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PLAZMA KAVRAMINA DAIR...

Ferhat Biilbiil
Atatiirk Universitesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Evzurum

Ozet

Maddenin halleri genel olarak ilkégretimde ve hatta ortadégretimde kati, sivi ve gaz olmak
lizere hala ii¢ halde anlatiimaktadw: Fizik, kimya ve miihendislik alanlarinda yiiksekogretim
yapan ogrencilere dahi, maddenin dérdiincii hali olan plazma kavramindan nerdeyse hig
deginilmemekte, deginilse dahi bu kavrami anlatmada giicliikler yasanmaktadir. Bu ¢calismada,
davramssal yaklasima gore, bilhassa yiiksekogretim ogrencilerine; biligsel yaklasima gére de
ozellikle ilkégretim ogrencilerine maddenin halleri ve plazma kavramini en basit ve en etkili
anlatmaya yonelik bazi goriisler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Maddenin halleri, plazma, davranisgsal yaklasim, biligsel yaklagim

RELATING TO PLASMA CONCEPT

Abstract

The states of matter are still told as three states which are generally solid, liquid and gas
in primary education, secondary education, even higher education. It is almost no touched
on “plasma” concept even to higher education students training at physics, chemistry and
engineering areas, and even if so, it is haven a difficult in terms of teaching of its. In this study,
the some considerations indented for telling the most simply and the most effectively of the states
of matter and “plasma” notion to specially high school students based on behavioral approach
and to especially primary school students according to cognitive approach are offered.

Keywords: The states of matter, plasma, behavioral approach, cognitive approach

1. Giris

Maddenin halleri genel olarak ilkogretimde ve hatta ortadgretimde kati, sivi ve gaz
olmak tizere hala ti¢ halde anlatilmaktadir. Fizik, kimya ve mithendislik alanlarinda
yiiksekogretim yapan dgrencilere dahi, maddenin dordiincii hali olan plazma kavra-
mindan nerdeyse hi¢ deginilmemekte, deginilse dahi bu kavrami anlatmada giigliikler
yasanmaktadir. Bu ¢alismada, davranigsal yaklasima gore, bilhassa yliksekogretim
ogrencilerine; biligsel yaklasima gore de 6zellikle ilkogretim 6grencilerine maddenin
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halleri ve plazma kavramini en basit ve en etkili anlatmaya yonelik bazi goriisler
sunulmustur. Bu goriislerin yiliksek 6grenimle olan boliimleri, mithendislik 6grencile-
rine (kimya ve makine mithendisligi) uygulanmis ve yazili ve sozlii sinavlarda yiiksek
basari elde edilmistir.

Davranigsal yaklasima gore

Hedefler

a) Genel hedef: Maddenin farkli hallere gegis siireglerini daha iyi kavrayacaklar
plazmanin iletken oldugunu 6grenecekler, dogada bulunan plazma haline drnekler ve-
rilerek dgrencilerin kainata daha da genis bir agidan bakmalar1 saglanacak, malzeme
dersi bilgilerinin tekrarlanarak pekistirilecek

b) Ozel hedefler: Universite diizeyindeki dgrenciler, plazmanin maddenin dor-
diincii hali oldugunu ve maddelerin hal doniisiimiinde enerjinin etkin oldugunu 6g-
renecekler

Mevcut kaynaklar, arac ve gerecler: Demir, ¢elik, demir-karbon denge diyagra-
mi, buz, su, argon gazi, kaplama sistemi, tabiattaki olaylar, sinif ortami1

Ogretim yontemi: Programh egitimden olan Skinner’in “Dogrusal Programli
Egitimi”dir. Pessey tarafindan gelistirilen programli egitim Skinner tarafindan yay-
ginlagtirtlmigtir. Guthrie’cilere gore programli 6gretim, her bir adimda &grencilerin
dogru tepkiler vermesini sagladigi igin etkilidir [1].

Kiiciik adimlar: Maddenin halleri sirasiyla kati, sivi, gaz ve plazma olmak {izere
ayr1 ayrt adimlarda drnekler verilerek anlatilacak. Yalniz 6grencinin “plazma” kelime-
sini duydugunda yabanci bir kelime olmasi nedeniyle 6grenmekte ¢ok giicliik ¢ekerim
diistincesiyle hareket edebilecegi diisiiniilerek, konunun basitlestirilmesi ve dgrenci-
nin derse kendini daha yakin hissetmesi i¢in, maddenin dort halinin oldugunu ¢ok eski
devirlerde dahi felsefecilerin ifade ettigi ve onlara gore “kainat dort unsurdan olusur:
toprak, su, hava, ates” climlesinden hareketle topragin kat1 hali, suyun siv1 hali, ha-
vanin gaz hali ve atesin “plazma”y1 temsil ettigi ve “plazma” kelimesinin son elli y1l
icersinde kullanilan yeni bir kelime oldugu soylenerek, konunun 6grenciler tarafindan
daha rahat algilamalar1 ve derse daha kolay adapte olmalari saglanacak.

—Kat1 hal: Katida atomlarin sik1 bir sekilde dizildikleri, diizenli bir sekilde yani
yapt igerisinde 3 boyutlu bir geometrik diizen olusturarak istifleniyorlarsa bunlara
“kristal katilar” denildigi ve bu kristal yapilarin cogunu genellikle metallerin icerdigi
belirtilecek. Bu kristal yapiya oda sicakliginda HMK (hacim merkezli kiibik) kristal
diizenindeki demir metali verilecek. Atomlarin diizenli bir sekilde dizilmedigi ve ge-
lisigiizel bir sekilde dagildig1 yapilara da diizensiz (amorf) katilar olarak tanimlandigi
ifade edilecek. Bu yapiya 6rnek olarak da polimer malzemelerden naylon verilecek.
Kat1 dendigi zaman kristal ve amorf kavramlarinin akla gelmesi gerektigi 6zellikle
vurgulanacak.
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—Siv1 hal: Katinin almig oldugu enerji ile siki dizilen atomlarmin birbirlerinden
uzaklastiklart ve maddede olusan bu hale de “sivi hal” dendigi ve bu siirecle ilgili
olarak buzun eriyerek su haline gecmesi verilecek. Yine bu bilgi demir-karbon diyag-
raminda diigiik karbonlu celigin yaklasik 1500°C’nin tizerinde siv1 hale gectigi gos-
terilecek ve sicakligin bu degere gelinceye kadar demirde farkli kristal yapilarin ve
fazlarin (o-hacim merkezli kiibik, y-ylizey merkezli kiibik, -hacim merkezli kiibik,
siv1) olustuguna dikkat cekilecek. Dolayisiyla 1s1 enerjisinin hallerin doniistimiinde
ne kadar etkili oldugu bir kez daha dile getirilmis olacak. Sivi dendigi zaman 6nce
molekiiler yap1 kavraminin akla gelmesi gerektigi 6zellikle vurgulanacak.

—Gaz hali: Sivi halde bulunan bir sivinin enerji almasi ile atomlarmin birbirlerin-
den daha da uzaklasmasiin s6z konusu oldugu ve bu olayimn sonucunda ortaya ¢ikan
hale de “gaz hali” dendigi ifade edilecek. Gaz haline kaplama sisteminde kullanilan
argon gazi verilecek. Gaz dendigi zaman 6nce atomik yapt kavramimin akla gelmesi
gerektigi 6zellikle vurgulanacak.

—Plazma hali: Atomik halde bulunan gaza biraz daha enerji almas1 ile mevcut
gaz atomlarinin son yoriingesindeki elektronlar: biraktiklari, elektronlarini kaybetme
olaymna da (+) iyon haline gegme oldugu, olusan bu hale de “plazma” dendigi ifa-
de edilecek. Kisaca plazmanin iyonize olmus gaz oldugu belirtilecek. Plazma ortami
icersinde (+) yiiklii iyonlarin, (-) yiikli elektronlar, nétr gaz atomlarmnin, fotonla-
rin ve bilinmeyen kozmik pargaciklarin var oldugu bir fiziksel karisim oldugu ifade
edilerek, bir 6rnek ¢aligma yapilarak 6grencilerin plazma halini gérmesi saglanacak.
Bunun i¢in bir kaplama sistemi kullanilacak. Plazmanin olusturulmasi i¢in 3. hal-
den yani gaz halinden baslanacag: belirtilerek, kaplama sistemi vakumlanip icerisine
argon gazi gonderilecek. Kaplama sisteminde anot ve katot kutuplart arasindan bir
elektrik enerjisi gecirilerek notr haldeki argon gazi iyonize edilecek ve bu esnada 6g-
renciler plazmanin varligint olusan mor renkli atmosferden anlayacaklar. Plazmanin
iletken oldugunu ve bu iletken sayesinde de kati malzeme yiizeylerine atomik sevi-
yede kaplama yapmamizi sagladigi belirtilecek ve gosterilecek. Yine plazmaya 6rnek
olarak giines, yildirim ve ates 6rnekleri verilecek.

Acik Tepki-Aninda geri bildirim ve bireysel hiz: Her bir adimdan sonra 6gren-
cinin 6grenmesi gereken bilgi sianacak ve dogru yanitlar pekistirilirken, yanlis yanitlar
aninda geri bildirimle diizeltilecek. Tiim madde halleri dikkate alinarak ders anlatilirken
verilen drneklerle birlikte 6grencilere de bu haller igin 6rnekler verilmesi istenecek ya
da simif ortaminda veya laboratuarda bulunan maddeler karigik olarak gosterilerek isa-
ret edilen maddenin hangi halde oldugu sorulacak. Ogrenciler tarafindan dogru olarak
verilen cevaplar “aferin” ya da 6gretmenin 6n gérdiigii farkli bir kelime ile onaylanarak
pekistirilecek. Yanlis verilen cevaplar ise 6gretmen tarafindan cevap vermeme seklinde
ve yanlis cevaplarin neden yanlis oldugu ya 6grenciye sorulacak ya dgrenciye neden
yanlis oldugunu diisiinmesi ve daha sonra arastirmasi igin zaman taninacak (yani 6gren-
cinin bireysel hiz1 dikkate alinacak) ya da 6gretmenin bizzat kendisi tarafindan agikla-
nacak yani geri bildirimle diizeltilecek (olumsuz pekistirme yoluna gidilecek) (2).

January 2009 Vol:17 No:1 Kastamonu Education Journal



282 Ferhat BULBUL ...

Yine, 6grencilere madde halleri hakkinda sorulan sorular karsisinda, s6z istemeden
ya da soz verilmeden gelisigiizel ve sesli bir sekilde 6rnek tahmini yapan 6grencilere
s0z verilmemesi, duymazliktan gelme ve bu olumsuz davranisi sergilemeyen diger
ogrencilere s6z hakki taniyarak ve bu 6grencilere ddiillendirici sézler sarfederek, bu
olumsuz davranislarin sikligint azaltma yoluna gidilecek, yani “rakip davranislarin
pekistirilmesi” ve “davranist sondiirme” gibi yontemlerle 6grenci davranislari kont-
rol edilip bi¢cimlendirilecek. Sondiirme yontemi uygulanirken Clarizio’nun model
gosterme ve sosyal pekistirmelerle birlikte kullanimi 6nerilmektedir. Cizelge 1°de
davranigsal yaklasim 1s1g8inda, sinif ya da laboratuar ortaminda 6grenci ile 6gretmenin
nasil bir etkilesime girecegine dair 6rnekler verilmistir.

Yine plazma kavrami ilkokul diizeyindeki 6grencilere, 6grenci adedince tas, bar-
dak igerisinde su, balon icerisinde hava ve cakmak numuneleri verilerek, ya da asagi-
da anlatilan sekilde sinif sicakligi degisimine bagl olarak 6grencilerin bes duyu orga-
niyla verdikleri tepkiler neticesinde ve verilen olumlu ya da olumsuz pekistireclerle
maddenin halleri ve plazma kavrami dgretilebilir.

Cizelge 1. Ogretmenin konuyu dgrenciye aktarirken davramssal yaklasim yolu
takip etmesi (6rnek durumlar)

Sinif ya da laboratuar ortam

Ogretmen tepkisi (tepki)

Bazi o6grencilerin laboratuar dersi icin

onliikstiz gelmis olmast

Onliik giyen o6grencileri  sorumluluk

gosterdikleri i¢in takdir etme

Ogrencilere maddenin hallerini  &grenci
numaralarma  gore  sordugunda  bazi
ogrencilerin kendilerine sorulmadig: halde
sesli cevap verme davranisi

Soz hakk: verilmeyen 6grencilerin cevabini
oncelikle duymazliktan gelme, umursamama,
uyararak soru sorulan &grenciye tekrar
soruyu iletme

Sorulan madde hallerinden 6grencilerin her
biri i¢in dogru cevap vermesi

Her dogru i¢in grencileri onaylama, takdir
etme ya da bu davranislar1 yansitacak
nitelikte bir davranis sergileme, duruma gore
dogru cevaplayan dgrencilere (+) verme

Baz1 6grencilerin sorulan madde hallerine
yanlis cevap vermesi

Ogrencilere tekrar diisiinmeleri igin firsat
verme, neden ve nasil sorularini sorma, bazi
ormek ya da ipuglar1 vererek dogru cevaba
ulagmasini saglama, dogru cevabi séyleme,
geri bildirim yapma

Maddenin halleri iizerine baz1 dgrencilerin
farklr yaklagim ve 6rnekler vermesi

Takdir etme, neden ve mnasil sorularini
sorarak konunun daha derin ve genis agidan
bakilmasini saglama, hatta farkli 6rneklerin
arastirilmasi i¢in 6dev verme

Maddenin hallerini ve plazma kavramin
anlatirken bazi &grenciler ilgisiz ve baska
seylerle ugrastyor

Deneyi ya da uygulamayr bu ilgisiz
Ogrencilere yaptirma ya da bu deneylere
ortak etme, onlar1 takdir etme

Baz1 6grenciler sorulan sorulara cevap
verme ya da uygulamada daha yavag
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Bilissel yaklagsima goére

Hedefler
a) Genel hedef: ilkokul diizeyindeki 6grencilere “maddenin halleri” ve “plazma”
kavramini kavratmak

b) Ozel hedef: Ogrencilerin biling altilarinda enerji, enerji doniisiimii, sicaklik
kavramlarinin ileride daha derin bir algilama ile anlasilmasi ve bdylece 6grencilerin
tabiattaki siireclere farkli bir gézle bakma goriisii kazandirilmasi, sentez ve kiyaslama
giiclinlin artirilmast

Ogretim yontemi: Oncelikle, madde halleri ve plazma kavrammin 6grencilere
aktarilmasi igin, ayrintilandirma kuram (elaboration theory)’na gore bir yol takip
edilecek ve istenilen diizeyde 6grenme saglamak i¢in konu artan karmasiklik diizeyi-
ne gore yani, katt halden plazma haline kadar siralanacaktir. Ayrica yine bu goriisiin
savunucularindan Hoffman (1997) 1 “birlestirme” stratejisine gore (3), 6grencilerin
birlestirme ya da sentezleme durumunu saglayabilmek i¢in, asagida gosterilen sebep-
sonuc diyagramlari ile 6grencilerin 6grendiklerini anlama ve hatirlamasi kolaylasti-
rilabilir (Cizelge 2). Tabii ki, bu sebep-sonug iliskisine girmeden “maddenin tanimi”
ve “maddenin dort hali oldugu” sézel bilgi olarak deginilecek. Buna gore “agirligi,
hacmi ve kiitlesi olan her seye madde denir” tanim1 6nce 6gretmen tarafindan yapi-
lacak (6grencilerin agirlik, hacim ve kiitle kavramlarini bildigi kabul edilmekte yani
hazir bulunusluk ilkesine dikkate edilecek, bilmiyorlarsa bu kavramlar anlatilacak)
ve 0grencilere bes duyu organimizla isitme, gorme, koklama, dokunarak ve tat alarak
algiladigimiz seylerin madde oldugu belirtilecek, daha sonra dgrencilere tekrar ettiri-
lecek ve bu bilgilerin 1s181nda 6grencilerden basit 6rnekler istenecek (basit olgularla
sozel bilgiyi verme siireci). Tekrarli bir sekilde maddenin tanimi &grencilere yapti-
rilacak. Daha sonra “maddenin dort hali” oldugu belirtilerek tahtaya yazilacak. Bu
dort halde sozel bilgi olarak ilk asamada 6grencilere soru cevap seklinde belleklerine
yerlestirilecek. Bellek destekleyiciler olarak, kati-kalem, sivi-su, gaz-hava, plazma-
giines ya da ates kullanilabilir. Ayn1 zamanda bu tanimlamalar yaparken, boyut tanim-
lamasi yapilmayacak, yalniz ¢ocuklarin bilingaltlarinda, maddenin 4 boyutla kisitl
kaldig1 yani 4 boyutla tanimlanabilecegi, hissettikleri ya da tanimlayamadiklari soyut
varliklarin madde 6tesi (yani 4. boyutun tlizerindeki boyutlarda) oldugu melekesi fark-
11t 6rneklerle verilmeye ¢aligilacak.

Maddenin hallerini ve plazma halini 6gretmek i¢in sinif ortaminda, bu konu 6g-
rencilerden agik tepki alinmak suretiyle kavratilabilir. Yalniz bunun saglanmast i¢in
sinifta bazi sartlarin saglanmasi gerekir. Sicaklik sistemi kontrol edilebilen bir sinif
oncelikle -5°C’ye ayarlanarak sinifta dizili siralar ile belli bir diizen olusturmus 6gren-
ciler yerlerinden hareket etmeyecekler hatta 1sinmak i¢in birbirlerine yakinlagmaya
calisacaklardir. Usiiyen ve iisiidiiklerini ifade eden ¢ocuklara “donduk yani kat1 haline
geldik ya da katilagtik” diye soyleterek “kat1” kavrami 6grencilerde birliktelik ve siki-
lik fikri uyandiracak ve kat1 kelimesini yasayarak kavrayacaklardir. Ya da bu, 6grenci-
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lerin dikkatlerini ¢gekmek i¢in Gisiidiigiinilizii gosterir ses ve davraniglarda bulunup 6g-
rencinin dikkati cekilerek biligsel yaklagimin etkinligi saglanabilir [4, 5]. Daha sonra
sicaklik oda sicakligina ¢ikarildiginda 6grenciler artik iisiime hislerini kaybedecek ve
sinifta daha rahat hareket edebileceklerdir. Bu durumda 6grencilerin “artik iislimiiyor
muyuz” diye sorup “artik tislimiiyoruz, 1sindik” cevabini alarak, “yani sivilastik” diye
sesli bir sekilde dgrencilere sdyleterek pekistirme gergeklestirilebilir. Boylece 6gren-
cilerde “siv1” kavrami rahatlik ve hareket serbestligi hissini uyandirarak yasayarak
bu kavramin anlasilmasina sebep olacaktir. Ugiincii olarak siniftaki sicaklik 30-35°C
civarina getirildiginde 6grenciler sicaktan artik rahatsiz olmaya baslayacaklar ve bir-
birlerinden uzaklagma egilimi gostereceklerdir. Sinifta bos yer varsa oraya gecmek
ve pencereyi agmak zorunda kalmacaktir. Ogrenciler tepki olarak ya sicaktan ¢ok ra-
hatsiz olduklarini sdyleyecek ya da bu hal 6grencilerin davranislarina yansiyacaktir.
Bu durumda &grencilere “simdi sicaktan ¢ok rahatsiz olduk ya da bunaldik yani gaz
olduk” diye sdyletmek suretiyle “gaz” denildiginde uzaklasma-daha dagmik halde
bulunma hislerini uyandirilarak “gaz” kavrami kavratilmis olacaktir. Son asamada,
sinif sicakligr 35-40°C’ye yiikseltildiginde dgrencilerde digart ¢ikma istegi belirgin
bir sekilde goriilecektir. Iste disar1 ¢ikmanin baslamasiyla ortaya ¢ikan bu hal 6gren-
cilerin smifta kalmak icin sicakliga tahammiil edebilecekleri son haldir. Ogrencilere
maruz kaldiklar1 bu durumda “plazma haline geldiniz” diyerek 6grencilerde yiiksek
hareket ve yiiksek sicaklik hissini uyandirilarak “plazma” kavrami kavratilabilir. Yine
Gagne’nin 6grenme kosullarindan biri olarak bahsettigi, uyaricit materyallerin kul-
lamilmasi fikrinden hareketle her bir hal durumunda 6gretmen, ses ya da davranis
seklinde bir uyariciy1 kullanarak 6grenme basamaklarini pekistirebilir.

Cizelge 2. Maddenin hallerinin daha iyi anlasilmasi icin kullamlabilecek sebep-
sonuc¢ diyagrami

Sebep-Sonug¢ Diyagrami

Usﬁme, stkilik, diizen, biitiinliik, yaklagsma, bigimlilik— Kat,

Sicakliktan rahatsiz olmama, rahat hareket etme, akis, akicilik— Sivi,

Stcakliktan rahatsiz olma, uzaklasma, genisleme, yayilma— Gaz,

Sicakliktan son derece rahatsiz olma, ka¢ma, ayrilma, dagnikiik, bunalma, yiiksek]
sicaklik— Plazma gibi eslestirmeler yapilabilir.

Sonug olarak sicaklik hissi etkisi kullanilarak, 6grenciler iisiidiiklerinde “kati1”,
sicaktan rahatsiz olmadiklarinda “siv1”, sicakligin rahatsiz etmesiyle birlikte gaz” ve
sicakligin tahammiil edilemeyecek derecede rahatsiz verdigi ve agik alanlara ¢ikmak
istedikleri zamanlarda da “plazma” kavramini hatirlayacaklardir. Yine bu suretle 6g-
rencilere, bilingaltlarinda pargalanmamus bir biitiin yap1 gordiiklerinde “kat1” olgusu,
daginik, akici ve hareketli bir eylem ya da olguyla karsilastiklarinda ise “sivi, gaz ve
plazma” hallerinden biri arasinda bir iligki ve benzesim olgusu hissettirilebilir. Dola-
yisiyla parca halinde dgrendikleri bir olguyu bir biitiin haline getirip 6ziimsemeleri
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de miimkiindiir. Oyle ki, Gestaltgilardan olan Wertheimer ve Thuckman, 6grencilerin
kavramasini kolaylastirmak i¢in problemin parc¢alar arasindaki iliskilerin goste-
rilmesini 6nermistir. Burada da, 6grencilerin sicaklik degisimiyle verdikleri tepkilere
gore dgrencilerin biitiin ve daginik olmalart durumlarindaki her adimda, biitiinliigiin
“kat1”’y1, dagimikligin diger halleri tanimladig1 6grencilere iyice vurgulanacaktir. Tiim
bu sdylenenlerin 1s1ginda, bu yontem ileri 6grenim dénemlerinde 6grencilerin bu
madde hallerini daha derinden anlamalarina yardimei olacak ve boylelikle baska kav-
ramlarin ve olaylart yorumlamada da 6nemli bir alt yap1 saglanacaktir.

Biligsel kurama gore, 6grenci 6grenme siireci boyunca etkin olmahdir. Bu
yontemle 6grenci siniftaki sicaklik degisimi dogrudan iliski icerisinde tutularak 6g-
rencinin 6grenme siireci boyunca, verilerin uyaricilari (sicaklik degisimlerini) kendi
dikkat ve algilarina gore secer ve bunlari belleklerinde kodlar ve siirekli olarak etkin
haldedir.

Biligsel yaklasimda, geri bildirim énemlidir. Ogrenme siireci boyunca grenci-
lerin bireysel farkliliklari dikkate alinarak, 6gretimde kavramlar arasindaki iliskiler
tanimlanarak kilavuzluk edilecek ve gerekli geri bildirimler yapilacaktir. Buna goére
ogrenciler sicaklik degisimine bagli olarak sdyledikleri herhangi bir madde halini ya
da tistime veya sicakliktan rahatsiz olma seklinde davranis olarak gosterdikleri tepki-
ler yanlissa 6grenciye tekrar diisiinmesi igin firsat taninacak ve dogrusu sdylenerek
geri bildirim yapilacaktir.

Bilissel gelisime gore cocugun dis diinya ile etkilesime girerek, dis diinyaya
uyum saglamasi gerekir. Bu uyum siireci “6ziimseme” ve “uyumsama” ile gercek-
lesir. Cocuklarin sicaklik etkisiyle meydana gelen “lisiime, isimeme, sicakliktan ra-
hatsiz olma ve sicakliktan agir1 rahatsiz olma” gibi yasadiklari olaylara “kati, sivi, gaz
ve plazma” olarak anlam yiiklenmistir. Cocuklarin elde ettikleri bu yeni deneyimler,
Genetik Epistemoloji kuraminda ¢ok 6nemli bir yer tutan gelisim semasinda yer alir.

Piaget’e gore cocuk en iyi yaparak 6grenir. Yani aktif deneyimler sonucunda
ogrenebilir. Burada 6grenciler 6grenme siirecinde siniftaki sicaklik degisimlerine ma-
ruz kalarak bizzat aktif rol oynayacaktir. Yeni deneyimlerin kazanilmasi, 6ziimseme
ve uyumsama siirecleri, 6grencinin etkin olmasini gerektirir (6). Boyle bir 6grenme
ortaminda 6gretmen, dgrencilere bilgi aktaran kisi olmak yerine, 6grencilerin deneme
yoluyla kesfetmesine, birlikte ¢alisma yoluyla etkilesim igerisine girmelerini sagla-
yan kisi olacaktir. Ayn1 zamanda, 6grenme siirecinin bizzat merkezinde bulunan ¢o-
cuklara, 6grencilerin sicaklik degisimiyle ortaya ¢ikan koruma ve zitlik gibi problem
¢ozme yeteneklerini gelistirmeye ve neden, nasil ve nigin gibi sorularla ¢ocuklarin
kendini ifade etmesi yoluyla diisiinmeleri saglanacaktir.

Bu ¢aligsmada, yine dgrencilerin sicaklik degisimine karsi farkli tepkiler gostere-
bilecegi de goz 6niinde bulundurulmalidir. Oyle ki dgrenciler, sahip olduklari fiziksel
yapi, biiyiidiigii ortamin mevsimi (yani sicak bolgelerde biiytimiis bir ¢ocuk ile soguk
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iklimlerde biiylimiis bir ¢ocuk arasinda algilama farki) ve gegmiste yasadiklari olay-
lara gore bireysel farkliliklar gosterecektir. Cilinkii Curzon (1990), bilissel yaklagim
davranis¢iligim aksine, 6grencilerin sadece uyaricilari alarak tepkiler vermesi ya da
belli edimlerin kosullanmasi ile etkin olamayacagini, bireysel farkhiliklarin dikkate
alinmasi gerektigini belirtmektedir (7). Ogrencilerin bireysel farkliliklarindan dogan
yanlis algilama siirecinin 6nline gegmek i¢in farkli yontemler uygulanabilir (6grenci-
lerin bireysel 6zelliklerini ¢ok iyi tanima, sinif sicakligi araliginin daha genis bir ara-
ligina alinmasi, hemen hemen ayni kosullarda biiyliyen ¢ocuklarla ile farkli sartlarda
biiyliyen ¢ocuklart ayri ayri degerlendirme vs). Zira, biligsel kuramin temel ilkelerin-
den olan 6grenciyi tammmak, dgrencilerin bilissel yapilarini tanimak agisindan gok
onemlidir. Gagne’nin 6ngordiigii 6grenme kosullart dikkate alinarak bir ders tasarimi
asagidaki Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Gagne’nin ongordiigii 6grenme kosullari 15181nda kosul-davranis etki-
lesimlerine dair 6rnekler

Kosul Davrang

Sicakligin -5°C’nin altina digiiriilen bir sinifa, palto giymis bir
ogretmenin derse biiziilerek ve iisiime izleri gosteren bir goriinimle
Dikkat ¢ekme girmesi ya da tam tersi sicakligin 35-40°C’ye ¢ikarilan bir sinifa,
ceketsiz ve kravatini gevsetmis bikkin ve sicaktan bunalmis bir
goriiniimle girmesi

Hedefler hakkinda bilgi Ogrf:ncilere }fonunun” “quder}ir} halleri” ve “plazma” oldugunu
ve Onceden “plazma” kelimesini duyup duymadiklarmi sorma ve

verme p P oo h .
Ogretmenin goriindligii hali unutmamalarimni ifade etmesi

Ogrencilere “madde™nin ne oldugunu sorma ve onlardan Srnekler

On bilgilerin hatirlanmast :
isteme

Disardan ya da Ogretmen kontrollii bir mekanizma ile, sirasiyla
smif sicakligmim -5°C’ye, oda sicakligina, 30-35°C ve 35-40°C’ye
getirilmesi, her bir asamada 6grencilere nasil hissettiklerini sorma ve
“ligime-sicaktan asir1 derecede rahatsiz olma” siireglerinde her bir
safhada “kati, sivi, gaz ve plazma” halleriyle ilintili olarak aninda
tanimlama

Uyarict materyalin sunulmast

Rehberlik etme Maddenin hallerinde yanlis ve dogru cevap vermede Ogrencilere
yardimci olma

Sinif sicakligr siirekli degistirilerek bol bol uygulama yaparak, karisik
Davranisi ortaya ¢ikarma olarak 6grencilere madde hallerini maruz kaldiklari sicakliklara gore
sorma

Yanlis soyledikleri anda 6grencilere dogrusunu, sicakligin kendisinde
Geri bildirim verme biraktigt mevcut duruma gore tekrar sorma ve dogru cevabi
vurgulayarak belirtme

Ogrencilere madde olmayan bir seyin ifade edilen sicaklikta hangi
Performans: degerlendirme halde oldugunu sorarak ogrencinin madde kavraminin anlasiima
derinligini tespit etme

Ogrencilere karigik olarak “lisime ile sicaktan asirt bunalma ve diger
ara sathalar”in madde hallerinden hangisine tekabiil ettigini tekrarl
bir sekilde sorma, madde hallerinin bu eslestirmeye uygunlugu
anlagildiktan sonra Ogrencilere bu madde hallerinden tabiatta
farkli ornekler vererek (kati-tas, sivi-su, gaz-hava, ates-plazma)
ayritilandirma ve bilgiyi kalic1 hale getirme

Kaliciligr ve transferi saglama
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Kavramlar arasindaki iliskilerin 6grencilerin arasinda idrak edilmesi i¢in, bes duyu
organtyla algilanan tepkiler g6z oniine alinarak bir takim sorular sorularak kavram ha-
ritalari da olusturulabilir. Asagida gosterilen Cizelge 4 ilkokul 6grencilerinin sorulara
kars1 verebilecekleri beklenen muhtemel cevaplardir. Bu kavram haritasi 6grencilere
sunulurken pargali bir sekilde ve daha fazla 6rnek ve onaylama seklinde gergekles-
tirilebilir. Cizelge incelenirse 6grencilerin maddenin halleri katidan siviya giderken
verdikleri cevaplar genel olarak zitlagmaktadir. Ara hallerde E-H (evet-hayir) cevap-
lar1 da gelmektedir.

Cizelge 4. Kavram haritalarn

- Koku Gorme-
. Isitme Tat alma
Gorme duyusu Dokunma duyusu alma dokunma
duyusu duyusu
duyusu duyusu
Bir yere
Maddenin - .,Gf’z,.'e Rengi var | Belli bir sekli Elle Agir | Sert garptiginda Tad1 var Kokusu| = Yer Akict
. |Madde tiirii | goriiliiyor tutulur . ses var | kaphyor
Halleri mi? var m1? mi? | mi? mi1? mi?
mu? mu? cikartyor mi? mu?
mu?
E (eksi,
. tuzlu,
Tas E E (siyah) | E (yuvarlak) E E-H | E-H E il E-H E H
Kati vs.)-H
Pasta E E(beyaz) E E E-H | E-H E-H E(tatl) E E H
Buz E E-H . E E E-H H E H(tatsiz) H E H
(beyaz-gri)
Cam E E-H E E E-H E E H(tatsiz) H E H
H(bulundugu
Su E H kabin seklini E (yalmz H-E H H-E H(tats1z) H E E
akici)
aliyor)
. H(bulundugu
Limon E E(san) | kabm seklini | P64 | g | g H E(tatl) | H E E
suyu akici)
altyor)
Sivi
H(bulundugu
Sivi yag E E(sar1) | kabin seklini E(yalniz H-E H H E(acr) E E E
akicr)
aliyor)
H(bulundugu E(yalniz
Siit E E(beyaz) | kabin seklini aim) H-E | H H E(tatl) E E E
aliyor)
Acik hava H H H H H H H H H-E H H
Balon
icersindeki | H-E pop | Eri(balonun o o H | H H H H E E
seklini aliyor)
hava
Gaz e
arttm- E H H H H | H E-H E E E E
sprey
Egzos E E H HE | E
dumani
Giines E(sar1) H-E H H H H E E
E(sar1-
Alev E kirmizi- H-E H H H H H H-E E E
Plazma mavi)
Cakmak E H-E H H H H H-E E E
atesi
Yildinm E E H-E H H H E-H H H H-E E-H
E: Evet
H: Hayir
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Buna gore 6grenciler tiim bilgileri belleklerinde harmanlayip analiz ederek bir

tiimevarim yapacaklardir. Ornegin Kagon ve Lang’in statik ve dinamik olarak nite-
lendirdikleri ilkeler dogrultusunda ilke 6gretimine tabii tutulan dgrenciler kuru pas-
taya dokundugunda “pasta serttir” kanisina vararak, bu kavrami KATI madde olarak
niteleyeceklerdir (Sekil 1).

A rigoar

Kill P2 563

Ba IF bir g2 ki var @medin
W vaRaK)

Bir jere @I nds w5 Bir yere garpyjm coz
GRamor 585 gha i iyor

| KON por |

| Ay ek M pa e B oK |

Sekil 1. Ogrencinin bes duyu organiyla elde ettigi bilgileri beyninde harmanla-

yip analiz ederek “kuru pastamin”, “KATI” bir madde olduguna karar

vermesi
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