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Ozet
Fizik, fen bilimleri i¢inde ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Bu nedenle, fizik
egitimi dikkatli ve etkin bir sekilde yapilmalidir. Arastirmalarin defalarca gosterdigi
iizere klasik 6gretim modelleri fizik egitiminde o kadar etkisizdir ki 6grenme
siirecinin sonundaki kazan¢ hemen hemen ihmal edilebilirdir. Bu nedenle, fizik
egitimi, etkisi ve dogalligi kanitlanms olan aktif 6grenme modellerine dayanmalidir.
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Abstract
Physics occupies a very important place in the realm of physical sciences.
Therefore, it is crucial to teach physics carefully and effectively. Research has
shown time and again that classical instruction models in physics education are
so ineffective that at the end of learning process the gain is almost always negligible.
Thus, physics education must be based on active learning models which have been
proved to be effective and natural.
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Giris

Gegen ylizyilda fizikte ii¢ biiyiik devrim meydana gelmis ve bu devrimler
eski paradigmalari yerle bir etmistir. Bugiin fizikte {izerinde en ¢ok arastirma
yapilan alanlar kuantum fizigi, relativite fizigi ve kaos fizigidir. Buna ragmen
fizikteki bu ilerlemeler hala ders kitaplarina yansimamustir. Ogrencilere hala klasik
fizigi; mekanik, elektrik ve termodinamik, d6gretmekteyiz. Ogrencilerin ders
kitaplarindan 6grendigi fizik ile giincel teknolojinin dayandig fizik arasinda 6nemli
farklar vardir. Bu durum, yani miifredatin eski olmasi, fizik egitimindeki ana
problemlerden biridir.

Fakat biz burada daha 6nemli buldugumuz bir problemi ve bunun ¢6ziim
yollarmi tartisacagiz: klasik 6gretim yontemi fizik egitiminde ¢ok etkisiz kalmaktadir.
Peki bu yargiya nereden ulasiyoruz? Yaptigimiz siavlar, laboratuar ¢alismalari
ve Ogrencilerin donem odevleri bizi bu yargiya goétiirmektedir. Tiim bunlara
baktigimizda 6grencilerin gercekte cok az 6grenmis olduklarini goriiyoruz. I¢inde
yasadigimiz diinya ve tiim evren fizik yasalarina tabi olmasina ragmen, kullandigimiz
klasik 6gretim teknikleri bu yasalarin kavranmasini saglayamamaktadir. Bunu
saglamanin tek yolu 6gretim teknigimizi degistirmektir. Klasik 6gretim teknigi
yerine, etkinligi ispatlanmis, insan beynine uygun ve bireyselligi goz oniine alan
aktif 6grenme yaklasimlarindan birini benimsemeliyiz.

"Derste anlatilan konular1 anliyorum. Fakat is problem ¢6zmeye gelince
basarisiz oluyorum". Bu sdzler gegmiste temel fizik dersi almig ve bugiin temel
fizik dersi alan 6grencilerin ezici cogunlugu tarafindan ifade edilmistir. Ders
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esnasinda veya tek basina kitaptan fizik calisirken her sey normal ve
anlagilir gériinmektedir. Ancak 6grenciler, her nedense, sinavda sorulan sorularla
veya Ogretmenin verdigi alistirma sorulartyla karsilastiklarinda, kendilerini hig
bilmedikleri yabanci bir dilde yazilmig bir metni okuyormus gibi hissetmektedirler.
Diger bir deyisle farkli yapidaki sorulari anlayamamaktadirlar. Peki bu problem
nereden kaynaklanmaktadir? Bir 6grencinin konular1 anlayip anlamadigini nasil
belirleriz? Eger 6grenci sinavlarda basarili oluyorsa, deneyleri basarili bir sekilde
gerceklestiriyorsa ve verilen alistirmalar1 ¢6zebiliyorsa 6grencinin belirli bir
anlayisa sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Yoksa verilen bilgilerin ve formiillerin
ezberlenmesi belirli bir anlayis saglamaz. Ne yazik ki 6grencilerin ¢ogu bilmek
ve anlamak arasindaki ince ayrimi fark edememektedir.

O halde 6grencilerin daha derin bir anlayigsa kavusmast igin biz 6gretmenler
neler yapabiliriz? Kendimize sormamiz gereken temel soru su olmali: "Eger klasik
ogretim yontemleri fizik egitiminde ve genel olarak egitimde yetersiz ise dersi
nasil igleyebilirim?" Burada bu sorunun cevabini vererek birgok alternatif yontem
iizerinde duracagiz.

Klasik Ogretim Yonteminin Eksiklikleri
Klasik 6gretim yonteminde 6gretmen aktif, 68renci ise yar pasif veya
tamamen pasif durumdadir. Ogretmeni bir verici, 6grenciyi bir alict ve verilen
dersi de mesaj olarak diisiiniirsek 6grenme ortaminda mesajin biiyiik miktari alici
tarafindan sogurulmamaktadir. Diger bir deyisle, klasik 6gretim yontemi 6grencilerin
¢ogunun yeterli bir anlayisa kavusmasini saglayamaz.

Alan Van Heuvelen (Van Heuvelen, 1991a) yaptig: bir ¢calismada mevcut
durumu ¢ok giizel bir sekilde 6zetlemektedir: "Tarihsel olarak bizler klasik 6gretim
yontemiyle yetistirildik. Ogrencilere, evreni ayakta tutan fizik kurallarin1 ve bu
kurallarin problem ¢6zmekte nasil kullanildigini 6grettik. Bu yontem, ders zamani
kisithh oldugundan, bilgi aktarimi i¢in ¢ok etkin bir yoldur. Biz d6gretmenler
kavramlar ve teknikleri biliyoruz. Fakat 6grenciler bu avantaja sahip degil. Yapilan
calismalar gostermekte ki klasik 6gretim yontemi gok yetersizdir. Bilgi aktarimi
etkin fakat 6grencinin bilgiyi 6ziimsemesi hemen hemen ihmal edilebilir diizeydedir".

Giliniimiizdeki Ogretmenlerin biiyiik bir kismi klasik 6gretim yontemi
uygulayan okullarda yetistiler ve bu yontemin hastalikli yonlerini tagimaktalar.
Simdi bu yontemin bazi1 eksikliklerini asagida liste halinde sunalim.

- Fiziksel olarak bir insanin dikkat siiresi 10-15 dakika arasindadir (Hartley
veDavies, 1978).

- Klasik yontemde anlatilan ders, hizli akan azgin bir nehre benzetilebilir.
Nehrin tizerinde durup diisiinecek vakit yoktur. Fakat diistinme eylemi
gerceklesmezse gelen bilginin ¢ogu kisa donemli hafizaya kaydolup 6grencide
derin bir iz birakmaz. Isterseniz simdi kendimizi sinayalim. Gegen hafta katildiginiz
bir seminer veya konferanstan hatirladiginiz seyleri kagida yazin ve ne kadar az
seyi hatirladiginiz1 géreceksiniz.

- Ogrencilerin ¢ogu bir dersi nasil takip edeceklerini bile bilmiyorlar. Ders
esnasinda not tutmak onemli noktalar1 hafizaya kaydetmekte yardimei olabilir.
Fakat burada bagka bir problemle daha karsilasiriz. Ogrencilerin ¢ogu diizensiz
not tutar; rastgele serpistirilmis denklemler, yanlis yazilmis denklemler, yanlis
c¢izilmis sekiller vb. Sonug olarak 6grenciler daha dogru diiriist not tutmay1 bile
becerememektedirler.
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- Derslerin ¢ogunda halihazirda ders kitabinda bulunan konular
islenmektedir. Ileri konular ve teknikler ic¢in asla vakit yoktur.

- Derslerin gogunda oldukga teknik meselelere odaklanilmaktadir. Mesela,
bir denklemin tiiretilmesi, bir integralin hesaplanmasi veya fiziksel bir nicelik
hakkinda kaba tahminlerde bulunmak gibi. Oysa yapilmas1 gereken, fiziksel
olaylarin kendilerine odaklanip, bu olaylar1 kavramsal temelde anlamaya ¢aligmaktir.

Amerika'da FCI programini izleyen yiiksek okul ve lise 6grencilerinin
performansini lgen genis ¢apli bir arastirma gercgeklestirilmistir (Hake, 1998).
FCI, Force Concept Inventory a¢iliminda olup Hestenes, Wells ve Swackhamer
(Hestenes, Wells ve Swackhamer, 1992) tarafindan gelistirilmistir. FCI, 6grencilerin
Newton Mekanigi'ni kavramsal bazda anlayip anlamadigini 6lgen bir test
uygulamasidir. Dénemin basinda ilk derste ontest ve donem sonunda sontest olarak
uygulanmaktadir. Birgok ¢aligmanin gdsterdigi gibi FCI sonuglari ile problem
¢0zme yetenegi arasinda ¢ok iyi bir korelasyon vardir. Sontestte en yiiksek notu
alan 6grenciler genellikle nicel problemlerin ¢ogunu yapmaktadirlar. Daha da
onemlisi kavramsal anlayis, FCI ile zaten bu 6l¢iiliiyor, problem ¢dzme yetenegi
kazanmak i¢in bir 6nkosul gibi gériinmektedir.

Hake, yapilan 6gretimin ne kadar etkin oldugunu ifade eden bir denklem
gelistirmistir:

100-0T1

Burada, § sontest i¢in sinif ortalamasini ve a ontest i¢in sinif ortalamasini
temsil etmektedir. Muhtemel kazanglar 0 < K > 1 araliginda degismektedir. K=0
durumunda ontest ve sontest ortalamalar1 ayn1 olup higbir kazang yoktur. Yani bir
o0grenme olay1 ger¢eklesmemistir. K=1 durumunda sontest ortalamasi 100 olup
kusursuz 6grenme gerceklesmistir. Bu son durum, gerceklesmesi zor olan hipotetik
bir durumdur ¢iinkii ger¢ek diinyada kusursuz 6grenme yoktur. Hemen belirtelim
ki bu ¢alismadaki 6rneklemi 6000'nin ilizerinde d6grenci olusturmaktadir. Hake'in
sonuglarma gore klasik 6gretim yontemi uygulanan siniflarda kazang K=0.22+0.05
civarindadir. Diger bir deyisle donem sonunda sinif ortalamasi %22 civarinda
artmistir. Bu sonug, hem ders sorumlusu 6gretmenden hem de dntest notundan
bagimsiz olarak dogru goriinmektedir. Bunun aksine, aktif 6grenme yOnteminin
herhangi bir tiirlinii uygulayan siniflarda kazancin K=0.52+0.10 oldugu bulunmustur.
Goriildigii gibi aktif 6grenme siniflar1 klasik siniflara nazaran daha basarilidir.
Bu sonug, biiyiik bir 6rneklem g6z 6niine alindigi i¢in, istatistik agidan ¢ok ¢ok
onemlidir. Ayrica aktif 6grenme uygulayan siniflardaki 6grencilerin problem ¢ézme
yetenekleri garpici bir sekilde gelismistir.

Aktif Ogrenme Modeli

Simdi kisaca aktif 6grenme modelini tanimlayalim ve daha sonra fizik
egitiminde kullanilan aktif 6grenme yaklasimlarini inceleyelim. Yapilandirmaci
Ogretim felsefesinin yapitasi, 6grencilerin kendi bilgilerini kendilerinin
yapilandirmasidir (A¢ikgdz, 2004). Bu modelde, bilgiyi pasif bir sekilde almak
yerine, 6grencinin diisiinerek, yaparak ve ¢evreyle etkileserek bilgi yapilandirmasi
hedeflenmektedir. Buna kisaca 6zdiizenleme denir (Zimmerman, 1989). Zimmerman,
0zdiizenleme siirecininin kendini gézleme, kendini degerlendirme ve kendini
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gelistirme gibi alt siireglerden olustugunu ileri siirmektedir. Yapilan
arastirmalara gore Ozdiizenleme siireci akademik performans tizerinde oldukca
etkilidir (Mace ve Kratochwill, 1985).

Basarili bir aktif 6grenme uygulamasi asagidaki temel 6zellikleri tasimalidir.
Ogrenciler ders zamaninin biiyiik bir kismini aktif olarak; diisiinerek,
yaparak ve diger 6grencilerle etkileserek gegirirler.
Bir 6grenci, diger 6grencilerle ve 6gretmenle siirekli etkilesim halindedir.
Oysa klasik dgretim modelinde 6grenciler arasi etkilesim hemen hemen hig yoktur.
Ogretmen, bilgiyi aktaran biri olmaktan daha ¢ok bilgiye ulagsmada rehberlik
saglayan biri roliindedir. Diger bir deyisle 6gretmen daha ¢ok bir yol gostericidir.
Ogrenciler kendi kazandiklan bilgiler i¢in sorumluluk alirlar. Bu, aktiviteler
katilmak, kendi basina ders kitabindan ¢alismak ve verilen ev alistirmalarini
zamaninda tamamlamak seklinde tezahiir edebilir. Mesela, bir sinav sonrasi "Bu
konu sinifta anlatilmamisti. Bu nedenle dort soruyu yapamadim.” gibi bir itiraz
kabul edilemez.

Fizik egitimindeki aktif 6grenme modelinin degisik uygulamalarini
siralamadan once hemen bir uyarida bulunalim. Klasik égretim modelinde de bir
miktar etkilesme mevcuttur: 6grenciler soru sormaya tesvik edilir ve aralarinda
baz1 seyleri tartismalarina izin verilir. Fakat bu etkilesim hi¢bir zaman istenen
seviyede degildir. Klasik ortamlarda mevcut 6grencilerin sadece kiiglik bir boliimd,
derse ilgili olanlar, soru sorup tartigmalara katilir. Siifin geri kalan ¢ogunlugu ise
pasif izleyiciler ve dinleyiciler konumundadir. Bunun aksine aktif 6grenme
ortamindaki tartisma guruplari sayesinde hem gurup i¢i hem de guruplar arasi
etkilesme daha fazladir ve her 6grenci ister istemez derse katilacaktir.

Fizik Egitimi icin Aktif Ogrenme Uygulamalan

Daha 6nce de sdyledigimiz gibi aktif 6grenme modelini uygulamanin bir
tane yolu yok. Bir 6gretmenin yapmasi gereken kendi durumuna ve kendi okuluna
uygun bir yontemi benimsemesidir. Baz1 yaklasimlar, ¢ok sayida 6grenci igeren
siniflara uygulanabilirken, bazi yaklasimlar az sayida 6grenci igceren siniflara
uygulanabilir. Baz1 yaklasimlarda yardimci destek 6gretim elemanina ihtiyag
varken bazilarinda 6gretmen tek basina bu isi yiiriitebilir. Fakat durum ne olursa
olsun Hake'in ¢calismasindan ¢ikan sonuca gore biitiin aktif 6grenme yaklagimlari
1yi sonu¢ vermektedir. Ogrencinin aktif olarak derse katildig1 herhangi bir yaklagim
klasik yontemden ¢ok daha etkilidir.

Tablo 1 bu yaklagimlarin her birinin biiyiik siniflara (M>40), kii¢iik siniflara
(M<40), laboratuar/uygulama siniflarina ve anlatim etkinliklerine olan uygunlugunu
gostermektedir. Burada "E" yaklasimin iyi sonuglar verdigini, "H" yaklagimin
se¢ilen duruma uygun olmadigini ve "A" uygun yerel adaptasyonlar sayesinde

yaklasimin iyi sonug verebilecegini belirtmektedir.
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Tablo 1. Fizik egitiminde kullanilan degisik aktif 6grenme yaklagimlari.

Aktif Ogretim  |Kaynak Biiyiik | Kiiciik | Anlatim | Lab
Yaklagimi
ocs Van Heuvelen, 1991a, E E E A
1991b
Isbirlik Gruplar Heller et al, 1992 A E E A
S DI Laboratuarlari Hake, 1987, 1992 H A A E
Bilgisayara Dayali |Thornton ve Sokoloff, H H A E
Laboratuar 1990, 1998;
Sokoloff et al., 1999.
Etkilesimli GOsteriler Sokoloff ve Thornton, E E H A
1997
Akran Ogretimi Mazur, 1997 E E A H
Diisiin-Eslen-Paylag Van Heuvelen ve E E E A
Maloney, 1999
Ozel Ders Yontemi McDermott et al, 1994 H A E A
Siralama Alistirmalari O'Kuma et al., 2000 E E E A
Atolye Fizigi Laws, 1991, 1997a, H E E E
1997b
Stiidyo Fizigi Wilson, 1994 H E E E
Arastirma Tabanh Ders  |Knight, 1997 E E E H

Kitaplar1

Simdi bu aktif 6grenme yaklagimlarindan 6zel olarak segtigimiz dort
tanesini inceleyelim. Verecegimiz tanimlar, detayli olmamakla birlikte, okuyucuya
fizik egitiminde kullanilan degisik aktif 6grenme uygulamalarinin ana ilkelerini
sunacaktir.

1. OCS Yaklasim (Overview, Case Study Physics)

Bu yaklagim Alan Van Heuvelen (Van Heuvelen, 1991a, 1991b) tarafindan
gelistirilmistir. Bu yaklasim kalabalik siniflar i¢in gelistirilmis olmakla birlikte
sayica daha az 6grenci iceren siniflarda da ayn1 derecede iyi sonuglar vermektedir.
Bir donem iginde islenecek konular {i¢ biiyilik par¢aya ayrilmaktadir. Her bir parca,
mesela Newton Fizigi, 6grencilerin alternatif kavramlarini agiga ¢ikaran ve
kavramlarin oturmasini saglayan nitel bir gozden gegirme donemi ile baglamaktadir.
Bu donemi takiben konular nicel olarak incelenir ve 6grenciler problem ¢6zme
tekniklerini 6grenirler. Son fazda, bir¢ok teknigin ve kavramin kaynasmasini
gerektiren durum ¢alismasi yapilir. Vakia ¢alismasi, 6grencilere farkli niceliklerin
birbiriyle nasil baglantili oldugunu gosterir ve onlarin uyumlu bir bilgi yapisi
olusturmalarina izin verir.

Burada 6gretmen sinif zamaninin bir kismini farkli tekniklerin nasil
kullanildigim1 gostermek icin harcayabilir. Fakat formal olarak asla ders islenmez.
Sinif zamaninin ¢ogunda 6grenciler kendilerine verilen degisik alistirmalari ve
problemleri ¢6zmek i¢in ugrasirlar. Bu problemler ve alistirmalar ALPS (Active
Learning Problem Sheets) setinden se¢ilmektedir (Van Heuvelen, 1994). Ik sathada
problemler kavramsal ve nitel 6zellikte olup matematik islem giicii
gerektirmemektedir. Zaman ilerledikge, ikinci fazda ve durum incelemesinde
problemler daha ¢ok nicel karakterde olmaktadir. Ogrenciler dnce kendi baslarina
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calismakta daha sonra bulduklar1 sonuc¢lar1 yanindaki 68rencilerle
tartismaktadir. Ogretmen de sinifta kag kisinin dogru cevabi buldugunu veya
problemi degisik yoldan ¢6zenin bulunup bulunmadigini anlamak i¢in arasira
smifa hitap eder. Eger cevaplarda farkliliklar varsa 6grencileri goriiglerini savunmak
igin tesvik eder. Son olarak, belirli bir zaman sonunda dogru cevabi belirterek
Ogrencileri aydinlatir.

Daha 6nce soylendigi gibi OCS'de ders ii¢ sathaya boliinmektedir. Gelisim
sathasinda nicel bilgiler 6grenilmektedir. Bu sathada kullanilan ALPS alistirmalari
bir uzmanin sahip olabilecegi problem ¢6zme stratejilerini gerekli kilmaktadir.
Ogrenciler 6ncelikle problemin agik bir tanimi ile ise baglarlar. Daha sonra problem
bir dizi siire¢ izlenerek; problemin ¢oziilecegi koordinat sisteminin belirlenmesi,
serbest cisim diyagramlarinin ¢izilmesi vb., analiz edilir. Son sathada ise problem
denklemlerle ifade edilmis olur.

Van Heuvelen, klasik 6gretim yontemiyle temel fizik dersi alan miihendislik
ogrencilerini ayn1 dersi OCS programi ile alan 6grencilerle karsilastirmigtir.
Buldugu carpici sonuglar agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2. Van Heuvelen'in yaptigi bir ¢aligma.

Klasik |OCS
Ontest: Newton Mekanigi ile ilgili nitel sorular %44 | %48
Sontest: Newton Mekanigi ile ilgili nitel sorular %353 | %86
AP (Advanced Placement) Testindeki nicel sorular %36 | %55

Ontestlerdeki %4'liik fark istatistik agidan gozard: edilebilir. Fakat
sontestlere bakildiginda nitel sorulardaki basan oranlari arasinda manidar bir fark
goriinmektedir. OCS yOnteminin iistiinliigli burada agik¢a goriilmektedir. Hemen
hatirlatalim ki OCS 6grencileri daha ¢ok kavrama dayali problemler {izerinde
calismaktadir. Fakat AP testindeki sonuclar g6z oniine alindiginda daha ilging
hatta siirpriz bir sonug¢ karsimiza ¢ikiyor. OCS 6grencileri kavramsal fizigi ¢ok
iyi bilmelerine ragmen nicel sorularda da klasik yontemdeki 6grencileri gegmislerdir.

2. Siralama Ahstirmalar:

Siralama alistirmalari, birbirine benzeyen fiziksel durumlar arasinda
karsilastirma yoluyla bir yargiya varmak i¢in dizayn edilmistir (O'Kuma, Maloney
ve Hieggelke, 2000). Burada 6grencilerin verdigi muhtemel cevaplar kavram
hatalarini agiga ¢ikarmasi agisindan oldukga 6nemlidir. Siralama alistirmalart hem
hazirlanmasi hem de uygulanmasi kolay bir tekniktir. Bu alistirmalar sinifta
alistirma yaparken kullanilabilir, ev 6devi olarak verilebilir ve hatta sinav sorusu
olarak kullanilabilir.

Bir 6rnek olarak asagidaki problemi gozoniine alalim:

Diizgiin bir elektrik alan i¢ine sekildeki gibi alti tane noktasal yiik
yerlestirilmistir. Baglangi¢c noktasindaki elektrik alanin degeri 30i V/m ve elektrik
potansiyelin degeri 100 volttur. Bu alt1 noktasal yiike etkiyen Coulomb kuvvetini
en blylikten en kiiglige dogru siralayiniz. Buldugunuz sonucu nedenleriyle izah
ediniz.
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Sekik 1: Siralama alistirmalarina bir 6rnek (R . D.
Knight, Five Easy Lessons, Addison-Wesley, 2004)

Burada dogru cevap F. - Fe > Fa - Fg - Fp - Fg olmalidir. Biitiin
siralama iglemleri buna benzer bir yaklagimi izlemektedir. Bu nedenle 6grenciler
kendilerinden beklenileni agik olarak bilmektedir. Bazen basit matematiksel
islemler gerektirmesine ragmen siralama islemleri daha ¢ok kavramsal temele
dayanmaktadir. Bu nedenle bu yaklasim sinifta tartisma ortami yaratilmasi igin
elveriglidir. O'Kuma, Maloney ve Hieggelke tarafindan hazirlanan kitapgik, fizigin
tiim alanlarini kapsayan yiizii agkin siralama aligtirmasi igermektedir.

3. Arastirma Tabanh Ders Kitaplar

Bazi ders kitaplari, fizik egitiminde yapilan arastirmalardan elde edilen
bulgular 1s1ginda hazirlanmistir. Bu kitaplara arastirma tabanli ders kitaplari
diyecegiz. Bu kitaplar tarz yoniinden birbirinden oldukga farkli olmalarma ragmen
hepsi de asagida siralayacagimiz maddeleri hedeflemektedir.

- Ogrencilerin alternatif kavramlariyla dogrudan ilgilenmek
- Nicel hesaplama ve nitel akil yiiriitme arasinda bir denge kurmak.
- Ders hizin1 yavaglatmak ve islenen konularin sayisini azaltmak.
- Bir aktif 6grenme sinifin1 desteklemek.

Bu ders kitaplar1 klasik dgretim yontemi uygulayan bir sinifta kullanilabilir
ama yazarlarin gercek amaci bu kitaplarin aktif 6gretim yapan bir sinifta
kullanilmasidir. Burada analiz (integral, tiirev, diferansiyel hesap vb.) gerektiren
dort aragtirma tabanli ders kitabina bir goz atalim.

1. Ruth Chabay ve Bruce Sherwood tarafindan yazilan "Matter and
Interactions and Electric and Magnetic Interactions, John Wiley & Sons, 1999"
kitabi iki ciltten olusmaktadir. Kitap fizigin temel konularin1 kapsamaktadir.
Kitaptaki temel yaklasim 6grencilerin basit deneyler ve gézlemler yapmasi ve
bunlardan doganin isleyisine dair bir fikir ¢ikartmasidir. Bu agidan somut olandan
soyut olana dogru bir ¢aligma seklidir.

2. Randall Knight tarfmdan yazilan "Physics for Scientists and Engineers
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: A Strategic Approach with Modern Physics (chs. 1-42) with Mastering Physics(TM),
Addison Wesley, 2003" kitab1 6zellikle 6grencilerin alternatif kavramlariyla
ilgilenmekte ve nasil uyumlu problem ¢ézme yetenekleri kazanilacagi iizerinde
durmaktadir.

3. Thomas Moore tarafindan yazilan "Six Ideas That Shaped Physics,
McGraw Hill, 1998" adl1 kitap alt1 tane ince ciltten olugsmaktadir. Her ciltte fizige
yOn veren alt1 diisiinceden bir tanesi islenmektedir. Bu kitapta daha ¢ok modern
fizige vurgu yapilmaktadir. )

4. Frederick Reif'in "Understandlng Basic Mechanics, John Wiley &
Sons, 1995" isimli kitab1 ve kitapla birlikte gelen ¢alisma kitab1 sadece mekanik
konularini kapsamaktadir. Ayrica kitap giiclii bir bilgi alt yapisma sahiptir.

4. Atolye Fizigi

Bu yaklasimda, klasik yontemdeki gibi ders islenmez. Ders, laboratuar ve
ders anlatma arasindaki keskin sinirlar ortadan kalkmistir. Ogrenciler haftada ti¢
kere ikiser saatlik ders yapmak lizere toplanirlar. Ogrenciler ¢iftler halinde ¢alisirlar
ve her ¢ifte bir ¢alisma istasyonu (bilgisayar ve deney ekipmani) tahsis edilir. Bu
bilgisayarlar hizl1 veri elde edilmesi amaciyla ¢ok sayidaki deney diizenegine
kolayca baglanabilmektedir. Burada hedef fizigi yaparak 6grenmektir. Ogrenciler
dersin her safhasinda derse aktif olarak katilirlar.

Ogrenciler, Atolye Fizigi Faaliyet Klavuzu'ndaki faaliyetleri gerceklestirirler
(Laws 1997b). Bu faaliyetlerden bazilar1 veri toplamak ve bu verileri analiz etmek,
kavramsal problemlerle ugrasmak, problem analizi yapmak ve tablolama program
kullanarak hesap yapmaktir. Ogrenciler hem esleriyle hem de 6gretmenle etkilesim
icindedir. Ogretmen arasira faaliyetleri durdurarak kisa bir anlatim yapabilir veya
belirli bir konuyu tiim sinifin tartismasina agabilir. Bu yaklasimda hemen hemen
tiim aktiviteler bilgisayar kullanimin1 gerektirmektedir: veri toplamak, video
yakalama ve analiz yazilimi kullanmak, tablolama ve ¢izim programlan kullanmak,
simiilasyonlan izlemek vb. Bu nedenle, bu yaklasim 6gretmen basina diisen 6grenci
sayisinin az oldugu okullarda uygulanabilir. Buna ek olarak okulun bilgisayar ve
deney ekipmani agisindan donanimli olmasi gerekmektedir.

Yorumlar

Fizik, fen bilimleri i¢cinde anlasilmasi belki de en zor ve en evrensel
olanidir. Yakin ¢evremizde ve evrenin en uzak koselerinde cereyan eden doga
olaylar1 ancak fizik bilimi sayesinde anlasilmaktadir. Fizik bir yandan i¢inde
yasadigimiz evreni anlamamizi saglarken, diger yandan dogayi taklit ederek
teknoloji iiretmemizi saglamaktadir. Bu agidan bakildiginda fizik egitimi ¢ok
onemli bir yere sahiptir. Ne yazik ki, klasik 6gretim yontemleri ile islenen fizik
dersleri 6grencilere doganin isleyisi hakkinda derin bir yargi verememektedir.
Bunu basit bir benzetmeyle aciklayabiliriz: Elmay1 ele alalim. Klasik 6gretim
yonteminde hep elma tarif edilir. Elmalar kirmizidir, saridir, yesildir; agacta yetisir,
sekli yuvarlaktir, i¢inde bol vitamin vardir vb. Fakat 6grenci eline elmay1 alip
incelememisse, kokusunu duymamigsa ve 1sir1p tadina bakmamissa ona elmay1
tarif edip durmanin bir anlam1 yoktur. Iste bu nedenle fizik egitiminde klasik
Ogretimin tarifci anlayisi terk edilmeli ve aktif 6grenme yaklasimlarindan uygun
bir tanesi uygulanmalidir. Tablo 1 'den goriildiigii gibi her duruma uyabilecek bir
aktif 6grenme teknigi mevcut oldugundan 6gretmenlerin bir an 6nce aktif 6gretime
gegmeleri ¢agin gerektirdigi bir zorunluluktur.
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