T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR EGiTiMi
ANABILIM DALI

FiZiK EGIiTiMi

7. SINIF OGRENCILERININ ISIGIN KIRILMASI
KONUSUNDAKI KAVRAMSAL GELISIMLERININ SOSYAL
YAPILANDIRMACI BAKIS ACISINDAN iINCELENMESI

DOKTORA TEZi

SEVDA SECER

BALIKESIR, MART - 2015



T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR EGiTiMi
ANABILIM DALI

FiZiK EGIiTiMi

7. SINIF OGRENCILERININ ISIGIN KIRILMASI
KONUSUNDAKI KAVRAMSAL GELISIMLERININ SOSYAL
YAPILANDIRMACI BAKIS ACISINDAN iINCELENMESI

DOKTORA TEZi

SEVDA SECER

BALIKESIR, MART - 2015



KABUL VE ONAY SAYFASI

Sevda SECER tarafindan hazirlanan “7. SINIF OGRENCILERININ
ISIGIN KIRILMASI KONUSUNDAKI KAVRAMSAL GELIiSIMLERININ
SOSYAL YAPILANDIRMACI BAKIS ACISINDAN INCELENMESI” adli
tez ¢alismasinin savunma sinavi 26.03.2015 tarihinde yapilmis olup asagida
verilen jiiri tarafindan oy birligi ile Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Anabilim Dali, Fizik Egitimi
Bilim Dalinda DOKTORA TEZI olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Danigman o

Dog. Dr. Hiiseyin KUCUKOZER
Uye

Dog. Dr. Murat SAGLAM

Uye

Dog. Dr. R. Suat ISILDAK

Uye "

Dog. Dr. M. Sabri KOCAKULAH

Uye
Dog. Dr. Serap CALISKAN

Jiiri tiyeleri tarafindan kabul edilmis olan bu tez BAU Fen Bilimleri Enstitiisii
Yonetim Kurulunca onanmustir.

Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirii

Prof. Dr. Cihan OZGUR



Bu tez cahsmasi Balikesir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeler Birimi
tarafindan BAP 2013/10 nolu proje ile desteklenmistir.



OZET

7. SINIF OGRENCILERININ ISIGIN KIRILMASI KONUSUNDAKI
KAVRAMSAL GELISIMLERININ SOSYAL YAPILANDIRMACI BAKIS
ACISINDAN INCELENMESI
DOKTORA TEZi
SEVDA SECER
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK
ALANLAR EGIiTiMi ANABILiM DALI
FiZiK EGITIMIi
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. HUSEYIN KUCUKOZER)

BALIKESIR, MART- 2015

Son yillarda fen egitimi alaninda, sinif ortamindaki sosyal etkilesimlerle
anlam yapilandirma konusunda gittik¢e artan sayida ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
yonelimde ogretmen ve Ogrencilerin rolleri iletisimciler ve Ogrenenler olarak
degismektedir. Sosyokiiltiirel baglamin anlam yapilandirmada ¢ok biiyiik role sahip
oldugunun diistiniilmesi, 0grenmenin sosyokiiltiirel teori ya da diger bir deyisle
sosyal yapilandirmacilik baglaminda incelenmesi yoniinde aragtirmalar tetiklemistir.

Bu ¢alismanin amaci, yedinci sinif 6grencilerinin 15181n kirilmasina iliskin
kavramsal gelisimlerini anlam olusturma c¢ercevesinden incelemektir. Arastirma
deseni olarak, durum c¢alismast kullanilmistir. Calisma onbes &grenci ile
yiiriitiilmiistiir. Ogretim 6ncesinde, sonrasinda ve 6gretimden bir y1l sonra kavramsal
anlama anketi uygulanmistir. Ogretim dncesinde dgrencilerin konuya iliskin gesitli
guinliik kavramlara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Anlam olusturmaya yonelik yapilan
ogretimin incelenmesi igin bes 6grenci, gruplar halinde ¢aligmustir. Ogrencilerin
sahip olduklar1 giinliik kavramlarin bilimsel kavramlara doniisme siirecinin
gozlemlenmesi i¢in anlam olusturmaya uygun 6gretim hazirlanmis ve uygulanmistir.
Ogrencﬂerle ogretim Oncesi ve sonrasi goriismeler yapilmistir. Ogretim sonrasinda

Ogrencilerin yarisindan fazlasinin bilimsel kavramlara sahip olduklari bu durumlarini
ogretimden bir y1l sonra da buyiik oranda koruduklari gorilmiistiir.

Ogrencilerin giinliik kavramlar1 siif sosyal diizlemindeki etkilesimlerin
aracilif ile bilimsel kavramlara dogru degismistir. Bu degisimde 6grencilerin kendi
aralarinda ve 6gretmenle kurduklar1 sosyal etkilesimlerin ve kullandiklar1 psikolojik
ve teknik araglarin 6nemli bir rolii oldugu diistiniilmektedir. Anlam olusturmanin
sosyal yapilandirmaci kuramin birgok bileseni acisindan ele alinmasinin daha verimli
ve zenginlestirilmis Ogrenme ortamlar1 olusturmamiza katki saglayacagi
distiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Sosyal yapilandirmaci kuram, 1s1gin kirilmasi, anlam
olusturma, ilkdgretim 6grencileri



ABSTRACT

INVESTIGATION OF 7t" GRADE STUDENTS’ CONCEPTUAL
IMPROVEMENT ON REFRACTION OF LIGHT THROUGH SOCIAL
CONSTRUCTIVIST PERSPECTIVE
PH.D THESIS
SEVDA SECER
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
PHYSICS EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. HUSEYIN KUCUKOZER)

BALIKESIR, MARCH- 2015

Recent years in the field of science education, there are increasingly number
of studies focused on meaning making through social interactions in classrooms. In
this orientation teachers’ and students’ roles are changing as communicators and
learners. The thought of sociocultural context has a great role in meaning making,
have triggered the studies in order to examine learning in a context of sociocultural
theory or social constructivism.

The aim of this study is to investigate 7" grade students’ conceptual
development about refraction of light through framework of meaning making. As a
research design, the case study method was used. The study was conducted with 15
seventh grade students. Before, after and one year after instruction, conceptual
understanding survey on refraction of light was implemented. It is observed that
students have various spontaneous concepts before instruction. For investigation of
instruction based on meaning making, five students have worked in groups. In order
to observe the process of shifting from spontaneous concepts to scientific concepts,
instruction that appropriate to meaning making prepared and implemented. Students
were interviewed before and after instruction. It has been found that after instruction
more than half of the students have gained scientific concepts and one year after
instruction these concepts have remained stable.

Students’ spontaneous concepts have been changed to scientific concepts by
mediation of interactions in social plane of classroom. In this change it is thought
that students’ social interactions with each other and teacher, using of psychological
and technical tools have significant role. It is thought that examining meaning
making for different components of social constructivist theory will be useful in
order to construct efficient and enriched learning environments.

KEYWORDS: Social constructivist theory, refraction of light, meaning making,
elementary school students.
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1. GIRIS

Son yillarda Fen egitimi {izerine kiiltiirel psikolojinin etkisi, sinif ortaminda
anlamlarin dilin ve diger anlambilimsel aracglarla nasil gelistigi ile ilgili caligmalara
gittikce artan bir ilgiyle kendini gdstermistir. Fen egitimi aragtirmalariyla ilgili bu
yeni yonelim, belirli bir olguyla ilgili c¢ocuklarin bireysel anlamalarina
odaklanmaktan sinif baglami i¢cinde hangi anlamalarin gelistigi ile ilgili arastirmalara

dogru bir gidisat oldugunu isaret etmektedir (Scott, 1998).

Ogrenci merkezli 6grenme aktiviteleri ve isbirlikli 6grenme durumlarini da
iceren giiniimiiz 6grenme ve pedagojik uygulamalar1 bir ¢ok siniftaki geleneksel
etkilesim kaliplarin1 degistirmekte, 6gretmen ve dgrencilerin rollerini iletisimciler ve
Ogrenenler olarak etkilemektedir. Boyle 6grenme durumlari, 6grencilere, sosyal
olarak ortak bilme ve diisiinme bi¢imlerini uygulama, yansitma, gézlem yapma ve bu
bicimlere katilma firsat1 verir. Ve bu ¢evrelerden ortaya ¢ikan genigletilmis 6grenci
etkilesimleri, 6grencilerin anlam yapilandirma ve bilgi yapilandirma siireglerine

acilan bir pencere olarak goriilmelidir (Kumpulainen ve Wray, 2002).

Ogrencilerin disarida var olan hazir bilgiyi dgretmen tarafindan alan pasif
ogrenenler olmadigimin aksine i¢inde bulunduklari sosyal ve kiiltiirel baglamin anlam
yapilandirmada ¢ok biiyiikk role sahip oldugunun diisiiniilmesi, Ogrenmenin
sosyokiiltiirel teori ya da diger bir deyisle sosyal yapilandirmacilik baglaminda

incelenmesini ortaya ¢ikarmistir.

Ogrencilerin bilgiyi sosyal baglamda etkilesimlerle yapilandirmasi ve
zihninde olusan bu yeni kavramlari karsilastigi yeni durumlara, giinlik hayatina
uygulayabilmesi, fen egitimi anlaminda fen okur yazari olarak nitelendirilmesini
saglamaktadir. Ulkemizde yeniden diizenlenen Fen Bilimleri dersi ogretim
programinin vizyonu “Tim 6grencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmek”
olarak belirtilmistir. Programin fen okur yazari olacak bir bireyde olmasini bekledigi

ozellikler ise, arastiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢o6zebilen vb



Ozelliklerin yanisira kendilerini toplumsal sorunlarla ilgili problemlerin ¢oziimii
konusunda sorumlu hissedebilen, yaratici ve analitik diisiinme becerileri yardimriyla
bireysel veya isbirligine dayali alternatif ¢oziim Onerileri tiretebilen, bilginin zihinsel
siireclerde islenmesinde, bireyin i¢inde bulundugu kiiltiire ait degerlerin, toplumsal
yapinin ve inanglarin etkili oldugunun farkinda olan ve sosyal ve teknolojik degisim
ve doniisiimlerin fen ve dogal ¢evreyle olan iliskisini kavrayabilen bireyler olarak

tanimlanmustir.

Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan bu ifadelerden bazi anahtar
kavramlar ortaya c¢ikmaktadir. Bunlar, ‘toplumsal sorunlarin ¢oziimiinde
sorumluluk’, ‘igbirligine dayali ¢ozliim {iretebilme’, ‘toplumsal yapinin zihinsel
stirecleri sekillendirmesi’ olarak sOylenebilir. Yeni 6gretim programinin bireyi daha
toplumsal baglamda ele aldigi goriilmektedir. Uluslarast ve ulusal bu yonelim,
O0grenmenin Oncelikle sosyal diizlemde ardindan icsel diizlemde gerceklestigini
sOyleyen Vygotsky’nin sosyokiiltiirel ya da sosyal yapilandirmacit kuramindan
O6grenme ortaminin olusturulmasi ve gelistirilmesinde yararlanilmasi i¢in uygunluk
arzetmektedir. Bu anlamda Ogrenmenin dogasinin anlasilmasinda Vygotsky’nin
teorisinin incelenmesi ve uygulanmasinin daha verimli ve zenginlestirilmis 6grenme

ortamlar1 olusturmamiza katki saglayacag diisiiniilmektedir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Calismanin amact Ogrencilerin  1518in kirilmast ile ilgili kavramsal
gelisimlerinin  sosyal yapilandirmact ya da sosyokiiltiirel teorinin bilesenleri
acisindan incelenmesidir.

Daha detayli olarak,

1. Ogrencilerin 15131 kirtlmasi ve ilgili kavramlara iliskin anlamalarmni ve
giinliik kavramlarinin ortaya ¢ikartilmasi,

2. Tahmin - Gozlem - Aciklama teknigi kullanilarak anlam olusturma
slirecine uygun tasarlanan Ogretim boyunca ogrencilerin giinliik kavramlarinin
bilimsel kavramlara dogru nasil sekil aldiginin incelenmesi,

3. Ogretim boyunca, grup c¢alismalar1 ve simf genelindeki etkilesimlerin,
Ogretmen ve grup arkadasinin aracihiginin, psikolojik ve teknik araglarin

kullaniminin anlam olusturmaya etkisinin gézlemlenmesi amaglanmistir.
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1.2 Arastirmanin Onemi

Vygotsky’nin kuraminin temel bilesenlerinden biri psikolojik ve teknik
araclarin 0grenmedeki rolidiir. Fen G6gretimi ara¢ kullanimindan bagimsiz olarak
diisiiniilemeyeceginden teorinin bu bileseninin smif ortaminda ara¢ kullanimina
iliskin onemli anlayislar saglayacagi diisiiniilmektedir. Carter, Westbrook ve
Thompkins’e (1999) gore, fen siniflarinda kullanilan araglarin incelenmesi igin
Vygotsky perspektifinin, biligsel gelisimin aracilar1 olarak fen donaniminin
kullanimina iliskin degerli bilgiler saglama potansiyeli vardir. Arastirmacilar, eger
ilkdgretim Ogrencileri araglarin kullanimimi saglayan kesifler ya da etkinlikler
yapmaya dahil edilirse, ortaokul ve lise smiflarinda bu malzemelerin kullaniminin
onceki anlamalarla birlesecegi fikrini 6ne stirmektedir. Yani ilkdgretim caginda arag
kullanimina yonelik gerekli deneyimi kazanmis 6grenci, 6grenim hayatinin ileriki
yillarinda ge¢mis deneyimleri ile &grenecekleri ve deneyecekleri arasinda bag

kurabilecektir.

Vygotsky’nin kurami sadece psikolojik ve teknik araclar acisindan degil,
O0grenmenin sosyal baglami, konugma ve dilin 6nemi, akran etkilesimi, 6gretmenin
roli ve kavramsal gelisim bakimindan da smif ortamina tamamen farkli bir

perspektiften bakilmasini saglayacak anahtar kavramlara sahiptir.

Vygotsky’nin teorisine son yillarda psikologlar ve egitimciler tarafindan artan
bir ilgi varken fen egitimcilerinden ise ¢ok az ilgi gérmektedir. Vygotsky’ nin kurami
hakkinda bir ¢ok yazi yazilmigsa da (Moll, 1990; Wertsch, 1985, 1993) kuraminin
fen egitimine dogrudan uygulanigi tlizerine g¢aligmalar olduk¢a smirlidir (Howe,
1996; Jones, Rua ve Carter, 1998; Shepardson, 1999;) Bu nedenle 6grencilerin
disinme ve fen ile ilgili 6grenmelerini kolaylastirma ya da smirlamada
Vygotsky nin teorisinden nasil yararlanilacagina iligkin somut verilere ihtiyag¢ vardir.
Bu ¢alismayla Vygotsky’nin teorisinin temel kavramlarinin fen egitimine uygulanisi

gergeklestirilmek istenmektedir.

Bu calismada arastirma konusu olarak segilen 1sik konusunun {izerinde gok
kapsamli ¢alismalarin yapilmis oldugu bir alandir ve bir¢cok c¢alismanin ¢ocuklarin

151k ve gormeyle ilgili konularinda oldugu belirlenmistir (Osborne ve Gilbert, 1980;



Fetherstonhaugh, Happs ve Treagust, 1987; Galili ve Hazan, 2000; Hirn ve Viennot,
2000; Valanides ve Angeli, 2008). Bu c¢alismalarda c¢ocuklarin alternatif fikirleri
degerlendirilmis ve bilimsel bilgiden farkli oldugu bulunmustur. Isik konusunu
sosyal yapilandirmacilik agisindan inceleyen, Vygotsky’nin kuramimin temel
bilesenleri agisindan degerlendiren kapsamli bir ¢alismaya ulasgilamamistir. Bu

durum arastirmanin énemini artirmaktadir.

1.3 Arastirma Sorulari

Calismanin en genel amaci, yedinci smif 151k konusunda sinif ortamindaki
etkilesimlerin ve sonuglarinin Vygotsky’nin kurami 1s18inda incelenmesidir. Bu

perspektif dogrultusunda arastirmada asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Ogrencilerin 15131 kirilmasina iliskin dgretim oncesinde sahip olduklari
giinliik kavramlar nelerdir?

2. Ogrencilerin 151g1n kirilmasina iliskin 6gretim sonrasinda sahip olduklar
kavramlar nelerdir?

3. Ogretim siirecinin anlam olusturmaya etkisi nasildir?

1.4 Sayiltilar

Bu arastirmada asagidaki sayiltilar kabul edilmistir.

e Ogrencilerin veri toplama siirecinde kullanilan araglara samimi cevaplar
verdikleri,

e Gelistirilen kavramsal anlama anketinin, yar1 yapilandirilmis goriismelerin ve
kamera kayitlarinin 6grencilerin sahip olduklar1 kavramsal anlamay1 ortaya

cikarmada yeterli oldugu kabul edilmistir.



1.5 Simirhhiklar

Bu arastirma,

Isigin kirilmasi, kiriciliklart farkli ortamlardan 15181n gegisi, tam yansima ve
renklerin olusumu konusu ile,

2012-2013 6gretim yilinda Istanbul il merkezindeki bir ilkdgretim kurumunda
Ogrenim goren on bes 7. sinif 6grencisi ile,

Veri toplama araglar1 11 agik uglu sorudan olusan kavramsal anlama anketi,
Ogretim Oncesi ve sonrasi gerceklestirilen yari-yapilandirilmis goriismeler, kamera ile
kaydedilen 6gretim siireci ve 6gretim sirasinda 6grencilerin doldurmasi i¢in verilen
calisma kagitlari ile,

Veri analizinde nitel veri analizi yontemleri ile,

Ogretim siirecinde ogrenciler arasindaki etkilesimlerin incelenmesinde

calisma gruplarindan segilen bir grupta yer alan ii¢ 6grenci ile sinirli tutulmustur.

1.6 Arastirmanin Yapisi

Bu arastirma sekiz ana boliimden olusmaktadir. Bu bolimler hakkinda
asagida kisaca bilgi verilmektedir.

Bolim 1, aragtirmanin amacina, arastirmanin dnemine, aragtirma sorularina,
arastirmanin sayiltilarina, smirliliklarina ve arastirmanin yapisina iliskin bilgilerin
verildigi boliimdiir.

Boliim II, kisaca arastirma konularima iligkin alanyazin taramasiin yapildig
bolimdiir.

Bolim III, arastirmanin yontemi, orneklemi, veri toplama araglari ve veri
analizi hakkinda bilgilerin verildigi boliimdiir.

Boliim IV, arastirmadan elde edilen bulgularin ve bulgularin yorumlanmasina
yer verilen boliimdiir.

Bolim V, arastirmadan elde edilen sonuglarin ve bu sonuglarin tartisildigi
boliimdiir.

Bolim VI, bu aragtirmanin sonuglarina dayanarak yapilan onerilerin yer
aldig1 bolimdiir.

Boliim VII, bu arastirmada kaynaklara yer verilen boliimdiir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ALANYAZIN TARAMASI

2.1 Yapilandirmac: Ogrenme Kuram

Ogrenenlerin bilgiyi nasil 6grendiklerine iliskin bir kuram olarak gelismeye
baslayan yapilandirmacilik zamanla 6grenenlerin bilgiyi nasil yapilandirdiklarina
iligkin bir yaklagim halini almistir. Yapilandirmacilikta bilginin tekrar1 degil, bilginin

transferi ve yeniden yapilandirilmasi s6z konusudur (Perkins, 1999).

yapilandirmasina, olugturmasina, yorumlamasina ve gelistirmesine firsat vermesidir.
Alisilmis yontemde 6gretmen bilgiyi verebilir ya da 6grenenler bilgiyi kitaplardan
veya baska kaynaklardan edinebilirler. Ama bilgiyi algilamak, bilgiyi yapilandirmak
ile es anlamli degildir. Ogrenen, yeni bir bilgi ile karsilastiginda, onu tanimlama ve
aciklama icin Onceden olusturdugu kurallarmi kullanir veya algiladigi bilgiyi
aciklamak igin yeni kurallar olusturur (Brooks ve Books, 1993) Yapilandirmaciligin
bir¢ok tilirli bulunmakla birlikte burada egitimde en sik kullanilan iki tiiriinden

bahsedilecektir.

2.1.1 Bilissel Yapilandirmacilik

Biligsel yapilandirmacilik dogrudan Piaget’nin ¢aligmasindan gelmektedir. Bu
kuramda bireylerin fikirleri, bireysel siireclerce yapilandirilir. Piaget’in temel odak
noktasi bireyin bilgiyi nasil yapilandirdigidir. Piaget’in bilissel gelisim teorisi, bireye
dogrudan anlayip kullanabilecegi bilginin verilemeyecegi, bireyin kendi bilgisini

yapilandirmasi gerektigini 6ne siirmektedir (Powell ve Kalina, 2009).

Piaget, bilginin dogasiyla ilgili {i¢ terim kullanmaktadir. Bunlar, sema,
kavram ve yapidir. Sema, bir ¢ocuk tarafindan bir amaca ulasmak ya da problemi
¢ozmek icin tekrar tekrar kullanilan siiregleri ya da hareketleri ifade etmektedir.

Semalarin aksine hedef yonelimli siirecler icermeyen kavramlarin olabildigince



anlamayi sagladigimni ve bu yoniiyle semalardan ayrildigimni ileri siirmektedir. Ugiincii
terim olan yap1 ise, bilginin ve fikirlerin organize edilmis seklini agiklamaktadir
(Yurdakul, 2005).

Piaget’nin kurami, 6ziimleme ve diizenleme kavramlarini da igermektedir. Bu
kavramlar, 0grencinin bir denge arayisina girdiginde var olan siireclerdir. Denge
durumu, ¢ocuk, biligsel ¢atisma sonucu bir evreden diger bir evreye gegistiginde
ortaya ¢cikmaktadir. Biligsel ¢atisma kavrami, ¢ocugun aldigi bilgiyi anlamlandirma
siirecinde olusan dengesizlik durumudur. Piaget’ye gore, cocuk yeni bilgiyi kendi
semast i¢ine aldiginda Oziimseme, semasmi degistirmek, yeni bilgiye gore

diizenlemek zorunda oldugunda ise diizenleme olusur (Powell ve Kalina, 2009).

2.1.2 Sosyal Yapilandirmacilik

Yapilandirmaciligin bu tiirii Piaget’nin kendi teorilerini tasvirinden sonra
sekillendirilmistir. Sosyal yapilandirmaciligin kurucusu kabul edilen Lev Vygotsky
(1896-1934), sosyal etkilesime ve bu etkilesimin 6grenmenin bir pargasi olduguna
inanmistir  (Powell ve Kalina, 2009). Bu goriise gore ogrenme (bilgi), kisilerin
birbiriyle belirli bir sosyokiiltiirel baglamda yer alan etkilesimi sonucu yapilandirilir.
Sosyal yapilandirmacilik 6grenmeye, 6grenenin disinda var olan bilgiye ulagsmadan
¢ok anlam yapilandirma olarak odaklanir (Oldfather, P., West, J., White, J. ve
Wilmarth, J., 1999). Forman, Minick ve Stone’a (1996) gore Vygotsky’nin

sosyokiiltiirel teorisinin bir grup bileseni vardir:

Ik olarak, sosyokiiltiirel teorinin gelisimi, sosyal etkilesimin kurumsal
baglamima onem verilmesini gerektirir. Kiiltlirel olarak belirli kurumlar 6rnegin
okullar, evler ve kiitiiphaneler, insanlar arasinda ya da insanlar ve kitap ya da
bilgisayar gibi kiiltiirel yapilar arasinda ortaya ¢ikan etkilesimleri sistematik olarak
yapilandirir. Bu kurumlarin gelisim sekline, birbirleriyle baglanti sekillerine ve bu
kurumlarm i¢inde insanlarin sosyal yasaminin organize olma sekline bakilmadan
gecerli bir insan gelisimimin sosyokiiltiirel kavrami gelistirilemez. Ikinci olarak,
farkli konusma tiirleri ve anlamsal araclar belirli sosyal kurumlarla ve belirli sosyal
uygulamalarla siki bir sekilde iliskilidir. Laboratuarlarda, evlerde ve okullarda,
sosyal ve psikolojik yasamin belirli bigcimlerine farkli yollarla araci olan birgok

konusma tiirii vardir. Ugiincii olarak, kurumsal baglamda, paylasilan bir etkinlikte
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bireyler arasi iligkiler, etkilesimlerin egitimsel Onemini belirler. Bu iligkiler,
katilimcilarin sosyal olarak kabul edilen beklentileri ve sorumluluklarindan etkilenir.
Son olarak, diisiinme durumlari, sosyal uygulamanin belirli bigimlerine bagli olan
giidiiler, amaglar, degerler ve inancin biitiinlesik sistemleri olarak gelismektedir
(Forman vd., 1996). Vygotsky’nin kuramin icerdigi kavramlar bakimindan birkag

baslik altinda incelemek uygun olacaktir.

2.2 Sosyal Yapilandirmacilikta Ogrenmenin Dogasi

2.2.1 Aracillandirma

Vygotsky’nin goriisiine gore insan davraniginin Ozelliklerinden biri bu
davranisin araglar (teknik araglar) ve isaretler (psikolojik aracglar) tarafindan aracilik
edilerek diizenlenmesidir (Forman vd., 1996). Vygotsky’nin teorisi ¢ocugun yiiksek
zihinsel islemlerinin ¢ocugun cevreyle etkilesiminde araci faktorlerin varligina bagl
oldugunu ileri siirmektedir. Vygotsky, ¢ocuklarin belirli bir sosyokiiltiirel aktivitede
kullanilan sembolik araglara—aracilara (mediators) vurgu yapmistir (Kozulin, 2003).
Vygotsky’nin 6grencileri, aracilifin (mediation) iki ek tiiriinii aragtirmiglardir: bagka

bir insan tarafindan yapilan aracilik ve sembollerle yapilan aracilik.

2.2.3 Araci Olarak insan

Aract olarak insanin rolii, Vygostky’nin (1978) kuraminda s0yle
belirlenmektedir: gelisimde her psikolojik islem iki kere goriiniir: 6ncelikle insanlar
arasindaki etkilesim seklinde ve ikinci olarak bu islemin igsellestirilmis sekli olarak
goriinlir. Bu nedenle Vygotsky’den etkilenen sosyokiiltiirel ¢aligmalarda asil
ilgilenilen noktalardan biri, Oncelikle ¢ocukla bir yetiskin arasinda baslayan
etkilesimin sonradan nasil ¢ocugun kendi psikolojik islemleriyle icsellestirildigini
anlamaktir (Kozulin, 2003). Yetiskin araciliginin (adult mediation) bir¢ok tiirii
vardir, Tharp ve Gallimore (1988), bazi O6gretmen araciliklarini soyle ifade
etmislerdir; modelleme olarak aracilik, degisiklik yonetimi (6dil ve elestiri),
geridoniit ve diger seviyede bilis yapilandirmasi. Bilis yapilandirmas: bir bilisotesi

seviyeye baghidir ve ¢ocugun calismalarimin diizenlenmesi ig¢in stratejileri igerir.



Buradan anlasilacagi ilizere, 6gretmen araciliginin ozellikleri farkli seviyelere ve

etkilesimli aktivitenin farkli yonlerine baghdir (Kozulin, 2003).

Aracilik edilmis bir 6gretimin amaci 6zel olarak belirlenmis bile olsa aracilik
tirleri agik uclu olarak kalir. Araciligin farkli tiirlerinin tanimlanmasinin zorlugu
Rogoff’un (1990) aracilik kavramiyla ilgili analizinde goriilmektedir. Rogoff (1990),
araciligin ti¢ farkli yoniinii belirlemistir. Ciraklik (apprenticeship), rehberli katilim
(guided participation) ve benimsemedir (appropriation). Ciraklik, cocuga ya da
yetiskine sosyokiiltiirel ornekleri araci eden bir toplumsal aktivite modeli saglar.
Rehberli katilim ise, ortak aktivitenin kisileraras1 yoniinli kapsar. Benimseme ise,
bireyin aracilt aktivitelere dahil olmasi nedeniyle bireyde meydana gelen

degisikliklerle ilgilidir (Kozulin, 2003).

2.2.4 Araci Olarak Semboller

Bu aracilar, araglar (tools) (teknik araglar) ve isaretler (signs) (psikolojik
araglar)dir. Dil, diyagramlar, aritmetik, yazilar, formiiller, grafik organize ediciler,
birer isaret sistemidir yani psikolojik ara¢tir (Wertsch, 1993; Kozulin, 2003; Forman
vd.,1996). Mikroskop, biiyiiteg, termometre, bilgisayar gibi araglar ise teknik
araglardir (Rogoff, 1990; Forman vd.,1996 )

Vygotsky’e gore teknik araglar dis diinyayr diizenlemek i¢in kullanilirken
psikolojik araglar yiiksek =zihinsel islemleri diizenlemede ic¢sel yonelimli
mekanizmalardir. Bilgisayar gibi teknik araclar dis diinyada yer alirken bilgisayarla
yapilan etkilesim degisik bir bakis agisina yonlendirir ki bu da 6grenmeye aracilik
eder . Psikolojik araclar hem i¢ hem de dis diinyada kullanildigindan her iki
diizlemde de vardirlar (Davydov, 1995; akt. Carter vd., 1999).

Teknik araglar, olgu yonelimlidir; olgudaki degisikligi uyarirlar ve olguya
iliskin bir gorev iizerinde calisirken fiziksel aracilik saglarlar. Teknik araclar,
olgularin fiziksel olarak farkli 6zelliklerinin gozlenmesini sagladiklari ic¢in olguya
farkli perspektiflerden bakilmasini saglarlar. Psikolojik araglar ise, ¢ocuga olguyu
anlama, onun hakkinda konusma ve diisiinme i¢in farkli bir bakis acis1 saglar.

Cocugun fen Ogrenmesi i¢in 1. Olguyu anlamada 2. Olgu hakkinda konusmada



(bilimsel tartismaya dahil olma) 3. Aktiviteyi yapmada ve 4. Olgu hakkinda
diistinmede psikolojik araglart benimsemesi gerekmektedir (Shepardson, 1999).

Teknik aracglar cocuklarin olguya farkli perspektiflerden bakmalari igin bir yol
saglarken ancak psikolojik araglar sayesinde ¢ocuklar olguya farkli perspektiflerden
bakabilirler ve olguyu yeni perspektiften anlayabilirler. Sosyal etkilesimlerle
benimsenen psikolojik araglar yeni bir referans cercevesinin gelistirilmesini saglar

(Rogoff, 1990).

Sembolik ve insan aracilar1 arasindaki iliskiye dair énemli bazi noktalar
vardir. Bu noktalar sunlardir; sembollerin anlamlarinin ¢ocuklara biligsel araglar
olarak  kullandirilmas1  saglanmadiginda, semboller kullanigsizdirlar.  Yani
sembollerin kullanimi i¢in bir insan araciya ihtiya¢ vardir. Isaretlerin ve yazilarin
ulagilabilirliginin yliksek olmasi, 6grenciler tarafindan psikolojik araglar olarak

kullanilacagi anlamina gelmemektedir.

2.2.5 Yakinsal Gelisim Alani

Vygotsky’ye (1978) gore Yakinsal Gelisim Alani, bagimsiz problem ¢dzme
tarafindan belirlenen mevcut gelisimsel seviye ile bir yetiskin ya da daha yetenekli
bir akranin rehberliginde yapilan problem ¢6zme ile belirlenen potansiyel gelisim
seviyesi arasindaki mesafedir. Diger bir ifadeyle ‘Cocugun bugiin isbirligi ile
yapabildigini yarin bagimsiz olarak yapabilmesidir’ (Vygotsky, 1978). Bu bolge
bir¢ok agidan tarif edilebilir, fakat temelde bireyin kazanimlarina bir yetiskin, daha
yetenekli bir akran ya da fiziksel bir ara¢ tarafindan aracilik edilmesini

kapsamaktadir (Newman, Griffin ve Cole, 1989 akt. Carter vd., 1999).

Yakinsal Gelisim Alam iginde, 6grenme, digsal diizlemden igsel diizleme
dogru hareket eder. Ogrencinin bu bdlgesiyle yiiz yiize gelebilen araglar sadece
o0grenmeye aracilik edebilir. Bu nedenle sinif baglaminda, 6grenciler 6gretmenle ve
diger 6grencilerle etkilesime girdiklerinde psikolojik araglarin kullanimiyla bu bdlge
iginde aracilik gergeklesebilir (Carter vd., 1999).

Yakinsal gelisim alaninin en genel kavrami, daha yeterli bir kisiyle daha az

yeterli kiginin bir gorevdeki etkilesimi ve bu etkilesimde daha az yeterli olan bireyin
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giderek usta hale gelmesiyle ilgilidir. Yakinsal gelisim alani, 6grenmenin yer aldig:
bir bosluk ya da aralik belirler ve igsellestirme bu aralikta yer alan 6grenme islemini
betimler. Bu siiregte ili¢ ayirt edici Ozellik vardir: 1. Kiiltiirel bilgi bir kisiden
(yetiskin) diger kisiye (¢ocuk) degil iki kisiden (grup elemanlarindan) bir kisiye
(¢ocuk) transfer edilir. 2. Aktarim semiotik (gostergebilimsel Srnegin, matematik
sembolleri, diyagramlar, jest ve mimikler, durus vs) araglarla basarilir. 3. Baslangigta
bilmeyen kisi olan birey problemleri ¢6zmede ve gorevleri yerine getirmede esit

derece sorumlu olarak grupta esitlik gosterir (Chaiklin, 2003).

Vygotsky’nin  (1978) c¢alismasmin  biiyilk  bir kismi  sosyodilsel
(sociolinguistic) deneyimlerin diisiinceyi nasil sekillendirdigi iizerinedir. Vygotsky,
diistince, dil ve kiiltiirin birbirine bagl oldugunu, 6grenme ve dgretmenin sosyal
islemler oldugunu ileri strmistir. Yakinsal Gelisim Alan1 bu iliskileri
gostermektedir. Daha yetenekli akranin bu bdlgedeki yardimi, tesvik etme,
modelleme, agiklama, yon veren sorular sorma, fikirleri tartisma, cesaret verme ve
dikkati 6grenme baglami i¢inde tutmaya devam etme seklindedir (Carter & Jones,
1994; Jones & Carter, 1994). Bu roller ve davraniglar akran Ogretimi, isbirlikli
ogrenme, kardes iligkileri gibi baglamlarda ortaya ¢ikmaktadir (Forman & Cazen,

1985 akt. Jones, Rua, & Carter, 1998).

2.2.6 I¢sellestirme

Yiiksek zihinsel islemlerle ile ilgili olarak Vygotsky, ‘kiiltiirel gelisimin genel
genetik yasasi’yla ilgili formulasyonunda goriildiigii gibi asil psikolojiler arasi
isleyisle ilgilenmistir. ‘Cocugun kiiltiirel gelisimindeki herhangi bir islem iki
diizlemde goriiniir: Oncelikle sosyal diizlemde, ardindan psikolojik diizlemde
goriiliir. Oncelikle insanlar arasinda, psikolojiler aras1 kategori (digsal diizlem) olarak
goriiliir. Ardindan cocugun iginde, psikoloji i¢i kategori (igsel diizlem) olarak
goriiliir. Bu durum, segici dikkat, mantiksal hafiza, kavramlarin sekillendirilmesi ve
iradenin gelisimi i¢in de gecerlidir. Tiim yiliksek islemlerin ve aralarindaki iliskinin
temelinde genetik olarak sosyal iliskiler ya da kisiler arasi iligkiler yatmaktadir
(Wertsch, 1985).

Vygotsky igsellestirmeyi digsal diizlemde yapilan aktivite Oriintiilerinin bazi

yonlerinin igsel diizlemde yapilir hale gelmesi islemi olarak gérmektedir. Digsal
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aktiviteyi, semiyotik olarak aracilik edilen sosyal islemler acisindan belirlemistir ve
bu siirecin 6zelliklerinin i¢sel islemin ortaya ¢ikisini anlamada anahtar oldugunu 6ne

stirmistiir (Wertsch, 1985).

Vygotsky’e gore sosyal siirecler psikolojik siirecleri yaratmamakta; buna
karsin her iki siireg etkilesim ig¢inde bulunmaktadir. Vygotsky i¢in igsellestirme bir
tiir gelisimsel mekanizmadir. I¢sellestirme kavraminin iginde kisinin edindigi bilgiyi
ancak kendisinin kullanabilecegi yatmaktadir. Gozlenen ve bilgi edinilen etkilesimler

bireyin uzmanhigimi artirmaktadir (Yurdakul, 2005).

2.2.7 Bilimsel Kavramlar ve Giinliik Kavramlar

Vygotsky c¢ocuklarin kavramlarimi sekillendikleri baglami yansitan iki
kategoriye ayirmistir: Giinliik hayat kavramlar1 (spontane) ve bilimsel kavramlar
(spontane olmayan) (Sheapardson, 1999). Vygotsky’ye gore deneyimle kazanilan
giinlik hayat kavramlar ile okulda Ogretilen bilimsel kavramlar arasinda bir
etkilesim vardir. Giinliik hayat kavramlari, sunulan olguya, giinliik deneyimlerde
karsilasilan olgunun 6zelliklerine, fiziksel goriiniisiine ve belirli durumlara dayanir.
Bu kavramlar algiya baghdir, dolaysiz deneyim eksikligi vardir, genelleme sistemi
yoktur ve tutarli bir sistemin pargast degildirler. Bilimsel kavramlar ise, kelimelerin
ve isaretlerin islevsel kullanimiyla sekillenir ve iligkiler sisteminin bir parcasidir

(Howe, 1996; Shepardson, 1999).

2.3 Anlam Olusturma Siirecleri

Scott ve Mortimer (2003), Vygotsky’nin fikirlerinin bize fen derslerindeki
etkilesimleri  analiz  edecek  diizenlenmis hazir araglar vermeyecegini
belirtmektedirler. Vygotsky 6gretme ve 6grenmenin anahtar durumlarina dogrudan
dikkati saglayan yardimci bir cerceve Onermistir. Arastirmacilar i¢in zor olan
Vygotsky’nin teorisini bir yonelme araci olarak kullanmak ve gelistirmektir.

Vygotsky’nin teorisi, ¢ocugun yiiksek zihinsel siireglerinin, ¢ocugun
cevresiyle etkilesiminde araci etkenlerin varligina bagli oldugunu belirterek bir

sosyokiiltiirel baglamin i¢indeki ¢ocuk tarafindan benimsenen sembolik araclara-
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aracilara vurgu yapmaktadir (Kozulin, 2003). Ogrencilerin fen sinifinda yeni
anlayiglar ya da anlamlar1 nasil gelistirdigi sorusu diisiiniildiigiinde Vygotsky’nin
perspektifi smifta, psikolojiler arasi diizlemdeki etkilesimin yani kisiler arasi
iletisimin (dissal diizlem) ve 68retmen-Ogrenci konusmasinin 6nemini kabul eden
analitik bir yaklasima yonlendirmektedir. Vygotsky’ye gore, 6gretmen ya da daha
bilgili bir kisi, bilimsel bilgiyle 6grencilere aracilik etmede anahtar bir rol

oynamaktadir (Scott, 1998).

Bu sosyokiiltiirel perspektife gore Ogrenme i¢sellestirme siireci olarak
goriiliir. I¢sellestirme siireci bireysel diizlemin sekillendirildigi, sosyalden bireysele
dogru bir hareket icerir. Vygotsky gelisim ve 6grenmenin bireydeki olgunlagsma
stiregleriyle yiirtitiildiglini ileri siirer. Sosyokiiltiirel perspektife gore insanlarin
cevreleriyle ilgili tipik diisiinme yollarimi arastirmak istendiginde arastirmaya
baslanacak yer onlarin g¢evreleriyle ilgili iletisim yollar1 olacaktir. Fen siniflarinda
O0grenmenin nasil gerceklestigiyle ilgilenildiginde incelenmesi gereken yer fen
smiflarinda konusma ve iletisimin diger durumlaridir (Mortimer ve Scott, 2003).
Vygotsky (1981), i¢sellestirme siirecinin agirlikli olarak konusma ile saglandigini

sOylemistir.

Scott ve Mortimer’e (2003) gore Vygotsky’ nin perspektifi kapsaminda fen
ogretiminin ii¢ temel kistm igermesi gerekmektedir. Ilk olarak, égretmen bilimsel
goriigleri (bilimsel hikaye) smifin sosyal diizleminde ulagilabilir kilmalidir. Ikinci
olarak, 6gretmen Ogrencilerin igsellestirmesine ve anlam yapilandirmasina yardime1
olmalidir. Son olarak, O6gretmen Ogrencilerin bilimsel fikirleri uygulamalarini
desteklemeli ve asamali olarak sorumlulugu 6grencilere birakmalidir. Bu baglamda,
fen siiflarinda anlam olusturma siireclerinin sosyokiiltiirel bir perspektifle, detayl
olarak incelenmesi amaciyla bir analitik gerceve gelistirmislerdir (Cizelge 2.1).
Cergevenin ii¢ temel noktasi vardir. Bunlar, odak, yaklasim ve eylemdir. Odak,
Ogretimin amaglarin1 ve smif etkilesimlerinin igerigini; yaklasim, sinif ortaminin
genel iletisimsel bi¢imini; eylem ise konusma kaliplarini ve 6gretmen miidahalelerini

ifade etmektedir.

13



Cizelge 2.1: Anlam olusturma analiz ¢ergevesi.

Odak Yaklasim Eylem
e Ogretimin e Iletisimsel Yaklasim e Konusma
Amaglari Kaliplari
o Igerik e Ogretmen
Miidahaleleri

Bu ¢ergevenin tiim bilesenleri asagida basliklar altinda 6zetlenmistir.

Ogretimin Amaclari: Ogretim siireci boyunca dgretmen tarafindan farkli
amaglar ele alinir. Her bir amag, bir dersin belirli bir bdliimiiyle ilgilidir (Scott,
Mortimer ve Aguiar, 2006). Bu amaglar asagida belirtilmistir.

1. Problemi agma: Ogrencileri zihinsel ve duygusal olarak bilimsel hikayenin
gelisimine baslangicta dahil etmektir.

2. Oprencilerin goriislerini kesfetme ve derinlemesine inceleme: Ogrencilerin belirli
fikirler ve olgularla ilgili anlamalarinin incelenmesidir.

3. Bilimsel hikayeyi (bilimsel goriis) tanitma ve gelistirme: Siifin sosyal
diizleminde bilimsel anlamlarin ulagilabilir kilinmasidir.

4.Oprencilerin bilimsel fikirlerle ¢alismalarma rehberlik etme ve i¢sellestirmelerini
destekleme: Ogrencilerin yeni bilimsel fikirlerle ilgili bireysel ya da grup ici olarak
konugmalari, diisiinmeleri i¢in firsat saglanmasidir.

5. Ogrencilerin bilimsel goriisii uygulamalarma ve kullammimi genisletmelerine
rehberlik etme, sorumlulugu dgrencilere verme: Ogrencilerin bilimsel anlamlar1 ¢ok
cesitli baglamlarda uygulamasini destekleme ve 6grencilere sorumluluk vermedir.

6. Bilimsel hikayenin gelisimini devam ettirme: Devam eden bilimsel hikayeye
yorum saglama, ogrencilere bilimsel hikayenin gelisimini takip etmelerinde yardim

etmedir. (Mortimer ve Scott, 2003).

Icerik: Bu bilesen, simif etkilesimlerinin igerigini ifade etmektedir. Mortimer
ve Scott (2003), bu baslig ti¢ kategoriye ayirmistir.

e Giinliik-bilimsel: Sinifta kullanilan sosyal dil tiiriinii belirlemektedir. Ginliik
sosyal baglamda kullanilan dil ile okulda kullanilan bilimsel dil arasindaki
ayrimi belirleyen kategoridir.

e Tanimlama-agiklama-genelleme: Bir olgunun tanimini saglama (tanimlama),

belirli bir olgu icin kuramsal modelden yararlanma (agiklama), belirli bir
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baglamin oOtesinde bir tanimlama ya da aciklama (genelleme) seklinde

kategoridir.

e Deneysel-Kuramsal: Dogrudan gozlemlenebilen o6zellikler (deneysel) ve
gozlemlenemeyen Ozellikler (kuramsal) kategorisidir (Sickel, Witzig,
Binabern ve Abell, 2012).

Bu c¢alismada {i¢ kategorinin nasil kullanildigina iliskin 6rnekler asagida
verilmigtir.

Ogrencilere 15181 kirilmas1 konusu islenmeden verilen ¢alisma kagidinda bir
suya lazer 151 belirli bir aciyla tutuldugunda nasil ilerleyecegi sorusu sorulmustur.
Ogrenci 1’in kagida yazdig1 cevap ‘Suya girerken isinlar dagilir.’ seklindedir.
Ogrenci daha 6nce 151310 kirilmast kavramini grenmedigi, verdigi cevap sezgisel
nitelikte oldugu i¢in giinliik-bilimsel kategoriye gore giinliik dildir. Isigin hareketine
iligkin betimleme igeren bir ifade oldugu i¢in tanimlamadir. Isigin yapisiyla ilgili
gozlemlenebilen Ozellikte bir ifade oldugu i¢in de deneyseldir. Kisaca deneysel

tamimlama olarak ifade edilebilir.

Ogretmen bilimsel goriisii smifin sosyal diizleminde sunduktan sonra
ogrencilerden 6grenci 3, 15181 saydam ortamlardaki hareketiyle ilgili olarak ‘Isigin
saydam bir maddeden baska bir saydam maddeye gecerken dogrultusunu
degistirmesine kirilma diyoruz.’ demistir. Ogrenci 3 bu cevabi, bilimsel goriis sinifta
sunulduktan sonra ifade ettigi i¢in bilimseldir. Isigin saydam ortamlardaki hareketini
genelleyen nitelikte oldugu icin genellemedir. Gézlemlenebilen 6zellikte oldugu igin

de deneyseldir. Kisaca 6grencinin bu ifadesi deneysel genellemedir.

Tletisimsel Yaklasim: Mortimer ve Scott (2003), iletisimsel yaklasimda iki
boyutlu dort temel smif belirlemislerdir. Bu boyutlar, diyaloglu-otoriter ve
etkilesimsel- etkilesimsel olmayan boyutlardir.

e Diyaloglu — Otoriter boyut: Ogretmen 06grencilerinin fikirlerini ve
anlamalarii gelistirmek istediginde 6gretmenin yaklagimi bu boyut altinda
karakterize edilir. Bu boyut altinda iki u¢ durum vardir. Ogretmen
ogrencilerin 6grenci bakis acisindan ne sOylemesi gerektigini ya da
ogrencilerin sadece bilimsel bakis acisindan ne sdylemesi gerektigini dinler.
Bahsedilen ilk durum diyaloglu yaklagimdir. Bu yaklagimda birden fazla

bakis agisina dikkat edilir, birden fazla ses duyulur ve bir arayis vardir. ikinci
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durum ise, otoriter yaklasimdir. Burada dikkat sadece tek bir bakis agisinda

toplanir, tek bir ses duyulur ve farkli fikirlerle ilgili bir arayis yoktur.

Otoriter konusmada 6gretmenin amaci, dgrencilerin dikkatini tek bir anlama
odaklamaktir. Diyaloglu konusmada 6gretmen, cok cesitli 6grenci goriisiinii dikkate
almaya tesebbiis eder ve kabul eder. Bir dersin farkli béliimlerindeki diyaloglu
konusma, kaginilmaz olarak farkli bir karakter almaktadir. Dersin basinda 6gretmen
ogrencilerin belirli bir olguyla ilgili giinliik fikirlerini almalidir. Dersin ilerleyen
kisimlarinda yeni 6grenilmis bilimsel fikrin nasil kullanilacaginin tartigilmasinda
ogrencileri cesaretlendirmelidir. Ogrencilerin  giinliik fikirlerini toplama ve
sonrasinda yeni bilginin kullaniminda 6grencileri tesvik etme diyaloglu konusma ile
miimkiindiir. Genel olarak, diyaloglu konusmanin farkli perspektiflere agik oldugunu
sOylenebilir. Bunun ziddi olarak otoriter konusma fikirleri bir araya getirme ve
kesfetmeye firsat vermez. Ogretmen okul bilimsel gériisiine onem verir. Bu bilimsel
goriise katkida bulunmayan fikirler, 6gretmen tarafindan ya yeniden sekillendirilir
ya da gormezden gelinir. Ya da 6grencinin goriisii katkida bulunuyorsa, 6gretmen
tarafindan kullanilir. Otoriter konusma, diger goriislere kapalidir. Ogrencilerin
katilimiyla birden fazla ses duyulabilir ama farkli perspektiflerin kesfi yoktur (Scott
vd., 2006).

e Etkilesimli — Etkilesimli olmayan boyut: Etkilesimsel boyut, konusmaya
diger bireylerin de katilimina izin verilmesi anlamini tagirken etkilesimsel

olmayan boyut ise konusmada diger bireylerin katiliminin uzak tutulmasidir.

Bu iki boyut birlestirildiginde dort farkli sinif ortaya ¢ikmaktadir. Bu smiflar
ve agiklamalar ¢izelgede gosterilmistir (Cizelge 2.2) (Mortimer ve Scott, 2003);

Cizelge 2.2: letisimsel yaklasimin dort boyutu.

Birden fazla goriis goz oniinde Tek bir goriis goz oniinde
bulundurulur bulundurulur
Cok kisi L o .
Etkilesimli/ Diyaloglu Etkilesimli/ Otoriter
konusur
Tek Kkisi konusur Etkilesimli olmayan/ Diyaloglu Etkilesimli olmayan/ Otoriter
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e Etkilesimli/diyaloglu: Ogretmen ve ogrenciler fikirleri arastirirlar, yeni
anlamlar olustururlar, akilci sorular iiretirler ve farkli bakis agilar1 lizerinde
tartigmay1 onerir. Ogretmen bilimsel bakis agisindan farkli bile olsa
ogrencilerin fikirlerini hesaba katar. Bu 0gretim baglamindaki diyaloglu
etkilesimler, siklikla Ogretmen Ogrencilerin fikirlerini aciga ¢ikarmaya
calistiginda gerceklesir. Ogretmenin su ciimleleri 6rnektir; ‘Bana bir 6rnek
ver’, ‘Ne diisiiniiyorsun?, '

e Etkilesimli olmayan/diyaloglu: Ogretmen onceden belirledigi cesitli bakis
acilarin1 géz onilinde bulundurur ve farkli perspektifler iizerinde ¢alismalar
yapar. Ogretmen Ogrencilerin bakis agilarina isaret eden agiklamalar yapar
fakat 6grencilerden herhangi bir doniit beklemez.

e Etkilesimli/otoriter: Ogretmen, belirli soru ve cevaplarla dgrencileri ulasmak
istedigi bakis agisma yonlendirir. Ogretmenin zihninde ulasmak istedigi bir
nokta vardir ve sordugu sorularla 6grencileri bu noktaya tasimak ister. Eger
ogrenciler istenen cevapla etkilesime katilmazlarsa 6grencilerin cevaplari bir
kenara birakilir. Ogretmenin siif igindeki kullandigi su ciimleler bu duruma
ornektir; ‘Tam olarak gelmek istedigim nokta bu degil.” ya da ‘Bunu
gormezden gelelim.” gibi.

e Etkilesimli olmayan/otoriter: Ogretmen ortaya tek bir bakis agis1 sunar. Ornek
olarak iiniversite seviyesindeki dersler verilebilir. Ders boyunca yalnizca

profesoriin konustugu ve dgrencilerin sdz hakki almadigi durumdur.

Konusma Kaliplari: Konusma kaliplari, derste 6gretmen ve 6grenci arasinda
ortaya c¢ikan iletisim kaliplaridir. Alanyazindaki en ayirict etkilesim kalibr i
boliimlii konugma yapisidir. Lemke (1990), buna {i¢lii diyalog demistir. Bu kalip ilk
olarak IRF (Sinclair ve Coulthard, 1975) ya da IRE (Mehan, 1979) olarak
tanimlanmistir (akt. Scott ve dig, 2006). Her iki yazar i¢in de I (initiation), baglangic
anlamidadir. R (response) 6grenciden gelen cevabi temsil eder. F ise (follow-up)
izleme/takip, E (evaluation) ise degerlendirme anlamindadir (Scott vd., 2006).
Mortimer ve Scott (2003) ise IRF kalibindaki F harfini, (feedback) geribildirim

olarak kullanmaktadirlar.
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Bu c¢alismada hem IRE hem de IRF kaliplari analiz i¢in kullanilmistir.
Kodlama amaciyla baslangi¢ i¢in B, cevap icin C, degerlendirme i¢cin D ve

geribildirim i¢in G harfleri kullanilmistir.

A¢ik - Kapal Zincir Kahplar: Scott vd., (2006) 6gretmen ve Ogrenci
arasinda gecen diyaloglarda Ogretmenin degerlendirme yapmadigi, Ogrencinin
cevabini derinlemesine inceledigi durumlarda uzun konusma zincirlerinin olustugunu
ifade etmektedirler. Bu zincirlerde 6gretmen baslangi¢-cevap-geribildirim kalibin
kullanilir, 6grencinin verdigi her cevaba geribildirim vererek konusmayi ilerletir ve
en sonunda degerlendirme yaparsa bu B-C-G-C-G-C-D zinciri olarak ifade edilen
kapali zincirdir. Ogretmenin yine geribildirimlerle konusmay1 devam ettirmesi fakat
herhangi bir degerlendirme yapmadan biten konusma zincirleri ise B-C-G-C-G-C-G
olarak ifade edilen acik zincirdir. Bu calismada konusma kaliplarinin nasil

kodlandigina iliskin 6rnek ¢izelgede gosterilmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3: Konugma kaliplarinin kodlama drnegi.

Konusmaci Diyalog Kalp
Kodu
A* Peki o zaman. Fikirlerinizi merak ediyorum. Mesela O11’in  Baslangig
fikrini merak ediyorum.
O11 Arabanin dogrultusu degisti hocam. Ciinkii ortam degisti. Cevap
A Ortam evet. Ortamin degisikligi nasil bir etki yapmis Geribildirim
olabilir?
O11 Hocam y6niinii degistirmistir. Cevap
A Yoniinii degistiriyor. Peki O11 gibi diisiinen var m? O4? Geribildirim
04 Araba ylizey degistirdigi zaman dogrultusu biraz daha 151k Cevap
gibi kirtltyor.
A Isiga benziyor bu agidan diyorsun. Bagka? Geribildirim
06 Bence hocam yiizey girintili ¢ikintiliydu..... ylizeyin Cevap
maddesinden olabilir.
A O madde nasil bir yapida? Geribildirim
06 Boyle hocam girintili ¢ikintili. Cevap

* Aragtirmaci

Ogretmen Miidahaleleri: Mortimer ve Scott (2003), temel olarak alti
Ogretmen miidahale bigiminden bahsetmektedirler. Bu miidahaleler sunlardir;

1. Fikirleri sekillendirme: Yeni bir terim tanitma, 68rencinin cevabini
yeniden ifade etme, fikirler arasindaki farki sdyleme.

2. Fikirleri secme: Belirli bir 6grenci goriisiine odaklanma, baska bir 6grenci

cevabini gérmezden gelme.
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3. Anahtar fikirleri belirtmek: Bir fikri tekrar sdyleme, 6grenciden bir fikri
tekrar sOylemesini isteme, bir 6grenciyle onaylayici konugsmaya girme, belirli bir ses
tonu kullanma.

4. Fikirleri paylasma: Bireysel Ogrenci cevabmi tiim sinifla paylasma,
Ogrenciden cevabimi tim sinifa tekrar sdylemesini isteme, gruplarin bulgularini
paylagma, Ogrencilerden gorislerini Ozetlemeleri i¢in materyal hazirlamalarini
isteme.

5. Ogrencilerin anlamalarim kontrol etme: Ogrenciden fikrini daha fazla
aciklamasini isteme, Ogrencilerden aciklama yazmalarini isteme, belirli fikirlerle
ilgili tim siif tartigmasiyla ortak karar olup olmadigini kontrol etme.

6. Gozden gecirme: Belirli bir deneyden elde edilen bulgular1 6zetleme, bir
onceki derste yapilan etkinlikleri hatirlatma, o zamana kadar gelinen noktada

bilimsel hikayenin gelisimini gdzden gecirme.

2.4 Anlam Olusturma Siirecine Yonelik Calismalar

Shepardson (1999) bocek ve kelebeklerin baskalagimiyla ilgili ilkdgretim 1.
siif 6grencileri ile yaptig1 ¢alismasinda, Vygotsky’nin sosyo kiiltiirel teorisiyle ilgili
anahtar kavramlar1 sentezlemeyi amaglamis ve simif ortaminda yasananlari ve
ogrenci goriismelerini Vygotsky’nin teorisi 151¢inda incelemistir. Ogrenciler dgretim
boyunca dorderli gruplar halinde ¢alismiglardir. Veriler 6gretim Oncesi ve sonrasi
goriismeler, ¢ocuklarin giinlikk yazilari, sinif gozlemleri ve ¢ocuklarin aktivitelerinin
video kaydi ile toplanmistir. Bu veriler, Vygotsky’nin teorisinin temel elemanlarinin
cocuklarin fen 6grenmesini nasil agikladig1 dikkate alinarak analiz edilmistir. Bocek
ve kelebek yasamu iinitesi, Genel Ogrenme Modeli’ne (General Learning Model)
gore yapilmistir  Genel Ogrenme Modeli dort 6gretimsel evre icermektedir: on
hazirlik, odaklanma, miicadele ve uygulama. Bulgular Vygotsky’nin sosyokiiltiirel
teorisinin dgretim ve dgrenim acisindan su yonleri ile tartistlmistir: 1.0grenmenin
sosyal etkilesimsel dogasi. 2. Psikolojik ve Teknik araglarin rolii. 3. Cocuklarin
diisiincelerine aracilik etmede sosyal etkilesimlerin rolii. 4. Giinlik ve bilimsel
kavramlar arasindaki etkilesim. Ogrenmenin sosyal etkilesimsel dogasi ile ilgili
olarak, ¢ocuklarin ailesinden bir bireyle 6gretimden 6nce gergeklestirdigi konusma

cocuklara digsal bir diizlem saglamis, kiiltiirel ve psikolojik araclarin kullanimi
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sayesinde ¢ocuklarin anlamalarini genisletmistir. Ogretimde 6grencilerin teknik arag
olarak biiyiite¢ kullanmalari, onlarin boceklerin yagam dongiisii olgusuna farkli bir
bakis acisiyla bakmalarini saglamis ve olguya iliskin anlayiglarini genisletmistir.
Cocuklarin 6gretmenleriyle yasadiklar1 sozel etkilesimler, psikolojik aktivitelerine
aracilik eden araglar olmustur boylece 6gretmenin sahip oldugu sosyal konusma tiirii

Ogrencinin bilimsel konusma tiiriine gegigini saglamistir.

Havu-Nuutinen (2005), anaokulu 6grencilerinin yiizme ve batma kavramina
iliskin kavramsal degisim siireci ile sosyal tartismanin bilissel yapilarinda nasil bir
degisim olusturdugunu incelemeyi amaglamistir. On Ogrencinin dahil oldugu
calisma, On goriisme, Ogretim ve son goriisme boliimlerinden olusmaktadir.
Ogrenciler isbirlikli gruplar halinde, Ausubel ve Robinson (1969)’un ydnlendirilmis
bulus metodu ile ylizme ve batma ile ilgili problem ¢6zme siirecine aktif olarak
katilmiglardir (akt. Havu-Nuutinen, 2005). Veri analizi dgrencilerin ve §gretmenin
konusmalarina dayanmaktadir. On goériismede dgrencilerin ¢ogu bilimsel olmayan
cevaplar vermislerdir. Calisma bu cevaplari, ¢ocuklarin giinliik deneyimlerine ve
biiyiiklerinden duyduklarina dayanadirmistir. Son gériismede ise ¢ocuklar ylizme ve
batmaya iliskin daha dogru agiklamalar yapar hale gelmislerdir. Ogretim sirasinda
cocuklara, yiizme ve batmayla ilgili olan bosluklu yapi1 ve kati kavramlari
Ogretilmistir. Cocuklar da sonradan bu kavramlari kendi tanimlamalarinda
kullanmaya baglamiglardir. Cocuklar 6gretim sirasinda igbirlikli gruplar halinde hem
arkadaslariyla hem de Ogretmenle verimli tartigmalar yapmuiglar, Ogretmenin
destekleyici sorulartyla kavramlar olusturmayr dgrenmislerdir. Ogretmenin
yardimmin c¢ocuklarin ylizme-batmaya bakis acilarinda ve bu kavramlan
kullanmalarinda gelistirici etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Cocuklar birlikte
kesfederken birbirlerini hem kavramsal olarak desteklemislerdir hem de sozel
yetenekleri artmistir. Vygotsky’nin Yakinsal Gelisim Alanm1 kavramiyla ilgili olarak,
Ogretimin basinda grup etkilesiminde cocuklar sadece kisaca gozlemlerini tasvir
ederlerken Ogretim boyunca Ogretmenin destegi ile birlikte grup arkadaslariyla
tartismalarinda daha yiiksek zihinsel etkilesim gostermisler ve yeni kavramlar

olusturmuslardir.

McMahon (2012), iki durum c¢alismasiyla fen smiflarindaki dersleri

Ogretmenlerin  yorumlar1 ve sosyokiiltiirel teori perspektifinden anlamay1

20



amaglamigtir. 10-11 yasindaki grupla erime-buharlagsma konusunda, 7-8 yasindaki
grupla ise bitki bliylimesini etkileyen faktorlerle ilgili ders islenmistir. Her iki durum
calismasinda derslerde iletisim yaklagimlarindan hangisinin ne kadar yilizdeye sahip
oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Mortimer ve Scott’in (2003) ¢alismalarinda ifade ettigi
sekilde, iletisim yaklasimlarinin derslerde diizenli bir dongii seklinde ortaya
cikmadigint goézlemlemisler fakat konusmalari baslatanin diyaloglu etkilesimler,
kapatanin ise otoriter etkilesimler oldugu yoniinde bulgular elde edilmistir. Her iki
durum calismasinda ortak noktalardan biri olarak anahtar kavramlarin Ozetler ve
tekrarlarla hatirlatilmasi, 6nemli olarak isaretlenmesinin alanyazindaki ¢aligmalarla
uyumlulugu gosterilmistir. Yapilan bu iki durum g¢aligmasinin grencilerin var olan
fikirlerinin ortaya c¢ikarilmasinda yeni bir rol onerdikleri ifade edilmistir. Calisma,
Ogrencilerin alternatif kavramlarini bulmaya odaklanmak yerine farkli fikirlerin ele
alinmasi1 ve degerlendirilmesi i¢in Ogretmen ve Ogrencilerin birlikte diigiinme
etkinligi yaparak olusturduklar1 Vygotsky’nin Yakinsal Gelisim Alani’na benzer olan
‘Zihinler Arasi Gelisim Alan1® kavramma vurgu yapilmustir. Ogretmen ve
Ogrencilerin  birbirlerinin  fikirlerini etkili bir sekilde gelistirdikleri smif
tartismalarinin kollektif bir bicimde olusturulan Zihinler Arast Gelisim Alani’na

dayandig belirtilmistir.

Forman ve McPhail’in (1993) ¢alismasinin amaci golge olusumuyla ilgili bir
problem ¢6zme aktivitesinde Vygotsky perspektifinin uygulanigini gostermektedir.
Veri, Cindy ve Karen adinda iki 6grenciden alinmistir. Bu iki 6grenci, 50 tane 4. ve
7. Smf 6grencisi arasindan secilmislerdir. Bir seri boliimden olusan problem ¢ézme
gorevi boyunca Ogrenciler gozlemlenmistir. Bu gozlemleri dort bdéliimde
tartismiglardir: 1. Gorevi ve iki 6grenciyle ilgili gegmis bilgileri tanimlama.2. Her bir
ogrencinin kendi bireysel on testinde gorevi nasil belirledigini tasvir etme. 3. Bu
gorev belirlemenin ilk isbirlikli boliimle iliskisini tasvir etme. 4. Isbirlikli problem
¢o6zme durumu i¢inde biligsel gelisimi tanimlamak. Cindy’nin son test sonuglar1 daha
diisiik ¢ikmistir. Arastirmacilar bunun nedeni olarak, bu Ogrencinin yaptigi
etkinliklerin ve amaglarin arastirmacilar tarafindan belirlenmis  olmasim
gormektedirler. Karen’in ilgisi ve amagclar1 ise arastirmacilarinkiyle ortiistiigii i¢in
Karen’in bu igbirlikli deneyimden c¢ok sey oOgrendigi goriinmektedir. Bilissel
performanstaki on test ve son test degisiminin analizinde Karen ve Cindy’nin

isbirlikli 1iligkisinin zihinsel ve kisileraras1 faydalarinin degerlendirilemeyecegi
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goriilmiistiir. Isbirlikli bir problem ¢6zme etkinligi sonucunda 6grencideki degisimin
gbzlemlenmesi ¢cocugun sadece bilissel acidan degil duygusal ve sosyal agidan da
degerlendirilmesini gerektirir sonucunu elde etmislerdir. Ogrenciler problem ¢dzme
siireci boyunca birbirinin agiklamasini dinlemis kendi mantiksal tutarliliklarini
yansitmiglardir. Boylece iki 6grenci de birbirlerine yliksek zihinsel fonksiyonlarinin

gelisimini kolaylagtiran yakinsal gelisim alani saglamiglardir.

Jones, Rua ve Carter’in (1998) fen 6gretmenleri ile yaptiklar: caligmalarinda
aragtirma sorulari sdyledir;

1. Akran etkilesimi fen Ogretmenlerinin kavramsal gelisimine nasil katkida
bulunmaktadir?

2. Vygotsky’nin Yakinsal Gelisim Alan1 baglaminda fen alaninda kavramsal
gelisime iliskin kanit var midir?

3. Profesyonel gelisim programi baglaminda fen 6gretmenlerinin kavramsal

gelisiminin aracilar1 (mediators) nelerdir?

Calismada, 14 tane ilkokul ve ortaokul 6gretmeni gdrev almistir. 13 tanesi
kadin bir tanesi erkek. Ogretim deneyimleri 1 ile 25 arasmda degismektedir.
Ogretmenler 3 hafta siireyle biiyiik bir {iniversitede kursa alinmislardir. Ogrenmenin
sosyal baglammi kesfetmek icin tiim Ogretimsel aktivitelerde bir partnerle
calismiglardir. 5 y1l ve daha deneyimli 6gretmenler daha deneyimsiz olanlarla es
olmusglardir. Ogretmenlere ii¢ hafta boyunca diizenlenmis bir 6grenme halkasi
yaklasimi uygulanmustir. Ogrenme halkasi dgretmenlerin ne bildiklerini, kendi
Ogrencilerinin ne bildiklerini arastirmalarini, fen igeriginin arastirilmasini,
ogrencilerin fenle ilgili kavramlarinin gelisimi iizerine arastirmalarin okunmasini,
bilim insanlariyla fen igeriginin tartisilmasini ve 6gretim tasarlanmasini igermektedir.
Her bir fen konusu i¢in Ogretmenlerin 6n bilgileri kavram haritalar1 ve giinliik

yazilariyla incelenmistir.

Verilerin analizinde, son kavram haritasinin analizi, 6gretmenlerin bilgi
iceriklerin arttigin1 gostermistir. Bununla birlikte, kavramsal anlamalar1 tamamen
bilimsel degildir ve gelisme asamasindadir. Ogretimi uygulayan arastirmacilarin bilgi
acisindan  Ogretmenlerin gelisimini  etkileyecegi beklenmekteyken, akranlarin
haritalar1 ve goriismeleri, daha ¢ok birbirlerinden etkilendiklerini gostermektedir.

Kursun baslangicinda cocuklarin fenle ilgili olgular1 anlamalarina ve kavramsal
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degisim teorilerine odaklanilmistir. Ogretmenler, kavramsal gelisim {izerine
arastirmalar okumuslar, 6grencilerle goriismeler yapilan videolar izlemisler ve kendi
ogrencileriyle goriismeler yapmuslardir. Ogretmenler &grencilerinin  fikirlerini
anladikca kendi anlamalarin1  degerlendirmeye baslamislardir. Ogretmenlerin
ifadesine gore, Ogrencilerinin fikirlerini kesfettikce bu siireg, kendi bilgi ve
inanglarint incelemede bir ara¢ olmustur. Kurs boyunca, 6gretmenler inceleme
yaparken bir¢ok materyal (LED’ler, piller, transistorler, direngler) kullanmislardir.
Sonug olarak, materyaller kullanilarak yapilan deneylerin sonuglari kendilerini

kavram haritalarinda paylasilarak olusturulmus bilgiler olarak gostermistir.

Carter, Westbrook ve Thompkins (1999) 9. Sinif 6grencilerinin fizik dersinde
elektrik devreleri konusunda fen araglarini kullanmalarin1 Vygotsky perspektifinden
incelemiglerdir. Calisma elektrik devreleri ile ilgilidir. Verilerin toplanmasi sinif
etkinliklerinin video ve ses kaydi, 6grencilerin giinliikk ¢alismalari ve alan notlari ile
yapitlmistir.  Arastirmanin = odak  noktasi, Ogrencilerin fen kavramlarim
yapilandirmasina araglarla olan etkilesimin nasil aracilik ettigi tizerinedir. Caligmada

ozellikle fiziksel araglarin kullaniminin araciliga olan katkisi incelenmistir.

Elektrik devreleriyle ilgili 6gretimde 6grenme halkasit modeli kullanilmis ve
Ogretim 3 hafta stirmiistiir Dersler, 6grencilerin acik ve kapali devreler ile seri ve
paralel devrelerle ilgili anlamalari {izerine kurulmustur. Ogrenciler iigerli ya da
dorderli gruplar halinde ¢alismislardir. Gruptaki etkilesimi artirmak i¢in her gruba
daha yetenekli bir 6grenci verilmistir. Daha yetenekli olan 6grenci akademik
basarisinin yani sira sozel yetenegi belirgin 6grenciler arasindan belirlenmistir.
Analizde, 6grencilerin araglarla calismalar1 yedi davranis kategorisine ayrilmistir. Bu
davraniglar, yontem (procedure) araci, gdzlem araci, on bilgiyle ya da gecmis
deneyimlerle tanimlama araci, anlam yapilandirma, dogrudan araglarla ilgili
olmayan etkilesimler yontem olmayan ara¢ ve gozlem olmayan ara¢ olarak
kodlanmistir. Yontem araci, ogretimsel islemlerle ilgili metotlardir. Calismadaki su
climle bu koda 6rnektir, ‘Onu bagladigimiz zaman, lambalardan birini soktiiglimiizde
ne olacagim goriiriiz.” Gozlem araci, ortamdaki olgunun gozlemlenmesiyle ilgilidir
ornegin, ‘Kablo gittikce 1sin1yor.” On bilgilerle tanimlama arac1 ise dgrencinin aracin
kendisini ya da benzer bir araci kullanmakla ilgili gegmiste deneyime sahip olmasi

anlamindadir, 6rnegin, ‘Babamin voltmetresini yanlighkla bozmustum. Bir pili
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deniyordum voltaj ¢ok yiiksekti ve sigortayr attirdim.” Sozel etkilesimlerle ve arag
kullanimiyla ilgili nicel iligkiler gruplarin ses kayitlarinin analizinde sozel
diyaloglarin frekansinin hesaplanmasiyla elde edilmistir. Calismanin sonuglarinda
Vygotsky perspektifinden, yakinsal gelisim alani, 6grenmedeki aracilar ve gegmis

deneyimlerin rolii incelenmistir. Bu sonuglar soyledir;

1. Araglar1 giinlik deneyimlerle iligkilendirmeye ¢alisan Ogrenciler
kendilerini ara¢ uzmani olarak algillamistir. Bir grupta elektrik devresiyle ilgili
araclart daha ¢ok gruptaki erkekler kullanirken gruba golf arabalartyla ilgili yeni bir
problem durumu sunulmustur. Bu yeni problemle ilgili olarak erkek 6grencilerin
giinliik hayatla ilgili deneyimleri bulunmazken kiz 6grencilerden birinin ailesinde
golf arabasi vardir ve aragtirmacilara gore kiz &grencinin giinlik hayatinda
karsilagtig1 bir durum olmasi nedeniyle grup i¢inde ara¢ uzmani konumuna gelmistir.

2. Kiiclik grup diizeninde, bireyin ara¢ kullanimi o bireyin sozel
etkilesimlerinin frekansiyla iligkilidir. Grupta herkesin ara¢ kullaniminin sonuglarini
gozlemleme olanagi vardi fakat araglarla fiziksel etkinlige giren 6grenciler en ¢ok
sozel etkilesimde bulunan 6grencilerdi.

3. Ara¢ kullanimina Oncelikle erkekler hakim olmaktadir, ara¢ kullanmay1
isteyen kizlar anlamaya aracilik etmede ara¢ kullannmimin Oneminin farkina
vardiklarimi gostermektedir.

4. Elektrik devreleriyle ilgili anlamaya aracilik etmesi i¢in saglanan araglarin

birgok dgrencinin yakinsal gelisim alaninin disinda oldugu goriilmiistiir.

Sickel vd. (2012) bir iniversitede biyoloji derslerinin SE yontemiyle
islenmesiyle ortaya c¢ikan ders i¢i konusmalarin dogasini anlam olusturma
cergevesinde incelemeyi amaglamiglardir. Mortimer ve Scott’in (2003) gelistirmis
oldugu anlam olusturma analiz ¢ercevesini kullanmislardir. SE yonteminin her bir
basamagi, analiz ¢ercevesinin 6gretim amaclari, sinif etkilesimlerinin igerigi, iletisim
yaklasimi ve 6gretmen miidahaleleri bilesenleri acisindan incelenmistir. Caligmanin
iki savi bulunmaktadir. Bunlar ilk olarak, analiz ¢ergevesinin bilesenleri SE’nin her
bir basamagma oOzgiidiir. Ikinci olarak, dersin konusu konusmanin igerigini
etkilemektedir. Ilk savla ilgili olarak SE’nin her bir evresinde farkli iletisim
yaklagimlar1 kullanildig1 bulgusu elde edilmistir. Bu evrelerden kesfetme evresinde,

Ogrencilerin goriislerinin elde edilmesi amaclandigi i¢in etkilesimli/diyaloglu iletisim
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yaklasimi, konugsma modeli olarak da g¢ogunlukla baslangig-cevap-geribildirim
liclemesi ortaya ¢ikmistir. Bilimsel goriisin tanitildigi, agiklama asamasinda ise
etkilesimli/diyaloglu yaklasimdan etkilesimsiz/otoriter yaklasima dogru gecis
olmustur. Konusma modeli ise baglangic-cevap-geribildirimden baslangic-cevap-
degerlendirmeye dogru ge¢mistir. Ikinci savla ilgili olarak da tasarladiklar1 4 dersten
tictinde bilimsel konular islenirken bir derste ise sosyobilimsel bir konu iglenmistir.
Bu ders sirasinda 6grencilerin islenen konuyu bilimsel agidan c¢ok etik ve sosyal
acidan diisiinmeye daha egilimli olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Calismanin sonucunda
SE yonteminin cocuklari konusmaya dahil etmede kullanisli oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Ayrica bu konusmalarin analizinde anlam olusturma cergevesinin
bilesenleri dogrultusunda yapilan bir incelemenin de fen 6grenimi ve Ogretimini

planlamada ¢ok degerli bir analitik ara¢ oldugunu ifade etmislerdir.

2.5 Isigin Kirilmasa ile ilgili Calismalar

Bu boélimde 151k konusunda yapilmis caligmalar, ilkogretim diizeyinde
yapilan calismalardan tiiniversite diizeyinde yapilan c¢aligmalara dogru hiyerarsik

olarak diizenlenmistir. Calismalarin en temel sonuc¢larindan bahsedilmistir.

Stead and Osborne (1980), 10- 15 yaslarindaki 36 ¢ocukla goriismeler
yaparak ‘ay, 1sitict ve mum’ gibi bazi nesnelerdeki 1sik ¢izgilerini ¢izmelerini
istemiglerdir. Su sonuglar ortaya ¢ikmistir;

e Baz ¢ocuklara gore 15181n gittigi mesafe gilindliz ya da gece olusuna gore
degismektedir.

e Isik eger gozlenebilir etkisi kanitlandiginda vardir.

e (GoOrme, 1s1ktan aktif 1sinlarin ¢ikmasiyla olusur.

Karrgvist and Anderson (1983), 500 ilkogretim oOncesi c¢ocuga cesitli
problemler iceren anket uygulamiglardir. En temel elde ettikleri sonuclar;

e Isikla ilgili temel kavramlarin ¢ogu 6gretimle verilememektedir.

e (Gorsel Isik 1sinlart kavrami ¢ocuklarin cogunun sahip oldugu bir fikirdir.

Guesne, Sere and Tiberghien (1983)’in yaptig1 calismada 10-14 yasindaki

Fransiz ¢cocuklardan goriisme ve anketlerle elde edilen sonuclara gore;
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-Bir ¢ok 10-11 yasindaki ¢ocuk ve 13-14 yaslarindaki ¢ocuklardan bazilari,
15131 onun kaynagiyla ya da etkileriyle baglant1 olarak gdérmektedir. Ornegin, 151k
lambanin i¢indedir seklinde diistinmektedirler.

- 11-14 yasindaki cocuklarin ¢ofu 1s1k bos bir kagida ya da aynaya
carptiginda o yiizde kaldigini diistinmektedirler.

- Is1gin eger agik¢a yansidigr algilanmiyorsa 1s18in  gercekten orada

olmadigimi diisiinmektedirler.

Valanides ve Angeli (2008), ilkogretim 6grencilerinde bilgisayar programi ve
gozlem, tartisma ve kanitlayarak agiklama tekniginin Ogrencilerin 1s1k, renkler ve
gorme konusundaki kavramsal anlamalarina etkisini incelemislerdir. Calismanin
ornekleminil8 tane 6. Smmf ilkdgretim Ogrencisi olusturmaktadir. On test ve
goriismelerden elde edilen sonuca gore 6grencilerde, ‘Her nesne her zaman {izerine
tutulan 15181 rengini alir’, ‘Sadece beyaz renkteki nesneler ilizerine tutulan 15181n
rengini alir digerleri ise kendi renklerini korur’ seklinde kavram yanilgilarinin
mevcut oldugu goriilmiistiir. Ogretimle beraber son testte ve goriismelerde bilimsel
olarak dogru cevap verip rengin 1s18in bir 6zelligi oldugunu sdyleyen o6grenci
sayisinda artis olmustur. Bu 6grenciler, {ic ay sonra yapilan tekrar testinde de son

testteki durumlarini korumuslardir.

Keles ve Demirel (2010), ilkogretim 6. sinif 6grencileriyle yaptigi ¢aligmada
‘Fen ve teknoloji dersi 151k tinitesindeki renkler konusunda ilkdgretim dgrencilerinin
kavram yanilgilar1 nelerdir? Ve bu yanilgilar nasil giderilebilir?’ sorularina yanit
aramiglardir. Elde edilen sonuglara gore, 6grenciler cisimlerin renklerinin cisme
tutulan 15181n rengiyle ayn1 renkte goriilecegi yanilgisina sahiptirler. Rengin 1sikla bir

iligkisinin olmadigini, bunun nesnelerin bir 6zelligi oldugunu diisiinmektedirler.

Fetherstonhaugh, Happs ve Treagust’in (1987) ¢aligsmasi, Avustralya’daki bir
okulda 500 lise 6grencisine uygulanmustir. Isi8in aldigi yolla ilgili olarak, bir¢cok
ogrenci, belirli sartlar altinda 15181n mesafe kat edemeyecegine inanmaktadir. Aynada
goriintli olusumu ile ilgili olarak,bircok Ogrenci goriintiiniin yerini aynada dogru
olarak gosterememektedir. Merceklerde goriintli olusumu ile ilgili olarak, biliyiik bir
cogunlugu, goriintii olusturmak i¢in mercegin gerekli oldugunu diisiinmektedirler.
Gorme olayt ile ilgili olarak, dgrencilerin ¢ogu 15181n insanlarin goérmesi i¢in gerekli

oldugunu diisiintirken kedilerin karanlikta da gorebildiklerini diisiinmektedirler.
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Singh ve Butler (1990), Yeni Zelanda ve Singapur’dan lise 68rencilerine agik
uclu sorulardan olusan anket uygulamislardir. Anket, 15181n kirilmasi, tam yansima,
prizmada kirilma ile ilgili sorulardan olugmaktadir. Kirilma ile ilgili olarak
ogrencilerin  %82’si  kirilmayr 1518 biikiilmesi olarak tanimlamisglardir. 35
ogrenciden iki 6grenci, 15181in normal {izerinden gonderildiginde hizinin degisecegini
sOylemislerdir. Kirici bir ortamdan smir agisinin lizerinde bir degerle 1s1n
gonderildiginde O6grencilerin % 62’si 151k 15mnmi1 diger ortama gegirmiglerdir. 37
Ogrenciden 5 tanesi tam yansimayi gostermistir. Sonug olarak ogrencilerin kirilma
konusunu yiizeysel olarak bildikleri fakat agiklayamadiklarini, merceklerin kirilma
konusu i¢inde degil ayr1 bir konu olarak anlatildig1 i¢in farkli konular arasinda

baglant1 kurmakta sikint1 yagsadiklarini sdylemisglerdir.

Galili ve Hazan (2000), 166 lise ogrencisiyle calismislardir. Elde edilen
sonuglarda, Ogrenciler gorme olaymin tamamen goz tarafindan yapildigin
diistinmektedirler. Bunlarin yani sira sahip olduklan fikirler soyledir ‘Isik parlaktir
bu nedenle karanlikta ¢ok daha i1yi goriiniir’, ‘Isik, bir 151k kaynagi etrafinda parilti
olarak kalir’, ‘Goriintii gozlemci olmasa bile her zaman aynada vardir’, ‘Yarim
mercek yarim goriintii olusturur’, ‘Goélge bir cismin yansimasidir’, ‘Isik kaynaginin
giicii arttiginda golge biiylir’, ‘Renk, 1siktan farkli olarak 6zel maddelerin
karisimidir’ ‘Degisik renkler karistirilldiginda renklerin 1siklar1 ayri kalir’ ‘Renkli

1s1iklarin karigimi koyu bir 151k olusturur’.

Kaewkhong , Mazzolini , Emarat ve Arayathanitkul (2010), 220 11. Siuf
ogrencisi ile yaptiklar1 c¢aligmalarinda 15181in kirilmasi ve yansimasi ile ilgili
kavramsal degerlendirme testi gelistirmislerdir. Sonuclar sdyledir; bir yiizeyde 15181n
kirilmasi ile ilgili olarak, ¢ocuklar gozden nesneye dogru diiz bir ¢izgi halinde 151k
1511 ¢izmektedirler, az kirict ortamdan ¢ok kirici bir ortama gecen 1sik 1s1mim

normalden uzaklastirarak ¢izmektedirler.

Golberg ve McDermott (1983), 90 ({iniversite Ogrencisiyle yaptiklart
calismalarda, su sonuglari elde etmislerdir; daha uzaga gittiklerinde aynada daha ¢ok
yer goriilebilecegini diisiinmektedirler. Bir mercegin yaris1 kapatilirsa goriintiiniin de

yarist kapanmis olur.
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Eaton, Harding and Anderson (1985), tniversite dgrencilerine yaptiklar
ankette su sonuclari elde etmislerdir;
i) Isigin dogasi, iginde bulundugu ortama gore degismektedir.
ii) Bir bireyin gozleri cismin seklini gérmektedir.
Iii) Parlak nesneler, mat cisimlere gore daha ¢ok 1s1k yansitmaktadirlar.

IV) Isik nesnelerin bir 6zelligidir, 6rnegin kitap kirmizidir.

Eaton vd. (1985) 1sikla ilgili tarihsel durumlara deginmislerdir ve giinliik dilin
‘gorlis alanimi engelliyorsun’ gibi ifadelerin kullaniminin bu kavrama iligkin

etkisinin biiyiik oldugundan s6z etmislerdir.

Blizak, Chafigi ve Kendil (2009), Cezayir’deki 246 iniversite birinci sinif
ogrencisinin 1sikla ilgili kavram yanilgilarin1 ortaya c¢ikarmayr amacglamiglardir.
Ogrencilerin bir kismi, 151310 yayilmasi ile ilgili olarak, havanin gerekli oldugunu;
goriintli  olusumuyla ilgili olarak, goriintiiniin aynanin yiizeyinde oldugunu
diisiinmektedirler. Calismada ayrica ‘Isik hava olmayan bir ortamda yatay olarak
gider’ ve ‘Mercegin ortast goriintii olusumunda etkindir’ seklinde iki yeni kavram

yanilgisi tespit ettiklerini belirtmislerdir.

Fredlund, Airey ve Linder (2012) akademik basaris1 yiiksek ii¢ {liniversite
ogrencisiyle bir durum caligmasi yapmuslardir. Ogrencilerden 1518 kirilmasini bir
laboratuar ortaminda grup calismasi yaparak anlatmalar1 istenmistir. Ogrenciler grup
tartigmalarinda oncelikle kirilma olayinin gerekcesini az kirict/ ¢ok kirict kavramlar
ile agiklamiglardir. Tartigmalarin sonuna dogru 6grenciler kirilma olayini 15181n hizi
ve dalga cephesi kavramlart ile aciklamislardir. Caligmanin sonucunda, 1518in
kirilmasini agiklamak ve anlatmak igin dalga cephesi gorselinin kullanilmasinin daha
etkili oldugu sonucuna varilmistir. Fizik egitiminde bu tarz gorsellerin ya da temsili
simgelerin kullaniminin anlam yapilandirmada kritik role sahip oldugu fikrini ileri
stirmiislerdir. Ayrica Ogrencilerin etkilesimli grup calismalar1 i¢inde olmalarinin
kavramsal anlamalarin1 ve problem ¢ozmelerini gelistirmelerinin yolunu agtigini

belirtmislerdir.

Srisawasdi ve Kroothkeaw (2014), Tayland’taki 11. Sif lise 6grencilerinin
151810 kirilmast ile ilgili kavramsal degisim ve gelisimlerini incelemislerdir. 40

Ogrenciye simiilasyon temelli arastirma yaklasimin1  kullanarak — 6gretim
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diizenlemisler, on test, son test ve geciktirilmis son test uygulamiglardir. Kirilma
olayma iliskin acik uc¢lu sorular sormuslardir. Farkli sorularin analizinde,
ogrencilerin % 56,77’sinin 15181 havadan cama gecerken kirilmayacagini, %
62,58’inin  bir sivinin i¢indeki kalem kirik gibi goériindiiglinde, 15181in yansimasi
nedeniyle oldugunu diisinmekte olduklarini bulmuslardir. Ogretim sonrasinda
yapilan son test ile On test arasinda 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmistir. Simiilasyon
yaklasimmin 6grencilerin  kavramsal anlamalarinda artis yaptigini ve 1s181in
kirilmasina iliskin daha bilimsel bakis agis1 yapilandirmalarina yardim ettigini

belirtmislerdir.
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3. YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin yontemi, 6rneklem sec¢imi, veri toplama ve analiz

siirecine iligkin bilgiler yer almaktadir.

3.1 Arastirma Deseni

Bu c¢alisma nitel bir arastirmadir. Nitel arastirmalarin ¢ikis noktalarindan bir
tanesi insan davramiglarini arastirmak icin kullanilan geleneksel ydntemlerin
yetersizligidir. Insan davranislarmin ancak esnek ve biitiinciil bir yaklasimla
aragtirilabilecegi ve arastirmaya dahil olan bireylerin goriislerinin ve deneyimlerinin

biiylik dnem tasimasi nitel arastirmanin temel savlarindandir (Yildirim ve Simsek,

2005).

Calisma, nitel arastirma yontemlerinden olan durum calismas: ile
yiirlitiilmistiir. Yin’e (2003) gore arastirma stratejisinin belirlenmesinde en 6nemli
sartlardan biri aragtirma sorularinin tanimlanabilmesidir. Genel olarak ‘ne’ sorusu
daha kesfedici, deneysel nitelikte iken ‘nasil’ ve ‘neden’ sorulari ise durum
calismalarina yoneliktir. Bu ¢alismadaki arastirma sorular1 géz Oniine alindiginda
sorular anlam olusturma siirecinde ¢esitli bilesenlerin nasil katki sagladiklari iizerine

yogunlastigindan durum ¢alismasiyla uyumlu oldugu diisiiniilmektedir.

Yin’e (2003) gore ‘Durum ¢aligmasi, gilincel bir olguyu gercek yasam
baglaminda ozellikle olgu ve baglam arasindaki smirlarin agik olmadigi durumda
inceleyen deneysel bir arasgtirmadir’. Merriam’a (1998) gore ise durum calismasini
diger nitel arastirmalardan ayiran en onemli 6zellik, tekil bir birimin ya da sinirlar
belirli sistemin yogun bir tasviri ve analizidir. Burada simirlart belirli sistem, bir
birey, program, olay, grup, miidahale ya da topluluk olabilir. Durum ¢aligsmasinda
asil ilgi sonugtan ¢ok siireg, belirli bir degiskenden ¢ok baglam {izerindedir. Yin
(2003) ve Merriam (1998) calisilan durumun sinirlari konusunda farkli goriislere
sahip olmakla birlikte, durumun biitiinsel ve derinlemesine olarak kendi baglami

icinde analiz edilmesi noktasinda ortaktirlar.
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Merriam  (1998), amacina gore durum c¢alismalarini, tanimlayic,
yorumlayici, teori olusturma amagli, bir program hakkinda yorum sunma amaglh
olarak farkli tiirlere ayirmistir. Bu ¢alismanin yorumlayict durum caligmasi tiiriine
uygun oldugu diistiniilmiistiir. Yorumlayici durum ¢aligmalari, kavramsal kategoriler
olusturmak ya da veri toplamadan once var olan teorik varsayimlara meydan
okumak, desteklemek veya resmetmek igin kullanilir. Ornegin bir arastirmaci
Ogrencilerin matematik kavramlarmi nasil anladiklarin1 c¢alisabilir. Sadece ne
gbzlemlendigini ya da ¢ocuklarin goriismelerde ne soylediklerini tanimlamaktan ¢ok
arastirmaci, farkli yaklasimlari kavramsallagtiran bir siire¢ gelistirmek i¢in veri toplar

(Merriam, 1998).

Durum caligmalarinda incelenecek durumla ilgili olarak calisma planinin
yapilmasi arastirma deseni olusturmakla miimkiindiir. Yin’e gore (2003) arastirma
deseni bir tasaridir ve en az dort problemle ilgilenir. Bunlar, hangi sorularin
caligilacagi, hangi verilerin ilgili oldugu, hangi verinin toplanacagi, sonuglarin nasil
analiz edilecegidir. Yin (2003), dort cesit desenden séz etmistir. Bunlar, biitiincil tek
durum, i¢ ige gecmis tek durum, biitlinciil coklu durum ve icice ge¢mis ¢oklu durum
desenleridir. Bu calisma icin igice gecmis tek durum deseninin uygun oldugu
diistiniilmiistiir. i¢ice gecmis tek durum deseninde, iyi formiile edilmis bir kuram
mevcuttur bunun cliriitiilmesi veya teyit edilmesi icin bu desen kullanilir. Analiz
birimi olarak birden fazla alt tabaka ya da birim vardir. Bu ¢alismanin dayandigi
temel teori ‘sosyokiiltiirel kuram’dir ve bu teorinin sinif baglaminda analiz edilmesi
amaglanmaktadir. Analiz birimleri ise Ogrenciler ve 6grencilerin olusturduklar
gruplardir. Tek bir durum igin birden fazla analiz birimi bulunmaktadir. Bu
gerekgelerle calismanin  igige gecmis tek durum desenine uygun oldugu

distiniilmistir.

3.2 Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin 6rneklemi, amacgh drnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir
orneklemedir. Kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi, zaman, maaliyet, yer, denek ve
mekanin ulagilabilirligine dayanan bir ornekleme yontemidir (Patton, 1990: akt.

Merriam, 1998). Arastirmacinin ayni zamanda 6gretmen olmast sebebiyle drneklem
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icin secilen okul 6gretmenin gorev yaptigi okul, Ogrenciler ise Ogretmenin ders
verdigi farkli siniflardan 6grencilerdir. Arastirma 2012-2013 egitim-6gretim yilinda
Istanbul ili Avcilar ilgesindeki bir devlet okulu olan Mehmetcik Ilkdgretim
Okulu’nda gerceklestirilmistir.

3.2.1 Orneklemin Ozellikleri
Arastirmanin  0rneklemini on bes tane yedinci smif Ogrencisi
olusturmaktadir. Arastirmact Orneklemi dersine girdigi farkli smiflardaki

ogrencilerden segerek olusturmustur. Ogrenciler, goniilliililk esasma uygun olarak

calismaya katilmiglardir. Cizelge 3.1°de 6grencilerin 6zelliklerine yer verilmistir.

Cizelge 3.1: Orneklemin dzellikleri.

Ogrenci Sayis1 ~ Grup Sayist ~ Kiz Ogrenci  Erkek Ogrenci
Sayisi Sayisi

15 7 9 6

Ogretim oncesinde 15 o6grencinin  hepsine kavramsal anlama anketi
uygulanmistir. Anket sorularmna iligkin 6gretim Oncesinde 7 &grenci ile (durum
calismasina dahil edilen 5 ogrenci ve diger 2 Ogrenci) goriigme yapilmustir.
Ogretimden sonra kavramsal anlama anketi 15 dgrencinin hepsine uygulanmistir.
Ogretim sonrasi 12 dgrenci ile (durum galismasina dahil edilen 5 dgrenci ve diger 7
ogrenci) goriisme yapilmustir. Ogretimden bir yil sonra durum ¢alismasma dahil
edilen bir 6grenci (O1), baska bir sehirdeki okula nakil oldugundan o &grenciye
ulagilamamug, toplam 14 Ogrenciye kavramsal anlama anketi uygulanmistir. Anket
sorular1 lizerine 6 dgrenci ile (durum caligmasina dahil edilen 4 6grenci ve diger 2
ogrenci) goriisme yapilmistir. Gorligmelerin hepsi 6gretimin yapildigir laboratuar

ortaminda gergeklestirilmistir.

Vygotsky, yiiksek zihinsel siireclerin sosyal siireclere dayandigini, kisilerarasi
diizlem ve igsel diizlemde ortaya ¢iktigini sdylemistir. Kisilerarasi diizlem, bireylerin
kiigiik gruplar halinde sosyal etkilesime dahil olduklar1 diizlemdir (Wertsch, 1985).
Vygotsky, verilen bir etkinlikte daha yetkin bireyle daha az yetkin birey arasindaki

etkilesime vurgu yapmistir ve bu etkilesim sayesinde daha az yetkin olan bireyin
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onceden yetkin bireyle yaptig1 etkinligi bagimsiz olarak yapabilir hale gelmesinden
sOz etmistir. Bireyin tek basia belirli sayida etkinligi yapabilecegini ama igbirligi
halinde ¢ok daha fazla etkinligi yapabilecegini sOylemistir (Kozulin, 2003). Bu
goriise paralel olarak Mercer ve Littleton (2007), insan aktivitelerinin sadece bilgi
paylasimi ve koordinasyon igeren sosyal etkilesimler olmadigini, insanlarin birlikte
calisarak problem ¢ozdiiklerini de ifade etmislerdir. Birlikte problem ¢6zme sirasinda
sadece etkilesimde bulunmakla kalmayip ayni zamanda birlikte diistiniip kendi

zihinlerini daha yaratici bir sekilde birlestirdiklerini belirtmislerdir.

Sosyokiiltiirel teorinin sosyal etkilesimsel dogasina uygun olarak ogrenciler
arasindaki etkilesimlerin incelenebilmesi i¢in 0grenciler gruplara boliinmiistiir. Bir
tanesi li¢, digerleri ise iki kisiden olusan toplam yedi grup olusturulmustur. Grup
arkadaslar1 olusturulurken birbirini taniyan Ogrenciler ayni gruba dahil edilmeye
calisilmis boylece dgrenciler arasinda 6gretimi etkileyebilecek herhangi bir iletisim
problemi olmamasi amaglanmistir. Grup icinde basaris1 yiiksek ve orta olan

Ogrenciler bir araya getirilmeye ¢alisilmigtir.

Durum calismasia iki grup dahil edilmistir. Yalnizca iki grupla durum
calismast yapilmasmin nedeni, kamera kayitlarindan ve calisma kagitlarindan
toplanacak verilerin analizinde zaman tasarrufu yapilmasinin amaglanmasidir. Bir
grupta ii¢, diger grupta ise iki 6grenci vardir. Her iki gruptaki 6grenciler de
birbirlerini tanimaktadir. Boylece rahatlikla kendilerini ifade edebilecekleri,
tartisabilecekleri bir grup ortami olusturulmustur. Ogrencilerin fen dersi basarilari da
g6z oOnilinde bulundurularak fen dersi basarisi 1y1 ve orta olan Ogrenciler bir grup
olusturmustur. Ogrencilerin basarilar1 Fen ve Teknoloji dersinin sinavindan aldiklar
ortalama puanlara gore degerlendirilmis ve grup olusturmada kullanilmistir.

Ogrencilerin basar1 durumu Cizelge 3.2°de verilmistir.

33



Cizelge 3.2: Durum ¢aligmasina dahil edilen 6grencilerin 6zellikleri.

Ogrenci Sayim1  Kiz Ogrenci Erkek Basan
Sayisi Ogrenci Sayis1  Durumu
Grupl 3 1 _
(Ogrenci 2) Iyi
1 .
(Ogrenci 1) Iyi
1
(Ogrenci 3) Orta
Grup 2 2 1 '
(Ogrenci 4) Iyi
1
(Ogrenci 5) Orta

3.3 Anlam Olusturmaya Yonelik Diizenlenen Ogretim

Ogretimin ¢atisin1 Mortimer ve Scott’m (2003) gelistirdigi anlam olusturma
ile ilgili analiz cergevesi olusturmaktadir. Anlam olusturma cergevesi, tahmin-
gbzlem-agiklama teknigi ile uygulanmistir. Her bir derste kullanilan etkinlikler,
harcanan zaman ve etkinligin amaci agisindan ¢izelgede gosterilmistir (Cizelge 3.4).
Ogretimde kullanilan etkinlikler, 7. sinif Fen ve Teknoloji &gretim programinda yer
alan kazanimlara uygun olarak yapilmistir. Hangi etkinligin hangi kazanima yonelik
olarak yapildig1 cizelgede numaralarla gosterilmistir. Ilgili kazanimlar asagidaki

verilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3: 7. Sinif fen ve teknoloji 6gretim programi 15181n kirilmasi ile ilgili kazanimlar.

Kazanim

Kazanim
Numarasi

31 Isigin belirli bir hizinin oldugunu ifade eder.

3.2 Is1gin hizinin saydam bir ortamdan bagka bir saydam ortama gegerken degistigini ifade eder.

3.3 Is1gin saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama gegerken dogrultu degistirdigini kesfeder.

34 Isik demetlerinin az kirici bir ortamdan gok kirict saydam bir ortama gegerken normale yaklastigi, cok
kiric1 saydam bir ortamdan az kiric1 saydam bir ortama gegerken ise normalden uzaklastig1 sonucunu
¢ikarir.

35 Is1gin hem kirildigi hem de yansidigi durumlara 6rnekler verir.

3.6 Cesitli ortamlarda kirilma olayini agiklamak igin basit 131 diyagramlari gizer.

3.7 iki ortam arasinda dogrultu degistiren 151k demetlerini gozlemleyerek ortamlarn yogunluklarmi
karsilastirir.

3.8 Is1gin her zaman ¢ok kiric1 ortamdan az kirici ortama gegemedigini deneyerek kesfeder.

3.9 Isigin kirilmasiyla agiklanabilecek olaylara 6rnek verir.

3.10 Isigin prizmada kirilarak renklere ayrilabilecegini kesfeder.

34



Cizelge 3.4: Uygulanan etkinliklere iligkin bilgiler.

Ders Asama %;S Etkinlik Etkinligin amaci H%g:lz(;:ﬂ?ngu
Ders 1 Tahmin 11 Calisma Isigin  havadan suya belirli bir agiyla 3.3,36
kagidi-1 gonderildiginde nasil yol alacagini tahmin
etmek
Gozlem 21 Calsma Isigin  havadan suya belirli bir agiyla 3.3,3.6
kagidi-2 gonderildiginde  nasil  yol  alacagmi
gozlemlemek
Aciklama 15 - Isikla ilgili, kirilma, kirtlma agisi, gelme 3.3,36
acist ve ylizeyin normali temel kavramlarini
sinif diizleminde sunmak.
Ders 2 Tahmin 6 Calisma Sert ve yumusak yiizeylerden gegen bir 3.1,3.2,33,
kagidi-3 arabanin nasil yol alacagini tahmin etmek 35ve3.6
Gozlem 20 Caligma Videoda gosterilen oyuncak arabanin sert ve 3.1,3.2,33,
kagidi-4 yumusak yiizeylerden gegerken izledigi yolu 35ve3.6
ve Video gozlemlemek
Agiklama 42 Araba Isigin kirilmasi ile oyuncak arabanin farkl 3.1,3.2,33,
benzesimi  yiizeylerden gecerken olusan hareketi 3.5ve3.6
arasinda benzerlik kurulmast. Bu
benzerlikten yararlanarak 1518 kirilmasinin
nedeninin agiklanmasi.
Ders 3 Tahmin 20 Calisma Isigin yag ve sudan gecerken izleyecegi yolu  3.2,3.3ve 3.6
kagidi-5 tahmin etmek
Gozlem 10 Calisma Isigin yag ve sudan gecerken izleyecegi yolu  3.2,3.3ve 3.6
kagidi-5 gozlemlemek
Aciklama 7 - Isigin farkli saydam ortamlardan gecerken 3.2, 3.3 ve 3.6
kirilmasini, bilimsel kavramlar1 kullanarak
aciklamak
Ders4  Tahmin-1 28 Calisma Havadan suya belirli agilarla gonderilen 151k~ 3.4, 3.6 ve 3.7
kagidi-6 1sinlarinin izledigi yolu tahmin etmek
Gozlem-1 20 Calisma Havadan suya belirli agilarla gonderilen 151k~ 3.4, 3.6 ve 3.7
kagidi-7 isinlarinin izledigi yolu gézlemlemek
Tahmin-2 16 Caligma Sudan havaya belirli agilarla gonderilen 151k~ 3.4, 3.6 ve 3.7
kagidi-8 1sinlarinin izledigi yolu tahmin etmek
Gozlem-2 13 Calisma Sudan havaya belirli agilarla gonderilen 151k 3.4, 3.6 ve 3.7
kagidi-8 1sinlarinin izledigi yolu gozlemlemek
Aciklama 34 Calisma Normalden uzaklasma  ve normale  3.4,3.6 ve 3.7
kagidi-9 yakinlagma kavramlarini araba benzesimi ile
acgiklamak
Ders5 Tahmin 20 Calisma Dibinde madeni para bulunan kaba su  3.4,3.6 ve 3.7
kagidi-10 eklendikge paranin gOriiniip
goriinmeyecegini tahmin etmek
Gozlem 10 Calisma Dibinde madeni para bulunan kaba su  3.4,3.6ve 3.7
kagidi-11 eklendik¢e paranin durumunu gozlemlemek
Aciklama 5 - Madeni paranmn su eklendikge goériinmesini 3.4, 3.6 ve 3.7
normale yaklagma/uzaklagma kavramlarini
kullanarak agiklamak
Ders 6 Tahmin 14 Calisma Is1gin ¢ok kiricidan az kirictya her zaman 3.6ve 3.8
kagidi-12 gegmeyecegini tahmin etmek
Gozlem 20 Calisma Is1gin ¢ok kiricidan az kirictya her zaman 3.6ve 3.8
kagidi-13 ve  gegmeyecegini gézlemlemek
14
Agiklama 5 - Is1g8in ¢ok kiricidan az kiriciya her durumda 3.6ve38

gecemedigini, tam yansima kavramiyla
aciklamak
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Ogretim toplam 9 dersten (457 dk) olusmaktadir. Bu ¢alismada sadece 6
derse (337 dk) yer verilmistir . Yer verilmeyen bir ders gérme olay1 (40 dk), bir ders
kazanim 3.1 (40 dk) ve bir ders kazanim 3.10 (40dK) ile ilgilidir. Gérme olayi ile
ilgili olarak, gormenin nasil gerceklestigi ve hangi kosullarin gerektigine iliskin,
kazanim 3.1 ile ilgili olarak, 15181n belirli bir hiza sahip olmasina yonelik, kazanim
3.10 ile ilgili olarak da prizmaya tutulan giines 1s1ginin renklerine ayrilmasina
yonelik etkinlik yapilmistir. Bunun disindaki diger 6 ders tahmin-g6zlem-agiklama
asamalarindan olusmaktadir. Dersin ayrintili olarak agiklamalar1 ekte verilmistir (EK

B).

3.3.1 Ogretimin Uygulanmasi

Ogretimde 0Ogrencilerden iki kisilik gruplar olusturulmustur. Gruplar
olusturulurken her gruba gruptaki etkilesimi artirmak amaciyla diger 6grencilerden

akademik ve s6zel olarak daha yetenekli oldugu diisiiniilen bir 6grenci verilmistir

(Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

TS et 110301 4

Sekil 3.2: Durum ¢alismasina dahil edilen 2. grup.
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[k derste 6grencilerin kamera ¢ekimine hazir olmalar igin diizenlenmis grup
icinde bir tartisma konusu verildiginde nasil tartismalar1 gerektigine yonelik bilgi
verilmistir. Ogrencilerin fikirlerini ¢ekinmeden yanlis olabilecegini diisiinseler bile
grup arkadasiyla paylasmalar1 istenmistir. Bu tartisma ortaminin olusturulabilmesi
i¢cin 0grencilere fenle ilgili bir konu verilmis, ¢alisma kagidi dagitilmis ve aralarinda
tartisip yorum yapmalari istenmistir. Ogrenciler kameralara uyum sagladiktan sonra
ilk olarak gorme olayinin nasil gergeklestigine iliskin konu islenmistir. Burada
ogrencilere 6n hazirlik etkinligi dagitilmig, 6grenciler cevaplarini yazdiktan sonra
aralarinda tartigmalar1 istenmistir. Grup ici tartisma bittikten sonra smif tartismasi
yapilmistir. Gorme olaynin gergeklesmesi icin gerekli olan temel sartlar sinifca
belirlenmistir. Gorme olay1 konusu pekistirildikten sonra 1518in hiziyla ilgili ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢alismada herhangi bir deneysel etkinlik bulunmamaktadir. Konu
sadece tartismayla islenmistir. Bundan sonraki asamalarda Tahmin-G6zlem-
Aciklama (Predict-Observe-Explain, White and Gunstone, 1992) tekniginden
yararlanilmistir. TGA teknigi ‘Ogrencilere bir durumu gosterme, durumla ilgili bir
degisiklik yapildiginda ne olacagi hakkinda tahmin yapmalarini isteme, tahmin igin
sebepler olusturma, degisimi uygulama ve gozlem yapma ve tahmin ile gozlem
arasindaki herhangi bir ¢eligkiyi gidermeye yonelik girisimde bulunma’ olarak ifade
edilebilir (Gunstone, 1990 akt. Palmer, 1995). Bu teknikte, aktivite yapilmadan 6nce
Ogrencilere aktivitenin sonunda ne olacagi ve nedeni sorulmaktadir. Bu 6grencileri
olguyla ilgili diisinmeye yonlendirmekte ve diisiincelerinin belirgin hale gelmesini
saglamaktadir. Ardindan 6grenciler gozlem yapmakta bunu takiben eger gozlemleri
tahminleri ile c¢elismekte ise disilincelerinin neden yanlis oldugunu ve asil

aciklamanin ne oldugunu ifade etmektedirler (Tytler, 2002).

Ders 1’de oOgrencilerin 1518in iki farkli saydam ortamdan gegerken nasil
davranacagina iliskin tahminleri alinmistir. Smif tartismast yapilmistir. Ardindan
gozlem asamasina gecilmistir. Gozlem yaparken Ogretmen tiim gruplart gezerek
yardimcr olmustur. Gozlem sonucunda Ogrencilerin tahminleri ile gozlemleri
arasinda farklilik olup olmadig: tartisilmistir. Sonrasinda 6gretmen kirilma olayinin
genel bir tanimin1 vermis ve kirilmay1 olayin1 daha iyi kavramak igin gerekli olan
temel kavramlart (kirilma acgisi, gelme acist vs.) sinifa sunmustur. Bu temel

kavramlardan sonra kirilma olaymin nasil gergeklestigine iliskin olarak ders 2’ye
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gecilmistir. Ders 2’de  Harrison ve Treagust’in (1993) calismalarinda yer alan
kirilma ile ilgili benzesimden (analoji) yararlanilmistir. Harrison ve Treagust (1993)
lise 10. smif 29 6grenciye bu benzesimi uygulamislardir. Bu benzesim modelini

uygularken sistematik olarak belirli adimlar1 kullanmiglardir. Bu adimlar soyledir;

1. Ogrenilecek hedef kavrami tamt: Isigin farkli saydam yiizeylerden
gecerken dogrultusunun degistigini gostermek.

2. Ogrencilere benzesimde kullanilacak materyali tanitma: Araba
tekerleklerinin kullanilacaginin ifade edilmesi.

3. Benzesimin ilgili 6zelliklerinin belirlenmesi: Tekerleklerin 1s18a hangi
yonleriyle benzediginin agiklanmasi.

4. Benzesim ile hedef kavram arasindaki benzerliklerin sunulmasi.

5. Benzesimin uymadig1 durumlarin belirlenmesi: Tekerlekler ile 15181n yapisi
arasindaki farkliliklarin ifade edilmesi.

6. Anahtar kavramla ilgili sonug ¢ikarmak: Ozet halinde 151310 farkli saydam

ortamlardaki hareketinin araba tekerleginin hareketi ile agiklanmasi.

Gosterilen bu adimlar, bu calismada ders 2’nin acgiklama asamasinda
kullanilmistir. Kirilma olaymin neden gergeklestigine yonelik yapilan ders 2’den
sonra Ogrencilerin Ogrendiklerini yeni durumlara uygulayabilmesi i¢in ders 3
uygulanmistir. Ders 3’te i¢inde yag ve su bulunan kaba lazer 1511 gonderildiginde
151k 1sinlarinin - nasil  ilerleyecegi sorulmus, Ogrenciler aralarinda tartismis
ogrendikleri kavramlar1 ve benzesimi kullanarak aciklamalar yapmislardir. Ders 4’te
normale yaklagma/normalden uzaklasma kavramlart ile ilgili etkinlik yapilmigstir.
Ogrenciler dnce havadan prizmaya verilen acilarda lazer 151 tutuldugunda kirilma
acisinin ne olacagini tahmin etmisler ardindan gozlem yapmuslardir, agiklama
asamasina ge¢ilmeden bagka bir ¢alisma kagidi ile prizmadan havaya belirli agilarda
gonderilen 1silarin nasil bir yol izleyecegini tahmin edip gdzlem yapmuslardir. Iki
duruma iligkin tahmin ve gozlem asamalar1 bittikten sonra acgiklama asamasina
gecilmistir. Ders 5’te normalden uzaklasma/normale yakinlasma kavramlarini yeni
durumlara uygulamalar1 i¢in etkinlik yapilmistir. Ders 6’da ise tam yansima

kavramina iliskin etkinlik yapilmistir.
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3.4 Verilerin Toplanmasi

Bu boliimde veri toplama araglari, nasil gelistirildikleri, veri analizinin nasil

yapildig1 ve gecerlik, giivenirlik ¢alismalarindan bahsedilmistir.

Veri toplama araglar1 olarak, kavramsal anlama anketi, yar1 yapilandirilmig
goriismeler, calisma kagitlar1 ve kamera kayitlar1 kullamlmistir. Ogrencilerin 15181
kirilmasina iliskin 6gretim Oncesi ve sonrasi kavramlarinin ortaya ¢ikarilmasi igin
kavramsal anlama anketi gelistirilmis, pilot ¢alismayla son hali verilmistir. Bu anket
Ogretim Oncesinde, sonrasinda ve oOgretimden bir yil sonra uygulanmistir.
Ogrencilerin kavramsal anlama anketinde sahip olduklar1 kavramlari daha iyi
anlayabilmek, derinlemesine inceleyebilmek i¢in dgretim Oncesinde, sonrasinda ve

Ogretimden bir y1l sonra yar1 yapilandirilmis goériismeler yapilmastir.

2010-2011 ve 2011-2012 yillarinda iki ayr1 pilot calisma yapilmustir. Ilk pilot
uygulamaya 6 grenci katilmustir. Ik pilot uygulamada 1513 kirilmasini anlatmada
benzesim olarak kullanilmak {izere egik diizlem igeren bir diizenek tasarlanmistir.
Fakat kullanilan diizenegin uygun olmadigina ve kullanilmamasina karar verilmistir.
Ikinci pilot ¢aligma sonucunda kullanilan calisma kagitlari icerik olarak gelistirilmis,
benzesim olarak Harrison ve Treagust’in (1993) calismasindaki araba benzesimi
(analoji) kullanilmig ve etkili oldugu goriilmiistiir. Ger¢ek uygulama, 2012-2013
egitim-6gretim yilinin ikinci ddneminde uygulanmustir. Ogretim, fen laboratuarinda
yapilmustir. Sinif ortamindaki etkilesimlerin ve Ogrencilerin kendi aralarindaki
tartigmalarin daha detayli olarak incelenebilmesi i¢in 6gretim toplam ti¢ kamera ile
kaydedilmistir. Kameralardan ikisi iki ayr1 grubu gekerken tigiincii kamera tiim sinifi
kaydetmistir. Ders sirasinda 6grenciler calisma kagitlart kullanmistir. Bu ¢alisma
kagitlar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.  Her dersin sonunda kagitlar

toplanmistir.

3.4.1 Veri Toplama Araclan

Bu boliimde arastirma sorularina cevap bulmak amaciyla kullanilan veri

toplama araglarindan bahsedilecektir. Kullanilan veri toplama aracglar1 ve bu araglarin
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hangi arastirma sorusuna iliskin olduklarin1 gosteren bir c¢izelge hazirlanmistir.
Veriler su sirayla toplanmistir: 15 6grenciye 6gretim dncesi kavramsal anlama anketi
uygulanmustir, 7 O08renciyle anket sorulari iizerine yar1 yapilandirilmis goriisme
yapilmustir. 15 6grenciyle kamera kayitlarinin oldugu 6gretim yapilmistir, 6grenciler
Ogretim boyunca kazanimlara yonelik c¢alisma kagitlari1  doldurmuslardir,
Ogretimden sonra 15 6grenciye kavramsal anlama anketi uygulanmistir, 12 6grencil
ile Ogretim sonrasi kavramsal anlama anketine verdikleri cevaplara iligskin yari
yapilandirilmig goriismeler yapilmistir, 6gretimden bir yil sonra kavramsal anlama
anketi 14 6grenciye uygulanmistir. 6 dgrenci ile anket {izerine yar1 yapilandirilmis
goriigme yapilmistir. Arastirma sorularina gore kullanilan veri toplama araglar

asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 3.5: Arastirma sorularina yonelik hazirlanan veri toplama araclart.

Arastirma Sorulari Veri Toplama Araci
1. Ogrencilerin 151810 kirilmasina iliskin Kavramsal anlama anketi ve 6gretim dncesi
Ogretim dncesinde sahip olduklari giinliik yar1 yapilandirilmig goriisme

kavramlar nelerdir?

2. Ogrencilerin 15181 kirilmasina iliskin Kavramsal anlama anketi ve 6gretim sonrasi
Ogretim sonrasinda sahip olduklar yar1 yapilandirilmis goriisme

kavramlar nelerdir?

3. Ogretim siirecinin anlam olusturmaya Sinif gézlemleri, ¢caligma kagitlar

etkisi nasildir?

3.4.1.1 Kavramsal Anlama Anketi

Bu ¢alismanin 1. ve 2. aragtirma sorularina yonelik olarak kavramsal anlama
anketi gelistirilmistir. Anket gelistirilirken asagida verilen anket gelistirme siireci
basamaklar1 izlenmistir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel,

2010);

1. Problemi tanimlama: Anket 6grencilerin 151g1n kirtlmasina iligskin 6gretim
Oncesi glinliik ve 6gretim sonrast kazandiklart bilimsel kavramlart ortaya ¢ikarmak

amaciyla hazirlanmigtir.
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2.Taslak form olusturma: Anket sorularinin belirlenebilmesi igin
alanyazinda 1518in kirilmast ile ilgili ¢alismalar incelenmistir. Kirllmaya iliskin
yalnizca az kirici/gok kiricit ortamda 1s18in davranisina iligkin soru bulunmustur.
Bulunan bu soru ankette kullanilmistir. Bu nedenle fen ve teknoloji ders kitabi ve
derse yardimci kaynak kitaplar incelenmistir. Bu kaynaklardan esinlenilmistir.
Bunun diginda kazanimlar g6z Oniine alinarak diger sorular arastirmaci tarafindan

gelistirilmistir.

3. Uzman goriisii alma ve 6n uygulama formu olusturma: Anket sorulari
olusturulduktan sonra 5 fizik egitimcisine danisilmis ve almman degerlendirmeler

sonrasinda diizenleme yapilmistir.

4. On uygulama, analizler ve ankete son seklini verme: Pilot ¢alisma
uygulandiktan sonra Ogrencilerin anlamakta zorluk c¢ektigi sorular ¢ikarilmas,
bazilarinda gorsel diizenlemeler yapilip son hali verilmistir. Bu ¢alismalarin
sonucunda 11 ag¢ik u¢lu sorudan olusan kavramsal anlama anketi gelistirilmistir (EK

A).

Asagidaki ¢izelgede anket sorularinin hangi kazanimla ilgili oldugu ve kim

tarafindan gelistirildigi verilmistir.

Cizelge 3.6: Kavramsal anlama anketinin kazanimlara ve gelistirilen kaynaga gore dagilim.

Anket Sorusu ilgili Oldugu Kazamm Kim Tarafindan Gelistirildi
Sorul 3.1 Aragtirmact
Soru 2 3.2ve 3.3 Aragtirmaci
Soru 3 34 Aragtirmaci
Soru 4 3.6 Aragtirmaci
Soru 5 3.6 Kaewkhong vd., 2010
Soru 6a 3.6 Aragtirmact
Soru 6b 3.7 Aragtirmact
Soru 7 3.8 Aragtirmact
Soru 8 3.4 Aragtirmact
Soru 9 3.10 Aragtirmact
Soru 10 3.9 Arastirmaci
Soru 11 3.9 Arastirmaci
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3.4.1.2 Goriismeler

Kavramsal anlama anketinde yer alan sorulara Ogrencilerin verdikleri
cevaplarin derinlemesine incelenebilmesi amaciyla yar1 yapilandirilmis goriismeler
yapilmistir. Anket sorular1 acik uglu sorulardan olustugu i¢in 6grencilerin cevaplar
da farkliliklar gostermekte ve ongoriilemez nitelikte olabilmektedir. Hem bu farklilik
nedeniyle hem de 6grencilerin 68retim Oncesi giinliik kavramlar ile 6gretim sonrasi
sahip olduklar1 bilimsel kavramlarin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla bu tiir goriisme

secilmistir.

Iki pilot uygulamada 12 &grenciyle anket sorulari iizerine yapilan gdriisme
sonucunda sorularin anlasilabilirligi ile ilgili diizenleme yapilmistir. Gergek
uygulamada yapilan 6gretim 6ncesi goriismeler ortalama 20 dakika, 6gretim sonrasi
ortalama 35 dakika, 6gretimden bir yil sonra yapilan goriismeler ise ortalama 15
dakika stirmiistiir. Gorlismeler, 6gretimin yapildigi fen laboratuarinda sessiz bir
ortamda ve gonillilik esasmma uygun olarak yapilmistir. Ses kayit cihazi
kullanilacag: icin dgrencilerden izin alimmustir. Ogrencilerin kendilerini rahatca ifade

edebilecekleri bir ortam olusturulmaya ¢alisilmistir.

Ogretim 6ncesinde yapilan goriismelerde amag, dgrencilerin anket sorularina
verdikleri cevaplar1 daha detayli olarak anlamak ve 6grencilerin sahip oldugu giinliik
kavramlart ve bu kavramlara iliskin deneyimlerini ortaya g¢ikarmaktir. Ogretim
sonrasi yapilan gorlismede amag, Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 kazanma
durumlarini ortaya cikarmaktir. Ogrencilerden 6gretim Oncesi ve sonrasi ankete
verdikleri cevaplar1 kiyaslamalari, degisim olup olmadig: degisim varsa bunda derste

yapilan hangi etkinliklerin etkisinin oldugunu séylemeleri istenmistir.

3.4.1.2.1 Ogretim Oncesi Goriismeler

Bu goriismelerin amaci Ogrencilerin kavramsal anlama anketinde yer alan

sorularla ilgili glinlik kavramlarini ortaya ¢ikarmaktir. Bu nedenle goriisme sorulari
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ankette yer alan sorularin sirasinda yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin sorulara yazdiklar:

cevaplari, nedenleriyle agiklamalari istenmistir.

3.4.1.2.2 Ogretim Sonras1 Goriismeler

Ogretim sonrasinda yapilan goriismeler, dgretim sonras1 uygulanan kavramsal
anlama anketinde 6grencilerin sahip olduklar1 bilimsel kavramlar1 ortaya ¢ikarmak,
daha detayli anlamak igin yapilmustir. Ogrenciler bilimsel kavramlar1 igeren
aciklamalar yapmiglarsa o6gretim Oncesi anketteki cevabi okumalari ve hangi
aciklamay1r daha mantikli bulduklarimi sdylemeleri istenmistir. Bunun yaninda
Ogretim sonrast sahip olduklar1 kavrami baska nerelerde kullanabilecegi ve bu
kavrami 6grenmesinde derste yapilan hangi etkinliklerin etkili oldugunu sdylemesi

istenmistir.

3.4.1.3 Siif Gozlemleri

Ogretim ii¢ kamera ile kaydedilmistir. iki kamera iki ayr1 grubu bir kamera
ise tiim sinifi kaydetmistir. Ogrencilere derslerin kamera ile kaydedilecegi sdylenmis
ve izinleri alinmistir. Kameraya aligmalar1 i¢in gorme olay: ile ilgili bir etkinlik
yapilmistir. Ogrenciler bu derste grup iginde ve sinifca tartisma yaparken fikirlerini
gerekgeleri ile sdylemeleri istenmistir. Ogrencilerin smmf tartismalarindaki
diyaloglar1 kaydedilirken herbirine kodlar verilmis kendi adlar1 kullanimamustir.
Kamera kayitlarindaki goriintiiler sadece arastirmaci tarafindan izlenmistir. Kamera
kaydina alinan gruplarin secilmesi rastgele olmustur. Kamera kayitlarindan elde
edilen verilerin, grup i¢i etkilesimlerin, simf i¢i tartigmalarin, &grenci-dgretmen
etkilesimlerinin, derste kullanilan teknik araclarin anlam olusturmaya etkisini

incelemekte yarar sagladig1 goriilmiistiir.

3.4.1.4 Cahisma Kagitlar:

Calisma kagitlar1 Ogretim boyunca Ogrencilerin tahmin-gézlem-agiklama

asamalarinda kullandiklar1 etkinlik kagitlaridir. Ogretim tahmin-gozlem-agiklama
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teknigine dayandigi i¢in Ogrencilerin Oncelikle sunulan duruma iliskin tahmin
yiiriitmeleri gerekmektedir. Tahminlerine iliskin gézlem yaptiktan sonra tahminleri
ile gozlemleri ¢elisebilmektedir. Bu da fikirlerinde bir degisime yol agmaktadir. Her
ne kadar 6gretim kamera ile kayit edildiyse de 6gretimle beraber 6grencilerin degisen
fikirlerinin dogru ve net olarak izlenebilmesi i¢in c¢alisma kagitlar1 kullanilmistir.
Calisma kagitlart 6gretime iliskin tahmin ve gozlem asamalarint igeren gesitli
etkinliklerden olusmaktadir. Sorular acik ucglu olarak tasarlanmistir. Bu calisma
kagitlarinin  diizenlenmesinde de goriismelerde ve ankette oldugu gibi pilot
calismalardan yararlanilmistir. Uygun olmayan calisma kagitlar1 pilot calisma ile
cikarilmis ya da yeniden diizenlenmistir. Arastirmada kullanilan ¢alisma kagitlari,
bulgular ve yorum boéliimiinde her bir derse iliskin yapilan analizlerin 6ncesinde

verilmistir.

3.4.2 Veri Toplama Araclarinin Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar

Bu boliimde, kullanilan veri toplama araglarinin gegerlik ve gilivenirlikleri

icin yapilanlar ifade edilmistir.

3.4.2.1 Veri Toplama Araclarinin Gecerlik Calismalar

Gegerlik, arastirma sonuglarinin dogrulugu ile ilgilidir. D1s gegerlik, arastirma
sonuglarinin benzer sartlarda yapilan diger ¢calismalarla uyumlu olmasi, i¢ gegerlik

ise ¢alisilan durumun gergekligini yansitabilmesi dir (Yildirim ve Simsek, 2005) .

Calismanin i¢ ve dis gecerligini saglamak icin c¢esitli kaynaklardan elde
edilen bagliklar altinda agiklamalar yapilmistir (Biiyiikoztiirk vd., 2010; Yildim ve

Simsek,2005). I¢ gegerligini saglamak icin asagida verilen adimlar uygulanmistir.

e Arastirmact aymi zaman da Ogretim siirecindeki Ogretmen ve simif
gbzlemlerini yapan gozlemci konumundadir. Ogrenciler, 6gretmenin ders
verdigi siniflardan oldugu i¢in 6grenciler 6gretmene yani arastirmaciya karsi
Ogretim ortamini etkileyecek olumsuz bir tutum ig¢inde olmamiglardir.
Ogrenciler igin kendilerini rahat hissettikleri normal bir 6gretim ortami

olustugu sdylenebilir.

44



e Arastirmacinin 0n yargilarinin arastirmaya yansimasini engellemek igin
toplanan veriler bir baska arastirmaci tarafindan da incelenerek karsilastirma
yapilmustir.

e Arastirmada, anket uygulamasi, gézlem ve goriisme yapilarak farkli arastirma
yontemlerinden elde edilen bulgularin birbiriyle tutarlilig1 ortaya ¢ikarilmaya
calisiimustir.

e Elde edilen bulgularin ¢aligmanin dayandigi kavramsal gerceve olan anlam
olusturma ile uyumlu, tutarli oldugu ve veri toplamada bir rehber niteligi

tasidigr gosterilmeye caligilmistir.

Nitel aragtirmalarda dis gecerligi saglamak icin toplanan verilerin, analizlerin
1yl tanimlanmis olmas1 ve baska ortamlarda benzer ¢alismalarin yapilmasina olanak
verebilmesi gerekir (Biiytikoztirk vd., 2010). Miles ve Huberman (1994), arastirma
ornekleminin, ortamin ve siireglerinin  Ozelliklerinin  baska Orneklemlerle
karsilastirma yapabilecek diizeyde ayrintili olarak tanimlanmasi gerektigini ifade
etmistir (akt., Yildirim ve Simsek, 2005). Bu amagla veri toplama yontemleri, analiz
stireci ve elde edilen bulgulara olduke¢a detayli bir sekilde yer verilmeye calisilmigtir.
Bu detayli bilgilerin, gelecek arastirmalar igin yol gosterici nitelikte oldugu
diisiiniilmektedir. D1s gegerligi saglamada ayrica, 6rneklemin, ortamin ve kavramsal
cergcevenin se¢imi ve bu Ogelerin genelleme agisindan ortaya c¢ikardigi sinirlayici
etkenlerin tartisilmasi gerekmektedir (Yildirrm ve Simsek, 2005). Bu amaca uygun
olarak ¢alismanin smirlandigr durumlar, sonuglar ve tartisma kisminda ifade

edilmistir.

Nitel yaklasim, her arastirmacinin yorumlama bi¢iminin farkli olabilecegini
One siirdiigii icin glivenirlik kavrami farkli boyutlarda ele alinmaktadir. Bunlar, dig
ve i¢ glivenirlik kavramlardir. Dis giivenirlik, genel olarak arastirmacinin konumunu
ve kullandig1 yaklagimi agik hale getirmesiyle, i¢ giivenirlik ise verilerin yoruma tabi
tutulmadan okuyucuya sunulmasi, birden fazla arastirmacinin analize dahil
edilmesiyle iligkilidir (Yildirim ve Simsek, 2005). LeCompte ve Goetz (1982) dis ve
i¢ glivenirligin belirlenmesinde 6nemli noktalara isaret etmislerdir (akt., Yildirim ve
Simsek, 2005). Bu oOnemli noktalara sirasiyla deginilmistir. Arastirmanin dis

giivenirligini saglamak icin asagidaki adimlar uygulanmistir.
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e Calismada arastirmacinin konumu, acik bir sekilde ifade edilmistir.
Arastirmaci, ayn1 zaman da Ogretimi gerceklestiren kisidir. Ogrencilerle
kavramsal anlama anketi {izerine gorlismeler arastirmaci tarafindan
yaptlmistir. Toplanan tiim veriler, Ogretimi gergeklestiren arastirmact
tarafindan analiz edilmistir.

e Arastirmact veri kaynagi olan bireyleri agik bir bigimde tanimlamistir.
Ogrencilerin basar1 durumlari, cinsiyetleri, dgretim Oncesi sahip olduklari
giinliik kavramlar agikca ve ayrintisiyla belirtilmistir.

e Arastirma siirecindeki sosyal ortam ayrintili olarak tamimlanmistir.
Calismanin dayandigi sosyokiiltiirel kuram, 6grenme ortamina vurgu
yapmakta oldugundan, 6gretimin iginde oldugu baglam ayrintili olarak
aciklanmustir.

e Elde edilen verilerin analizinde kullanilan kavramsal c¢erceve agikca
tanimlanmis ve detaylandirilmistir. Calisma sosyokdiltiirel kuram ve
Mortimer ve Scott’in (2003) anlam olusturma ¢ercevesine dayanmaktadir.

e Veri toplama ve analiz yontemleriyle ilgili ayrintili agiklama yapilmistir.
Arastirmanin i¢ giivenirligi ile ilgili olarak asagidaki adimlar uygulanmistir.

e Smif gozlemlerini igeren kamera kayitlarindan elde edilen diyaloglar
herhangi bir yorum katilmadan ¢alismaya eklenmistir.

e Arastirmaya analiz agamasinda ikinci bir arastirmaci dahil edilmistir.

e (Gozlem yoluyla elde edilen bulgular, kavramsal anlama anketi ve

goriismelerle de teyit edilmistir.

3.5 Verilerin Analizi

Bu bdliimde veri toplama araclarindan elde edilen verilerin analizinin nasil

gerceklestirildigi anlatilmaktadir.

3.5.1 Kavramsal Anlama Anketinin Nitel Analizi

Kavramsal anlama anketinin analizinde igerik analizi kullanilmistir. Igerik

analizinde oncelikle analizin amacma uygun olarak kategoriler belirlenir. Bu
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kategoriler daha dnce elde edilen kuramlara dayali olabilir (Biyilikoztiirk vd., 2010).
Icerik analizinde birbirine benzeyen veriler, belirli kavram (kod) ya da temalar
gergevesinde bir araya getirilir. Ortaya ¢ikan kavramlar ve bunlarin arasindaki
iliskiler wverilerin altinda yatan olguyu ya da kurami agiklamada kullanilan

unsurlardir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Kavramsal anlama anketinin analizinde bahsedilen kodlama yapilmistir. Bu
kodlama i¢in Strauss ve Corbin (1990), ii¢ tiir kodlama biciminden bahsetmistir.
Bunlar, daha 6nceden belirlenmis kavramlara gore yapilan, verilerden ¢ikarilan
kavramlara gore yapilan ve genel bir g¢er¢eve iginde yapilan kodlamadir (akt.,
Yildirrm ve Simsek, 2005). Bu ¢alismada kullanilan anketin analizinde genel bir
cergeve iginde yapilan kodlama tiirii kullanilmistir. Bu kodlama tiiriinde, kodlamaya
yon veren bir kuram mevcut olmakla birlikte analiz sirasinda karsilagilan yeni kodlar
da kodlama listesine dahil edilir. Anketin analizinde Trundle, Atwood ve
Christopher’m (2002) ¢alismalarindaki kodlardan yararlanilmistir. Trundle vd.
(2002), kavramsal anlamalar1 bilimsel, bilimsel pargali, alternatif, alternatif pargali
olmak tizere dort kategoriye ayirmistir. Bu kategorilerden esinlenilerek, analiz
kodlari, bilimsel, bilimsel pargali, kirilma kavramiyla ilgisi olmayan ve
kodlanamayan seklinde gruplandirilmistir. Bu kategorilerin agiklamalarina ¢izelge

3.7°de deginilmistir.

Cizelge 3.7: Kavramsal anlama anketi analiz kategoileri.

Kategori Aciklama

Bilimsel Bilimsel olarak dogru kabul edilen cevabi igeren agiklamadir.

Bilimsel olarak dogru kabul edilen cevabin bir kismini igeren
Bilimsel parcah . .
fakat bilimsel olmayan cevap igermeyen agiklamadir.

. Bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen ifadeler iceren
Bilimsel olmayan

aciklamalardir.
Kirilmayla ilgili Bilimsel olarak dogru fakat kirilma kavramiyla ilgisi olmayan
olmayan agiklamadir.

Bilimsel ya da bilimsel olmayan herhangi bir anlamay1
Kodlanamayan icermeyen, bazi durumlarda bos birakilan cevaplar1 igeren

kategoridir.

47



Kodlamalar belirlendikten sonra ankette yer alan sorular ilgili olduklar
kazanimlar da goz Oniinde bulundurularak temalar olusturulmustur. Ayn1 kavrama
iliskin sorular ayn1 temada toplanmistir. Anket sorularmin iligkili oldugu temalar

verilmistir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8: Kavramsal anlama anketindeki sorularin temalara gore dagilimi.

Tema Anket Sorusu
Isigin kirtlmasi Soru 2
Kiricilik/normale yaklagsma Soru 3 ve 8
Isik diyagramu ¢izimi Soru4veb
Kiricilik/normalden uzaklasma Soru 6a ve 6b
Tam yansima Soru 7
Is1gin kirilmasiyla agiklanabilecek olaylar Soru 10
Serap olay1 Soru 11

Cizelgede soru 1 ve soru 9 analize dahil edilmedigi i¢in yer almamistir. Diger
sorular ilgili oldugu tema i¢inde analiz edilmistir. Her temanin bilimsel cevabi farkli
oldugu i¢in temalara uygun kategorik ¢izelgeler hazirlanmis ve anketteki cevaplar bu
kategorizasyona gore analiz edilmistir. Her bir temaya iliskin alt kategoriler

asagidaki cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 3.9: Isigin kirllmasi temasina iliskin analiz kriterleri.

Kategori Aciklama

Bilimsel Ogrencilerin 1513 saydam bir ortamdan bagka bir saydam
bir ortama belirli bir agiyla girerken dogrultu
degistirmesini ifade etmeleri beklenmektedir.

Bilimsel parcall Isigin  ortam degistirmesinden sdz etmeyip yalnizca

kirilma ifadesini igeren agiklamalardir.

Bilimsel olmayan Bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen ifadeler iceren
acgiklamalardir.

Kirilmayla ilgili Bu kategoride bilimsel olarak dogru fakat kirilma degil

olmayan yansimadan, suyun cisimleri biiyiik gdstermesinden

bahseden ifadeler yer almaktadir.
Kodlanamayan iliskisiz cevaplarm oldugu ya da cevabin olmadig
kategoridir.
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Cizelge 3.10: Kiricilik/normale yaklagsma temasina iligkin analiz kriterleri.

Kategori

Aciklama

Bilimsel

Bilimsel parcah

Bilimsel olmayan

Kirilmayla ilgili

olmayan

Kodlanamayan

Isik 1smnlarinin az kirict ortamdan ¢ok kirici ortama
girerken normale yaklasacagini ifade edip uygun ¢izimin
oldugu cevaplarin yer aldig1 kategoridir.

Isigin kirtlacagmi ifade edip normalden uzaklastirarak
¢izilmis ya da tam dogru ¢izimin yapilamadig1 cevaplarin
yer aldig1 kategoridir.

Bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen ifadeler iceren

aciklamalardir.

Isigin  cismin yiizeyinden yansiyacagini ifade eden

cevaplar bu kategoridedir.

Iliskisiz cevaplarin oldugu ya da cevabin olmadig

kategoridir

Cizelge 3.11: Isin diyagrami ¢izimi temasina iligkin kriterler.

Kategori

Aciklama

Bilimsel

Bilimsel parcal

Bilimsel olmayan

Kodlanamayan

Isik 1sinlarmi normalden uzaklastirarak ¢izip arabanin
daha yakinda goriinecegini ifade eden agiklamalarin yer
aldig1 kategoridir.

Isigin  kirilacagmi ifade edip normale yaklastirarak

¢izilmis olan ifadelerin yer aldig: kategoridir.

Bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen ifadeler igeren

acgiklamalardir.

Iliskisiz cevaplarin oldugu ya da cevabin olmadig

kategoridir

Cizelge 3.12: Kiricilik/normalden uzaklagma temasina iliskin kriterler.

Kategori

Aciklama

Bilimsel

Bilimsel parcali

Bilimsel olmayan

Kirilmayla ilgili olmayan

Kodlanamayan

Isik 1smlarinin ¢ok kiric1 ortamdan az kirict ortama gegerken
normalden uzaklasacagini ifade edip uygun ¢izimin oldugu
cevaplari iceren kategoridir.

Is1gmn kirllacagini ifade edip normale yaklastirarak ¢izen
cevaplarin yer aldig1 kategoridir.

Bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen ifadeler igeren
aciklamalardir.

Is1gin cismin yiizeyinden yansiyacagini ifade eden cevaplar
bu kategoridedir.

iliskisiz cevaplarm oldugu ya da cevabin olmadig
kategoridir
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Cizelge 3.13: Tam yansima temasina iliskin kriterler.

Kategori Aciklama

Bilimsel Isik 1smlarinin ¢ok kirici ortamdan az kirici ortama
gecemeyip tam yansimaya ugradigmi ifade eden
aciklamalarin yer aldig1 kategoridir.

Bilimsel parcah Isik 1smmlarmin  ¢ok kiricidan az  kiriciya gegerken
kirtlacagini ifade eden fakat tam yansimadan bahsetmeyip
tam yansimaya iligkin ¢izim icermeyen ifadeler bu

kategoridedir.

Bilimsel olmayan Bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen ifadeler igeren
aciklamalardir.

Kirilmayla ilgili Kirllma kavramimi igermeyip yansimadan séz eden

olmayan aciklamalar igeren kategoridir.

Kodlanamayan fliskisiz cevaplarin oldugu ya da cevabin olmadig
kategoridir

Cizelge 3.14: Isigin kirilmasiyla agiklanabilecek olaylar temasina iliskin kriterler.

Kategori Aciklama

Bilimsel Isik 1ginlarinin atmosferin hareket halindeki kiriciliklar
farkli atmosfer tabakasindan gegerken kirilmasi sonucu
yildizlarin 15181 g6z kirpar gibi goriinmektedir ifadesini
iceren kategoridir.

Bilimsel parcah Isik 1sinlarmim sadece atmosfer tabakasinda kirilmasiyla

aciklayan ifadeleri igeren kategoridir.

Bilimsel olmayan Bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen ifadeler igeren
acgiklamalardir.

Kodlanamayan Iligkisiz cevaplarin oldugu ya da cevabin olmadig
kategoridir
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Cizelge 3.15: Serap olay1 temasina iliskin kriterler.

Kategori

Aciklama

Bilimsel

Bilimsel parcah

Bilimsel olmayan

Kodlanamayan

Yiizeye en yakin hava tabakasmnin daha c¢ok isinmast
nedeniyle kiriciliginin azalmasi, istiindeki tabakanin ise
kiriciliginin daha ¢ok olmasi nedeniyle, iist tabakadan
gelen 1s1k 1gmlarmin  alt tabakaya gecemeyip tam
yansimaya ugramast seklinde ifadeler iceren kategoridir.

Isik 1ginlarmin kirllmas: seklinde ifade eden agiklamalari

iceren kategoridir.

Bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen ifadeler iceren

aciklamalardir.

Iliskisiz cevaplarn oldugu ya da cevabin olmadig

kategoridir

3.5.1.1 Kavramsal Anlama Sorulariin Analizinde ikinci Arastirmaci

Calismanin giivenirligini artirmak icin ikinci arastirmaci kullanilmustir. Ikinci
aragtirma kavramsal anlama anketindeki Ogrenci cevaplarimi belirlenmis olan
kategorilere gore analiz etmistir. Kodlamalar arasi tutarlilik iki kodlamanin birbiriyle

uyumuna bakilarak hesaplanir ve giivenirlik olarak kabul edilir, bunun i¢in asagidaki

formiil kullanilir (Huck ve Cormier, 1996; akt. Kabapinar, F., 2003);

P: Tutarlilik ytlizdesi

N, x 100
P=———
N

Na: Iki kodlamada aymi sekilde kodlanan 6grenci yaniti sayist

Nt: Kodlanan toplam 6grenci sayist

Kavramsal anlama anketi 15 6grenciye uygulandigi i¢in ikinci aragtirmaci

Ogretim Oncesi, 0gretim sonrasi ve ogretimden bir yil sonra tiim 6grenci cevaplarini

analiz etmistir. Ortalama olarak tutarlilik ylizdesi 0.92 olarak bulunmustur.
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3.5.2 Goriismelerin Nitel Analizi

Yar1 yapilandirilmig goriismeler, kavramsal anlama anketine verilen
cevaplarin derinlestirilmesi lizerine hazirlanmistir. Bu goriismeler, anket sorularina
verilen cevaplart destekleyici niteliktedir. Bu nedenle kavramsal anlama anketinin
analizi i¢in kullanilan kodlama sistemi goériismeler i¢in de kullanilmistir. Bastan
belirlenmis olan kodlara uygun olarak icerik analizi yapilmistir. Ogretim 6ncesi yedi,
Ogretim sonras1 oniki ve dgretimden bir y1l sonra alt1 6grenciyle toplam, dortyiizkirk

dakikalik goriisme yapilmustir.

3.5.3 Kamera Kayitlarimin Nitel Analizi

Kamera kayitlar1 aragtirmaci tarafindan izlenerek konusmalar yazilmistir. Bu
sirada konusma zamani, konusan kisi ve diyaloglar yazilmistir (EK C). 6 ders toplam
337 dakikalik kamera kaydi tutulmustur. Her bir 6grenciye bir kod verilmistir.
Ogrenciler O1, O2 seklinde arastirmaci ise A kodu ile diyaloglarda yer almstir.
Diyaloglarin basinda konusma araligi verilmistir Kayitlardan elde edilen verilerde
igerik analizi yapilmistir. Bu analizde Mortimer ve Scott’n (2003) anlam olusturma
cercevesi temel almmistir. Ogretimin analizinde kullanilan bu basamaklarin neler
oldugu ve 6gretmen ve Ogrencilerin hangi konugsmalarinin ve davraniglarinin bu

basamaklar altina girdigi asagida agiklanmaktadir.

1. Ogretimin Amaclari: Ogretim planlar1 anlam olusturmanm birinci
basamagi olan 6gretimin amaclaria uygun hazirlanmistir. Bu amaglar,

e Problemi agma

e Ogrencilerin fikirleri kesfetmek ve iizerinde ¢alisma

e Bilimsel hikayeye giris ve gelistirme

e Oprencilerin bilimsel fikirler ile ¢calismasinda ve igsellestirmesinde rehberlik
etme

e Ogrencilere bilimsel goriisiin uygulanmasi ve kullanimimin genisletilmesinde
rehberlik etme ve kullanimi i¢in sorumluluk verme

e Bilimsel hikayenin gelisimini destekleme
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2. Icerik: Ogretim boyunca verilmek istenen kavramlarim yapisina iliskin
bilgilerdir.
e Giinlik- Bilimsel
e Tamimlama-Aciklama-Genelleme

e Deneysel-Kuramsal

3. Iletisim yaklasin: Smif diizleminde olusturulan genel iletisim sekilleri
asagidaki sekilde kodlanmuistir.
e Etkilesimli/Diyaloglu
e Etkilesimsiz/diyaloglu
e Etkilesimli/Otoriter

e Etkilesimsiz/Otoriter

4. Etkilesim modelleri: Etkilesim modellerinde 6gretmenin ve dgrencilerin
sif ortamindaki diyaloglar1 analiz edilmistir. Ogretmen konusmalar1 ‘baslangig’,
‘cevap’, ‘degerlendirme’ ve ‘geri bildirim’ kategorileri, 6grenci konusmalar1 da

‘baslangi¢’ ve ‘cevap’ kategorileri altinda toplanmugtir.

5. Ogretmen miidahaleleri: Ogretim sirasinda &gretmenin ogrencilerin
ogrenmesini yonlendirme davraniglart 6gretmen miidahalesi bagligi altinda analiz
edilmistir. Bu siirecte, 6gretmen miidahalelert;

e Fikirleri sekillendirme

o Fikirleri se¢me

e Anabhtar fikirleri isaretleme

e Fikirleri paylasma

e Ogrencilerin anlamalarmi kontrol etme

e (Gozden gecirme kategorileri ile analiz edilmistir.

3.5.4 Caliyma Kagitlarinin Nitel Analizi

Calisma kagitlart siif gozlemlerini destekleyici nitelikte hazirlanmigtir.
Ogrencilerin baz1 durumlar sozlii olarak ifade etmedikleri diisiincelerini, kavramsal

anlamalarin1 ortaya ¢ikarabilmek i¢in hazirlanmistir. Sinif gézlemlerinin analizinde
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kullanilan anlam olusturma gercevesinin basamaklarindan ‘igerik’ basligina uygun
olarak analiz edilmistir. Bu baglikta Ogrencilerin ifadeleri, giinliik-bilimsel,
tamimlama-agiklama-genelleme ve son olarak deneysel-kuramsal olarak analiz

edilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu boéliimde 6grencilerin kamera ile kaydedilen 6gretim siirecinin analizinden
elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bu verilerin yorumlanmasinda kullanilan

kamera kayitlarindan elde edilen bulgulara sirasi ile asagida deginilmistir.

4.1. Anlam Olusturma Siirecine Iliskin Verilerin Analizinden Elde Edilen
Bulgular

4.1.1 Ders 1 Tahmin Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 1. Dersin tahmin agamasinin anlam olusturma cergevesi Cizelge

4.1’de verilmektedir.

Cizelge 4.1: Ders 1 tahmin asamasit anlam olusturma analiz ¢ergevesi.

Ogretim Problemi agma: Ogrencilerin 151g1n farkli saydam ortamlara
Amaglari gecerken nasil davranacagina iligkin tahmin yiiriitmelerini
saglamak.

Ogrencilerin belirli fikirler ve olgularla ilgili diisiincelerini
ortaya ¢ikarma: Ogrencilerin 15181n davramsi hakkinda
giinliik kavramlarini ortaya ¢ikarmak.

Icerik Giinliik kavram -Deneysel tanimlama: Isigin dagilmasi
Yaklagim Etkilesimli/diyaloglu
Etkilesim Kalibi  B-C-G-C-G

Miidahale Yok
Bigimi

Tahmin asamasinda ogrencilere ¢alisma kagidi dagitilmistir (Sekil 4.1).
Calisma kagidinda 6grencilerin zihinsel ve duygusal olarak konuya dahil olmalarini
saglayacak bir durum verilmistir. iki ¢ocuk evlerindeki akvaryuma ilk durumda egik,
ikinci durumda dik olarak lazer 1511 tutuyorlar. Ogrencilerden her iki durumda lazer
1s1nmn1n nasil bir yol izleyecegini tahmin etmeleri isteniyor. Ogretmen dnce bireysel
olarak tahminlerini kagida yazmalarini ardindan grup arkadaglariyla tahminlerini

tartigmalarini istiyor.
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Tahmin Asamasi

Emre ve Ozgir iki kardesler. Evlerindeki akvaryumun icine lazer isini tutunca ne olacagini merak edivarlar.

Bunun icin karanhk bir ortam olusturmak istiyvorlar ve lambay kapatiyorlar.

Emre suyun dstinden lazer isimim sekildeki gibi tutuyor. Ozgiir ise karsidan akvaryuma bakryor. Sizce Ozglr
su icinde lazer isiminin nasil bir yol izledigini gérir? Sekil Gzerinde gizerek gosteriniz ve nedenini aciklayimiz.

Emre
9 Benim fikrime gire:

Z

Emre lazer 1simini sekildeki gibi dik tuttugunda sizce Ozglr su icinde lazer simmin nasil bir yol izledigini

garir? Sekil Gzerinde cizerek gésteriniz ve nedenini aciklayiniz.

Emre
Benim fikrime gore:

—

Sekil 4.1: Ders 1 tahmin agsamasi dgrencilere dagitilan ¢calisma kagidi (Calisma kagidi 1).

Amag¢: Tahmin agamasinin amaci, 6grencilerin 151g1n saydam bir ortamdan
bagska bir saydam ortama gegerken nasil davranacagini tahmin etmelerini
saglamaktir. Ogrencilere giinliik hayattan bir durum sunulmus, 6grencilerin bilimsel
hikayeye zihinsel olarak dahil olmalar1 ve 1s18in farkli ortamlara gegiste 1s18in
davranisiyla ilgili  diisiinceleri kesfedilmeye calisilmistir. Ogrenciler ¢alisma

kagidindaki sorulara tahminlerini ¢izmis ve agiklamislardir.

Icerik: Ogrencilerin tahmin asamasinda ¢alisma kagidia yazdiklar1 cevaplar
ve smif i¢i tartismasindaki ifadeleri heniiz kirilma kavramini bilimsel olarak
ogrenmedikleri i¢in gilinliik deneyimlerine dayanmaktadir. Buna 6rnek olarak durum
caligmasia dahil edilen 6grencilerin ii¢ tanesinin calisma kagidina yazdiklar

verilmistir (Sekil 4.2, sekil 4.3 ve sekil 4.4).
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Sekil 4.2: Ogrenci O1 (giinliik kavram-deneysel tanimlama).

Emre
g Benim fikrime gore: LS. ARLOMON A AL Lo KLSOOLLLBE
—_ . t e .
/| WSENUORR......obF10 R BT 50

Sekil 4.3: Ogrenci 02 (giinliik kavram-deneysel tanimlama).

)

Sekil 4.4: Ogrenci O3 (giinliik kavram-deneysel tanimlama).

Ogrencilerin  ¢alisma kagidinda ‘dagilma’  kavramini  kullandiklari
goriilmektedir. Dagilma bilimsel olmayan bir kavramdir ve Ogrencilerin giinliik
deneyimlerine dayanmaktadir. Bu 6grencilerden O2’nin &n goriismede arastirmaci ile

arasinda gegen diyalog soyledir;

Arastrmaci:  Hi¢ buna benzer bir sey gordiin mii?
02: Evet. Ay’in iizerine sey denizin iizerine sey isini
verdiginde hani boyle bir yere dagiliyor...

(Giinliik kavram-Deneysel tanimlama)

02 calisma kagidinda verdigi cevabi, daha once giinliik yasaminda Ay

1518min denize vurmasina dayandirdifi goriilmektedir. Ogrenci benzer bir cevabi
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smif i¢i tartigmada da sdylemistir (Tablo 2, satir 12). Bu cevap 6grencinin giinliik
deneyimine ve gozlemsel bilgilere dayandig icin deneysel tanimlamadir. O1 ve O3
ise goriismelerde  giinliik deneyimlerinden kaynaklanmadigin1 sadece tahmin

ettiklerini soylemislerdir. Bu 6grencilerin cevaplar1 sezgiseldir.

Yaklasim: Iletisimsel yaklasim olarak dgretmen Ogrencilerin 1513 farkli
ortamlardaki davramisina iligkin diislincelerini ortaya c¢ikarmayir amacladigi igin
etkilesimli/diyaloglu yaklagimi kullanmistir. Yani Ogretmen birden fazla farkli
goriise yer vermis ve O0grencilerle soru cevap seklinde iletisim kurmustur (Cizelge

4.2).

Cizelge 4.2°de verilen diyalogta Ogretmen Ogrencilerin  goriislerini
dinlemektedir. 02, 11gin  dagilacagmi  sdylediginde Ogretmen herhangi bir
degerlendirme yapmamis, 0grencinin diisiincesini daha iyi anlamak i¢in ¢izimine
bakmistir. Ogretmen Ogrencinin cevabina dogru/yanhs seklinde bir geribildirim
vermemis herhangi bir degerlendirme yapmamistir (Cizelge 4.2, Satir 1-12).
Ardindan smiftaki diger 6grencilerin fikirlerini almaya devam etmistir. 012, bulanik
goriinmesinden bahsettiginde 6gretmen ‘Su bulaniklasabilir yani bir nevi dagilir mi
demek istiyorsun?’ diyerek yine bir degerlendirme yapmadan 0grencinin cevabini
daha iyi anlamak i¢in geribildirim vermistir (Cizelge 4.2, Satir 18-19). Her tiirlii
cevabin goz onilinde bulunduruldugu bu iletisimsel yaklagim diyaloglu boyutu temsil
eder. Ogretmenin 6grencilerle soru cevap seklinde tartismasi, dgrencileri tartigmaya
dahil etmesi ise etkilesim boyutunu temsil etmektedir. Ogrencilerin konuya iligkin
tahminlerinin alinmasinda &gretmenin herhangi bir degerlendirme yapmadan
ogrencileri konugmaya tesvik edecek bu ortam, farkli goriislerin alindig1 diyalogla,

bir ¢ok 6grencinin fikrinin alinmasi da etkilesimle saglanmaistir.
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Cizelge 4.2: Ders 1 tahmin asamas sinif tartigmasi.

Satir Konusmaci Diyalog Kalip Kodu

1 A Evet. Tartistitk m1? Ne diistinliyorsunuz peki gruplarin ~ Baslangic
cevabini merak ediyorum. Evet 6nce sizinle
baglayalim.

2 02 Biz 15181n dagilacagini diisiindiik suyun {izerinde. Cevap

3 A Nasil yani? Bakayim sekil nasil. (Ogretmen grubun Geribildirim
kagidina bakiyor)

4 02 Ee suyun iizerinde dagilacak 1s1k. Cevap

5 A Himm. Niye dyle diisiindiiniiz, tartigtiniz m1, neden Geribildirim
diye sordunuz mu birbirinize?

6 03 Evet. Cevap

7 02 Neden... Cevap

8 A Boyle gozlemleriniz mi var yoksa tahmin mi sadece?  Geribildirim

9 03 Yok tahmin hocam. Cevap

10 02 Benim var. Cevap

11 A Var m1? Geribildirim

12 02 Evet. Ay bazen denize yansidiginda suyun {izerinde Cevap
hani bir bolgeye degil cogu bolgeye yayiliyor 151k
onun igin.

13 A Evet... 06.2 Geribildirim

14 06 Ee 151k kirilmus gibi olacak normalde hocam bu Cevap
bolgeye tuttugumuzda biraz daha ilerisinde
goziikecek.

15 A O zaman sen de dyle diisiiniiyorsun. Bagka? 014? Geribildirim

16 014 Hocam bence ee su dalgali oldugu igin 151k suya Cevap
tuttugumuz zaman dagilacak ¢ok net gériinmeyecek.

17 A 0122 Baglangic

18 012 Ogretmenim bence suyun icinde bulunan molekiiller ~ Cevap
sayesinde bulanik goziikecek.

19 A Su bulaniklasabilir yani bir nevi dagilir mi1 demek Geribildirim
istiyorsun?

20 012 Evet. Cevap

Etkilesim Kalib1: Bu asamadaki amag, 6grencilerin diisiincelerini kesfetmek
oldugu i¢in konusma kalib1 olarak baslangi¢-cevap-geribildirim kalib1 kullanilmastir.
Bu konugsma kalibinda Ogrencinin cevabi iizerine herhangi bir degerlendirme
yapilmamakta daha ¢ok Ogrencinin diislincesi acilmaya, derinlestirilmeye

calisiimaktadir. Ogretmen bu amagla konusmay1 agan ifadeler kullanmaktadir.

Cizelge 4.2°deki konusmada 1.-13. Satirlar baslangig-cevap-geribildirim-
cevap-geribildirim zinciridir. Ogretmen o6ncelikle &grencilere ne diisiindiiklerini
sorarak baslangi¢ yapmustir. O2, suyun dagilacacagim diisiindiiklerini sdyleyerek
cevap vermistir. Ogretmen ise ‘Nasil yani? Bakayim sekil nasil?’ diyerek herhangi
bir degerlendirme yapmamis geribildirimde bulunmustur. O2. “..suyun iizerinde
dagilacak 1s1k.” dediginde O0gretmen ‘Himm. Niye oyle diisiindiiniiz, tartistiniz mi,
neden diye sordunuz mu birbirinize?’ diye geribildirim vererek 6grencilerin cevabini

derinlestirmeye, nedenini anlamaya ¢alismistir.
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Miidahale Bicimi: Tahmin asamasinda 6gretmenin herhangi bir miidahalesi

olmamustir.

4.1.2 Ders 1 Gozlem Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 1. Dersin gézlem asamasinin anlam olusturma cercevesi Cizelge

4.3’de verilmektedir.

Cizelge 4.3: Ders 1 gozlem agamasi anlam olusturma analiz ¢ergevesi.

Ogretim
Amaglari

Icerik

Yaklagim

Etkilesim
Kalib1

Miidahale
Bigimi

Problemi agma: Ogrencilerin gdzlem yapmalarini saglayarak
zihinsel, duygusal ve bedensel olarak bilimsel hikayenin gelisimine
dahil etmek.

Ogrencilerin belirli fikirler ve olgularla ilgili diisiincelerini ortaya
¢ikarma : Ogrencilerin 15181n farkli saydam ortamlara gecerken nasil
davranacagina iliskin tahminlerinden yola ¢ikarak gézlem
yapmalarini saglamak. Gozlemleri sirasinda olugan fikirlerini
kesfetmek.

Giinliik kavram- Deneysel tanimlama: Farkli dogrultuda gitmek,
kirthp yayilmak, agisinin degismesi

Etkilesimli/diyaloglu (Baz1 noktalarda otoriter miidahale)

Ogretmen-6grenci B-C-G-C-G

Anahtar fikirleri belirtme, anlamalarini kontrol etme, gézden gegirme

Gozlem asamasinda 6gretmen oOncelikle ¢aligma kagidi dagitiyor (Sekil 4.5).

Hemen ardindan tiim gruplara su dolu kap ve lazer veriyor. Ogretmen tiim smifa

lazeri kaba nasil tutmalar1 gerektigini gosteriyor ve gruplara yardimci oluyor.
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Etkinlik 2 Gozlem Asamas

Igik isinlam havodan suya gegerken nasil bir yol izler? Bu sorunun cevabim bulmak icin asagidaki

deneyi yapalim.

Biiyiik bir seffaf kap alin.

Lazer isimm sekildeki gibi dik futun Tkinci alarak lazer 1simm sekildeki gibi edik tutun
ve izledigi yolu gizin. ve izledigi yolu gizin.
Sudoly kap Sudoly kap

Apiklama Asamasi
Tahmin kismunda cizdiginiz sekiller ile gbzlem keminda gizdiginiz sekiller arazinda bir fark var mi?

Evet [ Hayir O

Efer fark varsa farkim s2bebing 30K BYINE . .oooe oot e

Sekil 4.5: Ders 1 gézlem asamasi 6grencilere dagitilan ¢alisma kagidi (Calisma kagidi 2).

Amagc: Ogrencilerin grup arkadaslariyla birlikte lazer 1511 su dolu kaplara
degisik acilarda tutarak lazer isiminin izledigi yolu gozlemlemelerini saglamak ve

gozlemler sirasinda diisiincelerini ve kullandiklar1 kavramlari ortaya ¢ikarmaktir.

Icerik: Ogrenciler grup arkadaslariyla yaptiklari gdzlem sonucunda 1s13m
dogrultusunun degistigini  gozlemlemislerdir. Durum c¢alismasima dahil edilen
ogrencilerin calisma kagidina cizimleri incelendiginde suyun iizerinde yayilmadigin
yazmiglardir. Tahminleriyle gozlemleri arasindaki farkliliga iliskin agiklama
yapmuslardir. Isigin yayilmadigini, dogrultusunun degistigini ¢aligma kagidina ifade
etmislerdir. Ogrenci O1, suyun iginde 15131n farkli dogrultuda gittigini (Sekil 4.6),
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Ogrenci 02, kirilip yayildigim (Sekil 4.7) ve dgrenci O3 acisinin degistigini ifade
etmigstir (Sekil 4.8). Kullandiklar1 kavramlarda 6gretmenin herhangi bir miidahalesi
yoktur. Ogrenciler gozlemleri dogrultusunda uygun kavramlar kullanmaya
calismislardir. Ogrencilerin kullandig1 bu kavramlar (farkli dogrultuda gitmek, kirilip
yayilmak, acisinin degismesi) gozlemlere dayali oldugu i¢in deneysel tanimlamadir.
Ogrencilerin kavramlar1 6gretmen miidahalesinden yoksun olarak tamamen kendi

zihinsel tiritinleri oldugu i¢in giinliik kavramlardir.

Lazer isinini gekildeki gibi dik tutun Ikinci olarak lazer iginini gekildeki gibi egik tutun
ve izledigi yolu gizin. ve izledigi yolu gizin.
Su dolu kap Su dolu kap

Agiklama Asamasi

Tahmin kisminda cizdiginiz sekiller ile gézlem kisminda gizdiginiz sekiller arasinda bir fark var mi?

Evet [] Hayir [

Eger fark varsa farkin sebebini agiklayiniz .:;u‘,u‘l,.., ‘}Ui
.. Sulpucr.. U Suyuct. £ 14080

Sekil 4.6: Ogrenci O1 (deneysel tanimlama).
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Lazer igimm gekildeki gibi dik tutun Tkinci olarak lazer igimin gekildeki gibi edik tutun

ve izledigi yolu gizin ve izledigi yolu gizin.

\

\

J
|

Su dolu kap Su dolu kap

Agiklama Asamasi

Tahmin kisminda gizdiginiz sekiller ile gozlem kisminda gizdiginiz sekiller arasinda bir fark var mi?

Evet Hayir [

Eger fark varsa farkin sebebumacuklaymu:;.‘ M AR EANOGL. ... W
k. Aokia Quoaaaa..... g s 70\7.\\qu\ I P

X0k, ..>.);A.«.A\-..J,‘.4.r..;,‘ e RS

Sekil 4.7: Ogrenci O2 (deneysel tanimlama).

Lazer iginim sekildeki gibi dik tutun Tkinci olarak lazer isinini sekildeki gibi egik tutun
ve izledigi yolu izin. ve izledigi yolu gizin
\
) \
Su dolu kap Su dolu kap

Agiklama Asamasi
Tahmin kisminda gizdiginiz sekiller ile gozlem kisminda cizdiginiz sekiller arasinda bir fark var mi?

Evet [ Hayir (]

Eger fark varsa farkin sebebini Q. LaX he s VAR e e [
lea 7

Sekil 4.8: Ogrenci O3 (deneysel tanimlama).

Yaklasim ve etkilesim kalib1: Ogretmen gruplar1 gezerek, lazer 1s1nm1 nasil
tutmalar1 gerektigini gdstermistir. Ogrencilere ne goreceklerini sdylememis sadece
1s1n1 tutma konusunda sikint1 yasayanlara yardimci olmustur (Cizelge 4.4, satir 1).
Genel olarak iletisim, etkilesimli/diyaloglu olmasma karsin bazi noktalarda

Ogretmenin otoriter miidahalesi vardir (Cizelge 4.4, satir 10-12).
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Cizelge 4.4: Ders 1 gozlem agamasi sinif tartigmasi.

Satir  Konusmaci Diyalog Kalip Kodu
1 S Su an nasil goriiniiyor? Dik tutuyorum.  Baglangig

2 02 Buradan boyle Cevap

3 03 E buraya geliyor. Cevap

4 S Gorliinmityor mu? Geribildirim
5 03 Simdi goriiniiyor. Cevap

6 01 Hangisi gergek? Cevap

7 S Gegtigi yolu gérityor musun? Geribildirim
8 02 Diimdiiz ilerliyor. Cevap

9 S Evet. Degerlendirme
10 S Diiz degil mi? Baslangig
11 03 Evet. Cevap

12 S Peki su an nasil? Geribildirim
13 02 Su anda yan gidiyor. Cevap

Miidahale bicimi: Lazeri tutma konusunda &grenciler kendileri ugragsmislar
fakat diizgiin bir sonug elde edememislerdir. Ogretmene bu durumu sdylemislerdir.
Bunun iizerine dgretmen grubun yanma gelmistir. Ogretmen kamera ile izlenen
ogrencilere lazeri nasil tutmalar1 gerektigini gostermis sonrasinda lazeri 6grencilere
birakip diger gruplara yardimci olmak iizere grubun yanindan ayrilmistir. Gézlem
sirasinda suyun hareketliligi ve 6grencilerin lazeri tam olarak diizgiin tutamamalari
nedeniyle, dgrenciler net bir gdzlem yapamamuslardir. Ogretmen grubun yanina
gelerek tekrar yardimer olmustur. Bu kez 6gretmen lazeri once dik sonra da egik
tutarak Ogrencilerin gdzlem yapmalarini saglamistir. Ogretmen dogrudan ne
gormeleri gerektigini sdylememektedir. Fakat Ogrencilerin zorluk ¢ekmeleri
nedeniyle bu etkilesimde O6gretmen ¢ok az diizeyde otoriter bir tavir icindedir.
Ogrencilerin dogru gdzlem yapabilmeleri i¢in onlari ydnlendirmektedir. ‘Gegtigi
yolu goriiyor musun?’ diye sorarak onlarin bakmalar1 gereken noktayr isaret
etmektedir (Cizelge 4.4, satir 7). Yine ayn1 diyalogta 6grencinin diiz ilerliyor cevabi
tizerine evet diyerek c¢ocugun cevabimi degerlendirmistir (Cizelge 4.4, satir 9).
Konugmanin genel olarak dogasi etkilesimli diyaloglu yapidayken ogretmenin
Ogrencilere dogru yolda olduklarin1 belirtmesi kontrolii elinde tuttugunun bir
gostergesidir. Boyle yaparak ¢ocuklarin diisiincelerini sekillendirmeye caligmaktadir.
Fakat bu kiiciik miidahaleden sonra Ogretmen otoriteyi tamamen ele almamis
ogrencilerin gdzleme devam etmeleri igin onlari yalmz birakmistir. Ogretmen
ogrencilerin kendilerinin tutup bakmalar icin lazeri onlara birakmustir. Ogrenciler

Ogretmenin tekrar yardimci olmasindan sonra kendileri gézlem yapmuslardir.
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Ogretmen grubun yanma gelip ne yaptiklarini gormek istemistir. Bu kez
ogrencilerden O3, lazeri uygun bir sekilde tutup lazerin izledigi yolu 6gretmene
gostermistir.  Ogretmen burada etkilesimli/diyaloglu bir ortam iginde baz1
miidahalelerde bulunarak anahtar kavramlar1 belirtmeye calismistir. Isik 1sinlarinin
dogrultularinin degisimine dikkat c¢ekmeye calismistir. (Cizelge 4.5, satir 10).
Cizelge 4.5, satir 2°de 6grenci O2, kirilmak ifadesini kullanmaktadir. Fakat 6gretmen
gruplara yardim ederken bu kelimeyi hi¢ kullanmamistir. Ogretmenin burada
bilimsel kavramlar1  kullanmadigi  sadece  Ogrencilerin  dogru  goézlem

yapabilmelerinde yardime1 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5: Ders 1 gozlem agamasi sinif tartigmasi.

Satir Konusmaci Diyalog
1 S Neye karar verdiniz?
2 02 Kirildr.
3 03 Evet hocam.
4 S Bir gosterin bakalim nasil yaptiniz?
5 03 Ik dik mi tutalim, evet, dik tutalim.
6 S Evet. Cok bariz goriiniiyor degil mi? Sonra?
7 02 Ogretmenim diiz gidecek.
8 S Sonra? Degdigin zaman, evet.
9 02 Su iki yerde de kiriliyor.
10 S Evet, bayagi ustalagtiniz artik. Giizel tutuyorsun evet. Suraya da

tutmaya calis tam yolu gorelim. Hah. Nasil? Suradaki dogrultu ile
su dogrultu bakin. Cok farkli gériiyor musun?
03 Evet hocam bayag farkli.

[EEN
[EEN

Ogretmen diyalogtan sonra tiim smifa bir de prizma kullanarak 1$181n izledigi
yolu gostermistir. Ogrencilerin su kullanarak gdzlem yapmada yasadiklar1 sikinti
nedeniyle dogru gozlem yaptiklarindan emin olmak i¢in prizmayr kullanmistir.

Boylece anahtar fikir olan 15181 dogrultusunun degismesini iyice belirtmistir.

Arastrmaci:  Hangisi daha etkileyici oldu, daha anlasilir oldu? Su mu bu mu?
03: Bu hocam.

02: Evet.

Arastirmacu: Cam prizmada daha mi giizel anlasildi?

02: Evet.

Yukaridaki diyalogtan da anlasildigi gibi 6gretmenin, &grencilerin burada

gozlemsel araclari kullanmada zorluk yasamalarmi farketmesi ile yeni bir arag
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kullanmas1 sayesinde dgrenciler prizma ile ¢cok net olarak dogrultusunun degistigini

gbzlemlemis oldular.

Gozlem asamasit ile tahmin asamasinin ortak noktasi, Ggretmenin
etkilesimli/diyaloglu bir ortam olusturarak farkli fikirlere acik olmasi, bununla
birlikte fikirleri sekillendirme ¢abasinin olmayisidir. Gozlem asamasini tahmin
asamasindan ayiran bir ka¢ nokta bulunmaktadir. ilk olarak, gdzlem asamasinda
Ogretmen gerekli gordiigii yerlerde bazi kiigiik yonlendirmelerde bulunarak otoriter
tavir sergilemistir. Ikinci olarak tahmin asamasi ile gozlem asamasi igerik olarak
deneysel tanimlamalar igermekle birlikte, tahmin asamasinda 6grencilerin deneysel
tanimlamalar1 giinliik deneyimlerine dayanmakta iken (6rnegin, suya girerken isinlar
dagilir) gozlem agsamasinda bilimsel deney ortamina maruz kalarak bilimsel goriise
gecis saglayacak deneysel tanimlamalar yapmuslardir (6rnegin, yan tuttugumuzda
acisi  degisiyor). Ogretmenin  dgrencilere  yonlendirmelerde bulunmasi ile
Ogrencilerin tahmin asamasindaki giinlilk kavramsal diizeydeki anlamalari, gbzlem

asamasinda bilimsel goriise dogru hareket etmeye baslamistir.

4.1.3 Ders 1 Aciklama Asamasi Boliimiinden Elde Edilen Bulgular

Asagida 1. Dersin agiklama asamasinin anlam olusturma cercevesi Cizelge

4.6’da verilmektedir.

Cizelge 4.6: Ders 1 aciklama asamasi anlam olusturma analiz gergevesi.

Ogretim Bilimsel hikayeyi tanitma ve gelistirme: Bilimsel anlamlari

Amaclari siifin sosyal diizleminde ulagilir kilmak. Kirllma ve ilgili
kavramlarin bilimsel olarak tanitilmasi.

icerik Giinliik  kavramlardan  bilimsel kavramlara: Deneysel
tanimlamadan Deneysel genellemeye

Yaklasim Etkilesimli/Otoriter etkilesimli olmayan/otoriter

Etkilesim B-C-B ii¢lemesi , B-C-G ve onaylayici konugma

Kalib1

Miidahale Fikirleri sekillendirme, fikirleri se¢me, anahtar fikirleri

Bicimi isaretleme, 6grencilerin anlamalarini kontrol etme.

Su ve prizma gozlemleri bittikten sonra 6gretmen sinifa gézlem sonuclariyla
tahminleri arasinda farklilik olup olmadigini sormustur. Sinifta bununla ilgili

tartisma yapildiktan sonra 6gretmen kirilma kavraminin bilimsel bir genellemesini
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ifade etmistir. Ardindan kirilma ile ilgili diger kavramlar1 (gelen 1s1n, kirilan 1s1n,
gelme acisi, kirtlma agisi, ylizeyin normali) vermistir.

Amag: Bu asamadaki amag¢ kirilma kavraminin 6grencilere tanitilmasidir.
Ogretmen gozlemler bittikten sonra kirilma kavramimi sadece gozlemsel diizeyde
tanimlamustir. Kirtlma ile ilgili olarak ilerideki derslerde kullanilacak diger terimleri
de sinifa sunmustur.

Icerik: Ogretmen 6grencilerin yaptiklari gozlem ile tahminleri arasindaki
fark olup olmadigin1 sormustur. Smif i¢i tartismada Ogrenciler tahminleri ile
gdzlemlerinin farkli oldugunu sdylemislerdir. Ogretmenin ‘Kimlerin farklyd:
gozlemleri ve tahminleri?’ sorusu iizerine 6grenci O4 ‘Hocam ben ee, 1s181n suyun
icinde yansuyip dagilacagin diisiinmiistiim. Oysaki sadece kirilip, ee kiriliyormus.’
(deneysel tanimlama) cevabini vermistir. Diger Ogrencilerin de benzer cevaplar
verdikleri goriilmistiir. Kamera ile izlenen 6grencilerin ¢aligma kagitlarina yazdiklari
aciklamalar da dogrultusunun degistigi ile ilgilidir. (Sekil 6, 7 ve 8). Ogrencilerin
calisma kagitlarina yazdiklar agiklamalar ile sinif tartismasinda sunduklar1 cevaplar
smif ortamindaki goézlemlerini igermektedir. Bu nedenle aciklamalar deneysel
tanimlamadir. Tahmin agamasindaki deneysel tanimlamalar ile gozlem agsamasindaki
deneysel tamimlamalar arasindaki fark, gozlem asamasindaki deneysel
tanimlamalarin giinliik deneyimlere dayanmadan sinif ortaminda olusturulan bilimsel
ortamda yapilarak elde edilmesidir. Ogrenciler gdzlemlerini ‘kirtlma’ kavramini

kullanarak ifade etmis olsalar da bu ifadeler heniiz bilimsel veriden yoksundur.

Sif tartigmasindan sonra oOgretmen bilimsel olarak kavramlart siif
diizleminde sunmak i¢in 15181 gectigi ortamlarin Gzelliklerine dikkat cekmistir.
Ogrencilerden cevaplar aldiktan sonra kirilma kavraminin bilimsel tanimini

vermistir.

Arastirmaci: O zaman soyle bir genelleme yapalim mi? Isigin davranist ile ilgili, 151k
saydam bir ortamdan baska saydam bir ortama gecgerken dogrultu
degistiriyor ve bu dogrultu degistirmeye de kirilma diyoruz. (Deneysel

Genelleme)

Ogretmen gozlemde su ve prizmayr kullanmistir. Bu iki rnegin saydam

ozellikte olmalar1 6grenciler tarafindan sdylendikten sonra 6gretmen gozlemlenebilir
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nitelikte olan yukaridaki tanimlamay1 yapmistir. Gozlemlenebilir verilere dayandigi
ve 15181 davranigint genel olarak ifade ettigi i¢in bu tanim deneysel tanimlamadir.
Ogretmen, kirilmanim tanimini verdikten sonra kirilma ile ilgili diger kavramlar olan
gelen 1sm, kirillan 1smm, gelme agisi, kirilma agis1 kavramlarini da vermistir.
Ogretmenin yeni tamittig kirilma ile ilgili kavramlar da gdzlemsel verilere dayanan

genel ifadelerdir bu nedenle deneysel genellemelerdir.

Arastirmaci: Gelen 1sinla yiizeyin normali arasinda kalan a¢i ve de kirilan 1sinla
yiizeyin normali arasinda kalan agi yine gelme agisi ve kirilma agisi

olarak isimlendiriliyor. (Deneysel Genelleme)

Yaklasim ve etkilesim kalibi: Baslangicta o6gretmen, Ogrencilerin
tahminleri ile gozlemleri arasindaki farklar1 sormus cevaplar1 alirken bir yorumda
bulunmamistir. Cogunlukla 6grenciler tahminleri ile gézlemlerinin farkli oldugunu,
15181 dogrultusunun degistigini ifade ettikten sonra 6gretmen bir ka¢ 6grenci ile

onaylayict konugma diyalogu yasamaistir.

Cizelge 4.7: Ders 1 aciklamasi asamasi sinif tartigmast.

Satir Konusmact  Diyalog Kalip Kodu

1 S Demek ki dik gonderdigimiz zaman ne Baglangig
oluyor? O13, dik gonderince ne oldu?

2 O13 Yansidi hocam. Cevap

3 S Dogrultusu degisti mi? Geribildirim

4 05 Evet. Cevap

5 S Dik gonderince? Geribildirim

6 05 Dikte yok. Cevap

7 08 Hayr. Cevap

8 013 Hayr. Cevap

9 S Peki belirli bir agiyla gonderince? Baslangi¢

10 013 Kirik gériiniiyor. Cevap

11 S Peki Degerlendirme

Ogretmen 151k 1smnlarmi dik ve belirli bir agiyla génderince ne oldugunu
Ogrencilere tekrar sorarak, onlara dogru cevabi onaylatmaya ¢alismistir. Konusma

genel olarak bakildiginda etkilesimlidir, ama 6gretmenin amaci dogru cevabi almak
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oldugu icin otoriter miidahaleleri vardir. Ornegin Cizelge 4.7, satir 3 ve satir 5’te
O0gretmen dogrudan bir degerlendirmede bulunmadigi halde aradigi cevabin
Ogrencilerin verdigi cevap olmadig1 soruyu yinelemesinden anlagilmaktadir. Dersin
ilerleyen boliimiinde Ogretmen bilimsel kavramlar1 tanitmaya basladiginda ise
yaklasim etkilesimsiz/otoriter hale gegmistir. Ogretmen kavramlar tanitmis bu sirada
ogrenciler ise dinlemislerdir. Ogrencilerin katilimi olmadigi icin etkilesimsiz,
ogretmen farkli goriislere yer vermeden sadece bilimsel goriisii sundugu i¢in otoriter

bir yaklagim vardir.

Miidahale Bicimi: Bu asamada 6gretmen ilk olarak tahminler ile gozlemler
arasinda fark olup olmadigim sorarak baslamistir. Ogrenciler fark oldugunu
sOylediklerinde ogretmen Ogrencilerle onaylayict konugsmaya girmistir. Yani
ogrenciden 151k 1s1nlarinin farkli saydam ortamlarda dogrultusunun degistigi cevabini
tekrar tiim sinif ortaminda sdylemesini istemistir (Cizelge 4.7). Boylece 6gretmen bu
dersin anahtar kavrami olan ‘dogrultu degisimi’ne vurgu yapmis ve sinifin sosyal
diizleminde paylagilmasini saglamistir. Ogrenciler yanlis cevap verdiklerinde soruyu
yineleyerek (Cizelge 4.7, satir 5) 6grencilerin fikirlerini sekillendirmeye ¢aligmistir.

Sonrasinda dgretmen bilimsel tanimlamay1 vermistir.

Arastirmaci:  Kendi ciimleleriyle ifade etmek isteyen var mi bir daha?

05: Ogretmenim 151k prizmadan ve sudan gecince dogrultu degistirir.
Kiriliyor yani.

Aragtirmaci:  O2 bir de sen sdyler misin?

02: Ee saydam maddelerden belli bir aciyla u i1k 151m1 yansitirsak kirihirlar.

Arastirmacu: Tutarsak daha dogrusu ¢iinkii yansitma ¢arpip geri gelme demektir.

02: Tutarsak kirilirlar.

Arastirmaci:  Kirilr yani dogrultusu degisir.

Yukaridaki diyalogta O6gretmen Ogrencilerden deneysel genellemeyi kendi
ciimleleriyle ifade etmelerini isteyerek anlamalarin1 kontrol etmeye c¢alismistir. O2
yansitma ifadesini kullandiginda 6gretmen yansitmanin ne oldugunu hatirlatarak ve
son olarak kendi climleleriyle tekrar sOyleyerek ogrencinin fikrini sekillendirmeye

caligmustir.
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4.1.4 Ders 2 Tahmin Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 2. dersin tahmin asamasinin anlam olusturma cergevesi Cizelge

4.8’de verilmektedir.

Cizelge 4.8: Ders 2 tahmin asamasi anlam olusturma analiz ¢ergevesi.

Ogretim Bilimsel hikayeyi gelistirme: Kirilma olaymin nasil

Amaclan oldugunu agiklamak i¢in analojiden yararlanmak.
Ogrencilerin  belirli fikirler ve olgularla ilgili
diisiincelerini ortaya ¢ikarma: Ogrencilerin 15181
kirllmasinin  nasil olduguna iliskin tahminlerini
ortaya ¢ikarmak.

Icerik Isigin  kirllmasinin - nasil  gerceklestigini  araba
analojisi ile tahmin etme, deneysel a¢iklama
Yaklasim Etkilesimli/diyaloglu

Etkilesim Kalibi  Ogrenci- 6grenci B-C-G , 6gretmen-dgrenci B-C-G
Miidahale Bi¢cimi  Yok.

Bu béliimde 6grencilerin kirilma olaymin nasil oldugunu anlamalart i¢in bir
analojiden yararlanilmistir. Bu analojide Ogrencilere oncelikle bir calisma kagidi
dagitilmistir (Sekil 4.9). Calisma kagidinda diiz ve yumusak yapidan olusan iki farkli
yiizeyin resmi bulunmaktadir. Diiz yiizeyden bir araba iki yiizeyi ayiran ¢izgiyle egik
acik yapacak sekilde gonderilmektedir. Arabanin nasil bir yol izleyecegi 6grencilere
sorulmaktadir. Ogrenciler tahminlerini yazdiktan sonra grup iginde tartigma

yapmislardir. Grup i¢i tartismadan sonra 6gretmen gruplarin cevaplarini almistir.

Amag¢: Tahmin boliimiindeki amag, Ogrencilerin 1518in nasil kirilldigim
anlayabilmeleri i¢in araba analojisinden yararlanip O&grencilerin tahminde
bulunmalaridir. Bu boliimle birlikte ogrenciler 1518 farkli saydam ortamlardaki
gecisinde dogrultusunun bazi durumlarda neden degistigi bazi durumlarda ise neden

degismedigine yonelik tahminlerde bulunacaklardir.
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Etkinlik 3

Tahmin Asamast

Biri sert digeri yumusak, yanyana iki ylizey distnin.

Bu diizenekte arabay sekilde gdsterildigi gibi iterseniz sizce araba nasil bir yol izler? Tahmininizi sekil
uzerinde cizerek gdsteriniz ve aciklayiniz.

Diiz yiizey (masa) Yumusak yizey (hali)

Giziminizin nedenini agiklayiniz: e e e

Sekil 4.9: Ders 2 tahmin agsamasi 6grencilere dagitilan ¢caligma kagidi (Calisma kagidi 3).

Icerik: Durum calismasina dahil edilen 6grencilerin ¢alisma kagidina
yaptiklar1 aciklamalar, dgrenci O1 ve O3’iin belirli bir agiyla gonderilen arabanin
yon degistirmeyecegi, O2’nin ise iki yiizeyi gegerken ydn degistirmeyecegdi
durduktan sonra yon degistirecegi seklindedir. Bu acgiklamalar gozlemlenebilir bir
araba hareketine dayanan tahminlerdir. Bu nedenle giinliik kavramlardir. Ayrica
arabanin neden diiz gidecegine iliskin neden-sonug iligkisi de icerdiklerinden giinliik
kavram-deneysel agiklama olarak nitelendirilebilirler (Sekil 4.10, 4.11 ve 4.12). Bu
asamada O0grencilerin arabanin hareketi ile 15181n hareketi arasinda heniiz herhangi bir
benzerlik kurmadiklari, tahminlerini sadece arabayr diisiinerek yaptiklar
goriilmektedir. Ogrenci O3’iin, grup arkadaslariyla tartismasi sirasinda oyuncak
arabalar1 sevdigini ve zemin degistinde siiratinin degistigini gordiigiinii sdylemistir.
Bu ifade 6grencinin ¢aligma kagidina yazdigi ifadenin giinlik kavram- deneysel

aciklama kategorisinde yer almasini1 desteklemektedir (Cizelge 4.9, satir 10).
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Diiz yilze{l (masa)  Yumusak yiizey (hali)
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Sekil 4.10: Ogrenci O1 (giinliik kavram-deneysel agiklama).

Diiz yﬂzc} (masa) ! Yumusak yiizey (hali)

P 0
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Sekil 4.11: Ogrenci O2 (giinliik kavram-deneysel agiklama).

Diiz vﬂzd (mm) Yumusak yiizey (hali)

x.:(.m.z,lnj a Lk/
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Sekil 4.12: Ogrenci O3 (giinliik kavram- deneysel agiklama)
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Yaklasim ve etkilesim kalibi: Ogretmen ogrenciler calisma kagitlarina

cevaplarim1 yazdiktan sonra grup tartigmasi yapmalarini istemistir. Durum

caligmasina dahil edilen O&grencilerin arasinda gecen diyalog etkilesimli ve

diyalogludur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9: Ders 2 tahmin asamasi sinif tartigmasi.

Satir Konusmac1 Diyalog Kalp
Kodu
1 01 Fazla gitmeden durur dedim. Baslangic
2 02 Ben de durur dedim. Bence de durur. Cevap
3 03 Ya duracag bir kesin. Cevap
4 02 Ama gey 11 bence diimdiiz de gidemez. Geribildirim
5 03 Bence diimdiiz gidecek. Cevap
6 02 Bence gidemez. Cevap
7 03 Ben biliyorum. Yani neden sekil degis..ece yon Geribildirim
degistirecek?
8 01 Biz yon degistirir demiyoruz ki. Cevap
9 02 Ben diyorum. Ciinkii hani daha zor bir yola Cevap
girmis oluyo hani sekil degistirip hani diiz
gidemeyecegi i¢in zorlu bir yol oldugundan bagka
bir yollara sapabilir bence.
10 03 Ya ben arabalar1 ¢ok seviyorum. Evde bir siirii Cevap
arabam var oynuyorum. Mesela diiz bdyle normal
betondan haliya gectigi zaman fazla yon
degistirmiyor ama siirati cok fazla diisiiyor.
11 01 Teker, fazla gitmeden duruyor? Yo6n Geribildirim
degistirmeden?
12 03 Ya evet yon degistirme bence miimkiin degil. Cevap
13 01 Mesela 100 km ile gidiyorsa 25 kmiile... Geribildirim
14 03 Hah. Yavaslar yani bayagi bir. Cevap

Cizelge 4.9°daki diyalogta O2 diimdiiz gitmeyecegini iddia etmekte, O3
ise diimdiiz gidecegini sdylemektedir. Satir 7°de O3, arkadasi O2’ye neden yon
degistirecegini sorarak onun fikrini 6grenmeye ve bdylece O2'nin cevabim
derinlestirmeye ¢alismaktadir. Satir 11°de O1, O3’iin cevabini derinlestirmesi igin
ona geribildirim vermektedir. Ogrencilerin birbirlerinin cevaplarini derinlestirmeye
calismalar1 ve tartismay1 devam ettirmeleri iletisimin etkilesimli/diyaloglu oldugunu,

konusma kaliplarinin da B-C-G zinciri seklinde oldugunu gostermektedir.

Miidahale bi¢imi: Ogretmenin herhangi bir miidahalesi yoktur.
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4.1.5 Ders 2 Gozlem Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 2. dersin gbzlem asamasinin anlam olusturma cgergevesi Cizelge

4.10’da verilmektedir.

Cizelge 4.10: Ders 2 gozlem asamasit anlam olusturma analiz ¢ergevesi.

Ogretim
Amaclari

icerik

Yaklasim
Etkilesim Kalibi
Miidahale Bicimi

Bilimsel hikayeyi gelistirme: Kirilma olayinin nasil
oldugunu agiklamak i¢in analojiden yararlanmak.
Ogrencilerin belirli fikirler ve olgularla ilgili
diisiincelerini ortaya ¢ikarma: Ogrencilerin 151310
kirilmasinin nasil olduguna iligkin tahminlerinin
dogrulugunu test etmeleri i¢in gézlem yapmalarini
saglamak.

Is1gin kirilmasinin nasil gergeklestiginin araba analojisi
ile gdzlemlenmesi

Deneysel agiklama

Etkilesimli/diyalogludan Etkilesimli/otoritere

Ogretmen-6grenci B-C-G

Fikirleri sekillendirme, fikirleri se¢me, anahtar fikirleri
isaretleme, 6grencilerin anlamalarini kontrol etme.

Bu bdliimde 6gretmen Ogrencilere bir video izletmektedir. Videoda bir kag

araba Once tamamen piiriizsiiz olan bir yiizeyden serbest birakilmakta ardindan

arabalarin gectigi yola seviye farki olmayacak sekilde haliya benzer yumusak bir

ylizey yerlestirilmekte ve arabalar Once piiriizsiiz yilizeyden ardindan yumusak

yiizeyden gecmektedir. Bu sirada arabalarin dogrultularindaki degisim Ogrenciler

tarafindan izlenmistir. Ogrenciler gozlemlerini gdzlem kagidina cizmislerdir ve

gbzlem sonuglarini sinif ortaminda tartismiglardir.

Amagc: Gozlem boliimiindeki amag, 6grencilerin arabanin iki ylizeyden gegisi

sirasinda nasil bir dogrultu izleyecegini iliskin tahminlerinin dogrulugunu test

etmelerini saglamaktir. Araba analojisi 0grencilere izlettirilerek 1518 kirilmasi ile

benzerlik kurulmasi bdylece bilimsel hikayenin gelisiminin devam ettirilmesi

amaclanmustir.
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Icerik: Ogrenciler arabamin hareketini izleyerek deneysel aciklamalar
yapmislardir. O1 dogrultu degisimini halinin piiriizlii olusuyla agiklamistir. O2 15181

¢

sudaki hareketine benzetmistir fakat videodaki ortamlar i¢in “..saydam olmayan
ortamdan saydam ortama gegmis oldugu icin olabilir.” ifadesini yazmistir. O2’nin bu
ifadesi ders sirasinda s6z almasiyla anlasilir hale gelmistir. O2 sinif igi tartismada sdz
olarak ‘Ee kirilma normalde saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama gegince
oluyordu. Ee bunlarin ikisi de saydam degil. Saydam olmayan bir ortamdan baska
bir saydam olmayan ortama gegince de dogrultusu degismis olabilir.” demistir. Yani
02, calisma kagidinda yanlis ifade etti§i ciimleyi sdz alarak dogru bir sekilde
sdylemistir. Ve O2’nin bu ifadesi, arabanin hareketini 1513m hareketiyle
iliskilendirdiginin bir gostergesidir. O3 ise videoda gdzlemledigi durumu ifade
etmistir. Neden olduguna iliskin bir aciklamada bulunmamstir. Bu dgrencilerden O1
ve O2 arabanin yon degistirme sebebini gozlemsel verilerden yola ¢ikarak
acikladiklar1 icin yazdiklari ifadeler deneysel aciklamadir. O3’iin aciklamasi ise
neden-sonug iliskisi icermeyip sadece arabanin dogrultusunun degistigini ifade ettigi

icin deneysel tanimlamadir (Sekil 4.13, 4.14 ve 4.15).

Arabalarin dogrultusu degisti mi?
Evet @ Hayir D

Koort! Bl e p f ¢ \/;“,".
Nedenini agiklayiniz:. SY.ONY..DRIL.. ()LZW"/[J'J' ........... RIS

Sekil 4.13: Ogrenci Ol (deneysel agiklama).

Arabalarin dogrultusu degisti mi?

Evet |X Hayir D

Nedeninlaglklayln|z:1~..l.~1!i.‘.\L.!..l.........‘. A | IR~ - " FERS

AV © g

Aofoooes S RY

Sekil 4.14: Ogrenci O2 (deneysel agiklama).
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Arabalarin dogrultusu degisti mi?

Evet L\j Hayir D
Nedenini agiklayiniz:...0 LT B eenne (B TR e 4.5 . SO S < B L TS P e T |

..t..v.. ‘ FONTITITTTI ~ et STeN

Sekil 4.15: Ogrenci O3 (deneysel tanimlama).
Yaklasim ve Etkilesim Kalibi: Asagidaki diyalog tiim sinif tartismasindan

alman bir kisma aittir. Bu diyalogta Ogretmen ve Ogrenciler arasinda

etkilesimli/diyaloglu bir iletisim vardir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11: Ders 2 gozlem asamasi sinif tartigmasi.

Satir Konusmaci Diyalog Kalip Kodu

1 S Peki o zaman. Fikirlerinizi merak ediyorum. Mesela Baslangi¢
O11’in fikrini merak ediyorum.

2 011 Arabanin dogrultusu degisti hocam. Ciinkii ortam Cevap
degisti.

3 S Ortam evet. Ortamin degisikligi nasil bir etki yapmis Geribildirim
olabilir?

4 011 Hocam yoniinii degistirmistir. Cevap

5 S Yoniinii degistiriyor. Peki O11 gibi diisiinen var mi1? Geribildirim
04?2

6 04 Araba ylizey degistirdigi zaman dogrultusu biraz daha Cevap
151k gibi kirtliyor.

7 S Is1g8a benziyor bu agidan diyorsun. Baska? Geribildirim

Goriildiigii iizere 6gretmen ile O11 ve O4 arasinda etkilesimli ve diyaloglu
bir iletisim vardir. Ogretmen farkli fikirleri duymaya calistif1 igin diyaloglu,

Ogrenciler tartismaya katildigi icin de etkilesimli bir iletisim ortami vardir.

Miidahale bigimi: Ogretmen 6grencilerin gdzlemlerinde ortamlarin farkli
ozellikte olduklarma odaklanmalarmi istemektedir. Ogretmenin dgrencilerin
fikirlerini bu yone dogru nasil sekillendirdigine iliskin diyalog verilmistir (Cizelge
4.12). Bu diyalogta temel fikir, yiizeylerdeki farklilik nedeniyle siirtiinme olmasi ve
bu slirtiinmenin de arabanin yavaglamasina yol agmasi, arabanin yavaslamasinin da
dogrultu degistirmesini saglamasi iizerinedir. Ogretmen satir 4, 6 ve 8’de farkh

ogrencilere soz vermistir. Onlar1 da tartismaya dahil ederek etkilesimli ve diyaloglu
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bir atmosfer olusturmustur fakat ayn1 zaman da 6gretmenin biraz otoriter bir tavri da
mevcuttur. Satir 6’da 6gretmenin ‘Siirtiinmeyi artiyor olabilir. Peki siirtiinme artarsa
ne olabilir acaba?’ seklindeki sorusu oOgrencileri siirtinme nedeniyle arabanin
yavaslamasi ve dogrultu degistirmesine yol agmasi fikrine dogru yonlendirmektedir
(Cizelge 4.12). Bu soruyla ogretmen hem fikirleri se¢mekte hem de
sekillendirmektedir. Ogretmen farkli fikirleri dinliyor gibi goriinmekle beraber

ulagmaya calistig1 nokta itibariyle otoriteyi de elinde bulundurdugu sdylenebilir.

Cizelge 4.12: Ders 2 gozlem asamasi sinif tartigmast.

Satir  Konusmac1 Diyalog Kalip Kodu
1 06 Bence hocam yiizey girintili ¢ikintiliydi. Araba Cevap
stirtiinme kuvvetinden dolayi isi zorlasti. Yani ylizey
degistiginde sdyle onu yine cam da olabilirdi. Yine
camda da degistirebilirdi ama bence sadece

ylizeyinden degil yiizeydeki, yiizeyin maddesinden

olabilir.

2 A O madde nasil bir yapida? Geribildirim

3 06 Boyle hocam girintili ¢ikintil1. Cevap

4 A Girintili ¢ikintili. O nasil bir etki yapiyor olabilir? Geribildirim
Girinti ¢ikint1? O15?

5 015 Siirtiinme kuvvetini artryordur. Cevap

6 A Siirtlinmeyi artiyor olabilir. Peki siirtiinme artarsa ne Geribildirim
olabilir acaba? O1?

7 01 Araba yavaglar. Cevap

8 A Yavaslayabilir. Giizel. Geribildirim
Yavaslamas1 neye yol agiyor o zaman? 09?

9 09 Egri biigrii yollarda hani dogrultuyu degistirmesine Cevap
yol agabilir.

Bu diyalog, aciklama asamasi i¢in uygun zemini hazirlamistir. Ogrenciler
O0gretmenin de yoOnlendirmesiyle arabanin hareketinin = siirtinme nedeniyle
yavasladigin1 bu yavaslamanin da dogrultu degistirmeye neden oldugu sonucuna
varmiglardir. Arabanin dogrultu degistirme hareketi deneysel agiklama diizeyindedir.
Ogretmen Ogrencilerin  anlamalarin1  deneysel agiklama diizeyinden kuramsal

aciklamaya dogru yonlendirmektedir.

4.1.6 Ders 2 Aciklama Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 2. dersin agiklama asamasiin anlam olusturma cergevesi Cizelge

4.13°de verilmektedir.
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Cizelge 4.13: Ders 2 agiklama agamasi anlam olusturma analiz gergevesi.

Ogretim Bilimsel hikayeyi gelistirme: Kirilma olayinin nasil oldugunu

Amaclan aciklamak i¢in analojiden yararlanmak.

icerik Isigin kirilmasinin nasil gergeklestiginin araba analojisi ile
aciklanmasi
Deneysel aciklamadan kuramsal agiklama ve kuramsal
genellemeye

Yaklasim Etkilesimli/Otoriter

Etkilesim Ogretmen-6grenci B-C-B iiglemesi

Kalib1

Miidahale Fikirleri sekillendirme, fikirleri se¢cme, anahtar fikirleri

Bicimi isaretleme, dgrencilerin anlamalarini kontrol etme.

Bu asamada 6gretmen kirilma olayimnin nasil gerceklestigini araba analojisini
detayl bir sekilde anlatarak ifade etmektedir.

Amac: Ogretmen araba ile 15131n yapisi arasinda benzerlik kurarak, 1518
neden kirildigini sosyal diizlemde Ogrencilerine aktarmayi amacglamistir. Boylece
kirilma kavramimnin deneysel tanimlamadan kuramsal aciklama ve kuramsal
genelleme diizeyine gelmesi istenmektedir. Bu agamalardan gecerek bilimsel hikaye
gelistirilmektedir.

Icerik: Araba analojisi giinliik hayatta gozlemlenebilen bir durumdan yola
cikarak 1518 yapisinin anlasilmasini saglayan bir benzesimdir. Bu benzesimde
arabanin hareketi sirasinda neden dogrultusunun degistiginin agiklanmasi, deneysel
agtklamadir. Isigin yapisinin bu harekete benzetilmesiyle iki durum arasinda bir
koprii kurulmustur. Ogretmenin 15131 dogrultusunun neden degistigini agiklamasi ise

kuramsal agiklamadir. Clinkii 15181n yapis1 gézlemlenebilir nitelikte degildir.

Ogretmen: Evet iste is1ikta da ayni videoda oldugu gibi 151k 1sinlart belirli bir
aciyla girdigi zaman 15151n belli bir genisligi var. Iki kenar var.
Kenarlardan bir tanesi daha once girdigi icin 300.000 km/s degil
daha diisiik bir hizla hareket ediyor suyun icinde. Diger kenarsa
hala ayni siirate sahip oldugu icin diger kenart bunun dogrultu
degistirmesine yol agiyor. Ve isik bu nedenle havadan suya gegis

yaparken dogrultusu degisiyor ve kiriryor.

Ogretmen, 15131 da araba gibi bir genisligi ve kenarlar1 oldugunu sdylerek

araba ile gozlemsel bilgiler acgisindan ortak nokta olusturmaktadir. Boylece igerik,
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deneysellikten kuramsalliga dogru yonlenmektedir. Ogretmenin bu ifadesi, 15181n
havadan suya girerken dogrultusunun degisiminin sebebini agikladigindan kuramsal

bir agiklamadir.

Ogretmen: Yani séyle diyebilir miyim, 15tk saydam bir ortamdan baska saydam bir

ortama belirli bir aciyla girerken hizi degistigi i¢in dogrultusu

degismektedir.

Ogretmenin bu ifadesi ise 1518 hareketini tiim saydam ortamlar igin

acikladigindan kuramsal genellemedir.
Yaklasim ve Etkilesim kahibi: Ogretmen bu asamada kontrolii eline almis
durumdadir. Ogretmenin arabanin tekerlekleriyle ilgili sorularinda higbir

degerlendirmede bulunmamasina karsin O6grencileri belirli bir cevaba dogru

yonlendirdigi goriillmektedir.

4.1.7 Ders 3 Tahmin Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 3. dersin tahmin asamasinin anlam olusturma c¢ergevesi Cizelge

4.14°de verilmektedir.

Cizelge 4.14: Ders 3 tahmin asamasi anlam olusturma analiz ¢ergevesi.

Ogretim Amaclar1 ~ Ogrencilerin bilimsel anlamlarla ¢alismalarma rehberlik
etme ve i¢sellestirmeyi destekleme
Bilimsel goriisii kullanmalar1 ve kullanimini
genisletmeleri i¢in rehberlik etme
Ogrencilerin goriislerini ve belirli fikirler/ olgularla ilgili
anlayislarini derinlemesine inceleme

Icerik Is1g1n kirilmasi kavraminin yeni durumlara uygulanmasi,
Bilimsel kavram- deneysel tanimlama
Yaklasim Etkilesimli/diyaloglu

Etkilesim Kalibi Ogrenci- dgrenci B-C-G, 6gretmen-dgrenci B-C-G

Miidahale Bi¢imi Yok

Tahmin asamasinda Ogrencilere ¢alisma kagidi dagitilmistir (Sekil 4.16).
Calisma kagidinda iginde su ve yag bulunan bir kap resmi verilmistir. Kabin

tizerinden dik olmayacak sekilde bir lazer 1s1n1 tutulmaktadir. Lazer 1s1ninin nasil bir
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yol izleyecegi sorulmustur. Ogrencilerden tahminlerini kagida yazmalar1 ardindan

grup arkadaslariyla tartigmalari istenmistir.

Bir kap icine bir miktar su dokiiniiz. Uzerine ise s yod dokiiniiz. Yag ve suyun iyice ayrismasi icin belli
bir siire bekleyiniz.

Kabin Gzerinden sekildeki gibi lazer isin tutuldugunda 151k sizee nasil bir yol izler? Sekil Uzerinde gizerek
gosteriniz ve nedenini aciklayiniz.

Tahmin agamasi

N

Sekil 4.16: Ders 3 tahmin asamasi 6grencilere dagitilan ¢alisma kagidi (Calisma kagidi 5).

Amag¢: Bu derste yapilacak olan tahmin-gbzlem -agiklama etkinlikleri
ogrencilerin bilimsel anlamlarla ¢aligmalarina rehberlik etmeyi ve dgrendikleri yeni
bilimsel anlamalar1 icsellestirmelerini desteklemeyi hedeflemektedir. Tahmin
asamasinda Ogrencilerin yeni bilimsel anlamlarla ilgili diistinmeleri, konusmalari i¢in
grup ¢alismasi firsat1 olusturulmustur. Ogrenciler kirilma kavramimi ve 15181 farkli
saydam ortamlardan gecisinde dogrultusunun degismesinin sebebini araba benzesimi
ile aciklamay1 6grenmis durumdadirlar. Bu dersteki tahmin asamasinda 6grencilerin
ogrendikleri bu kavrami yeni durumlarda kullanmasi ve igsellestirmesi

beklenmektedir.

Icerik: Durum calismasina dahil edilen ogrencilerin ¢alisma kagidina
yaptiklari agiklamalarda O1 ve 02, yagda ve suda kirilacagini, suda yaga gore daha
cok kirilacagini sdylemislerdir. O3 ise suda kirilacagim ama yagda baska bir sey
olabilecegini soylemistir. Ogrencilerin kirilma kavramimi  kullandiklart igin
yazdiklar1 ifadeler bilimsel kavramlardir. Gozlemlenebilir 6zelliktedir. Bu nedenle
deneyseldir. Neden- sonug iliskisine dayanmadigr i¢in tanimlamadir (Sekil 4.17,
4.18 ve 4.19).
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Sekil 4.17: Ogrenci O1 (bilimsel kavram-deneysel tanimlama).
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Sekil 4.18: Ogrenci O2 (bilimsel kavram-deneysel tanimlama).

Sekil 4.19: Ogrenci O3 (bilimsel kavram-deneysel tanimlama).

Yaklasim ve Etkilesim Kahbi: Ogretmen o6grenciler ¢alisma kagitlarina
cevaplarint yazdiktan sonra grup tartismast yapmalarim1 istemistir. Durum
calismasina dahil edilen 6grenciler etkilesimli ve diyaloglu bir konusma
yapmuslardir. Ogrenciler lazer 1sminin suda kirilacagn konusunda aymi fikre
sahiptirler ama yagda ne olacagi konusunda kararsiz kalmislardir. O1 ve O3 yagda
kirilmayabilecegini, O2 ise kirilabilecegini sdylemistir. Gruptaki oOgrenciler
tartisgmaya katildigi i¢in konusma etkilesimlidir. Farkli fikirler dinlendigi ig¢in
diyaloglu bir tartisma olmustur. Ogrencilerin grup tartismasi bittikten sonra smifga

tartismalar1 da etkilesimli/diyaloglu bir ortamda gergeklesmistir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15: Ders 3 tahmin agamas1 grup tartigmast.

Satir  Konusmac1 Diyalog Kalip Kodu
1 02 Himm ne olabilir? Baglangic
2 03 Kiriliyor. Cevap
3 02 Nereden bildin? Geribildirim
4 03 Yag olmasa da suya carptiginda yine kirilacak. Cevap
5 02 Bu sefer yag var. Ee yag var iistiinde. Geribildirim
6 03 Tamam ama yine kirilacak. Cevap
7 02 Ben de kirilir dedim ama emin degilim. Geribildirim
8 03 Kirilir da bence yagda kirilmayacak suda kirilacak Cevap
gibime geliyor. Ya bence yagda pek kirilma
olmayacak. Yagda ayn1 dogrultuda gidecek. Suya
gectigi zaman yani bir kirilma bekliyorum yani
tahminlerim o yonde. Anil?
9 01 Ben de senin diisiindiigiin gibi diisiiniiyorum. Bence Geribildirim
de yagda kirilmaz. Suya gecince kirilir.
Cizelge 4.16: Ders 3 tahmin asamasi simif tartigmasi.
Satir  Konusmac1 Diyalog Kalip Kodu
1 A Peki neler diisiiniiyorsunuz ¢ocuklar? Birbirimizle Baglangic
paylasalim, neler diisiiniiyorsunuz? Evet sizden
baglayalim.
2 03 Hocam bizce yani suda olacagi kadar kirilmasa yagda  Cevap
bir miktar kirilacak suya gelince daha da bir kirilma
olacak.
3 A Peki yagda neden kirilacagini diisiiniiyorsunuz? Geribildirim
4 03 Hocam ¢iinkii yagda da bir siirtiinme olacagini Cevap
diistinliyoruz. Yani nasil ki halida siirtiinme var diiz
yiizeyde de siirtiinme var. Ama halidaki diizey yiizeye
gore daha yiiksek miktarda siirtiinme var. Ya onun
gibi.
5 A O siirtiinme neye yol agabilir sence? Geribildirim
6 03 O siirtiinme hocam ya yavaslamasina yani bir Cevap
boliimiin daha yavas bir boliimiin daha hizli
olmasina..
7 05 Denge kaybi olmasina yol agiyor. Cevap
8 03 Hah evet iste denge kaybi, ya yon, dogrultu Cevap
degisikligine neden olabilir. Evet hocam.
9 A Neden olabilir diye diistinityorsun. Ayni gruptasimiz  Geribildirim-
01, farkli m diisiiniiyorsun? Baslangig
10 01 Hayir. Hocam yagda biraz kirilmasinin sebebi yag da ~ Cevap

stvi onun i¢in kirilabilir.

diyaloglu bir ortam vardir. Ogretmen bu asamada 6grencilerin bir 6nceki derste
ogrendikleri bilimsel kavramlar1 kullanmalari i¢in sorular sormaktadir (Cizelge 4.16,
Satir 5). Ogretmen dgrencilerin bilimsel kavramlar1 kullanirken yeni durumla ilgili

diisiincelerini 6grenmeye calismakta bu sebeple 0grenci cevaplarina herhangi bir
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degerlendirme yapmamaktadir. Konusmalar etkilesimli ve diyaloglu bir ortamda

olustugu i¢in 6grenci-6grenci ve dgretmen-6grenci konusmalar1 B-C-G zincirleri ile

surmektedir.

Miidahale bi¢imi: Ogretmenin herhangi bir miidahalesi yoktur.

4.1.8 Ders 3 Gozlem Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 3. dersin gbzlem asamasinin anlam olusturma cergevesi Cizelge

4.17°de verilmektedir.

Cizelge 4.17: Ders 3 gozlem asamasi anlam olusturma analiz ¢ergevesi.

Ogretim Amaclar

icerik
Yaklasim
Etkilesim Kahbi

Miidahale Bicimi

Ogrencilerin bilimsel anlamlarla calismalarina rehberlik etme ve
igsellestirmeyi destekleme

Ogrencilerin goriislerini ve belirli fikirler/ olgularla ilgili
anlayislarini derinlemesine inceleme

Bilimsel goriisii kullanmalar1 ve kullanimini genisletmeleri i¢in
rehberlik etme

Ogrencilerin su ve yagda 1s181n nasil davranacagina iliskin
tahminlerinin dogrulugunu test etmeleri i¢in gézlem yapmalarin
saglamak.

Kuramsal agiklama

Etkilesimli/diyalogludan Etkilesimli/otoritere
Ogretmen-6grenci B-C-G 6grenci - Ogrenci B-C-G

Fikirleri sekillendirme, anahtar fikirleri isaretleme

Bu asamada 6gretmen gruplara iginde yag ve su olan seffaf plastik kaplar ve

lazer 151m dagitilmistir. Ogrencilerden lazer 1smim calisma kagidinda gosterildigi

gibi egik tutarak gdzlem yapmalar istenmistir. Ogrenciler gdzlemlerini ¢alisma

kagitlarina ¢izmislerdir (Sekil 4.20).
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Gozlem asamasi

Kaba lazer isimini iistteki sekildeki gibi tutun_ Isimin nasil bir yol izledigini gdzlemleyin ve gézleminizi cizin

N

I

Lazer isiminin neden béyle bir yolizledigini bir 8nceki etkinlikteki tekerleklerin hareketi ile benzerlik kurarak
aciklayiniz.

Sekil 4.20: Ders 3 gozlem asamasi 6grencilere dagitilan ¢calisma kagidi (Caligma kagidi 5).

Amac: Ogrencilerin gdzlem yaparak, gozlem sonuglari ile tahminlerini
kiyaslamalarin1  saglamaktir. Bu kiyaslamayr yaparken oOgrendikleri bilimsel
kavramlar1 kullanmalar1 beklenmektedir. Boylece 6grencilerin kirilma kavramim

icsellestirmeye baslayip baslamadiklar1 goriilebilecektir.

Icerik: Ogrenciler 151310 su ve yagda kirlldigini, yagda suya gore biraz daha
fazla kirldigim1 gozlemlemislerdir. Yaptiklar1 acgiklamalarda 6grendikleri bilimsel
kavram olan kirilma kavramini kullanmiglardir. Ayrica 1518 kirilmasini araba
benzesimi ile agiklamiglardir. Ogrencilerin  gozlemlerini cizdikleri sekiller,
tahminlerine gdre cok az farklilik icermektedirler. Ornegin O2’nin ¢iziminde yagdan
suya gecerken herhangi bir kirilma yokmus gibi goriinmektedir. Aslinda dgrenciler,
yagdan suya gecerken kirilmanin ¢ok az oldugunu gozlemledikleri ig¢in kirilmanin
azhigm gosterebilmek adma bu sekilde ¢izimler yapmuslardir. Ogrenciler
aciklamalarinda 15181in su ve yagda neden kirildigimi 1s18im hizinin degismesiyle
acikladiklari, araba benzesiminden yararlandiklar1 igin aciklamalar1 kuramsal
aciklamalardir. Ogrendikleri bilimsel kavrami kullandiklari i¢in de bilimsel kavram

kategorisindedir.
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Lazer igininin neden bdyle bir yol izledigini bir 6nceki etkinlikteki tekerleklerin hareketi ile benzerlik kurarak
aciklayiniz.
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Sekil 4.21: Ogrenci O1 (bilimsel kavram-kuramsal agiklama).

Lazer i1sininin neden béyle bir yol izledigini bir nceki etkinlikteki tem benzerlik kurarak
agiklayiniz.
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Sekil 4.22: Ogrenci O2 (bilimsel kavram-kuramsal agiklama).
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Lazer i1gininin neden boyle bir yol izledigini bir 6nceki etkinlikteki tekerleklerin hareketi ile benzerlik kurarak
aciklayimz.

............................................................

Sekil 4.23: Ogrenci O3 (bilimsel kavram-kuramsal aciklama).

Yaklasim ve Etkilesim Kalibi: Ogrencilerin kendi aralarinda gozlem
sirasinda yaptiklart konusmalar etkilesimli ve diyalogludur. Ogrencilerin gdzlemi
sirasinda  Ogretmen grubun yanma geldiginde Ogrencilere ydnlendirici soru
sormustur. Ogrenciler tahmin asamasinda yagda dagilabilecegini ya da kirilma
olmayacagini diisiinmiis olduklarindan 6gretmen 6zellikle yagda dagilma olmadigina
kirilma olduguna 6grencilerin dikkat etmesi i¢in yonlendirici soru sormustur (Cizelge
4.18, Satir 6, 13 ve 15). Bu anlamda genel olarak etkilesimli/ diyaloglu olan ortamda

ogretmenin kiigiik otoriter miidahaleleri bulundugu sdylenebilir.

Miidahale Bicimi: Ogretmen Ogrencilerin gozlemlerinde 1513in  yagda
dagilmayacagin1 gormelerini istemektedir. Bu nedenle grup goézlem yaparken
yonlendirici sorular sormustur. Ogretmen 6grencilere dogrudan ne gézlemlemeleri
gerektigini sdylememis sadece dikkat etmeleri gereken noktayla ilgili sorular
sormustur. Diyalogun sonunda ise ‘Dagilma oldu mu yani?’ seklindeki sorusu ile
ogrencilerin tahminleri ile gbzlemleri arasinda bir farklilik olup olmadigina dikkat
etmelerini istemistir. Ogretmen bu sorulariyla fikirleri sekillendirmeye ve anahtar

fikir olan ‘yagda kirilma’y1 da isaretlemeye ¢aligmaktadir.
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Cizelge 4.18:Ders 3 gozlem agamasi sinif tartigmasi.

Satir  Konusmac1 Diyalog Kalip Kodu

1 02 Bak yagdan gegerken kirilmiyor. Buradan buraya -
gegerken kiriliyor.

2 03 Bir dakika (lazeri eline aliyor.) Dogrultusu degisiyor. -

) Bak dogrultusu burada béyle geliyor...

3 02 (O2 soziinii kesiyor) Sonra buradan kiriliyor. -

4 03 Boyle yol alip buraya gelmesi gerekiyor. Boyle -
kiriliyor sonra iyice agag1 iniyor. Bak tam kirilma
noktasina bak.

5 02 Kiriliyor ¢ok belli oluyor.

6 A Kirilma var m1 yagdan sonra? Baslangic

7 03 Hocam yagdan sonra evet var. Cevap

8 A Cok az bir miktar da olsa var galiba degil mi? Geribildirim

9 02 Evet. Suya gecerken daha az. Cevap

10 A Evet. Aciya biraz degistiriyorsun. A¢iy1 degistir belki ~ Geribildirim
daha giizel goriirliz. Suradan tut, suradan tutmaya
calis (03 e sdyliiyor.)

11 02 Bayag belli oluyor hocam. Sudan daha ¢ok belli oldu  Cevap
burada.

12 01 Hocam suda hi¢ kirilmiyor neredeyse. Cevap

13 A Evet. Suyla yag arasindaki farki cok azmis gibi Geribildirim
goriiniiyor degil mi su an?

14 03 Evet ama yagda daha ¢ok kiriliyor. Cevap

15 A Evet. Giizel. Dagilma oldu mu yani? Geribildirim

16 Grup tyeleri hepsi yok diyor.

4.1.9 Ders 3 A¢iklama Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 3. dersin agiklama asamasinin anlam olusturma gergevesi Cizelge

4.19°da verilmektedir. Ogretmen bu boliimde dgrencilerin neler gozlemlediklerini

sinifa sunmalarini istemistir. Gozlemlerini araba benzesimi ve dgrendikleri bilimsel

kavramlar1 kullanarak anlatmalarini istemistir.

ogrendikleri
ogrencilerin tahmin asamasindaki deneysel tanimlamalarinin kuramsal agiklamaya

doniismesi istenmektedir. Ayni zaman da Ogrencilerin 6gretmenin rehberliginde

Amagc: Aciklama boliimiindeki amag, 6grencilerin gozlemledikleri durumu

bilimsel

kavramlarla ifade edebilmelerini saglamaktir.

bilimsel kavramlari i¢sellestirmeleri desteklenmektedir.
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Cizelge 4.19: Ders 3 ac¢iklama asamasi anlam olusturma analiz gergevesi.

Ogretim Ogrencilerin bilimsel anlamlarla calismalarina rehberlik etme
Amaglari ve i¢sellestirmeyi destekleme
Bilimsel goriisii kullanmalart ve kullanimini genigletmeleri i¢in
rehberlik etme
Ogrencilerin goriislerini ve belirli fikirler/ olgularla ilgili
anlayislarini derinlemesine inceleme
Ogrencilerin su ve yagda 1s181n izledigi yolu 6grendikleri
kavramlarla agiklamalarini saglamak
Igerik Isigin farkli ortamlarda kirilmasiin nasil gerceklestiginin araba
benzesimi ile agiklanmasi
Deneysel aciklamadan kuramsal agiklamaya
Yaklasim Etkilesimli/Otoriter

Etkilesim Kalib1 ~ Ogretmen-ogrenci B-C-G
Miidahale Fikirleri sekillendirme, fikirleri segme, anahtar fikirleri

Bigimi isaretleme, fikirleri paylasma, 6grencilerin anlamalarini kontrol
etme, gbzden gecirme.

Icerik: Bu asamada 6grenciler agiklamalarini sinif ortaminda sunmuslardir.
Ogrenciler su ve yagda 1s18in hareketini araba benzerligi ile rahatca ifade
edebilmiglerdir. Ogrencilerin araba ile benzerlik kurmalari deneysel agiklamadir.
Fakat Ogrenciler, arabadan yola ¢ikarak 1518in hizinin da degistiginden s6z
etmislerdir. Bu nedenle agiklamalar1 kuramsal aciklamadir. Ornegin 6grenci O2
derste sz olarak araba ile kurdugu benzerligi anlatmistir. Benzer olarak O5 de
kuramsal aciklama yapmustir. Bu dersin agiklama asamasinda Ogrenciler, yeterli

bilimsel agiklamalar1 yaptiklari i¢in 6gretmen herhangi bir agiklama yapmamustir.

02: Ilk basta araba deneyi ile basladik. Araba deneyinde bir sert yiizeyden
yumusak yiizeye arabay: ittigimizde ilk sol tekerlek girdigi igin siirtiinme
nedeniyle ilk o yavasladigi i¢in diger hizli olan tekerlek dogrultusunu
degistirdigi i¢in kirilmis oldu. Sonra bunlarin arasinda benzerlik kurmaya
calistik. Suyla arabayla ilgili. Ee siz, isimin da biz bir tek gordiigiimiiz halde
daha farkl isiklardan olustugunu soylediniz. Bu nedenle suya girerken de
bir kenardaki 1gimin ilk suya girmesi diger isindan daha énce oldugu icin
karddigint séylediniz. En son da bu yag ile ilgili yaptik. Bu yag da suyla ayni
sey, mantikta igliyordu, yine kenardaki 151k 6nce girdigi icin diger kenardaki
wsiktan kirdliyyordu. (Kuramsal acitklama)

05: Hocam burada da yaga girisinde yine aymisi, ilk giren 1sin késesi, diger
kosesine gore daha sey olacak daha yavas girecek. O da hizlica geldigi igin

0 hizli dommesi kirilmasina sebep olacak. Ama ogretmenim baska bir sey
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soyleyecegim, 6gretmenim simdi hani burada 151k yagdan suya ge¢mesi var
ya. Hocam burada arabayla bir farklilik yok, su nedenden dolay: orada daha
¢ok acgiliyor hocam yagda daha da aciliyor. (Kuramsal aciklama)

Yaklasim ve Etkilesim Kalibi: Ogretmen bu asamada o6grencilerin
gozlemlerini agiklamakta herhangi bir zorluk yasadiklarini gérmemistir. Bu nedenle
Ogretmen otoriter ve etkilesimsiz olarak kuramsal bir agiklama yapmamistir. Bu
aciklamay1 &grencilere birakmugtir. Ogretmen gerekli gordiigii yerlerde bazi
yonlendirici sorular sormustur (Satir 3, 5, 7 ve 9). Ciinkii ulastirmaya calistig1 bir
hedef vardir. Genel olarak etkilesimli/otoriter bir ortamda tartisma yapilmistir.
Ortam otoriter olsa da konusma kaliplarinin B-C-G zinciri seklinde oldugu
goriilmektedir.

Miidahale Bi¢imi: Ogretmen yénlendirici bir soruyla tartismayr agmustir
(Cizelge 4.20, Satir 1). Boyle yaparak Ogrencilerin fikirlerini sekillendirmeye
calisign sdylenebilir. Ogrenciler baska bir ortama girdigi igin kirilma oldugunu
sOylediklerinde Ogretmen bu kirilmanin sebebini agiklayabilmeleri i¢in daha
derinlestiren sorular sormustur (Cizelge 4.20, Satir 5). Bir 6grenci kirilmanin
sebebini basing olarak soylediginde dogrudan bir degerlendirme yapmamis, tiim
smifa ‘Basing...Basingtan hi¢ bahsettik mi? Basing olabilir mi acaba? ‘ diye sorarak
aslinda bu cevabin uygun olmadigina isaret etmeye ve fikirleri segmeye calismistir.
Bu soruyla ogretmen oOgrencileri adim adim bilimsel ac¢iklamaya dogru
siiriiklemektedir. Ogretmen soruyu tekrar yineleyerek ogrencilerin neye dikkat
etmesi gerektigine bir kez daha vurgu yapmistir ve dgrencilerin anlamalarini kontrol
etmeye devam etmistir (Cizelge 4.20, Satir 9). Ogretmen dgrencilerden yeterince
bilimsel cevap aldiktan sonra ‘Giizel peki toparlayalim mi? Bir kisi tekrar biitiin
ogrendigimiz kavramlari kullanarak anlatabilir mi?’ diye sorarak, 6grendiklerin

gbzden gegcirilmesini amaglamistir.
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Cizelge 4.20: Ders 3 a¢iklama asamasi sinif tartigmast.

Satir  Konusmac1 Diyalog Kalip Kodu

1 A Peki simdi sizden bir sey isteyecegim. Bu Baglangic
6grendigimiz kavramlari kullanarak yag ve su ikisini,
araba analojisine benzeterek agiklamak isteyen var
mi? O15?

2 015 Ikisi de hareket ediyor fakat baska ortamlara girince Cevap
dogrultu degistiriyorlar. Bu ikisinin benzerlikleri ¢ok
fazla. Baska ortama girince hareket degistirdiklerini

sOyleyebilirim.
3 A Neden hareketleri degisiyor peki? Bunu sdyleyebilir Geribildirim
misin?
4 015 Baska bir ortama giriyor ¢ilinkii. Cevap
5 Bagka bir ortam nasil bir etki yapiyor 1518a? Geribildirim
6 015 Ee 15182, kirilma etkisi yapiyor. Cevap
7 A O kirilmanin sebebi ne olabilir? Geribildirim
8 013 Basing olabilir mi? Cevap
9 A Basing...Basingtan hi¢ bahsettik mi? Basing olabilir Geribildirim
mi acaba?
Soruyu tekrar sdyliiyorum. Hava ve yag icin Baglangic

diistinelim. Havadan yaga gegerken ne gerceklesiyor?
Bunu araba benzetmesiyle anlatabilecek var mi1 diye
soruyorum. Ya da dogrudan 1518 kendisinden
anlatin o da olabilir. Evet O2?

10 02 Isik 15101, diger 151na gore daha once siirtiinmeye Cevap
ugradigi i¢in daha yavaslayacak. Bu nedenle digeri
hizli oldugu i¢in bu sefer o digeri, o bir dogrultusunu
degistirecek bu nedenle kirilmis olacak.

11 A Dogrultusu degistigi i¢in. Peki dogrultusunun Geribildirim
degismesi hizina bagli dedin.
12 02 Evet, hizina bagl. Cevap

4.1.10 Ders 4 Tahmin-1 Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 4. dersin tahmin-1 asamasiin anlam olusturma cergevesi Cizelge

4.21°de verilmektedir.

Cizelge 4.21: Ders 4 tahmin-1 agsamasi anlam olusturma analiz ¢ergevesi.

Ogretim Amaclarn ~ Bilimsel hikayeyi gelistirme: Ogrencilerin 1518 farkli
saydam ortamlardan gegerken normalden uzaklagtigi ya
da normale yaklastigt durumlart tahmin etmelerini
saglamak
Ogrencilerin goriislerini ve belirli fikirler/olgularla ilgili
anlayiglarin1 derinlemesine inceleme: Kirilma agisinin
degisip degismeyecegini tahmin etmelerini saglamak

icerik Is181n normale yaklagmasinin tahmin edilmesi
Bilimsel kavram-deneysel agiklama
Yaklasim Etkilesimli/diyaloglu

Etkilesim Kalibi Ogrenci-6grenci B-C-G, 6gretmen-6grenci B-C-G
Miidahale Bi¢imi Fikirleri paylasma
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Bu ders bir Onceki derste yapilan deney ve agiklamalarin tekrar
hatirlatilmasi ile baglamistir. Tekrardan sonra 6grencilere calisma kagidi dagitilmigtir
(Sekil 4.24). Calisma kagidinda havadan suya lazer 1sm1 degisik agilarda
tutulmaktadir. Ogrencilerden kirilma agisinin degisip degismeyecegine yodnelik

tahminlerini yazmalar1 istenmistir.

Tahmin Asamasi

Lazer izini sekilde gdrald gl gibi ik prizmasina farkh acilarda tutulmaktadir. Gelme agisini degistirdigimizde
kirilma acisi sizce degisir mi?

Eger degistigini disiinlyorsaniz sekil iizerinde cizerek géisteriniz.

B e L =B
A g :
)
o
un
S P,

Eger degistigini disindyorsaniz, bu degizimin nedenini nasil agiklarsmz?

Sekil 4.24: Ders 4 tahmin-1 agamasi dgrencilere dagitilan ¢alisma kagidi (Calisma kagidi 6).

Amac:  Ogrenciler 15131 kirilmasi kavrammi bilimsel olarak 6grenmis
durumdadirlar. Kirilma olayimnin nasil gerceklestigini hem deneysel hem de kuramsal
olarak agiklamayr da Ogrenmis durumdadirlar. Bu dersteki tahmin asamasi ile
ogrencilerin kirilma ile ilgili yeni bir kavramin Ogrenimine giris yapmalari
amaglanmaktadir. Yani bu asama ile bilimsel hikaye gelistirilmeye devam
edilmektedir. Kirilma kavramindan sonra kiricilik, normale yaklagsma/uzaklasma
kavramimin 6grenilmesi icin ilk adim bu dersteki tahmin asamasi ile atilmistir.
Ogrencilerden farkli gelme agilarina sahip 151k 1sinlarinm yeni bir saydam ortama
girdiklerinde kirilma agilarinin  degisip degismeyecegini tahmin etmeleri

istenmektedir.

Icerik: Ogrenciler ¢alisma kagitlarinda kirilma agisinin gelme agisina gore
degisecegini ve gelme agisindan daha kiiciik kirilma agist olacagini tahmin
etmislerdir. Ogrencilerin agiklamalar1 gozlemsel nitelikte oldugu igin deneyseldir.

91



Isigin nasil yol alacagini ¢izip neden kirilacagini agikladiklar1 i¢in agiklama
yapmiglardir. Bilimsel olarak dogru tahminler oldugu ic¢in aciklamalari bilimsel

kavramdir.

SRR T e
°

Eger de§|sf|§|m du;dndyorsamz bu de§|slmm nedenini nasil aclklarsumz?

EV \Ml e Cunk‘ ‘<u‘ %ydam bic.ack f"d@/) LQQLQ E;[ S@a/.m

O/‘uwu{f'ﬂx\r AL 12 lr Kiethts \/"QTI R

Sekil 4.25: Ogrenci O1 (bilimsel kavram-deneysel aciklama).

Eger degistigini dustintiyorsaniz, b|;| degisimin nedenini nasil agiklarsiniz?

GAe....... oAl ookt ... e RISHKCS. . cimms.. 00
OQASLED . Cli)%ﬂ iy ‘o s Ao rac\m L() LS -l"-'f)'lT‘\ {

Sekil 4.26: Ogrenci 02 (bilimsel kavram-deneysel agiklama).
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Eger degistigini diginliyorsaniz, bu degisimin nedenini nasil aglklarsl‘mz?
\ - - A | /

Sekil 4.27: Ogrenci O3 (bilimsel kavram-deneysel agiklama).

Yaklasim ve Etkilesim Kahbi: Ogrencilerin kendi aralarindaki tartisma
etkilesimli/diyalogludur. Ogrenciler aralarinda kirilma agisinin neden degisecegini
aciklamaktadirlar. Ayni fikirde olduklarindan birbirlerini destekleyici konusma
yapmiglardir. Benzer sekilde 6gretmenin smif tartismasi sirasinda Ogrencilerle

iletigsimi de etkilesimli/diyalogludur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22: Ders 4 tahmin-1 asamasi grup tartigmast.

Satir  Konugsmac1 Diyalog Kalip Kodu

1 02 Bir konusalim &nce sonra sey yaparsin (O3’e diyor.) Baglangig
Bence kiriliyor.

2 03 Ya bayag1 bir kiriliyor. Cevap

3 02 Sey ama agis1 da degisiyor bence. Geribildirim

4 03 Acis1 da degisiyor. Cevap

5 0O1 Herkes 6yle demis ben de 6yle diyeyim. Cevap

6 02 Ee ¢iinkii ag1 degistikce hani giren...(O3 soziinii Geribildirim
kesiyor.)

7 03 Kirilma agisi. Cevap

8 02 Bir kenar daha dnce veya daha sonra girecek, ona Geribildirim
gore ag1 da degisecek.

9 03 Evet. Degerlendirme

10 02 Bu nedenle kirilma agist degisecek. Cevap

11 03 Mesela, diiz gelirken mesela boyle geldi bu tarafa Geribildirim
yonelecek.

12 02 Gergek ac1 degisecekse hani diger kenardaki 1gin daha Cevap-
once veya daha sonra girebilir. O1 sen? Baslangig

13 01 Evet degisir ¢linkii 15181n saydam bir ortamdan baska Cevap

bir saydam ortama geciyor. Onun i¢in kiriliyor.
Kirildigi i¢in de ac1 daralir.
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Ogretmen kirilma agisimin  degisip  degismeyecegini  6grenmek igin
ogrencilerle sinif tartismasi baslatmistir. Ogrencilerden O2 ile olan konusmasinda
02, tahminini araba benzesimi kullanarak agiklamistir. Ogretmen de O2’nin
konusmasini derinlestirmek i¢in sorular sormustur (Cizelge 4.23, Satir 3, 5 ve 7).
O2’nin ve grup arkadaslarmin nasil diisiindiigiinii agmaya ¢alismustir. Bu nedenle
konusma etkilesimli/diyalogludur. Konusma kaliplari B-C-G zinciri seklinde
gitmektedir.

Miidahale Bi¢cimi: Ogretmen konusmanin sonunda O2’nin verdigi cevabi bir
kez daha sinifa anlatmasini istemistir (Cizelge 4.23, Satir 9). Konusmanin genel
olarak etkilesimli/diyaloglu oldugu goriilmektedir. Fakat gretmen O2’nin cevabini
detayl1 ve bilimsel olarak dogru buldugu i¢in tiim simifla bir kez daha paylasmasin
istiyor. Boylece 0gretmenin etkilesimli/diyaloglu ortamda aslinda ulagilmak istenen

noktaya dogru kiiclik miidahalelerde bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 4.23: Ders 4 tahmin-1 asamas1 simf tartigmas.

Satir  Konusmac1 Diyalog Kalip Kodu
1 A Peki bizim etkinligimizde verdigimiz deneyde 151k Baslangi¢
1sinlart dik mi geliyorlar?
2 02 Hayr. Cevap
3 A O zaman nasil bir sonug bekliyorum? Geribildirim
4 02 Kirilma olacak. Cevap
5 A Kirtlma olmasimi bekliyorum. Bunda hemfikiriz. Geribildirim

Peki ama bdyle mi kirillacak yoksa mesela bu sekilde
mi? Ne diyorsunuz?

6 02 Ee ben o sekilde yaptim. Bir de ben hani agilar Cevap
biiyilidiikge de kirilma da hani daha ¢ok olur diye
disiindiim.

7 A Onun i¢in ne diyorsunuz peki, evet? Onu da merak Geribildirim
ediyorum.

8 02 E sey simdi 1g1n1 bir ¢ok 1sindan olustugunu Cevap

sOylemistik. Ag1 degistikge hani diger kenardaki daha
once girecegi i¢in hani o daha ¢ok arkada kalacak ag1
genisledigi i¢in bu sefer bu daha 6nce girdigi i¢in
arkadadan bir siire sonra daha ¢ok bir siire sonra
arkadaki girdigi i¢in bu sefer daha ¢ok kirilma olacak
o girine kadar diye diigiindiim onun i¢in daha ¢ok
hani kirilma olur dedim.

9 A Araba gibi diislindiin yani burada. Tam arabanin Geribildirim
yiizeyle agis1 daha bilyiirse girme siiresi daha da
uzayacak diyorsun. Bu nedenle daha biiyiir. Boyle
diistinen var m1? Anladinmiz m1 demek istedigini? Bir
daha anlatabilir misin O2?
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4.1.11 Ders 4 Gozlem-1 Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 4. dersin gozlem-1 asamasinin anlam olusturma gergevesi Cizelge

4.24°de verilmektedir.

Cizelge 4.24: Ders 4 gozlem-1 agsamas1 anlam olusturma analiz gercevesi.

Ogretim Amaclar

Icerik

Yaklasim
Etkilesim Kalib1

Miidahale Bicimi

Bilimsel hikayeyi gelistirme: Ogrencilerin 15131n farkli saydam
ortamlardan gecerken normalden uzaklastig1 ya da normale
yaklastig1 durumlar1 tahmin etmelerini saglamak

Ogrencilerin kirilma acisinin nasil degisecegine iliskin gozlemler
yapmak, tahminlerinin dogrulugunu test etmeleri i¢in gézlem
yapmalarini saglamak.

Isigin normale yaklagmasi, gelme agisi biiyiidiikge kirilma agisinin
biiylimesi

Bilimsel kavram-Deneysel tanimlama/Deneysel agiklama
Etkilesimli/diyalogludan Etkilesimli/otoritere

Ogretmen-dgrenci B-C-G dgrenci - Ogrenci B-C-G

Fikirleri sekillendirme, anahtar fikirleri isaretleme

Bu asamada 6grenciler bir dnceki asamadaki tahminlerini test etmislerdir.

Gozlem verilerini ¢alisma kagidina kaydetmisler gozlem sonuglarini agiklamiglardir

(Sekil 4.28).

Havadan prizmaya 15, 25 ve 35 derecelik gelme agis dederleri kullanarak 151k 1smlarin gdnderiniz.
Her bir gelme agisi igin kirlma agis degerlerini okwyunuz ve tabloya yaziniz.

Gdzlemlerim:

1. Durum

Selme Agisi Kirilma agisi

Gelme ve kirilma agilarim karsilastirimiz. Her bir durumda kirlma agisi, gelme agisina gére biiyiik mii,

kiigiik mi, ayni mi?

Biiyiik [_]

Kiigiik D Ayni |:|

Sizee neden? (Agiklamanizi gelme agisi. normal, kirilina agisi kavramlarim kullanarak agiklaymiz.)

Sekil 4.28: Ders 4 gozlem-1 agsamasi 6grencilere dagitilan ¢aligma kagidi (¢calisma kagidi 7).
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Amag¢: Bu asamada bilimsel hikaye gelistirilmeye devam edilmektedir.
Ogrencilerden tahminlerini test etmeleri istenmistir. Bdylece, dgrendikleri bilimsel
kavramlar1 kullanarak, gézlemlerini yorumlama imkani bulmuslardir.

Icerik: Ogrenciler ¢alisma kagitlarinda kirilma agisinin gelme agisina gore
degisecegini ve gelme acisindan daha kiigiik kirilma acist olacagini yazmislardir.
Ogrencilerin agiklamalar1 gozlemsel nitelikte oldugu icin deneyseldir. O1, 15181n
kirildiginda kirilma agisinin daraldigimi soyleyerek deneysel agiklama yapmistir. O2
ve O3 ise kirilma acisinin gelme agisindan kiigiik oldugunu ifade ederek deneysel
tanimlama yapmuglardir. Bilimsel olarak dogru ifadeler oldugu i¢in cevaplar1 bilimsel

kavramdir.

Gelme ve kirilma agilarini karsilagtiriniz. Her bir durumda kirilma agisi, gelme agisina gore biyik mi,

kiiglik md, aymi mi?

Buiylik D Kiiglik E Ayni I:\

Sizce neden? (Agiklamanizi gelme agist, normal, kirilma agisi kavramlarini kullanarak agiklayiniz.)

k.. Kielinca Q6. Qarallyo! l)w‘ Kicilma o) QeI

I

Sekil 4.29: Ogrenci O1( bilimsel kavram-deneysel agiklama).

Gelme ve kirilma agilarini karsilastiriniz. Her bir durumda kirilma acisi, gelme agisina gére biiyik mi,

kiiglik mi, ayni mi?

Biiyiik [] Kiigiik [X] Ay []

Sizce neden? (Agiklamanizi gelme agist, normal, kirilma.agisikaveamlarin kullanarak agiklayiniz.)
Gelm 2. Qs LO2Memw.. LR adD Lo lma... 0050
Me ocasiod on TV O - Jux‘wr

Sekil 4.30: Ogrenci O2 (bilimsel kavram-deneysel tanimlama).

Gelme ve kirilma agilarini karsilastiriniz. Her bir durumda kirilma agisi, gelme agisina gore biyik mi,

kiiglik mu, ayni mi?

Biiyik [ Kiiik [X] aym []
Sizce neden? (Aciklamanizi gelme agist, normal, kirilma agisi kavramlarini kullanarak agiklayiniz.)
| - [ {
C Vicilma . ondis ~X\, sy Mo D
iy N armoline g\

ol ~ (&

Sekil 4.31: Ogrenci O3 (bilimsel kavram-deneysel tanimlama).
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Yaklasim ve Etkilesim Kalibi: Ogrenciler gézlem yapmaya calisirken
kavramsal bir tartigma icine girmemislerdir. Sinif tartismasinda ise dgretmen ve
Ogrenciler arasinda etkilesimli/diyaloglu baslayip etkilesimli/otoritere dogru giden
bir konusma ortami olmustur. Ogretmen 05, O6 ve O4’iin dahil oldugu tartisma
ortaminda geribildirimde bulunarak 6grencilerin verdikleri cevaplari derinlestirmeye
calismistir (Cizelge 4.25, Satir 3, 5 ve 7). Ogretmen ‘Normale daha da yaklasarak
karildr diyebilir miyim buna?’ diye sorarak Ogrencileri dogru cevap lzerinde
odaklamaya calismistir. Bu durum 6gretmenin ulasmak istedigi bir cevap oldugunu

gosterdigi i¢in otoriter bir tavir olarak diisiiniilebilir.

Miidahale Bi¢imi: Ogretmen gruplar gdzlem yaparken yanlarmna giderek
lazeri prizmaya nasil tutmalar1 gerektigi konusunda yardimci olmustur. Gozlemler
bittikten sonra sinif i¢i tartismada 6grencilerin cevaplarini daha agik hale getirmeye
calismuistir. Ornegin satir 1-3’teki diyalogta Ogretmen ‘Yani 1sik sdyle gitmesi
gerekirken, normalde eger iki farkli ortam olmasa aynen boyle gitmesi gerekirken
nasil gitti, biraz daha normale yaklasarak m1 gidiyor?’ 6grencinin ifadesini baska
sekilde izah ederek boylece sinifin sosyal diizleminde daha anlasilir hale getirmistir.
Ayrica 6grencinin ifadesini sOyleyerek fikri sekillendirmeye calismistir (Cizelge

4.25).

Cizelge 4.25: Ders 4 gozlem-1 asamasi sinif tartigmasi.

Satir Konusmaci Diyalog Kalip Kodu
1 A Nasil bir agiklama yapiyorsunuz? Yani biz nereden Baslangi¢
nereye, hangi ortamdan hangi ortama 15181 gonderdik ve
sonugta neyle karsilastik? 05?
2 05 Ogretmenim simdi gelme agis1 normal bildigimiz gibi Cevap
geliyor, ama dgretmenim orada dogrultu degistiriyor.
Kirilma agis1 gelme agisina gore yani kirtliyor ya
dogrultu degistiriyor, yiizeyin normaline kirtliyor yani
daha da yakin oldugu i¢in daha kii¢iiktiir gelmede
agisindan.
3 A 05’in dedigine katiliyor musunuz? Normale daha Geribildirim
yaklagtyor diyor. Yani 1s1k s6yle gitmesi gerekirken,
normalde eger iki farkli ortam olmasa aynen boyle
gitmesi gerekirken nasil gitti, biraz daha normale
yaklagarak mi1 gidiyor?

4 06 Evet. Cevap
5 A Hangi ortamdan hangi ortama gegerken? Geribildirim
6 06 Saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama gegerken. Cevap
7 A Biz hangi maddeleri kullandik? Geribildirim
8 04 Hocam o6ncelikle hava, havadan sonra da prizma. Cevap
9 A Havadan prizmaya gecerken ne oldu? Normale daha da Geribildirim
yaklasarak kirildi diyebilir miyim buna?
10 06 Evet. Soyle bir 6rnekte olabilir hocam. Biz boyle kalemi ~ Cevap

kirdigimizda normalde dikken boyle biraz daha igeri
dogru goziikiiyor.
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4.1.12 Ders 4 Tahmin-2 Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 4. dersin tahmin-2 asamasiin anlam olusturma g¢ergevesi Cizelge
4.26’da verilmektedir.

Cizelge 4.26: Ders 4 tahmin-2 asamasi anlam olusturma analiz ¢ergevesi.

Ogretim Amaclan Bilimsel hikayeyi gelistirme: Ogrencilerin 15131 farkli saydam
ortamlardan gegerken normalden uzaklastigi ya da normale
yaklastig1 durumlar1 tahmin etmelerini saglamak
Ogrencilerin kirilma acisinin nasil degisecegine iliskin gozlemler
yapmak, tahminlerinin dogrulugunu test etmeleri i¢in gézlem
yapmalarini saglamak.

icerik Is1g1n normalden uzaklagmasinin tahmin edilmesi
Deneysel tanimlama/Deneysel agiklama

Yaklasim Etkilesimli/diyalogludan bazi yerlerde otoriter

Etkilesim Kalib1 Ogretmen-6grenci B-C-G

Miidahale Bicimi Fikirleri sekillendirme

Bu asamada 6gretmen Ogrencilere ikinci bir tahmin kagidi dagitmistir. Bu
calisma kagidinda 151k 1sinlar1 prizmadan havaya génderilmektedir. Ogrenciler dnce
tahminlerini ¢aligma kagidina yazmislar ardindan grup icinde tartisma yapmislardir

(Sekil 4.32).

Tahmin Asamasi

Lazer isini sekilde gérildugn gibi prizmadan farkli agilarda tutulmaktadir. Gelme agisini degistirdigimizde
kirilma agisi sizce degisir mi?

Eger degistigini distiniyorsaniz sekil Gzerinde gizerek gésteriniz.

15" 4

£

Eger degistigini diginlyorsamiz, bu degizimin nedenini nasil agiklarsinz.

Sekil 4.32: Ders 4 tahmin-2 agamasi dgrencilere dagitilan ¢alisma kagidi (Calisma kagidi 8).
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Amag: Ogrenciler bir &nceki derste lazer 1sinm1 havadan prizmaya
gonderdiler. Prizmaya gegen 1sik 1sinlarinin normale yaklasarak kirildigini
gozlemlediler. Bu asamada Ogrencilerden prizmadan havaya 1s1k 1sinlar
gonderildiginde nasil bir yol izleyecegini tahmin etmeleri istenmistir.

Icerik: Ogrenciler prizmadan havaya 1sik 1511 gonderildiginde ¢ok farkli
cizimler yapmuslardir. O1, kirilma agilarini daha kiigiik olarak gdstermistir, 02 ve O3
ise ayn1 agiyla geri donecegini sdylemislerdir. Isik 1sinlar1 prizmadan havaya yani
cok kiricidan az kiriciya dogru gonderildigi i¢in 1s1k 1sinlart havaya gecince
normalden uzaklagir. Yani kirilma acgist gelme agisindan daha biiylik olur.
Ogrencilerin cevaplar1 bilimsel olarak dogru degildir. O1 kirildig1 igin azalir diyerek
gdzlemsel ozelliklere dayandigi i¢in deneysel agiklama yapmustir. O2 ve O3 ise
neden belirtmeden ne gézlemlenecegine iliskin tahminde bulunduklari i¢in deneysel

tanimlama yapmuglardir.

p AL £

Eger degisﬁ‘gin?dﬁ;ijn(jyorsamz, bu degisimin nedenini nasil agiklarsiniz.

A 1\ ¢ \ 7
150 RIPH B G, QGEO QN s s

Sekil 4.33: Ogrenci O1.

A | [ /X

25,

Eger degistigini dsiinlyorsaniz, bu degisimin nedenini nasil agiklarsiniz.

Sekil 4.34: Ogrenci O2.
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Eger degistigini disiiniyorsaniz, bu degisimin nedenini nasil agiklarsiniz.

Sekil 4.35: Ogrenci O3.

Yaklasim ve Etkilesim Kalibi: Ogrenciler kendi aralarinda kavramsal bir
tartisma yapmamislardir. Tahmin asamasindayken kendi aralarinda lazer 1sinini1 tutup
gézlem yapmaya calismiglardir. Fakat lazer i1simnim1 yanlis tuttuklar icin yanlis
gozlem yapmiglardir. Bu sirada grubun yanina o6gretmen gelip nasil tutmalari
gerektigini gostermistir. Ardindan smif tartismasi yapilmistir. Smif tartigmasinda
Ogretmen bazi noktalarda 6grencilerin yanlis diisiinmelerini engellemek adina bazi
miidahalelerde bulunmustur (Cizelge 4.27, Satir 3 ve 5). Genel olarak 6grencilerin

tahminlerini etkilesimli/diyaloglu bir ortamda sdylemislerdir.

Cizelge 4.27: Ders 4 tahmin-2 asamas1 simif tartigmasi.

Satir  Konusmac1 Diyalog Kalip Kodu
1 A Evet tartisalim. 013 ne diyorsun? Baslangi¢
2 013 Bu sefer temas ettirildigi igin lazer 1gin1 bir kosesi

erken girmedigi i¢in kirilma olmaz.
3 A Acaba bir kosesi erken girmiyor mu? Bir daha Geribildirim
diistinsek, dikkatli bir sekilde. Isin1 nasil
gonderecegim?
4 02 Belli bir agiyla. Cevap
5 A Belli bir agiyla gondermeyecek miydim 151m1? Temas Geribildirim
edecek ama yine de belli bir agis1 olmayacak m1 013
onun?
6 013 Olabilir. Cevap
7 A O zaman ne diigiiniiyorsun? Geribildirim
8 013 Kirilabilir. Cevap
9 A Peki baska neler diisiiniiyoruz? 010? Baslangi¢
10 010 Hocam bence kirilir ¢iinkii belli bir agtyla giriyor. Cevap
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Miidahale Bicimi: Ogrenciler tahmin asamasinda heniiz gdzlemin nasil
yapilacagi konusunda bilgilendirilmeden lazer 1s1n1 ve prizmayla goézlem yapmaya
caligmiglardir. Fakat dogru gozlem yapamamuslardir. Bu sirada 0gretmen grubun
yanina gelip tahminlerini 6grenmek istediginde grubun yanlis gozlem iizerinden
yorum yaptigint gordiigiinde lazer i1smini nasil tutmalari gerektigini gostermistir.
Smif ici tartisma sirasinda O13 ile yaptign konusmada Ogrenci, lazerin prizmaya
tutulma seklinden dolay hi¢ kirilma olmayacagini sdylediginde 6gretmen 6grencinin
fikrinin yanlis oldugunu gostermek i¢in ‘Acaba bir kosesi erken girmiyor mu?’

seklinde geribildirimde bulunmustur. Burada fikir iizerinde sekillendirme yapmustir.

4.1.13 Ders 4 Gozlem-2 Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 4. dersin gbzlem-2 asamasimin anlam olusturma gergevesi Cizelge

4.28’de verilmektedir.

Cizelge 4.28: Ders 4 gozlem-2 agsamasi anlam olusturma analiz gergevesi.

Ogretim Amaclan Bilimsel hikayeyi gelistirme: Ogrencilerin 15181 farkli saydam
ortamlardan gecerken normalden uzaklastig1 ya da normale
yaklastigi durumlar1 tahmin etmelerini saglamak
Ogrencilerin kirilma acisinin nasil degisecegine iliskin gozlemler
yapmak, tahminlerinin dogrulugunu test etmeleri i¢in gézlem
yapmalarini saglamak.

icerik Is1g1n normalden uzaklasmasi, gelme agis1 biiytidiikge kirilma
acisinin biiyiimesi
Bilimsel kavram-Deneysel tanimlama

Yaklasim Etkilesimli/diyalogludan
Etkilesim Kalib1 Ogretmen-6grenci B-C-G dgrenci - Ogrenci B-C-G
Miidahale Bi¢imi Yok

Bu asama ogrencilere dagitilan c¢alisma kagidinda gozlem yapmalar1 ve
gbzlem sonuglarmi kagida kaydetmeleri istenmistir (Sekil 4.36). Ogrencilerden bu
kez lazer 1s1mnin1 prizmadan havaya dogru gesitli acilarda tutmalar1 ve kirilma agisi

degerlerini kagida yazmalari istenmistir.
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Gidzlem Asamasi

Prizmadan havaya 15, 25 ve 35 derecelik gelme acisi degerleri kullanarak 1sik ismlarin génderiniz, Her
bir gelme agisi icin kirilma acisi degerlerini okuyunuz ve tabloya yozmiz.

2. Durum

Gelme Agizi Kirilma agisi
15
25
35

Gelme ve kirilma acillarini kargilastirmiz, Her bir durumda kirlma agisi, gelme agisina giire biyiik mi,
keiiciike m, ayrn mi?

Biyitk [ Kiicik [_] Ayn []

Sizee neden? (Aciklamamizi gelme agisi. normal, kimlma acisi, ortamlarin kirciliklarr kavramlarimi

kullanarak aciklayimz.)

Sekil 4.36: Ders 4 gozlem-2 asamasi dgrencilere dagitilan ¢alisma kagidi (Calisma kagidi 8).

Amagc: Ogrencilerin tahminlerini test etmeleri ve gdzlemlerini yorumlamalari

amagclanmustir.

Icerik: Ogrencilerin tahminleri ile gdzlemleri birbirinden farkli ¢ikmustir.
Calisma kagidina Ol bu farkliligim sebebini prizmanm yanlis tutulmasi olarak
aciklamistir. O2 havadan prizmaya gegerken kirilma agisinin azaldigini bu kez tersi
olacagini sdylemistir. O3 herhangi bir aciklama yapmamustir. O3’iin kararsiz kaldig
grup ici tartigmada arkadaslarina sordugu sorulardan da anlasilmaktadir (Cizelge

4.29, Satir 1, 4 ve 6).

Cizelge 4.29: Ders 4 gozlem-2 asamas1 grup tartigmasi.

Satir Konugsmac1 Diyalog Kalip Kodu
1 03 Normale gore artt1. Degil mi? Baslangi¢
2 01 Evet, evet. Neden artt1 O3? Cevap
3 02 Ciinki ilk basta, hani bu sefer havadan prizmaya Cevap

gonderirken azaliyordu. Bu sefer tam tersi prizmadan
havaya gonderiliyor yani artt1.

4 03 Peki nedeni ne iste? Geribildirim
5 02 Iste tam tersi olmast. Cevap
6 03 Neden tam tersi oluyor? Geribildirim
7 01 Ters orant1 oldugu igin. Cevap
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2. Durum

Gelme Agisi Kirilma agisi
15 g
25 L0
35 D

Gelme ve kirilma agilarini kargilagtiriniz. Her bir durumda kirilma agisi, gelme agisina gére biiyiik mii,
kiigtik mii, ayni mi?

Biiyiik Kiigiik [] ayn [

Sizce neden? (Agiklamanizi gelme agisi, normal, kirilma agisi, ortamlarin kiriciliklari kavramlarini
kullanarak agiklayiniz.)

Rizj\)l{ mH‘l.c(mb ‘fnrs )’mqfuk beava....icn AE .20,

Sekil 4.37: Ogrenci O1 (deneysel tanimlama).

2. Durum
Gelme Agisi Kirilma agisi
15 as
25 LO
35 60

Gelme ve kirilma agilarini karsilagtiriniz. Her bir durumda kirilma agisi, gelme agisina gore biyik mi,
kiiglik mii, ayni mi?

Biyik X Kiigik [ ] ayn [

Sizce neden? (Aciklamanizi gelme agisi, normal, kirilma agisi, ortamlarin kirtciliklari kavramlarini

kullanarak agiklayiniz.)

Bt G G ok A QUMD exidarkan... S\
y \ &) ]
o0 QAeas., O@O\\\;ﬁu o BUBRS AU £ K‘.er tom... e ACHACAY.A
Sekil 4.38: Ogrenci O2 (deneysel tanimlama).
2. Durum
Gelme Agisi Kiriime agisi
15
25
35 e

Gelme ve kirilma agilarini kargilagtiriniz. Her bir durumda kirilma agisi, gelme agisina gére biiyiik m,
kiigiik mii, ayni mi?

Biyik X Kiigik [] Ayn []

Sizce neden? (Agiklamanizi gelme agisi, normal, kirilma agisi, ortamlarin kiriciliklari kavramlaring
kullanarak agiklayiniz.)

-

Sekil 4.39: Ogrenci O3.
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Yaklasim ve Etkilesim Kalibi: Ogretmen smifca tartismaya gegtiginde
etkilesimli/diyaloglu bir yaklasimla tartisma yapilmistir. Ogretmen sordugu sorularla
ilk yapilan deney yani normale yaklasma ile bu ders yaptiklar1 yani normalden
uzaklasma deneyi arasindaki farkliliklar1 ortaya ¢ikarmaya calismistir. Bu nedenle
derinlestirici, cevaplari daha agiklayict geribildirimler vermistir (Cizelge 4.30, Satir 3
ve 10).

yapilmaksizin sorular soruldugu i¢in diyaloglu bir tartisma ortami vardir.

Farkli Ogrencilere s6z verildigi icin etkilesimli ve degerlendirme

Cizelge 4.30: Ders 4 gozlem-2 asamasi sinif tartismast.

Satir  Konusmac1 Diyalog Kalip Kodu
1 A Evet peki ikisi arasinda ne gibi fark var? Once deney Baslangi¢
sonucunu genelleyelim. Ne gozlemledik? O10 ne

gbzlemledin?

2 010 ik deney sonucu daha az gikiyordu ama ikinci Cevap
deneyde ac1 daha fazla oldu.

3 A Hangi a¢1 daha fazla oldu? Geribildirim

4 010 Gelen ac1, Cevap

5 01 Kirilma agist. Cevap

6 A Kirilma agis1 daha biiyiik oldu. Aradaki fark nedir Geribildirim
peki iki deney arasinda? Aym agilar kullandik?

7 010 Sey biz bastan prizmadan havaya dogru yapmustik. Cevap

8 A Oyle mi yaptik? Geribildirim

9 010 Havadan prizmaya yaptik ama burda prizmadan Cevap
havaya dogru yaptik. Yani ilk basta saydam yiizey
kullandik, daha sonra saf yiizey kullandik.

10 A Bu nasil bir degisime yol agmus olabilir? O15? Geribildirim

11 015 Sey oldu simdi ilk yaptig§imiz deneyde normale Cevap
yaklasti. Ama ikinci yaptigimiz deneyde ise
normalden uzaklasti kirilma agist.

12 A Buna ne diyorsunuz? Normalden uzaklagsma Geribildirim
yakinlasma konusunda O1?

13 01 Hocam, dogru séyliiyor. Cevap

14 A Sizde 6yle mi gézlemlediniz? Geribildirim

15 01 Evet.

Miidahale Bicimi: Ogretmenin genel olarak bir miidahalesi
bulunmamaktadir.

4.1.14 Ders 4 Aciklama Asamasi TGA Boliimlerinden Elde Edilen
Bulgular

Asagida 4. dersin agiklama asamasinin anlam olusturma cergevesi Cizelge

4.31°de verilmektedir.
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Cizelge 4.31: Ders 4 agiklama agsamasi tahmin-gozlem-agiklama boliimleri anlam olusturma analiz
gergevesi.

Ogretim Amaclar Bilimsel hikayeyi gelistirme: Ogrencilerin 1513 farkli saydam
ortamlardan gecerken normalden uzaklastig1 ya da normale
yaklastig1 durumlart 6grenmelerini saglamak
Ogrencilerin bilimsel anlamlarla calismalarina rehberlik etme ve
igsellestirmeyi destekleme
Normalden uzaklagsma/normale yaklagma kavramlarini araba
benzesimi ile tahmin etmelerini saglamak

icerik Deneysel agiklamadan kuramsal agiklamaya

Yaklasim Etkilesimli/diyalogludan Etkilesimli/otoritere

Etkilesim Kalib1 Ogretmen-6grenci B-C-G ve B-C-D dgrenci - Ogrenci B-C-G
Miidahale Bi¢cimi Fikirleri sekillendirme, anahtar fikirleri isaretleme, anlamalarini

kontrol etme

Bu agamada normale yaklasma ve uzaklagmayla ilgili yapilan tahmin ve
gbzlemlerin bilimsel olarak agiklanmasi amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak,
aciklama asamasi da kendi icinde tahmin-gézlem ve aciklama etkinlikleri
icermektedir. Oncelikle dgretmen dgrencilere bir calisma kagidi dagitmistir (Sekil
4.40). Kagitta bir araba yumusak yiizeyden sert yiizeye dogru hareket etmektedir.
Ogrencilerden sert yiizeye gegen arabanin hareketinin nasil olacagmi tahmin etmeleri
istenmistir. Ardindan grup tartismalar1 yapilmistir. Grup tartismasindan sonra
ogrenciler fikirlerini sinif ortaminda paylagsmislardir. Bu tartismadan sonra 6gretmen
araba videosunu tekrar izletmis. Yumusak halidan sert ylizeye gecerken arabanin
hareketine dikkat etmelerini istemis ve bu hareket lizerinden 6grencilerle tartismistir.
Son olarak Ogretmen araba benzesimi iizerinden ¢ok kirici/az kirict kavramlarini

tanitmigtir.

Amagc: Bu asamada bir 6nceki derste tahmini ve gbzlemi yapilan normalden
uzaklagsma ve normale yakinlasma kavramlarmin bilimsel olarak Ogrenilmesi i¢in
aciklama yapilmas: amaclanmistir. Agiklamada dogrudan O&grencilere bilimsel
kavramlarin sunulmasinin yerine 6grencilerin arabanin hareketi ile benzerlik kurarak

adim adim bilimsel kavramlara ulasmasi amaglanmistir.

Icerik: Ogrenciler tahminlerini ¢alisma kagidina ¢izdikten sonra aralarinda
tartigma yapmustir. Tartigmada O1, diimdiiz gidecegini sdylemis ve ¢aligma kagidina
oyle cizmistir. 02 ise arabanin saga dogru yon degistirecegini, O3 ise sola dogru yon

degistirecegini sdylemistir. Ogrencilerin arabanin hareketi ile ilgili fikirleri
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gbzlemsel nitelikte oldugu icin deneyseldir ve nedenlerini de ifade ettikleri i¢in
aciklamadir. Ug dgrenciden bilimsel olarak dogru tahmini yapan O3’tiir. Aralarinda
gecen tartismadan sonra O1 ¢alisma kagidinda yazdig1 tahmini degistirmistir (Sekil
4.41,4.42 ve 4.43)

Tahmin Asamasi

Arabay sekilde gosterildigi gibi iterseniz sizce araba nasil bir yol izler? Tahmininizi sekil Gzerinde gizerek
gisteriniz ve agiklayiniz.

...................

Yumusak yiizey (hal) Dz yiizey (masa)

Ll Ty B Tt [ U

Sekil 4.40: Ders 4 agiklama agamasi dgrencilere dagitilan ¢alisma kagidi (Calisma kagidi 9).

Yumusgak ytizey (hali) Diiz ylizey (masa)

Gizimimin nedeni:.. AV, .|

.......................................................................

Sekil 4.41: Ogrenci O1(deneysel agiklama).
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Yumusak yiizey (hal) Diiz yiizey (masa)

Gizimimin nedeni:%u‘... REEL e SOUN o MIELYL ONCR. . SQR.... IRK0C.
.lQ.‘(.A....,Q;u..'l(A..-‘. ST \\)x-@ loA..... 5. ’*“fﬂg WRONC. 4Q)..sutdA.... oSye.
G ™ 2 z

Sekil 4.42: Ogrenci O2 (deneysel agiklama).

Yumusak yiizey (hah) Diiz yiizey (masa) '

e

Hon | +el B.e.omdios Y ont acleces
J \d < &

[ [ * ) ] ]
Gizimimin nedeni: 'AF:,) ""'/ Ll Hesre ANGE. ol R Foves 1/

Sekil 4.43: Ogrenci O3 (deneysel agiklama).

Gozlem bolimiinde Ogretmen araba videosunu Ogrencilere yeniden
izletmistir. Bu kez arabanin yumusak yiizeyden sert yiizeye dogru hareketine dikkat
cekmistir. Ogretmen videodaki arabanin hareketiyle yaptiklari deneyler arasinda
baglantt kurmustur. Arabanin gectigi ylizeylerle deneydeki yiizeyler (prizma ve
hava) arasindaki benzerlikle agiklamistir. Ardindan kiricilik kavramini agiklayip
sonrasinda Ogrencilerin 1518in prizmadan havaya ve havadan prizmaya gecerken
yaptig1 hareketi kiricilik kavrammi kullanarak agiklamalarini istemistir. Kiricilik
kavramini anlatirken yogunluk kavramiyla benzerlik kurmustur. Ogretmenin yaptig:

aciklamadan kiigiik bir par¢a agsagida verilmistir.
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Arastirmaci:

Ogretmen

..astl  kullanmamiz gereken kavram kiricilik kavrami. Yogunluk
tizerinde  ¢ok  durmayacagiz, ¢ok  odaklanmayacagiz  ama
anlayabilmeniz igin bu kelimeyi de kullaniyorum. Daha yogun derken
hani bir hacimdeki madde miktari ¢ok anlaminda soyleriz ya, mesela
bu sinifta 16 kisi degil de 30 kisi olsa daha yogun bir sinif olurdu degil
mi? Aymi hacimde daha ¢ok insan daha yogun bir sinif yapar. Burada
da iste daha yogun, daha az yogun gibi diisiinebilirsin ama en dogrusu

daha ¢ok kirict ya da daha az kirict diye yorum yapacagiz.

konusmasinda kiricihk  kavramimi  yogunluk  kavramina

benzetmistir. Yogunluk kuramsal bir bilgi oldugu ic¢in kuramsal bir agiklama

yapmustir. Ayni zamanda yogunluk kavramini hatirlatirken siiftaki 6grenci sayisi ile

benzerlik kurmustur. Bu benzesim deneysel bir agiklamadir. Ogretmen deneysel

aciklama ile kuramsal agiklamaya ulagmaya ¢alismustir.

Yaklasim ve etkilesim kalibi: Dersin basinda 6grenciler tahminlerini grup

i¢inde paylasirken etkilesimli/diyaloglu bir ortam vardir. O1 arabanin diiz gidecegini,

02 asagi dogru dogrultusunun

degisecegini, O3 ise yukart dogru gidecegini

soylemistir. O3’tin yorumu dogrudur. Diger arkadaslariyla diisiincesini paylastiginda
y ) y g g slarty S paylagtig

ise kararsiz kalmistir. Ogrencilerin konusmalar1 B-C-G zinciri seklindedir (Cizelge

4.32).

Cizelge 4.32: Ders 4 agiklama agamasi tahmin-gozlem-agiklama boliimleri grup tartismasi.

Satir  Konusmac1 Diyalog Kalip Kodu
1 03 Sizce ne tarafa dogru donecek? Baslangig
2 02 Ben asag1 dogru yaptim. Cevap
3 03 Ben yukar1 dogru yaptim. Cevap
4 01 Ben de diimdiiz yaptim. Cevap
5 03 Peki neden asag1 olur? Geribildirim
6 02 Ben sunun i¢in yaptim. Simdi ilk bu sefer sag tekerlek Cevap
girecek.

7 03 Sag tekerlek disar1 dogru yani hizli olacag tarafa dogru Geribildirim
¢ikacak.

8 02 Evet buradan yavag yavas ilerlerken ilk buraya geldiginde Cevap

9 03 ilk bu tarafa hizlanacak. Geribildirim

10 02 ilk bu taraf hizlanacak ondan sonra bu da girince bu Cevap
taraftan bu tarafa dogru bir dogrultu degisimi olacak.

11 01 Peki 02, siirtiinme azaliyor? Geribildirim

12 02 Tamam iste hizlantyor. Cevap

13 03 Tamam hizl1 gidiyor da bunda hala siirtiinme oluyor. Geribildirim
Yavas taraf hizl tarafi kendine dogru déndiiriiyor. (02’ye
soru sorar sekilde bakiyor.)

14 02 Ama bu sefer tam tersi orada alttan sey...Ee sertten Cevap
yumusaga dogru .

15 03 Bir dakika kafam ¢ok kotii karisti. Senin dedigin de dogru Cevap
olabilir.

16 02 Senin dedigin de dogru olabilir. Cevap
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Ogrenciler yukaridaki tartismada arabanin nereye yonelecegi konusunda
kararsiz kalmiglardir. Ardindan Ogretmen grubun yanina gelerek Kkararlarini
ogrenmek istemistir. Grubun kararsizligr iizerine Ogretmen sorular sorarak
Ogrencileri yonlendirmistir (Cizelge 4.33, Satir 1, 3 ve 7). Bu yonlendirme sirasinda

Ogrenci-0gretmen arasinda B-C-D zincirleri olusmustur.

Cizelge 4.33: Ders 4 a¢iklama asamasi tahmin-gdzlem-agiklama boliimleri sinif tartigmast

Satir  Konusmac1 Diyalog Kalip Kodu

1 A Once hangisi déniiyor? Burast yumusak yiizey Baslangi¢
diyelim. Once hangisi giriyor?

2 03 Bu taraf giriyor. Siirtiinme, daha yavas giriyor, daha Cevap
yavaglayacak.

3 A Bu? (diger koseyi soruyor.) Geribildirim

4 03 Bu daha hizli. Cevap

5 A Evet. Degerlendirme

6 03 Yavas taraf hizli tarafi kendine dogru, bu daha 6nce Cevap
girdigi i¢in

7 A Hizli oldugu i¢in bu dondiiriir mii? Boyle bu tarafa Geribildirim
dogru, dondiirdii mii?

8 03 Evet. Cevap

Yukarida goriildiigii gibi 6gretmen O3’iin cevabinin dogru oldugunu
soyleyerek, dgrencileri ydnlendirmistir. Ogrencilerin kendi aralarindaki tartismada

kararsiz kaldiklarini gérdiigii icin dogru cevaba kendisi yonlendirme yapmistir.

Miidahale Bicimi: Ogretmen baslangigta dgrencilerin kararsizligi {izerine
grubun yanma giderek Ogrencilerin cevaplarini yonlendirmistir. Boylece fikirleri
sekillendirmeye ve belirli bir 6grenci cevabma odaklanmaya galismistir. Ogrenci O3
ile onaylayict konusmaya girmistir (Cizelge 4.33, Satir 7-8). Satir 7°deki sorusuyla
Ogrencilerin anlamalarin1 kontrol etmeye ¢alismistir. Aciklama bdliimiinde bilimsel
bilgiyi pargalara ayirmistir. Kiricilik kavramini 6gretmek i¢in hem deneysel hem de
kuramsal agiklama yapmistir. Deneysel aciklamadan kuramsal agiklamaya dogru
gitmistir. Kiricili@i once yogunluk kavramina benzetmistir. Yogunluk kavramim
siiftaki 6grenci sayisiyla aciklamistir. Sonrasinda kiriciligin yogunluga benzedigini

sOyleyerek kuramsal agiklama yapmistir. Bu bilimsel aciklamalar1 yaparken
‘Havadan — prizmaya  peki,  kwicihik  olarak  kiyaslayalim.”  seklindeki

yonlendirmeleriyle 6grencileri de dahil etmistir.
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Arastirmaci:  Biitiin dgrendiklerimizi genellemeye calisalim. Ilk yaptigimiz
deneyde nereden nereye 15181 tuttuk?

06 Havadan prizmaya.

Arastirmaci:  Havadan prizmaya peki, kiricilik olarak kiyaslayalim.

04 Hocam prizma havadan daha fazla kiriyor.

Arastirmaci:  Yani az kiricidan ¢ok kiriciya. Bu durumda isik isinlart ne
oldu?

03 Kirldr.

4.1.15 Ders 5 Tahmin Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 5. dersin tahmin asamasinin anlam olusturma cercevesi Cizelge

4.34’de verilmektedir.

Cizelge 4.34: Ders 5 tahmin asamasi anlam olusturma analiz ¢ercevesi.

Ogretim Amaclar1 ~ Ogrencilerin bilimsel anlamlarla galismalarma rehberlik
etme ve i¢sellestirmeyi destekleme
Bilimsel goriisii kullanmalar1 ve kullanimim
genisletmeleri igin rehberlik etme
Ogrencilerin goriislerini ve belirli fikirler/olgularla ilgili
anlayiglarini derinlemesine inceleme

I¢erik Is1g1n kirilmasi kavraminin yeni durumlara uygulanmasi,
Bilimsel kavram- Deneysel agiklama
Yaklasim Etkilesimli/diyaloglu

Etkilesim Kalibx B-C-G

Miidahale Bi¢imi Yok

Bu asamada oOgrencilerden bir Onceki derste Ogrendikleri normale
yaklagma/normalden uzaklagsma ve az kirici/cok kirict kavramini kullanmalar
beklenmektedir. Ogrencilere bununla ilgili olarak bir ¢alisma kagidi dagitilmigtir
(Sekil 4.44). Kagitta bir ¢cocuk bos bir kabin i¢ine dogru bakmaktadir. Kabin iginde
madeni bir para vardir. Cocugun kaba su kondugunda paray1 goriip géremeyecegi

sorulmaktadir.
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&orgnmez Para
Tahmin Asamasi

Can ve arkadaslam  inferrette
izledikleri ilging bir fen dereyini kendileri
yapmak istiyorlar. Bunun icir bir kaba madeni
para koyuyorlar. Can kabin icinde paray
goremeyecegi gekilde kabin icine dogru
bakiyor. Bu sirada Car'in arkadasi Merve
kabin icine su doldurmaya basliyor.

Can kaben ig bogken parays goremiyor.

1) Can kap bosken madeni paray: giremiyordu. Bunu sekil Gzerinde 151k 1sinlan gizerek agiklayimz.

Benim fikrime gore:

2) Sizce Can paray! su eklendikten sonra gdrebilir mi?

Ewet [] Hayir []

Sekil 4.44: Ders 5 tahmin agamasi 6grencilere dagitilan ¢aligma kagidi (¢aligma kagidi 10).

Amac: Ogrencilerin 6grendikleri bilgiler olan normalden uzaklasma, normale
yakinlagma, az kiric1 ve ¢ok kirict kavramlarini yani bilimsel goriisii kullanmalar1 ve
kullanimin1 genisletmeleri i¢in rehberlik etme amaclanmistir. Bunun i¢in verilen bir

durumda 6ncelikle 6grendikleri kavramlarla ilgili tahmin yiirtitmeleri istenmistir.

Icerik: Tahmin asamasinda &grenciler kap bosken 1518 kirtlmayacagi igin
Can tarafindan goriilemeyecegini, kaba su konduktan sonra ise 151k 1ginlar1 kirilacagi
icin Can’m gorebilecegini sdylemislerdir. Ogrencilerin ifadeleri gézlemsel nitelikte
oldugu i¢in deneyseldir. Neden-sonug iliskisine dayandigi i¢in agiklamadir. Bilimsel

olarak dogru tahminlerde bulunmuslardir (Sekil 4.45, 4.46 ve 4.47).
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fikrime gore: N {
E'QIE»/\ VEMR..Cor el avﬂl/u SRl haws n’n)\J\)u lf’r(\ Klrll/”lq ()/MG%
Ki.cilma..olpogioca. L0 jm'w oﬂ/\f\tﬂ

2) Sizce Can parayi su eklendikten sonra gérebilir mi?

Evet [X] Hayir []

Cevabimin nedeni: (‘unkv %VC)G’\ L’\O\)GVO« o(’ N Q) KW[Q(Q)( MG
cenn jnﬂ’vfw 3@’00}.

Sekil 4.45: Ogrenci O1 (deneysel aciklama).

=R

Benim fikrime gére:

ONONE..... 0N BORE o O AR TCR DN NI %dﬁ)q Sa)a—

e €CeX ST m‘{p@ﬂpj\)rak

2) Sizce Can parayr su eklendikten sonrq gdrebilic mi>
Evet [X] Hayir []

Cevabimin nedenis2 ... \531[. ...... :5,).(\‘3 o V)..)g\@br\\.mQQ\OCQLbu
Yas\ana \n‘jeﬁmd Lol mrm‘)\ gr\,m,;.r‘/

Sekil 4.46: Ogrenci O2 (deneysel aciklama).
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Benim fikrime gore:

2) Sizce Can paray: su eklendikten sonra gérebilir mi?

Evet B Hayir D

Cevab nedeni:

rpr Lo ) o g \ |
P3 - > 11 vdon Yoikor | draihy

) L con) S A [,
2 go2v 0 A ¢ \’,‘(

Sekil 4.47: Ogrenci O3 (deneysel agiklama).

Yaklasim ve Etkilesim Kalibi: Ogrencilerin kendi arasindaki tartisma ok
kisa olmustur. O1 ile O3 kendi fikirlerini aciklarken O2 sessiz kalmistir. Fakat
calisma kagidina yazdiklar1 agiklamalar hepsinin ayn1 fikirde oldugunu
gostermektedir. Sinif tartigmasi sirasinda 6gretmen bir ¢ok dgrencinin tahminlerini
hicbir degerlendirme yapmadan almistir. Etkilesimli ve diyaloglu bir ortam iginde
tartisma olmustur. Ogretmenin 09 ile konusmasi bu duruma &rnektir. Ogretmen
O9’un verdigi cevaplari, sorulartyla derinlestirmeye ¢alismis ve O9’u dgrendigi
kavramlar1 kullanmaya yonlendirmistir (Cizelge 4.35, Satir 3, 5, 7 ve 9). Bunlan

yaparken 6grencinin cevaplarina degerlendirmede bulunmamaistir.

Cizelge 4.35: Ders 5 tahmin agamasi sinif tartigmasi.

Satir Konusmaci  Diyalog Kalip Kodu

1 A Evet sizinle baglayalim. 09? Baglangic

2 09 ...sudan ¢ikarken kirilma olacaktir. Bu da Can’in goziine Cevap
gelebilir bence.

3 A Can’1n goziine gelmesini saglayan sey kirilmanin hangi Geribildirim
ozelligi olacak sence? Yani su an neden géremiyor?

4 09 Ciinkii kabin hani kap yiiziinden. Cevap

5 A Kap nasil bir yapida? Geribildirim

6 09 Opak Cevap

7 A Opak bir yapida oldugu i¢in. Su eklendigi zaman ne oluyor? Geribildirim
Tam olarak biraz daha detayl1 sdyler misin?

8 09 Sudan ¢iktiktan sonra havaya gecicektir ama kirilmus bir Cevap
sekilde. Sonra bu da Can’in goziine gelebilecegine
diistiniiyorum.

9 A Normalle nasil agiklarsin peki? Geribildirim

10 09 Normal ylizeyine uzak. Cevap

11 A Yani normalden uzaklasacak mi1 diyorsun? Geribildirim

12 09 Evet.

Miidahale Bigimi: Ogretmenin herhangi bir miidahalesi olmamustir.
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4.1.16 Ders 5 Gozlem Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 5. dersin gbzlem asamasinin anlam olusturma cgergevesi Cizelge

4.36’da verilmektedir.

Cizelge 4.36: Ders 5 gbzlem asamasi anlam olusturma gergevesi.

Ogretim Amagclar Bilimsel hikayeyi gelistirme: Ogrencilerin kaba su koyuldugunda
neler olacagini gdzlemlemelerini saglamak
Ogrencilerin bilimsel kavramlarla ¢alismalarina rehberlik etme ve
icsellestirmeyi destekleme
Tahminlerinin dogrulugunu test etmelerini saglamak

icerik Is181n normalden uzaklagmasi, az kirici/¢ok kirict ortam
Bilimsel kavram- Deneysel agiklama

Yaklasim Etkilesimli/diyalogludan

Etkilesim Kalibx B-C-G

Miidahale Bi¢imi Yok

simdi bu deneyi biz deneyelim. kafn bir bardsk ahn. Bardafin igine madeni paray yerlestiring Paray
ghremeyecek sekilde bardafin igine bakin. Bu @rads arkadagne bardsfs yavasga paramn yerin
degiztirmeyscek sekilde az miktarda su sklemeys baglasin, Gozlemlerinizin sonucunu asagna yaon.

Gozlem sonwcu ile tahmininiz arazinda bir farklilk var mopdi?

Ewet I:l Hayr |:|

Efer fark varsa nedenini agklayine:

Bardafa su sklendikten zonra parayl nasl ghrebildiZinizi ik winlan gizersk ve ortamlzrn kinciiklarm,
normale yaklasma veya uzaklasma kavramlarm da kullanarak apklayne.

Benim fikrime gore:

Sekil 4.48: Ders 5 gozlem asamasi dgrencilere dagitilan ¢aligma kagidi (Calisma kagidi 11).
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Amac: Bu agamadaki amag 6grencilerin gozlem yaparak bilimsel kavramlarla
gozlemlerini yorumlamalarini saglamaktir. Bu amagla gozlemlerini kaydedecekleri

calisma kagidi dagitilmistir (Sekil 4.48).

Icerik: Ogrencilerin tahminleri ile gozlemleri tutarli ¢ikmustir. Kaba su
koyulduktan sonra 1s1k 1ginlarinin sudan havaya yani ¢ok kiric1 ortamdan az kirici
ortama gecerken normalden wuzaklasarak kirillacagini bdylece Can’in  goziine
gelebilecegini  soylemislerdir. Ogrencilerin  agiklamalar1  gdzlemsel verilere

dayanmaktadir. Bu nedenle deneysel agiklama kategorisindedir.

Sekil 4.49: Ogrenci O1 (deneysel aciklama).

Benim fikrime gore:

REAa}

Sekil 4.50: Ogrenci O2 (deneysel agiklama).
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Benim fikrime gore:

Sekil 4.51: Ogrenci O3 (deneysel agiklama).

Cizelge 4.37: Ders 5 gozlem asamasi sinif tartigmast.

Satir Konusmaca Diyalog Kalip Kodu
1 A Grup arkadaginizla tartistiniz mi1? O zaman sinif igi Baslangi¢
tartismaya gecelim. O10 ne diyorsun?
2 010 Diyorum ki su eklendikten sonra ortamin kiricilig Cevap

artt1 ve normalden daha ¢ok uzaklagti. Biraz biiyiidii
yani goriintii bityidii.
3 A Normalden daha uzaklasti. Bu nedenle géziimiize Geribildirim
geldi, goriintii biyiidii diyorsun. 010’a katilan var
mi1? Ne diyorsun O2?
4 02 Bence ¢ok kirici ortamdan az kirici ortama gegerken Cevap
normalden uzaklagiyor. Bu nedenle goziine geliyor.
Yani sudan havaya gecerken kiriliyor.
Burada ¢ok kirict hangisi? Geribildirim
6 02 Cok kirict su oluyor. Hava da az kirici oluyor. Oradan Cevap
gecerken normalden uzaklasiyor. Bu nedenle
gbzlimiize gelmesini sagliyor.

o
' 3>

Etkilesim kahbi ve Miidahale Bi¢imi: Ogrencilerin 6gretmenle olan
diyaloglarinda Ogretmenin herhangi bir miidahalesi yoktur, etkilesim ortami
diyaloglu/etkilesimlidir (Cizelge 4.37). Ogretmenin kavramsal olarak herhangi bir
miidahalesi yoktur. Tartigmalar sirasinda dogru olan ifadelere geribildirim olarak

Ogrenci cevabini tekrar sdylemistir (Cizelge 4.37, Satir 3).

4.1.17 Ders 5 A¢iklama Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 5. dersin agiklama asamasiin anlam olusturma cergevesi Cizelge

4.38’de verilmektedir.
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Cizelge 4.38: Ders 5 agiklama agamasi anlam olusturma gergevesi.

Ogretim Amaclan Bilimsel hikayeyi gelistirme: Ogrencilerin 15131 farkli saydam
ortamlardan gecerken normalden uzaklastig1 ya da normale
yaklastig1 durumlar1 6grenmelerini saglamak
Ogrencilerin bilimsel anlamlarla calismalarina rehberlik etme ve
icsellestirmeyi destekleme
Normalden uzaklagsma kavramini araba benzesimi ile tahmin
etmelerini saglamak

icerik Madeni paranin yakin goriinmesi
Deneysel Agiklama
Yaklasim Etkilesimli/diyalogludan Etkilesimli/otoritere
Etkilesim Kalib1 Ogretmen-6grenci B-C-G
Miidahale Bi¢imi Fikirleri sekillendirme, anahtar fikirleri isaretleme

Amagc¢: Bu asamadaki amag, 6grencilerin 6grendikleri bilimsel kavramlar
karsilastiklar1 yeni durumlarda kullanabilmeleri, yorumlayabilmeleridir. Ogretmen
smif i¢i tartigmayla Ogrencilerin bu durumu rahatlikla agiklayabilmelerini
saglamigtir. Ogretmen bu asamada bilimsel hikayenin gelisimi siirerken dgrencilerin
i¢sellestirmelerine rehberlik etmistir.

Icerik: Bu asamada ogrenciler agiklamalarini simif ortaminda sunmuslardir.
Ogrenciler madeni paranin  goriinebilmesini 151k 1sinlarinin  normalden
uzaklagmasiyla agiklamiglar, oOgrendikleri bilimsel kavramlari kullanmislardir.
Ogrencilerin cevaplaridan sonra dgretmen de toparlamak icin kendisi madeni
paranin goriinmesini agiklamistir. agiklamasini gozlemsel verilere dayandirdigr igin

deneysel bir agiklama yapmustir.

Arastirmaci: ..burada suyu eklemeden once dogrusal hareket ettigi icin goéziime
gelmiyordu degil mi 151k 15inlar? Kaba ¢arpryor oradan baska bir yere
gidiyordu. Ya da soguruluyordu. Peki simdi ne oldu? Su ekledigimiz
zaman yine paradan is1k wsinlart geliyor. Tabi once bir 151k kaynagindan
paraya geliyor. Paradan yansiyarak ¢iinkii gérme olayi béyle gerceklesir
degil mi? Kap bosken de ayni sey oluyor. Bir isik 1sin1 paraya geliyor,
paradan yansiyarak kaba ¢arpiyor. Goremiyorum. Su ekledigim zaman
151tk kaynagindan madeni paraya geliyor. Paradan yansiyor. Sudan
havaya c¢ikarken normalden daha ¢ok uzaklastigi icin Can’in goziine

rahatlikla geliyor ve parayi gérebiliyoruz.(Deneysel Aciklama)

Ogretmen ek olarak, 6grencilere madeni paranin daha yakin goériinmesinin

sebebini sormustur (Cizelge 4.39, Satir 3, 5 ve 7). Bunu agiga cikarmak igin
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Ogrencilerin glinliik deneyimlerini diisiinmelerini istemistir (Cizelge 4.39, Satir 11).

Ogretmen Ogrencilerin cevaplarint aldiktan sonra yakin goériinmeyle ilgili 151

diyagramlarinin oldugu ¢esitli sekiller gostermis ve sekil lizerinde anlatmustir.

Cizelge 4.39: Ders 5 agiklama agamasi sinif tartigmasi.

Satir  Konusmac1 Diyalog Kalip Kodu

1 A Peki bir seye daha dikkat ettiniz mi? Yeri hakkinda ne Baslangig
derseniz madeni paranin? Ona dikkat eden var mi1?
07?

2 07 Yiikselmis gibi goziikiiyordu hocam. Cevap

3 A Peki gergekte yilikselmis miydi? Geribildirim

4 07 Hayir. Cevap

5 A Suyun i¢inde ylizmiiyor aslinda ama nasil goriiyorum Geribildirim
biraz daha yakinlagmis m1 gériiyorum?

6 07 Evet. Cevap

7 A Acaba niye boyle oluyor? Neden yakinlagmis goriiyor Geribildirim
olabilirim? O4?

8 04 Hocam su orada biraz biiyliteg gorevi goriiyor. Cevap

9 A Biiyiiteg gorevi gordiigii igin olabilir. Baska? 08? Geribildirim

10 08 Suyu dokiince para daha net gézilkmeye basliyor.

11 A Yani goriiniir hale geliyor. Peki mesela daha 6nce Geribildirim
bunu hi¢ gézlemlediniz mi? Buna benzer bir sey?

12 06 Hocam denizde mesela boyle daha biiyiik goziikiiyor. Cevap

13 A Daha biiytik goziikiiyor. Baska? Geribildirim

14 09 Ogretmenim deniz deyince aklima geldi denizdeki Cevap

kum tanecikleri de hani baktigimizda belirli bir

acidan baktigimizda daha hani yiiksek goziikiiyor.
15 05 Yerin ici yiizeye daha yakin goziikiiyor. Cevap
16 A Yiizeye de daha yakin goziikiiyor. Geribildirim

Arastirmaci:  Simdi burada bir kalemin goriintiisii var. Kalemin aymi noktasindan,
suradan 151tk 1sinlarmm rastgele gonderiyorsunuz. Clinkii gercekte her
yerden 151k 15inlart ¢ikar. Biz sadece goriintii nervede oluguyor, bunu tespit
edebilmek amacuyla iki tane 151tk gondermisiz. Neden iki tane kullaniyorum,
clinkii onlart kesistirecegim, nerede goriintii olusuyor onu tespit etmeye
calistyorum. Bir dig 151k kaynagindan gelen i1k kaleme gelmis, kalemden
yansumis yiizeye geldigi zaman bakin normalden uzaklagmig. Burada iKi
win da goze geliyor. Onemli olan géz hangi 1sin1 gorebiliyor. Goz buradaki
15im1 géremiyor ¢linkii géze gelmiyor. Burada bakin goze gelen 15181, bir
g6z bunun kirddigint anlayamaz. Aynen dogrusal devam ettigini algilar.
Dolayisiyla bu stk silarmin dogrultulart alindigr ve kesistirdigimiz
zaman bakin kalem nasil gériiniiyor, normalden daha yiiksekte, denizin ya
da suyun yiizeyine daha yakin. Orada bir balik olsayd: yine géz bunu daha
yiiksekte algilayacakti. (Deneysel Aciklama)
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Ogretmen madeni paranin neden daha yakinda goriindiigiinii, {izerinde 151k
isinlarinin ¢izilmis oldugu bir resim iizerinde anlatmistir. Kirilan 1s1k 1sinlariin
dogrultularinin kesistirildiginde kalemin goriintiistiniin olustugunu ifade etmistir.
Ogretmen madeni paranin yakin goriinmesinin sebebini gozlemsel nitelikteki

bilgilerle a¢ikladigi icin deneysel bir agiklama yapmuistir.

Yaklasim ve Etkilesim Kalibi: Aciklama kisminin baslangicinda
ogrencilerin tahminleri alindiktan sonra 6gretmen paranin ayrica nasil goriindiigiine
ilisgkin sorular sormustur. Bu kisimdaki tartisma etkilesimli ve diyalogludur.
Ogretmen oOgrencilerin goriislerini almis, sorulariyla derinlestirmeye c¢alismis ve
degerlendirme yapmadan geribildirimde bulunmustur. Farkli 6grencilerin fikirleri de
dinlemistir. B-C-G zincirleriyle tartisma yapilmistir. Ogrenciler paranin daha
yakinda goriindiigiinii  sdyledikten ve birgok &grenci bununla ilgili giinliik
deneyimlerini paylastiktan sonra 6gretmen kalemin kirikmis gibi goriindiigii bir
resim lizerinde kalemin ucunun nasil daha yakinmis gibi algilanacagini anlatiyor. Bu
sirada etkilesimsiz/otoriter iletisim sekli kullaniyor. Ogrencilerle iletisime girmeden

bilimsel bilgiyi sinifin sosyal diizlemine sunuyor.

Miidahale Bicimi: Ogretmen bu asamada baslangigta 6grencilerin fikirlerini
dinlemis, ardindan bilimsel bilgiyi sunmustur. Boylece yeni bir bilgi tanitmistir yani
fikirleri sekillendirmeye ve bilimsel hikayeyi gelistirmeye c¢alismistir. Madeni para
deneyindeki normalden uzaklasma ve paranin daha yakinda goriinmesinin sebebini

anlatarak anahtar fikirleri isaretlemistir.

4.1.18 Ders 6 Tahmin Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 6. dersin tahmin asamasinin anlam olusturma c¢ergevesi Cizelge

4.40’da verilmektedir.
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Cizelge 4.40: Ders 6 tahmin asamasi anlam olusturma analiz ¢ergevesi.

Ogretim Amagclar Bilimsel hikayeyi gelistirme: Ogrencilerin 151310 ¢ok kiric

ortamdan az kirici ortama her zaman gegip gegemeyecegini tahmin
etmelerini saglamak
Ogrencilerin goriislerini derinlemesine inceleme

icerik Is1g1n cok kiricidan az kiricrya her zaman gegmeyeceginin tahmin
edilmesi
Deneysel agiklama/Deneysel genelleme

Yaklasim Etkilesimli/diyaloglu

Etkilesim Kalib1 B-C-G

Miidahale Bi¢imi Yok

Bu asamada 6gretmen 6grencilere tahmin kagidi dagitmistir (Sekil 4.52).

Kagitta iki Ogrenci 1sik 1sinlarinin camdan havaya gecip gegmeyecegi lizerine

tartisma yapmaktadirlar. Ogrencilerden ¢alisma kagidindaki hangi 6grencinin hakli

oldugunu diisiindiiklerini yazmalar1 istenmistir

Bugiin Fen ve Teknoloji dersinde

camdan havaya gecerken isigin

dogrultu degistirdigini 3rendim.
Cok ilgingti.

Ama her zaman 151k camdan
havaya gecmez,

Yukaridaki karikatiirdeki cocuklardan sizce hangisi hakhdir?

Kerem |:| Arra D

Hayir, gecmez,

Nedening oIl By I z: e

Sekil 4.52: Ders 6 tahmin agamasi 6grencilere dagitilan ¢alisma kagidi (Caligsma kagidi 12).

Amag: Ogrencilerin 151k 1sinlarinin ¢ok kirici ortamdan az kirici ortama her

zaman gecemeyegini 6grenmelerini saglamaktir. Tam yansima kavramini bilimsel

hikayenin gelisimine dahil etmektir. Bunun i¢in 6ncelikle verilen durum iizerinde

Ogrencilerin tahminlerini ortaya ¢ikarmak amacglanmistir.
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Icerik: Ogrenciler caliyma kagitlarna 1513 camdan havaya gececegini
soylemislerdir. O1 15131 soguran bir madde olmadig1 icin gececegini, O2 15181
kirilacagmi ve gegecegini, O3 ise gegmemesi icin bir sebep olmadigini sdylemistir.
Ogrencilerden O1’in diisiincesi 15181 soguran bir maddenin olmayisina dayandigi igin
deneysel bir aciklamadir. O2 ve O3’iin ifadeleri ise a¢iklama tarzinda degil daha
genel ifadeler icerdigi icin deneysel genelleme kategorisindedir. Ogrenciler 151811 her
zaman gececegini diisiindiikleri i¢in bu ifadeler bilimsel olarak dogru kabul

edilmemistir (Sekil 4.53, 4.54 ve 4.55).

Yukaridaki karikatiirdeki ¢cocuklardan sizce hangisi hakhdir?

Kerem m Azra D

Sekil 4.53: Ogrenci Ol (deneysel agiklama).

Yukaridaki karikatiirdeki ¢ocuklardan sizce hangisi haklidir?

Kerem Azra D

Nedenini agiklayimiz:
AOM........ QNS

Sekil 4.54: Ogrenci 02 (deneysel genelleme).

Yukaridaki karikatiirdeki cocuklardan sizce hangisi hakhdir?

Kerem Azra D

Nedenini agiklaymiz: ... D& 06 G LG 0 X Hap VORI et < Al E R iy @ W SN = I ) Y, (54

Sekil 4.55: Ogrenci O3 (deneysel genelleme).

Yaklasim ve Etkilesim Kalibi: Ogrenciler tahminlerini ¢alisma kagidina
yazdiktan sonra kendi aralarinda tartismislar ardindan siif i¢i tartismaya gecilmistir.

Ogretmen smf ici tartismada ogrencilerin fikirlerini alirken herhangi bir
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yonlendirmede bulunmamistir (Cizelge 4.41, Satir 3, 5, 7, 9, 11 ve 13). Her
Ogrencinin fikri dinlenmistir. Bir ¢ok 6grenci tartismaya dahil olmustur. Bu nedenle
etkilesimli/diyaloglu bir tartisma ortami olusmustur. Tartisma B-C-G zincirleri ile
yiiriimiistiir. Bdylece her 6grenci diisiincesini rahatlikla ifade edebilmistir. Ornegin
02 ve 09 camdan havaya siirekli gegecegini sdylemisler buna gerekce olarak da
onceki derslerde 6grendikleri bilimsel anlamalar1 gostermislerdir. Bu diyaloglarda
ogretmenin O2 ve O9’un cevaplarina miidahalede bulunmadigi goriilmektedir

(Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41: Ders 6 tahmin agsamast sinif tartismas.

Satir Konusmac1  Diyalog Kalip Kodu
1 A Evet simdi kim hakli kim haksiz dogru mu yanlis m1 bunu Baglangic
tartisacaktik. 9 ile baslayacaktik.
2 09 Ben Kerem’e katiliyorum. Ciinkii hani sizin dediginiz gibi Cevap

bir 6rnek verirsem sudan drnek verecegim. Suyun altindan
lazeri tutarsak havaya kirilmis bir sekilde...Daha dogrusu
sey, havadan ¢iktiginda kirilmis bir sekilde diyebiliriz,
burada da zaten dogrusunu Kerem demis ki dogrultu
degistirdigini 6grendik demis. Zaten hani gézlemledigimiz
seyde de degistigini gérmiistiik bu yiizden.

3 A Yani Azra dogru séylemiyor mu diyorsun? Geribildirim
4 09 Evet anlaminda basini salliyor. Cevap
5 A Kerem dogru séyliiyor diyorsun. Baska? Geribildirim
6 02 Ben seyi diisiindiim. {1k paray1 koymustuk hani ilk Cevap

baktigimizda gérememistik ama suyu koydugumuzda o
gectigi igin hani o kirdig1 igin goziimiize ulasabilmisti. Hani
oradan gegip goziimiize geldigi i¢in normalde
goremiyorduk ama suyun iizerine ekledigimizde gectigi i¢in
sudan yani burada cama denk geliyor, kirildig1 igin
gbzlimiize geliyordu gorebiliyorduk.

7 A Yani bu nedenle her durumda geger diyorsun? Peki O6 sen Geribildirim
ne diyorsun?

8 06 Hocam, ben Azra’ya katiliyorum. Cevap

9 A Neden? Geribildirim

10 06 Mesela cam bir aynadir ama mesela biz cama 15181 Cevap

tuttugumuzda yansima olay1 gerceklesir. Ya da hocam hani
burada cam diyor ya biz prizmada denemistik onu. Normal
bir camda mesela ben seylere tuttugumda boyle siirekli o an
yansima olay1 gergeklestigini gérmiistiim.

11 A Sen yansidigini gordiin. Geribildirim
12 06 Evet. Cevap
13 A Buna benzer bir goriintii yakalayan? Geribildirim

Miidahale Bigimi: Ogretmenin herhangi bir miidahalesi yoktur.

4.1.19 Ders 6 Gozlem Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 6. dersin gozlem asamasinin anlam olusturma cgergevesi Cizelge

4.42°de verilmektedir.
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Cizelge 4.42: Ders 6 gozlem asamasi anlam olusturma analiz ¢ergevesi.

Ogretim Amaclar Bilimsel hikayeyi gelistirme: Ogrencilerin 15181n gok kirici
ortamdan az kiric1 ortama her zaman gegip gecemeyecegini
gozlemlemelerini saglamak
Ogrencilerin goriislerini derinlemesine inceleme: Ogrencilerin
tahminlerinin dogrulugunu test etmelerini saglamak

Icerik Is1gin belirli ag1 degerlerinin {izerinde ¢ok kirici ortamdan az kirict
ortama gegcemeyip tam yansimaya ugramasi
Bilimsel kavram-Deneysel tanimlama/Deneysel agiklama

Yaklasim Etkilesimli/diyalogludan bazi noktalarda otoriter miidahale

Etkilesim Kalib1 Cogunlukla B-C-G

Miidahale Bi¢cimi Fikirleri sekillendirme, fikirleri paylasma, anahtar fikirleri
isaretleme

Bu asamada Ogrencilerin gozlem yapabilmesi i¢in &grencilere lazer 1sini,
prizma ve optik daire verilmistir. Ogrencilerden iki farkli durumda lazer 1s1nim
kullanmalar1 istenmistir. Oncelikle havadan prizmaya belirli agilarla lazer 1sinini
tutup kirilma acisii kaydetmeleri, ardindan prizmadan havaya lazer 1smini tutup
yine kirilma agilarini kaydetmeleri istenmistir. Ogrenciler gdzlemlerini kendilerine

dagitilan ¢alisma kagitlarinda kaydetmislerdir (Sekil 4.56 ve 4.57).

Amac: Ogrencilerin  bir onceki asamada tahmin ettikleri durumu

gbzlemlemelerini ve tahminlerinin dogrulugunu test etmelerini saglamaktir.

Icerik: Tlk deney gozlemlerine gore, ‘Havadan prizmaya gonderdigini 151k
1s1nlar1 nasil bir yol izledi? Her agida 151k 1sinlar1 prizmaya gecti mi?” sorusuna O1
‘Evet gecti. Kirilarak normale yaklast.”, O2 ‘Evet gegti. Kirilarak normale yaklast1.’
ve O3 ‘Evet gecti. Ciinkii cam saydam bir ortam.’ cevabini vermistir. O1 ve O2’nin
ifadeleri var olan durumu ifade ettigi icin deneysel tanimlamadir. O3’iin ifadesi ise
camin saydam olmasini gerekce gosterdigi igin deneysel agiklamadir. Ikinci deney
gozlemlerine gore, ‘Prizmadan havaya gonderdiginiz 151k 1s1nlar1 nasil bir yol izledi?
Her acida 151k 1smnlar1 havaya gecti mi?” sorusuna O1 °25 ve 30 gecti. 45 ve 60
gecmedi.’, O2 ‘Hayir ge¢medi.” ve O3 ‘Bazilar1 farkli bazilari ayni’ yanitini
vermistir. Ogrencilerin cevaplari herhangi bir gerekce icermediginden deneysel

tanimlamadir.
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1. Durum

Optik dairenin Gzerine prizmay yerlestirin. Lazer 1:imm kullanarak 60, 45, 30, 25 derecelik agilarla
havadan prizmaya 151k 15inlan génderin. Her bir durem igin stk isinlanimin izledigi yolu gizin.

:
¢

1) Havadan prizmaya gonderdiginiz 151k 15mlan nasil bir yol izledi? Her agida 151k sinlan prizmaya gecti mi?

5=

30r 57

Sekil 4.56: Ders 6 gozlem asamasi dgrencilere dagitilan ¢calisma kagidi (¢alisma kagidi 13).

Ayni deneyi prizmadan havaya 25, 30, 45 ve B0 derecelik 151k 15inlan géndererek tekrar deneyin. Isik
25

@ @&
S

2) Prizmadan havaya gonderdiZiniz 151k 1smlan nasil bir yol izledi? Her agidaisik ismlan prizmaya gecti mi?

Sekil 4.57: Ders 6 gozlem asamasi 6grencilere dagitilan caligma kagidi (¢calisma kagidi 14).
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Yaklasim ve Etkilesim Kalib1: Gozlemler bittikten sonra 6gretmen gruplarin
gbzlem sonuclarint sormustur. Bu cevaplarda bazi 6grenciler 6l¢iim sonuglarini
hatali sOylediklerinde 6gretmen ‘Emin misin? Bir daha deneyin o zaman’ seklinde
yonlendirici ifadelerde bulunmustur. Bunun disindaki cevaplarda da degerlendirme
yoniinde doniitler vermistir (Cizelge 4.43, Satir 5). Bu kiiciik miidahaleler diginda
Ogretmen ile Ogrenci arasinda B-C-G zincileri seklinde diyaloglar yasanmistir

(Cizelge 4.43, Satir 3 ve 7).

Cizelge 4.43: Ders 6 gozlem asamasi sinif tartigmasi.

Satir  Konusmac1 Diyalog Kalip Kodu
1 A Nereden nereye gonderdik birinci durumda? Baslangig
2 05 Havadan prizmaya. Cevap
3 A Havadan prizmaya gecti mi her sekilde? Geribildirim
4 05 Evet. Cevap
5 A Evet, ama prizmadan havaya gegis yapti mi1? Degerlendirme-

Baslangig
6 05 Hayir. Cevap
7 A Peki ikisi arasindaki fark nedir? Yani ortamlarin Geribildirim
kiriciliklart agisindan diisiiniirseniz nasil bir farklilik
var? 015?
8 015 Havadan prizmaya yollarken normale yakinlasti. Cevap

Miidahale Bi¢imi: Ogretmen smif igi tartisma sirasinda &lgiimleri hatali
yapan Ogrencilere bir daha 6lgmelerini sdyleyerek fikirleri segmistir. Yani belirli bir

ogrenci cevabina odaklanmistir. Ogrencilerin fikirlerini smifla paylasmistir.

4.1.20 Ders 6 Aciklama Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Asagida 6. dersin agiklama asamasinin anlam olusturma gergevesi Cizelge

4.44°de verilmektedir.

Cizelge 4.44: Ders 6 agiklama agamasi anlam olusturma analiz gergevesi.

Ogretim Amagclar Bilimsel hikayeyi gelistirme: Ogrencilerin 151810 ¢ok kiricidan az
kiriciya belirli agilarda gegcemedigini, tam yansimaya ugradigini
O6grenmesini saglamak

icerik Deneysel agiklama

Yaklasim Etkilesimli/otoriterden Etkilesimsiz/otoritere

Etkilesim Kalibx B-C-G

Miidahale Bi¢cimi Fikirleri sekillendirme, anahtar fikirleri isaretleme, anlamalarini

kontrol etme
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Bu asamada 6gretmen ogrencilerin gozlemleri ile ilgili sinif tartismasini

devam ettirerek bilimsel kavrama dogru sorulariyla 6grencileri yonlendirmistir.

Amag: Ogrencilerin 151k 1smlarmin ¢ok kiricidan az kiricrya belirli bir ag1

degerinin lizerinde gegemeyecegini 6grenmelerini saglamaktir.

Icerik: Ogretmen simf tartismastyla 6grencilerin bulduklar1 a¢1 degerlerini
sinifa sunmalarint saglamistir. Ardindan 0gretmen Ogrencilerin 6nceki bilgilerini
kullanmalar1 i¢in sorular sormustur. Her iki ortamin hangi 06zellikte oldugunu
sormustur. Tartigmayla 1smlarin az kiricidan ¢ok kiriciya her durumda gectigi, cok
kiricidan ise her durumda gegemedigi sonucuna ulasmislardir. Ardindan &gretmen

tam yansima kavramini siifa sunmustur.

Arastirmacu: Isik wsinlart az kiricidan ¢ok kiriciya her zaman gegebiliyor. Ama ¢ok
kiricidan az kiriciya her zamana gegemiyor. Belirli bir kritik deger var. O
kritik degerin iizerindeki acilarda tam yansima oluyor. Yani geldigi
ortama geri doniiyor. Geldigi ortam neresi? Prizmaydi. Prizmaya geri
dondii. Buna tam yansima deniyor. Soyle diyebiliriz 151k isimlarimin ¢ok
kirict bir ortamdan az kirict bir ortama belirli bir a¢i degerinin iizerinde
geldigi zaman gegcemeyip geri yansimasina tam yansima denir. Bu belirli
agt degerine sinir agist deniyor. O sinirin iizerinde gonderilen 151k 1sinlar
tam yansimaya ugruyorlar. Bunun belli degerleri var. Sudan havaya sinir

agist 48 derece, camdan havaya da 42 derece.

Ogretmenin sinfin sosyal diizleminde verdigi bu bilgiler gézlemsel nitelikte
veriler oldugu i¢in 6gretmen deneysel agiklama yapmustir. Deneysel agiklamanin
ardindan ‘i51k winlarimin ¢ok kirici bir ortamdan az kirict bir ortama belirli bir agt
degerinin iizerinde geldigi zaman gecemeyip geri yansimasina tam yansima denir.’

ifadesini s0yleyerek deneysel genelleme yapmustir.

Yaklasim ve Etkilesim Kalhbi: Bu asamanin  baslangicinda
etkilesimli/otoriter bir konugma varken sonlarina dogru etkilesimsiz/otoriter bir
ortam olusmustur. Ogretmen baslangigta dgrencilerle gdzlem sonuglarmi konusurken
baz1 6grenciler hatali 6l¢lim yaptiklarinda bir daha 6lgmelerini istediginde onlara bir
degerlendirmede  bulunmustur. Sonrasinda  Ogrencilerden gbzlemlerini

genellemelerini istemistir. Burada s6z alan O4 ile gecen diyalogta Ogretmenin
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sorulart geribildirim bi¢iminde olmasina ragmen Ogretmenin soruyu yinelemesi
Ogrencinin yanlis cevap verdigine bir isaret anlamindadir (Cizelge 4.45, Satir 7).
Bunun iizerine O4 cevabimi degistirmistir. Ogretmen 6grencileri belirli bir noktaya
yonlendirerek ve yanlis cevaplart diizelterek sorular sordugu icin diyaloglar
etkilesimli/otoriterdir. bu diyaloglardan sonra &gretmen kendisi tam yansima

kavramin1 sinifa sundugunda etkilesimsiz/ototiter bir konugsma olmustur.

Cizelge 4.45: Ders 6 agiklama agamasi sinif tartigmasi.

Satir  Konusmac1 Diyalog Kalip Kodu
1 A Evet, bir genelleme yapabilir miyim? Hani birinci Baslangig
durum igin genelleme yapabilir misiniz? Evet 04?
2 04 Hocam simdi birinci durumda az kirict havadan Cevap

prizmaya yani az kiricidan ¢ok kiriciya gegti.
Normale daha da yaklasti.

3 A Peki her durumda gecti mi? Geribildirim
4 04 Evet. Cevap
5 A Az kiricidan ¢ok kiricrya her durumda gegti degil mi? Geribildirim
6 04 Evet. Ikinci durumda da yine her durumda gecti. Cevap
7 A Gegti mi her durumda? Geribildirim
8 04 Her durumda ge¢medi pardon. Sey yansimalar oldu. Cevap

Orada da normalden daha da uzaklast.

Miidahale Bicimi: Ogretmen soru sorarken ses tonundaki degisimle
Ogrencilerin yanlis cevaplarina doniit vermistir. Boylece fikirleri se¢mistir. Anahtar
fikir olan ¢ok kiricidan az kiricia belirli agilarda gecememesi durumuna vurgu
yapmustir. Ogrencilerin dogru cevaplarini tekrar ederek fikirleri paylagmistir.
Ogrencilerin gozlemlerini tekrar sdylemelerini dgrendikleri kavramlarini (az

kirici/cok kiricr) kullanmalarini isteyerek anlamalarini da kontrol etmistir.

4.1.21 Ogrenmenin Sosyal Etkilesimsel Dogasi ve Aracihk

Durum ¢alismasina dahil edilen 6grenciler, daha 6nce kirilma kavramina
iliskin okul sosyal ortaminda bilimsel egitim almamis durumdadirlar. Ogrenciler
kirilma olgusuyla sosyal diizlemde ilk kez bu derste karsilagmislardir. Yani bu
kavramla ilgili olarak 6grencilerin yakinsal gelisim alani i¢inde herhangi bir sosyal
etkilesim bulunmamaktadir. Bu sebeple Ogretmenin verdigi calisma kagidina
ogrenciler kirilma olaymna iligkin tahminlerini yazdiklarinda, 6grencilerin ifadeleri

giinliik kavram olarak nitelendirilmistir. Ogrenci O1, O2 ve O3, 1sinlarm suya belirli

127



bir agiyla tutuldugunda ‘dagilacagr’ ni ifade etmislerdir. ‘Dagilma’ kavrami bilimsel
bir kavram olarak &gretilmemistir. O1, O2 ve O3 bu kavramu giinliikk yasamindaki

deneyimlerine dayal1 olarak sdylemistir.

02: Hani ¢ok sert bir sey olmadigi icin hani direkt yansimaz
hani suyun iizerinde...

Yansitmaz?

Yansitmaz bir siire hani iistiine yayilabilir anlaminda.
Hi¢ buna benzer bir sey gordiin mii? Yayilmadan nasil
bir goriintii oluyor?

Evet. Ay’in iizerine sey denizin iizerine isini verdiginde
hani boyle bir yere dagilyyor. O yonden pek géziikmiiyor.
Hmm

Suyun iizerinde kaliyor. Oradan diisiiniip yaptim.

Arastirmacu:
02:
Arastirmacu:

02

Arastirmaci:
02:

Ogrenci O2 ile 6gretim oncesi yapilan goriismede, Ay 1s1§min denizin
lizerinde dagildigin1 soylemistir. 02, suya lazer tutuldugunda da yine 1sinlarin
dagilacagini, giinliik yasamindaki

bu deneyimine dayanarak sOylemektedir.

Ogrencinin sosyal diizlemde karsilasmadig1 bu olguya iliskin giinliik deneyimlerinin

onun kirilmaya iligkin gilinliik kavramlarint olusturmasinda temel oldugu
sOylenebilir.
Arastirmaci:  Kirilmak dedigin sey ne senin tam olarak?

03: Ya hani wsinlar direkt geliyor. Mesela az da olsa
dagilyyor suyun icinde. O yiizden olabilir diye
diistindiim.

Arastirmaci:  Peki daha once boyle bir seyle hi¢ karsilagtin mi? Hig
gordiin mii?
03:  Gordiim.
Arastirmaci:  Nerede gordiin?
03: Kardesim bardakla oynuyordu su koymus igine bir kag
kalem de koymus. O zaman gérmiistiim.
Arastirmaci:  Hig¢ boyle bir sey gérdiin mii?
OI: Gordiim hocam.
Arastirmaci:  Ne zaman gordiin, hatirliyor musun?
O1: Hocam annem bardaga cicek koymustu. Orada gordiim.
Arastirmaci:  Nasil goriiniiyordu ¢igek?
O1: Hocam ¢icek ayni boyle yamuk duruyordu.

Anket sorularindan su dolu bir bardagin iginde kalemin kirik gibi
gdriinmesinin sebebi soruldugunda O3 ‘Yarisinin suda yarisinin ise sadece bardagin
icinde olmasi, su stk 1smmmi bayagi bir kiriyor bence.’ demistir. Ogrencinin bu

ifadesinden kirilma kavramim bildigi diisiinebilir. Bununla ilgili olarak O3 ile anket
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sorular1 iizerine dgretim 6ncesinde yapilan goriismede O3’iin bu kelimeyi dagilma
anlaminda kullandig1 goriilmektedir. Ogrenci bu cevabi kardesinin bardakla
oynarken gordiiklerine dayandirmaktadir. Benzer sekilde O1, 6gretim oncesinde
anket iizerine yapilan goriismede giinliikk yasaminda bardagin igindeki kalemin
goriintiisiine benzer sekilde ¢icegin ‘yamuk’ goriindiigiinii séylemistir. 02 gibi O1 ve
03’iin de verdikleri cevaplar giinliik yasamdaki deneyimlerine dayanmaktadir.
Ogrenciler bu bilimsel kavrama hakim kendilerinden daha yetkin bir akran ya da
yetiskinle herhangi bir sosyal etkilesime girmemis olduklarindan, 6grencilerin
psikolojik diizlemlerinde de bu bilimsel kavramdan yoksun olduklar1 goriilmektedir.
Bilimsel kavramlarin 6grenilmis olmasi yiiksek zihinsel stireclerin islevine baglidir
ve yiiksek zihinsel siiregler sosyal kokenlidir. Ogrencilerin sosyal diizlemdeki

etkilesim yoklugu bu bilimsel kavrama iliskin herhangi bir bilgilerinin olmayisinin

sebebidir.

Kirilma ile ilgili gézlem asamasinda, 6grenciler su dolu kaba lazer 1sinini
tutarak gézlem yapmaya ¢alistiklarinda, 6grenci O3, ‘Bu sey kuriliyor mu?’ seklinde
bir soru soruyor, bunun iizerine O2 ‘Onu nasil ¢izeceSiz ki biz simdi, azicik kirip mi
¢izecegiz?’ diye sorarak onu onayliyor. Bu konusmada kirilma kelimesini ilk olarak
O3 kullaniyor. Ardindan grup arkadaslari da bu kelimeyi kullanmaya basliyorlar.
Ogretmen gruba yardimei olurken daha dnce bu kelimeyi kullanmamistir. Ogretmen
grubun yanina gelip neler yaptiklarin1 sordugunda dgrenci O3 ‘Hocam bayagi bir
kiritk gériiniiyor.” diyor. Ogrenciler gézlem yapmaya devam ediyorlar. Son olarak
ogretmen bir kez daha grubun yania gelip artik onlarin lazeri tutarak gostermelerini
istiyor ve ‘Bir gdsterin bakalim nasil yaptiniz?’ diye soruyor. Bunun iizerine lazeri
once dik sonra egik tutarak gosteriyorlar. Bunun iizerine 6grenci O2, ‘Su iki yerde de
kirtliyor.” diyor. Ogrenci 02, ilk defa O3’ten duydugu bu kelimeyi kullanmaya
baslhiyor. Burada kirilma ifadesi grubun etkilesimi ile ortaya ¢ikmis bir kavramdir ve
grubun olusturdugu bu iirlinti grup tiyeleri benimseyip kullanmaya baglamistir. Grup
etkilesimi bir sosyal diizlemdir ve bu sosyal diizlem iginde olusan konusmalar dissal
aktivitelerdir. Bu digsal aktivitelerde kullanilan kelimeler birer psikolojik aragtir. Bu
etkilesimde ‘kirilma’ bir psikolojik aractir ve 15181in davranigini tanimlayabilmek i¢in
ogrenci O3 bu psikolojik araci kullanarak grup igindeki diger arkadaslarinin da igsel
diizlemini etkilemigtir. Ogrencilerin gdzlem sonunda ‘kirilma’  kelimesini

kullanmaya baglamalari, sosyal diizlemde ortaya c¢ikan bu kelimenin, igsel
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diizlemlerinde diizenleme yapmaya basladiklarinin bir gostergesidir. Ogrencilerin bu
etkilesimi birbirlerinin 1518in  davranisina iliskin anlamalarin1  genisletmeye
baslamistir. Bu psikolojik aragla birbirlerinin yakinsal gelisim alanini genisletmeye

basladiklar1 sdylenebilir.

Gozlem asamasi sirasinda Ogrencilerin  kendi aralarinda kullandiklar
kelimeler, onlarin igsel diizlemlerini diizenlemede 6nemli bir aracilik yapmustir.
Bunun yaninda 6gretmenin miidahaleri de anlam yapilandirmalarinda 6nemli bir
aracilik yapmustir. Ogretmen dgrencilerin gdzlem yaparken suyu kullanmada zorluk
yasadiklarini farkedince kendi gelip lazer 1s1nin1 tutmus 6grencilerin diizgiin gozlem

yapabilmelerini saglamistir.

Ogretmen: Dikkatli bakin. Ben bir suradan bakayim. Evet gittigi dogrultu nasil?

Bak goriiyor musun?

Ogretmen, gruba yardimei oldugu sirada kirilma kavramini hi¢ kullanmayip
ogrencilerin 15181n dogrultu degistirmesine odaklanmalarini saglamistir. Sordugu bu
soruda dogrultu kavrammm kullanmistir. Ogrencilerin gbzlem yaptiktan sonra
doldurduklar ¢alisma kagidinda 6grenci O1, ‘.suyun yiizeyiyle suyun icindeki isin

farklr dogrultuda’ ifadesini kullanmistir (bkz. Sekil 4.6).

Ogretmenin grupla etkilesimi sirasinda kullandigi bu kelime O1 tarafindan
calisma kagidinda kullanilmistir. Sosyal diizlemdeki 6gretmen ile 6grenci arasindaki
bu etkilesimin, ogrencinin ig¢sel diizlemini diizenlemesinde aracilik yaptigi
goriilmektedir. Ogretmenin araciligi ile O1, 151810 davranisii yeni bir pencereden

gorme ve onun hakkinda konusma icin firsat yakalamistir.

Aciklama asamasinda 6gretmen sinifin sosyal diizleminde bilimsel kavramlari
sunmustur. Bu asamada 6grenciler, daha 6nce giinliik yasamlarinda karsilasmadiklar
‘kirilma’ kavramu ile bilimsel olarak tanismaya baslamislardir. Ogretmen 6grencilere
kirilma kavramimi ifade ederken gerekli diger kavramlari da anlatmistir. Bu
kavramlar, yiizeyin normali, gelme ve kirilma agisidir. Ogretmen bu kavramlari
kullanirken 6grencilerin gecmis bilgilerine dayanmustir. Ogrenciler bir yil &nce
yansima konusunu 6grenmislerdir. Yansima konusu i¢inde ylizeyin normali, gelme

ve yansima agilar1 vardir. Ogretmen yeni kavramlar1 dgretirken dgrencilerin bir yil
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once igsellestirdiklerini tahmin ettigi kavramlar1 kullanarak gelme acis1 ve kirilma

acisini 6gretmistir (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46: Aciklama asamasi sinif tartigmasi.

Satir  Konusmaci Diyalog
1 A Aynaya tutarsam bu 111 hatirliyor musunuz? Once
aynayla hatirlatalim. Su 151 aynaya dogru tutulursa
bu 1s1n1n 6zel bir ad1 vardi. O5?

2 05 Hocam yansima.

3 A Yansima mrydi?

4 09 Gelen 151n.

5 A Gelen 151mn. Evet. Ozel adi gelen 1sm. Peki boyle
yaptigim zaman bunun adi neydi?

6 06 Yanstyan 1sin.

7 A Peki 151810 bu sekilde ilerlemesini bekliyorum ben.
Ama nasil ilerledi?

8 02 Daha sey..kirilarak.

9 A Boyle ilerliyor degil mi? Bu 1sinin ad1 ne olabilir?

10 02 Kirilan 151k.

Aciklama asamasinin asil énemli kismi 151k 1sinlarinin saydam bir ortamdan
baska bir saydam ortama girerken nasil kirildiginin agiklanmasidir. Bu agiklamay1
yapabilmek icin Ogretmen araba benzesiminden yararlanmistir. Isigin  yapisi
gozlemden uzak oldugu i¢in arabanin hareketiyle 1s1k arasinda benzerlik kurmanin
ogrencilerin anlamalarin1 kolaylastiracagi disiiniilmistiir. Araba benzesimi ile

ogretmen Ogrencilerin anlam yapilandirmasini aracilandirmis olmaktadir

Cizelge 4.47: Agiklama asamasi grup tartigmasi.

Satir  Konugsmaci Diyalog
1 03 Ya ben arabalari ¢ok seviyorum. Evde bir siiri
arabam var oynuyorum. Mesela diiz béyle normal
betondan haliya gectigi zaman fazla yon
degistirmiyor ama siirati ¢ok fazla diisiiyor.

2 01 Teker, fazla gitmeden duruyor? Yon degistirmeden?
3 02 Ya evet yon degistirme bence miimkiin degil.

4 01 Mesela 100 kim ile gidiyorsa 25 kmiile...

5 03 Hah. Yavaslar yani bayagi bir.

Ogrencilerin arabanin hareketine iliskin tahmin yiiriitmeleri istendiginde, O3
arkadaslariyla arasinda gecgen diyalogta ‘Ya ben arabalari ¢ok seviyorum. Evde bir
surti arabam var oynuyorum. Mesela diiz boyle normal betondan haliya gegtigi
zaman fazla yon degistirmiyor ama siirati ¢ok fazla diistiyor.” demistir (Cizelge
4.47). 0O3’iin giinlik yasamindan deneyimini smifin sosyal diizleminde

arkadaslariyla paylastigi goriilmektedir. Ogrencinin bu deneyimi onun giinliik
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kavrammni sekillendirmistir ve O3 bu nedenle arabanin hizinin azalacagini ama
dogrultusunun pek degismeyecegini diisiinmektedir. Bunun iizerine grup arkadaglar
yanlarindaki oyuncak arabayla hemen denemeye c¢alismislar yumusak bir kazak
bulup iizerine dogru arabayi itmislerdir. Araba yon degistirmeyip sadece hizi

azalmistir (Cizelge 4.48).

Cizelge 4.48: Acgiklama asamasi grup tartigmasi.

Satir  Konugsmaci Diyalog

1 01 Bak yon degistirmedi ama durdu.
2 03 Bak duruyor. Cok yavashyor.
3 02 Gidemedigi i¢in. (Arabanin tekelekleri bosa dondigii

icin giiliiyorlar.)

Gruptaki Ogrenciler, arabayla yaptiklar1t gozlemde diizgiin bir zemin
kullanmadiklar1 i¢in arabanin yon degistirememis tekerlekler bosuna donmiistiir.
Araba O3’iin tahmin ettigi gibi hareket ettigi icin 02, bu durumdan etkilenmise
benzemektedir. O2 nin kafasmin karisti1 sdylenebilir. Ogrenciler galisma kagitlarini
birlikte tartismadan once dolduklar1 halde tartismadan sonra O2 c¢alisma kagidina
cizdigi sekli silmistir. Fakat bir yandan dogrultusunun degisecegini diisiinmeye
devam etmektedir. O3’iin aciklamalarinin ve yaptiklari dogru olmayan gozlemin

02’nin igsel diizlemini etkiledigi sdylenebilir (bkz. Sekil 4.11).

Ogretmen araba benzesimini anlatirken Ogrencilerin daha onceki
bilgilerinden olan siirtiinme kuvvetinin ne oldugunu simifa sormustur. Bdylece
ogrencilerin igsel diizlemlerinde var oldugunu diisiindiigii ‘siirtiinme’ bilimsel

kavramindan yararlanarak durumu agiklamay1 istemistir.

Arastirmaci:  Peki simdi biz gecen sene siirtimme kuvvetini ogrenmistik
degil mi 6. Sinifta? Siirtiimnme kuvvetinin cisimlere etkisi
nasudi, nasil bir etkisi vardi? Siirtiinme kuvveti ne yapardi
04?

04 Yavaslatir.

Arastirmaci:  Evet. Dolayisiyla burada ikisi de farkli zamanlarda girdikleri
icin bir tanesi daha ¢ok siirtiinmeye maruz kaliyor diyebilir
miyim?

04: Evet
Arastirmaci:  Peki bu nedenle ilk giren tekerlek yavashyor diyebilir miyim?

04: Evet
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Araba benzesiminin kullanilarak 1$1gin  saydam ortamlarda dogrultu
degistirmesinin anlatilmasinin, 6grencilerin hem giinliik yasamlarindan deneyimleri
hem de onceki yillarda 6grendikleri bilimsel kavramlar1 bir araya getirerek sinifin
sosyal diizleminde yeni anlamlar iiretmelerine yardimei oldugu sdylenebilir. Bilimsel
kavramlar oOncelikle sosyal diizlemde Ogretmen-ogrenci ya da 6grenci-0grenci
arasinda var olur daha sonra bireyin igsel diizlemine igsellestirilir. Bu igsellestirme
stirecinin ger¢eklesmesi i¢in bu bilimsel kavrami iceren sosyal aktiviteye dahil olup
bilimsel konusma yapmalar1 gerekmektedir. Yani yeni bilgilerini kullanip
genisletebilecekleri yeni durumlar olmalidir. Bu amagla, 6grencilere yeni bir etkinlik
yaptirilmistir. Etkinlikte bir kap icine su ve yag konulup lazer 15181 tutuldugunda
1s13in nasil bir yol izleyecegi sorulmustur. Ogrencilerden O1 ve O3 yagda
kirilmayacagim suda kirilacagmi, O2 ise yagda ve suda kirilacagini, suda daha gok

kirillacagini diistinmektedir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49: Ders 3 tahmin asamasi grup tartigmast.

Satir Konusmaci Diyalog

1 03 Hepimiz ayn1 kararda miy1z?

2 02 Sayilir gibi.

3 03 Sen yagda kirilacagini diisiiniiyorsun.

4 02 Evet, yagda biraz kirilacak.

5 03 01 sen? Ya hakli da olabilirsin yani yagda da kiriliyor olabilir.

6 02 01 degistirdi yine bir seyleri.

7 01 Cizimi degistirdim.

8 02 E biz de birazcik degisiklik yapalim. (02 giiliiyor.)

9 01 Ben fikrimi degistiriyorum. Yagda biraz kirilma olabilir. Suda
komple kirilir diye disiiniyorum. Bir daha da fikrimi
degistirmiyorum.

Diyalogta goriildiigii gibi O2’nin yagda da kirilacagmi diisiinmesi (Cizelge
4.49, Satir 4) O1 ve O3’ii etkilemis, 6grenciler bu sebeple ¢aligma kagitlarindaki
cevaplar1 degistirmislerdir. Ogrencilerin sosyal diizlem icinde yaptiklar1 konusma,
birbirlerinin fikirlerinin degisimine yol agmistir. Grubun sosyal etkilesimi sonucunda
ortak bir iriin ¢ikardiklari sOylenebilir. Sosyal diizlemdeki bu etkilesimin
ogrencilerin i¢sel diizleminde bir diizenleme yapmalarina yol agtigi sdylenebilir.
Ogrencilerin gdzlem yaptiktan sonra havadan yaga gecerken cok belirgin bir sekilde
kirilldigini, yagdan suya gecerken ise daha az olmakla birlikte yine kirildigim
gozlemlediler. Bu gozlemden sonra ise Ogrendikleri kirilma kavramini ve araba

benzesimini kullanarak yagda ve suda kirilmayr anlatmislardir. O1 ‘drabamin sol
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tekerlegi gibi burada da ilk sagdaki 1sin giriyor yaga bunun icin soldaki i1sin sonra
girer. bunun icin kirtlma olur.’, O2 ‘Isigin sadece bir 1s1ktan degil daha fazla isiktan
olustugunu bu nedenle bir agiyla gonderirsek ilk bir kenardaki 1s181n suya gelip
yavaslamasi digerinin hizli olmasi nedeniyle dogrultusu degisti.” ve O3 ‘Lazerin bir
kenart digerine gore siirtiinmeli ortama daha ¢cabuk ge¢mesi yon degisikligine neden
oluyor.” demistir. GoOriilldigii gibi o6grenciler O6grendikleri bilimsel kavramlar
kullanarak gozlemledikleri durumu dogru bir sekilde ifade edebilmislerdir. Burada
dahil olduklar1 bilimsel konusmanin ve gézlemin Ogrencilerin igsellestirmelerine

olumlu bir katkis1 oldugu sdylenebilir.

Ogrenciler kirilma kavramini ve neden kirilma oldugunu &grenmis
durumdadirlar. Ayrica iki farkli ortamda 1s18in hareketini gozlemleyip kirilma
kavramini kullanip nedenleriyle agiklamis durumdadirlar. Bundan sonraki asamada
normale yaklagsma/normalden uzaklasma ve kiricilik kavramlarin1 6grenmek iizere
etkinlikler yapilmustir. Ogrencilere tahmin asamasinda havadan prizmaya degisik
acilarda 151n gonderiliginde kirilma agisinin ne olacagi soruldugunda 6grenciler kendi

aralarinda tartismislardir. Bu tartismadan bir diyaloga yer verilmistir (Cizelge 4.50).

Cizelge 4.50: Ders 4 tahmin asamasi grup tartigmast.

Satir Konusmac1  Diyalog

1 02 Bir konusalim 6nce sonra sey yaparsin .Bence kiriliyor.

2 03 Ya bayagi bir kiriliyor.

3 02 Sey ama ag1s1 da degisiyor bence.

4 03 Ag1s1 da degisiyor.

5 01 Herkes dyle demis ben de dyle diyeyim. (O1 arkadaslarinin
kagidina bakip kendi kagidina cevap yaziyor.)

6 02 Ee ¢iinkii ag1 degistikce hani giren ...(03, O2’nin s6ziiniin
arasinda giriyor.)

7 03 Kirilma agisi.

8 02 Bir kenar daha once veya daha sonra girecek, ona gore aci
da degisecek.

9 03 Evet.

10 02 Bu nedenle kirilma agist degisecek.

11 03 Mesela, diiz gelirken mesela boyle geldi bu tarafa yonelecek.

12 02 Gergek ac1 degisecekse hani diger kenardaki 1sin daha 6nce
veya daha sonra girebilir. O1 sen?

13 01 Evet degisir ¢iinkii 15181 saydam bir ortamdan baska bir

saydam ortama geg¢iyor. Onun i¢in kiriliyor. Kirildigi igin de
ac1 daralir.

Diyalogta gériildiigii gibi O1 baslangicta O2 ve O3’ten farkli diisiinmektedir.
O1 hemen kagidindaki ifadeleri degistirmistir (Cizelge 4.50). Tartismanin sonunda
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onun da fikri soruldugunda ‘Evet degisir ¢iinkii 15181n saydam bir ortamdan bagka bir
saydam ortama geg¢iyor. Onun i¢in kirtliyor. Kirildig: i¢in de ag1 daralir. © demistir.
Grup arkadaslarmin kendi aralarindaki bu bilimsel konusmalar sayesinde O1’in bu
konusmalardan etkilendigi ve fikrini degistirdigi goriilmektedir. O1’in sosyal
diizlemdeki bu etkilesime dahil olmasi onun igsel diizleminde yeni diizenleme

yapmasini saglamistir denebilir.

Ogretmen normalden uzaklasma/yakinlasma etkinliginin aciklama asamasi
icin 6grencilere ayr1 bir ¢alisma kagidi dagitmistir. Bu kagitta bir araba yumusak
yiizeyden sert yiizeye hareket etmektedir. Ogrenciler kendi aralarinda tartistiklarinda
her iigii de farki cevaplar vermistir. O3’iin agiklamasi bilimsel olarak dogrudur.
Arkadaslarma cevabini agiklamistir. Fakat O1 ve O3 aym fikirde olamamustir. Uzun
bir tartismadan sonra grubuna yanina 6gretmen gelmistir. Ogretmen O3’ten fikrini
aciklamasini istemis, diger Ogrencilerin zorlandiklarin1 gordiiglinde soru cevapla
onlara yardime1 olmustur. Fakat dgretmen gittikten sonra O2 ve Ol tekrar kafasinin

karistigin1 sdylemistir. Bunun iizerine O3 bir daha anlatmustir.

Cizelge 4.51: Ders 4 agiklama asamasi grup tartigmast.

Satir Konusmac1  Diyalog

1 03 O1 sen agagi dogru mu diyorsun?

2 01 Oglum bence yukar1 dogru gider ama normale yaklasir.

3 03 Araba dogrultusunu degistirmez mi diyorsun? E kirilma
olacak mecbur dogrultusunu degistirecek.

4 01 Iste ben ilk boyle yaptim ama.

5 03 Bir sey soOyleyecegim, prizmada da nasil oldu, yine
dogrultusunu degistirdi degil mi? E bu da degistirecek iste.

6 01 E tamam yaklasacak. Aa uzaklasacak niye biliyor musun,
bak burada alttan geliyor.

7 03 Ama yukar1 dogru gidiyor.

8 01 Tamam iste burdan daha artiyordu ya onun i¢in uzaklasacak.

9 03 Uzaklastyor.

10 02 Ben kararsizim. Benim higbir fikrim yok.

11 03 Ya bak arabanin normalde bdyle gitmesi gerekiyor degil mi?

Bak hangisi daha yakin? Yani bdyleyken boéyle oluyor.
Dogrultusunu degistirdigi i¢in bence normalden uzaklasiyor.
Cinkii hig, diiz yiizey olarak sey yapsak, normalin
yakininda.

12 01 Sundan diigiin iste araba burada altta degil mi? Alttan
birakinca artmiyor mu burada? Artiyor iste. Artinca
uzaklagtyor normalden. Anladin m O2?

13 02 02 evet anlaminda kafasini salliyor.

03, Ol ile tartismaya baslamistir. O3 prizma 6rnegini verince Ol nasil

olacagini anlamustir (Cizelge 4.51, Satir 5-9). Sonrasinda O1 ve O3 birlikte O2’nin
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anlamas i¢in anlatmustir. Tartismanin sonunda O2 de anladigini ifade eden sekilde
kafasini sallamigtir. Bu konugmanin Oncesinde Ogretmenin soru cevaplar ile
aracilandirmasi ¢ok etkili olmazken O3, arkadaslarinin akrani olarak onlarm farkli
bir agidan bakmalarimi saglamistir. Burada O3’iin anlatiminin ve 6rneklendirmesinin
O1 ve O2’nin yakinsal gelisim alanin1 genisletmede etkisi oldugu soylenebilir. Bu
tartismalarin  ardindan agiklama asamasinda Ogrenciler az kirici/gok kiricr ve
normalden uzaklasma/normale yaklasma kavramlarini dgrenmislerdir. Ogrencilerin
ogrendikleri bu yeni bilimsel kavramlar1 bilimsel konusma i¢inde kullanabilmeleri
icin yeni bir etkinlik yapilmistir. Etkinlik bos bir kabin ig¢indeki madeni para ile
ilgilidir. Ogrencilere kap bosken ve su koyulduktan sonra madeni parayr goriip

goremeyecekleri sorulmustur.

Cizelge 4.52: Ders 5 tahmin asamasi grup tartigmasi.

Satir Konusmac1  Diyalog

1 03 Bence su koyuldugunda Can paray1 gorebilecek.
2 Ol Tamam nig¢in?
3 03 Cinkii ilk 151 suya girerken kiriliyor. Kirilinca normale

yaklastyor. Normal de paranin biraz daha arkasinda
diisiindiim. Paraya daha bdyle yandan carpiyor.

4 01 Ben su dolacak ya o yilizden delicek, sonra havada biraz
kirilacak Can’a dogru, oradan Can’in goziine gelecek ve
gorecek.

5 03 Evet. Sudan gelip havaya ¢ikarken yine kirilacak.

6 01 Kirilacak iste onun igin gorecek.

Cizelge 4.52°deki diyalogta goriildiigii gibi Ol ile O3 aralarinda
tartismiglardir. Bu tartismada ogrencilerin bilimsel olarak dogru tahminler yaptiklar
goriilmektedir. Ogrencilerin dgretmenle olan tartismalarinda O3 s6z almustir (Cizelge
4.53). O3 ile 6gretmen arasindaki diyalogta O3 araba benzesiminden yararlanarak
aciklamistir. Ogretmen O3’{in ‘siirtiinme azaliyor.” ifadesini ger¢ek duruma uygun
olarak ‘az kirict’ ifadesiyle degistirmistir (Cizelge 4.53, Satir 2-4). Bu tartismalardan
sonra dgrenciler gozlem yapmislardir. Ogretmenle 6grencinin bu diyalogunun O3’iin
bu kavrami igsellestirmesine yardimei oldugu sdylenebilir. O3, gézlem sonrasinda
calisma kagidina ‘Isik 1511 ¢ok kiricidan az kiriciya gegerken kirildi ve normalden
uzakast’ agiklamasmi yazmistir. Benzer sekilde O1 ve O2 de ¢ok kirici/az kirict ve
normalden uzaklagma kavramlarmi kullanarak agiklama yapmuslardir. Ogrencilerin

ogretmenle olan bu sosyal diizlemdeki etkilesimlerinden 6gretmenin kullandig1 ‘az
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kirier’ psikolojik aracini Ogrencilerin de igsel diizlemlerinde diizenleme yaparak

benimsedikleri goriilmektedir

Cizelge 4.53: Ders 5 tahmin agamast sinif tartismasi.

Satir Konusmac1  Diyalog
1 03 Hocam bence ilk 151k 151m1 madeni paraya carpacak su
varken. Dik gonderdigimiz i¢in kirilma olmayacak girerken.
Cikarken ama ilk iist taraf degecek, yani ilk st taraf
degecegi icin, araba gibi diigiiniirsek, daha az kirici bolgeye
ilk st taraf girecek. Daha ¢ok siirat alacak.

2 A Neden daha ¢ok stiratlenecek?

3 03 Hocam ¢iinkii siirtiinme azaliyor digerine gore.

4 A Az kiric1 oldugu igin diyorsun.

5 03 Evet hocam, sonra o daha ¢ok donecegi i¢in yavas taraf onu

kendine dogru yani Can’in goziine dogru cevirecek. Can’in
gbziine gelecek.

Ogrenciler bu kavramlar1 &grendikten sonra son olarak ‘tam yansima’
kavramini1 6grenmek i¢in yeni bir etkinlik yapmiglardir. Verilen calisma kagidinda
iki Ogrenci sudan havaya her zaman 151k 1sinlarimin  gegip ge¢meyecegini
tartismaktadir. Durum ¢aligsmasina dahil edilen 6grencilerin tahminleri her durumda
151810 ¢ok kiricidan az kiriciya gegebilecegi yoniindedir. Ogrencilerin yeni durumu
var olan Onceki bilimsel anlamalariyla agiklamaya calismislardir. Her agiyla 1sik
isinlart ¢ok kiricidan az kiriciya gegcemeyecektir. Yani O0grenciler bilimsel olarak
dogru cevabt vermemiglerdir. Fakat agiklama yaparken Ogrendikleri bilimsel
kavramlardan yola ¢ikmuglardir. Ogrendikleri bilimsel kavramlar onlarin
karsilastiklar1 yeni durumlar1 anlama, yorumlama ve onlar hakkinda diisiinme i¢in bir
cerceve saglamistir. Fakat yeni durumu bilimsel olarak agiklayabilmeleri icin
yetersiz kalmistir. Bir bagka ifadeyle 6grencilerin igsel diizlemleri yeni durumla ilgili

digsal aktivite yoksunlugu nedeniyle yetersiz kalmistir.

4.1.22 Psikolojik ve Teknik Araclar

Ogrenciler 6gretim dncesinde suya lazer 1511 tutuldugunda 15181 dagilacagimi
ifade ederken, derste bu deney araglarini kullanarak 15181n davranistyla ilgili yeni bir
perspektif kazanmis oldular. Kaptaki su ve lazer 1s1mm1 burada teknik ara¢ olarak
diisiiniilebilir. Ogrencilerin 6gretim 6ncesi dagilma ifadesini kullanirken suya lazer

tutuldugunda ‘kirilma’ ifadesini kullanmaya baslamislardir. Ogrenciler suyla bu
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deneyi yapmaya calistiklarinda suyun hareketliligi nedeniyle gozlem yaparken
zorlanmislardir. Ogretmen bu zorlugu farkettiginde &grencilere ayni olay1 bir de
prizma kullanarak gostermistir. Prizma da bir baska teknik aragtir. Ogrenciler
prizmaya tutulan lazer 1s1gmin kirildigin1 gordiiklerinde daha iyi anladiklarini ifade
etmislerdir. Kullanilan teknik aracin degistirilmesi kirilma olgusuna daha iyi bir

bakis agis1 saglamistir.

Kullanilan bir diger arag ise psikolojik arag olan kelimelerdir. Ogretmenin ve
ogrencilerin kullandilar1 bazi kavramlar psikolojik aractir. Ogrencilerin kirilma
olgusuna iligkin yeni diisiinceler, bakis agilar1 gelistirmelerinde etkili olan araglar
psikolojik araglardir. Ogrencilerin tahmin asamasinda kullandiklari ‘1s13m dagilmasi’
kavrami, onlarin giinliik deneyimleriyle sekillendirdikleri ve 1s1gmm davranisini
zihinlerinde bigimlendirmek igin kullandiklar1 psikolojik bir aragtir. Ogrenciler
gdzlem yaparken ogrenci O3’tin kullanmaya basladigi ‘kirihiyor’ kavrami ise
birbirleriyle iletisimleri sonucu ortaya ¢ikmis yeni bir psikolojik aragtir. Burada
ogrenciler teknik araglari kullanarak, 15181n davranigina iligkin yeni bir bakis agist
kazanmiglardir. Kullandiklar1 teknik araglar 1s18in  davranisini  degistirmemis,
Ogrencilerin yeni bir perspektiften bakmalarini saglamistir. Aralarinda gecen
konusmada kullanilan psikolojik ara¢ olan ‘kirilma’ ifadesi ise onlarin 15181n
davranigina iliskin yorumlarinda degisiklige yol agcmistir. Benzer sekilde 6gretmen
de ‘dogrultu degistirme’ ifadesini kullanarak yeni bir psikolojik ara¢ kullanarak

Ogrencilerin anlamalarina bir bakig acis1 getirmistir.

Kirllmanin neden olduguna iliskin yapilan tahmin-gozlem-aciklama
asamalarinda ise 0gretmen sinifin sosyal diizlemine yeni bir teknik ara¢ sunmustur.
Araba benzesimi 6grencilerin kirilmanin nasil oldugunu anlamalarinda onemli bir
teknik ara¢ olmustur. Bu teknik aracin farkli ortamlardaki hareketi sirasinda 1sik ile
benzerlik kurulurken ise yeni psikolojik araglar da devreye girmistir. Ornegin,
ogretmen 15181 belirli agilardan arabaya benzetirken ‘Bu isik demetleri aslinda
yvakindan baktiginiz zaman bir 1sik bandi olusturuyor, bir kemer, bir kusak gibi
diigtiniin. Yani kenarlar: var. Belli bir genislige sahip tek bir ¢izgiden olusmayan bir
kusak diistiniin... Yani bizim videoda gosterdigimiz arabanin iki tane tekerlegi 151k
wsimimin iki tane kenarimi temsil edecek.’ demistir. Burada 6gretmenin kullandigi

‘kemer’ ve ‘kusak’ ifadeleri yeni psikolojik araglardir. Tiim bu araglar sayesinde
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Ogrenciler, kirilma olgusunu yeni agilardan gérmeye baslamis ve sekillendirdikleri

bilimsel kavramlarla yakinsal gelisim alanlarini genisletmiglerdir.

Kirillma kavrami o6grenildikten sonra 6grenilenlerin genisletilmesi yeni
durumlara uygulanmasi amaciyla bos bir kaba bir miktar yag ve su konmus
ogrencilerden kaba lazer 1s11 tutuldugunda ne olacagini tahmin etmeleri istenmistir.
Ilging bir sekilde 6grenciler, suda kirilacagini fakat yagda kirilmayacagmi ya da
dagilacagini ifade etmislerdir. Gozlem yaptiklarinda ise yagda da kirildigim
gormiislerdir. Burada kap, igindeki su-yag ve lazer 1sm1 birer teknik aractir.
Ogrenciler bu teknik araglar1 kullanmadan &nce icsel diizlemlerinde suda kirilacag
bilgisi varken teknik araglari kullanarak yagda da kirilacagini gozlemlemis bdylece
kirilma olgusun yepyeni bir perspektiften bakma sansi yakalamislardir. Kullandiklar
teknik araclarla Ogrendikleri psikolojik ara¢ olan ‘kirilma’ kavramini tekrar
kullanmislardir. Burada teknik araclarla psikolojik araglar arasinda bir etkilesim
goriilmektedir. Ogrencilerin igsel diizlemlerinde bu psikolojik arag bir dnceki dersten
zaten mevcuttu. Fakat bu teknik araglar1 kullanmadan yani olguya baska bir bakis
acisindan bakmadan bu psikolojik araci kullanmamislardir. Bu teknik ve psikolojik
araclarin etkilesimi i¢sel diizlemin yeniden yapilandirilmasini ve igsellestirmenin de

yeniden diizenlenmesini sagladigi sdylenebilir.

Ogrencilerin kirilma kavramini 6grendikten ve yeni durumlara uyguladiktan
sonra yeni bir kavram Ogrenme etkinligi yapilmistir. Bu etkinlik normale
yaklagma/normalden uzaklasma, az kirici/gok kirici kavramlarmin 6grenilmesini
icermektedir. Ogrencilerin prizmayr kullanarak lazer 1s1ginin nasil yol aldigim
gozlemlemeleri gerekmektedir. Ogrenciler prizmay: kullanmislar fakat yanhs aci
degerleri bulmuslardir. Ogretmen grubun yanma geldiginde yanlis gozlem
yaptiklarini farkedince lazer 1s1nin1 prizmanin dogru yerinden tutmalarr gerektigini

gostermistir (Cizelge 4.54, Satir 3 ve 7).
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Cizelge 4.54: Ders 4 gozlem asamasi Sinif tartigmasi.

Satir  Konugsmaci Diyalog

1 A Denediniz mi? Oyle mi gikt1?

2 03 Hocam 15 derecelik agiyla yolladik buradan, burada
15 derecelik agiyla.

3 A 15 neresi ama? Oras1 15 mi?

4 03 Evet hocam.

5 02 Bu taraf m1 oluyor?

6 A Ogretmen evet anlaninda kafasmi salliyor.

7 A Yiizeye dik gelen burasi degil miydi?

8 02 O zaman buraya mi1 bakacagiz?

9 A Hihim.

10 02 O zaman bastan yapacagiz.

Yukarida verilen diyalogtaki yonlendirmesi sonucunda Ogrenciler yanlis
kullandiklar1 teknik araci nasil kullanmalar1 gerektigini 6gretmenin araciligi ile
ogrenmislerdir. Ogretmen grubun yanindan ayrildiktan sonra 02, Ol’e ‘O zaman
kirllacak.” demistir. Bu diyalogtan sonra smmif tartismasina gecilmistir. O2 ile

Ogretmen arasinda sinif tartismasinda gegen diyalog asagida verilmistir.

02: Biz e gelen agi ee kirilan agi daha biiyiik olacak bu
sefer.

Arastrmaci:  Kwilan a¢1 daha biiyiik olacak diyorsunuz. Neye
dayanarak boyle soylediniz?

02: Ee neye dayanarak, hani gonderdigimizde 15
derecelikti. Bu sefer hani bu taraftan génderdigimiz icin
biri daha énce girecek. Bu sefer ee ilk girene gére daha
biiyiik bir aciyla hani sey digeri girecek. Gittikce de
hani bu agt biiyiiyecek.

Ogrencilerin teknik arac1 dogru kullanmalariyla birlikte normalden uzaklasma
olgusuna dogru bir sekilde yaklastiklar1 goriilmektedir. Teknik aracin dogru
kullanim1 6grencilerin igsel diizlemlerinde var olan kirilma agisinin biiyiimesi
psikolojik aracinin da kullanimini saglamistir. Boylece 6grenciler bu olguya iliskin
farkli acidan bakabilmeyi ve yorumlayabilmeyi saglamislardir. Bu kavrama iligkin
tahmin ve gdzlem asamalar1 bittikten sonra 6gretmen kiricilik ile birlikte normale
yaklasma/uzaklasma kavramini smifin sosyal diizlemine sunmustur. Bunlar
sunarken yine araba benzesiminden yararlanilmistir. Ogrencilerin arabayr yumusak

yiizeyden sert yiizeye goOnderildiginde nasil hareket edebilecegini agiklamalari
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istenmistir. Araba teknik araci 6grencilerin yeni bilimsel kavramlart 6grenmesinde

O6nemli bir aract olmustur.

Kiricilik kavraminin  kullanimini  genisletmek i¢in madeni para deneyi
yaptlmistir. Bu deneyde oOgrenciler, kaba su koyulduktan sonra paranin
goriinebilecegini, dgrendikleri bilimsel kavramlar1 kullanmislardir. Ogrencilerin bir
onceki derste sosyal diizlemde arkadaslar1 ve o6gretmenleriyle girdikleri bilimsel
konusma sayesinde yeni kavramlar i¢sellestirdikleri sdylenebilir. I¢sellestirdiklerine
kanit olarak O1 gdzlem sonucunda ¢alisma kagidina aciklama olarak ‘Cok kirict
ortamdan az kiric1 ortama gegerken normalden uzaklasiyor.” demistir. Burada
kullanilan madeni para, kap, su ve lazer 1sm1 teknik ara¢ olarak ogrencilerin
psikolojik araglar1 kullanmalart igin itici gii¢ olusturmustur denebilir. Gézlemden
sonra dgretmen aciklama asamasinda madenin paranin neden yakinda goriindiigi ile
ilgili bilimsel agiklama yapmistir. Bunun i¢in yarist suyun i¢inde olan bir kalemin
resmi iizerinde 151k 1sinlarinin uzantilarinin nasil alindigini ve madeni paranin
bulundugu yerden daha yukarida nasil goriindiigiinii anlatmistir. Ogretmenin
gosterdigi resim bir psikolojik aragtir ve 151k 1sinlarinin uzantilarinin nasil alindigini
gostermede etkili oldugu sdylenebilir. Boylece 0Ogrenciler daha 6nce igsel
diizlemlerinde yer almayan yeni bir psikolojik aragla, 6gretmenin aracilandirmasiyla
sosyal diizlemde karsilasmiglardir. Ogrencilerin dgrendikleri bir diger psikolojik arag
‘tam yansima’ kavramidir. Ogrenciler tam yansima kavramini yine teknik arac¢ olan
prizma ve lazer 11 kullanarak 6grenmislerdir. Fakat tek basmna prizma ve lazer
araglar1 6grencilerin igsellestirmelerine yetmemektedir. Ogrenciler yaptiklari ikinci
deneyle Ogrendikleri bu kavrami igsel diizlemlerine yerlestirmeye calistiklari
soylenebilir. Tkinci deneyde su dolu kabin ortasi deliktir. Deligin arka kismindan
lazer 1511 tutulmaktadir. Delik agilip su akmaya baslayinca lazer 1511 da suyun
izledigi yolu izlemistir. Ogrenciler bu durumu agiklamak igin tam yansima kavramini
kullanmislardir. Bu deneyde de psikolojik ve teknik araglarin karsilikli etkilesiminin

Ogrencilerin yakinsal gelisim alanini artirmada etkisi oldugu sdylenebilir.

4.1.23 Giinliik ve Bilimsel Kavramlar

Ogrencilerin dgretim dncesi sahip oldugu giinliik kavramlar simf ortamindaki

sosyal etkilesimlerle birlikte bilimsel kavramlara dogru sekil almistir. Vygostky’ye
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gore giinliik kavramlar ilkel formdadir, bilimsel kavramlar ise yiiksek zihinsel
stireglerin iirlinlidiir bu nedenle yukaridadir. Giinliikk kavramlar, somut ve durumsal
olaylardan gelir. Bilimsel kavramlar ise tam tersi soyut durumlardan gelir. Bilimsel
kavramlarin 6grenilmesi i¢in somut durumlara uygulanmalidir. Boylece bilimsel
kavramlar somutlastirilarak giinliik kavramlara yaklasirken giinliik kavramlar da
bilimsel kavramlara yaklasir. Bu etkilesim sirasinda da psikolojik ve teknik araglar

rol oynar (Sekil 4.58).

Bilimsel kavramlar

Psikolojik N Teknik
araglar Z\ araglar

Giinliik kavramlar

Sekil 4.58: Giinliik ve bilimsel kavramlar arasindaki iliski.

Ogrencilerin  giinlik kavramlar1 1s13in  dagilmas: ile ilgiliyken simif
ortamindaki deneylerde kullandiklari teknik araclar ve etkilesim sirasinda ortaya
¢ikan ve kullanilan psikolojik araglar, giinliik kavramlarinin bilimsel kavramlara
dogru gelisimini saglamistir. Bu sayede Ogrenci O3, lazerin sudaki hareketine
bakarak ‘kiriliyor’ ifadesini kullanabilmistir. Yani Ogrencilerin ‘dagilir’ giinliik
kavrami ‘agisi degisiyor’, ‘farkli dogrultuda gidiyor’ seklinde daha bilimsel

kavramlara dogru sekil almistir.

Bilimsel kavram olan ‘kirilma’nin dgrenciler tarafindan anlamlandirilabilmesi
icin araba benzesimi kullanilmistir. Bu benzesimde arabanin iki tekerligi 1s181in
kenarlar1 olarak diisiinilmiistiir. Arabanin hareket ettigi yumusak zemin, havaya, sert

zemin ise suya benzetilmistir. Arabanin tekerlekleri sert zeminden yumusak zemine
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farkli zamanlarda girdigi i¢in arabanin dogrultusu degismistir. Benzer bir durum 11k

icin de agiklanmustir.

Ogretmen:  Son kez tekrar edecek olursak, araba belirli bir aciyla yumusal zemine
girdigi zaman tekerleklerden bir tanesi once yumusak yiizeye girince
siirtiinme kuvvetiyle karsilagiyor. Daha biiyiik bir siirtiinmeyle ve bu o ilk
giren tekerlegin hizinin azalmasina yol agiyor. Diger tekerlek ise hala hizla
devam ettigi icin tekelegi diger tarafa dogru dondiiriiyor. Bir dogrultu
degisimine yol agryor. Ayni sey 1sikta da var. Isig1 da havadan suya belli bir
a¢wla gonderdigim zaman 1518in bant gibi olan kenarlarindan bir tanesi
suya daha once giris yaptigi icin daha énce yavaslyor. Digerinin hiziysa

hala ayni oldugundan dogrultusunun degigimine yol agiyor.

Ogretmen bu agiklamasinda ‘bant gibi’ ifadesini bilimsel kavramla giinliik
kavram arasinda bir koOprii olusturabilmek, bilimsel kavrami daha da
somutlastirabilmek igin kullanmustir. Ogretmen bazi konusmalarinda ‘bant gibi’
bazilarinda ‘kemer gibi’ ifadelerini kullanmistir. Kullanilan bu kelimeler birer
psikolojik aragtir. Bu psikolojik araglarla, 6grencilerin giinliilk kavramlari bilimsel
kavramlara dogru yaklasmis, siifin sosyal diizleminde sunulan bilimsel kavram olan

‘kirilma’ ise somutlastirilarak, asagi dogru giinlilk kavramlara yaklasmistir (Sekil

4.59).

Bilimsel kavram: Isigin kirtlmasi

Psikolojik arac: Teknik arac:
*Is1gin izt degisir. K *Arabamin hizi degisir.
*Is1k bant gibidir. *Yumusak yilizey

*Isik kemer gibidir. 4 *Sert ylizey

Giinliik kavram:Is18in dagilmasi

Sekil 4.59: Kirilma ve dagilma kavramlar arasindaki iliski.

143



Araba benzesiminde bir ¢ok teknik ve psikolojik ara¢ harekete ge¢mistir.
Arabanin gectigi ylizeyler yumusak ve sert yiizeylerdir. Bunlar teknik aractir. Benze
sekilde arabanin bu ylizeylerden gecerken hizinin degisiminin de bir teknik arag
oldugu sdylenebilir. Isigin hizinin degisimi ise 6gretmen tarafindan sosyal diizlemde
ortaya cikan bir psikolojik aragtir. Ogretmenin 1518m kirilmasi bilimsel kavramini
somutlagtirabilmek i¢in kullandig1 ‘bant gibi’ , ‘kemer gibi’ ifadeleri de psikolojik
aractir. Bu teknik ve psikolojik araclarin etkilesimi ile 6grencilerin giinliik kavrami
olan ‘15181n dagilmasi’ ve okul sosyal diizleminde ogrenilen ‘1s18in kirilmasi®

kavrami araba benzesimi araciligi ile birbirine yaklagmistir.

Ogrenciler verilen bir kavrami tammlama ya da sozel seviyede
aciklayabildikleri halde belirli durumlara uygulanmadik¢a soyut diizeyde kalabilir.
Bu nedenle ogrenciler bilimsel kavramlar diisiinebilme, konusabilme igin bilimsel
kavramlarin somutlagmasi, giinliik kavramlarin da bir sistem i¢ine dahil edilebilmesi
gerekmektedir. Bu duruma 6rnek olarak kirilma olaymin nasil gerceklestigi araba
benzesimiyle aciklandiktan sonra Ogrencilere yag ve suda 1s18in nasil hareket
edecegine iliskin bir etkinlik verilmistir. Bu etkinligin tahmin asamasinda O3 grup
arkadaslarmin disindan smiftan bagka bir &grenciyle (06) ardindan O2 ile
tartismistir. Asagida bu tartismaya yer verilmistir.

Cizelge 4.55: Ders 3 tahmin agsamasi grup tartigmast.

Satir  Konugsmaci Diyalog
1 03 06 senin diisiincen ne?
2 06 Bak benim diisiincem yagin iizerinde dagilacak. Yine
alt kisma dagilanlar olmayacak. Suyun iistiinde
dimdik gitmig gibi duracak.

3 03 06 dedi ki o yiizeyde dagiliyor diyor ya dagildig
zaman tekrar nasil delip ayn1 dogrultuda o lazer 1511
yiizeyden izleyebilir?

4 02 O nasil olabilir biliyor musun? Hani birden gok 151n
var dedi ya

5 03 Evet

6 02 Hani béyle...(O3 sdziinii kesiyor.)

7 03 Ama senin dedigini tutmuyor ki. Lazer kemer

seklinde geliyor. Kemerin dagilmasi gerek. Kemeri
kesecegiz bir kag pargaya. Sonra tekrar...
8 02 Yapigtirarak gitmeli.

Cizelge 4.55’teki diyalogta goriildiigii gibi O6 1s1k 1smlarinin  yagda

dagilacagini diisiinmektedir. O6 bu tartismadan sonra simif tartismasinda dgretmene
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ne disiindiigiinii sdylerken ‘Hocam yani yagda dagilacak. Suya girince kirilacak.’
demistir. O6’nin suda kirilma durumuyla ilgili bilimsel kavrama sahip oldugu
sOylenebilir. Fakat ayni zamanda Ogrencinin sahip oldugu bu bilimsel kavram
gelisme evresindedir. Ciinkii farkli bir saydam ortama girildiginde sahip oldugu
giinliik kavramla yani dagilma kavramiyla durumu agiklamistir. Ogrencinin bilimsel
kavraminin gelismesi i¢in daha somut 6rneklerle kullanilmasi gerektigi sdylenebilir.
Ayrica O3’iin 02 ile tartismasinda kullandigy ‘Lazer kemer seklinde geliyor. Kemerin
dagilmas: gerek.’ ifadesi de O3’iin O6’nin fikrini yanlislamak igin somut drnekler
kullandiginin ve kirilma kavramia bilimsel olarak daha hakim oldugunun bir
gostergesi olabilir. Benzer sekilde O2 smf tartigmasinda ogretmenle girdigi
diyalogta ‘Isik wsini, diger isina gére daha once siirtiinmeye ugradigi icin daha
vavaslayacak. Bu nedenle digeri hizli oldugu igin bu sefer o digeri, o bir
dogrultusunu degistirecek bu nedenle kirtlmis olacak.’ agiklamasini yapmustir. Isik
isininin tipkt araba gibi siirtiinmeye ugracagini soylemesi 6grencinin bilimsel
kavramint somutlagtirarak ifade etmesine ve bilimsel kavraminin gelismekte

olmasina ornek olarak diistiniilebilir.

Arastirmacu: O zaman size bir kavram ogretecegim. Kiricilik kavrami. Bu birebir
ortiismesi bile yogunluk kavramiyla benzerlik tasiyor. Yani bir
maddenin kirici olmaswyla yogun olmaswn diisiinebilirsiniz. Isig1 daha
¢ok kirwyorsa eger daha kirict ortam diyoruz. Az kiryyorsa az kirici
ortam diyoruz. Prizma havaya gore daha kirict bir ortam. Ayni sekilde
su havaya gore daha kirici bir ortam. Yogunluk iizerinde ¢ok
durmayacagiz, ¢ok odaklanmayacagiz ama anlayabilmeniz i¢in bu
kelimeyi de kullanyyorum. Daha yogun derken hani bir hacimdeki
madde miktar: ¢ok anlaminda séyleriz ya, mesela bu sinifta 16 kisi degil
de 30 kisi olsa daha yogun bir sinif olurdu degil mi? Aynt hacimde daha
¢ok insan daha yogun bir sinif yapar. Burada da iste daha yogun, daha
az yogun gibi diistinebilirsin ama en dogrusu daha ¢ok kirici ya da

daha az kirici diye yorum yapacagiz.

Ogretmen normale yaklasma/normalden uzaklasmayla ilgili etkinlikleri
yaptiktan sonra bu kavramlart ve kiricilik kavramini sinifin sosyal diizleminde
sunmustur. Kiricilik kavramini anlatirken yogunluk kavramiyla iliskilendirmeye

calismistir. Yogunluk kavramini da siiftaki 6grenci sayisi ile agiklamaya calismistir.
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Kiricilik kavraminin 6grencilerin bildigi bir bagka kavramla ve giinliik hayatlarindaki
deneyimle anlatmak bu iki kavrami birbirine yaklastirmaktadir. Ogretmenin
yukaridaki aciklamasindan sonra O5 ‘Yani bulaniklik’ demistir. O5’in kiricilik,
yogunluk kavramini bulanik ifadesiyle agiklamasi, 6grencinin giinliikk kavramiyla
bilimsel kavrami anlamlandirmaya c¢alistiginin bir gostergesi olarak goriilebilir (Sekil

5).

Bilimsel kavram: Kiricilik

Psikolojik arac: Teknik arac:

* Kirieilik N/ *Smiftaki 6grenci sayist
yogunluk gibi A

diisiiniilebilir. ar

Giinliik kavram:Y ogunluk, bulaniklik

Sekil 4.60: Kiricilik ve yogunluk kavramlari arasindaki iligki.

Kiricilik kavrami ile normale yaklagsma/normalden uzaklagsma kavramlari
ogretildikten sonra 6grenilenlerin yeni durumlara uygulanmasi amaciyla madeni para
etkinligi yapilmistir. Bu etkinlikte kap i¢indeki madeni paranin kaba su koyulduktan
sonra goriinlip gorlinemeyecegi sorulmustur. Simif tartigmasi sirasinda 6gretmen
madeni paranin neden yakinlasmus gibi gériindiigiinii sordugunda, O4 ‘Hocam su
orada biraz biiyiite¢ gérevi goriiyor.” demistir. O4’{in bu ifadesi de &grencinin
onceden sahip oldugu bilgiler ile bilimsel kavrami anlama ¢abas1 olarak

distiniilebilir.

4.2 Kavramsal Anlama Anketinden Elde Edilen Bulgular

Asagida kavramsal anlama anketinden elde edilen bulgulara yer verilmistir.
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421 Ogrencilerin Ispigin  Kirilmasi Temasma iliskin Kavramsal
Anlamalarimin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Cizelge 4.56°da 6gretim Oncesi, 6gretim sonrasi ve dgretimden bir yil sonra

Ogrencilerin 15181n kirilmasi temasina iligskin kavramsal anlama durumlar1 verilmistir.

Cizelge 4.56: Is1gm kirilmasi temasinin analizinden elde edilen bulgular.

Kavramsal Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi 1 Y1l Sonra
Anlama Tiiri n % Ogrenci n % Ogrenci n % Ogrenci
Kodu Kodu Kodu
Bilimsel 0 O 13 87 1*, 2%, 10 714 2% 3%,
3*, 4%, 4*, 5%,
5% 7,8, 7, 8,10,
9, 10, 11,12,
11, 12, 15
13,15
Bilimsel Pargah 0 O 0 0 0 O
Bilimsel 10 67 1*%,2* 3% 0 0 2 143 9,13
olmayan 5*%,.7,9,
10, 12, 13,
15
Kirilmaylailgili 5 33 4* 6, 8, 2 13 6, 14 2 143 6,14
olmayan 11,14
Kodlanamayan 0 O 0 0 0 O

*Durum ¢aligmasina dahil edilen dgrenciler

Ogretim &ncesinde higbir grenci bilimsel olarak kirilma kavramim
bilmemektedir. 10 6grenci, bilimsel olmayan, 5 6grenci ise kirilmayla ilgili olmayan
cevap vermistir. Kodlanamayan cevap yoktur. Kirilmayla ilgili olmayan cevap veren
Ogrenciler suyun biiyiite¢ gibi oldugunu, i¢indeki nesneleri daha biiyiik gosterdigini
sOylemiglerdir. Bu ifade bilimsel olarak beklenen cevabin bir parcasi olmamakla
birlikte dogru bir 6zelligi ifade etmektedir. Bu nedenle bu cevaplar, kirilmayla ilgili
olmayan kategoride yer almistir. Ornegin Ogrencilerden O4 ankette ‘Su orada
biiyiiteg gorevi goriir.” demistir. O6 ‘Bence bardaktaki suyun icine atilan her sey
daha biiyiik goziiktigiinden ve dista kalan sey daha kiigiik goziiktiigiinden kirik gibi

goriinebilir.” demistir. 10 6grenci bilimsel olmayan cevap vermistir. Bu gruptaki
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ogrenciler, suyun bulanik olmasi, yapisinin farkli olmasi, cismin goriintiistiniin
yansimasi gibi nedenlerle kirik goriinebilecegini ifade etmislerdir. Ornegin OS5
‘Bence su bulanik oldugu icin kalem iginde kirilmis gibi gdziikiir.”, O7 ‘Su kalemi

yansittig1 i¢in bdyle bir goriintli veriyor.” demislerdir.

Ogretim sonrasinda 13 dgrenci bilimsel cevap vermistir. Bilimsel olmayan ya
da kodlanamayan cevap yoktur. 2 6grenci kirilmayla ilgili olmayan cevap vermistir.
Kirilmayla 1ilgili olmayan cevaptan Ogretim sonrasinda bilimsel cevaba gecen
ogrencilere ornek olarak O4 ankette ‘Isik saydam bir maddeden baska bir saydam
maddeye gecerken kirilir. Burada hava az kirici, su ¢ok kiricidir. O yiizden normale
yaklasir.” diyerek kapsamli bir agiklama yapmstir. Ogretim 6ncesi ve sonrasinda
kirilmayla ilgili olmayan cevapta kalan 6grenciler suyun cismi biiylik gosterdigini
sdylemislerdir. Ornek olarak O6 ‘Su kalemi daha biiyiik gosterdi. Kiigiik kalan kisim
disarda kaldig1 igin kirikmis gibi goziiktii.” demistir. Ogretim oncesinde bilimsel
olmayan cevaptan bilimsel cevaba gegen 6grencilere rnek olarak O1 ‘Bir ortamdan
bagka bir ortama giren cisim kirtkmig gibi goziikiir.” demistir. Bu cevap bilimsel
nitelik tagimiyor gibi goriinse de 6grenciyle 6gretim sonrasi anket iizerine yapilan

goriismede bilimsel cevap vermistir. Bu diyalog asagida verilmistir.

Aragtirmaci:  Bunun sebebini biraz daha ag¢iklayabilir misin? Kwriliyor mu
gergekte ne oluyor?

Ol: Gergekte kirimiyor ama suyun birazcik daha etkisi var.
Biiyiite¢ gibi 6zelligi olabiliyor.

Arastirmact:  Bunu hi¢ gozlemledin mi?

Ol: Annem mesela bardaklarin icine ¢igek falan koyuyordu oradan

gordiim.
Arastirmact:  Peki derste?

OI: Derste wigin kirlmasinda.

Arastirmaci:  Peki ne oluyor isiga burada biraz daha detayli anlatir misin?

Ol: Iste hocam baska bir ortama gectigi icin dogrultusunu
degistiriyor. Kirilyyor yani. Burada da suyun farkl bir 6zelligi
oldugu i¢in havaya gore. Kirtkmis gibi goziikiiyor.

Arastirmaci:  Bunu araba videosu ile anlatabilir misin?

Ol: Himm hocam stk ¢ubuk gibi olmadig icin arada biraz bosluk
var. Ilk sag tekerlek giriyor. sag tekerlek yavashyor suya
girince. Obiir tekerlek de hizli oldugu igin yavas tekerlek onu
boyle kendine dogru ¢ekiyor. Dogrultu degisiyor.
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Benzer olarak o6gretim Oncesinde bilimsel olmayan cevap verip Ogretim
sonrasinda bilimsel cevap veren &grencilerden O10 ‘Ciinkii gelen 1s1k 1sinlar
bardaga gelince kirilir. Bu da goriintiideki kalemi kirilmis gibi goziiktiiriir.” seklinde
aciklama yapmistir. Genel olarak 6gretim Oncesinde bilimsel olmayan cevaptan
Ogretim sonrasinda bilimsel cevap veren Ogrenciler benzer kavramsal anlamaya

ulagmuslardir.

Ogretimden bir yil sonra bilimsel cevap veren Ogrenci oranmi %87’den
%71,4’e diismiistiir. Ogretim sonrasinda bilimsel cevap vermis olan 09 ve O13,
ogretimden bir yil sonra bilimsel olmayan cevap vermislerdir. Bu 6grencilerden O9
ogretimden Once anketinde ‘Su i¢inde bulunan molekiiller kirik seklinde gosterebilir®
demistir. Ogretim sonras1 anketinde ‘Su ve hava kiric1 oldugu igin az kiricidan gok
kirictya gegerken kirilma olacaktir.” demistir. Ogretimden bir yi1l sonra ise ‘suyun
icindeki mineraller kalemi kirik gosteriyor.” cevabini vererek bilimsel olmayan
kategoriye geri donmiistiir. Ogretim sonrasinda kirilmayla ilgili olmayan kategoride
olan iki dgrenci (06 ve 14) 6gretimden bir yil sonra da benzer cevap vererek aym

kategoride yer almiglardir.

4.2.2 Ogrencilerin Kiricihk/Normale Yaklasma Temasina iliskin
Kavramsal Anlamalarinin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Cizelge 4.57°de dgretim Oncesi, 6gretim sonrasi ve dgretimden bir yil sonra

ogrencilerin kiricilik/normale yaklagsma temasina iliskin kavramsal anlama durumlari

verilmistir.
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Cizelge 4.57: Kiricilik/normale yaklagma temasinin analizinden elde edilen bulgular.

Kavramsal Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi 1 Y1l Sonra
Anlama Tiirii n % Ogrenci n % Ogrenci n %  Ogrenci
Kodu Kodu Kodu
Bilimsel 0 O 12 80 1% 2%, 7 50 2%, 3%,
3%, 4%, 5%, 6,
5%,6, 7, 10, 11,
8, 10, 11, 12
12,15
Bilimsel Parcal 0 O 3 20 9,13,14 5 36 4* 8,9,
13,15
Bilimsel olmayan 10 67 1*,2*3*% 0 0 0 0
4*, 5% 6,
9,11, 13,
15
Kirilmayla ilgili 5 33 7, 8, 10, 0 0 2 14 7,14
olmayan 12,14
Kodlanamayan 0 O 0 0 0 0

*Durum ¢aligmasina dahil edilen dgrenciler

Ogretim 6ncesinde bilimsel cevap veren dgrenci yoktur. 5 kirilmayla ilgili
olmayan cevap, 10 6grenci ise bilimsel olmayan cevap vermistir. Kirilmayla ilgili
olmayan cevap veren ogrenciler, 15181n ylizeyden yansiyacagini sdylemis, yansiyan
151k sekli cizmislerdir. Ornegin O7, ‘Isik cama carptiktan sonra dagilir ve geri
yansitir’ demistir. O14, ‘Geldigi sekilde geri ddnecektir. Ciinkii cam 15131 geri
yansitir.” demistir. O12 ‘Cam saydam madde oldugu icin gelen lazer 15181 yansir.’
demistir. Bilimsel olmayan cevap veren ogrenciler ¢ogunlukla 15181n dagilacagini
ifade etmislerdir. Kirillacagini sdyleyen 6grenciler de vardir. Fakat kirilma ifadesini
ne anlamda kullandiklar1 ¢izdikleri sekillerden anlasilmaktadir. Bu duruma 6rnek
olarak O3 ve O11’in ifadesi ve ¢izimi asagida verilmistir (Sekil 4.61 ve 4.62). Bazi
ogrenciler 15181 dogrultusu degismeden devam edecegini ifade etmislerdir. Buna

ornek olarak O1’in cevabi ve ¢izimi verilmistir (Sekil 4.63).
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Zer isini, havadan cama dogru sekildeki gibi gonderiliyor. Lazer isininin cama
nce izleyecegi yolun nasil olacagini sekil tizerinde cizerek gosteriniz. Giziminizin

gerekgesini aciklayiniz.
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Sekil 4.61: Kiricilik/normale yaklagma temasi dgretim dncesi 6grenci O3’iin cevabi.

1zer 15101, havadan cama dogru sekildeki gibi gonderiliyor. Lazer isininin cama
& izleyecegi yolun nasil olacagini sekil iizerinde cizerek gosteriniz. Ciziminizin
skgesini agiklayiniz.

Agikl Gsaky 2 ABLL s

Sekil 4.62: Kiricilik/normale yaklasma temasi 6gretim 6ncesi 6grenci O11’in cevabi.

3. DIT lazer 131, Laiiia uugiu 3 BIVI BUIUTIIYUI . LGLTT I
girince izleyecegi yolun nasil ol sekil tizerinde cizerek gosteriniz. Ciziminizin
gerekgesini agiklayiniz.
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Sekil 4.63: Kiricilik/normale yaklagma temasi dgretim dncesi 6grenci O1’in cevabi.
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Ogretim 6ncesinde bilimsel cevap oran1 % 0 iken dgretim sonrasinda bu oran
% 80 olmustur. Yani 15 6grenciden 12’si bilimsel olarak dogru cevap vermistir. 3
ogrenci ise bilimsel parcali cevap vermistir (09, 13 ve 14). Ogretimden sonra
bilimsel olmayan cevap veren 6grenci yoktur. Bu soruda bilimsel olarak dogru kabul
edilen cevap 15181n az kirict ortamdan ¢ok kirici ortama girerken normale yaklasarak
kirilacagidir. Baz1 6grenciler hem normale yaklagtigini ifade etmis hem de ¢izimle
gostermistir. Bazi ogrenciler ise kirilir diyerek sekil iizerinde normale yaklastigini
gbstermistir. Bu cevaplar bilimsel kabul edilmistir. Ornek olarak O3, normale
yaklagma sebebini anlatmis sekil {izerinde gdstermistir (Sekil 4.64). O1’in cevabi ise
kirilacagin1 ifade edip normale yaklastigim1 sekil iizerinde gosteren Ogrenci

cevaplarina ornektir (Sekil 4.65).

girince izleyecegi yolun nasil olacagini sekil lizerinde cizerek gosteriniz. Ciziminizin
gerekgesini aciklayimz. \

BIIILE IZIEYELEET yUIUTT A3 UIALAgi JENMI ULSTTIUE YILST SR BUILETIIIE. WIaiimnens

gerekgesini agiklayiniz.

Sekil 4.65: Kiricilik/normale yaklasma temasi gretim sonrast 6grenci O1’in cevabi.

Ogretim sonrasinda bilimsel pargali cevap veren ogrencilerin cevaplari
beklenen bilimsel cevaba yakin cevaplardir. Ornegin, O9 prizmanin kirici
oldugundan ve 15181 kiracagindan s6z etmistir fakat 15181 prizmaya girdikten sonra
normalden uzaklastiran bir sekilde ¢izmistir. Benzer sekilde O14’iin cevabi 6gretim
oncesinde 1518mn  yansiyacagmi sOyleyerek kirilmayla ilgili olmayan cevap
kategorisinde iken Ogretim sonrasinda bilimsel pargali kategorisindedir fakat verdigi
cevapta ‘Isik saydam bir ortamdan baska saydam bir ortama gecerken kirilir. Bu

nedenle kirilarak yoluna devam eder.” demistir. O14’iin aciklamasi bilimsel olarak
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dogrudur fakat ¢izdigi sekil O9’un ¢izdigi gibi normalden uzaklasmay: gdstermekte
oldugu icin bilimsel parcali kategoridedir.

girince izleyecegi yolun nasil olacagini sekil lizerinde cizerek gosteriniz. Ciziminizin
gerekgesini agiklayiniz. [
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Sekil 4.66: Kiricilik/normale yaklasma temasi 6gretim sonrasi 6grenci O9’un cevabi.

Ogretimden 1 y1l sonra bilimsel cevap veren dgrenciler %50’ye diismiistiir.
Bilimsel pargali cevap veren 6grenci oran1 %36’dir. Bilimsel olmayan cevap yoktur.
2 Ogrenci 0gretim Oncesinde sahip olduklar1 kirilmayla ilgili olmayan cevaplarina
geri donmiistiir. Bilimsel cevap veren 6grenciler normale yaklagsacagini ifade edip
cizimlerinde normale yaklasan 1sinlar ¢izmislerdir. Ornegin 02, ‘Istk havadan suya
gectigi zaman kirlir ve normale yaklasir.” demistir. Ornegin O3 1518m neden
kirildigin1 da agiklayan ifadeler yazmistir. Bilimsel pargali cevap veren 6grencilerin
ise 1518 kirillacagimi hatirladiklart  fakat normale yaklasacagini unuttuklar

goriilmektedir. Buna 6rnek olarak O8’in cevabi verilebilir.

BUIILE LISy SUSE! YVIUI 1IG11 VIGLAEHT JERT ULTHHTIUT LIZTTER BUSLETITIL. LIZH TN

gerekgesini agiklayiniz.

Acikl

Sekil 4.67: Kiricilik/normale yaklagma temas1 6gretimden bir yil sonra 6grenci O3’iin cevab.

girince izleyecegi yolun nasil olacagini sekil iizerinde cizerek gosteriniz. GCiziminizin
gerekgesini agiklayiniz.
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Sekil 4.68: Kiricilik/normale yaklasma temas1 8gretimden bir y1l sonra 6grenci O2’nin cevab.
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gerekgesini agiklayiniz.
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Sekil 4.69: Kiricilik/normale yaklagma temas1 dgretimden bir yil sonra 6grenci O8’in cevabu.

4.2.3 Ogrencilerin Isik Diyagramm Cizimi Temasma Iliskin Kavramsal

Anlamalarimin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Cizelge 4.58°de 6gretim Oncesi, 6gretim sonrasi ve dgretimden bir yil sonra

Ogrencilerin 151k diyagrami ¢izimi temasia iligkin kavramsal anlama durumlari

verilmistir.

Cizelge 4.58: Isik diyagrami ¢izimi temasinin analizinden elde edilen bulgular.

Kavramsal Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi 1 Y1l Sonra
Anlama Tiirdi n % Ogrenci n % Ogrenci n %  Ogrenci
Kodu Kodu Kodu
Bilimsel 0 O 10 67 1*, 2%, 8 57 2*, 3%,
3*, 5%, 5%, 7,8,
7,8, 9, 10, 11,
10, 11, 12
12
Bilimsel Parcah 0 O 5 33 4* 6, 5 36 4* 9, 6,
13, 14, 13, 14
15
Bilimsel 1 93 1*, 2%, 0 00 1 7 15
olmayan 4 3*, 4%,
5% 6,7,
8,9, 10,
11,12,
13,15
Kodlanamayan 1 7 14 0 0 0 o0

*Durum ¢alismasina dahil edilen dgrenciler

Ogretim Oncesinde bilimsel ve bilimsel pargali cevap veren Ogrenci

bulunmamaktadir. 14 6grenci bilimsel olmayan cevap vermis, bir 6grenci soruyu bos
birakmistir. Bilimsel cevap vermeyen Ogrencilerin bir kismi 1518 sudan havaya

gecerken dagilacagini, bir kismi ayni dogrultuda gidecegini ifade etmis ve ifadelerine

154



uygun ¢izim yapmustir. Ornek olarak O1 ‘Ayn1 dogrultuda gider. Ciinkii su fazla bir
etki etmez.” demistir. O4 ‘Bence 151k 15111 suyun iginde dagilir. Ciinkii su yansimaya

sebep olur.” demistir.

Bu

@ //\aVuZ— ;

et

Sekil 4.70: Isik diyagranu ¢izimi temasi dgretim dncesi 6grenci O1’in ¢izimi.

Bu

@g ;

Sekil 4.71: Isik diyagranu ¢izimi temas1 dgretim dncesi dgrenci O4’iin ¢izimi.

Ogretim sonrasinda bilimsel cevap orani %67 olmustur. Yani 15 6grenciden
10 tanesi bilimsel cevap vermis ve uygun c¢izim yapmislardir. 5 6grenci bilimsel
parcali cevap vermistir. Bilimsel cevap veren dgrenciler, 151k 1s1nlarin1 sudan havaya
dogru gecerken normalden uzaklastirarak ¢izmislerdir. Bu gruba 6rnek olarak, O3
‘Isik 1s1nlar1 sudan ¢ikarken kirilir ve ¢ok kiricidan az kiriciya gegtigi i¢in normalden
uzaklasir.” demistir. O11 “Ciinkii lambadan gelen 151k 1511 suda kirilir. Daha sonra
arabadan gelen 151n ¢ok yogundan az yoguna gidecegi i¢in yine kirilir.” demistir.

Bilimsel pargali cevap veren ogrenciler (04, 6, 13, 14 ve 15) 151k 1smnlarmin
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kirilacagindan s6z etmis fakat 151n diyagrami ¢iziminde dogru gosterimi
yapamamislardir. Ornegin O4 “...su olmasaydi goremezdi. Nedeni, suyun 1sinlari
kirarak goze gelmesini saglamasidir.” demistir. O13 ise ‘Isik suda kirilarak arabayi

gormemizi saglar.” demistir (Sekil 4.72, 4.73, 4.74 ve 4.75).

T

Sekil 4.72: Isik diyagranm ¢izimi temasi dgretim sonras1 dgrenci O3’iin ¢izimi.

im 'y‘z;bﬂTz';; gElm]nm;\ 'r;eden boyle olguéuqy _a_g[klgyygg.ﬁ(‘[g‘

—

iniz) Lo

Sekil 4.73: Isik diyagranu ¢izimi temasi 6gretim sonrasi dgrenci O11°in ¢izimi.

Burak

Sekil 4.74: Tsik diyagrami ¢izimi temas1 dgretim sonras1 grenci O4’iin ¢izimi.
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Sekil 4.75: Isik diyagranm ¢izimi temasi dgretim sonrasi 6grenci O13’iin ¢izimi.

Ogretimden bir yil sonra uygulanan ankette bilimsel cevap orani % 57,
bilimsel parcali cevap oran1 % 36°dir. Bir 6grenci bilimsel olmayan cevap vermistir.
Bilimsel cevap veren 8 d6grencinin normalden uzaklagsma kavramini unutmadiklari ve
cizimlerini bu kavrama uygun olarak yaptiklar1 goriilmiistiir. Ornek olarak O2
‘Arabadan c¢ikan 151k hava ortamina gecince kirilir ve normalden uzaklasir. Bu
sayede Burak’in goziine ulasabilir.” demistir (Sekil 4.76). Benzer olarak O3
‘Arabadan yanstyan 1s1k kirilarak Burak’in gormesini sagliyor.” demistir (Sekil 4.77).
Ogretimden hemen sonra uygulanan ankette bilimsel parcali cevap veren
ogrencilerden (04, 6, 13, 14 ve 15) birkag1 dgretimden bir yil sonra da bilimsel
parcal1 cevap vermistir (04, 6, 13 ve 14). Ogretimden sonra bilimsel cevap veren bir
ogrenci (09) bir yil sonra bilimsel parcali cevap vermistir. Bu 6grenci 6gretimden
sonra ‘Havuzda daha da kirik goziikecek yani dogrultusu degisecek’ demis ve 151k
1sinlarin1 havaya gecerken normalden uzaklasarak ¢izmisken 6gretimden bir yil sonra
‘Daha yakin gorecektir. Ciinkii Burak arabaya tam havuzun kenarlarindan baktigi
i¢in yakim ve biiyiik goriir.” demistir. Ogretimden bir yil sonra sadece bir dgrenci
bilimsel olmayan cevap vermis (O15) ve ‘Araba havuzun yarisina dogru bir 1sikta

cikarsa Burak 15181 goriir ve arabasini bulabilir.” demistir.
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apabilirsiniz.)

’//". Burak

Sekil 4.76: Isik diyagranu ¢izimi temasi 6gretimden bir yil sonra dgrenci O2’nin ¢izimi.

siniz.)

- Burak

Sekil 4.77: Isik diyagran ¢izimi temasi 6gretimden bir yil sonra dgrenci O3’iin ¢izimi.

4.2.4 Ogrencilerin Kiriciik/Normalden Uzaklasma Temasma iliskin
Kavramsal Anlamalarinin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Cizelge 4.59°da 6gretim Oncesi, 6gretim sonrasi ve 6gretimden bir yil sonra

ogrencilerin kiricilik/normalden uzaklagsma temasina iligkin kavramsal anlama

durumlar1 verilmistir.
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Cizelge 4.59: Kiricilik/normalden uzaklagma temasinin analizinden elde edilen bulgular.

Kavramsal Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi 1 Y1l Sonra
Anlama Tiri n % Ogrenci n % Ogrenci n %  Ogrenci
Kodu Kodu Kodu
Bilimsel 0 O 11 73 1%, 2%, 9 64 2%, 4% 1,
4*, 5%, 8, 10, 11,
8, 10, 12,14, 15
11, 12,
13, 14,
15
Bilimsel Parcahh 0 O 4 27 3*6,7, 5 36 3*, 5%, 6,
9 9,13
Bilimsel 14 93 1*,2*%, 3% 0 0 0 O
olmayan 4* 5% 6,
7,9, 10,
11, 12, 13,
14,15
Kirllmaylailgili 1 7 8 0 0 0 0
olmayan
Kodlanamayan 0 O 0 0 0 0

*Durum ¢alismasina dahil edilen dgrenciler

Ogretim 6ncesinde 1 dgrenci kirilmayla ilgili olmayan cevap, 14 6grenci ise
bilimsel olmayan cevap vermistir. Kirilmayla ilgili olmayan cevap veren 6grencinin
(O8) cevabi beklenen bilimsel cevap olmamakla birlikte tamamen yanlis denebilecek
kategoride degildir. Bu 6grenci ankette ‘Suyun yiizeyine dogru tutulan lazer 1g1n1 geri
gelir.” cevabini vermistir. Bilimsel olmayan cevap veren 6grencilerin bir kism1 ayni
dogrultuda 1ilerleyecegini, bir kismi dagilacagim bir kismi suyun iizerinde
yayilacagmi ifade etmistir. Bu cevaplara 6rnek olarak O14 ‘Bence 151k suyun iistiine
gecemez suya dagilir.” demistir. O1 ise ‘Aymi dogrultuda gider. Ciinkii hava 1simlari
etkilemez.” demistir (Sekil 4.78, 4.79 ve 4.80).
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Sekil 4.78: Kiricilik/normalden uzaklagsma temast 6gretim dncesi dgrenci O1’in gizimi.

Sekil 4.79: Kiricilik/normalden uzaklagma temas 6gretim dncesi 6grenci O8’in gizimi.

Sekil 4.80: Kiricilik/normalden uzaklagma temasi 6gretim dncesi 6grenci O14’iin gizimi.

Ogretimden sonra dgrencilerin %73’ bilimsel cevap, %27’si bilimsel
parcali cevap vermistir. Bilimsel olmayan, kirilmayla ilgili olmayan ve
kodlanamayan cevap yoktur. Ogretimden 6nce bilimsel olmayan cevap veren 14
ogrenciden 11 tanesi bilimsel cevap, 4 tanesi de bilimsel parg¢ali cevap vermistir.
Bilimsel cevap veren 0grenciler, 151k 1smlarinin sudan havaya gecerken kirillacaginm
ve normalden uzaklasacaklarimi sdylemislerdir. Ornek olarak O1 ‘Isik saydam
ortamdan bagka bir saydam ortama gegince kirilir.” demistir ve 1s1k 1sinlarimi
normalden uzaklastirarak ¢izmistir (Sekil 4.81). Benzer olarak O15 ‘Cok kirict

ortamdan az kirict ortama gegerken 151k normalden uzaklasir.” demistir (Sekil 4.82).
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Ogretimden 6nce kirilmayla ilgili olmayan cevap veren OS8, Ogretimden sonra
bilimsel cevap vermistir. O8 ankete ‘Cok kiricidan az kiriciya gegerken normalden
uzaklasir.” yazmustir (Sekil 4.83). Ogretimden sonra bilimsel pargali cevap veren
ogrenciler, 15181 kirillacagini sdylemisler fakat sudan havaya geciste 151k 1s1nlarini
normale yaklasarak ¢izmislerdir. Ornek olarak O3 ‘Istk 1sinlarn  kirilarak
dogrultusunu degistirir.” demistir. Benzer sekilde 09 ‘Cok kiricidan az kiriciya

gecerken normale yaklasacak ve kirik goziikecek.” demistir (Sekil 4.84).

hava

Sekil 4.81: Kiricilik/normalden uzaklagsma temas1 6gretim sonrast grenci O1’in ¢izimi.

Sekil 4.82: Kiricilik/normalden uzaklagma temast 6gretim sonrasi dgrenci O15’in gizimi.

hava

Sekil 4.83: Kiricilik/normalden uzaklagma temasi dgretim sonrasi dgrenci O8’in ¢izimi

hava

Sekil 4.84: Kiricilik/normalden uzaklagma temast 6gretim dncesi 6grenci 09 un gizimi.
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Ogretimden bir yil sonra bilimsel cevap veren 6grenci oran1 %73 ten %64’¢
diismiistiir. Bilimsel pargali cevap veren Ogrenci orant %27’den %36’ya
yiikselmistir. Bilimsel olmayan, kirilmayla ilgili olmayan ve kodlanamayan cevap
yoktur. Bilimsel cevap veren Ogrenciler, 6gretimden hemen sonra uygulanan
anketteki cevaplarina benzer sekilde sudan havaya gecen 1s1k 1sinlarinin kirtlacagini
ve normalden uzaklasacagini sdylemis ve ¢izmislerdir. Ornek olarak O2 ‘Lazer 15181
sudan havaya gecerken normalden uzaklasarak kirilir.” demistir (Sekil 4.85).
Ogretimden sonra bilimsel cevap veren O5 dgretimden bir yil sonra bilimsel pargali
cevap vermistir. Bilimsel par¢ali cevap veren Ogrenciler kirtlma kavramim
unutmamiglar ama 1518in sudan havaya geciste normalden uzaklasacagini karistirip
normale yaklastirmislardir. Bu cevaplara drnek olarak O5 ‘Isik kirilarak ilerler.
Ciinkii ortamdan ortama gegerken ilk hizini degistiren kose diger koseyi kendine
ceker.” diyerek kuramsal bir agiklama yapmistir. Ama ¢iziminde 151k 1g1nin1 havaya

geciste normale yaklastirmistir (Sekil 4.86).

\ hava

Sekil 4.85: Kiricilik/normalden uzaklagma temasi dgretimden bir yil sonra 6grenci O2’nin ¢izimi.

hava

Sekil 4.86: Kiricilik/normalden uzaklagma temasi dgretimden bir yil sonra dgrenci O5’in gizimi.
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425 Ogrencilerin Tam Yansima Temasma Iliskin Kavramsal
Anlamalarinin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Cizelge 4.60’da 6gretim Oncesi, 6gretim sonrasi ve dgretimden bir yil sonra

Ogrencilerin tam yansima temasina iligkin kavramsal anlama durumlari verilmistir.

Cizelge 4.60: Tam yansima temasinin analizinden elde edilen bulgular.

Kavramsal Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi 1 Yil Sonra
Anlama Tiri n % Ogrenci n % Ogrenci n %  Ogrenci
Kodu Kodu Kodu
Bilimsel 0 O 2 13 5%, 12 1 7 5*
Bilimsel Par¢calh 0 0 8 53 1*, 2%, 11 79 2*, 3%,
3%, 4%, 4*,6,7,
10, 11, 10, 11,
13,15 12, 13,
14,15
Bilimsel 13 87 1%,2% 3% 1 7 9 1 7 9
olmayan 4* 5% 6,
7,8,9, 11,
12,13, 14
Kirilmayla ilgili 2 13 10, 15 3 20 6,7,14 0 0
olmayan
Kodlanamayan 0 O 1 7 8 1 7 8

*Durum ¢alismasina dahil edilen dgrenciler

Ogretim oncesinde bilimsel cevap veren dgrenci yoktur. 15 dgrenciden 2
ogrenci kirilmayla ilgili olmayan cevap vermistir. 13 6grenci ise bilimsel olmayan
cevap vermistir. Kirilmayla ilgili olmayan cevap veren oOgrenciler, 1518in prizma
icinde yansiyabilecegini soylemislerdir. Ornek olarak O10 ‘Gelen 1sminin ayni
sekilde ve ayn1 aciyla geriye gitmesi olabilir’ demistir. Bilimsel olmayan cevap veren
ogrencilerden bazilari 1gmlarin dagilacagini, bazilar1 da 1 yansiyamayacagini
soylemislerdir. Ornek olarak O2 ‘Lazer 1sininn prizmadan gegememesi,
yanstyamamasi olabilir. Bu nedenle yukar1 kadar ulasamaz...’ demistir. Benzer

olarak O3 ‘Camda lazer 15131 kirilip dagilir ve kimse gdremeyebilir.” demistir.
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Ogretimden sonra bilimsel cevap veren iki dgrenci vardir. 8 6grenci bilimsel
pargali cevap vermistir. 1 Ogrenci bilimsel olmayan cevap vermistir. 3 O6grenci
kirilmayla ilgili olmayan cevap vermistir. Bir 6grenci ise soruyu bos birakmustir.
Bilimsel cevap veren 6grenciler tam yansima nedeniyle 1s181n prizmanin {izerinden
goriilemeyecegi cevabim vermislerdir. Orek olarak O5 ‘Ciinkii lazer kaynag1 tam
yansima yaparak baska bir yerden ¢ikar.” demistir. Bilimsel parcali cevap veren
ogrenciler lazer 15181in prizmadan ¢iktiktan sonra kirilacagini ifade etmislerdir. Bu
ifade bilimsel olarak dogrudur ve olasi cevaplardan biridir. Fakat gozlemcilerin
hicbiri prizmadan havaya gecen 1s1k 1511 géremedikleri i¢in 11k 1smnlarmin tam
yansimaya ugramast gerekmektedir. Bu nedenle bilimsel cevap tam yansimadir. Bu
kategoride yer alan 6grencilerin cevaplarina 6rnek olarak ‘Isik kirildigi i¢in kimsenin
gbziine gelmez’ demis ve 1s1k 1sinlarimi prizmadan havaya gegerken normalden

uzaklagtirarak kirmistir.

Ogretimden bir y1l sonra bilimsel cevap veren bir grenci vardir. Bilimsel
parcali cevap veren Ogrenci sayisi 11 dir. Ogretim sonrasinda bilimsel olmayan
cevap veren dgrenci (09) yine bilimsel olmayan cevap vermistir. Ogretimden sonra

bu soruyu bos birakan 6grenci bir yil sonra da bos birakmustir.

4.2.6 Ogrencilerin Ipgin Kirilmasiyla Aciklanabilecek Olaylar
Temasina iliskin Kavramsal Anlamalarinin Analizinden Elde
Edilen Bulgular

Cizelge 4.61°de Ogretim Oncesi, 6gretim sonrasi ve Ogretimden bir yil sonra
ogrencilerin 15181n kirilmasiyla aciklanabilecek olaylar temasina iligkin kavramsal

anlama durumlar verilmistir.

Ogretim dncesinde 14 6grenci bilimsel olmayan cevap vermis, bir 6grenci bos
birakmistir. Bilimsel olmayan cevap veren ogrencilerin bazilari bazi cisimlerin
yildizlarin 6niine gecebilecegini, bazilar1 ise Diinya dondiigii i¢in dyle goriindiigilinii,
bazilar1 ise goz yanilgis1 oldugunu ifade etmislerdir. Bu cevaplara 6rnek olarak O11
‘Diinya dondiigii igin olabilir.” demistir. 012 ‘Bence goz kirpmaz biz dyle goriiriiz.’

demistir.
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Cizelge 4.61: Tam yansima temasinin analizinden elde edilen bulgular.

Kavramsal Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi 1 Y1l Sonra
Anlama Tiri n % Ogrenci n % Ogrenci n % Ogrenci
Kodu Kodu Kodu
Bilimsel 0 O 0 0 0 O
Bilimsel Parcah 0 O 12 80 1*, 2%, 8 57 3*, 4%,
3*, 4%, 5* 6, 9,
5* 6, 9, 10, 11,
10, 11, 14
12,13,
14
Bilimsel 14 93 1*2* 4% 1 7 15 5 36 2* 8,
olmayan 5*,6,7,8, 12,13,
9,10, 11, 15
12,13, 14,
15
Kodlanamayan 1 7 3* 2 13 7,8 1 7 7

Ogretimden sonra 12 dgrenci yani &grencilerin % 80’1 bilimsel parcali
cevap vermistir. Bilimsel cevap veren 6grenci yoktur. Bir 6grenci bilimsel olmayan
cevap vermis, iki 6grenci ise bos birakmistir. Bilimsel parcali cevap veren 6grenciler
yildizlarin g6z kirpar gibi goriinmesini, yildizlardan gelen 151k 1sinlarinin atmosfer
tabakalarida kirilmasiyla agiklamiglardir. Ornek olarak O2 ‘Isin Diinya’ya girerken
kirilir ve o yildizin dogrultusu alinir ve biz o olay1 yildiz g6z kirpar gibi goriiriiz.’
demistir (Sekil 4.87). Bilimsel olmayan cevap veren 6grenci O15 ‘Yildizlar aslinda
yer degistirir ve yer degistirirken bize oradaki mesafe agisindan goz kirpryormus gibi

gozikiir.” demistir (Sekil 4.88).
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Sekil 4.87: Tam yansima temasi dgretim sonras1 dgrenci O2’nin gizimi.

Sekil 4.88: Tam yansima temasi dgretim sonras1 6grenci O15’in gizimi.

Ogretimden bir y1l sonra bilimsel parcali cevap veren dgrenci oram %80’den
%57’ye dismistiir. Bilimsel parcali cevap veren Ogrencilerin aciklamalar
ogretimden sonra verdikleri cevaplara benzemektedir. Ornegin O3 gretimden sonra
‘Isik 1s1nlar1 atmosfere girerken kirilir bu kirilma sonucunda 1siklarin bazilar1 gézden
kacar.” demistir. Ogretimden bir yil sonra O3 ‘Bu olay yildizlardan gelen 1s1g1n
atmosferden gegerken yarisinin kirilmasi nedeniyle olusur.” demistir. Ogretimden
sonra bilimsel parcali cevap veren 3 (02, 12 ve 13) 6grenci 6gretimden bir yil sonra
bilimsel olmayan cevaplar vermislerdir. Ornegin O12 6gretimden sonra Yildizlardan
kirilarak geliyor, bu yiizden Gyle goziikiir.” demis ve atmosferde 1sik 1smnlarmin
kirlldigii gostermistir. Ogretimden bir yil sonra ise 012 ‘Normalde géz kirpmaz.
Sadece bize ¢ok uzak oluyor. Isinin belirli bir stirede gelmesinden dolayr g6z kirpmis

gibi goziikiir.” demistir.
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4.2.7 Ogrencilerin Serap Olayma Iliskin Kavramsal Anlamalarinin
Analizinden Elde Edilen Bulgular

Cizelge 4.62°de 6gretim Oncesi, 6gretim sonrasi ve dgretimden bir yil sonra

ogrencilerin serap olay1 temasina iligkin kavramsal anlama durumlari verilmistir.

Cizelge 4.62: Serap olay1 temasinin analizinden elde edilen bulgular.

Kavramsal Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi 1 Y1l Sonra
Anlama Tiirdi  n % Ogrenci n % Ogrenci n %  Ogrenci
Kodu Kodu Kodu
Bilimsel 0 O 3 20 1*, 2%, 0 0
G
Bilimsel Par¢cah 0 O 6 40 3*, 4%, 7 50 2*, 3%,
10, 11, 4*, 5%, 17,
13, 14, 10,11
Bilimsel 15 100 1%, 2*,3% 5 33 6,8,9, 5 36 6, 9,13,
olmayan 4*, 5% 6, 12,15 14,15
7,8,9, 10,
11,12, 13,
14, 15
Kodlanamayan 0 O 1 7 7 2 14 8,12

Ogretim &ncesinde 6grencilerin hepsi bilimsel olmayan cevap vermistir.
Cogunlukla serap olaymin sebebini suyun buharlasmasiyla agiklamislardir. Ornek
olarak, O12 ‘Buhardan dolay: serap olur.”, O14 ‘Isman hava tabakasi buharlasarak
yerde bdyle bir goriintii olusmasina sebep olur.’, O11 ‘Havadaki su buhari yeri
1slakmis gibi gosterir.” demistir. Bu cevaplardan farkli olarak OS5 ‘Arabalar siirekli
iistlinden gectigi i¢in siirtinmeden dolay1 1s1 olusur ve bu ylizden Oyle goriiniir.’

demistir.

Ogretimden sonra 3 dgrenci bilimsel cevap vermistir. 6 6grenci bilimsel
parcali, 5 6grenci ise bilimsel olmayan cevap vermistir. 1 6grenci bos birakmuistir.
Bilimsel cevap veren &grencilerin agiklamalarma 6rnek olarak O5 ‘Tam yansima
yapar, tam yansima yaparak bizim goziimiize geldigi i¢in bizim godziimiiz onun
dogrultusunu alir ve beynimiz onu en mantikli seye cevirir.” demistir. Bilimsel

pargali cevap veren dgrenciler yansimadan ya da kirilmadan bahsetmislerdir. Ornek
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olarak O3 ‘Isik 1sinlar1 yere garpip gdziimiize yansir ve biz de onu su sanariz.’, O4
‘Oradaki varliklarin yansimalarinin olusmasina sebep oldu...Biz de su birikintisine
yansimis varliklar gordiik. Fakat orada su birikintisi yok.” Bilimsel olmayan cevap

veren Ogrencilere 6rnek olarak

Ogretimden bir yil sonra higbir 6grenci bilimsel cevap vermemistir. 7
ogrenci bilimsel parcali ve 5 6grenci bilimsel olmayan cevap vermistir. 2 6grenci bos
birakmistir. Ogretimden sonra bilimsel cevap veren iki 6grenci (02 ve 5), 1 yil sonra
uygulanan ankette bilimsel parcali cevap vermistir. Ornek olarak O5 “Yolun
tizerindeki hava istiindeki hava tabakasina gore daha ¢ok ismir. bu yiizden 151k
kirilarak ilerde bir yere bulanik gelir. Biz de su varmis gibi bulanik goriiriiz.’
demistir. Ogretim sonrasinda bilimsel parcali cevap verip 6gretimden bir yil sonra
bilimsel olmayan cevap veren bir dgrenciye ornek olarak O13 ‘Giines 1s1m1 bize

baska yerdeki suyu yansitir.” demistir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Arastirmanin bu bdliimiinde 6gretim Oncesi ve sonrasit elde edilen
bulgulardan yararlanarak 1s18in kirilmasi ile ilgili sonuglar ve bu sonuglar {izerinden

yapilan tartismalar yer almaktadir.

5.1 Anlam Olusturmaya Yoénelik Ogretimden Elde Edilen Sonuglar

Ogrencilerin  dgretim oncesinde icsel diizlemlerinde kirilmaya iligkin
herhangi bir bilimsel anlamalar1 bulunmamaktadir. Ogretim dncesinde uygulanan
kavramsal anlama anketinde baz1 sorulara bilimsel parcali cevap veren dgrencilerin
ifadeleri ise yansima kavramiyla ilgilidir. Birka¢ 6grenci 6gretim 6ncesinde kirilma
ifadesini agiklamalarinda kullanmislardir. Fakat bu 6grencilerle yapilan goriismede
kirilma ifadesini dagilma anlaminda kullandiklart ortaya c¢ikmistir. Ogretim
oncesinde tiim oOgrenciler giinliik kavramlara sahip durumdadirlar. Ogretim
boyunca O&grencilerin birbirleriyle, o6gretmenle ve smif i¢i tartigmalardaki
etkilesimleriyle sahip olduklar1 giinlik kavramlarin bilimsel kavramlara dogru
sekillendigi goriilmiistiir. Ogretim sonrasinda uygulanan ankette dgrencilerin 151kla
ilgili verilen durumlari, 6grendikleri bilimsel kavramlar1 kullanarak agikladiklar

gorilmiistiir.

Yapilan Ogretim anlam olusturmaya dayali olarak farkli evrelerden
olugmaktadir. Anlam olusturma evreleri ile tahmin-gdzlem-agiklama teknigi
birbiriyle uyumlu bir sekilde kullanilmaya ¢aligilmistir. Tahmin asamalarinda amag,
Ogrencilerin giinliik kavramlarinin ortaya cikarilmasit ve gruplarin kendi ig¢inde
fikirlerini paylagsmasidir. Bu amaca uygun olarak Ogretmen tliim tahmin
asamalarinda  etkilesimli/diyaloglu iletisimsel yaklagimi  kullanmistir. Bu
yaklasimda smiftaki ¢ogu Ogrenci 6gretmenle etkilesim halindedir, 6grenciler
fikirlerini rahatlikla sdylemislerdir ve bir¢cok farkli diisiincenin ortaya ¢ikarilmasi
saglanmistir. Ogretmen, Ogrenci cevaplarina herhangi bir degerlendirme
yapmamustir. Ogretmen ayrica fikirleri yonlendirmek igin herhangi bir miidahalede

bulunmamistir. Etkilesimli/diyaloglu iletisim yaklasimi sayesinde &grencilerin

169



giinlik kavramlarmin rahatlikla ortaya c¢ikarildigi sdylenebilir. Gozlem
asamalarinda, Ogrenciler kavramsal bir tartigma yapmamiglar, tahminlerinin
dogrulugunu test etmeye yonelik deney ve gozlemler yapmislardir. Bu asamalar
cogunlukla etkilesimli/diyaloglu olmakla birlikte bazi durumlarda &gretmen,
ogrencilerin gozlem sirasinda dikkat etmeleri gereken noktaya bazi vurgular ya da
yonlendirmeler yapmistir. Bu yonlendirmeler otoriter yaklasim olarak kabul
edilmektedir. Genel olarak gozlem asamalarinin kendi i¢inde etkilesimli/diyaloglu
siirecten etkilesimli/otoriter siirece dogru gecis yaptigi sOylenebilir. Bdylece
Ogretmen Ogrencileri aciklama asamasina hazirlamistir. Agiklama asamalari
cogunlukla etkilesimli/otoriter yaklasimla siirdiiriilmiistiir. Ogretmen cogunlukla
sorular sorarak oOgrencilerin goézlemlerini agiklamalar1 konusunda yonlendirme
yapmistir. Bu sorular karsisinda aldigir cevaplara da ¢ogunlukla degerlendirme
icermeyen geribildirimler vermeye ¢alismistir. Ogretmen tartismalarin sonunda
etkilesimsiz/otoriter yaklasimla sinifin sosyal diizleminde bilimsel kavrami

sunmustur.

Genel olarak bakildiginda anlam olusturmaya dayali bu &gretimde
Ogretmenin iletisimsel yaklasimda bir dongiisel kalip kullandig1 goriilmektedir. Bu
kalip etkilesimli/diyaloglu yaklasimla baslayilp etkilesimli/otoriter yaklasimla
devam edip etkilesimsiz/otoriter yaklasimla son bulmaktadir. Bu dongiliye Scott
(1998), ‘konusmanin ritmi’ demistir. Scott, 6grenmenin bilgiyi sunma ve fikirlerin
kesfedilmesi i¢in firsatlar olusturma arasinda bir dengeyle zenginlestigini belirtip
bu nedenle iletisimsel yaklasimda bdyle bir ritmin olmasi gerektigini ifade etmistir.
Iletisimsel yaklasimdaki bu dongiisel kalibin Mortimer ve Scott (2003)1n
caligmalarinda da mevcuttur. Calismalarinda yer alan 6gretmenler bu dongilyii
kullanarak oOgrencilerin giinliik kavramlarmi smifin sosyal diizleminde ortaya
¢ikarmis, bilimsel kavramlarla 6rtiismeyen diisiincelerine gerekli yerlerde miidahale
edebilmislerdir. Bu ¢alisma ile Mortimer ve Scott (2003)’1n ¢aligmalarinda yer alan
kalibin birbiriyle tutarli oldugu diistiniilmektedir. Mortimer (1998), konusmanin
islevindeki bu degisimin igsel psikolojik diizlemdeki kavramsal diisiinmeyi
gelistirmede 6nemli oldugunu séylemistir. Sickel vd. (2012), Mortimer ve Scott
(2003)’in  gelistirdigi anlam olusturma analitik c¢er¢evesini  kullandiklari

caligmalarinda SE Ogretim yonteminin farkli basamaklarinda diyaloglu/otoriter
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yaklasim degisiminin yapilmasmin 6grencilerinin anlamalarin1 sosyal diizlemden

icsel diizleme dogru degistirdigini belirtmislerdir.

Iletisimsel yaklasimdaki déngiiniin yaninda igerik olarak da bir déngiiden
soz edilebilir. Ogrencilerin dgretim dncesinde 1s1kla ilgili olaylar1 tahmin ederken
sahip olduklar1 giinliik kavramlar deneysel tanimlama kategorisindedir. Ogrenciler
oncelikle 15181in  gozlemlenebilen oOzellikleriyle ilgili yorumlarda (deneysel
tanimlama) bulunmuslardir. Ogretimde ise ilk olarak 15131n yapis1 gdzlemlenebilen
bir analojiyle benzerlik kurularak agiklanmig (deneysel aciklama) ardindan 15181n
gercek yapist ve kirtlmanin nasil oldugu (kuramsal agiklama) ifade edilmistir.
Ogretimle beraber 6grencilerin giinliik kavramlar1 deneysel tanimlamadan deneysel
ve kuramsal agiklamalar igeren bilimsel kavramlara dogru sekillenmistir. Bu
durum da Mortimer ve Scott (2003)’in ¢aligmalarindaki bulgularla benzerdir.
Coziinme olaymin nasil gerceklestigi ile ilgili yaptiklar1 calismada Ogrenciler
baslangigta deneysel tanimlamalar seklinde giinliik kavramlara sahiptirler. Ogretim
ise deneysel aciklamalar ve kuramsal agiklamalara dogru &grencileri
yonlendirmistir. Mortimer ve Scott (2003), giinliik kavramlardan bilimsel
kavramlara dogru baslangigta kiiciik adimlar olan deneysel tanimlama evresinden
daha biiylik adimlar olan kuramsal agiklama evresine dogru bir yol oldugunu ifade

etmislerdir.

Bu ¢alismanin Mortimer ve Scott’in (2003) ¢alismalarindan farkl tarafi arag
kullanimin1 da g6z 6niinde bulundurmasidir. Mortimer ve Scott psikolojik ara¢ olan
dile agirlikla 6nem verirken, bu calismada teknik araclarin da anlam olusturma
tizerindeki etkisi incelenmeye calisilmistir. Psikolojik araglarla 6grenciler olguyu
farkli bir perspektiften gérme, anlama imkan1 bulurken teknik araglar da olgunun
gozlemlenebilen ozelliklerine farkli agilardan ulagma imkani saglar (Shepardson,
1998). Carter vd. (1999), calismalarinda kullandiklar1 bazi teknik araglari
ogrencilerin kullanmakta zorluk yasadiklarini bu nedenle yakinsal gelisim alaninin
lizerinde olabilecegi sonucuna ulagsmislardir. Bu c¢alismada ogrenciler teknik
araglar1 kullanirken bazi zorluklar yasasalar da Ogretmen aracilik ederek
kullanimmi kolaylastirmistir. Ornegin dgrenciler 1. dersin gozlem asamasinda
15181n farkli saydam ortamlardan belirli agiyla girisinde kirilmasini gézlemlemede

su ve lazer 11 kullanmislardir. Suyun hareketli ve kabin yan tarafindan lazer
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1s1n1n1 tutmanin zor olmasi nedeniyle dgrenciler istenilen sekilde gozlem yapmakta
sikintt ¢ekmislerdir. Bu sorunu ¢ézmek i¢in 6gretmen tiim gruplar gozlemlerini
bitirdikten sonra gruplara prizma vermistir. Ogrenciler prizmaya lazer 1511 tutarak
daha net gozlem yapma imkanm1 bulmuslardir. Sonu¢ olarak 06grencilerin
kullanmakta zorluk ¢ektigi noktalarda Ogretmen baska teknik araglar1 da

kullanmalarina imkan vererek desteklemistir.

Kiigiikozer (2013), tahmin-gozlem-agiklama teknigi ile desteklenmis 3
boyutlu bilgisayar modelleme aktivitesi igeren ¢alismasinda, 6grencilerin 6grenme
siirecince fikirlerini rahatlikla agikladiklari igbirlikli 6grenme ortamlarinda tahmin-
gbzlem-agiklama tekniginin uygunlugundan s6z etmis ve bu teknigin 6grencilerin
hem kendilerinin hem de sinif arkadaglarinin diislincelerinin farkinda olmalarina
imkan verdigini belirtmistir. Bu ¢alismada kullanilan dongiisel kalibin tahmin-
gozlem-agiklama teknigiyle de ortlistiigli diisiiniilmektedir. TGA’nin agamalari ile
iletisimsel yaklagimin diyaloglu boyuttan otoriter boyuta gegis yapan ritminin
anlam olusturmaya olumlu katki sagladigi diistiniilmektedir. Ayrica 6grencilerin
tahminleri ile uyusmayan gozlemler karsisinda grup arkadaslariyla yaptiklari
tartismalarin onlarin igsel diizlemlerinde diizenleme yapmalarina firsat verdigi
sOylenebilir. Grup tartigmasinin yeterli olmadigi durumlarda da dgretmen aracilik
yaparak Ogrencilerin  giinlik kavramlarmin bilimsel kavramlara dogru

sekillenmesinde rol almistir.

Bu calismada Harrison ve Treagust (1993)’1n ¢aligmalarindan yararlanilarak
kullanilan araba analojisinin 6grencilerin giinliik kavramlari ile bilimsel kavramlari
arasinda ¢ok dnemli bir koprii gorevi gordiigli sdylenebilir. Howe (1996), bilimsel
kavramlarin 6zlimsenebilmesi i¢in somut Orneklere uygulanmasi gerektigini
sOylemistir. Araba analojisi burada giinliik kavramin bir sistem i¢ine uyumunda
bilimsel kavramin da somutlastirilmasinda anahtar rol oynamistir. Harrison ve
Treagust (1993), 6gretim sonunda Ogrencilerle yaptiklar: goriismelerde 15181n farkl
kiriciliktaki ortamlarda normale yaklagmasinin ya da uzaklasmasinin sebebi
soruldugunda bunu araba analojisi ile rahatlikta agikladiklarini ifade etmislerdir.
Benzer durum bu calisma icin de gecerlidir. Ogrencilerden dgrendiklerini yeni
durumlara uygulamalar1 istendiginde grup tartismalarinda arabanin hareketini

diistinerek normale yaklagma/normalden uzaklagsma durumlarini
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aciklayabilmislerdir. Ogretim sonrasinda uygulanan ankette de araba benzetmesine

uygun aciklamalar yaptiklar goriilmustiir.

Vygotsky (1978), 6grencinin mevcut gelisimsel seviyesi ile bir yetigkin daha
yetkin bir bireyin yardimu ile ulastig1 gelisimsel seviyesi arasindaki farki yakinsal
gelisim alani olarak ifade etmistir. Yakinsal gelisim alaninin genisletilmesinde
isbirligine vurgu yapmistir. Bu ¢alismada 6gretmenin araciliginin ve 6grencilerin
grup ici tartigmalariyla birbirlerinin yakinsal gelisim alanlarini genislettikleri ve
bilimsel kavramlari igsellestirmelerine yardimci olduklart sylenebilir. Benzer bir
sonucu Sickel vd. (2012) de belirtmislerdir. SE 6gretim yontemiyle 6gretmenin ve
Ogrencilerin birlikte calismalarinin anlam yapilandirmay:1 kolaylastirdigini ifade

etmislerdir.

5.2 Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen Sonuclar

Ogrencilerin 1518m kirilmasi, 15181n normalden uzaklasmasi, 15181n normale
yakinlagsmasi, kiricilik, tam yansima kavramlar1 ve 151k diyagrami ¢izimine iliskin
fikirlerini ortaya ¢ikarmaya yonelik dgretim Oncesi, sonrasi ve dgretimden bir yil
sonra uygulanan kavramsal anlama testinden elde edilen sonuglara yer verilmistir.
Genel olarak oOgretim Oncesinde Ogrenciler biiylikk oranda giinlik kavramlara
sahiptirler. Ogretim sonrasinda c¢ogu kavramda bilimsel kavram orani artis

gostermistir.

5.2.1 Isigin Kirllmasi Temasina iliskin Sonuclar

Ogretim 6ncesinde dgrencilerin %67’si 1518in kirilmas1 kavramina iliskin
bilimsel olmayan cevaplar vermistir. Ogrencilerin %33’ii ise bilimsel par¢ali cevap
vermigtir.  Bilimsel parcali cevap veren Ogrenciler kirilma kavramini
kullanmamislar, sadece suyun cisimleri oldugundan biiyiik gosterdigini ifade ederek
dogru bir tespitte bulunmuslardir. Normale yaklasma ya da normalden
uzaklagmayla ilgili sorulara verdikleri cevaplar kiyaslandiginda bu soruya bilimsel
parcali cevap veren Ogrencilerin aslinda kirilma kavramimi bilmedikleri

goriilmektedir. Ogrencilerin sahip oldugu bilimsel olmayan kavramlar1 Vygotsky
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(1986) giinliik (spontan/kendiliginden) kavramlar olarak isimlendirmistir. Giinliik
kavramlar, giinlik deneyimlerle sekillenen, somut olaylara dayanan kavramlardir.
Ogrencilerin  verdikleri bilimsel olmayan cevaplar suyun yapisinin farkli
olabilecegi, suyun bulanmik olusu gibi gilinliik deneyimlere dayanan ifadeler

kullandiklar1 i¢in giinliik kavram olarak nitelendirilmislerdir.

Bir kismi1 suda olan cisimlerin kirik gibi goriinmesinin sebebini, suyun
bulanik olmasina, cismin gorlintiisiiniin kaba yansimasina baglayarak agiklayan
ogrenciler vardir. Bu Ogrencilerin cevaplart bilimsel olmayan cevaplar
kategorisinde yer almistir. Cismin kirik goriinmesini yansimayla aciklama,
Srisawasdi ve Kroothkeaw (2014)’in ¢alismalarindaki sonugla oOrtiismektedir.
Yaptiklart ¢aligmada 6grencilerin %62,58°1 siv1 igindeki cismin kirik goriinmesini
yansima kavramiyla agiklamiglardir. Bilimsel olmayan cevap veren 10 6grenciden 3
tanesinin (%20) cevabi, Srisawasdi ve Kroothkeaw (2014)’mn caligmalarindaki
ogrenci cevaplartyla uyumluluk gostermektedir. Ayrica Kaewkhong vd. (2010) de
ogrencilerin %5,5’inin kirilma ile yansima kavramlarini karistirdiklarina iliskin

bulgulara sahiptirler.

Ogretim sonrasinda bilimsel cevap veren 6grenci oran1 %87’ye yiikselmistir.
Bilimsel olmayan cevap veren dgrenci yoktur. Iki dgrenci ise bilimsel parcali cevap
vermistir. Ogretim &ncesinde bilimsel parcali cevap veren iki &grenci Ogretim
sonrasinda da bilimsel par¢ali cevap vermistir. Bu 6grenciler, suyun cisimleri biiyiik
gosterdigini ifade etmislerdir. Ogretimden bir yil sonra &grencilerin %71 nin
bilimsel cevap vermeye devam ettigi goriilmektedir. Ogretimden sonra bilimsel
parcali cevap veren iki 6grenci bir yil sonra da bilimsel parcali cevap vermistir. Iki
ogrenci ise bilimsel olmayan cevap vermistir. Bu iki 6grenci, 6gretimden bir yil
sonra, dgretim oncesinde verdiklerine benzer cevap vermiglerdir. Vygotsky (1987),
bilimsel kavramlarin gelisimini yabanci dil 6grenmeye benzetmistir. Bu anlamda
nasil ki yabanci dil pratik yapilmadigi zaman unutulmaya yiiz tutarsa benzer bir
durum bilimsel kavramlar i¢in de gecerli olabilir. Bilimsel kavramlarin da bireyin
igsel diizleminde canli olarak kalabilmesi icin bilimsel konusmalarla gelistirilmesi
gerektigi sOylenebilir. Ayrica Howe (1996), giinliik kavramlarin bilimsel kavramlar
sistematigi icine donilismesi silirecinde ileri geri hareketlerin olabilecegini ifade

etmistir. Yani 6gretimden bir y1l sonra bilimsel olmayan cevap veren 6grencilerin
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15181 kirtlmasi konusunda bilimsel bilgiden tamamen yoksun oldugunu sdylemek
dogru olmayabilir. Bu 6grencilerin bir yetiskin ya da yetkin akranin araciligi ile bu
kavrama iligkin yakinsal gelisim alanlarini eskisine gore daha kolay genisletebilme

olasikliklar1 olabilir.

. 5.2.2 Normale Yaklasma/Normalden Uzaklasma Temalarina
lliskinSonuclar

Ogretim 6ncesinde bilimsel cevap veren dgrenci yoktur. 10 dgrenci bilimsel
olmayan cevap vermistir. 5 Ogrencinin cevabi bilimsel parcali olarak kabul
edilmistir. Bilimsel pargali cevap veren Ogrenciler kirilmayla ilgili bir ifade
sOylememisler, sadece 151k 1s1nlarinin cam prizmanin yiizeyinden yansiyabilecegini
ifade etmislerdir. Bu cevap bilimsel olarak beklenen cevap olmadigi halde 151k
isinlarinin camin ylizeyinden yansima olasiligi nedeniyle bilimsel pargali kabul
edilmislerdir. Bilimsel olmayan cevap 6grencilerden 5 (%33) tanesi, 151k 1s1nlarinin
camin i¢ine diimdiiz girip devam edecegini sOylemis ve ¢izmislerdir. Bu cevaplar
Kaewkhong vd. (2010)’nin buldugu sonuglarla benzerdir. Calismalarina dahil olan
lise 6grencilerinin %37,7’si saydam bir ortamdan digerine gegen 1s1k 1sinlarini
kirllmaya ugramadan diimdiiz ¢izmislerdir. Bilimsel olmayan cevap veren diger
ogrencilerin bir kismi 1518 dagilacagini, bir kismi camun iizerinde kalacagini

sOylemistir.

Ogretim sonrasinda &grencilerin %80’i bilimsel cevap vermislerdir. 3
ogrenci bilimsel pargali cevap vermistir. Bilimsel olmayan cevap veren 6grenci
yoktur. Bilimsel cevap veren 6grenciler, 15181n kirillacagini sdyleyip 1s1k 1sinlarini
normale yaklastirarak ¢izmislerdir. Bilimsel parcali cevap veren 6grenciler ise 151k
isinlarmin kirillacagini sdyleyip az kirict ortam olan havadan ¢ok kirict ortam olan
cama giren 1s1k 1sinlarin1 normale yaklasarak degil de normalden uzaklasarak
¢izmisglerdir. Bu sonug da Kaewkhong vd. (2010)’nin buldugu sonuglarla benzerdir.
Kaewkhong vd. (2010), 6grencilerin %35,7’sinin 151k 1smlarin1 az kiricidan ¢ok
kirictya gegerken normalden uzaklastirarak ¢izdiklerini bulmuslardir. Ogretimden
bir yil sonra bilimsel cevap veren 6grenci sayist %50°dir. Diger %50 ise bilimsel
parcali cevap vermistir. Bilimsel pargali cevap veren 6grencilerin 15181n kirilacagini

hatirladiklar1 fakat normale yaklasarak kirilacagini unuttuklari, ¢izimlerinde 1sinlari
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normalden uzaklastirarak ¢izdikleri goriilmektedir. Normalden uzaklagsmayla ilgili
anket sorusundaki yiizdeler de benzer niteliktedir bu nedenle burada yalnizca

normale yaklasma durumuyla ilgili yorum yapilmuistir.

5.1.3 Isik Diyagram Cizimi Temasina Iliskin Sonuclar

Ogretim 6ncesinde dgrenciler bilimsel cevaplar verememis, bilimsel ¢izim
yapamamiglardir. Bilimsel olmayan cevaplarda Ogrencilerin bir kismi1 11k
1sinlarinin  sudan havaya ayni dogrultuda gidecegini sdylemis, bir kismi 1s1k
isinlarinin dagilacagini ifade etmistir. Bu soruyla ilgili bulgular, bir 6nceki konu
bashigi olan normale yakinlasma sonuglariyla benzerdir. Ogretim sonrasinda
ogrencilerin %67’si bilimsel cevap verip dogru ¢izimler yapmislardir. 5 6grenci ise
(%33) bilimsel parcali cevap vermistir. Bilimsel parcali cevap veren 6grencilerden
2 tanesi (%13,33) 1smlarin kirillacagini sdylemisler fakat ¢izimlerinde havaya gegen
151k 1smlarimi  normale  yaklagtirmiglardir. Kaewkhong vd. (2010)’nin
calismasindaki benzer bir soruda dgrencilerin %8,5°1 151k 1sinlarim1 sudan havaya

cikardiklarinda normale yaklastirarak ¢izmislerdir.

Ogretimden bir yil sonra dgrencilerin %57’si bilimsel, %36’s1 bilimsel
parcali cevap vermistir. 1 6grenci bilimsel olmayan cevap vermistir. Bilimsel cevap
veren Ogrenciler sudan havaya gecen 151k 1sinlarini normalden uzaklastirarak
cizmislerdir. Ogretimden sonra bilimsel pargali cevap veren 6grenciler, 6gretimden
bir y1l sonra da bilimsel parcali cevap vermis, 15181 kirilacagini sOylemis fakat
cizimleri dogru yapamamuglardir. Genel olarak &grencilerin yarisindan fazlasi
bilimsel kavrama hakim durumdadir. Yarisindan azimin ise 1518 kirilmasi
kavramini unutmadiklar fakat kiriciliklar farkli ortamlardan 15181n gecisi sirasinda

normale yaklasma/uzaklagsma konusunda problem yasadiklar1 goriilmektedir.

5.1.4 Isigmm Kirilmasiyla Aciklanabilecek Olaylar Temasina Iliskin
Kavramsal Anlama Sonuc¢lari

Ogretim 6ncesinde higbir 6grenci bilimsel cevap verememistir. Bilimsel
olmayan cevap veren dgrencilerin bir kismi, Diinya dondiigii i¢in, bir kismi ise goz

yanilgis1 oldugunu sdylemislerdir. Ogretimde dogrudan yildizlarin 1s18mn
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degisimine yonelik bir etkinlik yapilmamistir. Ogretim sonrasinda da dgrenciler
bilimsel cevap vermemislerdir. Fakat bilimsel pargali cevap orami %80’dir. 1
Ogrenci bilimsel olmayan cevap vermis, iki 6grencinin cevabi bos biraktiklart i¢in
kodlanamamustir. Bilimsel parcali cevap veren 6grenciler 1s1k 1sinlarinin atmosferde
kirilmasindan dolayr bu sekilde goriindiigiinii sdylemislerdir. Ogretimden bir yil
sonra da yine bilimsel cevap veren O0grenci yoktur. Bilimsel parcali cevap veren
Ogrenci orani %57’ye diigmistiir. 5 6grenci bilimsel olmayan cevap vermis, 1
ogrencinin cevabi1 kodlanamamistir. Ogrencilerin bu konuda tam olarak bilimse
cevaplar veremeyisleri, konunun yakinsal gelisim alanlarinin iizerinde olmasindan

kaynaklanabilecegi sOylenebilir.

5.1.5 Ogrencilerin Tam Yansima ve Serap Olayr Temasma Iliskin
Kavramsal Anlamalarinin Sonuglari

Ogretim 6ncesinde tam yansima kavrami ve serap olayina bilimsel cevap
veren Ogrenci yoktur. Tam yansima kavramina bilimsel parcali cevap veren iki
Ogrenci vardir. Bu 6grenciler prizmanin i¢inden havaya gonderilen 1s1k 1s1ninin
prizmanin i¢inde yansiyabilecegi yoniinde cevap vermislerdir. Serap olayinda biitiin

ogrenciler bilimsel olmayan cevap vermislerdir.

Ogretimden sonra tam yansima kavraminda 2 dgrenci bilimsel cevap, 11
ogrenci bilimsel parcali, 1 6grenci bilimsel olmayan ve 1 6grenci kodlanamayan
cevap vermistir. Benzer sekilde serap olayinda 3 6grenci bilimsel cevap, 6 dgrenci
bilimsel parcali, 5 6grenci bilimsel olmayan ve 1 6grenci kodlanamayan cevap
vermistir. Ogretimden sonra bilimsel cevap veren dgrenci sayist oldukca azdir.
Ogrenciler gogunlukla bilimsel pargali cevap vermistir. Bilimsel parcali cevap
veren Ogrenciler, lazer 1sminin prizmadan havaya gecip kirtlacagini sdylemislerdir.
Tam yansima olasiligin1 ifade etmemislerdir. Bu sonug, Singh ve Butler (1990)’1n
sonuclartyla benzerdir. Calismalarinda suyun i¢inde bulunan bir 151k kaynagindan
degisik agilarda havaya gdnderilen 151k 1s1nlari ¢izilmistir. Ogrencilerden her bir 151k
1isminin izleyecegi yolu ¢izmeleri istenmistir. Ogrencilerin %62’si gelme agis1 smir
acisindan biiyiikk goriinen 1s1k 1smnlarint da havaya kirarak gecirmisler, tam
yansimaya ugratmamiglardir. Sadece 5 6grenci (%14), 151k 1s1nlarini tam yansimaya

uygun c¢izmislerdir. Ogretimden bir yil sonra da benzer sekilde tam yansima
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kavraminda 1 6grenci bilimsel cevap, 11 6grenci bilimsel pargali cevap, 1 dgrenci
bilimsel olmayan ve 1 6grenci kodlanamayan cevap vermistir. Serap olayinda ise
bilimsel cevap veren 6grenci yoktur. 7 6grenci bilimsel parcali, 5 6grenci bilimsel
olmayan ve 2 6grenci kodlanamayan cevap vermistir. Ogrencilerin tam yansima ve
serap olaymnda bilimsel kavramlara ulagamamalari, bu kavramlarin &grencilerin
yakinsal gelisim alanlarina uygun olmadiginin bir gdstergesi olabilir. Ogretmen
araciliginin, teknik araglarin yakinsal gelisim alanin1 genisletmede yetersiz kalmasi
da olas1 sebepler arasinda gosterilebilir. Tam yansima bilimsel kavramina
ulagabilmek i¢in bu kavramin kirilma ve kiricilik kavramlarina gore daha fazla
somutlagtirilmas1 bdylece giinliilk kavramlarla bulugsmasmin saglanmasi1 gerektigi
diisiiniilebilir. Kirilma kavraminin agiklanmasinda araba benzetmesi 6grencilerin bu
bilimsel kavrami somutlastirmalarinda kolaylik sagladigi gibi tam yansima kavrami

icin de kolaylastirici benzesimlerin gelistirilmesi diistiniilebilir.
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6. ONERILER

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglarla 6gretime ve gelecek arastirmalara

yonelik onerilerde bulunulmustur.

6.1 Ogretime Yonelik Oneriler

Calismada Mortimer ve Scott (2003)’1n gelistirdikleri anlam olusturma
gergevesine uygun Ogretim yapilmistir. Bu Ogretimle Ggrencilerin - giinliik
kavramlarinin biiylik oranda bilimsel kavramlara doniistiigii gézlenmistir. Sosyal
yapilandirmacilik yiiksek zihinsel siireclerin sosyal kdkenli oldugu fikrine dayanir.
Bireyin igsel diizleminin anlagilabilmesi i¢in o igsel diizlemin i¢inde yer aldigi
sosyal diizlemin incelenmesi gerekir. Ayni zaman da i¢sel diizlemin istenilen bir
bicim alabilmesi i¢in sosyal diizlemin de uygun tasarlanmas1 gereklidir. Bu amagla
yapilan anlam olusturma c¢ercevesi, Ogrencilerin hem sosyal hem de igsel
diizlemlerini dikkate alan, merkezinde iletisimsel yaklasim bulunan bir 6gretim
tasarimidir. Bu 06gretimde Ogrenciler fikirlerini rahathikla sodyleyebilmisler,
aralarinda tartismiglar ve ig¢sel diizlemlerinde diizenlemeye gitmislerdir.
Ogretmenin dgrencilerle ve &grencilerin  kendi aralarindaki tartismalarinin
ogrencilerin yakinsal gelisimini artirmada kilit rol oynadig1 sdylenebilir. Ozellikle
O0gretmenin dersin tahmin ve gozlem asamalarinda O6grenci cevaplarina
degerlendirmede bulunmadan geribildirim vererek cevaplarin1 derinlestirmeye
calismasi G6grencilerin fikirlerini rahatca ifade edebilmelerinde 6nemli bir etki
yapmustir. Ogretim sonunda dgrencilerin biiyiik oranda bilimsel kavramlara sahip
oldugu goriilmiistir. Bu nedenle sosyal yapilandirmaciliga dayanan anlam
olusturma Ggretiminin kavramsal anlamay1 gelistirmede olumlu bir katkist oldugu

diistiniilmektedir.

Anlam olusturma cercgevesi, dgrencilerin ifadelerini ve dersin igerigini de
kiigiik analiz birimlerine ayrrmaktadir. Ornegin 6grencinin giinliik kavrami

deneysel tanimlama kategorisinde yer alabilir. Bu durumda 6gretimin amaci
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ogrencinin sahip oldugu bu giinliik kavramin konunun igeriine uygun olarak
deneysel ya da kuramsal aciklamaya dogru yonlendirilmesi olacaktir. Ornegin bu
calismada Ogrenciler 6gretim Oncesinde 15181n kirilmasina iligkin giinliik kavramlara
sahip durumdaydilar. Ogrencilerin kavramsal anlama anketinde ve yar
yapilandirilmis goriismelerdeki aciklamalari, deneysel tanimlama kategorisindeydi
(bkz Sekil 4.61). Ogretimle birlikte dgrencilerin kavramsal diizeyleri, deneysel
tanimlamadan, kirilma olayina iliskin neden-sonug iligkilerini agiklayan deneysel
aciklama kategorisine dogru ilerlemistir (bkz Sekil 4.64). Ogrencilerin kavramsal
anlamalarinin belirtilen sekilde kategorizasyonu, Ogretimin tasarlanmasinda ve
Ogretmenin &grencilerin kavramsal durumlarinin farkina varip dersi isleyisinde

diizenlemeye gitmesinde yol gosterici olabilir.

Sickel vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda anlam olusturmaya
yonelik yapilan Ogretimin O6grencilerin  kavramsal anlamalarin1  olusturmayi
kolaylagtirdigini ifade etmislerdir. Mercer ve Sams (2008), 6grencilere dili nasil
kullanmalar1 gerektigi konusunda rehberlik etmenin sonucunda, 6grencilerin
matematik problemlerini ¢6zmede dili etkili bir arag¢ olarak kullandiklar1 sonucuna
ulagmiglardir. Benzer sekilde Chin (2006), 6gretmenin 6grencinin cevabini acikc¢a
degerlendirmeden kaginmasinin, 6grencilerin cevaplarini tekrar ifade etmesinin,
ogrencinin cevabini derinlestirici sorular sormasinin 6grencilerin daha tiretken bir
konusma aktivitesinin igine girmesini tesvik ettigini gostermistir. Bu caligmalarin
da ifade ettigi gibi sinifta anlam yapilandirmanin temelinde dili etkili kullanmanin
oldugu goriilmektedir. Ogretmenin dgrencilerin kendi anlam olusturmalarina firsat
verebilmesi icin Oncelikle ogrencilerin sahip olduklar1 gilinliikk kavramlari
etkilesimli ve diyaloglu bir ortam olusturarak ortaya c¢ikarmasi gerekmektedir.
Ogretmenin ortaya cikan giinliik kavramlar1 gdrmesi, Ogrencilerin mevcut
gelisimsel seviyesi hakkinda bir fikir sahibi olmasimi saglayacaktir. Bu asamadan
sonra Ogrencilerin kendi anlamlarin1 yapilandirmalarinda 6gretmen bilimsel
konusma dilini etkili geribildirimlerle, uygun yerlerde miidahalelerle kullanarak
ogrencileri desteklemeli ve rehberlik etmelidir. Dilin etkili kullaniminin yaninda
hangi teknik araglarin Ogrencilerin 6grenmesini kolaylastirdigini hangilerinin
zorlastirdiginin da farkinda olmasi gerekmektedir. Ogrencilerin yakinsal gelisim
alaniin tzerindeki psikolojik ve teknik araglar anlam yapilandirmaya bir katki

sunmayacaktir.
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Fen kavramlarinin 6gretiminde Ogrencilerin olaylari, olgular1 ilk elden
deneyimlemesi biiyilk Oonem tagimaktadir. Bu nedenle tasarlanacak &grenme
aktiviteleri Ogrencilerin kiigiik gruplar halinde deney, gozlem ve tartisma
yapabilecekleri sekilde diizenlenmelidir. Deney ve gozlemle ilgili 6grencilerin

kendi aralarinda tartisma yapmasina mutlaka firsat verilmelidir.

Ogrencilerin tam yansima kavramimi giinliik olaylarda agiklamada yetersiz
kaldig1 goriilmiistiir. Tam yansima kavrami 6grencilerin yakinsal gelisim alani
tizerinde kaldig1 sdylenebilir. Bu nedenle fen derslerinde ortaokul seviyesinde tam
yansima kavraminin programdan ¢ikarilmasi uygun olabilir. Yeni Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi bu anlamda bir diizenleme yapmis ve tam yansima ile ilgili
kazanimlar1 programdan kaldirmistir. Fakat programdaki kazanimlar incelendiginde
‘Ortam degistiren 151810 izledigi yolu gozlemleyerek kirilma olaymin sebebini
ortam degisikligi ile iliskilendirir.” kazanimi yer almaktadir. Bu ¢alismada
kullanilan araba benzesimi (analoji), 0grencilerin kirilma olayinin 1s18in hizinin
degisiminden kaynakladigin1 kolaylikla anlamalarin1 sagladigi sdylenebilir. Yani
Ogrencilerin bu yas diizeyinde kirilma olay1yla ilgili yakinsal gelisim alanlarinin bu
analojiyle genisletilebildigi sOylenebilir. Bununla ilgili olarak Singh ve Butler
(1990), lise ogrencilerinde yaptiklart ¢alismalarda 6grencilerin sadece %5,71 inin
kirilma olaymni hiz degisimiyle agiklabildigini gostermislerdir. Lise diizeyine gelen
ogrencinin kirtlmayr hiz degisimiyle agiklayabilmesinin temellerinin ortaokul
diizeyinde atilabilecegi soylenebilir. Bu nedenle yeni Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda yer alan 15181n kirilmasiyla ilgili kazanimlarin yeniden diizenlenmesi

tavsiye edilmektedir.

6.2 Gelecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Arastirma 15 dgrenciyle yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler ¢alismaya goniillii olarak
katilmiglardir. Anlam yapilandirma 6gretiminin 68renci sayisinin daha fazla oldugu
siiflarda yapilmasi durumunda etkililik diizeyinin nasil olacagmin arastirilmas: bu

alana katki saglayabilir.
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Fenle alakali bircok konu deney ve gozleme dayanmaktadir. Bu anlamda
Ogrencilerin hem psikolojik hem de teknik araglar1 kullanmalarini saglayacak
O0grenme ortamlar1 olusturmak zorlayici olabilir. Smirli kosullarda anlam
yapilandirmanin nasil gergeklestigini arastirmak tizere, ¢ogunlukla kuramsal igerige
sahip konularda dilin etkili kullanimmin yakinsal gelisim alani iizerinde nasil bir
etkisi oldugu incelenebilir. Boylece fiziki kosullarin yetersiz oldugu bir ¢ok okulda

yapilan geleneksel 6gretimin yerini anlam olusturma etkinlikleri alabilir.

Anlam olusturmayla ilgili yapilan ¢alismalar c¢ogunlukla iletisimsel
yaklasimin, ogretmen-08renci diyaloglarmin ele alindigi 6grenme ortamlarini
incelemisglerdir. Anlam olusturma sosyal yapilandirmacit kurama dayanmaktadir.
Vygotsky’nin ifade ettigi bir ¢ok kavram somut uygulamalardan yoksundur. Anlam
olusturma 6gretimi bu anlamda somut veriler temin etmekle birlikte Vygotsky’nin
bazi kavramlarini ele almamaktadir. Bu kavramlardan biri olan yakinsal gelisim
alaninin bu anlamda daha detayl1 arastirilmasi ve somutlaslastirilmasi ihtiyaci vardir.
Gelecek caligmalar, yakinsal gelisim alanin objektif olarak belirlenmesi ve

genisletilmesi tizerine etkinlikler tasarlanmasina odaklanabilir.

Ogrencilerin ortaokul diizeyinde kirilma kavramina iliskin diisiinceleriyle
ilgili literatiirde c¢aligmaya rastlanamamistir. Cogunlukla lise Ogrencilerinin
kavramsal diizeylerini 6lgmeye yonelik ya da ortaokul diizeyinde gdérme olayi,
renklerin olusumu, merceklerle ilgili ¢alismalar bulunmaktadir. Orta okul diizeyinde
kirilma kavramini inceleyen daha cok calisma, lisede kirilma kavraminin nasil

ogretilmesi gerektigi konusunda aydinlatici olabilir.
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8. EKLER

EK A Isikla ilgili Kavramsal Anlama Anketi

Bu anket sizin 1sikla ilgili kavramlara iligkin diisiincelerinizi belirlemek
amaciyla hazirlanmigtir. Bu konuda sizin goriisleriniz ¢ok 6nemli olup yanitlarinizin
dogru ya da yanlis olmasi onemli degildir. Her bir soru igin ayrilan agiklama

boliimlerine cevabinizi yaziniz ve gerekiyorsa sekil ¢iziniz.

Ad: Soyada: Cinsiyeti: Kiz:

1. Al ile Can bulutsuz bir gecede, bir lazer 1sin
kaynagini agcarak Mars gezegenine dogru tutuyorlar. Ali

ve Can bu konuda konusuyorlar;

Bence lazer 15181
aninda orada olamaz
biraz zaman ge¢mesi
gerekir.

Lazer 15181
aninda Mars’1n
viizevine ulasir.

Can

Siz, Ali ile Can’1n ifadelerinden hangisine katiliyorsunuz? Nedenini agiklayiniz.

Ali Can
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2. Su dolu bir bardagin i¢ine koyulan bir kalem kirikmis gibi

goriiniir. Sizce neden boyledir?

3. Bir lazer 1s1n1, havadan cama dogru sekildeki gibi
gonderiliyor. Lazer 151ininin cama girince izleyecegi
yolun nasil olacagint sekil Tlizerinde ¢izerek

gosteriniz. Ciziminizin gerekgesini agiklayiniz.

4. Balik tutan bir c¢ocuk denizin igindeki baligi numaralandirilmis yerlerden

hangisinde goriir? Sekil iizerinde ¢izerek aciklayiniz.

1 Oldugu yerde

[ 1 numarali yerde
O 2 numarali yerde
[0 3 numarali yerde

1 4 numarali yerde
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5. Burak arabasiyla oynarken arabasini yanliglikla havuza
diisiiriiyor. Burak’in havuzun dibinde bulunan arabasini

gorebilmesi icin arabadan gelen 151k 1s1nlarinin izleyecegi yolu

sekil lizerinde gosteren bir ¢izim yapiniz ve ¢iziminizin neden

boyle oldugunu agiklaymiz. (Tek bir 151k 1511 ile ¢izim

‘?— Bura

yapabilirsiniz.)

6. Asagidaki iki farkli duruma ait sorular agiklayimiz.
A) Sekilde goriildiigii gibi bir dalgig su yiizeyine dogru lazer 1511 géndermektedir.
Sizce lazer 1sminin izleyecegi yol nasil olur? Sekil ilizerine ¢iziniz ve ¢iziminizin

gerekeesini agagida kisaca aciklayimiz.
hava
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B) Dalgicin yiizdiigii ortamda tanker devriliyor ve suyun yiizeyi yag ile kaplaniyor.
Dalgic suyun yiizeyine 1sik tutuyor. Isik isinlart sizce nasil bir yol izler? Sekil

lizerine ¢iziniz ve ¢iziminizin gerekcesini agagida kisaca aciklayimiz.

hava

deniz

Gozlemciler

lazer

kaynagi
Bir cam prizmaya sekildeki gibi bir lazer 1511 gonderiliyor. Gozlemciler, prizmanin
iist tarafindan bakiyor. Fakat gézlemcilerin hicbiri lazer 1g1in1 goéremiyorlar. Bunun

sebebi sizce ne olabilir?
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8. Su dolu bir kaba sekildeki bir lazer 151n1 tutuluyor. Lazer 1sinmin suya girince
izleyecegi yolun nasil olacagini sekil lizerinde c¢izerek gosteriniz. Ciziminizin

gerekgesini agiklaymiz.

Prizmayi giines 15131na
tuttugum zaman
gokkusagindaki gibi renk
dizilimini elde ediyorum.

Isaac Newton’in yaptigi deney sonucunda gokkusagindaki gibi renklerin

olusmasinin sebebi sizce ne olabilir?
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10. Yildizli bir gecede gokyiiziine baktiginizda, yildizlarin goéz kirpar gibi
goriindiiklerini farketmis olmalisiniz. Sizce bu olayin nedeni ne olabilir? Bu olaya

iliskin tahminlerinizi aciklayiniz. Isterseniz 151k 1sinlar1 cizerek gosterebilirsiniz.

AciKlamaniz:..............cccevviiiiiiiiiins Cizim:

11.

Bir Fen bilimci bir de Sosyal bilimei yukaridaki fotograflarda goriilen serap olayi ile

ilgili olarak tartistyorlar.

Yolun tizerindeki
hava, tistiindeki hava
Yolda su birikintisi \ tabakasina gore daha
varmig gibi goriiniiyor. cok 1sinir ve
Bu goriintii neden ol @A e
kaynaklaniyor? \ -

Sosyal Bilimci

"

Sizce Fen Bilimci’nin serap olaymin olusumu ile ilgili sdyledigi bu ifadeyi nasil

tamamlamasi gerekir?



EK B Calismada Uygulanan Ogretime Yonelik Ogretmen Kilavuzu

Ogretime Iliskin Genel Bilgiler

Ogretim sosyal yapilandirmacilik kuramima dayanan anlam olusturma gercevesine uygun
olarak hazirlanmistir (Mortimer ve Scott, 2003). Bu ¢ercevenin ii¢ temel noktas: vardir. Bunlar, odak,
yaklagim ve eylemdir. Odak, 6gretimin amaglarint ve sinif etkilesimlerinin igerigini; yaklagim, sinif

ortaminin genel iletisimsel bicimini; eylem ise konusma kaliplarini ve 6gretmen miidahalelerini ifade

etmektedir.
Odak Yaklasim Eylem
e Ogretimin o letisimsel Yaklasim e Konusma
Amaglari Kaliplart
e Icerik e Ogretmen
Miidahaleleri

Anlam olusturma g¢ergevesi ile Tahmin-G6zlem-Agiklama tekniginin basamaklari
birlestirilerek kullanilmigtir. Her ders TGA teknigi ile yapilmistir. Bu teknikte 6grencilerin verilen
duruma  iligkin  tahminlerinin  ortaya ¢ikarilmast amaglanir.  Boylelikle  6grencilerin
kavrama/kavramlara iliskin giinliikk kavramlarinin da ortaya c¢ikarilmast miimkiin olmaktadir.
Ogrencilerin tahminleri ortaya cikarildiktan sonra tahminlerine iliskin gozlem yapmalar1 saglanir.
Aciklama agamasinda 6grencilerin tahminleri ile gdzlemleri arasinda bir farkin olup olmadigi, varsa
bunun nedenlerine iligkin agiklamalar yapilmaktadir. Sosyal yapilandirmacilik kurami genel olarak
ifade etmek gerekirse Ggrenmenin sosyal bir siire¢ oldugunu ifade etmektedir. Yiiksek zihinsel
stiregler Oncelikle bireyler arasi diizlemde sonra bireyin igsel diizlemde ortaya ¢ikmaktadir. Yani
sosyal yapilandirmacilikta 6grenmenin sosyal kokenleri ¢ok onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle
Ogrenme ortaminin, 6grencilerin birbirleriyle ve 6gretmenle rahatca konusabildikleri, kendilerini ifade
etmekten ¢ekinmedikleri aksine konugmaya tesvik eden bir sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle TGA asamalarinda 6grencilerin kendilerini ifade edebilecekleri ortamlar olusturulmalidir.
Bunun i¢in en uygun ortam grup ¢alismalarimin yapilabildigi diizenlemelerdir. TGA tekniginin her bir
asamasi, anlam olusturma c¢ergevesi igerikleri bakimindan kii¢ik birimlere ayrilmigtir. TGA
asamalarinin her birinde yukaridaki cizelgede gosterilen basamaklarin hepsi kullanilmistir. Bu

calismada uygulanan 6gretimde TGA asamalarinda asagida belirtilen uygulamalar yapilmistir.
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Tahmin asamasi: Bu agamada dgrencilere bir ¢aligma kagidi verilmigtir. Yapilacak
etkinligin icerigi 6grencilerin tahminlerini ortaya gikarmaya yoneliktir. Ogrencilerin
oncelikle kendi fikirlerini ifade etmeleri, ardindan grup iginde tartigmalari
sonrasinda sinif tartismasi yapmalar1 istenmistir. Ogretmen bu asamalarda
ogrencilerin fikirlerine yonlendirici miidahalede bulunmamustir.

Gozlem asamasi: Ogrenciler, tahminlerinin dogrulugunu test etmek icin deney
araglarmi kullanarak gozlem yapmuslardir. Ogretmen gruplara arag kullaniminda
yardimce1 olmustur.

Aciklama asamasi: Ogretmen oncelikle dgrencilerin tahminleri ve gozlemleri ile
celisen durumlar: sinif tartismasinda ele almistir. Bu sirada dgretmenin belirgin bir
miidahalesi ¢ogunlukla olmamigtir. Ardindan O6gretmen bilimsel kavramlarin

tanitimini yapmugtir.

Ogretim 6 dersten olusmaktadir. Bu derslerden énce dgrencilerin gérme olayna iliskin temel

bilgilerini hatirlatict bir etkinlik ile 1518in belirli bir hizi olduguna iligkin bir baska etkinlik

bulunmaktadir. Asagidaki cizelgede yapilan etkinlikler, etkinliklerin amaci ve gegen siire kisaca

verilmistir.
Ders Etkinlik Amag Siire
- On hazirlik etkinligi Gorme olaymin nasil gergeklestiginin 151k 40 dk
Nasil goriiyoruz? 1sinlart kullanilarak hatirlatiimast
Calisma kagidi-a
- Is1gin hizi ile ilgili etkinlik Is1g1n sonsuz bir hiza degil belirli bir hiza 40 dk
Calisma kagidi-b sahip oldugunun dgretimi
1 Isigin dogrultusunun degismesi Isik 1gmlariin farkli saydam ortamlardan 47 dk
etkinligi belirli bir agiyla gegerken dogrultsunun
Caligma kagidi-1ve ¢alisma kagidi-2 degisiminin dgretimi
2 Is1gm kirtlmasimin nedeni ile ilgili Isik 1ginlarinin kirtlma sebebinin hiz degisimi 68 dk
etkinlik ile agiklanmasi ve araba benzesimi ile
Caligma kagidi-3 ve ¢alisma kagidi-4 Ogretimi
3 Isigin farkli saydam ortamlarda Ogrencilerin 6grendikleri kirilma kavramini 37 dk
kirtlmast ile ilgili etkinlik yeni durumlara uygulamalar1, kirilma olayini
Calisma kagidi-5 nedeniyle agiklamalari
4 Normale yaklagma/normalden Normale yaklasma/normalden uzaklagsma ve 111
uzaklagma ve kiricilik kavramlar ile kiricilik kavramlarmin 6gretimi dk
ilgili etkinlik
Calisma kagidi 6-7-8-9
5 Normale yaklagma/normalden Ogrencilerin 6grendikleri kirilma kavramini 35 dk
uzaklasma ve kiricilik kavramlarinin yeni durumlara uygulamalari, nedenleri ile
uygulanmast ile ilgili etkinlik aciklayabilmeleri
Caligma kagidi 10 ve ¢alisma kagidi-11
6 Tam yansima kavramina iligkin etkinlik Tam yansima kavraminin 6gretimi 39 dk

Calisma kagidi-12-13-14
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Sinif Ortaminin Diizenlenmesi

Onerilen bu 6gretim modelinin etkili olabilmesi igin bazi 6nemli noktalara asagida

deginilmistir. Bu 6nemli noktalar sunlardir:

e Ogrencilerin gruplar halinde calismasi. ki ya da ii¢ kisilik gruplarm olusturulmasi
grup i¢i tartigmalar igin gereklidir.

e Ogrencilerin kendi aralarinda konu hakkinda tartigmalar1 igin bilgilendirilmeleri
gerekmektedir. Etkili bir tartiymada grenciler baz1 noktalara dikkat etmelidir. Bu

noktalar 6zetle sunlardir (Mercer ve Sams, 2006):

v Gruptaki herkes diisiincesini sdylemelidir.

v Tim fikirlere saygi duyulmalidir.

v' Konuyla ilgili fikirler agiklanirken gerekgeler ifade edilmelidir ya da
6grencinin grup arkadasi tarafindan fikrinin gerekgesi sorulmalidir.

v Tartigmadan sonra ortak bir karara ulasilmaya ¢alisilmalidir.

o  Oprencilere verilen etkinlikleri iceren ¢alisma kagitlarinda ne yapacaklarina iliskin
yonergeler mevcuttur. Ogrencilerin tahmin asamalarinda once kendi fikirlerini
calisma kagidina yazip ardindan grup ig¢i tartismalara gecmeleri konusunda
o0gretmen dgrencileri yeri geldikge bilgilendirmelidir.

e Ogrencilerin calisma kagitlarina kendi fikirlerini yazdiktan sonra grup ici tartisma
yapmalart igin 6gretmen gerekli zamani ayirmalidir. Bu sirada dgretmen gruplari
gezerek, onlari dinleyip degerlendirme niteliginde olmayan geribildirimlerde

bulunabilir.

Ogretimin Uygulanmasi

Asagida her bir derste yapilan etkinlikler, etkinliklerin amaci, 6gretmenin agiklamalar1 ve

miidahale bi¢imleri yer almaktadir.

On Hazirlik Etkinligi

Bu etkinligin amact Ogrencilerin gérme olayr i¢in gerekli kosullarin neler oldugunu
hatirlamalarin1  saglamaktir. Ogrencilerin bu konuyu hatirlamadan kirilma ile ilgili kavramlari
Ogrenmesi, kirilma kavramimi baglamsal olarak 6grenmelerine yol agabilir. Bu nedenle konunun ele
alimmas1 6grencilerin yeni 6grenecekleri kavramlari yeni durumlara uygulamalarim1 ve baglaminin

disinda ele almalarimi saglayacagi sdylenebilir.
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On Hazirhk Etkinligi
Cahisma Kagidi-a

Nasil goriiyoruz?

Irem masadaki vazonun igindeki ¢igeklere dogru bakmaktadir. Sekil {izerinde ¢izim
yaparak Irem’in ¢i¢ekleri nasil gordiigiinii gosteriniz.

Ciziminizin nedenini aciklayiniz:
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Ogretmen oncelikle Ogrencilere bir onceki sayfadaki calisma kagidimi dagitmasi ve
ogrencilerin fikirlerini bu kagida yazmalar1 beklenmektedir. Ardindan 6grencilerin kendi aralarinda
grup tartismasi yapmalart saglanmalidir. Grup tartigmasindan sonra smif i¢i tartismasi yapilmalidir.
Bu tartigmalar sirasinda Ogretmenin Ogrencilerin fikirlerini yonlendirmemeye dikkat etmesi
gerekmektedir. Tartismalar bittikten sonra 6gretmenden asagidaki bilimsel agiklamayi yapmasi ve

sekil tizerinde 151k 1s1nlarin1 gdstermesi beklenmektedir.
Ogretmen: Gorme olayr icin iic kosul gereklidir. Isik kaynagi, nesne ve gozlemci. Isik

kaynagindan ¢ikan 151tk 1sinlart bir nesneye carpar. Bir kismi yansir. Yansiyan bu isik

isinlarindan goze gelenler cismin goriintiisiiniin algilanmasini saglar.

/

%?

Vs
JIGK

Isigin Huzi fle Tlgili Etkinlik

Tlgili oldugu kazamim: 3.1 Isigin belirli bir hizimin oldugunu ifade eder.

Alanyazindaki c¢aligmalarda 6grencilerin bazilarinin 1518in sonsuz hiza sahip oldugunu
diisindiikleri  belirtilmistir. Bu bilgi goz Oniinde bulundurularak asagida verilen etkinligin

yapilmasinin bu kavram yanilgisinin giderilmesinde etkili olacagi diistiniilmektedir.
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Isigin Huz ile ilgili Etkinlik

Cahisma Kagidi-b

Yasasinl Tam su anda Giines'te
bir patlama oldu!

Yaniliyorsun
dostum...O patlama
sekiz dakika onceydi.

Targin

Yukaridaki karikatiirde sizce kimin sdyledigi ifade dogru olabilir?

Ahmet I:I Tar¢in

Cevabimizin nedenini aciklayiniz:
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Ders ¢aligma kagidi-b’nin dagitilmasi ve 6grencilerin tahminlerini ¢alisma kagidina yazmasi
ile baslamalidir. Ogrenciler grup ici tartisma ve smif tartigmasi yaptiktan sonra 6gretmenin dgrencilere
151810 Giines’ten Diinya’ya ulasabilmesi icin belirli bir siire gegmesi gerektiginin sebebinin 1181n bir
hiza sahip olmasindan kaynaklandig: ifade etmesi 6nerilmektedir. Bunun i¢in Ay’da bulunan aynadan
ve lazer deneyinden bahsedilebilir. Diinya’dan Ay’a gonderilen lazer 1s1§inin Diinya’ya geri donme
stiresi hesaplanmigtir. Bu bilgiden hareketle 6gretmenden asagidaki bilimsel agiklamayir yapmasi

beklenmektedir.

Ogretmen: Isigin bir hizi vardir diyebilir miyiz? Gegen yilki bilgilerimizi hatirlayalim. Bir
cismin stiratinin nasil hesaplanacagini ogrenmistik. Yapilan deneyde 1s18in kattettigi mesafe
ve gecen zaman bilindigine gore, geriye tek bir biiyiikliik kalryor. Isigin hizi. Alinan yolu
gecen zamana boldiigiimiizde, yaklastk 300.000 km/s biiyiikliigiinii elde ediyoruz. Elde
ettigimiz bu deger 1s1gin hizi. Isigin hizimin sonsuz biiyiikliikte olmadigini gosteriyor. Fakat

biz bu yiiksek hizi algilamakta zorluk ¢ekiyoruz.

Ders 1

Isigin Dogrultusunun Degismesi Etkinligi

ilgili oldugu kazamm:

3.3 Isigin saydam bir ortamdan bagka bir saydam ortama gecerken dogrultu degistirdigini
kesfeder.

3.6 Cesitli ortamlarda kirilma olayini agiklamak igin basit 1sin diyagramlari gizer.

Cahsma kagidi: 1 ve 2

Bu etkinlikte kazanim 3.3, 3.2’den once ele alinmustir. Ogrencilerin 15181 belirli bir hiza
sahip oldugunu o&grenmelerinden sonra, 1518in saydam ortamlardan gecisinde dogrultusunun
degisebilecegini 6grenmelerinin ardindan bu dogrultu degisiminin sebebini 15181 hizinin degisimiyle
aciklamalar1 planlanmistir. Bu etkinlikteki amag, &grencilerin 1518in saydam bir ortama belirli bir
aciyla geldiginde dogrultusunun degisip degismeyecegi lizerine 6nce tahmin yiriitmeleri ardindan
gozlem yapmalaridir.

Tahmin asamasi: Ogrencilere 6ncelikle calisma kagidi-1 dagitilmahdir. Ogrencilerin kendi
tahminlerini bu ¢alisma kagidinda yazdiktan sonra grup i¢inde tartigma yapmalidirlar. Ardindan sinif
tartismasi yapilmalidir.

Gozlem asamasi: Tartigmalardan sonra gozlem etkinligine gecilmelidir. Bunun igin
Ogretmen calisma kagidi-2’yi dagitmalidir. Gézlem sirasinda 6grenciler su dolu bir kaba lazer 151
tutacaklardir. Ogrenciler, suyun hareketli olmasi nedeniyle araclari kullanirken biraz zorluk
cekebilirler Ogretmen oncelikle lazer 1sminin nasil tutulmasi gerektigini kendisi gdstermelidir.
Ardindan gruplara yardimci olmalidir. Eger net bir goriintii elde edilemiyorsa alternatif ara¢ olarak, su

yerine prizma kullanilabilir. Ogrenciler prizmay1 daha rahat kullanabilirler.
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Aciklama asamasi: Gozlem asamasindan sonra 6gretmen tim sinifa gozlemlerinin ne
oldugunu sormaldir. Ogrencilerin tahminler ile gdzlemlerinin uyusup uyusmadigini simif diizleminde

tartigmalar1 uygun goriilmektedir. Ardindan 6gretmen bilimsel agiklama yapmalidir.

Ogretmen: Isik isinlarinin saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama gecerken dogrultu

degistirmesine kirilma denir.

Ogretmen bu asamada dogrultu degistirmesinin sebebini agiklamamalidir. Kirtlmanin sebebi,
Ders 2’de yapilacak etkinlikle 6gretilecektir. Bu agiklamadan sonra verilecek bilimsel kavramlar

asagida gosterilmistir.

*Kirllma *Yiizeyin normali *Gelme acis1  *Kirilma acisi

Kirillma: Isigin saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama gegerken dogrultu
degistirmesine kirilma denir.

Yiizeyin normali: Gelen 1s1nin, iki saydam ortam arasindaki ayirici yiizeye geldigi noktadan
yiizeye ¢ikilan dik ¢izgiye denir.

Gelme agisi: Gelen 1sinla yiizeyin normali arasindaki agiya denir.

Kirilma acisi: Kirilan 1s1nla yilizeyin normali arasinda kalan agiya denir.

Bu kavramlar asagidaki sekilde verilen gorsel ile gosterilecektir.

Normal

Gelen igin

/ Gelme agisi

i 1. ortam

Kirilma agisi

Kirillan 1sin

2.ortam
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Isigin Dogrultusunun Degismesi Etkinligi

Calisma kagidi-1
Tahmin Asamasi

Emre ve Ozgiir iki kardesler. Evlerindeki akvaryumun igine lazer 1511 tutunca ne
olacagini merak ediyorlar. Bunun icin karanlik bir ortam olusturmak istiyorlar ve
lambay1 kapatiyorlar.

Emre suyun iistinden lazer 1smimi sekildeki gibi tutuyor. Ozgiir ise karsidan
akvaryuma bakiyor. Sizce Ozgiir su i¢inde lazer 1sininin nasil bir yol izledigini
gorir? Sekil lizerinde ¢izerek gosteriniz ve nedenini agiklayimiz.

Emre
g Benim fikrime gore:
Qo

D>

Emre lazer 1sinmm1 sekildeki gibi dik tuttugunda sizce Ozgiir su i¢inde lazer 1s1nmin
nasil bir yol izledigini goriir? Sekil iizerinde c¢izerek gosteriniz ve nedenini
aciklaymiz.

g Emre
I

Benim fikrime gore:

205



Isigin Dogrultusunun Degismesi Etkinligi

Calisma kagidi-2
Gozlem Asamasi

Isik isinlar havadan suya gegerken nasil bir yol izler? Bu sorunun cevabini bulmak igin
asagidaki deneyi yapalim. Biiyiik bir seffaf kap alin.

Lazer iginini sekildeki gibi dik tutun
ve izledigi yolu gizin. Ikinci olarak lazer 1sinini sekildeki
ve izledigi yolu gizin. gibi egik tutun

Su dolu kan Su dolu kap

Tahmin kisminda ¢izdiginiz sekiller ile gézlem kisminda ¢izdiginiz sekiller arasinda
bir fark var m1?

Evet [J Hayir [

Eger fark varsa farkin sebebini agiklayiniz:
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Ders 2

Isigin Kirllmasinin Nedeni ile Tlgili Etkinlik

Tlgili oldugu kazanim:

3.1 Is1gin belirli bir hizinin oldugunu ifade eder.

3.2 Isigin hizinin saydam bir ortamdan bagka bir saydam ortama gegerken degistigini
ifade eder.
3.3 Isigin saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama gegerken dogrultu

degistirdigini kesfeder.
3.5 Is1gin hem kirildigt hem de yansidigi durumlara 6rnekler verir.

3.6 Cesitli ortamlarda kirilma olayini agiklamak i¢in basit 151n diyagramlari ¢izer.

Cahsma kagidi: 3 ve 4

Bu dersteki amag o6grencilerin 151gin kirilmasinin  sebebini 6grenmeleridir. Ogrencilere
oncelikle calisma kagidi-3 dagitilacaktir. Bu etkinlikte 6grencilerin farkli yiizeylerden gegen arabanin
dogrultusunu tahmin etmeleri beklenmektedir.

Tahmin agamasi: Ogrencilerin tahminlerini calisma kagidina yazmalarinin ardindan grup igi
ve sonrasinda sinif ici tartisma yapmalari beklenmektedir. Ogrencilerin cevaplarina 6gretmen
herhangi bir degerlendirme yapmamalidir.

Gozlem asamasi: Tartigmalardan sonra 6gretmen ¢alisma kagidindakine benzer bir video
izletmelidir. Bu videoya ‘https://www.youtube.com/watch?v=46nTHIFPE_U’ linkinden ulagilabilir.
Ogrenciler videoyu izledikten sonra goézlemlerini c¢alisma kagidi-4’e ¢izip agiklama yapmalar
beklenmektedir.

Aciklama asamasi: Caligma kagitlar1 doldurulduktan sonra simif tartigmasiyla birlikte
Ogretmenin bilimsel agiklamalari sunmasi beklenmektedir. Bu videoda gdsterilen arabanin hareketi bir
benzesimdir. Arabanin sert yiizeyden yumusak ylizeye gecis hareketi incelenecektir. Arabanin
tekerlekleri ile 1518in yapist 6gretmen tarafindan anlatilmalidir. Benzesimin etkili olabilmesi igin
Ogretmenin, Harrison ve Treagust’in (1993) galismalarinda ifade ettikleri sirayla benzesimi tanitmasi
yararli olacaktir. Bu siralama goyledir;

1. Hedef kavramun tamitilmasi: Ogrenciler 113 havadan suya gegerken dogrultu
degistirdigini gozlemlediler ve kirtlmanin saydam ortamlardan gegerken dogrultu degistirme oldugunu
ogrendiler. Burada ogrencilere su soru sorulacaktir: Ogretmen: Isik saydam bir ortamdan digerine
gecerken neden kirilir? Simdi bir benzesimle anlamaya calisalim. Ogrencilere video ile ilgili sorular
sorulacaktir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda sinifta tartigma ortami olusturulacaktir.
Ogretmen: Sizce oyuncak araba neyi temsil ediyor olabilir? Masa ve hali neyi temsil ediyor olabilir?
sorularini soracaktir.

2. Benzesim icin ¢ocuklar1 hazirlamak: Ogretmen:Oyuncak araba 1sik 1sinlarim, masa

havay1 ve hali da suyu temsil etmektedir.
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3. Benzesimin ilgili 6zelliklerini belirlemek : Ogretmen: Arabalarin hareketi de suya giren
is181n hareketine ¢ok benziyor degil mi? Arabalarin tekerleklerini 151k isinlarina benzetecegiz. Lazer
it aslinda bir tek 151k 1sinindan olusmaz. Bir isik huzmesi/demetidir. Yani bircok 151k 1sinindan
olusmaktadir. Fakat biz tek bir 1smn varmis gibi goriiyoruz. Istk wsinini biiyiitiip daha detaylt inceleme
imkanimiz oldugunu diisiiniin. Goziimiizle stk isinlarinin genisligini géremedigimiz igin biiytitiilmiis
halini diisiinecegiz. Arabanin iki kenarindaki tekerlekleri (bir tekerlek ¢ifti iizerinde anlatilyyor) stk
wsmmin  kenarlart  gibi  diigtiinecegiz. Boylece stk wsmmmin bu kirilma  hareketini  daha iyi
anlayabilecegiz.

4. Benzesim ile hedef kavramlar arasindaki benzerlikleri gostermek: Bu asamada
tekerleklerin diiz bir yiizeyden yumusak bir yiizeye girdiklerinde yavaglamalarin1 anlatmak i¢in 4 tane
basamaktan yararlanilacaktir. Bu basamaklar ve basamakta yapilacaklar soyledir;

a. Iki tekerlek 151k 151mimin kenarim temsil etmektedir: Ogretmen: Deneyde kullandigimiz
arabanin tekerleklerini 151k 1sinina benzettik. Isik 1simini biiyiiterek baktigimizi diigiindiik ve iki
yandaki tekerlegi isik igininin kenarina benzettik.

b. Suya belirli bir aciyla gelen 151k 1s1m kirihir: Ogretmen:Araba belirli bir acgiyla
gonderildiginde neden dogrultusu degisiyor olabilir?sorusunu soracaktir. Tartigma ortami
olusturulacaktir. Ogrencilerden alinan cevaplardan sonra ‘Ogretmen:Isik isininin tekerleklerdeki gibi
kenarlara sahip oldugunu soylemistik. Tekerleklerden biri digerinden daha once yumusak zemine
girmekte ve yavaslamaktadir. Bu nedenle tekerleklerin dogrultusu degismektedir. Isik 1sin1 da buna
benzer sekilde bir kenari suya daha énce girdigi icin yavaslamakta, diger kenari ise daha sonra
girdigi igin 151k 1siminin dogrultusunun degigimine yol agmaktadir.” agiklamalarini yapacaktir.

c. Suya dik gelen 151n kirilmaz: Bu asamada dgrencilere Ogretmen:Isik isinlart her zaman
bir saydam ortamdan digerine gegerken dogrultu degistirir mi? sorusu sorulacaktir. Ogrencilerden
alman cevaplardan sonra dgrencilere neden dogrultu degistirmedigi sorulacak, iki tekerlegin de ayn
anda yumusak zemine girdigi i¢in dogrultu degistirmedigi fikrine ulagmalar1 saglanmaya
calisilacaktir. Tartismanin sonunda ‘Ogretmen: Tekeleklerin ikisi de aym anda yumusak zemine
girdikleri icin herhangi bir dogrultu degistirme olmadi. Tekerleklerin hizi azaldr ama dogrultusu ayni
kald:. "diyecektir. Ogretmen: Isik 1simimi da buna benzetebilir miyiz? diye soracaktir. Ogrencilerin
tartismalar saglanacaktir. Tartisma sonunda ‘Ogretmen.Isik isinlart da yiizeye boyle dik geldiklerinde
hizlart degigir.diyecektir.

d. Isik 151m1 yavasladig icin kirilmaktadir: Ogrencilerle beraber bu asamada 151k 15minim
kirilmasim sebebinin hizinin degismesi oldugu tekrar dzetlenecektir. ‘Ogretmen: Yaptigimiz deneyde
arabanin tekerlekleri 11k 1sininin iki kenarmni temsil etti. Masay: diiz oldugu haliyi da yumusak oldugu
icin kullandik. Masamin yiizeyi havay: ve hali da suyu temsil etti. Ilk basta arabay: belirli bir aciyla
gonderdigimizde arabanin dogrultusu degisti. Tekerleklerden biri haliya digerine gore daha once
girdigi igin yavaslamakta ve boylece dogrultusu degismekteydi. Benzer bir durum stk havadan suya
gecerken de yasanmaktadir. Isigin bir kenart suya daha once girdigi icin yavaslamakta diger kenari
hala hizli oldugu i¢in 15181n dogrultusu degismektedir. Yani 151k wsinlart saydam bir ortamdan digerine
belirli bir agiyla geldiklerinde dogrultu degistirirler, bu olaya kirilma diyoruz. Ikinci durumda ise

arabayt dik olarak génderdik ve arabanin dogrultusu degismedi. Ciinkii tekerleklerin ikisi de haliya
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aynt anda girdiler. Isik 1sinlart da saydam bir ortamdan diger saydam ortama dik olarak
geldiklerinde 151gin iki kenart da aymi anda girmektedir bu nedenle dogrultusu degismez yani kirilmaz.
Tiim bunlarin sonucunda elde ettigimiz sonug; isik 1sinlart saydam bir ortamdan baska saydam bir
ortama belirli bir agiyla girdiklerinde isinlarin hizi degisir bunun sonucu olarak da stk k.’
diyecektir.

5. Analojinin eksikliklerini belirlemek: Analoji ile 151k 1511 arasindaki farkliliklara bu
asamada deginilecektir. Bu farkliliklar soyledir;

a. Tekerlekler 151k 151n1yla kiyaslandiginda ¢ok daha genistir ve bilyiiktiir.

Ogretmen: Isik 1sim ile kullandigimiz tekerlekler arasinda ne gibi farkhiliklar olabilir?
sorusunu soracaktir. Ogrencilerden alian cevaplardan sonra, ‘Ogretmen: Tekerlekleri stk isinlarinin
kenarlarina benzettik fakat tekerlekler arasindaki mesafe 151k 1gininin kenarlar arasindaki mesafeden
¢ok daha biiyiiktiir.” agiklamasini yapacaktir.

b. Yapilan deneyde iki tekerlege karsilik bir tek 1s1m1 vardir. ‘Ogretmen:Burada birbirine
bagl iki tane tekerlek kullandik isik isinlart ise tekerlek gibi birbirine bagh degildir. Bizim
kullandigimiz lazer isiminda bir¢ok stk st bir demet halinde yanyana bulunmaktadir. Birbirlerine
tekerlekler gibi bagh degildirler.” agiklamasini yapacaktir. Bu iki madde sdylendikten sonra
ogrencilere baska farklilik olup olamayacagi sorulacaktir.

6. Hedef kavramlarla ilgili sonu¢ ¢ikarmak: Ogretmen kullanilan benzesim ile 151k 1s1n1min
hareketi arasindaki benzerligi ve farkliliklar tekrar dzetleyecektir. ‘Ogretmen: Isik isinlarini arabanin
tekerleklerine benzettik. Tekerlekleri isinin kenarlari gibi diisiindiik. Tekerlekler belirli bir a¢iyla
masadan haliya gecerken farkli zamanlarda gecis yaptiklar: icin dogrultulart degisti. Dik
gonderdigimizde ise aymi anda girdikleri i¢in dogrultular: degismedi. Isik 1sinlariyla tekerleklerin
hareketi bu yonden benzerlik tasimaktadir. Isik isinlart da saydam bir ortamdan digerine belirli bir
acwyla girdiklerinde kenarlardan biri once girdigi icin hizi degigir bu nedenle dogrultusu da degisir.
Fakat 151k sinlart yiizeye dik geldiklerinde iki kenari da aymi anda girdigi icin yavaslar fakat

dogrultusu degismez. Bu nedenle kirilmaz.’ agiklamasini yapacaktir.
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Isigin Kirllmasinin Nedeni ile Tlgili Etkinlik

Calisma kagidi-3

Tahmin Asamasi

Biri sert digeri yumusak, yanyana iki yiizey diisiiniin.

Bu diizenekte arabayi sekilde gosterildigi gibi iterseniz sizce araba nasil bir yol izler?

Tahmininizi sekil iizerinde ¢izerek gosteriniz ve agiklaymiz.

/'

Diiz yiizey (masa)

Ciziminizin nedenini agiklayimiz:
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Isigin Kirllmasinin Nedeni ile Tlgili Etkinlik

Calisma kagidi-4
Gozlem Asamasi
Videoda gosterilen arabalarin nasil bir yol izlediklerini gozlemleyin.

Arabalarin dogrultusu degisti mi?

Evet [ ] Hayir [_]

Nedenini agiklaymniz:

B e e e e e e e e e e ]
A e e
Oyuncak araba i:j -

Diiz yiizey (masa) Yumusak yiizey (hali)

(Ciziminizin nedenini a¢iklayimiz:
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Ders 3

Isigin farkh saydam ortamlarda kirilmasi ile ilgili etkinlik

Tlgili oldugu kazamm:

3.2 Isigin hizinin saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama gecerken degistigini
ifade eder.
3.3 Isigin saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama gegerken dogrultu

degistirdigini kesfeder.

3.6 Cesitli ortamlarda kirilma olayini agiklamak i¢in basit 1sin diyagramlari gizer.

Calisma kagidi: 5

Bu dersin amaci 6grencilerin 6grendikleri kirilma kavramini yeni durumlara uygulamalari,
kirilma olayim nedeniyle agiklamalaridir. Ogrendikleri bilimsel kavramlar1 kullanarak agiklamalar
beklenmektedir.

Tahmin asamasi: Ogrencilere calima kagidi- 5 dagitilmalidir. Ogrenciler ¢alisma kagidinda
sadece tahmin agamasina fikirlerini yazmal ardindan sirasiyla grup ve smif tartismasi yapilmalidir.
Ogretmen 6grencilerin cevaplarina herhangi bir degerlendirme yapmamalidir.

Gozlem asamasi: Tartismalardan sonra dgretmen sinifa icinde yag ve su olan seffaf plastik
kaplar ve lazer 1smn kaynag dagitmalidir. Ogretmen &grencilerin araglart kullamminda gruplara
yardime1 olmalidir. Ogrenciler gézlemlerini calisma kagidi-5’teki gozlem kismina ¢izmeli ve
aciklama yapmalidir.

Aciklama asamasi: Tim gozlemler bittikten sonra 6gretmenden gruplarin gbzlemlerine
iliskin sinif tartigmasi yaptirmasi, 6grencilerin gézlem ve tahminleri arasinda farklilik olup olmadigini
belirtmeleri beklenmektedir. Bu tartigmalardan sonra ogretmenden ‘Isik isinlart farklt saydam
ortamlardan gegerken dogrultusunu degistirmektedir. Bu etkinlikte ii¢ farkli saydam ortam mevcuttur.
Bunlar hava, su ve yagdir. Isik isinlart bu ii¢ saydam ortamdan gecerken dik gelmedigi belirli bir
acwyla girdigi icin wsmlarin dogrultusu degigmigtir. Bu durumu araba benzesimi ile agiklarsak,
yumusak yiizeye once giren arabamin tekerlegi yavaslar ve hizli olan tekerlegi kendine dogru
dondiiriir. Bu etkinlikte yumusak yiizeyleri su ve yag olarak, sert yiizeyi de hava olarak diisiinebiliriz.
Istk winlarmmin da havadan yaga gegerken bir kenari énce girdigi i¢in hizi degismis, bu degisim de
dogrultusunun degigimine yol agmigtir. Benzer sekilde 151k ismlarimin yagdan suya gegisinde de
kenarlardna biri once girdigi icin isik 1sinlarinin dogrultusu degismis ve kirilmistir.” agiklamasini
yapmasi beklenmektedir. Bu asamada 6gretmen kiricilik, az kirici/¢ok kirict gibi kavramlardan sz

etmemelidir. Bu kavramlar bir sonraki dersin etkinliginde 6gretilmek iizere planlanmustir.
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Isigin farkh saydam ortamlarda kirilmasi ile ilgili etkinlik
Calhisma kagidi-5
Tahmin asamasi

Bir kap igine bir miktar su dokiiniiz. Uzerine ise siv1 yag dokiiniiz. Yag ve suyun
lyice ayrigmasi icin belli bir siire bekleyiniz. Kabin iizerinden sekildeki gibi lazer
1511 tutuldugunda 151k sizce nasil bir yol izler? Sekil iizerinde gizerek gosteriniz ve
nedenini agiklayiniz.

Gozlem asamasi

Kaba lazer 1s1nin1 tistteki sekildeki gibi tutun. Isinin nasil bir yol izledigini gozlemleyin ve
gbzleminizi ¢izin.

Lazer 1sminin neden bdyle bir yol izledigini bir dnceki etkinlikteki tekerleklerin
hareketi ile benzerlik kurarak agiklaymiz.
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Ders 4

Normale yaklasma/normalden uzaklasma ve kiriciik kavramlari ile ilgili etkinlik

Tlgili oldugu kazamm:
3.4 Isik demetlerinin az kirict bir ortamdan ¢ok kirici saydam bir ortama gegerken normale
yaklastigi, ¢ok kirici saydam bir ortamdan az kirici saydam bir ortama gecerken ise normalden

uzaklastigi sonucunu g¢ikarir.

3.6 Cesitli ortamlarda kirtlma olayini agiklamak i¢in basit 151n diyagramlari gizer.

3.7 iki ortam arasinda dogrultu degistiren 151k demetlerini gézlemleyerek ortamlarin

yogunluklarini karsilagtirir.

Cahsma kagidi: 6-7-8-9

Bu dersin amac1 yeni bilimsel kavramlarin 6gretilmesidir. Bu ders 6ncelikle iki ayr1 tahmin-
gdzlem asamasi igermektedir. Bu asamalarin ardindan agiklama asamasi gelmektedir. Ogrenciler
oncelikle tahmin-1, gozlem-1 asamalarini tamamlayacak ardindan 6gretmen c¢ok kisa bir agiklama
yapacaktir. Ardindan tahmin-2 ve gdzlem-2 asamalari yapilacak ve tiim etkinlikleri kapsayan

aciklama yapilacaktir.

Tahmin-1 asamasi: Ogrencilere ¢aligma kagidi-6 dagitiimalidir. Bu etkinlikte 6grencilerin
havadan prizmaya belirli agilarla gonderilen 151k 1ginlarinin nasil yol alacagi sorulmaktadir. Bu
sorularla amag 6grencilerin 15181 normale gore davranisina dikkat etmelerini saglamaktir. Ogrenciler
tahminlerini yazdiktan sonra kendi aralarinda tartigmali, sonra smnif tartigmasi yapilmalhdir. Ogretmen
ogrencilerin cevaplaria herhangi bir degerlendirme yapmamalidir.

Gozlem-1 asamasi: Bu asamada ogrencilere calisma kagidi-7 dagitilmalidir. Bu kagitta
ogrencilerin deneyi nasil yapacaklarina iligskin yonerge mevcuttur. Fakat 6grencilerin optik daireyi ilk
kez kullanacaklar1 goz oniinde bulundurulmali bu nedenle 6grencilere yardim edilmelidir.

Tahmin-1 ve gozlem-1 agsamalarindan sonra 6gretmen Ogrencilere 1g1k 1ginlarimin havadan
prizmaya gegerken normale yaklastigini sezdirmelidir.

Tahmin-2 asamasi: Bu asamada &grencilere ¢alisma kagidi 8 dagitilmalidir. Ogrenciler bu
kagittaki tahmin kismini doldurmalidir. Bu kagitta bir dnceki tahmin-1 asamasinda yer alan agilarin
aynist bulunmaktadir. Isik 1sinlart bu kez prizmadan havaya gonderilmektedir. &grencilerin yine
tahminlerini kagida yazmalar1 ardindan kendi aralarinda tartigmalari beklenmektedir.Bu
tartismalardan sonra smif tartisjmasi yapilmalidir. Ogretmen &grenci cevaplarina herhangi bir
degerlendirme yapmamalidir.

Gozlem-2 asamasi: Bu asamada 6grenciler calisma kagidi-8’de yer alan gozlem kismina

gozlemlerini ¢cizmelidir. Ardindan yine 6nce kendi aralarinda tartigma ve sinif tartismasit yapilmalidir.
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Aciklama asamasi: Ogretmen tartismalarinda ardindan her iki durumu da toparlayarak

asagida verilen sorularla bilimsel agiklamaya yonlendirmelidir. Bu agiklamalari yaparken bir bagka

etkinlikten yararlanmalidir. Bu etkinlik calisma kagidi-9 ile 6grencilere yaptirtlmalidir. Calisma

kagidi-9’un bu asamada verilmesinin nedeni, 6grencilerin arabanin hareketi ile benzerlik kurarak

yaptiklar1 etkinlikleri ac¢iklamaya calismalarini saglamak igindir. Bunun igin Ogrenciler araba

benzesimi videosunu bir kez daha izleyeceklerdir. Bu kez arabanin yumusak yiizeyden sert ylizeye

gecis hareketi incelenecektir.

v

<\

Ogretmen:

Tekerlekler diiz yiizeyden yumusak yiizeye gecerken oncelikle tekerleklerden biri yumusak
yiizeye daha once giriyor ve yavasliyordu. Bu nedenle dogrultusu degisiyordu. Isigin da
havadan prizmaya gegerken oncelikle bir kenarmnin yavasladigini bu nedenle dogrultusunu
degistirip kirildigint soylemistik. Peki bu deneyin tam tersini yaptigimizda yani prizmadan
havaya gonderdigimizde ne gozlemledik? Tekerleklerin gectigi ortamlarin sirast degisti mi?
Tekerlekler yumugak yiizeyden diiz yiizeye dogru hareket ederse bu kez nasil bir yol izler?
Tekerlekler yumusak yiizeyden diiz yiizeye belirli bir agiyla gegerken dncelikle tekerleklerden
biri diiz yiizeye ge¢mekte ve hizlanmaktadir. Digerine gore daha hizli gitmeye basladigi icin
tekerleklerin dogrultusu degisir.

Peki burada ézellikle belirli agilar kullandik. Havadan prizmaya gegerken isik isinlarinin
normale gore davranist nasil oldu? Yani kirilma agilart giderek biiyiidii mii, kiiciildii mii?
Bunu tekerlek hareketi ile agiklayabilir miyiz? Buna normale yaklasti diyebiliriz o halde.
Degil mi?

Peki simdi tam tersini ele alalim. Bu kez prizmadan havaya génderiyoruz. Prizmadan havaya
gonderdigimizde 151k 1sinlart yani kirilma agilary biiyiidii mi, kiigtildii mii?

O halde bu duruma da normalden uzaklagiyor diyelim

Peki simdi bir genelleme yapabilmek icin, yeni bir kavramdan bahsedecegiz, kiricilik. Prizma
havaya gore daha kirict bir ortamdir. Bu durumda havadan prizmaya gegen 151k 1sinlart az
karict bir ortamdan ¢ok kirict bir ortama dogru hareket etmektedir. Prizmadan havaya
gonderdigimiz 151k 1sinlart ise ¢ok kirict bir ortamdan az kirici bir ortama dogru hareket
etmektedir.

Simdi genellememizi yapmaya ¢alisalim. Isik 1sinlart az kirict bir ortamdan ¢ok kirict bir
ortama gegince nasil hareket etti?

Az kiricr bir ortamdan ¢ok kirict bir ortama gegen stk isinlart normale yaklasarak kirilir.
Cok kiricr bir ortamdan az kirict bir ortama gegen 151k 1sinlart ise normalden uzaklasarak

kurilwr.
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Normale yaklasma/normalden uzaklasma ve kiricihk kavramlari ile ilgili
etkinlik
Calisma kagidi-6

Tahmin-1 asamasi
Lazer 1511 sekilde goriildiigii gibi 151k prizmasina farkli agilarda tutulmaktadir.

Gelme agisin1 degistirdigimizde kirilma agist sizce degisir mi?
Eger degistigini diisiinliyorsaniz sekil lizerinde ¢izerek gosteriniz.

N
o

[ DD * gD . R
o

O

A <

Eger degistigini diisiiniiyorsaniz, bu degisimin nedenini nasil aciklarsimiz?
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Normale yaklasma/normalden uzaklasma ve Kkiricihk kavramlari ile ilgili
etkinlik
Calisma kagidi-7

Gozlem-1 asamasi

Yapilacaklar:
1) Bir 151k prizmasini optik dairenin {izerine yerlestirin.

2) Havadan prizmaya 15, 25 ve 35 derecelik gelme agis1 degerleri kullanarak 151k
1sinlarin1 gonderiniz. Her bir gelme agist1 i¢in kirilma agis1 degerlerini okuyunuz ve
tabloya yaziniz.

Gozlemlerim:
1. Durum

Gelme Agisi Kirilma agisi
15
25
35

Gelme ve kirilma agilarini karsilastiriniz. Her bir durumda kirilma agis1, gelme
agisina gore biiylik mii, kiiclik mii, ayn1 mi1?

Biiyik [_] Kiigiik [ ] Aymt ]

Sizce neden? (Aciklamanmizi gelme agisi, normal, kirilma agis1 kavramlarini
kullanarak aciklayiniz.)
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Normale yaklasma/normalden uzaklasma ve kiricihk kavramlari ile ilgili
etkinlik
Calisma kagidi-8

Tahmin-2 asamasi

Lazer 1511 sekilde goriildiigli gibi prizmadan farkli acilarda tutulmaktadir. Gelme
acisini degistirdigimizde kirilma agis1 sizce degisir mi?

Eger degistigini diisiinliyorsaniz sekil iizerinde ¢izerek gosteriniz.

i © 5

Gozlem-2Asamasi

Prizmadan havaya 15, 25 ve 35 derecelik gelme agist degerleri kullanarak 1s1k
1sinlarin1 gonderiniz. Her bir gelme acis1 i¢in kirilma acgis1 degerlerini okuyunuz ve
tabloya yaziniz.

2. Durum
Gelme Agisi Kirilma agis1
15
25
35

Gelme ve kirilma agilarini karsilagtiriniz. Her bir durumda kirilma agisi, gelme
agisina gore biiylik mii, kiiclik mii, ayn1 mi?
Biiyiik [_] Kiigiik [ ] Aym [ ]

Sizce neden? (Agiklamanizi gelme acisi, normal, kirilma agis1, ortamlarin
kiriciliklart kavramlarini kullanarak agiklayiniz.)



Normale yaklasma/normalden uzaklasma ve kiricihik kavramlar ile ilgili
etkinlik
Cahsma kagidi-9

Tahmin Asamasi
Arabay1 sekilde gosterildigi gibi iterseniz sizce araba nasil bir yol izler? Tahmininizi
sekil lizerinde ¢izerek gosteriniz ve agiklayiniz.

=

Yumusak yiizey Diiz viizey

Ciziminizin nedeni:

Gozlem Asamasi

Videoda izlediginiz goriintiiler dogrultusunda arabanin yumusak sert yilizeye dogru
gecerken nasil bir yol izledigini agsagidaki sekilde gosteriniz.

o

Yumusak yluzey Dz yiizey

Arabanin dogrultusu degisti mi?
Evet [ ] Hayir| |

Nedenini aciklaymiz:

219



Ders 5

Normale yaklasma/normalden uzaklasma ve kiriciik kavramlarinin uygulanmasi ile
ilgili etkinlik

Tigili oldugu kazamim:
3.4 Isik demetlerinin az kirict bir ortamdan ¢ok kirici saydam bir ortama gegerken normale
yaklastigi, ¢ok kirici saydam bir ortamdan az kirici saydam bir ortama gecerken ise normalden

uzaklastigi sonucunu g¢ikarir.

3.6 Cesitli ortamlarda kirilma olayini agiklamak i¢in basit 151n diyagramlari ¢izer.

3.7 Iki ortam arasinda dogrultu degistiren 151k demetlerini gdzlemleyerek ortamlarmn

yogunluklarini karsilagtirir.

Cahsma kagidi: 10-11

Bu etkinligin amaci 6grencilerin bir 6nceki derste 6grendikleri kavramlart yeni durumlara
uygulamalar1 ve kullanmalaridir.

Tahmin asamasi: Ogrencilere calisma kagidi-10 dagitmalidir. Ogrenciler tahminlerini
calisma kagidinda yazmali ardindan grup i¢i ve smif tartismasi yapilmalidir. Ogretmen 6grenci
cevaplarina herhangi bir degerlendirme yapmamalidir.

Gozlem asamasi: Ogrenciler kagit bardaklarin dibinde madeni para koymalidir. sirastyla
grupta bir arkadas gdzlemci, digeri suyu bardaga doken kisi olmalidir. G6zlemci paranin ucuna dogru
bakarken diger 6grenci yavas yavas su eklemelidir. Bu gozlemler sirasinda Ogretmen gruplara
yardimci olmalidir.

Aciklama asamasi: Ogretmen dgrencilere tahminleri ile gozlemleri arasinda bir farklilik
olup olmadigimi sormali, 6nce kendi aralarinda sonra da sinifga tartigmalarini saglamalidir.

Tartigmalardan sonra §gretmen bilimsel agiklama yapmalidir.

Ogretmen: Su eklenmeden once yani kap bosken parayi goremedik. Bunu sekil ¢izerek

agiklamaya ¢alisalim.

220



Ogretmen: Sekildeki gibi 151tk 1sinlart ortam degistirmedigi icin dogrultulart da aym
kalmaktadwr yani kirilmamaktadir. Bu nedenle goziimiize paradan stk isinlart gelmemektedir.
Su eklendiginde ise, goriildiigii gibi ¢cok kirici ortamdan az kirici ortama gegerken normalden

uzaklasmakta bu nedenle goziimiize gelmektedir. Boylece biz de paray: gorebilmekteyiz.

i

Sekil iizerinde goze gelen ismnlarin uzantilart alinip birlestirilerek paranin neden daha

yakindaymis goriindiigii agiklanmalidir.

Ogretmen : Can’in goziine gelen stk 1sinlart kirilarak gelmis de olsa Can bu stk 1sinlarin
kirilmadan gelmigler gibi algilayacaktir. Bu nedenle sudaki 1sinlarin havadaki uzantilarini

aldigimizda Can i¢in, madeni paranin yeri gercekte oldugu yerden ¢ok daha yukaridan bir

verden stk 1sinlart geliyormus gibi goriinecektir.
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Normale yaklasma/normalden uzaklasma ve kiricihik kavramlarinin
uygulanmasi ile ilgili etkinlik

Calisma kagidi-10

Tahmin Asamasi

Goriinmez Para

Can ve arkadaglar1 internette izledikleri ilging

bir fen deneyini kendileri yapmak istiyorlar.
Bunun i¢in bir kaba madeni para koyuyorlar.

Can kabin i¢inde paray1 géremeyecegi sekilde
kabin i¢ine dogru bakiyor. Bu sirada Can’in
arkadas1 Merve kabin igine su doldurmaya

basliyor. Can kabin i¢i bosken
Sty
paray1 goremiyor.

1) Can kap bosken madeni paray1 géremiyordu. Bunu sekil iizerinde 151k 151nlar1
cizerek aciklayimiz.

Nedenini agiklayiniz:

2) Sizce Can paray1 su eklendikten sonra gorebilir mi?
Evet [] Hayir

Nedenini aciklaymiz:
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Normale yaklasma/normalden uzaklasma ve kiricihik kavramlarinin
uygulanmasi ile ilgili etkinlik

Calisma kagidi-11
Gozlem Asamasi

Simdi bu deneyi biz deneyelim. Kagit bir bardak alin. Bardagin i¢cine madeni paray1
yerlestirin. Paray1r goremeyecek sekilde bardagin i¢ine bakin. Bu sirada arkadasiniz
bardaga yavasca paranin yerini degistirmeyecek sekilde az miktarda su eklemeye
baslasin. Gozlemlerinizin sonucunu asagiya yazin.

Aciklama Asamasi

Gozlem sonucu ile tahmininiz arasinda bir farklilik var miydi?

Evet I:l Hayir I:l

Eger fark varsa nedenini agiklayimiz:

Bardaga su eklendikten sonra parayr nasil gorebildiginizi 151k 1sinlart ¢izerek ve
ortamlarin  kiriciliklarini, normale yaklasma veya uzaklagma kavramlarini da
kullanarak agiklaymiz.

Benim fikrime gore:
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Ders 6

Tam yansima kavramina iliskin etkinlik

Ilgili oldugu kazanim:

3.6 Cesitli ortamlarda kirilma olayini agiklamak i¢in basit 1sin diyagramlari cizer.

3.8 Isigin her zaman ¢ok kirici ortamdan az kirici ortama gegemedigini deneyerek kesfeder.

Calisma kagidi: 12-13-14

Bu etkinligin amaci tam yansima kavraminin 6gretimidir.

Tahmin asamasi: Ogrencilere calisma kagidi-12 dagitilmalidir. Ogrenciler dncelikle
tahminlerini ¢aligma kagidina yazmali ardindan kendi aralarinda tartismalidirlar. Sonrasinda 6gretmen
tiim smnifla tartisma yaparak gruplarin cevaplarmi almalidir. Ogrencilerin cevaplarina dgretmenin bir
miidahalesi olmamalidir.

Gozlem asamasi: Ogrencilere calisma kagidi-13 ve 14 dagitilmalidir. Ogrenciler kagitta
verilen yonergeler esliginde optik daireyi kullanarak 6l¢iim yapmalidir. Bu sirada 6gretmen gruplari
gezerek optik daireyi 6grencilerin kullanmasinda yardimet olmalidir.

Aciklama asamasi: Ogretmen gruplarin - bulduklari sonuglart simf tartigmasiyla
paylagmalarini istemelidir. Ardindan asagida verilen sorularla bilimsel agiklamalar1 yapmalidir.

Osretmen

v Havadan gonderdigimiz 1sik iginlarmmin farkly agilart igin ne séylersiniz?

v Her durumda 151k prizmaya gegti mi?

v Peki prizmadan gonderdigimizde ne gozlemledik? Her durumda isik suya gecti mi?

v Isik imlarim prizmadan havaya gonderdik. Daha once prizmanin ¢ok kirict, havanin ise az
kirier  oldugunu  dgrenmistik.  Havadan —prizmaya stk wsmlarim  ¢esitli  agilarda
gonderdigimizde 151k 1simlart her agida diger ortama gegebildiler. Yani havadan prizmaya
her durumda gegebildiler. Ayni a¢i degerleri ile prizmadan havaya génderdigimizde ise 151k
isinlart belirli bir degerden sonra ge¢meyip yansidilar. Isik iginlarmin ¢ok kirict ortamdan
az kirict ortama gegisi sirasinda gelme agisumin belirli bir degerden biiyiik olmasi durumunda
ikinci ortama ge¢meyip aymi ortama geldigi agiyla yansimasina tam yansima denir. Bu
belirli a¢i degerine simir agist denir. Ornegin, sudan havaya gegerken sinmir agisi degeri

48°dir.Camdan havaya ise 42°dir.
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Tam yansima kavramina iliskin etkinlik

Calisma kagidi-12

Bugiin Fen ve Teknoloji
dersinde camdan havaya
gegerken 1sigin dogrultu
degistirdigini 6grendim. Cok
ilgingti.

Ama her zaman 11k camdan
havaya gegmez.

Hayir, gegmez.

Yukaridaki karikatiirdeki cocuklardan sizce hangisi hakhdir?

Kerem [ ] Azra [ ]

Nedenini agiklayimz:
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Tam yansima kavramina iliskin etkinlik

Calisma kagidi-13

Yapacaklarimiz
1. Durum

Optik dairenin {izerine prizmay1 yerlestirin. Lazer 1ginini kullanarak 60, 45, 30, 25
derecelik agilarla havadan prizmaya 1s1k 1sinlar1 gonderin. Her bir durum igin 151k
1isinlariin izledigi yolu ¢izin.

60° 45°

30° 25°

1) Havadan prizmaya gonderdiginiz 151k 1sinlar1 nasil bir yol izledi? Her agida 151k 1g1nlari
prizmaya gegti mi?
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Tam yansima kavramina iliskin etkinlik
Calisma kagidi-14
2. Durum

Ayni deneyi prizmadan havaya 25, 30, 45 ve 60 derecelik 151k 151nlar1 gondererek
tekrar deneyin. Isik 1sinlariin izledigi yolu ¢izin.

25° 30°

45° 60°

2) Prizmadan havaya gonderdiginiz 11k 1sinlari nasil bir yol izledi? Her agida 151k 1ginlart
prizmaya gegti mi?
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EK C Kamera Kayitlarinin Transkripsiyonu Sonucu Elde Edilen Veriler

EK C.1 Ders 1 Tahmin ve Gézlem Asamalar1 Kamera Kayitlar
Transkripsiyonu

Zaman Konusaci Diyalog

0.45-0.49 A Gegen ders yaptiklarimizi bir daha hatirlatabilecek biri var mi?

0.50-0.59 05 Hocam, 1518in sabit bir hizi oldugunu &grenmistik. Saniyede 300.000 km
oldugunu dgrenmistik.

1.00-1.01 A Giizel.

1.01-1.03 06 Bununla ilgili deneyleri agiklamistiniz bize.

1.04-1.05 A Baska, 09?

1.07-1.17 09 Sey ee 1s1k 1sinlarmi ilk 6nce gdziimiiz ee dnce cisme carpar sonra goziimiiz
goriir. Sonra beyin algilar.

1.17-1.24 A Giizel. Gérme olayr i¢in yansima gerceklesmesi gerekiyordu. Cisimlerden
yansimast gerekiyordu.

1.25-1.26 04 Hocam sosyal 6gretmeni anlatti bugiin.

1.26-1.27 A Nasil anlatt1?

1.28-1.33 04 Ee sizin anlattiginiz gibi anlatti. Kagitta resmini ¢izmistik ya ayni sekilde
anlatti.

1.33-141 A Tamam ¢ok giizel. Yani {i¢ temel sart vardi gérme olayinin gergeklesmesi igin
neydi onlar? Neydi 02?

1.41-151 02 Ee birincisi 1s1k 1smlarinin ilk olarak cisme yansimasi gerekiyordu. Sonra
gbzlime gelmesi gerekiyordu sonra beynin algilayip yorumlamasi gerekiyordu.

1.51-2.16 A Gilizel. Gozlemci, nesne ve 151k gerekiyordu yani degil mi? Bunlar1 6grendik.
Gorme olayinin nasil gerceklestigini dgrendik. Isigin belli bir yayilma hizina
sahip oldugunu hatta onu hesapladik. Degil mi? Bunu da yaptik. Evet simdi bu
ders artik 1sikla ilgili daha detayli bir incelemeye gececegiz. Size Once bir
etkinlik dagitacagim yine. Once bireysel olarak yapryorsunuz.

2.17-2.19 05 Sonra grup olarak tartisacagiz.

2.19-2.20 A Evet.

5.48-5.49 A Bitti mi?

5.49-5.50 02 Hayir.

5.49-5.50 05 Evet hocam.

5.54-5.58 A Peki arkadaginizla tartisin, grup arkadasinizla.

5.59-6.01 03 01 sence?

6.01-6.02 01 Hihi.

6.02-6.03 03 Yaptin nu?

6.02-6.03 01 (01 kagidin1 O3’e gosteriyor. Yaptim anlaminda.)

6.03-6.04 03 (02’ye dénerek) Sence?

6.04-6.06 02 Bence bir kismu dagilir suyun igine girdiginde.

6.07-6.13 03 Ben de 6yle diigiindiim yani hani suda dagiliyor o da yan taraftan bakiyor. Oda
da karanlik.

6.13-6.17 02 Hihim. Bence de dagilir. Hemen altindaki...

6.18-6.27 03 Altindakini..Ya altindakinde de pek bir sey degismiyor ama. Yani biraz daha az
dagiliyor olabilir.

6.28-6.30 02 O kadar da hani net sekilde girebilir.

6.29-6.30 03 Evet.

6.35-6.36 03 o1.

6.35-6.36 01 Hi.

6.36-6.37 03 Sen de bir seyler sdyle.

6.38-6.40 01 Aklima bir sey gelmiyor.

6.42-6.43 03 Hadi hadi.

6.46-6.48 01 Oglum aklima bir sey gelmiyor ki.

6.55-6.56 03 Hicbir fikrin yok mu?
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7.04-7.06
7.06-7.07
7.07-7.37
8.06-8.07
8.07-8.08
8.08-8.09
8.08-8.09
8.10-8.13
8.22-8.24
8.29-8.30
8.33-8.34
8.40-8.43
8.50-8.51
8.51-9.00

9.03-9.06
9.07-9.09
9.10-9.11
9.11-9.14

9.14-9.15
9.17-9.21
9.21-9.24
9.23-9.24
9.25-926
9.26-9.27
9.27-9.39

9.40-9.41
9.42-9.48

9.49-9.52
9.53-10.00

10.00-10.01
10.04-10.11

10.12-10.16
10.16-10.17
10.17-10.18
10.18-10.19
10.20-10.21
10.24-10.25
10.26-10.27
10.30-10.31
10.33-10.34
10.35-10.41
10.42-10.43
10.43-10.44
10.45-10.47
10.48-10.53
10.54-10.55
10.55-10.56
10.57-11.00
11.01-11.09

11.09-11.43

11.43-12.05

02
01
01
02
2
03
03
03
03
03
o2
02
03
02
03
02
02
06
014
09
09
06
03
09
09
09k

09

04

04

05

Hadi varmaya calis sen de.

Bir versene kagidimni. (03’iin kagidini aliyor.)

(03’iin kagidina bakiyor, kendie kagidia bir seyler yazip O3’e geri veriyor.)
Tartistiniz m?

02 bagim salliyor.

01 tartigts m1?

02 hayir anlaminda basim salliyor.

Aa ama o zaman birlikte diistinme olmuyor.

01 bir seyler soyle...Hadi.

01°m morali bozuldu biraz.

Yine senin dedigin oldu.

Dedigim gibi yandan baktig1 i¢in dagiliyor bence.

01201, O1.

Evet. Tartistk mu? Ne disiliniiyorsunuz peki gruplarmn cevabini merak
ediyorum. Evet 6nce sizinle baglayalim.

Biz 15181n dagilacagin diisiindiik suyun {izerinde.

Nasil yani? Bakayim sekil nasil. (Ogretmen grubun kagidina bakiyor)

E suyun iizerinde dagilacak 1s1k.

Himm. Niye Oyle diisiindiiniiz, tartistiniz mi, neden diye sordunuz mu
birbirinize?

Evet.

Neden...

Boyle gozlemleriniz mi var yoksa tahmin mi sadece?

Yok tahmin hocam.

Benim var.

Var mi?

Evet. Ay bazen denize yansidiginda suyun {izerinde hani bir bolgeye degil cogu
bolgeye yayiliyor 151k onun igin.

Evet... 06?

Ee 151k kirllmis gibi olacak normalde hocam bu bélgeye tuttugumuzda biraz
daha ilerisinde goziikecek.

O zaman sen de dyle diisiiniiyorsun. Bagka? 014?

Hocam bence ee su dalgali oldugu igin 151k suya tuttugumuz zaman dagilacak
¢ok net gdoriinmeyecek.

09?

Ogretmenim bence suyun iginde bulunan molekiiller sayesinde bulanik
goziikecek.

Su bulaniklasabilir yani bir nevi dagilir mi1 demek istiyorsun?

Evet.

Lazer mi su mu?

Lazer bulaniklasir bir sekilde.

Lazerin goriintiisii bulaniklagir.

Sekil olarak nasil ¢izdiniz?

Ben soyle ¢izdim ama...(Ogretmen bakiyor)

Baska fikri olan var mi1?

Ekrem sen nasil yaptin?

Ee ben su dalgali oldugu i¢in lazer 111 suda dagilir diye diisiindiim.

Cizim yaptin mi1 peki?

Evet.

Bakayim.

Eren sen nasil yaptin? Tartigtiniz m1 aranizda?

05 size s6z verdim mi?

Ayni karar1 veremedik.

Ne diyorsunuz peki?

Ben suyun i¢inde suyun yansima 6zelligi nedeniyle dagilacagini diisiiniiyorum.
O kalem gibi kirilarak gidecegini diisiiniiyor. (Ogretmen gizimlerine bakmak
i¢in yanlarina gidiyor.)

Hocam ben boyle yaptim simdi mesela akvaryumun i¢inde balik oluyor ya hani
akvaryumun digindan baktigimizda hocam baligin kendi biyiikliigiinden iki
misli daha biiyiikk oluyor. Bir de balik gercek oldugu yerde mesela , balik
burada ya surada géziikiiyor (daha ileriyi gosteriyor). Yani hocam kirilarak yani
151k buradan giriyor az ilerisinden goziikiir. Hem de hocam renkli, net olmaz
ama 151k olarak kalmlagir.

Tamam simdi bunun deneyini yapacagiz. Oncelikle ama bir sey rica edecegim.
Su camlan kapatabilir misiniz? Cok ses geliyor ya. Bir de bir sey daha rica
edecegim. Konusurken miimkiin oldugunca ses cihazina dogru konusursaniz
¢linkii hani zaten sessiz konusuyorsunuz ya sinifta da bir giiriiltii oluyor.
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12.04-12.05
12.05-12.19

12.20-12.22
12.22-12.23
12.23-12.24
12.36-12.43

12.44-12.45
12.45-12.48
12.56-12.57
13.00-13.07
13.07-13.08
13.08-13.09
13.09-13.15
13.16-13.17
13.17-13.18
13.24-13.25
13.25-13.26
13.27-13.32
13.33-13.34
13.34-13.40
13.39-13.40
13.42-13.43
13.42-13.43
13.45-13.46
13.47-13.49
14.09-14.10
14.15-14.16
14.17-14.18
14.17-14.18
14.20-14.28

14.32-14.33
14.37-14.40
14.45-14.46
14.48-14.49
14.49-14.52
15.00-15.01
15.02-15.04
15.23-15.24
15.24-15.26
15.28-15.30
15.31-15.32
15.32-15.33
15.34-15.35
15.35-15.38
15.38-15.39
15.40-15.41
15.45-15.46
15.46-15.47
15.52-15.53
15.49-15.57
15.56-15.57
15.59-16.08

16.09-16.11
16.11-16.12

16.15-16.16
16.16-16.35

16.31-16.36
16.37-16.40
16.43-16.44

03
03
03
02
03
03
02
03
0O1
06
03
03
01
03
02
03

03

03

03

03
01
03

Anlasilmiyor sesleriniz. Biraz daha yaklasarak konusursaniz ve yiiksek sesle.
Tamam hocam.

Simdi o zaman bunu deneyelim. Ben size oOncelikle c¢alisma kagitlari
dagitacagim. Digerleri simdilik kalsin, ders sonunda toplarim onlari. Bu
calisma kagidinda istenilen sekilde yapacaksiniz deneyi.

Siz deneyi yapacaksiniz biz..

Herkes yapacak.

Hocam beraber mi yapiyoruz herkes tek mi?

Simdi buraya tahminlerinizi yazmiyorsunuz ciinkii yazdiniz zaten. Bunlar
gozlem sonuglarimiz olacak.

Hocam buradan pek bir sey goziikmiiyor.

Yani bunlar bir nevi deney raporu niteliginde.

Bakalim hakli m1 ¢tkacagiz?

Kag grubuz? 7 grubuz.

Evet 7 grup hocam.

Ogretmenim su ekleyelim mi?

Su ben aldim ama biraz daha lazim olabilir.

Bir tane kaba daha ihtiyacim var.

Yardim lazim m1 hocam?

06 ve 013, size sunlar1 vereyim.

Bunlarla 1 yapacagiz acaba? (O3’e donerek)

O lazer degil ki ama 151k. Hocam biz lazer yerine 151k m1 kullanacagiz?

Hani benim aldigim lazerler var ya.

Nerede onlar? Nerede onlar?

Masay igaret ediyor.

Lazer mi? (O1’a soruyor.)

Bagini salliyor evet anlaminda.

Her gruba birer tane olabilir.

Bunlardan verelim mi? Kag tane var?

Hocam plastikle cam arasinda fark var mi1?

Hocam plastikle cam arasinda fark yok mu? Dogru diyor arkadagimiz.

Nasil?

Ya ikisinde bir farklilik gériilmez mi?

Bizden ne istiyor? Okudunuz mu etkinligi? Evet etkinligi arkadasimiz geldigi
zaman okur bize. Ben simdi size kaplar1 vereyim.

Aa biiyiik geldi bize.

Giizel. Bunun i¢inde balik yasar mi1?

Onu tut bir. (O2’ye sdyliiyor.)

Goziikmiiyor ki.

Evet, pek bir sey farketmiyor. Ama diiz iniyor yine.

Hocam biz lazer mi tutacagiz? Is1g1 mi1?

Hocam lazeri mi tutacagiz?

Simdi sira lazerlerde.

Hocam yerdeki lazer kaplarini atalim mi1 ¢dpe?

Hocam caligmayan da var.

Calismayan var mi iglerinde?

Yok hocam.

Biz yesil istiyoruz, yesil yesil.

Nasil yapacaginizi sdyleyecegim o yiizden hemen kullanmaym.

Hemen kullanma (O1°a sdyliiyor.)

Heyecanli olsun.

Bak bak bak. (O1 lazeri suya tutuyor.)

E deldi gecti bu.

Ne kadar da olsa dagiliyor.

Simdi, soyle yapacaksiiz. Lazer 151811 alip ben soyle gostereyim herkese.

01, yandan tutacaksin.

Hani gectigini gorebilecek sekilde, kaba temas ettirecek sekilde tutmaya caligin.
Tamam m1? Bakin sdyle herkes goriiyor mu bu tarafi?

Biz géremiyoruz hocam. Eliniz kapatiyor.

Lazeri goziiniize tutmayim. Bu sekilde surasi kaba degiyor goriiyor musun? Bu
sekilde, kaba degecek sekilde

Ver bakayim O1. O1.

Boyle tutarsan goremezsin anladin mu? Yani suyun ortasindan tutarsan
goremezsin, su yakindan tutacaksin. Tamam? (Sinifa genel olarak konusuyor.)
Tut bir tut bir. Bir tane.

Hocam dort tane var.

Buradan tutacaksin buradan dort tane var diyor ya.
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16.45-16.46
16.48-16.50
16.53-16.54
16.53-16.54
16.58-17.01
17.02-17.03
17.03-17.04
17.04-17.05
17.06-17.07
17.07-17.08
17.09-17.11

17.13-17.14
17.15-17.16
17.21-17.22
17.23-17.24
17.24-17.27
17.28-17.29
17.30-17.31
17.32-17.33
17.37-17.40

17.41-17.42
17.44-17.45
17.46-17.47
17.47-17.48
17.48-17.49
17.50-17.51
17.50-17.51
17.52-17.53
17.53-17.54
17.54-17.55
17.56-17.57
17.57-17.58
17.57-17.58
18.00-18.01
18.00-18.01
18.01-18.02
18.01-18.02
18.03-18.04
18.06-18.07
18.06-18.07
18.08-18.09
18.11-18.12
18.12-18.24

18.21-18.24
18.23-18.28

18.29-18.31
18.30-18.31
18.33-18.34
18.35-18.38
18.40-18.42
18.40-18.42
18.43-18.44
18.46-18.47
18.57-18.58
19.01-19.03
19.03-19.04
19.05-19.06
19.06-19.07
19.09-19.13
19.15-19.15
19.22-19.23
19.28-19.32
19.35-19.36
19.36-19.37

03
02
03
01
02
03
02
03
2
03

01
03
o2
03
2
03
02
03
02

03

03
02
03

02
03

03
01

02

03

02
03
01
03

0O1

02
01
02

03
02
03
01
03
02
03
02

03
01
02
03
02
01

Iste ortadan tutarsan géremezsin.

Farkl1 acilardan tutacaksi. (O1 kendine dogru ceviriyor kabi)
O1 ne yapiyorsun? Buraya degdireceksin.

01 ne yapmaya calistyorsun ya? Ver bir ver.

Hadi degdir. Cik ¢ik disar1.

Ne oluyor simdi?

Dagiliyor mu?

Hayir.

Dagiliyor.

Nerede?

Geri yanstyor dipten. Buradan bak buradan bak. (O1’a diyor. O1 egilip
bakiyor.)

Hocam bu oynuyor durmadan.

Evet hocam, kiriliyor bu.

Higbir sey olmad: ama.

Buradan bakinca bayagi bir

Dik mi tutulmal yoksa yan m1? Azicik dik tutsana. (03’e soyliiyor)
Yan m1? Boyle mi?

Boyle goziikmiiyor.

E dagiliyor.

Higbir sey gozlemleyemedik ne yazik ki hocam.

Giizel tuttunuz aslinda. (Ogretmen lazeri alip gosteriyor.)

A dagiliyor ya.

Nasil goriiniiyor hocam?

Bura kap yliziinden mi oluyor hocam?

Ne oluyor dyle?

Bak bak bak. (02’ye soyliiyor.)

Su an nasil goriiniiyor? Dik tutuyorum.

Buradan boyle

E buraya geliyor.

Goriinmiityor mu?

Simdi goriiniiyor.

Hangisi gercek?

Gegtigi yolu goriiyor musun?

Diimdiiz ilerliyor.

Evet.

Diiz degil mi?

Evet.

Peki su an nasil?

Su anda yan gidiyor.

Evet.

Hangisi gercek?

Hocam kiriliyor ama yine.

Dikkatli bakin. Ben bir suradan bakayim. Evet gittigi dogrultu nasil? Bak
goriiyor musun?

Iki tane goziikiiyor.

Bak goriiyor musun? Buradaki yoluyla yani havadan gecen yolla sudaki yola
dikkatli bakin.

Tam olarak denk gelmiyor herhalde.

Hocam iki tane oluyor.

Biraz daha arkada goziikiiyor.

Evet, iste bu sekilde bir yakindan tutmaya caligin kendiniz deneyin.
Al dene.

Bu dik geliyor.

Bu iste dik geliyor herhalde. (Lazeri kaba dik tutarak gosteriyor.)
Ustten bakarsan diimdiiz goziikiiyor.

Bu sey kiriliyor mu?

Onu nasil ¢gizecegiz ki biz simdi?

Bence de hocam.

Azicik kirip mu gizecegiz?

Nasil goriindii?

Hocam bayag1 bir kirik goriiniiyor. Ama gidip gidip geliyor. O1.
Hocam durmadan gidip geliyor ama?

Suradan kiriliyor herhalde.

Hocam bu niye gidip gidip geliyor? Lazerde mi bozukluk var?
Su oynuyor da onun i¢in.

Ha aynen aynen akilli. Su oynuyor evladim.
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19.46-19.50
19.51-19.52
19.53-19.54
19.56-19.57
19.58-20.02
20.07-20.13
20.23-20.24
20.23-20.24
20.24-20.30

20.31-20.32
20.33-20.34
20.33-20.34
20.33-20.34
20.37-20.38
20.37-20.38
20.37-20.38
20.39-20.40
20.44-20.46
20.44-20.55

20.54-20.55
20.54-20.55
20.57-20.59
21.00-21.01
21.00-21.01
21.01-21.02
21.03-21.04
21.06-21.07
21.07-21.08
21.08-21.09
21.10-21.12
21.11-21.12
21.13-21.14
21.17-21.18
21.19-21.20
21.21-21.22
21.21-21.29

21.27-21.29
21.30-21.35
21.35-21.36
21.37-21.38
21.40-21.41
21.40-21.41
21.46-21.53
23.33-23.34
23.48-23.50
23.57-23.58
24.14-24.15

01
03
01
03
02
03
03
02
03

02
03

03
02

02

03
02
02

03
02

02
03
02
03
02
03
02
01
03

02
01
02
03
0O1
02
03
03
03
03
02

Ustten bir tutsana nasil goziikecek? Diimdiiz goziikiiyor.

Evet. Su yiiziinden oluyor.

Oglum direkt diimdiiz ¢iz.

Hocam sanki bir kirilma yok. (Dik tutuyor.)

Ya bak su an burada ama bak burada da oluyor. Iki tane oluyor.
Aa evet. Iki tane goziikiiyor. Suyun iginde bozulur mu bu?
Farkli hocam farkl1.

Hem de ¢ok.

Isik buradan gelirse buraya inmesi gerekiyor. (Kendi kendine konusuyor.)
Hocam bu yeni kayiyor.

Neye karar verdiniz? (Ogretmen gruba geri déniiyor.)

Kirildr.

Evet hocam.

Bir gosterin bakalim nasil yaptiniz?

ilk dik mi tutalim, evet, dik tutalim.

Evet. Cok bariz goriiniiyor degil mi? Sonra

Ogretmenim diiz gidecek.

Sonra? Degdigin zaman, evet.

Su iki yerde de kiriliyor.

Evet, bayagi ustalagtiniz artik. Giizel tutuyorsun evet. Suraya da tutmaya calig
tam yolu gorelim. Hah. Nasil? Suradaki dogrultu ile su dogrultu bakin. Cok
farkli gorityor musun?

Evet hocam bayag farkli.

Evet.

Ama nerede kiriliyor? Yere degince?

Tam nerede kiriliyor?

Suyun yiizeyinde kiriliyor hocam.

Evet, tam suya giris yaptig1 zaman.

(Saskin ve anlamus bir yiiz ifadesiyle) Yiizeyinde kiriliyor.
Evet.

O zaman yiizeyinde kiriliyor yazalim.

Kirilma dogruydu yani.

(Gtiliiyor) Ama yayilmiyor.

Evet. Yayilmyor.

Kirilip yayilmiyor. Yere gidiyor. (Hepsi kagida yazdiklarini siliyorlar.)
Ondan baliklar dyle goziikiiyor degil mi?

O zaman s6yle bir yamukluk

Geri mi doniiyor yoksa?

Bunu da soyle cizecegiz. Normal. Onu da normal gizecegiz. (02 ve O1 03’iin
kagidma bakiyor.)

Normal ¢izecegiz. (03’ii tasdik ediyor.)

Séyle mi cizecegiz? Boyle mi cizecegiz? (02’ye soruyor.)
Evet.

Nasil ¢izdin O1?

Diizii nasil ¢izeyim, diiz mii ¢izeyim?

Diiz.

Boyle degil mi? Bu normal.

Yan tuttugumuzda agis1 biraz degisiyor.

Bunlar diizeltsek mi acaba?

Neyse kalsin burada.

Bak. (02, lazeri suya tutuyor. 03’e gdsteriyor.)
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EK C.2 Ders 1 Gozlem Asamas1 Devami, Aciklama asamasi, Ders 2
Tahmin- Gozlem Asamas1 Kamera Kayitlar1 Transkripsiyonu

Zaman Konusmaci Diyalog
00.17-00.18 A Evet, simdi gézlemledik mi?
00.18-00.19 02 Evet.
00.18-00.19 03 Evet hocam.
00.20-00.30 A Bir de bunu prizmayla gozlemleyecegiz. Elimde bir prizma var. Herkes
goriiyor mu? Evet. Bir de prizmayla ayn1 deneyi yapacagiz. Bana bir tane
lazer verin.
00.31-00.33 03 Hocam ¢ok farkediyor degil mi?
00.35-00.36 06 Hocam bence dagilacak.
00.38-00.41 A Oncelikle tipk sizin ¢alisma kagidindaki gibi dik bir sekilde tutacagim.
00.43-00.44 02 Ve biz géremeyecegiz.
00.43-00.46 06 A dagildi. Yok dagilmadi.
00.46-00.47 03 Evet hocam biz géremiyoruz.
00.46-00.47 06 Dagildi hocam dagildi.
00.48-00.49 010 Kirild1 birazcik ve dagildi da.
00.50-00.51 03 Birazcik.
00.51-00.53 05 Hocam kalinlasti.
00.52-00.53 06 Evet.
00.52-00.54 A Diiz tutamiyorum ki.
00.55-00.56 06 Hocam yardim edeyim mi?
00.56-00.57 03 Bence de hocam yardim lazim mi?
00.57-00.59 A Hah simdi bak. Goriiyor musun?
00.59-01.00 010 Diimdiiz gidiyor.
1.00-1.02 05 Ince gitmis gitmis kalinlasmis.
1.00-1.02 A Dogrultusu degisti mi?
1.03-1.05 06 Hocam sanki boyle degismis gibi hafif.
1.06-1.07 A Degisti mi dogrultusu?
1.07-1.08 03 Hayir hocam.
1.10-1.11 A Herkes goriiyor mu?
1.11-1.12 01 Hayir. (Diger dgrenciler evet diyor.)
1.12-1.16 A Simdi belli bir agiyla gonderecegim bu sefer. Bakalim ne olacak?
1.17-1.18 010 Kiriliyor.
1.17-1.18 06 Evet.
1.19-1.20 06 Evet hocam dagiliyor.
1.20-1.22 A Ayni dogrultuda m1 goriiniiyor?
1.23-1.24 03 Hayir hocam.
1.24-1.25 A Tam iginden gegerken gérmeye caligin.
1.26-1.27 01 Lazeri alabilir miyim? (O2’ya soruyor.)
1.25-1.26 A Su igindeki halini, suyun igindeki halini.
1.27-1.28 06 Hocam gokkusagindaki gibi dagiliyor.
1.29-1.30 03 Hocam eliniz var géremiyoruz.
1.30-1.31 01 Baksana her yerde. (O1 lazeri suya yandan tutuyor ve 02’ya gdsteriyor)
1.30-1.32 A Goriliyor musun? Tek tek gosterecegim size.
1.32-1.33 03 Tamam.
1.33-1.36 06 Hocam gokkusagindaki olaya benziyor. Isik kiriliyor, dagiliyor. Ama bunda
151k degismiyor.
1.38-1.43 A Simdi. Biraz 151k var ya. Soyle.
1.42-1.43 03 Diiz bir dogrultu.
1.44-1.45 A Diiz mii gidiyor gordiin mii?
1.45-1.47 03 Evet. Yani ben goriiyorum.
1.47-1.48 A Goriiyor musun? (Ogretmen O2 ve O1’e bakiyor. O2 evet anlaminda
kafasini salliyor.)
1.48-1.49 02 Evet.
1.49-2.10 Simdi su kismin1 gérmeyin sadece havadan....Havadan gonderiyorum bu
sefer. Havadan hani belli bir agiyla génderigim zaman nasil gériiniiyor. Bak
ben bu dogrultuda goénderiyor. O nasil gegiyor? Goriiyor musun? Yukaridan
bak.
2.10-2.11 03 Aa.
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2.13-2.14
2.15-2.17
2.17-2.18
2.18-2.19
2.19-2.20
2.21-2.22
2.22-2.29

2.30-2.31
2.33-2.34

6.17-6.18
6.22-6.23
6.26-6.27
6.30-6.32
6.33-6.35
6.34-6.35
6.35-6.36
6.37-6.38
6.39-6.43
6.43-6.44
6.43-6.44
6.44-6.46
6.45-6.46
6.46-6.47
6.52-6.53
6.53-6.54
6.54- 6.55
6.57-6.58
7.01-7.06

7.06-7.07
7.08-7.09
7.10-7.12
7.13-7.14
7.16-7.18
7.18-7.19
7.20-7.21
7.21-7.22
7.21-7.22
7.20-7.26

7.29-7.38

7.40-7.41
7.41-7.42
7.42-7.44
7.45-7.46
7.46-7.47
7.48-7.49
7.49-7.54

7.55-7.56
8.01-8.03
8.08-8.14
8.14-8.15
8.18-8.19

8.19-8.20
8.21-8.31

8.33-8.34
8.35-8.44

8.44-8.45
8.45-8.54

02
03
02
02
03
06
09

05

05

05

05

06

01

03

04

08

06

Ben bu dogrultuda gonderiyorum.

Cok degisiyor hocam.

Gordiiniiz mii dogrultusunu?

Evet.

I¢inde nasil oldu dogrultusu?

Bayag bir degisti. (Eliyle kirilma dogrultusu yapryor 03.)

Gordiin degil mi? Havada bu sekilde ama i¢inde boyle kirilmis durumda.
Tamam?

Evet hocam.

01 Bey, gordiiniiz mii?

(Grup arasinda ders dig1 sohbet ediyor. Ogretmen gruplar1 geziyor.)
Size bir daha gosterecegim. Bakin. Goriiniiyor mu?

Evet hocam diiz.

Simdi belli bir agiyla.

Baéyle gidiyor boyle doniiyor (O3 eliyle dogrultuyu gosteriyor.

Sonra yine boyle ayni.

Evet.

Ama burada bir siire kiriliyor.

Bir siire evet kiriliyor.

Hangisi daha etkileyici oldu, daha anlasilir oldu? Su mu bu mu?

Bu hocam.

Evet.

Cam prizmada daha m giizel anlagildi1?

Evet.

Suda biraz zor mu oldu? (Ogretmen tekrar suya tutuyor lazeri.)

Suda da aslinda fena degil.

Evet, suda da gordiik.

Evet.

Herkes gordii degil mi?

Evet peki burada ne oldu? Bir kisi anlatsin. Neler gozlemledik. Bu arada
¢izimlerinizi yaptiniz mi1?

Evet.

Coktan.

Baglangicta agiklama kismini yaptiniz mi?

Evet.

Tahminlerinizle gdzlemleriniz uyusuyor mu tuttu mu birbirine?

Hayir.

Yok.

Bazilari tuttu.

Biraz.

Evet bu benzerlik ya da farklilik varsa bunun sebebi ne olabilir? A¢iklama
yazdiniz m1 oraya?

Sizce gbzlem sonucunla tahminlerin farkliysa bunun sebebi ne olabilir?
Biraz bekliyorum.

Ogretmenim bir sey diyebilir miyim?

Hihim.

Simdi burada kirtlir yazmistim

Nerede? (Ogretmen O5°1n kagidina bakmak igin yanina gidiyor.)
Burada kirilir yazmigtim.

Tamam.

Burada kirilir yazmisim, burada kirilmaz burada kirilir. Simdi evet
yaziyorum degil mi? Fark var.

Evet, fark var.

Hocam ben ¢izdim ve sonucunu goérdiim.

Yazdiniz m1? Kimlerin farkliyd: gézlemleri ve tahminleri?

(02’ya dokunarak) Senden bahsediyor. (O2 el kaldiriyor.)

Yani (02 03’a bakiyor farkliyd: anlaminda. Bunun iizerine O3 yani diyor,
elini kaldirtyor.)

04 nasild1?

Hocam ben ee, 15181n suyun i¢inde yanstyip dagilacagini diistinmiistiim.
Oysaki sadece kirilip, ee kiriliyyormus.

Evet O8 sen?

Hocam ben sey ya direkt sdyle suyun iistiine tuttum (Eline lazeri alip suyun
iistiine tutuyor.) Boyle yaptim yani direkt altina baktim.

Peki 06?

Hocam ben birinci sekilde dogrultusunun ikinci sekildeki gibi kirilacagini
diisiindiim ama kirilmiyormus.
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8.54-8.55
8.54-8.55
8.55-8.56
8.56-8.57
8.58-8.59
9.01-9.02
9.03-9.04
9.08-9.10
9.11-9.12
9.15-9.16
9.17-9.19
9.19-9.20
9.20-9.21
9.22-9.23
9.22-9.23
9.22-9.23
9.23-9.25
9.26-9.27
9.27-9.28
9.28-9.29
9.30-9.31
9.32-9.36

9.37-9.42

9.43-9.48
9.49-9.56

9.56-9.58
9.57-10.05

10.05-10.17

10.15-10.17
10.18-10.39

10.39-10.40
10.40-10.41
10.41-10.42
10.42-11.01

11.11-11.22

11.22-11.23
11.25-11.26
11.27-11.37

11.37-11.42
11.42-11.43
11.43-11.44
11.44-11.45
11.48-12.04

12.06-12.07
12.07-12.08
12.09-12.10
12.12-12.19
12.19-19.22
19.23-12.25
12.25-13.17

09k
09k
02

02

02

03

04

05

(o))

06

03
02

02

02

Ikinci sekilde dedigin hangisi?

Su.

Dik gonderilen mi?

Evet.

Ama digeri dogru ¢ikt1 hocam.

Gozlem sonuglarimizi ¢izdiniz mi?

Evet.

Demek ki dik gonderdigimiz zaman ne oluyor?

013, dik gonderince ne oldu?

Yansidi hocam.

Dogrultusu degisti mi?

Evet.

Dik gonderince?

Dikte yok.

Hayur.

Hayur.

Peki belirli bir agtyla génderince?

Kirik goriiniiyor.

Peki.

Hocam bir sey sorabilir miyim?

Evet.

O dedigim gibi Ay’da neden o zaman hani suyun iizerinde dagilmis gibi
goziikiiyor?

Yani denizin iizerinde Ay neden bu sekilde goriiniiyor diyorsun. Senin
tahminin nedir?

Benim de ben de yayilir diye yapmistim ama..

Yandan bakma sansiiz olsaydi denize i¢ kismina belki de Ay’in 1siklarmin
girdigini gérecektin oraya. Ama senin yiizeyde gordiigiin sey ne aslinda?
Hocam Giines batarken de oluyor.

Suyun yiizeyinden gelen 1518in yansimasini gérmendir sadece. Sadece
yanstyan 15181 goriiyorsun aslinda.

Icine de suyun bir miktar giris yaptyor ama yandan gérmiiyoruz ya biz suyu
iistten goriiyoruz. Sadece bize yanstyan geliyor. Yandan bakiyor olsaydik
orada da ayni seyleri gorecektin evet.

Yine goriirdiik

Ee ¢ocuklar simdi ne oldu? Isik havadan suya gecerken ya da havadan cam
prizmaya ne oluyor, dogrultusunda bir degisiklik oluyor. Degil mi? Iste bu
hava ve su nasil 6zellikte yapilar ve cam, nasil dzellikteler? Isiga karsi
davranisi agisindan bakarsak?

Kiricr.

010?

Saydam.

Saydamlar yani 151k 1ginlarini gegirebiliyorlar degil mi? O zaman sdyle bir
genelleme yapalim mu, 15181n davranisi ile ilgili, 151k saydam bir ortamdan
basgka saydam bir ortama gecerken dogrultu degistiriyor. Ve bu dogrultu
degistirmeye de kirilma diyoruz. Bunu defterimize not edelim.

Kendi climleleriyle ifade etmek isteyen var mi bir daha? Bir soru soracagim.
Kendi ciimleleriyle ifade etmek isteyen var mi1? 04 (O4’ii dinlemesi i¢in
uyariyor.)

Hocam selpak veriyordum.

Evet, O5.

Ogretmenim 151k prizmadan ve sudan gegince dogrultu degistirir. Kiriltyor
yani.

Bu olaya da kirilma denir.

Genelleme yaparsak saydam oluyor degil mi?

Evet. Genelleme yaparsak saydam oluyor.

Hocam direkt yukaridan tuttum 15181. Ne oluyor?

Evet, yukaridan dik tuttugumuz zaman ne oldu? Herkes dinliyor mu? Buraya
bak. Dik tuttugumuz zaman lazer 15181 ne oldu havadan suya? Kirilmadi.
Aciyla tuttugum zaman ne oluyor?

Bayag: bir kirildi.

Bu sefer kirild.

Iste bunu nasil genelleyecegim? O2 bir de sen sdyler misin?

Ee saydam maddelerden belli bir agiyla 11 151k 1511 yansitirsak kirtlirlar.
Tutarsak daha dogrusu ¢iinkii yansitma garpip geri gelme demektir.
Tutarsak kirilirlar.

Kirilir yani dogrultusu degisir. Evet bunu defterimize sdyle yazalim. Not
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13.17-13.21
13.22-13.25
13.26-13.27
13.28-13.29
13.30-13.31
13.31-13.32
13.36-31.37
13.40-13.44
13.44-13.45

13.45-13.59

13.59-14.00
13.59-14.00
14.00-14.01
14.03-14.04
14.05-14.29

14.46-14.47
14.47-14.58
15.01-15.10

15.14-15.27

15.27-15.30
15.30-15.31
15.31-15.32
15.32-15.36
15.37-15.42
15.42-15.43
15.43-15.46
15.46-15.47
15.47-15.51
15.52-15.53
15.52-15.53
15.54-16.01

16.01-16.06

16.07-16.44

16.44-16.45
16.45-16.46
16.46-16.47
16.49-16.53
16.52-16.54
16.54-16.56
16.55-16.56
16.57-16.58
16.59-17.04
17.04-17.05
17.04-17.14

17.14-17.15
17.15-17.26

02
06
02
04
04

03

04

03

05

(o))

02

O10

O9A

06

olarak yazin. Isigin saydam bir ortamdan baska saydam bir ortama
gecerken...

Hocam seyi anlamadim ben, saydam bir ortamdan baska bir saydam ortam
Biz burada hangi ortamlardan gecirdik lazer 1518117

Hava ve su.

Hangi saydam ortamlar?

Cam nmu?

Cama nereden geldi? Nereden tuttuk?

Lazerden.

Direkt cama gegmedi. Hangi ortamdaydi?

Hava.

Havadan cama gegti ya da havadan suya gecti. Yani iki farkli saydam ortam
var. Ayn1 ortam iginde ilerlerken 151k nasil gidiyor? Isik eger tek bir saydam
ortam i¢indeyse nasil ilerler?

Diimdiiz hocam.

Diimdiiz.

Dogrusal. Bunu 6. Sinifta 6grenmistik degil mi?

Evet hocam.

Evet, dogrusal ilerledigini 6grendik. Isik 1sinlar1 dogrusal ilerler. Ama
burada ne oluyor? Farkli iki saydam ortam arasinda belirli bir agiyla gecis
yaptigt an dogrultusu degisiyor. Bu olaya kirilma diyoruz. S6yle yazacagiz.
Is1gin bir saydam ortamdan baska saydam ortama gegerken dogrultusunu
degistirmesine kirilma denir.

Saydam bir ortamdan?

Bagka saydam bir ortama gegerken dogrultu degistirmesine kirilma denir.
Bir daha toparlayalim m1 ne demek istedigimizi? Anlatmak isteyen var mi?
Kirilma olay1 neymis? Mesela O15 sence kirilma olay1 nedir?

Ornek olarak verebilir miyim? Lazeri bir saydam ortamda tuttugumuzda
nasil ki dogrusal bir sekilde ilerliyorsa bagka bir saydam ortama gegerken bir
ac1 olusuyor bu agidan dolay1 kiriliyor.

Dogrultusu degisiyor yani?

Evet, dogrultusu degisiyor.

Evet, baska 06?

Is1gin saydam ortamlarda dogrultusunun degismesine kirilma denir.

Evet ama ayn1 saydam ortam i¢indeyse dogrultusu degisiyor mu 15181n?
Hayuir.

Mesela havadayken 151k 1s1lar1 su koseyi doner mi?

Hayir.

Béyle bir sey yok, degil mi? Baska? Toparlamak isteyen var mm? 037
Hocam.

Ayaga kalkmana gerek yok.

Is1gin saydam bir maddeden bagka bir saydam maddeye gegerken
dogrultusunu degistirmesine kirilma diyoruz.

Kirilma diyoruz. Kafanizda var m1 soru bununla ilgili? Yok mu? Problem
yok 0 zaman.

Giizel. Simdi kirtlma olaymi agiklarken bir kag kavram daha kullanacagiz.
Ve bunlart artik ¢aligmalarimizda hep tekrar tekrar kullanacagiz. O yiizden
siz de benimle beraber tahtaya sekil ¢izeceksiniz. Daha dogrusu ben tahtaya
¢izecegim siz de defterinize gegireceksiniz. Diyelim ki elimizde bir tane su
kabi var. Ve buradan lazeri yandan tutuyorum. Gegen seneden 6grendigin
bir bilgi vardi. Bu tuttugum 151n1n 6zel bir ad1 vardir. Aynaya tutarsam bu
15101 hatirliyor musunuz? Once aynayla hatirlatalim. Su 151n aynaya dogru
tutulursa bu 1511n 6zel bir ad1 vardi. 05?

Hocam yansima.

Yansima miydi?

Gelen 151n (Cok sessiz soyliiyor.)

Neydi? Gelen mi?

Ya dyle hatirliyorum.

Hatirlayan bagka? 010?

Dogrusal 151n.

Dogrusal 151n.

Baska? Gelen 151n? Hangisi daha tanidik geliyor?

Gelen 1s1n. (09) (Tiim simif)

Gelen 1s1n. Evet. Ozel adi gelen 151n. Peki bdyle yaptigim zaman bunun adi
neydi?

Yansiyan 1s1n.

Bu da yansiyan 151 degil miydi? Peki bir de arada sdyle nokta nokta bir
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17.25-17.26
17.26-17.27
17.28-17.32
17.31-17.32
17.32-17.34
17.36-17.37
17.39-17.53

17.53-17.54
17.53-18.02

18.02-18.03
18.04-18.07
18.07-18.08
18.09-18.18

18.19-18.21
18.21-18.24
18.24-18.25
18.26-18.30
18.30-18.31
18.31-18.32
18.31-18.32
18.32-18.33
18.33-18.34
18.34-19.20

19.21-19.23
19.22-19.32

19.33-19.36
19.36-19.59

19.58-19.59
20.00-20.03
20.04-20.05
20.06-20.16

20.51-20.52
20.51-20.52
21.15-21.16
21.53-22.03

22.03-22.06
22.11-22.16

22.16-22.19
22.19-22.24
22.25-22.30
22.31-22.32

22.40-22.41
22.41-22.42
22.43-22.44
22.45-22.46
22.46-22.47
22.47-22.50
22.50-22.51

02
06

02

010

02
06
09
05
02

02

cizgi cekiyorduk. Dik bir ¢izgiydi bu.

Evet.

Dogrusal m1?

Bu ¢izginin 6zel bir ad1 vardi. Gergekte yoktu ama biz var kabul ediyorduk.
Evet.

Neydi o ¢izginin ad1 bilen var m1?

Sey ya.

N harfi ile basliyor. Yiizeyin normali. Hatirladiniz mi1? Evet normal.
Yiizesyin normali diyoruz. Hatirlayan var mi?

Evet.

Tamam. Yiizeyin normali. Burada gelme agis1 ve yansima agisint
bulabiliyorduk yiizeyin normali sayesinde o benim referans noktam
oluyordu. Hatiladik m1 bunlar1?

Evet.

Simdi ayni1 seyi burada da kullanacagim. Bu 1ginin artik adi ne?

Gelen 151n.

Gelen 151n. Havadan suya gonderigim 1ginin adi gelen 1s1n. Peki 151k, bu
sekilde ilerlemesini bekliyorum ben. Ama nasil ilerledi?

Daha sey..kirilarak.

Soyle mi yapacagim yoksa soyle mi?

Evet, dyle.

Boyle ilerliyor degil mi? Bu 1sinin adi ne olabilir?

Yanstyan.

Yanstyan.

Kirilan 1g1k.

Bu yansima olay1 m1?

Kirilan 1s1k. (06, 07, 012, 010)

Kirilan 110, evet. Buna da kirilan 1s1n diyorum. Bu da tamam nm1? Burada bir
yiizeyin normalini kullanacagim. Aynadakine ¢ok benziyor. Aynada bakin
aynin ylizeyine dik olarak kullantyordum yiizeyin normalini hatirliyorsunuz.
Ayni sey bu iki yiizeyi, iki ortami ayiran ve tam 1sinin geldigi noktadan bir
dik ¢iziyorum. Oras1 benim yiizeyin normalini gosterecek. Burasi yine
normal oldu. Burasi hava. Burasi da su. Tamam? Higbir farki yok. Ayrica
sadece buradan 151k devam ediyor, yansiymiyor artik.

Yanstyan 151k yok. Kiriltyor.

Evet yanstyan 151k, kirilan 151k, yiizeyin normali her zaman iki yiizeyi ayiran
bu 15181n temas ettigi noktaya dik olarak ¢izilit. Tamam?

Hocam biraz yamuk mu ¢izmissiniz ben mi dyle gérityorum.

Ben biraz yamuk ¢izmis olabilirim. Cizdiniz mi buraya kadar? Bir de iki
kavram daha var. Burada gelen 1s1n ile yiizeyin normali arasindaki bir ag1
vardi. Gelme agis1. Hatirliyor musunuz?

Evet.

burada da yine bu a¢1 gelme agisi,

Kirilma agist.

Aynen. Bu da neresi ama dikkat edin. Kirilan 1ginla yiizeyin arasinda kalan
ac1. Su daralmus ag1 kirilma agis1 olarak isimlendiriliyor. (Ogretmen tahtaya
sekil ciziyor.)

Gorebiliyor musunuz tahtay1?

Evet.

Buraya kadar tamam mu? (Siniftan evet cevabi geldi.)

Tamamsa buraya kadar tekrar edelim. Simdi 11k 6ncelikle neden dogrultu
degistiriyordu? 04?

Suyun yansima 6zelliginden dolayi. Ha pardon pardon sey hocam...

Ne zaman...Yanlig sordum ben yanlis sordum. Hangi durumda dogrultusu
degisiyordu?

Ee bir saydamdan bagka bir saydama gegerkendi.

Gegerken. Buna bir 6rnek ver O4, ayaga kalkmadan.

Hocam az dnce yaptigimiz deneyde havadan cama gegti o kirild1.
Dogrultusu degismis oldu. Tamam degil mi? Burasi kolay. Simdi 6zel
kavramlarimiz var. Havadan suya tuttugumuz 1s18a ne diyecegiz?

Gelen 151n (Tiim sinif)

Gelen 151n. Suya girdikten sonra?

Kirilan 1gm. (Tiim sinif)

Cinkii?

Kirildigr igin.

Dogrultusu degisiyor, degil mi? Peki bu iki yiizeyi ayiran?

Yiizeyin normali.
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22.52-23.00

23.01-23.02
23.02-23.18

23.20-23.21
23.21-23.50

23.57-23.58
24.00-24.04
24.37-24.42
24.44-24.55

24.58-25.13

25.13-24.14
25.15-25.19
26.21-26.29
26.30-26.31
26.31-26.34
26.34-26.35
26.35-26.36
26.38-26.39
26.40-26.41
26.41-26.42
26.46-26.47
26.47-26.49
26.50-26.51
26.52-26.55
26.55-26.56
26.57-26.58
26.59- 27.02
27.02-27.05
27.05-27.15

27.15-27.35

27.35-27.39
27.39-27.42
27.42-27.46
27.46-27.48
27.48-27.49
27.49-27.51
27.51-27.53
27.53-27.54
27.54-27.56
27.55-27.58
27.58-28.01
28.01-28.02
28.02-28.05

28.05-28.07
28.07-28.09
28.09-28.11
28.11-28.13
28.13-28.15
28.15-28.17
28.17-28.19

05

014

03
02
02
03

02
03
01
02
03
02
03
02
03
01
02

03

01
03
01
03

03

03
(o))
03
02
03
02

03
01
02
03
O1
03
02

Yiizeyin normali, bu gergekte yoktu fakat referans olarak kullantyorum.
Neyi tespit etmek i¢in kullaniyorum? Gelen 151k ve..

Kirilma agisi.

Gelme agis1 ve kirilma agisini tespit etmek igin. Bu agilar neresi? Gelen
1s1nla yiizeyin normali arasinda kalan ag1 ve de kirilan 1sinla yiizeyin
normali arasinda kalan ag1 yine gelme agis1 ve kirilma agis1 olarak
isimlendiriliyor. Kolay herhalde buralar. Problem var mi?

Yok hocam.

Bunlarla ilgili problemimiz yok. Giizel. Peki simdi bir etkinlige gececegiz.
Acaba bu kirilma olayi neden gerceklesiyor? Yani iki ylizey birbirinden
ayrilan o yiizeyde 151k oraya gegtigi zaman ne oluyor da kirilryor? Dik
geldigi zaman neden dogrultusu ayni kaliyor? Bunu anlamaya calisacagiz.
Bunun igine size yeni tahmin igeren baska bir etkinlik veriyorum.

Hocam tartigma var m1?

Once kendi tahminlerinizi her zamanki gibi sonra tartistiracagim.

Evet bir kisi etkinligi okuyabilir mi bize? 014 okur musun?

Biri sert digeri yumusak yanyana iki yiizey diisiiniin. Bu diizenekte arabay1
sekilde gosterildigi gibi iterseniz sizce araba nasil bir yol izler? Tahmininiz
sekil tizerinde cizerek gosteriniz ve agiklaymiz.

Yani bir masa gibi sert bir yiizey diisiiniin, diiz. Masa bittigi gibi hemen bir
hal1 var ayn1 yiikseklikteler ikisi de. Ben arabayi bir agiyla gonderiyorum.
Acaba araba nasil ilerler? Daha once hi¢ dikkat ettiniz mi?

Evet hocam. G6érmez olur muyuz? (Elini kaldirtyor.)

Once yazin tahminlerinizi, sonra bunun nedenini agiklayn.

Hal1 diiz mii hocam? Hocam?

Diiz derken yumusak m1 hal1?

Hayir mesela piiriizlii mii yoksa?

Tiiyli, bayagi tiyli

Tiiyld, bildigimiz hali.

Bitirenler arasinda tartigabilir.

Hadi. (03’a soyliiyor.)

Bir dakika.

Fazla gitmeden durur dedim.

Ben de durur dedim. Bence de durur.

Ya duracag bir kesin.

Ama sey 11 bence diimdiiz de gidemez.

Bence diimdiiz gidecek.

Bence gidemez.

Ben biliyorum. Yani neden sekil degis..ee yon degisterecek?

Biz yon degitirir demiyoruz ki.

Ben diyorum. Ciinkii hani daha zor bir yola girmis oluyo hani sekil degistirip
hani diiz gidemeyecegi i¢in zorlu bir yol oldugundan baska bir yollara
sapabilir bence.

Ya ben arabalari ¢ok seviyorum. Evde bir siirii arabam var oynuyorum.
Mesela diiz boyle normal betondan haliya gectigi zaman fazla yon
degistirmiyor ama siirati ¢ok fazla diisiiyor.

Teker, fazla gitmeden duruyor? Yo6n degistirmeden?

Ya ever yon degistirme bence miimkiin degil.

Mesela 100 kim ile gidiyorsa 25 kmiile...

Hah. Yavagslar yani bayagi bir.

Araba?

Siiper hocam.

Vereyim isterseniz.

Cok giizel.

Hali da verseniz hocam.

Evet hocam hal1 da verseniz.

Hadi bir hali gibi bir sey bulalim.

Olur mu? (Montunu gosteriyor.)

Sey olur mu? Hah tam onu diyecektim. Onunla olur mu acaba? Diimdiiz
yapmak lazim.

Diiz degil ama. Evet.

03 su ¢izgiye baksana.

Bak mesela surasi olur. (Arabay1 tutup birakiyor.)

Yon degistirir mi sence?

Bak yon degistirmedi ama durdu.

Bak duruyor. Cok yavagliyor.

Gidemedigi i¢in. (Arabanin tekelekleri bosa dondiigii i¢in giiliiyorlar.)
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28.19-28.21
28.21-28.23
28.23-28.25
28.25-28.27
28.27-28.30
28.30-28.32
28.32-28.33
28.34-28.36
28.36-28.37
28.37-28.39
28.39-28.41
28.41-28.42
28.42-28.44
28.44-28.46
28.46-28.48
28.48-28.50
28.50-28.52
28.52-28.54
28.54-28.57
28.57-29.00
29.00-29.02
29.02-29.12

29.12-29.14
29.14-29.16
26.16-29.18
29.18-29.25

29.26-29.28
29.28-29.31
29.31-29.33
29.33-29.35
29.35-29.37
29.37-29.42

29.42-29.48

29.48-29.51

29.51-29.57

29.57-29.59
30.00-30.04
30.04-30.07
30.07-30.08
30.08-30.10
30.10-30.12
30.12-30.14
30.14-30.17

35.02-35.03
35.03-35.05
35.05-35.07
35.07-35.09
35.09-35.11
35.11-35.13
35.13-35.16
35.16-35.18
35.18-35.20
35.20-35.22
35.22-35.24
35.24-35.28

35.28-35.30
35.30-35.32

03
03
02
03
02
03
01
02
02
03
02
03
02
05

03

010

010

010

014

04
(%
05

04

05

04
05

05
04

03

(o))
03
03
03

05
04

03
02

05

Eski model araba ¢ok giizel.

Kanitlamis olduk herhalde degil mi?

Biz yaptik.

Evet hocam biz yaptik.

Hali da bulduk.

Hal1 da bulduk evet.

Yon degistirmiyor. Yavagliyor.

01 bir ¢ek elini.

Cik.

Yo6n degistirmiyor.

Hocam bu arabay: kimden buldunuz?

Siiper.

Cok giizel.

Neredeki araba hocam? Ben gérmedim lan.

Evet herkes bitirdi mi tartismasini?

Evet. (Siniftan sesler.)

Evet hocam sinifca tartismaya gecebiliriz.

Peki evet sinif tartigmasi yapalim.

Evet ne diyorsunuz? 010 ne diyorsun?

Hocam bizim fikrimiz O11 ile ayniydi.

Evet dinler misin?

Bizim fikrimiz hani araba bir noktadan sonra haliya gegince yoniinii
degistererek bir zamandan sonra durur olarak diisiindiik. Gerek¢emiz de
halinin piiriizlii yiizey olmasindan dolay1 arabaya etki edecegini diisiindiik.
Yani dogrultusunu degistirir diye mi diigiiniiyorsun?

Evet.

Peki. Baska? Evet O14.

Hocam biz de masanin iistiinde dogrultu yoniinde gidecek ama haliya
diistiigli zaman egimler biraz fazla oldugu i¢in yon degistirebilir.

Yon degistirebilir. Baska? O4 siz ne karar verdiniz?

Hocam biz de yon degistirerek gider diye karar verdik.

Neden peki?

Ciinkii hali piiriizli. Stirtlinme daha fazla.

Hocam biz boyle yaptik,

Lazerleri kullanacagim dedim o yiizden alabilir miyim tekrar. Stirekli
kullanacagiz bu lazerleri o yiizden bozulmamasi lazim. Tamam? Ever 04?
Hocam masanin {izerinde daha az piiriiz oldugu i¢in haliya gectikten sonra
daha fazla siirtiinme var o yiizden yon degistirir diye diisiindiik.

Bagka? Bir seyler daha tartisiyordunuz, duydum. Hiziyla ilgili bir seyler
tartigtyordunuz.

Hocam biz simdi bdyle yaptik. Ogretmenim sey, hali masaya gore daha
pliriizlii bir ortam bir madde oldugu i¢in hocam

Daha yavas gider.

Git gide yavaglar. Yavaslamasinin nedeninden de hocam yon degistirir.
Evet, yavasladigi i¢in mi yon degistirir diyorsun?

Evet.

Ben piiriiziinden dolay1 yon degistirir diyorum.

Peki size kiiciik bir video izletecegim.

Bakalim kim dogru soyliiyormus.

Sesi biraz zor duyacaksiniz ama olsun. Bakin simdi bizim yaptigimiz
deneyin aynisi.

Aouv (Saskinlik i¢indeler.)

Igerde nasil kiriliyor...

Ustten gosteriyor degil mi hocam?

Evet. Dik tutugumuz zaman...

Suyun iginde.

Suyun i¢inde, bizim yaptigimiza benziyor. Degil mi?
Hocam kiriliyor. Ben dedim kiriliyor diye.
Kirilmiyor ya.

Kirilmiyor hocam.

Kiriltyor ya. Hocam kirtlmiyor mu simdi o?

Dik tuttugunda kirilmis mrydi?

Birazdan egik gosterdigim zaman bakin kirilmanin ne demek oldugunu daha
net goreceksin.

Su an ne oluyor?

Kiriliyor.
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35.32-35.52

35.52-35.55
35.55-35.57
35.57-35.58
35.58-35.59
35.59-36.01
36.01-36.03
36.03-36.05

36.05-36.07
36.07-36.08
36.08-36.10
36.10-36.12
36.12-36.14
36.14-36.16
36.16-36.18
36.18-36.20

36.20-36.25

36.25-36.28
36.28-36.30
36.30-36.32
36.32-36.34

03

03
02

05

01
03
02
06

03

03
02
03
01

Sunun dogrultusuna bak. Dogrultu degisimi asil burada var. Degil mi? Bir
onceki durumda dogrultusu degisti mi? Sadece biraz daha biiyiik goriiniiyor.
Peki devam edelim. Bakin burada bir dogrultu degisimi yok. Egik
gonderdigi zaman goriiyor musun bak ¢ok bariz bir sekilde dogrultu
degisimi var. Devam edelim. Simdi bir yiizeyden bdyle oyuncak arabalari
yiiksekten birakiyor.

Haliya m1 gegiyor hocam?

Evet. Bakin simdi su an var nu bir degisiklik?

Yok.

Yok. (02 03’a bakip giiliiyor.)

Bu sefer ortaya ne koyuyor?

Hal.

Yumusak bir hal1 koyuyor, evet.

(03’a bakiyor ben demistim seklinde. Giiliiyor. O3 da ev hakliymigsin
seklinde kafasini salliyor.)

Bu hali m1 kum mu?

Hal1.

Kuma benziyor.

Ama biz bayagt...

Gordiiniiz mii?

Is1gin kirtlmasiyla ¢ok sey var, baglanti.

Bir daha gostereyim mi?

Gostermeyin hocam. (02 O3 un yiiziine bakiyor.)

(02 ¢izdigini siliyor.)

Isterseniz burada kalalim. Bir sonraki derse hepsini bir daha géstereyim.
Olur mu? Tamam.

Kim dedi ya yon degistirmiyor diye? (Sakalastyorlar.)

Acaba?

Hangi zeki sdyledi onu ya.

Hepsi senin yiiziinden. (02’ya syliiyor.)
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EK C.3 Ders 2 Gozlem Asamas1 Devami - Aciklama Asamas1 Kamera
Kayitlar1 Transkripsiyonu

Zaman Konusmaci Diyalog
00.15-00.18 A Simdi derse baslayalim. Once gecen ders neler 6grendigimizden
baslayacagiz. Hangi kavramlar1 6grendik, hatirliyor musunuz?
00.18-00.20 06 Evet hocam.
00.20-00.22 A Neyi 6grendik? 06.
00.22-00.24 06 Is1gin kirilmasini 6grenmistik.
00.24-00.26 A Kirilma.
00.26-00.29 06 Dikey tuttugunda nasil, yatay tuttugunda iste egik, nasil kirildigini
ogrenmistik.
00.29-00.30 A Dik tuttugumuzda nasild1? 09?
00.30-00.33 09 Sekil hani diimdiiz ilerliyordu. Isik 1smlar diiz tuttugumuzda suda dik
ilerliyordu.
00.33-00.35 A Peki egik tuttugumuzda yani belli bir aciyla tuttugumuz zaman O13 ne
oluyordu?
00.35-00.36 013 Kiriliyordu.
00.36-00.39 A Kiriltyordu. Peki kirilmayir nasil tanimliyoruz? Gergekte kirilma ne
demek? 04?
00.39-00.41 04 Is1gmn yon degistirmesi.
00.41-00.45 A Yon degistirme mi yoksa bagka bir kavram olabilir mi? Isigin bir seyi
degisiyor ama hangi 6zelligi? Hangisi, 03?
00.45-00.49 03 Hocam ben boyle hatirliyordum. Isigin saydam bir maddeden baska bir
saydam maddeye gecerken
00.49-00.50 01 Ortama gegerken
00.50-00.51 05 Hocam bir sey...
00.51-00.52 A Miisaade...
00.52-00.54 03 saydam bir ortama gecerken aldigi..ya dogrultusunun
00.54-00.56 01 Dogrultusunu degistirme.
00.56-00.58 03 degisiyor.
00.58-1.02 A Dogrultusu. Evet dogrultu degisiyordu degil mi? O1?
1.02-1.06 01 Isigm saydam bir ortamdan bagka bir saydam ortama gecerken
dogrultusunu degistirmesine kirilma denir.
1.06-1.09 A Evet. Peki biz bunu hangi deneyi yaparak gozlemledik? O10.
1.09-1.11 010 Ee suya lazer 15131 tuttuk.
1.11-1.13 A Nasil bir goriintii ortaya ¢ikt1 peki?
1.13-1.19 010 ee dik tuttugumuzda direkt dogrultusu degismeden gegiyordu ama yan
kosesinden tuttugumuzda dogrultusu kiriliyordu.
1.19-1.21 A Nasil oluyordu goriintii?
1.21-1.25 010 Ee mesela boyle tuttuuk diyelim. Boyle olunca bdyle gidiyordu.
(Elleriyle kirilmay1 gésteriyor.)
1.25-1.27 06 Hay1r hocam soyle, soyle. (Elleriyle kirilma hareketi yapiyor.)
1.27-1.31 A Peki bagka bir ka¢ kavram daha 6grendik. Hani kirilmay1 daha detayli
anlatabilmek i¢in bir ka¢ kavram daha 6grenmistik.
1.31-1.32 01 Kirilma agis1.
1.32-1.34 A Degil mi? Kirilma agis1 var. Bagka?
1.34.1-35 07 Gelen 1s1k.
1.35-1.37 A 08 baska ne var?
1.37-1.39 08 Gelen 1510, yansiyan 1s1in.
1.39-1.43 A Gelen 151n var evet yansiyan 1sin var. Kirilan 15m var. Evet. Bunlarin
herbirinin ne oldugunu tarif edebilir misiniz?
1.43-1.45 03 Hocam kirilma agis1 vardi.
1.45-1.47 A Evet mesela gelen 151ndan baglayalim. Gelen 1sin nedir? Nereden nereye
gidiyor? O5.
1.47-1.49 05 Isik kaynagindan cisme dogru.
1.49-151 A Hangi cisim mesela? Bizim deneyimizi anlatsan.
1.51-1.52 05 Mesela suya dogru gidiyor.
1.52-1.53 01 Aynen.
1.53-1.58 A Suya dogru gidiyor evet. Isik kaynagindan ¢ikip heniiz havada hareket

241



1.58-1.59
1.59-2.01
2.01-2.05

2.05-2.07
2.07-2.09
2.09-2.11

2.11-2.13
2.13-2.16

2.16-2.18
2.18-2.20
2.20-2.22
2.22-2.25
2.25-2.27

2.27-2.28
2.28-2.32
2.32-2.37

2.37-2.39
2.39-2.41

2.41-2.43

2.43-2.46

2.46-2.48
2.48-2.58

2.59-3.01
3.01-3.05

3.05-3.07
3.07-3.09
3.09-3.10
3.11-3.14
3.14-3.16

3.16-3.18
3.18-3.20
3.20-3.25

3.25-3.26
3.26-3.32

3.32-3.37

3.37-3.39
3.39-3.40
3.41-3.55

014

014

014

014

01
01

01

03

09

04

07
01
01

05

05

05

O1s

halinde olan 151k gelen 1s1k. Giizel, gelen 1sin ya da. Peki sonra, kirilan
1sin nedir? 014 kirtlan 1sm nedir?

Bilmiyorum igareti yapiyor.

Hatirlamiyor musun?

Hatirliyorum ama nasil anlatacagimi bilmiyorum. Yani goriintiisii
bozuluyordu.

Goriintiisii bozuluyor muydu? Dagilmiyordu degil mi?

Ama birazcik oynuyordu.

Evet, dogrultusu degisiyordu yani. Béyle tanimlayabilirsin aslinda kirilan
1§1n1.

Yansirken dogrultusu degisen.

Dogrultusu degisen. Peki nereden nereye hareket ederken degisen onu da
soylersek daha net bir tanim elde edecegiz. O1.

Gelen 1sindan yansiyan 1s1n.

O yanstyan 151n m1?

Kirilan 1g1n.

Peki kirilan 1g1n1 nasil tarif ederim? Basa dondiik yine. (Giiliiyor.)
Saydam bir ortamdan bagka saydam bir ortama...(Sessizce Dbitiyor
climlesini)

03?

Hocam 151k kaynagindan ¢ikan 1gin bir cisme ¢arpmasi ¢arptigi zaman
Evet. Carpttiktan sonra temas ettikten sonra ikinci saydam ortamda
dogrultusu degismis olan 151n kirilan 1sindir. Boyle tanimlayabilirim.
Bagka? Agilara gecelim. Gelme agis1 var bir de kirilma agist vardi degil
mi? Gelme agisini nasil tarif ederim? 09

Gelen 1g1nla normal arasindaki ag1.

Evet bir kavram daha &grenmistik. Normal ne o zaman? Once normali
tanimlayalim. Neydi O4?

Hocam, normal iki agtya 90 derecelik dik gelen aciydi. E dyle bir ¢izgi
yoktu ama biz hayal ediyorduk.

iki yiizeyi ayiran evet hayali olan 90 derece olan tam gelen 1§ma temas
eden yerde bulunan degil mi? Peki simdi sdyleyin bakalim. Kirilma agis1
neresi? 09?

Gelen 1s1nla normal yiizeyinin arasindaki.

Evet . Bu gelen 151n bu da yiizeyin normali, arada kalan bu a¢1 ne agis1
oldu? Gelme agist oldu. Evet giizel. Peki devam edelim. Kirilan 1gin1
cizelim. Kirilan 1smn1 géyle gostereyim. Dogrultusu degisti degil mi?
Normalde 151k nasil gitmeliydi? Benim beklentim bdyle degil mi? Hig
dogrultusu degismeden ama farkli ortama gectigi zaman dogrultusu
degisiyor ve kiriliyor. Peki bu durumda kirilma agis1 neresi acaba? Ozan?
Hocam, normalle kirilan 1s1n arasi.

Evet tam surasi da kirilma agis1 olarak isimlendiriliyor. Baska kavram
dgrendik mi akliniza gelen bir sey var mi? O1?

Kirilma agisiyla gelme agis1 esit.

Su an esit mi sence?

Su an....

Kirilma agis1 daha dar.

Esit mi olmal1 yoksa farkli m1 olmali?

Farkl1.

Neden? 05?

Ciinkii 6gretmenim orada gelen 1sin sabit gidiyor yani onceki ag1 sdyle
bir sey ama suyun altina girdikten sonra bdyle gitmesi gerekirken
birazcik daha dik gidiyor. Oradaki dar ag1 birazcik daha daraliyor.

(O1 eve anlaminda kafasini salliyor.)

Daralryor. Bu nedenle farkli olmasi gerekir diyorsun. Baska OS5 gibi
diistinen var m1? Aksini diisiinen var m1? Hicbir sey diisiinmeyen var m1?
(En sonda smifin ¢ogu parmak kaldiriyor.) Niye higbir sey
diisiinmiiyoruz? Higbir sey diisiinmeyenlerin fikrini almak istiyorum. Esit
mi olmali sizce? Gelme agis1 kirilma acisma esit mi olmah? Oyle mi
gbzlemledik? 015?

Esit olmamali ¢linkii gelen 1s1nin e sey dogrultusunda tuttugumuz sekilde
kirildig1 i¢in gelme agisi ile kirilma agis1 arasinda fark olmali.

Herkes zaten bunu gézlemlemedi mi?

Evet. (smif)

Evet. Bir fark olmas1 gerekiyor. Hatta burada biraz daha bu tarafa dogru
biikiildii. Degil mi? Ve buradaki a¢i daha az mi oluyor o zaman? Evet
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3.55-3.57
3.57-3.59
4.00-4.01
4.01-4.03
4.03-4.05
4.05-4.07
4.07-4.09
4.10-4.11
4.11-4.13
4.13-4.15
4.15-4.16
4.16-8.42

8.42-8.44
8.44-8.46
8.46-8.47
8.47-8.49
8.49-8.52
8.52-12.02
12.02-12.04
12.04-12.06
12.06-12.58

12.58-13.00
13.00-13.03

13.03-18.00
18.00-18.01
18.01-18.04

18.04-18.07
18.07-18.09
18.09-18.11
18.11-18.13
18.13-18.16
18.16-18.18
18.18-18.28

18.28-18.30
18.30-18.32
18.32-18.35
18.35-18.37
18.37-18.39
18.39-18.41
18.41-18.43
18.43-18.45
18.45-18.47

18.47-18.53

18.53-18.55

18.55-18.57

06

01
06

04
04

03

06
04

04

08

daha farkli olmas1 gerekiyor bu kesin degil mi? Esit degiller O1, giizel bir
tartisma konusu baslattin. Peki simdi bu kavramlart da &grendigimize
gore en son derste bir video izliyorduk. Simdi o videodan devam
edecegiz. Bu arada ben size tahminlerinizi i¢in kagitlar dagitmigtim.
Simdi gozlem kagitlar1 dagitryorum. Videoda gozlemledigimiz seylerin
sorular1 var burada, bu sorulari cevaplamaniz gerekiyor.

Hocam biz bunu yapmamis miydik?

Bunu yapmadik.

Yaptik.

Yaptik hocam.

Gozlem?

Evet.

Gozlemi yapmadiniz, tahmin yaptiniz.

Ay evet tahmin yaptik.

Benziyor farkindayim ama farkli bir etkinlik.

Hocam ben almadim?

A dyle mi? 06 uzatir misin?

Simdi su an tahmin yazmaniza gerek yok. Arabada nasil yol izledigine
bakalim hemen. Evet, videoyu bir daha detayh olarak inceleyecegiz. O1
su pencereyi kapatabilir misin ¢ok ses geliyor ya. Evet devam ediyorum
baki. Cok bariz goriiniiyor mu dogrultu degistirdigi?

Evet hocam.

Gordiin mii?

Evet.

Devam edelim. Dik génderdigim zaman ne oluyor?

Ayni dogrultuda ilerliyor.

Evet. Peki simdi arabalara bakalim.

Ayni bu sekilde hareket etti degil mi arabada?

Evet. (smif)

Bakin ¢ok bariz goriiniiyor su an. Biraz daha yavas gosteriyor. Evet
sanirim, evet bizim izlememiz gereken yer bitti. Simdi sizden ne
istiyorum, arabalarin nasil bir yol izlediklerini gézlemlediniz. Oncelikle
kendiniz tek basiniza bu kismu doldurun. Nedeni ne agiklayin, acaba
neden dogrultusu degisti? Sizce sebep ne olabilir?

Tartisacagiz degil mi?

Ardindan evet tartisacagiz. Tabi hemen alttaki soruyu da yapabilirsiniz.
Eger diiz gonderseydiniz nasil olurdu? Sorusunu da cevaplayabilirsiniz.
Evet bitirdiniz mi? Tartigalim m1?

Evet.

Peki o zaman. Fikirlerinizi merak ediyorum. Mesela O11’nimn fikrini
merak ediyorum.

Arabanin dogrultusu degisti hocam. Ciinkii ortam degisti.

Ortam evet. Ortamin degisikligi nasil bir etki yapmis olabilir?

Hocam yoniinii degistirmistir.

Yoniinii degistiriyor. Peki O11 gibi diisiinen var mi? 04?

Araba yiizey degistirdigi zaman dogrultusu biraz daha 151k gibi kiriliyor.
Isiga benziyor bu agidan diyorsun. Bagka?

Bence hocam yiizey girintili ¢ikintiliydi. Araba siirtiinme kuvvetinden
dolayr isi zorlasti. Yani ylizey degistiginde sdyle onu yine cam da
olabilirdi. Yine camda da degistirebilirdi ama bence sadece yiizeyinden
degil ylizeydeki, yiizeyin maddesinden olabilir.

O madde nasil bir yapida?

Boyle hocam girintili ¢ikintil1.

Girintili ¢ikintil1. O nasil bir etki yaptyor olabilir? Girinti ¢gikint1? 015?
Siirtiinme kuvvetini artryordur.

Siirtiinmeyi artiyor olabilir. Peki siirtiinme artarsa ne olabilir acaba? O1?
Araba yavaglar.

Yavaslayabilir. Giizel. Yavaslamasi neye yol agtyor o zaman? 09?

Egri bligrii yollarda hani dogrultuyu degistirmesine yol agabilir.

Evet. Hi¢ bdyle bir deneyiminiz oldu mu daha 6nce? Mesela bisiklet
siirerken? Evet 08.

Simdi diiz zemin vardi bir de sey vardi. Ben arabay1 geri ¢cektim. Boyle
biraktigimda bdyle gitti ama dogrultusu degisti yani. Nasil desem
diimdiiz gitmedi.

Diimdiiz gitmedi. Peki sen belli bir agryla m1 gondermistin? Dik mi
gonderdin belli bir agtyla mi1?

Kiigiiktiim ya hatirlamiyorum.
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18.57-18.59
19.00-19.01
19.02-19.05

19.05-19.07
19.07-19.09
19.09-19.11
19.11-19.13
19.13-19.20

19.20-22.00

22.00-22.02
22.02-22.05
22.05-22.06
22.06-22.09

22.09-22.10
22.10-22.13
22.13-22.14
22.14-22.16
22.16-22.18
22.18-22.21

22.21-22.23
22.23-22.25

22.25-22.27
22.27-22.31

22.31-22.32
22.32-24.03

08

013
013

02

012

O12

014

03

Hatirladigin bir sey var o da dogrultusunun degistigi mi?

Evet.

Giizel. Yani toparlayalim simdi. Neden dogrultusu degismis olabilir?
Aklinizda hangi fikirler kaldi su an? Evet O13?

Siirtlinmeden dolayi.

Siirtlinmeden dolayi ne olmus olabilir dedik?

Yonii degismis olabilir.

Yonii degismis olabilir dedik. Evet simdi bagka? Evet 02?

Ee kirilma normalde saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama
gecince oluyordu. Ee bunlarimn ikisi de saydam degil. Saydam olmayan bir
ortamdan bagka bir saydam olmayan ortama gegince de dogrultusu
degismis olabilir.

Evet. Ama bizim videomuzda arabaydi gegen sey bizim etkinligimizde
ise 151k. Tkisi bambaska malzemeler degil mi? Ama bakalim aralarinda bir
benzerlik var m1 bunu anlamaya ¢alisacagiz. Simdi ne yapacagiz ¢ocuklar
bu videoyla bizim yaptigimiz deney arasinda bir baglanti kurmaya
caligacagiz. Daha ayrintili bir sekilde acaba dogrultusu neden degisiyor,
bunu benzerlikle daha detayli inceleyerek anlamaya calisacagiz. Simdi
bir benzerlik var burada. Buna analoji deniyor. Bir benzetmedir yani bu.
Elektrikte yapmustik, elektrik devresinde hatirlarsaniz. Su tesisatini neye
benzetmistik? Elektrik devresine. Baz1 benzerlikler vardi, bazi farkliliklar
vardi. Evet simdi ona benzer bir durum bu deneyde de var. Burada
videoda izledigimiz seyle arbanin dogrultusu degismesiyle, 1s181n
dogrultusunu degistirmesi arasinda benzerlik kuracagiz ve 15181n dogrultu
degistirme sebebini bu benzerlik yoluyla anlamaya calisacagiz. Tamam?
Simdi size sormam gereken bir sey var. Bizim izledigimiz videoda araba
neyi temsil ediyor? Yaptigimiz deneyle iliskilendiriyoruz su an. Ozan?
Hocam 1s1k 151n1.

Isik, evet lazer 1s1n1m1 temsil ediyor. Bunda hemfikir miyiz?

Evet (sinif)

Evet. Peki yiizeylere bakalim simdi. Ee baslangigta sert bir yiizey var
degil mi? Sert yiizey acaba neyi temsil ediyor olabilir? O12.

(012 sessiz kaliyor)

Yaptigimiz deneyi diisiin sert ylizey var. Neyi temsil ediyor acaba?

Hava.

Havay1 temsil ediyor olabilir degil mi?

Evet.

Peki. Videoda yumusak bir yiizey vardi degil mi yumusak bir hali
kullanmist1. Peki o bizim deneyimizde neyi temsil ediyor o zaman? 0147
Su.

Suyu temsil ediyor. Simdi toparlayalim benzetmeyi. Lazer neye benziyor
bir kisi sdylesin. Evet O3.

Hocam, araba lazere, hava sert yiizeye, su da haliya benziyor.

Su da yumusak yiizeye benzettik. Cok giizel. Pekala simdi ben size temel
ozelliginden bahsetmek istiyorum. Bir arabayi diisiiniin. Arabada iki
farkli tekerlek vardir degil mi?

Evet (sinif)

Evet. Burada kullandigimiz lazer 1s1gindaysa tekerlek benzeri iki ayri
yapt var mrydi1? Yoktu. Bu agidan benzerlik tagimiyordu degil mi? Ama
sOyle bir ortak noktalar1 oldugunu kabul edecegiz. Eger ben bir lazer
1sinin1 bir mikroskopla gérme sansim olsaydi yani mikroskop benzeri bir
aletle ¢ok daha detayli gérme sansim olsaydi lazer 1gminin tek bir 151k
1siindan olugmadigimi gorecektim. Lazer 1sin1 aslinda birden fazla 1s1k
demetinden olusur. Tabi biz bunu tel bir 151k 1511 varnmus gibi goriiyoruz
degil mi? Tek bir ¢izgi halinde goriiyoruz. Oysaki birden fazla 151k
demeti bir arada bulunur, bir 151k huzmesi yani demet olustururlar. Bu
acidan baktigimiz zaman arabanin da iki tekerlegi var. Hatta sOyle
sOyleyecegim, bu 1s1k demetleri aslinda yakindan baktiginiz zaman bir
151k bandi olusturuyor, bir kemer, bir kusak gibi diisiiniin. Yani kenarlari
var. Belli bir geniglige sahip tek bir ¢izgiden olusmayan bir kusak
diistiniin. S6yle (tahtaya ¢iziyor). Burada bir siirii bizim géremedigimiz
aslinda 151k demetleri var ve 15181n belli bir genisligi var. Tipki arabanin
iki kenarindaki tekerlek gibi belli bir genislige sahip oldugunu
diisiinecegiz. Tamam? Gergekte bdyle ama tabi géremiyoruz lazer 1ginini.
Bize tek bir incecik bir ee ip gibi sanki 151k 1§51n1ymis gibi geliyor ama
birden fazla 1s1ik 1sinindan olusuyor. Cok yakindan baktigimiz zaman
onun kenarlara sahip olan bir kusak gibi goriindiigiinii hayal edin.
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24.03-24.03
24.03-24.07

24.07-24.29
24.29-24.35

24.35-24.36
24.36-24.39

24.39-24.40
29.41-29.43
29.43-29.44
29.44-29.45
29.45-29.47
29.47-29.49
29.49-29.51
29.51-29.52
29.52-29.54
29.54-29.56

29.56-29.59

30.00-30.01
30.01-30.03

30.03-30.04
30.04-30.06
30.06-30.08
30.08-30.10

30.10-30.11
30.11-30.13
30.13-30.15
30.15-30.16
30.16-30.19
30.19-30.21

30.21-30.22
30.22-30.24
30.24-30.25
30.25-30.27
30.27-30.29
30.29-30.30
30.30-30.32
30.32-30.34
30.34-30.35
30.35-30.37
30.37-30.39
30.39-30.40
30.40-30.43

30.43-30.44
30.44-30.46
30.46-30.47
30.47-30.49
30.49-30.50
30.50-30.52

012

09

01
06
05

05

0O1
04
03
04
04

06

06
01
01
013

O13

04

O1

Tamam m1? Gergekte boyle ciinkii. Simdi..Isigin boyle iki kenara sahip
icindeki bir ¢ok 151k demetinden olustugunu varsayarak ve diislinerek
simdi kirilma olayin1 daha detayli bir sekilde anlamaya ¢alisacagiz. Simdi
kenarlarini temsil ettigini séyledim. Yani bizim videoda gosterdigimiz
arabanin iki tane tekerlegi 1sik 1sininm iki tane kenarmi temsil edecek.
Tamam m1? Bu temel 6zelligimiz. Simdi o zaman bagliyoruz. Biz suya
belli bir agiyla 11k 15101 génderdigimiz zaman ne gordiik? Belirli bir ag1
kullandigimiz zaman ne oldu 0127

Kirldi.

Dogrultusu degisti kirildi degil mi? Simdi arabada ne gordiik peki?
izledigimiz videoda ne oldu? O09?

Arabanin yonii degisti halida.

Orada da yine kirtlma diyebilirim ona. Dogrultusu degisti arabanin.
Simdi bunu bir daha detayli diisiinelim. Isik 1siniyla araba arasinda bir
benzerlik kuracagim. Bu arabanin iki kenart da belli bir aciyla
gonderildigi zaman ortama ayni anda mi giriyorlar?

Hay1r 6gretmenim.

Videoyu bir daha izleteyim mi? Tekrar bakin. Suradayken belirli bir
actyla geliyor. Ayni anda mu girmis oluyorlar?

Hayir hocam. (siiftan sesler.)

iki tekerlek de yumusak zemine ayni anda m1 giriyor?

Hayir (sinif)

Capraz.

Evet hocam.

Soldaki ilk giriyor.

Once hangisi giriyor?

Soldaki.

Su kisim mu giriyor?

Evet (sinif)

Once soldaki giriyor. Evet bu sizin igin bir ipucu. Peki 151k 15mninda da
ay1 sey mi oluyor? Evet simdi 151k 1511 bir kenara birak. Sadece arabaya
odaklanin. Tekerleklerden 6nce bu mu yumugak zemine giriyor?

Evet (sinif)

Evet. O zaman acaba bu tekerlekle bu tekerlegin arasindaki farklilik ne
olabilir?

Zaman.

Zaman farki var. Baska nasil farklilik var? 04?

Yon.

Yén. ikisinin de dogrultusu su an farkli nu? Biri bir tarafa biri bir tarafa
m gidiyor? Farkli m1 ydnleri 04?

Hayir hocam.

Bilmiyorum igareti yapiyor.

Yani tekerleklerin donme olasilig1 var mi?

Ciks.

Yok. Ikisinin dogrultusu aym aslinda. Farklilik nedir burada? O6?
Birincisi digerinden farkli hocam. Yukar: kisimdaki tekerlek daha erken
giriyor.

Daha erken giriyor.

Alttaki tekerlek daha gec giriyor.

017

O daha erken giriyor.

Evet daha erken giriyor. Neden erken giriyor? Neden daha erken girdi?
Ciinkdi..

013 niye erken girdi?

Ondeki tekerlek daha 6nde oldugu igin.

Daha?

Onde oldugu igin.

Onde oldugu igin yani dogrultusu degistigi i¢in mi?

Evet (sinif)

Belirli bir agiyla soktugum zaman bu sekilde soktufum zaman Once
hangisi temas ediyor?

On tekerlek.

Soldaki. Surayi sol kabul edelim. Soldaki tekerlek daha 6nce giriyor.
Evet.

Yani yumusak zeminle 6nce soldaki tekerlek mi karsilasiyor?

Evet. (smif)

Bu bizim i¢in bir ipucu olabilir mi acaba?
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30.52-30.53
30.53-30.55

30.55-30.57
30.57-30.58
30.58-31.02

31.03-31.04
31.04-31.05
31.05-31.07
31.07-31.08
31.08-31.14

31.14-31.16
31.16-31.17
31.17-31.19
31.19-31.22

31.22-31.25

31.25-31.26
31.26-31.28

31.28-31.29
31.29-31.31
31.31-31.34

31.34-31.36

31.36-31.37
31.37-31.39
31.39-31.40
31.40-31.42

31.42-31.44
31.44-31.45
31.45-31.47
31.47-31.49
31.49-31.50
31.50-31.51
31.51-31.52
31.52-31.53
31.53-31.54
31.54-31.56

31.56-31.58

31.58-32.00
32.00-32.02
32.02-32.07

32.07-32.09
32.09-32.10
32.10-32.11
32.11-32.12
32.12-32.14

32.14-32.16

03

03

05
05

05

010

014

015

0O1

05

05

03
06

02
02

02

Evet. (smif)

Nasil? Ne yapiyor? O karsilagtifi yiizeyle nasil bir etkilesime geciyor
tekerlek? O3?

Hocam sol tekerlek 6nce girdigi i¢in biraz daha yavasliyor.

Neden yavagliyor?

Hocam ¢iinkii yumusak zeminde siirtlinme artryor. Siirtiinme artinca hizi
diistiyor. Hiz diisiince de sey oluyor iste yavasliyor. Hocam ilk sol
tekerlek giriyor. O biraz yavasliyor. Ondan sonra sag teker ondan daha
hizli girdigi i¢in biraz yon degisikligi.

Evet hocam 03’a katiliyorum.

Nasil 05?

Hocam arkadasimizin dedigi gibi sol tekerlek giriyor hali yiizeyine.

Once sol tekerlek giriyor.

Sol tekerlek yavaslamaya baslar dogal olarak. Hocam sag tekerlek geldigi
hizla haliya girdigi icin hocam sey orada girdigi zaman sol tekerlek
birazcik sey oluyor.

Yani su girme aninda aralarinda bir hiz farki m1 olusuyor?

evet (sinif)

Bu hiz farkinin sebebi ne? 010?

ik basta giren ve sonra giren tekerlek cisimler iizerindeki piiriizliiliik,
mesela yumusak ortam daha piiriizlidiir ama diger tekerlek geride kaldig1
i¢in normal diiz ylizeyde olur.

Yumusak hali tekerlege nasil bir etki yapmis oldu su soldaki tekerlege?
Ol4nur?

Stirtlinme yavasglatti.

Stirtlinme kuvveti uyguladig i¢in yani daha ¢ok siirtiinme uyguladigr igin
yavaslattt m1 onu?

Evet (sinif)

Peki bu sirada diger tekerlek ne durumda? Diger tekerlek O15?

O haliyla karsilasmanus durumda o yiizden arasinda fark var. ilk 6nce
soldaki tekerlek haliya dogru girdigi i¢in o yavaslamaya bagliyor ve o
yiizden yon degistiriyor.

Simdi, bu tekerlek evet.Bu tekerlek yavasladi diger tekerlek ise alttaki
tekerlek ise hala daha mi1 hizli doniiyor?

Evet (sinif)

Evet. Peki bu hiz farki neye yol agmis oldu o zaman? Neye yol agt1 O1?
Kirilma.

Arabanin dogrultusunun degismesine yol agmis oldu degil mi? Simdi
izleyelim bakalim. Bir daha gorelim.

Once sag kirilacak daha hizli oldugu icin. Evet sag kiriliyor

Bakalim.

Evet sag kiriliyor.

Nasil, ne tarafa dogru gidiyor?

Saga dogru (sinif)

Sola dogru.

Sola dogru.

Sola yukar1 dogru gidiyor degil mi?

Evet (sinif)

Degil mi? Sola dogru kirildi. Ciinkii hizli olan taraf diger tarafa dogru
dondiirmiis oluyor. Yani tahminleriniz dogru ¢ikt1 degil mi?

Hihim. Hocam tekerler plastik ya yavaglayinca..

Cok bariz goriiniiyor degil mi? Evet 04?

Suda diiz yollarsak ee lazer 1ginimni1 kirilmiyor.

Evet. Oraya da gelecegiz. Suraya bir daha bakin. Bunu aklinda tut O4.
Bakin yavas gosteriyor bu sefer yavas ¢ekimde. Gordiin degil mi? Simdi
bir daha toparlayalim mi1 bu kismi? Neden dogrultusu degisiyormus? O
zaman bir kisi bunu toparlasin bize neden dogrultusunun degistigini. Evet
02.

Ik bas soldaki tekerlek girdigi icin o yavasliyor yumusak yiizeyde.
Yavaglama sebebi neydi?

Siirtinmenin olmasi.

Yumusak yiizey vardi.

Sagdaki hala hizli oldugu i¢in o da sonradan girince dogrultusu degisiyor.
Bu nedenle kiriliyor.

Diger tekerlek hala hizliydi. Orada daha ¢ok doniiyor bu nedenle ne
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32.16-32.17
32.17-32.18
32.18-32.22

32.22-32.23
32.23-32.27

32.27-32.29
32.29-32.32

32.32-32.34
32.34-32.33
32.33-32.38

32.38-32.40
32.40-32.42
32.42-32.43
32.43-32.44
32.44-32.46
32.46-32.47
32.47-32.48
32.48-32.49
32.50-32.51
32.51-32.52
32.52-32.53
32.53-32.54
32.54-32.55
32.55-32.56
32.56-32.57
32.57-32.58
32.58-32.59
32.59-33.00
33.00-33.02
33.02-33.03
32.03-32.06

32.06-32.07
32.07-32.09

32.09-32.11
32.11-32.12
32.12-32.17

32.17-32.19
32.19-32.20
32.20-32.27

32.27-32.28
32.28-32.30
32.30-32.33
32.33-32.35

32.35-32.36
32.36-32.38
32.38-32.39

06

06

03

03

03
06

06
05

05
06

06
06
06
06

03
06

06

03
06

05

05

oldu? Dogrultusunu degistirmis oldu.

Hocam bir sey sorabilir miyim?

Peki simdi pardon O6 evet dinliyorum.

Hocam soldaki tekerlek yavasladigi igin yukaridakinin hizi aym
demistiniz ya hocam benim sdyle bir fikrim var. Ama hocam soldaki
yavasladiginda arabanin hizi biraz daha yavaslayamaz mi? Bu yiizden de
sagdaki tekerlek de yavaslayamaz mi?

Evet O3 ne diyorsun?

Hocam zaten artik son onun hiz1 sey oluyor yani mesela yolun yarisinda
cakil tast oldugunu diigiinelim yarisinda da normal beton giderken hangi
taraf daha ¢ok sallaniyor mesela sol taraftaki teker gakilli tasta biraz daha
yavasliyor boyle takir tukur yapmaya basliyor. Sonra diger taraf yine hi¢
sallamadan.

Diger tarafin yavaslama sebebi nedir?

Hocam c¢akil taglari girintili ¢ikintili oldugu icin siirtiinme oluyor.
Siirtiinmeden hizi diisiiyor.

Diger tarafta siirtiinme var. Hiz1 biraz daha fazla midir?

Evet.

Ben de soyle bir sey diisiiniiyorum. Hani hocam soldaki ¢akil taslarmnin
arasina girdi ya arabanin hizin1 da diisiirmez mi? Arabanimn hizi diistigi
icin yine sagdaki tekerlegin de hizi diigebilir.

Yani o zaman ikisinin de hizi esit miktarda mi1 diismiistiir diyorsun?

Evet hocam. Sadece birinde siirtiinme daha azdir birinde daha fazladir.
Peki eger ikisinin de hiz1 esit miktarda diistiiyse

Ben ona katilmiyorum.

Arabanin dogrultusunu degistiren sey ne olabilir o zaman?

Hocam ben bir sey diyebilir miyim?

O girintili ¢ikintil1 bolgeler olabilir.

Peki o girintili ¢ikintili bdlge nasil bir etki yapryor olabilir?

Siirtlinme kuvvetiyle yavaslatiyor.

Neyi yavaslatiyor olabilir?

Arabay1.

Arabanin neresini ama?

Tekerlegini.

Tekerlegini, hangi tekerlegini?

Ee ikinci.

Ama ikisi de ayn1 girmiyorlar.

Evet iste.

Soldakini yavaslatiyor.

O zaman soldaki kesin yavagliyor mu diyorsun?

Hocam iste..

Eger araba biitiin olarak yavasliyorsa arabanin eger hicbir sekilde hizi
degismiyorsa bu dogrultu degisimine yol acan sey ne olabilir o zaman
06?

Hocam arada dururdu o zaman.

Yani hocam ben s0yle diigiiniiyorum. Hani size demistim ya girinti
¢ikintilar yiiziinden ikisi de ayni yéne gidiyor diyorum ben.

Hocam bir sey diyebilir miyim?

Evet O5.

Ogretmenim bence hiz, iki tekerin hiz1 ayn1 degil. Hocam iinkii birincisi
girdigi yer hocam ilk tstteki tekerlek giriyor haliya ilk hocam, ilk basta
bir hiz farki yoktur. Ama ortalara dogru hiz esitlenmistir yani basta bence
hiz farklidir ama ortasina geldiginde yani dort tekeri de halinin {izerine
bastiginda hiz esitlenir.

Tkisi ayn1 anda degerse mi esitlenir diyorsun?

Evet. ikisi de aym1 anda degerse.

Peki simdi biz gegen sene siirtiinme kuvvetini 6grenmistik degil mi 6.
Smifta? Siirtiinme kuvvetinin cisimlere etkisi nasildi, nasil bir etkisi
vard1? Siirtiinme kuvveti ne yapardi 04?

Yavaglatir.

Yavaslatir. Bunda hemfikir miyiz?

Evet (sinif)

Evet. Dolayisiyla burada ikisi de farkli zamanlarda girdikleri igin bir
tanesi daha ¢ok siirtiinmeye maruz kaliyor diyebilir miyim?

Evet (sinif)

Peki bu nedenle ilk giren tekerlek yavasliyor diyebilir miyim?

Evet (sinif)
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32.39-32.45

32.45-32.46
32.46-32.50

32.50-32.51
32.51-32.57

32.57-32.58
32.58-33.00

33.00-33.02
33.02-33.05

33.05-33.07
33.07-33.08
33.08-33.10

33.10-33.11
33.11-33.12
33.12-33.13
33.13-33.14
33.14-33.16
33.16-33.18
33.18-33.19
33.19-33.20
33.20-33.23

33.23-33.24
33.24-33.25
33.25-33.26
33.26-33.27
33.27-33.28
33.28-33.31

33.31-33.32
33.32-33.34

33.34-33.35
33.35-33.37

33.37-33.38
33.38-33.40

33.40-33.41
33.41-33.42
33.42-33.43
33.43-33.44
33.44-33.46
33.46-33.49

33.49-33.51
33.51-33.52
33.52-33.54
33.54-33.58

33.58-34.03

olo

010

01

01

06

05

Ama diger tekerlek hala ayni yiizeyde olduguna gore onun hizinda bir
degisiklik olmasini bekler misin? Evet belki degisir, bir miktar azalir.
Ciinkii diger tekerlek bunu yavaslamaya zorlayacak degil mi? Ama
birbirinin ayni1 hiza sahip olmalarini bekler miyim?

Hayir.

Ciinkii heniiz temas etmedi. Hala diger yiizeyde devam ediyor hareketine.
Evet dedigin sey mantikli aslinda arabanin ee genel olarak hizina etki
etmis olabilir tekerlegin girisi.

Evet.

Ama diger tekerlek ise hala diger yiizeye temas ettigi icin onun hizi
digerine gore hala hizli diyebilirim o zaman. Bu durumda ne oldu?
Tekerleklerin hizlarinin farkli olmasi dogrultularini degistirdi ve benim
gozlemim de zaten bu yonde oldu degil mi? Buraya kadar tama m1?

Evet (sinif)

Peki ben size bir soru sordum orada. Arabayi eger dik gonderirsem ne
olur? Ara verelim ikinci ders tartisalim olur mu?

Evet simdi nerede kaldik? Parmak kaldirin. Kim hatirlatmak ister? 04?2
Hocam g1k farkli agilarla goénderildiginde kirtliyordu. Ama dik
gonderildiginde  kirilmiyordu. Araba diiz  gonderiliginde neden
kirilmiyor?

Evet araba kiriliyor mu, kirtlmiyor mu bunu tartisacaktik.

Evet hocam.

Arabayi iki yiizeye dimdik gonderdigi zaman kirilir mi, kirilmaz m1 ve
gerekcesiyle sizden cevap bekliyorum.

Farkli iki yilizey mi ayni iki ylizey mi?

iki farkli yiizey.

Arabay1 gonderdik.

Evet. O11 ne diyorsun?

Hocam bence kirilmaz ¢iinkii iki tekerlek ayni anda giriyor.

Ayni anda girerse ne degisiyor orada ya da ne degismiyor?

Hocam diimdiiz devam ediyor.

Diimdiiz devam ediyor. Bir sey degismez diyorsun. Bagka 010?

Hocam ben kirilir diyorum. iki tekerlek girerse o zaman her iki tekerlek
de yavaglar. Araba yavaglar, siirtlinme kuvvetinden. E siirtiinme kuvveti
de yon degistiriyordu, yoniinii degistiyordu. O sekilde diigiinerek yaptim.
Siirtlinme kuvveti cismin yoniinii mii degistiriyor?

Evet.

Evet...Hayir yavaslatiyordu.

010 ne dedin duyamadim?

Yavaslatiyordu.

Yavagslatiyordu. Tekerleklerin ikisi de ayni anda girerse tekerlekler
yavaglamis m1 oluyor?

Evet.

Peki buradan devam edelim. Tekerleklerin ikisi de ayni anda mu
yavaglamis oluyorlar?

Evet.

Hayir hocam tekerleklerin hepsi ayn1 anda yavaglamiyor. Arkada da iki
tane tekerlek var.

Evet.

Evet ama 6nden giren iki tekerlek de biz sadece dnden giren tekerleklere
bakmistik degil mi?

Evet.

014 sen ne diyorsun?

(014 sessiz, o sirada dersi dinlemiyordu.)

O14nn bir fikri yok herhalde.

Baska? Evet dimdik génderdigimiz zaman O2?

Bence de kirilmaz. ikisi de aym anda girdigi icin siirtinme ikisine de
ayni etkiyi yapacak. Bir siire sonra sadece ikisi ayn1 anda dururlar.

Peki hizlarinda bir degisiklik olur mu sence?

Siirtiinme nedeniyle yavaslayabilir.

Hiz1 yavaslayabilir. Peki O6 sen ne diyorsun?

Hocam ondeki iki tekerlek yavasladigindan dolayr arabayr da
yavaglatabilir. Arkadaki iki tekerlek siirtlinmesiz ortamda olabilir ama
yine 6ndeki gibi yine ayn1 hizda olabilecegini diisiiniiyorum. Bu yiizden
hocam ydnleri degismeyebilir diye diisiiniiyorum.

Bir 6nceki duruma tekrar geri donelim. Belli bir ag1 ile gonderdigimde
dogrultu degisimine yol acan sey tam olarak neydi? Neden dogrultu
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34.03-34.04
34.04-34.06

34.06-34.08
34.08-34.10
34.10-34.12
34.20-34.25

34.25-34.27

34.27-34.29
34.29-34.32

34.32-34.34
34.34-35.03

35.05-35.06

35.07-35.10
35.11.35.12
35.13-35.52

35.52-35.53
35.53-35.56
35.56-36.05
36.05-36.46

36.46-36.49

36.50-37.06
37.08-37.19
37.19-37.27
37.31-37.49

37.49-37.51
37.50-37.51
37.52-38.48
38.39-38.55
38.56-38.57
38.57-38.59
38.59-39.03
39.03-39.08

39.05-39.13

39.15-39.16
39.16-39.17

39.17-39.23

03

03

03

09

04

013

03
01
05
03

01

Osi

08i

degisiyordu?

03?

Hocam siirtinme nedeniyle ¢iinkii bir teker digerinden daha &nce
yavasliyordu. Digeri daha hizli oldugu i¢in

Hangisi daha once yavasliyordu?

Hocam buradakine gore ise sol taraftaki daha 6nce yavasliyordu yani
Hangi bolgeye giren Oyle sdyleyelim.

Evet hocam ilk yumusak bolgeye giren daha 6nce yavasliyor ciinkii
stirtiinmeli ortama giriyor. Digeri hala ne kadar da olsa digerinden bayag1
bir yani siirtiinmesiz ortamda

Peki oradan devam edelim. Bir tanesi siirtiinmeli yiizeye girdi, (IRF)
yavagladi digeri hala hizli. Bu ikisinin hiz farki neye yol agti? 09?
Dogrultunun degismesine.

Dogrultunun degismesine. Yani hangi, ne tarafa dogru arabanin
dogrultusu degisti? 04?2

Hocam yavas olan tarafa dogru.

Yavas olan tarafa dogru neden bdyle olmus olabilir? Yavas olan
tarafa. Neden? O13?

Ciinkii ee ilk o ilk girdigi tekerlek siirtiinmeli alana ilk o girdigi igin
yoniinii degistiriyor.

Yavasladi. Diger taraf hala hizli m1 doniiyor?

Evet (sinif)

Diger tarafin hala hizli olmasi ne yapmis olabilir? NE yapmis olabilir
daha hizli déndiigii igin nasil bir etki yapiyor acaba? 04?

Dogrultunun bu tarafa dogru gitmesini sagliyor.

Bu tarafa dogru yonlendiriyor olabilir mi?

Evet. Daha hizh gidiyor ¢iinkii.

Videoya tekrar bakalim mu dikkatli bir sekilde? Ciinkii bunu anlarsak
biitiin 151k kirtlmasina hep bunun {izerinden yorum yapacagiz. O yiizden
¢ok ayrintili gésteriyorum.

Simdi bakin ilk basta yukaridaki tekerlek daha Once giriyor, daha
yavasliyor, daha ¢ok yavagliyor. Digeri daha daha m1 hizl1?

Evet (sinif)

Evet. Peki bu neye yol agryor, bakin. Ne tarafa dorgu yoneldi?

Hocam {istteki tekerlek zorluyor diger tekerlegi.

Evet. Ustteki tekerlek, alttaki tekerlegi ne tarafa dogru kendi tarafina
dogru dénmesi i¢in zorluyor degil mi? Daha yumusak yiizeye ilk giren
tekerlegin tarafina dogru dondiiriiyor aslinda degil mi? Aslinda dondiiren
hizli tekerlek. Daha hizli dondiigii i¢in diger tarafa dogru donmesine yol
actyor. Bakin bir daha. Gorebildiniz mi? Simdi hizlandirarak
gosterecegim.

Hocam c¢ikarken de digeri daha dnce ¢iktig1 igin..

Evet. Bak gordiin mii? Buradan da ¢ok net goriiniiyor degil mi?

Ayn1 bunun gibi.

Yine iistteki daha 6nce ¢ikiyor.

Ustteki daha 6nce ¢ikiyor. Bu sefer...

Evet ¢ok bariz goriiniiyor degil mi?

Hocam {istteki ile alttaki sanki ayn1 dokuda ama o arada degisiyor.
Arabanin dogrultsuna dikkat edin. Ne tarafa dogru gitti? Yukariya dogru
doniiyor degil mi? Boyle daha giizel goriiniiyor. Gordiin degil mi? Sola
dogru. Yani yumusak tekerlegin gectigi yere dogru daha dogrusu
yumusak yiizeye ilk giren tekerlegin tarafina dogru aslinda bu alttaki
tekerlek onu o tarafa dogru dondiirmiis oluyor. O tarafa dogru yonelmis
oldu. Dogrultusu degisti. Simdi geri donelim. Dik gonderdigimiz zaman
iki yiizeye acaba dogrultu degisir mi degismez mi? Simdi bir daha
tartisalim. 0152

Bence degismez ama biz orada c¢ok kiigiik bir kirilma goriiyor gibi
kendimizi saniriz. Cilinkii suya da lazeri tuttugumuzda orda farkli bir
ortama gectigi i¢in ee biraz daha onde duruyordu. Degismis gibi bize
gbzilkiiyordu ama bizi yOltmaya cahisiyordu. Ashinda kirilmiyordu.
Araba da haliya gegince ayni bdyle olur. Kirilmis gibi goziikiir fakat
aslinda kirtlmamustir farkli bir ortama girdigi i¢in 6yle goéziikmektedir.
Kirtlmamasinin sebebi ne olabilir peki?

Kirtlmamasinin sebebi iki tekerlegin 6ndeki iki tekerlegin ayni hizda ve
ayn1 anda haliya ge¢mesi, onun kirilmamast.

ikisi de ayn1 anda girdigi zaman arabanin ne oluyor ya da ne olmuyor da
kirilmiyor? O3?
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39.23-39.24

39.24-39.27

39.27-39.28

39.33-39.34
39.35-39.36

39.48-39.49
40.00-40.02

40.53-40.54
40.54-40.55

40.57-41.02

41.15-41.20
41.29-41.30

41.31-41.33
41.33-41.34
41.34-41.36
41.43-41.45
41.44-41.46
41.46-41.47

41.47-41.48
41.48-41.49
41.49-41.54
41.54-41.55
41.56-42.00
42.01-42.03

42.05-42.06

42.06-42.10

42.13-42.20

42.26-42.27

03

05

02

Hocam, birbirlerinden yani {stteki tekerlek alttakinden daha Once
girmiyor. Esit zamanda giriyorlar. Hocam ikisi de aym1 anda girdigi
zaman ikisi de ayni sekilde yavasliyorlar. Mesela bundaki gibi 6ndeki
biraz daha dnce girse yine dogrultusunu degistirecektir ama ikisi de ayn1
anda girdi birbirlerinden bir fark yoktu o yiizden.

Ikisinin de aym anda girmis olmasi hizlarmi aym anda yavaslattig1 igin
biri digerine herhangi bir kuvvet uygulamadi ve dogrultu degisimi yani
arabanin yalpalamasi, dogrultusunun degismesi, kirllmasi gibi bir sey
ortaya ¢ikmans oldu. 05?

Ogretmenim hani sey, arabanin dogrultu degistirmesi tekerlegine bagh
olsaydi Ogretmenim simdi mesela ben sunu c¢ikartirdim surdan, hani
burada sol iist tekerlege dogru sey olmus. Hani onun agisimna dogru
gonderilmis ya, 0gretmenim mesela ben soyle bir deney yapardim,
mesela 0gretmenim ilkte su kagit ya istten yollamis ya bir de suradan
yollardim Ogretmenim eger ayni sonug oluyorsa tekerlege baglidir
derdim.

Suradan derken farkli yonden mi?

Evet, farkli yonden. Mesela ayni sekilde asagidan yollasayd: hani ilk sag
tekerlek girecek ya halinin {izerine saga dogru kirsayd: tekerlege bagl
olurdu. Ben onu ¢ikartamiyorum.

Yani su an neye bagli oldugunu ¢ikartamiyor musun?

Hocam ben su an tekerlege bagh diyorum. Ikisi de ayn1 anda girdigi icin
ben degistirmez diyorum.

Ikisi ayn1 anda girdigi icin hizin1 degistirmeyeceginde hemfikir miyiz su
an?

Evet (sinif)

Evet. Peki o zaman simdi sOyle bir sey yapalim. Bu etkinligi
toparlayalim. Ayni seyi 151k i¢in diisiinecegiz simdi. Isik 1sinlar1 havadan
suya belli bir agiyla girdigi zaman acaba ne oluyor? Ben size konunun
basinda dedim ki 151k 151nlar1 gergekte ince iplik seklinde degildir. Tek bir
151k 1511 seklinde degildir. Belli bir kalinlig1 vardir, kenarlart vardir tipki
bir kusak gibi bir kemer gibi ya da bambagka kalinlig1 olan bir sey gibi
diisiinecektik biz onu. Kenarlar1 olan, belli bir kalmliga sahip olan bir
bant gibi diisiinecektik. Boyle diisiinerek ve bu arabayr da disiinerek
simdi havadan suya gonderdigim, belli bir aciyla génderdigim 151k 15101,
neden kirtliyor acaba? Neden dogrultusu degisiyor? Bunu anlatabilir
misiniz? Bir benzerlik kurmaya galisalim. 02?

O 1sinlardan da biri daha 6nce girmesi nedeniyle hani o daha 6nce
¢ikacak dogal olarak suyun i¢inden bu sefer digeri ondan daha arkada
¢ikacagi i¢in bu sefer hani kirilmig gibi goziikebilir.

Peki, 151k 1s1ninda ne degisiyor olabilir? Hani birisinin daha 6nce girmesi
151810 bir 6zelligini.

Dogrultusunu...

Dogrultusu disinda? Arabaninda dogrultusu degisiyordu ama bir sey daha
degisiyordu. Neydi 0?

Hiz1?

Hiz1 degisiyordu. Isik 1sininda ne degisiyor olabilir sence?

Isik 1g1minda...Dogrultusu degisiyor..

Evet. Dogrultusunun degismesinin sebebi ne olabilir?

Bu sefer suyun gosterdigi bir etki mi?

Su nedeniyle 151kta ne degisiyor olabilir? Kenarlar farkli giriyorlar. Farkli
yiizeylere temas ediyorlar. ik temas eden yiizeyde 15131 hangi 6zelligi
degisiyor olabilir?

Kirilma 6zelligi mi?

Arabayla benzerlik kurarsan neyi degisiyor olabilir?

Yon

Yonii zaten degisiyor o kesin.

Hiz degil mi?

Hiz degil mi?

Hiz1 degisiyor olabilir mi?

Evet. (sinif)

Ik giren hangi yiizey? Hangi yiizeyde ilk hiz1 degisiyor olabilir? Hangisi
yavasliyor olabilir?

Hocam suya ilk temas eden taraf.

Suya ilk temas eden taraf yavasliyor olabilir mi?

Evet. (smif)

Peki diger yiizey ne oluyor acaba?
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42.28-42.29

42.30-42.31
42.32-42.33

42.33-42.34
42.35-42.37
42.38-42.40

42.20-42.41
42.42-42.44

42.44-42 .47
42.48-42.49

42.55-42.57

43.11-43.17
43.17-43.20
43.26-43.28
43.29-43.32
43.32-43.43

43.43-43.57
43.56-44.00

44.06-44.07
44.26-44.30

44.30-44.31

44.48-44.51
45.02-45.07
45.07-45.11
47.34-47.38
47.40-47.44

48.14-48.16

48.18-48.22

48.22-48.31

48.31-48.33
48.34-48.35
48.35-48.36
48.36-48.38
48.38-48.41
48.40-48.41

48.41-48.42
48.48-48.56
48.56-49.01

03

03
05

03

06
06

06

Diger yiizey. (Parmak kaldirtyor.) Hocam arabanin asag: tekeri gibi o da
daha sonra temas ediyor. Daha hizli girdigi i¢in yavas taraf hizli tarafi
kendi tarafina dogru geviriyor. Aym sekilde ¢ikarken de yine bu sefer de
ist taraf disar1 ¢ikiyor yani daha Once ¢ikiyor daha siiratli oluyor.
Dogrultusu tekrar diizeliyor.

Dogrultusu diizelmis oluyor diyorsun. Peki O5 sen ne diisiiniiyorsun?
Ogretmenim simdi diz dediniz ya 113 ilk giren tarafi yavaslar,
ogretmenim 151k bir biitlin degil midir?

Isik bir biitiin.

Yani bence ayni hizla girer.

Simdi arabadan ayrilan bazi noktalar1 var. Onlar1 da sdylemek gerekiyor.
Arabanin iki ayr tekerlegi var ama 1s1k 1sininim dyle degildir. Bir biitiin
halinde girer. Ama 15181n da iki farkli kenar1 vardir. Bir genisligi var yani
tek bir ¢izgi degil.

Kemer gibi diislin.

Kemer gibi. Belli bir genisligi var. Biz bunu géremiyoruz ama oyle. Isik
isinlart lazer 1sin1 birden fazla demetten olusuyor. Belli bir genisligi var
aslinda biz onu gozle goremiyoruz. Ama belli bir genislige sahip. Peki
151810 belli bir hiz1 var miydi?

Evet. (sinif)

Vardi. Bu her yerde aynt midir sizce?

Evet. (smif)

Yani suya girse...

Hayir hocam.

Boslukta, uzayda...

Hocam, hiz1 ayni olmayabilir ama yine de degisecek hiz1 vardir.

Belli bir hiz1 var evet 6grenmistik. Hizi ortamlarda degisiyor olabilir mi?
Evet. (smif)

O zaman bu araba analojisinin 6zellikle benzedigi nokta bu olabilir mi
acaba? Yani belli bir agiyla gonderdigimiz zaman 1s1k 1s51m1 da benzer
nedenlerle mi kiriliyor?

Evet. (smnif)

Bunu aciklayalim mi? (Kamerada problem ¢ikiyor. Ogretmen kameray:
diizeltmeye gidiyor.) Evet nerede kaldik?

En son agiklayacaktik hocam.

Isik belli bir agiyla gonderildiginde arabayla nasil bir benzerlik tasiyor,
bundan bahsediyorduk. Isigin da belli bir genisligi var. Tekerlegin
arasindaki mesafe gibi 151k da belli bir genisligie sahip dedik. Buradan
03 demisti ki. Bir daha hatirlatir musin O3?

Hocam seyi mi tekerlegi daha once, seyin de 15181n da {ist tarafi yani, ilk
haliya temas eden tarafi daha yavaglayacak, diger tarafi da daha g¢ok
kirilacak.

Isik halrya giris yapmuyor, nereye girecek?

Suya, suya girecek.

Hocam benzer yonleri var o kesin.

Devam et O3, suya girdigi zaman.

Suya girdigi zaman hocam, daha yavasliyor digerine gore. Digeri daha
hizli oluyor. O yiizden yavaslayan taraf, hizli tarafi kendine dogru
geviriyor. O ylizden dogrultusu degisiyor.

Peki bu fikre katilan var mi1? O4 sen nasil diisiiniiyorsun?

Ben de ayni diistinliyorum hocam.

Bagka, farkli diisiinen var m1? --------------- > (Farkli diisiinen diyalogsal
iletisimsel yaklagim)

Farkli diigiinmiiyorsunuz. Peki 1s1k 1gmlarini dik gonderdigim zaman ne
oluyor? Bunu da yine araba analojisiyle araba benzetmesiyle agiklayalim.
Dik génderdigim zaman O6?

Dik gonderdigimiz zaman yonii degigmiyor.

Neden degismiyor olabilir?

It hocam yine iki taraf da ayni anda sudan giris yaptig1 i¢in olabilir.
Is1gin iki ucu da ayni anda yiizeye giris yapiyor. Bunun sonucunda?
Kirilmiyor.

Peki acaba yine 151k yavasliyor olabilir mi? Suya girse yine yavasliyor
olabilir mi?

Evet. (sinif)

Evet mi diyorsunuz? O5 sen ne diyorsun?

Ogretmenim ben diyorum ki dik girdigi igin sabit bir hiz1 var, saga sola
oynamaz diyorum yani Ogretmenim. Mesela hali iizerinden O6rnek
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49.01-49.03
49.02-49.03

49.18-49.21

49.22-49.24
49.24-49.28
49.28-50.09
50.09-50.25
50.25-50.27
50.27-50.51
50.51-50.54
50.54-50.57
50.57-51.03
51.03-51.05
51.14-51.21
51.21-51.23

51.26-51.31

51.32-52.06

52.06-52.07
53.03-54.35

54.35-54.47

03
05

08i

08i

08i

09

02

04

04

05

veriyorum. Ogretmenim mesela halmin iizerine geldi mi iki tekerlek ayn1
zamanda yani es zamanli es bir hizi olacak. O yiizden hocam sabit bir
hizda gittigi i¢in bence saf su oynamaz. Yani diimdiiz gider.

Ama hizi azalir.

Hizi1 azalir o kesin.

Hiz1 15181 da azaliyor suya giris yaptifi zaman. Fakat dogrultusu
degismedi ciinkii dik gonderiyorum. Iki kenar1 da aym anda girdigi i¢in
herhangi bir degisiklik olmuyor. Peki biitin bu &grendiklerimizi
toparlamak istiyorum ben. Simdi arabayla, araba videosunu ozellikle
izledik. Araba neye benziyordu bizim yaptizimiz deneyde? O15 neye
benziyordu?

Is18a.

Isiga benzetmistik. Peki 15181 hangi 6zelligi ile arabanin hangi 6zelligi
benziyordu? Arabanin tekerleklerini diigiiniirsen?

Arabanin tekerleklerinde 1518 11 yansima sekli...

Yansima derken?

Yansima derken 15181 cisme tuttugumuz zaman kirilma seklinde arabanin
halmin stiindeki kirilma sekli benziyordu.

Bagka hangi 6zelligi benziyor? 09?

Dogrultu degistirmesi.

Peki yap1 olarak? Arabanin tekerlekleriyle 15181 hangi yapisint benzettik
birbirine? 027

Ee ikisinin de bir genisligi vardi. Arabanin tekerleklerinden dolayi. Isigin
da bir ¢cok 1s1ndan olugmasindan dolayz.

Birbirine bu agidan benziyorlar. Peki arabay1 ee yumusak zemine belirli
bir actyla génderdigimde ne oldu? 04?

Yumusak ytizeyde kirildi, dogrultu degistirdi.

Neden peki?

Ciinkii Ustteki tekerlek daha once girdigi icin yumusak yiizeye, o diger
tekerlegi zorladi. Dogrultu degistirmesine sebep oldu.

Peki 1sikta durum ne oldu? Isikla bu araba arasinda nasil bir benzerlik
kurduk? O5

hocam mesela denizin altinda mesela hocam bir akvaryum diigiinelim.
Suyun hizasim gériiyoruz. Ogretmenim mesela icine tas attigimizda ilkte
hizli girer. Sonra yavas yavas gider. Hocam bir de ben soyle bir benzerlik
kurdum. Mesela 15181n hani ilk géren kosesi zayiflayacak ya hani mesela,
hocam diger kose daha hizli gidecek bdyle bir dogrultu degistirme
olacak.

Evet iste 151kta da aynmi videoda oldugu gibi 151k 1ginlar1 belirli bir agiyla
girdigi zaman 151810 belli bir genisligi var. iki kenar1 var. Kenarlardan bir
tanesi daha once girdigi i¢in 300.000 km/s degil daha diisiik bir hizla
hareket ediyor suyun i¢inde. Diger kenarsa hala ayni siirate dahip oldugu
icin diger kenar1 bunun dogrultu degistirmesine yol agiyor. Ve 151k bu
nedenle havadan suya gegis yaparken dogrultusu degisiyor ve kiriliyor.
Tipk: arabadaki gibi. Peki burada iki analoji ile deney arasinda soyle bir
farklilik var. Arabanin tekerlekleri arasindaki mesafe ¢ok genis degil mi?
Ama 151k 1ginlar1 arasindaki mesafe o kadar genis degil. Bu birinci
farklilik. Tkinci farklilik ne olabilir sizce?

Hocam sular farkli.

Ortamlar farkli. Birisinde sert ylizey, yumusak ylizey var. Su ise..ee
1s1ksa havadan suya dogru gegiyor. Ortamlar1 farkli. Bagka?
Ogretmenim... (anlagimiyor.)

Himm. Evet, 151k bir enerji degil mi? Baska var m1 akliniza gelen? Bir
tane de ben sOyleyeyim. Tekerlekler birbirinden bagimsizlar. Ayrilar.
Ama 151k 1ginlart 6yle degil. Isik iginlart birbirleriyle bir biitiin seklinde
hareket ediyorlar. Ama yine de arabadaki gibi bir benzerlik ortaya ¢ikti
degil mi? Son kez tekrar edecek olursak, araba belirli bir agryla yumusal
zemine girdigi zaman tekerleklerden bir tanesi 6nce yumusak yiizeye
girince siirtiinme kuvvetiyle karsilasiyor. Daha biiyiik bir siirtiinmeyle ve
bu o ilk giren tekerlegin hizinin azalmasina yol agiyor. Diger tekerlek ise
hala hizla devam ettigi igin tekelegi diger tarafa dogru dondiiriiyor. Bir
dogrultu degisimine yol agiyor. Ayni sey 1sikta da var. Isig1 da havadan
suya belli bir agiyla gonderdigim zaman 151gin bant gibi olan
kenarlarindan bir tanesi suya daha once giris yaptigl igin daha Once
yavasliyor. Digerinin hiztysa hala ayni oldugundan dogrultusunun
degisimine yol agiyor. Peki arabayi iki yiizeye dik gonderirsem ne
oluyordu? iki tekerlek yumusak zemine ayni anda girdikleri icin ayni
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54.48-54.59

55.12-55.14
55.14-55.15
55.16-55.18
55.17-55.20

55.20-55.30

55.30-55.31
55.31-55.41

02

02

02

anda yavagliyorlar. Herhangi bir yalpalama hareketi yapmamus oluyorlar.
Ikisi de kuvvet uyguluyor ama saga sola gidemezler ¢iinkii dengeli bir
sekilde giris yaptilar. Ayn1 sey 15181 havadan suya dik gonderilmesinde
de gegerlidir. Her ne kadar 151k belli bir genislige, banta sahip de olsa o
iki kenar da suya ayn1 anda girdigi i¢in hizlar ikisinin de yani 15181n da
tamamen hizlar1 havaya gore yavaslar, azalir ama herhangi bir dogrultu
degisimine yol agmaz bu hiz degisikligi. Peki simdi, o zaman neyi
o6grenmis olduk? Isigin saydam bir ortamdan baska saydam bir ortama
gecerken belirli bir agiyla gecerken dogrultusunun degismesinin sebebini
nasil ifade edebiliriz? Nedir gercek sebep? 02?

Genisligi nedeniyle ee bir kenardaki ismin diger 1sindan daha once
girmesiyle ee bu 15181 kirilmast..

O daha 6nce girmesi neyi degistiriyor?

Yavagslatmasini sagliyor.

Evet.

Digeri daha hizli oldugu i¢in bu sefer yoniinii degistiyor, kiriliyor bu
sefer.

Yani soyle diyebilir miyim, 151tk saydam bir ortamdan bagka saydam bir
ortama belirli bir agiyla girerken hizi degistigi i¢in dogrultusu
degismektedir. Yani kirilmaktadir diyebilir miyim? Evet ama her
durumda hizi degisiyor mu 1518in? Havadan suya her durumda hizi
degisiyor. Dik de gondersem degisiyor. Fakat ikisi arasindaki farklilik
ne? Belli bir agiyla gondermekle dik gondermek arasindaki temel
farklilik nedir?

Denge degil mi 6gretmenim?

Evet. Denge problemi var degil mi? Belli bir agiyla génderdigim zaman
arabanin tekerleklerindeki hiz farki gibi 1s1ikta da bir hiz farki olustugu
i¢in birisi daha 6nce dogrultusunu degistirmis oluyor. Dik génderince ise
ikis ayni anda giris yaptig1 icin dengeli bir sekilde gidiyor. Her iki
durumda da 15181in hiz1 degisir ama dogrultu degisimi sadece belli bir
actyla gonderdigim zaman ger¢eklesiyor. Hadi bir ara verelim simdi.
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EK C.4 Ders 3 Tahmin- Gozlem- Ac¢iklama Asamalar1 Kamera Kayitlar:
Transkripsiyonu

Zaman Konusmaci Diyalog
00.20-00.21 A Evet sizinle bu ders ne yapacagiz?
00.21-00.22 04 Deney.
00.22-00.28 A Evet. Ogrendigimiz bilgileri yeni bir duruma uygulayacagiz bu sefer.
00.29-00.30 05 Bir anket vermistiniz.
00.33-1.00 A Size yeni bir ¢alisma kagidi dagitiyorum. Evet dinler misin? Farkl: iki ortam
kullanacagiz. Sivi yag ve su. Ama Oncelikle sizin burada tahmin agsamasi
yazan kisim var. Orada tahminlerinizi 6grenmem lazim. Ve nasil hareket
ettigini, ee neden bdyle hareket ettigini agiklamaniz gerekiyor. Ben size
kagitlart dagitiyorum. Adinizi, soyadinizi yine unutmayin.
Sinif kagitlar1 doldurmaya bagliyor.
1.39-1.45 A Evet, simdi siz, herkes kendisi yapiyor ben bu sirada malzemeleri
hazirlayacagim. Tamam m1?
1.55-1.56 02 Himm ne olabilir? (Kendi kendine soruyor.)
1.57-1.58 03 Kiriliyor.
2.00-2.02 02 Nereden bildin?
2.03-2.05 03 Yag olmasa da suya ¢arptiginda yine kirilacak.
2.06-2.08 02 Bu sefer yag var. Ee yag var iistiinde.
2.09-2.10 03 Tamam ama yine kirilacak.
02 bilmiyorum seklinde yiiz ifadesi yapiyor.
01 O2’min ve O7°1n kagidina bakmaya calistyor kisa bir siire.
3.49-3.50 A Tamam, yazdiniz mi?
3.53-3.56 03 Bunu yapmayacagiz degil mi? (02’ya soruyor.) Nasil yaptin?
3.56-3.57 02 Ama emin degilim. (Giiliimsiiyor.)
3.58-4.01 03 Ben de emin degilim ama kiriliyor gibime geliyor.
4.11-4.12 03 01 bitti mi?
4.12-4.13 A Herkes yazdi m1?
4.13-4.14 01 Hayr.
4.37-4.42 A Evet bittiyse kendi aranizda tartisin ama cevaplarinizi degistirmeyin. Sadece
tartigin.
4.42-4.45 02 Ben de kirtlir dedim ama emin degilim.
4.45-4.48 03 Kirilir da bence yagda kirilmayacak suda kirillacak gibime geliyor.
4.49-4,52 02 O1 benden baktig1 icin bizim cevaplarimiz aynidir biiyiik ihtimal.
4.52-4.53 01 Hayur.
4.57-4.58 03 01 nasil yaptin?
4.59-5.00 A Su ses kaydina dogru konugursaniz sevinirim.
5.01-5.02 02 Anlat. (O1°a doniip sdyledi, giiliimsiiyor.)
5.06-5.08 01 ik O3 sen konusur musun?
5.08-5.21 03 Konugurum. Ya bence yagda pek kirilma olmayacak. Yagda ayni dogrultuda
gidecek. Suya gectigi zaman yani bir kirtlma bekliyorum yani tahminlerim o
yonde. O1.
5.22-5.28 01 Ben de senin diisiindiigiin gibi diisiiniiyorum. Bence de yagda kirllmaz. Suya
gegince kirilir.
5.31-5.34 02 Bence yagda biraz kirilir ama suda daha ¢ok kirilma gésterir.
5.35-5.37 03 Yagda pek dogrultusu degisecek gibi diisiinmiiyorum ama.
5.38-5.41 02 Cok degil ama bence az da olsa degisir.
5.43-5.49 03 Dedigim gibi dogrultusu yagda ayni gider ama suda bayag: bir kirilma
olabilir.
5.49-5.51 02 Suda zaten oluyor. Ogrenmedin mi?
5.50-5.51 03 Oluyor zaten,
5.56-5.58 02 Yine bu bir seyler degistiriyor. (Giilerek O1 igin sdyliiyor.)
5.59-6.01 03 Hepimiz ayni kararda miy1z?
6.02-6.03 02 Sayilir gibi.
6.05-6.07 03 Sen yagda kirilacagini diisiiniiyorsun.
6.07-6.09 02 Evet, yagda biraz kirilacak.
6.08-6.16 03 01 sen? Ya hakli da olabilirsin yani yagda da kiriliyor olabilir.
6.16-6.18 02 01 degistirdi yine bir seyleri.
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6.18-6.19
6.20-6.22
6.29-6.40

7.08-7.09
7.10-7.11
7.13-7.17
7.27-7.30
7.31-7.32
7.31-7.32
7.33-7.34
7.34-7.36
7.47-7.50
7.50-7.51
7.57-7.58
7.59-8.10

8.10-8.13
8.14-8.26

8.26-8.30
8.30-8.31
8.31-8.34
8.34-8.35
8.36-8.38
8.38-8.41

8.41-8.42
8.43-8.47

8.48-8.59

9.03-9.06
9.11-9.13
9.12-9.17

9.18-9.19
9.21-9.23
9.23-9.24
9.24-9.27
9.28-9.29
9.28-9.29
9.28-9.29
9.30-9.36

9.36-9.37
9.37-9.41
9.41-9.43
9.42-9.45
9.46-9.51

9.54-9.55

9.55-9.57
10.00-10.01
10.01-10.06

10.04-10.06
10.06-10.12
10.12-10.13
10.13-10.15
10.15-10.21

10.21-10.22
10.43-10.53

10.52-10.56

Ql
03
O1

01
03
02
03
02
03
02
03
03
01
03
06

03
06

03
06
03
06
03
06
03
06
03
06
03
06
02
03
02
01
03
03
01
03
02
03
03
02
03
01
02
01
03

02

Cizimi degistirdim.

E biz de birazcik degisiklik yapalim. (02 giiliiyor.)

Ben fikrimi degistiriyorum. Yagda biraz kirilma olabilir. Suda komple kirtlir
diye diisiiniiyorum. Bir daha da fikrimi degistirmiyorum.

(03 kagidindaki notlar1 degistiriyor.)

Hocam biz tartistik.

Fikirlerimiz degisti.

Ama bak emin degilim ha benim yanlis ¢ikarsa bagirinmayin.

Ama bir sey soyleyecegim. Yag sudan daha hafif degil mi?

Evet.

E suyun {istiine ¢ikiyor.

Evet.

O zaman siirtiinme de daha az olmasi gerekiyor.

Ya sudakinden daha az siirtiinme olacak.

Hocam biz tartistik.

06 senin diisiincen ne? (06’ya sesleniyor.)

Bak benim diisiincem yagin tizerinde dagilacak. Yine alt kisma dagilanlar
olmayacak. Suyun iistiinde dimdik gitmis gibi duracak.

Peki bir sey soyleyecegim. O 1sinlar tekrar nasil birlesecek?

Bence yagin iistiinde birlesmeyecek. Suyun altinda, yani yagin yiizeyinde
dagin goéziikecek, suyun altinda tek bir 1g1n olacak.

Peki diyorsun ya hani dagilacak falan diye, onlar tekrar nasil birlesecek?
Birlesmeyecek.

Ee nasil tek bir ¢izgi halinde olacak ki?

Hayir tek..Bak soyle diisiin.

Yani bir ¢ok ¢izgi seklinde

Bak, su yag tamam m1? (Kagid1 tutarak gosteriyor.) Boyle getirdin mi yagin
iizerinde dagilacak.

Ha tamam.

Bunu bdyle deldigimi diisiin, alttan bir tane 151n burada olacak.

Ya dedigin gibi iyi de, simdi sen diyorsu ki suyun iistiine yagi tutuyorum
lazeri, tamam m1? Suyun iistiinde, yag yagda dagiliyor.

[Ik tuttugumuz 151k var ya, o suyun iistiinde dagilmayacak.

Tamam yagda dagildi diyelim.

Bak yagda dagildi. Burasi yag, dagild1 burada. (Elinin {izerini yag olarak
kabul ediyor.) Ama bu yine boyle gegecek.

Evet, ne diisiindiiniiz?

Biz kirihir diye (O3 séze giriyor. O2 ile birlikte konusuyorlar.)

Hocam yagda kirilacak,

Herkes ayni fikirde mi? Fikrinizi degistirdiniz mi yoksa?

Bunlar degistirdi. (O3 ve O1°1 gdsteriyor.)

Hayrr. (Giilimsiiyor.)

E biraz.

Bunlar eski fikirleriniz olarak kalsin. Ben aradaki degisimi gormek istiyorum
¢linkii. Tamam mi1? Bundan sonra degistirmeyin fikirlerinizi.

Eskisini yapalim.

Bence eskisini yapin. Eskisi yazili kalsin orada.

Ee ne yapmistim unuttum?

Suya kadar diimdiiz suda kiriliyor.

Tekerlegin hareketleri de onun i¢in oradan da baglant1 kurabiliriz. Kirilmisti
ya hani. Kirilmig gibi.

Agiklama eski bir agiklama mi?

Evet. Degistirmedim.

Peki ne diistiniiyorsunuz su an?

Su an hocam yagda sudaki kadar da olmasa yine bir kirilma olacagini
diistindiik.

Kirilir diye diisliniiyoruz.

Ama suya gelene kadar. Suya gelince daha bir biyiik..(O1 giriyor.)

Yag da sivi ama..(O2 giriyor.)

Daha gozle goriiliir bir derecede kirtlir.

Yag da sivi, i¢inde bazi maddeler var. Onun i¢in biraz kirilir, suda komple
karilir.

Bakalim. Bu grup ne diisiiniiyor? (Ogretmen diger grubun yanma gidiyor.)
06 dedi ki o yiizeyde dagiliyor diyor ya dagildigi zaman tekrar nasil delip
ayni dogrultuda o lazer 1511 ylizeyden izleyebilir?

O nasil olabilir biliyor musun? Hani birden ¢ok 151n var dedi ya
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10.56-10.57
10.57-10.59
10.58-11.09

11.09-11.10
11.09-11.15

11.16-11.26

11.27-11.29
11.30-11.44

11.44-11.46
11.46-11.54

11.53-11.54
11.53-12.00

11.58-12.00
12.01-12.03
12.03-12.09
12.10-12.14
12.15-12.37

12.37-12.49

12.48-12.50
12.50-12.51
12.51-13.00

13.02-13.03
13.03-13.23

13.24-13.31
13.31-13.39

13.42-13.43
13.45-13.46
13.47-13.48
13.49-13.55
14.00-14.01
14.01-14.16

14.17-14.18
14.18-14.26

14.26-14.27
14.27-14.31
14.31-14.33
14.33-14.35
14.35-14.36
14.36-14.43

14.43-14.46

14.46-14.55

14.57-15.04

15.04-15.09

03
02
03

02

03

03

03

05
03

01

04

05
05

05

03

05

05

05

06

03

03
06
02
03
06

03

06

06

Evet

Hani béyle...(O3 séze giriyor.)

Ama senin dedigini tutmuyor ki. Lazer kemer seklinde geliyor. Kemerin
dagilmas: gerek. Kemeri kesecegiz bir kag parcaya. Sonra tekrar...
Yapistirarak gitmeli.

Peki neler diistiniiyorsunuz ¢ocuklar? Birbirimizle paylagalim, neler
diistiniiyorsunuz? Evet sizden baslayalim.

Hocam bizce yani suda olacagi kadar da kirllmasa yani suda olacagi kadar
kirilmasa yagda bir miktar kirtlacak suya gelince daha da bir kirilma olacak.
Peki yagda neden kirtlacagini diisiiniiyorsunuz?

Hocam ¢iinkii yagda da bir siirtiinme olacagini diisiiniiyoruz. Yani nasil ki
halida siirtiinme var diiz yiizeyde de siirtiinme var. Ama halidaki diizey
yiizeye gore daha yiiksek miktarda siirtiinme var. Ya onun gibi.

O siirtinme neye yol agabilir sence?

O siirtiinme hocam ya yavaglamasina yani bir boliimiin daha yavas bir
boliimiin daha hizli olmasma..(O5 séze giriyor.)

Denge kaybi olmasina yol agiyor.

Hah evet iste denge kaybi, ya yon, dogrultu degisikligine neden olabilir. Evet
hocam.

Neden olabilir diye diisliniiyorsun.

Ayni gruptasimiz O1, farkh mu diisiiniiyorsun?

Hayir. Hocam yagda biraz kirilmasinin sebebi yag da sivi onun i¢in kirilabilir.
O da saydam aym zamanda 15181 gegiriyor diyorsun. Evet, O4?

Hocam ben, 151k 15111 yagda dagilir diye diistindiim. Ciinkii yagin
taneciklerinden dolay1. Tekrar suya gectigi zaman toplanir 151k 151nlar1 ee
havadan suya gectigi zaman kiriliyordu ya ayn1 sey burada da olabilir diye
diistindiim.

Peki yagda dagilmiyor olsa nasil hareket ederdi sence? Diyelim ki
dagilmiyor? Yani etrafa dagilmiyor, sagilmiyor ¢ilinkii bazilariniz dyle cevap
verdi degil mi? Sagilmiyorsa nasil hareket etmesini beklersin?

Ogretmenim bir sey diyebilir miyim, ¢ok giizel bir sey aklima geldi.

Séyle O5.

Ogretmenim ben burada yanlis yaptim. Burada cevabim yanlis ama aklima
gelen su, 6gretmenim simdi mesela su, yaga gore daha saydam. Degil mi?
Oyle, evet.

Su, yaga gore daha saydam. Ogretmenim 151k saydam bir maddeden baska bir
saydam ortama gegince kirilir. Ogretmenim bence yaga girince hafiften
kirilir. Ogretmenim o girdigi hani suya giris noktasina gore de sey olur ya
suyun igine bdyle girer.

Suda, suya gegince tekrar kirilma olur mu yoksa ayni dogrultuda mi1 gider?
Yaga gore kirilma daha fazla olacak ama ben sunu biliyorum, 15181n ilk hali
yani yaga girdigi hali sey suya giris halini etkilemez.

Anlayamadim.

Ya 6gretmenim, ben simdi kagit {izerinde géstersem.

Isiga giris hali yani havadan...

Evet, havadan yaga giris hali 15181n yagdan suya girisini etkilemez.

06?

Hocam bence, biz arkadagimla farkli diisiiniiyoruz ama benim fikrim su,
lazeri tuttugumuz zaman yagin i¢inde dagilacak o dagilmalar hafif boyle suya
giriginde ...(anlagilmiyor.)

Evet 03?

Hocam peki anlatmistiniz yani hani 11k 1g1n1 tek bir kemer gibi o kemeri
parcalayinca kemer nasil tekrar birlesecek?

Himm.

Yani yaga gelince dagiliyor diyor. Suya gegerken tekrar birlesiyor

Hayir tekrar birlesmiyor. Hani o noktalar var ya.

Yiizeyinde kalacak diyor.

Yiizeyinde kalacak mi?

(Sekil iizerinde gosteriyor) Burada ya sdyle soyle yuvarlak ya yine hafif bir
kirilma olacak, bir nokta haline gelmeyecek birden fazla nokta haline gelecek
diye diistiniiyorum.

Yani suya birden fazla 151n gegecek?

Bak, hani diyelim on tane yukarida nokta var dagilma eseri. Hafif bir
kirilmayla hafif bir kirllmayla yine alt kisimda on tane olacak.

Yani hepsi birbirinden ayrilacak m1 ama dyle ¢izmissin? Su sekilde hepsi
yagda birbirinden ayrilacak m1 diyorsun?

Hocam yani yagda dagilacak. Suya girince kirilacak.
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15.09-15.13
15.14-15.15
15.15-15.18
15.18-15.36

15.36-15.45

15.45-15.46
14.46-15.48
15.48-16.02

16.02-16.04
16.04-16.06
16.04-16.06
16.07-16.09
16.09-16.14
16.15-16.16
16.16-16.21

16.21-16.24
16.24-16.26
16.32-16.33
16.39-16.57

16.58-17.00
17.00-17.10

17.10-17.17

17.19-17.21
17.21-17.32

17.33-17.35
17.38-17.44

17.44-17.59

17.59-18.00
18.00-18.20

18.20-18.22
18.22-18.26
18.26-18.28
18.28-18.37

18.37-17.38
17.38-18.40
18.40-18.41
18.41-18.42
18.42-18.46
18.46-18.49
18.48-18.54

18.54-18.56
18.55-18.56
18.56-18.58
18.58-19.01

03
03
05
03
01

02
06
03
06
03
06

03
06

03

06

05

06

015

02
06
06
03
06

05
02

Suda da o dagilmis pargalar birlesmeyecek ama diyorsun.

Daha da kirilacak.

Evet ve kirtlacaklar diyor. Peki O9 sen ne diyorsun?

Benim fikrim sdyle, lazer yaga, ee yag belki de tam gérmedigim i¢in yorum
yapamiyorum ama belki yag suya gore daha kalin taneciklere sahip olabilir.
Bu yiizden hani kirildiginin gek farkina varmayabiliriz ama sunu biliyorum ki
suda kirilacagina eminim. Yagdan suya gecerken.

Bunu daha 6nce gormiistiik diyorsun. Ama 06’ nin fikrine kars1 O3 un
sordugu soruyu bir daha alabilir miyiz? Bana ilging geldi o soru.

Kemer sorusunu mu?

Hihim evet kemer...

Ya mesela bir kemeri parcalayacagiz tekrar o kemeri nasil birlestirecegiz?
Mesela diyelim kemer 151k 151101 kemer olarak diisiin. [sik 1sinlar1 yaga
girdigi zaman parcalantyor. Suya girerken peki onlar tekrar nasil birlesiyor?
Kagzt gibi diistinsen de olur.

Kagit gibi diistinsen de oluyor evet.

06 birlesmediklerini séyliiyor, degil mi 06?

06 birlesiyor demedi ki zaten.

Evet O6 birlesiyor demedi. flging olan onlar pargalantyor mu?

Aa acaba?

Soyle ben bir tane lazer tuttum yagin {istiine. O bdyle dagildi. Dagilan
pargalar...(O3 soziinii kesiyor.)

Peki o dagilmasinin sebebi sence ne?

Yagn, ee yagdan dolay1

Peki yagda olup da suda olmayan ne?

Ee suyun kullanim amaci ve yagin kullanim amaci olarak diisiindiim bir de
yagdan bakinca sanki biraz yansima gibi durdugunu farkettim. Bundan dolay1
da benim dedigim su sen galiba tam anlayamadin. Mesela ben lazeri tuttum.
Dagilacak yagin {istiinde on tane

Yani bir 1ginken on 1s1n haline geliyor.

Evet. Ama tam on olmayabilir yani. Bu benim mantigim. Daha sonra suya
gegerken bir kirtlma yasayacak. Yine alt kismina ulagacak diye diisiiniiyorum.
Yani ben de diyorum ki iste o yag girdigi zaman neden mesela on pargaya
boliinitiyor. Tek parga halinde dagilmiyor.

O da yagin yapisindan kaynaklaniyor diyor.

Iste, hani mesela diyelim cam bir kaba normal bir tane kabi aldik lazeri tuttuk
ya bdyle hani biraz dagilma gibi oluyor ya yagda da bu olayin
gerceklesecegini diigiiniiyorum.

Baska? O5 bununla ilgili bir sey mi sdylecektin?

Bir dakika dgretmenim, ben ¢iziyorum ¢linkii anlatacagimi kolay,
simdisdylecegimi tam ifade edemeyecegim.

Ya da mesela hocam ayna, ee ayna nereden ¢ikti, boyle birden fazla cama
lazer tuttugumuzda ben hatta bilmistim sunlarda (arkadaki camlari
gosteriyor.) Bir lazer tuttum onlar boyle dagildi. Yagda da boyle bir sey
olacagmi diisiiniiyorum.

015 ne diyorsun?

Suyun {stiine yag koyarsak yag iiste ¢ikacak su altta kaliyordu. Is1g1 da
tuttugumuzda belki yag, 151k yagda hi¢ géziikkmeyecek bile direkt suda
gorecegiz biz onu, yagda hi¢ goziikmeyebilir belki.

Evet belki dyle bir sey de olabilir.

Hocam O6 sey demisti dagildigmi gordiim, neredeydi ben orayr anlayamadim
Nerede gérmiistiin dagildigini?

Hocam gecen giin yaptigimiz lazer deneyinde elimde lazer vardi boyle
tutuyordum suraya rast geldi baktim

Camlara m1 tutuyordun?

Evet hocam isterseniz deneyebilirsiniz.

Hocam deneyelim mi?

Ne oluyordu?

Tuttum lazeri hocam. Bdyle dagiliyordu o camlarda, bir dagilma olmustu.
Camla su ayn1 igerige mi sahip?

Ama biz tasa da tas gibi bir seye de tuttuk (cam prizmay1 kastediyor) ayni
yapida bir sey tuttuk sonugta o da onlarla ayn1 yapida degil mi? Orada dyle
bir sey olmadi.

Tas derken ha prizma mi?

Evet.

Evet prizmay1 kullanmistik burada.

Ayni sonugta yine dyle benzer.
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19.00-19.01
19.01-19.03
19.03-19.06
19.06-19.14

19.14-19.16
19.16-19.30

19.31-19.32
19.34-19.35
19.35-19.36
19.36-19.37
19.36-19.37
19.37-19.44
19.42-19.43
21.09

21.13-21.16
21.18-21.23

21.23-21.25
21.29-21.30
21.30-21.33
21.35-21.36
21.36-21.39
21.39-21.40
21.40-21.46
21.46
21.48-21.49
21.50-21.53

21.53-21.54
21.54-22.04

22.03-22.06
22.06-22.07
22.07-22.09
22.09-22.14

22.14-22.16
22.14-22.15
22.14-22.15
22.15-22.18
22.18-22.19
22.19-22.20
22.20-22.22
22.23-22.27
22.24-22.26
22.29-22.30
22.34-22.37
22.35-22.36
22.37-22.39
22.40-22.43
22.44-22.45

22.45-22.47
22.47-22.48
22.48-22.49
23.01-23.02
23.22-23.24
23.24-23.26
23.26-23.29
23.27-23.28
23.29-23.30
23.31-23.34
23.33-23.38

02
03

0O1
02
03
01
02
03
02
03
03
03
02
03
02

02

03
02
01

03
02
02

02
03
01

03

02
O1

03
01
03
02
06
03
02

Orada Gyle bir sey olmadi m1?

Hayir olmadi, kirild1 sadece.

Evet sadece kirilmist1. O5?

Ogretmenim ben syle yazdim simdi havadan gelecek ya havadan 151k
girecek dgretmenim yaga girince hafiften bir kirtlacak.

Evet goster elindekini.

Simdi bu nokta nokta ¢izdigim gidecegi yer normalde. Hocam bu kalin yerler
de sey, gittigi yer. Ogretmenim simdi buna gore suyun iginde de birazcik
daha kirilacak.

Himm.

Bu bizim ¢izdigimizi ¢izmis

Evet hocam.

Bakabilir miyim?

Ogretmenim ¢ok merak ettim bu deneyi.

Peki 0 zaman ben de ¢cok merak ettim gercekten. Kaplar1 dagit O6 sen.
(O3’a dénerek) Bizimkini ¢izmis.

Ogretmen ve 06 kaplar1 dagitmaya basliyor. O6 lazeri gruplara dagitmaya
baslaymca O2 ile O3 hemen denemeye basliyorlar.

Bir sey olmadi. Kirild1 bak. (03’a séyliiyor.) Kirild bak.

Evet, dogrusu kiriliyor. Bak kenardan tut, burada da goziiksiin. Bir ver.
(02’dan lazeri istiyor.)

Ayn1 dogrultuda m1 gidiyor?

Bak bak (O1°a syliiyor.)

Hocam hakliyiz, hakliyiz. Hocam.

Hocam biz hakliyiz.

Sanki yagdan suya gecerken kirilmadi ama. O3.

Himm?

Bak yagdan gecerken kirilmiyor. Buradan buraya gecerken kiriliyor.
Bir dakika (lazeri eline aliyor.)

Dogrultusu degisiyor.

Bak dogrultusu burada boyle geliyor...

02 soziinii kesiyor, sonra buradan kiriliyor.

Boyle yol alip buraya gelmesi gerekiyor. Boyle kiriliyor sonra iyice asagi
iniyor. Bak tam kirilma noktasina bak.

Kiriliyor ¢ok belli oluyor.

Nasil goriiniiyor?

Belli oluyor hem de ¢ok.

Ooo0, artik tutmay1 6grenmissiniz bu arada. Giizel goriiniiyor. Kirilma var mi
yagdan sonra?

Hocam yagdan sonra evet var.

Evet.

Evet hocam, kiriliyor yagda kiriliyor.

Cok az bir miktar da olsa var galiba degil mi?

Yagda var hocam.

Surada ¢ok bariz.

Evet. Suya gegerken daha az.

Evet. Aciya biraz degistiriyorsun. A¢iy1 degistir belki daha giizel goriiriiz.
Bizim dedigimizin tam tersi.

Suradan tut, suradan tutmaya ¢alis (03’a séyliiyor.)

Bayagi belli oluyor hocam. Sudan daha ¢ok belli oldu burada.

Evet hocam.

Hocam suda hi¢ kirilmiyor neredeyse.

Evet. Suyla yag arasindaki farki ¢ok azmug gibi goriiniiyor degil mi su an?
Evet ama yagda daha ¢ok kiriliyor.

Evet. Giizel. Dagilma oldu mu yani?

Grup iiyeleri hepsi yok diyor. (Ogretmen grubun yanindan uzaklasiyor.)
Biz hakliyiz.

Gozlemlerinizi o zaman ¢izin hemen. (Grup kagitlara ¢cizmeye basliyor.)
Suda kirtlma oldu mu?

Fazla olmad1 ama biraz oldu.

06, dagilma olmuyor. (06’ya sesleniyor.)

Suda kirilma azicik oldu.

Dagiliyor.

Olmuyor, yaptik. Deney yaptik.

Hoca soyledi. Kim dedi o dagilma oluyor diye? (Giiliimseyerek 06’ya
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27.40-27.41
27.41-27.45

27.46-27.47
27.55-27.56
27.56-28.00
28.00-28.02
28.02-28.06
28.06-28.10

28.11-28.12
28.14-28.15
28.15-28.17
28.17-28.19
28.20-28.31

28.31-28.35
28.35-28.46

28.46-28.50
28.56-28.57

29.11-29.13
29.15-29.16
29.16-29.18
29.27-29.29

30.18-30.21
30.37-39.40
39.40-30.42
30.42-30.43
30.59-31.14

31.14-31.15
31.15-31.16
31.15-31.16
31.16-31.20

31.21-31.23
31.23-31.25
31.25-31.28
31.27-31.31

31.30-31.31
31.31-31.37
31.37-31.50

31.52-32.05

32.05-32.08
32.08-32.13
32.13-32.14
32.14-32.16
32.19-32.39

32.40-32.44
32.45-32.51
32.51-32.54
32.54-32.56
32.57-33.04

02
06
02
06
02
01
02
01
06
01
06
02
06
02
06

02

01
02
02

03
02
06
04
04

06

03

06

04

02
03

O1s

015

O1s

sOyliiyor.)

(Ogretmen diger gruplara yardimei oluyor. Grup su an serbest.)

Hani nerede? (02 06’ya soruyor. O sirada O6 O2’nin yanina geliyor.)
Benim demeye ¢alistigim sey su yap bir. (O2 lazeri suya tutuyor. Tut
anlaminda soyliiyor.) Bak dipte nasil sey oluyor.

Nerde?

Iste bak ben de bunu diyorum.

Sen bu tarafa dogru getirirsen tabi buradan yansiyip gidecek.

Sen cama tutuyorsun.

Aa hocam bu cama dogru tutuyor yayiliyor diyor sonra.

Bak bak sen boyle yapiyorsun, al. Sen bdyle yapiyorsun. (Lazeri eline alip
gOsteriyor.)

Iste bak. Tamam iste tam oldu.

Cama degdiriyorsun yaptigin bu.

Ama bakin hafif dagilmiyor mu sanki.

Bak bak bak. Bak nasil

Simdi biraz daha sey igeri dogru yapar misin, bana dogru? Sanki su an yagin
iistiinde de var, bunun iistiinde de var. Oyle gibi duruyor.

Ya o yansimasi, dagilmasi degil. Kendi lazer yansiyor.

Tamam benim dagilma, sey gitti. Ama yine de yukaridan da géziiyor asagidan
da goziikiiyor. Bakayim kirilarak m1 goziikmiis? Galiba. Biraz yamuk
duruyor.

Evet ¢linkii...Baksana, suradan bak.

Evet bir de suna bakin. (Ogretmen geliyor ve elindeki kaba lazeri kendisi
tutuyor.)

Gorlinliyor mu bariz? Gorebiliyor musunuz?

Hocam burada hi¢ gdziikmiiyor.

Evet. Sanki burada daha sey goziiktii.

Hah simdi oldu tamam.

(Ogretmen bir de smifin ortasinda gosteriyor ve herkesin goriip gérmedigini
soruyor.)

Yagdan suya gegerken gordiin mii kirildigmni? (sinif cevap veriyor, evet diye)
Hocam O6 hala dagiliyor diyor ya.

Yok biz anlagtik onunla. Dagilmiyor.

Kiriliyor sadece.

Evet peki ne gozlemledigimizi kim sdylemek ister? O4 ile baglayalim. Evet
yagda dagilma oluyor diyen kimdi?

Ben.

Dagiliyor mu yagda?

Hayir.

Baska? 06 dagiliyor mu? Hatta su an bakiyorsun. Dagilma var mi?

06 sesiz

Higbir dagilma yok. Cok net goriiniiyor degil mi?

Hayir hocam dagilma var.

Hocam hala dagilma var diyor. Goziinle gérilyorsun ya.

Dagilma ama su dedigin gibi su tarz bir dagilma var m? (Ogretmen 06’nin
¢alisma kagidina yazdigi sekli gdsterip soruyor.)

Hayir.

Kesinlikle yok. Evet peki ne gergeklesti yagda? Evet O4 devam et.

Hocam 151k 1s1nlar tuttugum zaman yagda kiriliyor. Sonra yagdan diger
siviya gegerken suya biraz daha kiriliyor.

Evet giizel peki simdi sizden bir sey isteyecegim. Bu dgrendigimiz kavramlari
kullanarak yag ve su ikisini, araba analojisine benzeterek agiklamak isteyen
var m1? (Ogretmen degerlendirme yapti artik daha otoriter bu agamada)
Eee yag ve?

Yag ve su i¢in. Hava ve yag i¢in de kullanabiliriz isterseniz.

Ne i¢in hocam?

Hava ve yag i¢in de yapabiliriz. Evet bunu bir agiklayalim. 015?

ikisi de hareket ediyor fakat baska ortamlara girince dogrultu degistiriyorlar.
Bu ikisinin benzerlikleri ¢ok fazla. Bagka ortama girince hareket
degistirdiklerini s6yleyebilirim.

Evet neden hareketleri degisiyor peki? Bunu sdyleyebilir misin?

Bagka bir ortama giriyor ¢iinkii.

Bagka bir ortam nasil bir etki yapryor 151ga?

Ee 15182, kirilma etkisi yapiyor.

O kirilmanin sebebi ne olabilir? (015 cevap veremiyor. Ogretmen bunun
iizerine sinifa soruyor.) Acaba ne olabilir?
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33.04-33.06
33.07-33.08
33.08-33.10
33.10-33.42

33.42-33.48

33.47-33.48
33.48-34.01

34.02-34.03
34.03-34.19

34.20-34.25
34.25-34.27
34.27-34.29
34.29-34.32
34.32-34.34
34.34-35.03

35.05-35.06
35.07-35.10
35.11.35.12
35.13-35.52

35.52-35.53
35.53-35.56
35.56-36.05
36.05-36.46

36.46-36.49
36.50-37.06

37.08-37.19

37.19-37.27

37.31-37.49

37.49-37.51

37.50-37.51
37.52-38.48

02

02

02

02

05

05

05

O11

011

03

02

02

Isigin dogrultusu olabilir. (O5 s6z almadan konusuyor.)
Ne olabilir? Evet O13?

Basing olabilir mi?

Basing...Basingtan hi¢ bahsettik mi? Basing olabilir mi acaba? (siniftan hayir
sesleri geliyor.) Baska bir kavram olabilir mi? Ogrendigimiz
kavramlardan...(fikirleri segme) Soruyu tekrar sdylilyorum. Hava ve yag i¢in
diistinelim. Havadan yaga gecerken ne gergeklesiyor? Bunu araba
benzetmesiyle anlatabilecek var m1 diye soruyorum. Ya da dogrudan 1s18in
kendisinden anlatin o da olabilir. Evet 02?

Ee, sey saydam bir ortamdan baska saydam bir ortama gegerken kirilma
oluyordu.

Evet.

Bu da ayni sekilde saydam bir madde yag da. Yine aym sekilde bir acilya
tuttugumuz zaman kenardaki a¢1 diger agiya gore

Kenardaki 11k 1511 (6grencinin ifadesini diizeltiyor.)

Isik 15101, diger 151na gore daha once siirtinmeye ugradigi i¢in daha
yavaglayacak. Bu nedenle digeri hizli oldugu i¢in bu sefer o digeri, o bir
dogrultusunu degistirecek bu nedenle kirllmis olacak.

Dogrultusu degistigi i¢in. Peki dogrultusunun degismesi hizina baglh dedin.
Evet, hizina bagl.

Giizel. Bagka? 05?

Simdi 6gretmenim yaga girisiyle benzerlik yapacagiz degil mi?

Evet hava ve yag benzerligi bu.

Ogretmenim simdi araba, arabaya ilk giren tekerlegine dogru gitti. Ciinkii ilk
pliriizlii ortama. Mesela ilk yukardaki tekerlek girdi ya piiriizlii bir alana.
Hocam o yiizden o yukaridaki tekerlek zorladi diger tekerlegi yani ilk giren
tekerlegin tarafina dogru gitti. Isikta
Neden o tarafa dogru gitmisti?

Zorlama yaptig1 i¢in yavas olan.

Evet.

Hocam burada da yaga girisinde yine aynisi, ilk giren 151 kdsesi, diger
kosesine gore daha sey olacak daha yavas girecek. O da hizlica geldigi i¢in o
hizl1 donmesi kirilmasina sebep olacak. Ama dgretmenim baska bir sey
sOyleyecegim, 6gretmenim simdi hani burada 151k yagdan suya ge¢mesi var
ya. Hocam burada arabayla bir farklilik yok, su nedenden dolay1 orada daha
¢ok aciliyor hocam yagda daha da agiliyor.

Nerede daha ¢ok agiliyor?

Yagdan suya gegince.

Himm. Simdi ona bakalim. Yag ve suyu anlatmak isteyen var m1? Benzer mi
yine o da? Yagdan suya gecerken ne gerceklesti? O11 sen sdyler misin?
Hocam hava sert ylizeydi, yag yumusak yiizeydi. Su ondan daha yumusak.
Iste havadan girince kirilma oluyordu

Nasil kirtliyordu? Biraz daha detayl: anlatir misin?

Tekerleklerin farkl girisinden dolayi sol tekerlek daha dnce giriyordu. Sag
tekerlek biraz ondan sonra, o yiizden kayiyordu.

Giizel peki toparlayalim mi? Bir kisi tekrar biitiin 6grendigimiz kavramlari
kullanarak anlatabilir mi? Séyle 03?

Hocam, biz burada hani yagdan suya gegerken yagi haliya, suyu da seye mi
benzetecegiz? Yani sert yilizeye? Ciinkii yagda suya gore daha ¢ok kirilma
oldu ya. (Igsellestirdigine kanit, soruyu ydnlendiriyor.)

Himm evet olabilir. Su an bunun ¢ok bir 6nemi yok, bizim dikkat ettigimiz
sey kirilma var m1 yok mu. lerleyen zamanlarda, ilerleyen derslerde bunu
tekrar geri doniip diisiinebiliriz ama. Giizel bir soru. Simdi sadece kirilma var
m1 buna dikkat edelim. Kiriliyorsa neden kiriliyor, bunu agiklamaya
calisalim. Evet.

Bagtan sona anlatayim mi?

Anlat 02,

[lk basta araba deneyi ile basladik. Araba deneyinde bir sert yiizeyden
yumusak yiizeye arabayu ittigimizde ilk sol tekerlek girdigi igin siirtiinme
nedeniyle ilk o yavasladigi i¢in diger hizli olan tekerlek dogrultusunu
degistirdigi i¢in kirilmig oldu. Sonra bunlarin arasinda benzerlik kurmaya
calistik. Suyla arabayla ilgili. Ee siz, 151nin da biz bir tek gordiigiimiiz halde
daha farkli 1g1klardan olustugunu sdylediniz. Bu nedenle suya girerken de bir
kenardaki 1smin ilk suya girmesi diger 1sindan daha dnce oldugu icin
kirildigin1 sdylediniz. En son da bu yag ile ilgili yaptik. Bu yag da suyla ayni
sey, mantikta isliyordu, yine kenardaki 151k dnce girdigi i¢in diger kenardaki
1siktan kirtliyordu.

260



38.39-38.55 A Peki glizel hepsinde ayni sonuca varmis olduk. Evet ¢cok giizel peki o zaman
bu dersi bitirelim.
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EK C.5 Ders 4 Tahmin-1, Gozlem-1 Asamalar1 Kamera Kayitlar
Transkripsiyonu

Zaman Konusmaci Diyalog

00.57-1.07 A Evet, hadi baglayalim 6ncelikli bir kisi tekrar etsin. Gegen ders neler 6grendik,
neler yaptik? 010?

1.07-1.09 010 Is1gin kirilmast.

1.09-1.15 A Kirilmay1 6grenmistik. Kirilma sebebini 6grendik. Neden kiriliyormus onu
bize 6zetleyebilir misin?

1.15-1.23 010 Ee eger acis1 degisirse dogrultusu da degisiyordu. Kenarlari ee bir kenar daha
once geldigi i¢in ylizeye o ylizden kirilryordu.

1.23-1.25 A Ne oluyordu kenar1 daha énce girince?

1.25-1.38 010 Ee hiz1 yavasliyordu. Mesela araba diyelim yumusak yerdeyken sol tekerlek
daha 6nce geldigi i¢in sol tekerlek yavas ama sag tekerlek hizli oluyordu. Sol
tekerlek ile sag tekerlek, kirilma oluyordu. Yani yon degistiriyordu.

1.38-1.47 A Giizel. Kirilmanin asil sebebi yani ne diye agiklarim ben buradan? Isigin
kirilmasinin asil sebebi, su an aklinizda ne var, 05?

1.47-1.48 08 Hocam, denge.

1.49-1.50 A Dengenin?

1.50-1.52 08 Dengenin kaybolmasi.

1.52-1.54 A Biraz daha detayli anlatir misin?

1.54-2.10 08 Ogretmenim simdi, mesela hani arkadasimiz dedi ya sol tekerlek dnce giriyor,
O0gretmenim o hizli, o yavas, daha ¢ok yavasliyor, ama sag tekerlek hizli
oldugu i¢cin hocam sol tekerlek onu denge kaybindan dolay1 151k dogrultusunu
degistiriyor.

2.11 A Giizel. (06 soz veriyor.)

2.12-2.13 06 Acismin degismesi.

2.13-2.16 A Acinin degisimi, hiz degisimine, tekerleklerin hizinin degismesine yol agiyor.
(015°a sdz veriyor.)

2.17-2.19 015 Saydam bir ortamdan bagka bir saydam ortama gegmesi.

2.19-2.25 A Evet. Baska bir ortama. Peki dik gelince ne oluyordu? O3?

2.25-2.35 03 Hocam iki kenar da yani saydam ortama veya araba drnegi verirsek yumugak
ikisi de ayn1 anda temas edince ikisi de ayni esitlikte yavasliyordu.

2.35-2.36 A Yani dengesi bozulmuyordu.

2.36-2.41 03 Evet hocam, birbirlerine kuvvet uygulayamiyorlardi. O yiizden dogrultusu
degismeden devam ediyordu.

2.41-2.44 A Giizel. Ama her durumda hizi azaliyordu degil mi? (sinif evet diyor.)

2.45-2.49 A Yani 151k da dik gelse bile bagka bir ortama geg¢tigi igin hiz1 azaliyor.

2.49-2.52 02 Biri digerinden daha énce giriyordu.

2.52-2.59 A Biri daha girdigi zaman da dogrultusu da degismis oluyor. Hatta bunu yag- su
deneyi ile de yaptik. Orada ne gozlemledik? (O2’ya sdz veriyor.)

3.01-3.14 02 Ee orada yagda bayag: kirildigini net bir sekilde gordiik. Suya gecince daha az
bir kirilma gergeklesti yag oraniyla. Yagda daha ¢ok kirildi.

3.14-3.44 A Hihim. Giizel peki bunlari hatirladiginiza gére simdi bu ders ¢ocuklar optik
dairelerimiz var bakin O14’{in yaninda gériiyor musunuz? O yuvarlaklar. O
optik daireleri ve de ilk ders kullandigimiz cam prizma vardi. (Sinif evet
diyor.) Oradaki malzemeleri kullanarak ve lazer 1sinini1 kullanarak kendimiz
deney yapacagiz. Ama Oncesinde sizden bir konuda tahmin yiiriitmenizi
istiyorum. Oncelikle kagitlar1 dagitayim. Size okutacagim bunlari. Bir kisi
okuyacak.

4.17-4.19 A Evet bir kisi okusun. 013?

4.22-4.38 013 Lazer 1g1m1 sekilde goriildiigi gibi 151k prizmasina farkli agilarda
tutulmaktadir. Gelme agisini degistirdigimizde kirilma agist sizce degisir mi?
Eger degistigini diisiiniiyorsaniz sekil lizerinde ¢izerek gosteriniz.

4.38-4.52 A Evet 6nce tahminleriniz yazin. Grup arkadasinizla tartismadan. Tahmininizi
¢izin. Altinda da bir yorum yapmanizi istiyor. Degistigini diisiiniiyorsan
degisimin nedeni ne olabilir diye soruyor.
Ogrenciler galisma kagidini dolduruyorlar.

6.16- 6.17 02 Tamam m1?
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6.17-6.18
6.21-6.22
6.25-6.26
6.26-6.28
6.28-6.34

6.51-6.52
6.53-6.54
6.55-6.57
6.58-7.04
7.04-7.05
7.05-7.07
7.07-7.08
7.08-7.10

7.13-7.18
7.18-7.19
7.19-7.23
7.23
7.24-7.25
7.24-7.28
7.29-7.36

7.38-7.49

7.53-7.54
7.58-7.59
7.59-8.00
8.02-8.03
8.03-8.04
8.04-8.05
8.05-8.06
8.06-8.07
8.18-8.23
8.25-8.31
8.32-8.34
8.45-8.49

8.50-8.53

8.53-8.54
8.59-9.01
9.00-9.02
9.02-9.03
9.05-9.11

9.11-9.14

9.12-9.14
9.15-9.16
9.15-9.20
9.20-9.22
9.22-9.23
9.23-9.24
9.24-9.25
9.26-9.27
9.52-9.53
10.05-10.07
10.07-10.08
10.09-10.11

11.25-11.26
11.26-11.28
11.28-11.30
11.30-11.33
11.34-11.36
11.36-11.41

03
2
02
01
02

02

2
03
02
03
01

2
03
2
03
02
03
02

01
02
02

02
01
02
03
02
03
01
03

02

03
2
01
02
03
02
01
03
2
01
02
03
02
01
01
03
06
03

02
03
02

02

Tamam.

Okuyabilir miyim? (O1’1n kagidina bakiyor.)

Kirilryor ya.

Oradan kiriliyor, bu tarafa m? (02 onay anlaminda kafasini salliyor.)

Isik boyle kirtlacak.

(01 kagidina ¢izdigi sekilleri siliyor.)

Bitiren var m1?

Biz bitirdik.

Tamam bitirdiyseniz tartigabilirsiniz.

Bir konusalim 6nce sonra sey yaparsin (O3’a diyor.) Bence kiriliyor.

Ya bayag: bir kiriliyor.

Sey ama ag1s1 da degisiyor bence.

Agisi da degisiyor.

Herkes dyle demis ben de dyle diyeyim. (O1 arkadaglarinin kagidina bakip
kendi kagidina cevap yaziyor.)

Ee ciinkii ac1 degistik¢e hani giren ...(O3 O2’nin soziiniin arasinda giriyor.)
Kirtlma agisi.

bir kenar daha 6nce veya daha sonra girecek, ona gore ag1 da degisecek.
Evet.

Bu nedenle kirilma agis1 degisecek.

Mesela, diiz gelirken mesela boyle geldi bu tarafa yonelecek.

Gergek a1 degisecekse hani diger kenardaki 1sin daha 6nce veya daha sonra
girebilir. 01 sen? (Ses kayit cihazin1 O1°a tutuyor.)

Evet degisir ¢linkii 15181n saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama
geciyor. Onun igin kiriliyor. Kirildigi i¢in de ag1 daralir.

Hocam biz tartistik.

Ayni fikirde misiniz?

Evet.

Gerekgelerinizi sdylediniz mi?

Evet.

O1 da konustu mu?

Evet.

Hem de bayagi.

Bence ag1 sey 11 agildik¢a daha ¢ok kirilacak.

Evet olabilir. On bes, yirmi bes...Evet olabilir.

06 degismez demis, olamaz. (06 ile dalga gegiyor.)

Bir sey soyleyeyim mi? (O2’ya soruyor.) Bunu boyle bu kadar yatay ¢izince
bu tarafa geger mi?

Kiriliyor ama yine de. Burdan tutuyorsun béyle. (ikisi de elleriyle 151810
hareketini diisiiniiyorlar.)

Evet bayag: bir kirilacak.

Ama hangi tarafa dogru kirilacak acaba?

Prizma diyor ama kirilma yapiyor.

Ya farketmez. Ama nasil kirillacak? Ne tarafa dogru?

Ama ilk bu tarafa tutuyorum yani boyle tuttuguma gore ilk bu taraf degecegi
i¢in bu tarafa gidecek.

Himm evet. Bu tarafti boyle geldi.

Prizma diyor biz suya gore ayarlamadik mi1?

Farketmiyor ki.

Hayir. Farketmez ki. (Sonra kendisiyle konusuyor.) Evet ilk o taraf girecek.
Prizmayla su ayni m1 simdi?

Evet.

Ikisinde de kirliyor.

Saydam ortam.

Desene bilader.

Hocam biz tartistik.

067 Nasil diisiiniiyorsun?

Degisir.

Degisir degil mi? Ayni diisiiniiyoruz.

(Ogretmen gruplar1 geziyor.)

Neye karar verdiniz?

Biz kirilir diye karar verdik.

Yani agis1 degisir.

Kiriliyor zaten de agis1 degisir diye karar verdik.

Niye peki boyle boyle ¢izdiniz?

Hani daha 6nce biri daha 6nce giriyor ya, ilk bu taraftaki bu tarafa dogru.
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11.40-11.41
11.41-11.43
11.43-11.46
11.46-11.49
11.49-11.52
11.53-11.54
11.54-11.55
11.56-11.59
11.59-12.01
12.01-12.06
12.06-12.12

12.12-12.13
12.13-12.18

12.17-12.18
12.19-12.22
12.22-12.27
12.28-12.33

12.33-12.34
12.35-12.38

12.43-12.44
12.46-12.48
12.51-12.59

12.59-13.02
13.01-13.02
13.02-13.04
13.03-13.07
13.06-13.08
13.08-13.10
13.09-13.10
13.11-13.12
13.11-13.21

13.21-13.23
13.23-13.25
13.25
13.25-13.26
13.26-13.27
13.28-13.30
13.29-13.30
13.30-13.37

13.40-13.46
13.46-14.07

14.07-14.08
14.09-14.12
14.12-14.25

14.26-14.28
14.28-14.32
14.32-14.34
14.33-14.39
14.40-14.46
14.46-14.52

14.52-14.53
15.57-15.25

15.23-15.25
15.28-15.30

03
02

01

02
01

03

02

O3
02
02

03

02
02
02
02
01

EA

Hihim.

Ilk boyle geldigi icin ilk bu taraf.

Bu tarafa dogru ¢ok kirmigsiniz ya, niye boyle degil de bu tarafa dogru?
Yani agis1 ¢ogaldik¢a daha ¢ok kiriliyor.

Biz yaptiginizda bdyle mi gdzlemlemistin, O3?

O kadar ¢ok kirtlmiyordu da.

Nasild1 bizim yaptiklarimiz?

Boyle gelince direkt boyle geliyordu.

Mesela boyle boyle mi gitmisti?

Araba haliya ¢iktigi zaman ilk bu tarafa yoneliyordu. Sonra gidiyordu.
Yani boyle giderken bdyle mi gitmeye basliyordu? Soyle gidiyor, sdyle mi
yaptin?

Yo, boyle gider.

Soyle giderken biraz daha soyle yapti. Degil mi? Sen bu tarafa dogru
cizmigsin. (Ogretmen O3 un ¢izimini soru cevapla diizeltiyor.)

Bayagi bir ¢izmisim.

Yani ters tarafa dogru ¢izmisiz, degil mi?

Oyle gériiniiyor. Goriintiiyil unuttugunuz icin mi dyle oldu?

Hocam ben dedim bunlar bana inanmadi. Al bak. (02’ya elindeki galisma
kagidim gosteriyor. O3, 02 ve 6gretmen hepsi bakiyor.)

Himm evet.

Hocam ben dedim bunlara ama bunlar iste.

03 ve 02 kagida cizdiklerini diizeltiyorlar.

Bu tarafa dogru olacak.

Evet bitti mi tartisma? (Siniftan evet cevabi geliyor.)

Ya hocam ama nasil ¢izecegiz simdi? Buradan gelirken nasil ¢izecegiz?
(Ogretmen grubun yania geliyor.)

Simdi dosdogru gitmesini bekliyorum. Ama 6yle gitmiyor. Ne yapiyor?
Yamulacak.

Biraz dogrultusu degisiyor.

Ama bu tarafa dogru, bu tarafta bu tarafa dogru degil mi?

Oyle gozlemlediniz.

Sdyle bir sey olacak. (Calisma kagidina ¢iziyor.)

Evet.

Boyle mi olacak?

Hihim. Bunlar sizin tahminleriniz. Zaten burada benim bakmaya ¢alistigim
sey farkli agilar olursa nasil olur, tahmininiz nedir.

Boyle oluyor degil mi?

Gittikge agiyorsun yani dyle mi?

Evet.

Normalden uzaklagtirtyorsun yani?

Evet.

Bunlar normaldi hatirliyorsunuz degil mi?

Evet.

Hocam ben dedim bunlara obiir taraf dedim. Bunlar 6biir tarafa deyince ben
de onu ¢izdim. Yani bana inanmadiniz.

Evet. Simdi hep beraber tartisalim nmu? Evet O9 ne diyorsun?

Ogretmenim ben kirilacagim diisiiniiyorum. Ciinkii hani bunu araba iizerinde
degerlendirirsek arabanin da agis1 degismis, dogrultusu degismis olur.

Evet sen nasil ¢izdin 09?

Ogretmenim benimki pek diizgiin olmad: ama s6yle cizdim.

Peki. Ben bir sey soracagim. Kirilma agis1 ile gelme agis1 ayni mi olur, kiigiik
mii olur biiyiikk mii olur? Ne diyorsunuz, mesela 15 derece i¢in konusalim.
08?

Ben ayni olur diye diigiiniiyorum.

Yani kirilma agis1 da 15, gelme agis1 da 15 mi olur diye diisliniiyorsun?
Ben 0Oyle diisiiniiyorum.

Oyle diisiiniiyorsun. Oyle bir sekil gizelim mi? Acaba nasil olur?

Ikisinin de uyusmamast i¢in bdyle olmasi lazim. (Eliyle gdsteriyor.)

Simdi iki ortamu ayiran yiizey, bu iki ortam yiizeye dik bir ¢izgi ¢ekiyorduk.
Neydi o ¢izginin ad1?

Normal.

Evet, normaldi. Sonra? Rastgele ac1 gondereyim. Evet burasi gelme agisi. 15
derece. O8 diyor ki aynen devam eder. Yani o zaman burast da m1 15 olmali?
Kirtlma agisi.

O zaman orada kirilma olmuyor ki diimdiiz gidiyor.

Sen nasil demistin O8?
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15.30-15.32
15.32-15.38
15.38-15.45

15.45-15.46
15.47-15.48
15.48-15.51
15.50-15.51
15.51-15.53
15.53-15.54
15.53-15.54
15.55
15.59-16.04

16.05-16.13

16.13-16.14
16.16-16.18
16.18-16.27

16.28-16.30
16.30-16.31
16.31-16.43

16.43-16.53

16.55-17.00
17.00-17.10

17.10-17.14
17.14-17.15
17.15-16.17
17.17-17.18
17.18-17.19
17.20-17.31

17.31-17.40

17.40-17.42
17.43-18.16

18.17-18.34

18.34-18.38
18.36-18.42

18.43-19.08

19.08-19.09
19.09-19.20

19.21-19.22

19.22-19.23
19.23

19.23-19.28

08
06
06
06
02
06

012
08

02
02
02
04

015

>>3>3>

02

02

02

02

Ben soyle ¢izdim.

Su tarafa dogru? Peki bunun i¢in ne diyorsunuz?

Arkadan yansima gibi. Hocam sanki bdyle aynaya bir sey tutmussun oradan
yanstyor gibi.

Nerede ayna varmis gibi?

Hocam, su normalde.

Yiizeyin iizerinde ayna varmis gibi oluyor.

Evet hocam.

Boyle bir kirllma gézlemdik mi hig?

Hayir.

Hayir.

Hocam yansima

Hocam ben goérdiim. Aynay1 mesela bir agtyla tutuyorsun ya 6gretmenim, ayni
actyla ters yonde gidiyor.

Ayna gibi oldu yani, aynada boyle oluyor. Peki bizim kullandigimiz
malzemeler ayni degildi. Bu tarz bir kirilma gorditk mii? (6gretmen soru
cevapla 6grencileri dogru cevaba dogru yonlendirmeye ¢alisiyor.)

Hayir.

Gormedik mi? O2 ne diyorsun?

Ee ben de agis1 degisir diyorum ama hani bu tarafa dogru bir de ayn1 agida
degismez ¢linkii ayni agiyla giderse bu sefer kirilma olmaz.

Yani s6yle olmaz (tahtaya ¢iziyor.)

Evet, kirilma olmaz.

Boyle diisiinen var mi? (ses yok siiftan) Kimse boyle diisiinmiiyor. Niye,
niye bdyle diisiinmediniz? Niye bu olamaz? 04?

Hocam ciinkii 151n saydam maddeden bagka bir saydam maddeye giderken
dogrultu degisiyordu, kiriliyordu o yiizden.

Peki, her durumda m1 kirilryor bu 151k? O15?

Her durumda kirilma oluyordu. Dogru, diizgiin bir sekilde yolladigimizda
kirilma olmuyordu ama degisik bir ac¢iyla gonderdigimizde kirilma ile
karsilasiyorduk.

Peki bizim etkinligimizde verdigimiz deneyde 151k 1smlar1 dik mi geliyorlar?
Hayir.

O zaman nasil bir sonug bekliyorum?

Kirilma olacak.

Kirilma olmasini bekliyorum.

Bunda hemfikiriz. Peki ama bdyle mi kirilacak yoksa mesela bu sekilde mi?
Ne diyorsunuz?

Ee ben o sekilde yaptim. Bir de ben hani agilar biiyiidiik¢e de kirilma da hani
daha ¢ok olur diye diigiindiim.

Onun i¢in ne diyorsunuz peki, evet? Onu da merak ediyorum.

E sey simdi 1311 bir ¢ok 1s1ndan olustugunu sdylemistik. A¢1 degistik¢e hani
diger kenardaki daha dnce girecegi i¢in hani o daha ¢ok arkada kalacak ac1
genisledigi i¢in bu sefer bu daha 6nce girdigi i¢in arkadadan bir siire sonra
daha ¢ok bir siire sonra arkadaki girdigi i¢in bu sefer daha ¢ok kirilma olacak
o girine kadar diye diisiindiim onun i¢in daha ¢ok hani kirilma olur dedim.
Arabaya tam araba gibi diisiindiin yani burada. Tam arabanin yiizeyle agis1
daha biiytirse girme siiresi daha da uzayacak diyorsun. Bu nedenle daha
biiyiir. Boyle diisiinen var mi? (O3 da el kaldirryor.) Anladmiz m1 demek
istedigini? Bir daha anlatabilir misin 02?

Ee simdi arabadan m1 anlatayim?

Simdi soru su gelme aginiz artarsa kirilma agisi ne olur? Bunun agiklamasini
yapiyor.

Ee arabadan anlatayim o zaman. Sol tekerlek hani bir arabanin gelis a¢is1 daha
¢ok biiyiirse mesela 15 dereceden 35 dereceye ¢ikarsa araba sol tekerlegi daha
once girecegi diger ondan daha uzun siire sonra girecegi i¢in hani o arada
daha ¢ok dogrultu degistirmis olur. Bu nedenle daha ¢ok kirilmis olur diye
diistindiim.

Evet, 08?

Hocam, bence bdyle bir sey ¢iksa karsima her zaman gelen seyin agisina
bakarim mesela diyelim onbes mi, illa ki onbesten fazla olacak ki kirilabilsin
diye diigiiniiyorunm.

Onbesten yani?

Ya pardon hocam az olacak.

Az.

Evet hocam. Onbesten biraz daha az olacak ki kirilsin diyelim.
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19.28-19.36
19.36-19.41
19.41-19.44
19.44-19.52
19.52-19.56
19.56-20.14
20.15-20.24
20.25-20.28
20.28-20.37
20.37-20.45
20.48-20.49
20.49-20.51
20.52-21.00

21.00-21.04
21.04-21.10

21.10-21.17

21.17-21.20

21.21-21.35

21.35-21.40

21.41-21.50

21.51-21.57

21.58-22.28

22.29-22.53

22.57-23.15

23.16-23.20

23.29-23.52

23.51-23.53

23.53-23.59

23.56-23.57
23.58-23.59

23.59-24.00

012

012

010

011

010
01
015
03

08

08

06

010

08

012

012
03

Baska nasil diisiiniiyoruz? O12 ne diisiiniiyorsun? Aslinda bayag tartistiniz
orada. Ne karar verdiniz?

Hocam gelme agis1 kirllma agisindan daha fazla olacak diye diisiindiim.
Gelme agis1 daha fazla olacak, neden boyle diisiindiiniiz?

Hocam ¢iinkii, ayn1 olsaydi kirilma olmayacakti, diimdiiz olacakt.

Evet peki, son baska konusmak isteyen, 010?

Bana gore sol taraftaki 151k daha 6nce giriyor. O yiizden bu tarafa dogru
kirillacagini diisiiniirsek, bu tarafta sol tekerlek dnce girdigi igin.

Yani sen soyle mi diisiiniiyorsun, bdyle olacak. (ayna yiizeyi gibi yansima
ciziyor 6gretmen) O11 sen ne diyorsun? Ayni1 m diisiiniiyorsunuz?

Hayir.

Siz uzlasmaya varamadiniz o zaman. Ee O10 sen neden bdyle diisiiniiyordun?
Hocam ¢iinkii sag taraftaki 151n daha 6nce giriyor. O yilizden kendine dogru
¢ekecegi igin bu tarafa geliyor.

Evet 01?

Hocam, 0 zaman ayna yerine geliyor.

Normal, normal degil sanki ayna gibi oluyor diyor o zaman. Bunun {izerine
015 sen ne diyorsun?

010’iin anlattig1 sey yansimaya benziyor, kirilma ile agilayamayiz.
Yansimaya benziyor kirllma ile agilayamayiz diyorsun. (Burada O10’{in fikri
tamamen yanlis oldugu halde 6gretmen yanls demiyor.) Baska O3?

Hocam, bizim izledigimiz videoda da ayn1 sekilde agiyla génderiyordu da o
kadar ¢ok biiyiik bir kirilma olmuyordu.

Evet, olabilir. O5?

Ogretmenim ben diyorum ki sey gelme agis1 kirilma agisindan daha biiyiiktiir.
Ciinkii 6gretmenim mesela arkadasimizin dedigi gibi eger direkt gitse yine on
bes olacak.

Evet, onda hemfikiriz zaten kesinlikle kirilacak. Ciinkii belirli bir agiyla
gonderiyorum.

Acilma gibi bir liiksii de olamaz bence 6gretmenim mesela boyle gidecegine
sOyle olur. (daha dar ag1 gosteriyor kalemiyle). A¢1 daralir. Yiizey normale
yaklastig1 i¢in ag1 daral1 bence.

Normale daha yaklasirken m1 gormiistiik biz hep? Havadan yaga ya da suya
gonderirken? (evet cevabi geliyor smiftanPeki O6?

Hocam ben arkadasimin dedigine bir sey sdylemek istiyorum. (010’e). Eger
hocam O10’iin dedigi gibi olursa sanki orada ayna varmus gibi kirilma sz
konusu olmaz. Ciinkii hocam kirilmada e saydam bir ortamdan baska bir
saydam ortama geciyor burada direkt yansimayi ele aliyor. Zaten hocam eger
boyle yansima ile ilgil olsaydi yine agilart ayni olurdu. Bu yiizden hocam
benim fikrim ikincisi daha dogru.

Peki 010, on bes degil de 25, 30 yapsaydik o zaman nasil kirtlacagini
diistiniiyordun? Nasil yaptin onlar1? Bakabilir miyim? (Gidip bakiyor.)
Hepsini ayn1 mu diisiindiin? Peki anlatir misin sinifa? Daha ¢ok artarsa ne
olacagimi sdyler misin sinifa?

Ben burada sey su sekilde diisiindiim. {lk basta bu taraftaki giriyor o yiizden
bu tarafa dogru kirilacagini diisiindiim. Ciinkii arabada da dyleydi. Arabada da
ilk basta sol tekerlek diger tarafa dogru doniiyor. Burada bu tarafa dogru
doner diye diisiindiim.

Bu tartigmalardan da hala ayni fikirde misin su an? (Evet anlaminda kafasini
salliyor.) Peki O5?

Ogretmenim ben hani ag1y1 ne kadar cok, gelme agisini ne kadar artirirsak
o0gretmenim kirilma agis1 o kadar sey olur. Kirtlir. Yani azalir. Mesela hocam
15°te kirilma agist ondu ya 25 derece ile yollarsak 15 olur yani 10 azalir, 35°te
mesela 35 agiyla gonderiliyor ya kirilma agis1 20 olur. 15 azalir.

Aynen hocam o sekilde.

Yani kirilma agist aslinda artar ama gelme agisina gore biraz daha az mu olur
diyorsunuz?

Daha az olacak.

Evet.

03?
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24.00-24.12

24.12-24.16
24.16-24.21
24.21-24.25
24.23-23.29

24.29-24.31
24.32-24.35
24.35-24.36
24.36-24.45

24.46-24.49
24.49-25.07

25.08-25.09
25.08-25.10
25.13-25.14
25.14-25.16
25.16-25.19
25.19-25.20

25.21-25.49

25.49-25.51
25.51-25.57

25.57-25.58
25.58-26.08

26.08-26.23

26.27-26.29
26.30-26.32
26.31-26.34
26.36-26.37
26.37-26.39
28.11-28.18

28.27-28.48

29.22-29.25
29.25-29.32

29.31-29.34

29.34-29.36

30.52-30.53
30.53-30.55
30.55-30.56
30.56-31.07
31.12-31.14

31.14-31.19
31.43-31.44

03

03
03
03

02
03

04

04
04
01

08

08

01

02
03
02
O3

07

06
o3

06

03

02
03
02
03
02
03
03

Hocam, O10’iin dedigine gore yani 11 saydam yiizeye ilk temas eden degil de
Obiir taraf digerinden ¢ok daha hizli olmasi gerekiyor ki bu tarafa daha ¢ok
donmesi gerekiyor.

Himm surada ilk temas eden degil diger tarafin mi1?

Diger tarafi gelirken 6biirken daha hizli olacak ki daha...

O kadar hizli olmali ki bu tarafa dondiirebilsin mi diyorsun?

Evet hocam, ama ikisi esit hizda gelmeleri gerekiyor ki normal kirilma
olabilsin.

Esit olsa kirilir miydi?

Esit olsa kirilird1 hocam ¢iinkii..(O2 sbziinii kesiyor.)

Hizda sey demek istiyordu herhalde...(O3 soziinii kesiyor.)

Hayir hocam ilk gelirken yani daha saydam yiizeye ¢arpmadan dnce diger
taraf ondan daha hizli olmasi gerekiyor ki ¢arptig1 zaman bayag: bir donsiin.
Peki merak ediyorum neler diisiindiigiiniizi

Hocam O10’{in dedigi gibi olsayd1 oradaki normal biz onu hayali olarak
ciziyorduk. Ortada dyle bir sey yoktu. O10’iin dedigi gibi olsaydi o ayna
gorevi gormiis olurdu.

Yani su kirilmas.

Higbir sey yok orada.

Soyle o zaman degil mi? (Sekil ¢iziyor.)

Evet nereden kirilacak? (010’e bakarak soruyor.)

Hocam hem aynada kirilmiyordu.

Boyle geliyor...

Ogretmenim soyle diisiindiim, arkadasimz dedi ki arabada ilk giren tekerlegin
tarafina giriyordu ya dgretmenim, arkadasimiz bence hayir ilk alttaki girdigi
icin prizmaya ondan dolay1 yansiyarak kirtlacagini diisiindii bence
o6gretmenim dogru diyor, ama dgretmenim bence boyle olmali o yansimaz
kirtlir bence.

Yani, ikinci sekil gibi mi diyorsun?

Evet, ikinci sekil gibi olur. Yani dogru diyor ama sey yansima bdyle
yapacagini digiinmiiyorum.

01 ne diyorsun?

Hocam aynada hem kirilmiyordu yansiyordu, O10 kiriliyor diyor. Ama yanlis
oluyor.

Evet aynay1 kastetmiyor ama ayna hareketi gibi aynadaki 1s181n davranisi gibi
yapiyor degil mi? Peki ¢ok merak ediyorum. Ben size en iyisi gdzlem
kagitlarini dagitayim. Ne yapmaniz gerektigi burada talimatlartyla var.
(Ogretmen kagitlar1 dagitmaya basliyor.)

Hocam bu tarafa dogru kiriliyor degil mi?

Iste onun hepsini siz gozlemleyecekiniz simdi.

Ilk giren tarafa dogru kirilmasi gerekiyor.

Yani bu tarafa dogru (O3’a kendine gére, sol alt1 gosteriyor eliyle)

Evet gelen tarafa dogru.

Evet simdi ne yapacakmisiz orada ne istiyor bizden? Kim okusun, O7 hig
sesin ¢gtkmiyor. Sen oku.

Bir 151k prizmasini optik dairenin iizerine yerlestirin. Iki, havadan prizmaya
15, 25 ve 35 derecelik gelme agis1 degerleri kullanarak 1§51k 1ginlarini
gonderiniz. Her bir gelme agis1 i¢in kirillma agis1 degerlerini okuyunuz ve
tabloya yaziniz.

(Ogretmen optik daireleri hazirliyor.)

Sss sizce nasil olacak ben kiigiik olacak diyorum (O3’lara soruyor.)

Kiigiik olacak evet. Yani normale gore gonderilirse ya normale daha
yakm...(06 sdziinii kesiyor.)

Mesela soyle olacak ya soyle bir sey gibi duracak (elleriyle gosteriyor.
Kirilma hareketini yapiyor. Normale yaklastiriyor.)

Yani normale daha yakin kirilmasi gerekiyor.

Malzemeleri dagitiyor dgrenciler. O1, malzemeleri alip grubun yanina
geliyor.

Su ne?

Agc1y1 buna gére gonderecegiz.

Bu ne?

Ag1y1 mesela buraya getireceksin, buradan dlgeceksin.

Tamam da derecesini nereden anlayacagiz?

03 gésteriyor. Optik dairenin {izerindeki dereceleri saytyorlar.
Hocam bu nasil galistyor ya?
Ogretmen grubun yanima geliyor. Nasil kullanacaklarini gdsteriyor.
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32.06-32.35

32.48-32.50
32.50-32.52
32.52-32.55
32.55-32.56
32.56-32.58
32.58-32.59
32.59-33.11
33.14-33.15
33.24-33.26
33.27-33.28
33.28-33.29
33.31-33.36
33.36-33.38
33.39-33.43
34.59-36.36

37.48-37.50
37.50-37.51
37.53-37.56
37.55-37.57
38.08-38.10
38.10-38.11

38.21-38.22
38.23-38.25
38.28-38.29
38.29-38.30
38.30-38.31
38.32-38.33
38.35-38.36
38.46-38.48
38.55-38.56
38.56-38.57
38.57-38.59
38.59-39.03
39.03-39.08
39.05-39.13
39.15-39.16
39.16-39.17
39.17-39.23
39.23-39.24

39.24-39.27
39.27-39.28
39.33-39.34
39.35-39.36
39.48-39.49
40.00-40.02

03
02

02
03
02
03

01
03
02
03
02
03

02

02
O3
03
01

2
03
01
02
01
01
03
2
03
02
03
02
03
01
02
03
02
03
02
03
02
03
02
02

Bunu tam buraya bu ¢izginin iizerine yerlestireceksiniz. Tamam mi? Yani 11k
1sinlarini buradan tutacagiz. Bu diiz yiizeye tutacagiz 151k 1ginlarini. A¢ilari
buradan hesapliyorum. Bak bu normal, buradan agilarini hesapliyorum. Kag
tane b6lme var? 3 bolme demek ki, 90 1 lige bol, 30. 30 u {ige bol, 10. Demek
ki su on derece, surasiysa 15 derece. Tamam m? (Ogretmen diger gruplarin
yanina gitti.)

Hocam buraya lazer mi koyacagiz nasil olacak?

Evet oraya lazer gelecek.

Boyle o zaman onbes bdyle oluyor. Burast on muydu?

Evet.

On-on bes,

Evet on bes surasi.

Tahminen yani boyle falan gelecek. Birisi tutacak mecbur.

Suraya dayasana.

Bir dakika on besi ayarlayin orada.

Tam burasi.

Evet.

Buradan yollayacagiz. Bunun iistiine koyacagiz lazeri .

Bu normal degil mi?

Bu normal. (Optik daire iizerinde gosteriyor.) Bizim normalimiz de bu.
Evet, simdi nasil kullanacaginizi gésterecegim size. Optik daireyi bu sekilde
tutuyorum. Simdi ben optik dairedeki prizmanin diiz yiizeyine dogru 151k
tutacagim. Tamam degil mi, bu tamam. Peki agilar1 nasil 6lgecegim. Burasi bu
yesil ¢izgi, yiizeyin normali. Neden? Ciinkii bu yiizey bir genel ¢izgi. Bu diiz
yiizeye dik gelen ¢izgi yiizeyin normali. Dolayisiyla ikisinin ¢akistig1 yere
dogru tutacagim. Tam kesisim yerine dogru tutmam gerekiyor. Tamam mi?
Buradan tutarsam yanlig 6lgerim. Su yiizeyin normali var ya oradan
tutacaksiniz. Buraya kadar tamam mi? Peki bundan sonra agilart nasil
Ol¢iiyorum? Normalle 151n arasinda kalan agiydi gelme agis1, onu nasil
hesaplayacagim. Bakin burasi 90 derece. 90 1 kaga bolmiis? 3 biiyiik bolme
var. Dolayisiyla su ag1, 30 derecedir. 30 dereceyi kaga bolmiis? 3 biiyiik
par¢aya bolmiis. Demek ki 10, 20, 30 yapti. Her biri de ikiser bolmeden
olusur, bes bes. O en kii¢iik bolmeler de 1 dereceye denk geliyor. Tamam m1?
Buna gore 6lgiim yapacagiz. Hadi baslayalim. (Ogretmen gruplar gezip
yardim ediyor.) (Ogretmen gruba kendi tutuyor 1sinlar1 gosteriyor.)

Hocam geliyor mu yuvarlaga?

Giizel tamam giizel.

Kag oluyor? On bes.

Hocam kiigiiliiyor.

Gelme agis1 25, 15 oldu.

20 olacak.

O2nin elinde agilar1 hesapliyor.

Buradan gonderiliyor mu?

Yirmi.

Yirmi.

Tam burasi. Yirmi mi?

Evet. (O3 da evet diyor.)

Demigtim.

Kiigiiliiyor.

Burasi artiyor degil mi?

Ne artryor?

Bu artiyor degil mi?

Hayir artiyor.

Hay1r ama bak. Buradan gelip béyle kiriliyor ya.

Buradan bakarsak artryor ama buradan bakarsak azaliyor.

Azaliyor, azaliyor. Bak kirilma agis1. Bak bak. Bak onbesten on oldu.
Anlamadim ben.

Onbesten on oldu iste.

E tamam onbesten on sdyle, onbes daha ¢cok degil mi?

Evet.

E daha ¢ok fazla kirilmiyor iste.

Evet.

Yani sOyle bir sey olacak,

Evet.

Kiigiik.

Kavramlari kullanmamizi istiyor burada.

268



40.53-40.54
40.54-40.55
40.57-41.02

41.15-41.20
41.29-41.30
41.31-41.33
41.33-41.34
41.34-41.36
41.43-41.45
41.44-41.46
41.46-41.47
41.47-41.48
41.48-41.49
41.49-41.54
41.54-41.55
41.56-42.00

42.01-42.03

42.05-42.06
42.06-42.10

42.13-42.20

42.26-42.27
42.28-42.29
42.30-42.31
42.32-42.33
42.33-42.34
42.35-42.37
42.38-42.40
42.20-42.41
42.42-42.44
42.44-42 .47
42.48-42.49

42.55-42.57

43.11-43.17
43.17-43.20
43.26-43.28
43.29-43.32
43.32-43.43

43.43-43.57
43.56-44.00
44.06-44.07
44.26-44.30
44.30-44.31
44.48-44.51
45.02-45.07

45.07-45.11
47.34-47.38
47.40-47.44

48.14-48.16

48.18-48.22
48.22-48.31

48.31-48.33
48.34-48.35
48.35-48.36

03
02
01

03
2
01
03
01
01
02
03
02
01
03
01
2

01

03
02

01

03
06
03
06
03
06
03
01

03

03
03
01
02
03
2
03
2
01
02
06
2
03

013

03

(03 kendisi deniyor.)

Al on derece iste.

Evet on.

Al ben de bdyle yazdim. (02’ya gosteriyor. ) O3 sen ne yazdin bakayim.

01, 25 gikiyor. 35 dereceydi bak, 35,

Yirmi bes. (giilimseyip O1’a bakiyor.)

Ters tutuyorsun oglum ya.

nereye ters tutuyorsun ya?

Yanlis tutuyorsun ya.

Orant1 bozuluyor oranti.

Yirmi besten onbes e bes mi var 017

Evet. (O2y1 destekliyor evet diyerek.)

Yirmi olmasi lazim.

Hayir bak,

Oglum 35’ten 20 bak. Arada bes fark var. Bes fark var. Bes fark olacak.
On fark oldu.

Evet bak burada on fark oldu burada bes oldu. Ya bir o yirmibesten yapsana
03.

Bak bes, on, onbes.

(O3 yapiyor.)

Al iste, on bes.

Evet on bes. On, on bes , yirmi bes ¢ikiyor.

01 kabul etmeyen bir sekilde kafasim salliyor.

Bunlar on, bunlarin da bes olmas1 gerekiyor. Orant1 bozuluyor.

02 giiliimsiiyor.

35°te kag ¢1kt1? (06 soruyor.)

35’te 27.

Oha. (02 da 03’a déniip giiliiyor.)

Sizde kag ¢ikt1?

Yirmi bes.

Herkeste farkl ¢ikt1.

Hocam 35°te 25 ¢ikiyor.

Ya yirmi. (03’a sitem eder gibi sdyliiyor.)

Bir daha yapin bakayim.

Hocam 10, 20, 35 burada.

35 surasi bak.

(O3 deniyor. )

Yirmi oluyor.

(O1 seviniyor. Ogretmen gidiyor bu arada.)

Evet 10, 20, 30. Ben buradan tutmusum. Bdyle olacakmis.

Aybiike (02), bu on on gidiyor, bu da bes bes gidiyor.

Dur bakayim. 40°ta 25 ¢ikacak.

60°ta...40 ¢ikiyor 60’ta.

60’ta bakayim. (Hesap yapiyor) 5 kere...Bir saniye ka¢ 60°ta m1? 65°te yap
onda olmaz.

40, 50, 60...35 ¢ikiyor.

35. (02 da hesapladigin syliiyor.) Bes bes artiyor.

Bunu nasil yapacagiz?

Evet bitirenler hemen altindaki sorulara cevap versin.

Verdik.

Evet tahmin etmenizi istiyorum. Sizce neden boyle?

Hocam ben sey yazdim. Normal agiya biraz daha yakin oldugu i¢in kirilma
acist kiiciildii.

Himm. Olabilir bunlari birazdan tartigacagiz.

Sey daha genis agryla geldigi i¢in boyle.

Yani gelme agis1 bilyiik olacak. Kirllma agis1 da gelme agisindan daha kii¢lik
oluyor.

Evet. Bitti mi tartigma?

Evet cevabi geliyor siniftan.

Evet, O13 ne diyorsun? O13’i dinleyelim.

Hocam ee biz yaptik. Gelme agis1 15 derece olunca, kirtlma agis1 10 derece
oluyor. Ee gelme agis1 25 derece olunca...(Ogretmne séziinii kesiyor.)
Baska diger gruplar nasil buldu? 013 bir dakika bekle. (03’a séz veriyor.)
Ayni bulduk hocam.

Ayni1 buldunuz. Siz?
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48.36-48.38 06 Biz hocam kirilma agisin1 12 bulduk.

48.38-48.41 A 12 buldunuz. 15°ten daha kiiciik ¢ikt1 yani.

48.40-48.41 EA 10.

48.41-48.42 A 10 buldunuz. (diger 6grenciler de 10 cevabini veriyor.)

48.48-48.56 A 12, 10 -12 civart hemen hemen benzer. Kimse 15 bulamadi degil mi? (sinif
evet diyor.) Evet, devam et O13.

48.56-49.01 013 25 derece tuttugumuzda ise 15 derece kirtlma agisi oldu.

49.01-49.03 A Kirilma agisinda evet. (smnifa soruyor.)

49.02-49.03 02 15 bulduk.
siiftan 15, 17 cevaplart geliyor.

49.18-49.21 A Sonug olarak yine gelme agisindan daha mu kiigiik ¢ikt1?
Siniftan evet sesi geliyor.

49.22-49.24 A Evet sonuncu (O13e sesleniyor.)

49.24-49.28 013 35 derece yine gelme agisi, kirilma agisi ise 20 derece.

49.28-50.09 A Evet 20 derece cikti. Siz? (smniftan 27,23, 25 cevaplari geliyor.) Peki, her

durumda 35’ten az mu ¢ikt1? (evet cevabi geliyor.) Peki bu durumda neden
bdyle olmus olabilir? Nasil bir agiklama yapiyorsunuz? Yani biz nereden
nereye, hangi ortamdan hangi ortama 15181 génderdik ve sonugta neyle
karsilastik? O5?

50.09-50.25 08 Ogretmenim simdi gelme acis1 normal bildigimiz gibi geliyor, ama
O0gretmenim orada dogrultu degistiriyor. Kirilma agis1 gelme agisina gore yani
kiriltyor ya dogrultu degistiriyor, yiizeyin normaline kiriliyor yani daha da
yakin oldugu i¢in daha kiigiiktiir gelmede agisindan.

50.25-50.27 A 05’1n dedigine katiliyor musunuz? Normale daha yaklastyor diyor.

50.27-50.51 (Sinif evet cevabini veriyor.) Evet kendi iginde a¢1 biiyiidii aslinda degil mi?
Kirilma agis1 kendi iginde biiyiidii. Ama baktigimiz zaman her durumda
gelme agisina gore kirtlma agis1 daha mu kiigiiktii? (siniftan evet cevabi
geliyor.) Yani 151k s0yle gitmesi gerekirken, normalde eger iki farkli ortam
olmasa aynen boyle gitmesi gerekirken nasil gitti, biraz daha normale
yaklagarak m1 gidiyor? (smnif evet diyor.) Hangi ortamdan hangi ortama

gegerken?

50.51-50.54 06 Saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama gecerken.

50.54-50.57 A Biz hangi iiriinleri kullandik, hangi maddeleri?

50.57-51.03 04 Hocam oncelikle hava, havadan sonra da prizma.

51.03-51.05 A Prizma evet, cam benzeri bir yap1. Havadan prizmaya gecerken ne oldu?
Normale daha da yaklasarak kirild1 diyebilir miyim buna?

51.14-51.21 06 Evet. SOyle bir 6rnekte olabilir hocam. Biz béyle kalemi kirdigimizda
normalde dikken boyle biraz daha igeri dogru goziikiiyor.

51.21-51.23 A Evet goriintiisii de ona benziyor birazcik degil mi? Peki, giizel. Bir de bunun

tam tersini yapacagiz. Ama kag dakika oldu ders. Isterseniz ara verelim.
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EK C.6 Ders 4 Tahmin-2, Gozlem-2 ve A¢iklama Asamalar1 Kamera Kayitlar
Transkripsiyonu

Zaman Konusmaci Diyalog
00.40-00.45 A Evet ilk ders ne yaptik? 09?
00.45-00.50 09 Kirilma agisiyla ilgili sey yaptik, optikte gosterdik.

0.51-0.57 A Optik dairede evet. Ne gozledik? Sonugcta ne ¢ikt1? Devam et O9?

0.57-1.11 09 Gelme agis1 15ken, kirllma agisi 10 oluyor. Gelme agis1 25ken, kirtlma agis1 15
oluyor, gelme agist 35ken kirilma agis1 20 oluyor.

1.11-1.13 A Peki buradan nasil bir genelleme yaptik? O6?

1.13-1.17 06 Kirilma agis1 her zaman gelen agidan daha kiigiik olmak zorunda.

1.17-1.21 A Hangi durumda peki? Nereden nereye gonderirken?

1.21-1.24 06 Hocam, havadan cam prizmaya gonderirken.

1.24-1.46 A Evet havadan prizmaya gonderdigimiz zaman kirtlma agis1 gelme agisindan
kiiclik mii oldu? (Evet cevabi geliyor siniftan) Evet. Simdi tam tersini
deneyecegiz. Bu sefer prizmadan havaya gonderecegiz. Bakalim ayni sonugla
karsilasabilecek miyiz? Bu arada bir seye daha dikkat ettik degil mi? Normale
gore konumu ne oldu kirilan 151in?

1.46-1.47 06 Kigiildi.

1.48-1.50 A Normale gore?, parmak kaldiralim. Ne oldu O14nur?

1.50-1.52 014 Normale daha ¢ok yaklagt.

1.52-1.59 A Daha ¢ok yaklasti. Yani gelen 151 mi1 daha yakin kirtlan 1s1n mi diye sorarsam?
Hangisi daha yakindi?

1.59-2.00 04 Kirilan 1sin.

2.01-2.03 A Kirilan 1sin normale {i¢ durumda da daha yakindi degil mi?

2.03-2.04 02 Evet.

2.04-2.15 A Bu aklinizin bir kdsesinde dursun. Simdi tam tersi i¢in 6nce sizin tahminlerinizi
istiyorum. Kagitlarinizin {istiinde tahmin asamasi var. Oncelikle o kismi
doldurmaniz1 istiyorum.

2.20-2.22 02 Nasil génderecegiz ben onu anlamadim.

2.27 03 Himmm. (anlamis gibi ses tonu)

2.28-2.29 02 Buradan mu génderecegiz?

2.29-2.31 03 Bu prizma, prizmadan...Ben yine anlamadim.

2.48-2.50 02 Bu prizmanin neresi? Asagisi.

2.57-3.00 02 Ya hocam nereden gonderecegiz bir ona gore tahmin yapsak?

3.03-3.08 03 Prizmanin iginden génderecekmisiz. (O2 dikkat etmiyor, tekrar sdyliiyor.)

3.14-3.16 02 Benim higbir fikrim yok su an.

3.21-3.24 02 Havaya dogru gonderecegiz,

3.27-3.29 03 Yine de kirilma olacak m1? Yoo bu sefer kirtlma olmaz.

3.30-3.31 02 Yanstyor.
O1 lazeri optik daireden tutuyor.

3.34-3.37 03 Oglum lazeri prizmanin igine sokman gerekiyor.

3.37-3.39 02 Tam bdyle biz buradan yaptik, icinden gegiyor.

3.41-3.45 A Once birbirinizle tartismayin, herkes kendi fikrini yazsim.
Tahminlerini yaziyorlar.

4.11-4.12 01 Niye dyle diisiiniiyorsun?

4.13-4.14 03 Ben anlatacagim.

4.14-4.16 02 Ben yansir diye diisiiniiyorum.

4.17-4.20 03 O zaman havadan prizmaya gecince niye yansimiyor?

4.20-4.24 02 Ne? Ama bak bu sefer buradan bu i¢inden gegiyor.

4.28-4.29 02 Agiklayamam.

4.30-4.31 A Yazdiniz mi tahminlerinizi?
Evet (smiftan cevap geliyor.)

4.35-4.36 02 Biz ayni fikirde degiliz.

4.36-4.37 A Tartisalim.

4.38-4.40 03 Sinif i¢i mi grup i¢i mi hocam?

4.40-4.41 A Grup i¢i tartigma.

5.17-5.22 01 Burada niye bdyle yaptin? (02 ya soruyor) Sen degistir, hepimizinki farkli oldu.

5.23-5.27 02 Ya sen de Oyle yap bir bakalim acaba hangimizinki dogru ¢ikacak.
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5.46-5.51
5.51-5.52
5.52-5.56
6.04-6.05
6.06-6.09
6.09-6.10
6.11-6.12
6.13-6.18

6.20-6.22
6.22-6.24

6.24-6.25
6.25-6.30
6.30-6.33
6.33-6.36
6.36-6.39
6.39-6.40
6.40-6.41
6.41-6.43
6.42-6.46

6.48-6.50
6.54-6.55
6.55-6.56
6.56-6.59
7.04-7.05
7.05-7.10
7.11-7.17

7.22-7.25
7.29-7.33
7.35-7.37
7.37-7.38
7.38-7.41
7.57-7.59
7.59-8.00

8.15-8.16
8.28-8.30
8.30-8.34
8.35-8.41
8.42-8.56
8.56-8.57
9.05-9.06
9.06-9.07
9.10-9.11
9.11-9.18
9.20-9.21

9.25-9.26

9.46-9.48
9.47-9.48
9.48-9.50
9.50-9.54
9.55-9.57
9.56-9.57
9.58-9.59

10.01-10.03
10.04-10.07
10.08-10.09
10.12-10.13

10.14-10.16

02
03
02
03
02
03
02
03

02
03

02
03
02
03
02
03
02
03
02

01
o2
06
02
03
02
03

02
03
02
03
02
0O1
02

01
03
02
03
01
(o))
03
(o))
03
02
03

03

(o))
03

03
03
02
02
02

02

Yansima olabilir aslinda. Suraya garpip.

Prizmanin i¢i neresi?

Suradan tutacagiz. Suradan igine girecek.

Yansima yok.

Hayir, tamam sonugta boyle gider, yansima anlaminda degil.
Kirilryor yani.

Tamam kiriliyor.

Is1g1 prizmanin altina koyuyoruz. Yani buraya koyuyoruz degil mi? (Kagittaki
sekli gosteriyor.)

Buradan geldi boyle gidecek.

Burayi prizmanin (kagitta gosteriyor) burasi olarak kabul edelim (prizmada
gOsteriyor.)

Tamam.

Buray1 da burasi olarak. Yani buradan tutunca burada kiriliyor tekrar doniiyor.
Yani burada kirtlip geri doniiyor iste.

Bu yansima olmuyor mu? Buraya gelmesi gerekiyor.

Tamam iste yansima ben de onu anlatmaya ¢alisiyorum.

Iste yansima oluyor.

Evet . (02 giiliimsiiyor)

Aa o zaman bu tarafa geri donecek.

Evet. (giiliimsiiyor) Hadi O1 sen?

(01 kagida cizdiklerini siliyor.)

Az Once ben tuttum yoksa.

02 diger gruba soruyor. Ne diisiindiiniiz?

Bence yansiyacak.

Ben de yansiyacak dedim.

Peki ac1 biiyliyiince?

Agcty1 bilmiyorum. Ag1 da biiyiik ihtimalle degisir ama.

Kiigiiliir mii biiyiir mii? Ama biiyiir. Buradan tut bir. (02’ya séyliiyor.)
Bu sirada dgretmen diger grubun yaninda onlarla konusuyor. Bu sirada 02 da
sOze giriyor.

Biz de yansima ben de yansima olacak diye diistindiim.

02 bak, buradan tut, buray1 gecerse biiyiik oluyor.

Aynen geri doniiyor.

Yanstyor iste.

Hocam biz bulduk.

Ayni ag1 m1 nerden buluyorsun?

Denedik.

Ogretmen gelip hizlica bakiyor. Himm diyor.

Ayni agiyla yansir.

Ayni agiyla geri doniiyor O1.

Evet bak mesela 15’ten yolladigimiz zaman, neresi...

15 burasi oluyor. Bak buradan yolla buna geliyor.

Ben az 6nce tuttum. Bak O3, Az 6nce tuttum aynen boyle duruyordu
Evet. (O1°a evet diyor.)

15 derecelik bir agtyla yolla (02’a soyliiyor.)

On bes...(02 deniyor.)

15 oluyor evet.

Mesela kag digeri? 25. (deniyor hemen) Bak 25.

35 yap.

02 yapyor.

Evet, dogru.

Ogretmen grubun yanmna geliyor.

Ayn1 agryla geri doniiyor.

Evet hocam.

Denediniz mi? Oyle mi ¢ikti?

Hocam 15 derecelik agiyla yolladik buradan, burada 15 derecelik agiyla.
15 neresi ama? Orasi 15 mi?

Evet hocam.

Bu taraf m1 oluyor?

Ogretmen evet anlaminda kafasini salliyor.

Yiizeye dik gelen burasi degil miydi?

O zaman buraya mi1 bakacagiz? Buraya m1 bakacagiz?

Hihim.

O zaman bastan yapacagiz.

Ogretmen gruptan ayrilryor.

O zaman kiriliyor.
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10.18-10.19
10.19-10.21
11.06-11.08
11.08-11.33

11.34-11.45

11.45-11.47
11.47-11.58

11.58-12.00
12.00-12.02
12.02-12.03
12.04-12.06
12.08-12.10
12.39-12.42
12.42-12.43
12.46-12.47
12.47-13.02

13.02-13.07
13.08-13.21

13.21-13.23
13.23-13.24
13.24-13.26
13.26-13.28
13.28-13.29
13.29-13.34
13.34-13.38
13.40-13.59

13.59-14.01
14.02-14.03
13.59-14.00
14.02-14.05
14.05-14.22

14.23-14.25
14.25-14.40

14.41-14.43
14.43-14.57

14.57-15.03

15.06-15.10
15.11-15.12
15.11-15.19
15.19-15.22
15.22-15.26
15.26-15.28
15.28-15.31
15.31-15.34
15.34-15.41

15.41-15.43
15.44-15.50

15.50-15.52

03
01

01
03
06

06

Kiriliyor.

Ben dedim sana kiriliyor diye. (O3 a soyliiyor.)

Evet tartisalim. 013 ne diyorsun?

Bu sefer temas ettirildigi i¢in lazer 1gin1 bir kdsesi erken girmedigi igin kirllma
olmaz.

Acaba bir kosesi erken girmiyor mu? Bir daha diisiinsek, dikkatli bir sekilde.
Isin1 nasil génderecegim?

Belli bir agiyla.

Belli bir agiyla génderemeyecek miydim 151n1? Temas edecek ama yien de belli
bir ag1s1 olmayacak mu 013 onun?

Olabilir.

O zaman ne diisiiniiyorsun?

Kirilabilir.

Peki baska neler diisiiniiyoruz? 010?

Hocam bence kirilir ¢iinkii belli bir aciyla giriyor.

Yani yine kirilma acis1 daha kiiciik mii olur diyorsun?

Evet.

09 sen ne diisiiniiyorsun?

Ogretmenim ben de ayni fikirdeyim giinkii lazer 1gmin1 prizmaya verdigimizde
belirli bir agiyla verdigimizde kirilacaktir. Ben de séyle yazdim.

Bu tarafa kirilacak dedin. Agilari igin ne séyledin 09?

Ogretmenim hani ilk yaptigimizda boyle hani gelen 1s1n daha fazlaydi. Kirtlan
151n daha azd1 ama ben ayni seydeyim.

Peki 09 gibi mi diisiiniiyorsunuz?

Evet.

Ne diistiniiyorsunuz su an?

Ben kiriliyor diyorum.

Ben yansiyor diyorum.

Biz e gelen ag1 ee kirilan ag1 daha biiyiik olacak bu sefer.

Kirilan ag1 daha biiyiik olacak diyorsunuz. Neye dayanarak boyle sdylediniz?
Ee neye dayanarak, hani génderdigimizde 15 derecelikti. Bu sefer hani bu
taraftan gonderdigimiz i¢in biri daha Once girecek. Bu sefer ee ilk girene gore
daha biiytik bir aciyla hani sey digeri girecek. Gittik¢e de hani bu ag1
biiyiiyecek.

03 sen hangisini yaptin?

Kararsiz kaldim.

Farkl1 diisiiniiyorum hocam ben.

Evet olabilir. (Bunu O2’nin cevabina cevap olarak sdyliiyor.) Baska 06?
Hocam ben kiigiilecegini diigiiniiyorum. Ciink{i hocam hani biz hocam prizmaya
tutmustuk ya lazeri. Hocam yine prizmadan gegecek yine bir seyi tutacak.
Diyelim 15 mi, sonra hocam biz 15 daha tuttugumuzda 15’ten az olacagini
diisiiniiyorum.

Niye az olacak diyorsun?

Hocam s6yle diisiiniiyorum. Biz prizmay1 boyle tuttuk diyelim buradan. Sonra
boyle kirllmasi olmustu ya su an buradan tuttugumuzda yine kirilma olacak.
Yine hocam birinci denedeki gibi kiigiilecegini diigiiniiyorum.

Baska 012 kiigiilecek mi diyorsun sen de?

hocam ben baska bir sey diyecegim. Hocam basta demistiniz ya tam tersini
yapacagiz diye. Hocam ilk basta yansiyacak su an mantikli bir agiklama
diisiinemiyorum su an ama o sekilde gidecek.

Boyle kirik, yansima gibi olacak diyorsun. Buna deneyerek mi karar verdin?
015?

012 hayr diyor.

Ben de ayni sekilde ilerleyecegini diisiiniiyorum.

Kirilmayacak diyorsun.

Evet. izledigimiz videoda prizma yansirken mesafe vardi. Hava aliyordu.
Evet. One hava sonra prizmaya gegis vardi.

Simdi direkt prizmaya ilerledigi i¢in 151k havayla karsilagmiyor.

Prizmadan havaya ¢ikacak.

Prizmadan havaya ¢ikacak o yiizden bence kirilmayacak diyorum.

Sen de kirllmayacagimi diisiiniiyorsun bu sebeple. 04?

Ama hocam O15 dedi ya ee havadan gegmiyor prizmaya diye prizmadan
havaya gegiyor yine degisiklik oluyor orada.

Bunun igin ne dersin 015?

Ya sadece 15181 tuttugumuz yer dnemli. I§181 prizmaya tuttugumuz igin bir
degisiklik olmaz.

Ama prizmadan havaya geciyor.
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15.52-16.05

16.06-16.23

16.08-16.18

16.23-17.15

17.17-17.18
17.18-17.19
17.23-17.30

17.30-17.32
17.33-17.34
17.34-17.38
17.35-17.43

17.44-17.47
17.48-17.52
17.52-17.56
18.02-18.06
18.11-18.13
18.14-18.15
18.16-18.18
18.26-18.28
18.28-18.30
18.30-18.33
18.35-18.38
18.39-18.40
18.44-18.45
18.48-18.49
18.50-18.55
18.55-18.56
18.57-18.58
18.58-18.59
19.00-19.01
19.09-19.10
19.13-19.14
19.15-19.16
19.17-19.18
19.18-19.19

19.22-19.25
19.24-19.28
19.28-19.29
19.29-19.30
19.31-19.32

19.42-19.48
19.48-19.49
19.49-19.50
20.00-20.10
20.10-20.11
20.11-20.12
20.16-20.18

015

06

03

0O1
06

01

02

02

02

01

02
03
(o))
03
03
02
03
02
03
(o))
03
02
03
01
06
03
06

(o))
03
02
03
02

01
03

03
02
O1
03

Ama tamam da 15181 6nce havadan tutuyoruz sonra cam prizmaya gegiyor.
Prizma da kendi iginde degistirebiliyor. Ama direkt prizmadan tutunca havay da
direkt prizmadan gegebiliyor diye diisiindiim.

Hocam ama O15’1n fikri bana yanhs geliyor giinkii hocam sadece yer degisimi
oluyor. Yine hocam havadan da gececek prizmadan da gegecek. Sadece hocam
yerleri degisiyor. Yine hocam 1sinda bir farklilik olacak ve diisecegini
diistiniiyorum ben.

Bu sirada O3 02’ya agiklama yapryor.

Diirbiin gibi bir sey iste. Bir tarafindan bakinca yakin gosteriyor. Bir tarafindan
bakinca uzak gosteriyor. Buradan bakinca gelme agis1 daha biiyiik. Buradan
bakinda kirilma agis1 daha biiytik.

Peki deneyelim o zaman. Bu sefer nasil yapacaginizi géstermem gerekiyor. Bu
sefer yuvarlak yiizeyden tutacagiz. Ciinkii havadan tutmayacagiz. Dogrudan
prizmadan tutacagim. Agilara bakalim 6ncelikle 15 derece var degil mi? Bu
sefer agilart alttan Gl¢iiyorum. Herkes goriiyor mu? 15 neresi, be, on, onbes
burasi degil mi? Tam suradan tutacagim. Yuvarlak yiizeyden tutacagim tamam
mi1? Tam temas etsin diye yoksa buradan da yapsam benzer sonuca ulasabilirim.
Ama boyle bir 6l¢iim yapmam ¢ok daha kolay. Bu anlasgildi m1? (Evet cevabi
geliyor.) Tamam simdi 15°1 tutacagim bu sekilde tam orta kismindan. Ve kag
derece gorityorum?

35.

Biiyiidii hocam.

Peki simdi nasil yapacaginizi biliyorsunuz. Yuvarlak kisimdan tutarak bu
sekilde acilar1 6l¢iin bakalim ne ¢ikiyor.

Hocam hangisine inanacagiz? Boyle gidiyor? (Elleriyle gosteriyor.)

Kirilan 15ma bakiyorsun. (Ogretmen gruptan ayriliyor.)

Ya hangisi bizim aradigimiz...Hah.

Cocuklar arada bazen yansiyan 15in da gorebilirsin. Ona dikkat etme. Kirilan
1s1na bak sadece. Tamam mi?

Hocam bizde 20 bir sey ¢ikiyor.

Nasil goriiniiyor? Tam bu ortaya dogru.

Bu mu yamuk? Yamuluyor bu. (Ogretmen yardim ediyor.)

Tamam o kadar énemli degil o. Evet (O2 tutarken evet diyor ona.)

Hmm kag ¢ikiyor?

25.

25 yaklasik evet. Bunun isaretleyin bakalim. (Ogretmen gruptan ayriliyor.)
25’te tuttugumuzda,

Versene bir dakika. (O2dan istiyor.)

Bir saniye dur yapalim hepsini.

25°te 35 ¢ikiyor yo 40 ¢ikiyor. (Kagida yaziyorlar.)

Hoca da 6yle dedi. Yanlis oldu.

Bir dur.

Hoca demis.

Bize de 0 zaman evet dedi. Kag bu?

60.

Buras1?

50.

Nasil oluyor ya?

60 ¢ikiyor.

Kag? 60, 40.

60 cikiyor. (O2larm gruba sdyliiyor.)

Hangisi 60 ¢ikiyor?

25.

(03 siliyor kagida yazdigimi.)

Ya onlara gére niye yapiyorsun?

Bir dakika onlara gére yapmiyorum. Birincisi 25 miydi?

Evet.

Ikincisi? 40.

40.

01 optik daireyi alip deniyor.

Kag? 45.

40, 40

40, 40 pardon. Tkincisi yap. (O3 aliyor.)

20 ¢ikiyor...25 ¢ikiyor.

Tamam 25.

35’1 bul.

60, yok
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20.17-20.19
20.18-20.19
20.30-20.31
20.34-20.36
20.36-20.37
20.38.20.40
20.48-20.49
20.53-20.55
20.55-20.56
22.19-22.20
22.21-22.22
22.22-22.26

22.33-22.36

22.45-22.46
23.00-23.01
23.02-23.04

23.43-23.50

24.00-24.01

24.16

24.24-24.25
24.25-24.27
24.37-24.40
24.46-25.08

25.22-25.24

26.52-26.54
26.53-26.55
26.55-26.58
26.57-26.59
26.59-27.01
27.09-27.12
27.14-27.25
27.28-27.38

27.38-27.39
27.40-27.41
27.41-27.43
27.43-27.44
27.43-27.44
29.10-29.18

29.18-29.25
29.25-29.26
29.26-29.27
29.27-29.28
29.28-29.32

29.37-29.42
29.42-29.43
29.43-29.53

29.54-30.00
30.01-30.10

30.10-30.14
30.14-30.16

02
01
03
01
03
01
03
02
03

02

03
03
02

02
0O1

01

03
0O1

03
02
03
01
02
03
(o))
03
01
03
010
O10i
01

010i

015

01

60.

Kag?

Niye yamuk duruyor ya?

60, 60, 60.

Evet, 60.

Kirilma agis1 daha biiyiik.

Dogru yaptik galiba.

Tuttuk o ¢ikti. (Giiliimsiiyor.)

Tuttuk o ¢ikt1. (O3 da giiliiyor.)

Ne ¢ikt1 nasil oldu?

40’1a 60 ¢ikt1.

Himm. ilging peki. Sunlara ne diyorsunuz?

Grup bu soruya sessiz kaldi.

Ve ti¢ durumda da biiyiik ¢ikt degil mi?

Grup evet diyor.

Ogretmen gruptan ayriliyor.

Biz yanlis m1 bulduk? (Grup tiyeleri cevap vermiyor.)

Diizelt bunu diizelt.

Bosver ben diizeltmeyecegim.

Ogretmenden kendi lazerini kullanarak gdstermelerini istiyor simiftaki diger
dgrenciler. Ogretmen o lazeri tutuyor.

Bakiyor musun? Kact1 15 mi?

Siniftan sesler: 30 ¢ikiyor.

Baska?

Siniftan sesler: 25.

60 cikti.

Baska?

Sinif:35

Sinif: 60.

02 seviniyor. Dogru yaptik.

Hocam, nedenini bilmiyoruz ama.

Evet grup arkadasinla tartig bakalim. Neden boyle oldu? Ag¢iklama yapmaya
caligin. Grup arkadasinla tartis ve su karara var. ilk deneyle bu deney arasinda
bir benzerlik var m1 acaba?

Hocam ama bunun nedenini bilmiyoruz ki.

Grup arasinda tartismiyor.

Hocam kafamiz bayag bir karist1 ya.

Hocam agiklamasi yok ki ya.

Soyle tartigin. Normale gére ne oldu, onu tartigin.

Normale gore ne oldu?

Arttt her seferinde.

Normale gére artt1. Degil mi? (O1°a soruyor.)

Evet, evet. Neden artt1 O3?

Ciinkii ilk basta, hani bu sefer havadan prizmaya gonderirken azaliyordu. Bu
sefer tam tersi prizmadan havaya gonderiliyor yani artti.

Peki nedeni ne iste?

Iste tam tersi olmasi.

Neden tam tersi oluyor?

Ters orant1 oldugu igin.

Aa? (Hepsi giiliiyor.)

Evet peki ikisi arasinda ne gibi fark var? Once deney sonucunu genelleyelim.
Ne gozlemledik? O10 ne gozlemledin?

{1k deney sonucu daha az ¢ikiyordu ama ikinci deneyde ac1 daha fazla oldu.
Hangi ac1 daha fazla oldu?

Gelen agt,

Kirtlma agisi.

Kirilma agis1 daha biiyiik oldu. Aradaki fark nedir peki iki deney arasinda?
Ayni agilart kullandik?

Sey biz bastan prizmadan havaya dogru yapmustik.

Oyle mi yaptik?

Havadan prizmaya yaptik ama burda prizmadan havaya dogru yaptik. Yani ilk
basta saydam yiizey kullandik, daha sonra saf yiizey kullandik.

Bu nasil bir degisime yol agmis olabilir? 015?

Sey oldu simdi ilk yaptigimiz deneyde normale yaklasti. Ama ikinci yaptigimiz
deneyde ise normalden uzaklasti kirilma agisi.

Buna ne diyorsunuz? Normalden uzaklagma yakinlagma konusunda O1?
Hocam, dogru soyliiyor.
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30.16-30.18
30.17-30.18
30.18-30.19
30.19-30.25

30.26-30.29
30.29-30.33

30.33-30.45

30.45-31.02

31.01-31.02
31.02-31.07

31.07-32.26

33.06-33.07
33.13-33.22

33.22-33.34

33.45-33.53

35.18-35.20
35.21-35.22
35.22-35.23
35.23-35.24
35.24-35.26
35.26-35.27
35.27-35.28
35.28-35.34
35.35-35.38
35.38-35.42
35.43-35.44
35.44-35.52

35.52-35.55
35.55-35.57
35.57-36.03

36.03-36.10
36.08-36.09
36.11-36.17

36.17-36.19
36.20-36.24
36.24-36.27
36.27-36.28
36.29-36.30
36.33-36.46

03

04

04

05

013

011

03

03
02
03
02
01
03
(o))
03
02
03
02

01
(o))
03

02
03
03

02
03
02
03
02
03

Sizde dyle mi gbzlemlediniz?

Evet.

04?2

Evet hocam biz de dyle gozlemledik. Dogru sdyledi. Nedeni de yiizeylerin
degisikligi.

Yiizey...gegis... Birinci durumda nereden nereye gegiyordu?

Birinci durumda havadan prizmaya gegiyordu. Ikinci durumda prizmadan
havaya gegiyordu.

Peki bunlari araba benzetmesiyle anlatmaya caligsak? Mesela birinci durumda
hangi yiizeyden hangi yiizeye geciyordu? O5?

Ogretmenim simdi birinci, arabada 6gretmenim simdi birinci yaptigimiz deneyi
benzetme yaparsak, betondan sert bir ylizeyden yumusak bir yiizeye gectik.
Ikincisinde de yumusak bir yiizeyden sert bir yiizeye gectik.

Peki.

Hocam burayla dl¢iik bir de surayla 6lgtiik. Bir farkt var mi1? (Prizmanin farkl
yiizeylerini gosteriyor. )

O yiizeyi kullanma 6zellikle prizmadan havaya gecisi, agilar1 degisirken daha
kolay gostermis oldugu i¢in 6yle yapiyorum. Cok daha kolay bir sekilde lazeri
hani daha rahat tutuyorum. Tam prizmadan havaya gecisi bulabiliyorum o
zaman. Aksi durumda mesela O14larinkinde yle bir sey olmuyor degil mi? ki
diiz yilizeyde onu gézlemleyemiyorum. Yuvarlak oldugu zaman prizmanin
iginden tutuyormusum goriintiisii vermis oluyor. Diiz yilizey havadan prizmaya
gecis icin daha uygun kullOl1yor. Peki o zaman simdi bu iki durum niye boyle
oldu? Yani daha dogrusu ikinci durumda neden bdyle olduguna dair sizden
arabayla ilgili bir yorum yapmanizi isteyecegim. Once bir tahmin edelim, araba
olsayd1 acaba yumusaktan sert yiizeye dogru nasil hareket ederdi? Once bu
tahminlerimizi yapalim sonra biitiin bu deneyleri toparlayarak aciklamaya
cahisacagiz. (Ogretmen bir ¢alisma kagidi daha dagitiyor.)

O1 6nceki calisma kagidini istiyor O3’tan. O3 da hig bana bakma ben de bir sey
yapmadim diyor.

011 okur musun?

Arabay1 sekilde gosterdigi gibi iterseniz sizce araba nasil bir yol izler?
Tahmininizi sekil tizerinde ¢izerek gdsteriniz ve agiklayiniz.

Siz artik yumusak yiizey, sert ylizey biliyorsunuz, hizlanir m1 yavaglar mi1 onu
da biliyorsunuz, bunlar diistinerek bakalim arabanin yolu nasil olur, tahmin
etmeye ¢aligin.

Bu taraf yavaglayacak yani bu taraf daha ¢ok hizli olacak bu tarafa ¢iktigi
zaman yavasca dondiirecek. (02’ya soyliiyor. O2 diisiiniiyor.)

Herkes bitir mi? Tamam bitirenler tartigmaya baglayabilir.

Sizce ne tarafa dogru donecek?

Ben asag1 dogru yaptim.

Ben yukar1 dogru yaptim.

O1’1m kagidina bakarak. O da diimdiiz yapmus. (giiliimsiiyor.)

Ben de diimdiiz yaptim.

Peki neden asagi olur?

Ben sunun igin yaptim. Simdi ilk bu sefer sag tekerlek girecek.

Sag tekerlek disar1 dogru yani hizli olacagi tarafa dogru ¢ikacak.

Evet buradan yavas yavas ilerlerken ilk buraya geldiginde...

Tlk bu tarafa hizlanacak.

Ilk bu taraf hizlanacak ondan sonra bu da girince bu taraftan bu tarafa dogru bir
dogrultu degisimi olacak.

Peki Aybike, siirtiinme azaliyor?

Tamam iste hizlaniyor.

Tamam hizl gidiyor da bunda hala siirtiinme oluyor. Yavas taraf hizl tarafi
kendine dogru déndiiriiyor. (O2’ya soru sorar sekilde bakiyor.)

Ama bu sefer tam tersi orada alttan sey...Ee sertten yumusaga dogru .

Ayni sey farketmiyor ki.

Bir dakika kafam gok kotii karisti. (O2 giiliiyor.) Senin dedigin de dogru
olabilir.

Senin dedigin de dogru olabilir.

01, sen diimdiiz yapmissin. Ikimizin ortasi.

Bu mutlaka kirilacak bir tarafa ama...

Ne tarafa iste...

Denesek mi? (O2 eline ses kayit cihazini aliyor onunla deniyor.)

Bak ilk bu taraf ¢ikt1 sert ylizeye degil mi? Burasi ¢iktig1 zaman bu hizli oldugu
icin bu tarafa donmeyecek mi? Bu daha yavas bu daha hizli béyle donmeyecek
mi? (O3 ses kayit cihazi ile gdsteriyor.) Veya bdyle gelecek.
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36.46-36.50
36.50-36.54

36.54-36.55
36.55-37.00

37.04-37.10
37.10-37.25

37.24-37.28
37.28-37.36

37.43-37.56

37.58-38.00
38.04-38.05
38.05-38.14

38.14-38.16
38.17-38.28

38.28-38.30
38.30-38.32
38.32-38.33
38.33-38.35
38.35-38.38
38.38-38.50

38.50-38.53
38.53-38.55
38.55-39.03
39.03-39.08
39.08-39.09
39.09-39.10
39.09-39.10
39.10-39.13
39.13-39.19

39.19-39.20
39.20-39.25
39.25-39.27
39.28-39.31
39.30-39.31
39.31-39.32
39.32-39.36
39.36-39.38
39.38-39.41

39.40-39.43

39.43-39.46
39.46-39.49
39.49-39.50
39.49-39.50

39.50-39.51
39.53-39.58
39.59-40.02
40.01-40.04
40.04-40.05
40.06-40.08

40.10-40.11

02
03

02
03

02
03

02
03

01
03

03

02

02
02

03

Tamam, bu cikacak bir siire sonra (O3 giriyor.)

bu hizlanacak ama bu yavas. Bak bunun bu ¢iktig1 zaman bu yavas. (02
giriyor.)

Bak bunu itecek

Hayir kendi tarafina dogru dondiiriiyor. Yavas tarafa dogru donmiiyor muydu?
(O1°a déniip soruyor.)

O nasll, sol ilk giriyordu, bu tarafi bu tarafina dogruydu.

Hayir bak burada bir gostereyim ben. (Kagit iizerinde ¢iziyor.) Mesela ilk
buradan giriyordu ya bunu arabanin tekerleri olarak diisiin bunlari, ilk bu
girince kendi tarafina dogru dondiiyordu degil mi? Ciinkii bu daha yavas bu
daha hizli. Hizliy1 yavasa dogru dondiiriiyor.

Tamam burada bak bu da buradan gelince bu tarafa dogru doéndiirecek.

Ama simdi bak hizliy1 yavasa dogru dondiiriiyor. Burada da yavas olan o. Cok
kararsiz kaldim. O1 sen de bir sey soyle.

Oglum diiz fazla hani fazla bir etki etmez. Boyle bir yiizeyden ¢ikinca ¢ok etki
etmez diye diislindiim. Ciinkii etki yok siirtiinme azaliyor.

Ya bence yukar1 dogru olacak ama.

Ne tartiginiz?

Hocam tartistik da hocam ortak karar1 bulamadik. Ben yukar1 diyorum. O asag1
diyor. O1 da diimdiiz gider diyor.

Neden boyle yaptin 027

Ben mi, ilk bu taraf girecek, hani siirtiinmeli bu yavas. Bu tarafa girince bu
hizlanacak. Sonra bu girince bunu itecek bu tarafa dogru gidecek.

Hangisi yavas olan mui iter diyorsun?

Ben yavag olanin iter...

Tam tersinde 0yle mi olmustu?

Onu hatirlamiyorum. Onun ig¢in.

Hatirlayan var mi1 aranizda? Anlat bakalim O3.

Hocam girdigi zaman ilk bu yavaglamisti. (Kagit {izerinde gosteriyor.) Yavas,
hizliy1 kendi tarafina dogru dondiiriiyordu. Bunda da bu taraf hizli olan1 yine
ayni sekilde, bu taraf yavas olacak kendi tarafina dogru dondiirecek.

Sizce sdyle giriyorsa,

IIk buras1 yavaslayacak

Once hangisi déniiyor? Buras1 yumusak yiizey diyelim. Once hangisi giriyor?
Bu taraf giriyor. Siirtlinme, daha yavag giriyor, daha yavaslayacak.

Bu? (diger kdseyi soruyor.)

Bu daha hizli.

Evet.

Yavas taraf hizli tarafi kendine dogru, bu daha 6nce girdigi igin

Hizl oldugu i¢in bu dondiiriir mii? Boyle bu tarafa dogru, dondiirdii mii?
(Ogretmen de elinde tutugu kalemle gdsterip soruyor.)

Evet. (02 da kafasmi sallryorg)

Boyle gitmesi gerekirken bdyle dondiiriiyor. Sebebi anlagildi mi1?

Evet ¢linkii bu taraf daha 6nce giriyor.

Burasi daha daha hizli. Dondiirecek degil mi?

Evet hocam.

Simdi tam tersini diisiinelim.

Bu taraf hal1 bu tarafi sert yiizey olarak diistiniirsek. Evet.

Simdi 6nce hangisi giriyor?

Bu. Daha hizlacak digerine gore.

Bu su an serte girdigine goére daha mi hizli olacak?

(Ugii de evet anlannda kafasii salliyor.)

Evet o daha yavas, bir tarafina dogru dondiirecek.

Hizli olan daha ¢ok dondiirdiigiine gére boyle mi oluyor?

Evet.

O zaman bdyle gelen bir araba boyle mi gidecek? (Elindeki kalemle gosteriyor
O0gretmen hep.)

Evet aynen oyle.

Bu durumda nasil olmali? Normalle kiyaslarsaniz, normale gore ne olur?
Kirtlir. Uste dogru kirlir.

Normale gore yaklasiyor mu uzaklagiyor mu?

Uzaklasiyor hocam

Kesin son karariniz mi?

Kafalarini salliyorlar.

Bir daha diisiiniin bakalim.

(03 kendi diisiinmeye, sesli olarak kendisiyle konusmaya bashyor.)
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40.14-40.19 01 Ben degistirmeyecegim. Heyecanl 1 olsun. Hepimizinki farkli.

40.20-40.23 A Ama bir ortak karara varmaya ¢aligin bence tartisin iste burada gérelim.

40.22-40.24 03 Hocam normale gore uzaklagiyor.

40.26-40.28 A 02?2 Sen ne diyorsun?
Bilmiyorum surat ifadesi yapiyor, giiliimsiiyor.

40.30-40.35 03 Hocam buray1 normal diye diisiiniirsek normalden uzaklasiyor.

40.34-40.36 A Normali bir ¢izer misin surada?

40.36-40.39 03 Hocam normali, yani...(Ciziyor ama dogru degil.)

40.40-40.41 02 Burast.

40.42-40.43 A Orast m1?

40.44-40.45 02 Ya da burast.

40.45-40.46 03 He evet iste oras1 oluyor.

40.46-40.48 A Onceki drneklere bakalim.

40.49-40.50 02 Boyle. (Sekil ¢iziyor.)

40.50-40.56 A Oras1 mi? iki yiizeyi ayiran (Eliyle isaret parmagiyla hareket yapiyor.) ¢izgiye
dik.

40.53-40.54 03 Burast.

40.56-41.02 A Bak iki yiizey var, (kagit iizerinde gosteriyor) hava, prizma. Ona dik. (Eliyle
normal yapiyor.) Burada nasil olur?

41.00-41.05 03 Hocam o zaman bunu hava bunu prizma diisiinsek, normalden uzaklasiyor o
zaman.

41.07-41.10 02 Boyle olursa (¢izerek gosteriyor) o zaman boyle gelecek

41.10-41.20 A Normalde nasil gitmeliydi, boyle. Simdi buras1 daha yumusak. Once bu tekerlek
mi giriyor, 6nce bu girecek, bu daha m1 hizli olacak o zaman?

41.20-41.21 03 Evet.

41.21-41.23 02 O zaman bu tarafa dogru. (Ogretmen soziinii kesiyor.)

41.22-41.26 A Ya hizli olan daha ¢ok déndiirmiiyor mu? Cok dondiigii i¢in bu tarafa dogru.

41.26-41.28 03 Evet bu tarafa dogru déniiyor.

41.28-41.29 A 01 sen ne diyorsun?

41.30-41.32 02 Yaklagtyor mu?

41.36-41.37 03 Uzaklasiyor.
03 tekrar kendi kendine yapiyor.

41.45-41.46 03 Kafam karist1.

41.49-4151 A Ben bir gideyim, bir daha tartigin.

41.56-41.58 01 Oglum kesin yon degistirecek de.

41.57-42.00 03 Ben yine yukari dogru olur diyorum.

42.01-42.13 02 Iste tamam yukar1 dogru da uzaklastyor mu yaklasiyor mu? Bir bu taraftan
diisiinmek var buraya yaklasiyor bir de bu var uzaklagmasi var.

42.13-42.19 03 Yiizeyin normali burasi degil mi? E bdyle gidince bu ¢izgiye yaklagiyor mu
uzaklagiyor mu?

42.19-42.21 02 Béyle gittigi zaman burasiysa (O3 séziinii kesiyor.)

42.21-42.26 03 Diiz giderse normaline gore daha uzaklastyor.

42.27-42.35 02 Oyleyse buradan geldigi zaman bdyle buna dogru yaklasiyor. Ama bunu
gegince yapiyorsa uzaklagiyor iste.

42.41-42.43 03 Bana uzaklagiyor gibi geliyor ama bilmiyorum.

42.46-42.48 01 Yakinlastyor oglum

42.58-43.07 03 Ya dinle bir. Normal bdyle tamam mi? Araba normalde bdyle gidiyor. Araba
bdyle gitmesi gerekirken araba bdyle gidiyor.

43.08-43.10 01 Ben farkli anladim.

43.12-43.34 03 Ya yiizey normaline sey giriyor, uzaklasiyor bence. Ya ylizeyin normali bu ya.
Yiizeyi ikiye boliiyor ya, ama araba burada kirildig1 i¢in boyle gidiyor.

43.38-43.40 01 Senin ¢iziminde yaklastyor.

43.40-43.41 03 Benimkisi de iste boyle.

43.42-43.47 01 Seninkisi yaklastiriyor iste. Baksana bdyle ¢izmissin.
03 siliyor kagidindakileri.

43.51-43.48 03 Araba normalde bdyle gidecek degil mi? Araba burada kirildig1 i¢in az daha
degisecek.

44.07-44.09 A Normali bulmaya ¢alisin yiizeyde.
grup tartigmiyor.

44.20-44.24 03 01 sen asag1 dogru mu diyorsun?

44.24-44.30 01 Oglum bence yukari dogru gider ama normale yaklasir.

44.35-44.40 03 Araba dogrultusunu degistirmez mi diyorsun? E kirilma olacak mecbur
dogrultsunu degistirecek.

44.43-44.45 01 Iste ben ilk boyle yaptim ama.

44.45-44.50 03 Bir sey sdyleyecegim, prizmada da nasil oldu, yine dogrultusunu degistirdi
degil mi? E bu da degistirecek iste.

44.51-45.06 01 E tamam yaklasacak. Aa uzaklasacak niye biliyor musun, bak burada alttan
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45.06-45.08
45.08-45.13
45.13-45.14
45.21-45.24
45.24-45.47

45.47-45.59

46.14-46.15

49.15-49.16
49.17-49.20
49.22-49.21

49.21-49.46
49.46-49.47
49.47-49.49
49.49-50.00

50.01-50.02
50.03-50.05
50.05-50.08
50.08-50.10
50.16-50.43

50.44-50.48
50.47-50.48
50.49-50.50
50.51-51.26

51.26-51.31
51.32-52.06

52.06-52.07
53.03-54.35

54.35-54.37
54.38-54.39
54.39-54.40
54.42-55.00

55.02-55.03
55.03-55.12

55.12-55.14
55.14-55.15

03
O1
03
02
03

01

O1
03

03

05
03
05
03
05
03

09

09

0O10i

> >

geliyor.

Ama yukar1 dogru gidiyor.

Tamam iste burdan daha artryordu ya onun i¢in uzaklasacak.

Uzaklastyor abi.

Ben kararsizim. Benim higbir fikrim yok.

Ya bak arabanin normalde bdyle gitmesi gerekiyor degil mi? Bak hangisi daha
yakin? Yani boyleyken bdyle oluyor. Dogrultusunu degistirdigi i¢in bence
normalden uzaklasiyor. Ciinki hig, diiz yiizey olarak sey yapsak, normalin
yakininda.

Sundan diisiin iste (Ikisi de O2 ya anlatiyor.) Araba burada altta degil mi?
Alttan birakinca artmiyor mu burada?(02 giiliimsiiyor) Artryor iste. Artinca
uzaklastyor normalden.

Anladin m1 Aybikcegim?

02 kafasim salliyor. O31a O1 rahatladi ama O2 rahatlmis goriinmiiyor.

Hocam ortak karardayiz.

Ortak karar m1? Evet dinleyelim O3’u.

Arkadaslar, bence yukart dogru mesela araba, teker yukari dogru dénecek
stirtiinmeli ortamdan siirtiinmesiz ortama gecen ilk teker digerine gore daha
hizl1 olacak yavas teker kendine dogru dondiirecek hizli gideni o yiizden yukari
dogru yonelecek.

Peki bir soru sorabilir miyim? {1k giren tekerlek daha hizl olmayacak m?
Tamam iste.

Yavas tekerlegi geri itmeycek mi sence?

Hayrr ilk sert ylizeyden yumusak yiizeye girerken nasil olmustu yavaslayan
teker hizli tekeri kendine dondiirmemis miydi? Tamam ayn1 sey.

Tamam.

Peki normale yaklasacak mi1 uzaklagacak m?

Hocam, normalden uzaklasacak.

Normalden uzaklasacak diyorsun, peki O9 sen ne diyorsun?

Bir arabay1 haliya siirdligiimiiz zaman diyelim siirdiik kaldirdik arabanin
altindaki tekerlekler hizla donmeye baglayacak. Halinin {izerinde siirtmeye
calisirsak arabaya kuvvet uygulariz, haliy1 zor da olsa bitirir. Masaya gectiginde
yoniinii degistirerek sey yapabilir. Ee yoniinii degistirerek ilerleyebilir.

Yoni hangi tarafa dogru yani normale daha yaklasacak m1 uzaklasir m?
Uzaklagir.

Uzaklasir diyorsun. Q10 sen ne diyorsun?

Benim diisiincem de uzaklasir hocam ¢iinkii, ben ilk basta hani bu sekilde
uzaklasir dedim sonrasinda iste agsagidaki tekerlek, diger tekerlek yavas oldugu
igin iki tekerlek kayabilir olarak diisiindiim. Bir de ger¢ek hayatimizdan drnek
verebilirim mesela tir kazalarinda tir mesela sey yola girdiginde ilk basta sey bir
tekerlek giriyor ya iste mesela diger bu taraftaki tekerlek hareket etmiyor, yan
taraftaki de hizlica doniince kayiyor araba ben de o sekilde diisiindiim.

Evet olabilir son bir kisiden daha yorum alacagim O4 sen ne diyorsun?

Hocam ben simdi ilk 6nce araba boyle giderken sag tekeri diiz yiizeye daha
once giriyor. Diiz yiizeyde siirtiinme daha az oldugu i¢in daha hizli hareket
ediyor tekerlek, digerinden daha hizli déniiyor, daha hizli déndiigii i¢in digerine
de kuuvet uyguluyor, diger tarafa itiyor. Bu da daha yukar1 dogru gitmesine
sebep oluyor.

Peki boyle diigiinen var m1?

Evet simdi arabayi izleyelim. Araba hatirlasiniz sert diiz bir ylizeyden yumugak
bir ylizeye gecis yapmisti. Ama ayni zamanda yumugaktan da sert bir yiizeye
gecis yapmisti. Hatirliyor musunuz? (videoyu izletiyor)

Bak simdi dikkat et Once hangi tekerlek giriyor burada?

siniftan sesler : Gistteki

Bizimkinde alttaki girdigine gore iiste dogru gidecek.

Once hangisi giriyor?

Ustiindeki

Bu ac1ya gore bizim agimiz aynist mi degil. Tam tersi. Onunla kryaslatmaym.
Simdi 6nce giren tekerlege dikkat et. Hangi tarafa donecegine dikkat edecegiz.
Once hangisiydi iistteki mi? (siniftan evet sesleri) Hizlanacak mu iistteki? (evet)
Peki bu durumda ne olmasini bekliyorum?

03?

Hocam yavas tarafin hizli tarafi kendine dogru ¢ekmesini bekliyoruz. Ciinkii
yani hizli teker daha ¢ok doniiyor. Yavas teker ondan biraz daha yavas dondigii
i¢in hizli teker doniiyor.

Yavas tekerlege dogru doniiyor sonunda.

Evet.
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55.16-55.18
55.18-55.19
55.19-55.20
55.23-55.29

55.29-55.32
55.32-55.34
55.45-57.53

57.53-57.54
57.56-58.13

58.14-58.15
58.15-58.19
58.25-58.27
58.27-58.31
58.32-58.34
58.34-58.39
58.39-58.40
58.40-58.42

58.44-58.54
58.54-58.55
58.56-58.56
58.57-59.00
59.04-59.13
59.13-59.33

59.33-1.00

1.00.15-1.00.19

1.00.20-1.00.52

>>3I>

>>Q

05

A

Ne tarafa yukart m1 donecek asagi mi1?

Asagi.

Bakalim.

Bakin yoriingesi de ayni sekilde dyle degil mi? Asagi dogru dontiyor. Ciinkii
bizimki de onun tam tersi.

Bizimki, tam tersini yaparsak yukar1 dogru.

Evet, digerlerine de bakalim.

Peki simdi yani bu sekilde hareket ediyor degil mi? Peki simdi sudan havaya
gecis gibi diisiinecegiz. Bizim yaptigimiz deneyde de boyleydi. Normale
yaklastt m1 normalden uzaklasti m1? (Sekil tizerinde gosteriyor) Simdi dnce
normal neresi ona dikkat edelim. Su iki ylizeyi ayiran bir ¢izgi var mi1? (evet)
Cam burasi, burasi hava. Degil mi? ki yiizeyi ayiran gizgiye dik olan gizgiye
normal deniyor. Kagitlarinizda hemen normali gosterin. Bak simdi 151k 15101 her
hi¢ dogrultusunu degistirmesi gerekmeseydi nasil gegmesi gerekiyordu?
(etkilesimsiz otoriter/ bazi yerlerde etkilesimli) S6yle degil mi? Soyle gecmesi
gerekmiyor muydu? Hig kirilmasa (evet hocam) Peki ne olmus burada? Daha
fazla agilmamis mi? (evet) Normalden daha ¢ok uzaklastigini gorebiliyor
muyum? (evet) Evet. Peki burada durum nasi1l? Havadan prizmaya gecerken
nasil? Boyle gitmesi gerekirken ne olmus? Normale daha ¢ok yaklasmamis mi?
(Evet) Ama prizmadan havaya ¢ikarken ne oluyor? Normalden uzaklastyor. Biz
de ikinci deneyde bdyle gozlemlemedik mi? (evet) Normalden uzaklasiyor.
Buraya kadar tamam m1? Kafaniz karigmadi degil mi? O zaman size bir kavram
Ogretecegim ben. Kiricilik kavrami. Bu birebir drtiismesi bile yogunluk
kavramiyla benzerlik tasiyor. Yani bir maddenin kiric1 olmasiyla yogun
olmasini diislinebilirsiniz. Is181 daha ¢ok kirtyorsa eger daha kirici ortam
diyoruz. Az kirtyorsa az kirici ortam diyoruz. Prizma havaya gore daha kirict
bir ortam. Ayni sekilde su havaya gore daha kirici bir ortam.

Hali sert yilizeye gore

Evet. Hal1 da sert yiizeye gore masaya gore daha kirici bir ortam. Simdi bu
durumda, biitiin 6grendiklerimizi genellemeye calisahm. flk yaptigimiz deneyde
nereden nereye 15181 tuttuk?

Havadan prizmaya.

Havadan prizmaya peki, kiricilik olarak kiyaslayalim.

Hocam prizma havadan daha fazla kiriyor.

Evet 0 zaman ben birinci deneyde 151n1 nerden nereye gonderdim?

Havadan prizmaya

Yani az kiricidan ¢ok kiriciya. Bu durumda 1s1k 1sinlari ne oldu?

Kirildr.

Nasil kirildilar ama? Normale gore cevap verin.

Uzak

Normalden uzaklagti mi1? Havadan prizmaya gegerken?

Daha yakin oldu.

Normale yaklastt mi1?

Evet.

Peki, prizmadan havaya gonderidigim zaman? Normalden daha m1 uzaklagti?
Evet

Evet peki bunu nasil genellerim? O05?

Isik az kiric1 ortamdan ¢ok kirici ortama gegince ylizey normaline yaklagir
kirilma agisy, 151k ¢ok kirici ortamdan az kirici ortama gegince de kirilma agist
biiyiir.

Evet biz bunu her durumda denedik degil mi? Ug farkli a¢1 kullandimiz.
Prizmadan havaya tuttunuz, her durumda normalden uzaklasmadi mi1? Daha
biiytik acilar ¢ikti. Ama birinci deneyde, havadan prizmaya tuttuk her durumda
gelme agisindan daha kiigiik ¢ikt1 degil mi? Evet boyle bir genelleme
yapabiliyorum. Az kiric1 ortamdan ¢ok kirici ortama gegerken normale
yaklagiyor, ¢ok kiricidan az kiriciya gecerken de normalden uzaklasiyor 151k
1sinlart. Bu nedenle prizmada hocam ne oldu, niye bdyle oldu diyorsunuz ya iste
¢ok kirict bir ortam bu prizma hava daha az kirici bir ortamdir ve normalden
uzaklastirir o 151k 1gmlarma.

bir sey sdyleyebilir miyim? Ogretmenim orada hafif bir 151k yansimis gib
olmus. O ne peki hocam?

bu bizim yaptigimiz deney gézlemlerde de vardi ayn1 sey. Bu yiizeylerin bir
kismu ayna benzeri bir davranis gosteriyorlar. Ve yansitiyor. Siz de cama
baktiginiz zaman hem kendinizi gériirsiiniiz hem digariy1 goriirsiiniiz degil mi?
Iste benzer durum. Isik 1smnlar1 hem iceriye giriyor. Hem de iceriden gelen 151k
1sinlarini yansitiyor. Dersi burada bitirelim.
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EK C.7 Ders 5 Tahmin-Gozlem-Ag¢iklama Asamalar1 Kamera Kayitlar
Transkripsiyonu

Zaman Konusmaci Diyalog
00.05-00.20 A Evet, simdi gecen ders neler 6grendik, kisacik hemen bir tekrar istiyorum
sizden. 06?
0.20-0.24 06 Hocam, arabanin bir yiizeyden baska bir ylizeye gecisini yapmustik.
0.24-0.33 A Evet, baska? 04?
0.33-0.50 04 Hocam 1s1k 1sinlarini saydam bir maddeden baska bir saydam maddeye
gecerken az kirici, ¢ok kirici madde, normale uzaklik/yakinlik 6grenmistik.
0.50-0.52 A Giizel. 05?
0.52-1.03 05 Hocam arkadasimizin dedigi gibi 15181n az kiricidan ¢ok kiriciya gegerken
gozlemlemistik.
1.03-1.14 A Evet giizel. Peki hatirliyor musunuz, mesela ¢ok kiricidan az kiriciya
gegerken nasil davraniyordu? Cok kirici bir ortam diisiinelim. Ne olabilir?
1.16-1.17 01 Normale yaklastyordu degil mi? (Sessizce O2’ya soruyor.)
1.18-1.20 03 Hocam hal1 olabilir, su olabilir, yag olabilir.
1.21-1.24 A Giizel. Az kiric1 bir ortam?
1.24-1.25 06 Hava.
1.25-1.35 A Hava olabilir. Peki ¢ok kiricidan az kiriciya dogru hareket ederse nasil
davrantyordu? O1?
1.35-1.37 01 Hocam normale yaklasiyordu.
1.37-1.40 A Yaklasiyor muydu yoksa uzaklasiyor muydu?
1.39-1.40 06 Hocam uzaklasmiyor muydu?
1.41-1.46 A Tam tersi uzaklasiyordu. Az kiricidan ¢ok kiriciya, bu da tam tersi olacak.
Ne oluyordu?
1.46-1.47 09 Yaklastyordu.
1.47-2.43 A Normale yaklasiyordu. Simdi yapacagimiz etkinlikle biitiin bu 6grendigimiz
bugiine kadar 1s1kla ilgili 6grendigimiz tiim kavramlar1 kullanmaya
calisacagiz. Simdi oncelikle size bir caligma kagid1 dagitacagim. Bunu
beraber okuyacagiz. Sizin tahmininiz alacagim sonrasinda. Evet 013 okur
musun?
2.46-3.21 A Gorlinmez para. Tahmin agamasi.
Ogrenciler kagitlarina ¢izim yapryorlar.
5.17-5.18 A Cizim yapamadimiz mi? (Ogretmen grubun yanina gelip soruyor.)
02 hayir anlaminda kafasim salliyor.
5.38-5.48 A Cocuklar bir seyi hatirlayim m1? Gérme olayinda hani ii¢ tane temel
gereklilik vardi. Onlar1 diigiinerek ¢izin.
10.42-10.53 A Herkes yazdi m1 agiklama? Ben tartigmanizi istiyorum ¢iinkii ¢ok ilging
cevaplar geldi. Once kendi grubunuzla tartisin.
10.56-11.00 03 Bence su koyuldugunda Can paray1 gorebilecek.
11.00-11.02 01 Tamam nigin?
11.03-11.20 03 Ciinkii ilk 151n suya girerken kiriliyor. Kirtlinca normale yaklasiyor. Normal
de paranin biraz daha arkasinda diisiindiim. Paraya daha bdyle yandan
garpiyor.
11.29-11.39 01 Ben su dolacak ya o yiizden delicek, sonra havada biraz kirilacak Can’a
dogru, oradan Can’1n goziine gelecek ve gorecek.
11.38-11.43 03 Evet. Sudan gelip havaya ¢ikarken yine kirilacak.
11.43-11.45 01 Kirilacak iste onun igin gorecek.
13.21-13.23 A Evet sizinle baglayalim. 09?
13.23-13.48 09 Ee ikimizin diisiinceleri farkli ben evet diyorum ¢iinkii, hani kaba su
koyduktan sonra lamba 151k metal paraya ¢arpacaktir. Bu sayede seyden
¢iktiktan sonra hani...Isik 1g1n1 buraya ¢arpacaktir, sudan ¢ikarken kirilma
olacaktir. Bu da Can’in goziine gelebilir bence.
13.49-13.54 A Can’in goziine gelmesini saglayan sey kirilmanin hangi 6zelligi olacak
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13.59-14.01
14.01-14.03
14.04-14.06
14.06-14.07
14.07-14.13

14.13-14.34

14.34-14.36
14.38-14.40
14.40-14.42

14.43-14.46
14.46-15.08

14.49-14.57

15.08-15.14

15.15-15.30

15.30-15.31
15.31-15.48

15.49-15.53
15.53-15.54
15.54-15.57
15.57-15.58
15.59-16.01
16.04-16.07
16.07-16.11
16.10-16.11
16.11-16.12
16.13-16.36

16.15-16.21

16.24-16.25
16.25-16.26
16.36-16.38
16.39-16.52

16.53-16.57
16.57-17.14

17.15-17.30

17.31-17.33
17.33-17.35

17.35-17.40
17.40-17.44

09

09

09

010

03
01
03

O10i

013

013

013

sence?

Cevap yok.

Yani su an neden géremiyor?

Ciinkii kabin hani kap yiiziinden.

Kap nasil bir?

Opak

Opak bir yapida oldugu i¢in. Su eklendigi zaman ne oluyor? Tam olarak
biraz daha detayli sdyler misin?

Su eklendiginde 151k 15111 $eye ¢arpacaktir, paraya ¢arpacaktir, paranin
yansimast yani o da kirilacak iste. Sudan ¢iktiktan sonra havaya gecicektir
ama kirilmig bir sekilde. Zaten gecen derste de yapmustik. Sonra bu da
Can’1n goziine gelebilecegine diisiiniiyorum.

Normalle nasil agiklarsin peki?

Normal ylizeyine uzak.

Yani normalden uzaklasacak mi1 diyorsun?

Evet anlaminda kafasini salliyor.

Peki baska nasil diistiniiyoruz? 015?

Ben soyle diisiiniiyorum, kabim i¢ine su koydugumuz zaman suyun kaldirma
kuvveti var fakat madeni para suyun iistiinde kalmayacak. Kalmayacagi i¢in
15181 goremiyorduk, Bu deneyde de para tekrar oldugu yerde kalacak. Suyu
koysak da koymasak da bir sey farketmeyecek tekrar géremeyecegiz diye
diisiiniiyorum.

02 151k dik mi geliyor, agiyla m1 geliyor? (O2 bilmiyorum anlanunda isaret
yapiyor.) Dik geliyorsa bir sey degismeyecek, kirilmayacak suya girerken,
¢ikarken kirilacak.

Suyu koymanin herhangi bir etkisi olmayacagini diisliniiyorsun yani. Peki
04 sen ne diisiiniiyorsun?

Hocam, ben birinci sekilde géremez diyorum. Ciinkii 1s1k 1ginlar1 geliyor,
sonra madeni paraya ¢arparak Can’in géziine dogru gidemiyor, kaba
carpiyor.

Su eklendigi zaman?

Su eklendigi zaman birinci sekilde hava var. Ikinci sekilde su havadan daha
fazla kiric1 oldugu i¢in su yukar1 dogru daha fazla kirar 1s1n1.

Yukar1 dogru ne demek istiyorsun? Yukar1 daha fazla kirar ne demek?
Kabm disina dogru.

Kabin disina dogru, hangi tarafa dogru peki?

Can’1n yiiziine.

Yani normal kavrami ile agiklamaya caligirsan?

Normale daha u...Uzaklastyor.

Normalden uzaklagarak Can’in gdziine mi gelir diyorsun?

Evet.

010?

Hocam O11 ile bizim fikrimiz aynryds. Ilk basta kap bosken Can’m paray:
goremeyecegini diigiindiik. Ciinkii 151k geldiginde kaba ¢arpacaktir. Su
eklendikten sonra hocam deneyler yapmistik mesela havadan
gonderdigimizde ayn1 dogrultuda gidiyordu. Ama bdyle suya
gonderdigimizde kiriliyordu.

Bir sey soyleyecegim 02, ilk ¢ikarken hani sey yapiyor ya ilk bu taraf nu
giriyor, bu taraf mi giriyor?

Bilmiyorum anlaminda isaret yapiyor.

Can’in goziine gelmis.

Evet, Can’1n géziine geliyor.

Havadan gonderince dogrultusu degismiyor muydu?

Pardon, dik gonderdigimizde dogrultusu degismiyordu. Buradan
gonderildiginde, Can’in goziine ulasacagini diisiiniiyorum kirilan 1ginin.
Kirilacak ve gdze yaklasacak diyorsun. O13 sen ne diisiiniiyorsun?

Bence Can’1n goziine 151k 1sinlart gelir ¢linkii suya belirli bir agryla
gonderildiginde su kirici oldugu i¢in 151k 1ginlar1 kirilir, paranin iizerine
geldigi i¢in paradan yanstyrp Can’in goziine gelir.

Paradan dogrudan yansiyacak mi1? Orada herhangi bir degisiklik olur mu?
Paradan yansiyan 1s1kta herhangi bir degisiklik olmayacak mi, olur mu
olmaz m1? Yani paradan yansiyan 151k dosdogru géziine mi gelecek?
Hayir, belirli bir agiyla gelecek.

Neden belli bir ag1yla gelecek diyorsun?

Sey su kirict oldugu igin kirilacak,
Ne tarafa dogru kirilabilir peki? Yani normale gore agiklayabilir misin?
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17.45-17.47
17.47-17.50
17.50-18.10

18.11-18.13
18.13-18.16
18.16-18.18
18.18-18.27

18.27-18.30
18.31-18.56

18.56-19.00
19.00-19.01
19.30-19.45
19.46-19.51
19.51-19.53
19.53-19.56
19.55-19.57
19.57-19.58
19.58-20.13

20.13-20.23

24.48-24.49
24.49-24.50
24.51-24.52
24.53-25.02

26.15-26.17
26.44-26.47
26.47-26.48
26.48-26.52
26.53-26.54
26.55-26.56
27.16-27.20
27.31-27.33
28.25-28.30
29.28-29.29
31.26-31.28

013

03

03

03

06

01
03
01
05
06

05

02
03
02
03

03
01
02
03
01
2

01
02
01
02

Normalden uzaklasir.

Uzaklasir diyorsun. Peki O3 sen ne diyorsun?

Hocam bence ilk 151k 15101 madeni paraya carpacak su varken. Dik
gonderdigimiz i¢in kirilma olmayacak girerken. Cikarken ama ilk ist taraf
degecek, yani ilk Gist taraf degecegi i¢in, araba gibi diisliniirsek, daha az
kiric1 bolgeye ilk iist taraf girecek. Daha ¢ok siirat alacak.

Neden daha ¢ok siiratlenecek?

Hocam ciinkii siirtiinme azaliyor digerine gore.

Az kirict oldugu igin diyorsun.

Evet hocam, sonra o daha ¢ok donecegi igin yavas taraf onu kendine dogru
yani Can’1n goziine dogru cevirecek. Can’in goziine gelecek.

Bu sekilde gorme olay1 gergeklesecek diyorsun. Evet O6 son.

Hocam ben kapla Can’in arasindaki mesafe yiiziinden 1sinlar direkt kaba
carpacak, daha sonra Can’a yanstyacak, Can dyle gorecek. Bu yiizden kabin
icini géremeyecegiz.

Biz gézden cikardik onlar paradan ¢ikarmis (03’a soyliiyor.)

Paradan mi ¢ikartmms?

Peki su fikirler arasindan an akla yatkmn hangisi geldi size? O1?

Hocam, biz 1g1n1 paradan ¢ikardik, ¢ogu kisi gézden ¢ikarmis.

Ne diyorsunuz gézden mi 151k ¢ikiyor, paradan mi1?

Ampulden ¢ikip, cisimden géze hocam.

Evet hocam bu konuyu ¢ok tartigtik.

Neden boyle dedin O05?

Ogretmenim, ciinkii hani bir deney yapmustik biz. Ogretmenim eger gozden,
madeni paraya giderse imkansiz olur zaten. Oyle bir sey olamaz. Mesela
ampulden madeni paraya, madeni paradan goze gelir.

Gorme olaymin gerceklesmesi boyleydi diyorsunuz. Peki bence simdi
deneyelim ve gorelim istiyorum.

Ogretmen malzemeleri dagitmaya basliyor.

Su an gorliyor musun?

Hayir.

Bagliyorum.

Dok, dok, dok..Oo goriiyorum.

02 paray1 ¢ikarryor. Bu kez O3 suyu dokiiyor.

ilk basta yarim gdzkiiyor sonra tam oluyor. (O1’a sdyliiyor.)
ilk gdziikmiiyor, sonra az ikiyor, gittikce biiyiiyor.

Nasil ¢ikiyor ki?

Kiriltyor iste. Isik kiriliyor, goziikiiyor.

Gittikge biiyiiyor.

Miithis.

Evet, simdi o zaman gdzlem formlarinizi doldurabilirsiniz.
Su arttik¢a goziikiiyor.

Fark var miydi, eger varsa agiklayin diyor. Yoktu bir sey yazmadim.
Farkli degildi ki.

Cikarken kiriliyor.
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EK C.8 Ders 6 Tahmin-Gozlem-Ag¢iklama Asamalar1 Kamera Kayitlar
Transkripsiyonu

Zaman

Konusmaci

Diyalog

0.05-00.27

00.27-00.42

00.45-00.54

00.55-1.08

1.08-1.09

1.10-1.18

1.18-1.21
1.21-1.40

1.40-1.48

1.48-2.10

2.13-2.15
2.16-2.24

2.24-2.33

2.33-2.37
2.38-2.49

2.50-2.52
2.52-3.48

3.53-3.54
3.54-3.56

3.56-4.05

4.06-4.12
4.12-4.15

A

010

02

02

015

> 9>

>z »2

07

04

Simdi gozlem sonuglarimizi kaydettik. Orada en son bir sey istiyordu
sizden. Kiricilik kavramini, normale yaklagma/uzaklagma kavramini
kullanarak agiklaymiz diyordu. Grup arkadasinizla tartigtiniz ni? O
zaman simif i¢i tartismaya gecelim. O10 ne diyorsun?

Diyorum ki su eklendikten sonra ortamin kiricilig1 artt1 ve normalden
daha ¢ok uzaklasti. Biraz biiyiidii yani goriintii biiyiidii.

Normalden daha uzaklagti. Bu nedenle goziimiize geldi, goriintii biiyiidii
diyorsun. 010’e katilan var mi? Ne diyorsun 02?

Bence ¢ok kirict ortamdan az kirict ortama gegerken normalden
uzaklasiyor. Bu nedenle goziine geliyor. Yani sudan havaya gecerken
kiriliyor.

Burada cok kirici hangisi?

Cok kirict su oluyor. Hava da az kirici oluyor. Oradan gegerken
normalden uzaklasiyor. Bu nedenle géziimiize gelmesini sagliyor.

Peki O15, sen ne diyorsun siz hayir demistiniz, degismez demistiniz.
Biz degismez demistik ama simdi sdyle diyorum. Isik 1sinlart suya
girerken biraz kiriliyor paraya gelinceye kadar, paradan sonra suya tekrar
¢ikmak i¢in kiriliyor ve normalden uzaklasiyor. Bu sefer de goziimiize
daha kolay geliyor.

Aksini diisiinen var m1 su an? Yok ama farkli sekillerde ifade etmek
istiyorsunuz herhalde. 05?

Hocam ben de O2 arkadasimza katiliyorum. Ogretmenim simdi 151k az
kirict ortamdan ¢ok kirici ortama gegince ¢ok kirilir, normalden
uzaklasir. Bu yilizden de 151k su sayesinde yani ¢ok kirici ortam sayesinde
goziimiize gelebilir.

Tamam O5, baska O6?

Ayrica hocam ¢ok kiric1 bir ortamdan az kirici ortama gegtigi i¢in
normalden uzaklagiyor.

Peki o zaman bu konuyu son kez bir kisi toparlasin. Kim toparlamak
ister? O11°nin sesini hi¢ duymadik bugiin. O11°y1 dinleyelim.

Isik 1g1mnlar1 normalden uzaklasir bu sekilde gormemizi saglar.

Peki 151k 1g1nlar1 bastan gériinmiiyordu ¢iinkii 151k nasil yayilir? Isigm
hareketi nasildir eger ortam degistirmiyorsa nasil hareket ederler?
Diimdiiz, dogrultu degistirmeden.

Giizel. Dogrusal hareket eder. Peki burada suyu eklemeden dnce
dogrusal hareket ettigi i¢in gdziime gelmiyordu degil mi 1s1k 1s1nlar1?
Kaba ¢arpiyor oradan bagka bir yere gidiyordu. Ya da soguruluyordu.
Peki simdi ne oldu? Su ekledigimiz zaman yine paradan 11k 1ginlart
geliyor. Tabi 6nce bir 151k kaynagindan paraya geliyor. Paradan
yanstyarak ¢linkii gorme olay1 boyle gergeklesir degil mi? Kap bosken de
ayni sey oluyor. Bir 151k 15111 paraya geliyor, paradan yansiyarak kaba
carpiyor. Géremiyorum. Su ekledigim zaman 151k kaynagindan madeni
paraya geliyor. Paradan yansiyor. Sudan havaya ¢ikarken normalden
daha ¢ok uzaklagtigi igin Can’mn goziine rahatlikla geliyor ve paray1
gorebiliyoruz. Ve biraz boyutunu biiyiik goriiyoruz. Peki bir seye daha
dikkat ettiniz mi? Yeri hakkinda ne derseniz madeni paranin? Ona dikkat
eden var mi? Ozan?

Yiikselmis gibi goziikiiyordu hocam.

Peki gercekte yiikselmis miydi?

Hayir cevabi geliyor siniftan.

Suyun i¢inde yiizmiiyor aslinda ama nasil gériiyorum biraz daha
yakinlagmig m1 goriiyorum?

Evet cevabi.

Acaba niye bdyle oluyor? Neden yakinlagnus goriiyor olabilirim? O4?

Hocam su orada biraz biiyiite¢ gorevi goriiyor.
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4.15-4.19 A Biiyiitec gérevi gordiigii icin olabilir. Bagka? 08?

4.20-4.34 08 Suyu dokiince para daha net goziikmeye basliyor.

4.34-4.41 A Yani goriiniir hale geliyor. Peki mesela daha 6nce bunu hig
gozlemlediniz mi? Buna benzer bir sey?

4.41-4.45 06 Hocam denizde mesela bdyle daha biiyiik goziikiiyor.

4.46-4.47 A Dabha biiyiik goziikiiyor. Bagka?

4.48-4.55 09 Ogretmenim deniz deyince aklima geldi denizdeki kum tanecikleri de
hani baktigimizda belirli bir agidan baktigimizda daha hani yiiksek
goziikiiyor.

4.55-4.56 F Yerin i¢i ylizeye daha yakin goziikiiyor.

4.56-5.00 A Yiizeye de daha yakin goziikiiyor. O13?

5.01-5.14 013 Hocam, daha az su olunca kirtlma az oluyor. Bence daha dipte oluyor su,

ee kaba carpryor, daha ¢ok su koyunca da daha fazla goriiyoruz.

5.14-5.16 F Suyun miktarina baglu yani hocam.

5.15-5.30 A Miktar arttikga aslinda gelen 151nin dogrultusunda degisim meydana
geldigi i¢in yoksa kiriciligr degismiyor. Suyun kiriciligi ayni ¢linki
suyun yapisi degismiyor. Gelen 151n daha ¢ok kirilmaya bagliyor.

Zaman Konusmaci Diyalog
1.30-1.38 A Evet simdi kim hakli kim haksiz dogru mu yanlis m1 bunu
tartisacaktik. O9 ile baslayacaktik.
1.39-2.10 09 Ben Kerem’e katiliyorum. Ciinkii hani sizin dediginiz gibi bir 6rnek

verirsem sudan 6rnek verecegim. Suyun altindan lazeri tutarsak
havaya kirilms bir sekilde...Daha dogrusu sey, havadan ¢iktiginda
kirilmug bir sekilde diyebiliriz, burada da zaten dogrusunu Kerem
demis ki dogrultu degistirdigini 6grendik demis. Zaten hani
gozlemledigimiz seyde de degistigini gormiistiik bu yiizden.

2.10-2.12 A Yani Azra dogru sdylemiyor mu diyorsun?
Evet anlaminda basini salliyor.
2.13-2.15 A Kerem dogru soyliiyor diyorsun. Bagka?
2.16-2.45 02 Ben seyi diisiindiim. ilk paray1 koymustuk hani ilk baktigimizda

gbérememistik ama suyu koydugumuzda o gectigi i¢in hani o kirdigi
icin goziimiize ulasabilmisti. Hani oradan gegip goziimiize geldigi
i¢in normalde géremiyorduk ama suyun iizerine ekledigimizde
gectigi icin sudan yani burada cama denk geliyor, kirildigi igin
goziimiize geliyordu gorebiliyorduk.

2.45-2.50 A Yani bu nedenle her durumda gecer diyorsun? Peki O6 sen ne
diyorsun?

2.50-2.52 06 Hocam, ben Azra’ya katiliyorum.

2.52-2.53 A Neden?

2.53-3.11 06 Mesela cam bir aynadir ama mesela biz cama 15181 tuttugumuzda

yansima olay1 gergeklesir. Ya da hocam hani burada cam diyor ya biz
prizmada denemistik onu. Normal bir camda mesela ben seylere
tuttugumda boyle siirekli o an yansima olay1 gerceklestigini

gormiistiim.

3.11-3.13 A Sen yansidigini gordiin.

3.13-3.14 06 Evet.

3.14-3.16 A Buna benzer bir goriintii yakalayan?

3.15-3.21 03 Bir dakika, hocam benim arkadasim bizim eve lazer tutuyordu, bizim
tavanda goziikiiyordu.

3.22-3.24 06 Ama sey camdan m1 tutuyordu?

3.24-3.36 03 Yok balkondan tuttu (espri yapiyor) camdan tuttu tabi. Hocam simdi

o bizim kars1 binada, bakkalin 6niinde lazer var elinde bizim binaya
tutuyor, bizim cama, pencereye sey bizim evin i¢inde goziikiiyor.

3.37-3.39 A Yani buradan ne anlamaliy1z?

3.39-341 03 Hocam, camdan 1s1k gegiyor.

3.41-3.42 A Camdan gegiyor.

3.56-3.58 06 Mesela hocam, bardak da bir cam. Ama hocam mesela bardaklari

aldik koyduk, birine tuttugum zaman sanki birden fazla lazer tutmus
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3.59-4.00
4.00-4.02
4.02-4.03

4.03-4.18

4.18-4.22

4.22-4.23
4.24-4.25
4.25-4.33

4.33-4.35
4.36-4.42

4.43-4.44

4.45-4.46
4.46-4.51
4.51-4.54
4.54-4.57
4.57-4.58
4.58-4.59
5.01-5.03
5.10-5.11
5.11-5.12
5.13-5.20

5.24-5.28
5.30-5.48

5.48-5.56

5.56-6.03

6.04-6.06
6.06-6.09

6.10-6.17

6.17-6.19
6.19-6.21
6.21-6.30

6.29-6.30
6.31-6.32
6.32-6.40

6.40-6.43
6.45-6.49
6.49-7.00
7.00-7.06
7.06-7.07
7.07-7.08

7.09-7.11
7.11-7.29

01
06

01

04

04
04
04
04

015

05

05
06

05

05

05

01

06

03

03
05

02

gibi goriiyoruz.

Hig boyle bir sey gordiin mii?

Gordiim. Yani onun i¢in diyorum zaten.
Ne zaman denemistin bunu?

Biz 6nceki deneylerde dylesine tutuyordum su camlardan birine.
Birden bire hepsinin iistiindeydi. Hepsi hareket ediyordu.

Himm hepsinin hareket ettigini gézlemledin. Bunun iizerine fikir
yiiriiten var m1?

Ya hocam belki eli titremigtir.

Eli titremis olabilir diyorsun.

Ben hareketini gordiim. Hareketini gormesem bile dagildigini
gordiim.

Hocam orada yiizlerce cam var.

Ama o sadece bir tek yere tutmus. Ona ragmen yansidigini gérdiim
diyor. O4 sen ne diyorsun?

Hocam belki camin yiizeyindendir.

Nasil yani?

Yani cam diiz degil oradaki camlar o yiizden olabilir.

Bu egrisel yiizey nasil bir etki yapiyordur?

Dagilmasina sebep oluyordur.

Yani gegirmiyor olabilir mi demek istiyorsun?

Yoo gegirir.

Hem gecirir hem dagitir mi1 nasil oluyor?

Daha ¢ok kirilir herhalde.

Peki, 015?

Bir de su var eger 151k camdan havaya ge¢cmeseydi bizim su ana kadar
6grendigimiz kirilma diye bir sey olmazdi.

Himm, evet boyle farkli bir diisiince ¢ikt1. 05?

Hocam, simdi birincisi, 1181 cama tutugumuz zaman yansima oluyor.
Ama hocam dikkatli bakinca camin sanki yilizde ellisi yansimus,
yiizde ellisi igeriye ge¢mis goziikiiyor. Bir tane daha 6rnek
verecegim. Eger camdan igeriye hava giremeseydi biz disariy1 nasil
gorecektik?

Isik girmeseydi diyorsun. Ama yiizde elli ilk sdyledigin kisim neye
ornek? Neyi destekliyorsun yani su an?

Mesela 06 dedi ya hani sey yapiyorsun, yansiyor ama hocam bir
kismi da igeri giriyor.

Ama sonugta yine yansimiyor mu?

Bir kism1 yansiyor, bir kismi igeri giriyor yani kiriliyor demek
istiyorsun galiba.

Hocam yani camdan igeri 151k hani girip ¢ikmasa hocam biz
gdéremeyiz camin arkasini.

Yani sana gore Azra’nin dedigi dogru mu?

Hayir ben Kerem’i tutuyorum.

Kerem’i tutuyorsun ama bir kismu yansiyor diyorsun? Ama her
durumda yine de ¢ogunlugu gecer mi diyorsun?

Geger evet.

Peki 017

Arkadas yansir diyor hepsini gordiim diyor hocam, o zaman su basa
tutsun yansidigini goremez zaten.

Lazerimizi olsayd: simdi boyle gostermek isterdim.

Birazdan peki deneyecegiz zaten bunu. Bagka O3 ne diyorsun?
Hocam bence o neden bir siirii seyde goziiktii. Birine tuttugu zaman
ondan kirildi, hani kirild1 bagka bir tanesine gecti. Yine ayn1 sekilde
kirildi dogrultusu.

Olabilir, bu da bambasgka bir a¢1. Yani yansimadi kirilarak gecti
diyorsun. Ama her durumda gegti diyorsun.

Evet.

Katiliyorum 03’a.

02 sen ne diyorsun parmak kaldirryordun?

Ben de O5’1n dedigi gibi hani, disaridan bir 151k gegmeseydi eger
¢linkii hani bir bosluk yok su an. Cam veya bagka bir sey saydam.
Hani disaridan gegmesi gerekiyor géziimiize gelmesi i¢in hani
gelmeseydi zaten biz de goremezdik dedigi gibi.
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7.29-7.37 A Peki aksini diisiinen var mi? O10?

7.37-7.42 010 Ogretmenim ben sey Azra’y1 tutuyorum. Ciinkii bazen olabilir
engelle hava arasinda.

7.44-7.48 A Engel dedigin nasil bir sey? Bazi engeller olabilir derken neyi
kastediyorsun?

7.48-7.53 010 Mesela, piiriizlii olabilir cam.

7.53-7.58 A Piirlizsiizse peki? Bir engel yoksa, normal bir camsa?

7.59-8.00 010 Normal geger.

8.01-8.02 A Peki devam et.

8.03-8.08 010 Ee yansimus olabilir. Geri gelebilir.

8.08-8.09 04 Ama cam saydam madde.

8.12-8.19 A Cam saydam. Higbir zaman 15181 yansitmaz mi demek istiyorsunuz
yani? Evet O5?
010 yanitsiz kaldu.

8.20-8.36 05 Ogretmenim mesela 15131 gérmemiz igin bir 151k kaynag1 lazimd.

Temas etmesi gereken cisim vard1. Bir de gbzlemci vardi. Hocam
simdi buradan 151k, cam 151k gecirmese, buranin i¢indekileri hig
gdremeyiz biz. Degil mi?

8.37-8.48 A Evet, goriinmezdi. O10 sen bir daha séyler misin?

8.48-8.50 010 Ama orada her zaman diyor.

8.54-8.58 05 Her zamanki olur hocam onu gece de. Yeter ki 151k olsun.
8.58-8.59 A Evet 06?

8.59-9.19 06 Hani ¢ift camlar oluyor ya mesela hocam onlardan birine lazer

tuttugumuzda sanki birden fazla lazer tutmusuz gibi. Sanki hocam
orada yliz tane cam olsa yliziinde de yansima olacagini diistiniiyorum.
9.19-9.23 A Buna benzer bir sey gordiiniiz mii? Birinci cam, ikinci cam? 015?
9.25-9.40 015 Simdi bu ¢ift cam derken bir cam burada bir cam buradaysa o zaman
15181 buradan tuttugumda 151k camdan havaya gecerken kiriliyor sonra
tekrar 151k cama geliyor ve camdan gegerken tekrar kiriliyor.
Yansima olmuyor.
9.40-9.49 A Kirildigr i¢in her yerde goriilebiliyor diyorsun. Peki deneyelim mi
bunu? En iyisi gdzlemleyelim.
Ogretmen malzemeleri dagitiyor. Ve sonra grubun yanma geliyor.

16.18-16.20 A Tam su orta noktaya.

16.21-16.22 03 Gozikmiiyor ki.

16.23-16.24 01 15.

16.21-16.26 02 16.

16.27-16.28 01 15 ya.

16.28-16.30 03 15’in tam iistiine geliyor.

16.31-16.41 02 Sizin yazin. Yaz benimkini. 15’ten su yanina yaz hemen. Al. (Lazeri
03’a veriyor.)

16.51-16.53 03 Kagtan tutacagiz simdi?

16.53-16.55 01 Normale yaklasti degil mi?
Cevap vermediler.

16.59-17.00 02 30’a tut. (03’a sdyliiyor.)

17.01-17.07 03 10,20, 30 burada. Géremiyorum...Goriiyorum simdi.

17.09-17.12 02 20. 19-20.

17.14-17.15 03 20 cikiyor 20.

17.15-17.24 02 Hep 10 az ¢ikiyor. Bir biraksana. (Saka olarka bagiriyor. Elinden
optik daireyi ald1 O3’un. Alip O1°a veriyor.) O1 tut.

17.24-17.25 03 Kag ¢ikt1?

17.25-17.26 02 20.

17.31-17.35 03 Aybike, onar onar azaliyor.

17.40-17.42 02 Sen 45’ten tutacaksin. (O1°a veriyor, lazeri)

17.46-17.48 01 Tamam, 30, 45.

17.50-17.53 03 Aa 30 cikt1. 60’tan 30 ¢ikt1 degil mi?

17.53-17.54 02 Hayrr,

17.51-17.55 03 Kagtan?

17.55-17.56 02 Bir saniye.

17.56-17.57 03 45’ten tutacaksiniz. 40’tan degil.

17.58-18.02 01 30, 45. 35 yaptin 35 bu. (02 yardim ediyor. Ona séyliiyor.)

18.02-18.05 02 10, 20, 30, 40.

18.05-18.12 01 Ya bak, 30, 60, 90 degil mi? Tamam iste bak, 40 diyorum.

18.12-18.14 03 20 ¢iktyor.

18.14-18.16 02 30 cikiyor.

18.20-18.21 02 60 bir de. (O2 tutuyor, 60 dereceyi.)
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18.43-18.44
18.47-18.49

19.22-19.30

19.37-19.39
19.49-19.50
19.49-19.50
20.07-20.10
20.29-20.32
20.32-20.33
20.33-20.35
20.35-20.39
20.39-20.40
20.40-20.41
20.41-20.43
20.43-20.48

20.48-20.50
20.50-20.51
20.51-20.53
20.53-20.57
21.10-21.12
21.11-21.12
21.13-21.15
21.16-21.18
21.18-21.19
21.19-21.24
21.24-21.25
21.25-21.30
21.31-21.32
21.32-21.33
22.08-22.12
22.16-22.19
22.19-22.21
22.21-22.22

22.24-22.26
22.53-22.56

23.00-23.03

23.24-25.26
26.06-26.16
26.17-26.20
26.21-26.23
26.23-26.24
26.24-26.26
26.27-26.28
26.29-26.30
26.30-26.31
26.31-26.33
26.33-26.34
26.34-26.46

26.53-26.55
26.55-26.57
26.59-27.06

27.06-27.08
27.08-27.11
27.11-27.12
27.12-27.13
27.18-27.20

29.26-29.28

03
02

02
02
03
02
03
02
03
02
03
02
03
02
03
02
03
02
02
02
02
02
02

02
02

02

Kag? 35 ¢ikiyor.

Evet, 35 cikiyor.

Ogretmen grubun yanma geliyor.

Yaptiniz m1 hepsini? Cizim olarak da gosterebilirsin. Suradan
tutuyorum, nasil gidiyor seklinde. (Ogretmen gidiyor.)

Ciz sen ben senden sonra alacagim.

15.

15.

Suradan génderip suradan falan ¢ikaracaksin.

Hayir, bu tam ortasina tutuyorsun.

Tamam ortasi.

Hayir onun ortasi burasi.

Himm. Hayir o sey, bu.

O ne iste?

Bu bu.

Tamam onun ortasindan tutuyorsun iste.

Sen burasina m1 tutuyorsun? Bak buradan bdyle bak. Buradan buraya
tutmuyor musun?

Hayir. Burasina mi tutuyorsun sen?

Buraya m1 tutuyorsun sen?

E tamam iste sen buraya tutuyor gibi ¢izmissin.

Hayir ne alaka bak orada. Ortasi.

Hocam bir bakin.

Bakiyorum.

Suradan gonderince suraya géndermiyor muyuz?

Tam normalin lizerinden géndermelisin.

Nas1l?

Hani 151k ve normal tam &yle olmali ki

Buraya m1 gonderecegiz?

Yok, suradan mesela sunun ortasi

Onun nasil gizecegiz?

Soyle.

01, diinyadan koptun.

Dogru ¢izdik mi? Bir bakabilir misiniz?

Evet, giizel.

60’1 nasil ¢izecegiz? (Kagitta 60 dereceyi nerede gosterecegiz
anlaminda.)

60’1 suradan tahmini bir 60 yap. (Ogretmen gidiyor.)

Hocam deneyebilir miyim su deneyi? (Arkadaki camlara lazer
tutuyorlar. O3 ile 02 camlara bakiyorlar.)

Hayir dagiliyor iste gdrmiiyor musun, bir siirii mii ¢ikiyor? (Zm’ya
sOyliiyor.)

Evet hemen agiklama yazar misin altina?

Evet tamam mu? Bir kisi 6zetlesin, ne yaptik? Ne gozlemledik? 0137
Isik 1smlarini farklii agilarda gonderdik.

Hangi ortamdan hangi ortama?

Havadan prizmaya.

Havadan prizmaya gonderdigimizde ne gordiik?

Is1gm kirilldigini.

Her durumda gegti mi?

Evet.

Her durumda gegiyor mu?

Evet.

Isterseniz farkli agilar da kullanabilirsiniz. Her durumda gegiyor mu
151k 151m1? Peki, simdi ikinci bir durum yapacagiz. Simdi tam tersini
yapacagiz. (Ogretmen calisma kagidi dagitryor.)

Simdi havadan prizmaya gecirecegiz.

Bak bence boyle tutacagiz.

Evet, hah 6yle. Mesela 30°dan 6lgeceksin, gegireceksin.

Bence normalden uzaklasacak.

Tabi ki uzaklasacak. Sudan havaya tutunca ne oluyordu?
Ne oluyordu?

Uzaklastyor iste.

Hadi deneyelim.

01 deniyor.

35.
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29.46-29.51 03 25 kag ¢ikt1. 35°mi ¢ikt1.

30.10-30.14 03 Kag ¢ikiyor? 30 cikiyor.
30.15-30.17 01 35vya.
30.19-30.20 02 35 (Olgiimii O2 yapiyor ve o soyliiyor.)
30.35-30.37 02 30, 45 cikiyor.
Ogretmen grubun yanma geliyor. Bakiyor.
31.04-31.06 A 35°te misiniz gimdi?
31.06-31.07 02 Hocam 45’¢ geldik.
31.08-31.09 01 30, 45 mi oluyor?
31.10-31.11 03 Evet.

Bu sirada 02 6l¢iim yapiyor. Ogretmen yanlarinda O2 buldugu
6l¢lim karsisinda sasirtyor. Giilimsiiyor. Ve su diyalog gegiyor.

31.13-31.14 02 Noldu? (Giiliimsiiyor.)
31.14-31.15 A Noldu?
31.15-31.16 03 Oldu iste.
31.16-31.17 02 Geri dondii. (giiliimsiiyor.)
31.21-31.22 A 60’1 yap.
31.23-31.24 03 Normalden uzaklasiyor.
Yiizlerinde bir sagkinlik ifadesi.
31.31-31.34 03 E aynis1 ¢ikiyor?
02 ¢ok saskin ve giiliimsiiyor.
31.43-31.44 02 Kirilmamus. (Giilerek 03’a soyliiyor.)
31.44-31.45 03 Nasil kirllmaz ya. (Sakalasiyorlar aralarinda)
31.46-31.48 02 Sen degistirdin benim fikrimi.
31.51-31.52 02 Kirilmiyor. Azra hakli. (01°a soyliiyor.)
31.52-31.53 03 Isik iginden geciyor ama.
31.57-31.58 03 Nasil kirtlmiyor kiriliyor ya iste.
32.00-32.01 02 Kirilmiyor iste kor miisiin?
32.02-32.03 01 25’ten tut. 25’ten tut.
32.03-32.04 03 25’ten tut.
32.05-32.06 02 Onda kirliyor.
32.06-32.07 03 E tamam iste.
32.08-32.10 02 Ama her durumda olmuyor degil mi?
32.10-32.11 03 Evet her durumda olmuyor.
32.11-32.13 01 Ama Azra hakl.
32.40-32.42 03 Kag oldu simdi. 45°te kag oldu? 45 oldu yine.
33.28-33.30 03 Aciklamam sadece su, bazilar farkli bazilar1 ayni.
33.30-33.31 01 Azra dogruymus.
33.49-33.51 02 Hocam o ikisi neden gegmedi? (45 ve 60 dereceyi kastediyor.)
34.08-34.10 A Bunun neden bdyle oldugunu videolarla 6grenecegiz.
Zaman Konusmaci Diyalog
00.29-00.50 A Evet simdi ne gozlemledik? Durumun gdyle bir genel gergevesini
cizecek biri var m1? O13?
0.51-1.14 013 Simdi 25 derecelik agiyla tuttugumuzda 35 derece oldu. 30 derece
tuttugumuzda 40 derece oldu. 45 derecede ise 70 derece ¢ikti.
1.16-1.17 A Emin misin?
1.17-1.28 02 Hocam bence onlar seyi saydi yine bdyle hani boyle boyle saydi.
1.33-1.34 A Peki 60°ta?
1.34-1.35 013 60.
1.35-1.39 A 60’ta 60 ¢ikt1. 45°te bir daha deneyin o zaman.
1.42-1.48 02 Bizde de aynisi ¢ikt1. Yine anlayamadim ben
1.57-2.11 A Evet, dinle simdi, dinler misin? Simdi ¢ocuklar, 25 derecede ne

gozlemledim, kag cikt1 dedin, 35. Gegti mi yani diger ortama?
Tam cevap gelmedi.
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2.12-2.14

2.14-2.15

2.15-2.19

2.19-2.20

2.26-2.27

2.27-2.28

2.28-2.33

2.33-2.34
2.34-2.36

2.36-2.37
2.37-2.42
2.42-2.43

2.43-2.49

2.49-2.50
2.51-3.03

3.03-3.04
3.04-3.12

3.12-3.14
3.14-3.16
3.16-3.18
3.18-3.20

3.21-3.24
3.23-3.24
3.24-3.32

3.33-3.37
3.37-3.39

3.39-3.42
3.42-3.48

3.48-3.51
3.51-3.57

3.57-4.00

4.00-4.02
4.02-4.03

4.03-4.05
4.05-4.07
4.07-4.08

4.08-4.10

4.10-4.11
4.11-4.12
4.12-4.13

02

013

01

02

01

05

01

015

015

05

04

04

04

04

04

Prizmadan havaya gegti mi 25 derecede?

Gegti.

Herkes bunu gérdii mii? Peki 30 derece tuttugum zaman?
45,

Gegti mi yani her durumda?

Evet.

Evet, peki 45 dereceyle gonderince ne oldu? Gegti mi?

Hayur.
Havaya gegmedi. Ne oldu? Ne gozlemledim?

Yansima.
Yansima oldu. Peki ayn1 agiyla m1 yansidi?
Evet.

Evet. Peki 60 derece ne oldu?

60.

Yine 60. Yani tam yansima oldu. Bildigimiz aynaymis gibi davrandi.
Ve bir yansima olay1 gergeklesti. Simdi bir 6nceki deneyde boyle bir
sey gozlemledik mi?

Hayir.

Bakin aradaki farka bakin. Yine dnceki deneyde de ayn1 agilari
kullandim. Onda da 25, 30, 45 ve 60 kullanmadik mi?

Hocam prizmanin sekli farkl.

Farkliydi ama nereden nereye gonderdik birinci durumda?
Havadan prizmaya.

Havadan prizmaya gecti mi her sekilde?

Sinif: evet.

Evet, ama prizmadan havaya ge¢is yapti m1?

Hayir.

Peki ikisi arasindaki fark nedir? Yani ortamlarin kiriciliklar: agisindan
diistiniirseniz nasil bir farklilik var? O15?

Havadan prizmaya yollarken normale yakinlagti.

Normale yakinlast: evet.

Prizmadan havaya yollarken normalden uzaklagti.

Giizel. Peki ortamlarin kiriciliklari nasildir? O5?

Hava az kirici, prizma ¢ok kirici.

Evet, bir genelleme yapabilir miyim? Hani birinci durum igin
genelleme yapabilir misiniz? Evet 04?

Hocam simdi birinci durumda az kirict havadan prizmaya yani az
kiricidan ¢ok kiriciya gegti. Normale daha da yaklasti.

Peki her durumda gecti mi?

Evet.

Az kiricidan ¢ok kiriciya her durumda gegti degil mi?

Evet. Tkinci durumda da yine her durumda gecti.

Gegti mi her durumda?

Her durumda ge¢medi pardon. Sey yansimalar oldu. Orada da
normalden daha da uzaklasti.

Normalden uzaklasti. Nereden nereye gegti?

Cok kiricidan az kiriciya.

Evet. Burada nasil bir genelleme yapabilirim?
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4.13-4.18

4.18-4.20
4.20-4.28

02

015

Ee az kiricidan ¢ok kiriciya gegerken her durumda 151k gegebilir ama
cok kiricidan az kiriciya gegerken belirli durumlarda tam olarak
gegemez, yansir.

Havadan prizmaya yollarken normale yakinlasti.

Belirli agilarda gegemiyor ¢ocuklar, evet giizel. Buna da tam yansima
deniyor. Isik 1simnlart az kiricidan ¢ok kiriciya her zaman gegebiliyor.
Ama ¢ok kiricidan az kiriciya her zamana gecemiyor. Belirli bir kritik
deger var. O kritik degerin tizerindeki agilarda tam yansima oluyor.
Yani geldigi ortama geri doniiyor. Geldigi ortam neresi? Prizmaydi.
Prizmaya geri dondii. Buna tam yansima deniyor. S6yle diyebiliriz 151k
1sinlarmin ¢ok kiricr bir ortamdan az kirici bir ortama belirli bir ag1
degerinin iizerinde geldigi zaman gegemeyip geri yansimasina tam
yansima denir. Bu belirli ag1 degerine sinir agisi deniyor. O sinirin
iizerinde gonderilen 11k 1smlart tam yansimaya ugruyorlar. Bunun
belli degerleri var. Sudan havaya sinir agis1 48 derece, camdan havaya
da 42 derece.
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