. Bir 6grenci konuyu anlamakta zorlanma nedenini tork
kavramini daha 6nceden bilmemesine baglamistir. Ogrenciler tork kavramu ile ilk kez

karsilasmistir ve bir 6grenci ilk kez karsilastigi bir kavrami anlamakta zorluk
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yasadigindan bahsetmistir. Alt1 6grenci tork kavramini1 anlamakta zorlanma nedenleri
konusunda goriis belirtmemistir. Tork kavraminin anlagilmasinin zor olma nedeni
olarak ii¢ neden belirtilmistir. Tork kavramini anlamakta zorlanan 6grenciler en sik
konunun iceriginin karisik oldugundan bahsetmistir. Ogrencilere ilk kez
karsilastiklar1 bir kavram ilk kez kullandiklar1 bir 6gretim yontemi ile dgretilmeye
calistlmistir. Ogrenciler de bu nedenle konuyu anlamakta zorlanmis olabilirler.
Ogrenciler fizik derslerinde konu ile ilgili ¢ok sayida érnek soru ¢dzmektedir ancak
tork kavraminin 6gretiminde soru ¢6zmek yerine 6grencilerin anlam olusturmasina
yonelik ogretim ortamlart  olulturulmustur. Ogrenciler ¢ok sayida &rnek
coziilmemesinin konuyu anlamayr zorlastirdigin1  belirtmistir. Bu 6grenciler

geleneksel sinif ortamlarindakinden farkli bir ortamda 6grenmede zorlanmislardir.

e “Bu dersi isledikten sonra, tork ve torkun giinliikk yasamdaki
uygulamalari ile ilgili neler 6grendiniz? Ogrendiklerinizi nasil agiklarsiniz?” sorusu
ile 6grencilerin tork kavrami ile ilgili 6grendiklerini giinlilk yasamda hangi alanlara

uygulayabildikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Ogretim siiresince  6grencilerin tork ve torkun giinliik yasamdaki

uygulamalari ile ilgili neler 6grendikleri Asagida Cizelge 4.34’de yer almaktadir.

Cizelge 4.34: Tork ve torkun giinliik yasamdaki uygulamalari ile ilgili 6grenilenler

Tork ve torkun giinliik yasamdaki Frekans
uygulamalari ile ilgili 6renilenler (n)
Torkun kap1 tizerinde anlatilmast 10
Sag el kurali 3
Vida 6rnegi 3
Torku etkileyen faktorler 2
Su sisesinin kapaginin ac¢ilmasi 1
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Tork kavraminin 6gretiminde gilinliik yasamdan ¢ok sayida ornek verilmistir.
Tork ve tork kavraminin giinliik yasamdaki uygulamalari ile ilgili 6grenilenler
arasinda Ogrenciler en ¢ok torkun kapi iizerinde uygulamali olarak anlatilmasini
saymislardir. Ogretim sirasinda kap iizerinde torkun anlatildig1 érnek 6grencilerin
ogrenmesi kolaylastirmis ve ogrencilerin aklinda kalmigtir. Kap1 6rneginden sonra
sag el kurali ve vida Ornegi gelmektedir ve tiiger Ogrenci bu basamaklar
ogrendiginden bahsetmistir. ki &grenci torku etkileyen faktdrler olan kuvvet,
kuvvetin uygulanma mesafesi ve kuvvetin uygulanma dogrultusundan bahsetmistir.
Bir 6grenci bu derste Ogrendikleri ile su sisesinin kapaginin agilma prensibini
ogrendiginden bahsetmistir. 1ki oOgrenci ise bu soruda fikir belirtmemistir.
Ogrencilerin zihinlerinde tork kavramu ile ilgili uygulamali yaptiklar etkinlikler daha

kalic1 olmustur.

e “Bu dersin islenisi ve icerigi icin yapacaginiz diger yorumlariniz
nelerdir?” sorusu ile tork kavramu ile ilgili islenen ders hakkinda 6grencilerin fikirleri

ortaya ¢ikarilmistir.

Ogrencilerin dersin islenisi ve icerigi i¢in yaptiklari yorumlar belirli basliklar

altina toplanmis ve asagida Cizelge 4.35’de verilmistir.

Cizelge 4.35:Tork ile ilgili dersin islenisi ve igerigi ile ilgili yorumlar

Dersin islenisi ve icerigi ile ilgili yorumlar Fris;i ns
Derslerde etkinlik yapilmasi 6gretimi kolaylastird: 6
Dersin islenisi ve igerigi giizeldi 3
Ders eglenceli ve dgretici idi 3
Ders eglenceli ve anlagilir idi 3
Once fikirlerin sorulup sonra konunun anlatiimasi 1
Gerekli arag-gerecin olmasi, dersin sohbet .

havasinda gecmesi
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Bu soruda ogrencilerin higbiri dersin igerigi ve islenisine karsin olumsuz
goriisler bildirmemislerdir. Ogrenciler dersin eglenceli, anlasilir ve zevkli
gectiginden bahsetmislerdir. Ogrenciler tork kavramu ile ilgili dgretimin icerigini ve
dersin islenisini genel olarak olumlu bulmustur. Ogrenciler 8gretime ve dersin
icerigine iliskin olumsuz goriis bildirmemistir. Dersin islenisi ile ilgili 6grenciler en
sik etkinlik yapilmasinin 6gretimi kolaylastirdigindan bahsetmistir. Dort 6grenci ise
bu soru i¢in yorum yapmamistir. Ders giinliigiinde 6grenciler tork kavramina iligkin
olumlu yorumlar yapmislardir ve dersi eglenceli, 6gretici ve anlasilir bulduklarini
belirtmislerdir. Ogrencilerin fikirlerinin 6gretim oncesi sorulmasi ve ardindan
konunun anlatilmasi ve dersin igeriginin sohbet havasinda geg¢mesi Ogrencilerin

dersin islenisi ile ilgili yaptig1 diger yorumlar arasindadir.

Yukaridaki boliimlerde kavram testinde tork ve torkun giinliikk yasamdaki
uygulamalar1 ile ilgili yer alan sorularda &grencilerin genelinin dgretim sonrasi
fikirlerinin ‘bilimsel’ya da‘bilimsel par¢a’ cevap kategorilerine dogru degistiginden
bahsedilmisti. Ogrencilerin fikirlerinin bilimsel bilgilere dogru degisiminde
ogretimin etkili oldugu sdylenebilir. Ogrencilerde zaten genellikle dgretime iliskin
olumlu goriis belirtmistir. Ogrenciler tork ve tork kavrammn giinliik yasamdaki
uygulamalart ile ilgili ders glinliiglinde bu kavramlarin 6gretimine ilisgkin olumlu
goriigler bildirmistir. Ogrencilerin geneli tork kavraminin &gretimini  verimli
bulmustur. Ogrenciler dgretimi anlasilir ve dgretici bulmustur. Ogrencinin bilginin
dogrudan verilmedigi, kendi fikirlerinin 6nemsendigi ve grup arkadaslar ile igbirligi
yaptiklar1 6grenme ortamlarmiolumlu bulmuslardir. Bu verileredayanarak &gretim
ogrencilerin tork kavramu ile ilgili bilimsel fikirler gelistirmesine yardimci oldugu

sOylenebilir.

4.3.2 Acisal Momentum Kavramina iliskin Diizenlenen Ogretimin

Degerlendirilmesi

Bu boliimde sekizinci arastirma sorusu olan “ortadgretim onbirinci sinif
Ogrencilerinin acisal momentum kavraminin anlam olusturulmasina yonelik
uygulanan 6gretime iligkin goriisleri nelerdir” sorusuna ait bulgular yer almaktadir.

Acisal momentum kavraminin Ogretiminin  degerlendirilmesinde &grencilerin
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goriiglerini belirttigi ders giinliiklerinin analizi sonucu elde edilen bulgulara asagida

deginilmektedir.

“Acisal momentum kavramini ¢izgisel momentum kavrama ile iliski kurarak
acgiklar” ve “acisal momentumun korunumunu Ornekler ile agiklar” kazanimlarimin
Ogretimi icin iKi ders saati 6gretim gergeklestirilmistir. A¢isal momentumun 6gretimi
ile ilgili arastirmacinin dersin sonunda dagittig1 giinliik sayis1 yirmibes adettir ve bu

giinliiklerin hepsi bir sonraki ders arastirmaciya teslim edilmistir.

e “Acisal momentum kavrami ile ilgili isledigimiz dersin 6zellikle hangi
bolimlerindeki agiklamalarin anlasilmasi kolay ve yardimciydi?” sorusu ile
Ogrencilerin agisal momentum ile ilgili dersin hangi béliimlerini daha kolay

anladiklar1 ortaya cikarilmistir.

Ogrenciler agisal momentum ve agisal momentumun korunumu ile ilgili

derste anlasilmasi kolay kisimlar1 Cizelge 4.36’daagiklamistir.

Cizelge 4.36:Acisal momentum kavraminin anlagilmasina yardimei olan etkinlikler

Etkinlikler Frekans
(n)
Deneyler 10
Donmekte olan cisimler i¢in agisal
momentumun yarigap vektorii ve hiz ile 5
iligkisini gosteren etkinlik

Konunun tamami kolay ve anlagilirdi 3
Ornek verilerek anlatilan boliimler 3
Giinliik yasamdan verilen ornekler 2
Konu anlatim1 kisimlari 1
Cizgisel momentum ile iligkili anlatilmasi 1
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Agisal momentum kavramina iligkin 6gretim Oncesi higbir 6grenci bilimsel
fikirlere sahip degil iken 6gretim sonrasi 6grencilerin cogunlugu acisal momentum
kavramna iliskin bilimsel fikirler gelistirmistir. Ogrencilerin fikirlerindeki degisimin
nedenleri arasinda ogretim gosterilebilir. Ogrenciler agisal momentum kavramina
iliskin goriislerini belirterek aslinda fikirlerindeki degisimin nedenlerini hakkinda da
az da olsa bilgi vermektedir. A¢isal momentum ve agisal momentumun korunumu
kavramlarimin anlagilmasinda 6grenciler en fazla derste yapilan deneylerin yardimci
oldugunu belirtmislerdir. Derste deney yapilmasi diger etkinliklere gore 6grencilerin
konuyu anlamasinda en etkili yontem olmustur. Yaricap vektorii ile acisal hizin
momentumun korunumunu anlamalarinda etkili olmustur. Ug &grenci agisal
momentum ve agisal momentumun korunumu kavramlarinin kolay oldugundan ve
ogretimin anlasilir oldugundan bahsetmistir. U¢ 6grenci &mek verilerek ders
isleminin 6grenmeyi kolaylastirdigindan bahsetmistir. Agisal momentum ve agisal
momentumun korunumunun dgretiminde drnekler verilmistir. Iki 6grenci ise verilen
orneklerin giinlilk yasamdan secilmesinin 68renmeyi kolaylastirdigini sdylemistir.
Bir o6grenci konu anlatiminin etkili olmasinin 6grenmeyi kolaylastirdigindan
bahsederken, bir 6grencide agisal momentumun ¢izgisel momentum ile iliski
kurularak anlatilmasinin anlamay1 kolaylastirdigini s6ylemistir. A¢isal momentumun
anlam olusturulmasia yonelik 6gretimin igeriginde yapilan etkinlikler 6grencilerin
anlamalarim1  kolaylastirmistir. Bu sayede Ogretim sonrasi oOgrenciler acisal

momentum kavramina iliskin daha bilimsel fikirler olusturmustur.

e “Neden bu bdliimlerin anlagilmasi kolay oldu?” sorusu ile &grencilerin

acisal momentum kavramini anlamay1 kolay bulma nedenleri ortaya ¢ikarilmistir.

Ogrencilerin agisal momentum kavrammin anlasilmasmi kolay bulma

nedenleri agagida Cizelge 4.37°de agiklanmistir.
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Cizelge 4.37:Agisal momentum kavraminin anlagilmasinin kolay olma nedenleri

Konunun anlasilma nedenleri Friﬁ? ns
Konu uygulama yapilarak anlatildig1 i¢in 15
Ornekler verilerek konunun anlatilmasi 3
Glinliik yasamdan ornekler sec¢ilmesi 3
Konunun anlagilmasi kolay oldugu i¢in 2
Konu ilgi ¢ekici oldugu i¢in 1
Mantik kurabildigim i¢in 1

Ogrencilerin 6gretim sonras1 agisal momentum kavramina iliskin fikirlerinde
degisim olmustur. Bu degisim nedenleri 6gretim igerisinde aranmig ve Ogrenciler
acisal momentum kavraminin anlasilmasinin kolay oldugu boéliimleri ve nedenlerini
belirtmistir. Ag¢isal momentum ve ac¢isal momentumun korunumu kavramlarinin
anlagilmasiin kolay olma nedeni olarak en fazla konunun uygulama yapilarak
anlatilmas1 gosterilmistir. Onbes 6grenci uygulama yapmalarinin agisal momentum
kavramint Ogrenmelerini kolaylastirdigindan bahsetmistir. Agisal momentumun
korunumunda yapilan etkinlikler grenmeyi kolaylastirmistir. Ogrenciler dambul ile
kendilerinin yaptiklar1 deneyde agisal momentumun korunumu kavramini daha kolay
ogrendigini belirtmistir. U¢ dgrenci konu anlatimi esnasinda drnek verilmesinin ve
lic ogrencide derste verilen bu Orneklerin gilinlilk yasamdan seg¢ilmesinin konunun
anlasilmasii kolaylastirdigini séylemistir. ki 6grenci konu kolay oldugu igin
anlagildigin1  sdylemistir. Bir 6grenci konu ilgisin ¢ektigi i¢in daha kolay
ogrendiginden bahsederken, bir 6grencide konu ile ilgili anlatilanlar arasinda mantik
kurabildigi igin Ogrenmenin kolaylastigindan bahsetmistir. Ogrenciler agisal
momentum kavramin iligkin 6gretimin anlasilir oldugunu ve nedenlerini belirtmistir.
Ogretim sonras1 da &grencilerin kavram testindeki sorulara biiyiik oranda bilimsel
cevaplar verdigi goriilmektedir. Ogretim &grencilerin agisal momentum kavrami ile

ilgili bilimsel cevaplar vermesinde etkili olmustur.
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e “Dersteki agiklamalarin hangi boliimlerinin anlasilmasi zordu?”” sorusu
ile orencilerin agisal momentum kavramu ile ilgili anlamakta zorlandiklar1 béliimler

ortaya ¢ikarilmistir.

Ogrencilerin acisal momentum kavrami ile ilgili anlamayr zor buldugu

boliimler Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.38:Acisal momentum kavraminin anlagilmasinin zor oldugu bélimler

Konunun anlasilmasinin zor oldugu boliimler Fr?ﬁ? ns
Zor bir boliim yoktu 6
Acisal momentumun korunumu 6
Formiillerin anlasilmasi 2
Derste sorulan sorular 2
Mantigima yatmayan boliimler 2
Agisal momentumun biiyiikliigliniin hesaplanmasi 1
Buz patencisinin donerken kollarini agip kapatmasi 1
Uygulama yaparken 1
Agisal momentumun ¢izgisel momentum ile iligki 1

kurarak anlatilmasi

Acisal momentumun dgretimine iligkin alti 6grenci derste anlamasi zor olan
bir b6liim olmadigini séylemistir. Bu 6grenciler agisal momentum kavramini anlamis
ve bilimsel fikirler olusturmustur. Agisal momentum kavramina iligkin &gretim
sonrasi biitiin grenciler bilimsel cevaplar verememistir. Ogrencilerin agisal
momentumin 6gretimi ile 1lgili zorlandiklar1 yerler olmustur. Ag¢isal momentum ve

acisal momentumun korunumu kavramlarinda ogrenciler en fazla agisal
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momentumun  korunumu kavramimi anlamada gliclik yasamistir.  Agisal
momentumun korunumu kavrami oOgrencilere dambil deneyi ile Ogretilmeye
calisilmistir. Ardindan agisal momentumun agisal hiz ve eylemsizlik momenti ile
olan iligkisi kurulmaya calisilmistir. Bu alt1 6grenci i¢in bu boliimlerin anlagilmasi
giic olmustur. ki 6grenci derste verilen formiillerin karmasik ve anlasilmasinin zor
oldugunu sdylemistir. Agisal momentum ve agisal momentumun korunumu ile ilgili
formiller etkinlikler sonrasinda oOgrenciler ile birlikte cikarilmaya calisiimistir.
Ancak bu formiiller 6grencilere zor gelmis olabilir. Iki dgrenci ise derste sorulan
sorularin anlagilmasmin zor oldugunu belirtmistir. ki 6grenci ise mantigina
yatmayan boliimlerin anlagilmasimin zor oldugunu sdylemistir ancak mantigina
yatmayan boliimlerin nereler oldugu konusunda bir agiklama yapmamistir. Bir
O0grenci agisal momentumun biyilikliigiiniin  hesaplanmasinin  zor oldugunu
distintirken, diger bir 6grenci ise buz patencisinin donerken kollarini agip kapatma
nedenini anlamadig@ini  belirtmistir. Bir 06grenci derste uygulama yaparken
zorlandigini belirtirken, bir dgrenci ise agisal momentumun ¢izgisel momentum ile
iligki kurarak anlatilmasinin anlasilmasi1 zor oldugunu sdylemistir. Dersin
anlagilmasinin kolay olma nedeni olarak bir 6grenci agisal momentumun ¢izgisel
momentum ile iligki kurarak anlatilmasimi gosterirken, diger bir 6grenci bunun
konunun anlagilmasmi  zorlastirdigini  sdylemektedir. Ogrencilerin  ilk  kez
karsilastiklar1 agisal momentum momentum kavrami ile ilgili 6gretimin c¢esitli
noktalar1 dgrenciler tarafindan zor bulunmustur. Ogrenciler derste yaptiklar gesitli
etkinlikleri anlamakta zorlanmistir. Ogrenciler hem agisal momentum kavramu ile ilk
kez karsilasmig hem de ilk kez anlam olusturmaya yonelik diizenlenen bir dgretim

almiglardir.

e “Neden bu boliimlerin anlagilmast zor oldu?”’sorusu ile 6grencilerin

neden agisal momentum kavramini anlamakta zorlandiklari ortaya ¢ikarilmistir.

Ogrencilerin acisal momentum ile ilgili dersin anlasilmasmi zor bulma

nedenleri Cizelge 4.39°daki basliklar altinda agiklamistir.
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Cizelge 4.39: Agisal momentum kavraminin anlasilmasinin zor olma nedenleri

Konunun anlasiilmama nedenleri Frter;’;l ns
Konu karisik oldugu i¢in 5
Hesaplamalar1 anlamam zor oldugu i¢in 3
Konuyu tam kavrayamadigim i¢in 2
Uygulama az oldugu i¢in 2

Yapilan baz1 etkinliklerin anlayabilecegimizden zor oldugu

i¢in .
Zor bir yan1 yoktu 1
Mantigima yatmadigi i¢in 1
Konu ¢ok ayrintili oldugu i¢in 1
Ogrendiklerimi sorular ile bagdastiramadigim igin 1

Cizelge 4.39°da ogrenciler acisal momentum ile ilgili ders igeriginde
anlamakta giicliilk cektikleri bdoliimleri belirtmistir. Bu boliimlerini  anlamakta
zorlanmalarii cesitli edenler ile aciklamiglardir. Ac¢isal momentum ve agisal
momentumun korunumu kavramlarinin anlasilmasimnin zor olma nedeni olarak
ogrenciler en fazla konunun karigik oldugunu gdstermistir. Ogrenciler agisal
momentum kavramu ile ilgili konunun igerigini karigik bulmuslar ve bunun konunun
anlasilmasimi zorlastirdigindan bahsetmislerdir. Konunun anlasilmasinin zor olma
nedeni olarak bir diger ¢ok karsilasilan cevap hesaplamalar1 anlamanin zor
oldugudur. Ogrenciler ile birlikte agisal momentumun korunumunu ispatlamak igin
hesaplamalar yapilmistir. ki 6grenci konuyu tam kavrayamadigindan bahsetmistir.
Iki 6grenci ise uygulamanin az olmasinin konunun anlasilmasini zorlastirdigini
sOylemistir. Bu 6grenciler diger derslerdeki gibi daha fazla sayida problem ¢oziimii
olmadig1 i¢in konuyu anlamakta zorlanmislardir. Bu 6grenciler anlam olusturmaya

yonelik diizenlenen Ogretimin igerigi ile uyumlu olmayan bir dgretim ydntemini
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benimsemiglerdir. Diger iki Ogrenci derste yapilan bazi etkinliklerin
anlayabileceklerinden daha iist diizeyde oldugunu belirtmistir. Bu 6grenciler formiil
cikarma, hesaplama yapma gibi boliimlerin anlamak i¢in zor oldugunu belirtmistir.
Dersin anlasilmasinin zor oldugu boliimlerin anlasilmasinin zor olma nedenlerinde
diger cevap kategorilerinin hepsinde birer Ogrenci yer almaktadir. Dersin
anlasilmasiin zor olma nedeni olarak dgrenciler konunun mantigina yatmadigini,
konu ¢ok ayrmtili oldugu i¢in anlagilmasinin zor oldugunu ve derste 6grendikleri ile
sorulan sorular1 bagdastirmadigindan bahsetmislerdir. Bu 6grenciler igerigi mantikli
bulmamiglardir. Posner vd. (1982) kavramsal degisim kuraminda &grencinin yeni
kavrami mantiklt bulmasi1 gerektigi belirtilmektedir. Ancak bu 6grenciler icerigi
mantikli bulmayarak kavramsal degisimi gerceklestirememistir. Bu 0Ogrencilerin
Ogretim sonrast fikirlerinde degisim olmamis ve alternatif kavramlari mevcut ise

stirdirmeye devam etmistir. Yedi 6grenci ise bu soruya cevap vermemistir.

e “Bu dersi isledikten sonra, acisal momentum ve acisal momentumun
korunumu ile ilgili neler 6grendiniz? Ogrendiklerinizi nasil aciklarsiniz?” sorusu ile
ogrencilerin Ogretim siiresince agisal momentum kavramu ile ilgili 6grendikleri

ortaya ¢ikarilmistir.

Ogrencilerin agisal momentum ve agisal momentumun korunumu kavramlari

ile ilgili 6gretim siirecinde 6grendikleri Cizelge 4.40°da yer almaktadir.
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Cizelge 4.40: Acisal momentum ve agisal momentumun korunumu ile ilgili 6grenilenler

Acisal momentum ve a¢isal momentumun korunumu Frekans
ileilgili 6grenilenler (n)
Agisal momentumun giinliik yasamda karsilagildigi alanlar 7
Agisal momentumun kullanildigi alanlar 4

Agisal momentumun ve agisal momentumun korunumunun

nelere bagli oldugu )

Agisal momentumun eylemsizlik momenti ile baglantisi 4
Acisal momentumun formiilii 1

Yaricap vektoriiniin dondiirme tizerine etkisi 1

Ogretim sonras1 ogrenciler agisal momentum ve agisal momentumun
korunumu ile ilgili 6grendiklerini siralamistir. Ogrenciler en fazla agisal
momentumun  giinlik yasamda karsilasildigt  alanlarimin  neler oldugunu
ogrendiginden bahsetmistir. Ogretimin igerigi giinliik yasamdan drneklerden secilmis
ve balerin, buz patencisi gibi ornekler verilmistir. Dort 6grenci agisal momentumu
nerede ve nasil kullanacagimi 6grendigini sdylemistir. Durum caligmasina dahil
edilen ‘021’ 6gretim sonras yapilan goriismede agisal momentum kavramu ile ilgili
ogrendiklerini giinliilk yasamda nasil kullanacagin1i 6grendiginden bahsetmis ve
ogrendiklerini yararli buldugunu belirtmistir. Dort 6grenci ise sadece agisal
momentum ve agisal momentumun nelere bagli oldugunu 6grendigini sdylemis
ancak cevaplarinda bu kavramlarin nelere bagli oldugunu ag¢iklamamislardir. Dort
Ogrenci bu cevabi biraz daha acgarak agisal momentumun eylemsizlik momenti ile
acisal hizin  ¢arpimi  oldugunu o6grendigini  belirtmistir. Bir 06grenci agisal
momentumun formiilii olan L = mr?e formiiliinii 6grendigini yazmstir. Bir 6grenci
ise yarigap vektoriiniin dondiirme iizerinde etkili oldugunu 6grendigini sdylemistir.
Ogrenciler agisal momentum ve agisal momentumun korunumu kavramlarinin
Ogretim siiresince karsilastiklar1 cesitli etkinlikleri 6grendiginden bahsetmistir.

Acisal momentumun anlam olusturulmasma yonelik 6gretim sonrasi dgrencilerin
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zihinlerinde acisal momentum ile ilgili ¢ok cesitli noktalar kalmistir. Her 6grenci
dersin farkli boliimleri akilda kalici olmus ve 6grenciler bu boliimlerinneler olduguna

deginmistir.

e “Bu dersin islenisi ve igerigi i¢in yapacagmiz diger yorumlariniz
nelerdir?” sorusu ile ogrencilerin agisal momentumun ile ilgili dersin igerigi

hakkindaki goriisleri ortaya ¢ikarilmistir.

Acisal momentum ile ilgili 6gretimin igerigi hakkinda 6grencilerin yorumlari

Cizelge 4.41°de yer almaktadir.

Cizelge 4.41:Ac¢isal momentum ile ilgili dersin islenisi ve igerigi ile ilgili yorumlar

Dersin islenisi ve icerigi ile ilgili yorumlar Friﬁ? ns
Dersin islenisi gayet giizeldi 7
Deneyler ve uygulamalar daha kalic1 ve 6gretici bir .

Ogrenim sagladi
Dersin islenisi ve icerigi akici ve anlasilirdi 3
Ogrendiklerimi daha sonrada kullanacagim 3
Gostererek anlatilmasi konunun anlagilmasini 5
kolaylastird:
Etkili ve 6gretici bir dersti 1
Glinliik yasamdan o6rnekler vererek konunun 1
anlatilmasi konunun anlasilmasini kolaylastirdi

Ders biraz daha fazla 6rnekle daha samimi bir L

ortamda islenebilirdi
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Ogrencilerin tamamma yakini agisal momentum ve korunumu ile ilgili
islenen ders hakkinda olumlu yorumlar yapmistir. Bu durumdan 6grencilerin fikirleri
tizerinde agisal momentum kavrami ile ilgili 6gretimin etkili oldugu sdylenebilir.
Zaten Ogrenciler 6gretim Oncesi bilimsel fikirlere sahip degil iken, 6gretim sonrasi
bilimsel cevaplar vermistir. Bu fikirlerindeki degisim {izerinde &gretim iceriginin
etkisi yadsiamaz. Sadece bir 6grenci bu konuda dersin islenisi ile ilgili olumsuz
yorum yapmustir. Yedi O6grenci dersin islenisini iyi bulmustur. Bes Ogrenci ise
konunun 6gretimi sirasinda yapilan deneylerin daha kalici bir 6gretim sagladigindan
bahsetmistir. Ogrenciler deney yapmanin 6grenmeyi kolaylastirdigimi sdylemis ve
deney yapilan derslerde dgrendiklerinin daha kalict oldugunu belirtmislerdir. Ug
Ogrenci dersin islenisi ve igerigine deginmistir. Bu 6grenciler 6gretmenin dersi ¢ok
akic anlattigini ve dersin igeriginin anlasilir oldugunu sdylemistir. Ug 6grenci bu
derste ogrendiklerini daha sonraki konularda da kullanacagmi belirtmistir. ki
Ogrenci Ogretilen konunun gosterilerek anlatilmasinin anlamayi1 kolaylastirdigini
sOylemistir. Bir 6grenci dersin etkili ve 6gretici oldugunu sdylemistir. Bir 6grenci
giinlik yasamdan verilen orneklerin 6grenmeyi kolaylastirdigini soylerken, bir
Ogrenci dersin daha fazla 6rnek verilerek islenmesini istedigini belirtmistir. Bu
ogrenci derste yapilan etkinlikleri yeterli gormemis ve 6grenme i¢in daha samimi bir

ortamm gerekliligine deginmistir. Iki 6grenci bu soru hakkinda goriis belirtmemistir.

433 Kepler Yasalari Kavramna iliskin Diizenlenen Ogretimin

Degerlendirilmesi

Bu boliimde dokuzuncu arastirma sorusu olan “ortadgretim onbirinci sinif
ogrencilerinin Kepler yasalarinin anlam olusturulmasina yonelik uygulanan 6gretime
iliskin goriisleri nelerdir” sorusuna ait bulgular yer almaktadir. Kepler yasalarinin
Ogretiminin  degerlendirilmesinde  Ogrencilerin  goriliglerini  belirttigi  ders

giinliiklerinin analizi sonucu elde edilen bulgulara asagida deginilmektedir.

“Giines sistemindeki gezegenlerin hareketlerini agiklar” kazanimina yonelik
ogretimbir ders saatinde gergeklestirilmistir. Kepler yasalari ile ilgili 6gretimin

degerlendirilmesi i¢cin arastirmacinin G6gretim sonrast smifa dagittigi  ders
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giinliiklerinin sayis1 yirmibes adettir ve bir sonraki ders bu giinliiklerden yirmiii¢

adeti arastirmactya teslim edilmistir.

e “Kepler yasalar1 kavrami ile ilgili isledigimiz dersin 6zellikle hangi
boliimlerindeki agiklamalarin anlasilmasi kolay ve yardimciydi?” sorusu ile
ogrencilerin Kepler yasalar1 ile ilgili 6gretimde hangi boéliimleri daha kolay

anladiklar1 ortaya ¢ikarilmistir.

Ogrenciler Kepler yasalar ile ilgili anlasilmasi kolay kisimlar1 Cizelge

4.42°deki basliklar altinda agiklamistir.

Cizelge 4.42:Kepler yasalarinin anlagilmasina yardimci olan etkinlikler

Etkinlikler Frekans
(n)
Kepler yasalari 7
Gorsel ornekler ve uygulamali agiklamalar 4
Etkinlikler ile isledigimiz konular 3
Alanlar yasasi 3
Periyotlar yasasi 2
Ornekler ile islenen boliimler 2
Yoriingeler yasast 1
Gorsel bilgi veren agiklamalar 1

Kepler yasalarinin 6gretimi icin bir ders saati dgretim yapilmustir. Ogretim
oncesi 6grencilerin Kepler yasalar ile ilgili bilimsel fikirleri bulunmaz iken, 6gretim
sonrast Ogrencilerin yartya yakimi bilimsel cevaplar vermistir. Ogrencilerin
fikirlerinin degisimi iizerinde 6gretim etkili olmustur. Ogrenciler Kepler yasalari ile

ilgili 6gretimi degerlendirmistir. Bu degerlendirmeleri sonucunda 6grenciler Kepler
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yasalar1 ile ilgili en fazla Kepler’in {i¢ yasasini da anladigini belirtmistir. Dort
Ogrenci gorsel Orneklerin ve uygulamali agiklamalarin konunun anlagilmasini
kolaylastirdigmi belirtmistir. Ogretim esnasinda Kepler yasalari ile ilgili deney
yapilamadig1 igin gorsel materyaller ile Ogretim gerceklestirilmistir. Ornegin
Giines’in fotograflar1 kullanilmis, yoriingeleri gosteren etkinlikler yapilmistir. Bu tiir
uygulamada 6grencilerin 6grenmesini kolaylastirmustir. Ug dgrenci etkinlikler ile
konunun islenmesinin konuyu 8grenmeyi kolaylastirdigini belirtmistir. Ug 6grenci
Kepler’in ikinci yasasi olan alanlar yasasinin 6gretiminde yapilan etkinliklerin
ogrenmeyi kolaylastirdigindan bahsederken, iki 6grenci Kepler’in iiglincii yasasinin
anlasilmasimin kolay oldugundan bahsetmistir. Aslinda bu 6grencilerde diger yedi
ogrenci gibi Kepler yasalarimi 6grenmis ancak Kepler’in ii¢ yasasindan birini daha
fazla anlamustir. Iki 6grenci drnek verilerek anlatilan boliimlerin anlagiimasinin kolay
oldugunu sdylemistir. Bir 6grenci Kepler’in birinci yasasini ve bir 6grencide gorsel

bilgi veren agiklamalarin anlagilmasinin kolay oldugunu belirtmistir.

e “Neden bu boliimlerin anlasilmasi kolay oldu?” sorusu ile 6grencilerin

Kepler yasalar ile ilgili 6gretimi kolay anlagilma nedenleri ortaya ¢ikarilmistir.

Ogrencilerin  belirttigi Kepler yasalarinin anlasilmasmin  kolay olma

nedenlerini asagida Cizelge 4.43’de yer almaktadir.

Cizelge 4.43:Kepler yasalarinin anlasilmasinin kolay olma nedenleri

Konunun anlasilma nedenleri Fr%ﬁ;ins
Konunun igerigi mantigima yatmast 6
Uygulamali etkinliklere yer verilmesi 5
Gorsel etkinliklere yer verilmesi 4
Konunun iyi anlatilmasi 3
Konunun anlasilmasinin kolay olmast 2
Konunun igeriginin birbiri ile iligkili olmas1 1
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Ogrenciler bir dnceki soruda Kepler yasalari ile ilgili yapilan dgretimde hangi
boliimleri anladigini belirtmistir. Bu soruda bu boliimlerin anlagilmasinin kolay olma
nedenlerini belirtmislerdir. Ogrenciler Kepler yasalarinin anlasilmasinin kolay olma
nedeni olarak en fazla konunun mantiklarma yatmasimi gostermistir. Posner vd.
(1982) kavramsal degisim kuraminda kavramsal degisim i¢in yeni kavramin mantiklt
gelmesi gerektiginden bahsedilmektedir. Burada 6grenciler Kepler yasalari ile ilgili
Ogretimin igerigini mantikli bulmustur. Bu sayede 6gretim oncesi bilimsel fikirler ile
uyumlu olmayan fikirlerini 6gretim sonrasi1 degistirebilmislerdir. Bes Ogrenci
uygulamali etkinliklere yer verilmesinin 6grenmeyi kolaylastirdigindan bahsetmistir.
Dort 6grenci gorsel etkinliklere yer verilmesinin Kepler yasalarinin dgrenilmesinde
etkili oldugunu sdylemistir. Ogretim sirasinda konu geregi c¢ok fazla deney
yapilamadig igin gorsel etkinliklere yer verilmistir. Ug dgrenci dgretmenin konuyu
etkin bir bi¢imde sundugunu ve bu sunumun konuyu anlasilir yaptigini sdylemistir.
Iki 6grenci konunun kendisinin anlasilmasinin kolay oldugunu soylerken, bir égrenci
konu igeriginin birbiri ile iliskili olmasmin Kepler yasalarii1 anlamalarin

kolaylastirdigini s6ylemistir.

o “Dersteki aciklamalarin hangi béliimlerinin anlagilmasi zordu?” sorusu
ile 6grencilerin Kepler yasalari ile ilgili anlamakta zorlandiklari boliimler ortaya

cikarilmistir.

Kepler yasalar ile ilgili O6grencilerin anlamakta zorlandiklar1 boliimler

asagida Cizelge 4.44°de yer almaktadir.
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Cizelge 4.44: Kepler yasalarimin anlagilmasinin zor oldugu boliimler

Konunun anlasilmasinin zor oldugu boliimler Frter;’;l ns
Kepler’in {i¢lincii yasasi olan periyotlar yasasi 7
Kepler’in ikinci yasasinda alanlarin esit olma nedeni 6
Konunun zor bir yan1 yoktu 4
Gorsel olarak islemedigimiz boliimler 2
Hesaplama kisimlari 1
Konunun giinliik yasam ile iligkisinin kurulamadig yerler 1
Ornek verilmeyen béliimler 1
Soyut olan konularin anlasilmasi 1

Ogretim sonrasi biitiin 6grenciler Kepler yasalarina iliskin bilimsel fikirler
gelistirememistir. Ogrencilerin %36 smin cevaplar1 ‘bilimsel parga ile birlikte
alternatif parga’ ve %16’siin cevaplar1 ‘alternatif parca’ cevap kategorisinde yer
almigtir. Bu 0Ogrenciler Ogretime ragmen bilimsel fikirler gelistirememistir.
Ogrencilere dgretim iceriginde anlamadiklari bdliimler sorulmustur. Yedi 6grenci bu
konuda anlagilmasi en zor olan boliimiin Kepler’in {igiincii yasast oldugunu
belirtmistir. Alt1 6grenci ise Kepler’in ikinci yasasi olan alanlar yasasinda neden
yaricap vektoriiniin esit zamanlarda esit alanlar taradigin1 anlamakta zorlandiklarin
belirtmistir. Bu 6grenciler yukarida belirtilenin aksine Kepler yasalarii anlamakta
giiclik cekmistir. Toplam onili¢ 68renci Kepler yasalarimi anlmakta zorlanmistir.
Bunun nedeni olarak Kepler’in ikinci ve igiincli yasasinin deney olmazksizin
ogretmen yonlendirmesi ile aktarilmasi gosterilebilir. Ogretmen bu yasalardaki
bagmtilar1 dogrudan 6grencilere vermistir. Bu durumda Ogrencilerin bu yasalar
anlamasini giiclestirmis olabilir. Derste bu agiklama Newton’un ispati ile yapilmis ve
bu ispatlama 6grencilere zor gelmistir. Dort 6grenci bu konuda anlasilmasi zor olan

bir kistm olmadigin1 sdylemistir. Iki dgrenci ise gorsel olarak islenmeyen béliimlerin
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anlasilmasmin zor olduguna deginmistir. Ancak konu geregi bazi noktalar sozel
olarak Ogretmen tarafindan aktarilmistir. Bir 6grenci hesaplama kisimlarmin zor
oldugundan; bir 6grenci konunun giinlik yasamla iliski kurulmayan kisimlarinin
anlasilmasimnin  zor oldugundan; bir &grenci 6rnek verilmeyen boliimlerin
anlasilmasiin zor oldugundan ve bir 6grenci soyut olan kavramlarin anlasilmasinin

zor oldugundan bahsetmistir. Iki 6grenci bu soruda goriis belirtmemistir.

e “Neden bu boliimlerin anlagilmasi zor oldu?” sorusu ile &grencilerin

Kepler yasalarin1 anlamkta neden zorlandiklar1 ortaya ¢ikarilmistir.

Ogrencilerin Kepler yasalar ile ilgili dersin anlagilmasini zor bulma nedenleri

Cizelge 4.45°deki basliklar altinda agiklamistir.

Cizelge 4.45:Kepler yasalarinin anlagilmasinin zor olma nedenleri

Konunun anlasilmama nedenleri Fr?ﬁ? ns
Konu karisik anlatildigi i¢in 5
Konunun anlasilmas1 zor oldugu i¢in 4
Konunun zor bir yani yoktu 3
Yeterince 6rnek verilmemesi 2
Bazi formiilleri agiklamada ispat gerektirmesi 2
Konuda ¢ok fazla sayisal veri olmasi 2
Mantik kurmakta zorlanmam 2
Konu hakkinda daha 6nce bilgim olmamast 1

Cizelge 4.45°de Ogrenciler 6gretimin iceriginde Kepler yasalart ile ilgili
anlayamadigi  bolimlere deginmistir. Cizelge 4.45°de de bu bolimlerin

anlasilmasimnin giic olma nedenlerini belirtmistir. Ogrenciler Kepler yasalarinimn
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anlagilmasinin zor olma nedenleri arasinda ¢ok c¢esitli nedenler gostermistir.
Ogrenciler Kepler yasalarinin anlasilmasmin zor olma nedenlerinin basinda konu
anlattmmin  karistk  oldugundan bahsetmiglerdir. Do6rt  6grenci  konunun
anlasilmasinin zor oldugunu ve bu nedenle de konuyu anlayamadiklarini belirtmistir.
Ug 6grenci konunun anlasilmasinin zor bir yani olmadigindan bahsetmistir. Bu
ogrenciler icin Kepler yasalari ile ilgili 6gretim anlasilirdir. ki 6grenci derste
yeterince drnek verilmemesinin konuyu anlamalarimni zorlastirdigimi sdylemistir. Iki
O0grenci bazi formiilleri agiklamada ispat gerekliliginin zorluguna deginmistir. Bu
ogrenciler Kepler’in ikinci yasasinda yarigap vektoriiniin esit zaman araliklarinda esit
alanlar taranmasinda Newton’un ispatin1 agiklamada zorlandiklarin1 belirtmislerdir.
Iki dgrenci benzer olarak konuda cok fazla sayisal veri oldugunu ve bunun konuyu
anlamay1 zorlastirdigini sdylemislerdir. Bu 6grenciler dersin ispatlara dayali olmasi
ve cok fazla sayisal islem olmasmin anlamayi zorlastirdigindan bahsetmistir. iki
Ogrenci konu ile ilgili mantik kurmada zorlandiklarini belirtmistir. Kavramsal
degisim i¢in gerekli olan yeni kavramin mantikli olmasi burada gergeklesmemistir.
Bu 6grencilerin fikirlerinde 6gretim sonrast degisim gergeklesmemistir. Bir 6grenci
konu hakkinda 6n bilgisinin olmamasinin konuyu anlamay1 zorlagtigin1 belirtmistir.
Iki 6grenci bu soruda goriis belirtmemistir. Kepler yasalari ile ilgili 6gretimin igerigi
deney yapmaya uygun olmadigi i¢in ve 6grenciler 6grendikleri bilgiyi ¢evrelerinde
gbzlemleyemedikleri i¢in bu konunun anlasilmasi zor olmustur. Dersin icerigi diger
konulara gore biraz daha fazla 6gretmen merkezli olmustur ve derste ¢ok sayida ispat

yapilmistir. Ogrenciler dersin bu noktalarin1 anlamakta zorlanmustir.

e “Bu dersi isledikten sonra, Kepler yasalari ile ilgili neler 6grendiniz?
Ogrendiklerinizi nasil agiklarsiniz?” sorusu ile dgrencilerin Kepler yasalar ile ilgili

neler 6grendikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Ogrencilerin Kepler yasalar1 ile ilgili 6grendikleri Cizelge 4.46°da yer

almaktadir.
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Cizelge 4.46:Kepler yasalar ile ilgili 6grenilenler

Kepler yasalan ile ilgili 68renilenler Fr?ﬁ? ns
Keplerin yasalari 10
Yarigap vektoriinilin esit zamanlarda esit alanlar taradigi 5
Diinyanin yoriingesi ile ayrintilt bilgi 2
Kepler yasalarinin nerede kullanildigi 1
Diinya’nin Giines’e yaklastiginda hizinin daha fazla .

oldugu

Ogrencilere Kepler yasalar1 ile ilgli 6gretim sonrasi neler ogrendikleri
soruldugunda on oOgrenci Kepler yasalarini 6grendigini belirtmistir. Ancak bu
Ogrenciler cevaplarini ayrintili bir sekilde aciklamamistir. Bes 6grenci Kepler’in
ikinci yasasi olan yaricap vektoriiniin esit zamanlarda esit alanlar taradigini
ogrendiklerini belirtmistir. ki &grenci Diinya’min ydriingesi ile ayrmntili bilgi
edindiklerini ve Diinya’nin eliptik yoriingede dolandigini 6grendiklerini belirtmistir.
Bu iki 6grenci Kepler’in birinci yasasini agiklamistir. Toplamda onyedi 6grenci
Kepler yasalar ile ilgili 6grendiklerinden bahsetmistir. Derste neler 6grendigi ile
ilgili bilgi veren 6grencilerin ¢ogu Kepler yasalarimi 6grendiginden bahsetmistir. Bir
ogrenci Kepler yasalarinin nerede kullanildigint 6grendigini ve bir dgrenci
Diinya’nin Giines etrafinda dolanirken Giines’e yaklagtiginda hizinin daha fazla

oldugunu 6grendigini belirtmistir. Dort 6grenci bu soruda goriis belirtmemistir.

e “Bu dersin islenisi ve igerigi icin yapacaginiz diger yorumlariniz
nelerdir?” sorusu ile Kepler yasalari ile ilgili 6gretim siireci hakkinda 6grencilerin

gorlsleri ortaya ¢ikarilmistir.

Ogrencilerin Kepler yasalar1 ile ilgili dersin islenisi ve igerigi hakkindaki

gortusleri Cizelge 4.47°de yer almaktadir.
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Cizelge 4.47:Kepler yasalar1 ile ilgili dersin islenisi ve icerigi ile ilgili yorumlar

Dersin islenisi ve i¢erigi ile ilgili yorumlar Fr?ﬁ? ns

Dersin uygulamali béliimleri 6grenmeyi kolaylastird 6
Dersin islenisi giizeldi 5
Ogretmenin konuyu anlatma sekli 6grenmemi kolaylastird: 3
Ders anlagilird1 2

Dersin islenisi ve icerigi sikmadan ve akilda kalict bir sekilde
uygulandi !

Giinliik yasamdan 6rnek se¢ilmesi konuyu daha iyi anlamami
sagladi :
Dersin islenme sekli ilgi ¢ekiciydi 1
Derste yaptigimiz gozlemler 6grenmemi sagladi 1
Bu konu daha fazla deney yapilarak islense daha 1yi olurdu 1

Kepler yasalari ile ilgili islenen ders ile ilgili 6grenciler ¢esitli yorumlarda
bulunmustur ve yirmi 6grencinin dersle ilgili yorumlar1 olumlu olurken sadece bir
ogrenci dersin islenisi ile ilgili olumsuz goriis belirtmistir. Genel olarak dgrenciler
dersin islenisini faydali bulmustur. Asagida 6grencilerin bu dersin islenisi ile ilgili

yaptiklar1 yorumlara yer verilmektedir.

Altt  ogrenci bu derste uygulamali bdliimlerin  dersi  6grenmeyi
kolaylastirdigindan bahsetmistir. Bes 0grenci dersin islenme yontemini etkili
buldugunu belirtmis ve grup ¢alismalarinin 6grenmelerindeki etkilerine deginmistir.
Ug égrenci ise 6gretmenin konuyu anlatma ydntemini begenmistir. Posner vd. (1982)
kavramsal degisim kuraminda kavramsal degisimin gerceklesmesi icin yeni
kavramin anlagilir olmas1 gerektiginden bahsedilmektedir. Tki 8grenci dersi anlasilir

bulmustur. Bir 6grenci dersin islenisi ve igerigini akilda kalic1 oldugunu ve dersin
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onlart sikmadigini belirtmistir. Bir 6grenci giinliik yasamdan 6rnek se¢iminin konuyu
daha iyi anlamasini sagladigini belirtmistir. Bir 6grenci dersin islenme seklini ilgi
¢ekici bulmustur. Bir 6grenci derste yaptigi gézlemlerin 6grenmesini sagladigini
belirtmistir. Bir 6grenci bu derste yapilan deneyleri yetersiz bulmus ve daha fazla
sayida deney yapilsaydi daha iyi olacagini belirtmistir. Ancak konunun igerigi geregi
ogretim siiresince deney yapmak ¢ok miimkiin olmamistir. Iki dgrenci bu soruda
goriis belirtmemistir. Ogrenciler genel olarak Kepler yasalar ile ilgili dersin islenisi
yararli bulmustur. Ogretim oncesi Ogrenciler Kepler yasalari ile ilgili bilimsel
fikirlere sahip degil iken, 0gretim bu Ogrencilerin fikirlerinin degisiminde etkili
olmustur. Ogretim sonras1 dgrencilerin ¢ogunun Kepler yasalarina iliskin bilimsel
fikirler gelistirdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin hepsi dgretim sonrast dogru cevaplar

ancak biitlin 6grencilerin fikirlerini degistirememistir.

Kepler yasalar ile ilgili 6grencilerin konunun anlasilmasini tork ve agisal
momentum kavramlarina gore daha zor buldugu belirlenmistir. Ogretim sonrasi
kavram testinde 6grenciler tork ve acisal momentum kavramlar ile ilgili daha fazla
bilimsel cevap vermistir. Kepler yasalar ile ilgili 6gretim siireci deneylere bagl
olmadig1 ve biraz daha Ogretmeninin anlatimina bagli oldugu i¢in 6grenciler bu
kavrami O0grenmekte daha fazla yerde zorlandigini belirtmistir. Ancak &grenciler
Kepler yasalar ile ilgili 6gretiminde anlasilir oldugundan ve 6grenmeleri {izerinde
etkili oldugundan bahsetmistir. Kavram testinden elde edilen sonuglarda 6gretim
oncesi Ogrencilerin Kepler yasalari ile ilgili bilimsel bilgiye sahip olmadigi ancak
anlam olusturmaya yonelik 6grencilerin bilimsel bilgiye ulagsmasinda etkili oldugu
belirlenmistir. Kepler yasalar1 ile ilgili 6gretimin igerigi biraz daha Ogretmen
merkezli olmustur. Konunun geregi bu derste deney yapilamamistir ancak
ogrencilerin Kepler yasalar ile ilgili fikirlerini tartismasi saglanmigtir. Ogrenciler
grup icerisinde, smif igerisinde ve Ogretmenleri ile fikirlerini tartismistir. Bu
tartismalar dgrencilerin fikirlerinin degisimi iizerinde etkili olmustur. Ogrenciler

dersin islenis seklinin 6grenmeleri iizerinde etkili oldugunu belirtmistir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Aragtirmanin  bu bolimiinde Ogretim Oncesi ve sonrasi elde edilen
bulgulardan yararlanarak tork, agisal momentum ve Kepler yasalar ile ilgili sonuglar

ve bu sonuglar lizerinden yapilan tartismalaryer almaktadir.

Bu caligmanin amaci, ortadgretim onbirinci siif 6grencilerinin tork, agisal
momentum ve Kepler yasalar ile ilgili fikirleri iizerine anlam olusturmaya ydnelik
Ogretimin etkilerinin arastirilmasidir. Bu kavramlara iligkin yirmibes 6grenci ile bes
ders saati siiresinde ogretim gerceklestirilmistir. Ogretim 6ncesi dgrencilerin bu
kavramlara iliskin bilimsel fikre sahip olmadigi goriiliirken, Ogretim sonrasi
Ogrencilerin yaridan fazlasi bu kavramlarda bilimsel cevabi vermistir. Tork, agisal
momentum ve Kepler yasalar1 kavramlarinda 6gretim 6ncesi 6grencilerde alternatif
kavramlar ile karsilasilma siklig1 oldukea yiiksektir. Ogretim sonrasi ise 6grencilerde

alternatif kavramlar ile karsilagilma siklig1 azalmistir.

Ogretim siirecinde Ogrenciler ¢alisma gruplarina ayrilmistir. Bu c¢alisma
gruplar1 arasindan belirlenen bir grupta yer alan iki 68renci 6gretim siiresince kamera
ile kaydedilmistir. Bu iki 6grencinin anlam olusturma siiregleri ayrintili bir sekilde
ortaya cikarilmstir. Ogretim 6ncesi iki 6grenci tork, agisal momentum ve Kepler
yasalarina iligkin bilimsel fikre sahip degilken, 6gretim sonrast bu kavramlara iliskin
bilimsel cevabi vermislerdir. Bu Ogrenciler ile o6gretim sonrasi yapilan
goriismelerdekavramlar: anlasilir, mantikli ve yararl bulduklarini belirtmislerdir. iki
ogrencide de kavramsal degisimin gergeklesmesi igin gerekli sartlarin olustugu

gozlenmistir.

Her bir kavram ile ilgili 6gretim sonrasi 6grencilere dersin igerigi ile ilgili
goriislerini yazmalar i¢in ders giinliikleri dagitilmistir. Ogrenciler bu kavramlarin
Ogretim siirecinde genellikle olumlu goriisler belirtmislerdir. Deneye dayali, giinliik
yasamdan Orneklerin verildigi ve birbirleri ile fikirlerini tartistiklar1 bir 6gretimi

etkili bulduklarini s6ylemislerdir.
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5.1 Kavram Testinden Elde Edilen Sonuclar

Ogrencilerin tork, agisal momentum ve Kepler yasalar ile ilgili fikirlerini
ortaya ¢ikarmaya yonelik 6gretim Oncesi ve sonrasi uygulanan kavramsal anlama
testinden elde edilen sonuglara bu béliimde deginilmektedir. Ogretim dncesi dzellikle
acisal momentum ve Kepler yasalar1 ile ilgili sorularda &grencilerin yaridan
fazlasinda alternatif kavramlar ile karsilasilmistir. Ogretim sonrasi dgrencilerin
bilimsel cevap verme orami artmis ve her kavram ig¢in 6grencilerin yaridan fazlasi
bilimsel cevab1 vermistir. Kavram testinden elde edilen sonuglara asagida

deginilmektedir.

511 Tork Kavrammna iliskin Kavram Testinden Elde Edilen

Sonugclar

Ogetim 6ncesi 6grenciler tork kavramu ile ilgili temalarin higbirinde bilimsel
cevabr verememistir. Ogrencilerin cevaplarmin bilimsel cevap kategorisine girmesi
icin cevap bilimsel cevabin biitiin yonlerini igermelidir. Tork kavrami temasinda
Ogretim Oncesi ii¢ Ogrencinin cevaplarinda bilimsel cevabin bazi yonleri ile
karsilagilmistir. Bu 6grenciler deneyimlerine dayanarak bu temadaki sorulara dogru
cevap vermistir ancak tork kavramini bilmedikleri i¢in cevaplariin agiklamasinda
tork kavramini kullanmamiglardir. Sorulara verdikleri cevaplari tork kavramim
kullanarak ag¢iklayamadiklari i¢in bu ii¢ 6grenci ‘bilimsel parca’ cevap kategorisinde

yer almistir.

Ogrencilerin tork kavramu ile ilgili cevaplarinda gesitli alternatif kavramlar ile
karsilagilmistir. Vosniadou (1991)’nun da belirttigi gibi, 6gretim 6ncesi 6grencilerde

goriilen alternatif kavramlar giinlik deneyimleri sonucunda olusmus sezgisel
fikirlerdir.

Ogretim sonras1, 6grencilerin yaridan fazlasi kavramsal anlama testindeki
tork kavramu ile ilgili sorulara bilimsel cevabir ya da dogru ancak eksik cevabi
vermistir. Ogretim sonrasi tork kavramu ile ilgili alternatif kavramlar ile karsilasiima
siklig1 azalmistir. Ogretim sonrasi alternatif kavramlara iliskin fikirlerini siirdiirmeye

devam eden az sayida 6grenci ile karsilagilmistir. Tork kavramina iliskin 6gretim
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Oncesi ve sonrast Ogrencilerde karsilagilan alternatif kavramlara asagida

deginilmektedir.

5.1.1.1 Tork Kavramna iliskin Karsilan Alternatif Kavramlar

‘Tork kavrami’ temasindadgretim Oncesi 6grencilerin %40’inda alternatif
kavramlar ile karsilasirken, Ogretim sonrasi alternatif kavramlar ile karsilagiima
siklig1 %28’e gerilemistir. Bu temada 6gretim Oncesi ve sonrasi alternatif kavramlar
ile karsilagilma siklig1 diger temalara gore daha yiiksektir. Ogretim sonrasi bilimsel
bilgi ile uyumlu olmayan alternatif kavramlarini1 kullanmaya devam eden 6grenciler
ile de karsilasilmistir. Bu 6grenciler 6gretim sonrasi bilimsel bilgiyi reddetmis ve
kendi on bilgilerini siirdiirmeye devam etmistir (Chinn & Brewer, 1993). Bunun
nedeni olarak, bu dgrencilerin yeni kavrami anlasilir, mantikli ve yararli bulmamis
olmalar1 sOylenebilir. Yeni 6grenilen kavram O6grenci i¢in yararli olmadig: siirece
ogrenci On bilgilerini kullanmaya devam edecektir. Hewson ve Hewson (1984) ve
Posner vd. (1982) belirttikleri gibi, 6gretim bu 6grencilerin tork kavramini anlasilir,
mantikli ve yararli bulmalarin1 saglayacak bir durum olusturamamis olabilir.
Ogrencilerin dgretim sonrast siirdiirmeye devam ettigi alternatif kavramlar bilimsel
bilginin 6grenilmesini engelledigi icin bir 6grenme engeli olarak kabul edilmektedir
(Vosniadou, 1994). Ogretim oOncesi alternatif kavramlarini 6gretim sonrasi da
stirdirmeye devam eden o&grencilerin fikirlerinin degisiminde ogretim etkili
olmamistir. Bunun nedeni olarak da 6grenciye alternatif kavramlarin daha mantikli

gelmesi gosterilebilir.

Farkli mesafelerden uygulansa bile esit biiyiikliikteki kuvvetilerin cismi
dondiiremecegi alternatif kavramina sahip Ogrencilercismin donmesinde sadece
kuvvetin etkili oldugunu diistinmektedir. Bu 6grenciler kuvetin donme noktasina
olan mesafesinin dénme iizerinde etkili oldugunu belirtmemistir. Ogrenciler, cisme
hangi noktadan uygulanirsa uygulansin esit biiylikliikteki kuvvetlerin birbirini
dengeleyecegini ve cismi dondiiremeyecegini diisiinmektedir. Bu alternatif kavram
ile 6gretim sonrasi karsilagilma sikligi azalmistir. Ancak bir 6grenci bu alternatif

kavrama iligkin fikrini 6gretim sonrasi da slirdiirmeye devam etmistir.
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“Cisim tzerine etki eden kuvvetlerin biiyiikliigii esit ise daha kisa mesafeden
uygulanan kuvvet yoniinde doner” alternatif kavrami ile karsilasilan 6grenciler
kuvvetin donme noktasina mesafesi arttikgca, kuvvetin dondiirme etkisinin
azalacagim diisiinmektedir. Ogretim sonras1 bu alternatif kavrama iliskin fikirlerini
degistirmeyen iki 6grenci ile karsilagilmistir. Bu alternatif kavram ile 6gretim sonrast
karsilasilma sikligr artmigtir. Ogretim bu  alternatif kavrama iliskin fikirlerin
giiclenmesine neden olmustur. Ogretim &grencilerin torkun kuvvet vektorii ile

konum vektoriiniin ¢arpimina bagli oldugunu anlamalarinda etkili olamamustir.

“Tork kavraminda kuvvetin dogrultusu” temasinda Ogretim Oncesi
ogrencilerin %36’sinda, dgretim sonrast %12’sinde gesitli alternatif kavramlar ile
karsilagilmistir. Bu temada Ogretim sonrasi alternatif kavramlar ile karsilagilma
sikliginda azalma olmustur. iki 6grenci 6gretim sonrasi da dgretim oncesi sahip
olduklar1 alternatif kavramlara iligkin fikirlerini siirdirmeye devam etmistir. Bu

temada karsilagilan alternatif kavramlara asagida yer verilmektedir.

“Cisme belli bir biiyliklikte a¢1 ile uygulanan kuvvet cismi daha ¢ok
dondiiriir” alternatif kavramina sahip 6grenciler cismin donme noktasina dik ya da
paralel uygulanan kuvvetlerden daha fazla cisme belli agilar ile uygulanan
kuvvetlerin déndiirdiigiinii diisiinmektedir. Ogretim 6ncesi bu alternatif kavrama
sahip 6grencilerden ikisinin fikirleri 6gretim sonrasi degisirken, ikisi bu alternatif

kavrama iliskin fikirlerini siirdiirmeye devam etmektedir.

Bu temada karsilasilan diger bir alternatif kavram olan “cisme uygulanan esit
blytikliikteki kuvvetler cismi dengelediginden hicbir kuvet cismi dondiiremez”
alteratif kavramina sahip 6grenci kuvvetin uygulanma agisin1 dikkate almamustir.
Cismin donmesinde sadece kuvetlerin biiyiikliiklerinin etkili oldugunu ve burada
oldugu gibi esit biiyiikliikte kuvvetler uygulandigi siirece kuvvetlerin uygulanigi

acinin 6nemli olmadigini diisiinmektedir.

“Torkun yoniinii belirleme” temasinda dgretim dncesi 6grencilerin %24’°iinde,
ogretim sonrast %8’inde cesitli alternatif kavramlar ile karsilasiimistir. Ogretim
sonrasi alternatif kavramlar ile karsilagilma sikliginda azalma olmustur. Asagida bu

temada karsilagilan alternatif kavramlara deginilmistir.
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Ogretim 6ncesi “vida ve civatalar sola cevrildiginde ¢ikarilir” ve “civatalar
tizerindeki dalgalar yoniinde gevrilirse ¢ikarilir” alternatif kavramlari ile karsilagilan
ogrenciler sezgisel cevaplar vermistir. Giinliik deneyimleri sonucu viday1 bulundugu
yerden ¢ikarmak i¢in sola dogru bir kuvvet uygulanmasi gerektigi yoniinde fikirler
geligtirmistir. Civatalarin bulundugu yerden c¢ikarilmas: igin {izerindeki dalgalarin
yOniiniin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Bu iki alternatif kavrama sahip 6grenciler

Ogretim sonrasi fikirlerini degistirmistir.

Ogretim sonras1 “sag el kuralina gore civata saat yoniinde gevrildiginde
cikarilir” alternatif kavrami ile ilk kez karsilasilmistir. Bu alternatif kavram ile
karsilasilan 6grenciler civatanin hareket yoniinde verdigi cevaplarda alternatif fikirler
gostermektedir. Bu 6grencilerin fikirleri 6gretiminden etkilenmistir ve cevaplarinin
aciklamalarinda sag el kuralin1 kullanmustir. Ogretim sonrasi bu altrnatif kavram ile
karsilagilan iki O0grenci Vosniadou’nun sentez zihinsel mdelinde yer almaktadir

clinkii 6gretim Oncesi fikirlerini agiklamada bilimsel cevabi kullanmaktadirlar.

Tork kavramindaki ii¢ tema i¢inde Ogretim sonrasi 0grencilerde alternatif
kavramlar ile karsilasilma sikliginda azalma olmustur. Ogretim sonras1 dgrenciler
genellikle 6gretim Oncesi sahip oldugu alternatif kavramlara iligkin fikirlerini
degistirmistir. Ogretim sonrasi dgretim &ncesi sahip oldugu alternatif kavramlara
iliskin fikirlerini siirdiirmeye devam eden &grenciler ile de karsilasilmistir. Ogretim
bu Ogrencilerin alternatif kavramlara iliskin fikirlerinin degisiminde etkili
olmamistir. Ogretim nadir de olsa baz1 dgrencilerde tork kavramina iliskin alternatif
kavramlara iligkin fikirlerin olugsmasinda etkili olmustur. Burada 6grenciler 6gretim
oncesi sahip olduklar fikirleri 6gretim ile destekleyerek alternatif kavrama iliskin
fikirlerini giiglendirmis ve ortaya ¢ikarmus olabilir. Ogrenciler alternatif kavramlara
iliskin sahip oldugu fikirleri farkli baglamlar igerisinde kullanmis ve bu fikirler
onlara mantikli gelmeye baslamis olabilir. Tork kavrami ile ilgili 6gretim Oncesi ve
Ogretim sonrasi1 6grencilerde karsilasilan alternatif kavramlar ile bilgim dahilinde ilk
kez bu calismada karsilasilmistir. Bu nedenle diger c¢alismalarda bu alternatif
kavramlarin hangi Orneklemlerde hangi siklikta karsilasildiginin karsilagtirilmasi

yapilamamigtir.
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512 Acisal Momentum Kavramina iliskin Sonuclar

Acisal momentum kavrami ile ilgili 6gretim Oncesi Ogrencilerde bilimsel
cevap ile karsilasitlmamustir. Ogrenciler agisal momentum kavramu ile ilgili formal
Ogretim almamistir ve 6gretim Oncesi ortaya ¢ikarilan fikirlerinin kaynagi 6gretim
degildir. Ogretim dncesi 6grencilerde acisal momentum ile ilgili karsilasilan fikirler
sezgiseldir. Ogretim &ncesi dgrenciler agisal momentum ile ilgili bilimsel fikirlere
sahip degildir. Ogrenciler giinliik yasamlar1 sonucu edindikleri deneyimler ile bu
kavram agiklamak igin dogru fikirler gelistirememistir. Ogretim sonras1 dgrencilerin
%68’ agisal momentum ile ilgili bilimsel fikirler olusturmustur. Ogretim
ogrencilerin acgisal momentum ile ilgili bilimsel fikirler gelistirmesinde etkili

olmustur.

Ogrencilerin 6gretim dncesi ve sonrasi kavramsal anlama testinde yer alan
sorulara verdikleri cevaplar arasinda alternatif kavramlar ile karsilasilmistir.
Vosniadou (1991)’nun da belirttigi gibi 6grencilerin gilinliikk deneyimleri sonucu
olusan bilimsel bilgi ile uyumlu olmayan bu fikirleri alternatif kavram olarak
siiflandirilmistir. Ogretim dncesi dgrencilerde alternatif kavramlar ile karsilasiima
orani %72 iken, 6gretim sonrasi bu oran %16’ya gerilemistir. A¢isal momentum ile
ile ilgili 6gretim Oncesi alternatif kavramlar ile karsilagilma siklig1 oldukga yiiksektir.
Bunun nedeni kavram testindeki agisal momentum ile ilgili sorularin giinliik yasam
icerisinden secilmesi ve oOgrencilerin bu olaylar1 agiklamak i¢in gelistirdikleri
fikirlerin bilimsel bilgi ile uyumlu olmamasidir. Ogrenciler giinliik yasamlarinda buz
pateni yapan ya da havada takla atan sporcular gbzlememistir. Ancak bu olaylar
aciklamada gelistirdikleri fikirlerin agisal momentum kavrami ile uyumlu olmadig:
belirlenmistir. Ogretim  dgrencilerin  agisal momentum ile ilgili alternatif
kavramlarmin goriilme sikliginin azalmasinda etkili olmustur. Bu ¢alismada agisal

momentum kavramu ile ilgili karsilasilan alternatif kavramlar agagida yer almaktadir.

5.1.2.1 Agcsal Momentum Kavramina liskin Alternatif Kavramlar

Acisal momentum kavramu ile ilgili 6gretim 6ncesi en sik alternatif kavramlar
ile karsilagilmistir. Ogretim bu 6grencilerde alternatif kavramlar ile karsilasiima

sikliginda azalmaya neden olmustur ancak ogrencilerin bu alternatif kavramlara
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iliskin fikirleri tamamen degistirilememistir. Ogretim ©ncesi onsekizdgrencide
dortfarkli tiir alternatif kavram ile karsilasilmistir. Ogretim sonrast sadece
dortdgrencide ikifarkli tiir alternatif kavram ile karsilasilmistir. Ogretim sonrasi
alternatif kavramlar ile karsilasilma sikliginda azalma olmustur. Ogretim &ncesi
alternatif kavramlar ile karsilasilan 6grencilerin bircogu dgretim sonrasi 6n bilgilerini
reddetmis ve bilimsel bilgiyi kabul etmistir (Chinn & Brewer, 1993). Ogretim oncesi
acisal momentum kavramina ile ilgili sahip olduklar alternatif kavramlar1 6gretim
sonrasi da siirdiirmeye devam eden 6grenciler olmustur. Bu durum, Chinn ve Brewer
on bilgilerini slirdimeye devam etmesi ile agiklanabilir. Bu Ogrenciler agisal
momentum kavramini anlagilir, mantikli ve yararli bulmamis olabilir (Posner vd.,
1982). Bu durumda bu 6grencilerde kavramsal degisim ger¢eklesmemis ve mevcut
on bilgilerini kullanmaya devam etmislerdir. Bu 6grencilerde karsilagilan alternatif
kavramlar bir Ogrenme engeli olusturmus ve O&grencilerin bilimsel bilgiyi
ogrenmesini engellemistir (Vosniadou, 1994). Asagida agisal momentum kavramu ile

ilgili karsilasilan alternatif kavramlara yer verilmistir.

Ogretim &ncesi en sik karsilasilan alternatif kavramlardan biri olan “donerken
kollar1 acip kapatmak dengeyi saglar” alternatif kavrami ile karsilagilan 6grenciler
sporcularin bu tiir hareketleri denge saglamak icin yaptiklar1 fikrine sahiptir.
Ogrenciler balerinlerin, puz patencilerinin dénme sirasinda kollarmi agip kapatarak
dengelerini kurdugunu diisiinmektedir. Ogretim sonras1 bu alternatif kavram ile
karsilasilma siklig1 azalmis ancak bu fikri siirdiirmeye devam eden Ogrencilerde
olmustur. Ilk kez Ogretim sonrasi bu alternatif kavrama iliskin goriis belirten
ogrenciler olmustur. Bu 6grencilerin fikirleri {izerinde bu alternatif kavrama sahip
grup arkadaglar ile tartigmalar1 etkili olmus olabilir. Arkadaglari ile tartismalar1 bu
Ogrencilerin alternatif kavramlara iligskin fikirler olusturmasini etkilemis olabilir.
Grup tartigmalari her zaman Ogrencilerin bilimsel fikirler olusturmasini
saglayamayabilir. Grup tartismalar1 siirecinde alternatif kavramlara iliskin fikirlere
sahip 0grenci grup arkadasma fikri hakkinda nedenler sunar ve onu ikna ederse,

Ogrencilerde alternatif kavramlar olugmasina neden olabilir. Grup tartigsmalarinin

.....
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“Donerken kollarin1 acip kapatmak hava basincini azaltir” alternatif
kavramina sahip Ogrenciler sporcularin bu hareketini basing kavrami ile
aciklamaktadir. Bu alternatif kavrama sahip Ogrenciler sporcularin kollarmi agip
kapatarak hava basincini degistirdigini belirtmistir. Bu alternatif kavram o6gretim
oncesi en sik karsilasilan alternatif kavramlardan biri oldugu halde, 6gretim bu

alternatif kavrama iligkin fikirlerin degisiminde etkili olmustur.

Ogretim oncesi dgrencilerin agisal momentum kavramu ile ilgili gelistirdigi
fikirlerin cogu alternatif kavram niteligindedir. Ogretim sonras1 Ogrencilerde
alternatif kavramlar ile karsilsailma sikligi azalmistir. Ogretim dgrencilerin agisal
momentum kavramu ile ilgili sahip oldugu alternatif kavramlarin azalmasinda etkili
olmustur. Bu calismada Ogretim Oncesi ve sonrasi acisal momentum kavramina
iliskin karsilasilan alternatif kavramlar ile bilgimdahilinde ilk kez bu galismada

kargilasiimistir.

5.1.3 Kepler Yasalar1 Kavramina Mliskin Sonuclar

Kepler yasalar ile ilgili 6gretim Oncesi higbir O6grenci bilimsel cevap
verememistir. Ogrenciler bu kavrama iliskin formal 6gretim almamistir ve bu
ogrencilerin  fikirleri Ogretimnden etkilenmemis sezgisel fikirlerdir. Ancak
ogrencilerin bircogunun Kepler yasalari ile gelistridigi sezgisel fikirlerinin bilimsel
gercekler ile uyumlu olmadigi goriilmektedir. Ogretim sonrasi dgrencilerin yariya
yakini Kepler yasalarina iligkin bilimsel cevabi ya da bilimsel cevabin bazi yonlerini

vermistir. Ogretim 6grencilerin bilimsel cevaplarinda artisa neden olmustur.

Ogretim 6ncesi 6grencilerin %52’si ¢esitli alternatif kavramlara sahip iken,
ogretim sonrast bu oran %16’ya diismiistiir. Ogretim Ogrencisi dgrencilerin
gelistirdigi fikirlerin ¢ogu alternatif kavram niteligindedir. Bu fikirler 6gretimden
etkilenmemis sezgisel fikirlerdir. Vosniadou (1991)’in belirttigi gibi 6grencilerin
giinliik deneyimleri sonucu olusan bilimsel bilgi ile uyumlu olmayan bu fikirleri
alternatif kavram olarak smiflandirilmaktadir. Asagida Kepler yasalari ile ilgili

karsilagilan alternatif kavramlara yer verilmektedir.
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5.1.3.1 Kepler Yasalarna iliskin Alternatif Kavramlar

Kepler yasalari ile ilgili 6gretim Oncesi Ogrencilerde en sik alternatif
kavramlar ile karsilasilmistir. Ogretim sonrasi alternatif kavramlar ile karsilasiima
sikligt  azalmig ancak alternatif kavramlara iliskin fikirler tamamen
degistirilememistir. Ogretim dncesi oniigdgrencide dortfarkli gesit alternatif kavram
ile karsilagilmistir. Ogretim sonras1 dortdgrencide iicgesit alternatif kavram ile
karsilagilmistir. Bu sayilardan da anlasilacagi {izere, Ogretim sonrasi bir¢ok
Ogrencinin alternatif kavramlara iliskin fikirlerinde de§isim meydana gelmistir. Bu
ogrenciler, Chinn ve Brewer (1993) belirttigi gibi 0gretim sonrasi bilimsel bilgiyi
kabul etmis ve bilimsel bilgi ile uyumlu olamaya &n bilgilerini reddetmistir. Ogretim
Oncesi sahip oldugu alternatif kavrama iligkin fikirlerini siirdiirmeye devam eden bir
ogrenci ile karsilasilmistir. Bu Ogrencinin alternatif kavrama iliskin fikirleri bir
ogrenme engeli olusturmus ve bu Ogrencinin bilimsel bilgiyi 6grenmesini
engellemistir (Vosniadou, 1994). Bu 6grenci Kepler yasalar ile ilgili 6grendiklerini
anlasilir, mantikli ve yararli bulmamis olabilir (Posner vd., 1982). Bu nedenle de
ogretim oncesi fikirlerini siirdiirmeye devam etmis olabilir. Ogretim dncesi alternatif
kavrama iliskin fikirlere sahip olmadig1 halde, 6gretim sonrasi alternatif kavramlar
ile karsilasilan Ogrenciler olmustur. Ogretim bu ogrencilerin alternatif fikirler
olusturmasina neden olmustur. Kepler yasalar1 temas ilgili 6gretim 6ncesi Ve sonrasi

ogrencilerde karsilasilan alternatif kavramlar asagida yer almaktadir.

Diinyanin giines etrafinda dolanirken hizinin sabit oldugu alternatif kavrami
ile Ogretim sonrasi karsilasilmamigtir. Bu alternatif kavram ile karsilagilan
ogrencilerin fikirlerinin degisiminde 6gretim etkili olmustur. Bu alternatif kavram ile
Yu, Sahami ve Denn (2010) yiizoniki tiniversite 6grencisi ile yaptigi goriismelerde
yirmidort 6grencide karsilagmistir. Ayrica Klammer (1998) Kepler yasalar ile ilgili

alanyazin taramasinda bu alternatif kavram ile karsilagmistir.

“Diinya giinese uzak oldugunda daha hizhidir” ve “diinya gilinese
yaklastiginda konum vektoriiniin taradigi alan artar” alternatif kavramlari ile 6gretim
sonrast karsilasilma siklig1 azalmistir. Ancak 6gretim bu alternatif kavramlara iliskin

fikirlerin tamamen degisiminde etkili olamamustir.
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“Diinya gilinesdenuzaklagtiginda konum vektoriiniin taradigi alan artar”
alternatif kavrami Ogrencilerde Ogretim sonrasi ortaya ¢ikmustir. Bu alternatif
kavramin kaynagi olarak 6gretim gosterilebilir. Bu alternatif kavram ile karsilasilan
ogrenciler dgretim siirecinde 6grendigi bilgiyi yanlhs yapilandirmustir. Ogrenciler
konum vektoriiniin yoriingede taradigi alant dogru anlayamamis ve bu durum bu

alternatif kavramin kaynagi olmustur.

Kepler yasalar ile ilgili karsilasilan alternatif kavramlarda 6gretim sonrasi
azalma olmustur. Ogrencilerin bu kavrama iliskin fikirlerinin degisiminde &gretim
etkili olmustur. Ogretim siirecinde alternatif kavramlara iliskin fikirlerinde degisim
olmayan ve Ogretim sonrasi fikirlerini siirdiirmeye devam eden Ogrenciler ile
karsilasilmistir. Bu 6grencilerin fikirleri tizerinde 6gretim etkili olamamistir. Kepler
yasalar ile ilgili karsilasilan alternatif kavramlar ile ilk alternatif kavram haricinde

bilgim dahilinde ilk kez karsilagiimistir.

Ogrenciler tork, agisal momentum ve Kepler yasalar1 kavramlarma iligkin
onceki sinif diizeylerinde formal egitim almadiklari igin Ogretim Oncesi bu
kavramlara iliskin sahip olduklar fikirler sezgisel fikirlerdir. Ogrencilerin sezgisel
fikirleri arasinda bilimsel cevaplar ile karsilagilmamustir. Ogrencilerin giinliik
yasamlarindaki deneyimler bu kavramlara iliskin dogru biligsel yapilar
olusturmalarinda etkili olamamistir. Ogretim sonras1 6grencilerde bilimsel cevap ile
karsilagilma oram bir hayli artmistir. Ogretim bu dgrencilerin tork, agisal momentum
ve Kepler yasalar1 kavramlarina iliskin sahip oldugu fikirleri tizerinde etkili olmustur

diyebiliriz. Asagida 6gretimden elde edilen sonulara yer verilmektedir.

5.2 Anlam Olusturmaya Yénelik Ogretim Siirecinden Elde Edilen

Sonuclar

Ogretim 6ncesi 6grencilerin tork, agisal momentum ve Kepler yasalar ile
ilgili bilimsel fikirlere sahip olmadig1 goriilmiistiir. Ogretim sonrasi ise dgrencilerin
yarisindan fazlas1 bu kavramlara iliskin bilimsel cevaplar vermistir. Ogretim &ncesi
Ogrencilerde alternatif kavramlar ile karsilasilma siklig1 oldukg¢a yiiksek iken,
Ogretim sonrast Ogrencilerde alternatif kavramlar ile karsilagilma oraninda diisiis

olmustur.
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Ogretim siiregleri ayrintili olarak incelenen ‘018’ ve ‘O21° cevaplar1 6gretim
Oncesi ‘altrnatif par¢a’ ve ‘anlama yok’ gibi cevap kategorilerinde yer almaktadir.
Ogretim sonras1 bu iki dgrenci genellikle ‘bilimsel’ ya da ‘bilimsel parga’ cevap

kategorisinde yer alan cevaplar vermistir.

Hem sinif genelindeki 6grencilerin hem de dgretim siiregleri ayrintili olarak
incelenen iki 6grencinin 6gretim sonrasi fikirleri degismistir. Bu 6grencilerin 6gretim
oncesi bilimsel bilgi ile uyumlu olmayan fikirleri 6gretim sonrasi bilimsel fikirlere
dogru degisim gostermistir. Ogretim sonras1 dgrencilerde alternatif kavramlar ile
karsilasilma sikliginda azalma olmustur. Sonug olarak, anlam olusturmaya yonelik
diizenlenen 6gretimin 6grencilerin fikirlerinin degisiminde etkili oldugu sdylenebilir.
Ogretimin igerigi 6grencilerde kavramsal degisimin kaynag olarak gosterilebilir.
Asagida tork, agisal momentum ve Kepler yasalarinin 6gretimine yonelik diizenlenen

ogretimden elde edilen sonuglara deginilmektedir.

Tork kavraminin 6gretimi iki ders saati, agisal momentum kavraminin
Ogretimi iki ders saati ve Kepler yasalarinin Ogretimi bir ders saati stirmiistiir.

Kamera ile kaydedilen 6gretim siirecinin sonuglarina asagida yer verilmektedir.

Tork, agisal momentum ve Kepler yasalarinin dgretim silirecinin giriginde
durum c¢alismasindaki 6grenciler kendi aralarindaki tartismalarinda ve Ogrenciler
sif ortamina fikirlerini agiklarken giinliik dil kullanmaktadirlar. Ogrenciler bu
kavramlara iligkin O6gretim almamislardir ve karsilagtiklart durumlara sezgisel
fikirlerini kullanarak aciklama getirmektedirler. Ancak bu fikirler bilimsel bilgi ile
uyumlu olmadig1 i¢in 6grencilerin kullandiklar1 dil Mortimer ve Scott (2003) glinliik
olarak adlandirdig: dildir. Bu kavramlarin 6gretim siirecinin sonunda ise durum
calismasindaki 6grenciler ve kavramin tartisildigi boliimlerde siniftaki 0grenciler
kavram ile ilgili bilimsel bilgiyi kullanmistir. Ogrenciler dgretim siirecinde kavram
ile ilgili bilimsel bilgiyi 6grenmis ve bu bilgi ile bilimsel dili kullanmustir. Ogrenciler
kavramlarin 6gretimi sonrasi gilinliik dilden bilimsel dile dogru degisim gdstermistir.
Bu durum ogrencilerin kavram testindeki sorulara Ogrencilerin 6gretim Oncesi
bilimsel cevap veremez iken, Ogretim sonrast bilimsel cevabi vermesi ile de
desteklenebilir. Ogrenciler 6grendikleri bilimsel dili sorulart cevaplamakta

kullanmustir.
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Ogretim siiresince dgrencilere grup arkadaslari ile fikirlerini tartisma firsati
verilmigtir. Durum ¢alismasindaki 6grenciler arasindaki iletisimin etkilesimli iletisim
yaklasimi oldugu goriilmiistiir. Ogretim siiresince bu iki 6grenci kavram ile ilgili
diistindiiklerini birbirine agiklamada, fikirlerinin nedenlerini sunmakta ve fikirleri
icin bibirini ikna etmeye ¢alismaktadir. Bu etkilesim sonucu &grencilerin
birbirlerinin fikirlerinden etkilendigi sdylenebilir. Ogrencilerin bilimsel bilgiyi
olusturmasinda kendi aralarinda tartismalari etkili olmus olabilir. Bu sonuca benzer
olarak, Furberg ve Arnseth (2009) 6grencilerin anlam olusturmasinda 6grencilerin

aktif oldugu ve birbirleri ile fikirleri tartisiklar1 6gretimin etkili oldugunu belirtmistir.

Ogretimin kagmilmaz bir noktas: Ogretmen ile ogrenciler arasindaki
etkilesimdir. Bu calismada 6gretim siiresince 6gretmen ile 6grenciler arasinda farkli
iletisim yaklasimlar1 ile karsilasilmistir. Ogretimin, Ogrencilerin kesfettigi ve
fikirlerini birbirlerleri ve sinif ile tartistiklar1 boliimlerinde 6gretmen ile 6grenciler
arasindaki iletisim etkilesimlidir. Ancak O6grenciler bu kavramlar ile ilk kez
karsilastiklar i¢in dgretim siiresince 0gretmenin bu kavramlara iliskin aciklamalar
yapmasi gereken béliimlerde olmustur. Ogretmen bu béliimlerde kavrama iliskin
bilimsel tanimi vermis ve Ogrencilerin kendi baslarina kesedemeyecegi noktalar
aciklamigtir. Ogretmen ile 6grenciler arasinda bu tiir etkilesimsiz/otoriter iletisim
yaklasimlar1 faydali olabilir. Eger ogretmen Ogrencinin ilk kez karsilastigi bir
kavrama iligkin aciklama yapmaz ve Ogrencinin kesfetmesini beklerse, 6grenciler
yanlig bilgi yapilart olusturabilir. Ametller, Leach ve Scott (2007), Scott, Mortimer
ve Aguiar (2006) ve Mercer (2008) calismalarinin sonucunda dersin farkl
boliimlerinde Ogretmenin farkli iletisim yaklagimlari kullanmasinin 6grencilerin
anlam olusturmasini destekledigini belirtmislerdir. Aguiar, Mortimer ve Scott (2010)
caligmalarinin sonucunda Ogretmen ile Ogrenciler arasindaki etkilesim yaklagimi
Ogrencilerin O0grenmeleri iizerinde etkili oldugunu belirtmistir. Sonu¢ olarak,
Ogretmenin her zaman etkilesimli bir iletisim yaklasimi benimsemek yerine dersin
amacina yonelik farkli iletsim yaklasimlart kullanmasinin 6grencilerin 6grenmesi

tizerinde olumlu etkisi oldugu s6ylenebilir.

Etkilesim modelinde soru cevap siirecinde Ogretmen Ogrenci cevaplarin
degerlendiren ifadeler kullanmamistir. Bu ¢aligmada 6gretmenin sorusuna 6grenciler

cevap vermistir. Ogrencinin cevabma ise &gretmen degerlendirme ifadeleri
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kullanmak yerine geri bildirim vermistir. Kaya ve Kilig¢ (2010) g¢alismalarinin
sonuclarinda  etkilesim modelinde degerlendirme kullanmanin  6grencilerin
ogrenmeleri {izerinde geri bildirim kadar etkili olmadigini belirtmistir. Ogretmenin
cevaplarin1 degerlendiren ifadeler kullanmamasi 6grencilerin fikirlerini daha rahat
aciklama firsat1 vermistir. Ogrencilerin simf ortaminda fikirlerini rahat¢a aciklamasi
birbirlerinin fikirlerinden etkilenmelerini saglamis olabilir. Anlam olusturma sosyal
ortamlar icerisinde Ogrencilerin birbirleri ile etkilesime geg¢mesi ile olugmaktadir.
Ogrenciler fikirlerini ve bu fikirlerin nedenlerini rahatca agikladiklar1 igin bu
fikirlerden etkilenen 6grenciler kavrama iliskin dogru anlamlar olusturmus olabilir.
Chin (2006) calismasinda bu sonuca benzer olarak, geri bildirim kullanmanin
Ogrencilerin fikirlerini gelistirmeyi destekledigi ve uygun sartlarda O6grencilerin

dogru cevap vermesini sagladigini belirtmistir.

Bu tiir bir 0gretim sonrasi Ogrencilerin yaridan fazlasinin tork, agisal
momentum ve Kepler yasalar ile ilgili fikirleri bilimsel fikirlere dogru degisim
gostermistir. Durum ¢alismasindaki dgrenciler de 6gretim oncesi bilimsel fikre sahip
degil iken, dgretim sonrasi bilimsel cevabi vermistir. Ogretimin 6grencilerin anlam
olusturmasinda etkili oldugu sonucuna ulasilabilir. Ogrenciler 6gretim sayesinde ilk

kez karsilastiklar1 kavramlara iliskin bilimsel fikirler gelistirmistir.
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6. ONERILER

Bu ¢alismanin bulgularindan elde edilen veriler 1s18inda 6gretime yonelik ve
bu kavramlara iliskin bundan sonra arastirma yapacak olan arastirmacilara yonelik

onerilerde bulunulmustur. Asagida bu 6nerilere yer verilmektedir.

6.1 OgretimeYonelik Oneriler

Bu c¢alismada 6gretimin tork, agisal momentum ve Kepler yasalar ile ilgili
ogrencilerin anlam olusturmasinda etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. ilk olarak

anlam olusturma siirecine yonelik onerilere yer verilmistir.

Ogretim siiresince dgretmen ile dgrenciler arasinda ve &grencilerin kendi
aralarinda gerceklesen etkilesimli iletisim yaklasimi 6grencilerin bilimsel anlamlar
olusturmasinda ekili olmustur. Fizik derslerinde diger konular iginde bu tiir
etkilesimli sosyal 6grenme ortamlar1 olusturularak 6grencilerin anlam olusturmalari
saglanabilir. Etkilesimli 6grenme ortamlar1 sadece fizik derslerinde degil fen
derslerindeki fizik kavramlarinin 6gretiminde de uygulanabilir. Ametller, Leach ve
Scott (2007) fen derslerinde anlam olusturmaya yonelik gretimin etkili oldugunu
sonucuna ulasmuslardir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun anlamakta zorlandiklar1 fizik
derslerindeki konu ve kavramlar i¢in etkilesimli 6grenme ortamlarinin 6grenme

tizerindeki etkisi arastirilabilir.

Bu c¢alismada grup i¢i tartismalarin ve gruplarin fikirlerini sinif {igerisinde
tartismalarinin - 6grencilerin fikirlerini etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Anlam
olusturmaya gore Ogrenme sosyal bir siirectir. Grup ¢alismalar1 yapilan &gretim
siirecinde Ogretmen biitiin gruplara soz vererek herkesin fikrini agiklamasini
saglamalidir. Bu sayede Ogrenciler fikirlerini ve nedenlerini agiklayabilirler. Bu
fikirlerden etkilenen ogrencilerin ise anlam olusturmasi saglanabilir. Ancak bu
siiregte dgretmen dikkatli olmalidir. Ogretmen, bilimsel olmayan bir fikri kendine
gore mantikli bir agiklama ile sunan bir dgrencinin fikrinden diger Ggrencilerin

etkilenmesinin 6niine gegmelidir.
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Bu caligmanin sonuglarinda o6grencilerin cevaplarma yonelik 6gretmenin
verdigi geri bildirimin 6grencilerin fikirlerini agiklamada etkili oldugu belirlenmistir.
Ogretmen o&grencilerin  verdigi cevaplar1 degerlendiren ifadeler kullanmaktan
kaginmalidir. Bu durum O6grencilerin fikirlerini aciklamasii engelleyebilir.
Ogretmen dgrenci cevaplarinin dogru ya da yanlis oldugunu 6grencilerin anlamasini
saglayacak geri bildirim sdylemlerinde bulunmali ya da etkinlikler yapmalidir.
Ogretmenin 6grenci cevaplarina yonelik degerlendirme ifaleri kuallanmak yerine
geri bildirim kullanmas1 Ogrencilerin fikirlerini daha rahat aciklamasinda etkili

olacagi igin 6gretmen geri bildirim kullanmalidir.

Ogretmen  Ogretim  siirecine  miidahalelerde  bulunabilir. ~ Ogretmen
miidahalelerinin amaci, Ogretimi hedeflenilen noktaya ulagsmasini saglamak
olmaldir. Ogretmen Ogretim siirecine miidahalelerinde dikkatli olmalidir. Ne
gereginden fazla miidahale ne de yetersiz miidahalede bulanmamalidir. Ogretmen
miidahaleleri ile 6gretimde 6grencilerin fikirleri ortaya ¢ikarilmali, dnemli noktalara

deginilmeli ve 6grencilerin dogru anlamlar olusturmasi saglanmalidir.

Tork, acisal momentum ve Kepler yasalari ile ilgili 6grencilerde 0gretim
Oncesi karsilasilan alternatif kavramlara iliskin fikirlerin biiyiik bir kismi1 6gretim
sonrast degismistir. Bu alternatif kavramlara iligkin fikirlerinin degisiminde 6gretim
etkili olmustur. Alternatif kavramlarin kavramsal degisimine yonelik birgok 6gretim
yontemi mevcuttur. Bu caligmada farkli bir yontem olarak anlam olusturmaya
yonelik 6gretimin Ogrencilerde karsilasilan alternatif kavramlarin degisimi {izerine
etkisi de arastirilmigtir. Anlam olusturmaya yonelik Ogretimin farkli fizik
kavramlarimin ogretiminde kullanildig1 ve alternatif kavramlara iligkin fikirlerin

degisiminde etkisinin arastirildig1 calismalar yapilabilir.

Ogrenciler ders giinliiklerinde deney yapilarak ve giinliik yasamdan 6rnek
verilerek islenen derslerin anlasilmasimin daha kolay oldugunu belirtmistir. Fizik
Ogretim programinda da belirtilen baglam temelli igerik 6grencilerin 6grenmelerini
olumlu yonde etkileyecegi i¢in konu igerigi giinliik yasamdan se¢ilmelidir. Giinliik
yasamdan verilen drnekler soyut kalan igerigin anlasilmasinda dgrencilere yardimci
olacaktir. Fizik konularinin 6gretiminde gilinliilk yasam ile baglanti kurulmasi

Ogrencilerin 6grenmelerini etkileyecektir.
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Bu c¢alismanin sonuglarinda, 6gretimde 6grencilerin anlam olusturmasina
yonelik etkinlikler yapilmasinin gerekliligi belirtilmistir. Ogretmenler 6grencilerin
bilimsel bilgi ile uyumlu olmayan fikirlerinin degisimini saglayacak &gretim
yontemleri kullanmalidir. Ogretmenler kavramsal degisimi saglayan gesitli 6gretim
yontemleri ve bu yontemlerin simif ortaminda kullanimi konusunda hizmet igi

kurslart ile bilgilendirilmelidir.

6.2 Gelecek Arastirmalara Yénelik Oneriler

Bu boliimde yapilan ¢alismadan elde edilen deneyimlere dayanarak tork,
acisal momentum ve Kepler yasalari kavramlarma iligkin gelecek arastirmalara
yonelik Onerilere yer verilmistir. Bu oOneriler bu konuda g¢alisma yapacak olan

arastirmacilara yol gosterebilir.

Bu arastirmanin sinirhiliklarindan biri ¢caligmanin bir siifta 6grenim goren
yirmi bes &grenci ile gergeklestirilmesidir. Ogretim siirecinin ayrintili analizi iki
ogrenci ile yapilmistir. Bu kavramlara iliskin arastirma yapacak arastirmacilar daha
cok Ogrencinin Ornekleme dahil edildigi bir calisma ydriitebilirler. Daha fazla
ogrencinin arasindaki etkilesimin ayritili bir bigimde betimlendigi c¢aligmalar

yiritilebilirler.

Ogrencilerin tork, agisal momentum ve Kepler yasalar ile ilgili fikirlerini
arastirmaya yonelik yapilan ¢alisma ¢ok azdir. Bu kavramlara iligkin fikirlerin ortaya
cikarildigi ve Ogretimin diizenlendigi ¢aligmalar arttirilmalidir. Bu sayede bu
calismalardan elde edilen sonuglar bu kavramlara iliskin yapilan diger calismalarin

sonuglart ile karsilastirilabilir.

Tork, acgisal momentum ve Kepler yasalarinin Ogretimine yonelik
calismalarda 6grencileri derse karsi motive eden faktorler ogretime dahil edilerek
daha fazla 6grencinin derse karsi ilgisi cekilebilir. Bu sayede daha fazla sayida
Ogrencinin yeni 0grendigi kavrami anlasilir, mantikli ve faydali bulmasi saglanabilir.
Kavramsal degisim igin gerekli olan bu sartlar saglanirsa, 6grencilerin kavrama
iligkin fikirlerini degistirmesi kolaylasacaktir. Bu sayede Ogrencilerde kavramsal

degisim gerceklesmesi ve dgrencilerin bilimsel bilgiye ulagmasi kolaylasacaktir.
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Ogrenciler ile dgretim sonrasi yapilan yari-yapilandirilmis goriismelerin ve
Ogretim sonrasi 6grencilerin doldurdugu ders giinliiklerinin sonuglarinda 6grencileri
anlam olusturmaya yonelik ogretimin 6grenmeleri tizerinde etkili oldugunu
belirtmistir. Ancak Ogrencilerin az bir boliimii bu yontemi 6grenmeleri lizerinde
etkili bulmamistir. Bu tiir 6grencilerin 6grenmeleri {izerinde motivasyonu saglayacak

faktorler lizerinde caligmalar yiiriitiilebilir.

Bu ¢alisma Balikesir il merkezindeki bir Anadolu lisesinde 6grenim goren
onbirinci simif o6grencileri ile gergeklestirilmistir. Gelecek c¢alismalarda farkli
bolgelerdeki, farkl tiirdeki ortadgretimlerde 6grenim géren dgrencilerin fikirleri de
arastirilabilir. Bu kavramlarin gelisimine yonelik farkli sinif diizeyindeki 6grencileri
icine alan 6rneklemdeki 6grencilerin fikirlerinin arastirilmasi da farkli bir arastirma
konusu olarak belirlenebilir. Bu da ¢alismanin dis gecgerliliginin saglanmasi agisindan

da 6nemlidir. Boylece bu ¢alismanin farkli alanlara transfer edilebilirligi 6l¢iilebilir.

Bu ¢aligmada anlam olusturma basamaklarini tiimii yer almistir. Alanyazinda
anlam olusturmaya yonelik yapilan ¢alismalarda bu basamaklardan biri ya da birkagi
iizerinde durulmaktadir. Ozellikle de en ¢ok &gretmen ile dgrenciler arasindaki
iletisim yaklasimlari ile etkilesim modelleri ¢alismalara konu olmustur. Diger fizik
kavramlarinda anlam olusturma basamaklarmin tiimiinii i¢ine alan kavramsal

degisim calismalar1 yapilabilir.

6.2.1 Gelecek Arastirmacilar Icin  Kazamlan  Deneyimlerin

Aktarilmasi

Gelecek arastirmalarda arastirmacilarinda benzer giicliikler ile
karsilasabilecegi nedeniyle bu calisma siiresince karsilagilan giicliikler ve

bunlarin ¢6ziimii i¢in getirilen ¢6ziim yollar1 siralanmagtir.

e Pilot ¢alismada 0&gretim siliresinin  kamera ile kaydedilmesi
Ogrencilerin davraniglarini etkilemistir. Pilot calismadan elde edilen bu sonuca
dayanarak Ogrencilerin kameraya alismalarini saglamak icin uygulamaya
baglanmadan once bir ay siiresince fizik derslerikameraile kaydedilmistir.

Boylece oOgrencilerin  kamera karsisindaki ilk heyecanlar1 yenilmeye
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calisilmigtir. Son goriismelerde ogrenciler daha oOnceki konuda kamera
kullanimimin uygulama sirasinda daha rahat davranmalarini sagladigini
belirtmislerdir.

e Aragtirma baslamadan Once 6rneklemde yer alan Ogrencilere etik
kurallar ile ilgili bilgi verilmistir. Ogrencilere kimliklerinin ag¢iklanmayacag: ve
kamera kayitlarinin gizlenecegi agiklanmistir. Eger kamera kayitlar
kullanilacak olursa, Ogrencilere yiizlerinin kapatilacagi ve kimliklerinin
gizlenecegi belirtilmistir.

e (Goriigme yapilmaya baslamadan Once Ogrencilere goriigmenin
amaci agiklanmustir. Ogrencilere fikirlerini agiklamalarinin énemli oldugu ve
sdylediklerinin gizli kalacag belirtilmistir. Ogrencilerin fikirlerini daha rahat
aciklayabilecegi bir sohbet ortami olusturulmaya c¢alisilmistir. Bu sayede
Ogrenciler goriisme sirasinda daha rahat davranmis ve fikirlerini agiklamistir.

e Ders ginliiklerinin uygulanmasi icin rehberlik derslerinin
kullanilmasi diisliniilmiis ancak okul yonteminden gerekli izin alinamamigtir.
Fizik ders saatleri de yeterli olmadig i¢in ders giinliiklerinin doldurulmasi i¢in
fizik derslerinden zaman ayrilamamistir. Bu nedenle ders giinliikleri
ogrencilere evde doldurmalart iizere dagitilmistir.  Milli  Egitim
Miidiirliigii’nden alinan izin siirecinde zaman planlamasi yapilarak 6grencilerin

okulda ders giinliiklerinin doldurulabilecegi bir zaman dilimi ayarlanabilir.
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8. EKLER

EK A Ders Planlar

EK A.1 Ders Plam 1 (Tork)

Asli bir glin bahgede otururken yan komsusu Ali amcayr ve yeni aldig
kopegini oynarken goriir. Ali amca kopegini egitmeye calisiyordur. Kopege cesitli
hareketler 6gretiyordur ve kopek de bu hareketleri tekrarliyordur. Bu hareketler
Asli’nin ilgisini ¢ceker. Bunun iizerine Asli komsusunun bahgesine gecer ve komsusu
ile kopegin hareketleri konusunda konusmaya baglar. Ali amca kopeginin bahge
kapisin1 agarak sabah gelen gazeteleri almayr Ogrenmesini istedigini soylemistir.
Ancak bunu nasil yapacagini bilememektedir. Ali amca bahge kapisini hafif aralik
birakmaktadir ve kap1 disar1 dogru agilmaktadir. Asli komsusuna bu konuda yardime1
olmaya karar verir ve fizik bilgisini kullanarak kdpegin kapiyr agmasini saglamak
icin neler yapmast gerektigini komsusuna siralar. Sizce Ash fizik bilgilerini
kullanarak kopegin bahge kapisini agabilmesi icin neler yapmasi gerektigini

soylemistir? (Ogretmen sorusu)

Fikirlerinizi grup arkadaslarimiz ile tartisiniz (grup tartismasi) ve siif

arkadaglariniza agiklaymiz. (0grenci cevaplarrt)

Deney Adi: Torkun (kuvvet momenti) nelere bagli oldugunu deneyerek
gosterme

Deneyin Amaci: Torku kavratmak

Deney Siiresi: 10 dakika

Deneyin Yapihis::

Sizce kapt kolu neden kapinin kenarlarma konulur? (Ogretmen sorusu)
Simiftan fikirleri almnir. (Ogrenci cevaplart) Smiftan bir dgrenci segilir ve siif
kapisina gecmesi istenir. (Kapt tam kapatilmamis) Ogrenci asagidaki her bir

durumu dener.
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1. durum:
Kapiy1 daha kolay agmak i¢in esit biiylikliikte bir kuvveti menteseye hangi

uzakliklardan uygulamaniz gerekmektedir? (Ogretmen sorusu)(Grup tartismast)

2. durum:

Kapiy1 daha kolay agmak i¢in kapi lizerinde belirlediginiz bir noktadan
(menteseye olan mesafe sabit) uygulamaniz gereken kuvvetlerin biiytikliiklerini
grup arkadaslarimiz ile birlikte karsilastirmiz. (Ogretmen  sorusu)(Grup

tartigmast)

3. durum:

Ogretmen o6grenci ile birlikte simif kapisina geger. Ogrenciden kuvveti
menteseye dogru uygulamasi istenir. Ayni biiyiikliikte kuvveti bu kez kapi
kolundan kendine dogru uygulamasi istenir. Bu iki durumdan hangisinde kap1

acilir? (Ogretmen sorusu)(Grup tartismast)

Ali araba motoru iireten bir fabrikada makine miihendisi olarak ¢alisan abisini
ziyaret etmeye gider. Abisi odadan ¢iktiginda, abisinin bilgisayarinin ekraninda
dondiirme etkisi, kuvvet ve donme noktasina olan uzakliklar ile ilgili veriler
oldugunu fark eder. Ali abisine yardimci olmak i¢in bu verileri kullanarak grafik

cizmeye karar verir. Ali’ye grafik ¢izmesinde yardimer olalim.

Grafik1 i¢in veriler

Grafik2 i¢in veriler

Grafik3 i¢in veriler

D= 10 r= 2cm D= 10 F= 40N Fi=4N = 25cm
D,=20 r,=4cm D,=20 F,=80N Fo=5N r,=20cm
D3;=30 F3= 6 cm D;=30 F3;=120N F;= 10N r3=10 cm
Ds=40 r,=8cm D,=40 F,=160N Fs=20N r,=5cm
Ds=50 rs= 10 cm Ds=50 Fs=200N Fs= 25N rs=4 cm
D=do6ndirme etkisi F=kuvvet r =donme noktasina
D D olan uzaklik
r
F F
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Yukarida dondiirme etkisi, donme noktasina olan mesafe ve kuvvet ile ilgili
veriler verilmistir. Her bir grafik icin verilen verileri kullanarak nasil grafik

cizeceginizi grup arkadaslarimiz ile tartisiniz (10 dakika).

Birinci grafige iliskin verilen verileri nasil yorumlarsimz? (Ogretmen sorusu)
Fikirlerinizi grup arkadaslariniz ile tartisiniz (grup tartigsmast).
Grafikte dondiirme etkisi donme noktasina olan mesafe ile dogru orantilidir.

(Ogrenci cevaplari)

Ikinci grafige iliskin verilen verileri nasil yorumlarsimz? (Ogretmen sorusic)
Fikirlerinizi grup arkadaslariniz ile tartiginiz (grup tartismast).
Grafikte dondiirme etkisi uygulanan kuvvet ile dogru orantihdwr. (Ogrenci

cevaplari)

Ugiincii grafige iliskin verilen verileri nasil yorumlarsiniz? (Ogretmen sorusu)
Fikirlerinizi grup arkadaslariniz ile tartiginiz (grup tartismast).
Grafikte uygulanan kuvvet ve dénme noktasi arasindaki mesafe ters orantilidir.

(Ogrenci cevaplarr)

Bu ii¢ grafik i¢in verilen verileri yorumladiniz. Bu verilerden elde ettiginiz

sonugclar kisaca agiklayiniz. (Ogretmen sorusu)

Dor
ise DarxF

DaF

Dondiirme etkisi de vektorel bir ifade ve iki vektorlin ¢arpimi ile elde edilir.
Burada iki vektoriin birbiri ile nasil ¢arpildigini hatirlayalim. Vektorler, vektorel ve

skaler olmak tizere iki sekilde carpilir. Burada vektorel ¢carpim iizerinde duracagiz.

Vektorel carpim sonucunda yeni bir vektor ortaya cikar.
Vektorel garplm,/_l) ve B gibi herhangi iki vektor verildiginde, A x B vektorel
carpimi ti¢lincii bir C vektorii olarak tanimlanir. Matematiksel olarak bu ifade,

¢ = A x B dir.
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C vektoriiniin bilyiikligii, C= ABSin6

olarak ifade edilmektedir. 8, A ve B vektorleri arasindaki agidir. Vektorel
carpimda vektdrlerin carpim sirast da 6nemlidir. Sag el kuralina gore, sag elin
basparmagi A vektoriiniin yoniinde, isaret parmagi B vektoriiniin yoniinde agilirsa,
bu iki vektore dik olarak agilan orta parmagin yonii C vektoriinlin yoniinii verir.

(Duvarin koseleri de 6rnek verilebilir.)

Burada iki vektoriin vektorel ¢arpimindan elde edilen bir ii¢lincli vektoriin

biiyiikliigiinii ve yoniinii bulduk. (Ogretmen agiklamas)

Kuvvetin dondiirme etkisine fizikte tork adimi veriyoruz. Tork, donme
noktasina olan konum vektorii ile kuvvet vektoriiniin vektorel ¢arpimi olarak ifade

edilmektedir. (Ogretmen agiklamasi)

Torkun biiyiikliigii, baslangi¢ noktasi ve yonii var mudir? (Ogretmen
sorusu)(Ogrenciler torkun vektdrel bir biiyiiklik oldugunu belirtir)(Ogrenci

cevabi)

Vektorel carpim sonucunda elde edilen sonug¢ vektoriiniin yonii ve
biiytikliigliniin nasil bulunacagin1 6grendigimize gore torkun biiyiikliigii ve yoniinii

bulabiliriz. Torkun yéniinii ve biiyiikliigiinii nasil bulabiliriz? (Ogretmen sorusu)

Ogrenci cevaplari almir.

Sag el kuralim1 kullanarak, tork vektoriiniin hem yoniinii hem de biiyiikliigiinii

nasil bulacagimiza dair bir etkinlik yapalim.

Etkinligin adi: Sikisan viday1 sokme

Etkinligin amaci: Sag el kuralin1 kavrama (Vektorel biiyiikliiklerin yoniini
bulma)

Arac gerec: Tahta, vida, ingiliz anahtari

Siire: 15 dakika

Gruplarin her birine iizerine vida monte edilmis tahta parcasi ve ingiliz

anahtar1 dagitilir.
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Viday:1 tahtadan ¢ikarmak i¢in anahtar1 hangi yone dogru cevirirsiniz?

(Ogretmen sorusu) Grup arkadaslariniz ile birlikte deneyiniz.

Burada anahtar1 tuttugumuz noktanin vidaya olan uzakligi bir diger ifadeyle
yarigap vektorii ile uyguladigimiz kuvvet vektoriiniin vektorel ¢carpiminin sonucu
olan vektdr tork vektdriiniin yoniinii verir. Sag el kuralim kullanarak tork
vektoriiniin yoniinii nasil buluruz? (Ogretmen sorusu)

(Ogrenci cevaplari)

Sag elin bagparmagini konum vektorii olarak alirsak, isaret parmagini kuvvet
vektorii olarak aliriz. Bu durumda bu iki vektore dik olan orta parmagin yonii tork
vektoriiniin yoniinii verir. Tork vektoriinlin yonti, vidanin hareket yonii ile aynidir
ve bu etkinlikte oldugu gibi yukar1 dogrudur bunun sonucu olarak ta vidayi oldugu
yerden ¢ikarabiliriz. Ancak vektorlerin sirasina dikkat etmez ve sag elin
bagparmagini kuvvet vektorii, isaret parmagini konum vektorii olarak alirsak, orta
parmagin yonii yani torkun yonii asagi dogru olur. Bu durumda ise vida sikisir. Bu

nedenle vektorel ¢arpimda vektorlerin siras1 Snemlidir. (Ogretmen aciklamast)

Tork vektoriiniin yonii ile cismin dénme yonii aynm midir? (Ogretmen sorusu)
Fikirlerinizi grup arkadaslarmiz ile tartisimz (grup tartismasi) ve siif

arkadaslariniza aciklaymiz. (Ogrenci cevaplari)

Buradan torkun fomiiliinii ¢ikaralim.

T o 1 x F oldugunu kapida yaptigimiz denemeler sonucu bulduk. Vida ¢ikarma
ya da sikma etkinligimizde edindigimiz bilgiler dogrultusunda (r ve F
vektorlerinin sirasinin ne olmasi gerektigi, vektorel ¢arpim ...) vektorel olarak bu

bagintiy1 nasil ifade edebiliriz? (Ogretmen sorusu)

7= 7xF oldugunu kapida yaptigimiz denemeler sonucu bulduk. Ancak
gordiiglimiiz gibi formiil tamamlanmamis. Vektorel ¢arpimda tork vektoriiniin

biiytikliigiinii

T=r.F.sin6@
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formiilii ile buluruz. Oagisikonum vektorii ile kuvvet vektorii arasinda kalan
acidir. Uygulanan kuvvet ile kuvvetin uygulanma noktasi arasindaki agi1 vektorel

carpima dahil edilir.

Ormnegin, viday: tahtadan ¢ikarmak igin 2 N’luk bir kuvvet 0.3 m mesafeden
uygulandigini varsayalim. Konum vektori ile kuvvet vektorii birbirine diktir. Bu
durumda vida iizerine etki eden torkun biiyiikliigiinii nasil hesaplariz? (Ogretmen
sorusu)

7 = 0.3.2.5in90°

7 = 0.6 Nm olur. (Ogrenci cevaplari)

Kuvveti kapmin mentesesine dogru uyguladigimizda kapinin dénmedigini

gordiik. Bunun nedenini agiklaymiz. (Ogretmen sorusu)

Uygulanan kuvvet ile dogrultusu arasindaki agi 180° dir. 6 acismin 180°
oldugu ve Sin180 sifira esit oldugu i¢in kap1 donmez. (Ogrenci cevaplari)

(Ogrenciler agiklayamazsa égretmen tarafindan agiklanir)

Kuvvet ve kuvvetin uygulanma dogrultusu aymi olursa kuvvet cismi

dondiiremez. Bu durumda tork sifir olur. (Ogretmen aciklamast)

Aslt komsusuna kopeginin sokak kapisin1 agmasini dgretmesi i¢in neler
soylemis olabilir? (Ogretmen sorusu)

Kopek belli biiytikliikte bir kuvveti kapt mentesesine en uzak noktadan ve
kapinin acgildig1 sokak dogrultusuna uygulamalidir. (Ogrenci cevabi)

Ogretmen cevabin dogru ya da yanlis oldugu konusunda déniit verir.

Problem 1:

Babaniz evdeki masanin yiizeyine tutturulmus olan kiiflenmis viday
degistirmek istemektedir. Ancak vida o kadar sikismistir ki eger yanlislikla
viday1 sikistirirsa vida bir daha yerinden hi¢ ¢ikmayacaktir. Bu nedenle viday:
bulundugu yerden c¢ikarmak ic¢in babanizin tek bir sansi vardir ve fizik

bilginizden dolay1 sizden yardim ister. Babaniz size vidayr yerinden ¢ikarmak
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icin ne yapmasi gerektigini sorar. Babaniz viday1 yerinden daha kolay ¢ikarmak

icin asagida verilen niceliklerin hangisini neden se¢gmelidir?

Anahtari ¢evirme yonii Saat yoniinde ya da saat yoniine
ters

Anahtarin vidaya olan uzakhgi 10, 20, 30, 40, 50

(cm)

Uygulanan kuvvet (N) 200, 250, 300, 350, 400

a. Eger vidanin bagi verilen sekildeki gibi yukari

yonde olsayd1 viday1 ¢ikarmak i¢in;
Anahtari ¢evirme yonii
.................. (neden)............
Anahtarin viday1 olan
uzakligt......... (neden)............
Uygulanan
kuvvet........... (neden)..........cooveniinnn..

Eger vidanin basi verilen sekildeki gibi asagi
yonde olsayd1 viday1 ¢ikarmak i¢in;

Anahtart cevirme yont
.................. (neden)............

Anahtarin viday1 olan
uzakhigi......... (neden)............

Uygulanan

kuvvet........... (neden).........cooevvvinnn.n.

Grup arkadaglariniz ile Cizelgeda anahtar1 ¢evirme yoni, anahtarin vidaya
olan uzakligr ve uygulanan kuvvet i¢in kullanacagimiz verileri ve bu verileri
kullanma nedenlerinizi tartisimz. (Ogretmen sorusu) (5 dakika) Fikirlerinizi

sinifa agiklayimz (Ogrenci cevaplari) (5 dakika)

(10 dakika)
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Problem 2:

‘ B

2

v l
T

Bir tahterevallinin desteginin konumu sekildeki gibidir ve tahterevalli destek

noktasi ¢evresinde hareket edebilmektedir. Buna gore;

a. 400 N agirligindaki iki arkadas tahterevalliye binerse tahterevallinin B
kenar1 hangi yone (1 ya da 2) dogru hareket eder? Nedenini agiklayiniz.
(Ogretmen sorusu)

Fikirlerinizi grup arkadaslarmiz ile tartisimz (grup tartismasi) ve sinif
arkadaslariniza agiklayinz (ogrenci cevaplart).

b. A noktasina 500 N, B noktasina 300 N agirliginda iki kisi oturursa
tahterevallinin B kenar1 hangi yone (1 ya da 2) dogru hareket eder? Nedenini
aciklayimz. (Ogretmen sorusi)

Fikirlerinizi grup arkadaglarimz ile tartisimz (grup tartismasi) ve smif

arkadaslariiza agiklayiniz (6grenci cevaplarr).

c. Tahterevallinin dengede kalmasini istiyorsaniz, A ve B noktalarina ka¢g N
luk kisiler oturmalidir? Nedenini agiklaymiz. (Ogretmen sorusu)
Fikirlerinizi grup arkadaslarmiz ile tartisimz (grup tartismasi) ve sif

arkadaslariniza agiklayiniz (ogrenci cevaplart).

(siire 10 dakika)
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Problem 3:

-

F,

O noktasi etrafinda donebilen ¢ubuga, biiyiikliikkleri sekildeki gibi verilen
ﬁl ve ﬁzkuvvetleri etkiyor. Sekildeki her bir birim uzunlugun kuvvet degeri 1 N
ve uzunluk degeri 1 m dir. Bu kuvvetlerin O noktasina gore torklar1 sirayla

T, Ve T, olduguna gore,

a.  Bu cubuk O noktasi etrafinda doner mi? Nedenini agiklaymiz. (Ogretmen
sorusu) Fikirlerinizi grup arkadaslariniz ile tartisimiz (grup tartismast) ve

smifa agiklaymiz (6grenci cevaplari).

b. Cubugun yukariya ya da asagiya dogru dénmesi i¢in neler yapmaliyiz?
Yaptiklarimizin nedenini agiklaymz. (Ogretmen sorusu) Fikirlerinizi
grup arkadaslariniz ile tartisiniz (grup tartismast) ve sinif arkadaglariniza

aciklayimz (6grenci cevaplart).
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EK A.2 Ders Plam1 2 (Acisal Momentum)

Bu iinitede daha once momentum kavraminin ne oldugunu o&grendik.

Momentum ne demekti siiftan biri kisaca aciklayabilir mi? (Ogretmen sorusu)

Momentum, hareket halindeki bir cismin kiitlesi ve hizinin ¢arpimi olarak

tanimlanmaktadir. (Ogrenci cevaplarr)

Daha onceki konularda, oteleme hareketi yapan biitin cisimlerin
momentumlari oldugundan bahsedilmisti. Ornegin, sabit hizla hareket eden araba,
okula kosan bir Ogrenci, yolda yiirliyen bir kopek gibi bircok ornek c¢izgisel
momentuma sahiptir. Bu hareket 6rneklerine dikkat edecek olursak hepsi dogrusal

bir yoriingede hareket eder. (Ogretmen aciklamast)

Simdi birlikte dogrusal degil de dairesel yoriingelerde hareket eden

cisimlerin sahip oldugu momentumlar hakkinda konusalim.

Dénen cisimlerin ddnme momentumlarini nasil agiklariz? (Ogretmen sorusu)
Fikirlerinizi grup arkadaglarimiz ile tartisimiz (Qrup tartigmasi) ve smif

arkadaslariniza agiklayiniz. (6grenci cevaplart)

Yapacagimiz etkinlik ile donen cisimlerin momentumlar1 konusunda fikir

sahibi olacagiz. (Ogretmen agiklamasi)

http://www.metefizik.com/index.php/anasayfa/gunun-
s0zu/11s%C4%B1n%C4%B1f

Bu simiilasyonda r yarigapt degistikce cismin sahip oldugu hiz1
gozlemledik. Gozlemlerinize dayanarak cismin hizi ile dolanma yarigapi

arasinda nasil bir iliski vardir? (Ogretmen sorusu)

Fikirlerinizi grup arkadaslarimiz ile tartisimz (grup tartismasi) ve siif

arkadaslariniza agiklayiniz. (Ogrenci cevaplari)
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Yarigap r azaldikca, cismin dolanma hizinin arttigini gozlemledik. Burada
cismin kiitlesi m sabittir. Degisen ise cismin hizi ile dolanma yarigapidir. Kiitle

sabit ise momentum degisir mi? (Ogretmen sorusu)

Kiitle sabit olmasina ragmen v hizi degisecegi i¢cin momentumda degisir.

(Ogrenci cevaplari)
Momentum (P) nasil degisir? (Ogretmen sorusu)

Momentum (m.v) oldugu igin kiitle sabit olsa dahi hiz artinca momentum

artar. (Ogrenci cevaplari)

Momentum (P) ve yarigap (r) arasindaki iliskiyi sayisal degerlere dokelim.

Fizik 6gretmeni Mehmet’e belli bir eksen etrafinda dolanan cisimlerin dolanma
yarigaplar1 degistiginde momentumlarinin nasil degistigi konusunda bir o6dev
vermistir. Mehmet laboratuarda bir demir bilyenin dénme yaricapini degistirerek
bilyenin momentumunun nasil degistigini belirlemek icin bir deney tasarlamistir. Bu

deneyde bilyenin kiitlesi sabit oldugu i¢in hizin1 6lgmesi momentumu bulmak icin
yeterli olmustur. Bilyenin hizin1 hesaplamak i¢in ise v = ZTE formiiliinti kullanmis ve

bilyenin dolanma yarigapini 6lgmiis ardinda da dolanma periyodunu sayarak hizini
hesaplamistir. Daha sonra bilyenin kiitlesini hassas terazi ile 6lgmiis ve bilyenin
kiitlesi ile hizim1 garparak momentumunu hesaplamigtir. Bu deney sonucunda
asagidaki verileri elde etmistir. Bu verileri kullanarak momentum ve yarigap

arasindaki iligkiyi gosteren bir grafik ¢iziniz.

Grafik icin veriler
Pi=24 kg/m52 r=25cm
P,=30kg/ms®* r,=20cm

P 3= 40 kg/ms®*  rs=15cm

v
-

P 4=60kg/ms®* r,=10 cm

P 5= 120 kg/ms® rs=5cm
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Cizdiginiz bu grafigi nasil yorumlarsiniz? (Ogretmen sorusu) Fikirlerinizi grup
arkadaglariniz ile tartisiniz (grup tartismasit) ve grup arkadaslarimiz ile tartistiginiz

fikirlerinizi sinif arkadaslariniza agiklayiniz.

Momentum ile yarigap vektorii birbiri ile ters orantilidir. (Ogrenci cevaplari)

r ve P carpiminin ters orantili oldugunu belirttiniz. Bu grafikte dikkat edecek
olursak, r ve P’nin carpimi hep sabittir. Burada hep sabit kalan bir biiyiikliik var. Bu
biiyiikliik yeni bir kavramdir ve dolanma ve donme hareketlerinde kullanilir. Bu
kavrama ac¢isal momentum adi verilir, vektdrel bir biyiikliiktir ve L harfi ile
gosterilir. Ac¢isal momentum kavramui ile ilk kez karsilastik. Agisal momentum igin
dolanan ve donen cisimlerin sahip oldugu momentum da diyebiliriz. Agisal

momentum su sekilde aciklanmaktadir:

L = #xPolarak tanimlanmaktadir.

Acisal momentum vektoriiniin biiyiikligi ise,

L = rPsin6olarak bulunur.

Oagis1 r vektorii ile P vektorii arasindaki agidir.
(Ogretmen agiklamalari)

Acisal momentumun birimi nedir? (Ogretmen sorusu)

kg.m%s (Ogrenci cevaplari)

Acisal momentum vektdriiniin yéniinii nasil buluruz? (Ogretmen sorusu)

Grup arkadaslariniz ile fikirlerinizi tartisimz (grup tartismast) ve fikirlerinizi

siifa aciklaymiz.
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Agisal momentumun yoniinii torkun yoniinii bulmakta kullandigimiz sag el

kuralma gore bulabiliriz. (Ogrenci cevaplari)

Sag elin bagparmagini konum vektori, isaret parmagini momentum vektorii
yoniinde alirsak, bu iki vektore dik olarak agilan orta parmagin yonii acisal

momentum vektdriiniin yoniinii verir. (Ogretmen agiklamast)

(Agisal Momentumun yoniinii benzer bir yontemle sdyle bulabiliriz: sag elin
dort parmagi donme yoniinde dondiiriiliirse, dort parmaga dik olan basparmak
acisal momentumun yoniinii verir. Agisal momentum vektoriiniin yonil yarigap

vektorii ile hiz vektdriiniin olusturdugu diizleme diktir.)(Ogretmen aciklamast)

Peki agisal momentumu, ¢izgisel momentum gibi hiz kavramini kullanarak

nasil agiklanz? (Ogretmen sorusic)

Grup arkadaslariniz ile fikirlerinizi tartisiniz (grup tartismast) ve fikirlerinizi

smifa agiklaymiz (6grenci cevaplari).

Donme kinetik enerjisi konusunda agisal hiz kavramini 6grenmistik. Agisal

hiz1 kisaca agiklar misiniz? (Ogretmen sorusu)

Yarigap vektoriiniin birim zamanda taradigi aciya acisal hiz denir ve wile

gosterilir. (Ogrenci agiklamasi)

Doénen bir cismin donme eksenini, cisim iizerindeki herhangi bir noktaya

birlestiren vektdre o noktanin yarigap vektorii denir. (Ogrenci agiklamast)

P = m.v olduguna gore, acisal momentumu hesaplamak i¢in c¢izgisel

momentumda gerekli degiskenleri yerine yerlestiririz. (Ogretmen aciklamasi)

Ac¢isal momentum, yarigap vektorii, kiitle ve ¢izgisel hizin ¢carpimina esittir.

(Ogrenci cevaplari)

L=rm.v
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L=mr?mn

Acisal momentumun formiiliinii agisal hiz kavramini kullanarak cikardik.

(Ogretmen agiklamasi)

Cikardigimiz bu bagintida mr? biiyiikliigii ne anlama gelmektedir?

(Ogretmen sorusu)

Fikirlerinizi grup arkadaslarimiz ile tartisimz (grup tartismasi) ve smf

arkadaglariniza da agiklaymiz (ogrenci cevaplarr).

Agisal momentumu bir cismin agisal hizi ile eylemsizlik momentlerinin

carpimu olarak da aciklayabiliriz. (Ogretmen agiklamast)
L=Io

Eylemsizlik momenti kavramini daha onceki konularimizda &grenmistik.

Eylemsizlik momentinin ne oldugunu kim agiklamak ister? (Ogretmen sorusu)

Eylemsizlik momenti, donen bir cismin, donme hareketine kars1 direnme
ozelligidir. Birimi kg.mz’dir. Eylemsizlik momenti I olan ve sabit eksen etrafindan
o agisal hiz1 ile dénen bir cismin dénme kinetik enerjisini hesaplamistik. Unitenin
basinda donme kinetik enerjisi konusunda bazi cisimlerin donme eksenlerine gore
eylemsizlik momentlerinin bagimtilarim1  vermistik. Cisimlerin  eylemsizlik
momentlerinin sekillerine gore degistigi belirtilmisti. (Ogrenci cevaplari)ya

da(Ogretmen agiklamast)

Melek bos zamanlarinda buz pateni yapmaktadir ancak buz patenine yeni
basladig1 icin birkag figilirli yapmakta zorlanmaktadir. Bu nedenle, gosteri yapan
buz patencilerini dikkatlice izlemeye karar verir. Melek bu gosteriler sirasinda buz
patencilerinin gesitli figlirler yaptigin1 goriir. Buz patencileri bazen kollarin1 agarak
donmekte, bazen ise kollarin1 kapatarak donmektedir. Melek buz patencilerinin bu
hareketi neden yaptigini merak eder? Haydi birlikte Melek’e yardimeci olalim.

(Ogretmen sorusu)
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Grup arkadaslariniz ile buz patencisinin neden boyle bir hareket yaptigini
tartisiniz (grup tartismasi) ve fikirlerinizi sinif arkadaslariiza agiklayimiz (6grenci

cevaplari).

Haydi hep birlikte buz patencilerinin yaptiklari bu hareketi agiklamak igin bir
deney yapalim.

Deneyin Adi: Dambil ile donen 6grenciye ne oldu?

Deneyin amaci: Ag¢isal momentumun korunumunu gosterme

Malzemeler: iki adet esit agirlikta dambil (agirlik), doner sandalye, bir
Ogrenci

Siire: 15 dakika

Deneyin Yapilhsi:

e Smiftan bir 6grenci secilir ve bu 6grenci doner sandalyeye oturur.

e Ogrencinin her iki eline esit agirliktaki iki dambil verilir.

e Ogrenci oncelikle kollar1 agik iken sandalyede déner, donme hareketine
devam ederken kollarini kapatarak donmeye devam eder.

e Ogrenci sandalyede donerken kollarini agarak daha sonra kapatarak dénme
hareketini siirdiiriir.

e Bu esnada smif arkadaslar1 sandalyede donen arkadaslarinin hareketlerini
gozlemler.

e Ayni deney sinif ortamindan segilen birkag farkli 6grenci ile tekrarlanir.

Doner sandalyede elindeki agirliklar ile kollar1 agik ve kapali iken donen
arkadasinizin hareketini gozlemledik. Arkadasinizin bu donme hareketi esnasinda

ne gibi degisimler gozlemledik? (Ogretmen sorusu)
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Arkadasmiz kollarin1 acarak ve kapatarak donerken neler degismis
olabilecegini grup arkadaslariniz ile tartisiniz (grup tartismasi) ve fikirlerinizi sinif

arkadaslariniza agiklaymiz. (0grenci cevaplart)

Gozlemleri sonucu, arkadaslarinin kollar1 kapali iken daha hizli dondigiini

belirtmislerdir. (Ogrenci cevaplari)

Kollar1 kapali iken Ogrencinin acgisal hizi arttirdigina goére hangi nicelik
azalmistir? (Ogretmen sorusu)

Eylemsizlik momenti azalir. (Ogrenci cevabi)

Eylemsizlik momentinin cismin yarigap vektoriine bagli oldugunu ve yarigap
vektorii azalinca eylemsizlik momentinin de azaldigini 6grenmistik. (Ogretmen

ac¢iklamasi)

Peki eylemsizlik momenti ile agisal hizin ¢arpimi olan agisal momentumun

biiyiikliigiinde nasil bir degisim olur? (Ogretmen sorusu)
(Ogrenci cevaplarr)

Bu yaptigimiz deneyde Ol¢liim alsaydik, agisal hizdaki artis miktar1 kadar,
eylemsizlik momentinde ayn1 miktarda azaldigin1 gorebilirdik. Tam tersi durumda
yani, eylemsizlik momentinin artis miktar1 kadar, acisal hizda azalma oldugunu
Olcerdik. Buradan da bu iki biiylikliigiin ¢arpiminin sabit kaldigini sdyleyebiliriz.
Buna acisal momentumun korunumu denir. Yani acisal momentum baglangicta

biiyiikliik olarak ne ise, sonrada ayn1 kalir. (Ogretmen aciklamasi)

itk = Lson

T~

litk. @ik = lson. ®@son
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Agisal momentum ne zaman korunur? (Ogretmen sorusu)

Bunu dersin basinda yaptigimiz “farkli uzakliktaki dairesel yoriingelerde

donen bilyenin sahip oldugu momentum”etkinligi iizerinde agiklayalim.

r yarigapl dairede dolanan P momentumuna sahip bilyeye merkeze dogru ip
tarafindan uygulanan T kuvveti etki eder. r yarigap vektorii ile T kuvvet

vektorii arasinda sekilde goriildiigii gibi 180%°lik bir ag1 vardr.
T = r. FSinfoldugunu gecen dersimizde belirtmistik.
T=FxXF
T= rF Sin180°

Sin 180°= 0 oldugu i¢in T = 0 olur.
6 =90° kabul edersek, 7 = . F olur.
Dinamikte 6grenmistik, F = m. a idi.
T = r.m. aolur. Ivme, hizdaki degisim olarak tanimlanur.

_ Av
T=r.m. I

r.m.Av = AL

AL

T:A_t

Tork, birim zamandaki acgisal momentumdaki degisimdir.
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T = 0 ise ag1sal momentumdaki degisim sifira esit olur ve agisal momentum

korunur. (Ogretmen agiklamasi)ya da(Ogrenci cevaplari)

T = 0(cisme tork etki etmiyor) ise ne olur?

0.4t = Ls-Ljolur.

Yani Ls = Liolur ve ac¢isal momentum korunur.

T # QOise

Ls # Li olur ve agisal momentum korunmaz. (Ogretmen aciklamast)

Ogrendiklerimizden yararlanarak Melek’in televizyonda seyrettigi buz

patencisinin hareketini nasil agiklarsiniz? (Ogretmen sorusu)

Fikirlerinizi grup arkadaslarimiz ile tartisimiz (grup tartismasi) ve simf

arkadaslariniza agiklayiniz. (6grenci cevaplari).

Yiiksekten havuza atlayan sporcular havada takla atmak istediklerinde,
bacaklarim1 gogiislerine dogru ¢ekerler. Bu davranislari onlar1 ni¢in daha hizl

dondiiriir? Daha yavas hareket etmek i¢in ne yapmalidirlar? (Ogretmen sorusu)

Grup arkadaslariniz ile tartiginiz.

Eger kiiresel 1sinma devam ederse, kuzey kutbundaki buzullardan bir kismi1
eriyebilir ve bu su ekvatora yakin yerlere kadar her yere dagilabilir. Eger bu
olay gerceklesirse, bir giiniin uzunlugu (bir doniis icin) nasil etkilenir?

(Ogretmen sorusu)

Grup arkadaslarimiz ile birlikte tartisimz (grup tartismast) ve fikirlerinizi

kisaca agiklayiniz (ogrenci cevaplari).
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Gilinlik yasamdan agisal momentumun korundugu olaylara birka¢ ornek
verdik. Cevremizde karsilastigimiz baska hangi olaylarda agisal momentum

korunuyordur? (Ogretmen sorusu)

Grup arkadaslariniz ile birlikte agisal momentumun korundugu olaylara
ornekler diistiniiniiz (grup tartismasi) ve fikirlerinizi kisaca agiklayiniz

(6grenci cevaplari).

Acgisal momentumun korunumu ilkesini bu olaylar1 acgiklamada nasil

kullanacaginiz1 agiklayiniz. (Ogretmen sorusu)
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EK A.3 Ders Plam 3 (Kepler Yasalar)

Selim televizyonda seyrettigi bir belgeselde milattan onceki yiizyillarda
Giines’in Diinya etrafinda dolandigi yoniinde inanislar oldugunu duymustur.
Belgeselde Aristoteles ve Batlamyus’un milattan 6nce 4. yiizyilda Giines’in Diinya
etrafinda dolandigin1 varsaydigi ve ortacagin sonuna kadar biitiin bilim diinyasinin
bu fikrin dogruluguna inandig1 belirtilmistir. Kopernik ise 16. yiizyilda biitiin
gezegenlerin dolayisiyla da Diinya’nin Gilines etrafinda dolandigii belirtmistir.
Aslinda bu fikir ilk kez milattan 6nce 3. ylizyillda Sisamli Aristarkus tarafindan
ortaya atilmistir. Bu fikri 16. yiizyilda gelistiren Kepler olmustur. Selim bu
ogrendiklerinden sonra Diinya’nin Giines etrafindaki yoriingesinin nasil oldugunu
merak etmistir. Selim’e Diinya’nin Giines etrafinda nasil bir yoriingede dolandigi

konusunda yardime1 olalim. (Ogretmen sorusu)

Grup arkadaslarmiz ile Diinya’nin Giines etrafinda dolandigi yoriingenin
seklinin nasil oldugunu tartisimiz (grup tartismast) ve fikirlerinizi  sif

arkadaslarimza aciklaymiz. (Ogrenci cevaplari)

Grup arkadaglarmiz ile yaptiginiz tartismalarda Diinya’nin Giines etrafinda
nasil bir yoriingede dolandigina karar verdiniz ve fikirlerinizi sinif arkadaslariniza
acikladiniz. Gruplardan bir kismi Diinya’nin Gilines etrafinda dairesel yoriingede
hareket ettigini belirtirken, diger gruplar yoriingenin eliptik oldugundan bahsetti.

(Ogretmen aciklamasi)

Diinya’nin yoriingesinin eliptik oldugunu sdyleyen gruplar, cevabinizi
ispatlayabilir misiz? Diinya’nin Giines etrafinda eliptik yoriingede dolandigim

nereden biliyorsunuz? (Ogretmen sorusu)

Diinya’nin gilines etrafinda dairesel yoriingede hareket ettigini sdyleyen

gruplar fikirlerinizi ispatlayabilir misiniz? (Ogretmen sorusu)(Ogrenci cevaplart)
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21 Aralik

21 Haziran

Calisma kagidinda verilen bu iki fotograf bir fotograf¢i tarafindan
¢cekmistir. Fotograf makinesinde herhangi bir kusur yoktur, resimler 21 Haziran ve
21
Aralik tarihlerinde ayni yerden, ayn1 saatte ¢ekilmistir. Giines’in biiytikligii bu iki

resimde neden ayni degildir? (Ogretmen sorusu)

Ogrenciler eliptik yoriinge kavramindan bahseder. (Ogrenci cevaplari)

Calisma kagitlarinda Giines’in yaz ve kis mevsimlerinde ¢ekilmis fotograflar
verilmektedir. Bu resimlerde gordiiglinliz tizere kisin Gilines daha biiyiik
goriinmektedir. Bunun nedeni ise Diinya’nin Giines cevresinde eliptik yoriingede
hareket etmesi ve kisin Giines’e yaklasmasidir. Yazin ise Diinya eliptik yoriingede
Giines’ten uzaklastigi icin kiiclik goriinmektedir. Eger Diinya Glines etrafinda
dairesel yoriingede hareket etseydi, Diinya Giines’e hep ayni uzaklikta olacagi icin
Gilines hep aymi bilyiikliikte goriiniirdi. Ancak resimlerde gordiiglimiiz iizere
Giines’in  biiyiikliigii yaz ve kis mevsimlerinde degismektedir. (Ogretmen

ag¢iklamasi)

Bu aciklamadan sonra Diinya’nin Giines etrafinda nasil bir ydriingede

dolandigini sdylersiniz? (Ogretmen sorusu)

Ogrenciler gezegenlerin Giines etrafinda eliptik yoriingelerde hareket

ettigini belirtir. (Ogrenci cevaplart)
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Her gezegen, odaklarinin birinde Giines’in bulundugu eliptik yoriingede
hareket eder. Bu yasa, Kepler’in 1. yasasi olan ‘Yoriingeler yasasi’ adini

almaktadir. (Ogretmen aciklamast)

Calisma kagitlarinda 6grencilere Diinya’nin Giines etrafindaki yoriingesini
gosteren bir sekil verilmistir. A, B, C ve D noktalar1 yoriinge iizerinde kalacak

sekilde daha onceden belirlenir.

Kagit iizerine cizilen eliptik yoriingenin en u¢ noktalardan iki nokta
belirlenir (A ve D noktalar1). A noktasinin Giines’e uzakligi 152 milyon km, D

noktasmin Giines’e uzakligi 147 milyon km’dir. (Ogretmen aciklamast)

A ve D noktalarinda Diinya’nin sahip oldugu v, ve vp hizlarim
karsilastirimiz? Grup arkadaslariniz ile fikirlerinizi tartisimz.  (Ogretmen

sorusu)(Ogrenci cevaplarr)

Gezegenlerin yaricap vektorii ile kiitlegcekim kuvvet vektorii arasindaki agi
180%dir. Bir énceki konuda iki vektor arasindaki ag1 180° oldugunda torkun sifir
oldugunu o6grendik. Bir cisim iizerine etki eden net tork sifir ise acisal
momentumun korundugunu biliyoruz. Bu nedenle gezegenlerin {izerine etki eden
kiitlecekim kuvveti tork olusturmadigi icin, gezegenlerin agisal momentumu
korunur. Agisal momentumun korunumundan, gezegenlerin acisal momentumlari
(L) sabittir. L = r.m.vcarpimi sabittir. Bu bagintida, gezegeninin kiitlesi (m)
sabittir. Ac¢isal momentumun sabit kalmasi i¢in rve v ¢arpiminin sabit olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle rve v ters orantilidir. Yani bir gezegenin yarigap

uzaklig: ile c¢izgisel hiz1 ters orantilidir. Yoriinge yarigapr azalirsa, ¢izgisel hizi
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artar. Bunun tam tersi olarak, yoriinge yarigap1 artarsa, ¢izgisel hizi azalir. Bu
durumu, gezegen Giines’ten uzaklastik¢a ¢izgisel hiz1 azalir, Giines’e yaklastikca

cizgisel hiz1 artar seklinde yorumlayabiliriz. (Ogretmen agiklamast)

A ve B noktalar arasinda kalan A alani ile C ve D noktalar1 arasinda kalan
A, alanin1 grup arkadaslariniz ile birlikte karsilastiriniz ve fikirlerinizi sinif
arkadaslariniza agiklayiniz. Gezegenin A noktasindan B noktasina gitme siiresi ile

C noktasindan D noktasina gitme siiresi aynidir. (Ogretmen sorusu)
(Ogrenci cevaplari)

Ajve A; alanlarin1 hakkindaki fikirlerinizi belirttiniz. Diinya A-B noktalari
arasini ve C-D noktalar1 arasini esit siirelerde alir. A-B noktalar1 arasinda kalan A;
alan1 ile C-D noktalar1 arasinda kalan A, alani esittir. Kepler bu durumu ¢ok defa
denedi ve ¢ok sayida 6l¢iim aldi. Kepler’in birinci yasasinda gezegenlerin Giines
etrafinda eliptik yoriingelerde hareket ettigini 6grendik. Bu yoriinge iizerinde
secilen noktalar1 Giines’e birlestiren yaricap vektorleri esit zaman araliklarinda esit
alanlar tarar. Bu durum, Kepler’in ikinci yasasi olan ‘Alanlar yasasi’ ile

aciklanmaktadir. Ancak Kepler bu durumu aciklayamadi. (Ogretmen agiklamasi)

Sizce A; ve A; alanlarinin esit olmasi nasil miimkiin olabilir? (Ogretmen

sorusu)

Fikirlerinizi grup arkadaslariniz ile tartisiniz (grup tartismasi) ve smif

arkadaglariniza agiklaymiz. (0grenci cevaplarrt)

Kepler bu yasay1 bilmesine ragmen yarigap vektorlerinin esit zaman
araliklarinda esit alanlar taramasinin nedenini agiklayamamistir. Bu agiklamayi
Newton yapmistir. Acaba Newton Kepler’in 2. yasasini nasil agiklamistir?

(Ogretmen sorusu)
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Gezegenler Giines etrafinda eliptik yoriingede dolanirken S yayi
uzunlugunda bir mesafe kadar yol alsin. (S yay1 ¢ok kiiglik oldugu i¢in dogru

olarak da kabul edebiliriz.) Gezegenin taradigi alan A olarak alirsak,

NmAzg

olarak hesaplariz. Bu hesabi alan1 paralel kenar gibi kabul edip yapabiliriz.
Gezegenin Giines etrafinda eliptik yoriingede dolanirken aldigi yol S
S=wvt

seklinde hesaplanir. Alan formiiliinde S yerine yerlestirirsek,

A=-.v.t
>V

Denklemi m kiitlesi ile ¢arpar ve bolersek,

_T'.U
2

&
3|3

r.m. v biytikliigi agisal momentuma esittir.

A L
t 2m

Bu formiil gezegenin t zaman aralifinda taradigi A alanmi verir. L
gezegenin agisal momentumu, m ise kiitlesidir. Agisal momentumun

korunumundan, gezegenlerin agisal momentumlar1 (L) sabit kalir. L =
r.m. v ¢arpimi sabittir. Bu bagintida, gezegeninin kiitlesi (m) sabittir ve % orant

sabittir. t siireleri de esit oldugu i¢in alanlarda esit olur. Bu nedenle gezegen esit

zaman araliklarinda esit alanlar tarar. (Ogretmen aciklamasi)

Keplerin iiglincii yasas1 “Periyotlar yasasi” gezegenlerin ydriingelerinin
3
ortalama yaricaplart (R) ve periyotlar1 (T) arasindaki % orani biitiin gezegenler

igin esittir.

290



Ortalama yarigap gezegenin Giines’e olan minimum ve maksimum

uzakliklarinin ortalamasina esittir.

_ Rmax + Rmin
=—

(Ogretmen aciklamasi)

Gezegenlerin  dolanim  siireleri  yiizyillardir dogruya yakin olarak
biliniyordu. Gezegenlerin goreli uzakliklarmin belirlenmesi daha zordu, ancak
Rudolf Cetvelleri iizerinde ¢alisirken Tycho Brahe’nin kesin gozlemleri Kepler’e

uzakliklar ile ilgili su verileri sagladi.

Veniis Diinya Mars
Mesafe
108,2 149,6 2279
(R)(km)
Dolanim
0,615 1 1,88
Siiresi (T)(y1l)

Bu verileri Kepler’in 3. yasasim ispatlamak icin kullanimz. (Ogretmen
sorusu)

(Ogrenci cevaplarr)

Grup arkadaslariniz ile birlikte Subat ve Haziran aylarinda Diinya’nin
Giines etrafinda dolanirken taradigi alanlarin oranini gésteren bir model ¢iziniz.

(Ogretmen sorusu)

(Ogrenci cevaplari)
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EK B Kavramsal Anlama Testi

Bu o6lgme araci bir test olmayip sizin donme hareketine iligkin goriislerinizi
o0grenmek amaci ile hazirlanmistir. Bu konuda sizin diisiinceleriniz ¢ok 6nemli olup
yanitlarinizin dogru ya da yanlis olmasi 6nemli degildir. Bu nedenle her bir soru igin
ne diislindiigiiniizii, bu sorulara ayrilan bos satirlara miimkiin oldugunca agik bir
sekilde yazmz. Cevaplamaya istediginiz sorudan baglayabilirsiniz ancak
liitfencevaplanmayan soru birakmayaniz.

Ad Soyad:

Soru 1:

a) Sekil 1’de doner kapidan ¢ikis yapmak
isteyen bir kadin ile bir adam
goriilmektedir. Doner kapiya soldan giris
yapan kadin, kapiya 1 m mesafeden dik
dogrultuda F, =100N’luk bir kuvvet
uygulamaktadir. Sagdan giris yapan adam
ise kaptya 1 m mesafeden dik dogrultuda
FZ)ZZOON’luk bir kuvvet uygulamaktadir.
Doner kapt hangi yone dogru doner?

b)Sekil 1°de doner kapidan ¢ikmaya c¢alisan kadin ve adam igin farkli bir durumu ele
alalim. Kadin 2 m mesafeden dik dogrultuda 100 N’luk kuvvet uygularken, adam 1
m mesafeden dik dogrultuda 100 N’luk kuvvet uyguluyor. Bu durumda, doner kap1

hangi yone dogru doner? Cevabinizin nedenini agiklayiniz.
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Soru 2: Sekil 1’de doner kapidan ¢ikmaya calisan kadin ve adam ig¢in farkli bir
durumu ele alalim. Kadin r; mesafesinden dik dogrultuda F; kuvvetini uygularken,
adam r, mesafesinden dik dogrultuda Fz’ kuvvetini uyguluyor. E’ kuvvetinin

buytikligi 100 N, r; uzakligir 1 metredir. F’;kuvveti ise 200 N biiyiikliigiinde ve 17
uzakligi 0.4 metredir. Bu durumda, doner kap1 hangi yone dogru doner? Cevabinizin
nedenini agiklayiniz.

Soru 3: Jurassic Park filminde, mutfak kapisinin disinda dinozorlar varken birkag
kisinin mutfakta sikistiklar1 ve iceriye dinozorlarin girmesini engellemeye calistiklari
bir sahne vardir. Bu sahnede, arkeolog kapinin merkezine dogru bastirmakta ve
dinozorlar1 disarida tutmaya calismaktadir. Botanik¢i ise kapt kolundan kapiyi
itmektedir. Arkeolog kapinin merkezine bastirirken kapiyr kapali tutmak igin
uygulamas1 gereken kuvveti botanik¢inin kapiyr kapali tutmak icin uygulamasi

gereken kuvvetle karsilagtiriniz. Cevabinizin nedenini agiklayimniz.

Soru4:

Sekil 2’de x noktasindan duvara
menteselenmis kiitlesi thmal edilebilir bir
cubuk x noktasi etrafinda hareket
edebilmektedir. Cubugun {lizerine esit
biiytikliikteki kuvvetler  birbirinden
bagimsiz olarak tek tek etki etmektedir
(FA mentese iizerine etki etmektedir).
Hangi kuvvet ya da kuvvetler ¢ubugu
dondiirebilir?  Cevabmizin  nedenini
aciklaymniz.
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Soru 5:

Sekil 3’de x noktasindan duvara
menteselenmis kiitlesi thmal
edilebilecek  bir ¢ubuga esit
biiyiikliikte F; , F, ve F; kuvvetleri
sirast ile birbirinden ayr1 olarak
uygulamyor. F, , F, ve F,
kuvvetlerinin olusturdugu
dondiirme etkisini biiylikten kiiclige
dogru  swralaymiz.  Cevabimizin

nedenini a¢iklayiniz.

Fy
45°
45°
Sekil 3
Soru 6:
- —

Sekil 4

a) Sekil 4’deki gibi ingiliz anahtar1 kullanarak bir civatayr bulundugu yerden

cikarmak istiyorsunuz. Ingiliz anahtarini hangi yéne dogru ¢evirmelisiniz?

Cevabinizin nedenini agiklayiniz.
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b) Civatayr daha az kuvvet uygulayarak yerinden ¢ikarmak istiyorsaniz, Ingiliz
anahtarin1 hangi noktadan tutarak dondiirmeniz gerekmektedir? Cevabinizin nedenini
aciklayiniz.

Soru 7:

Lavaboya gittiginizde ¢esmeden su
damladigimi fark ettiniz. Cesmeyi kapatmak
icin muslugu hangi yone dogru cevirirsiniz?

Cevabinizin nedenini agiklaymiz.

Soru 8:

| Bir buz patencisi gosteri sirasinda bazen Sekil
o 1’deki gibi kollarin1 agmakta bazen ise Sekil

Q{ 2’deki  kollarim1  kapatmaktadir.  Buz
’ patencisinin bu hareketi yapma nedenini
aciklaymniz.
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Soru 9:

Resimde de gorildiigi tizere yliksekten
atlayan sporcular ya da yiiziiciiler havada
takla atmak istediklerinde, bacaklarinm
gogiislerine dogru cekerler. Bu
davraniglarinin nedenini agiklayiniz.

Soru 10:

FoTinges

152 milvan km

147 milyon km

Sekil 5

Sekil 8’de Diinya’nin Gilines etrafinda dolanma yoriingesi gosterilmektedir. Diinya
Giines’in etrafinda dolanirken Diinya’nin A ve B noktalarindaki hizinin biiyiikliigiinii

karsilastiriniz. Cevabinizin nedenini agiklayiniz.
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Soru 11:

152 milyon km

Diinya’y1 Giines’e birlestiren yarigap vektoriiniin, 15 Haziran-15 Temmuz tarihleri
arasinda taradig1 S; alani ile 15 Aralik-15 Ocak tarihleri arasinda taradigi S; alaninin

biiyiikliiklerini birbiri ile karsilagtiriniz. Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

Sorulara igtenlikle cevap verdiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Ayberk BOSTAN SARIOGLAN
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EK C Calisma Grubunda Yer Alan Ogrenciler ile Ogretim Oncesi

Yapilan Yari-yapilandirilmis Goriisme Formu

Merhaba. Adim Ayberk BOSTAN SARIOGLAN ve Fizik Egitimi Anabilim
Dalinda doktora 6grencisiyim. Tork ve agisal momentum kavramlarinin nasil daha
1yl Ogretilebilecegine yonelik bir doktora calismasi yliriitiiyorum. Bu goriismenin
amaci; sizin tork, agisal momentum ve Kepler yasalar1 konularinda hakkinda neler
diisiindiigiiniizi ortaya koyabilmektir. Bu nedenle goriisme esnasinda size birkag
soru yoneltecegim. Calismadan elde edilen sonuclarin, bu konularin daha iyi

Ogrenilmesi ve dgretilmesine 151k tutacagina inantyorum.

Yapacagimiz goriigmede biitiin soyledikleriniz gizli tutulacaktir ve kimseye

aciklanmayacaktir. Ayrica aragtirma sonuglarina sizin isminiz de yansitilmayacaktir.

Izin verirseniz gdriismeyi ses kayit cihazi ile kayit altina almak istiyorum.
Gortigmemiz yaklagik 30 dakika silirecegini tahmin ediyorum ve rahatsizlik
duydugunuz bir nokta olursa goriismeyi istediginiz an sonlandirabiliriz. Katiliminiz

icin simdiden tesekkiir ederim. Hazirsaniz gériigmemize gecgelim.
Konu: Tork

e Kavram testinde yer alan soru 1, soru 2, soru 3, soru 4, soru 5, soru 6 ve

soru 7’e verdiginiz cevaplarinizin nedenini agiklar misiniz?

Konu: Acisal Momentum

e Kavram testinde yer alan soru 8 ve soru 9’a verdiginiz cevaplarinizin

nedenini agiklar misiniz?

Konu: Kepler yasalar:

e Kavram testinde yer alan soru 10 ve soru 11°e verdiginiz cevaplarinizin

nedenini agiklar misiniz?
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EK C Cahsma Grubunda Yer Alan (")grenciler ile (")gretim Sonrasi

Yapilan Yari-yapilandirilmis Goriisme Formu

Merhaba. Tekrar hatirlatmak isterim, adim Ayberk BOSTAN SARIOGLAN ve
Fizik Egitimi Anabilim Dalinda doktora 6grencisiyim. Sizinle yaptigimiz 6gretim
sonras1 tork, acisal momentum ve Kepler yasalart konularinin &gretimin siireci
hakkinda ve 6gretim sonrasi bu konulara iligkin fikirleriniz hakkinda konugmak

istiyorum.

Daha onceki goriismemizde de belirttigim gibi yapacagimiz goriismede biitiin
sOyledikleriniz gizli tutulacaktir ve kimseye aciklanmayacaktir. Ayrica arastirma

sonuclarina sizin isminiz de yansitilmayacaktir.

Izin verirseniz gdriismeyi ses kayit cihazi ile kayit altina almak istiyorum.
Gortigmemiz yaklasik 40 dakika silirecegini tahmin ediyorum ve rahatsizlik
duydugunuz bir nokta olursa goriismeyi istediginiz an sonlandirabiliriz. Katiliminiz

icin simdiden tesekkiir ederim. Hazirsaniz gériigmemize gecelim.

Konu: Tork

e Eger tork kavramini, bu kavrami hi¢ bilmeyen bir arkadasiniza agikliyor
olsaydiniz, nasil anlatirdiniz?

e Ogretim 6ncesi tork kavramu ile ilgili fikirleriniz nelerdi?

e Ogretim sonrasi bu kavrama iliskin fikirlerinizde degisim oldu mu? Eger
olduysa neler degisti?

e Fikirlerinizdeki bu degisimin nedeni nedir? Fikirlerinizdeki bu degisimde

Ogretimin etkisi nedir?
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Konu:

Konu:

Konu:

Acisal momentum

Eger agisal momentum kavramini, bu kavrami hi¢ bilmeyen bir arkadasiniza
acikliyor olsaydiniz, nasil anlatirdiniz?

Ogretim 6ncesi agisal momentum kavramu ile ilgili fikirleriniz nelerdi?
Ogretim sonras1 bu kavrama iliskin fikirlerinizde degisim oldu mu? Eger
degisim olduysa neler degisti?

Fikirlerinizdeki bu degisimin nedeni nedir? Fikirlerinizdeki bu degisimde

Ogretimin etkisi nedir?

Acisal momentumun korunumu

Eger acisal momentum korunumu kavramini, bu kavrami hi¢ bilmeyen bir
arkadasiniza agikliyor olsaydiniz, nasil anlatirdiniz?

Ogretim oncesi agisal momentum korunumu kavrami ile ilgili fikirleriniz
nelerdi?

Ogretim sonrast bu kavrama iliskin fikirlerinizde degisim oldu mu? Eger
degisim olduysa neler degisti?

Fikirlerinizdeki bu degisimin nedeni nedir? Fikirlerinizdeki bu degisimde

Ogretimin etkisi nedir?

Kepler yasalari

Kepler yasalarini nasil agiklarsiniz?
Gezegenlerin Giines etrafinda dolandiklar1 yoriingeyi agiklayabilir misiniz?

Diinya’nin bu yoriingedeki hizini nasil agiklarsiniz?
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EK D Ders Giinliikleri

EK D.1 Tork Kavramina iliskin Ders Giinliigii

Ad Soyad: Tarih:

Tork kavrami ile ilgili isledigimiz dersin Ozellikle hangi béliimlerindeki

aciklamalarin anlasilmasi kolay ya da yardimciydi?

Neden bu boliimlerin anlasilmasi kolay oldu?

Dersteki aciklamalarin hangi boliimlerinin anlagilmasi zordu?

Neden bu béliimlerin anlagilmasi zor oldu?

Bu dersi isledikten sonra, tork ve torkun giinliik yasamdaki uygulamalar ile

ilgili neler 6grendiniz? Ogrendiklerinizi nasil agiklarsiniz?

Bu dersin islenisi ve igerigi i¢in yapacagiiz diger yorumlariniz nelerdir?
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EK D.2 Ac¢isal Momentum ve Acisal Momentumun Korunumu

Kavramlarina iliskin Ders Giinliigii

Ad Soyad: Tarih:

Acisal momentum kavrami ile ilgili isledigimiz dersin o&zellikle hangi

boliimlerindeki agiklamalarin anlasilmasi kolay ya da yardimerydi?

Neden bu bdliimlerin anlasilmasi kolay oldu?

Dersteki aciklamalarin hangi boliimlerinin anlasilmasit zordu?

Neden bu boliimlerin anlasilmasi zor oldu?

Bu dersi isledikten sonra, agisal momentum ve agisal momentumun korunumu

ile ilgili neler 6grendiniz? Ogrendiklerinizi nasil agiklarsimiz?

Bu dersin islenisi ve igerigi i¢in yapacaginiz diger yorumlarmiz nelerdir?
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EK D.3 Kepler Yasalarina fliskin Ders Giinliigii

Ad Soyad: Tarih:

Kepler yasalar1 kavrami ile ilgili isledigimiz dersin 0Ozellikle hangi

boliimlerindeki agiklamalarin anlasilmasi kolay ya da yardimerydi?

Neden bu bdliimlerin anlagilmasi kolay oldu?

Dersteki aciklamalarin hangi boliimlerinin anlasilmasit zordu?

Neden bu béliimlerin anlagilmasi zor oldu?

Bu dersi isledikten sonra, Kepler yasalari ile ilgili neler 6grendiniz?

Ogrendiklerinizi nasil agiklarsiniz?

Bu dersin islenisi ve igerigi i¢in yapacaginiz diger yorumlariniz nelerdir?
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EK EVideo Kayitlarinin Transkiripsiyonundan Elde Edilen Veriler

EK E.1 Tork Kavram Birinci Ders Video Kayitlarinin Transkripsiyonu

K.No | Zaman | Konusmaci Diyalog
0.00- Evet arkadaslar, bugiin sizinle birlikte bes ders
T1 A . <
0.20 boyunca ders islemeye baslayacagiz.
0.21- .
()
T2 0.30 O Kag ders?
0.31-
T3 0.38 A Bes saat.
0.39- » e o
T4 0.44 021 Hocam, bu benimi mi ¢ekiyor simdi.
0.45- e -
T5 050 O Kamera biitiin sinifi aliyor.
Evet, ben sizi kayda almaya basliyorum arkadaslar.
0.51- . i T
T6 109 A Sizden istedigim oniinlizde ¢aligma yapraklar var.
' Bagka herhangi bir seye ihtiyaciniz olmayacak.
T7 ]i:i%_ O Hocam bunlar ne ise yariyor?
1.17- Biraz sonra onlarin ne ise yaradigini birlikte deney
T8 1 33 A yaparak gorecegiz. Evet arkadaslar, sitttt. Beyler,
' bayanlar derse gecelim. Hadi bakalim.
1.34- . .
T9 136 0 Sittttt.
Once bir Oniiniizdekileri birakin. Zamam gelince
137 onlarla deney yapacagiz. Her grubun Oniinde
T10 1 54 A calisma yapragi var arkadaslar. Sizden istedigim,
' buraya adimmizi soyadinizi  yazmaniz  grup
elemanlarinin adlarin1 soyadlarini yazin bakalim.
1.55- - ,
T11 157 021 Bayanlar 6nce.
1.58- . .
T12 200 018 E.’yi yazma
T13 2.01- 021 Himm. Ne yazayim
2.04 L e yazayim.
2.05- =
T14 207 018 H.D.
2.08-
T15 210 A Yalniz arkadaglar.
2.11- " Hocam bir sey sdyleyecegim. Bir tane arkadasimiz
T16 O .
2.14 eksik.
2.15- . Cep
T17 217 A Ecenur eksik degil mi?
2.18- = , . .
T18 220 O Hayir. Biisra hi¢ gelmedi.
T19 2.21- A Bir gruba girsin o gelince. Ondan sonra devam etsin
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2.25 orada.
T20 2.26- 021 Adimi m
508 yazayim.
2.29- .
(')
T21 531 018 Adin ne? ©
2.32- " "
T22 533 021 0.
2.34- ..
T23 538 A Arkadaglar gruplari 4 kisiden fazla yapmayalim.
Bu hareket Asli’min ilgisini ¢ekiyor. Kopegini
T24 2.39- O18 egitmeye c¢alistyormus Ali  amca. Kdpegine
2.50 hareketler oOgretiyordur, kopekte bu hareketleri
tekrarliyordur. Bu hareketler Asli’nin ilgisini ¢eker.
T25 2255::[3_ A Simdi arkadaslar, evet.
2.53- " .
T26 254 018 Bunun iizerine.
T27 2.55- A Bir giiriiltiiyii keselim. Sittt. Bir giirtiltiiyti keselim.
3.00 Herkes beni dinlesin. Herkes yerlesti.
T28 33%12_ O Yerlesmedik hocam.
3.03- Simdi bir okuma par¢amiz var. Sizden bunu kisaca
T29 3 10 A okumanizi istiyorum. Bunla ilgili 2 dakika vaktiniz
' var. Grup olarak okuyun hadi bakalim.
T30 %%L%?,- 021 Sesli oku. Bende duyayim.
3.14- .
T31 316 018 Bastan m1 baglayayim.
3.17- .
T32 318 021 Evet.
3.19- e
T33 322 A Rahatsiz etmeden birbirinizi.
Asli bir giin bah¢ede otururken yan komsusu Ali
amcay1 ve yeni aldig1 kopegini oynarken goriir. Ali
amca kopegini egitmeye c¢alisiyordur. Kopege
cesitli hareketler Ogretiyordur ve kopek de bu
hareketleri tekrarliyordur. Bu hareketler Asli’nin
ilgisini ¢eker. Bunun iizerine Asli komsusunun
bahgesine gecer ve komsusu ile kdpegin hareketleri
konusunda konugmaya baslar. Ali amca kopeginin
T34 3.23- d18 bahce kapisini acarak sabah gelen gazeteleri almay1
5.49 O0grenmesini istedigini sdylemistir. Ancak bunu

nasil yapacagimi bilememektedir. Ali amca bahce
kapisim1 hafif aralik birakmaktadir ve kapi disari
dogru acilmaktadir. Asli komsusuna bu konuda
yardimc1 olmaya karar verir ve fiziksel bilgisini
kullanarak kopegin kapiyr agmasini saglamak i¢in
neler yapmasi gerektigini komsusuna siralar. Sizce
Ali ayy Ash fizik bilgilerini kullanarak kdpegin
bah¢e kapisint acabilmesi i¢in neler yapmasi
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gerektigini sOylemistir?

Neler yapmasi gerektigini soylemistir? Asli ne
sOylemis olabilir? Acaba sey mi? Kd&pegin kapiyi

T35 5650(())- 021 acabilmesi i¢in itmesi gerekiyor. Bunu kafasi ile
' yapabilir. Biraz aralik varsa. Fizik bilgilerini
kullanarak diyor.
Evet arkadaslar. Okudugunuza gore sizce Ash
komsusuna ne sdylemis olabilir? Oraya kisaca
T36 6.01- A fikirlerinizi yazin. Komsusuna kopeginin kapiyi
6.14 acmasini 6gretmesi i¢in neler anlatmis olabilir fizik
bilgilerini kullanarak. Hadi bakalim oradaki bosluga
yaziyorsunuz.
6.15- . . .
T37 6.19 021 45 derecelik ac1 ile agsa.
T38 %22%_ 018 Abarttin ¢cok kotii olmadi m1 45 derece?
6.26- . T,
T39 6.30 02 Tamam, fizik bilgilerini diyor.
T40 %?3:: A Yalniz arkadaslar vaktimiz kisitli.
6.35- »
T41 6.36 018 45
6.37- . . .
T42 6.39 021 derecelik ag1 ile
6.40- » .
T43 6.41 018 derecelik
6.42- , .
T44 6.43 021 act ile
6.44- .
T45 6.45 0o18 aciyla
6.46- .
T46 6.50 021 kap1y1 acik bulursa
6.51- .
T47 6.53 018 kap1y1 acik bulursa
6.54- = , . .
T48 6.59 021 kopek kapidan ¢ikip gazeteyi alabilir.
7 00- ) Bence bu ¢ok sagma oldu. 45 derecelik agiyla degil
T49 , 018 de daha yiiksek derece bir agiyla yapmali. Acik
7.12 .
biraksa zaten kopek ¢ikar.
T50 7711?; 021 Tamam onu sil o zaman. Ne olacak?
7.18- " .
T51 720 018 Sey desek. Hani.
T52 77?215_ 021 Bahge kapis1 agik diyor. Nasil acacak?
T53 77?259_ 018 Ya da sdyle desek.
T54 7.30- o1 Bunu engellemek i¢in higbir sey yapmiyor. Kopek
7.36 ¢ikti.
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7.37-

TS5 | 018 Bu kap1 bdyle ya hani.
1.42- " Simdi tek ac1 ile donerse boyle olur ya hani.
56 7.48 021 Olmayacak mi?
7.49- "
T57 750 018 Evet.
Kopek giremeyecek. Sey olsa. Cift yonlii olsa, hem
7 51- boyle acilsa hem bdyle kopek kapiyr daha rahat
T58 8 04 021 acar. O zaman hem buradan hem de diger taraftan
' acilmayacak m1? Kap1 hareketli oldugu zaman daha
kolay olur.
8.05- ) Peki tamam. Kapmin c¢ift tarafli itilebilmesini
T59 8 11 018 saglasak. Acilmasim1 saglayarak kopegin giris
' cikisini
8.12- " T
T60 815 021 Kopegin giris ¢ikisini kolaylastiririz.
8.16- " .
T61 817 018 Yazarsak. Kopegin
8.18- Bir dakika vaktiniz var arkadaslar. Toparlayin sonra
T62 A C b
8.20 fikirlerinizi soracagim.
Birde sey diye disiindiim. Bize Once sinav
8.21- ) yapmiglardi ya. Kapmin ortasindan mi ittirirsek
T63 ' 0o18 daha kolay agariz, ucundan mu ittirirsek daha kolay
8.34 . 3 e
acariz diye soru sormuslardi hani. Ucundan ittirirse
Ali amca daha kolay a¢tirmaz mi?
8.35- . -
T64 836 021 Olabilir.
8.37- " o
T65 338 018 Ayni zamanda diyelim.
8.39- "
T66 840 021 Hun. Kapinin ucundan
T67 %iﬁl— 018 Kap1 kolu mu kolu mu diyeyim yoksa ucundan
8.45- " .
T68 348 021 Kapinin en ug kdsesinden
T69 %55(‘)1_ 018 Kapinin ug kosesinden derken bu taraftan m1?
8.55- " e
T70 859 021 Evet diyebiliriz.
9.00- " .
T71 9.04 018 Dersek. Kapiy1 ugtan acarsa kdpek kapiyi
T72 9.05- 501 acabilir. Kapiyr daha kolay agmak igin kopek
9.12 kuvveti hangi uzakliktan uygulamali?
T73 %1137_ 018 En ugtan degil mi? Menteseye en uzaktan degil mi?
T74 %:.l?i- 021 Mentese var ya. Surada duvar var. Su surada.
9.22- "
T75 9.96 018 Menteseye en uzak nokta.
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9.27-

T76 9.31 021 Mentese surasi en uzak nokta
9.32- " .
T77 935 018 Daha kolay agmasi i¢in
T78 %i%_ 021 En uzak noktasindan kapiy1 itemez agamaz ki
9.41- .
T79 9.42 018 Sey yapar.
9 43- Evet arkadaslar, aranizda tartistiniz bakalim.
T80 ' A Arkadaki grup ne diyorsunuz? Ashi ne dedi?
9.47 ) .
Dinleyin arkadaginizi.
9.48- " Sahibi ittiriyor, oda hizla zipliyor elleri ile vuruyor
T81 O
9.52 kap1 agiliyor.
9.53- »
T82 953 O Haaaa
9.54-
T83 955 A Tamam.
9.55- " o )
T84 957 O Sahibi hizlandiriyor iste.
9.58- Siz ne diyorsunuz arkadaslar baska fikirleri alalim
T85 A
10.01 gruplarin.
10.02- " , .
T86 10.05 0) Hocam, kopek bahgeye atilan gazeteyi alir.
10.06- Ama sonugta kapist varmis. Kapiyr bozmadan
T87 A .
10.10 acmasi gerekiyor.
10.11- 2 O zaman aklima gelen kapiy1 iter ve acar. Gazeteyi
T88 O
10.14 alir.
T89 10.15- A Peki nasil 6grenecek onu. Ne diyorsunuz? Ayaga
10.20 kalk.
10.21- . , 1
T90 10.24 O Kopek yiikselir ayaklarini ¢ikarir ve alir.
Yalniz arkadaslar gruplarin tartigmasi bitti. Sadece
10.25- ; )
T91 10.30 A arkadaslarimizi  dinleyin aramizda konusmadan.
' Baska fikri olan?
Sey, kopegi kapiya baglariz. Sonra yemek koyariz
Oniine. Belli bir siire sonra aciktifi zaman oraya
10.31- gider. En sonunda Pavlov’un mantig: ile diislinlirsek
T92 ' O de sey olur. Yani kopek a¢ kaldigi zaman orada
10.42 - e .
yemek oldugunu diisiinecek ve yani hep aym
noktaya koyacagiz yemegi. Kopek her seferinde
aciktiginda kapiy1 acacak.
T93 10.43- A Kapiy1 nasil k? Evet
10.45 ap1y1 nasil agacak? Evet.
10.46- " _
5 ?
T94 10.47 O Kap1 aralik ama degil mi?
10.48- Aralikk. Kap1 aralik arkadaslar.  Arkadagslar
T95 11’ 02 A dinleyelim.
' Sittt tartisma bitti.
T96 | 11.03- 0 Fizikte mesela
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11.03

T97 :ﬂ %L;- A Ayaga kalk. Arkadagslar dinleyin.
Simdi insana yada ne bileyim bir canli varliga
yapacagl hareketi Ogretmek i¢in Once kendisi
yapmasi gerekir. Ozellikle kdpegin dgrenmesi i¢in
kendisinin kapiyr agmasi1 gerekiyor O0grenebilmesi
Tos 11.06- d icin. Mesela gazete geldiginde gazeteyi getiren
11.23 kapiy1 acgsa ya da herhangi bir uyar1 verse gazetenin
geldigini anladiysa adam, ilk 6nce kendisi kosar.
Kapiya gider, kapiy1 agar, gazeteyi alir. Bunu goren
kopekte kosturur ve kapiy1 acip gazeteyi alir. Kopek
boylece 6grenir.
11.24- Evet arkadaslar. Biraz sonra 6grenecegimiz konuda
T99 ' A nasil kapiy1 daha kolay acacak kopek bunu
11.31 ) e e g ST .
gorecegiz. Siz diisiincelerinizi sdylediniz.
T100 113324- O O zaman kapinin ucundan ittirsin.
Ti01 | 3 A | Efendim.
11.36- - 9 e
T102 1139 O Hocam, kapinin asagisindan ittirirse daha rahat acar.
11.40- <
T103 11.44 A Nereden? Asagisindan mi, ucundan mi1?
T104 :illi%- 0 Kapinin mentesesinden.
11 48- Kapinin mentesesinden. Arkadaslar size bir soru.
T105 11' 57 A Kapr kollar1 neden kapi1 kenarlarina konuluyor,
' menteseye degil de? Kapi1 kolu nerede?
T106 :;12%82- Kapinin diginda.
T107 122%37_ Hocam, kapinin ucunda.
12 08- Neden? Yalniz parmak kaldirin tek tek konusursak
T108 ' A daha c¢ok, daha rahat anlarim arkadaslarinizin
12.21 . S
soylediklerini.
T109 12.22- d I¢ tarafta olursa daha ¢ok kuvvet uygulamamiz
12.25 gerekiyor.
T110 11?222%- A Hun
T111 12.27- d Dis tarafta oldugu icin daha kolay kuvvet
12.32 uygulayabildigimiz i¢in acabiliriz.
T112 11?2%37- 0 Sey bu. Ceviz kiracagi mantigi.
T113 11?23;%- A Ayaga kalkip soylersen.
Hani ceviz kiracagi mantigindan ne kadar ugtan
T114 12.41- d tutarsak o kadar bliylik kuvvet oluyor ya. Ne kadar
12.47 dipten tutarsak daha fazla kuvvet uygulamamiz

gerekiyor.
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12.48-

T115 12 49 ) Ya da hocam
12.49-
?
T116 12 50 A Ya da Mert?
T117 12255]2 O Kalkip gosterebilir miyim?
T118 12.55- A Gosterebilirsin. Gel hadi bakalim. Zaten bende
13.12 goniillli birini isteyecektim. Sen gel bakalim.
T119 :fé ]i?;- O Ben dolap iizerinde anlatmak istiyorum.
13.18- .
T120 13.19 A Tabi.
13.20- ) Hocam, buraya kuvvet uyguluyorum u¢ noktasi ya
T121 ' 0) daha rahat aciliyor. Ama ayn1 kulpun surada
13.28 . e 1
oldugunu diisiinelim daha zor agilir.
Evet. Simdi o zaman Mert, dogrudan kapagi agmak
T122 13.29- A istiyorsak aymi buytkliikkteki kuvveti nereden
13.41 uygulamam gerekiyor? Goster bize nereden
uygulamam gerekiyor?
T123 %L%AZLZG- O Evet, miimkiinse suradan bile olabilir.
T124 13.47- A Himm. Kap1 kolundan. Suradan uygularsam ne
13.52 olur?
T12s | 135 O H dah 1 k
1357 ocam, 111 daha zor olur agmak.
13.58- .
T126 13.59 A Daha zor olur diyorsun.
14.00- .
T127 14.03 O Daha zor olur.
T128 14.04- d Sey hocam, bu daha agir, yerinden kaldirmak icin
14.10 daha biiyiik kuvvet uygulamaliy1z.
T129 11‘:111% O Agirhik merkezi burada mesela.
Peki arkadaslar ayni biiyiikliikte bir kuvveti bu defa
ayni biiylikliikte bir kuvveti denedik. Uzakliklari
T130 14.14- A sabit tutarak mesela suradan uygulayacagiz hangi
14.22 biiyiikliikte kuvveti uygularsak daha kolay acgariz?
Bir dene bakalim. Ne diyorsun? Hangi kuvvet daha
kolay acar?
14.23- "
T131 14.23 O Himm.
T132 14.24- A Birde diger taraftan daha kii¢iik kuvvetle ¢ek. Ayni
14.28 uzakliktan hangi kuvvet daha kolay aciyormug?
14.29- " -
T133 1499 O Biiyiik
14.30- " -
T134 1430 0) Biiytik
14.31- " -
T135 1431 O Biiytlik kuvvet
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14.32-

Biiylik kuvvet daha kolay agar dedi. Baska ne dedi

T136 14.35 A arkadasiniz Mert ilk denememizde?
Mesela aym1 kuvveti bu sefer yeri kisaltarak
14 36- ) yaptigimizda mesela uglar1 100 N’luk bir kuvvet
T137 1 4 43 O uyguladigimizda agiliyorsa, bu sefer o kulplar1 alip
' ortaya  koydugumuzda 100 N’luk kuvvet
uyguluyorsak acamayiz.
14.43- "
T138 14 45 0] Agamayiz.
14.46- "
T139 14 48 O Daha fazla oluyor.
Yani biiyiik kuvvet daha kolay kapagi agar. Kuvvet
daha uzaktan uygulandiginda kapak daha kolay
T140 14.49- A acilir. Ortaya uyguladigimiz zaman Ornegin ne
14.58 dedik kapagi agmakta zorlanabilir, kiigiik kuvvet
uygularsak zorlanabilir dedik. Birde Mert bir sey
daha rica edecegim senden.
T141 | 1459 0 Tabi hocam
15.00 '
15.00-
T142 15 01 A Gel bakalim.
15.01- - .
T143 15 10 O Geldim.
Kuvveti menteseye dogru uygula. Hadi bakalim.
Kuvveti menteseye dogru uygula. Menteseye dogru.
T144 15.10- A Mentese surasi, dondiigli yer burasi kapagin. Hadi
15.23 kuvveti bu dogrultuda uygula. Soyle kapagi agmaya
calis. Acabilecek misin bakalim. Evet aym
dogrultuda.
15.23- . i
T145 15.24 O Soyle.
15.24- "
T146 1525 0) Acamaz.
15.25- "
T147 1526 0) Yok hocam, agilmiyor.
15.27-
()
T148 1528 A Acilmiyor mu?
15.28- "
T149 1529 0) Agilmryor.
15.30- . <
T150 1533 A Kendine dogru uygula.
15.34- " . -
T151 15 36 O Kendime dogru uygularsam
15.38- " . - )
T152 15.40 A Soyle kendine dogru uygula kuvveti.
15.41- "
T153 15 44 O Aciliyor hocam.
15.45- "
T154 1547 O Aciliyor.
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15.48-

T155 15 50 A Menteseye dogru uyguladiginda
15.51- .
T156 1552 O Acilmiyordu.
15.53- . o . . .
T157 1555 A Biisra gelir misin? Birde seninle deneyelim bunlari.
15.55- .
T158 15 56 O O agar hocam.
15.57- .
T159 15 59 O Acar acar.
T160 16.00- A Kuvveti menteseye dogru uygula bakalim Biisra.
16.03 Menteseye dogru uygula.
T161 | 1603 O | Aaaaa
16.04 '
16.04-
(')
T162 16.06 A Acilmiyor mu?
16.07- . ,
T163 16.09 O Acarsin ya Biigra.
16.10- . . : -
T164 16.11 A Peki kuvveti kendine dogru uygula.
16.12- - .
T165 16.14 O Agtyor yani.
Peki arkadaslar oniintizdeki ¢alisma kagitlarinda yer
alan bu 3 durumu denedik. O durumlar ile ilgili
T166 16.15- A kisaca fikirlerinizi yazmanizi istiyorum. Kapiy1 biz
16.21 burada dolap kapaginda denedik daha kolay agmak
icin esit biiylikliikte bir kuvveti hangi mesafeden
uygulamaniz gerekiyor? Ne diyorsunuz?
T167 :;%22]5 018 Kapiy1 daha kolay agmak i¢in
16.23- ) Kuvveti menteseye dogru diyor bak. Kap1 koluna
T168 ' 021 dogru, kap1 koluna dogru kuvvet uygulandigi zaman
16.28 N
kap1 agilir. Digerinde agilmaz.
16.29- . <
T169 16.30 0o18 Kap1 koluna dogru
16.31- , g .
T170 16.33 021 Kap1 koluna dogru uygulanan kuvvetin
16.34- " .
T171 16.35 018 Kap1 koluna uygulanan kuvvetin
3 tane durum denedik arkadaslar. Kagitlarinizda da
var. Biiyiik kuvvetle dolap kapagin1 daha rahat agar
T172 16.35- A daha yoksa kiiciik kuvvet ile mi daha rahat agar?
16.43 Neden? Kuvveti yakin mesafeden uygulamak miu,
uzak mesafeden uygulamak mi kapagi daha kolay
agar?
16.44- .
?
T173 16.46 018 Kuvvet ne kadar acaba’
T174 16.47- o1 Menteseye dogru uyguladigimiz kuvvet mi daha
16.50 ¢ok, mentesenin bize dogru uyguladigi kuvvet mi?
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16.51-

e ‘o
T175 16.52 o18 Onu da m1 agiklayacagiz?
T176 125539- 021 Hayir, hayir. Hangisi kapiy1 daha kolay acgar sadece.
16.59- .
T177 17.00 018 Bunlar1 yazdik buraya.
T178 17.01- 21 Tamam, me.n.teseden uzaklastikga uyguladigimiz
17.08 kuvvetin etkisi de artiyor.
17.09- Evet arkadaslar sessizce kendi  kendinize
T179 17' 20 A tartistyorsunuz. Emin, Ecenur tartisabilirsiniz
' aranizda yaparken.
17.21- " Kapiy1 daha kolay agmak ic¢in kap1 {izerinde
T180 | 1759 O2L | elirlediginiz
17.22- Oraya gegmek yok. O bir sonraki soru. Yapmayin
T181 A
17.23 daha.
T182 17.24- O18 Hog:am,_ blZ cok sesli konusmadik, duyacaginizdan
17.25 emin misiniz?
17.26- . . N
T183 1727 A Biraz sesli tartigin o zaman simdi.
Ben sunu halen sey yapamadim. Soru mu ¢ok
sagma? Kapiy1 daha kolay agmak igin kapi {izerinde
T184 17.28- O18 belirlediginiz bir noktadan uygulamaniz gereken
17.40 kuvvetlerin biiyiikliklerini grup. Sey mi bu?
Menteseye olan mesafe sabit dedi ama hani noktay1
vermedi.
17.41- .
T185 17 41 021 Hocam.
17.42- .
T186 17 42 A Efendim.
17.43- - Uygulanan kuvvet sabit sadece yukari ve asagi
T187 O <
17.46 dogru.
T188 17.47- A Evet. Evet. Ama surasi ile surasi farkli. Suradan ve
17.52 suradan uygulanan farkli olur.
T189 17.53- d18 Eger asagidan yukar1 dogru mu, yoksa yana dogru
17.58 mu?
17.59- . - <
T190 18.02 021 Asagidan yukar1 dogru.
T191 18.03- 18 O zaman kuvvetler esit olacak. Ama yana olursa
18.07 kuvvetleri birbirileri karsilagtirmamiz gerekecek.
T192 18.08- 501 Yana olunca, yana dogru gittikge kuvvet kiigtiliiyor.
18.16 Uygulamamiz gereken kuvvet kii¢tiliir.
T193 18.17- 18 Sectigimiz  bu noktayr boyuna degistirirsek
18.22 kuvvetler esit olur ancak yana
T194 118822%- 021 Enine uygulayacagiz, boyuna degil.
18.27- .
T195 18.97 018 Huu,
T196 18.28- 321 B.(‘)y}mz.i' vd!.eglsgse zaten boyuna degisirse kuvvetin
18.33 biiyikligi degismez.
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18.34-

Diizeltmeliyiz.  Segilen noktayr  degistirirsek

T197 18.40 018 kuvvetler esit olur. Enineyi de yazalim m1?
18.41- "
T198 18.41 021 Hin.
T199 1188‘223 018 Enineyi de yazalim mi?
Enine yazmamiza gerek yok. Boyuna yazmamiz
yeterli. Enineyi sormamis. Daha az kuvvet
T200 18.44- 21 uygulariz. Daha az yoruluruz. Simdi bak. Kapiy
18.55 acarken sunu su noktadan cevirdigimizde suradan
belli bir kuvvet uygulariz. Begiim hocaya soyledi ya
neydi 0?
T201 11%?7 O18 | Ceviz kiracag
Ceviz kiracagi gibi yukaridan sikinca daha cok
T202 18.58- 21 kuvvet uygulamamiz lazim, asagidan sikinca daha
19.09 az kuvvet uygulariz. Onunla alakali bir sey bu.
Ciinkii onunla alakali bir sey.
T203 :599 ]i%- A Fikirlerinizi tartistiniz mi1? Evet arkadaslar bitti mi?
19.14- .
T204 10.14 021 Evet.
19.15- » -
T205 19.16 O Menteseye olan mesafe sabit diyor ama
19.17- Yani menteseye ayni uzakliktan uygulanmis
T206 A
19.19 Kuvvetler
T207 1%22?__ 021 Hocam gostereyim.
T208 19.22- A Evet arkadaglar. Arka sayfaya donersek orada bir
19.28 parg¢a var. Sen okuyabilir misin?
T200 | 2 O | Benmi?
19.30- o .
T210 19.32 A Evet. Arkadaslarina sesli bir sekilde kisaca oku.
Ali araba motoru {ireten bir fabrikada makine
miithendisi olarak calisan abisini ziyaret etmeye
gider.  Abisi odadan  ¢iktiginda,  abisinin
211 19.32- d bilgisayarinin ekraninda dondiirme etkisi, kuvvet ve
19.46 donme noktasma olan uzakliklar ile ilgili veriler
oldugunu fark eder. Ali abisine yardimc1 olmak i¢in
bu verileri kullanarak grafik ¢izmeye karar verir.
Ali’ye grafik ¢cizmesinde yardimci olalim.
19.47- Evet arkadaslar. 3 tane degiskenimiz var. Dondiirme
T212 ' A etkisi D ile gosteriliyor. F kuvveti veriyor. R ise
19.53
burada
T213 1%55@ O Yaricap
19 55- Donme noktasina olan q_zakhk. Donme noktasmg
T214 21' 08 A olan mesafe arkadaslar. Ugadet grafik icin verileri

vermis. Birincigrafikte size ne vermis? Dondiirme
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etkisi ile donme noktasina olan mesafe arasindaki
iliskiyi. Birincigrafik i¢in bunu ¢izmenizi istiyor.
Ikincigrafikte arkadaslar dondiirme etkisi ile kuvvet
arasinda bir iliski vermis. Degerleri vermis size
grafigi ¢izmenizi istiyor o verileri kullanarak.
Uciinciigrafikte de kuvvet ve dénme noktasina olan
mesafe arasinda bes tane veri vermis. Buradan
grafifi c¢izmenizi istiyor. Bu ¢ grafigi ¢izin
bakalim arkadaslar. Bes dakika vaktiniz var.

21.09- . . <
T215 2111 021 Nasil bir sey yapacagiz?
T216 22%[ ]i]é- A Burada bu ti¢ nicelik ile grafik ¢izeceksiniz.
21.13- . .
T217 2115 021 Yerlerine koysak.
21.16- .
T218 2116 0o18 Hu.
21.17- Yalniz giirtiltii yapmadan. Kendi aranizda sessizce
T219 A
21.18 tartigin.
Bence 10°dan baglayalim. 20-30-40-50, 2-4-6-8
T220 21.19- 521 yani yaz onlari. Bence dyle olacak. Baska bir ¢ikis
21.33 yolu yok. 2-4-6-8 tamam bunlar. 10-20-30-40-50.
Simdi bunlar tek tek carp. Hadi boyle yapalim.
T221 21.34- 18 Dik mi olacak bdyle yani? O zaman ¢iziyorum
21.38 simdi. Sifirdan m1 ¢izecegim?
T222 2213;%_ 021 Olur. Bence sifir1 da dahil edecegiz.
21.41- Sittt sadece kendi aranizda. Arkadaslar evet. birinci
1223 A .
21.46 grafigi nasil yorumluyorsunuz?
T224 22:542;- 0 Yarigap ile
T225 2211‘;% A Ayaga kalk, sizi dinleyelim.
T226 21.50- d Donme etkisi ile donme noktasina olan mesafe
21.54 dogru orantilidir. Biri artica digeri de artar.
Artar dedin. Evet arkadaslarimiz boyle dedi.
Taz7 | 215> A ?
2158 Katilmayan var mi1?
21.59-
T228 99 00 Yokkk
22.01- Ikinci grafik igin verilerinizi yazin. Ondan sonra
T229 A .
22.06 soralim yorumlarinizi. Bir yazin.
Simdi bunu ¢izelim. 40-80-120-160-200, 10-20 diye
T230 22.07- 321 devam edecegiz. Bundaki 10 sey m_iydi? Humm.
22.23 Devam et ¢izmeye devam et. F kuvveti
22.24- .
T231 29 o5 018 Bu da m1 ayn1 ya.
T232 | 22.26- 021 Evet ama bunda farkli bir sey var.
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22.29

T233 2222 ?:’)’02_ 018 Iyi de bunda diisiinme gerektirecek bir sey yok ki.
T234 2222%%- 021 Bilmiyorum ki. Yardime1 olayim mi1?
22.36- . . ..
T235 29 44 o18 Direkt egilmeye basladi.
Evet ikinci grafigi de yorumladimiz degil mi? Ikinci
22.45- oSS
T236 29 53 A grafik ile 1ilgili yorumlarinizi yazin onlar1 da
' soracagim.
T237 22.53- 0 Yorumlar1 da m1 yazacagiz?
22.55 yazacaglz?
22.56- Onu da yazin.
1238 22.58 A Ikinci grafigide bitirdiniz.
T23g | 22°% O | Bitirdik
22.59 '
Arkadaglariizi bekliyorum. Onlar yaziyor.
T240 23.00- A Evet arkadaslar, ikinci grafik ile ilgili ne
23.12 diyorsunuz? Hadi bakalim. Fikirlerinizi alalim. Evet
ayaga kalk soyle arkadaglarina.
T241 23.13- d Dondiirme etkisi ve kuvvet yine dogru orantili
23.17 olarak gitmis.
T242 22:?3 ]éi- A Arkadaslariniz boyle diyor. Bagka fikri olan?
T243 22%22%- 0 Dondiirme etkisi ile kuvvet dogru orantilidir.
Dondiirme  etkisi ile kuvvetin dogru orantili
T244 23.27- A oldugunu  soyliiyorlar.  Ugiincii  grafigi  de
23.36 yorumlayin. Evet tigiinciigrafikle ile ilgili fikirlerini
yazin kagida, soracagim simdi. Bir yazsin herkes.
T245 22%23;- 021 Bunu da yapalim. ilk basta r’yi yaz. 4’den basla.
23.39- " . .
? ?
T246 93.40 018 r mi? F diyor. F 47
23.40- .
T247 2341 021 Haa tamam tamam F. 5-10-20-25. Tekrar suraya geg
23.42- . 41
T248 2343 018 Ama bu uzakliklar esit degil ki.
23.44- . oL
T249 23 45 021 Fark etmez. Hadi ¢iziyoruz.
23.46- . . .
5 ?
T250 2349 018 Nasil ¢izecegiz ya?
23.49- .
T251 2352 021 Tamam fark etmez. 4 yaz.
23.53- .
T252 23 55 018 25 artik bunu kabullen.
23.56- .
T252 2357 021 Bu ne ya.
T253 | 23.58- 018 Pardon.
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23.58

T254 | 291 021 |25, Simdi 4'de rigin 4'de 25 olmus,
24.05- " 5’de 20 oluyormus. 5’de 5 yaptim. © 10°da 10.
T25 1 9410 | O |opdes.
24.11- " . )
T256 2414 021 Evet. Bu da buradan boyle geliyor.
24.15- " -
T257 2416 018 Bunlar1 da m1 yazacagiz.
24.17- "
T258 2417 021 Evet.
24.18- " e . o
T259 2421 018 grafige iliskin verilen verileri nasil yorumlarsiniz?
T260 24.22- 521 Simdi mesela ann donme noktasina olan mesafe
24.27 arttikga dondiirme etkisi de artiyor.
24.28- "
T261 2428 018 Yarigap arttikca
24.29- Dondiirme, 1 donme noktast diyelim. Donme
T262 5 4 37 021 noktasina olan mesafe arttikca dondiirme etkisi de
' artar.
T263 24.38- 18 Dépdﬁme etkisi artar. 2. grafige iliskin verilen
24.40 verileri yorumlayin diyor.
0441 Kuvvet orada artmis. Arttikca, kuvvet arttikca
T264 ' 021 dondiirme etkisi artar. Kuvvet arttikca dondiirme
24.47 .
etkisi de artar.
T265 | 24481 418 | Himm. Dondiirme etkisi d
24,49 imm. Dondiirme etkisi de
24.49- "
T266 24 50 021 Eee kuvvet arttik¢a
24.51- " . g .
T267 2452 018 Verilen verileri kullanarak diyor.
T268 24.53- o1 yaricap azalir. Ee sey donme noktasina olan uzaklik.
24.57 Kuvvet arttik¢a, kuvvet arttikga
24.58- "
T269 2459 018 kuvvet arttikca
25.00- " . e ..
T270 25 01 021 Dondiirme etkisi artar
25.02- " .
T271 25 03 018 Ama yaricap diyor.
25 04- Tamam fark etmez. Dondiirme etkisi, dondiirme
T272 25' 12 021 noktasina olan uzaklik. Pardon ya. Doénme
' noktasina olan mesafe arttikga oda artar.
T273 2255 11:; 018 Ne diyecektik? Donme noktasina olan mesafe
25.16- "
T274 25 19 021 Mesafe azaliyor. Mesafe azaliyor.
T275 22552202_ O Bu konunun ad1 ne?
T276 | 25.23- A Simdi sOyleyecegim geliyoruz oraya az kaldi. Evet
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25.29

3. grafik ile ilgili ne diyorsunuz arkadaslar. Soyle
Abdulsamet.

25.30- .
T277 531 O Ters orantili hocam.
25.32- . L
(?
T278 o5 34 A Ne ile ne ters orantili? Dinleyin.
25.35- .
T279 o5 37 O Yarigap azaldik¢a uygulanan kuvvet artar.
25.38- e
(7
T280 25 39 A Diyebilir miyiz bdyle?
25.40- "
T281 25 40 O Evet.
T282 25.41- A Katilmayan var mi1? Kuvvet ile yarigap vektoriiniin
24.46 ters orantili oldugunu sdyledik degil mi?
25.47- .
T283 o5 47 O Evet.
25.48- "
T284 o5 48 O Evet.
Evet zaten bunu grafiklerde gordiinliz arkadaslar.
Ne dedik bu durumda? Dondiirme etkisi ile donme
noktasina olan mesafe dogru orantili. (D a 1)
Dinleyin arkadaslar. Sittt. Sizin yazacaginiz bir sey
kalmadi, ben anlatacagim. Size soru soracagim.
Dondiirme etkisi ile kuvvet dogru orantili dedik. (D
25.49-
T285 28.36 A a F)
' Kuvvet ile donme noktasina olan mesafe ters
orantilt. (F o 1/1)
Bu durumda ne olur arkadaslar?
Yazabilir miyiz? Dondiirme etkisi, donme noktasina
olan konum ve kuvvet vektorleri ile dogru
orantilidir. D a r x F yazabiliriz arkadaglar.
28.37- .
T286 28.37 021 Evet.
28.38- Simdi arkadaslar yarigap vektorii adin1 verdigimiz
T287 28. a1 A bu donme noktasina olan konum bir vektordiir degil
' mi?
28.42- .
T288 08.42 021 Hin hi
28.43- .
?
T289 28.45 A Kuvvet nedir”
28.46- " . o e
T290 28.47 O Kuvvette bir vektordiir.
T291 %%i%- O Kuvvette vektordiir.
28.50- " . ,
T292 2851 021 Oda bir vektor.
1293 28.52- A Kuvvette bir vektordiir. Burada 2 vektoriin
28.56 carpimindan bahsediyoruz o zaman.
28.57- .
T294 28,57 021 Evet.
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Burada iki vektoriin ¢arpilmasi sonucu tglinci bir

T295 28.58- A vektorden  bahsedecegiz.  Simdi  vektdrlerin
29.06 o
carpimini biliyor musunuz, hatirliyor musunuz?
29.07- "
T296 2908 O Skaler carpim
29.09- .
T297 2910 021 Skaler ¢carpimlar
29.11- o
T298 2913 A Vektorler nasil ¢arpiliyordu?
29.13- .
T299 29 14 O Skaler carpim
29 15- Skaler ve vektorel olarak 2 sekilde ¢arpiliyor. Biz
T300 29' 26 A arkadaglar vektorel carpim ile ilgilenecegiz.
' Vektorel carpim neydi, nasildi hatirliyor musunuz?
29.27- .
T301 29 28 O Hatirlamiyoruz.
9928 Vektorel carpimda, iki vektoriin vektorel carpimi
T302 > 9' 37_ A sonucunda t¢iincii bir vektor elde ediyorduk. Soyle
' diisiinelim. AveB vektdrleri.
T303 22993;%- O Koordinatlarin ¢arpimi mi1? X ler ile xler.
T304 29.41- A A . B vektorlerinin carpimi sonucunda 3. bir ¢
29.46 vektoriinii elde ederiz arkadaslar.
29.47- 2 Tamam onlarin koordinatlari, x’ler ile x’leri ¢arpip
T305 O ) .
29.50 topluyorsun, yler ile yleri.
Simdi arkadaglar vektorlerin carpimini
29.51- matematiksel olarak bu sekilde ifade ediyoruz.
T306 A ) e 2
29.59 Vektorel ¢arpimin  biiyiikligiini yani C ‘nin
bliylikliiglinii nasil ifade edecegiz?
30.00- , . . .
T307 3003 O xleri ve yleri kendi arasinda
T308 30.04- A C vektériiniin bityiikliigiinii arkadaslar,
30.12 C= ABSIing diyebiliriz. Peki 8 nedir burada?
30.13- . L .
T309 30.14 021 Ikisinin arasindaki ac1
30.14- .
T310 3014 018 Evet
93(;181/_1) vektorii ile B vektorii arasinda kalan acgidir
30.15- arkadaslar. Tamam m1? Simdi, C vektdriiniin nasil
T311 30.28 A simgelendigini ve biiyiikliigiiniin nasil bulundugunu
ogrendik. Biiyiikliiglinii nasil buluyoruz? ABSin®
olarak bulabiliyoruz. Peki yoniinii nasil buluruz?
20.39- .
T312 20.29 0) Ooo00
30.30- Vektorlerin yonii vardir degil mi? Simdi vektorlerin
T313 30' 35 A biiyiikliigii, baslangic noktast ve yonii vardir. Ne
' diyorsunuz?
T314 | 30.36- o) Carpimlarindan
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30.37

30.38- "
T315 3039 O Ug uca ekleyerek
30.40- " , ..
T316 3041 O Paralel kenar yontemi ile
30.42- " < e
T317 3043 O Yok ya ¢arptigimizda yoniinii buluruz.
30.44- . , ..
T318 3045 O Paralelkenar toplama yontemi ile filan
30.46- . " - " )
T319 3047 021 Paralelkenar yontemi ve liggen yontemi
O zaman arkadaslar, fizikte biz sag el kural
dedigimiz bir kural var. Herkes sag ellerini
kaldirsin. Sag ellerinizi. Su sekilde tutun. Simdi
arkadaslar size ne oldugunu anlatacagim.
A vektoriinii basparmagiz  ile  gdsterelim.
30.48- Afvekté')riiml'iz, bagparmagimiz A vektdriimiiz olsun.
T320 A . - )
32.36 Isaret parmagimizda B vektorii olsun. Su sekilde
tutarsaniz B vektdriimiizde isaret parmagimiz.
Simdi bu iki vektoriin ¢arpimi sonucunda yukari
dogru agtigimiz orta parmakta neyi gosteriyor? C
vektoriinlin -~ yonlinii  gosteriyor. Bu  sekilde
gosteririz.
32.37- "
T321 30 37 O Haaaa
32.38- "
T322 32383 O Haaaaa.........
32.38- .
T323 32.39 A Simdi arkadaslar.
32.40- "
.. ~ ()
T324 32.42 0) Hocam yon yukari dogru mu?
32.43- -
T325 3243 A Yukar1 dogru.
T326 32.44- 321 Zorluyorum yapamiyorum ya, olmuyor
32.46 parmaklarim.
Yukar1 dogru. Evet, biz buna arkadaslar sag el
kurali diyoruz. Sittttt. Sag el kuralinin iki tane
gosterimi var. Isterseniz su sekilde, birinci vektorii
32.47- bagparmagim ile, ikinci vektorii dort parmagimiz
1327 34.09 A yonii ile iiglincii vektorii yani ¢arpim vektoriini
avug icinin yonil ile gosterebiliriz. Yani soyle, A
vektort, B vektorii ve avug ic¢i de C vektdriiniin
yoniinii verir size. Tamam m1 arkadaslar?
T328 | 5207 | 021 | Budaha iyi. Bu daha iyi. Avug ici daha iyi
T329 34.12- A Isterseniz parmaklariniz ile, isterseniz avug iginiz ile
34.14 bulabilirsiniz.
34.15- "
T330 3415 018 Ben anlamadim.
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34.16-

T331 3418 021 [saret parmag: ile bagparmagini kapat bakayim.
34.18- .
T332 3418 018 UTFFff
Arkadaglar neden bunlar1 anlattik. Arkadaslar biz
fizikte dondiirme etkisine tork adini veriyoruz.
Tamam mi1? Dondiirme etkisine tork adini veriyoruz
arkadaslar, Tork, donme noktasina olan konum
T333 34.19- A vektorii ile kuvvet vektoriiniin vektorel carpimi
34.56 olarak ifade ediliyor. Tork vektori, donme
noktasina olan konum  vektorii ile kuvvet
vektoriinlin  vektorel carpimi olarak ifade edilir
arkadaslar.
Simdi tork bir vektor bundan bahsettik. Degil mi?
34.56- .
T334 34.56 O Evet.
3457 Yarigap vektorii ile kuvvet vektoriinliin ¢arpimi
T335 ' A oldugunu sdyledik. Torkun yoniinii ve biiyiikliiglini
35.04 : ..
nasil bulacagiz? Ne dersiniz?
T336 35.05- 0 Vektorlerin ¢arpimi
35.08
T337 %55?_3- Hocam tork film degil miydi?
35 15- Degil. Dondiirme etkisine tork diyoruz fizikte.
T338 35' 29 A Ornegin, kapiy1 actigimizdaki o dondiirme etkisi
' torktu.
35.22- , , S
T339 35 23 O Hocam o filmde boyle ¢ekic gibi bir sey vardu.
T340 %%221 A Ben bilmiyorum.
T341 23%224&'.') 0 Tork tork tork
35.25- .
T342 35 o5 O Tork
T343 35.26- A Evet, torkun yoniinii ve biyiikligiini nasil
35.29 bulursunuz? Tork.
T344 35.30- O Y 6niinii su seyle elle
35.31
T345 35.32- d Yonuniu zaten A ve B vektorse, birisini birisine
35.35 degiyorsa o C vektorii tork olur aslinda.
35.35-
T346 35 35 A Evet.
35.36- ) O el kurali ile yoniinii bulmus oluruz. Ikisinin
T347 35' 40 O vektorel ¢arpimi Sinf ile de biiylkligiini bulmus
' oluruz.
Evet arkadaslar. Tork vektoriiniin yoniinii bulmak
T348 35.41- A icin isterseniz elinizdeki su vidayr kullanalim artik.
35.48 Bu vidayr napacagiz hocam diyorsunuz dersin
basindan beri.
T349 | 35.49- 021 Ne yapacagiz bunu.
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35.50

35.51- .
T350 35 52 018 Bence tork bu.
Sizden istedigim arkadaslar su anahtarin 13 yoniini
T351 35.52- A vidanin  basma tutturursaniz. O  agabiliyor,
35.56 dondiirebiliyor ¢linkii. Vidayr sitkmanizi istiyorum.
Vidayi sikin bakalim.
T352 %56%2- 018 Bence o olmayacak. Diger yonde sik.
36.01- .
T353 36.03 021 Olmuyor bu.
36.04- .
5 ?
T354 36.04 O Hocam bayagi sikalim mi?
36.05- Yok bayagi stkmaym Sadece kuvvet vektoriiniin ve
T355 A e e <
36.07 yarigap vektorliniin yoniine bakacagiz.
36.08- .
T356 36.08 O Hocam sikiyoruz.
36.09- . -
T357 36.10 O Hocam elle daha iyi oluyor.
T358 ::33% ]i]é- 018 Sence buradan tutarsak kuvvet daha mi1 az?
36.13- .
T359 36.13 021 Aaa. Devam et. Devam.
36.14- . .. e )
T360 36.17 018 Cek elini, ¢ek elini. Soyle gidecek alttan mi1 ¢ikiyor?
26.18- . - .
T361 36.22 021 Saat yoniinde geviriyoruz.
36.23-
T362 36.23 A Evet arkadaglar.
36.24- , L
T363 6.5 021 Asag1 indi ya.
36.26- , e L
T364 36.27 018 Emin’in yaptig1 gibi yapalim.
T365 36.28- A Evet arkadaglar. Uyguladiginiz kuvvetin yonii ne
36.31 tarafa dogruydu?
36.32- . .
T366 36.32 O Saat yoniinde
36.33- " o
T367 3633 O Saat yoniinde
36.34- . o <
T368 3634 018 Saat yoniine dogru
36.35- Viday1 sikiyor muyuz, gevsetiyor muyuz? Once onu
T369 A
36.37 sorayim.
36.38- .
T370 36.38 O Sikiyoruz.
36.39- .
T371 36.39 021 Sikiyoruz
36.40- .
T372 36.40 O Sikiyoruz
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36.41-

T373 36.42 0 Vidanin ucu asagidan ¢ikiyor.
36.43- Oniiniizdeki kagitlara yazabilirsiniz arkadaslar.
T374 ' A Viday1 sikmak i¢in ne yaptimz? Ne tarafa
36.46 .
uyguladiniz kuvveti?
36.47- . .
T375 36.47 O Saat yoniine.
36.48- . .
T376 3648 O Saat yoniine.
36.49- . e .
T377 36.49 O Saat yoniiniin tersine.
36.50- . .
T378 36 50 O Saat yoniine.
T379 36.51- A Saat yoniine dediniz. Peki vida nereye dogru
36.53 hareket ediyor?
Tago | 364 021 Saat ySniinde od
36 55 aat yoniinde oda.
36.56- .
?
T381 36 56 A Vida“
T382 ::33%55;- 0 Saat yoniinde soyle ¢ekiyoruz.
T383 36.59- A Anahtar1 ne yaptik? Saat yoniinde dondiirdiik. Vida
37.02 ne tarafa dondii?
37.03- » -
T384 37.03 O Saat yoniine.
37.04- . ,
T385 37.04 018 Tam tersi.
37.05- . . o
T386 37.08 O Hay1r vida ayni doniiyor hocam.
37.09- . .
T387 37.09 O Tam tersi.
37.10- . .
T388 3710 021 Ayni doniiyor.
37.11- . e
T389 3714 A Vidayi sikiyoruz. Anahtari ne tarafa dondiirtirtiz?
37.15- . , ;
T390 3716 O Ayni1 yonde, ayn1 yonde.
37.17- . o ,
T391 3718 O Vida ile ayn1 yonde.
37.19- . - ,
T392 3720 O Ikisi de ayn1 yonde.
37.21- . , .
T393 3722 A Vida da ayni1 yonde mi?
T394 %77223; 0 Ayn1 hocam.
37.24- .
T395 37.24 O Ayni aynu.
37.25- . ;
T396 37 5 O Ayn1 yonde.
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37.26-

T397 3726 O Ayni.
T398 37.27- d Hocam sikistirma hangi yonde? Tamam sikistirdik
37.31 iste. Ayn1 yonde ikisi de.
T399 %773;1_ 021 Evet. Ikisi de ayn1 yone dénmiiyor mu?
37.35- " n o
T400 3736 O Ayni yone. Saat yoniine.
3737- Evet arkadaglar. Peki torkun yonii ne sorusu var
T401 37' 43 A Oniinlizdeki kagitlarda? Tork vektoriinlin yonii ile
' cismin dénme yonii ayn1 midir?
37.44- .
T402 3744 021 Evet.
37.45- »
T403 37 45 O Evet.
37.46- .
T404 3746 O Evet.
T405 ::3377A2177- 0 Hay1r hayir degildir.
T406 37.48- A Cevap_la_yln neden? Kagitlara yazin arkadaslar
37.50 nedenini?
37.51- " Tork vektoriiniin yonii ile cismin dénme yonii
T407 ) 3753 | OB | edir
T408 37.54- 321 Bir dur, bir dur. Olay1 ¢dzmeye calistyorum su
37.57 anda.
37.58- " . .
T409 3758 018 Sakin tartisalim bir.
37.59- .
l’)
T410 38.00 A Ne diyorsunuz arkadaglar?
Ta11 38.01- 501 Su anda deniyorum. Burada anahtari
38.04 dondiiriiyorum. Ayni yonde degil mi ya?
Ta12 | %1 018 | Tork vektorii ne ki burada?
T413 38.07- 501 Tork vektorii de dedi ya hoca uyguladigimiz kuvvet
38.11 oyy oyy kuvvet
38.12- " .
T414 3812 018 Daha basit.
T415 38.13- o1 _Kuvvet uyguladik. Oda kuvvet uyguladigimiz yon
38.15 ile bulunur.
38.16- .
, o
T416 38.16 A Nasil gosteririz?
38.17- 2 Sag el kural ile.
T417 3818 O
T418 38.19- d Simdi A vektorii su sekilde. Anahtar bu oluyor.
38.21 Vida bu.
Ta1g | 38:22- 0 H biz viday1 bdyle siktik
3823 ocam biz viday1 boyle siktik.
38.24- . T .
T420 38.24 021 Bismillahirahmanirahim.
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38.25-

Simdi arkadaslar. Fikirlerinizi yazdiginiz heralde

T42L 1 35 58 A degil mi?
38.29- = , e e 1 o
T422 38.30 021 Ayn1 yonde tork vektorii ile cismin dénme yonii.
Arkadaslar beni dinlerseniz. Sittttt. Sag elimizin
T423 38.31- A basparmagini ne yapalim? Konum vektorii olarak
38.36 almistik. Konum vektorii burada neyi temsil ediyor
aslinda? Anahtart degil mi?
38.37- .
T424 38.37 O Evet.
Siz  vidaya dogru anahtar1  tutuyorsunuz.
38.38- Anahtariniz1 tuttugunuz nokta ile vida arasindaki
T425 38' 43 A mesafe konum vektorii. Basparmaginiz. Kuvveti
' anahtar1 dondiirmek i¢in uyguluyorsunuz. Degil mi
arkadaslar?
38.44- »
T426 38.44 O Evet.
38.45- Kuvvet vektoriiniizde isaret parmaginiz oluyor.
T427 38' 48 A Buna dik olarak hareket eden orta parmaginiz neyi
' gosterir?
T428 %%L;%- 018 Vidanin donme yoniinii
Yani tork vektoriiniin yoniinii. Yani ne yaparsiniz?
T429 38.51- A Viday1 yerinden sokerseniz. Vida yukari dogru
38.58 hareket eder. Degil mi arkadaslar bu durumda? Sag
el kuralin1 agiklayabilir misiniz buradan?
T430 | 91 018 | Neyi?
T431 39.00- A Sag el kuralini. Ya da su avug i¢i kurali ile agiklayin
39.01 onu.
3902 Anladim. Ters yonde gidiyorlar. Bak bak suan
T432 39' 05_ 021 acmaya calistyorum. Sana dogru c¢eviriyorum. O
' nereye hareket ediyor?
T433 %%%67_ 018 Donmiiyor. Bagparmagimiz konum vektorii.
T434 %%%%_ 021 Kapatip acalim.
Arkadaslar Oniintizdeki kagitlara bakalim. Sag el
kuralim agiklayalim. Ne demistik? Yarigap
vektoriinii bagparmagimiz il, kuvvet vektoriinii de
39.09- ne ile gosteririz dedik? Dort parmagimmiz ile
T435 39' o5 A gosterirsek, avuc i¢i neyi gosteriyordu? Tork
' vektoriinlin yoniinii. Tork vektoriiniin yonii burada
vidanin donme yonii ile ayn1 arkadaglar. Yani viday1
sokebilirsiniz. Vidayr sokmek i¢in anahtart hangi
yone dondiirmemiz lazim?
T436 | 39:26- O Sokmek igin saga
39.27
39.28- .
T437 3928 O Sola
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39.29-

T438 39 29 O Saga
39.30- = <
T439 39 30 O Saga
39.31- » e .
T440 39 32 O Saat yoniiniin tersine
39.33- .
T441 1 39.33 S s
39.34- e .
l’)
T442 39 35 A Saat yoniiniin tersine. Neden?
39.36- » e .
T443 39 36 O Saat yoniiniin tersine
39.37- . . ,
T444 39 33 O Yani ters yonde
39.39- » , : , e
T445 39 42 O Hocam, soyle vida donecek degil mi?
39.43- » . , e
T446 39 45 O Vidayi sikarken de sokerken de ayn1 sey degil mi?
T447 %%i%- A Peki viday1 sikmak i¢in ne yapryorsunuz?
39.49- . e .
T448 39 50 O Saat yOniiniin tersine
39.51- ~- e )
T449 39 52 0o18 saat yoniiniin tersine
39.53- " Viday:1 sikmak i¢in saat yoniinde, ¢ikartmak i¢in de
T450 O e o e
39.58 saat yoniiniin tersin yoniine geviririz.
39.59- Bana sag el kurali ile agiklar misin vidayr s6kmek
T451 A . <
40.12 icin ne yaptigini?
40.13- Hocam ben soyle bir sey yaptim. Cikarmak i¢in
T452 ' O boyle, stkmak i¢in tam tersi sdyle yapariz. Avug i¢i
40.49 . R
vidanin hareket yoniinii gdstermekte.
T453 40.50- A Siiper. O zaman ne tarafa dogru dondiirmiis oluruz
41.10 anahtan?
T454 41.11- d18 Buv tarafa dondiiriiyoruz. Saat yOniiniin tersine
41.19 dogru.
41.20- <
T455 41.24 A Evet dogru cevap.
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EK E.2 Tork Kavram ikinci Ders Video Kayitlarimin Transkripsiyonu

0.00-

T456 0.03 A Evet. Arkadaslar.
0.04- . . 1
T457 0.06 021 Vektor diyor.
. - T - =
T458 0.07 O18 Tork Velftom dondurme etkisi degil mi? Zaten
0.09 uyguladigimiz kuvvet diyor.
Gegen hafta evet arkadaslar tork kavramindan
bahsettik degil mi? Bir ders gelmedi bazi
T459 0.10- A arkadaglariniz.  Diger gelen arkadaslarini ile
0.18 yaptiklarimizi  tekrarladik.  Simdi  gelmeyen
arkadaslarini i¢in bir daha tekrar edelim dinlerseniz.
En son ne yapmistik?
Tap0 | 1% o | Tork
0.19
0.20- »
T461 0.20 O Tork
T462 0.21- A Parmak kaldirarak. Kim parmak kaldiriyor?
0.24 Abdulsamet.
0.25- »
T463 0.25 O Huu,
T464 %2267_ A Parmak kaldirdin.
0.28- o Hocam ben seyi yapmisttim. I el kuralim
T465 O <
0.32 yapmigtim, sag el kuralini.
T466 %%?g A Peki sag el kurali nasil bir seydi?
0.35- . . e
T467 0.36 O Soyle. Dondiirtiyorduk.
Birinci vektorii basparmagin ile gosteriyordun.
Ikinci vektorii isaret parmagi, onlarin ¢arpimi olan
T468 0.37- A Ugiincii vektorde ona dik onlara dik olan orta
0.52 parmak ile gosterilen vektordi degil mi? Simdi
arkadaglar.  Vektorlerin  yonlinii  bu  sekilde
buluyorduk. Biiylikliigiinii nasil buluyorduk?
0.53- . e s
T469 053 O Biiyiikligiini
A vektorii B vektorii garpi Sin 6 biiyiikligiinii
T470 0.54- A veriyordu bize. Simdi torkunda bir vektor
1.09 oldugundan bahsettik degil mi?
1.10- .
T471 112 o) Evet hocam.
T472 1111:‘; A Ne demistik tork vektorii igin? Ne demistik?
Ta73 | 225 | 018 | dondirme etkisi
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1.22-

Yarigap vektorii ile

T474 193 A
1.24- . e
T475 195 O F vektoriiniin ¢arpimi
1.26- . e
T476 126 O F vektorii
Kuvvet vektoriinin vektorel carpimi sonucunda
bulunur dedik. Peki tork vektoriiniin biiylkligiinii
T477 1.27- A nasil yazar1 bu durumda? Ayrica torkun sembolii T
3.26 bu arkadaslar. T ye benziyor ama tam T gibi degil
gordiigiiniiz tizere. Tam C’de degil arkadaslar ama
benziyor. Simdi burada
3.27- e -
T478 398 o) Aaa T gibi
3.29- . U .
T479 330 O Degisik bir sekil
T480 3.31- A Evet sembolii bu arkadaslar. Trok vektoriiniin
3.37 biiyiikliigii nedir? Biiyiikligii nedir?
3.38- » ,
T481 338 O Vektor
T482 3.39- A r vektorii F vektorii ve Sin® demistik. Evet 0 agis1
3.53 neydi burada?
3.54- . .
T483 356 o) Hocam dik burada.
3.57- .
T484 358 A Evet Ozay.
3.59- . Cet e 1
T485 400 O 90 derece degil miydi?
T486 i%:: A Hangisi arasindaydi? Hangi vektorler
4.05- .
T487 405 021 Yaricap
4.06- . .
T488 408 O Hocam, yaricap ile kuvvet arasinda
Kalan ag1. Yani yaricap vektorii ile kuvvet vektorii
arasinda kalan ac1 0 agisiydi. Bunu da arkadaslar ne
T489 4.09- A yaptik? Dolap kapaklarinda deneyerek bulduk degil
4.42 mi? Ne yapmistik dolap kapaklarinda? Kendimize
dogru cektigimizde, kendimizde dogru c¢ekiyoruz.
Kag derece olur 0?
4.43- .
T490 443 018 90
4.44- s
; o
T491 4.44 A Hanim sdyler misin?
T492 4.45- 318 Kendimizde dogru dik ¢ektigimiz i¢in 90 derece
4.47 olur.
4.48- )
T493 451 A Hi hu. O zaman sin90 kagtir?
T494 | 4.52- O Bir
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4.52

4.53- . .
T495 453 O Bir
454 Biz en kolay kendimize dogru c¢ektigimizde
T496 4 59 A uygulariz.  Peki  kuvveti menteseye dogru
' uyguladigimizda
Tag7 | 290 O 180 derece
5.01
5.02- 2 180 derece
T498 503 O
5.04- .
T499 506 A 180 derece olur? Sin 180 kagt1?
500 | >0 | 018 |tork
T501 55%%_ O Sifir.
Sifira esitti. O ylizden de ne demistik. Agamiyoruz
kapagi agamiyoruz. Yani dondiiremiyoruz kapagi.
Buradaki ac1 gordigiiniiz gibi 6nemli. Yaptigimiz
denemelerde 6 agisinin biyiikligiiniin kapagi acip
kapatmay1 kolaylagtirdigin1 ya da zorlastirdigini
5 09- gordiik arkadaglar. Degil mi? Biz arkadaslariniz ile
T502 8 27 A kiiciik bir 6rnek yaptik. Dedik ki, drnegin anahtar
' icin F kuvveti 2 N olsun. Ve siz 30 cm uzaktan
anahtar1 tutuyorsunuz. Bu durumda tork ne olur?
Anahtar1 ¢cevirmem i¢in bu arada kuvvet ile yarigap
vektorii arasindaki acinin 90 oldugunu yani
birbirine diktir. ® a¢imizda 90 derecedir. Bu
durumda tork nedir? Nasil hesaplariz?
T503 882289 O Metre cinsinden.
8.30- . . , .
T504 831 O Yarigap ile kuvvet 6nemli.
8.32- . g <
T505 333 O Vektorleri carpacagiz.
T506 8.34- A Evet. Burada ne yapacagiz arkadaslar? Yarigcapi
8.37 metreye cevirecegiz. Tork ne olur?
8.38- .
T507 838 O 0.6
0.6 Nm. Birimi metre cinsinden oldugu igin
uzunluklarimizi metreye ¢evirmek zorundayiz. En
T508 8.39- A son olarak gecen dersin basinda bir hikaye
8.59 okumustuk. Asli komsusuna kdpeginin kapiy: nasil
acacagini anlatiyordu. Burada arkadaslar sizce Ash
komsusuna ne anlatmis olabilir?
T509 %%% O Neredeyiz?
T510 %%12 O Nerede bunlar?
T511 | 9.03- O Bir hikayemiz vard1 ya?
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9.04

9.05- Kopek kapiyt agiyor.
T512 ' A Evet. Fizik bilgilerini kullanarak Asli sizce ne
9.12 .o . ..
sOylemistir komsusuna? Evet Begiim.
9.13- Tork  vektoriine  bakacak  olursa, kapinin
T513 ' O mentesesine en uzak noktasina kdpek yoneltilirse
9.25 . e .
daha kolay agacagini 6grenmistik.
9.26-
T514 926 A Hiim.
9.27- " o
T515 9.8 O Buradan bu sonucu ¢ikarabiliriz.
9.29- Evet. Menteseye ne kadar uzak kuvvet uygularsa o
T516 9 35 A kadar kolay acar. Baska ne demis olabilir Asli? Evet
' Ozan.
T517 9.36- 521 Hocam, ben yaricapi ile uyguladigi kuvvet dik ise
9.43 kap1 daha kolay acilir. Yani 90 derecelik ac1.
9.44- Evet dik bir ag1 uygulamas: yani patilerini dik bir
T518 9 59 A sekilde kapiya vurmasi gerektigini sdylemis olabilir.
' Bir sey daha sdylemistir. O nedir?
9.53- "
T519 9.54 O Kuvvet ne kadar
9.55- n .
T520 956 A Soyle Emin.
T521 f 0556 0 Kuvvetin biiyiikliigii fazla olursa kolay acar.
Yani bu 3 bilgiyi vermis olmasi gerekiyor suan
10.01- biliyoruz bunlar1 sdyledigini. Arkadaslar, oniinlizde
T522 ' A 3 tane problem var. Once 1. problemi Kardelen bize
10.19 s .
okur musun? Sonra arkadaslarmiz ile siz
tartisacaksiniz. Calisma kagitlariiza bakin.
10.20- "
T523 10.20 O Bakiyoruz.
10.21-
T524 10.22 A Evet, problem 1.
Babaniz evdeki masanin ylizeyine tutturulmus olan
kiiflenmis vidayr degistirmek istemektedir. Ancak
vida o kadar sikismuistir ki eger yanlislhikla vidayi
sikistirirsa vida bir daha yerinden hi¢ ¢ikmayacaktir.
Bu nedenle viday1 bulundugu yerden ¢ikarmak ig¢in
T525 | 10-2%- O
11.12 babanizin tek bir sans1 vardir ve fizik bilginizden

dolayr sizden yardim ister. Babaniz size vidayi
yerinden ¢ikarmak i¢in ne yapmasi gerektigini
sorar. Babaniz viday1 yerinden daha kolay ¢ikarmak

icin asagida verilen niceliklerin hangisini neden
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secmelidir?

Evet arkadaslar, kendi aranizda tartisin bakalim.
Orada farkli nicelikler var. 2 dakikada vaktiniz var.

T526 11.12- A Sekilde goriiyorsunuz vidanin seklini. Cikartmak
11.29 S 5 : . .
icin viday1 ne tarafa dogru g¢evirmeniz gerekiyor?
Aranizda tartisin arkadaglar.
T527 11.30- d18 Siag"elu kurghna gore, orta parmak vidanin hareket
11.39 yOniinii verir.
11.39- .
T528 11.40 021 Haklisin.
11.41- . .
T529 11.42 A Sessizce tartisin bakalim. Nedenlerinizi de yazin.
11.43- . o , e
T530 11.45 018 Simdi buraya ters yonde ¢evirir diyelim.
11.46- . . ; . .
T531 11.48 021 Niye ters yonde g¢evirir dedik?
11.49- » 9 , e
T532 1154 018 Sag el kuralina gore anahtar yarigap vektort,
11.55- " Anahtar1 ucundan tuttuk, dondiirdiik. Cikarmak i¢in
533 12.02 021 mi? Soruda ne diyor?
12.03- -- Sey diyor.
T534 1203 018
12.04- . .
T535 12 05 021 Cikarmak igin.
12.05- " D
T536 1206 018 Cikarmak i¢in diyor burada ¢gikarmak.
T537 12.07- 21 Cikarmak icinse saat yOniiniin ters yOniine eger
12.10 takmak icinse saat yoniinde diyor.
T538 :522 1112_ O Hocam nedenlerini yazacak miy1z?
12.13- .
T539 1213 A Efendim.
12.14- . .
r)
T540 12 15 O Nedenlerini yazacak miy1z?
12.16- -
r)
T541 1217 A Evet. Neden onu sectiniz?
12.18- = .
T542 1219 021 Saat yoniinde
12.20- . . e g .
T543 1299 018 Saat yoniinde mi dondiirmemiz lazim?
T544 11?22235- 021 Aynist saat yoniinde
Uc tane verimiz var. Anahtar1 g¢evirme yonii,
T545 12.26- A anahtarin vidaya uzaklhigi ve uygulanan kuvvet. A
12.34 sikk1 icin cevaplayali arkadaglar sonra birlikte
bakacagiz.
12.35- .
T546 12 35 021 himmmmm
T547 | 12.36- 018 Anahtara olan uzaklikta en uzak nokta
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12.39

12.40- 2 En az kuvveti uygulamak istiyorsak en uzak noktay1
548 | 19 46 021 | sececegiz. Neden diyor?
12.47- .
T549 12 48 018 Himm 50 cm.
12.49- . . )
T550 1254 021 Bir 50 cm var midir? Evet, nedeni de
Tork vektoriiniin  bliyiikliigii yaricap arttiginda
7551 | 12°% 1 618 | gondi si
13.03 dondiirme etkisine yarigap arttirir.
13.04- »
T552 13.07 021 Evet haklisin yaz.
T553 13.08- d18 O_zaman tork vektori mi diyelim, dondiirme etkisi
13.15 mi?
T554 11%11% 021 Neden, ¢iinkii
13.19- » ,
T555 13.24 018 Yarigap 111. Formiil olarak yazsam ne olur?
13.25- » - ;
T556 13.27 021 Tam tersi yonde doner.
T557 13.28- A Evet arkadaglar. Siireniz doldu. A sikkin1 kim
13.37 cevaplamak ister? Anahtar1 ¢evirmek i¢in
13.38- » e
T558 13.39 O Ben cevaplayabilirim.
13.40- _ .
f)
T559 13.41 A Ismin neydi?
13.42- . .
T560 13.42 O Emine.
T561 13.43- A Emine, anahtar1 ne tarafa dogru c¢eviririz vidayi
13.45 sokmek i¢in
13.46- . Saat yoniiniin tersi
T562 13.48 O
13.49-
?
T563 13.50 A Neden*
T564 13.51- d Ciinkii tork vektoriiniin yoniinii vidayr ¢ikarmak
13.58 icin tork vektoriiniin yukari1 yonelmesi gerekiyor.
13.59-
T565 13.59 A Hin.
14.00- 2 Bu nedenle de sag el kuralina gore saat yoniiniin
T566 O . ) .
14.08 tersine ¢evirmeli.
T567 14.09- A Bagparmagim aslinda kuvvet oldugu i¢in ne oluyor?
14.17 Kuvvet vektorii ne tarafa dogru gider?
14.18- . <
T568 1420 O Sola dogru.
14.21- . e .
T569 14.23 O Saat yoniiniin tersi.
14.24-
T570 1429 A Katilmayan var mi, arkadasinizin cevabina?
T571 | 14.30- 021 Evet katiliyoruz.
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14.31

14.32- .
T572 1433 018 Tork artar.
14.34- .
T573 1436 021 Amacimiz torku arttirmak mi1?
T574 14.37- A Tesekkiir ederiz. Anahtar1 bulundugu yerden
14.40 sokmek icin. Isim?
14.41- 2 ,
T575 14.41 O Ertiirk.
14.42- . .
T576 14 43 A Evet Ertiirk. Ne diyorsun?
14.44- . ,
T577 14.47 O 50 cm’den kuvvet uygulanmali.
14.48- )
T578 14 49 A 50 cm uzakliktan. Onu segtin neden?
T579 14.50- d Hocam, kuvvetten kazan¢ saglayabilmemiz igin
14.54 yoldan kayip olmali.
14.55- " <
T580 14 56 O Evet dogru.
14.57- . ,
T581 14 59 A Yani, ne olmali? Ne oldu Ertiirk?
15.00- " Kuvvetten kazang saglamak icin uzak mesafeden
T582 O
15.07 uygulandi.
T583 15.08- A Sen Cizelgedaki en biiyilk degeri mi sectin, en
15.14 kiigiik degeri mi?
Tsgq | 1215 © | En biyiik degeri
15 16 n biiylik degeri.
15.16- .
- .o
T585 15 17 A Neden en biiyiik degeri?
15.18- , . g .
T586 15 19 O Iste kuvvetten kazang saglamak igin.
T587 155 22(1_ A Fatih degil mi? Evet Fatih ne diistiniiyorsun?
15 22- Hocam, yarigap vektorii ne kadar biiyiik olursa, ona
T588 ' O en uzak noktadan uyguladigimiz kiigiik kuvvetle
15.28 o .
daha ¢ok ¢evirebiliriz yani.
15.29- - Biraz daha biiylik olmal1 en biiyiik 50 var. Daha ¢ok
T589 O o
15.33 agabilir.
15.34- T, .
T590 1535 A Yarigap vektoriinii biiyiiltmemiz lazim.
15.36- .
T591 15 36 O Evet.
15.37- . .
?
T592 15 37 A Celalettin ne diyor*
15.38- " , S .
T593 15 40 O 90’a en yakin 50 oldugu i¢in biz 50’yi yazdik.
15.41- S .
T594 15 42 A Ama o a¢1 degil ki Celalettin.
T595 | 15.43- O Aaaa.
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15.43

T596 :55511; A Evet Emin’i dinleyelim. Bakalim ne diyor?
Newtoun’un mantigina gére menteseye olan mesafe
15.46- ) arttikca yani kuvvetin uygulanma mesafesi arttikca
T597 1 5 58 O uygulayacagimiz kuvvet daha kolay olur. En yliksek
' deger 50 idi. Aralarindaki en yiiksek deger 50
oldugu i¢in onu sectik.
Diyor arkadasiniz. Katiliyor musunuz? Katilmayan
15 59- var m1? Evet uygulanan kuvveti ne sectiniz bakalim
T598 16’ 30 A onu konusalim. Ugiinde biraz farkli parmaklar
' gorelim. Ayni kisileri kaldirmayalim. Begiim’i
kaldiralim o zaman.
16.33- ) Uygulanan kuvvete en biiyiik degeri se¢tim. 400 N
T599 1 6 51 O ¢linkii kuvvet arttikga daha kolay ¢ikarir. Hani tork
' kuvvetin biiyiikligi ile ilintilidir.
Evet. Kuvvet artarsa tork artar dedigi icin
Cizelgedan en biiylik kuvveti se¢mis. Katilmayan
T600 16.52- A var mu arkadasmizin cevabma?  SOylemek
17.28 istediginiz bir sey var mi1? Arkadaslar, simdi 200 N
secersek su formiilde 200 N koyarsak birde 400 N
koyarsak tork hangisinde biiyiik olur?
Te01 | 02 O | 400°de
17.30- 400 N’da. Yani sen 400 N aslinda daha kolay
T602 17' 36 A cikarirsin vidayi. O yiizden biiyiik kuvveti segtiler.
' Tamam mi1 Kardelen?
T603 1177%77 0 Tamam hocam.
17 38- 2 dakika vaktiniz var b sikki i¢in. Hadi bakalim
T604 18’ 12 A arkadaslar b sikkin1 cevaplayin. B sikkinda bu defa
' vida alt taraftan ¢ikiyor. Dikkat edin bakalim.
18.13- " Resimde vida var. Vida ¢ikiyor. Boyle yapmamiz
T605 18.18 018 gerekiyor.
18.19- ) Bak simdi vida su ya. Su. $0yle viday: sokiiyorsun.
T606 18' 33 021 Oyle yaptigina gore tam tersi olmuyor mu? Bak
' simdi viday1 hayal et sdyle. Su vida.
18.34- ~- Hin
T607 18.34 018
T608 18.35- 21 Soyle yapinca agiyor. Bir de soyle diistin.
18.37
T609 | 00 A | Viday alttan sokiiyorsunuz.
18.40- . -
T610 18.41 021 alttan sokiiyorsunuz derken?
To11 18.42- A Masanin altindan viday1 sokiiyorsunuz. Biraz 6nce
18.44 iistten sokiiyorduk.
18.45- " .
T612 18.46 021 Tam tersi o0 zaman.
T613 | 18.47- 018 Ters yapmuslar.
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18.48

T614 :5%%91- 021 Soyle iken hocam sdyle olacak.
18.52- . .
T615 1854 0o18 Yani tersten ¢ikacak.
18.55- " Simdi sunu saat yoniinde ¢evirdik su ne oldu? Saat
T616 | 1550 021 | Joniinde cevirdik.
19.00- 2 .
T617 10.02 018 Saat yoniinde derken
19.03- . .
T618 19.03 021 Tersli
T619 19.04- d18 Saaj[ yoRunde cevirirken saat yoniliniin tersine
19.07 cevirecegiz.
T620 19.08- 521 Bizde Oyle yapiyoruz. Bir saattir ters g¢eviriyoruz.
19.13 Bak. Simdi al sunu eline tamam miu.
T621 %ng ]iAé- 018 Saatin tersi yoniine ¢evirirken ¢ikartiyoruz.
19.17- . . -
T622 19.19 021 Su anda saatin tersi yonde ya.
19.20- .
1623 19.20 018 Tamam.
T624 19.21- 521 Sunu da soyle agalim. Saat yoniinde ¢evir. Gelmiyor
19.25 bak. Saat yoniinde ceviririz.
T625 :599 22%- 018 Saat yoniinde tersine ¢eviririz.
19.29- . C
T626 19.30 021 Cikarmak i¢in diyor.
19.31- , . e .
T627 19.33 018 Cikarmak diyor. Saat yoniiniin tersine.
19.34- , g o
T628 19.34 021 Sag el kurali ile:
T629 19.35- 18 Tork vektoriiniin yonii ile cismin donme yoni
19.37 aynidir. Tork vektorii dondiirme yOniinii gosterirse,
Ama bak simdi cismin donme yonii derken bu
yaricaptan bahsediyor ama dondiirme yoOniinde.
Ama birde ona etki eden kuvvetin yonii var.
19 38- ) Kuvvetin yoniine gore degisir yazalim bence. Ayni
T630 ' 021 degildir, kuvvetin yoniine gore degisir. Yaz. Aym
19.56 ST T < >
degildir. Kuvvetin yoniine gore degisir. Bence ayni1
degildir yazalim. Kuvvetin yonii ayni ise olabilir.
Kuvvetin yoniine gore degisir yazalim biz. Kuvvetin
yoniine gore degisir.
19.57- Kuvvet bu, yarigap bu. Eger ters olursa bahsettik ya
T631 20’ 15 A ne oluyordu? Torkun yonii de degisiyordu. Kuvvet
' degisirse, torkun yonii degisir.
T632 20.16- 021 Y6niine gor
20.17 Ontine gore
20.18- . Lt 1
T633 20.19 018 Ayni degildir.
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20.20-

T634 20.23 021 Bak gordiin mii hoca soyledi. Kuvvetin yoniine gore
20.24- . . , N
T635 20.26 018 Kuvvetin yoniine gore degisir mi?
20.27- .
T636 20.97 021 Evet.
Evet, hadi bitirin bakalim. Diger problemlere
T637 20.28- A geemeyin arkadaglar. Evet arkadaslar b sikki igin
20.36 konusalim. Vidanin yonii asagi dogru olsaydi ne
olurdu? Hanim’a soralim bu defa.
Yine ayni saatin tersi yoOniine ¢eviririz diye
T638 20.37- d18 diisindiik biz. Ciinkii yine ters ¢evirdigimizde,
20.52 tahtay1 hayal ettigimizde tersten baktigimizda yine
ayni yone dondiirecegiz viday1 ¢evirmek i¢in.
20.53- .
T639 2053 A Diyor arkadasiniz.
20.54- »
T640 20 55 O Ben katilmiyorum hocam.
20.56- . .
"
T641 20.57 A Fatih ne diyorsun?
20.58- »
T642 20.58 0) Hocam, normalde
20.59- . . e . .
T643 21.03 A Dinleyin arkadaglar Fatih’i. Arkadaslar dinleyin.
21 04- ) Normalde vektorel gdsterim bu ya. Ama bu defa
T644 ' 0) orta parmak asagida olacag i¢in bu sekilde olacak.
21.13 . .
Kuvvette saatin tersi yoniinde olacak.
21.14- .
T645 2114 O Haaaaaa.....
21.15- .
T646 2115 O Hayrr.
21.16- . .
T647 2117 A Bir dakika arkadaslar. Ne olacak?
T648 22:5 1281_ 018 Saatin tersi yoniinde degil, saat yoniinde dénecek.
21.22- . .
T649 29 93 O Saat yoniinde olacak.
22.24- " . C
T650 29 o O Saatin tersi yoniinde.
22.26- . )
T651 2297 A Yani Hanim’a katilityor musun?
22.28- . . C .
T652 99 30 O Saatin tersi yoniinde dedin.
22.31- = -
T653 99 32 O Hayir, saat yoniinde.
22.33- " .
T654 29 34 018 Aslinda bu doniiyor.
T655 22.35- A Arkadaglar. Beglim saatin tersi yoniinde dedi, Fatih
22.40 ve Hanim saat yoniinde dedi. Evet Emin ne
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diyorsun?

T656 2222?2 O Simdi, ben saat yoniiniin tersi diyorum.
22.45-
?
T657 29 45 A Neden’
Ciinkii eger uygulayacagimiz kuvvetin yOniiniin
degismesi i¢in torkun degismesi i¢in uygulamamiz
99 46- ) gereken kuvvetin yonii degismesi lazim. Ikisi de
T658 23' 17 O vektorel biiyiikliikk. Eger F kuvveti degisirse, torkun
' yonii de degismis olur. Ama bunu Tistte tutsakta,
altta tutsakta vidayr ¢ikarmamiz gereken yon saat
yOniiniin tersi yonii.
23.18-
T659 2318 A Hun
T660 23.19- d O zaman torkun yonii de degismemis olur. Yani saat
23.25 yOniiniin tersi olur diye diislindiim ve cevap verdim.
23.26- ,
l’)
T661 2397 A Begiim katiliyor musunuz?
23.28- » . , .
T662 2331 0) Katiliyorum da. Bir sey sOylemek istiyorum.
23.32- ,
T663 2332 A Soyle.
23.33- » ,
T664 2334 O Hocam, soyle
23.35- Arkadaglar. Sitttt. Bir dakika Beglim. Arkadaslar
T665 A ..
23.38 liitfen.
23.39- " g .
T666 93,42 O Sag el kurali dedik ya.
23.43- Hun
T667 | 23.43 A
23 44- Arkadagimiz sey diye bdyle yaparsak alta dogru.
T668 23' 48 O Ama bu viday1 ¢ikarmak i¢in degil sokmak i¢in olan
' sey hani.
23.49-
T669 23 49 A Hun
23.50- . . .
T670 2351 Biz sonug olarak viday1 ¢ikarmak istiyoruz.
23 52- Evet. Peki asagida vida ne tarafa dogru ¢ikar? Simdi
T671 23' 59 A Begiim diyor ki biz vidayr ¢ikarmak istiyoruz.
' Bende diyorum ki vida masanin alt tarafinda.
24.00- .
T672 24.00 O Tamam.
24.01-
T673 24.01 A Evet Samet.
T674 24.02- d Hocam viday1 sikmak icin bdyle, sokmek i¢in de su
24.06 sekilde oluyor degil mi?
T675 22421%78_ A Evet, bu sokmek, bu sikmak igin.
T676 | 24.09- O Bunu sokmeyi ters cevirdigimizde sikmak igin
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24.14

oluyor. Sikmak i¢in saat yoniine cevirdigimizde
orada altta saat yoniinde ¢evirmis oluyoruz.

T677 221112 0 Ama ¢ikartmak istiyorsun.
T678 222:5_78- A Alttan ¢ikartmak istersek,
T679 222:;%- O Saat yoniinde ya.
Burada arkadaglar 2 gruba ayrildi. Simdi ben
sOyleyeyim o zaman. Kimisi diyor ki saat yoniinde,
kimisi diyor ki saat yoOniliniin tersine. Vida
T680 24.21- A arkadaglar altta. Samet’in soyledigi aslinda dogru
24.57 arkadaslar. Vida altta. Vida altta oldugunu gore
viday1 sokmek istiyorsunuz. Vidanin hareket yonii
ne tarafa dogru olur? Ters diisiineceksiniz.
24.58- - Asag1 dogru olur.
T681 |, g 0 3agl €08
Viday1 asagiya dogru sdkmeniz lazim degil mi?
Yani tork vektoriiniiziin yoni neydi? Vidanin
Tes2 | 22900 A hareket yonii il di. O 5
25 14 yonii ile ayniydi. O zaman tork, asagiya
dogru arkadaglar. Asagidan viday1 sdkeceksiniz.
T683 25.15- d Biz burada saat yoniinde dedik.
25.18
T684 25.19- A O zaman tork asagiya dogru ise kuvvet ne tarafa
25.23 dogru olur?
T685 2255221_ 0 Saat yoniinde
T686 22552255_ 0 Saat yoniinde
T687 25.26- A Saat yoniinde olur arkadaslar
25.28 )
T688 225523% O Bizde 6yle dedik.
Oldu mu? Silmeyin, silmeyin. Kalsin. Bir sey
T689 25.31- A silmeyin arkadaglar kaslin ters yazanlar, yanlis da
25.38 olsa. Samet bir daha arkadaslarina soyle. Ciinkii
dogru soyledi.
25.39- " Eeee, bu viday1 sokme vektoriimiiz, bu da sikma
T690 O SRR
25.42 vektoriimiiz oluyor.
25.43-
T691 25 43 A Evet.
Biz sokerken ters cevirdigimizde vektorii ters
25 44- ceviriyoruz. Sikma oluyor. Normal sOkme saat
T692 25'.53 O yOniiniin tersi oldugundan sikmada saat yoniiniin

tersi oluyor. ikisi de ayni vektdr oldugundan ters
yonde sokmek i¢in saat yoniinde ¢evirmis oluruz.
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Evet, arkadasmiz kavramig sag el kuralini.
Gordiiglinliz  gibi  arkadaslar ~ vektorii  ters
cevirdigimizde aslinda birden parmaklariniz yonii

T693 2256%%- A de degisiyor. Vektorel carpimda gecen hafta
' bahsetmistik vektorlerin sirasi, yeri onemli diye.
Hadi bakalim 2. probleme bakin. 1. problemi buraya
acikladiniz ya.
26.57- . . )
T694 26.59 021 2. probleme gectik ya. Hadi Hanim ag.
27.00-
T695 27 02 A O zaman a sikkin1 okur musun Ozan?
Bir tahterevallinin desteginin konumu sekildeki
gibidir ve tahterevalli destek noktasi g¢evresinde
hareket edebilmektedir. Buna gore; 400 N
T696 27.03- 521 agirhigindaki iki arkadas tahterevalliye binerse
29.04 tahterevallinin B kenar1 hangi yone 1 ya da 2 dogru
hareket eder? Nedenini agiklayiniz. Fikirlerinizi
grup arkadaglarmiz  ile tartisimiz ve  smif
arkadaslariniza ac¢iklaymiz.
2 dakika vaktiniz var arkadaglar. Tahterevallinin
T697 29.04- A d.es.tek noktasina 2 m ve 1. m uzaklikta 400 N’luk 2
29.57 kisi oturuyor. Tahterevalli ne tarafa dogru hareket
edecek ve neden?
T698 29.58- d18 2 olan degil mi? Bak surada 400 N 1 metre
30.02 oturuyor,
Ama uzak, menteseye olan uzakliklar1 artarsa o
T699 30.04- 521 kadar ¢ok sey yapmaz miy1z? Yani donmez miyiz?
30.15 Bence cevabi 1 olacak. Neden diyorsun simdi diigiin
donme yonii. Torkta yerine koyalim.
700 | X1 018 | Nasi?
Torkta yerine koyalim 400 N kuvvet. Kuvvet bu
T701 30.17- 501 tarafa dogru 400 N, 2’de bu tarafa var. bu tarafa
30.28 cokecek. Ondan sonra oraya c¢ekisi 400 diye
distiniiriiz.
30.29- . o g ..
T702 30.33 018 400 burasi. Dondiirme etkisi 400 oldu.
T703 %%%i’ 021 Buras1 800.
T704 30.35- d18 Bur"as'l‘ 800. O zaman 1 yoniinde hareket eder. Aaaa.
30.39 1 yoniinde
T705 ?é%iol 021 hareket eder.
T706 ?é%ilz_ &18 | Evet. Ciinkii
T707 ?é%ii_ A Herkes cevapladi m1? ismin ne?
T708 ?é%dfs O Ugurcan.
T709 | 30.46- A Ugurcan. A sikkini cevapla bakalim bize.
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30.47

T710 ?é%t%- O Hocam 1 yoniinde iner. Neden derseniz, himmm.
30.51- "
T711 30.51 O Ayni ayni.
30.52- <
T712 3053 A Arkadasinizin kafasini karigtirmayin. Evet Ugurcan.
T713 30.54- d Tahterevalli 1 dogru iner hocam. Ciinkii yarigap
30.56 arttik¢a tork artar.
30.57- 2 Evet.
T714 3057 018
30.58- .
n
T715 3058 A Ne diyorsunuz®
30.59- » <
T716 31.00 O Dogru.
31.01- » <
T717 31.01 O Dogru.
31.02- .
T718 31.03 O Katiliyoruz.
31.04- . T
T719 31.05 021 Dogru diyoruz hocam.
31.06- »
T720 31.07 O Gayet mantikl.
31.08- .
f?
T721 31.09 A Katiliyor musun Celalettin?
31.10- Simdi hocam bir tas1 kaldirmak i¢in tahtay1 ne kadar
T722 ' O uzaktan tutarsak daha rahat kaldiririz. O mantikla
31.13 e e
distindiim.
Burada dondiirme etkisine baktik. Ne dedi
T723 31.14- A o
31.16 arkadasiniz. Burada neler esit?
31.17- » Kuvvetler.
T724 3117 O
31.18- 2 Kuvvetler esit.
T725 3119 O
T726 31.20- A Kuvvetler esit degil mi arkadaslar. Kuvvetler esit
31.23 1se neye bakti arkadasiniz burada.
31.24- . <
T727 31.25 O Uzakliga
31.26- "
T728 31.27 021 Yarigapa
Uzaklig1 biiyiik olan daha kolay dondiiriir. Yani ne
T729 31.28- A L o
31.32 tarafa dogru doner dediniz?
31.33- .
T730 3133 O 1
31.34- "
T731 3134 O 1
T732 | 31.35- 021 1
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31.35

T733 31.36- A 1 yoniinde. Asagiya dogru tahterevalli B noktasina
31.27 iner.
31.38- .
T734 3138 021 Evet.
31.39- .
T735 3139 O Evet.
31.40- B sikkim1 yapin. B gsikkim aramizda konusun
T736 31.44 A bakalim.
31.45- . .
n
T737 3145 018 Ne diyor burada®
31.46- . o
")
T738 3147 021 Ne olacak simdi anladin m1?
31.48- . .
T739 31.49 018 300 N B ise, 2 metre
31.50- .
T740 3150 021 600.
31.51- .
T741 3151 018 Nm.
T742 ::33%[5524- 021 O zaman yine 1 yoniinde.
31.55- » , - <
T743 3156 018 B’nin torku daha biiyiik oldugundan
31.57- » o
T744 3158 021 1 yoniinde.
31.59- . .
T745 3200 018 1 yoniinde
32.01- .
T746 3202 021 Hareket eder.
T747 32.03- A Evet arkadaglar, B sikkini1 bitti ise cevaplamak
32.06 isteyenlere bakalim.
T748 | 3207 O Bahad h
3208 ahadir yapsin hocam.
32.09- .
T749 3211 A Evet bu defa Bahadir yapsin. Farkli biri olsun.
T750 %22 1125- O Hocam simdi sdyle baktigimizda 2m 1 metre var.
32.16-
T751 32 16 A Evet.
A’ya 500 N koymus, B’ye 300 N. Ben seyden
32.17- gittim. Yaricaptan gittigimizde B’deki 300 N ile
T752 32' 30 0 2’yi ¢arptik, 600 Nm. A’daki de 1 ile 500 garptik.
' 500 Nm. B agir bastig1 i¢in 1 yoniinde. A sikkindaki
gibi 1 yoniinde hareket eder.
T753 %22 %i_ A Yani ne tarafa dogru iner tahterevalli?
32.35- .
T754 32 35 O 1
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32.36- - 1 yoniinde
T755 3237 O
32.38- » 1
T756 3238 O
32.39- Katilmayan var m1?
T757 32 40 A
32.41- .
T758 3041 O Hayir.
32.42- .
T759 3242 O Hayr.
32.43- o . .
(?
T760 32 44 A 1 yoniinde iner diyor musunuz’
32.45- "
T761 32 45 O Evet.
32.46- "
T762 32 46 O Evet.
32.47- .
T763 32 48 0) Eveeeeet.
Tamam arkadaslar. C sikkina bakalim. 2 dakika
T764 32.48- A vaktiniz var. C sikkina. Bu defa denge konumuna
32.54 gelmesini istiyoruz. Ne kadar kuvvetler koymamiz
gerekiyor?
T765 | S2°> | M1 | C gikkint da cevaplayal
3256 sikkin1 da cevaplayalim.
32.57- »
?
T766 37 58 018 Bu defa’
32.59- -- Denge.
T767 33.00 021
33.01- . , ..
T768 3305 0o18 A ve B noktalarina ka¢ N’luk kisiler oturmali?
33.06- . . ,
T769 33.09 021 Basit aslinda. 200’e 100.
33.10- . , et 1
T770 33.13 018 Bunu formiillere dékelim o zaman.
33.14- . ,
T771 3315 021 A’y1200 N
33.16- .
T772 33.16 018 Carp1
33.17- " 200 bence. Ciinkii buna 200 koyarsak suraya 100
T3 33.20 021 koyarsak esitlenir.
33.21- , Evet.
T774 3321 018
33.22- . o
T775 33.05 021 200 N esittir 200 Nm olur. Sonra 2.
33.25-
T776 33.26 A Evet herkes cevapladi m1 ¢ sikkini?
33.27- "
T777 3327 O Evet.
T778 | 33.28- ] Evet.
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33.28

33.29- _ .
(?
T779 33.30 A Ismin neydi?
33.31- . .
T780 3331 O Biisra.
33.32- .
. s 10
T781 33.33 A Biisracim. Hadi cevabini soyle?
33.34- ~- Simdi hocam.
T782 3334 O
33.35- oy .
T783 33.37 A Beyler Biisra’y1 dinleyin.
33.38- ) 2 m uzakta olan B’ye 100 N’luk kisi oturursa,
T784 ' O digerine yani 1 m mesafe olana 200 m oturturmali
33.45 O
ki ¢linkii
33.46-
77
T785 33.46 A 2007?"
33.46- »
T786 33.47 021 Newton
T787 33.47- d 200 N oturtulmali ¢iinkii ¢arptigimizda esit olsun
33.50 torklari.
33.51- . Torklan esitledik.
T788 3353 021
Evet. Yani arkadasiniz ne diyor? A’ya B’nin yarisi
33.54- kadar birini oturtursak ikisini boylece dengede
T789 3 4 05 A tutabiliriz. Degil mi arkadaslar? B’ye 2 kati
' agirliginda birini oturtmamiz gerekiyor ki dengede
kalsinlar. Katilmayan var m1?
34.06- .
T790 34.06 O Hayir.
34.07- . .
b 2 ()
T791 34.08 O B’ye mi hocam A’ya mi1?
34.09- . , ,
T792 34.12 O B’ye x, A’ya 2x.
T793 34.13- A Evet. B’ye x A’ya 2x. Dogru arkadaslar.
34.16 Katilmayan var m1?
34.17- ,
T794 3417 021 Hayrr.
34 18- O zaman 3. Probleme bakalim. Kim okumak ister?
T795 ' A Ozer okusun. Ozer okur musun 3. problemi
34.24
arkadaglarina?
O noktast etrafinda  donebilen ¢ubuga,
biyiikliikleri sekildeki gibi verilen
T796 34.25- d F, ve Fykuvvetleri etkiyor. Sekildeki her bir birim
34.49 uzunlugun kuvvet degeri 1 N ve uzunluk degeri 1 m
dir. Bu kuvvetlerin O noktasina gore torklar1 sirayla
7, Ve T, olduguna gore,
34.50- Oku oray1 da.
T797 3450 A
T798 | 34.51- 9] a. Bu g¢ubuk O noktasi etrafinda doner mi?
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34.57

Nedenini  agiklaymiz.  Fikirlerinizi ~ grup
arkadaslariniz  ile tartistiz ve  sinifa
aciklayiniz.

Evet. A sikkin1 2 dakikada cevaplayin. Anlamadiniz

34.58- m1? SOyle bir bakin soruya. 2 dakika vaktiniz var
T799 A
35.04 cevap vermeniz igin.
35.05- .
T800 35 05 021 Evet.
35.06- 2 Kuvvet F; Newton.
T801 35 07 018
35 08- ) Bak sana bir sey sdyleyeyim mi sunu bilesenlerine
T802 ' 021 ayiracagiz. Bunun higbir etkisi olmayacak su. Degil
35.19 .
mi? Haks1z miyim?
35.20- .
T803 35 20 018 Evet.
35.21- " Su 1 yoniinde bu tarafa dogru. Cekme tarzi bir sey
T804 35.28 021 olacak galiba.
O noktasi etrafinda nasil hareket edecek? Ben onu
35.29- » .
T805 | “2o'f) 018 anlamadim ki. O noktas1. Tamami nm1?
35 40- ) Evet. Cubugun tamami. Ama bize gore, senin ve
T806 ' 021 benim diisiindiigiimiize gére ¢ubugu bu tarafa dogru
35.57 . .
cekmesi gerekiyor. Haks1z miyim?
T807 %565080_ 018 Bilesenlerine ayiralim bence.
36.01- ) Bence O noktasi etrafinda donmez ciinkii tork yok.
T808 ' 021 Yani kuvvet yok. Ama yanlis diisiiniiyoruz bence.
36.13 <
Torklarini alacagiz.
36.14- . ,
T809 36.14 018 I’e 1 N.
Bak sana bir sey sOyleyeyim mi? Surada 2m, 2m
olsa surast 4 Nm olmaz mi? Bu ka¢ olur? 5 Nm
36.15- 2 olur. Niye ciinkii V5 gelecek bu. /5 birimde. Bu
T810 021 g . <
36.41 tarafa dogru 4Nm ile ¢ekerken, buda bu tarafa dogru
5 Nm ile ¢ekecek. Bana gore doner ¢iinkii bunun
cektigi tork daha fazla.
T811 %%izé 018 Bak bilesenlerine ayirirsak nasil olacak?
T812 36.46- 321 Bence dik bilesenlerine ayirmayacagiz. Oyle
36.48 yaparsak olay karigir.
T813 %%Aégl_ A Evet, A sikkini cevapladiniz m1?
36.52- .
T814 36.53 O Hocam cevaplayayim.
36.54- . e
T815 36,55 O Cevaplayabilirim.
T816 | 36.56- A Parmak kaldirsin kim s6z hakki almak istiyorsa.
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36.59

Emine’ye s6z hakki verelim.

37.00- "
T817 37.00 O Hocam,
T818 37.01- A Bir dakika Eminecim bir dakika. Evet arkadaslar,
37.11 cevaplama siireniz doldu. Dinleyin. Sittttt. Evet.
T819 37.12- d Donmez. Ciinkii iistiindeki kuvvetlerin uzakliklar
37.19 esit oldugu i¢in torklar esit olur diye diisiindiim.
T820 37.20- A Ne diyorsunuz, katiliyor musunuz?
37.21
37.22- "
T821 3723 021 Ben katilmiyorum hocam.
37.24- y 1 .
T822 375 A Neden katilmiyorsun? Ozan’1 dinleyelim.
T823 37.26- 521 Dik bilesenlerine ayirarak yapmaya calismis
37.30 arkadasimiz. Bilesenlerine ayirmis onu.
37.31- " .
T824 3731 0) Efendim duyamiyoruz.
37.32- " . . .
T825 37.33 021 Bilesenlerine ayirmis diyorum.
37.34-
T826 3734 A Evet.
Bilesenlerine ayirdigt zaman gider ama ben
T827 37.35- 51 bilesenlerine ayirmadan tork vektoriinii su 2 birim
37.49 icin 4 N oluyor. Su da +/5 birim v/5 N oluyor. Ona
gore asagiya dogru diigiiniiyorum.
T828 %77 5502- A Evet, sen dondiiriir diyorsun asagiya dogru.
37.53- "
T829 3753 O Hocam.
37.54- . .
f?
T830 3755 A Evet ne diyorsun Emin?
T831 37.56- d Hociam simdi F,’yi bilesenlerine ayirdigimizda
37.58 asagi
T832 37.59- A Daha sesli Emin, ayaga kalk arkadaslarina anlat.
38.03 Arkadaglarin arkada duysun.
38.04- " .
T833 38.04 O Evet abicim.
F2’y1 bilesenlerine ayirirsak asagi dogru 2N 2 metre
Oluyor. Yana dogru da 1 metre 1IN oluyor. O
T834 38.05- d 2metreler birbirlerini gotiirdiigiinde saga dogru 1
38.32 metre kaliyor. Onun dondiirmesi i¢in farkli bir
yonde uygulamasi gerek. Diger agidan uygulamasi
lazim. O yiizden donmez.
38.33- N . . .
T835 38.34 A Donmez diyorsun. Fatih ne diyor?
Orada dik bilesenler var ya, bir de destege kuvvet
T836 38.35- d uygulamamiz ya da destekten ¢ekmemiz ¢ubugu
38.53 dondiirmez ki. Bizim igin dik bilesenler dnemli. Ne

kadar ¢ekersek o kadar doner.
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38.54-

1837 38 57 0 Hocam burada sadece dik kuvvetler mi 6nemli?
T838 38.58- A Yani dik kuvvetler de 6nemli ama arkadaslar 45
39.03 derece sifir derece, acimiz 6nemli burada.
39.04- -- Ag¢1 6nemli.
T839 3905 021
Ne diyorsunuz ben anlatayim sonra size.
T840 39.06- A o
39.08 Arkadasinizin fikrini alalim.
Ben soyle disiiniiyorum. O noktasi ile F, kuvveti
arasindaki uzakligi diistindiim. Gene tahterevalli
mantig1 ile. Bu arada dik liggen olustu. F, kuvveti
39.09- 2 ile O noktas: arasindaki mesafe V13 digeri 2v2
T841 3933 O ;

: oluyor. Kuvvetler ile carptigimizda F,’nin F; den
biiylik oldugunu goriiyoruz. Bu yiizden doner diye
diistindiim.

Doner diye disiindiin. Evet arkadaglar gruplarin

fikri ikiye ayrilir. Doner diyenler var, donme

diyenler var. Simdi ne diyorsunuz doéner mi,

dénmez mi bakalim. Cubukta sdyle ben cubugu

39.34 cizeyim. 2 birim F; kuvveti var. Su sekilde de F;

T842 40' 27_ A kuvveti var arkadaslar. Simdi bu F, Kuvvetinin

' torkunu hesaplamak icin neye bakariz dedik?

Sin® Burada(F;1)Sin0 nedir? 90°dir. Burada 90 degil
ama degil mi? Biz bunu o zaman ne yapmamiz
lazim? Bilesenlerine ayirmamiz lazim.
40.28- .
T843 40 28 O Evet.
T844 40.29- A Bu’Fzy dir. Bu tarafa da dogru Fax dir. Fox 1 birim,
40.33 F,y de 2 birimdir gordiigiiniiz gibi degil mi?
40.34- .
T845 4034 O Evet.
T846 40.35- A Simdi arkadaslar, burada kuvvetin uygulanma
40.38 derecesi kag derece?
40.39- .
T847 40 40 O 180 derece
40.41-
l’)
T848 40 41 A Kag derece?
40.42- .
T849 40 43 O 180 hocam. Sifir oluyor.
T850 40.44- A Yani buradaki acimiz 180 olduguna gore kag¢ olur
40.45 tork?
40.46- .
T851 40 46 O Sifir olur
40.47- ”
T852 40 47 O Sifir.
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40.48-

T853 40 48 o18 Sifir olur.
40.49-
T854 40 50 A Sifir olur arkadaslar.
40.50- » . .
T855 40 51 O Donmez yani.
Fox kuvveti ne yapamaz? Cubugu dondiiremez
T856 40.51- A zaten. O zaman sadece burada kalan Fi ile Fyy,
41.02 kuvvetleri cubugu dondiirebilir. Bu kuvvetler kag
birimdi?
41.03- »
T857 41.03 O 2
41.04- L
()
T858 41.05 A 2 Newton. Ka¢ birimdi?
41.06- »
T859 41.06 O 2N
41.07-
K)
T860 41.08 A Ne olur arkadaslar?
41.09- » . e
T861 41.10 O Gotiirtirler birbirini.
41.11- » <
T862 4112 O Denge saglanir.
41.13- . e
T863 4114 O Birbirini gotiiriirler.
41.15- e , .
T864 1117 A Birbirini dengelerler. Bu ¢gubuk doner mi?
41.18- .
T865 4118 O Hayir.
41.19- . . , e
T866 41.20 021 Hocam bir sey sdyleyebilir miyim?
T867 ‘2112211 A Soyleyebilirsin Ozan.
41.22- . s I
T868 41.23 021 Suradan aslinda Sin0’y1 ¢ekebiliriz.
41.24- . -
T869 4125 A Efendim Ozan? Sesli soyle.
T870 41.26- 321 Yaptlgl act var ya. Sin0’y1 c¢ekebiliriz diye
41.28 diislinliyorum ben.
Te71 | 4129 A | Evetsurada 6 vard
41.30 vet surada 0 vardi.
41.31- - Kars1 bolii komsudan ayy karsi bolii hipoteniisten
8721 4133 O21 | Gind*y1 cekebiliriz.
T873 ill %Ag A Bu ¢ubuk zaten donme degil mi?
41.36- " , C
T874 41.37 0) Donmesi icin diisey kuvvet lazim.
T875 41.38- A Ancak cubugu diiseydeki dondiiriir. Bu iki kuvvette
41.40 birbirini gotiirdii.
T876 | 41.41- 021 Peki.
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41.41

41.42- .
l’?
T877 41.43 A Peki ne olmus a sikkinda?
41.44- . ;
T878 41 44 O Doénmez.
41.44- . ;
T879 41 44 O Doénmez.
Cubuk donmez. Peki b sikkini yapalim. Cubugu O
T880 41.45- A noktasinda dondiirmek i¢in neler yaparsiniz? Hadi
42.04 bakalim ne yaparsiniz? Tartisin aranizda. Cubugu
dondiirmek istiyorsunuz ne yaparsiniz arkadaglar.
42 05- Birbirinden bagimsiz iki tane kuvvet uygulariz.
T881 42' 16 021 Duyuyor musun beni? Birbirinden farkli iki kuvvet
' uygularim.
Teg2 | 211 a1 o birisine 1 N’luk
4219 zaman birisine u
42.20- »
T883 42 21 021 1 uygularim
42.22- . L ,
T884 4223 018 Birisine 2 N’luk yaparsak
T885 ?222%_ 021 O zaman asag1 ya da yukar1 dogru hareket edebilir.
42.27- .
T886 42 28 0o18 Eee torku hesaplayacak miy1z?
Torku hesaplasan bile fazla gelir ki ¢ilinkii bire bir
olursa bak suna 2 uyguladik. Birinden 2 birimlik
T887 42.29- o1 2N’luk kuvvet uyguladik, digerinden IN’luk 1
42.52 metrelik bir kuvvet uyguladik. Carptifimiz zaman
bunun torku bunun torkundan fazla gelecek ve cismi
dondiirecek. Tam tersini uygularsak
T888 42.53- 18 Uygularsak F; ve F, dondiiriir.
42.54
42.55- . Hocam son 2 dakika.
T889 42 55 O
42.56- . .
T890 42 57 O Hocam tahtada su kirmizi kalemi kullanmasaniz?
T891 42.58- A Tamam kullanmayayim. Evet cevapladi mi1 herkes?
43.02 B sikkini kim yapmak ister?
43.03- . e
"
T892 43.04 O Hocam ben yapabilir miyim?
43.05- .
T893 43.05 O Ben.
43.06-
T894 43.06 A Kura m1 ¢eksek ne yapsak
43.07- . )
T895 43.08 021 Ben seceyim hocam ya.
T896 i?é?_%_ O Hocam sdyle diisiindiik biz.
T897 | 43.11- A Dinleyin bakalim.
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43.11

Torkda kuvvetin dondiirmesi i¢in bir kere 90
derecelik aciya ihtiyacimiz var. Bu saglanmis F; ve

T898 43.12- d F, kuvvetlerinde. Daha dogrusu Fy'nin vy
43.23 bileseninde. F1 ya da Fpy kuvvetini denge durumu
ortadan  kalkacagt  i¢in  ¢ubuk  donmeye
baslayacaktir.
T899 43.24- d Diisey dogrultuda tork olusacaktir o da g¢ubugu
43.26 dondiirecektir.
T900 43.27- A Ne diyorsunuz? Fiya da Fy kuvvetlerini arttirirsak
43.31 birinden birini tabi, dondiirebiliriz.
43.32- . T
T901 4333 O Dondiirebiliriz.
43.34- .
r?
T902 4334 A Bagka Fatih?
T903 43.35- d Mesela hocam, F; 2 kat, F,’yi 3 kat arttirsak gene
43.39 doner. Yani tork ¢cubugu dondiirir.
T904 43.40- A Ikisini de arttirabiliriz ama birini daha biiyiik oranda
43.42 arttirsak
43.43- .
T905 43.44 021 Daha fazla arttirsak
43.45-
, o
T906 43 45 A Doner. Basgka?
43.46- .
T907 43.46 O Ben varim.
43.47- ;
T908 43.47 A Saoyle.
T909 43.48- d Torklar1 pardon kuvvetlerden birini sabit tutarken
43.50 digerini arttiririz.
43.51- Evet dondiirebiliriz.  Baska ne  diyorsunuz
T910 43' 55 A arkadaslar? Bagka fikriniz var m1  cubugu
' dondiirmek i¢in? Hadi Ozan sen soyle.
43.56- hocam, bende arkadaglara katiliyorum. Birini
T911 4 4 02 021 arttirdigimiz zaman digerini ya sabit tutmaliyiz ya
' da digerini de azaltabiliriz aslinda hocam.
T912 44.03- A Hmi  hn.  Peki arkadaslarmizin = sdylediklerine
44.06 katilmayan var m1? Herkes katiliyor mu?
44.07- " Evet.
T913 44.07 O
T914 ‘L‘L%SO- A Tamam arkadaslar. O zaman dersimiz sona erdi.
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EK E.3 Agisal Momentum Kavramm Birinci Ders Video Kayitlarimin

Transkripsiyonu

K.No | Zaman | Konusmaci Diyalog
0.00- Bu iinitede daha once momentum kavraminin ne
ACl1 A oldugunu 6grendik. Momentum ne demekti siniftan
0.55 . e
biri kisaca agiklayabilir mi?
AC2 0.56- 5 Momentum, cisimlerin kiitlesi ve hizinin carpimi
1.14 seklinde olusan vektorel bir biiytlikliiktiir.
Hareket halindeki cisimlerin kiitlesi ve hizinin
carpimint momentum olarak ifade etmekteydik.
Daha onceki konularda, oteleme hareketi yapan
AC3 1.15- A biitiin cisimlsrin momentumlart  oldugundan
4.03 bahsedilmisti. Ornegin, sabit siirat ile hareket eden
araba, okula kosan bir 6grenci, bahcede yiiriiyen bir
kopek gibi bircok Ornek verdik. Bu orneklerde
hareket nasil bir yoriingede devam ediyor?
AC4 2%2- 0 Dogrusal yoriingelerde.
Simdi  birlikte dogrusal degil de dairesel
4.07- yoriingelerde hareket eden cisimlerin sahip oldugu
ACS5 456 A momentumlar hakkinda aranizda tartisin 1-2 dakika
vaktiniz var. Donen cisimlerin sahip oldugu
momentum ne olabilir?
457 ) Donen cisimlerin donme momentumlarint nasil
AC6 512 021 aciklariz diyor? Nasil agiklariz donen cisimlerin
momentumlarini?
5.13- ) 5 . Cp
AC7 517 0o18 dogrusal hareket ile ayn1 degil mi?
5.18- ) 5 e
ACS 593 021 Yaptig1 hareket ayni. Hakl1 olabilirsin? OK
5 24. ) Cevab1 yazar.
AC9 5.24 018
Evet ne diyorsunuz?1 dakika daha diisiiniin madem.
Arkadaslarimiz ile tartisin, yazin cevaplarmizi.
Doénen cisimlerin sahip oldugu momentum igin ne
diyebiliriz?
ACI10 22557 A ’
Evet hadi bakalim. Dénen cisimlerin momentumlari
icin bir sey soyleyebilir miyiz?
Emin ne diisiiniiyorsun?
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Simdi ben gOyle diisiindiim. Sonu¢ olarak bir
cismin donmesi i¢in belli bir hiza ihtiyac1 var.
Bunun da zaten kendi kiitlesi var. Momentuma

ACI11 565;1 kiitle ¢arpt hiz dedik. Dondiigiinde eger diizgiin
dairesel hareket yapiyorsa hizi her yerde aym
olur. Kiitlesi de degismeyecegine gore kiitlesine
etki eden agirlig1 olur. Momentumu yine korunur.
Momentumu ¢izgisel momentum ile ayni mi1 olur?

6.45-

AC12 202 )

' Ne diyorsunuz arkadaslar? Ne diyorsun Ozalp?

AC13 77%35- Kiitle ile kuvvetin ¢arpimidir?

ACl4 77'%%' Neden?

7.07- Bir merkezcil kuvvet etki eder. Kuvvet etki eder

ACI15 .

7.10 cisme.
7.11- ..

AC16 713 Katiliyor musunuz? Bagka fikriniz var m1?
Momentum kiitle ile hizin ¢arpimidir. Burada

7.14- hareket yaparken belli bir agiya sahip olmasi
AC17 o .. .
7.18 lazim. O zaman hizinin da agiya gore degismesi
gerekir.
7.19- e .
AC18 790 Arkadasiniz agisal hiz1 diisiinebiliriz dedi.
AC19 7.21- Cisim diizgiin dairesel hareket mi yapacak yoksa
7.24 sadece donecek mi?

AC20 772256- Sadece donecek.

AC21 7722;- O zaman hiz1 degisecek.

Simiilasyonda gordiigiimiiz merkez (odak) var. A
noktast var. A noktast etrafinda dairesel
yoriingede dolanan cismin hizina bakacagiz. r; ve

AC22 7.29- r, mesafeleri olsun v; ve v, hizi var. r; daha

10.56 biliyiik A noktasinda cisim uzaklagtiginda hizi
kii¢iilmiis. Yaklastiginda hiz1 biliylimiis. v,hiziv,
den biiyiik. Cisim uzaklastiginda yavaslayacak,
yaklastiginda hizlanacaktir.

10.56- . . .

AC23 10.58 Bunlara etki eden sey merkezcil kuvvet mi?

10.59- Hayir. Merkezcil kuvvet ile isimiz yok. Daha

AC24 11.34 sonra anlatacagim. Arkadaglar anladinmiz mi?

Yaklastigimiz zaman cisim donerken hizlanir,
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uzaklastiginda yavaslar. Yani v ve r ters orantili.

AC25 ]i]i?é%_ 0 Verdiginiz diinya sorusu ile mi ilgili?
11.37- Evet aynen Oyle. Birazdan baglayacagiz oraya.
AC26 11.40 A Oniinilizde bir par¢a var kim okumak ister? Emine
okur musun?
Fizik 6gretmeni Mehmet’e belli bir eksen etrafinda
dolanan cisimlerin dolanma yarigaplar1 degistiginde
momentumlarinin  nasil degistigi konusunda bir
O0dev vermistir. Mehmet laboratuarda bir demir
bilyenin donme yaricapin1 degistirerek bilyenin
momentumunun nasil degistigini belirlemek icin bir
deney tasarlamistir. Bu deneyde bilyenin kiitlesi
sabit oldugu i¢in hizin1 Olgmesi momentumu
11.41- . bulmak i¢in yeterli olmustur. Bilyenin hizini
AC2T 13.57 O hesaplamak i¢in ise v = ZTE formiiliinii kullanmis
ve bilyenin dolanma yarigapini 6lgmiis ardinda da
dolanma periyodunu sayarak hizini hesaplamistir.
Daha sonra bilyenin kiitlesini hassas terazi ile
Olemiis ve bilyenin kiitlesi ile hizinm1 carparak
momentumunu hesaplamistir. Bu deney sonucunda
asagidaki verileri elde etmistir. Bu verileri
kullanarak momentum ve yarigap arasindaki iligkiyi
gosteren bir grafik ¢iziniz.
Evet kiitlesi sabit, yaricapt ve momentum arasindaki
AC28 13.58- A iligkiyi hesaplamis 2 dakika vaktiniz var? Grafigi
14.38 hemen ¢izin bakalim. Hadi bakalim tartisin.
Momentum ile yarigap arasindaki iliski.
14.39- ) Momentum arttik¢a yaricap azaliyor. Grafige
AC29 1458 021 yazabilirsin. Degerler verelim. Yaricap arttikca
momentum azaliyor yaz. 25, 24, 30, 40, 60, 120
14.59- ; ,
AC30 15.00 018 24°de 25.
AC31 155%13- 021 30°da 20, 15°de 40,120°de 5
15.09- Evet arkadaki soruya yorumlarinizi yazin. Grafigi
AC32 15.95 A cizdikten sonra momentum ve yaricap vektori
arasindaki iliskiyi aciklaym. Hemen soralim.
AC33 15.26- 501 Momentum arttikca yarigap azalir, yarigap arttikca
15.33 momentum azalir.
AC34 1155:;1 018 | Oyle mi?
AC35 | 15.35- 021 Evet. Ya da yaricap artttkca momentum azalir.
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15.57 (©)Momentum arttikga yarigap azalir. Boyle
yazalim. Hocam diger soruya gecelim mi? Yoksa
kalsin m1?

AC36 15.58- Kalsin. Eveﬁ: arkadaslar hadi cevabimizi séyleyelim.

16.05 Ne dedik? Ozalp soyle.

16.06-

AC37 Yarigap azalirsa momentum artar.
16.09
16.10- .
AC38 16.10 Yani
AC39 ]i%:;:g Yani ters orantili.
Yaricap ile momentumun ters orantili oldugunu
sOyledik. Simdi arkadaglar momentumu
AC40 16.14- hatirlayalim. Momentum bir vektordi. Kiitle ve

16.32 hizin ¢arpimina esitti. Simdi momentum ve yarigap
vektoriinin ~ ters  orantili  oldugunu  sOyledi
arkadasiniz. Kiitle degisir mi?

AC41 ]i.66:i33:i33 Hayir.

16.34- ) .. .

AC42 16.38 Peki arkadagslar burada degisen nedir aslinda?
AC43 ]i%:zgo_ Cismin hiz1
Cismin hizidir degil mi? Hiz arttikga momentum
16.41-
AC44 16.57 artar, hiz azaldikca momentum azalir. O zaman
yarigap vektorii ne ile ters orantili?
AC45 ]ﬁ%%_ Hiz ile ters orantilt
Cismin hiz1 ile ters orantili. Tamam mu
17.01- arkadaslar. Momentum ile ters orantili. Kiitle
AC46 .. e R .
17.09 degismedigine gore burada ne ile ters orantili
olacak?
AC47 117711(; Hizi ile.
17 12- Simdi arkadaslar grafikte dikkat ettiyseniz ters
AC48 1717 orantili oldugunu sdyledik momentum ile yarigap
vektoriinlin. Peki bunlarin ¢arpimi nasil?
AC49 ]f?:;% Nasil nasil?
ACS0 17.20- Carpimlarn c¢arptifimizda burada 5 tane deger
17.24 verdik. Hep sabit deger degil mi?
17.25-
ACS51 17.95 Evet.
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Burada bunlarin ¢arpimi... Simdi size ne

ACS2 17.26- oldugunu sdyleyeyim. Sabit bir deger ve burada
17.37 hep sabit kaliyor. Bu yeni bir kavram. Biz buna
acisal momentum adin1 verecegiz.
17.38-
"
AC53 17.39 Acisal momentum!!!
Acgisal momentum adimni ve agisal momentum
ismini ilk kez duydunuz. Agisal momentum
donen ve dolanan cisimlerin momentumu olarak
da isimlendirebilir arkadaslar. Dénen ve dolanan
cisimlerin momentumuna agisal momentum adin1
ACS4 17.40- veriyoruz. Agisal momentum nasil gosterilir?
18.52 Evet. Sembolii L dir arkadaslar. Yarigap vektorii
ile momentumun c¢arpimi ile elde edilir. Peki
bunun biylkligini nasil gosteririz? Agisal
momentumun biiytikligii?
18.53- 2 e
AC55 18.55 Kgm/s® Digeri de...
18.56- .
AC56 18.58 mvrSin® olarak
18.59-
ACS57 18.59 Hunun
19.00- el 1o
ACS58 19.01 Evet agisal momentumun biiyiikligi
19.02- o
AC59 19.03 Ayni tork gibi hocam
19.04- o .
AC60 10.06 Ayni tork gibi. Peki teta ne burada?
AC61 19.07- Yarigap vektorii ile olan ag1 degil mi? Hizinin
19.11 yarigap vektori ile yaptig1 a¢1 donerken.
Burada momentum ile yaricap vektorii arasindaki
AC62 19.12- acidir, dimi arkadaslar. Momentum ile yarigap
19.16 vektorii arasindaki acgidir. Peki Emin gimdi
birimini sdyle bize.
19.16- o
AC63 19.17 ilki metre
19.18-
AC64 10.18 Hin hinn
19.19- e
AC65 19.20 digeri kgm/s
AC66 | 19.20- Hiut hiin
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19.21

19.21-

.. 2
AC67 1929 O Ondan sonra garpinca kgm*/s
19.23- Evet. Acisal momentumun birimini de buradan
AC68 ' A buluruz. Bildiginiz birimler. Carparsak bu sekilde
19.29 -
elde edebiliriz.
19.30- ;
AC69 1930 021 Hocam
19.31- .
AC70 1931 A Efendim.
19.32- » . <
AC71 19.32 021 Birsey soracagim.
19.33-
AC72 19.33 A Sor.
19.34- ;
i 9
AC73 10.35 021 Sin6 ne oluyor?
Simdi arkadaslar. L acisal momentum vektdrel bir
biiytikliiktiir. Vektorleri biliyoruz. Vektorlerin
yonlerini biliyoruz. Ne yapiyorduk? r ve p nin
carpimi oldugunu biliyoruz. r yarigap vektori ile
momentum vektoriiniin  ¢arpimi1  biyikliglini
bulmak istiyorsak nasil ag¢iyorduk vektorlerin
19.35- o ] o
AC74 21,06 A biiyiikliigiinii? 1. vektdr ¢arpr 2. vektdrii carpi
' sinf demistik. O yaricap vektorii ile momentum
vektorii arasinda kalan agidir. Tamam mi
arkadaglar.
Peki oOniiniizdeki kagitta var. Ac¢isal momentum
vektoriiniin yoniinii nasil buluruz? Hadi bakalim.
21.06- e
AC75 0) Acisal momentumun yoniinii?
21.07
ACT6 21.08- A Bir vektor olduguna gore biyiikligini bulun.
21.10 Hadi bakalim tartisin arkadaslariniz ile?
ACT7 21.11- 501 Simdj y‘ar‘1gap olarak diistiniirsek? Yarigap hep sabit
21.13 oldugu i¢in...
21.14- ) PR
ACT78 21,15 018 Pozitif yonde ag1 olarak alamaz miy1z?
21.16- . . s . -
AC79 9118 021 Bence momentumun yonii ile ayn1 yonde olabilir.
21.18- ;
a o
AC80 9119 018 Momentumun yonii mii?
ACS1 21.20- 501 Bana momenu{m}ln yonl.l ile ayn1 geliyor. Ciinki
21.39 yarigap vektdrii sabit ama momentumun
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vektoriine gore degisebilir yoni degisebilir yonii.
Momentum vektoriine gore degisir. Sen?

ACS82 22];]_‘:1(;- 018 Bence sinf agis1 pozitif yonde oldugu gore.
21.42- ) . g
ACS83 9143 021 Ag1ya gore diyorsun.
21.44- ;
AC84 21 44 0o18 Evet.
21.45- " Yanindaki a¢inin Olgiisiine goére buluruz. Nasil
ACES 21.47 021 cizecegiz arasindaki agiyla?
AC86 22]:]_‘;%_ A Evet. Ne diyorsunuz arkadaslar. Nasil buluruz.
21.50- ; . _
ACS87 9151 O Hocam sdyle bisey.
21.52- .
ACS8S8 A Parmak kaldirin. Evet Celalattin.
21.53
21.54- o Hocam biz grupga bilesenlerine ayirarak buluruz
AGS9 21.55 © dedik.
21.56-
AC90 9156 A Baska, Hanim.
21.57- ) Ben sin 0’nin pozitif yonde olup olmadigindan
A1 22.00 018 buluruz diyorum.
22.01- - ot e <
AC92 021 Acnin biiyiikliigline bagl
22.03
22.03- . .
7
AC93 99 04 A Emin sen ne diyorsun®
Ben s0yle diisiindiim. Biz itmede sey yapmistik.
Fx At yapmustik. itmede vektérel biiyiikliiktii F de
ACY4 22.05- 5 vektorel biiyiikliiktii. F hangi yonde ise itme de o
22.21 yonde oluyordu. Uygulanan kuvvet yoOniinde
oluyordu. Burada momentum hangi yonde ise
acisal momentumda o yonde olmasi lazim.
22.22- Momentum ile agisal momentum ayni yonde
AGHS 22.23 A midir?
22.24- )
AC96 99 94 O Hayir.
22.25-
?
AC97 99 25 A Neden’
22.26- . , .
AC98 99 26 O Ayn1 yondedir.
99 97. Neden? Simdi arkadasglar burada vektorel
AC99 ) 2 40 A biiylikliik olduguna gore tork da vektoreldir.

Yoniinii nasil bulacagimizdan bahsettik sag el
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kuralina gore. Agisal momentumu da Oyle
bulamaz miy1z?

Hadi Kemal goster bize.

l.vektoriimiiz r’dir. 2. vektdr isaret parmagi

22.41- . .
AC100 99 48 O momentum: 3. vektor bileske orta parmak agisal
' momentumdur.
ACI01 22.49- A Aglvs'al momentum ile momentum ayni yonde mi?
22.53 Degil dimi?
22.54- ) ..
AC102 99 54 O Degil.
AC103 22.55- A Bir vektorel garpim olduguna gore sag el kuralini
22.59 kullanarak bulabiliriz.
23.00- N .
AC104 9303 O Hocam o zaman ayni torka benziyor.
Ayni, ¢ok benziyor degil mi?
Orda mXv idi burada r c¢arp1 p. Cok benziyor
degil mi?
Acisal  momentumun  biyiikliigiinli  nasil
buluyormusuz? rmvsinf’dan, yoniinii de sag el
23.04- kurali ile.
AC105 94.33 A
Vektorlerin  yerini 6grenmede sag el kurali
kullaniglidir.
Calisma kagitlarimizda bir soru var. Agisal
momentumu  ¢izgisel momentum gibi  hiz
kavramini  kullanarak nasil agiklarniz? Hadi
bakalim.
24.34- N
AC106 0) Cizgisel momentumdan kasit?
24.34
Cizgisel momentum artik bu momentum (p)
AC107 24.35- A Agisal momentumu arkadaslar momentum gibi
¢ 24.52 hiz kavramimi kullanarak nasil  agiklarz?
Momentuma ne dedik, mxv, kiitlexhiz.
Arkadaslar sitttt.
AC108 24.53- 501 A(;ls.e.ll"n?omentum, cizgisel momentumun yarigap
24.55 vektori ile carpilmasidir yaz.
24.56- N
AC109 2456 018 acisal momentum...
ACI110 | 24.57- 021 Acisal momentum ¢izgisel momentumun yarigap
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25.02

vektorii ile carpilmasindan bulunur yaz. Nokta.

25.03-

Ne diyorsunuz arkadaslar. Evet tamam artik

ACLI 25.08 A tartismay1 keselim. Emine ne diyorsun?
95.00- Normalde P’i mxv olarak vermis ya. Asagida ki
AC112 25' 14 O formiilde rxmxv olarak disiindilk. Ben 0Oyle
' diistindiim.
25.15- .
AC113 9515 A Yani
25.16- ) .
ACI114 2518 O Yani y rxmxv
25.18- .
ACI115 25.19 A Dedi arkadasiniz
25.19- ; v
AC116 95.20 O Bence de dogru
25.21-
5 ?
AC117 9591 A Dogru mu?
25.22- ) , .
AC118 25 .93 0) Ama hocam kiitle sabit
25.24- ) .
AC119 95 25 O Farketmez sabit olmasi
25.26- ; 5
AC120 25 97 O Dogru bence hocam
Dogru mu arkadaglar
25.28- , . .
ACI21 9539 A Evet. Donme hareketi konusunda bir kavram
' ogrenmistik. Acisal hiz kavrami. Agisal ne demek?
Kim agiklar?
25.40- ) e
AC122 25 42 O Acisal hiz w ile gosterilir.
25.43- , o
ACI123 25 45 A Evet w olarak gdstermistiniz.
25.46- , rXv di yok V (gizgisel hiz) = wxr oda 27/T miydi
AG124 25.51 © evet 2n/T
25.52-
ACI125 25 57 A Ne demek
AC126 25.53- 51 Yar1gflp nvektorunun ‘1 saniyede ya da t siirede
25.57 yaptig1 donme hareketi
25.58- e e 1 <
AC127 96.00 A Yaricap vektoriiniin birim zamanda taradig:
26.00- )
AC128 26.01 O tur sayist
ACI129 26.02- A Yarigap vektoriiniin birim zamanda taradigl agiya
26.09 acisal hiz deniyor. Acisal hiz ile g¢izgisel hiz
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arasinda nasil bir iligki vardi?

26.10-
AC130 2% 102 2nr/T oda. Oda gevresinin taradigi
26.12- .
AC131 26.13 Yani
26.13-
AC132 26.14 WXr
26.14-
AC133 26.14 WX
wxr dimi. Cizgisel hiz, acisal hiz ile yarigcap
vektoriiniin -~ carpimindan  elde  edilir.  Peki
26.15- yerlestirelim yerine. A¢isal momentumda bu verileri
AC134 ) .
26.27 yerine yerlestirelim.
rxmxwxr olur. Ne olur buda?
26.28- )
AC135 26.30 MXrxXw
MXI*XW
olur. Yani burada agisal momentum ne oldu?
26.31 Kiitle, yaricap vektoriiniin karesi, acisal hizin
AC136 27’ 53_ carpimi. Degil mi? Su sekilde de ifade edebiliriz.
mrv bu ¢izgisel hizla olani. Biz donen cisimlerin
hizin1 agisal hiz olarak agikliyoruz. Degil mi?
Burada da agisal hizi kullanmak istersek mrPw
formiiliinii kullaniriz.
27.54-
= ?
AC137 97 57 p=mrv olmuyor mu
Nereden ¢iktt Emrullah? L=rxp’den. Momentumu
(p)’yi agtigimiz zaman mxv degil mi. Bu durumda
27.58- rxmxv oluyor. Acisal hiz ile ¢izgisel hiz arasindaki
ACI138 e e e o . .
30.26 iliskiyi de biliyoruz. Cizgisel hiz yerine ben rxw yi
koyduk.  Degerlerini  yazdigimizda — mxr’xw
oldugunu bulduk. Bir problem var mi1?
30.27-
AC139 30.27 I,
30.28-
AC140 30.28 Y okkkkk.
30.29 Peki size bir soru soracagim. Burada ilk kez
AC141 ' duyacaksiniz? Onun ne oldugunu daha sonra
30.39 5 . 2 .. L
aciklayacagim. Fizikte mr® 6zel bir isim alir.
AC142 | 30.40- mr’

359




30.42

AC143 30.43- mr®’e fizikte biz eylemsizlik momenti deriz. Daha
30.49 once duydunuz mu?
AC144 33%55%_ Eylemsizligi duyduk.
AC145 2%552 Duyduk.
30.56- .. ..
AC146 30.59 Ileri giderken bizim geri gitmemiz gibi bir sey.
O bahsettiginiz eylemsizlik, ben eylemsizlik
AC147 31.00- momentini soruyorum. Simdi arkadaslar,
32.07 eylemsizlik nasil cismin harekete karsi direnme
ozelligi ise
AC148 3;22%88 Eylemsizlik.....
39 09- Anlatiyorum eylemsizlik momenti de arkadaglar
AC149 cismin donme hareketine karst direncidir. Tamam
32.19 . o et
mi? Sembolii I olarak gosterilir.
AC150 332222(;_ Ama vektorel degildir.
Degildir.
32.23- 2. e e . . .
AC151 3233 mxr-ile carpimina esittir.Cisimler i¢in degisir. Ozel
' formiillere girmeyecegim. Celallettin ve Samet beni
dinleyin.
AC152 3;2222£21 Dinliyoruz hocam.
Tamam. Digerleri de dinlesin. Simdi arkadaslar
burada eylemsizlik momentinin ne oldugunu
soyledik. 1k kez duydugunuz bir kavram
oldugundan bahsettik. Eylemsizlik momenti cismin
donme hareketine kars1 direnme 6zelligidir. Tamam
m1? Eylemsizlik gibi. Nasil eylemsizlik cismin
ACI53 32.25- hareketine kars1 direnisi idi, bu gia donme hareketine
37.47 karst direnme oOzelligidir. Mr® farkli sekillerdeki
cisimlerde farkli formiiller aldigin1 séyledik. Bu ¢ok
daha spesifik bir konu. Bu kadar ayrintiya
girmeyecegim. Ama size sundan bahsedecegim
arkadaslar, cismin eylemsizlik momenti cisim igin
degiskenlik gosterebilir. Nasil gosterebilir? Cismin
neyine bagli eylemsizlik momenti?
ACI154 :;771%_ Kiitlesi ve yaricapina
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37.50-

Kiitlesine ve yarigap vektoriine. Cismin kiitlesi

AG1S5S 37.52 degisir mi?
ACI56 37.52- EV?j[. Kiitlesi degisir. Hiun cisimlerde kiitle
37.55 degismez.
ACI57 37.56- Nasil? Ben burada dururken benim kiitlem degisir
37.59 mi?
38.00- ..
ACI58 38.02 Yok canim. Degismez.
AC159 38.03- Hayir degismez degil mi? Peki neyi degistirebilirim
38.07 donerken?
38.08-
AC160 38.08 Hiz
38.09-
ACI161 38.09 Yaricapi
38.10- ,
ACI162 38.10 Iy
Peki yaricapt vektoriinii degistirebiliriz. Donen bir
cismin yaricap vektorinii  degistirebilir  siniz
38.11- arkadaglar. Yani r vektoriinii. Bir cisim donerken
AC163 o e
38.34 onun donme yaricapint arttirabilir  ya da
azaltabilirsiniz. Peki yarigap vektoriinii arttirirsaniz
eylemsizlik momenti ne olur?
38.35-
AC164 38.35 Azalir
38.36-
ACI165 38.36 Azalir
38.37-
ACI166 38.37 Azalir
AC167 38.38- Yaricap vektoriinii arttirirsaniz?
38.39
38.40-
ACI168 38.40 Artar
38.41-
AC169 38.41 Artar
ACI70 38.42- Yarigap vektorii artarsa eylemsizlik momenti artar.
38.47 Yarigap vektorii azalirsa, eylemsizlik momenti
38.48-
ACI171 38.48 Azalir
38.49-
ACI172 38.49 Azalir
38.50-
(')
ACI173 38.51 Nasil orantili?
AC174 | 38.52- Dogru orantili
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38.52

38.53-

ACI175 38.53 Dogru
38.54- 5
AC176 38.54 Dogru
Dogru orantili. Simdi arkadaslar eylemsizlik
momentini  biz kullanacagiz. Daha  sonraki
AC177 38.55- konumuzda da kullanacaksiniz. O  Yiizden
40.22 eylemsizlik momentinin ne oldugu konusunda
dikkat edelim. Evet bugiin 2 tane kavram duydunuz.
Neydi?
40.23- L .
AC178 40.27 Acisal momentum ve eylemsizlik momenti
40.27- - )
AC179 40.30 Acgisal momentum ve eylemsizlik momenti
Acisal momentum ve eylemsizlik momenti. Siz
ACIS0 40.31- acisal hizi biliyorsunuz, momentumu biliyorsunuz
40.56 zaten. Bunlar1 bilerek c¢ikardik formiilleri zaten
degil mi?
40.57-
AC181 40,57 Evet.
40.58- Anlamadiginiz bir nokta var m1? Neymis arkadaglar
AC182
41.07 acgisal momentum?
41.08-
AC183 41.12 r X momentum
Yaricap vektorii carpt momentum. Momentumu
yerine koyup ¢izgisel hizla belirttigimiz bir formiil
elde  ettik.  Cizgisel hizda da  yerine
yerlestirdigimizde arkadaslar, neyi bulduk? Acisal
41.31- e
AC184 43.46 momentumun acisal hizla olan iligkisini.

Anlamayan var mi? lkinci dersimizde agisal
momentum dersimize devam edecegiz ve konuyu
bitirecegiz.
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EK E.4 Agsal Momentum Kavramm Ikinci Ders Video Kayitlarinin

Transkripsiyonu

0.00- Dersimize donelim. Sabah ki dersimizde neyi
ACL8S 0.04 A ogrendik?
0.05- ;
ACI186 O Agisal momentum
0.06
0.07- ;
ACI187 0.08 021 Agisal momentum
0.09- .
AC188 0.11 A Parmak kaldirarak. Evet Bahadir ne diyorsun?
0.12- ) . .
ACI189 0.13 O Agisal hiz1 6grendik.
0.14- Arkadaslar sadece soz hakki verdigim Ogrenciler
AC190 O 17 A konugsun. S6z verdigimde konusun. Begiim sen
' soyle
0.18- ) .
ACI91 0.19 O V=rxW demistik.
0.20-
AC192 0.20 A Hih
0.21- ;
AC193 0.27 O L=rxP, V= wxr, sonra L=mrv yazdik.
- - - o e
AC194 0.28 A Biz hangl kavra.mllarl ogrend}k. Acisal momentum
0.30 ve bir de eylemsizlik momenti
AC195 %3312 O Eylemsizlik momenti
Evet biz 2 kavramdan bahsettik. A¢isal momentum
0.33 ve eylemsizlik momentinden bahsettik degil mi bir
AC196 ' A onceki derste. Eylemsizlik momentinin formiiliinii
0.44 e
cikardik. Acisal momentumun da formiiliini
cikardik. A¢isal momentumu ne olarak ifade ettik?
0.45- - p
AC197 0.48 O mr” x agisal hiz
mr'w. mr° ne dedik? Eylemsizlik momenti
oldugunu soyledik. Peki agisal momentum nedir?
AC198 0.49- A Eylemsizlik momenti ¢arp1 agisal hizdir arkadaslar.
1.02 Evet Oniiniizdeki kagidi agabilirsiniz? Oradaki
par¢ay1 kim okumak ister? Bir parcamiz var. Berna
okuyor.
1.03- - o " .
ACI199 103 O Dambul ile donen 6grenci....
AC200 | 1.04- Yok o degil. Hani Melek diye baslayan var ya.
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1.05

Melek bos zamanlarinda buz pateni yapmaktadir
ancak buz patenine yeni basladigi i¢in birkag¢ figiirti
yapmakta zorlanmaktadir. Bu nedenle, gosteri
yapan buz patencilerini dikkatlice izlemeye karar

AC201 1.06- 5 verir. Melek bu gosteriler sirasinda  buz
2.09 patencilerinin cesitli figiirler yaptigin1 goriir. Buz
patencileri bazen kollarin1 agarak donmekte, bazen
ise kollarin1 kapatarak donmektedir. Melek buz
patencilerinin bu hareketi neden yaptigint merak
eder? Haydi birlikte Melek’e yardimci olalim.
Evet arkadaslar. 2 dakika vaktiniz var. Tartisin
AC202 2.10- A bakalim. Neden buz patencileri gosteri sirasinda
2.16 kollarm1 acip kapatiyor? Aranizda tartisin hadi
bakalim.
2.17- N o e .
AC203 519 0o18 Sey. Hmmmm. L ile ifade ettigimiz sey neydi?
2.20- N
AC204 5 20 021 Acisal momentum.
2.21- N e
AC205 5 94 018 Acisal momentumdan dolay1 olabilir mi?
AC206 222257- 021 Hun
2.28- o 2
AC207 5 30 018 Acisal momentumdan dolayi. mr“v
Yarigap1r azaltarak zaten kiitle sabit oldugu i¢in
5 31. ) momentumunu azaltiyor mu diye diisiinliyoruz.
AC208 554 021 Soyle doniiyor zaman merkezden wuzaklasiyor.
Kollarin1  kendine dogru  ¢ektikleri zaman
yarigaplarini azaltiyorlar.
AC209 295 018 O zaman?
2.56
2.57- N
AC210 5 59 021 Yaricaplarini azaltarak, agisal momentumlarini
AG211 :;%01' 018 | Ne yaziyoruz?
3.02- - -
AC212 3.03 A Evet. Buz patencinin hareketini soruyorum.
AC213 z%i 021 Soyle.
3.05- . ) S
AC214 3.07 A 1-2 dakika bekleyelim. Herkes fikirlerini yazsin.
AC215| 3.08- 021 Biz tartigtik kabul etti oda. Yaziyor simdi.
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3.10

3.11-

Buz patencisi kollarin1 agtiginda yaricapr artar.

AC216 3.29 018 Boylece.
3.30- N . . <
AC217 334 021 Bir dakika yalniz. Dogru sen devam et.
3.35- o
AC218 337 A Evet arkadaslar bitti heralde. Hakan?
3.38- .
AC219 3.40 O Yarigapini arttirarak momentumunu arttiriyor.
5 - 5 —
AC220 3.41 A Ne diyorsunuz? Arkadasiniz dedi ki yaricapini
3.44 arttirarak momentumunu arttiririm.
3.44- .
AC221 3.45 O Mantikl1.
3.45-
AC222 3.46 A Evet Kutay?
347 Simdi buz patencisi dondiiglinde kollar1 acik.
AC223 ' 0 Normalde kollarin1 kapattiginda oldugundan biraz
3.58 i
daha hizli donmeye baslar.
3.59- .
AC224 4.00 O Hayir.
4.01- . . .
AC225 4.02 A Ne diyorsunuz? Emin ne diyorsun?
4.03 Simdi patenci donmesi i¢in kollarin1 agmasi
AC226 4 09 0 gerekiyor. Kollarin1 ac¢tiginda daha hizli dénmez
' mi?
4.09- ) 5 o
AC227 411 021 Kapattiginda daha hizli déniiyor hocam.
4.12- .
AC228 413 A Ne diyorsun Bahadir?
Patenci kollarimi kapattigi zaman daha hizli doner.
AC229 4.14- 5 Ciinkii blle’n" acisal hizimiz yaricap ile ters
4.26 orantiliydi. Soyle yaricapr artinca hiz azaliyor.
Yarigap1 azalinca hizi artiyor.
AC230 1270_ A Deneyebiliriz arkadaslar.
4.31- ) .
AC231 431 O Deneyelim.
4.3- Hadi bakalim. Goniilli istiyorum. Birkag tane
AC232 4 54 A goniillii. Begiim gel bakalim. On sira ile baslayalim.
' Sira ile kaldiracagim. Sirayla. Otur Begiim.
4.55- - .
AC233 455 O Otur Begilim.
AC234 | 4.56- Begiim su araya bacaklarini koyabilirsin. Dikkat et.
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6.04

Dambillar1 el eline. Evet simdi arkadaslar ben
herkese denetecegim. Ben simdi Begim’i
dondiirecegim. Begiim donerken kollarini agacak ve
dénme hareketi devam ederken kollarin1 kapat. Beni
1yi gozlemle. A¢ bakalim kollarini.

6.05- ) , .
AC235 6.07 O Diisme dikkat et.
6.08-
AC236 6.12 A Ac kollarma.
6.13- ;
AC237 6.13 O Yavasladi.
6.14- ;
AC238 6.14 021 Yavasladi.
6.15-
AC239 6.19 A Kapat.
6.20- ;
AC240 6.20 021 Hizlandi.
6.21- ;
AC241 6.21 0) Hizlandi.
6.22-
AC242 6.25 A Ag.
6.26- - . g
AC243 6.07 O Kizin kafas1 dondii ya.
6.28- .
AC244 6.29 A Yeter. Bagka birini alalim.
6.30- ) :
AC245 6.30 021 Ben geleyim.
6.31- Celalettin gel. Birkag kisi ile yapacagiz arkadaslar.
AC246 6 cg A Merak etmeyin. Celal dikkatli otur. Zayifsin
' sigarsm. Gel.
6.59- e 5
AC247 7 06 O Nasil oturacagim ben buraya?
7.07- )
AC248 713 A Boyle. Tamam.
AC249 714 o) Haaaaaaa haaaaa
7.17
7 18- Ben Celalettin’i dondiiriiyorum. Celalettin kollarini
AC250 7' 26 A a¢c. Yani biraz dondiikten sonra ag¢ kollarini.
' Ayaklarini da topla.
7.27- ;
AC251 797 O 000000000
7.28- .
AC252 798 0) Haaaa
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7.29-

AC252 230 O Haaaaaaaaaaaaaaaa
7.31- e .
AC253 7 35 A Celalettin don. Ben seni birakiyorum.
7.36- N .. . n
AC254 737 O Abicim kollarin kapali iken donsene ya.
7.38- N .
AC255 7 38 O Oglum yuhhhhhh.
7.39- .
AC256 739 O Haaaaaa.
AC257 7.:40- A Ac¢ kollarmi. Cevir.
7.43
7.44- .
AC258 - O Haaaaaa.
7.45- N . o
AC259 7 46 0) Diisme tehlikesi atlatma.
7.47-
AC260 750 A Kapat.
7.51- .
AC261 751 O 00000000000.
7.52- i
AC262 759 0) Haaaaa
Celalettin herkes ¢ok eglendi. Baska birini alalim.
AC263 7.53- A Gel Ozan. Ozan buradan ¢ik oradan kameralara
8.05 dokunmadan ¢ik. Otur bakalim. Sandalyeye iyice
otur.
8.06- . . .
AC264 8.06 O Si1gmaz ki
8.07- - 9 T .
AC265 8.09 A S1gdi s1gdi. Dondiirelim Ozan seni.
8.10- .
AC266 8.10 O Haaaaa.
8.11- . .
AC267 8.12 O Agirliklar tut.
8.13- N . .
AC268 8.14 O Ozan donemiyor.
8.15- .y . "
AC269 8.19 A Ozan yavas yavas ama. Simdi ag¢. Biraz agarak don.
8.20- .
AC270 8.90 021 Hocam.
8.21- N
AC271 8.9 O Ag Ozan kollarini.
AC272 | 8.23- Ozan boyle don.
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8.29

8.30- ;
AC273 8.30 021 Hocam
8,31 Ac¢ kollarmi simdi. Bir Ozan tamamlasin sonra
AC274 8 49 A kaldiracagim. Evet ben dondiiriiyorum Ozan seni.
' Kollarini yana ag ve agip kapat.
8.50- ) . .
AC275 8.50 O Oyle don.
8.51- Evet Ozan. Actiktan sonra biraz agik don. Simdi
AL276 8.57 A kapat.
8.58- ;
AC277 8.58 O Kapal1 olsun.
8.59- ;
AC278 9.00 O Yavas yavas kapatiyor.
9.01- ,
AC279 9.08 A Kapattiktan sonra kapali donmeye devam et.
9.09- ;
AC280 9.09 0) Ag kollarini.
9.10- ;
AC281 9.10 O Haaaaa.
9.11-
AC282 9.15 A Ag.
9.16- ;
AC283 9.16 O Cok ag.
AC284 9.17- A Duruyor galiba yavas yavas. Ozan sen bdyle
9.22 yap1iyorsun.
9.23- ;
AC285 O Ag artik kollarini.
9.23
9.24- Ozan boyle boyle yapiyor donerken. Hadi bakalim
AC286 9' 30 A simdi donme yeter. Evet gel. Kameralar1 ellemeden
' gelebilir misin?
9.31- ;
AC287 9.31 O Suradan geg.
9.32- N .
AC288 0.33 O Suradan gelirse hocam.
9.34- ) e
AC289 0.35 018 Ozan gozlerini kullan.
9.36-
AC290 9.38 A Gel bakalim.
9.39- ) 5 . )
AC291 9.40 O Ugurcan valla diiseceksin bak.
9.41- N , .
AC292 9.44 O Bu ne hocam? Ha. Ben bunu gérmemistim.
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9.45-

AC293 9.45 O Haaaaa.
9.46- ;
AC294 0.46 O Haaaaa.
9.47-
AC295 9.47 A Evet.
9.48- . <
AC296 9.49 021 Ugurcan otur bakalim.
9.50- ;
AC297 9.50 O Haaaaaaa.
AC298 9.51- A U{gurcan otur baka%th. Kollarmni iyi a¢ ama. Giilme.
9.59 Ugurcan kollarini iyi ag.
10.00- ;
AC299 10.00 O Haaaaaaaaaa.
10.01- ;
AC300 10.01 0) Haaaaaaaa.
10.02- g 1 qee e
AC301 10.04 A Ne oldu Ugurcan’a bu kadar giildiiniiz?
10.05- N , o
AC302 10.06 O Hocam diisecek simdi.
10.07- ) .
AC303 10.08 0) Hocam ¢ok komik.
10.09- ;
AC304 10.10 O Sandalyeyi gérmeden gelmis.
AC305 10.10- A Arvkadaslarlr}. cok gul'du sana. Gozlerinizde caligsin.
10.12 Ugurcan’1 gdzlemleyin.
10.13- ; 5
AC306 10.13 O Ugurcan.
10.14- ;
AC307 10.14 0) Haaaaa.
10.15- ;
AC308 10.15 O Hocam.
AC309 10.16- A Beyler. Bir s1V1re kapali don bir siire acik don.
10.19 Hemen kapatti§inda sey yapma.
10.20- )
AC310 10.20 O Allahhh.
10.21- ;
AC311 10.21 O Haaaaaaaaaaaaaaa.
10.22- . o
AC312 10.23 021 Kapatinca ¢ok kotii oluyor hocam ya.
10.24-
AC313 10.31 A Ozan kollarimi ag.
AC314 | 10.31- 021 Kapatinca ¢ok kotii oluyor var ya. Higbir sey
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10.33

gormiiyordum ben kapatinca.

1034' ~ 2
AC315 10.35 A Ugurcan’1 fazla yormayalim.
10.36- . .
AC316 10.36 O Haline bak.
10.37- Bagka goniillii birini alayim. Ugurcan kameraya
AG3LT 10.39 A dokunma.
10.40- ;
AC318 10.40 O Haaaaaa
10.41- . .
AC319 10.42 O Haline bak ya.
10.43- ;
AC320 10.43 O Haaaaaa
10.44-
. . o
AC321 10.45 A Sittt. Kim gelmek ister?
10.46- ) .. e
AC322 10.47 O Hiiseyin. Hadi Hiiseyin.
10.48- N . .
AC323 10.49 O Ozay hocam Ozay.
10.49- ) .
AC324 10.50 O Hocam Berkay gelsin.
10.51- . .
AC325 10.53 A Evet kizlar sizden birini alalim.
10.54- ; .
AC326 10.54 O Biisra.
10.55- ;
AC327 055 O Biisra neden kalkmiyorsun?
10.56
10.57- ) ,.
AC328 10.58 0) Hocam Selen’i alin.
10.59- . . .
AC329 11.00 O Selen hadi. Selen hadi.
11.01- ;
AC330 11.02 O Sena hocam.
11.03- Arkadaslar. Tamam Sena’yr alalim. Gel soyle otur.
AG331 11.19 A Koy ayaklarini.
11.20- ) e
AC332 11.20 O Son s6zlerini alalim.
11.21- . . e <
AC333 11.22 021 Ugurcan kafa bir diinya oluyor oglum.
11.23- )
AC334 11.23 0) Ac a¢ bekle.
11.24- ) oy
AC335 11.25 A Ag kollarin1 bekle biraz agtiktan sonra. Simdi kapat.
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11.26-

AC336 11.26 O Diisecegim.
11.27- . . . :
AC337 11.28 O Hocam siirtiinme artiyor o yiizden hareket ediyor.
11.29- .
e . 0
AC338 11.30 O Strtiinme mi artryor?
Acaba?
11.31-
AG339 11.34 A Tesekkiir ederim. Basin donmeden yerine alalim.
Yapmak isteyen baska biri var mi1?
11.35- . .
AC340 11.35 O Hocam Hiiseyin.
11.36- . . .
AC341 11.37 O Hiiseyin hocam Hiiseyin.
11.38- ; ..
AC342 11.39 O Hiiseyin hocam.
11.40- . .
AC343 11.40 A Huseyin istemiyor.
11.41- ) e
AC344 11.42 021 Ben tekrar deneyebilir miyim?
11.43-
AC345 A Evet ders ¢ikis1 deneyebilirsin.
11.44
11.45- N
AC346 11.45 021 Tamam hocam.
11.46- Arkadaglar, grup olarak tartisin  bakalim.
AC347 1 1 49 A Gozlemlediginiz birkag arkadasiniz deneyi yapti.
' Neler gordiiniiz?
11.50- N .
AC348 1151 018 Mesela sen deneyi yapan olarak...
Ne gordiigimii kendimde bilemiyorum. Kafam
AC349 11.52- 501 dagildi. Bak acik oldufgu" zaman kollarv acik oldugu
11.59 zaman daha yavas doniiyor. Kapattigimiz zaman
daha hizli1 dontiyor.
12.00- N
AC350 12.00 018 O zaman.
12.01- N 5 .
AC351 12.04 021 Kollar1 kapadigin zaman daha hizli doniiyor.
12.05- " et te .
AC352 12.07 018 Momentum kii¢iildiigli zaman daha hizli1 doner.
Yarigap. Yaricap arttifi icin bence. Ben Oyle
AC353 12.08- 501 diistinliyorum. D{)niiiigiimﬁz zam.an‘ . elimizi
13.16 actyoruz. Yarigap biiyiik oluyordu. Belirli bir aciyla

doniiyoruz. Merkeze olan uzakligi artirinca ya da
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azaltigimiz zaman benim hizim degisiyordu. Iu
merkeze olan mesafe artarsa bence 11111 sey azaliyor.
Hiz1 azaliyor. Eger merkeze yakinlastirirsan hizi
artiyor. Boyle diisiinebiliriz.

13.17- ) , .
AC354 13.18 018 Boyle mi yazayim.
13.19- )
AC355 13.19 021 Ayyy
13.20- .
?
AC356 13.20 018 O Zaman®
13.21- .
AC357 13.21 021 Evet.
13.22- ) V
AC358 13.27 0o18 Ya-ri-cap azaldiginda
AC359 13.28- A Yah‘nz arkadaslar daha sessiz. Kizlar biraz daha
13.46 sessiz.
13.47- e
AC360 13.47 018 hiz1 artar.
13.48- ) o
AC361 13.50 021 Kimin gozleri kapaliyda.
13.51- , g 1 g <
AC362 13.53 0o18 Ugurcan’a ¢ok giildiim. Agladim burada.
13.54- . Benim kafa giizeldi orda. Higbir sey anlamadim.
AG363 13.58 021 Oturdugum yerde. Haaaa.
13.59-
AC364 13.59 A Evet arkadaglar.
14.00- " Biz yazdik hocam. Su ilk soruyu cevaplayalim. Bu
A 21
365 14.08 © bu bu. Burada yaziyor.
14.09- ; .
AC366 1411 018 hu1. Dénen sandalye
14.19- Merkeze olan mesafe arttik¢a hiz azaliyor. Merkez
AC367 1 4 19 021 yaklastik¢a da hiz artiyor. Cismin. Cismin merkeze
' olan uzakligi.
14.20-
Lo T 2175
AC368 14.22 A Bitti mi? Ugur mu? Ugur.
Kollar1 aginca artiyor. Kollart aginca eylemsizlik
14.23- ) . o
AC369 14.34 O momenti artiyor. Kapatinca eylemsizlik azaliyor, bu
' ylizden hiz artiyor.
14.35- )
AC370 14.35 O Vayy be.
14.36- e o .
AC371 14.37 Evet Celalettin’i dinleyelim.
AC372 | 14.38- 6 Eylemsizlik momenti...
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14.39

14.40- .
AC373 14.43 A Arkadaslar 1 dakika....
14.44- " < 2 =
AC374 14.52 O Kollar1 agtigimizda r arttig1 i¢in hizlanma azalir.
14.53- Kollarm actiginda daha mi1 hizli dondii daha mu
A A
375 14.59 yavas?
15.00- . 2 -
AC376 15.06 O Daha yavas. r° arttig1 icin hizlanma azalir.
15.07- - o g
AC377 15.08 O Yavas dondii.
15.09-
. o
AC378 15.10 A Ne diyorsunuz Begliim?
L= rxP oldugu i¢in P’de mxv’dir. Yani hiz ile r ters
AC379 15.11- o orantilidir. O ylizden kollarimiz1 agtigimiz zaman
15.32 hizimiz diiser. Ya da tam tersi. Kollarimizi
kapattigimiz zaman hizimiz artar.
15.33- Bagka arkadaslar. 3 tane arkadasiniz sdyledi. Ne
A A .
380 15.39 diyorsunuz?
15.40- ;
AC381 15.41 021 Katiliyoruz hocam.
15.42- .
?
AC382 15.43 A Hangisine*
15.44- N o e
AC383 15.45 O Bizim sdyledigimize
15.46 Momentumlu olana. Evet, ne go6zlemledik
AC384 15' 54 A arkadaglar?  Sizde soOylediniz.  Arkadaslariniz
' kollarini agtiginda nasil déndii? Daha
15.55- e
AC385 15.55 0) Yavas.
15.56- .
AC386 15.56 0) Yavas.
15.57- <
AC387 16.00 A Yavas. Kollarini kapattiginda daha
16.01- )
AC388 16.01 0) Hizli
16.02- ;
AC389 16.02 O Hizl
16.03- " .
AC390 16.04 021 Doniiyordu en son hocam.
16.05-
e 0
AC391 16.06 A Daha hizli degil mi Samet?
AC392 | 16.07- 021 Evet.
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16.07

16.08-
Ly 0
AC393 16.09 A Degil mi Samet?
16.10- .
AC394 16.10 O Evet.
Beni dinle. Kollarim kapattiginda daha hizli dondii.
AC395 16.11- A Kollarin1 agtiginda daha yavas dondi. Simdi
16.22 arkadaglar, kollarin1 kapattiginda nedir agisal hizi ne
oluyor?
16.23- .
AC396 16.23 O Azaliyor.
AC397 16.24- A Azaliyor. Peki hangi nicelik artmis olabilir?
16.29 Kollarimi kapattiginda hizi arttigina gore
16.30- )
AC398 16.30 O Yaricap1
16.31- S
?
AC399 16.33 A Hangi nicelik artar?
16.34- )
AC400 16.35 O Yarigap artar.
16.36- )
AC401 16.37 O Yarigap1 azalir.
16.38- Kollarin1 kapattiginda hizi arttifina goére hangi
AGA02 16.40 A nicelik azalir?
AC403 16.41- o1 Yarlgavpl. a.lzahyor hocam. Merkeze olan uzakligi
16.44 azaldigi icin....
16.45-
K)
AC404 16.45 A Ne azalir?
16.46- ; 5
AC405 16.47 021 Merkeze olan uzaklig
16.48- ) . o .
AC406 16.50 O Eylemsizlik azalir. Eylemsizlik momenti
16.51- - .
AC407 16.53 A Eylemsizlik momenti artar.
16.54- )
AC408 16.54 021 Evet.
16.55- Ornegin, siz kollarinizi agtiginizda hiziniz azaliyor.
AC409 17' 03 A Arkadaslar arttk beni dinleyin. Kollarinizi
' actiginizda hiziniz azaliyor.
17.04- )
AC410 17.04 O Evet.
17.05- Hiz azaldigina gore ne artryor dedik hangi nicelik?
AC411 17' 34 A Eylemsizlik momenti. Neyden dolay1? Eylemsizlik

momenti neydi?
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17.35-

AC412 17.36 O Eylemsizlik momenti
17.37- . 2
AC413 17.38 O mr
17.38- . 2
AC414 17.39 O mr
AC415 17.40- A mr? Yani neyiniz artiyor? Dénme
17.43
17.44- .
AC416 17 .45 0) r artiyor.
17.46- - .. e -
AC417 17.47 O Bizim dedigimiz dogru.
17 48 r arttyor. DOnme yarigapiniz artiyor. Ayni sey
AC418 ' A arkadaglar tersi i¢in de gecerli. Hiziniz, agisal
17.52
hiziniz artt1. Ne zaman hiziniz artiyordu?
AC419 ]i7755:i1- 021 Kollarimiz1 kapattigimiz zaman
17.55- Kapattigimiz zaman. Bu durumda ne oluyor
AG420 17.58 A eylemsizlik momenti?
17.59- .
AC421 18.00 021 Azaltyor hocam.
18.01- N
AC422 18.01 0) Azaliyor.
18.02-
AC423 A Azaliyor. Neden azaliyor oda?
18.04
18.05- N ..
AC424 18.06 021 Yarigap azaldigi i¢in.
Yaricap vektoriini kiigiilttiigiimiiz i¢in. r kiigiiliince,
eylemsizlik momenti kii¢iildli, acisal hiz artti.
18.07 Tamam mi arkadaglar? Anlasilmayan bir nokta var
AC425 18' 39 A mi1? Peki, sunu soralim arkadaslar size? Eylemsizlik
' momenti ile agisal hizin carpimmin agisal
momentum oldugunu sdyledik. Degil mi? Agisal
momentumun biiyilikliigii nasil degisir?
Ac4zs | 183% 0 Sin@ il
18.34 ©
18.35- .
?
AC427 18.35 A Ne diyorsunuz*
18.36- " P xr xSin6 degil mi? Eger acisal momentum
AC42
(428 18.38 © blytkligi. ..
18.39- N
i 2o
AC429 18.40 021 Nasil degisir diyor?
AC430 | 18.41- A Nasil degisir? Ornegin, arkadaslar agisal momentum
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18.57

eylemsizlik momenti ¢arp1 agisal hizdi. Bunlar ne
yapiyor ters orantili olarak degisiyor, degil mi?
Acisal hiz arttigt zaman eylemsizlik momenti

azaliyor. Bu ikisi degistigi zaman bu ikisinin
carpimi olan agisal momentum nasil degisir?

AC431 18.58- O Degismez. Sabit kalir. Korunur.
19.00
19.01- ) : e ene e .
AC432 19.04 021 Sabit kalir. O oranda degistigi i¢in bence sabit kalir.
19.05- .
AC433 10.05 O Hocam.
AC434 19.06- A Parmak kaldirin? Fatih soyle.
19.07
19.08- . e . e e
AC435 19.11 O Hocam, biiyiikliigii degismedi ama yonii degisebilir.
19.12- . . .
AC436 10.13 A Diyor arkadaginiz. Emin sen ne diyorsun?
AC437 19.14- o Ben soyle diyorum. Eger birisi artarken digeri
19.17 azaliyorsa zaten o korunur.
AC438 19.18- 51 Ama. ayni Voranda olup olmadigini bilmemiz
19.21 gerekiyor. Eger ayn1 oranda olursa olur.
19.22- :
?
AC439 1929 A Ne diyorsunuz?
19.23- ;
AC440 19.24 O Hocam. Mesela farkli oranda olursa olmaz.
O zaman korunmaz diyorsunuz. Ama arkadaslar,
biz yaptigimiz bu deneyde Ol¢iim alsaydik,
arkadaslariniz kolunu actigi zamanki yarigapini
Ol¢lip, ondan sonraki hizdaki azalmaya baksaydik
bunlarmin ¢arpiminin islemini yapsaydik, birde
AC441 19.25- A kollarini kapattigi zaman yarigapini 6l¢iip, hizindaki
20.36 artiga baksaydik, bunlar1 garpsaydik bunlar hep esit
olacakti. Bu 6l¢iimleri alsaydik. Bunlar ne oluyor?
Biri artarken, digeri ayn1 miktarda azaliyor. Biz
buna ne diyoruz?
Sittt Kizlar.
20.37- )
AC442 90.37 O Acisal momentum.
20.38- . .
?
AC443 90.39 A Biz buna ne diyoruz~
20.40- )
AC444 20.41 O Acisal momentumun korunumu
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20.42-

AC445 20.43 018 Agisal momentumun korunumu
20.44- Agisal momentumun korunumu adini veriyoruz
AC446 ' A arkadaslar. Acisal momentumun korunumu nasil
20.48 . .
ifade edilir?
20.49- ) d e g
AC447 20.50 021 AL’deki degisim
Simdi donen bir cisim, ilk momentumu ile agisal
momentumu ile son momentumu birbirin esittir.
Arkadasimmizin  yaptiklar1 iizerinden konusalim.
Ornegin, momentum neydi? Ilk hiz, ilk acisal hiz
carpi1 ilk eylemsizlik momentinin ¢arpimi 0 cismin
20.51- . o .
AC448 99 19 A son agisal hizi ile son eylemsizlik momentinin
' carpimina esittir. Buna a¢isal momentumun
korunumu diyoruz arkadaglar. Korunumu tamam
mi1?
Peki size bir soru.
22.20- ;
AC449 99 20 O Buyurun hocam.
22.21- Agisal momentum her durumda korunur mu? Hadi
AC4S0 22.22 A bakalim.
22.23- ;
AC451 99 93 O Hayir.
22.24- ) .
AC452 29 24 O Efendim hocam.
Acisal momentum her durumda korunur mu? Yani
22.25- . .
AC453 A ilk agisal momentum ile son agisal momentum her
22.32 . o
durumda birbirine esit midir?
22.33- e
AC454 9 33 0) Evet.
22.33- .
AC455 99 33 O Evet.
22.34- N -
AC456 99 35 021 Olmayabilir bence.
22.36- . .
AC457 29 38 A Ne diyorsunuz? Hadi bakalim.
22.39- ;
AC458 99 40 O Hocam agisal momentumun korunumu
22.41- ;
l?
AC459 29 49 A Parmak kaldir Ozay? Evet
22.43- N Acisal momentumun korunumu diye bir sey
AC460 22.45 © cikartmiglar.
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22.46-

AC461 99 46 A Huimm
22.47- ;
AC462 99 47 021 Hocam ama....
AC463 22221%_ A Tek tek duyamiyorum liitfen.
99 50 Acisal momentumun korunumu diye bir sey
AC464 ' O cikartmislar. Eger degisseydi bdyle bir sey
22.57
cikartmazlardi.
22.58- Agisal momentum korunur diyorsun sen. Ne
AC465 23.02 A diyorsun Emin?
23.03- ) et e .
AC466 93.05 O Hocam eger kiitleyi degistirirsek degisir bence.
22.06- . .
?
AC467 99 07 A Diyorsun. Ne diyorsunuz®
22.08- ) ) -
AC468 2911 021 Hocam, gerekli kosullarda bence korunmayadabilir.
22.12-
i ?
AC469 99 19 A Hangi kosullar?
AC470 22.13- 021 Baz1 kosullar1 saglarsak?
22.14
AC471 22.15- A Kosullar ne, hangi kosullar?
22.16
AC472 22.17- O Kiitlenin sabit oldugu bence.
22.18
ACAT3 22.19- 501 Kiitlenin sabit olmadigi. Kiitlenin sabit olmadigi
22.21 bence.
22.22- e L.
AC474 99 99 O Stirtiinme varsa.
22.23- e . e
AC475 99 94 A Stirtiinme diyorsunuz. Siirtlinme varsa
22.25- -« o : _ e
AC476 99 26 021 Kiitlenin sabit olmadig1 bir yer diye diisiiniiyorum.
AC4TT 22.27- A Yaricapin1  degistirmek  acisal momentumun
22.29 korunumunu degistirir diyorsunuz. Evet baska.
22.30- ; Insan {izerinde degil de, boyle baska bir seyin
AGATS 22.32 © tizerinde. Metalin genlesmesi.
AC4T9 | 223% A Arkadasinizi dinleyin
¢ 2233 adasimzi dineyin.
AC480 22.34- o Ortamin s1cakvl1‘g1.. ‘ Metalin genlesmesi agisal
22.35 momentumu degistirir.
AC481 22.36- A Olabilir diyorsunuz. Kizlar siz ne diyorsunuz?
22.40 Acaba ag¢isal momentum her zaman korunur mu?
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Arkadaslariniz onun hakkinda fikirlerini belirtiyor.
Sizce her durumda korunur mu?

22.41- ) .
I)
AC482 29 41 O Sizce hocam?
Simdi o zaman bakalim her durumda korunur mu
korunmaz m1 arkadaglar. Simdi arkadaglar elimdeki
topa bakarsaniz su topun elimde tuttugum kismina r
diyelim. r uzunlugu diyin tamam m1? Ben bu topu
dondiirecegim. Su sekilde doniiyor. Nedir bu top r
yarigapl dairesel bir yoriingede hareket ediyor degil
mi? Evet suanda elimdekini gorebiliyorsunuz. Bunu
size tahtaya ¢izeyim.
22.41-
AC483 2553 A P
I 80° r
Simdi arkadaslar, topu dondiiriirken su nedir? 1.
vektor r yarigap
25.54- .
AC484 25 54 021 r yarigap
Yarigap vektori. Su da ipin uzunluguydu.
25 5. Soyledigim ipin uzunlugu. Ayrica top donerken P
AC485 ' A momentumu var. Yani bu elimdeki topum mv bir
26.37 o . O,
kiitlesi ve bir hiz1 yok mu dondigi stirece?
Momentumu da o yani bu durumda.
26.38- " C s
AC486 26.38 02 Asagi dogru
26.39- Birde ne var? Biliyorsunuz dairesel hareketlerde
ACA8T 26.57 A cismin iizerine ne etki eder?
26.58- ; ]
AC488 26.50 O Merkezcil kuvvet
27.00- . .
AC489 27 01 O Merkezcil kuvvet
27.02- ) . . 5
AC490 27 04 O Merkezcil kuvvet. I¢e dogru.
AC491 27.05- A Ice dogru bir F kuvveti etki eder, degil mi?
27.09 Merkezcil kuvvet dedigimiz. Degil mi arkadaslar.
27.10- .
AC492 97 10 021 Hu han
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27.11-

AC493 9713 A Merkez kag, merkezcil diyebilirsiniz.
27.14- .
?
AC494 2715 021 mg yok muydu’
AC495 27.16- A Burada gerek yok. Simdi arkadaslar bakin bakalim
27.20 torku nasil ifade ettik? Tork? Rx
27.21- .
AC496 97 91 O F
27.22-
AC497 97 99 A Fx
27.23- . .
AC498 97 23 018 Sin6
27.24-
i ?
AC499 27 97 A Sin®. r var, F var. 0 ne?
27.28- N .
AC500 97 99 0) Yaptig aci.
27.30- N
AC501 97 30 O 180
27.31- .. . e
AC502 9733 A Yani r ile F arasindaki ag1, degil mi?
27.34- N
()
AC503 97 35 0) Sifir olmaz m1 hocam?
27.36-
i ?
AC504 97 38 A Bu aradaki ag1 kag derece?
27.39- . .
AC505 97 40 O Tabi 180
27.41- .
AC506 27 41 0o18 180
27.42- N
AC507 97 42 O 180
27.43- 0 4 w1 - .
AC508 97 45 A 180" degil mi? Arkadaslar Sin180 kagtir?
27.46- N
AC509 27 46 O Sifir.
27.47- .
AC510 27 50 A Sifirdir. Sin 180 sifirsa, burada tork ne?
27.51- .
AC511 97 51 0) Sifir.
27.52- N
AC512 97 59 0) Sifir.
27.53- N
ACS513 97 53 021 Sifir.
AC514 | 27.54- A Degil mi. Sdéyle basamak basamak agiklayayim.
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28.46

Arkadaslariniz kagirmasin. Sin 180 sifirdir. Buradan
da tork ne olur? Sifir olur arkadaslar gordiigliniiz
gibi. Simdi siniisiin bagka bir deger i¢cin bakalim.
Siniisii 90 alalim 6 agis1. Ne olur bu durumda?

28.47-
ACS515 98.47 rxF
28.48-
AC516 98.49 rxF olur hocam
28.50 rxF olur. Dinliyorsunuz degil mi arkadaglar. Burada
AC517 ' tork rxF idi. Dinamikte 6grendik. Kuvvet formiilii
29.11 o
ne idi dinamikte?
29.12-
ACS518 99.13 F=mxa
29.14-
ACS519 29.14 mxa
29.15- .
? F=
AC520 2016 Neydi? F
29.17-
AC521 29.18 mxa
F=mxa yerlestirelim.
Tork, yarigap vektorii x kiitle x ivme (t = r.m. a)
Degil mi? F kuvvetini yerine koyarsak. Peki
ivmeyi nasil tammliyoruz? Ivme, arkadaslar birim
29 19- zamandaki hiz degisimi degil mi ivme?
AC522 31.35 Yerlestiriyorum.
_ Av
T=ram—
Simdi buradan bilindik bir formiile geldik
arkadaglar. Sunu sileyim. Yukar1 ¢ikayim. Siz
daha rahat goriin.
31.36- e e
AC523 Momentum degisimi degil mi?
31.37
31.38-
ACS24 | 31 38 Hin
31.39- e . .
ACS525 31.40 momentum degisimi boyle A bir dakika
Evet. Simdi arkadaglar. Neyi bulduk burada en
31.41-
ACS26 | 4 £g son?
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_ Av
T= r.m.At

Bir oOnceki dersimizde neyi gormiistik?
Momentumu hiz kavramini kullanarak ifade
ettigimizde

32.00- .
AC527 39 00 O L
AC528 32.01- A Neydi L? rxmxv idi degil mi?
32.02
32.03- N
AC529 3903 O Evet.
32.04- . ..
AC530 39 05 A Su nedir o zaman? Yukaridaki ifade.
32.06- . e
AC531 39 07 0) Acisal momentumun degisimidir.
32.08- Ac¢isal momentumun degisimidir. (r.m.4v =
AC532 A
53 32.10 AL)
32.11- N AL
ACS33 32.12 © At
39 1. Simdi tork ile momentum arasinda yani agisal
AC534 ' A momentum arasinda bir iliski bulduk. Neymis bu
32.15
arkadaslar?
32.16- o -
ACS535 3917 018 Acisal momentum bolii gecen zaman
32.18- . .. . C e s
AC536 39 20 0) Birim zamandaki agisal momentumdaki degisim.
Tork, birim zamandaki acisal momentumdaki
degisime esittir arkadaglar. Bu formiili
cikardigimizda tork birim zamandaki agisal
momentumdaki  degisime esittir. Formiilleri
kullanarak, tork formiiliinii. rxF’den F’yi agtik.
ACS37 32.21- A Kuvvet (F) neydi? mxa Kiitle x ivme. ivme birim
¢ 32.58 zamandaki hiz degisimi. M koyduk yerine.
Av
At
Yukaris1 da ne olur? Agisal momentumdaki
degisim. % Gordiik degil mi arkadaslar?
32.59- .
AC538 39 59 O Evet.
33.00- . .
ACS539 33.02 A O zaman Sin180 ise ne oluyordu tork?
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33.083-

AC540 33.04 sifir oluyordu.
33.05- AL -
AC541 33.07 = 0 agisina sifir ya da 180 diyelim
33.08-
AC542 33.10 Agisal momentum korunmuyor muydu?
33.11-
(')
AC543 3312 Bu durumda ne olur sifirsa’
33.13-
AC544 3314 Tork sifir olur.
33.15-
AC545 3315 Sifir.
33.16- . e . .
AC546 33.18 AlLsifira esit olur degil mi? Yani AL nedir?
33.19-
AC547 33.20 Acisal momentum korunuyor.
Son momentum ile ilk momentum birbirine esit
ACS48 33.21- olur. Yani ne olur son momentum ile ilk
33.32 momentum esit ise? Agisal momentum korunur,
degismez birbirine esit ise.
33.34- ..
AC549 33.34 Degismiyor.
Eger tabi a1 sifir ya da 180 ise. Eger a¢iniz 90 ise
neye esit oluyordu? Sifirdan farkli bir deger degil
mi? Yani su esitlik, Sin 90 ise. Eger kuvvetiniz ve
ACS50 33.35- yarigap vektoriiniiz arasindaki a¢i sifir ise bir
34.47 onceki dersimizde gordiik ayni dogrultuda ise ya
da 180 ise agisal momentum korunuyor. Evet
korunuyor. Ayni yonde de olsa, aradaki ac1 sifir
olsa gene korunur.
AC551 34.48- Her kosulda agisal momentum korunmamis
34.50 oluyor.
34.51- .
ACS552 3451 Efendim.
34.52- Acisal momentum korunmamis oluyor her
A
553 34.53 durumda.
Hayir korunmuyor. Ornegin size gosterdigim surada
acisal momentum korunuyor. Bu harekette agisal
3454 momentum korunuyor (topu cevirme). Ne dedik?
AC554 35' 29 Arada 180° var dedik. Sinl180 sifir oldugu icin

acisal  momentum  korunur. Ama  agisal
momentumun  her  durumda  korunmadigini
biliyoruz. Hangi durumda korunurmus agisal
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momentum?

35.29-

AC555 35.30 O Sifir ve 180
35.30- ; 0
ACS556 35.30 018 Sifir ve 180
35.31- ; 0 5
AC557 3531 O Sifir ve 180" oldugunda
35.32- e .
ACS558 35.32 A Yani iizerine etki eden
35.33- ) .
AC559 3533 o) Tork yok ise
35.34- ) .
AC560 3534 ) Kuvvet yok ise
Tork olmadiginda. Kuvvet demeyelim tork.
AC561 35.35- A Kuvvet var ama burada tork degil mi? Kuvvet
35.52 vardi, merkezcil kuvvet var ama lizerine etki eden
bir tork yok. Hadi Ozay sor bakalim.
Hocam. Merkez var. Merkezin sag tarafinda bir
ACS62 35.53- 5 kuvvet var. Obiir tarafinda baska bir etkisi var.
36.11 Burada korunuyor agisal momentum. Sicaklik ile
genlesiyor tabi.
36.12-
AC563 36.12 A Himmm.
36.13- e
AC564 0) Biri mesela daha fazla genlesir.
36.14
36.15- o e .
AC565 36.16 A Genlesir mi? Donme hareketi yapiyor mu onlar?
36.17- ) s
AC566 36.18 O Yapiyorlar yani. Ilk basta yapiyorlar.
O zaman hizlar degisir. Genlesirse hizlar1 degisir
donme hareketindeki. Gene korunabilir yani. O
donme hareketinde genlestigi zaman r arttiginda
daha yavas doner. Biraz 6nceki gibi. Anladin mi1?
Simdi arkadaglar agisal momentumu korunmasi
i¢cin cismin lizerine etki eden torkun sifir olmasi
AC567 36.19- A lazim. Torkun sifir oldugu durumlarin ne
37.22 oldugunu soyledik. Aciya bagl degil mi? Zaten

bir onceki derste torku gordiik. Ne zaman sifir
olur? Sin agisina goére hesaplayabiliriz bunu.
Tamam mu1 arkadaslar?Hadi bakalim simdi
kagitlarimizdaki soruya bakalim. Melek’e bu defa
ogrendiklerinizi kullanarak yardimci olun. Neden
buz patencisi  kollarin1  agip  kapatiyor?
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Ikidakikada evet.  Simdi  &grendiklerinizi
kullanarak agiklayacaksiniz artik.

37.23- ) ;
AC568 37 24 018 Ogrendiklerimizi kullanarak agiklayacagiz.
- 9
AC569 37.25 A K_ollarlnl neden acip kapatiyorlar acaba? Ne
37.26 diyorsunuz?
37.27- ;
I)
AC570 37 27 0) Ozan o soru nerede’
Obiir sayfada. Kollarmi acip kapatiyor. Kollarini
AC5T1 37.28- 501 actig1 zaman tork sifir oluyor. Orfldan acisal
3741 momentum korunuyor. Ama kapattiginda agisal
momentum korunmadig i¢in.
37.42- ;
AC572 37 42 018 Agisal...
37.42- ) Kollarm1 kapattigi zaman agisal momentum
AGST3 37.44 021 korunmaz.
37.45- ;
AC574 37 45 018 Eeeeee
37.46- " Kollarm1 agtiginda tork sifir oluyor. Agisal
AGSTS 37.47 021 momentum Korunur.
37.48- o .
AC576 37 49 A Evet. Emin sOyle bakalim fikirlerini.
37 50 Hocam simdi patenci kollarini agtiginda aradaki
AC577 37' 54 0 act 180 derece yapiyor. Donerken agisal
' momentum korunmus oluyor.
37.55- .
AC578 3755 021 Evet.
37.56- 5
AC579 37 58 A Sonra ne artiyor kollarini agtiginda?
37.59- e
ACS580 37 59 021 Ag1 artryor.
ACSS1 38.00- A Yarigapin1 arttirtyor, hizi azaltiyor. Yarigcapini
38.03 azaltiyor, hiz1 artryor.
AC582 38.04- 5 Yaricapin1  azaltip hizim1  arttirtyor.  Agisal
38.07 momentum korunmus oluyor bu sefer.
38.08- o
AC583 38.08 A Evet. Simdi arkadaslar.
38.09- Kapattig1 zaman yaricapt azaldigir i¢in hem de
AC584 38- 12 021 acist degistigi icin torkun degeri degisir. Acisal
' momentum korunur,
38.13 Arkadaslar ¢alisma kagitlariniza bakin. Orada bir
AC585 38' 24 A soru var. Dinler misiniz? Yiiksekten atlayan

sporcular takla atmak istediklerinde bacaklarini
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neden gogiislerine dogru c¢ekerler? Hadi bakalim
yazin onun nedenini? Sporcular takla atmak
istediklerinde hani topluyorlar ya bacaklarini
gogiislerine dogru

38.25- N .
AC586 38.26 O Hizli takla atmak icin
38.27- ;
AC587 38,28 O Hayir alakasi yok.
38.29- . e S
AC588 38.30 A Sittt yazin bakalim 6niiniizdeki kagitlara.
38.31- ;
5177
AC589 38.31 018 Ne yazacagiz?
Bacaklarin1 kapattiginda hizi artar. Yiksekten
havuza atlayan sporcular havada takla atmak
38.32- N istediklerinde, bacaklarimi gogiislerine dogru
A 21
590 38.44 © cekerler. Bu davraniglart onlart ni¢in daha hizlhi
dondiiriir? Daha yavas hareket etmek igin ne
yapmalidirlar? Daha hizli hareket etmek icin
38.45- ;
AC591 38.46 018 Sey. Yarigapim kiigiiltiiyorlar.
Evet. Yaricapim kiictiltiiyorlar. Eger daha yavas
38.47- ) hareket  etmek  istiyorlarsa  yaricaplarini
AC592 021
¢ 38.56 biylltiirler. Daha hizli donerler. Daha yavas
hareket etmek i¢in ne yapmalidirlar?
AC593 38.57- o18 Yarigaplarii ~ biiyliltmeliler yani  bacaklarim
38.59 acmalilar.
39.00- .
AC594 39.01 021 Bacaklarin1 agmalilar.
39.02- .
AC595 39.03 0o18 Yarigaplarini arttirirlar.
AC596 39.04- A Ne diyorsunuz arkadaglar? Sporcular takla atarken
39.06 neden bacaklarini topluyorlar? Evet Begiim?
39.07- Bacaklarint  topluyorlar, yaricapin1  azaltiyor.
AC597 3 9 11 O Yarigapii azaltinca hizini arttirmis oluyor. Boylece
' daha kolay hareket etmis oluyor.
O yiizden de bu hareketi yapiyor diyorsun. Evet
AC598 39.12- A arkadaslar size bir soru. Arkadaslarimiz ile 2
39.23 dakikaniz var. Giinlik yasamda baska agisal
momentumu kullandigimiz hangi olaylar var?
39.24- ;
AC599 39.24 0) Semazen.
39.25-
AC600 39.26 A Yazin oraya.
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39.27-

AC601 39.27 021 Semazen
39.28- ;
?
AC602 39.29 018 Semazen ne ya
39.30- ;
AC603 39.31 021 Sey vardi.
39.32- .
AC604 39.33 A Hadi bakalim.
39.34- ;
AC605 39.34 O Hocam.
39.35. Giinliik yasaminizda acisal momentumu
AC606 ' 018 kullandiginiz  olaylara o6rnek veriniz. Topu
39.42 .
dondiirsek olmuyor mu?
AC607 39.43- 021 Topu giinliik yasamdan
39.45 pu giinliik yas
39.46- ; ey
AC608 39.50 018 Yani hani biz kii¢iikken oynuyorduk ya onlar oyun.
39.51- ;
?
AC609 39.52 021 Ne oyunu?
39.53- ) 5 .
AC610 39.56 0o18 Oyun. Ayagimiza takiyorduk seyleri.
39.57- ) .
?
AC611 39.59 021 Neyleri”
40.00- ;
i ?
AC612 40.03 018 Hi¢ oynamadin mi?
40.04- - " N
AC613 40.06 A Giinliik yasamdan 6rnekler diisliniin.
40.07- - Ben  biitiin c¢ocuklugumu futbol oynayarak
AG614 40.10 021 sokaklarda gecirdim.
AC615 40.11- o18 Oyun oynarken boyle agisal momentumdan
40.13 yararlaniriz.
AC616 40.14- 501 Benc§ de semazen Zc.;'ruzel bir 9@ek aslinda. Semazen
40.21 yazabiliriz. Onlar boyle ellerini agiyorlar ya.
AC617 i%2224- 018 Tamam yaklastik. Semazen 6rnegini.
40.25- )
AC618 40.25 021 Evet.
40.26- ; .
AC619 40.27 018 Donerken...
40.28- Orneginizde agisal momentum korunuyor mu ona
AG620 40.32 A dikkat edin.
40.33- ) .
AC621 40.34 O Helikopter
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Ama hocam. Hocam onda hi¢ birsey azalmiyor ki.

40.35- ; ) .
AC622 40.53 021 Olmaz o. Normal sekil sadece pervanesi doniiyor.
' Oda havalanmasi i¢in. Buda bagka bir sey.
AC623 40.54- O Dénme dol
40.55 Ome COTP
40.56-
AC624 40,57 A Evet
40.58- ) .
AC625 40.59 O Balerin
41.00- ) :
AC626 41.04 O I1la kollarin1 agip kapatmasi m1 lazim?
41.05- , :
AC627 41.08 A Hayir. Donmesi lazim.
41.09- By , .
AC628 4112 O Donmesi lazim.
AC629 41.13- A Onda yaricap: degistiriyorsun. A¢isal momentumun
41.20 korunumunu ne ile agiklayacaksin? Evet.
41.21- ) .
AC630 4122 O Balerin.
Hadi bakalim. Ne yaptiniz? Soralim ne yazdiginiz
41.23- o
AC631 A acisal momentumun korunumuna iliskin?Evet
41.30 .
Celallettin.
41.31- ) :
AC632 41.32 O Kamukazilerde.
41.33- .
AC633 4135 A Nasil? Agiklar misin kamukaziyi?
41.36- ) o
AC634 4137 O Dogru soyliiyor.
41.38 Boyle acildiginda hizlandigi. Oyle agildiginda
AC635 4 1 44 0 yavagliyor ~ donerken  kapaniyor.  Kapaninca
' hizlaniyor.
41.45- ) . . .
AC636 41.48 021 Ama hocam soyle. Iki kanat sdyle acilip kapaniyor.
41.49-
. 2 l’)
AC637 4152 A Neresi aciliyor Celalettin?
41.53- )
AC638 4155 O Kollar1 agiliyor hocam.
41.56-
AC639 4159 A Orada yaricap degisti mi yani?
42.00- )
AC640 O Kollar1 agilip kapaninca degisir.
42.03
42.04- ) .
AC641 4206 O Ama o yarigap degismiyor bence.
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42.07-

Hocam s0yle diiz olurken kollar1 yana dogru

AC642 O
¢ 42.12 aciliyor. Soyleyken hocam, sdyle oluyor.
AC643 42.13- 5 Anvi.a s?nugta hocam baglandig1 yer ile uzunlugu
42.16 degismiyor.
42.17- . ,
AC644 42 20 A Evet baska ne diyorsunuz? Soyle bakalim Semanur.
AC645 42.21- 5 Sﬁ:mazenler. Donerek.  Semazenler  doniiyor,
42.27 donerken kollarini kapatiyor ve agiyor.
42.28-
T 0
AC646 42 30 A Semazenler 6rnegi dogru mu?
42.31- ; 5
AC647 4232 O Evet dogru.
42,33 Kollarmi kapatinca daha hizli doniiyorlar. En {ist
AC648 42' 39 O noktayken, yarigapt en kiiciik oldugunda en hizli
' doniiyor.
42.40- Peki donme dolapta hangi yarigap degisiyor
AG649 42.45 A Bahadir?
42.46- ) ..
AC650 42 47 O Yarigap degismiyor.
AC651 42.48- A Deg1$rri1yor wte.lbu ki. Donme noktasina gore
42.49 uzunlugu degisiyor mu?
42.50- ;
AC652 42 50 O Hayir.
. ; " o Maan
AC653 4251 o Doénen salincaklar olabilir mi? Ddéndiikge agiliyor
42.54 sonugcta.
42.55- , o
AC654 42 56 A Donerken hizi degismiyor.
AC655 42.57- o Tafl‘la‘m da boyle donerken zincirin uzunlugu
43.00 degisiyor.
43.01- L - S
AC656 43.04 A Orada zincirin uzunlugu degismiyor.
AC657 43.05- 5 Zincirin uzunlugu degismiyor da. Sdyle yani
43.07 donerken salincaklar agiliyor kapantyor.
AC658 ié(ﬁ 0 Hocam, merkeze olan mesafe degismiyor ama.
43.12- .
AC659 43.13 A Evet. Merkeze olan mesafe degismiyor.
43.14- . _y
AC660 43.15 O Bence bagka hicbir sey yok hocam.
43.16- ) e
AC661 43.17 021 Bence var ama. Bizim bilgimiz yok.
AC662 Af;lz% A Peki o zaman dersi bitirebiliriz.
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EK E.5 Kepler Yasalar1 Kavram Birinci Ders Video Kayitlarimin

Transkripsiyonu

K.No | Zaman | Konusmaci Diyalog
Arkadaslar derse geciyoruz. Tamam mi? Evet
0.00- arkadaglar, nasilsiniz goriigmeyeli? Gegen hafta
K1 A o
1.32 biliyorsunuz  acisal momentum ve  tork
kavramlarini isledik.
K2 :;?;j 018 S6z ugar yazi kalir.
1.35- Bugilin yeni bir konu isleyecegiz. Calisma
K3 A kagidinizda bir parca var. Kim okumak ister?
1.57 . :
Oku Saliha seslice. Evet beyler.
K4 1250%- O Selim televizyonda seyrettigi
2.00- . . . ,
K5 5 48 A Bir dakika bekleyelim. Liitfen. Oturun. Tamam.
K6 222%- 0 Bastan mi1 baslayayim?
2.51- .
K7 5 59 A Evet arkadaslar. Saliha basla.
Selim televizyonda seyrettigi bir belgeselde
milattan Onceki ylizyillarda Giines’in Diinya
etrafinda dolandig1 yoniinde inanislar oldugunu
duymustur. Belgeselde Aristoteles ve Batlamyus un
milattan once 4. yiizyilda Giines’in Diinya etrafinda
dolandigim1 varsaydigir ve ortacagin sonuna kadar
biitiin bilim diinyasinin bu fikrin dogruluguna
inandig belirtilmistir. Kopernik ise 16. yiizyilda
K8 2.53- o biitiin gezegenlerin dolayisiyla da Diinya’nin Giines
4.07 etrafinda dolandigin1 belirtmistir. Aslinda bu fikir
ilk kez milattan 6nce 3. yiizyilda Sisamli Aristarkus
tarafindan ortaya atilmistir. Bu fikri 16. ylizyilda
gelistiren ~ Kepler  olmustur. Selim  bu
ogrendiklerinden  sonra  Diinya’'nin  Glines
etrafindaki yoriingesinin nasil oldugunu merak
etmistir. Selim’e Diinya’nin Giines etrafinda nasil
bir yoriingede dolandigi konusunda yardimci
olalim.
Evet arkadaslar, 6zetle gezegenlerin giines etrafinda
K9 4.08- A nasil bir yoriingede dolandigini tartigin aranizda.
4.37 Yoriingenin seklinin ne olabilecegini yazin oraya.
Hadi bakalim.
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4.38-

K10 4.40 021 Y ériingenin sekli bence elips.
4.41- ;
., o
K11 4.4 018 Diinya’nin mi1?
Hayir yoriingenin sekli. Diinya’nin  Giines
4.43 etrafinda dolandig1 yoriingenin seklinin nasil
K12 5 17 021 oldugunu tartisiniz ve fikirlerinizi arkadaslariniza
' aciklaymiz diyor. Ben elips diye diigiiniiyorum.
Dairesel, daire seklinde de olabilir aslinda.
5.18- ) .
K13 518 018 Peki.
5.19- ) .
K14 5.20 021 Elips.
5.21- ; 5
K15 5.93 018 Sadece bu kadar m1 yazacagiz.
5.24- o Devamimi da sen yorumla. Biz sadece orayi
K16 5.27 021 sOyledik.
K17 5.28- O18 Sadef:e elips yazdim. Nasil aciklayabiliriz elips
5.32 oldugunu?
Nasil? Elips, neden elips? Bence sekliyle alakali
5.33- " bir sey. Diinya’nin sekli de elipse benzedigine
K18 021 B} . - . - .
5.45 gore sekli de yoriingesi olabilir diye
diigiiniiyorum ben.
Evet hadi bakalim fikirlerinizi alalim. Diinya Giines
5.46- etrafinda nasil bir yoriingede dolaniyor? Kim
K19 A . . ) ..
6.07 sOylemek ister? Her gruptan alacagim fikrini. Evet
ne diyorsunuz?
6.08- ) .
K20 6.08 O Elips
6.09- S
K21 6.10 A Elips diyorlar.
K22 6.11- 501 S?k}l, Duny.a nin sekli elipse benzedigi icin
6.14 yoriingede elips olur.
K23 661158_ A Biraz sessiz olabilir misiniz? Diinya’nin?
K24 6.19- 51 Si}kll ehps:.e ) benz'lyo'r ya iste o yiizden de
6.24 diinyanin ydriingesi elips.
K25 662256- 0 Hocam ben sdyleyebilir miyim?
6.27-
K26 6.27 A Evet
6.28- ) . ) .. . .
K27 6.30 0o18 Mevsimlerin degismesinin nedeni
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Glines’in bir ¢ekim kuvveti vardir. Diinyada kendi

31-
K28 03 ekseni etrafinda donerken disar1 dogru bir
6.37 .
merkezcil kuvvet vardir.
6.38-
K29 6.38 Hiu hin
6.39- , . o .
K30 6.42 Diinya geliyor bu yoriinge etrafinda doniiyor.
6.43-
e o
K31 6.45 Nasil bir yoriinge o7
6.46- .
K32 6.47 Elips.
6.48- .. .
K33 6.50 Onun seklini soruyorum? Ne diyordunuz.
6.51- <
K34 6.52 Soldan saga.
6.53- .
K35 6.54 Elips.
6.55- .
K36 6 56 Elips.
6.57- . .
K37 6.58 Elipse benziyor.
K38 6.59- Bakalim. Siz ne diyorsunuz arkadaslar? Kizlar
7.06 sizin grubunuz ne diisiindii?
7.07- . - .
K39 209 Bir sey diistinemedik.
7.10- Diinya giines etrafinda nasil bir yoriingede doner,
K40 o
7.15 nasil yoriingede?
7.16- .. )
K41 717 Giines’in sekli. ...
7.18- 011 o )
K42 719 27" lik bir ag1 ile.
7.20- ,
K43 791 Mert’e soralim. Mert sen soyle?
7.22- 011 1- .
K44 794 Hocam 27" lik bir ag1 ile.
7.25- . . e e
K45 797 O sekil nedir peki, dondiigi sekil?
7.28- . .
K46 729 Elips hocam elips
7.30- .
K47 230 Elips
K48 7.31- Arkadaslar bir aranizda konusmayin.
7.33 Arkadaslarimiz fikirlerini sdylesin.
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7.34-

K49 7 36 O Ozan neden daire seklinde elips?
7.37-
, . o
K50 7 38 A Biisra siz ne dediniz?
7.39- ) ) . -
K51 741 O Hocam bizde elips demistik.
7.42- . -
K52 743 A Elips dediniz.
7.44- ;
K53 7 44 O Evet.
K54 7.45- A Eve.t .arkadaslar. Arkadakiler gruplar siz ne
7.49 dediniz?
7.50- ; )
K55 751 O Elips hocam.
7.52- ) 5 .
K56 754 O Sena cevaplayacagim diyor.
7.55- .
"
K57 756 A Evet ne diyorsunuz”
7.57- ) .
K58 757 O Elips.
7.58- ; .
K59 7 59 O Kiibra cevaplasin.
8.00- ) I
K60 8.01 O Bilemiyorum hocam.
Bilemiyorsunuz. Peki arkadaslar Diinya’nin
eliptik yoriingede dolandigini sdylediniz. Orada
K61 8.02- A altta bir soru daha var. Hadi bakalim Diinya
8.58 neden eliptik yoriingede dolanir bunu ispatlayin.
Soracagim size. Diinyanin eliptik yoriingede
dolandigini nereden biliyorsunuz?
K62 25091 0 Haaa onu mu soruyor? Eliptik ne demek?
K63 9.02- A Elips seklinde, elipse benziyor eliptik yoriinge.
9.07 Dediniz ya elips seklinde yoriingede doner diye.
K64 %01% 021 Ben sekiller ile diisiinelim diyorum.
9.11- )
K65 9.12 018 Yorum yapalim.
9.13- ;
K66 9.13 021 Yorumsuz
9.14- )
‘7
K67 0.15 018 Nasil?
K68 9.16- 021 Ben bir sey soOyleyecegim. Bence ben yer
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9.29

¢ekiminden dolay1 diye diigiiniyorum.

Diinyanin ayyy Giines’in ¢ekim etkisinden

KES o18 olabilir mi?
9.30-
K70 9.31 A Evet arkadaslar.
K71 9.32- 018 Diinyanin seklinden
9.33
9.34- ;
K72 9.34 021 Hin
9.35- N .. .
K73 9.37 018 Diinyanin seklinden dolay1
Hadi bakalim. O zaman bana eliptik oldugunu
K74 9.38- A sOylediniz nedenleri yazin oraya. Daha sonra da
9.55 sorayim size neden diinyanin eliptik yoriingede
dolandigimi diigiiniiyorsunuz.
9.56- ;
K75 0.57 018 Cok acik oldu
9.58- ;
K76 9.58 021 Ben...
Evet hadi bakalim soralim fikirlerinizi.
9.59- Arkadaglar bu defa tersten baslayalim. Son
K77 A . .
10.38 gruptan baslayalim. Hadi bakalim neden diinya
eliptik yoriingede dolanir? Soyleyin bana.
10.39- ) .
K78 10.39 0) Cekim..
10.40- ) .
K79 10.41 A Dinleyin arkadasinizi
Simdi Giines’in Diinya’ya kars1 bir ¢ekim kuvveti
var. Diinya’nin gilinese karsi bir ¢ekim kuvveti
K80 10.42- o var. Karsilikli geldikleri i¢in sanirim gotiiriiyorlar
11.21 birbirlerini. Soyle bir sekilde donmeye basliyor.
Bunun kaniti olarak da iste mevsimsel
farkliliklar, iklimler 6rnek verilebilir.
11.22- Boyle dedigin eliptik bir yoriinge mi Yyoksa
K81 A . . D
11.28 dairesel bir yoriinge mi ¢izdigin anlayamadim.
11.29- N .
K82 11.30 O Eliptik
11.31- " .
K83 11.32 A Eliptik dedin.
11.33- ;
i ?
K84 11.34 O Dairesel olmaz m1?
11.35- Evet arkadaglar siz ne dediniz? Sizi dinleyelim
K85 A . . o ..
11.43 Sena. Biriniz agiklasin diinyanin yoriingesini
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nasil agikliyorsunuz?

11.44- - . e L
K86 11.45 O Diinyanin yoriingesi dairesel.
K87 11.46- A Sira size gelince size de soracagim. Evet ne
11.49 diyorsunuz Sena?
11.50- ) _y
K88 1151 O Higbir sey.
K89 11.52- A Evet, tamam o zaman Mert siz ne dediniz grup
11.55 olarak?
11.56- Sey dedik simdi. Giinesin etrafinda 27 derece
K90 ' O doniiyor ya, kendi etrafinda da déniiyor. O
12.02 . .
yiizden hocam bu sekilde olusur.
12.03-
, o
K91 12.04 A O yiizden dediniz’
12.05- ;
(7
K92 12.06 O 27 den kast1 ne?
12.07- S, oy .
K93 12.10 A Eksen egikligini soylemek istiyor galiba.
12.11- ;
K94 12.12 021 Hocam ben
K95 12.13- A 23%27 eksen egikligi var ya. Evet ne diyorsunuz
12.17 arkadaglar. Gruplar1 dinleyelim yalniz.
12.18- - L - .
K96 12.20 O Biz birsey diisiinemedik.
12.21- L e
K97 1223 A Dinliyorsunuz degil mi arkadaslar?
Merkezkag kuvvetinin etkisi ile gezegenler
12.23- ) - . ..
K98 1298 O yoriingenin digina ¢ikamiyor ya da icine de
' giremiyor. O yiizden belli bir yoriingede doniiyor.
K99 ]fzé%- A Siz o yiizden dediniz. Bahadir siz ne dediniz?
12.31- ) o
K100 12.33 O Hocam biz birsey bulamadik.
K101 12.34- A Fikir  belirtmiyorsunuz. Evet kizlar sizin
12.27 grubunuz ne diisiiniiyor?
12.28- ) o
K102 12.29 O Su sdylesin hocam Su.
12.30- ; .
K103 12.30 o) Hadi Su.
K104 12.31- A Soylesin. Ne yazdiysaniz onu sodyleyin. Evet
12.34 arkadaglar bekliyorum.
- - - - - PR
K105 12.35 o H(‘)cam Dunya zaten elips seklinde degil mi?
12.28 Elips seklinde.
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12.39-

K106 1240 0 Diinya elips seklinde mi?
12.41- , - e .
K107 12.44 A Diinya’nin sekli elips oldugu i¢in elips dedi.
K108 1122156 0 Olur mu ya elips. Sekli geoit.
K109 12.47- 51 Hocam hani biz burada topa ip baglayip cevirdik
12.51 ya. Orada ipte bir gerilme kuvveti vardi. Diinya
K110 12.52- A Arkadaslar bir dakika. Liitfen birbirinizi dinleyin.
12.55 Ozan ayaga kalk.
Hocam derste bir deney yapmustik. Bir topa ip
12 56- ) baglayip sallamistik. Orada ipte bir gerilme kuvveti
K111 13.22 021 vardi. Bence diinya ve giines arasinda da Oyle bir
sey var. Onun sayesinde diinya elips seklinde
yoriingede doniiyor.
K112 13.23- A Siz ne dediniz? Begiim sen sdyle.
13.25
Hocam, yalniz sdyle bir sey var. Arkadaslar neden
elips seklinde oldugunu tanimim verdi. Ispatlayacak
13.26- ) bir sey sOylemedi. Biz sOyle bir sey diisiindiik.
K113 13.57 O Mevsim degisikligi en 6nemli kanittir. Eger daire
olsaydi yaricap ayni kalacakti ve her mevsim,
donme sekli mevsimleri belirledigi i¢in ayni
olacakti.
Arkadasiniz diyor ki, ispat olarak mevsimleri
K114 13.58- A soyleyebiliriz. Eger mesafe degismeseydi
14.11 mevsimler ayni olurdu diyor. Arkadaslar biraz
daha sessiz olun.
K115 14.12- 518 Mevsimler dedi, duy. Ben sabahtan beri mevsimler
14.16 diyorum.
Hocam, diinyanin hani seklinden dolayr hani yaz
K116 14.17- 0 aymnda diinya giinese en wuzak oluyor ama
14.22 .
seklinden dolay1
K117 11‘:22?;' A En uzak yazin degil mi?
Evet en uzak yazin. Gilinese egiminden dolay1
14.25- ) . . . . e
K118 14.31 O kuzey yarim kiire o yiizden mevsimleri verebilir
miyiz 6rnek olarak?
14.32- ) e
K119 14.95 O Hocam, yazin daha yakin degil mi?
120 14.96- R Hayir kisin daha yakin.
14.41

Arkadaglar 6nce su Oniinlizdeki fotograflara
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bakin. Kagitlarmizdaki fotograflara bakin. Bu
fotograflar ayn1 fotograf¢i tarafindan, biri 21
Haziran’da biri 21 Aralik’ta ayn1 yerden ve ayni
saatte ¢ekildi.

14.42- ;
. C o
K121 14.43 021 Giines’in degil mi hocam?
Orada Giines’in fotograflar1 var. Aym yerden
Glines’e bakiyor. O bir siteden alindi. Yalniz ¢ikti
K122 14.44- A oldugu i¢in dyle goriiniiyor. Simdi arkadaslar ayni
15.038 fotografci ayni fotograf makinesi ile ¢ekiyor. Biri
21 Haziran’da digeri 21 Aralik’ta. Aym yerden ve
ayni saatte ve makinede herhangi bir kusur yok.
15.04- ) .
K123 15.05 O 21 Haziran 21 Aralik
15.06- ;
K124 15.07 021 Evet hocam.
15.08- Arka sayfada bir soru var arkadaslar. Neden
K125 ' A Glines’in  buytkligli aynmt  degildir  bu
15.15 y
fotograflarda?
15.16- " e
K126 15.16 O Clinki ¢linki
15.17-
K127 15.19 A Soruyu cevaplayin.
15.20- ) o
K128 15.20 021 Simdi...
15.21- " e g < N
K129 15.24 0o18 Giines’in diinyaya uzaklig: farkli ¢linkii
15.25- <
K130 15.26 A Cevaplarimizi kagitlara yazin.
15.27- ;
K131 15.27 021 OK
15.28- . , , , .
K132 15.31 O Diinya m1 giinese yaklasiyor, giines mi diinyaya?
15.32- " , , <
K133 15.34 021 Diinyanin gilinese olan uzakligindan dolay1
15.35- ) . . )
K134 15.37 018 Diinya ve giines arasindaki uzaklik
15.38- ; . e
K135 15.41 021 Mesafenin azalmasindan diye diisiiniiyorum.
15.42- » " . . :
K136 15.43 O Diinyanin giines etrafinda donmesi
15.44- .
. o
K137 15.45 O Bunlar ayn1 makine mi
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15.46-

K138 15.46 A Ayni
15.47- ) -
K139 15.49 O Ayni degil bence
15.50- ) .
K140 15.52 021 Emine’nin sorulari
15.53- ;
K141 15.53 018 ©
15.54- ;
K142 15.54 021 Cok gicik
15.55- ) .
K143 15.56 018 Eminler tartistyor.
15.57- Evet hadi bakalim bitirelim. Ne diyorsunuz
K144 A
16.00 arkadalar?
16.01- ;
. TP
K145 16.03 O Ben soyleyebilir miyim?
16.04- . e
K146 16.05 A Soyleyebilirsin.
16.06- Simdi diinya giinese dogru yaklastiginda giines
K147 ' O daha biiyiik goziikiir. Aym sekilde uzaklastiginda
16.17 ) . .
da giines dur bir dakika
16.18- ) .
K148 16.19 O Tam tersi.
K149 16.20- A Bir dakika arkadaglar. Arkadaglar. ayaga kalk Su.
16.27 Seslice soyle. Herkes seni dinlesin.
16.28- Simdi diin off ya diinya gilinese dogru
K150 1 6 42 O yaklastiginda giines biiyiik goriiniir. Tam tersinde
' kiiguliir.
K151 16.43- A O ‘Zamafl ne zaman diinya gilinese yakin senin
16.47 tezine gore?
16.48- .
K152 16.49 O 21 Aralik
16.50- ; .
K153 16.51 O 21 Haziran
16.52- )
K154 16.53 021 Bence 21 Aralik
16.54- .
K155 16.56 A Evet ne diyorsun? Karistirdilar m1 aklin1? Evet.
16.57- " ,
K156 16.58 O Begiim konusacak.
Hocam 21 Haziranda diinya gilinese en uzak
16.59- . . . R
K157 1711 O konumda ama diinya giinese uzak oldugu i¢in yaz

yasanir. Daha uzak oldugu icin daha kiigiik
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goriiniir. 21 Aralikta da tam tersi glinese uzak

17.12-

K158 17.12 0 Yakin
K159 117711::’3 O Ay yakin oldugu i¢in
17.16- Yani 21 haziranda ne oluyor uzak mi oluyor? Siz ne
K160 A .
17.19 diyorsunuz?
17.20- ) Hocam biz sey dedik. 21 Haziranda uzak oldugu
K161 17.35 O icin giines kiiciik gorliniir. 21 Aralikta daha yakin
oldugu icin giines biiyiik goriiniir. Degil mi?
K162 17.36- A Ne vdiyorsunuz arkadaglar? Evet Emin. Emin
17.39 ayaga kalk.
17.40- ;
K163 17.40 0) Hocam,
17.41- ) .
K164 17.42 O Emin duymuyoruz.
17.43- - :
K165 17.45 A Emin biraz daha sesli.
17.46- ) . ;
K166 17.48 O 21 Aralikta diinya giinese daha yakin hocam.
17.49- - 5 . .
K167 17.50 A Emin biraz daha bagir, sesin gelmiyor.
Gilines daha biliylik goriinmiis. 21 Haziranda
diinya glinese uzak ¢iinkii uzak olduguz i¢in
17 51- ) aradaki yaricapt daha uzak. Yani daha uzun bir
K168 18.13 O stirede gecmis olacak oradan. 21 Haziranda daha
uzun siirede gegmis olacak yani yaz mevsimini
yasamig olacak. 21 Haziranda uzakken glines
daha kiigtik goriiniir.
18.14- Arkadaglar farkli bir fikri olan var m1? Beyler ve
K169 A e e e
18.17 bayanlar Oniiniize doniin.
K170 18.18- 501 Uzakl_1g1 yz_lk_lnhgl ilgisi yok ki. Hocam, bir soru
18.20 sorabilir miyim?
En son ben size sdyleyecegim tamam mi?
Arkadaglar farkli bir fikri olan var mi1? Diyor ki
arkadaglariniz 21 Haziranda diinyadan gilinese
K171 18.21- A baktigimizda giines daha kiiciik goriinlir. Nedeni
19.17 uzak mesafedeyiz. Digeri 21 Aralikta baktigimizda
giines daha biliylikk goriinlir. Neden? Buraya
baktigimiz zaman giines daha biiyiik goriiniir. Daha
yakin mesafedeyiz. Katiliyor musunuz?
19.18- .
K172 1919 O Evet. Evet.

399




19.20-

K173 19.22 021 Katiliyoruz. Bir sey soyleyebilir miyim?
19.23- ,
K174 19.23 A Soyle.
K175 19.24- 501 Arkadas dedi ki neden bu konuyl? ilgili iste
19.29 neden daha sicak oluyor o zaman dedi.
19.30- . -
K176 19.32 O Ciinkii daha fazla 1s1 aliyor.
19.33- ) .
K177 19.34 021 Gelis acisiyla
19.35- ;
K178 19.36 O Hayir, hayir.
19.36- ) .
K179 19.38 021 Gelis agisiyla alakali
19.39-
K180 19.40 A Arkadasin onu agikladi.
19.41- ) .
K181 10.42 O daha fazla geliyor.
19.43- ) e
K182 19.45 O Eksen egikligi ile agikladi.
19.46- ;
K183 19.47 0) Acikladim ben onu.
K184 19.48- A O ylizden kiirelerde mevsimler degisik degisik
19.51 oluyor. Yaz-kis, kis-yaz diye.
19.52- ) o
K185 10.53 O Cocuk biliyor.
Evet, arkadaslar. Arkadaslarinizin soyledikleri
dogru. Eger diinya dairesel bir yoriingede hareket
etseydi, bizim uzakhigmiz hicbir zaman
degismezdi degil mi Celalettin? Degil mi,
Celalettin? Dinle olur mu? Ama eliptik bir
19.54- . .
K186 91,04 A yoriingede dolaniyoruz ki, yoriinge iizerinde ne
' yapiyor? Gilines ve diinyanin yoriinge {lizerindeki
uzakligini degistirebiliyor? Bu durumda nedir?
Eliptik yoriingede dolanir diyoruz. Simdi Kepler
bunu nasil agiklamig?
21.05- ; .
?
K187 21.05 O Kim?
Kepler. Kepler’in arkadaglar 3 tane yasas1 var. 1.
K188 21.06- A Yasast der ki, gezegenler odaklarindin birinde
23.12 giinesin ~ bulundugu  eliptik  yoriingelerde

dolanirlar. Ne dedik? Kepler’in 1. Yasasini
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acikladik bunu. Kepler diyor ki, gezegenler
odaginda giinesin bulundugu eliptik yoriingelerde
dolanir diyor. Ve bunu Kepler’in 1. Yasasi ile

acikliyoruz.
K189 2233:;:: O Bir daha soyler misiniz hocam?
Simdi su sekilde. Kepler’in 1. Yasasi biitiin
gezegenler odaginda gilinesin bulundugu eliptik
yorlingelerde dolanir diyor. Gilines etrafinda
K190 23.15- A eliptik yoriingelerde dolaniyor. Gordiinliz gibi
24.22 eliptik yoriingede arkadaglar yoriinge iizerinde
Gilines’e olan mesafe degisiyor degil mi?
Suradayken daha yakin, 6rnegin suradayken daha
uzak. Efendim?
K191 24.23- 5 Hocam biitliin gezegenler mi giines etrafinda bu
24.25 sekilde doniiyor?
Evet. Biitlin gezegenler odaginda giinesin
bulundugu eliptik yoriingelerde hareket eder. Bu da
Kepler’in 1. Yasasi. Buna diinya da dahil. Diger
gezegenlerde dahil. Evet arkadaglar, 1. yasay
acikladik. Simdi Oniinlizdeki calisma kagitlarina
bakin. Orada ortada giines var, daha sonra eliptik
bir yoriinge var. Yoriinge lizerinde 4 tane nokta
24.26- belirlenmis. A, B, C ve D noktalar1. En ugtan
K192 9758 A belirlenen A ve D noktalarinin uzakliklar1 size
veriliyor. A noktasinin giinese uzakligi 152 milyon
km, D noktasinin 147 milyon km. Bu noktalarda
diinyanin sahip oldugu ¢izgisel hiz1 karsilastirin
bakalim. Va ve Vp noktalarindaki hizlari. Nasil
karsilastirirsiniz? Diinyanin hizi buralarda nasildir?
Birbiri ile karsilastirin. Birinde diinya giinese yakin,
digerinde uzak. D noktasinda yakin, A noktasinda
uzak.
27.59- ) -
K193 28.00 021 Hepsini biliyorsak.
28.01- ) s
K194 98.02 018 Ne diyebiliriz.
98.03- ) nr/t 2nr/t desek. SOyle esit olsa. Himmm hangisi
K195 28.09 021 daha hizlidir diyor degil mi? D daha hizli gibi degil
mi?
K196 22%11(1 018 | bence A daha hizlr.
K197 | 18.12- 021 Bence D. Neden?
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28.13

28.14- N Hui. Ciinkli arasindaki mesafe fazla ve c¢ekim
K198 28.18 18 kuvveti fazla.
28.19- ) . 5 . .
K199 98.20 021 Biraz bagir, sesin az geliyor.
28.21- . ) I
K200 98.22 018 Sesim kisildi ¢iinkii. ..
K201 28.23- 501 Tamilm: Plyorsun ki arasindaki ¢ekim kuvveti fazla
28.28 oldugu i¢in A’da daha fazladir.
K202 22%?2_ 018 Az oldugu i¢in ¢ekim kuvveti az
28.33- ;
I
K203 98.33 021 Az!
28.34- ) ) .
K204 28.35 0o18 Cekim kuvveti az ya
28.36- ;
K205 28.36 021 Evet
28.37- ) .. 1
K206 98.39 0o18 Onun i¢in daha hizli gidiyor. Ya sese bak ya.
28.40- ;
K207 9841 021 Nefes al ve tekrar konus.
K208 28.32- o18 Arasind.al.ﬂ cekim kuvveti az yani mesafe fazla
28.35 oldugu icin.
28.36- N D
K209 98.37 021 Tamam yani dogru.
98.38- Evet hadi bakallm arkadaglar., A ve D
K210 28. 47 A noktalarinda diinyanin hizim1 karsilagtiralim. Ne
' diyorsunuz? Evet.
K211 28.48- o Hocam, D noktasindaki hizi A noktasindakinden
28.53 daha biiyiiktiir.
28.54-
?
K212 98 55 A Neden’
K213 28.56- o Hocam, merkezden uygulanan yani merkezden ne
28.59 kadar uzaksa hiz o kadar biiytiktiir.
29.00-
s o
K214 29.00 A Beglim?
29.01- - - N,
K215 99.02 0) Biz soyle diistindiik.
29.03- s
K216 99.05 A Sesli. Sittt. Beyler.
99.06- D’deki hiz1 A’daki hizindan biiyiiktiir ¢iinkii hani
K217 29' 1 0 D’de giinese daha yakin. Yani hani daha seydir.

Nedir soyleyemedim.
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29.12-

ir?
K218 99.12 A Nedir?
K219 29.13- 5 Daha hani kis mevsimidir. Giineslenme siiresi de
29.17 daha azdir yani.
29.18- ; .
K220 99.21 A O yiizden daha hizli geger diyorsun.
29.22- ) . .
K221 99.25 O O yiizden daha hizli geger. Ama D’de A’ya gore.
29.26- .
K222 99.27 A Dedi arkadasiniz.
29.28- ) .
K223 29.29 O Bende eklemek istiyorum.
K224 29.30- A B'1.r d%nleyehm arkadaglarinizi sonra sana tekrar
29.32 doéneyim.
29.33- e
K225 29.33 ) Olur.
29.34- ) . :
K226 99.36 O Giines’te ortada gezegenlerin ortasinda.
29.37-
.. 0
K227 99.39 A Hangisinde fazla hiz?
29.40- e ,
K228 29.40 O D’de.
29.41- , et .
K229 99.43 A D’de daha biiyiiktiir dediniz.
29.44- )
K230 29.44 O Evet.
29.45- . .
?
K231 20.46 A Mert siz ne diyorsunuz?
K232 29.47- o Hocam valla ben buna pek bir yorum yapamadim
29.50 ama.
29.51- oo . .
K233 99.53 A O zaman bir dinle. Hanim’1 dinleyelim.
K234 29.54- 518 A noktasme.1 etklyen kjn'f.vet"daha az oldugu i¢in
29.58 daha hizli gider diye diisiindiik.
K235 é% 5(;1_ A A noktasinda daha hizlidir diyorsunuz?
30.02- )
K236 30.02 018 Evet.
30.03- )
K237 30.03 0) Hocam.
30.04- . o .
K238 30.06 Bahadir’t dinleyelim.
K239 | 30.06- o) Hocam, D noktasindaki hizi A noktasindakinden
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30.22

daha biiytiktiir ¢iinkii yarigaplar1 igin i¢ine kattim.
Hiz ile yaricapin ¢arpimlart esit olacagi ig¢in 152
milyon km ile bir hiz1 carptim, 147 ile de diger hiz1
carptim. O ylizden 147 ile carpilan hiz 152 ile
carpilandan biiyiiktiir.

K240 3;% 2235_ A Neden hiz ile ¢arptin yarigap1 Bahadir?
30.26- ; ]
K241 30.26 O Yani...
30.27- ;
K242 30.27 O Vardi ya...
30.28- .
K243 30.28 A Hadi bakalim.
Hocam ¢ok degisik bir yolla yaptim, hocam. Diinya
D noktasinda uyguladigi ¢cekim kuvveti daha fazla.
K244 30.29- o Evet bu defa diinya ¢ekim kuvveti burada ¢ekim
31.35 kuvveti artar. Bu nedenle hizi daha cok artar.
Mesela uzak oldugu zaman diinya ¢ekim kuvveti
az, bu defada diinyanin doniis hiz1 az olacaktir.
K245 31.36- A Sen ¢ekim kuvveti ile agikladim.
31.39
31.40- ;
K246 31.40 O Evet.
Bahadir’da neyle agikladi? rxV ile. Galiba
Emin’de Bahadir’a katiliyor. rxV olduguna.
K247 31.41- A Arkadaslar bir onceki dersimizde bahsetmistik.
31.58 Su sekilde diinya olsun. Diinya’nin lizerine ne
etki eder? Bir yaricap vektorii var ve diinyaya
etki bir ¢ekim kuvveti var.
31.59- ) .
K248 32,00 018 Merkezcil kuvvet
K249 32.01- A Merkezcil kuvvet var giines tarafindan uygulanan.
32.08 Bunlar arasindaki ag1 ka¢ derece?
kaso | 3209 O 180 derece
32.10
32.10- ;
K251 3211 O 180
32.12- )
K252 39 12 O 90 derece
33.13-
K252 3315 A Beyler.
33.16- .
K253 3317 O Tork sifir o zaman.
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33.18-

?
K254 3321 A Burada tork ne olur?
33.22- .
K255 3322 018 Sifir
180 ise iki vektor arasindaki ag¢i tork sifirdi. Bir
K256 33.23- A cisim tizerine tork etki etmiyorsa acisal momentum
33.39 ne oluyordu? Agisal momentum korunuyor
demistik, degil mi?
33.40- .
K257 33.40 O Evet.
33.41-
ir?
K258 33.44 A Tork sifirsa, L nedir?
33.45- . .
K259 33.45 O Sabit.
Sabittir. Yani arkadaglar cisim tiizerine etki eden
33.46- D L
K260 33,52 A herhangi bir tork yoksa cismin agisal momentumu
' degismez. Neydi L? r.m. v degil miydi?
33.53- .
K261 3353 O Evet.
33.54- e .
K262 3356 A Degil mi arkadaslar? A¢isal momentum sabit
33.57- N 2 o
5 ?
K263 33.59 O mrw degil miydi?
Burada acgisal hiz ile karsilastirtyoruz ya. Onun
i¢in % 1i formiilii vermedim. Simdi ¢izgisel hizi
konustugumuz i¢in bu formiilii yazdim. Kiitle
34.00-
K264 34.47 A sabit. Yarigcap ile hiz vektorii arasinda nasil bir
iliski olur?
34.43- .
K265 34.44 O Ters orantili, ters orantili
34.45- .
K266 34.46 O Yarigap artarsa hiz azalir.
34.47- Bunun da sabit olmasi i¢in aralarinda ters oranti
K267 A . e
34.50 olmasi gerekiyor, degil mi?
34.51- N
K268 34,5 0) Yarigap azalirsa...
Yani yarigap artarsa hiz azalir, hiz artarsa yaricap
34.53- . .
K269 35.02 A azalir. Bu ylizden ne yapiyor, gilinesten uzaklastikca
' hiz
35.03- N
K270 35.03 0) azaliyor.
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35.04-

K271 35.07 A azaliyor. Diinya giinese yaklastik¢a hiz,
35.06- N
K272 35.06 O artiyor.
35.06- N
K273 35.06 O artiyor.
35.07- ) et e
K274 35.12 A artiyor. Hangi noktada hiz biiytiktiir.
35.13- N ,
K275 35.13 @) D’de
35.14- N
K276 35.15 O D noktasinda
35.16- . ) ,
K277 35.17 O 147 milyon km’de
35.18- Nedeni de rxV’nin sabit olmasi, acisal
K278 ) A momentumun  korunumundan arkadaslar. Bir
35.25 R . . .
onceki derste 6grenmistik bunu. Problem var mi1?
35.26- i
K279 35.26 0] Yok.
35.27- i
K280 35,27 O Yok ya.
Evet. Ne dedik? Diinya gilinese yaklastikca hizi
artar, uzaklastikca azalir. Acgisal momentumun
korunumundan. Evet arkadaslar, A; ve A; alanlarini
35.08 karsilatirin bakalim. A ve B noktalar1 arasinda
K281 3 6 04 A kalan A; alan1 ile C ve D noktalar1 arasinda kalan
' A, alanlarmin biiytikliiklerini karsilastiriyorsunuz.
Bu arada A-B noktalar1 arasi ile C-D noktalari
arasi1 gidis siireleri ayni. Yani esit zamanda yol
aliyor.
36.05- N
K282 36.05 021 Tamam.
36.06 Yani alanlar1. A ve B noktalar1 arasinda kalan alan
K283 3 6 18 018 ile C-D noktalar1 arasinda kalan alanlar. Bu alan m
' biiyiik bu alan m1? Simdi A; mi biiyiik A, mi?
36.19- i
K284 36.21 021 Eee yaricap imkansiz bir sey gibi geliyor.
36.22- i . o
K285 36.23 018 A’nin uzakligi, D’ninkinden fazla.
- - 5 — S -
K286 36.24 501 D de daha hl.le. Sence hangisi daha biiyiik? Senin
36.27 diisiincen nedir?
36.28- i
K287 36.29 018 Bence A
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36.30-

K288 36.30 021 Hu
36.31- ;
K289 36.32 018 Bence A
K290 | S03% 021 Bizde A diyoruz. A; mi A, mi?
36.35
K291 36.36- A Hadi alanlar1 karsilastirn bakalim. A; ve A
36.39 alanlarini birbiri ile karsilastirin.
36.40- ;
K292 36.41 021 Bence A;
36.42- ;
K293 36.42 018 A
36.43- ) , -
K294 36.45 021 Bence de A; A,’den biiyiik
36.46- . .
K295 36.48 A Evet arkadaslar. Ne diyorsunuz alanlar i¢in?
36.49- ; et e
K296 36.50 O Hocam A; daha biiytiktiir.
36.51-
?
K297 36.52 A Neden’
36.53- ; I1 aradaki mesafe arttig1 igin oradaki aradaki mesafe
K298 O
36.55 artiyor.
36.56- e 1
K299 36.57 A Yarigap vektorii diyorsunuz.
K300 36.58- 5 O zaman genislikte artiyor. Genislik artinca alan
37.00 artar.
K301 37.01- A O ylizden A; alanmi biiyiiktiir dediniz. Beglim ne
37.04 diyorsun?
37.05- ; e
K302 3707 O Ben A; daha biiyiiktiir diyorum.
37.08-
?
K303 3708 A Neden’
Simdi A’nin hiz1 bir iken, D’nin hiz1 ikidir. Hani
K304 37.09- o daha fazla olacaktir. Ayni siirede vardiklarina
37.18 demek ki A;’nin genisligi daha fazla olmali ki ayni
stirede varabilsin.
37.19- - e e .
K305 37 22 A Siz dyle diislindiiniiz. Evet arkadagin adi neydi?
37.23- . .
K306 3723 O Fatih.
37.24- -
K307 37 95 Fatih, sOyle bakalim.
K308 | 37.26- 6 Simdi, hocam simdi D’den C’ye giderken yarigap
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37.43 artiyor ya, A’dan B’ye giderken yarigap azaliyor
ama su da var hizlar birbirine esit diyor ya alanlar
birbirine esit oluyor.

37.44- ) .

K309 37 45 A Alanlar esit dedin.
37.46- ; .
K310 37 46 O Esit.
K311 37.47- A Biri A; alani, biri A, alam biiyiik dedi, digeri
37.54 alanlar esit dedi. Siz ne diyorsunuz?
37.55- N . e
K312 3756 O Bende ayn1 sekilde diisiintiyorum.
37.57- L
7
K313 3758 A Hangisi ile?
37.59- ) . ..
K314 38.00 O Alanlarin esit oldugu ile.
38.01-
?
K315 38.02 A Neden*
38.03- ; A
K316 38.04 O Bilmiyorum.
38.05 Simdi arkadaslar. Arkadaslariniz fikirlerini soyledi
K317 38. 11 A ve nedenlerini agikladi. Burada A; ve A, alanlar
' birbirine esittir. Neden?
38.12- ;
?
K318 38.12 O Neden*
38.13 Simdi C-D arasin1 ve A-B arasini esit zamanlarda
K319 38. 17 A alir arkadaglar gordiigiiniiz gibi. Kepler bunu
' bir¢ok defa deniyor. Arkadaslar. Sessiz.
18- e
K320 33?3 2% 021 Gozlemliyor mu, yoksa laboratuar ortaminda mi1?
Evet. Cok sayida deniyor ve sunu goriiyor.
Yaricap vektorli esit zamanlarda esit alanlar
tartyor. Yani Kepler’in 1. Yasasinda sOylemistik,
eliptik yoriingelerde dolanir diyor. Ydriingeyi
giinese birlestiren yarigap vektorii ne yapiyor?
Esit zamanlarda esit alanlar taradigini buluyor.
K321 38.21- A Bunu sadece hesapliyor ve bunun nedeninin ne
40.09 oldugunu agiklayamiyor. Buna 2. Yasasmin adini

koyuyor. Kepler’in 2. yasasi.

Simdi ben size aciklayacagim. Kepler’in 2.
Yasas1 alanlar yasasi olarak ag¢iklanmaktadir.
Simdi arkadaslar, bu agiklamay1 sittt, beyler,
Newton yapiyor. Bu agiklamay1 Newton yapiyor.
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Kepler yapamiyor. Kepler buluyor ama
aciklamasint Newton yapiyor.

40.10-
K322 40.10 Aciklamay1
40.11- Diyor ki Newton, simdi su giines, yaricap vektori
K323 ' su sekilde bir yol ald1 diyor. S yolu alsin tamam mu.
40.17 . )
Su sekilde bir yol alir.
40.18- 5
K324 40.19 Aciya da bagli ama.
Buranin alanini bulalim. Biliyorsunuz burasi ¢ok
40.20- uzun bir mesafe, o ylizden burayr su sekilde bir
K325 40' 38 dogru olarak kabul edebilirsiniz. Alan1 hesaplamak
' icin buranin paralel kenarin alan1 gibi rXS/2’den
hesaplayabiliriz.
40.39-
i ?
K326 40.40 Yay olmas1 gerekmiyor mu?
K327 40.41- Ama buras1 kii¢lik bir alan. Cok kii¢iik bir yol, diiz
40.43 ¢izgi kabul edilebilir.
40.44- e 1oy
K328 40.45 Hocam. Yarigap vektorii gibi degil mi?
K329 40.46- Gibi evet. Suray1 dik olarak kabul ediyor.
40.47 Arkadaglar alinan yol nedir?
40.48-
K330 40.48 Alman yol
40.49- . .
K331 40.50 Alman yol bir dakika xXt
40.51- o Cer s
K332 40,52 Alnan yol, ¢izgisel hiz X zaman degil midir?
40.53-
K333 40.53 Evet.
Vxt’dir. O zaman buradan yol yerine bunu
. . T .
a3 40.54- yerlestirelim. A = 5.Vt dir arkadaslar.
41.02
Bunu kiitle ile carpar kiitle ile bolersek ne olur?
Beyler biraz sessiz olun.
41.03-
?
K335 41.03 Neyle~
41.04-
K336 0 Kiitleyle carpar, kiitleyle bolersek
41.05
41.06-
K337 41.07 Hocam. mxV
41.08- L
K338 41.09 Eylemsizlik ¢arp1 hin
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41.10-

?
K339 4111 A Ne olur*
41.12- .
K340 41.12 O Lxt
41.13-
1 o
K341 41.14 A L carp1 t degil mi?
41.15- )
K342 4115 O Evet.
41.16- .
K343 4116 021 Evet.
K344 illlfg A = Zxt olur degil mi?
41.20- )
(')
K345 4191 021 Surasi da L zaten?
41.22- Simdi arkadaslar burast L o zaman. Bunu da
K346 A A
41.24 buraya atalim. T =
41.25- ) o
K347 41.95 0) Esittir.
Nedir?—
41.26- 2m
K348 4128 A
Agisal momentum korunuyor mu?
41.29- ;
K349 41.99 O Evet.
41.30- .
K350 4131 A Ac¢isal momentum sabit.
41.32- ) :
K351 41.32 O Sabit.
41.33- e
K352 4134 A Gezegenin kiitlesi
41.35- ) :
K353 41.35 O Sabit.
41.35- ) :
K354 41.35 O Sabit
K355 41.36- A Esit zaman araliklarinda aldigina gore yolu
41.37 alanlarda ne olmasi gerekiyor?
41.38- ) .
K356 4138 021 Esit.
41.39- . .
K357 41.39 O Esit.
41.40 Esit olmas1 gerekiyor. A/t oraninin arkadaslar esit
K358 4 1 58 A olmasi1 gerekiyor. 2. Yasayr Newton buradan

acikliyor. Size iiclincli. yasanin ne oldugunu
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sOyleyeyim Daha sonra bitirelim.

41.59-

K359 42.00 O Yarigap1 artinca donme hizi azaliyor.
Kepler 3. Yasasina periyotlar yasasi adin1 veriyor.
?—2 R? gezegeni glinese  birlestiren  yaricap
vektoriiniin - kiipliniin periyodun karesinin orani
biitiin gezegenlerde sabit oldugunu sdyliiyor. Biitiin
42.01- . . . e .
K360 43.07 A gezegenler i¢in bu islemi yaparsaniz Oniiniizde bir
' " R .
tane Ornek var, =3 biitlin gezegenlerde ayni
arkadaslar. Bu hesap Rudolf tarafindan yapilip
cetvele dokiilmiis. Hepsinin ayni oldugu goriiliiyor.
Sormak istediginiz bir sey var m1?
43.08- ;
K361 43.08 O Hayir.
43.09-
< . o
K362 43.10 A Anlamadiginiz bir yer var mi1?
43.11- ;
K363 O Hocam bir sey diyebilir miyim?
43.12
43.13-
K364 43.13 A Sor.
43.14- " Yarigap arttikca donme siiresi artar diyebilir miyiz
K365 O
43.17 0 zaman?
43.18- Hayir, donme siireleri esitti ya onlarm. O mesafeyi
K366 A . . .
43.23 esit zamanda aldig1 i¢in alan esit oluyor.
43.24- N Alan i¢in degil. Alan icin degil. Glines etrafinda
K367 O . . .
43.25 donme siireleri.
K368 43.26- A Hiz degistik¢e evet. Hiz degisirse siire de degisir.
43.27 Anladiniz mi?
43.28- ;
K369 43.29 021 Evet hocam.
43.30- ;
K370 43.30 O Evet.
K371 i?i% 0 Surada biz A= v. ¢ dedik.
Bak simdi surada rvt/2 m ile ¢arpip m ile boldiik.
Burada L ¢ektigimiz zaman r.m.v oldu. Buda
K372 43.34- A agisal momentum. Carpt t boli 2m. t’yi de
43.58 asagiya atarsak bu esitligi elde ederiz.

Arkadaslar dersimiz sona ermistir.
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