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BOYUT ANALIzZI VE OGRETIMI

OZET

Bu c¢alisma, boyut analizinin o§retiminin; nasil, ne tir Orneklerle
ve aktivitelerle daha etkili bir sekilde gerceklestirilebilecegini
arastirmak amaciyla vyapilmistir. Calismanin verileri, konuyla 1ilgili
yayinlanmis kitap ve bilimsel makale gibi dokiimanlarin, betimsel analiz
yaklasimina gére incelenmesiyle saglanmistir. Incelenen dokiimanlara gdére
O0grenciler, sunus yoluyla &drendikleri konularin igerigini kavrayabilmekte
ve bu sebeple O&grenilecek konunun temel igeriginin en son haliyle

O0grenciye sunulmasi gerektigi ifade edilmektedir. Boyut analizinin
ongorilen dizeyde 0OJrenilmesine katkida bulunabilmek i¢in sunus yoluyla
Ogretim, O0grenme amacli yazma ile desteklenerek yedi asamada
gergeklestirilebilecek bir vyaklasim Onerilmistir. Her asamada neler

yapilabilecedi agiklanarak o6zellikle calismanin besinci asamasinda verilen
6rneklerin; sunulan boyut analizi kavraminin kurallariyla birlikte kolay
anlasilmasini ve o0grenciler tarafindan onceki bilgileriyle
iliskilendirilmesini saglayacak nitelikte olduklarini ve Dbu nedenle
onlarin kalici o&Jrenmenin gergeklesmesine araci olabilecegdi sdylenebilir.
Boyut analizinin 6gretimi ic¢in onerilen yaklasimin, fizidin dider soyut ve
6§renilmesi ZOor konularinin 6fretiminde de kullanilabilecedi
ongorilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Temel Boyutlar, Boyut Analizi, Boyut
Analizinin Ogretimi, OJrenme Amacli Yazma,
Dokiiman Incelemesi

DIMENSIONAL ANALYSIS AND ITS INSTRUCTION

ABSTRACT

This study was conducted to explore how to teach dimensional
analysis effectively with what activities and examples. The data of the
study were obtained from the documents such as books published on the
topic and scientific articles examined using descriptive analysis.
Regarding the documents analysed, students comprehend the content of the
subject through lecturing and thus, it 1s stated that the essential
content of the subject to be learnt should be presented to students with
its final wversion. It 1is suggested that instruction through lecturing
should be supported with writing to learn in order to make contributions
to the instruction of dimensional analysis at an anticipated level, so an
approach which will be performed in seven steps is recommended. What will
be done in each step is explained and it can be stated that particularly
the examples given in the fifth step of the study will be helpful to
understand the dimensional concept presented easily with its rules and
also they will enable students to make connections with their prior
knowledge and therefore, they can be the means to realize permanent
learning. It is anticipated that the approach recommended can be used to
teach other abstract and difficult subjects of physics.

Keywords: Basic Dimensions, Dimensional Analysis, Instruction

of Dimensional Analysis, Writing to Learn, Document
Analysis
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Fizik, kimya ve mithendislikle 1ilgili tim bilim dallarinda yer
alan bitin Dbluylklikleri ifade etmek ic¢cin yedi temel biyiklik
tanimlanmistir. Her bir temel biytklik fiziksel doJasina uygun bir
temel boyutla temsil edilir. Mihendisliklerin farkli bilim dallarina
yonelik hazirlanan ders kitaplari ve benzeri dokimanlarda yedi temel
bluyiklik genelde yedi temel (ana) boyut olarak verilmektedir. Diger

butin biyikliklerin, yedi temel buytkliklerden (boyutlardan)
tiiretildigi ifade edilmektedir. O nedenle temel boyutlarin haricindeki
tim boyutlar tiiretilmis ya da ikincil boyutlar olarak
isimlendirilmektedir (Cengel ve Cimbala, 2008). Kabul gdren yedi temel

boyut; uzunluk, kiitle, =zaman, elektrik akimi, sicaklik, madde miktarzi
(mol sayisi, parcacik sayisi) ve 151k siddeti seklinde siralanmaktadir
(LMTAGNC) . Karsilastigimiz kuvvet, hiz, momentum, frekans, hacim, 1is,
gli¢, elektrik yiikii, elektriksel direng, sida, basing, manyetik akazi,
indtktans ve entropi gibi dider bitin biytklikler; yedi temel boyuttun
farkla birlesimlerinden ya da gruplarindan tliretilebilen
biyltkliklerdir (Bueche ve Jerde, 2003). Dinyada ticaretin, bilimsel ve
teknik bilgi transferinin, iletisimin, ulasimin ve turizmin daha kolay
yapilmasini saglayacak, kisacasi farkli ilkelerde vyasayan insanlarin
birbirlerini daha kolay ve dodru anlamalarina katkida bulunacak ortak
birimlerin kullanilmasi gerekir. Kisaltmasi, ST olarak verilen
Uluslararasi Birim Sisteminde (Le Systeme International des Unités)
yedi temel bluylklik ic¢cin yedi standart birim kabul edilmistir. Uzunluk
i¢in metre (m), kiitle ig¢in kilogram (kg), =zaman ig¢in saniye (s),
elektrik akimi i¢in amper (A), sicaklik ig¢in kelvin (K), madde miktara
icin mol (mol) ve 1sik siddeti i¢in kandela (cd) standart birim olarak
secilmislerdir.

Mekanikle ilgili Dbittin btuytklikler; wuzunluk, kiitle ve =zaman
temel boyutlari ile ifade edilebilir. Uzunluk, kiitle ve =zaman temel
boyutlarina sicaklik temel boyutu eklenirse akiskanlar mekanigiyle
(LMT®) ; uzunluk, kiitle ve zaman temel boyutlarina elektrik akimi temel
boyutu eklenirse elektrik ve manyetizmayla (LMTA) ilgili biuyiuklikleri
ifade eden ya da tireten temel boyutlar takimi olusur. Uzunluk, kiitle,
zaman, elektrik akimi temel Dboyutlarina sicaklik temel Dboyutu
eklenirse termodinamik (LMTA®); uzunluk, kiitle, zaman, elektrik akimi
temel boyutlarina madde miktari temel boyutu eklenirse atom ve molekil
fizigi (LMTAN) bilim dalinin blyikliklerini ifade eden ya da tilreten
temel boyutlar takimi elde edilir (Koca, 1998; Cengel ve Cimbala,
2008) .

Mekanikte maddenin, iliskilerin, streclerin, olaylarin tum
tanimlamalari ve Olc¢lmleri, sonunda UuU¢ temel Dbiuyiklik olan uzunluk,
kitle wve zaman Olc¢umiine indirgenerek verilebilir. Bu nedenle
uzunlugun, kiitlenin ve zamanin; birim sistemlerinin temeli olmalarinin
yvaninda ayri bir onemleri ve U¢ temel boyutu belirleme 0&zellikleri
oldugu soylenebilir (Fishbane, Gasiorowicz ve Thornton, 2008). Uzunluk,
kiitle ve zamani belirtmek ic¢in kullanilan semboller, sirasiyla L, M ve
T dir. Bir fiziksel biiyiikliigiin boyutu [] kdseli parantezi kullanilarak
gbsterilmektedir (Serway ve Beichner, 2002). Fiziksel bir buyiklugin
boyutu, [L], [M] ve |[T] temel boyutlarinin cebirsel bilesimi olarak
distnilduginde fiziksel Dbuyuklik; [L*MYT?] seklinde gdsterilebilir.
Yazilan x, y ve z Ustel dederleri boyutun derecesini (ya da kuvvetini)
gbstermektedirler. Usler (x, y ve z) pozitif tamsayi, negatif tamsayz
veya kesir seklinde olabilir. Uslerin sifir olmasi boyutsuzludun

kaniti olarak goOrilmektedir. Esitliklerde (denklemlerde) vyer alan
oranti katsayilari (1/2, 1/3, 2, .. gibi carpanlar) boyutsuzdur
(Fishbane, Gasiorowicz wve Thornton, 2008). Yapilan aciklamalardan

sonra v hizinin boyutu [v]=[L/T]=L/T= LT ! olarak yazilabilir.
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Fizikle i1lgili problemlerin ¢ozimil yapilirken genelde son derece
faydali ve etkili islem olduguna inanilan boyut analizinin
kullanilmasi O&nerilmektedir. Boyut analizi; her =zaman, her durumda
kullanilabilir ve denklemlerin ezberlenmesini de en aza indirgeyebilir
(Serway ve Beichner, 2002). Boyut analizi, Dboyutlarin cebirsel
bliyliklikler olarak ele alinabilecedi gergedini kullanir (Serway ve
Beichner, 2002). Agaclar, baliklar ve yumurtalar yan yana ya da alt
alta vyazilarak toplanamaz veya kirk aactan yirmi yumurta c¢ikarilamaz.
Cinki farkli nesnelerdir. Benzer sekilde toplanacak, <c¢ikarilacak,
karsilastirilacak veya esitlenecek biiyikliklerin de ayni boyuta sahip
olmalari gerekir. Bir Dbaska 1ifade 1ile sadece ayni Dboyuta sahip
biyliklikler; toplanabilir, ¢ikarilabilir, karsilastirilabilir vya da
esitlenebilir (Ertas, 1984; Serway ve Beichner, 2002; Fishbane,
Gasiorowicz ve Thornton, 2008).

Fiziksel bluylikliikler arasindaki iliskileri ifade eden herhangi
bir denklem tutarli boyutlara sahip olmalidir. Kisacasi bir esitligin
her iki tarafi ayni boyuta sahip olmak zorundadir. Bu basit kuralla,
bir denklemin dodru vyazilip vyazilmadidi kontrol edilebilecedi gibi
yapilan hesaplamalar i¢in bir denetim de saglanabilir (Ertas, 1984;
Serway ve Beichner, 2002; Fishbane, Gasiorowicz ve Thornton, 2008).

Fiziksel buyliklikler arasinda var olan (bilinen) vya da merak
edilen iliskileri ortaya <c¢ikarmak Dboyutsal analizin ©Onemli Dbir
uygulamasi olarak goriilmektedir. Bilindigi gibi bir basit sarkag, ¢
uzunlugunda burulmamis, hafif (kiitlesi ihmal edilecek kadar kiicik),
uzamayan (uzunlugu sabit) bir telin ya da ipin ucunda asili m kiitleli
kiicik bir kiireden olusur. Basit sarkacin T periyodunun, sarkacin
ucunda asili oldugu telin { uzunluguna, salinim hareketi yapan klclik
kiirenin m kiitlesine ve gbzlemin yapildigi yerdeki g yergekimi ivmesine
bagli oldugu sezgisel olarak diustntlebilir. Bir oranti katsayisi
(boyutsuz bir sayi) olarak k kabul edilirse basit sarka¢ ic¢in periyot
ifadesi, sezgisel olarak tahmin edilen biuytklikler cinsinden;

T o k £*mYg?
seklinde yazilabilir (X isareti, orantilidir anlaminda kullanilir).

Oranti katsayisi k’nin en son esitlikte tekrar yerine yazilmasi
kaydiyla bir kenarda bekletilebilecedinin distntlmesi kolaylik saglar.
Oranti katsayisi k’nin boyutsuz olmasi en sonunda isleme dahil
edilmesini mimkiin kilar.

Yercekimi ivmesi g’nin boyutu [g]= L/T?=LT? ile verildigi
bilinmektedir.

[T] &< LXMY (LT™2)% - [T] « LXMYLZT ™22

[T] o« LX+zMyT—Zz

TlLOMO — Lx+zMyT—Zz

(=1 ve M°=1 oldugu bilinmektedir)

Bir esitligin her iki tarafinda wvar olan ayni cins temel
biytkliklerin tsleri esit olmalidir. Bu kural geredi,

x+z=0,y=0 ve 1=-2z

esitlikleri gorilebilir. Yazilan basit esitliklerden iislerin
degerleri, y= 0, z=-1/2 ve x=1/2 olarak bulunur. DeJerleri hesaplanan
iislerden y’'nin sifir olarak (y=0) Dbulunmasi sarkacin periyodunun

sarka¢ maddesinin kiitlesine bagli olmadidini gdsterir. Yani Dbasit
sarkacla 1lgili vyazilacak formiulde veya esitlikte kiitle (m) vyer
almamalidir.
Z Z
[T T2~ [TxlFs - [TxX() ~  [T] « LX(LT2)?
Bulunan x ve z degerleri son orantida yerlerine yazilabilir.

T o L1/2 (LT—Z)—l/Z L T L 1/1/LT_2 o Tx \/71/\/§ - T \/g
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Elde edilen son oranti basit sarkacin periyodunun; sarkacin
uzunluguna, yercgekimi ivmesine nasil Dbagdgli oldugunu ve sarkacin
kiitlesine bagli olmadigini aciklar.

En son oranti (T« Jg), T ic¢cin vyapilan Olgumleri dodrulayan;

karekokin (J%) carpildigir boyutsuz “k” katsayisini vermez. Degeri

bilinmeyen k oranti katsayisini bulmak i¢in T’nin deneyle &lciilmis
deferinden faydalanilir. Basit sarka¢ ic¢cin yapilan Dbirgcok deneyde
oranti katsayisinin, k=2n oldudu goriulmistir (Ertas, 1984; Fishbane,
Gasiorowicz ve Thornton, 2008).

Tzzka - T==2ng
g g

Boylece c¢ok Dbilindik bir denklem olan Dbir basit sarkacin
periyodunun, hangi biiylikliklere ve nasil bagdli oldudgu boyut analizi
yaplilarak arastirilabilecedi goériilebilir. Ayni zamanda T icin yazilan
ifadenin (esitligin) dogruludu, boyut analizi vyaklasimi ile kontrol
edilebilir.

T==2H\/z
g

Bir esitlidin dodru olmasi i¢in her iki tarafinin ayni temel

boyuta sahip olmasi gerekir. Basit sarkacin periyodu i¢in vyazilan
esitligin sol tarafi =zaman Dboyutundadir. Sad tarafinin da zaman
boyutunda oldugu gbésterildiginde denklemin dodruludunun kontrol
edilmesi gerceklesir.
Esitligi, Dboyut acgisindan kontrol etmek icin denklemdeki yercekimi
ivmesinin (g) temel Dboyutunu L/T? (veya LT™%?) ve uzunluk boyutunu L
olarak vyerine vyazalim. Kisacasi basit sarkacin periyot denkleminin
boyutsal sekli,

,L
T= o=

Uzunluk temel boyutunu gosteren L’ler sadelesir.

T= /$HT=«/T2 L T=T

Her iki tarafin ayni temel boyuta sahip (zaman boyutunda) oldugu
ortaya c¢ikarilir. Gelinen noktada basit sarkacin periyot ifadesi icgin
yazilan esitlidin dodruludunun boyut analizi ile kontrol edilebilecedi
goriilebilir.

olarak yazilabilir.

2. GCALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Boyut analizi, soyut wve islii sayilarla ilgili kurallarin
bilinmesini (cebirsel bir alt vyapiyi) gerektirdiginden Ogrencilerin
6grenme slirecinde zorlanabilecegi Dbir konu veya kavram olabilir.
Yapilan calismalar (Arons, 1990; Berg ve Brouwer,1991; Yildiz,
Biyukkasap, Erkol ve Dikel, 2007; Davarcioglu, 2009; Misic,
Najdanovic-Lukic ve Nesic, 2010; Yildiz, Biyltkkasap wve Glnel, 2011;
Yildiz ve Biyikkasap, 2011la, 2011b, 2011lc; Yildiz, 2012b; Yildaiz,
2014b) genelde fizigdin soyut konularinin O&§retiminde basarinin ve
anlama diizeylerinin istenilen seviyede olmadidini gdstermektedir.

Benzer olumsuzluklarin; boyut analizinin, O0grenilmesinde de
yasanabilecegdi 6ngoritildiginden konunun O6gretiminin daha énce
belirsizlik ilkesi (Yildiz, 2014c) icin ©Onerilen Dbir vyaklasimla

yapilmasi faydali gorilmektedir. Calisma, boyut analizi kavraminin
O0gretiminin; nasil, ne tir Orneklerle ve aktivitelerle daha etkili bir
sekilde gercgeklestirilebilecedini arastirmak amaciyla yapilmistir.
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3. YONTEM (METHOD)

Boyut analiziyle 1lgili bu nitel c¢alismanin verileri, konuyla
ilgili yayinlanmis kitap ve Dbilimsel makale gibi dokimanlarin
incelenmesiyle saglanmistir. Genelde nitel bir arastirmanin bulgulari;
gorisme, gdzlem ve dokiimanlarla toplanan verilerden olusmaktadir
(Merriam, 2013). Nitel arastirmalarda dokiiman incelemesi tek Dbasina
bir veri toplama yontemi olarak kullanilabilir. Dokiman incelemesi,
arastirilmasi hedeflenen olaylar veya olgular hakkinda bilgi iceren
yazili materyallerin analizini kapsar (Yildirim ve Simsek, 2011).
Arastirmacilar, goriisme ve gdzlemlerle veri toplamak ic¢in deneklerin
yva da katilimcilarin is Dbirlidine ve wuygun zamanlarinin olmasina
ihtiya¢ duyarlar. Belgelerin incelenmesi, genelde istenilen herhangi
bir zaman diliminde vyapilabildigi ve engelleyici bir durumlara
olmadidil icin arastirmacilara Onemli derecede kolaylik saglar. Veri
toplamak ic¢in yapilan goériismeler sirasinda katilimcilarin bir kismzi,
arastirmacinin varlidindan veya kayit ic¢in kullanilan cihazlardan
dolayi rahatsiz olabilir. Ama dokiimanlar ic¢in bu tarz bir dezavantaj
yoktur. Dokiimanlarin incelenmesi, genelde ulasilmasi fazla zaman
almadigi, ucuz ve kolay oldugu ig¢in gdzlem ve gOriismelere tercih
edilmektedir. Kiutiphanelerde bulunan her bir kitap, her bir dergi ve
makale becerikli wve hayal dinyasi genis olan bir arastirmaci ig¢in
hazir bilgi ve veri kaynagidir (Merriam, 2013).

Resmi kayitlar (dogum, ©61liim, evlenme, polis, c¢esitli kurum ve
program kayitlara, nifus sayimlari; mahkeme kararlara, noter
belgeleri, anlasmalar), mektuplar, gunlikler, anilar, yasam Oykiileri,
romanlar, siirler, sarkilar-tirkiler, vyazitlar, fermanlar, toplanta
kayaitlara, gelisim raporlaraz, gazeteler, makaleler, dergiler ve
kitaplar gibi vyazili belgeler ile resimler, slaytlar, filmler,
videolar, pullar, giyim-kusam, arac-gerecler gibi gdrseller vyaygin
olan dokiimanlar olarak nitelendirilmektedir (S6nmez ve Alacapinar,
2011; Yildirim ve Simsek, 2011; Merriam, 2013; Ekiz, 2013). Her tirli
dokiimana degil, arastirilan problem ig¢in gerekli ve birinci el olan
belgelere o6ncelik verilmelidir (S6nmez ve Alacapinar, 2011; Keskin ve
Yaman, 2014). Arastirmacilarin(Yildirim ve Simsek, 2011) Dbelirttigi
gibi konusunun uzmani kisiler tarafindan gbzden gegirilmis,
orijinalligi kontrol edilmis, dizenlenmis, organize edilmis pek c¢ok
dokiiman (k&ése vyazilari, ders kitaplari, Orgiitsel dokimanlar, yillik

raporlar, Dbilimsel c¢alisma raporlari, makaleler, vb.) wveri kaynadi
olabilir ve bu dokimanlarin kullanilmasi nitel arastirmanin
gecerligini ve gilivenirligini artirabilir.

Calismada; boyut analizi, boyut analizinin kurallara,

uygulamalari ve yararlari gibi Dbilgileri iceren kitaplar ve fizik
konulariyla 1ilgili vyapilmis Dbilimsel c¢alismalar, betimsel analiz
yvaklasimina gbre incelenmistir. Bir dokiiman incelemesi; dokiimanlara
ulasma, orijinalligin kontrol edilmesi, doklimanlari anlama, veriyi
analiz etme ve veriyi kullanma gibi bes asamadan olusur (Forster,
1995; akt.: Yildirim ve Simsek, 2011). Yapilan bir nitel c¢alismada

(Yildiz, 2012a), incelenen belgelerin; dokliman incelemesinin
belirtilen bes asamasinin 1ilk U¢ asamasini kendiliginden saglamalar:
(bu ¢alismada oldugu gibi) doktiman incelemesi arastirmalari ig¢in

6nemli bir avantaj olarak nitelendirilmistir.

4. BULGULAR VE YORUMLAR (FINDINGS AND REVIEWS)

Kavramlarain, ilkelerin, olgularin, yasalarin, sayiltilarain,
hipotezlerin, kuramlarin ve paradigmalarin her biri; bilimsel bilgiyi
olusturan bilesenler olarak nitelenmektedir (Cepni, 2012). Kavramlar;

olgulari, objeleri, olaylari, dislnceleri ve canlilari benzerliklerine
gore gruplandirdigimizda bu gruplara verdigimiz adlardir. Deneyimleri
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sonucunda 1ki veya daha fazla wvarlik ortak Ozelliklerine gdre bir
arada gruplanarak dider wvarliklardan ayirt edilir wve bu grup
zihnimizde bir dislince birimi olarak yer eder. Bu diusiince birimini
ifade etmek icin kullandigimiz sozclik ya da sozclikler birer kavramdir
(Cepni, Ayas, Johnson wve Turgut, 1997). Dc Cecco (1968), kavrami
benzer &6zelliklere sahip olay, fikir ve objeler grubuna verilen ortak
isim olarak tanimlamistir. Ayni yazar kavramlarin yasadidimiz g¢evrenin
karmasikligini azaltarak cevremizdeki ve dinyadaki objeleri tanimamiza
yardimci oldudunu belirtmektedir (Akt.: Erden ve Akman, 2012). Ulgen
(2001)ise genel anlamda kavrami, insan zihninde anlamlanan, farkli
obje ve olgularin degdisebilen ortak oOzelliklerini temsil eden bir
bilgi formu olarak tanimlamaktadir.

Genelde Dbir kavram verilmeden Once kavramin; ada, tanimi,
Ornekleri, ©o6rnek olmayanlari ve kritik oOrnekleri Dbelirlenir. Bir
kavrami diger kavramlardan ayirt eden ve tim Orneklerinde Dbulunan
O0zelliklerine kritik Ozellikler denir. Verilecek 1lk 0Ornek kavramin
tim Ozelliklerine sahip olmalidir. Cinkil en iyi Ornedin secilmesinin,
kavram 6Jretiminde basariyi artirdigdi disltinilmektedir (Erden ve Akman,
2012) . Sunus yoluyla 06gretimin, daha az zaman almasi, soyut konularin
O6gretiminde kavramlarin veya biiyiikliiklerin wve onlarin aralarindaki
iliskilerin ©&&renilmesinde kolaylik saglayici oldugu disinildiginden
tercih edildigi ifade edilmektedir (Erden ve Akman, 2012). Orencinin
konu ig¢erigini kavramasini Oncelikle sunus vyoluyla vyapilan OJrenme
saglar (Ausubel, 1968; akt.: Altun, 2011). Ofrenilecek konunun baslica
icerigi o&grenciye son haliyle sunulur. OFrenciden beklenen, konuyu
anlamasi ve kendi bilissel vyapisina katmasidir. Boylece, 0Odrenci
bilgiyi daha sonraki bir zamanda ya da sirecte Uretmede, ilgili baska
kavramlari Ogrenmede ve problemleri ¢dzmede kullanabilir (Schunk,
2009; akt.: Altun, 2011).

Yapilan calismalar (Piaget, 1947; akt.: Borghi, De Ambrosis ve
Massara,1993; Gagliardi, Gallina, Guidino ve Piscitelli, 1989;
McDermott, 1990), basta lise ve iUniversitedekiler olmak {izere genelde

her dizeydeki 6grencilerin hiz kavramini anlamakta zorluklar
yvasadiklarini belirtmektedir. Arons (1990) ise hiz gibi yaygin bazi
nicelikleri anlamakta daha st siniflardaki 6grencilerin dahi
zorlandiklarini vurgulamistir. Bir baska calismanin (Yi1ldiz,
Bluylkkasap, Erkol ve Dikel, 2007) O&6rneklemini olusturan fen bilimleri
O6gretmen adaylarinin, skaler ve vektorel biiyiikliklerin temel

6zelliklerini, hizin Dbilimsel tanimini, sabit hizi, hiz ile slrat
arasindaki iliskiyi anlamada zorluklar vyasadiklari; hizin sadece
bluyikliglinin dedismemesi durumunda hizin sabit kaldidi seklinde
degerlendirildigi, dogrultu veya ydndeki defisimin hizi dedistirmedigi
diistincelerine sahip olduklara belirtilmistir. Ayni ¢calismada,
6grencilerin Dbiiyik oranda (%50,9) dizglin dairesel harekette hizin
sabit kaldigini ve bu hareketin ivmesiz oldudunu ifade ederek buyik
yanilgl yasadiklari gdrulmustir.

O§retmen adaylarinin dairesel hareketi anlama dizeylerini
belirlemek ic¢in yapilan bir arastirmaya (Yildiz, Buylikkasap ve Giinel,
2011) katilan deneklerin, siirat kavrami ile hiz kavramini tam olarak
anlayamadiklarini cogu zaman surat yerine hizi kullandiklara
gorilmistir. Calismada mekanik dersi almis OJretmen adaylarinin,
%35,6’s1inin dizglin dairesel hareketin bilimsel tanimini yapamamasi,
radyal ve tegetsel ivmenin yazilmasi beklenen dort 6zelliginin higbir
aday tarafindan yazilmamis olmasi, radyal ve teJetsel ivmeyle ilgili
sorularin, %17,8 oraninda cevapsiz birakilmasi OJretmen adaylarinin
dairesel hareketi anlama dizeylerinin istenilen seviyede olmadigini
gbstermistir. Ayni calismada o6drencilerin genelde skaler ve vektorel
biyikliklerin temel o&zelliklerini tam olarak O©Odrenemediklerini ve bu
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durumun, muhtemelen, OJrencilerin diger fizik konularini anlamalarinda
zorluklar yasamalarina neden olabilecedi ifade edilmistir.

Fen bilgisi Odretmenlidi programinda Odrenim gdren 45 OJretmen
adayinin katildigi bir calismada (Yildiz, 2014b), 42 oJretmen adayi;
“c=3.10%m/s” sabiti ic¢in “isik hizi” adlandirmasi yapmistir. Isik hizi
adlandirmasi yapan 42 &Jretmen adayinin 38’1 (%84,5) “dodru c¢linki hep
boyle gbrdik, o6drendik ve kaynaklarda bdyle gegiyor”, “dogru” ve
“dodru adlandirma” gibi gerekcelerle cevaplarini desteklemislerdir.
Fen Dbilimleri o&dgretmen adaylarinin, “c=3.10%m/s” sabitiyle ilgili
ortaya cikan godrilisleri onlarin sadece ylksek oranda (%75,6) bir kavram
yanilgisina sahip olmadiklarini ayni zamanda hiz ve slirat kavramlarini
yeterince ayirt edemediklerini ve bilmediklerini gostermektedir
(Yildiz, 2014b).

Compton olayi, fotoelektrik olayi, belirsizlik ilkesi ve ozel
rolativite kurami gibi konularla 1ilgili vyapilan vyari deneysel
calismalarin (Yildiz ve Biylkkasap, 2011a, 2011b, 2011lc; Yaildiz,
2012b) bulgulari, OJretmen adaylarinin; arastirilan konulari anlama
diizeylerinin zayif kaldigini ve deney grubundaki oO§retmen adaylarinin
gerceklestirdigi ©Jrenme amac¢li yazma aktivitelerinin (mektup ve 0Ozet)
ilgili konulari o&Jrenmelerinde etkili oldugunu, deney ve kontrol

grubunun sontest sonu¢larinin ise nitel ve nicel olarak
karsilastirilmasiyla varilan sonucun ve yapilan sinavdaki Dbasari
yluzdelerinin, deney grubunun lehine oldugunu gostermistir.

Gercgeklestirdikleri 6grenme  amacli yazma etkinlikleriyle ilgili
diistinceleri, sontestle birlikte yoéneltilen ek sorularla, yazili olarak
alinan ©&§rencilerin; %87,5’1 Compton olayini, %91,7"si fotoelektrik
olayini, %91,4’4 Dbelirsizlik ilkesini wve %87,2’si 0zel rolativite
kuramini anladiklarini ve OJrenme amag¢li vyazma aktivitelerinin bu
konulari 6grenmelerinde etkili oldudunu belirtmislerdir.

Ofrencilerde, kavramsal deJisimi kolaylastirarak gerceklestiren
(Mason ve Boscolo, 2000), bilginin uzun sireli kalicilidini saglayan
(Klein, 2000; Rivard ve Straw, 2000), Odrenciyi merkeze alarak, onu
bilginin kesfedicisi ve vyapilandiricisi konumuna getiren &Jrenme
amacli vyazma aktivitelerini kullanmak faydali olacaktir (Yildiz ve

Biyukkasap, 2011a, 2011Db, 2011c; Yildiz, 2012b) . Dokiiman olarak
incelenen arastirmalarin bulgulara, 6§renme amacly yazma
etkinliklerinin boyut analizinin &gretiminde de kullanilabilecedini
gbstermektedir.

Boyut analizinin &6§retimi, Yildiz (2014c) tarafindan belirsizlik
ilkesinin O0gretimi ig¢in dnerilen asamalar takip edilerek
gerceklestirilebilir.

I. Ilkx asama, &Jrencilerin kazanimlardan ve yapilacak islemlerden
haberdar edilerek o&drenmeye hazirlanmasi asamasidir (Erden ve
Akman, 2012). OJrencilerin, vyeni konuya ilgilerini c¢ekmek ve
konuyla 1ilgili onlarda merak uyandirmak ic¢in bazi agiklamalar
yapilabilir, tartismalari i¢in bir takim sorular sorulabilir.
Boyut analizinin faydalari hakkinda konusulabilir. Yildiz’ain
(2014c), belirttigi gibi kisacasi ©6Jrenci, sunulacak konudan ve
6neminden, saglanacak kazanimlardan bir sekilde haberdar edilir.
“Size gbre bir denklemin (esitligin, formiiliin) dodru vyazilip
yazilmadigili nasil kontrol edilebilir?” seklinde diizenlenen acik
uclu bir sorunun birinci asamada istenenleri k1smen
saglayabilecedi o6ngdrilmektedir.

II. OJrencilere, boyut analiziyle ilgili temel biyiklikler
(boyutlar), kurallar, isaretler, semboller ve sabitler (L, M,
T,0,A,N,C, [], «, L°=1, LIXLY =L*Y, k, k=2m veya k=1/2) hakkinda
gerekli acgiklamalar ya da hatirlatmalar yapilir.
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ITT.

Iv.

Q O QO Q0w

Yedi temel biylkligin (ana boyutun) isimleri, onlari belirtmek
igcin kullanilan sembolleri (LMTAONC) ve SI birim sisteminde her
bir biuytklik i¢in kabul edilen standart Dbirimleri tahtaya
yazilarak gerekli aciklamalar yapilir.

Yedi temel (ana) boyutun farkli birlesimleriyle olusan boyut
takimlariyla temel biliyikliklerin haricindeki biyikliklerin nasil
tiretildigi, hiz ve ivme biyikliklerinin temel boyutlar
cinsinden nasil ifade edilebilecedi agiklanabilir.

Bilinen ya da karsilasilan bir denklemin dodruludgu boyut analizi
ile kontrol edilebilecegi gosterilebilir. Basit sarkacin

periyodu (T==2nJ£) ve ilk hizsiz dizgln hizlanan (sabit ivmeli)

bir hareketlinin t saniyede aldigi yol (X==%a@) igcin vyazilan
esitliklerin dogrulugu kontrol edilebilir. Fiziksel buyuklikler
arasinda mevcut olan iliskileri ortaya c¢ikarmak ic¢cin boyut
analizinin kullanilabilecedi vurgulanarak diizgln dairesel
hareket i¢in radyal ivme ifadesinin hangi biiyiikliiklere nasil
bagdli oldugunu gbsteren Ornek c¢ozilebilir. Yesilyaprak (2014),
sunus yoluyla Odretimde anlatim ve konusmaya verildigi kadar bol
O6rnek kullanilmasina da agirlik verilmesi gerektigini ifade
etmektedir.

Ornek: 1

Kuvvet,

Is (Enerji),

Basing,

Elektrik potansiyel farka,

Elektriksel direng,

Si1ga ve

Manyetik alan siddeti gibi tiretilmis biyiklikleri, temel
biyiikliikler cinsinden ifade ediniz?

Cozim: 1

Newton’un ikinci hareket vyasasina goére kuvvet i¢in “F=ma”
esitligi yazilabilir.

[mM]=M ve [a] = L/T? olduklari bilindiginden kuvvet,
[F]=ML/T? = MLT™? olarak ifade edilebilir.

Sabit bir kuvvetin yaptigda is, kuvvet  vektdorid (F) ile
yerdedistirme vektdrinin (AX) skaler carpimi olarak tanimlanir.
Kuvvet ile yerdegistirme ayni yoénlid ise sabit kuvvetin yaptigi
is, sadece kuvvetin biylikligt ile yerde§istirmenin c¢arpimina
esit olur (cos00 =1).

is (Enerji) =w=F.Ax= FAxcos0® = F Ax

[w]=MLT2L - [w]=ML2T"% = ML?/T?

Basing, birim ylizeye dik etkiyen kuvvet olarak tanimlanabilir.
Ya da kati bir cismin agirlidindan dolayi izerinde durdudu
ylizeye uyguladidi basing, cismin adirlidinin temas eden ylizeyine
orani olarak yazilabilir. Basing= AJirlik/Yizey alani (P =G/S).
[P]1= [F] /[S] =MLT ?/12 =ML T2 = M/LT?

Elektriksel potansiyel (AV), birim ylik basina diisen enerji ya da
yapilan is olarak tanimlanir (AV=w/q, q=1iAt).

[AV] = ML2T2/ AT = ML?A™1T~3 = ML?/ AT?

Ohm Yasasina gore bir iletkenin direnci, onun ug¢lari arasindaki
potansiyel farki (AV) ile 1d{zerinden gecen akim siddeti (I)
cinsinden R =AV/l olarak yazilabilir.

[R] = ML?A™IT—3/A = ML?/ A% T3
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f) Siga (kapasitans), elektrik yiukinin (Q) potansiyel farkina orani
olarak tanimlanabilir.
Bir kondansatdoriin sigasi (C), plakalarindan Dbiri {lzerindeki
elektrik vyikiinin (Q), plakalari arasindaki potansiyel farkina
(AV) orani olarak verilebilir (C=Q/AV).
[C] = AT/ML2AIT™3 = M™1L72A%2T* = A2T*/ M L2

g) B manyetik alaninda bulunan diiz bir telden 1 akimi geciyorsa
telin ¢ uzunlugundaki kismina etkiyen manyetik kuvvetin
blytkligiu, F =Bilsina esitlidi ile verilir. Dliz tel, B alanina dik
olarak konulmus 1ise manyetik kuvvet maksimum olur (sin900%=1
oldudundan) . F=Bi? - B=F/if
[B] = MLT™2/AL = M/ AT?

Ornek: 2

Arastirmaci (merakli) bir &Jrencinin, r yarigapli yatay dairesel
bir pistte ayni biluylklikte bir hizla ayni ydnde hareket eden bir
otomobilin hareketini gdzlemis oldugunu diisiinelim. OFrencinin,
otomobilin ivmesinin; ydriingenin yaricapina ve hizin bluylikligline bagli
olarak degistigi kanaatine varmis oldugunu varsayalim. Oranti
katsayisi k olmak {lizere otomobilin ivmesi ile hizinin Dbluyikligi ve
yoringenin yaricgcapl arasinda nasil bir iliski oldudunu boyut analizini
kullanarak aciklayiniz?

Cozim: 2

Verilere gdre k boyutsuz oranti katsayisi olmak lizere ivme ig¢in
a=kv*rY (axkv*r¥) esitlidi vyazilabilir. Boyutsuz oranti katsayisi (k)
en son asamada yerine vyazilmak iizere bekletilebilir.

a= vy
Denklemin sol tarafinin yani ivmenin boyutunun [a] =LT™? oldugu
bilinmektedir. Yaricapin [r]=L wuzunluk wve hizin tiiretilmis bir

biiyiikliik olarak [v]=L/T boyutlarina sahip olduklari animsanarak
yerlerine yazilmasi gerekir.

LT2=(L/T)*Y - LT 2=1XT*W . LT 2=LXYTX

Bir esitligin her iki tarafinda wvar olan ayni cins temel
biytkliklerin tsleri esit olmalidir. Bu kural geredi,
x=2 ve x+y=1 olduklari gdriilebilir.
Bulunan deder (x=2) yerine yazilirsa
2+y=1 - y=-1 olarak bulunur.
a= vir! . a=kv?/r

Diizgiin dairesel hareket icin radyal ivmenin a,=v?/r olarak
tiretilebildidi hatirlaniyorsa veya ivmenin dederi deneysel olarak
O0lclltyorsa k=1 oldugu goritlebilir. BoOylece otomobilin ivmesi (radyal
ivmesi)icin a, =v%/r esitligine ulasilir.

Ornek: 3

Bir dodru boyunca ilk hizsiz diizgiin hizlanan (sabit ivmeli) bir
hareketlinin t zamanda aldidi vyol ic¢in yazilan esitligin (X=:%a€)
dogrulugunu boyut analizi ile kontrol ediniz?

Cozim: 3

Bir esitlidin dodru olmasi ic¢in her iki tarafinin ayni temel
boyuta sahip olmasi gerekir. Ilk hizsiz sabit ivmeli hareketli icin
yazilan esitli@in(x==%aﬁ) sol tarafi uzunluk boyutundadir. Sag
tarafinin da uzunluk boyutunda oldudu godsterildiginde denklemin dogdru
yvazi1ldigi kanitlanmis olur. Esitlidi boyut ag¢isindan kontrol etmek
icin denklemdeki ivmenin (a) boyutu L/T? (veya LT %) ve zaman (t2?)
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boyutu T? olarak yerine vyazilabilir. Kisacasi ilk hizsiz sabit ivmeli

hareketli i¢in yol denkleminin boyutsal sekli,
L =-LT2T2

olarak ele alinabilir.

T2T2=T%°=1 ve 1/2 oranti sabiti (k=1/2) boyutsuz oldudundan
L=L

her 1iki tarafin ayni temel boyuta sahip (uzunluk boyutunda) oldudu

ortaya c¢ikar. BOylece 1ilk hizsiz sabit ivmeli bir hareketli ic¢in

yazilan yol denkleminin dogrulugu boyut analizi ile kontrol
edilebilecedi gdrilebilir.

VI. Boyut analiziyle ilgili iyi Ornekler ve problemler once OJretmen
tarafindan acik, net ve kolay anlasilir bir tarzda c¢ozilir.
Akabinde OJgrencilerden boyut analizinin uygulamalariyla ilgili
farkli Ornek ve problemleri ¢bzmeleri istenir.

VII. Son asamada, OJrenme amac¢li vyazma aktiviteleri (mektup, Ozet,
ginlik, poster, makale,..) kullanilabilir. Bu asamada OJrenme
amacli yazma aktivitesi olarak mektubun kullanilmasinin,
6zellikle mektubu etkili kilan kosullarin saglanmasiyla(Yildiz,
2014a), boyut analizinin kurallarinan, uygulamalarinin ve
sagladigi avantajlarin o&Jrenciler tarafindan kalici ve anlamli
bir sekilde 0©grenilmesine buytk katkilarda bulunabilecegi
diistintilmektedir.

5. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Yapilan c¢alisma, yedi temel Dboyut, temel boyut takimlara,
tliretilmis Dbiyiklikler, boyut analizinin temel kurallari, Dboyut
analizinin wuygulamalari ve sagladidi vyararlari nasil daha kolay
anlasilir ve daha kalici bir sekilde 0Ogretilebilecedini arastirmak
ig¢in vyapilmistir. Sunus yoluyla Odretim modeli ile OJrenme amagli
yazmanin (Klein, 2000; Rivard ve Straw, 2000; Mason ve Boscolo, 2000;
Yildiz wve Biuyikkasap, 201la, 2011b, 201lc; Yaildiz, 2012b; Yildaiz,
2014a)birlikte kullanilmasi sonucu yedi asamada gerceklestirilebilecek
bir vyaklasim ©6nerilmistir(Yildiz, 2014c). Yildiz (2014c) tarafindan
belirsizlik ilkesinin &6§retimi ic¢in Onerilen yaklasimin, boyut analizi
kavraminin temel kurallari, boyut analizinin uygulamalari ve sagladigi
yararlarin 6gretiminde de istenen basariyi saglayabilecegi
disinilmektedir. CUnki ilkelerin Ogretimi ile kavramlarin Ogretimi cok
benzerlikler gbstermektedir (Erden ve Akman, 2012; Yildiz, 2014c).
Arastirmada Onerilen Orneklerin kismen bilinen, basit ve kolay

anlasilair olmasina calisilmistair. Orneklerin, 6drencilerin
ortadgretimde karsilastiklari ve muhtemelen animsayabilecekleri
esitliklere (Newton’un ikinci hareket yasasi, diizgin dairesel hareket
ig¢in radyal ivme ifadesi,..) dayali kurulmasi, ©&nceki bilgileriyle

iliskilendirilmesi kalici Ogrenmenin saglanmasina araci olabilecegi
sanilmaktadair.

Oretmen adaylarinin katildidi bazi yari deneysel calismalarin
(Yrldiz wve Buyikkasap, 201la, 2011b, 201lc; Yildiz, 2012b) bulgulari
dikkat cekicidir. Gerceklestirdikleri O6grenme amacgli yazma
etkinlikleriyle ilgili diisiinceleri, sontestle birlikte yoneltilen ek
sorularla, vyazili olarak alinan O6grencilerin; %87,5’1i Compton olayini,
%91, 7" si fotoelektrik olayini, %$91,4"1 belirsizlik ilkesini ve
$87,2"si 0Ozel rdlativite kuramini anladiklarini ve OJrenme amacgli
yazma aktivitelerinin bu konulari o&drenmelerinde etkili oldugunu
belirtmislerdir. OJrenme amacli yazma aktivitelerinin modern fizigdin
soyut konularini Ogrenmelerinde etkili oldugu diisiincesini belirten
O0gretmen adaylarinin oranlarinin, yuksek olmasi (%87,5; %91,7; %91,4
ve %87,2) gergedine dayanarak, OJrenme amacgli yazma aktivitelerinin;
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modern fizidin konulari gibi boyut analizinin de kolay ©odrenilmesini
saglayacak 0zellikte olduklari soylenebilir. Yildiz (2014a) tarafindan
yapilan “ogrenme amac¢li vyazma aktivitesi olarak mektup ve etkili
kullanimi” adli calismada ©o6nerilen kosullarin saglanmasiyla birlikte
yedinci asamada aslina uygun bir sekilde gerceklestirilecek vyazma
aktivitesinin (mektubun), Dboyut analizi kavraminin ve kurallarinin
6grenilmesine katkida bulunarak Dbasari yluzdesini artirabilecedi
sanilmaktadair.

Calisma icin incelenen bazi dokimanlar (Arons, 1990; Berg ve
Brouwer,1991; Klein, 2000; Rivard ve Straw, 2000; Mason ve Boscolo,
2000; Serway ve Beichner, 2002; Yildiz, Biyikkasap, Erkol wve Dikel,
2007; Yildiz, Bliyikkasap ve Giinel, 2011; Erden ve Akman, 2012; Yildiz,
2012b; Yildiz, 2014a; 2014b, 2014c), bulgular ve vyorum kisminda
O6nerilen yedi asamaya bagli kalinmasi ve geredinin yapilmasi durumunda
boyut analizinin 6dretiminin basarili bir diizeyde gerceklesebilecedini
gOstermektedir. Kavramlarin, bilimsel Dbilgi tirlerinden biri olmasi
(Cepni, 2012) onlarin ogretimini fen alanlari ©&6zellikle fizik ic¢in
Onemli kilmaktadair. Yapilan calismanin neticesinde daha dnce
belirsizlik ilkesinin &Jretimi ig¢in ortaya konan vyaklasimin(Yildiz,
2014c), mekanik ve fizigin dider bilim dallarinin konularinin OJretimi
i¢cin de kullanilabilecek nitelikte oldugu o6ngdrilmektedir.
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