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ONSOZ
Bireyler ayni ortamda yetismesine ragmen, ayni olaylart farkli sekilde anlamakta ve
yorumlamaktadirlar. Bireylerin kendilerini saran diinyanin ¢esitli yonlerine ait bu farkli
kavrayislar1 karakterize etmeye calisan bir grup Isvegli arastirmaci, calismalarinda
“fenomenografik aragtirma” olarak isimlendirilen bir yontem kullanmislardir (Cepni,
2007). Fenomenografi, bireylerin ¢evresindeki fenomenlerle ilgili olarak ne algiladiklar
ve deneyimlerinin neler oldugu iizerine odaklanan bir arastirma yontemidir. Bu
arastirma yontemi, iilkemizde yapilan arastirmalarda sik kullanilan bir yontem olmadigi
gibi, arastirma kitaplarinda da bu arastirma yontemine detayli yer verilmemektedir. Bu
aragtirmada yontem olarak fenomenografi yontemi kullanilmigtir. Arastirmada, bilim
diinyasinda gittik¢e yerini almaya baglayan kaotik sistemlerin; miifredat ¢calismalarinda
ya da miifredat dis1 etkinliklerde ele alinmasi ve okullarda yapilan bilim projelerinde
yer almasini tesvik etmek amaciyla; kaos kuraminin bazi 6nemli ilkelerinin 6gretimine
iliskin degerlendirilmesinin yapilmasi 6gretmen adaylarinin kaos kuramina ait goriisleri

ortaya konulmustur.



OZET

Son zamanlarda bilim diinyasinda kaos ile ilgili arastirmalarin giderek artmasi, bazi
bilim insanlarinin yirminci yiizyilin en 6nemli 3 konusundan birisinin kaos teorisi
oldugunu soylemesi ve kaosun diger alanlarla (fizik, biyoloji, meteoroloji gibi
)interdisipliner bir alan olusturmasi; fizik egitiminde de bu konunun ele alinmasina
sebep olmustur. Kaotik sistemler, deterministik kurallara gore isleyen ancak
ongoriilemeyen sistemlerdir. Bu arastirmada da; kaotik bir sistem olan tilirbiilans
gozlemiyle, 6gretmen adaylarinin kaosun Ozelliklerinden baslangic sartlarina hassas
baghilik ve tahmin edilmezlik kavramimi etkilesimli bir &grenme ortami olan
konaklamal1 doga kampinda nasil algiladiklarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.
Calismanmn grubunu, Marmara Universitesi Fizik Ogretmenligi Bilim Dalindan 5
goniillii 6gretmen adayi olusturmaktadir. Gortismeler MAXQDA 11 programi ile yaziya
aktarilmistir. Arastirma fenomenografi yontemiyle katilimcilara sekiz soru sorularak
gerceklestirilmistir 5 goniilli fizik 6gretmen adaylarinin cevaplart kodlanmis ve her
soruya ait cevaplar kategorize edilmistir. Verilerin degerlendirilmesi sonucunda;

tiirbiilansa ait tanim kategorileri:

e Farkli yonlerdeki akiskanin ¢akigsmasindan dogan kaos ortami

e Akimin tahmin edilemez bir yonde hareket etmesi

e Baz kuvvetlerden dolayr dairesel yoriingeye herhangi bir cismin girme ve
kapilma egilimi

e Hareketin diizensizligi

Arastirmanin sonuglarina bakarak, tlirbiilans 6rneginin 6grencilerin kaosun “baslangi¢
sartlarina hassas baglilik” ve “tahmin edilemezlik” ilkelerini anlamada ve dgrenmede
faydali oldugu diistiniilmiistir.

Anahtar kelimeler: Tiirbiilans, Kaos Kurami, Fenomenografi



ABSTRACT

In recent years, research studies of the chaos theory have been increased and some
scientists have told that chaos theory is the one of the most important subjects and an
interdisiplinary field which is related to physics, chemistry, meteorology and biology.
The systems which are controlled by the deterministic laws but are unpredictable are
“chaotic system”. The aim of this study is to investigate pre-service physics teacher’s
opinions and conceptions about principles of chaos theory which are “unpredictability”
and “sensitivity to initial conditions” in residental camp using observation of
turbulence. The eight questions are interviewed with 5 voluntary pre-service physics
teachers from the Department of Secondary Science and Mathematics Education of a
university in Istanbul by employing the phenomenographical research method.
Interview records transcribed by MAXQDA 11 program. 5 voluntary pre-service
physics teachers’ responses coded and categorized for each question. The results show

that description categories are:

e Turbulence defined as “the chaos has been become by fluids which are different
directions”

e Turbulence defined as “the fluid has moved unprecitably”

e Turbulence defined as “disorder of the movement”

e Turbulence defined as “tend to move circular motion by some forces”
To conclude, participants begin to use the conceptions ‘“unpredictability” and

“sensitivity to initial conditions” to define the chaos theory with the turbulence

activities which was conducted in class and the camp.

Keywords: Turbulence, Chaos Theory, Phenomenography
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TANIMLAR

Fenomenografi: “Fenomenografi”  Yunanca’daki “goriinme” (phainomenon) ve
“betimleme” (graphein) kelimelerinden tiiretilmistir. Bu iki kelimenin birlesimi olan
fenomenografi “goriinenlerin betimlenmesi” olarak tanimlanabilir (Hasselgren ve

Beach, 1997).

Kaos: Kaos Tiirk Dil Kurumu sozliigiinde sozciik anlami olarak “evrenin diizene
girmeden Onceki bigcimden yoksun, uyumsuz ve karisik durumu” ve “kargasa”
kavramlarina karsilik gelmektedir (TDK sozlik, 2010). Kaos kurami, kaos
teorisi veya kargasa kurami; yapisal olarak bir fizik teorisi ya da matematiksel bir
timevarim degil, fiziksel gergeklik parcalarinin bir biitiin olarak egilimini aciklamaya

yarayan bir yontemdir.

Tiirbiilans: Landau’ya gore eger sistemin igerdigi modlarin tiimii hareketsizse diizgiin
akis, tek bir mod hareketlendigi zaman periyodik akis, birden ¢ok modun harekete
gecmesi halinde diizensiz akis ve en sonunda ¢ok sayida modun hareket kazanmasiyla

tiirbiilans ortaya ¢ikmaktadir (Akt. Ruelle, 1996).

Xi



BOLUM I: GIRIS

1.1. Problem

Marmara Universitesi Fizik Ogretmenligi boliimiinde verilmekte olan “Dogada Fizik:
Gezi ve Kamp uygulamalar” (Dogada Fizik) dersi ¢ercevesinde yapilan konaklamali
kamplarda yasananlar ve yapilan aktiviteler, 6grenen bireylere fizik bilgilerini glinliik
hayatta kullanabilecekleri bir baglam olusturma firsati sunmaktadir. Kampta yapilan
serbest etkinlikler ya da planli programlar sonucunda bazi problemler olugmakta ve
problemler sinif ortamina taginarak ¢oziilmeye calisilmaktadir. Bu aragtirmada da 2011-
2012 egitim-6gretim yilinda Kocaeli ili Sultaniye kamp alaninda gergeklestirilen
konaklamali kampta serbest gozlem etkinligi sonucunda genel olarak akiskanlarla ilgili
ortaya cikan bazi problemler kampa katilanlarin sinif ortaminda yaptiklar1 sunumlarla
dile getirilmesi sonucunda ortaya ¢ikmigtir. 2011-2012 egitim-6gretim yilinda Sultaniye
kampinda gruplar halinde gozlem etkinligi yapan katilimcilarin bir kismi1 kamp kurulan
yerin hemen yakinindaki dereyi gozlem alan1 olarak segip, gozlemlerini
gerceklestirmislerdir. ki grubun yaptiklart bu gdzlem sonrast siif ortaminda yapilan
sunumlarda katilimcilarin akigkanlarla ilgili fizik bilgilerinden ve ilgilerinden yoksun
olduklar1 aragtirmacilar tarafindan dikkat ¢ekmistir. Bu eksikligin sebebi arastirmacilar
tarafindan arastirilmaya baslanmis ve sonucunda da 2012-2013 egitim-6gretim yilinin
kamp etkinlikleri igerisinde akigkanlarla ilgili etkinliklerin olmasi1 gerektigine karar
verilmistir. Akiskanlar konusundaki miifredat ¢alismalar1 ve akiskanlar konusunda
uygulanabilir miifredat calismalarinin neler olabilecegi dogrultusunda yapilan
arastirmalar sonucunda, akiskanlar konusunda fizik ve miithendislik (uygulamali bilim)
diinyasinda soru isaretleriyle dolu olan “tiirbiilans” olayimnin gretilmesinin 6grencilerin
motivasyonunu arttirabilecegi diisiiniilmiistiir. Tiirbiilans olayinin gerceklestigi sistemin
kaotik bir sistem olmas1 sonucunda konaklamali kamp ortaminda tiirbiilans etkinligi ile
kaos oOgretimini gerceklestirecek olan katilimcilarin algilarinin ortaya ¢ikarilmasi

amaglanmigtir. Arastirmanin problem ciimlesini; “Onemli bir konu olmasi sebebiyle



ders kitaplarinda akiskanlar ¢ercevesinde kaos kuraminin yer almasi, 6grencilerin de

gorlsleri alinarak nasil saglanabilir?” olusturmaktadir.

2011 - 2012 egitim-6gretim yil1
Sultaniye Kamp1

Serbest Gozlem Etkinligi
Dere Gozlemi

Miifredat
Arastirmalari
Akigkanlar
Miifredat
Arastirmalari
/
Tiirbiilans Olay1

Kaotik Sistemler

Sekil 1. Problemin Belirlenmesi

1.2. Amag

Aragtirmanin amaci, kaos kuraminin “tahmin edilemezlik” ve “baslangic sartlarina
hassas baglilik” ilkelerinin o6gretimine iliskin, Ogrencilerin smif ortaminda kaos
kuramina ait kazandiklar1 bilgi ve becerileri farkli baglamlarda uygulayabilme firsatini
olusturmak adina agik alanlarda gergeklestirilebilen tiirbiilans etkinligi ile 6gretmen
adaylarinin goriislerini belirlemek ve 6gretmen adaylarinin yar1 yapilandirilmis goriisme
formuyla yapilan goriismelerle kaos algilarin1 ortaya ¢ikarmaktir. Bu amaclar
dogrultusunda konaklamali kamp seklinde uygulanan agik alanda fizik egitimi ile bir

O6grenme ortami olusturulmus, heniiz 6gretim programlarinda yer almamis kaos kurami



ilkelerinin 6gretimine iligkin etkinlik tasarlanmis ve uygulanmistir. Dogada Fizik dersi
kapsaminda 2012-2013 yil1 bahar dénemi boyunca yapilan egitim-68retim etkinlikleri
sonunda 5 fizik 6gretmen adayiyla yapilan yar1 yapilandirilmis goriigmeler ile 6gretmen
adaylarinin kaos algilar1 haritalandirilmistir. Arastirmanin amagclart dogrultusunda

asagidaki aragtirma sorularina cevap bulunmaya calisilmistir:

1. Fizik 6gretmen adaylar1 acik alanda yapilan tiirbiilans etkinligi ile kaos
kavramini nasil betimlemektedirler?
2. Fizik 6gretmen adaylarinin kaos kavramini deneyimlemelerindeki cesitlilikler

nelerdir?

1.3. Onem

Egitim sistemimizde son diizenlemelerle meydana gelen degisiklikler sonucunda fizik
Ogretim programinin genel olarak kazanimlarina su sekilde deginilmektedir. “Program
icinde yer alan kazanimlar, 6grencilerin bilimsel siire¢c becerileri ¢ergevesinde analitik
ve elestirel diisiinme becerilerinin gelismesine, fizik bilgisini giinlilk yasam icinde
kullanmasina, bilimi, teknoloji, toplum ve ¢evre ile iliskilendirmesine yonelik olarak
hazirlanmistir” (Ortadgretim Fizik Dersi Ogretim Programi, 2013). Ogrencilerin fizik
bilgisini gilinliik yasam i¢inde kullanmasi ideal sartlarin yer almadig: fizik problemleri
ve otantik etkinliklerle saglanabilmesi bir segenek iken; sinif ortaminda 6grendikleri
bilgi ve becerileri a¢ik alanda fizik egitimi ile ideal sartlar altinda olmayan fizik

olaylarini incelemeleri de bagka bir secenegi olusturmaktadir.

Bilimi, teknoloji, toplum ve ¢evre ile iligkilendirebilmesi ise; hem 6gretmen hem de
ogrenci tarafindan teknolojinin iyi takip edilmesi, toplumun ve ¢evrenin iyi taninmasi
ile miimkiindiir. Ayrica bilimin teknoloji, toplum ve cevre ile iliskilendirilebilmesinin
biitiinciil, elestirel ve katilimc1 bakis acistyla gergeklesebileceginin  bilinmesi
gerekmektedir. Takip edilmesinde zorlanilan ve siirekli gelisen teknolojinin degistirdigi
toplum ve cevreyi tanimak, ancak teknolojinin gelisimine katkida bulunan bilimdeki son

gelismeleri anlamak ve anlamlandirmakla miimkiindiir.



Son zamanlarda bilim insanlar1 yirminci yiizyilda bilimin sadece {i¢ seyle, rdlativite,
kuantum mekanigi ve kaosla hatirlanacagini sdylemislerdir (Gleick,1988). iste bu
noktada fizik O6gretim programinda yer alan “bilimin, teknoloji, toplum ve gevre ile
iligkilendirebilmesi” kazanimima ulagilabilmesi i¢in, bilimdeki yeni gelismelerin
miifredatta yer almasi ya da miifredat dis1 etkinlikler ile 6grenmeyi destekleyerek
zorunlu ve se¢meli miifredat1 tamamlanmasit gerekmektedir. Modern fizigin fizik
Ogretim programinda yer almasinin yani sira; Bilbiil (2013) de sanattan siyasete,
ekonomiden tip alanina kadar hayatin her alaninda ¢alisma konusu olan kaos kuraminin
da fizik baglaminda incelenebilecek boyutlarinin bir 6grenme alani olarak Ogretim

programlarinda yer almasi gerekliligini belirtmistir.

Bu ¢alismanin amaci dogrultusunda kaos kuraminin fizik baglaminda incelenebilecek
boyutlarinin 6gretimine iliskin 6grencilerin kaosla ilgili algilarinin ne oldugunun
saptanmasi, uzun vadede kaos kuraminin fizik Ogretim programina dahil
edilebilmesinde ve kisa vadede miifredat dis1 etkinlik olarak uygulanabilmesinde 6rnek

teskil edebilecegi i¢in 6nemlidir.

1.4. Varsayimlar

1. Arastirmacilar sahip oldugu deneyim ve teorik bilgilerle, veri analizini ve tanim
kategorilerini etkilememeye ¢alisacaktir.

2. Aragtirmacilar verilerin analizi yapilirken “kaos” fenomeni hakkindaki bilgi ve
deneyimlerini miimkiin oldugunca yansitmadigi varsayilmistir.

3. Arastirmaya katilan bireylerin yar1 yapilandirilmig gériismelerde sorulan sorulari

samimi ve objektif olarak cevapladigi kabul edilmektedir.

1.5. Smmirhhiklar

1. Kaotik sistemler, dogrusal olmayan denklemlerle ve ileri matematikle analiz
edilebilen sistemlerdir. Bu ¢aligmada dogrusal olmayan ileri diizey matematiksel

analizler yapilmayacaktir.
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2. Aragtirmanin katilimcilar;, Marmara Universitesi 5.sinifta Fizik Ogretmenligi
bolimiinde Ogrenim gormekte olan 5 fizik Ogretmen adayr ile sirhidir,
genellenemez.

3. Arastirma Marmara Universitesi’nde verilen Dogada Fizik dersi kapsaminda
2012-2013 egitim-6gretim yilinin 2.doneminde (bahar donemi) yapilan sinif
caligmalar1 ve donem i¢i Mayis aymnda Siiliikklii Gol’de yapilan konaklamali

kamp uygulamalari ile sinirlidir.



BOLUM II: ILGILI ARASTIRMALAR/ALANYAZIN

2.1. Turbiilans

Pek cok bilim adami akiskanlarin hareketi Ozellikle tiirbiilans adi verilen karmasik,
diizensiz ve goriiniiste hi¢bir kurala uymayan hareket ile yakindan ilgilenmistir.
Tiirbiilansin ne oldugu sorusu yillar boyu tartisilmis ve bugiine dek acik ve kesin bir
yanit1 bulunamamistir. Henri Poincaré hidrodinamikle ilgili baz1 aragtirmalar yapmis ve
girdaplar konusunda ders vermesine ragmen tilirbiilans1 teorilestirme yoluna gitmemistir.
Alman fizik¢i Werner Heisenberg’in ortaya attii tiirbiilans teorisi pek fazla kabul
gormemistir. Nitekim tiirbiilans konusunun bir “teoriler mezarhgr” oldugu soylenir
(Ruelle, 1996). Landau’ya gore eger sistemin igerdigi modlarin timii hareketsizse
diizgiin akis, tek bir mod hareketlendigi zaman periyodik akis, birden ¢ok modun
harekete geg¢mesi halinde diizensiz akis ve en sonunda ¢ok sayida modun hareket
kazanmasiyla tiirbiilans ortaya ¢ikmaktadir (Akt. Ruelle, 1996). Cevremizde
gordiigiimiiz birgok cisim darbe aldigi zaman titresim ya da salinim dedigimiz bir
bigimde hareket etmeye baslar. Ornegin metal bir gubuk kolaylikla bu tiir periyodik bir

dizi hareket olusturabilir. Bu diziyi olusturan hareketlerin her birine mod denmektedir.

Tirbiilanshi akis, musluktaki su akisinda gozlenebilir. Muslugu c¢ok az agtigimiz
takdirde suyun olusturdugu akis nerdeyse hareketsiz goériinmektedir, diizglin akisa 6rnek
olmaktadir. Muslugu biraz daha agtigimizda kesik kesik figkirmalar goriinmektedir Ki
bu tek bir modun ya da birden ¢ok modun harekete gecmesiyle periyodik akis ortaya
cikmaktadir. Biraz daha actifimiz takdirde fiskirmalar diizensizleserek yani ¢ok sayida

modun harekete gegmesiyle tamamen diizensiz yani tiirblilansl akis ortaya ¢ikmaktadir.

Sardar ve Abrams (2010) tiirbiilans1 her tiirlii diizensizliklerin olusturdugu karmasa
olarak tanimlamaktadir. Tirbiilans ¢ogu miihendislik problemlerinde karsilasilan bir
akim tiirli olmakla birlikte tiirbiilanslhi akisin tespit edilebilmesi i¢in “Reynolds Sayist”
denilen bir sayiya ihtiyag duyulmaktadir. Miihendisler i¢in bir akimin laminer
mi(diizgiin) yoksa tiirbiilansli akip akmayacagi biiylik Onem tagimaktadir. Bunu
anlayabilmek icin ise asagidaki gibi bir deney diizenegi hazirlayip tiirbiilansh akis olup

olmadigini yapilan deneyde hesaplanan Reynolds Sayis1 degeriyle anlamaktadirlar.



v.d
Reynolds sayisi = -

Reynolds sayis1 hesaplanirken V: akiskanin hizi ile d: akiskanin i¢inden gectigi borunun
cap1 ¢arpilir ve v: viskoziteye boliiniir. Reynolds sayisi asagida Sekil 2.1°deki deney

diizenegi kurularak hesaplanmaktadir.
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Sekil 2.1. Reynolds Deney Diizenegi (Rott, 1990)
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Sekil 2.1.1’de tiirbiilanshi akigin hangi Reynolds sayisinda tespit edildigi
goriilmektedir. Reynolds sayilarinin degerlerine gore akisin diizgiin mii yoksa
periyodik mi; gecis akist mi1 yoksa tirbiilansli akis mi olduguna karar
verilmektedir. Asagidaki sekilde Reynolds sayismin 10° ve sonrasindaki

degerlerinde tiirbiilansh akis sekli goriinmektedir.

Sekil 2.1.1. Tiirbiilansh Akis (Bohr, Jensen, Paladin ve Vulpiani, 1998)

2.2. Kaos Kuram

Fizikgiler 1970’li yillara kadar; atmosferdeki, tiirbiilansli akintilardaki, meteorolojik
olaylardaki, elektriksel salinimlarindaki var olan diizensizlik konusunda diinyay1 bu

konularin cahili olmaktan kurtaramamiglar ve tabiatin kural disi olan bu yliziiniin,



devamsizlik ve intizamsizlik gdsteren yiiziiniin bilim igin birer bilmece olarak
kalacagini soylemislerdir (Gleick, 1988). Fakat 1970’1i yillarda hem Amerika Birlesik
Devletleri’nde hem de Avrupa’daki birkag¢ bilim insani1 “diizensizlik” kavramina ilgi
duymaya ve arastirmaya baslamislardir. Matematikgiler, fizikgiler, biyologlar diizenin
icindeki diizensizligin (order in disorder) baglantilarint bulma yoluna koyulmuslardir.
Bu arastirmalar sonucunda, diizensizligin icerisindeki muazzam diizeni arastiran bilim
insanlar1 yirminci yilizyilda bilimin sadece {i¢ seyle, relativite, kuantum mekanigi ve
kaosla hatirlanacagini soylemislerdir (Gleick, 1988). Edward Lorenz de bu bilim

insanlarindan biridir.

Edward Lorenz yirminci yiizyilda bilimde sik¢a sozii edilmeye baslanan kaos teorisi ile
ilgili “Kelebek Etkisi” terimini literatiire kazandiran ABD’li bir meteorologdur.
Meteoroloji ¢alismalar1 esnasinda hava tahminlerinde, kesfettigi bulutlarin hareketini
“aperiyodiklik” ve “baslangi¢ durumuna hassas bagimlilik” kavramlar1 ile tanimlamis;
hava tahminlerinin bu kavramlara bagli olarak nasil yapilacag: ile ilgili matematiksel
hesaplamalar yapmis; 1960’11 yillarda kaos teorisini olusturmaya ve gelistirmeye
yardimc1 olan “Kelebek Etkisi” kavrami: “bir sistemin baglangi¢ verilerindeki kiiciik
degisikliklerin biiyiik ve dngoriillemez sonuglar dogurabilmesi” ile kaos teorisini bilime
kazandirmistir. Buradaki “baslangi¢ durumuna hassas bagimlilik” ve “Ongoriilemezlik /

tahmin edilemezlik” kavramlar1 kaos teorisinin iki onemli bilesenini olusturmaktadir

(Ruelle, 1996).

Kaos Tirk Dil Kurumu sozliigiinde sozciik anlami olarak “evrenin diizene
girmeden Onceki bicimden yoksun, uyumsuz ve karisik durumu” ve “kargasa”

kavramlarina karsilik gelmektedir (TDK sozliik, 2010).
2.2.1. Fen Egitiminde Kaos Kavram

Duit ve Komorek (1997) deterministik kaos teorisinin bilim ve gesitli alanlar disinda fen
egitiminde de dikkat cekmeye basladigini dile getirmislerdir. Duit ve Komorek (1997)
10.smuf 6grencilerine (15-16 yas arasindaki 6grenciler) deterministik kaosu, basit bir
sarka¢ ve manyetik sarkac deneyleri ile anlatmaya calismislardir. iki farkli sarkag
arasindaki benzerlikleri ve farklilar1 gozlemlerini istemis ve farkliliklarin neden
oldugunu anlamaya yonelik grup calismalar1 yaptirmiglardir. Yaptiklar1 calismada;

ogrencilerin kaos teorisinin temel fikirlerini anlamada basarili oldugu sonucuna
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ulagsmiglardir. Bu ¢alismada sadece 15-16 yas arasi 6grencilerin deterministik kurallarla
isleyise ragmen kaotik bir durum olusturan manyetik sarkacin davranislarinin bir
gostergesi olan “tahmin edilemezlik” kavraminin 6grenciler tarafindan anlasildigi

ortaya konmustur.

Stavrou, Duit ve Komorek (2008) yaptiklari diger bir ¢aligmada; Ogrencilerin
rastlanti ve determinizm arasinda bir etkilesim/baglant1 (interplay) olup olmadigini
algilar1 tlizerine yogunlasmislardir. Manyetik sarka¢ ve basit sarkac diizenekleri ile
Ogrencilerin deterministik kaosu Ogrenmelerine yardimc1 bir c¢alisma ortaya
koymuslardir. Bu sarka¢ diizenekleri yardimiyla; manyetik sarkagtaki diizensiz
hareketlerin (aperiyodik olma durumu/rastlanti durumu) nadir de olsa tekrarlandigina
dair gozlemleri ile basit sarka¢ deneyinde siirekli ve diizenli hareket gozlemleri;
Ogrencilerin rastlanti ve determinizmi anlamalarinda yardimci olduklar1 sonucuna

ulagsmiglardir.

Deterministik kaos 6gretimi {lizerine yapilan baska bir ¢alisma da, Chacon, Batres
ve Cuadros (1992) tarafindan yapilan miizik araciligiyla deterministik kaos Ogretimi
stratejisidir. Ses benzerligi olan farkli iki notayla (determinstik kaosta farkli baslangi¢
kosullarina denk gelmekte/baslangic durumuna hassas baglilik) baslayan iki melodinin
sonsuza kadar tekrarlandiginda ayni notayla biten iki melodi haline doniistiiglinii ortaya
koyarak deterministik kaos Ogretiminin farkli disiplinden yardim alarak
Ogretilebilecegini ortaya koymuslardir. Bulduklar1 metodun deterministik kaos 6gretimi

i¢in bir strateji olabileceginin sonucuna varmislardir.

Hobson ve Lansbury (1996) da yaptiklar1 ¢alisma ile, basit analizlerle ¢oziilemeyen,
karmasik oldugu diisliniilen ve bu sebeple yeterince 6nem verilmeyen deterministik
kaosun  (Mulukutla ve Aissi, 2002), bir elektrik devresi yardimiyla
gorsellestirebileceginin ve bu gorsellestirme ile analizlerin daha kolay yapilabilecegini
savunmuslardir. Elektrik devresi olarak; kaotik sistemlerin davranislarimi gosteren,
Chua tarafindan 1983 yilinda bulunan ve Chua’nin elektronik devresi olarak
adlandirilan  devreyi kullanmiglardir. Elektrik devrelerinin, deterministik kaos
Ogretiminde, ulasilabilir ve kolay uygulanabilir 6nemli bir kaynak oldugu sonucuna

varmiglardir.
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Bertacchini, Biolatta, Pantano ve Tavernise (2012), 16-18 yas araligindaki lise
ogrencileriyle elektrik devresi ile yaptiklart etkinlik, kaos 6gretimine iliskindir.

(P-4

“Edutainment” adin1 verdikleri “egitim” ve “eglendirici oyun” (education plus
entertainment) kelimelerinden tiiretilmis gorsel icerige dayali (miizik, ses ve goriintii
gibi...) bir etkinlik hazirlanip 6grencilerin kaosu 6grenirken motivasyonlarini arttirmak
amaglanmistir. Sekil 2.2°de Bertacchini ve arkadaslarinin 6grenciler i¢in hazirlamig
olduklar1 etkinlige ait bir fotograf goriilmektedir. Arastirmanin sonuglarina
bakildiginda, kaosu Ogrenmelerinde kullanilan bu  etkinligin  dgrencilerin

motivasyonunu arttirdig tespit edilmistir.

Sekil 2.2. Devre Kart1 ve Kaos Tarayicisimin Ara Yiizii (Bertacchini ve ark., 2012)

2.3. Fenomenografi

“Fenomenografi” Yunanca’daki “gériinme” (phainomenon) ve “betimleme” (graphein)
kelimelerinden tiiretilmistir. Bu iki kelimenin birlesimi olan fenomenografi
“gorlinenlerin betimlenmesi” olarak tanimlanabilir (Hasselgren ve Beach, 1997).
Fenomenografi, nitel bir arastirma yaklasimi olarak 1970'lerin basinda Isve¢’in
Goteborg Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde gorevli Ference Marton liderligindeki bir
grup arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Fenomenografi, insanlarin yasadiklari evren
icinde karsilastiklart fenomenlerle ilgili olarak ne algiladiklari, ne anladiklar1 ve
deneyimlerinin neler oldugu ile ilgilenen bir arastirma yontemidir (Cekmez, Yildiz ve
Biitliner, 2012). Marton ve Booth’a (1997) goére fenomenografi yonteminde, insanlarin
belirli durum ve konular1 nasil kavradiklarinin, nasil anlamlandirdiklarinin ve nasil

yorumladiklarinin analizi yapilmaktadir.
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Trigwell (2006), fenomenografinin tanimini asagida verilen sekildeki gibi 6zetlemistir:

1

Drizalist olrragran
Felsefe Dritalist
2
Fitel
Tapzalm bk Hicel
3
Lrdet 1.sra 9 s
Metot
i i7i; i 4 Diefigirain anahtar
ti?:i%ﬂmndﬂuflhrﬂs B;drmf ghrimiiglerine odaklarma
kararn
Tliskisiz 3 .
Sonug Fenomenoloji; dmek olay katezoriler kﬂt]:ﬁgc:riler
Ierik analizi
Fenomenografi

Sekil 2.3. Fenomenografinin Tanim

Kiling ve Tuna (2013) cografya ve cografya dgretmenligi Ggrencilerinin “atmosfer
basinc”n kavramini nasil algiladiklarini fenomenografik analiz yontemi ile tespit

etmeye calismistir.

Baska bir fenomenografi calismasinda, &gretmen adaylarinm “Iklim kavraminin
............... anlamina geldigini diisiiniiyorum”, Bana gore iklim ............ demektir”
tanimlamalara cevap vermesi istenmis boylece “iklim” kavramina ait farkli kategoriler

elde edilmistir (Demirkaya ve Tokcan, 2007).

Geng, Demirkaya ve Karasakal (2010) yaptiklar1 calismada ogrencilerin “ormana”
iligkin goriislerini fenomenografi teknigini kullanarak incelemek, 6grencilerin “orman”

kavramini nasil algiladiklarini tanimlamak ve agiklamak istemislerdir.

Kiling’m (2013) yapmis oldugu c¢aligmada, iiniversitede cografya &grenimi goren
ogrencilerin “hava durumu” kavramuyla ilgili goriisleri degerlendirilmistir. Calismada
ogrencilerin “hava durumu” kavramiyla ilgili goriislerini almak amaciyla nitel arasgtirma

metotlarindan biri olan fenomenografik arastirma metodu kullanilmaistir.
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Ogretmen adaylarinin “hava durumu” kavramii nasil algiladiklarmin belirlenmesi ve
bu algilama yollarindan elde edilen tanimlama kategorilerinin ortaya c¢ikarilmasi

arastirmanin amaclarindan biri olmustur.

Aydin (2010) calismasinda amacini, ilkdgretim sekizinci sinif 6grencilerinin “deprem”
kavramin1 nasil algiladiklarini fenomenografik aragtirma yontemlerini kullanarak

tanimlamak ve agiklamak olarak belirlemistir.

Ozgen (2013), ogretmen adaylarmin “erozyon” kavramina yonelik algilarini
fenomenografik bir yontemle analiz ederek; 6gretmen adaylarinin erozyon kavramina
yonelik algilar1 ile erozyonu Onlemeye yonelik ¢6ziim Onerilerini belirlemeyi

amaclamistir.

Sinif Ogretmeni adaylarmin  “kiiresel 1sinma” kavramma ait algilarmi saptamak

amactyla, Demirkaya (2008) fenomenografi yontemini kullanmastir.

Didis, Ozcan ve Abak (2008), iiniversite dgrencilerinin “kuantum fizigini” betimleme
ve betimleme yollarindaki ¢esitlilik ortaya ¢ikartabilmek amaciyla, arastirmada toplanan

nitel verileri fenomenografik analiz yoluyla analiz etmistir.

Matematik egitiminde biiyiikk bir 6nemi olan fonksiyon kavramu ile ilgili problemler
hakkinda &gretmen adaylarinin gorislerini almak ve bu kavram ile ilgili 6gretmen
adaylarinin vurguladiklar1 ya da sikinti cektikleri noktalar1 ortaya koymak iizere,
Matematik Egitimi Anabilim Dalina devam eden 7 6gretmen adayiyla fenomenografik
arastirma yaklasimini kullanmistir (Sandir, 2006). Bu fenomenografi ¢alismasinda bire

bir miilakat veri toplama araci olarak kullanilmistir.

Fizik Ogretmenligi 3. Simf 6grencisi 15 dgretmen adaymnin atom alt1 pargaciklara ve
pargacik hizlandiricilarina dair goriisleri ortaya c¢ikarilmasi amaglanan arastirmada
ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis gériismeler fenomenografik arastirma yontemi
ile analiz edilip kategorilere ayrilmis ve Ogretmen adaylarinin goriisleri ortaya
cikarilmistir (Ergin, 2011). Katilimcilarin verdikleri cevaplar yardimiyla olusturulan

kategorilere gore goriislerini yorumlanmig ve ne diigiindiikleri ortaya ¢ikarilmigtir.

Ebenezer ve Erickson (1996), “coziinebilirlik”e ait kavramlari belirlemek amaciyla
11.smif 13 katilmer ile bire bir yaptiklari miilakatlar sonucu toplanan verilerle

fenomenografik bir aragtirma yapmiglardir.
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Walsh, Howard ve Bowe (2006), fizikte nitel ve nicel problemleri ¢ézmeye yonelik
yaklasimlarii ve kavramsal bilgilerini kesfetmek icin fenomenografik bir arastirma
yiriitmislerdir. Liseye yeni baslayan 175 O6grenciye, kuvvet ve hareket kavramsal
degerlendirme anketi (FMCE-Force and Motion Conceptual Evaluation) uygulanmis
olup daha sonra iclerinden 22 6grenci ile bire bir miilakat yapmislardir. 22 6grencinin

miilakatlar1 sonucu toplanan veriler fenomenografik analizle analiz edilmistir.

Fenomenografi, insanlarin yasadiklar1 evren i¢inde karsilastiklart fenomenlerle ilgili
olarak ne algiladiklari, ne anladiklar1 ve deneyimlerinin neler oldugu ile ilgilenen bir
arastirma yontemidir. Bu arastirma yoOnteminin, literatiire bakildiginda iilkemizde
yapilan aragtirmalarda sik kullanilan bir yontem olmadig1 agik¢a goriilmektedir. Yapilan
arastirmalarin  ¢ogunda odaklanilan bir kavram olmakla birlikte, bu kavramin
arastirmaci tarafindan degil de, bireyler tarafindan ne anlama geldigi onlarin algisinda
ne gibi deneyim c¢esitliligine sahip olundugunu ortaya koyuldugu goériilmektedir. Bu
aragtirmada fenomenografik analiz yapilarak fizik 6gretmen adaylarinin tiirbiilans

etkinligi baglaminda kaos algis1 ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistir.

2.4. Acik Alan Egitimi

Ford (1986) acik alan egitimi hemen hemen her cografi yerlesimde
gerceklestirilebildigi, egitim enstitiileri tarafindan destek saglandigi, ulusal bir miifredat
haline gelmedigi icin, acik alan egitimini acik alanlarda herhangi bir cografi bolgede,
herhangi bir konu hakkinda yapilan egitimler (education in, about, and for the out-of-the

doors) olarak tanimlamaktadir.

Insanlarin bilime ilgi duyduklar1 bilimle ilgilendikleri eski tarihlere bakildiginda,
diinyanin davramisini anlamaya calistiklar1 goriilmektedir. ilk olarak cevrelerinde
bulunan her seyi gozlemlemekle evreni anlamaya galisan insanoglu, su an ¢ok daha ileri
diizey imkanlariyla evrenin i¢indeki karmasik olgu dizisini fizik temel bilimi ile basit

olgular seklinde agiklamaya caligmaktadir.

Acik alanlarda fizik Ogretmek Ogrencilerin  giinliik yasamin dogal diinyasim

arastirmalaria imkan tanir (Popov, Tevel ve Bogdanov, 2007).
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Acik alanda fizik egitimi Ogretme ve Ogrenmeye cesitlilik kazandirmasi, soyut
kavramlar1 aciklamak icin somut deneyimler sunmasi, Ogrencilere motivasyon
kazandirmasina ragmen fizik Ogretmenleri acik alanlarda etkinlik yapmay1 tercih
etmemektedir. Ulkemizde de fizik egitiminde acik alanlarin kullanimi {izerine yapilan
caligmalar azdir. Dogan (2013), belirtigine gore acgik alanlarda bir dersin organizasyonu
kapali alanlara gore daha zordur ve riskler icermektedir. Giirel (2008) acik alanlari,
yaparak ve yasayarak 6grenme merkezinde kullanarak hobi temelli model roketgilik

calismalarin1 baglatmustir.

Giirel, Unat ve Ozkan (2010) agik alanlarda antik caglarda gerceklestirilen acik hava
deneylerini zenginlestirilmis simif ortamlarina tagiyarak oOgretmen adaylarmin

laboratuvar ¢aligmalarindaki deney hatalarini tartismaya agmislardir.

Yilmaz (2010) acik alanlari bilim ve toplum arastirmalart baglaminda ele alip
Alibeyhtiytigii yerel tugla yapimi etkinliklerinde bilginin olusturulmasi ve aktarilmasi

konusunda bir ¢alisma gerceklestirmistir.

Dogan (2013), Ogretmen adaylarinin kamp deneyimlerini eksik yapilandirilmig
problemler araciligi ile fizikle baglamsallagtirmasi yoluyla doganin da dahil oldugu
zenginlestirilmis O0grenme ortamlarinin fizik egitim ortamlar1 i¢ine dahil edilme

thtiyacini ortaya ¢ikardigini1 savunmaktadir.
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BOLUM III: YONTEM
3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada, kaos kuraminin “tahmin edilemezlik” ve “baslangic sartlarina hassas
baglilik” ilkelerinin 6gretimine iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerini belirlemek ve
Ogretmen adaylarinin yar1 yapilandirilmig goriisme formuyla yapilan goriismelerle kaos
algilarin1  ortaya ¢ikarmak amaglandigi icin nitel aragtirma ydntemlerinden
fenomenografi kullanilmistir. Fenomenografi, etrafimizdaki diinyanin gesitli yonlerini
ve bu diinyadaki ¢esitli fenomenleri tecriibe etme, anlama, algilama ve kavramanin
smirli  sayidaki nitel fark yollarmin deneysel ¢alismasidir (Marton, 1981).
Fenomenografi nicel farklardan ziyade Ogrencilerin nasil tecriibe ettiklerinin nitel

farklarinin dogasini anlamaya ¢alisir (Trigwell, 2000).

Fenomenografi, 70’lerin basinda Isveg’te (Gdteborg Universitesinde)yiiriitiilen egitim
amagl yapilan arastirmalardan dogmustur. Yapilan bu arastirmalarin amaci; diinyayi
Ogrencinin perspektifinden algilama, kavramlastirma, anlama, kavrama gibi pek ¢ok
boyutlarindan gérmekti (Ashworth and Lucas,1998). Fenomenografi, ¢esitlilik {izerine
odaklanir: farkli insanlar verilen bir fenomeni farkli sekillerde tecriibe edeceklerdir.
Insanlarin bir fenomeni tecriibe etme ya da anlamalar cesitlilik olusturacaktir (Orgill,
2000). Fenomenografik yaklasim bu cesitliligin anahtar yonlerini ortaya koymaya
calisir (Trigwell, 2000). Fenomenografi; ¢evremizdeki diinya ve icindeki fenomenler
hakkinda, insanlarin niteliksel olarak ¢esitli agilardan farkli deneyimlerini
kavramsallastirmalarint  (veya kavramlarin1) algilama ve anlamlandirmalarini
semalandirmak i¢in  kullamilan bir arastirma metodudur (Marton, 1981).
Fenomenografik arastirmalar asagidaki 6zellikleri tasir:

Ogrenme farkliliklarini arastirir, bireysel farkliliklar dnem tasir;

Acik uclu sorulardan olusan miilakatlarla veri toplar, arastirmaci olaya miidahale etmez;

Bireysel olarak farkli algilara odaklandigi i¢in genelleme amaci giitmez (Orbay, 2009).

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin c¢alisma grubunu Marmara Universitesi Fizik Ogretmenligi Boliimii son

simifinda egitim gormekte olan 5 goniillii fizik 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calisma
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grubu amaca yonelik olarak belirlenmis olmakla birlikte, Sekil 3.2. ¢alisma grubunun
genel bir cergevesini gostermektedir. 2012-2013 egitim-6gretim yilinin 2.déneminde
O0grenim goérmekte olan fizik 6gretmen adaylari, konaklamali kampta yasam hakkinda
tecriibelerini paylasip destek veren Marmara Universitesi sivil savunma goniilliileri,
arastirmacilara alan bilgisiyle yardimci olan uzman ile dersi planlayan—arastirmanin
asamalarinda aktif olarak rol olan arastirmacilar 6grenme toplulugu 6zelliklerini
gostermektedirler. Arastirma dahilindeki uygulamalar, Marmara Universitesi Fizik
Ogretmenligi Bilim Dali son smif programinda yer alan 3 kredilik Dogada Fizik dersi
kapsaminda smif i¢inde ve disinda yapilmistir. Smif i¢ci ve disinda yapilan
uygulamalardaki katilimec1 sayilari sabit degildir. Sinif i¢i uygulamalardaki katilimci
sayist devamsizlik hakkini kullanmak isteyen 6grenciler ve disardan derse destek olan
uzmanlarla degismektedir. Sinif dis1 uygulamalarda ise katilim goniilliiliik esasina
dayali oldugu icin katilimer sayisi; uygulamalara katilmak istemeyen, maddi sorunlar
yasayan, son sinif olmalari sebebiyle zaman ayirma problemi olan dgrencilerle degisim

gostermektedir.

Arastirma her asamasindaki katilimeilartyla bir biitiin olmakla birlikte, bire bir goriisme
yapilan bes fizik Ogretmen adayr bulunmaktadir. Arastirmanin tiim siireclerinde
videolarla, ses kayit cihazlariyla, arastirmacinin gézlem notlariyla toplanan veriler bes

fizik 6gretmen adayina aittir.

Sekil 3.2. Dogada Fizik Dersinin 2012-2013 Yih Katilimcilar:
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Arastirmada da yer alan Dogada Fizik dersinin katilimcilart ktl, kt2, kt3, kt4 ve kt5
seklinde kodlanmistir. Arastirmacilar kodlama yaparken kaos ve tiirbiilans
kavramlarmin bas harflerini kullanmis ve katilimcilara rastgele say1 vererek kodlama
islemini tamamlamislardir. Aragtirmanin katilimcilarina ait arastirmaci tarafindan

gozlemlenen bazi kisisel bilgiler asagidaki gibidir:
ktl Kodlu Katilime

Siiliikli Gol’deki kampa katilamayan bu 6gretmen aday1, Dogada Fizik dersinin hemen
hemen biitiin derslerine katilmistir. Fizige ilgi duyan, arastirmayi seven, dgrenmeye
calistig1 kavramlar arasinda siirekli iliski kurmaya ¢alisan, gruplar halinde degil de tek

basina ders ¢alismay1 seven biridir.
Kt2 Kodlu Katilimci

Siiliiklii Gol’deki kampa katilan bu 6gretmen adayi, fotograf ¢cekmeyi seven profesyonel
diizeyde fotograf makinesiyle ilgilenen biridir. Arastirmanin kamp asamasinda
uygulanan etkinlikteki fotograflarin ¢ekilmesini ve arkadaslarina profesyonel makineyle
fotograf ¢ekmenin nasil gerceklestigini anlatan paylasimci ve 6grenmeye agik bir

Ogretmen adayidir.
kt3 Kodlu Katihmci

Stliiklii Gol’deki kampa katilamayan ama Dogada Fizik dersinin hemen hemen biitiin
asamalarina katilan 6gretmen adayidir. Smif i¢indeki tartigmalara aktif olarak katilip

sorular sormay1 seven, diisiincelerini agik bir sekilde ifade eden biridir.
kt4 Kodlu Katilhmci

Siliikli Gol’deki kampa katilan, simif icindeki tartismalara aktif olarak katilan,

O6grenmeye hevesli biridir.
kt5 Kodlu Katihmc1

Siliikli Gol’deki kampa katilan, diislincelerini agikca ifade etmeyi seven ama bunu

smif ortaminda pek yapamadigini dile getiren bir 6gretmen adayidir. Kamp alaninda
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yapilan tartismalarda biitiin sorularini sorabildigini rahatca kendini ifade edebildigini

dile getirmistir. Fizige cok meraklidir.

3.3. Ortam

Aragtirma ortami; bilginin ve deneyimin paylasildig, smif i¢i ve simf dist
uygulamalarda 6gretmen adaylarinin etkin katilimini destekleyen, esnek, etkilesimli bir
ogrenme ortamidir. Smf dis1 egitim, sinif disinda yapilan her tiirlii etkinlige verilen
addir (Okur ve Uygun, 2013). Simif iginde verilen bilimsel bilginin uygulama
boyutunun, smif dis1 egitim ile desteklenebilecegi diisiiniilmektedir. Lappin (1997) agik
alan egitimini (outdoor education), miifredatin zenginlestirilmesi amaciyla sinif disinda
yapilan tiim zenginlikler olarak tanimlamaktadir. Calismada agik alan egitim ortami
olarak Hacil1 Selalesi giinliik gezisi ile Stliiklii gol konaklamali kamp1 kullanilmistir.
Bu iki kamp alanimmin da ortak noktasi, girdapli akiglar1 iceren bir dereye sahip
olmalariydi. Tiirbiilans etkinligi ile kaos Ogretimini gerceklestirebilmek i¢in girdaph
akiglarin oldugu dere tercih edilmistir. Daha onceki yillarda Dogada Fizik dersi
kapsaminda hem Hacili Selalesi hem de Siiliiklii Gol kamp alanlara gidilmis, kamp
alam arazi, gevre bilgisi ve kriz yonetiminde Marmara Universitesi sivil savunma

goniillii ekibi ile dersin organizasyonunda isbirligi yapilmstir.
3.4. Verilerin Toplanmasi ve Coziimlenmesi

Aragtirmanin verileri, kamp alaninda g¢ekilen fotograflar-videolar, katilimcilarla yapilan
goriismeler ve alan notlar1 aracilifiyla toplanmistir. Toplanan verilerin, arastirmanin
hangi asamalarinda toplanildigina dair bilgiler Tablo 3.4.’te yer almaktadir. Ses ve
video kayitlarmin  kelimesi kelimesine yaziya dokiilmesi, nitel veri analiz

programlarindan olan MAXQDA 11 programu ile yapilmustir.

Fenomenografik bir arastirmada goriigme yapmak, verilerin toplanmasinda kullanilan en
onemli yontemdir (Marton, 1986). Goriismeler, goniillii bes fizik 6gretmen adayiyla
ortalama 40 dakika siirecek sekilde arastirmaci tarafindan yapilmistir. Gorlismelerin
kelime kelime yaziya dokiilmesi Sonucu toplanan veriler, oncelikli olarak tekrar tekrar
okunarak kodlanmis, arastirmacilar tarafindan bireysel olarak kategoriler olusturulmus
ve elde edilen sonuglar karsilastirilip iliskilendirilerek katilimcilarda ortaya ¢ikan

fenomenle ilgili benzerlikler ve farkliliklar belirlenmistir. Kodlama, tanim kategorileri
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olusturma ve karsilagtirarak iliskilendirme islemi yapilirken MAXQDA 11 nitel veri
analiz programi kullanilmistir. Nitel veriler, fenomenografik analiz yoluyla analiz

edilmistir. Fenomenografik analiz 3 asama goz 6niinde bulundurularak yapilmistir:

1. Analiz i¢in gerekli olan ilk adim olarak, paranteze alma (bracketing) islemi
gergeklestirilmistir (Marton, 1994). “Askiya almak™ olarak da bilinen paranteze
alma islemi, aragtirmacilarin fenomen hakkindaki var olan bilgilerini,
deneyimlerini bir tarafa koyma, 6znelligi minimum seviyede tutma iglemini
tanimlamaktadir.  Analizde paranteze alma asamasinda arastirmacilar
Oznelliklerini minimum seviyede tutmak i¢in, analiz siiresince fenomen
hakkinda herhangi bir bilimsel makale okumamaislardir.

2. Fenomenografik analiz yapilirken dikkat edilmesi gereken 2.adim ise; arastirilan
fenomenle ilgili arastirmacinin algilamalar1 1.sira yaklagim (first order
perspective) degil; arastirmaya katilan bireylerin algilamalar1 2.sira yaklasim
(second order perspective) olarak degerlendirilmektedir (Trigwell, 2006).

3. Analizde kodlamalar, verilere bakilmadan oOnce olusturulmamis; biitiin
kodlamalar katilimcilarin goriismelerde sOyledikleri kullanilarak

olusturulmustur.

Bu arastirmada analiz, 6nce arastirmacilar tarafindan goriisme formundan elde edilen
verilerin hizli bir sekilde okunmasi ile baslamistir. Goriismede elde edilen veriler,
arastirmact tarafindan MAXQDA 11 programmin deneme siiriimiiyle 1 ay iginde
kelimesi kelimesine yaziya dokiilmiistiir. Aragtirmacilar iki ti¢ kere hizlica okunan
veriler ile goriismelerdeki ifadeleri arasindaki benzerlikler ve farkliliklar kiyaslayarak
kategorileri  olugturmaya baslar. Bu kategoriler oncli  kategoriler olarak
adlandirilmaktadirlar. Veriler arastirmacilar tarafindan ikinci kez gézden gegirilmistir Ki
bu da var olan tanim kategorilerini ¢ikarmaya, yeni tanim kategorileri olusturmaya ya
da mevcut kategorileri degistirmeye yol ac¢mustir. Kategoriler olusturulurken

aragtirmacilar sahip olduklar: bilgileri paranteze almaya ¢alismistir.
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Tablo 3.4. Verilerin Toplanmasi

Toplanan Veri Nerede? Nasil?

Fotograflar ve Videolar Kamp Teorik ders anlatildiktan sonra, 1
alaninda gece konaklamali gidilen kampta
(Suliikla  Gol  yapilan etkinlikler stiresince

Kamp Alan1)  arastirmacilar ~ ve  katilimcilarla
birlikte fotograf ve video cekimleri

yapilmigtir.
Gorligmeler Kafede- Goriligsmeler, aragtirmact tarafindan
Dershanede olusturulan  yar1  yapilandirilmis

goriisgme formunda yer alan sorular
cergevesinde 5 fizik Ggretmen aday:
ile birlikte gerceklestirilmistir.
Goriismeler ortalama 40 dakika

stirmiistiir.
Alan Notlar1 Simifta — Aragtirmacilar tarafindan arastirma
Kamp stiresi boyunca yapilan gozlemler
alaninda sonucu elde edilmistir.

3.5. Gegerlilik ve Giivenilirligin Saglanmasi

Genel anlamda “gegerlilik” aragtirma sonuglarmin dogru olup olmadig ile ilgilidir.
Nitel arastirmada ise gegerlik, arastirmacinin arastirdigi olguyu, oldugu bicimiyle ve
olabildigince yansiz gozlemesi anlamina gelmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011). Yani
nitel arastirmalarda gecerliligin saglanabilmesi icin arastirma sonuglarinin nasil elde
edildigi ve yonteminin ne oldugu dogru bir sekilde anlatilmasi gerekir, aksi takdirde
arastirma bilimsel anlamda degersiz hale gelir. Nitel arastirmalarda yaklagimlar
arastirmanin kendi dogasina 6zel olmakla birlikte; secilen yontem de duruma uygun
sekilde gelistirilebilmektedir. Bu sebeple toplanan verilerin ayrintili olarak rapor
edilmesi ve arastirmacinin sonuglara nasil ulastigini acik ve net olarak aciklamasi nitel
bir arastirmada gegerligin 6nemli dl¢iitleri arasinda yer almaktadir (Yildirim ve Simsek,
2011).

Bu arastirmada gegerliligin saglanmasi icin Yildirim ve Simsek’in (2011) belirttigi gibi,
aragtirmanin yontem kisminda verilerin toplanmasi, uygulamalarin nasil yapildigi ve
arastirmanin sonuclarina nasil ulasildigi asamalariyla birlikte agik ve net olarak
belirtilmistir. Nitel arastirmada gecerliligin saglanabilmesi i¢in kullanilan stratejilerden

biri de goriisiilen bireylerden dogrudan alintilara yer vermektir. Goriisme yapilan fizik
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Ogretmen adaylarindan dogrudan alinti yapilarak arastirmanin gecerliligi saglanmaya

calisiimustir.

“Giivenilirlik” arastirma sonuclariin tekrar edilebilirligi (replicability) ile ilgilidir. Bu
arastirmada verilerin analizi i¢in kullanilan fenomenografi yonteminin giivenilirligi
nasil sagladigi ile ilgili literatiirde tartismalar bulunmaktadir. Marton (1986)
fenomenografi arastirmasi yapanlara i¢ gilivenilirligin bir 6lciitii olarak sik¢a sorulan
sorulardan biri olan ‘“aragtirmanin verileri birbirinden bagimsiz baska arastirmacilar
tarafindan okunsaydi, ayni arastirma sonuglarina ulasilir miydi?” sorusunun yiizeysel
oldugunu ifade etmektedir. Arastirma siiresi boyunca arastirmaya dahil olmayan
arastirmacilarin ayni arastirma sonuglarina ulasabilmesinin zor olabildigine isaret
etmektedir (Marton, 1986). Marton (1986) fenomenografik analiz sonucu olusturulan ilk
kez herhangi bir fenomen hakkinda yapilan tanim kategorilerinin birer kesif sonucu
olusturulduklar1 (a form of discovery) ve bu sebeple kesiflerin tekrar edilebilen tiirden
seyler olmadigini vurgulamaktadir. Bir fenomen hakkinda ilk kez olusturulmayan tanim
kategorilerinin farkli yerlerdeki farkli arastirmacilardan tarafindan olusturulacak tanim
kategorileri ile benzerlik gosterebilecegini bdylece i¢ gilivenilirligin saglanabilecegine

aciklik getirmektedir (Marton, 1986).

Bunun iizerine Bowden fenomenografik analiz yonteminin kullani1ldig1 arastirmalarda i¢
giivenilirligin saglanmasi icin bir 6neride bulunmustur (Akt. Sandberg, 1997). Tanim
kategorilerinin ilk kez belirlemesinde arastirmanin biitiin siireclerine katilan
arastirmacilardan sadece birinin etkili olmasini 6neren Bowden, tanim kategorilerini
belirleyen arastirmacimnin nedenleri ile birlikte kategorileri nasil olusturdugunu
arastirmanin tiim siireglerine katilan diger aragtirmacilara da anlatmasini, hep birlikte
yorumlanmasinin énemli oldugunu diisiinmektedir (Sandberg, 1997). Bu arastirmada da
ortaya cikarilan tanim kategorileri bir arastirmaci tarafindan olusturulmus; diger
arastirmacilarla olusturulan tanim kategorileri iizerine tartigmalar yorumlamalar
yapilarak; tanim kategorileri ile ilgili gerekli diizenlemeler yapilarak arastirmanin i¢

giivenilirligi saglanmistir.
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3.6. Uygulama

Bu arastirma, Marmara Universitesi Fizik Ogretmenligi Bilim Dali Se¢meli Alan II
Dogada Fizik dersi kapsaminda, 2012-2013 egitim 6gretim yilinin ikinci akademik
doneminde gerceklestirilmistir. Tablo 3.6.1° de arastirmanin uygulama asamalari

gosterilmistir.

Aragtirmanin her uygulama asamasinda katilimeci sayisit sabit olmamasina ragmen,
sadece derinlemesine yapilan goriismeler arastirmanin verilerini olusturdugu igin
arastirmanin ¢aligma grubunu sadece goniillii bes fizik 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Arastirma sorularmin cevabina bes fizik O6gretmen adayi ile yapilan goriismeler ile
Tablo 3.6.1°de gosterilen 5.asamadan elde edilmistir. Bu uygulama Tablo 3.6.1°de

aciklandigr gibi 5 agsamadan olugmaktadir. Bu agamalar;

1.Asama: Kaos ve Tiirbiilansla lgili On Gériislerin Alinmasi

Aralarinda bu arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan bes fizik 6gretmen adayinin da
bulundugu biitiin simifa agik uglu sorulardan olusan anket uygulanmistir. Anket 2013
yilinin Nisan aymin 3.haftas1 kaos teorisi ve tiirbiilans ile ilgili teorik dersten hemen
once smif ortaminda yapilmistir. Anketin uygulanma siiresi en fazla 30 dakika olacak
sekilde ayarlanmistir. Ilk soruda icinde “kaos” ve “tiirbiilans” kavramlarmin da
bulundugu kavramlar verilmis ve tammlamalar1 istenmistir. Ikinci soruda ise; ilk
sorudaki kavramlardan en az ii¢ tanesini kullanarak, daha dnceki yillarda ders aldiklar

model roket etkinligi ¢ercevesinde bir hikaye yazmalar1 istenmistir.

Tablo 3.6.1 Arastirmanin Uygulama Asamalari

Asamalar Uygulamalar Calisma Ortam Calisma Sekli

1.Asama Kaos ve Tiirbiilans Ile flgili On Gériislerin Siuf Biitiin Stmif
Alinmasi

2.Asama Teorik Ders: Kaos-Tiirbiilans-Doga (Manyetik ~ Sinif Biitiin Simif

Sarka¢ Deneyi/ Kaotik Lorenz Su Degirmeni)

3.Asama Dogada Konaklamali Kamp I¢in On Hazirhk Sinif Bireysel/3 - 4 Kisilik
Gruplar
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4.Asama Girdaphi-Tiirbiilansli Akislarin Gézlemi, Kamp alam Biitiin Katilimeilar
Etkinlikler (Suliikli gol)
5.Asama Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerin Yapilmasi - 5 goniilli fizik

6gretmen aday1

2.Asama: Teorik Ders (Kaos, Tiirbiilans ve Doga)

Sinif disindan bir uzmanin katilimiyla gergeklestirilen etkilesimli derste kaos kurami ve
tirbiilans konular1 sinif ortamina taginmistir. Teorik ders, 2012-2013 egitim 6gretim
yilmin ikinci doéneminde Nisan ayinda 2 hafta boyunca simf ortaminda
gerceklestirilmistir. Sinif disindan uzmanin rehberligi dogrultusunda Sardar ve Abrams
(2010) tarafindan hazirlanmis olan “Kaos: Diizensizlikteki Diizeni Anlamak igin
Cizgibilim” kitabi, David Ruelle (1996) “Rastlanti ve Kaos” kitabi, Bohr, Jensen,
Paladin, Vulpiani (1998) tarafindan yaymlanan “Dynamical System Approach to
Turbulence” kitab1 ve goriintiilii materyaller kullanilarak 4 saatlik teorik ders programi
olusturulmustur. Uzman rehberligi dogrultusunda hazirlanan ders programinda kaos
teorisinin sadece ‘“baslangi¢c sartlarina hassas baglilik” ve “tahmin edilemezlik”
ilkelerini kapsayan teorik bilgiler ve 6rnekler verilmis; kaotik bir sistem olan tiirbiilans
sistemi de, kaos teorisi ¢ergevesinde verilen teorik bilgiler cer¢evesinde incelenmistir.

3.Asama: Dogada Konaklamah Kamp i¢in On Hazirhk

Sivil savunma ekibi ve arastirmacilar tarafindan smifta ogrencilerle birlikte kampin
organizasyonu ile ilgili c¢aligmalar yapilmistir. Basta sivil savunma ekibi ve
arastirmacilar da daha onceki yillarda kamp organizasyonlardaki deneyimlerini siifta
ogrencilerle paylasarak konaklamali kamp hakkinda gerekli bilgiler verilmistir.

4.Asama: Girdaph-Tiirbiilansh Akislarin Gézlemi, Etkinlikler

Konaklamali Siiliikkli G6l kampinda yapilan uygulamalar Tablo 3.6.2°de verilmistir.
Smif ortaminda yapilan teorik dersin genel tekrar1 konaklamali kamp alaninda seyyar
tahta kullanilarak yapilmistir. Teorik dersin tekrar edilmesinin amaci, sinif ortaminda

derse katilamayan katilimcilara 6grenme firsati sunmaktir.
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Tablo 3.6.2. Siiliiklii gol Kampinda Yapilan Uygulamalar (4 Mayis 2013)

Uygulama 1: Teorik Ders (Genel Tekrar)

Uygulama 2: Tiirbiilansli Akisin Fotografin1 Elde Etmek I¢in Nesne Tasarlama Etkinligi

Uygulama 3: Uzman ve Arastirmacilar Tarafindan Tasarlanan Nesne Ile Fotograf Cekme Etkinligi
ve Kamp Atesi Gozlemi

Dersin genel tekrarindan sonra, katilimcilarla tiirbiilansh akigin fotografin1 ¢ekebilmek
icin bir nesne tasarlama etkinligi yapilmistir. Nesne tasarlama etkinliginde katilimcilar
tiirbiilanshi-girdaph akislarin fotografini ¢ekebilmek icin nasil bir nesne tasarlanmasi
gerektigini, arastirmaci tarafindan dagitilan kagitlara yazmislardir. Nesne tasarlama
etkinliginin amac1 ise katilimcilardan (dere etkinliginden oOnce) tiirbiilans ve kaos
kuramu ile ilgili sahip olduklar1 bilimsel bilgileri yazili olarak agiklamalarini istemektir.
Nesne tasarlama etkinligi sonrasinda; katilimcilar, arastirmacilar ve uzmanla birlikte
nesnenin nasil tasarlanmasi gerektigi iizerine tartigmalar yapilmistir. Tartigmalar
yapildiktan sonra, uzmanin da goriisleri alinarak arastirmaci tarafindan daha once
tasarlanan nesne ile fotograf ¢ekimi yapilmak iizere katilimcilarla birlikte derenin

bulundugu noktaya gidilmistir.

Kamp alanindaki fotograf ¢ekme etkinligi ile, Bohr, Jensen, Paladin ve Vulpiani (1998)
tarafindan hazirlanan kitapta yer alan tiirbiilansh akig1 gosteren ¢izim kullanilmis ve
katilimcilar tarafindan bu c¢izime benzer fotograflarin g¢ekilebilmesi amaglanmistir.
Katilimcilarin dere kenarinda girdapli- tiirbiilansh akislar1 tespit etmeleri ve arastirmaci
tarafindan tasarlanan materyal ile fotograf cekmeleri istenmistir. Sekil 3.6.3’de
gosterilen tiirbiilansh akis ¢izimine benzer fotograflarin cekilebilmesi icin; profesyonel
fotograf makinelerinin li¢c-dort saniyelik hareketi izlemek i¢in kullanilan pozlama
Ozelliginden faydalanilmistir. Dere basinda yaklasik 1,5 saat siiren etkinlik sirasinda
aliman video kayitlarina dayanmaktadir. Ac¢ik alanlarda nitel aragtirma tasarimindaki
zorluklar bu arastirmada da kendini gostermistir. Dere goézlem alaninda katilimeilarin
siirekli hareket halinde ve ¢ok sayida katilimc ile etkilesim iginde olmasi nedeniyle

video ¢ekimi icin iki kayit cihazi kullanilmig, ¢ekim sirasinda miimkiin mertebe
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katilimcilara yakin olmaya ¢alisiimistir. Etkinlik sirasinda selaleden akan suyun
basladig1 noktadan baglayarak farkli materyaller kullanarak (strafor pargalari, kagit
pargalari, miirekkep, arastirmacilar tarafindan tasarlanan strafor led ve bataryadan
olusan 151kl1 materyal) birden fazla akinti fotografi ¢ekilmesi amaclanmis; dogada
tiirbiilansh akisin fotografi yakalanmaya ¢alisilmistir. Gozlem ve etkinliklerin yapildigi
derenin akis hizi, derinligi ve sekli, etkinlik sirasinda kullanilan materyallerin geri
toplanabilmesini olanakli kilmistir. Katilimecilar, etkinlik yapilmadan once derenin
icinde etkinlikleri gergeklestirebilmeleri i¢in ¢izme giymislerdir. Katilimeilarin ¢izme
ile etkinlikleri gerceklestirmeleri, kullandiklar1 materyalleri dereye karismadan
toplayabilmelerine yardimeci olmus ve boylece katilimcilarla birlikte gevre bilincine
vurgu yapilabilmistir. Bu asamada sadece tiirbiilansli akis arayis siirecine ve olaymn
fotograflanmasi1 anina odaklanilmis ve kayitlarda bu ana iliskin diyaloglara yer

verilmigtir.

Sekil 3.6.3. Turbllanslh akis (Bohr, Jensen, Paladin ve Vulpiani, 1998)
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Siiliikli GOl kamp ortami ve orada yapilan etkinliklere dair baz1 fotograflar asagidaki

Sekil 3.6.5. Girdaph Akislarin Oldugu Dereye Dogru Yiiriiyiis



28

5.Asama: Yar Yapilandirilmis Goriismelerin Yapilmasi

Sinifta ve kamp alaninda yapilan ¢aligmalar sonrasinda; 5 goniillii katilimeiyla birlikte
yart yapilandirilmis goriismeler yapilmigtir. Bu goriismeler ortalama kirk dakika
stirmistiir. Goriismeler arastirmaci tarafindan goniillii katilimeilarin kendilerini rahat
hissettikleri ¢esitli mekanlarda yapilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formu Ek 2°de

yer almaktadir.

5.Asamada yapilan goriismelerin analizi, arastirmanin bulgularini olusturmaktadir.
Diger asamalar ve bu asamalarda toplanan veriler arastirmanin sonu¢ kisminda

tartismalara ve yorumlamalara zenginlik katmak igin yer verilmistir.

Gortigme formunda yer alan sorular, goniilli fizik 6gretmen adaylarinin kaos kavramini
deneyimlemelerindeki c¢esitliligi ortaya c¢ikaracak sekilde hazirlanmistir. Tiirbiilans
etkinligine dair sorular sorarak dolayli yoldan kaos kavramina ait algilari ortaya
cikarilmak istenmistir. Goriismelerde sorular 2 asamaya dayanilarak sorulmustur. ilk
asamada, yar1 yapilandirilmig goriisme formunda yer alan ilk 4 soru yer almaktadir. Bu
asamada kaos kavramina ait betimlemeler kategorilendirilmistir. 2.asamada ise yar1

yapilandirilmis goriisme formunda yer alan 5., 6., 7, ve 8. sorular yer almaktadir. Bu
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sorularda da katilimecilarin kaos kavramini deneyimlemelerindeki cesitliligin ortaya

¢ikarilmasi amaglanmustir. 5., 6., 7, ve 8. sorular pedagojik alan bilgisine yonelik sorular

degillerdir; sadece katilimcilarin deneyimleme cesitliligini ortaya g¢ikarmak i¢in soru

olarak yer almaktadir. Goriismeler sirasinda 5., 6., 7, ve 8. sorularda katilimcilara “7

yasindaki, 11 yasindaki, 16 yasindaki bir ¢ocuga ve akraniniza tiirbiilans1 nasil

anlatirdimiz?” seklinde belirli yas gruplarimi kapsayan sorular sorulmustur. Bu

arastirmada goriisme formundaki 5., 6., 7, ve 8. sorularda yer alan yas gruplari,

katilimcilarin pedagojik bilgisini 6lgmek amaciyla degil; Erik Erikson’un Psikososyal

Gelisim Kurami’na (insanin sekiz evresi) gore belirlenerek secilmistir. Tablo 3.6.3’de

arastirmanin asama siireleri ve tarihleri belirtilmistir.

Tablo 3.6.3 Arastirmanin Uygulama Asama Siireleri ve Tarihleri

Asamalar Uygulamalar Ders Siiresi Tarih

1.Asama Kaos ve Tiirbiilans ile Tlgili On Gériislerin 15 - 20 dakika 17 Nisan 2013
Alinmast

2.Asama Teorik Ders: Kaos-Tiirbiilans-Doga (Manyetik 2 hafta 17 Nisan — 24 Nisan
Sarka¢ Deneyi/ Kaotik Lorenz Su Degirmeni)

3.Asama Dogada Konaklamali Kamp I¢in On Hazirlik 1 hafta 30 Nisan 2013

4.Asama Girdaplhi-Tiirbiilansli Akislarin Gézlemi, 1 gece konaklama 4 -5 Mayis 2013
Etkinlikler

5.Asama Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerin Yapilmasi Her bir goriisme 22 mayis 2013

yaklagik 40 dakika
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BOLUM IV: BULGULAR

Arastirmanin uygulama asamalarindan besinci asamada yer alan goriigmelerin
fenomenografik analizi sonucu arastirmanin bulgular1 olugsmustur. Bulgularin bir kismi

tablo halinde; bir kismu1 ise haritalandirilarak gosterilmistir.

Her bir katilimcinin her bir soruya verdigi cevaplar ayr1 ayr1 kategorilestirilerek tablo
haline getirilmistir. Ornegin 1.soruya ktl kodlu katilimcinin verdigi cevaplar Tablo
4.1.1°de gosterilmistir. Ayn1 sekilde 1.soruya kt2 kodlu katilimcinin verdigi cevaplar
Tablo 4.1.2°de yer almaktadir. ikinci soruya ktl kodlu katilimcinin verdigi cevaplar
Tablo 4.2.1°de gosterilmistir. Bulgulardaki tablolarin numaralandirilmas: su sekilde
yapilmistir: ilk say1 tezin boliimiinii ifade etmekte; ikinci say1 soru numarasi ve tigiincii

say1 katilimcilarin kodundaki sayiyi ifade etmektedir.

Her bir katilimcinin her bir soruya verdikleri cevaplarin analizi sonucu elde edilen
bulgularin tablo haline dondistiiriillme islemi sonrasinda, her bir soru ve katilimci igin
ayrt ayri olusturulan tanim kategorileri hiyerarsik bir sekilde ifade edilmek iizere
haritalandirilmistir.  Ornegin  1.soruya katilmcilar tarafindan verilen cevaplarm
analiziyle olusturulan tanim kategorileri Sekil 4.1°de haritalandirilmistir. Ikinci soru igin

olusturulan tanim kategorileri ise Sekil 4.2’de gosterilmistir.

Tanim kategorileri olusturulurken; MAXQDA 11 programi tarafindan numaralandirilan
konusma metinlerindeki konusma dizeleri kullanilmistir. Nitel veri analizi igin
kullanilan bu program, goriigmelerin kelimesi kelimesine yaziya dokiilmesinde kolaylik
saglamistir. Konugma dizelerinin numaralandirma islemi, goriismelerin yaziya
aktarilmas1 sirasinda programin dokiiman tarayict (document browser) kisminda

program tarafindan her bir satir i¢in olusturulan dizelerle yapilmaktadir.
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Bu boliimde katilimcilarla yapilan miilakatlarda sorulan sorulara verilen cevaplarin
degerlendirilmesine yer verilmistir.

1.soruya verilen cevaplar ve cevaplara iliskin olusturulan kategoriler Tablo 4.1.1°deki

gibidir:

Tablo 4.1.1. “Tiirbiilans Deyince Akla Gelen Kavramlar Nelerdir?”Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katlimci kodu: ktl

diizensiz
hareket

diizensizlik..

ktl, 7

tirbiilans deyince aklima gelen ilk sey dogal olarak diizensizlik. diizensiz bir hareket
aklima geliyor.

ktl, 9

kaos

katihmer: tiirbiilans deyince aklima ilk sey, derslerden falan da aklimda kaldig: kadariyla
diizensizlik, diizensiz bir hareket var ortamda. ithh orada bahsedilen seylerden birisi de
periyodik olmayan hareketler, diizensiz bir hareket var. simdi fizikle alakali o zaman boyle
diisinmistiim ben. diizensizligi ayr1 bir kenara alip; periyodik hareketi ayri bir kenara
aldigim zaman seyleri diisiinmiistiim: periyodik hareketlerle tiirbiilansta gerceklesen
hareketler arasindaki farkliliklar ne olabilir diye. ¢linkii tahmin edilebilir seylerden de. yani
sOyle soyleyeyim ,tiirbiilans iste kaos falan yaptigimiz zaman, ben bu ii¢ii arasinda bir sey
yapilabilir mi? diisliniilebilir mi diye ?

arastirmaci: tiirbiilans, kaos digeri nedir?

katihmcr: fraktaller. thh iste baslangi¢ kosullarina hassas baglilik vesaire vesaire .. bunlari
tiirbiilansta nasil kullanabilirimi o zaman diislinmistiim. hatta sey soru yazmistik, kampa
gideceklerde arastirilmasini istenen sorularda; o tarz bir seyler yazdigimi hatirliyorum.. o
zaman da digiinmiistiim, hala da diyorum tiirbiilansh hareketle periyodik harekette ayrilan
seyler var midir? varsa nasil ifade edilebilir matematiksel olarak ya goriilebilir mi dogada
diye diistinmustiim. 1thh asudenin ¢ok net yaptig1 bir sey aklimda . iste surda hava akimlari
olacak demisti, iste s0yle sOyle boyle karisik seyler olacak; bu birincisi havada meydana
gelen iizerine konustugumuz.

ktl, 10-12

fraktal

katilimer: tiirbiilans deyince aklima ilk sey, derslerden falan da aklimda kaldig: kadarryla
diizensizlik, diizensiz bir hareket var ortamda. ithh orada bahsedilen geylerden birisi de
periyodik olmayan hareketler, diizensiz bir hareket var. simdi fizikle alakali o zaman boyle
diigiinmiistiim ben. diizensizligi ayr1 bir kenara alip; periyodik hareketi ayri bir kenara
aldigim zaman seyleri diisinmiistim: periyodik hareketlerle tiirbiilansta ger¢eklesen
hareketler arasindaki farkliliklar ne olabilir diye. ¢linkii tahmin edilebilir seylerden de. yani
sOyle sOyleyeyim ,tiirbiilans iste kaos falan yaptigimiz zaman, ben bu {igii arasinda bir sey
yapilabilir mi? diisliniilebilir mi diye ?

arastirmaci: tiirbiilans, kaos digeri nedir?

katilimer: fraktaller. 1hh iste baglangic kosullarina hassas baglilik vesaire vesaire .. bunlari
tiirbiilansta nasil kullanabilirimi o zaman distinmiistim. hatta sey soru yazmigtik, kampa
gideceklerde arastirilmasini istenen sorularda; o tarz bir seyler yazdigimi hatirliyorum.. o
zaman da diisiinmiistiim, hala da diyorum tiirbiilansh hareketle periyodik harekette ayrilan
seyler var midir? varsa nasil ifade edilebilir matematiksel olarak ya goriilebilir mi dogada
diye diistinmiistiim. thh asudenin ¢ok net yaptigi bir sey aklimda . iste surda hava akimlari
olacak demisti, iste sOyle sOyle boyle karigik seyler olacak; bu birincisi havada meydana
gelen lizerine konustugumuz.

ktl, 10-12




baslangic
sartlarina
hassas
baglilik
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katilimer: tiirbiilans deyince aklima ilk sey, derslerden falan da aklimda kaldig1 kadarryla
diizensizlik, diizensiz bir hareket var ortamda. 1thh orada bahsedilen seylerden birisi de
periyodik olmayan hareketler, diizensiz bir hareket var. simdi fizikle alakali o zaman bdyle
diistinmiistiim ben. diizensizligi ayr1 bir kenara alip; periyodik hareketi ayri bir kenara
aldigim zaman seyleri diislinmiistim: periyodik hareketlerle tiirbiilansta gerceklesen
hareketler arasindaki farkliliklar ne olabilir diye. ¢ilinkii tahmin edilebilir geylerden de.
yani sdyle sdyleyeyim ,tiirbiilans iste kaos falan yaptigimiz zaman, ben bu iigii arasinda bir
sey yapilabilir mi? disiiniilebilir mi diye ?

arastirmaci: tiirbiilans, kaos digeri nedir?

katilimer: fraktaller. thh iste baslangi¢ kosullarina hassas baglilik vesaire vesaire .. bunlari
tiirbiilansta nasil kullanabilirimi o zaman diisiinmiistiim. hatta sey soru yazmistik, kampa
gideceklerde arastirilmasini istenen sorularda; o tarz bir seyler yazdigimi hatirliyorum.. o
zaman da diislinmiistiim, hala da diyorum tiirbiilanshi hareketle periyodik harekette ayrilan
seyler var midir? varsa nasil ifade edilebilir matematiksel olarak ya goriilebilir mi dogada
diye diistinmiistiim. 1thh asudenin ¢ok net yaptig1 bir sey aklimda . iste surda hava akimlari
olacak demisti, iste sdyle soyle boyle karisik seyler olacak; bu birincisi havada meydana
gelen iizerine konustugumuz.

ktl, 10-12

Tablo 4.1.2. “Tiirbiilans Deyince Akla Gelen Kavramlar Nelerdir?”Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katilimei kodu: kt2

akiskanlar

aragtirmact: simdi, tiirbiilans deyince aklina gelebilecek kavramlar nelerdir?

katilimer: 1hhh diizglin akim yani akigkanlar baglangigta geliyor. Sonucta hani tiirbiilans 1hh
akiskanlarla gerceklesen bir sey. Ihhh reynolds saysist aklima geliyor. Yanlis
hatirlamiyorsam, 4000°den yukarisi igin tiirbiilans gegerli oluyordu reynolds sayisinda. Thhh
geeis akimi geliyordu. Onun disinda da zaten 4000°den yukarisi i¢in tiirbiilans oluyor.

kt2, 4-5

reynolds
sayisi

aragtirmact: simdi, tiirbiilans deyince aklina gelebilecek kavramlar nelerdir?

katilimer: 1hhh diizglin akim yani akigkanlar baglangigta geliyor. Sonugta hani tiirbiilans 1hh
akigkanlarla gergeklesen bir sey. Ihhh reynolds saysist aklima geliyor. Yanlis
hatirlamiyorsam, 4000°den yukarist i¢in tiirbiilans gegerli oluyordu reynolds sayisinda. [hhh
gecis akimi geliyordu. Onun disinda da zaten 4000°den yukarisi i¢in tiirbiilans oluyor.

kt2, 4-5

gecis akimi

aragtirmact: simdi, tiirbiilans deyince aklina gelebilecek kavramlar nelerdir?

katilimer: 1hhh diizglin akim yani akigkanlar baglangigta geliyor. Sonugta hani tiirbiilans 1thh
akigkanlarla gergeklesen bir sey. Ihhh reynolds saysist aklima geliyor. Yanlis
hatirlamiyorsam, 4000°den yukarist i¢in tiirbiilans gegerli oluyordu reynolds sayisinda. [hhh
gecis akimi geliyordu. Onun disinda da zaten 4000°den yukarisi i¢in tiirbiilans oluyor.

k2, 4-5

diizgiin
akim

aragtirmact: simdi, tiirbiilans deyince aklina gelebilecek kavramlar nelerdir?

katilimer: 1thhh diizgiin akim yani akiskanlar baslangigta geliyor. Sonugta hani tiirbiilans 1thh
akiskanlarla gerceklesen bir sey. Ihhh reynolds saysist aklima geliyor. Yanlis
hatirlamiyorsam, 4000°den yukarisi i¢in tiirbiilans gegerli oluyordu reynolds sayisinda. Thhh
gecis akimi geliyordu. Onun disinda da zaten 4000°den yukarisi igin tlirbiilans oluyor.

kt2, 4-5
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Tablo 4.1.3.“Tiirbiilans Deyince Akla Gelen Kavramlar Nelerdir?”Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler ~ Katilimei kodu: kt3

kaos arastirmaci: sen bize tiirbiilans deyince aklina gelebilecek kavramlari sdyle bakalim
katilimer: kavram mi1 sdyleyeyim?
arastirmact: evet kavram.
katilimecr:  1hhh kaos geliyor aklima. ¢iinkii ben tiirbiilansin 1thh su zamana kadar
anladigim kadariyla kaotik bir olay oldugunu diisiiniiyorum. bagka ne geliyo diycek
olursaniz
kt3, 4-7

hava boslugu arastirmaci: yani bu 6grendigimiz kavramlardan fizik diinyasinda aklina gelen bir
kavram galiba. peki giindelik boyle yasamdan hani tiirbiilans deyince aklina gelen senin
kendi deneyimin olabilir bizim kampta yaptigimiz bir deneyim olabilir
katilime1: yani biraz aslinda agik sdylemek gerekirse su son Ogrendigim onceki
ogrendiklerime ket vurdu yani biraz unuttum diyebilirim daha Onceden direk ne
diisiiniiyordum diyemem ama tiirbiilans deyince aklima sey geliyordu: ugaklarda, ucak
yolculuklarinda ortaya ¢ikan bir durum iste hava boglugu gibi bir sey diisliniiyordum
kt3, 8-9

degisken arastirmaci: bu herhangi bir kavram olabilir yani ..

hava akimlari

katilimer:  anladim, degisken hava akimlart da geliyor su an aklima ..sadece hava akimi
degil tabi ki, iki farkli akigkanin cakigmasi diye tanimlayabilirim. Bir cakisma yasayip
ortada bir kaotik durum yaratmast tiirbiilanst bizim gézlemlememizi sagliyor.

kt3, 18-19

Tablo 4.1.4. “Tiirbiilans Deyince Akla Gelen Kavramlar Nelerdir?”Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilimci kodu: kt4

gecis arastirmaci: peki hin simdi tiirbiilansa deyince aklina gelebilecek kavramlari aslinda hani
akimi Ozel bir kavram var mi mesela? tiirbiilans deyince direk su kavram aklima geliyor
diyebilecegin bir kavram var m1?
katilimct: tiirbiilans deyince mesela gegis akimi..

kt4, 23-24

ucak arastirmaci: tiirbiilans deyince aklina gelebilecek olan kavramlar neler?
katilimci: ya simdi normalde dersten Oncesinde bir de sonrasindan bahsedeyim. dersten
Oncesinde tiirbiilans dedigimiz zaman tek aklimiza gelen sey: hani ugaklarin bir thhhh
tirbiilansa girip; bir sallanti yasamalariydi. thh hani o aklima geliyordu. simdi sunu
distindiim ben.

ktd, 4-5
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Tablo 4.1.5. “Tiirbiilans Deyince Akla Gelen Kavramlar Nelerdir?”Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler  Katilimci kodu: kt5

kuvvet arastirmaci: simdi tiirbiilans deyince aklina gelebilecek kavramlar nelerdir?
katilimer: kavramlar.. kuvvet birincisi. yoriingeden bahsedebiliriz. algak basing, yiiksek
basing ama.. yine kuvvet demek daha iyi
ktb, 4-5

alcak basing arastirmaci: simdi tiirbiilans deyince aklina gelebilecek kavramlar nelerdir?
katilmer: kavramlar.. kuvvet birincisi. yoriingeden bahsedebiliriz. algak basing, yiliksek
basing ama.. yine kuvvet demek daha iyi.
kt5, 4-5

yiiksek arastirmaci: simdi tiirbiilans deyince aklina gelebilecek kavramlar nelerdir?

basing katilmer: kavramlar.. kuvvet birincisi. yoriingeden bahsedebiliriz. algak basing, yiliksek
basing ama.. yine kuvvet demek daha iyi.
kt5, 4-5

yOriinge arastirmaci: simdi tiirbiilans deyince aklina gelebilecek kavramlar nelerdir?
katilimer: kavramlar.. kuvvet birincisi. yoriingeden bahsedebiliriz. algak basing, yiiksek
basing ama.. yine kuvvet demek daha iyi.
kt5, 4-5

girdap arastirmaci: peki ginlik boyle hayattan tiirbiilans deyince aklina gelen herhangi bir
kavram?
katilimer: hayatta... tiirbiilans dedigimizde, iste o girdap veya hani ugagin girdigi tiirbiilans
ilk aklina gelen seyler oluyor.
kt5, 6-7

ugak arastirmaci: peki giinlik boyle hayattan tiirbiilans deyince aklina gelen herhangi bir

kavram?
katilimer: hayatta... tiirbiilans dedigimizde, iste o girdap veya hani ugagin girdigi tiirbiilans
ilk aklina gelen seyler oluyor.

kt5, 6-7

Tablo 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3, 4.1.4 ve 4.1.5’te katihimcilarin gériisme formunda birinci soru

olarak yer alan “Tirbiilans deyince akliniza gelen kavramlar nelerdir?” sorusuna

verdikleri cevaplar ve aragtirmacilar tarafindan olusturulan kategoriler yer almaktadir.

Katilimcilarin  “Tiirbiilans deyince akliniza gelen kavramlar nelerdir?” sorusuna

verdikleri cevaplarda yer alan farkli bakis agilar1 Sekil 4.1’de haritalandirilarak

tanimlanmaya ¢aligilmisgtir. Katilimecilarin bu soruya verdikleri cevaplar tekrar tekrar

analiz edilerek 3 kategori (kaos kurami ve ilkesi, diizensizlik ve akigkanlar)

arastirmacilar tarafindan hiyerarsik bir diizende olusturulmustur.
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Katilimcilar tarafindan 2.soruya verilen cevaplar ve bunlara ait kategoriler agagidaki

tablolarda gosterilmistir:

Tablo 4.2.1. “Tiirbiilansin Tanimi Nedir?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilimei kodu: ktl
“hareketin arastirmaci: tamam, tiirbiilansi nasil tanimlarsin? yani bdyle bir kuvvet gibi bir enerji,
diizensizligi” is gibi bir tanim1 var midir?

katilimer: simdi biraz bu giizel bir soru oldu. tiirbiilans, enerji midir degil midir?
arastirmaci: yok, yok .. enerji midir, i$ midir demiyorum . onun gibi bir tanim var
mudir?

katilimer: yani, hareketin, hareket oldugu icin. orda maddesel bir ortamin hareketi var.
ama bunu o6zellikle su seye girer diyebilecegim bir sey var mi? tabiki enerjiden falan
bahsedebilirim ama, o sinifa sokabilir miyim ?

arastirmaci: yo yoo hayir, tiirbiilansin tanimini istiyorum. enerjinin bir tanimi var, igin
bir tanimu var fizikte; tiirbiilansin bir tanim1 var mi1 yani ?

katilimer: ya benim aklimda .. en basta séyledigim seyi sdylerim heralde gene burada .
hareketin diizensizligi diyebilirim, yani...

ktl, 31-36

arastirmaci: peki buraya baska bir kelime eklemez misin? sadece hareketin diizensizligi
mi dersin? herhangi bir hareketin diizensiz olusu, orada tiirbiilans vardir-a gotiiriir mii?
katilimer: hahhh, onu diisiiniiyorum simdi. sadece diizensiz i¢in. soyle diyelim o zaman,
belli bir baglangi¢ noktasindan gelen bir hareketi ele aldigim zaman, gidiyor, gecis akimi
var ; tiirbiilansli akim oluyor. 1thhh nasil bir tanim ? (katilimer diigiiniiyor, konusma hizi
yavasliyor, diisliniiyor...)

ktl, 37-38

Tablo 4.2.2. “Tiirbiilansin Tanimi Nedir?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katilime1 kodu: kt2

“akigkanin hareketindeki  aragtirmaci: himm, tamam peki. Tiirbiilans1 biraz anlattin aslinda. Tiirbiilanst

diizensizlik”

tanimlayabilir misin? Hangi yolla tercih edersen, ¢izerek anlatarak..
katilimer: tek bir climle ile akigkanin hareketindeki diizensizlik. Hava

akimlarinin o, s1v1 olabilir.

kt2, 16-17

Tablo 4.2.3. “Tiirbiilansin Tanimi Nedir?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katilime1 kodu: kt3

“farkli yonlerdeki akiskanin  arastirmaci: peki, tamam tiirbiilans1 tanimlayamaz misin ? dedin ya,
cakismasinda dogan kaos tanimini bilmiyorum diye, sen kendi ciimlelerinle tanimlayamaz misin ?

ortami1”

katilimer: tiirbiilansi sdyle tanimlanirim, az 6nce de bahsettim diyorum ya
hocam, iki farkli akiskanin farkli dogrultu olabilir; farkli yonlerdeki
akigkanin ¢akigmasinda dogan kaos ortami diye tanimlanirim.

kt3, 32-33
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Tablo 4.2.4.“Tiirbiilansin Tanim Nedir?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilime kodu: kt4

“akimin tahmin arastirmaci: peki, tiirbiilans1 tanimlayabilir misin? tiirbiilans ne demektir? bunu
edilemez bir cizerek de anlatabilirsin; konugarak da nasil istersen.

yonde hareket katilimer: soyle tlirbiilans: anlatacak olursak... simdi tiirbiilans1 $oyle anlatayim:
etmesi” tiirbiilans, iki akigkanin, iki akis yoniiniin birbirine karigmasiyla gerci o da tam olarak

olmuyor.... gizerek anlatam daha iyi. normalde akigkanlari biliyoruz zaten. normalde
hani normal akigkanlar1 biliyoruz biz sadece, bir akigkanin normal akim yoniine
dogru devam ederken 1hh 6niine bir engel ¢ikmasi olabilir; farkli bir akimla
kargilagmasi olabilir, burdaki iki akimin ¢arpigmasi gibi de diigiinebiliriz engel
¢itkmasi gibi de diisiinebiliriz. o akimin tamamen kendinden bagimsiz hani tahmin
edilemez yonde hareket etmesine , ters de donebilir ¢carpraz da gidebilir. hani bunun
tahmin edilemez bir yonde hareket etmesine tiirbiilans derim ben.

kt4, 27-28

Tablo 4.2.5. “Tiirbiilansin Tanimi Nedir?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilimer kodu: kt5

“baz1 kuvvetlerden dolayr aragtirmact: peki tiiriibiilansin boyle bir ne bileyim kuvveti tanimladigimiz

dairesel yoriingeye gibi, enerjiyi tanimladigimiz gibi bir tanim1 var m1 sence, sen kendine gore bir
herhangi bir cismin girme tanimini yapabilir misin?
veya kapilma egilimi” katilimer: (diisiiniiyor) birka¢ kuvvetin bence...

arastirmaci: sadece konusarak degil; cizerek de anlatmak istersen olur.
katimer: ¢izerek sizin o resimlerde gosterdiginiz zaten, o ydriingeyi
gosterdiginiz tiirbiilans olay1 var ya,

aragtirmaci: bir saniye. (arastirmaci, katilimciya g¢izmesi i¢in kagit ve kalem
veriyor.)

katilimer: (katilimer ¢izmeye bagliyor) su sekilde gostereyim. mesela bir
dereye iste yaprak birakti§imiz zaman, hani bu sekilde bir ithhh tiirbiilansa
girip, burada doniip ondan sonra buradan kurtulmaya basaranlar1 da oluyor;
bagsaramayanlar1 da oluyor. sonu¢ olarak bazi kuvvetlerden kaynakli bir
sekilde, boyle bir dairesel yoriingeye bir seyin girme herhangi bir cismin
girme veya kapilma egilimine tiirbiilans diyoruz.

arastirmaci: bu senin tanimin mi?

katilimer: bu benim tanimim. evet.

kt5, 10-17

Tablo 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4 ve 4.2.5’te katilimcilarin “Turbulansin tanimi nedir?”
sorusuna verdikleri cevaplar ve olusturulan kategoriler yer almaktadir. Katilimcilar
tiirbiilansin tanimin1 yaparken 4 farkli kategori ortaya c¢ikmistir. Bu kategoriler
haritalandirilarak Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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hareketin diizensizligi

akimin tahmin edilemez
bir yonde hareket etmesi

Tirbiilansin tanimi

Sekil 4.2. Tiirbiilansin Tanimina Ait Cevap Kategorileri

bazi kuvvetlerden dolay: dairesel
ve kapilma egilimi

yoriingeye herhangi bir cismin girme

farkli yonlerdeki akigkanin
cakigmasindan dogan kaos ortarm

Kt3 kodlu katilime tiirbiilans1 “farkli yonlerdeki akiskanin ¢akigsmasindan dogan kaos
ortam1” seklinde tanimlayarak; tiirbiilans1 kaosla iliskilendirmeye calismistir. Kt4 kodlu
katilimer ise tlirbiilanst “akimin tahmin edilemez bir yonde hareket etmesi” seklinde
tanimlamasi ile, kaotik sistemlerin Onemli 0Ozelliklerinden biri olan “tahmin
edilemezlik” ilkesini baglamsallastirdigi goriilmektedir. Kt1 ve Kt2 kodlu katilimcilar
ise tiirblilans1 “diizensizlik” olarak tanimlayarak; kaosun sozlik anlami olan

“diizensizlik, karmasa” kavramlarina dikkat ¢ekmislerdir.
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Tablo 4.3.1. “Materyal Tasarimini Degerlendirir Misiniz?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilimei kodu: ktl

“daha kiiciik aragtirmact: peki, daha kiiciik bir nesne olsaydi; bizim o koydugumuz 1s1kl1 nesneden
materyal daha kii¢iik bir nesne olsaydi devrilir miydi?

tasarlanmasi: katilimer: daha kiigiik bir nesne olsaydi, takibi daha kolay ourdu diye diistintiyorum.

gbzlem yapilan
alanin kiiglik
olmasi sebebiyle
materyalin daha
kiigiik
tasarlanmasi”

arastirmact: humm, neden peki?

katilimer: ¢iinkd tiirblilansh harekete girdigi zaman, soyle diyeyim . daha kiiciik
hareketlerden etkilenebilecek ama devrilmeyecekti. yani su hareket, nasil diyeyim
belli kotii bir yere girdigini diisiinelim cismin.

aragtirmact: kotii bir yer?

katilimer: ya tiirbiilansh bir yer (giiliismelerr) dyle bir siirii akint1 var. girdigi zaman
ya birine etki ettigi anda hareketin etkisinde kalacaktir zaten. yani diger biiyilikten
farkli olarak. biiyilk daha fazla alanla temas edecegi icin bir anda hareketi etki
edecekti. ama kiiciikte kiiciik o diizensiz pargalarda daha nasil diyeyim bireysel
olarak etkierini gozlemleyebilirdim, o diizensiz hareketlerin, diye diislinliyorum.
¢linkii daha biiyiik olsaydi, sanirim daha biiyiik bir seyle gdzlemleme diisliniilmiistiir
orada hani, takibi kolay ne bileyim fotograflamasi kolay. dyle avantajlari olabilir
ama, kiigiikte de o 151k olayindan tiirbiilans daha net gézlenebilirdi.

aragtirmact: himm, yani biiyiik bir nesne olsaydi yeterince 1s1kl1 olsaydi, biiyiikte de
gozlemlenebilir miydi sence?

katilimer: biiyilik bir nesne.. hatirladigim ortam, o seyin atildigi ortam ¢ok biiyiik bir
nesne i¢in uygun degildi galiba, o tiirbiilansin gézlemlenmek istedigi yeri dogru
hatirliyorsam eger...

aragtirmact: hu yani o tiirbiilansin bulundugu alana mi bagli, materyalin bliylikligini
kiictikliigiini, tiirbiilansh akig1 fotograflamamizda?

katilimer: ilk olarak dnce kiiciik olmasi daha avantajli olacaktir, kiigiik nesne bence
daha iyi sonu¢ verecektir diye diigiiniiyorum. haa ortam etkisiz midir? ortamin da
etkisi de vardir biiylik ihtimalle. ¢ilinkii biraktigim yer tiirbiilanst su kadarlik bir
alanda oluyorsa ve ben bu kadar bir seyi cismimi oraya birakiyorsam
gozlemleyemem. (kiiciik capli bir daire ¢iziyor - tiirbiilansin oldugu yer bu kadarsa,
sonra bilyilik ¢apli bir daire ¢iziyor - cismin boyutlari) ... yani kii¢iik alan1 daha iyi
incelememe sebep olacaktir. alan biiyiik kalacak, cisim kiiglik kalacak hareket ettigini
daha net gorecegim bende dogal olarak diye diisiiniiyorum.

ktl, 85-94

materyalin her iki

tarafinda da led
olmasi: materyal
suyun iginde ters
dondiigiinde de
hareketini
izlemeyi
kolaylastirmasi
agisindan”

aragtirmact: anladim, tamam. peki, diger sorumuza gegelim. thh, haa o materyalin
tasariminda bir hata var mryd1 sence?

katilmer: o materyalin tasariminda bence hata degil de . bence sdyle bir sey
olabilirdi. ya biz bunu, kampa gitmeden Once Atilla hoca ile de bir derste sey
yapmustik aslinda, bir konusmasi gegmisti. ya orada suya batip cikacak, su
gegirmiyor falan denmisti, bir sorun olmuyor . ters donmesine seyine karsi, arka
tarafta da boyle yanarli donerli bir led pargasi tekrar olsaydir ya da yapisik bigiminde
falan, dondiigiinde de ben devam edebilecektim hareketi gézlemlemeye..

ktl, 95-96

aragtirmact: himmm, evet.. dogru bak, bu mesela kimsenin aklina gelmemisti. herkes
nesnenin hatali oldugunu daha bagka bir sey se¢memiz gerektigini falan sdyledi
katilmer: yoo bence gayet modifiye edilebilir bir seydi yani . tasarim diisiince olarak
¢ok iyi. fotograflamasi falan, bence gayet iyi. ¢linkii mesela benim diisiindiigiim
seyde ekstra sonrasinda ¢ok ugras gerektirecek seyler olacakti. ne bileyim, program
arayacaktik, iste nasil bolecektik, bunlar lazim .. ki?nin orada ¢ok biiyiik faydasi
olmus.

ktl, 97-98
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Tablo 4.3.1, 4.3.2, 433, 434 ve 43.5te kattlimcilarin “Materyal tasarimini
degerlendirir misiniz?” sorusuna verdikleri cevaplar ve olusturulan kategoriler yer
almaktadir. Miilakatta katilimcilara sorulan sorulardan 3.soru, kampta yapilan etkinlikte
kullanilan materyalin tasariminin degerlendirmesine iliskin sorudan olusmaktadir.
Etkinlikte kullanilan materyalin tasariminin  degerlendirilmesindeki amag ise
katilimcilarin fizik kavramlar1 kullanarak olayr anlatabilmesi boylece derinlemesine ne
anladiklarin1 tespit etmektir.

Tablo 4.3.2. “Materyal Tasarimimi Degerlendirir Misiniz?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilimci kodu: kt2

“materyalin daha kiiciik arastirmaci: sen, senin gorevin neydi?
tasarlanmasi: gbzlem yapilan  katilimer: fotograf ¢ekmistim ben. Ihhh uzun pozlama, uzun pozlama
alanin kiiglik olmasi sebebiyle dedigim sey su: thh belli bir an1 kaydetmeye ¢alisiyordu. Ya 1hh fotograf
materyalin daha kiigiik makinesinin perdesini 3 saniye 8 saniye agik birakarak fotograf lizerinde
tasarlanmasi1” bunlarin biraktigi izleri thh belirlemeye ¢alistik. Thh bazi fotograflar iste
cok giizel ortaya ¢ikti ama 1hh parcanin ¢ok biiyiikk olmasindan dolay:
aslinda hareket edemedi. Kii¢iik doniisler yapti,
arastirmaci: peki neden?
katilimer: ya dalganin iginde...
arastirmaci: bu nesnenin olumsuz yani mrydi yani biiyiik olmasi sence?
Daha mu kiiciik olmasi gerekiyordu?
katimer: daha kiiciik, soyle bir sey olabilir. Bizim gézlemledigimiz
dalgalar ¢ok 1hh ¢ok kiigiik bir ortamda gergeklesiyordu. O yere gore
nesneler ¢ok biiyiiktii.

kt2, 28-33

suyun i¢inde ters donmeyecek aragtirmaci: yani o tiirbiilansin oldugu alan biraz daha biiyiik olsayds;
agir materyal tasarlanmasi bizim nesnemiz yeterli olabilir miydi diyorsun?
katilimer: evet, hih1. Cok daha giizel fotograflar elde edebilirdik. Thh
bunun sorunu, dalgalarindan hareketinden ¢ok fazla etkilenmiyordu,
sadece yalpaliyordu. Thh mesela donmiiyordu nesneler.. bilmiyorum simdi
bunun i¢in 6zellikle simdi agirlik veya suyun i¢inde kapanmayacak
sekilde baska seyler de bulabilirdik belki ama hani gergekten ¢ok zor.

kt2, 34-35
,»dalganin hareketleriyle aragtirmaci: Yani nesnenin biiyiikliigii ¢ok da olumsuz bir yan degildi
beraber hareket edebilecek bir yani 6yle mi demeye ¢alisiyorsun? Yani hani daha boyle saglam bir sey
materyal tasarlanmasi” olsaydi; hani o dalga tiirbiilansin oldugu yere biraktigimizda yikilmasaydi

eger ters donmeseydi. ..
katilimer: ya iste nesneler ¢ok fazla etkilenmiyordu. Benim demek

istedigim dalganin hareketleriyle beraber hareket edebilecek bir nesne
istiyordum. Oyle bir sey olsaydi; ¢ok daha giizel fotograflar elde
edebilirdik ama iste onu da bulmak 6yle kolay degil. Herkesin yaptig1 bir
deney degil bu.

kt2, 36-37
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Tablo 4.3.3. “Materyal Tasarimimi Degerlendirir Misiniz?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katilimci kodu: kt3

“materyalin daha
kiigiik
tasarlanmasi1”

arastirmaci: ama biiyiik bir parga segmedi yani hani videodan hatirlarsan, kiigiik ok
kiigiik pargalardi onlar yani. neden sence ozan kiigiik bir parga se¢mis olabilir yani?
neyi amagliyordu sence?

katilimer: tiirbiilansta hocam hani sey oluyor ya, hani tamamen karigik bir ortam.
suyun altina ¢ikip girebiliyor falan kiiciik bir parcanin daha rahat girip ¢ikabilmesi
icin ... kiigiik bir parca daha rahat yiizer ya, ... birkag tane att1 zaten o , yon degistirdi ..
yani heralde kiigiik parca kullanmasinin sebebi daha, hareketi daha iyi gézlemlemek
olurdu. daha kivrak olur ¢iinkii kiigiik par¢a. daha biiyiik bir par¢a olsa yiizerdi suyun
iistiinde .

arastirmaci: yiizerdiden kastin nedir? kiigiik parcalar da yiiziiyordu ama ?

katilimci: kiigiik parca da yiiziiyor ama, tiirbiilansta daha ¢ok sekil alabilir kiigiik
pargalar.. diye diisiiniiyorum ..

arastirmaci: anladim (giiliismeler::)

katilimei: hayir, tiirbiilans kuvveti de dnemli. bir hortumun i¢indeki tiirbiilans vardir,
bir de kiigiiciik goliin iste kelebek etkisiyle yarattig1 bir kiigiik tlirbiilans vardir.
hortumun i¢indeki tiirbiilansla o gdliin iizerindeki tiirbiilans derecesi ayni olamaz. ve
sizin ...

arastirmaci: neden peki? ne etki ediyor yani, tiirbiilansin heralde etkisinden
bahsediyorsun, etkisinin fazla veya az olmasindan

katilimcr: yani, etkisinin az veya fazla olmasinin sebebi, tabi ki tiirbiilansi ne
olusturur? farkli akiskan dogrultular: farkli olmast. iste riizgarin, mesela havayi
diisiinecek olursak; riizgarin hizi tiirbiilansin siddetini, daha siddetli olup olmadigini o,
belirliyor.

kt3, 44-51

Tablo 4.3.4. “Materyal Tasarimimi Degerlendirir Misiniz?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katilimei kodu: kt4

“suyun yogunluguna esit arastirmaci: peki, anladim. simdi o hani biz attik ama olmadi yapamadik

kiigtik bir topun i¢inde dedik ya, hani o 1g1kli nesnemiz vardi. sence o nesnenin ne gibi bir olumsuz
led 15181 oldugu bir yan vardi, neden gozlemleyemedik?
materyal tasarlamak” katilimcr: nesnenin §oyle bir olumsuz yani vardi: nesne sadece suyun iizerinde

durma hani ilizerine kurulmus. suyun iizerinde durmasini istiyormusuz gibi.
ama bence soOyle bir sey daha mantikli olur. hani normalde seyler var ya hani
kaplar, etrafi kapali kiigiik seyler var yuvarlak toplar var. ha boyle bir topun
igerisine hani normalde hava almayacak sekilde konulabilinir 1gik. ve sdyle
sOyleyeyim bunun igerisine agirlik koyarak suyla esit bir yogunluga sahip
oldugu zaman; hani normalde biz suyun i¢ine attigimiz zaman biz sadece
suyun Ustiindeki tiirbiilanslar1 inceleyebiliyoruz; haa ama suyun igerisinde
oldugu zaman o top; suyun yogunluguna esit oldugu zaman sanki suymus gibi
davranacaktir. ve suyla beraber hareket edecektir. dolayisiyla hem icerdeki
tiirbiilanslar1 goriiriiz; hem de o iste batt1 ¢ikti...

kt4, 41-42

,».daha kiiclik materyal arastirmaci: o zaman biz daha kiigiik 1s1klt nesneler bulsaydik; yine aym

tasarlamak*

goriintiiyli elde edemez miydik sence?

katilimer: bence daha glizel bir goriintii elde ederdik. hani bizim incelemek
istedigimiz sey zaten o 1s18in giderken geri donmesi isin agikgasi. hani
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tiirbiilans hareketinde asil mantik hani geriye donmesi bana gore. hani
normalde bir akis yonil, o akis yoniinden sapmasi, geriye donmesi herhangi bir
kaos ortamindaymis gibi hareket etmelerini istiyoruz. haa normalde biiyiik bir
cisim oldugu i¢in atalim 10 newtonluk bir kuvvet etki etsin, 10 newton da biraz
fazla oldu. :)) ... 0,1 newtonluk bir kuvvet etki edelim diye diisiinelim. hani o
akintidan kaynakli; 1 gramlik cisme etki edecek kuvvetle 10 gramlik cisme etki
edecek kuvvet ayni oldugu i¢in buna momentum olarak, F.t den farkli bir
momentum sagliyor; buna farkli bir momentum sagliyor. dolayisiyla
hzilarindaki degisim de farkli oluyor. hizlarindaki degisim; bizim asil
istedigimiz zaten hizlarindaki bayagi biiyiik degisim yaratmak. kii¢iikte hani
daha biiyiik bir degisim yaratirken; biiylik cisimlerde daha kii¢iik bir
degisimler yaratiyoruz. ihh diisiiniin mesela bir sal var. botlar var ya hani
mesela rafting yapilan botlar. rafting yapilna botu diisiiniin: orada normalde
rafting yapilan dere diyelim; dere mi arttk irmak mi neyse:.. orada hani
kayaglar ¢ok fazla oldugu igin tlirbillans hareketi orada muazzam
gozlemlenebilecek bir yer. ama mesela rafting botu ¢ok biiyiik oldugu igin
orada mechuren rafting botu hani higbir sey gozlemleyemiyoruz sanki. bir
giriyor, cikiyor, sadece devam ediyor. hani diiz bir hareket gdzlemliyoruz
rafting botunda. ama mesela kiigiik bir parcalar1 biz orada atsak; kim bilir neler
gorecektik. ha bu deneyimizi orada yapsak..

kt4, 33-35

Tablo 4.3.5. “Materyal Tasarimimi1 Degerlendirir Misiniz?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katilimci kodu: kt5

“daha az kiitleli
materyal
tasarlamak”

arastirmaci: evet yarim..bir de orada gozlemledik. bagka da gozlemleyemedik aslinda
hani derede. sence sebebi nedir? yani o nesnedeki hatalar tasarimdaki hatalar neydi? ne
olsaydi acaba biz onun o hareketin tamamini yakalayabilirdik? mesela suraya ¢izdigin
bu goriintiiyli orada tamamen yakalayabilirdik. ¢linkii biz gdziimiizle goriiyorduk degil
mi? yani hani orada tiirbiilansli hareketin oldugunu strafor pargalarini atiyorduk onlar
orada mesela doniiyordu. ama bu 1s1kli nesnede yapamadik onu. neden olmadi sence?
katilimer: kiitle ilk akla gelen sey. sonugta o ufak bir strafor aliyorduk biz, o straforun

bir kuvvete kapilip, onun kuvvetin yoniinde hareket etmesi ¢ok daha basit bir sey.

kiitlesi cok daha az ve kuvvetten daha fazla etkilenir. dolayisiyla o kuvvete daha ¢abuk

kapiliyor daha kolay kapiliyor, ama...

arastirmaci: peki yine o strafor pargasi kadar degil de, strafor pargas: kadar alalim ve
icine daha fazla kiitle olsun, civa dékelim bir sey dokelim yani, ve daha fazla kiitlesi

olsun, o zaman peki ne olur?
katillmer: ya 0 zaman, (em vekare bolii r) diisiiniirseniz, soyle ...
arastirmaci: bu goriintiiyl elde edemez miyiz?

katilimer: bence edemezdik. mesela su kadar alsin su yolu , burada kiitleyi arttirdigimiz
icin aldig1 1thh kuvvetle surdan ¢ikma ihtimali daha yiiksek. sonugta kuvvet arttig1 icin.

yai bunun devami bu kuvvetin devarm boyunca gitmek yerine...

aragtirmact: yani o (emvekare bolii r) yazmistin.

katilimer: o dairesel hareketin, sey degil miydi? merkezcil kuvvet degil miydi?
merkezcil kuvvet. hatta derste anlatildig: sekille merkezkag kuvveti de.
aragtirmact: tamam oraya girmeyelim o karmasik bir konu.

katilimci: tamam. sonugta buradan alacagi kuvvet, yani bunun su yoriingeyi alirken ..

bizim su tlirbiilanstan ¢ikar diye diistinliyorum.

kt5, 58-67
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Tablo 4.4.1, 44.2, 44.3, 44.4, 44.5’tc kattlimcilarin 4.soruya verdigi cevaplar ve

bunlara ait olan kategoriler yer almaktadir. Miilakatta katilimcilara sorulan sorulardan

4.soru “Kampta yapilan etkinligin amac1 nedir?” seklindedir.

Tablo 4.4.1. “Kampta Yapilan Etkinligin Amaci Nedir?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katilimer kodu: ktl

“materyalin hareketini arastirmaci: ya da soyle yapalim o zaman; diger akis halinde yani,

milisaniye milisaniye

miilakatimiza devam edelim. hani sen hatirlarsan; ki belki baska benim

inceleyebilecegimiz bir sekilde soracagim bir sey bunu tetikleyebilir yani bunu aklina getirtebilir. simdi
hareketini ¢gikarabilmek” biz kampa gittik, sen kampa katilmayan Sgrencilerdensin, gelemeyen

ogrencilerdensin. orada iste yaptigimiz kampta yaptigimiz etkinliklerden
birini sinifta yaptik, yapmaya ¢alistik. ne yaptik? nesne tasarlayin dedim
size, orada tiirbiilansh akis1 gozlemleyecegiz fotograflayacagiz dedim
nasil bir nesne tasarlardiniz dedim siz de yazdiniz bir seyler. sonrasinda
da iste burhanin bayramin iste orada kim vardi baska, ozanin orada neler
yaptiklarim1 sorduk videodan izlettik. ondan sonra cevap bulmaya
calistik, orada derede neler yapmaya calistigimizi gordiiniiz. sen
katilmayan biri olarak gelemeyen biri olarak kampa, 1thh bu deneyi bize
aciklar misin? orada yapilanlarin senin géziinden agiklar misin ?
katilmer: tamam, simdi ilk basta sey sOylemistiniz zaten, dersin
oncesinde nasil bir sey yapabiliriz, o oradada tartigilmis galiba,
aragtirmact: peki sen nasil bir sey yapmustin, tasarlamistin?

katilmer: ben oradakini ¢ok benzer bir sey tasarlamigtim aslinda, 151k
yoktu yalnizca, ben sadece video ¢ekimi var demistim ve hani giindiiz
olacagi i¢in ben cismin hareketini kare kare, atiyorum iste milisaniye
mili saniye inceleyebilecegimiz bir sekilde hareketini ¢ikarabilmek iste
,programlarin falan oldugunu diistinmiistim iste mutlaka programlari
vardir diye diisiinmiistiim .

ktl, 53-56

Tablo 4.4.2. “Kampta Yapilan Etkinligin Amaci Nedir?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katilimci kodu: kt2

“tlirbiilanst bir
fotograf iizerinde
kaydetmeye
caligmak”

arastirmaci: peki, tamam. Biz hani deney yaptik ya hani Siilikkliigélde hani orada
kampa gittik. Bu deneyi sen kendi gozlemlerinle kisaca anlatip; biz orada nesne
kullanmigtik hatirlarsan; ve senin bir de orada gorevin neydi, bir de ondan
bahsedersin istersen.. o nesnenin goérevi neydi? Kisaca bunlardan biraz bahsedebilir
misin ?

katilimer: ya bizim orada yaptigimiz deney; thh nehrin kenarinda tiirbiilansi tek bir
fotograf iizerinde kaydetmeye calismakti. Bunun i¢in iste ithhhh kiicik bir sey
kullandik, led kullandik. Aslinda ¢ok da kii¢iik degildi. Bunu bir tane straforun
ustline sapladik, su iistiinde hareket edebilmesi i¢in. Yani bunu aslinda ¢ok daha
kiigiik sekilde yapmamiz lazimdi ama bu o an i¢in pek de miimkiin olmadi. Bunu
nehire biraktik. Nehirdeki dalgalara gore; dalgalarin iginde hareket etmesini
sagladik. Thh kirmiz1 renkli sar1 renkli iki tane farkli farkli atmistik. Thhh ya fotograf
olarak uzun pozlama olarak yapmistik. Biitiin hareketin dyle tek tek ...

kt2, 26-27




45

Tablo 4.4.3. “Kampta Yapilan Etkinligin Amaci Nedir?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katilimer kodu: kt3

“dogal tiirbiilans
ortamini bulmaya
caligmak”

,fotograf
makinesiyle 151k
hareketini-
tiirbiilansh
hareketi
yakalamak”

arastirmaci: peki kisaca bize bizim kampta yaptiklarimizi video ile gostermistik
oradaki arkadaglarinin neler yaptigini anlatir misin? senin bakis agina gore
arkadaslarin bizim o gosterdigimiz videoda ne yapiyorlardi anlatir misin ?

katilimer: gimdi tabi ki oradaki deney daha somutsal, bir deneyin bir gdzlemin
yapilabilmesi i¢in somut kanitlarin olmasi gerekiyor . evet su an benim ki teoride
kaliyor ama ilk aklima gelen buydu.

arastirmaci: ne yaptilar peki, somut bir sey yaptiklarin sdyliiyorsun, bize boyle
hikaye gibi anlatabilir misin?

katilimer: tamam, evet orada yaptiklar1 sey, durum suydu: dogal bir zaten tiirbiilans
ortami vardi bunu bulmaya ¢alistilar. bulabildikleri 6l¢iide de yaptiklart mekanizmay1
suya biraktiklarinda o mekanizma tiirbiilansli ortama girdigi zaman bir yon
degistirmesi tlirrbiilansin hareketini ortaya koymasi lazim ... yani orada onu
gozlemleyebilmek i¢in dyle ledli bir sistem olusturdular. evet, gdzlemlemisler bir de,
gordiim seylerde . 151k, cok giizel bir deneydi bence hani 151k fotograf makinasinin da
o 151k hareketini yakalayabilmesi tabi orada tiirbiilansli hareketi... ¢linkii tiirbiilansl
hareket dyle direk , ama orada 1siklarla tam ortaya ¢ikmasi giizel bir sey.

kt3, 36-39

Tablo 4.4.4. “Kampta Yapilan Etkinligin Amaci Nedir?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katilimci kodu: kt4

“verilen kaos
dersleri 15181nda
kaosu
gozlemlemek”

arastirmaci: peki deneyi orda kampta yaptigimiz deneyi kisaca anlatir misin?
katilimci: anlatayim... simdi ilk basta deneyi 2 etapta yaptik. daha dogrusu
oncesinde hani bir kaos iizerinde bir ders verdiniz zaten. daha sonra bu bilgiler
1s181nda ne yapabiliriz, nasil gézlemleyebiliriz diye diisiindiik ve thh ufak parcalarla
strafor pargalari, bunlar su yiizeyinde yiizebilen parcalar. ¢linkii bizim
gozlemleyebilmemiz i¢in su iistiinde ylizmesi lazim, dibe batarsa gozlemleyemeyiz.
dolayisiyla bu pargalari kullandik; bu pargalari serbest biraktigimizda nerelere
gidebilecegini gozlemledik. haa bu sirada da Bayram arkadasimiz da fotograf
¢ekiyordu, bu pozlama olayini da ben orada 6grendim nasil oldugunu. mesela 3
saniyelik tiim hareketini gdzlemliyor. ha bizde bu 3 saniye boyunca nerelere
gidebilecegini, nasil hareket edecegini fotografladik. ilk basta bunu fotografladik.
bu fotograflama esnasinda...

kt4, 35-36

Tablo 4.4.5. “Kampta Yapilan Etkinligin Amaci Nedir?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katilimei kodu: kt5

“derede kaos ve
tirbiilans
terimlerini
incelemek”

aragtirmact: peki, hani kampta yaptigimiz deneyi hatirliyor musun?

katilimer: derede yaptigimiz?

aragtirmact: evet derede yaptigimiz, huhh ondan kisaca bahseder misin? senin kendi
perspektifinden biz orada ne yaptik? ne yapmaya ¢alistik?

katilimer: derede biz 1hhh tiirbiilans yani derede aslinda ¢iktigimiz nokta: tiirbiilans
ve kaos seyleri, terimleri. bunlar1 incelemek iizere ¢iktik yola. kaos dedigimiz sey,
sonucu Onceden kestirelemeyen rastgele olan durumlar. iste buna muslugun akigini
ornek veriyoruz. ilk yavas aktiginda diiz akmasina ragmen, hizlandirdigimiz zaman o
tazyigi aldig1 zaman suyun sigrayislarini dnceden kestiremiyoruz. tiirbiilansi da demin
anlattik.

kt5, 28-31
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Sekil 4.4’te katilimcilarin  3.soruya verdikleri cevaba ait materyal tasariminin
degerlendirilmesine ait kategoriler haritalandirilmistir.

Tablo 4.5.1, 4.5.2, 4.5.3, 4.5.5’te katilimcilarin 5.soruya verdigi cevaplar ve bunlara ait
olan kategoriler yer almaktadir. Miilakatta katilimcilara sorulan sorulardan 5.soru “7
yasindaki bir ¢ocuga tiirbiilans1 nasil anlatirdin?” seklindedir. 5.soru katilimcilarin
higbir pedagojik bilgisini 6lgmek i¢in sorulmamistir. Sadece tiirbiilans kavramina ait

deneyimlerindeki gesitliligin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Tablo 4.5.1. “7 Yasindaki Cocuga Tiirbiilans1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilimci kodu: ktl

kamp atesi  arastirmaci: kesinlikle, kesinlikle. tamam o zaman s$oyle yapalim; 7 yagindaki bir ¢ocuga
tiirbiilanst nasil anlatirdin?

musluk katilimer: 7 yagindaki bir ¢cocuga tiirbiilas1 nasil anatabilirdim? ya ben, 7 yasindaki ¢cocuga

ornegi alip bir yere gotiirme sansim varsa, alip o kamp atesine yakardim. garanti. onun da
fotografin1 ¢ekerdim. iste hareketi bakin nasil oluyor, inceliyorsunuz, onlarin gérmesini
isterdim sozel olarak anlatmaktan ziyade. yani nasil desem, hani bu sonugta okunduktan
sonra akilda kalan ¢ok bir sey degil, yani diizensiz bir harekettir deyip gecilebilecek bir sey
olabilir. ya gecis hareketi...
arastirmaci: onu mu gosterirdin sadece kamp atesini mi gosterirdin?
katilmei: ya onu gosterirdim, gerekli aciklama , 7 yasindaki bir ¢ocuga nasil
anlatabilirdim? 7 yasindakinin geyine nasil inebilirimi diisiiniiyorum. onlarin diinyasina nasil
inebilirim.. yani 7 yasindaki i¢in ates ¢cok somut bir gey. yani gorebilecegi bir sey.
diizensizlikleri gorebilecegi bir sey..
arastirmaci: bagka bdyle bir somut bir 6rnegin var mt mesela ?
katilimer: tiirbiilansla alakali. dersten sonra ¢ok sey diisiinmedim, hani bdyle giindelik
hayatimda boyle bir tiirbiilansin oldugu bir yer var mi diye .. diisiinme firsatim olmad1 yani
diistinemedim ama .. sizin verdikleriniz var aklimda, musluk 6rnegi var. hava akimi var,
hava akimi var ama havada meydana gelen o 7 yasindakine nasil anlatilir? ¢ok net olur mu ?
arastirmaci: kamp atesi heralde en ideal segebilecegin fotografti yani?
katilimer: su anda elimde var olanlardan o en iyisi.

ktl, 99-107

Ktl kodlu katilime1 5.soruya verdigi cevapta tiirbiilans1 kaosla iliskilendirmemis; 7
yasindaki ¢ocuga tiirbiilans kavrami i¢in “diizensiz bir hareket” tanimlamasi yapip; daha
somut ornekler olan “kamp atesi” ve “musluk 6rnegi” ni kullanmayi tercih etmistir. Bire
bir goriigmelerde bu sorunun sorulma amaci, katilimcilarin tiirbiilans kavramina ait

deneyimleme cesitliligini ortaya ¢ikarak kaos algisina ulasmaya caligmaktir.
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“7 Yasindaki Cocuga Tiirbiilans1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilimci kodu: kt2

musluk arastirmaci: peki tamam. 7 yasindaki bir cocuga tiirbiilansi nasil anlatirdin?

ornegi katilimer: 7 yasindaki bir cocuga... ya bunu gorsel olarak anlatirdim. Thh muslugu 6nce az
acardim; thhh gordiigiin gibi su iste yavas akiyor derdim. Ya burada akigkana direk
girmezdim ama suyun bir akigkan oldugunu o kendisi anlardi. Birazcik daha agtiktan sonra
thhh nasil etkilendigini gosterirdim. Ondan sonra suyun g¢ok hizli akmasini saglayarak;
¢ocugun gormesini saglardim. Son gordiigii sey; tlirbiilanstir derdim.
kt2, 50-51

reynolds arastirmaci: anladim. Ama baska bir sey sdylemezdin heralde.

deneyi katilimer: 7 yasindaki ¢cocuk zaten su an sema olusturdugu icin, hani dyle ¢ok tanimlardan
bir sey anlayacagini sanmiyorum yani. Hani o yiizden gérmesini isterdim.

sigara arastirmaci: bagka bir gsey geliyor mu aklina?

dumant katilmer: 1hh bagka bir sey.. ithhhh anlatmak i¢in belki o videoyuyu kullanabilirdik.

o Reynolds deneyini belki. Veya iste cocuga gostermek ayip olur ama sigara dumanini 6rnek

tutsu gbsterebilirdim. Odaya mesela tiitsii koyabilirdik; dagilimim gosterebilirdim. Bu daha iyi
olabilirdi.
kt2, 52-55

Tablo 4.5.3. “7 Yasindaki Cocuga Tiirbiilans1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilime1 kodu: kt3

iki bardaktaki

suyu arastirmact: peki, 7 yasindaki bir cocuga nasil anlatirsin tiirbiilans1?

birbirine dogru bir ~ katilimci: su an aklima sey geldi, mesela , heralde sdyle anlatirim: iki farkli

legenin i¢inde
birakmak

bardakta su, esit miktarda ya da farkli, ¢ok fark etmez, bu sulari bir legenin iginde
birbirine dogru birakiyoruz, sular1 birbirine dogru bir legenin iginde. bu su ne
yapacak? ¢arpigsacak ve oradaki dogrultulari ayni yonleri farkli olan suyun birbirine
karsilagip, karigtigini gorebiliriz. iste bu karigimin oldugu yerlerde de ...
arastirmaci: peki bunu siirekli saglayabilir miydin?

katilimci: stirekli saglayamazdim.

arastimact: peki o anlik goriintiiyii gérebilir mi cocuk, anlayabilir mi o goriintiiyii?
katilimei: farkli sekilde de anlatabilirdim. mesela gorsellige 6nem verirdim.
arastirmaci: nasil bir gorsel materyal segerdin?

katiimci: hatta sizde derste gostermistiniz: bu tarafta esen riizgari akim yonii ile su
tarafta esen riizgarin akim yonii, ve ortadaki karigiklik. iste o fotograf gorselligi ...

kt3, 58-65

Tablo 4.5.5.

“7 Yasindaki Cocuga Tiirbiilans1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katilimci kodu: kt5

trafik ve
ordu 6rnegi

arastirmaci: 7 yasindaki bir ¢ocuga anlatabilir miydin tiirbiilansi? anlatsan nasil
anlatirdin?

katilmer: belki sey olarak anlatabilirdim. yoriingeyi gosterip buna yol deyip, dar bir yol.
ya bir trafik ya bir ordunun yiiriiyecegi bir yer. arka arkaya mesela arabalar veya arka
arkaya insanlar hani bu yoldan yiiriimek isteyecegini sey yapip, o yoldan gegmek zorunda.
belki baglarinda emir veren biri var. o emir veren kisi bu yolu takip etmesini emrediyor. o
emir de aslinda kuvvet. ve o yoriingeyi ard arda takip ettigini diisiiniin insanlarin arabalarin
vesaire. yani ip, ip mesela ipten yola ¢ikip ipi bu sekilde birakmamizin sdyledim yani. ipin
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arkasindan ipin devami da onu takip edip gelecek ya. oradan yola ¢ikip hani. kuvvet onu
emrediyor ve onlar emri takip ediyor. pesinden de ipin devam geliyor iste, Oyle bir trafik
oluguyor. sanki arabalar arka arkaya gidiyor olabilir. insanlar arka arkaya gidiyor olabilir.
arastirmaci: anladim. peki o insanlar sira sira dizildiler ve bu dairesel yoriingeyi
olusturdular. peki tiirbiilans bu mudur? yani insanlar durdu bdyle, o mesela tiirbiilans
mudir?

katilimer: hayir bu tiirbiilans degildir. yani o su kadarini olusturup durduysa tiirbiilans
degildir tabiki. ha bu sadece neden bu yol izlendigini, bu yolun nereden ¢iktigina dair
kafada canlandirma amagli. ondan sonra igin aslini anlatirsiniz. yani konuyu sonuna kadar
bu sekilde anlatmak degil. o gocugun kafasinda sadece onu canlandirmak dnemli olan.

kt5, 107-110

reynolds deneyi

musluk 6rnegi
Sigara dumani

anlatirdin
Cevan Kateaorileri

7 yasindaki ¢cocuga nasil

icinde birbirine dogru dokerek

Iki bardaktaki suyu bir legenin
Sekil 4.5. 7 Yasindaki Cocuga Tiirbiilansi1 Nasil Anlatirdin Sorusuna Ait

kamp atesi

trafik ve
ordu drnegi
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“7 yasindaki bir ¢ocuga tiirbiilanst nasil anlatirdin?” sorusuna verilen cevaplara ait
kategoriler Sekil 4.5’te goriilmektedir. Katilimcilarin verdikleri cevaplara ait kategoriler
incelenirse, pedagojik bilgisini 6l¢gmedigimiz durumda bile somut ornekler vermeye
calismislardir.

Tablo 4.6.1, 4.6.2, 4.6.3, 4.6.5’te katilimcilarin 6.soruya verdigi cevaplar ve bunlara ait
olan kategoriler yer almaktadir. Miilakatta katilimcilara sorulan sorulardan 6.soru “11
yasindaki bir cocuga tiirbiilans1 nasil anlatirdin?” seklindedir. 6.soru katilimcilarin
higbir pedagojik bilgisini 6l¢gmek i¢in sorulmamistir. Sadece tiirbiilans kavramina ait
deneyimlerindeki ¢esitliligin ortaya ¢ikarilmasit hedeflenmistir.

Tablo 4.6.1. “11 Yasindaki Cocuga Tiirbiilans1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler  Katilimer kodu: ktl

“kamp atesi” arastirmaci: anladim peki tamam. peki 11 yasindaki ¢ocuga nasil anlatirdin?
katilimer: 11 yasindaki bir ¢cocuk .. sunu gdyle bir alayim, ben bir {iniversite 6grencisiyim,
»hava akimi  kamp atesiyle iyi anladiysam; bende bdyle olduysa bir kere hepsinde bunu gostermek bir
ornegi” kere mantikli bir sey olurdu. ¢ilinkii direk gozleyebildigimiz bir sey oluyor. 11 yasindaki bir
cocuga fazladan yapabilecegim bir sey: bu sefer "hava'"ya girebilirdim iste, yani daha genis
capta yapabilirdim. nasil mesela ? dalgalar1 sey diye basliyorlar, simdiki miifredatta ses
dalgalarindan bashyor, sonra ...
katihmci: dalgalardan devam ediyorduk. dalgalardaki izlemeye calisirsam eger,
baslangigta tek bir sey {lizerinden giderdim. 7 yasindakine kamp atesini gosterdiysem, 11
yasindakine artik ona biraz daha genisletirim iste havada da bunu gézleyebiliriz, derste
anlattiklarimiz vardi onlar1 anlatabilirim ki 11 yasindaki gocuga ..

ktl, 108-110

Tablo 4.6.2. “11 Yasindaki Cocuga Tiirbiilans1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler  Katilimer kodu: kt2

arastirmaci: peki 11 yasindaki bir ¢ocuga nasil anlatirdin?

“musluk katilimer: biraz daha kolay olurdu, o ¢iinkii kafasinda bazi semalar olusmustur onun. Hani
ornegi” anlatima girerdim. Yine musluktan yola ¢ikardim belki ama... thhh onlar zaten biraz daha

film izledikleri i¢in ugaklardan falan haberleri vardir. Tiirbiilansa girdi falan. Bunun ne
“bisiklet oldugunu 6nce onu sorardim bunu biliyor musun diye. Ne disiiniiyor ne biliyor; ona gore
stirme bir seyler 6grendikten sonraona goére bir tanim séylerdim.. ama onun bildikleri 6nemli olan.
Ornegi” Ciinkii kafasi karigabilir 11 yagindaki ¢ocugun.

arastirmaci: ama sozel olarak anlatmaya c¢alisacaksan yani yine 11 yasindaki ¢ocuga?
katilmei:  gorsel bir deney yerine onun bildiklerine gore bir tanim ortaya c¢ikarmaya
calisirdim.

arastirmaci: diyelim ki ¢ok az sey biliyor.

katilmer: 1hh o zaman baya genel anlatmak zorunda kalirdim. Mesela nasil olabilir?... thhh
ya diizgiin akistan baslardim 6ncelikle. Hani reynolds sayisint sdylememe gerek yok. Ciinkii
zaten biiyiik ihtimal anlamayacaktir. Thhh veya bunu sdyle de yapabiliriz. Hani bisiklet
stirerken insanin bagina siirekli geliyordur. Yavas giderken diizgiin hareket eden gocuk;
biraz hizlaninca bisikletin yalpaladigini fark eder. Cok hizli gidince, bu artik yalpalama 1hh
onun iizerinde bile etki eder. Belki ordan hissettigi seyler hakkina bir seyler sdylerdim.

kt2, 56-61
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Tablo 4.6.3. “11 Yasindaki Cocuga Tiirbiilans1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilime1 kodu: kt3

derede arastirmaci: peki, 11 yasindaki cocuga nasil anlatirdin?

yaptigimiz katilimer: 11 yasinda ¢ocuk, soyut 6grenmeye gegiyor heralde.. 11 yasindaki ¢ocugun

etkinlik artik bir kere sey yapardim: biraz daha onun diisiinmesini onun deneyi yapmasini
saglardim.

hava akimi arastirmaci: nasil saglardin? neden peki 11 yasindaki ¢ocuga yaptirmay1 tercih

ornegi ederdin?

katilime1: neden? ¢iinkii 11 yasindaki cocuk artik bir seyleri el becerisini kazanmustir.
aragtirma kabiliyeti vardir ve artik bir seyleri kendisi yapabilecek yetenektedir, kas
geligimi tamamlamistir.

arastirmaci: peki nasil yaptirirdin? ne yaptirirdin?

katilimc1: dnce aragtirma yaptirirdim heralde, tiirbiilans hakkinda. diisiincelerini
alirdim, o diisiinceler dogrultusunda yeni bir deney yapmak 6nemli, slayt ile
gorsellestirmek nemli,

arastirmaci: ne gosterirdin peki?

katilimei: yine ayni seyi hocam.

aragtirmact: yine ayni ?

katilimct: hava akimini gosterirdim. yani sunun gibi bir slayt, ¢izebildigim sekil ile
anlatirdim.

arastirmaci: peki kendi deneyiminden bdyle hani ¢ocuga anlatmak istedigin bir sey
olur muydu?

katilimer: ilk 6nce , hayir, tabi ki canim hani sey yapmis oldugumuz deneyleri
anlatirdim. direk ben yapmadim ama sonugta anlatildi, gordiik videolardan ...
arastirmaci: ama onlar senin kendi deneyimin olmuyor.

katilimci: evet.

kt3, 66-79

Tablo 4.6.5. “11 Yasindaki Cocuga Tiirbiilansi1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katilimci kodu: kt5

trafik ve ordu
ornegi
(tlirbiilanstan
kurtulma olayr)

arastirmaci: tamam, peki 11 yasindaki bir cocuga nasil anlatirdin?

katilimer: zor bir soru. 7 yasla 11 yas arasinda fark ayni. bilmiyorum ayni
anlatirdim heralde.

arastirmaci: ayni anlatirdin

katilimer: soyle bir sey olabilirdi belki. mesela 7 yasindaki bir ¢ocuga anlatirken,
iste emir veren kisiden falan bahsettik, 6yle birbirini takip eden askerlerden falan,
sonra askerlerin bunu aligkanlik haline getirip, hani emir dahilinde devaml
dondigiini o seyde kaldigimi bu sekilde anlatirdim. 11 yasindaki ¢ocuga o emir
alanlardan birinin emre uymamaya karar verdigini ve o yoriingeden ¢iktigini aslinda
sOyleyebiliriz mesela. hani tirbiilanstan kurtulmak olayr. tiirbiilanstan
kurtuldugunu...

aragtirmaci: yeni bir sey eklemis oldun ..tiirbiillanstan herhangi bir nesne
kurtulabilir demek istedin.

katilmer: ama 11 yasindakine tiirbiilanstan kurtulma diye yeni bir sey sdylediniz.
bize sistemde de bu sekilde anlatiliyor zaten. yani.. demin konustugumuz merkezkag
kuvveti diye anlatiliyor ilk basta, sonra merkezi kuvvet deniyor, sonra eylemsizlik
falan filan bir gekilde gidiyor. aslinda aslinda aslinda diye..

arastirmaci: bu sistemde boyle anlatiliyor diye, sen de bdyle anlatmazdin heralde.
bu senin zaten kendi 6rnegin. bu orduydu, komutandi falan iste bu senin kendi
ornegin.
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katilimer: hayir ona bir sey eklerdim. ekleye ekleye gitmekten bahsediyorum simdi
ben. 7 yasindaki ¢ocuk bunu 6grendi, {istiine bilgi ekliyorsun. simdi 7 yasindaki
¢ocuk neyi biliyor, tiirbiilans ig¢inde hareket etmeyi biliyor. 11 yasindaki ¢ocuga neyi
anlatiyorsunuz, tlirbiilanstan ¢ikmay1. onu da yine canlandirmasi igin emre itaatsizlik
giriyor, hani o emre uymuyor. isyan ¢ikartti dersiniz asker ¢ikti oradan gitti dersiniz.
o sekilde...

arastirmaci: yani kendi kendine ¢ikiyor bu sistemden ? hani komutan onu oradan
¢tkmasini saglamiyor yani?

katilimer:  veya baska bir komutan aslinda ona bagka bir emir veriyor. ¢iinkii
komutana kuvvet dedigimiz icin baska bir komutan geliyor o askerin kafasini
¢eliyor, ona bagka bir emir veriyor, o onu dinliyor. bir kismi o komutan: dinliyor ve
tiirbiilanstan ¢ikiyor. bir kismu ilk komutani dinliyor, ve tiirbiilansta kaliyor.
arastirmaci: tamam, yani kendi basina ¢ikmiyor mu?

katilmer: kendi kendine ¢ikmiyor.

arastirmac: illa disardan bir komutanin bir kuvvetin etkisi olacak yani?

katilimci: evet

kt5, 111-124
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Sekil 4.6’da “11 yasindaki bir ¢ocuga tiirbiilansi nasil anlatirdin?” sorusuna verilen
cevaplara ait kategoriler goriilmektedir. Katilimcilar 11 yasindaki ¢ocuga anlatirken de
kaos kuraminin ilkeleriyle iliskilendirerek anlatmamislardir.

Tablo 4.7.1,4.7.2, 4.7.3, 4.7.5’te katilimcilarin 7.soruya verdigi cevaplar ve bunlara ait
olan kategoriler yer almaktadir. Miilakatta katilimcilara sorulan sorulardan 7.soru “16
yasindaki bir cocuga tiirbiilans1 nasil anlatirdin?” seklindedir. 7.soru katilimcilarin
higbir pedagojik bilgisini 6l¢gmek i¢in sorulmamistir. Sadece tiirbiilans kavramina ait
deneyimlerindeki ¢esitliligin ortaya ¢ikarilmasit hedeflenmistir.

Tablo 4.7.1. “16 Yasindaki Cocuga Tiirbiilans1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilimer kodu: ktl

“kasirga ve arastirmaci: peki 16 yasindaki bir ¢ocuga nasil anlatirdin?
hortum katilmer: 16 yasinda artik sanirim lise diizeyinde oldugu i¢in. artik soyut olarak da
ornegi” diistinebiliyor. 16 yasindakine bdyle bir ders anlatacaksam 6nce kendim hazirlanmam

lazim.. bunu sdyleyeyim. kendimin dnce 6rnekler bulmasi lazim. ¢iinkii 16 yasindakinin
kendimden ¢ok farkli gérmiiyorum bu konuda. ya bunu da sundan sdyleyeyim. akigkanlar
falan bahsetmistim hani, biz ¢ok gormedik; dolayisiyla ben 16 yasindaki ¢ocuktan bilgi
olarak bu konuda kendimi gokta farkli gérmiiyorum. dolayisiyla ona da kendim hazirlanip
giderdim. orada artik tiirbiilansla ilgili olabilecek olabildigince ¢esitli seyleri vermeye
¢alisirdim. ve ...

arastirmaci: peki su anda hani diyelim ki hani bdyle bir sey yapiyorsun, 16 yasindaki
¢ocuga tiirbiilans1 simdi anlatacaksin; ve hani boyle bir o ¢esitliligi saglayamiyoruz su
anda. sen kendi bilgilerin kendi deneyiminle ne anlatirdin 16 yasindaki ¢ocuga?
katilimer: 16 yasindaki ¢ocuga.. kendi deneyimlerim.. ne anlatirdim... kendi deneyimim
yok. (giilismeler) dersten 6te kendi deneyimim yok.

arastirmaci: tiirbiilansla ilgili diyorsun.

katilimer: yani 6zellikle bu tiirbiilanstir diye baktigim bir olay olmadi agikcasi. bir tek su
gosterdiginiz kamptaki fotograflar diginda.

arastirmaci: peki bu tirbiilanstir diye baktigin olmamistir yani ama hani ders isledikten
sonra sey oldu mu mesela: bu tirblilans ya falan; bu gordigin herhangi bir
sey.televizyondaki bir gorlntii olabilir; ne bileyim sahilde gezerken yasadigin
vapurdayken; ne bileyim yani herhangi bir zaman diliminde yasadigin bir olay da olabilir.
boyle bir sey yasadin mi1?

katilimer: yani en son sey geldi aklima. bu Amerikadaki kasirgada hortum olustu ya.
orada sey vardi, Atilla hocanin tartigtig1 bir sey vardi sinifta . iste hortum da bir kaos falan
filan.. hani ben baglangicta saymistim ya hani kaos tiirbiilans ...

ktl, 115-122
»Musluk arastirmaci: anladim. peki herhangi bir seyde diisiinemiyorsan heralde yani? ne bileyim
deneyi® thh bir fotografa ulagmak bir makaleye bir kaynaga ulasmak bir seye ulasip da bilgi
almaktan Ote bir ders kitabima bir seye ulagsmaktan 6te , su anda kendin bir kaosu kafanda
»derede cizmek resmetmek, varsa eger onu nasil anlatirimla ilgili bir sey de gelmiyor aklina
yaptigimiz anladigim kadaryla.
etkinlik” katihmcer: benim aklima gelen tek sey, derslerde yaptiklarimiz su anda. su musluk
deneyini, burada cizerek gosterebilirim ¢ocuga. iste bizim derede gézlemlerde yaptigimiz
sey...

ktl, 128-129




¢6lde kum
firtinalari
Ornegi”
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arastirmaci: aslinda yeterli, yani hani bunlar aslinda 16 yasindaki bir ¢ocuga bunlari
anlatmak yeterli dedigin gibi yani. ben de dyle diisiinliyorum ama 1hh baska bir sey
geliyor mu ? senin disiinmiis oldugun ya da su anda ben sdyler séylemez aklina
gelebilecek bir sey var m1 acaba diye soruyorum ben zaten. ama yoksa da zaten..
katilimer: ya hani sey riizgarlar1 eser ya ¢olde falan. géziimde su an o canlandi. hani
boyle ¢olde firtinalar olur. kum bir o tarafa bir bu tarafa gider falan. o geldi su an aklima.
onu benzetebiliriz, benzetebilirim diyebilirim. baska...

arastirmaci: yani benzetebilirizden kastin?

katilimer: mesela ordaki riizgarin hareketinde ...

arastirmact: onun yerine egitimde bir kelime var..

katilmer: anoloji... analoji yapabilirim . hani olay aslinda o kadar sey ki. drama da
yapabilirim; ¢ocuklar1 kaldirip sen o tarafa sen bu tarafa hareket et diyebilirim.
arastirmaci: peki soyle bir sey sorayim. bu analojideki gergegi ile uyusmayan noktalar
nedir? bu kum 6rneginde verdin ya hani.

katilimer: kum 6rneginde bir kum var bir de riizgar var; yani hava var. orada goyle
sOyleyeyim, uyusmayan seyler. hani biz sadece havada diyoruz mesela, havanin diizensiz
hareketinden  tiirbiilans  olusur. oradaki kum, o hareketteki diizensizligi
gozlemleyebilmemize neden olabilir. nasil hani biz, suya sey yaptik. su tiirbiilans olup
olmadig1 hakkinda bir sey yaptik ki gozleyebileyim diye. uyumsuzluk degil de fazladan
bir sey olabilir oradaki olay. dyle soyleyebilirim.

ktl, 130-137

Tablo 4.7.2. “16 Yasindaki Cocuga Tiirbiilans1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilimci kodu: kt2

akiskanlar

dere 6rnegi

arastirmaci: peki 16 yasindaki ¢ocuga nasil anlatirdin?

katilmei: 16 yasinda artik hani, 1hhh bildigim kadariyla akigkanlar mekanigi lise
miifredatinda yok ama bizim zamanimizda vardi ve bize direk akigkanlar mekanigi olarak
anlatildi bu. Hani 6nce fiziksel olarak akigkanlar1 anlatirdim. Daha sonra tiirbiilansa girerdim.

kt2, 78-79

arastirmaci: peki drnek verir miydin? Ona ne 6rnek verirdin?
katilmer: nehir 6rnegini verirdim. Nehrin dalgalarini direk gorebildigi i¢in. Su an igin

tiirbiilans1 anlatsam anlayabilir mi bilmiyorum. Ihh ¢iinkii o hani ugagin i¢inde filmlerde
izledigi iginsey olarak diisiinecektir biiyiik ihtimalle. Hani, igine bindigimiz zaman sarsilan
bir sey. Ciinkii hani kafasinda modelleme yoktur diye diistiniiyorum.

kt2, 86-87
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Tablo 4.7.3. “16 Yasindaki Cocuga Tiirbiilansi1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilimci kodu: kt3
kaos arastirmaci: peki, 16 yasindaki bir cocuga nasil anlatirdin?
kavrami arastimaci: hay allahim yeter artik boyle sorular sormayin hocam, kimseye anlatmazdim

diyeceksin simdi degil mi? :))) (giiliismeler)

katilimer: 16 lise oluyor, liseye artik sey yapilabilirdi: simiilasyonlarla. lise artik
simiilasyonu kaldirir.

arastimact: peki kullanacagin kavramlar arasinda bir degisiklik olur muydu?

katilimcr: tabiki, mesela artik kaosa girebilirdim.

arastirmaci: 16 yasindaki ¢ocuga kaostan bahsederdin ?

katilimct: 7 yasindaki bir ¢ocuk kaosun ne demek oldugunu anlayamazda..

arastirmaci: peki, 16 yasindaki cocuga kaos ile tiirbiilans arasindaki, -hani sonugta sen
tiirbiilans deyince aklima kaos geliyor dedin-, 16 yasindaki ¢ocuga kaos ile tiirbiilansi
iligkilendirerek nasil anlatirdin?

katilimer: iliski, yani.. tanimlart yapilabilirdi...s0yle tiirbiilansin tanimi yapilabilirdi..
arastimaci: o zaman yap mesela, kaosun tanimini yap, tiirbiilansin tanimini yap.
katilimcer: yaa, su an kaosun tam bilimsel tanimini yapamayacagim.

arastrmaci: tamam, kendi tanimin1 yap.

katilimei: diizensizlik diye 6zetleyebilirim sadece kaosu. tiirbiilans da zaten iki tane diizenli
hareketin yaratmug oldugu, -farkli dogrultudaki hareketin- , diizensizlikten a¢iga ¢ikan bir
olay.

arastirmaci: peki ben 16 yasindaki bir 6grenciyim, dedim ki sana kaos ile tiirbiilansin ortak
noktasi nedir?

katilimct: diizensizlik diyebilirim. karmasa ortami, diizensizlik...

arastirmaci: baska peki, bagka hani ortak bir yani1 var m1 kaos ile tiirbiilansin ?

katilimci: periyodik bir diizensiz hareket. su an aklima bagka bir sey gelmiyor.

kt3, 92-109

Tablo 4.7.5. “16 Yasindaki Cocuga Tiirbiilans1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilimci kodu: kt5

derede aragtirmact: peki 16 yasindaki bir ¢cocuga nasil anlatirdin?
yaptigimiz arasgtirmact: yine ayni 6rnegimi kullanirdin yani?

etkinlik katilmer: ayni 6rnegi pek kullanmazdim heralde.

arastirmact: nasil anltirdin, ne kullanirdin?

katilmer: yani, komutan falan diye anlatacagima kuvvet derdim yani kavramlari
kullanirdim.

aragtirmact: peki Ornek istiyor ama Ogrenci bir 6rnek istiyor senden.. anlamadi yani
kuvvetle.. kuvvet soyut bir kavram m1 somut bir kavram mi1?

katilimer: yani nerde kullandiginiza bagli. bazen.. bilmiyorum kafasinda canladiramazsa
ogrenci kafasinda soyut kalir.

aragtirmact: tamam canlandiramadi ve anlamryorsa sdyledgini yani, su seydeki ¢cocuk gibi
yani 7 yasindaki 11 yasindaki g¢ocuk gibi 6rnek istiyor yani.. hocam diyor tiirbiilanst
nerede goriiyoruz diyor veya iste sizce tiirbiilans 6rnegi nedir diyor hani yani.

katillmei: o zaman ona, anlatabilirisiniz: bu dere olayini yaprak atma olayni...yapragin
tiirbiilansin etkisinde dondigiinii belli bir zaman sonunda belki kurtulabilecegini..
bunlarin yani normal ger¢ek seylerini vererek; kuvvet cisim dairesel yoriinge ve benzeri
bu tip seyleri terimleri kullanarak, onu anlatabilirsiniz. 6rnegi de dereden verebilirsiniz.

kt5, 125-142
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kaos kavrami

musluk deneyi

16 yasindaki ¢cocuga
tiirbiilansi nasil anlatirdin

etkinlik

derede yaptigimiz
Sekil 4.7. 16 Yasindaki Cocuga Tiirbiilansi1 Nasil Anlatirdin
Sorusuna Ait Cevap Kategorileri

kasirga ve hortum 6rnegi

¢6lde kum
firtinas1 6rnegi

Sekil 4.7°de “16 yasindaki bir ¢ocuga tiirbiilansi nasil anlatirdin?” sorusuna verilen
cevaplara ait kategoriler goriilmektedir. Katilimcilar 16 yasindaki ¢ocuga anlatirken
kaos kuraminin ilkeleriyle iliskilendirerek anlatmiglardir.

Tablo 4.8.1, 4.8.2, 4.8.3, 4.8.5’te katilimcilarin 8.soruya verdigi cevaplar ve bunlara ait
olan kategoriler yer almaktadir. Miilakatta katilimcilara sorulan sorulardan 8.soru

“Akranina tiirbiilans1 nasil anlatirdin?” seklindedir. 8.soru katilimcilarin  higbir
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pedagojik bilgisini 6lgmek icin sorulmamustir. Sadece tiirblilans kavramina ait

deneyimlerindeki gesitliligin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Tablo 4.8.1. “Akranina Tiirbiilans1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilimer kodu: ktl

“matematiksel arastirmaci: 16 yasindaki ¢cocukla kendimi agikg¢asi ¢ok farkli gérmiiyorum dedin ...
ifade bulmaya akranina nasil anlatirdin?

caligarak” katilimer: bu konuda ¢ok farkli gérmiiyorum dedim. ama gimdi akranim dedigim

insan da belli bir teorik bilgi varsa tabikide yani bunun &tesine ¢ikarabilecek bir
seyler planlamay: diisliniirdiim. hu zaten nasil 6tesine ¢ikar bunun, o da bir soru
isareti. Otesine cikmaktan kastim su yani, cesitlendirmek. yani ¢iinkii iizerinde
diisiiniilmeden sey olmuyor.. surda tiirbiilanstir diyebilmem i¢in %80 ile emin olmam
lazim bunun tiirbiilans hareketi olduguna. akranimla 16sikinden daha fazla caba
sarfederdim biiyiik ihtimalle. hani teorik bilgisi olabilecek bir insan olabilir.
arastirmaci: hihi, biraz fizik kavramlari ile belki kullanabilecek bir insan olabilir.
katilimer: kavramlart kullanabilecek bir insan olabilir. belki de benim verdigim
ornekleri biliyor bir insan olabilir. belki de daha iyisini biliyordur. dolayisiyla orada
birazcik daha heralde olayin seyinden degil de; gdzlemlenebilir etkisinden ziyade isin
icinde tam olarak ne var? yani buradaki fizikte mesela ben bunu ne kullanirim fizikte
bunu agiklayabilmek igin.. matematiksel olarak bir ifade var m1? matematiksel ifade
bana ne anlatir? gibi seyler olabilir.

ktl, 146-149

Tablo 4.8.2. “Akranina Tiirbiilans1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katilimer kodu: kt2

sicak hava
akiminin yukart
¢ikmasi- pelerin
ornegi

arastirmaci: peki akranina nasil anlatirdin?

katilmer: ya akranim derken... bunun direk ben tanimi verirdim. Thhh akiskanin
hareketindeki meydana gelen diizensizliktir diye anlatirdim bunu belki ama hani
hicbir sey bilmiyorsa en azindan 6nce bir akigkani anlatmaya ¢aligirdim.

arastirmaci: nasil anlatirdin peki?

katilimer:  akiskanin ne oldugunu anlatmaya calisarak baglardim. Bu kiigiik
pargalarin molekiillerin atomlarin ya da hava pargaciklarinin suyun da olabilir thhhh
hareketi olarak bunu gosterirdim once. Ya hani ¢ok da bilmiyorum tam olarak; hani
biz iiniversitede gérmedik akiskanlari. [hh dnce onu anlatarak baslardim hani sonra
direk tanim1 verirdim. Akranim bir insan ¢ok zorlanacagini sanmiyorum yani.
arastirmaci: ona da nehir 6rnegini verir miydin peki? O ne 6rnek verirdin?

katilimer: ona tiitsii.. (giiliismeler).. ya ama sonugta drnekler zaten sinirli. Hani ya o
ornekler hani anlatmasini kolaylastirabilir. Ya 11 yasindaki ¢ocuk daha geg
anlayabilir tiitsiiyii. 11 yasindaki ¢ocuk bunu biraz zorlanabilir. Ama mesela akranim
bir insan bunu ¢ok rahat anlayabilir. Ya ¢ilinkii hani o belli seyleri gormiistiir. Yani
cizgi filmlerde falan baya bir anlatiliyor ama..ben mesela ¢ok kiiciikken hatirliyorum;
bu tiirbiilans olay1 ile alakali bir sey. Sicak hava akiminin yukari ¢ikmasi.. olusan sey
,hatta ninja kaplumbagalardaydi.. yanlis hatirlamiyorsam.. pelerinle, yanan bir seyin
iistiinde ugmaya g¢alistyordu. Bayagi yalpaliyordu. Bulabilir misin bilmiyorum. Cok
net hatirlamiyorum; galiba ninja kaplumbagalardaydi. Ya direk tiirbiilans olarak
vermiyordu tabiki de .. yanan bir fabrika iizerinde pelerinini agiyor ve hareket
ediyordu; siirekli dalgali bir hareket.

kt2, 90-95
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katilmei: ya giinliik hayatta c¢ok 1hhh ya bu bu derse kadar ben ¢ok

belirsizlik ilkesi - ilgilenmemistimbu konuyla. Hatta akiskanlar1 zaten gormemistik. Thhh bu kaos
elektron hareketi  fizigini zaten hani 6nceden zaten fizikle alakali oldugunu bile bilmiyordum.

ornegi

arastirmaci: daha karmasik bir sey mi zannediyordun?

katilimer: boyle bir ¢alisma yapildigini bilmiyordum ben. Mesela bu dersten sonra
ben heisenberg belirsizlik ilkesi ile alakali oldugunu bu dersten sonra 6grendim.
arastirmaci: o yilizden 6rnek bulmakta sikinti ¢ekiyorsun galiba

katilmer: ya evet. Mesela o heisenberg’in belirsizlik ilkesinin giinlilk hayattaki
sonuglar1 nedir diye disiiniince ¢ok fazla bir sey bulamiyordum ben. Haa bu dersten
sonra buluyorum artik. Ya orada mesela elektronlarin hareketi...

aragtirmaci: ne buluyorsun mesela?

katillmer: ya orada elektronun hareketinin nerede oldugunu kestiremiyorduk. Yani
foton geliyor carpiyor, ondan sonra nerede oldugunu bulamiyorduk. Géremiyorduk
onun nerede oldugunu. Kuantum fiziginde de bu buna yakin. Thhh ¢ok kiigiik
etkilerden dolayr biz ne olacagmi kestiremiyoruz. Orada yine foton ile elektron
arasindaki etki, nasil bir ¢arpigsma oldu da nereye gitti, bilemedigimiz i¢in onun
nerede oldugunu bulamiyoruz. Ya mesela fotonun agisini ¢ok kiiciik sekilde
degistirirsek; o elektronun hareketini belirleyemeyiz mesela. Bunu yapamadigimiz
icin zaten kaos ortaya c¢ikar diye diisiindiim ben. Cok fazla etmen var tabi ama.
Belirsizligin olugsmasinin temel sebebi bence bu gibi geliyor.

arastirmaci: yani kaosun ortaya ¢ikmasinda sence tek bir degisken mi bunu yapiyor
sence? Daha fazla degisken oldugu ig¢in mi?

katilimer: yok, ¢ok fazla degisken oldugu i¢in bu ortaya ¢ikiyor. Hani bu kontrol
edemeyecegimiz kadar fazla degisken var ortada. Ve bazilarinin ne olacagini tam
olarak bilemiyoruz. Aslinda baglangi¢ sartlarina hassas baglilik var. Mesela
heisenberg belirsizlik ilkesinde iste o elektrona garpan foton arasindaki etkilesimde ne
olacagini bilemiyoruz hani. Biz mesela derslerde hani goriiyoruz ama ithhh compton
olayinda. O ¢ok siradan, ¢ok basit gekilde gosteriyorlar. Habuki biz onu bu sekilde
gbremiyoruz o dersi.

kt2, 101-109

Tablo 4.8.3. “Akranina Tiirbiilans1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler

Katilimci kodu: kt3

kaos kavram

aragtirmact: peki akranina nasil anlatirdin?

katilimci: akranlarima artik.. simdi kaosu tanimlarim, ne demek oldugunu soylerim.
karmasgik, kaos hakkinda aklima ne geliyordu karmasa diizensizlik. tiirbiilans i¢in de soyle:
iki akim var ve bu akimlar farkli yonde geliyor, ellerimi gosteriyorum kameraya.. buradan
bir akim geliyor, hava akimlar1 ya da su fark etmez, buradan da bir akim geliyor, su aralari
goriiyor musun, parmaklarimin arasini? iste orada dairesel sekilde yamuk yumuk sekilde
thh bir akig goriiyoruz. iste bu akisin goriildiigli noktada tiirbiilans olusuyor. tiirbiilans
olay1 su aralarda gozlenen akim, tamam mi? su sekilde de olabilir, mesela bir tane akim
geciyor, arada tiirbiilans oluyor. ama bunun tabi tiirbiilans olup olmadigini bilmek i¢in akis
siddetine gerek var. burada acayip gozlenebilecek bir tiirbiilans... dre gézleminde izledim
tiirbiilanslart. bu gozlemlerimde ¢igdem hocamiz bize sey gosterdi: slaytlar, orada da vardi

kt3, 118-119

hortum -
kasirga
Ornegi

arastirmaci: kendin, yani hani kendi hayatinda yani, bu tamamen dersten ...

katilimer: kendi hayatimdan, yok.. tiirbiilans gérmedim..

arastirmaci: peki diisiincende ..

katilimcr: tiirbiilans gérmedim degil; gérdiim ama onun tiirbiilans oldugunu bilmiyordum.
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arastirmaci: hiu, gérmiigsiindiir, gérdiim deme.. ama onun tiirbiilans oldugunu
bilmiyorsundur. peki, kafanda tiirbiilansa 6rnek olabilecek baska seyler var mi? baska
ornekler? galiba sen daha ¢ok hani deneyimlemedim hi¢ diyorsun hani, tiirbiilans1 hani
bilingli olarak gérmedin, gézlemlemedin ama 1hh diisiiniiyorsun heralde diisiincende
siirekli ¢linkii derste de mesela hani, hocam bu kaosa 6rnek mi ? hocam bu tiirbiilansa
ornek mi? diyorsun.. mesela tiirbiilansla ilgili boyle 6zellikle bir seyler geliyor mu aklina ?
katilime1: yaaa, simdi soyle.. hortumun iginde de tiirbiilans oldugunu diisiiniiyordum..
zaten onu derste de soylemistim.. igine aldig1 her seyi savuruyor firlatiyor, iste degisik
sekilde.. stirekli yer degistiriyor i¢indeki seyler.. eee bu tiirbiilans ... neden igine aldig1
seylerden gidiyorum; ayn1 suyun iizerinde nasil ledi gozleyebildigimiz gibi tiirbiilansi, bir
hortuma da baktigim zaman, orada da igine aldig1 tahta pargalarini... orada tiirbiilanst
gozlemleyebiliyorum.. hortumla ilgili, daha 6ncelerden ilgim vardi, izlerdim o yiizden ...
arastirmaci: ben de onu soracaktim iste. sen bu dersi dinledikten sonra m1 hortumda bdyle
tiirbiilans aramaya bagladin yoksa ...

katilimci: yok, yok..

arastirmaci: yoksa hani zaten hortum..

katilimei: hayir, orada bir diizensizlik oldugunu biliyorum ...

arastirmaci: hortum 6yle herkesin okuyacag bir haber degil; sen ?

katilimei: hayir hocam, ben seyden etkilendim izledigim bir filmden ...¢ok kiiciikken bir
film izlemistim..

arastirmaci: neydi o film?

katilimct: filmin adin1 hatirlayamayacagim..

arastirmaci: tamam, onemli degil. filmi anlat.

katilimci: ¢ok giizel bir filmdi. thh iste kasirganin siddetini 6l¢gmeye ¢alisan bir materyaller
yapmaya calistyorlardi. onu kasiragnin i¢ine birakiyorlardi o materyalleri, o hizint
Ol¢iiyordu iste kasirganin. daha dnceden olup olmadigini ?

arastirmaci: kasirga firlatmiyor muydu o materyalleri?

katilimei: firlatiyordu, sonra gidip buluyorlardi, dedektorleri var. onlar buluyorlardi.iste
onun i¢inde hareketlerini de gosteriyordu filmde. sonradan sey vardi, ¢ok giizel bir filmdi
ya.. iki grup vards; birbirine rakip.. iste bu kasirga iizerine arastirma yapiyorlardi, amerikan
film.. dedigim gibi materyaller olusturuyorlar, birakiyorlar kasirganin olugacag: yere...
arastirmaci: buradan geldi aklina daha ¢ok yani, bu filmden ..

katilimcr: evet..

kt3, 120-139

deprem
ornegi

arastirmaci: bir de deprem ile ilgili bir sey soylemistin hatirliyorum ?

katilimct: dogru dogru.. depremle ilgili sey demistim.

arastirmaci: o kaosu sdylemistin, tiirbiilansla ilgili bir sey degildi..

katilimct: evet, tabi ki.. baglangi¢ sartlarina hassas baglilik kavramu ile ilgiliydi. ben de
hemen onu 6rnek vermistim.

arastirmaci: peki neden deprem, neden bagka bir sey degil?

katilimci: deprem...neden deprem? ¢iinkii ben 99 depremini yagsamis bir insan olarak; thh
belki de ondan etkilenmis olabilirim.. siddetli yagsadim ¢iinkii ...depremi diisiinmemin
sebebi de evet baslangig sartlari ile ilgili, bir titresim hareketi olmasi lazim, ama sonunda
yaratacag etki ayni degil. ¢iinkii kimisi daha etkili oluyor diyelim; kimisi daha az etkili..
birinde toprak catliyor yer yariliyor; ama...

arastirmaci: peki 99 depreminde sen burada miydin?

katilime1: ben asle Adapazariliyim, orada ikamet ediyordum. ama sans eseri Istanbul'da ...
arastirmaci: Istanbul'da yasiyor olman acaba bir etken olabilir mi? ¢iinkii burada siirekli
deprem egitimi oluyor ve bu bir Istanbul yasamak insanin zihninde bir alarm mi
olusturuyor?

katilimcr: ya, tabi simdi ... ya nasil ki ben izledigim bir filmden kasirgalar, hortumlara
ilgim olduysa; yasadigim olaylar da beni depremi 6rneklendirmeye itiyor.

kt3, 140-149
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Tablo 4.8.5. “Akranina Tiirbiilans1 Nasil Anlatirdin?” Sorusuna Ait Cevaplar

Kategoriler Katilime1 kodu: kt5

kaosla iligkisini arastirmaci: peki kendi akranina nasil anlatirdin?

kullanarak katimei: kendi akranima normal bir sekilde anlatiyorum. demin tiirbiilanstaki
konusmanin ilk basinda konustufumuz gibi, nasil anlatiyorsam orada kaostan
basliyorum tiirbiilans1 anlatiyorum, bu sekilde zaten geziden geldikten sonra da anlattik
bu sekilde.
arastirmaci: 16 yasindaki cocuga ama kaostan falan bahsetmezdin yani.
katilhmer: kaostan bahsetmezdim onlara.
aragtirmaci: neden?
katilimer: ne kadar daha ¢ok bilinmeyen sokarsaniz isin igine anlagilmasi o kadar giigtiir
¢linkii.

kt5, 143-148

Sekil 4.8’de “Akranina tiirblilans1 nasil anlatirdin?” sorusuna verilen cevaplara ait
kategoriler goriilmektedir. Katilimcilar akranlarina anlatirken de kaos kuraminin

ilkeleriyle iliskilendirerek anlatmislardir.

matematiksel
ifadeler

AKranina tiirbiilansi
nasil anlatirdin
Cevap Kategorileri

Kaosla iligkisini
kullanarak

ilkesi — elektron

hareketi 6rnegi

Heisenberg belirsizlik
Sekil 4.8. Akranmina Tiirbiilans: Nasil Anlatirdin Sorusuna Ait

kasirga ve hortum
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BOLUM V: SONUC VE TARTISMA

Fenomenografik aragtirmayla birey ile anlamaya ya da 6grenmeye calistig1 sey arasinda
iliskiler arastirilmaya ve aciklanmaya calisilir. Ogretmen, 6zel bir fenomenle ilgili
Ogrencilerin kavrayislarinin farkinda olursa, muhtemelen onlarin yanhis kavrayislarini
onlemede ve kavrayislarini daha iyi yapilandirmada daha etkili olacaktir (Marton,
1986). Ogretmenin &grencilerinin bir kavramla ilgili neler anlayabileceginin farkinda
olmasi, yapacag etkinlikleri tasarlamada 6gretmene yardimci olabilir. Bu arastirmada
da heniiz miifredatta yer almayan kaos kuraminin d6gretimine iliskin, konaklamali kamp
cevresinde etkinlik diizenlenmis ve 6grencilerin kaos kuramina ait “tahmin edilemezlik”
ve “baglangic sartlarina hassas baglilik” kavramlarini nasil anlamlandirdiklarini {izerine

odaklanilmistir.

Duit ve Komorek (1997) 10.smf 6grencilerine (15-16 yas arasindaki Ogrenciler)
deterministik kaosu, basit bir sarka¢ ve manyetik sarka¢ deneyleri ile anlatmaya
calismislardir. Duit ve Komorek (1997) ¢alismalarinda, deterministik kurallarla igleyise
ragmen kaotik bir durum olusturan manyetik sarkacin davraniglarinin bir géstergesi olan
“tahmin edilemezlik” kavraminin 6grenciler tarafindan anlasildigi ortaya konmustur. Bu
aragtirmada da katilimcilarin Siliikliigol’de konaklamali kampta yapilan tiirbiilans
etkinlikleri 1ile “tahmin edilemezlik” ilkesinin katilimcilar tarafindan anlasildig:

goriilmektedir.

Tablo 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3, 4.1.4 ve 4.1.5’te katilimcilarin birinci soru olan “Tirbiilans
deyince akliniza gelen kavramlar nelerdir?” sorusuna verdikleri cevaplar ve olusturulan
kategoriler goriilmektedir ki “kaos kurami”, “diizensizlik” ve “akiskanlar” kavramlarini

ogrenciler tiirbiilans baglaminda kullanabilmektedirler.

Tablo 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4 ve 4.2.5’te katilimcilarin ikinci soru olan “Tirbiilansin
tanimini yapabilir misiniz?” sorusuna verdikleri cevaplar ve olusturulan kategorilerde
ise 4 farkli kategori ortaya ¢ikmistir. Bu kategoriler haritalandirilarak Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Katilimcilar tiirbiilans1 tanimlarken “diizensizlik” “kaos” “tahmin
edilmezlik” “ kuvvet” gibi kavramlar1 kullanmiglardir; bu da gostermektedir ki
katilimcilarin tiirbiilans1 anlamlandirmaya ¢alisirken kaos kurami ilkeleri ile iligki

kurabilmislerdir.
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Miilakatta katilimcilara sorulan sorulardan 3.soru, kampta yapilan etkinlikte kullanilan
materyalin tasariminin degerlendirmesine iliskin sorudan olusmaktadir. Etkinlikte
kullanilan materyalin tasariminin degerlendirilmesindeki amag ise katilimcilarin fizik
kavramlar1 kullanarak olay1 anlatabilmesi boylece derinlemesine ne anladiklarini tespit
etmektir. Sekil 4.3’de katilimcilar genelde etkinlikteki materyalin daha kii¢iik materyal
tasarlanmas1 halinde fotograflamada daha 1iyi sonucglar alinabilecegini dile
getirmislerdir. Bu da materyal ne kadar kiiciik tasarlanirsa akintinin o kadar daha

gercege yakin tasvirini verecegini gostermektedir.

Yenialaca ve Giirel’in (2013) daha 6nce yapmis olduklar1 ¢alismada, bu arastirmada da
yer alan ayn1 katilimcilarin, uyguladiklar1 ankette kaos ve tilirbiilans kavramina yonelik
on gorigleri tespit edilmistir. Tablo 5.1’de Yenialaca ve Giirel’in (2013) yapmis
olduklari bu ¢alismanin bulgularinin bir kismi goriilmektedir. Katilimcilar, kamptan ve
dersten Once kaos ve tiirbiilans hakkinda goriislerini sadece “diizen, diizensizlik ve
dengesizlik” kavramlar ile aciklarken; Siiliiklii golde yapilan bu arastirmay1 kapsayan
dogada konaklamali kamptan ve teorik derslerden-sinif i¢i tartismalardan sonra giinliik
hayattan deneyimlerinden orneklerle (deprem, rafting, ucak, hortum...), analojilerle (¢ol
riizgarlari...) aciklamaya calismislardir. Bu arastirmanin bulgularinda yer alan Sekil
4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’deki tiirbiilans etkinligi ile kaos kavraminin
deneyimlenmesindeki ¢esitlili§in artmas1 kamp sonrasit goriismelerde yer almaktadir.
Acikga goriilmektedir ki, konaklamali kamp, kampta yapilan etkinlikler ve sinifta
yapilan etkinliklerden sonra katilimcilarin kaosu ve tiirbiilans1 tanimlama cesitliligi

artmigtir.

Tablo 5.1. Katiimcilarin Kaos ve Tiirbiilans Kavramina Yonelik On Gériisleri

Katilimeilar Kaos kavram Tiirbiilans Kavram

ktl Diizensizlik Akiskanlar igerisindeki rastgele yer degistirme hareketleri
kt2 Diizensizlik + Diizen  Hava boslugu

kt3 Kaos Teorisi Kuvvetlerde meydana gelen dengesizlik

kt4 Diizensizlik + Diizen ~ Akiskan hareketinin diizensiz oldugu bolge
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hareketin diizensizligi

akimin tahmin edilemez
bir yonde hareket etmesi

Tirbiilansin tanimi

Sekil 4.2. Tiirbiilansin Tanim

bazi kuvvetlerden dolay: dairesel
yoriingeye herhangi bir cismin girme
ve kapilma egilimi

farkli yonlerdeki akigkanin
¢akigmasmdan dogan kaos ortamm

Sekil 4.2°ye bakilirsa; bu arastirmanin asamalar1 6ncesinde katilimcilardan alinan 6n
goriigler tiirbiilans1 “hava boslugu” ve “akiskanin diizensiz hareketi” olarak
tanimlarlarken; sonrasinda ise “farkli yonlerdeki akiskanin cakisindan dogan kaos
ortami1”, “baz1 kuvvetlerden dolay1 dairesel yoriingeye herhangi bir cismin girme ve
kapilma egilimi”, “akimin tahmin edilemez bir yonde hareket etmesi” ve “hareketin

diizensizligi” gibi ¢esitli tanimlamalarda bulunduklar1 gériilmektedir.
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Kavramlar1 6grendikten ve deneyimledikten sonra yasamlarindaki olaylarla tiirbiilans ve
kaosu iligkilendirerek anlattiklari, yapilan miilakatlardaki sdylemlerine dayanilarak

sOylenebilir.

Kampta etkinlikler yapilirken veri alinmasimi engelleyecek aksilikler yasanmistir.
Ornegin; derede tasarlanan nesnenin fotograf ¢ekiminin giindiiz yapilmasi, pozlama
ayarlanirken fotograf makinesinin objektifine ¢ok fazla 15181n girmesine sebep olmus ve
materyalin suda hareketinin on — on bes saniyelik gibi uzun zaman araliginda
fotografinin g¢ekilmesi miimkiin olamamistir. Derede gergeklestirilen etkinliklerde en
fazla bes saniye boyunca materyalin hareketi izlenebilmistir. Bu da istenilen goriintiiye
ulasilmasinda sorunlar yaratmigtir. Fakat gece yapilan kamp atesi fotograf c¢ekme
etkinliginde on — on bes saniye kadar pozlama siireleri ayarlanabilmis ve bdylece
hareketin daha uzun zaman araliginda fotografi c¢ekilebilmis ve tiirbiilansh akisa daha
cok benzemistir. Sekil 5.2°de Siliiklii G6l konaklamali kamp alaninda aragtirmanin
katilimcilar ile birlikte ¢ekilen kamp atesi gosterilmektedir. Sonug olarak katilimeilar
kamp alaninda tiirbiilans etkinligininin yan1 sira kamp atesinde de tiirbiilansi

gbzlemleyebilmis ve fotografi ¢cekebilmistir.

Sekil 5.1. Siiliiklii Gol Konaklamah Kampta Fotografi Cekilen Kamp Atesi
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Derede gerceklestirilen etkinliklerde en fazla bes saniye boyunca materyalin hareketi
izlenebilmistir. Bu da istenilen goriintiiye ulagilmasinda sorunlar yaratmustir. Sekil
5.3’te tiirbiilans etkinligi sonucu katilimcilarla birlikte ¢ekilen fotograf yer almaktadir.
Bu fotograf, Sekil 2.1.1°de yer alan tiirbiilanshi akisin ¢izimiyle tam olarak
uyusmamaktadir.

Sekil 5.2. Siiliiklii Gol Konaklamalhh Kampta Fotografi Cekilen Tiirbiilansh Akis

Tasarlanan materyalin suda yiizebilmesi durumunda sorun yasanmamis olmasina
ragmen; girdapl akislarin oldugu bolgelere birakilan materyalin ters donmesi durumu
ile etkinlik yapilirken karsilasilmistir. Materyalin iizerinde bulunan ledden alinan 151k
sayesinde c¢ekilebilecek fotograf; materyal ters dondiigli zamanlarda ¢ekilememistir.
Etkinlik sirasinda bu durumu katilimcilarla tartigirken, aslinda ledin materyale iki tarafli
yerlestirilmesinin bu problemi ortadan kaldirabilecegi ¢oziimii sunulmus ve materyalin

tyilestirilmesine yonelik ledi iki tarafli materyale yerlestirme Onerisi yapilmistir.
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5.1. Oneriler

Miifredat 6gretim programimizda heniiz yer almayan kaos teorisinin &gretimi igin
tiirbiilans etkinligi, 6gretmenler tarafindan proje 6devi olarak calistirilabilir veya

akigkanlar anlatilirken tiirbiilans etkinligi yapilabilir.

Bu arastirmada kaos ve tiirbiilansla ilgili yapilan etkinliklerin uygulanmasinin yéntemi
ve sonuclari, bundan sonra kaos ve tiirbiilansla ilgili yapilacak arastirmalara kaynak

olarak, 0gretmenler icin ise On ¢aligma niteligi tasiyabilir.

Ayrica kampa katilan 6gretmen adaylarinin dogada birlikte yaparak, yasayarak ve karar
verme siireclerine dahil olarak alanda kazandiklar1 deneyimlerinin egitim boyutu baska
calismalarda derinlemesine incelenebilir. Bu arastirmanin sonuglar1 ayni1 uygulamaya
dayali tiim sinifi kapsayacak sekilde gergeklestirilecek olan bir baska arastirmanin

sonuglara katki saglayabilir.

Bu aragtirma ayni zamanda 2006 yilindan itibaren i¢in Siiliikkliigdl Yaylasi ve Hacili
Selale’si gibi civardaki dogal alani koruma ortamlarini fizik egitimi aragtirmacilari i¢in
cok katilime1 disiplinler aras1 bir egitim arastirmalart merkezine doniistiirme yolunda bir
adim olmustur. Bu alanda farkli arastirmacilarin gergeklestirdigi ¢aligmalarin bundan
sonraki arastirmalar i¢in yeni alanlar yaratacagi beklenmektedir. Dogada Fizik
derslerinin olusturdugu arastirma ortamin acgik alanda zengin uygulama orneklerini
ortaya koymasinin yaninda agik alanlar literatiiriine sivil savunma, sivil korunma
gelenegini ile igbirligine dayali goniillik ve alan deneyimine dayanan ag¢ik alanlar

uzmanligina ait uygulama 6rneklerini kattig1 da diigiiniilmektedir.



67

KAYNAKCA

Ashworth, P. and Lucas, U. (1998). What is the “World” of Phenomenography.

Scandinavian Journal of Educational Research, 42 (4), 415-431.

Aydm, F. (2010). ilkdgretim Sekizinci Siif Ogrencilerinin “Deprem” Kavramini
Algilamalari: Fenomenografik Bir Analiz. Turkish Studies, 5 (3), 801-817.

Bertacchini F., Biolatta E., Pantano P. and Tavernise A. (2012). “Motivating the
Learning of Science Topics in Secondary School: A Constructivist
Edutainment Setting for Studying Chaos”, Computer&Education 59, 1377-
1386.

Bohr T., Jensen M.H., Paladin G. and Vulpiani A., (1998). “Dynamical System
Approach to Turbulence”, Cambridge: Cambrideg University Press.

http://www.cambridge.org/us/academic/subjects/physics/nonlinear-science-

and-fluid-dynamics.

Biilbiil M.S. (2013). "Ders Kitaplarinda Olmas1 Gereken Bir Kuram: Kaos", Pegem
Akademi: Ankara

Chacon R., Batres Y. and Cuadros F., (1992). “Teaching Deterministic Chaos Through
Music”, Physics Education, 151-154.

Cekmez E., Yildiz C. ve Biitiiner O.S. (2012). “Fenomenografik Arastirma Ydntemi”,
Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
(EFMED), 2 (2012), 77-102.

Cepni, S.(2007). Arastirma ve proje ¢calismalarina girig. Trabzon: Celepler Matbaacilik.


http://www.cambridge.org/us/academic/subjects/physics/nonlinear-science-and-fluid-dynamics
http://www.cambridge.org/us/academic/subjects/physics/nonlinear-science-and-fluid-dynamics

68

Demirkaya, H. (2008). The Understandings of Global Warming And Learning Styles: A
Phenomenographic Analysis of Prospective Primary School Teachers.
Educational Sciences: Theory & Practice, 8 (1), 51-58.

Didis N., Ozcan O. ve Abak M. (2008). “Ogrencilerin Bakis A¢isiyla Kuantum Fizigi:
Nitel calisma”, Hacettepe Egitim Fakiiltesi Dergisi, 34, 86-94.

Duit R. and Komorek M. (1997). “Understanding of the Basic Ideas of Chaos Theory in
a Study of Limited Predictability”, International Journal of Science Education,
19, 247-264.

Dogan Y (2013) . “Fizigin Konaklamali Kamp Deneyimiyle Zenginlestirilmis Sinif I¢i
ve Swmif Disi Ortamlar Araciligiyla  Baglamsallastirilma  Siirecinin
Degerlendirilmesi” Doktora Tezi, Marmara Universitesi Egitim Bilimleri

Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye

Ebenezer, J.V. and Erickson, G.L. (1996). Chemistry Students' Conceptions of
Solubility: A Phenomenography, Science Education, Volume 80, Issue 2, 181-
201.

Ergin A., (2011). “Fizik Ogretmen Adaylarimin Temel ve Bilesik Parcaciklar ile
Parcacik Hizlandiricilarina Dair Goériiglerinin Belirlenmesi, Yuksek Lisans

Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir, Tirkiye.

Ford, P. (1986). Outdoor education: Definition and philosophy. ERIC Clearinghouse on

Rural Education and Small Schools Digest, Las Cruces, NM.

Geng, H., Demirkaya, H. ve Karasakal, G. (2010). [Ikdgretim yedinci smif
Ogrencilerinin orman kavramini algilamalari: Fenomenografik bir c¢alisma.

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 1, 34-48.

Gleick, J. (1988). Chaos: Making a New Science, Harmondsworth: Penguin.


http://www.wilderdom.com/introduction/Ford1986OutdoorEducationDefinitionAndPhilosophy.html

69

Giirel,Z., Unat O. ve Ozkan M.T. (2010). "Benefiting From of Antique Experiments in
Order to Elicit Causes of Experimental Error in Outdoor Setting”, Balkan
Physics Letters, 18, 257-261.

Hobson P.R. and Lansbury A.N. (1996). “A Simple Electronic Circuit to Demonstrate
Bifurcation and Chaos”, Physic Education, 39-42.

Hasselgren, B. and Beach, D. (1997). Phenomenography: A good for nothing brother of
phenomenology? Outline of an analysis. Higher Education Research &
Development,16(2), 191-202.

Kiling Y. ve Tuna F. (2013). Cografya Lisans Ogrencilerinin Bakis Agistyla Atmosfer
Baswinci Kavrami: Fenomenografik Calisma, Journal of World of Turks, Vol. 5,
No. 2.

Kiling Y. (2013). Cografya Lisans Ogrencilerinin Bakis Agisiyla Hava Durumu
Kavramini - Algilamalari:  Fenomenografik Calisma, Marmara Cografya
Dergisi, Say1: 27, 401-415.

Lappin, E. (1997). Outdoor education for behavior disordered students. ERIC Digest.
http://www.kidsource.com/kidsource/content2/Outdoor.Education.ld.k12.3.htm
I

Mulukutla M. and Aissi C. (2002). “Implementation of the Chua’s Circuit and Its

Applications”, American Society for Engineering Education, 20-22.

Marton F. (1981). “Phenomenography- Describing conceptions of the World Around
Us”, Instructional Sience, 177- 200.

Marton, F. (1994). Phenomenography, The International Encyclopedia of Education,

2nd Edition, Oxford: Pergamon

Marton, F. (1986). Phenomenography: A research approach to investigating different
understanding of reality. Journal of Tought, 21(3), 28-49.


http://www.kidsource.com/kidsource/content2/Outdoor.Education.ld.k12.3.html
http://www.kidsource.com/kidsource/content2/Outdoor.Education.ld.k12.3.html

70

Marton, F. and Booth, S. (1997). Learning and awareness. Lawrence Erlbaum Ass.:
Hillsdale, NJ.

Obay, M. (2009). Problem Cozme Yoluyla Elestirel Diisiinme Becerilerinin Gelisim
Siirecinin Incelenmesi, Doktora Tezi, Gazi {iiniversitesi, Egitim Bilimleri

Enstitiisii, Ankara.

Okur-Berberoglu, E. ve Uygun S., (2013). Sinif Dist Egitimin Diinyadaki ve
Tiirkiye 'deki Gelisiminin Incelenmesi, Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi

Dergisi, Cilt 9, Say1 2, 32-42.

Orgill, M. (2000). Phenomenography. www.minds.may.ie/~Edez/phenom.html

Ozgen, N. (2013). Ogretmen adaylarinin erozyon kavramina yonelik algilari:

fenomenografik bir arastirma. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,

28(2), 321-334.

Popov, O., Tevel, I. and Bogdanov, S. (2007). Crossing the Threshold out of Physics
Classroom: Developing an Outdoors Approach in Science Teacher Education

in Sweden and Russia, PSME, St.Petersburg, Russia.

Rott, N. (1990). Note On the History of the Reynolds Number, Annu. Rev. Fluid Mech.
1990, 22: I-11.

Ruelle, D. (1996). Rastlant: ve Kaos (8.Baski), Tiibitak, Nurol Matbaacilik, Ankara,
Tiirkiye.

Sandberg, J. (1997). Are phenomenographic results reliable? Higher Education

Research and Development, 16(2), 203-212.

Sardar Z. and Abrams I. (2010). "Kaos: Diizensizlikteki Diizeni Anlamak I¢in
Cizgibilim" (1.Baski), Istanbul: NTV Yayinlar1.


http://www.minds.may.ie/~Edez/phenom.html

71

Stavrou D., Duit R. And Komorek M. (2008). “A teaching and Learning Sequence
about the Interplay of Chance and Determinism in Nonlinear System”, Physics
Education, 43, 417-422.

Trigwell, K. (2000). Phenomenography: Discernment & Variation. In C.Rust (ed)

Improving Student Learning. Proceedings of the 1999 7th International
Symposium, Oxford Centre for Staff & Learning Development: Oxford.

Trigwell, K. (2006). Phenomenography: An approach to researh into geography
education. Journal of Geography in Higher Education, 30(2), 367-372.

Tiirkeli Sandir, Y. (2006). Fonksiyon kavrami hakkinda ogretmen adaylarinin goriisleri
lizerine bir fenomenografik calisma. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi,

Egitim Bilimleri Enstitiisli, Ankara.

Tiirk Dil Kurumu Tiirk¢e Sozliik, 2005, 10.Baski, Ankara.

Walsh, L.N., Howard, R.G. and Bowe B. (2006). A Phenomenographic Study of
Conceptual Knowledge and Its Relationship to Problem Solving Ability in
Physics, Australian Institute of Physics 17th National Congress, Dublin

Institute of Technology, Ireland.

Yenialaca C. Ve Giirel Z. (2013). “Tiirbiilans Etkinligi ile Kaos Ogretimi: Dogada
Konaklamali Kamp Uygulamasr”, Fen Egitimi ve Arastirmalart Dernegi Fen

Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 1 Say1: 2.

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2011). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri.
Ankara: Seckin Yayincilik.

Yilmaz, Z. (2010). Alibeyhiiyiigii Yerel Tugla Yapimi Etkinliklerinde Bilginin
Olusturulmas: ve Aktariimasi, Yiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Egitim

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye.



72

EKLER
EK -1 ETKINLiK FORMU

Etkinligin Ad1: Tiirbiilans ile Kaos Ogretimi

Ekinligin Amaci: Kaos kuramina ait “tahmin edilemezlik” ve “baglangic sartlarina
hassas baglilik” kavramlarinin, kaotik bir sistem olan tiirbiilans ile 6gretiminin
gerceklestirmek.

Etkinlikte Kullanilan Malzemeler:

e Strapor pargalari

e 2 adet led lamba (rengi 6nemli degildir) —_—
e 2 adet 3 voltluk lityum pil N
e 2 adet dairesel pil tutucu

(Etkinlikte kullanilan malzemeler yandaki resimde soldan saga sirasiyla konulmustur.)

e Fotograf makinesi (pozlama 6zelligi bulunan profesyonel fotograf makinesi)
Etkinligin Uygulanis::

Etkinlik acik havada gerceklestirilecektir. Etkinligin uygulanabilmesi i¢in 0Ozellikle
girdapl akiglara sahip bir dere, etkinlik ortam1 olarak secilmelidir.

1. Ogrencilerle birlikte yukaridaki malzemelerle suda batmayacak bir materyal
tasarlanir. Suda batmayacak sekilde tasarlanan materyal asagidaki sekildeki gibi
olabilir. (Burada materyalin tasarlanmasi tamamen kisilere gruplara 0zgi
olmakla birlikte, asagidaki sekil 6rnek teskil etmesi i¢in verilmistir. Asagidaki
sekilde yer alan materyalin uygun olup olmadigi denenmis; eksik yanlarinin
oldugu tespit edilmistir.)

2. Ogrencilerle birlikte derenin kenarmna gidilir. Girdapli akislarm oldugu
bolgelerin 6grenciler tarafindan tespit edilmesi istenir.

3. Malzemeler kullanilarak yapilan materyal, girdapli akislarin oldugu noktaya
birakildig1 anda; fotograf makinesinin 5 ya da 7 saniyelik pozlama 6zelligi ile
materyalin girdapli akan bolgedeki hareketi fotografi ¢ekilir.

Edward Lorenz kimdir?

Bir meteorolog olan Edward Lorenz, kaotik davranisin bir 6rnegini kaydedebilen
- ilk insandir. Lorenz, 1963 yilinda MIT’de meteorolog olarak calisirken, bir
g sistemin baslangi¢ verilerindeki ufacik degisikliklerin bile, bilyilik ve éngoriilemez
sonuglar dogurabilecegini 6ngérmiis ve bunu O&rneklendirmek igin 1972’de
= sundugu bir ¢alismada, bir kelebegin Amazon ormanlarinda kanat ¢irpmasinin

;3:‘ Avrupa’da firtina kopmasina sebep olabilecegi ifadesini kullanmisti. Lorenz,
% sadece iic degiskenle (iic meteorolojik degisken: sicaklik, basing ve riizgarin hizi)
& kaos ortam dogabilecegini kesfetmistir. Lorenz’in teorisi ve buluslari, sadece
matematik alaninda degil, biyoloji, fizik ve sosyal bilimler alaninda da yeni bir

aragtirma alaninin dogmasina vesile olmustu.
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EK -2 YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Yari- yapilandirilmis goriisme formu

H>owbhe

N o a

Tirbiilans deyince aklina gelebilecek kavramlar nelerdir?

Tiirbiilans nedir? Tanimini yapabilir misin?

Siiliikliigdl kampinda, dere kenarinda yaptigimiz etkinligin amaci nedir?

Siiliikliigdl kampinda deneyde kullanilan nesnenin tasariminda hata var midir? Varsa bu
hatalar nelerdir ve bu hatalar sizce nasil diizeltilebilirdi?

7 yasindaki bir cocuga tiirbiilansi nasil anlatirdin?
11 yasindaki bir gocuga tiirbiilansi nasil anlatirdin?
16 yasindaki birine tiirbiilansi nasil anlatirdin?
Akranina tiirbiilansi nasil anlatirdin?



EK -3 IZIN YAZILARI
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