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Ozet

Bu arastirma; fizik 6gretmen adaylarina kaos teorisinin énemli 6zelliklerinden
biri olan "baslangi¢ sartlarina hassas bagllik" kavraminin égretimini; tiirbilans etkinligi
ile konaklamali kampi da igceren sinif i¢i ve sinif disi etkinliklerle zenginlestirilmis
etkilesimli 6grenme ortamlarinda gergeklestirmeyi amaglamaktadir. Arastirmanin
calisma grubunu, 2012-2013 editim-6gretim yilinda Marmara Universitesi Fizik Egitimi
Anabilim Dalindan “Dodada Fizik: Gezi ve Kamp Uygulamalari” dersine katilan dért
goniillii 6gretmen adayi olusturmaktadir. Arastirma, kesfedici nitel bir arastirma olup;
veriler konaklamali kampta yapilan ag¢ik uglu sorulardan olusan anket ile dere gézlemi
video kayitlari ve kamp sonrasi yapilan gériismelerden elde edilmistir. Arastirmanin
bulgularina gére, 6n testte ddrenciler kaosu, genel olarak sadece “karmasa,
diizensizlik” kavramlarini kullanarak tanimlamislardir. Derste ve kampta yapilan
tirbiilans etkinlikleri ile birlikte kaosu tanimlamak i¢in "baslangi¢ sartlarina hassas
baghhk" kavramini da kullanmaya baslamislardir. Arastirmanin sonuglarina bakarak,
tirbiilans etkinliginin 6grencilerin  kaosun "baslangi¢ sartlarina hassas baghlik"
6zelligini anlamada ve kaos kavramini 6grenmede faydali oldugu diisiiniilmsttir.

Anahtar Kelimeler; Agik Alan Egitimi, Tirbulans, Kaos

Girig

Bir kuram olmasinin yaninda yepyeni bir paradigmanin 6ncisi konumundaki kaos
teorisi ile ilgili her sey ilk olarak 19 yy. sonlarinda Jules Henri Poincaré’nin calismalari ile
baslamistir. Fransiz fizikci ve matematikci Henri Poincaré, ikiden fazla gok cismi barindiran
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yoriingelerin ciddi problemler tiretebileceklerini gostermistir. Astronomide "li¢ cisim
problemi" (three body problem) olarak bilinen, Gilines Sisteminin kararl olup olmadiginin
bulunmaya calisildigl problem icin Henri Poincaré; Giines Sisteminin ¢o6zimiinin baslangic
kosullarina hassas bagimli  oldugunu ve haliyle evrenin baslangic kosullarini
bilemeyecegimizden glines sisteminin de kararli olup olmadiginin asla 6ngorilemeyecegini
ispatlamis ve teknik anlamda ilk kez “kaos” terimini kullanmistir. Her ne kadar kaos
teorisinin sahibi olarak J. Henri Poincaré kabul edilse de bu teoriye en 6nemli katkiyi 1960
yihnda M.L.T. meteoroloji profesoérii olan Edward Lorenz yapmistir. Lorenz, meteoroloji
calismalari esnasinda hava tahminlerinde, kesfettigi bulutlarin hareketini “aperiyodiklik” ve
“baslangic durumuna hassas bagimhlik” kavramlari ile tanimlamis; hava tahminlerinin bu
kavramlara bagh olarak nasil yapilacagi ile ilgili matematiksel hesaplamalar yapmis; 1960’li
yillarda kaos teorisini olusturmaya ve gelistirmeye yardimci olan “Kelebek Etkisi” kavramini,
“bir sistemin baslangi¢ verilerindeki kiguk degisikliklerin blyik ve 6ngoriilemez sonuglar
dogurabilmesi” seklinde aciklamasi ile kaos teorisini bilime kazandirmistir.

Kaos, Tirk Dil Kurumu sozliiginde sézcik anlami olarak “evrenin dizene girmeden
onceki bicimden yoksun, uyumsuz ve karisik durumu” ve “kargasa” kavramlarina karsilik
gelmektedir (TDK sozlik). Bilimsel manada kaos ise daha ¢ok "Dizensizligin icindeki diizen"
(order of disorder) olarak tanimlanmistir. Yilmaz ve Giiler (2006) ise kaosu; “Deterministik bir
sistemin dlizensiz yani hi¢ beklenmedik bir sekilde davranabilmesi” seklinde
tanimlamislardir. Karacay (2004) da, davranisi 6nceden ongoriilemeyen (unpredictable)
dinamik sistemleri ya da onlarin davraniglarini kaos olarak nitelemistir. Goruldigu gibi bilim
diinyasinin kullandigi kaos terimi ile glindelik dildeki kaos (karmasa, kargasa) terimi anlam
bakimindan birbirinden ¢ok farkhdir. Bilimsel anlamdaki kaosu daha iyi anlamak igin,
dogrusal olmayan (nonlinear) dinamik sistemleri incelemek gerekir. Karacay (2004) dogrusal
olmayan dinamik sistemlerin ¢ogu icin, tahmin (prediction) yapmaya engel olan {i¢ neden
oldugunu belirtmistir:

1. Sistemin analitik ¢6zim yoktur.
2. Herhangi bir baslangic kosulunu kesinlikle belirleyemeyiz (Olgmede Belirsizlik ilkesi).

3. Baslangi¢ kosullarinda meydana gelen cok kiiclik degisim sonucta ¢ok buyiik farklara
neden olabilir (Baslangic kosullarina hassas bagimlilik—Kelebek etkisi).

Prigogine ve Stengers (1985), kaos teorisinin; insanoglunun dogayla kuracagi yeni bir
diyalog oldugunu o6ne siirmisledir. Dogayla kuracagimiz bu yeni diyalog Sardar ve Abrams
(2008) tarafindan Kaos Teorisinin sadelik ile karmasiklik ve diizen ile rastlantisallik arasindaki
gizli iliskileri ortaya cikardig;; hem determinist ve temel fizik kurallarina bagh hem de
diizensiz, karmasik ve tahmin edilemez bir evreni temsil ettigi; algimizin ve gelecegi tahmin
etme glclimiuziin butin karmasikhgiyla dogal sinirlara tabi oldugunu gosterdigi icin ilging
bulunmustur (Akt. Guliyeva, 2010).

Duit ve Komorek (1997), kaos teorisinin bilim ve cesitli alanlar disinda fen egitiminde
de dikkat cekmeye basladigini dile getirmislerdir. Duit ve Komorek (1997) 10. sinif
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ogrencilerine (15-16 yas arasindaki 6grenciler) kaosu, basit bir sarka¢c ve manyetik sarkac
deneyleri ile anlatmislardir. Bu calismada arastirmacilar 6grencilerden iki farkli manyetik
sarka¢ hareketi arasindaki benzerlikleri ve farkhliklari gbézlemlemelerini istemis ve
farkhliklarin neden oldugunu anlamaya yonelik grup ¢alismalari yaptirmis ve sonug olarak
ogrencilerin kaos teorisinin temel fikirlerini anlamada basarili oldugu sonucuna ulagsmislardir.
Boylelikle 6grencilerin deterministik kurallarla isleyise ragmen kaotik bir durum olusturan
manyetik sarkacin davranislarinin bir gostergesi olan “tahmin edilemezlik” kavraminin
ogrenciler tarafindan anlasildigi bu arastirmanin sonuglariyla ortaya konmustur.

Stavrou, Duit ve Komorek (2008) yaptiklari baska bir calismada ise, 6grencilerin
rastlantt ve determinizm arasinda bir etkilesim/baglanti (interplay) olup olmadigini
anlamalari Uzerine yogunlasmislardir. Manyetik sarka¢ ve basit sarka¢ dlzenekleri ile
ogrencilerin kaosu 6grenmelerine yardimci bir calisma ortaya koymuslardir. Bu sarkag
diizenekleri yardimiyla; manyetik sarkactaki dizensiz hareketlerin (aperiyodik olma
durumu/rastlanti durumu) nadir de olsa tekrarlandigina dair gézlemleri ile basit sarkag
deneyinde surekli ve dizenli harekete dair goézlemlerinin; 06grencilerin rastlanti ve
determinizmi anlamalarina yardimci oldugu sonucuna ulasmislardir.

Son zamanlarda bilim dinyasinda kaos ile ilgili bilimsel galismalarin artmasi ve en
onemlisi de Prigogine ve Stengers (1985) belirttigi (zere kaosun insanin dogayla kuracagi
yeni bir diyalog olarak yorumlanmasi; bir doga bilimi olan fizik egitiminde de bu konunun ele
alinmasina sebep olmustur. Ayrica Bilbil (2013), kaosun fizik baglaminda incelenebilecek
boyutlarinin bir 6grenme alani olarak 6gretim programlarinda yer almamasinin bir eksiklik
olduguna dikkat cekmeye galismistir. Dolayisiyla heniiz 6gretim programlarina girmemis yeni
bir 6grenme alani olan kaos teorisinin 6gretimi lizerine etkilesimli bir 6grenme ortami sunan
konaklamali kampta gerceklestirilecek tlirbilans etkinligi hazirlanmis, ve bu etkinligin kaos
teorisine ilgi duyan 6gretmen ve 6gretmen adaylarina yol gosterici olmasi amaglanmistir. Bu
arastirmanin amagclarindan bir digeri ise; alternatif bir 6grenme ortami olan “Dogada Fizik:
Gezi ve Kamp Uygulamalar” dersi cercevesinde her sene gidilen kamp ortaminin ozellikleri
hakkinda bilgi vermektir.

2011-2012 egitim-6gretim yilinda “Dogada Fizik: Gezi ve Kamp Uygulamalari” dersi
kapsaminda Marmara Universitesi 5. sinif fizik 6gretmen adaylarinin katilimiyla diizenlenen
kampta, doga gozlemleri yapilmistir. Kamptan sonra, katilimcilarin grupla birlikte ve bireysel
olarak gerceklestirdikleri gbzlemler sinifta sunumlar yapilarak aktariimistir.

2011-2012 egitim-6gretim yilinda yapilan bu sunumlar arasinda dere akisi gozlemi ile
ilgili yapilan sunumun diger yapilan sunumlara goére ylizeysel kaldigi fark edilmistir. Bunun
Uzerine, Ogrencilerin dere akisi gozlemi ile ilgili neden bir problem olusturup ayrintili
inceleyemedikleri diistinilmis; 2012-2013 egitim-6gretim yilinda yapilacak doga kampindaki
gozlemler arasina ayrintil incelenmek Uzerine dere akisi gozlemi ile birlikte “tlrbilans
ekinligi” de ilave edilerek akiskanlar konusu tekrar gozden gecirilmis; akiskanlar konusu ile
baglantisi olan kaos teorisinin 6gretimi tizerine arastirma yapilmistir.
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Yéntem
Arastirmanin Arka Plani

2006 yilindan beri Marmara Universitesi "Dogada Fizik: Gezi ve Kamp Uygulamalan"
dersi kapsaminda, sivil savunma ekibi ve saglik personeli destegi ile fizik 6gretmen adaylari
ve arastirmacilar tarafindan etkilesimli, dogada konaklamali kamplar yapilmaktadir.
Kamplarda agik alanda gergeklestirilen fizik egitiminin, fizik egitim-6gretim ortamlari igin
alternatif bir ortam olusturdugu duslinilmektedir. Kamplara gitmeden ©nce deneyimli
arastirmacilar ve sivil savunma ekibi tarafindan; fizik 6gretmen adaylarina bir kamp alaninda
yasamanin getirdigi sorumluluklari paylasmayi ogretilmekte ve doénem igerisinde varsa
dogada konaklamali kamplar hakkinda bilgi vermek igin diizenlenmis sunumlar, seminerler
hakkinda duyurular yapilmaktadir. Kamplar 6gretmen adaylarina otantik 6grenme imkani
veren isbirlikli 6grenme ortami olusturmaktadir. Kamplara ancak gonilli olarak katilmak
isteyen O0gretmen adaylan ile gidilmektedir. Bu arastirma ortaminda dersler, Vygotsky'nin
sosyo-bilissel perspektifi ile isbirlik¢ci 6grenme teorik c¢ercevesinde uygulanmaktadir.
Vygostky’'e gore egitim, sadece bilissel gelisim icin bir temel degil ayni zamanda sosyokiiltiirel
bir aktivitedir (Stenier ve Mahn, 1996). Dogada fizik dersi arastirmacilari da; egitimi sadece
bilissel degil sosyokdltirel bir aktivite olarak benimsemekte, dersin yiratilmesini
saglamaktadirlar.

Arastirmanin Modeli ve Calisma Grubu

Arastirma fen egitimindeki kaos ve tirbilans konulari hakkindaki galismalarin azhgi
sebebiyle kesfedici nitel arastirma olarak tanimlanmistir. Arastirma 2012-2013 yili egitim
O0gretim doneminin 2. vyariyihinda farkli mekanlarda alti asamada gergeklestirilmistir.
Arastirmacilar arastirma ortamini tasarlayarak tim siire¢ boyunca katilimci gézlemci olarak
arastirmada yer almiglardir. Arastirma ortaminda ayrica 2012-2013 egitim-6gretim yili Fizik
Egitimi Anabilim Dali égretmen adaylari, acik alanlarda uzmanlasan Marmara Universitesi
Sivil Savunma gonillilerinden bir grup, bir fizik uzmani, 6nceki yillarda bu dersi almis bir
ylksek lisans 6grencisi ve otobus soforli de katilmistir. Otobis sofdrleri 2006 yilindan beri
dizenlenen her kampta, grubun ulasimini saglamis ve kamp stiresince grupla birlikte ortak
yasama alani olusturmuslardir. Bu kisiler kendi 6zelliklerini de kamp alanina tasimis, zaman
zaman kendi yasantilarindan gelen deneyimlerini kamp alaninda ele alinan fizik problem
¢6zme durumlarina da yansitmislardir (Dogan, 2013).

Fizik uzmani ise, dersin sinif disinda ve sinif icinde bitlnligini saglamak lizere dogada
gozlem ve gozlemlerin genel fizik kavramlariyla iliskilendirilmesi sirecine katki saglamistir.
Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, alti asamali slirecte aktif veya dolayh olarak yer alan dort
gonulla fizik 6gretmen adayi olusturmaktadir. Dort katilimcinin ikisi dersin konaklamali kamp
asamasl haricinde diger asamalarina katilmis, diger ikisi ise konaklamali kamp asamasina da
katilmistir.  Kampa katilanlar ve katilmayanlar arasinda iletisim saglamak Uzere kampa
katilmayanlar icin, kampta cekilen fotograf ve videolarin kullanildigi kamp etkinligi ile ilgili
tamamlayici ek bir ders yapilmistir.
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Arastirma sonuglari, dort katihmcinin agik uclu sorulara verdikleri yazili cevaplar,
gorisme kayitlarindan elde edilmis; ayrica katilimcilarin  arastirmaci

elde

glnlikleri ile

arastirmacilarin ~ alan  notlari  arastirma  bulgularindan edilen  sonuglarin

yorumlanmasinda kullaniimistir.
Uygulama

ilk asamada Hacili Selalesi'ne yapilan giinii birlik gezide "dere goézlemi" etkinligi
yapilmis; boylece 6gretmen adaylarinin akiskanlar konusundaki bilgilerinin hangi sinirlarda
oldugu, yaptiklari bu gézlemler ve gozlem sonrasi sinifta yaptiklari sunumlarla anlasiimaya
calisilmistir. ikinci asamada 6gretmen adaylarinin kaos ve tiirbiilans ile ilgili 6n gorisleri
alinmis; Gglincl asamada ise bir uzmanin katilimiyla gerceklestirilen etkilesimli bir derste
kaos ve tirbtlans konulari sinif ortamina tasinmistir. Son asamada mayis ayinda Salukla
Gol'de gerceklestirilen konaklamali kampta arastirmacilar tarafindan hazirlanan bir dere
etkinligi uygulanmistir. Verilerin nerede ne zaman ve nasil toplandigi Tablo 1'de belirtilmistir.
Siraslyla Tablo 2 ve Tablo 3’te dersin asamalari ve Stlukli Gol kampindaki uygulamalara yer

verilmistir.
Tablo 1. Verilerin toplanmasi
Veriler Nerede Ne zaman Veri Toplama Araglari
Tirbilans ve kaosla ilgili 6n goérisler  Sinif Teorik dersten once Acik uglu anket ile (30 dakika)
Tlrbulans ve kaosla ilgili gorisler Kamp Alani Kamptayken Kamp etkinlikler (not ve video
kayitlari, fotograf ¢ekimleri)
Sinif Kamptan sonra Kamp sonrasi yapilan

mulakatlar

Tablo 2. 2012-2013 Dogada Fizik dersinde gergeklestirilen asamalar

Asamalar  Uygulamalar Calisma Ortami Calisma Sekli
1.Asama Dere Akisi Gdzlemi ve Gdzlemle ilgili Sunumlar Hacili Selalesi / Sinif 3 - 4 Kisilik Gruplar
2.Asama Kaos ve Tirbiilans ile ilgili On Gériislerin Ainmasi  Sinif Bitiin Sinif
3.Asama Teorik Ders: Kaos-Tirbulans-Doga (Manyetik Sinif Butan Sinif

Sarkag Deneyi/ Kaotik Lorenz Su Degirmeni)
4.Asama Dogada Konaklamali Kamp icin On Hazirlik Sinif Bireysel/3 - 4 Kisilik
Gruplar
5.Asama  Girdapli ve Tirbulansh Akislarin Gozlemi, Kamp alani (Salukli  Batun Katilimcilar
Etkinlikler Gol)
6.Asama  Gozlemlerin ve Etkinliklerin Tartisiimasi Sinif Bitlin Sinif

Tablo 3. Suliikli Gol kampinda yapilan uygulamalar

Kamp Alaninda Uygulananlar

Uygulama 1: Teorik Ders (Genel Tekrar)

Uygulama 2: Tiirbiilansli Akisin Fotografini Elde Etmek i¢in Nesne Tasarlama Etkinligi

Uygulama 3: Uzman ve Arastirmacilar Tarafindan Tasarlanan Nesne ile Gézlemi ve Fotograf
Cekme Etkinligi, Kamp Atesi Gozlemi
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Verilerin Analizi

Arastirmada etkinlik Oncesi, etkinlik sirasinda ve etkinlik sonrasinda elde edilen
bulgular ayri ayri degerlendirilmistir. Etkinlik ©ncesi bulgularicerik analizi ile
degerlendirilmistir. Bu analizin ana dislncesini; icerik ¢oziimlemesi, dilsel materyal ve
metinleri sistematik olarak analiz etmek icermektedir. Bunun icin yazili cevaplar, boliinerek
ve asamall olarak incelenmistir. Analizin bu asamasinda dort
katilimcinin cevaplarindaki benzerliklerinden dolayi etkinlik 6dncesi durum, tek bir baslikta
Ozetlenebilmistir. Arastirmanin etkinlik sirasi ve sonrasina karsilik gelen kisminda elde edilen
bulgular betimsel bir sekilde degerlendirilmek lizere katilimcilarin ciimleleri degistirilmeden
oldugu gibi aktariimistir. Uygulama kisminda elde edilen bulgular, dere kenarindaki
konusmalarin desifre edilmesiyle elde edilmistir. Uygulama sonrasinda elde edilen bulgular
ise birebir yapilan gérismelerin desifre edilmesiyle elde edilmistir. Her iki durumda da kaos
ve tlrbllansa odaklanilarak, desifre metinlerde veri azaltma uygulanmistir. Arastirmada
kullanilan acgik uglu sorularin hazirlanmasinda pilot uygulama yapilmis, ayrica uzman teyidi
alinmistir. Uzman, dersin sinif disinda ve sinif icinde bitlnliglini saglamak (izere dogada
gozlem ve gozlemlerin genel fizik kavramlariyla iliskilendirilmesi sirecine katki saglamak
amaciyla fizik uzmani olarak katilmistir. Her iki arastirmaci da analiz sirecinde birlikte yer
almiglardir. Bu slirecte veri kaynaklari kodlanarak arsivlenmistir. Arastirmaya katilan
katilimcilarin isimlerine yer verilmemis ve katihmcilar KT1, KT2, KT3 ve KT4 olarak
kodlanmistir.

Bulgular

Bu bolimde fizik 6gretmen adaylarinin icerik analiziyle kategorilestirilen kaos ve
turbilans hakkindaki gorislerine ait bulgular, kamp alaninda yapilan etkinliklerin kisa
aciklamalari, katilimcilarin milakatlari ile tablolar halinde verilmistir.

Etkinlikler Oncesinde Elde Edilen Bulgular

Tablo 4’de etkinlikler 6ncesinde acik uclu anketten elde edilen katilimcilarin kaos ve
turbilans kavramini agikladiklari ifadelere yer verilmistir.

Tablo 4. Katilimcilarin kaos ve tiirbilans kavramina yonelik 6n gorisleri

Katihmcilar Kaos kavrami Tirbiilans Kavrami

KT1 Dizensizlik Akiskanlar icerisindeki rastgele yer degistirme hareketleri
KT2 Dizensizlik + Diizen Hava boslugu

KT3 Kaos Teorisi Kuvvetlerde meydana gelen dengesizlik

KT4 Dizensizlik + Diizen Akiskan hareketinin diizensiz oldugu bolge
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Konaklamali Sillkli Gél Kampi Sirasinda Elde Edilen Bulgular

Bu kisimdaki bulgular, Tablo 2'deki 5. asamaya karsilik gelen; dere basinda yaklasik 1,5
saat suren etkinlik sirasinda alinan video kayitlarina dayanmaktadir. Agik alanlarda nitel
arastirma tasarimindaki zorluklar bu arastirmada da kendini gostermistir. Dere gozlem
alaninda katihmcilarin siirekli hareket halinde ve ¢ok sayida katiimci ile etkilesim iginde
olmasi nedeniyle video ¢ekimi icin iki kayit cihazi kullanilmis, ¢ekim sirasinda mimkin
mertebe katilimcilara yakin olmaya c¢alisiimistir. Etkinlik sirasinda selaleden akan suyun
basladigl noktadan baslayarak farkli materyaller kullanarak (strafor pargalari, kagit pargalari,
mirekkep, arastirmacilar tarafindan tasarlanan strafor led ve bataryadan olusan isikh
materyal) birden fazla akinti fotografi ¢ekilmesi amacglanmis; dogada tirbulansh akisin
fotografi yakalanmaya calisiimistir. Gozlem ve etkinliklerin yapildigi derenin akis hizi, derinligi
ve sekli, etkinlik sirasinda kullanilan materyallerin geri toplanabilmesini olanakh kilmistir.
Katilimcilar, etkinlik yapilmadan 6nce derenin icinde etkinlikleri gerceklestirebilmeleri igin
gizme giymislerdir. Katihmcilarin gizme ile etkinlikleri gergeklestirmeleri, kullandiklari
materyalleri dereye karismadan toplayabilmelerine yardimci olmus ve boylece katiimcilarla
birlikte ¢evre bilincine vurgu yapilabilmistir. Bu arastirmada sadece tirbtlansh akis arayis
surecine ve olayin fotograflanmasi anina odaklaniimis ve kayitlarda bu ana iliskin diyaloglara
yer verilmistir. Katihmcilarin tlrbulansh akis arayisi suresince vyaptiklari diyaloglar
degistirilmeden yaziya aktarilarak Tablo 5'de gosterilmistir. SGlikli G6l kampinda yapilan
uygulamalarda, katilmcilar tarafindan gekilen fotograflar da bulgulara eklenmisgtir.

Tablo 5. Katilimcilarin tiirbilansh akis arayisi stiresince yaptiklari diyaloglar

KT1: "Burada ters dongl hareketi var ama tam o kadar giizel bir sey yok. Tiirbilans degil, o neydi?
Dogrusal degil de tam ikisinin arasinda bir sey gecis akimi var burada."
KT4: "...ben demin Ug saniyelik hareketi ¢cekebildim. Gece olsaydi ¢ok giizel fotograf cikcakti ya...

Cok kisa siire pozlayabiliyorum glindiiz. O da hareketi tam olarak ¢ekemiyorum uzun siirede.
Bes saniye fazla oluyor, ¢ok isik geliyor..."

KT1: "Nerdeyse 6zdes, ¢ parca kagit var elimde. Ust lste (i¢c par¢a kagit var elimde. Nerdeyse
6zdes tam kenarlarindan yirtilmis. Bu Uglini bdyle Gst Gste bir anda birakirsak, birbirine
yapisir mi acaba?"

Arastirmaci 1: "Neden U¢lnu Ust Gste birakiyoruz?"
KT1: "Baslangic sartlarina hassas baghlik icin. Yapismaz farkli yerlere dagilirsa biz istedigimizi elde
ederiz."

Fotograf cekme etkinligi, arastirmacilarin yonlendirmesiyle hem kamp atesi etrafinda,
hem de derede gerceklestirilmistir. Bu etkinlikte Bohr, Jensen, Paladin ve Vulpiani (1998)
tarafindan hazirlanan kitapta yer alan tiirbilansh akisi gosteren Sekil 1’deki ¢izim kullaniimis
ve katilimcilar tarafindan bu cizime benzer fotograflarin cekilebilmesi amaclanmistir. Sekil
1'de gosterilen tlirbilansh akis cizimine benzer fotograflarin g¢ekilebilmesi icin; profesyonel
fotograf makinelerinin lig-dort saniyelik hareketi izlemek icin kullanilan pozlama 6zelliginden
faydalaniimistir. Katihmcilar tarafindan pozlama ozelligi ile cekilen fotograflar arasinda
fotograf 1 ve 2; Sekil 1'de gosterilen tirbilansh akis modeline en yakin fotograflar olmustur.
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Fotograf 1. Katilimcilarin stliukli gol kampindaki kamp atesinde cektigi fotograf

| X -
P & 2

Fotograf 3. Katilimcilarin kampta tasarlanan nesne ile derede c¢ektigi fotograf
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Sekil 1. Turbilansh akis (Bohr, Jensen, Paladin ve Vulpiani, 1998)
Kamp Sonrasi Elde Edilen Bulgular

Kamp sonrasi bulgular, dort gonidllu katilimciyla yapilan milakatlarin yaziya aktarilmasi
sonucu elde edilmistir. Bu arastirmada, katilimcilarla yapilan milakatlardaki sorulardan
sadece Ug¢linln analizi yapilarak bulgular elde edilmistir.

1. Tirbulans deyince akliniza gelebilecek kavramlar nelerdir?
2. Turbilans nedir? Tanimlayiniz.
3. Kampta yapilan tirbdlansli akisi fotograflama etkinligini kisaca anlatir misiniz?

KT1, KT2, KT3 ve KT4 kodlu katihmcilarin sirasiyla 1. soruya verdigi cevaplar asagidaki
gibidir:

Soru 1: Turbilans deyince akliniza gelebilecek kavramlar nelerdir?"

KT1': “Dersten 6nce tiirbilans deyince tek aklimiza gelen sey ucaklarin bir tiirbilansa girip
sallanti yasamalari. Tlrbilansi sadece bir hava olayi, hani kesinlikle sivilarda falan gibi degil.
Hani orda ugagin sallanmasi icin git gel bir kuvvet olmasi lazim her iki yonli, normalde hani
tek yonli bir kuvvet olsa tek yone dogru savrulma olur. Ama orda bir sallanti oldugu icin
garip hani her yonden gelebilecek hani kaotik kaoslu bir kuvvetlerin oldugunu distndim.
Turbilans hareketi, tamamen kaos bir ortamda hani hicbir seyin belli olmadigi hicbir seyin
kestirilemedigi fiziksel olarak o hareketi normalde biz fizikciler bir gézlem yapariz o gézlem
sonucunda hareketin baslangicinda o verileri aliriz daha sonra sonunda ne olacagini tahmin
etmeye calisiriz. Ama bizim su an gordiglimiz dersten sonraki tiirbllans hareketinde higbir
sekilde tahmin edilebilir bir hareket olmadigini anladim. Mesela o deredeki hareket mesela,
soyle soyleyeyim ilk basta siz bir video izlettirmistiniz. Normalde hani bir yerden birakiliyordu
manyetik sarkac vardi. Ayni yerden birakmamiza ragmen ayni magnette durmasi lazim ama
her seferinde farkl bir magnette duruyordu. Ha.. su olayinda da boyle. Soéyle distinelim
oradaki bir tane gakil tasinin bile sistem Uzerinde bir etkisi var. En ufak bir ¢akil tasinin bile.
Hah o gakil tasina ¢arpan su yon degistiriyor, baska bir su akimiyla etkilesiyor. O oluyor bu
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oluyor derken hani eger sistem Uzerinde milyar tane sey varsa eger degisken varsa hani
bunlari hesaplayacak su anda teknolojimiz yok.”

KT2': “Kaos geliyor aklima. Ciinkii ben tirbilansin su zamana kadar anladigim kadariyla
kaotik bir olay oldugunu duslinlyorum. Biraz aslinda acik soylemek gerekirse, su son
zamanlarda o0Ogrendigim, o©nceki o6grendiklerime ket vurdu, unuttum diyebilirim daha
onceden ne diuslindiglimi. Ama tirbilans deyince aklima sey geliyordu ugaklarda, ucak
yolculuklarinda ortaya ¢ikan bir hava boslugu gibi bir sey oldugunu disiiniiyordum. Degisken
hava akimlari da geliyor su an aklima. Sadece hava akimi degil tabi ki iki farkli akiskan
cakismasi diye tanimlayabilirim. Bir cakisma yasayip, ortamda bir kaotik durum yaratmasi.”

KT3%: “Turbilans deyince aklima gelen ilk sey, derslerden falan da aklimda kaldigi kadariyla
dizensizlik, diizensiz bir hareket var ortamda. Orada bahsedilen seylerden bir tanesi de
periyodik olmayan hareketler, diizensiz bir hareket var. Simdi fizikle alakali olan, o zaman da
dislinmistim ben, dlzensizligi ayri bir kenara alip, periyodik bir hareketi ayri kenara aldigim
zaman... Seyleri disinmustim. Periyodik hareketlerle tirbiilansta gerceklesen hareketler
arasinda ne gibi farklilklar olabilir diye. Séyle séyleyeyim tirbuilans, kaos falan baktigimiz
zaman ben bu Ucl arasinda bir sey yapilabilir mi? distndlebilinir mi? diye... Tlrbilans-kaos,
fraktaller hakkinda, bu {clini diisinmiistim. iste baslangic sartlarina hassas baghlk vesaire
vesaire iste bunlar tdrbilansta nasil kullanirim diye disiinmuistim. Musluk olan sey var
aklimda sey olarak. Bir deney vardi adini hatirlamiyorum. Reynolds sayisini hatirliyorum ama.
Bu tlrbulansli harekettir ya da degildir diyorduk bu sayiya gére. Belli bir degerin altinda
Ustiinde (o saylyl hatirlamiyorum ama) hangi hareket olduguna karar veriyorduk. En ¢ok
aklimda kalan sey alev oldu, kamp atesi...”

KT4': “(Ihhh) Duzgiin akim yeni baslangicta akiskanlar aklima geliyor sonugta yani tirbiilans
akiskanlarda gergeklesen bir sey. (lhhh) Reynolds sayisi aklima geliyor, yanlis
hatirlamiyorsam 4000'den yukarisi icin tirbilans gecerli oluyordu, Reynolds sayisinda. (Ihhh)
gecis akimi geliyordu, onun disinda da zaten 4000'den yukari igin tlirbllans oluyor. Akiskanin
hareketi normalde yavas oldugu zaman dizgln bir akim gerceklesiyor gayet dizglin hicbir
yere sapmadan bir akis gerceklesiyor. Gecis akisi biraz daha dalgali, ama daha tam
bozulmamis, (thhh), istikamet bozulmamis belli bir yonde gidiyor bu. (thhh) Turbilans da bir
yerden sonra artik dlizglin akarken sapmalar goériliyor, thhhh, iste bunu tahmin edemiyoruz
cinki (ihhhh) cok kiiclik seylerden baslangi¢c sartlarina hassas bagli oldugu icin ortaya
¢ikacak sekli biz tahmin edemiyoruz su anki bilgimiz modellerimizle bu ortaya ¢ikarilamiyor.
Reynolds sayisi akiskanin karakteristigini belirleyen bir sayi. Miirekkep deneyi vardi onu
hatirhyorum.”

KT1, KT2, KT3 ve KT4 kodlu katihmcilarin sirasiyla 2. soruya verdigi cevaplar asagidaki
gibidir:

Soru 2: Turbilans nedir? Tanimlayiniz.
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KT12%: “iki akiskanin birbirine karismasiyla, en iyisi cizerek anlatayim. Bir akiskanin normal akis
yonlne devam ederken 6nline bir engel ¢cikmasi olabilir, buradaki iki akimin ¢arpismasi gibi
de distndlebilinir, engel ¢ikmasi gibi de dislintlebilinir. Bu akimin tamamen kendinden
bagimsiz tahmin edilemez yonde hareket etmesine, ters de donebilir capraz da gidebilir, bu
tahmin edilemez bir yonde hareket etmesine tiirbilans derim.”

KT22: “Aslinda az 6nce de soyledigim gibi turbilans hakkinda artik séyle dustuntyorum. iki
farkh dogrultuda akiskanin karsilastiginda bu karsilasma sonucu, bu akimlar arasinda kalan
bolgelerde yarattigl bir kaos ortami. Oradaki akimi da su sekilde gosterebilirim, dairesel
hareket olarak...”

KT32: “Hareketin diizensizligi diyebilirim. Yani var oldugu ortamda olusan bir sey. Havada
turbilans olusur. Hava akimlarinin farklilagsmasindan diizensizlesmesinden olusur.”

KT4%: “Tek bir cimleyle degil de, akiskan hareketindeki diizensizlik, hava akimlarinin, sivi
olabilir. Hareketteki bu diizensizligin sebebi, mesela nehirdeki bir dal, bir tas o tlrbilansin
sekline etki ediyor. Hizli akan bir nehirde dahi gérebiliyoruz.”

KT1, KT2, KT3 ve KT4 kodlu katihmcilarin sirasiyla 3. soruya verdigi cevaplar asagidaki
gibidir:

Soru 3: Kampta yapilan tiirbilansli akisi fotograflama etkinligini kisaca anlatir misiniz?

KT13: “Ufak parcalarla strafor pargalari bunlar su tizerinde yiizebilen pargalar, ¢iinkii bizim
gozlemleyebilmemiz igin su Ustlinde ylzmesi lazim. Dolayisiyla bu pargalari kullandik. Bu
parcalari serbest biraktigimizda nerelere gidebilecegini gézlemledik. Bu sirada da KT4 kodlu
arkadasimiz fotograf cekiyordu. Ben bu pozlama olayini da orda 6grendim, nasil oldugunu,
hep merak ediyordum. Mesela (¢ saniyelik tim hareketi gbzlemleyebiliyoruz. Kiglk parcalar
segmemiz kuvvetlere karsi duyarliliginin fazla olmasini istememizdendir.”

KT23: “Dogal bir turbilans ortami vardi ve zaten bunu bulmaya calistilar. Bulabildikleri 8l¢tide
de suya biraktiklari mekanizma tirbulansli bir ortama girdiginde yon degistirmesi tirbulansh
hareketi ortaya koymasi lazim. Orada onu gézlemlemek icin dyle ledli bir sistem olusturdular.
Kicglk strafor parcalari atmislardi akintinin oldugu yerlere. Kiiglik parcalar daha kivrak oluyor
suyun Ustlinde ylzliyor ondan. Turbilansta daha ¢ok sekil alabilir o parcalar...”

KT33: “Nesne tasarlama etkinligini biz de yaptik, onlar da yapmislar. Tirbilansli ortama nasil
karar verdiniz kamptaki etkinlikte en ¢cok bunu merak ediyordum. Derste sormadim galiba
size, bir sey olmustur yoksa muhakkak sorardim. O materyal dereye birakildi KT4 kodlu
arkadasimiz fotograf cekiyordu, 6zel bir yontemle c¢ekiyordu. O nesnenin devrilebilecegine
%80 ihtimal vermistim, ki zaten dyle oldu. O 1sikl nesneden daha kii¢lik nesne olsaydi tabiki
daha kolay olurdu. Daha kiglik hareketlerden etkilenecek fakat devrilmeyecek bir nesne
olabilirdi.”

KT43: “Bizim orada yaptigimiz deneyde (thh) nehrin tlrbilansini tek bir fotograf Uzerinde
kaydetmeye galismakti. (thhh) Bunun igin iste soyle bir sey kullandik, led kullandik aslinda ¢ok
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da kucik degildi. Bunu bir tane straforun Uzerine sapladik, su Ustlinde hareket edebilmesi
icin. Aslinda bunu ¢ok daha kiigiik yapmamiz gerekirdi ama o an igin mimkiin olmadi. Bunu
nehre biraktik. Dalgalarin hareketi ile nesnenin fotografini cekmeye calistik. Fotograf olarak
uzun pozlama olarak yaptik, butiin hareketin fotografini bir karede ¢ekecektik. Uzun pozlama
dedigim belli bir ani kaydetmeye calisiyorduk. Fotograf makinesinin perdesini li¢ saniye veya
sekiz saniye acik birakarak fotograf lizerinde 151kl nesnenin biraktigi izi belirlemeye calistik.
Aslinda 1sikli nesne bliyik olmasindan dolayi hassas hareket edemedi.”

Tartisma

Baslangigta uygulanan agik ucglu anket cevaplarinda katihmcilarin kaosu sadece
"karmasa-dizensizlik" olarak tanimlanmasi katihmcilarin uygulama o©ncesindeki bilimsel
sOylemlerine, kaos teorisi ve onun birgok alandaki uygulamasinin girmedigi seklinde bir
yorum vyapilabilir. KT1 kodlu katilimcinin uygulama sonrasindaki goérismede tlrbilans
deyince aklina manyetik sarka¢ gelmesi, "tahmin edilemezlik" ve "baslangi¢ sartlarina hassas
baghhk" kavramlarini manyetik sarka¢ ornegi ile agiklamaya calismasi; Duit ve Komorek
(1997)'in 15-16 yas grup araligina tahmin edilemezlik ilkesinin 6gretimi icin kullandig
manyetik sarkag ve basit sarka¢ deneylerinin tahmin edilemezlik ilkesini anlamada kolaylik
sagladigi ile paralellik sergilemektedir.

Bltlin katihmcilar genel olarak tirbilansi; "akiskan hareketindeki dizensizlik olarak"
tanimlamis; turbdlansla ilgili birgcok fotograf ve sekiller gosterilmesine ragmen Sekil 1'de
gorilen sekil ile tirbilansin akis seklini bulmaya ¢alismislardir.

Sonuglar

Kaosun “Tahmin Edilemezlik ilkesi”’nin; teorik derste anlatilan ve gésterilen manyetik
sarkac¢ deneyi ile Hacili Selalesinde yapilan dere gézlemi araciligiyla katiimcilar tarafindan
anlasildigi katilimcilarin séylemlerine dayanilarak séylenebilir.

Katilimcilar, kamptan ve dersten 6nce kaos ve tiirbilans hakkinda gorislerini sadece
“dlizen, diizensizlik ve dengesizlik” kavramlari ile agiklarken; dogada konaklamali kamptan ve
teorik derslerden-sinif ici tartismalardan sonra glinliik hayattan deneyimlerinden 6rneklerle
(deprem, rafting, ucak, hortum...), analojilerle (¢6l rizgarlari...) aciklamaya calismislardir.
Kavramlar ogrendikten ve deneyimledikten sonra yasamlarindaki olaylarla tiirbilans ve
kaosu iliskilendirerek anlattiklari, yapilan miulakatlardaki soéylemlerine dayanilarak
soylenebilir. Arastirmada yer alan “Dogada Fizik: Gezi ve Kamp Uygulamalari” dersi, acik
alanlarda yapilan ve vyapilmasi planlanan fizik 6gretiminin gerceklestiriimesine yonelik
alternatif bir 6grenme ortami 6rnegi sunmaktadir.

KT1 ve KT4 kodlu katilmcilar kampta aktif olarak etkinlikleri yapmakla birlikte; KT2 ve
KT3 kodlu katilimcilar sinif icinde gerceklestirilen etkilesimli derste kampta yapilan
etkinliklerin videosunu izleyerek sirecle ilgili bilgi edinmislerdir. Bu noktada KT1 ve KT4 kodlu
katilimcilarin neden fotograf c¢ekme etkinligi ile ilgili detaylara yer verirken; diger
katilimcilarin daha vyuzeysel cevaplar verdigi tartisilabilir. Gergekten de KT4 o&nceki
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yasantisindan fotografcilikla ilgilenmesi nedeniyle gerek hazirlik evresinde gerekse kamp
alaninda gonullu olarak fotograf ¢ekiminde yer almistir. KT1 ise fotografgilikla ilgili &nceden
teknik bilgiye sahip olmamasina ragmen KT1 ve arastirmacilarla birlikte kamp alaninda
fotograf cekimi icin ortamda tasarim yapma, uygun pozu yakalamak icin farkli durumlar
arasindan uygun olana karar verme slreglerine katilmistir. KT2 ve KT3 ise kamp alaninda
fotograf ¢cekim slrecine dahil olamamislardir. KT2 ve KT3’lin fotografgcilikla ilgili hem dnceden
teknik bilgileri yoktur, hem de kamp alaninda eglenceli ve uzun bir siireyi alan fotograf¢iligin
teknik bilgisi ile en uygun pozun yakalanmaya calisildigl karar verme sireglerinin disinda
kalmiglardir.

Oneriler

Kampta etkinlikler yapilirken veri alinmasini engelleyecek aksilikler yasanmistir.
Ornegin; derede tasarlanan nesnenin fotograf cekiminin giindiiz yapilmasi, pozlama
ayarlanirken fotograf makinesinin objektifine ¢ok fazla 151g8In girmesine sebep olmus ve
materyalin suda hareketinin on — on bes saniyelik gibi uzun zaman araliginda fotografinin
cekilmesi mimkiin olamamistir. Derede gergeklestirilen etkinliklerde en fazla bes saniye
boyunca materyalin hareketi izlenebilmistir. Bu da istenilen goérintiye ulasilmasinda
sorunlar yaratmistir. Fakat gece yapilan kamp atesi fotograf ¢cekme etkinliginde on — on bes
saniye kadar pozlama siireleri ayarlanabilmis ve bdylece hareketin daha uzun zaman
araliginda fotografi cekilebilmis ve derede cekilen Fotograf 2 ve 3’e gore; kamp atesinde
cekilen Fotograf 1, Sekil 1’deki tirbilansl akisa daha ¢ok benzemistir.

Tasarlanan materyalin suda ylizebilmesi durumunda sorun yasanmamis olmasina
ragmen; girdapli akislarin oldugu bodlgelere birakilan materyalin ters dénmesi durumu ile
etkinlik yapilirken karsilagilmistir. Materyalin Gzerinde bulunan ledden alinan 151k sayesinde
cekilebilecek fotograf; materyal ters dondiigl zamanlarda gekilememistir. Etkinlik sirasinda
bu durumu katimcilarla tartisirken, aslinda ledin materyale iki tarafli yerlestirilmesinin bu
problemi ortadan kaldirabilecegi ¢6zimi sunulmus ve materyalin iyilestiriimesine yonelik
ledi iki tarafli materyale yerlestirme 6nerisi yapiimistir.

Mifredat Ogretim programimizda henliz yer almayan kaos teorisinin 6gretimi igin
tirbilans etkinligi, 6gretmenler tarafindan proje ddevi olarak calistirilabilir veya akiskanlar
anlatilirken tuirbidlans etkinligi yapilabilir.

Bu arastirmada kaos ve tirbdilansla ilgili yapilan etkinliklerin uygulanmasinin yontemi
ve sonuglari, bundan sonra kaos ve tirbulansla ilgili yapilacak arastirmalara kaynak olarak,
ogretmenler icin ise 6n ¢calisma niteligi tasiyabilir.

Ayrica kampa katilan 6gretmen adaylarinin dogada birlikte yaparak, yasayarak ve karar
verme sireclerine dahil olarak alanda kazandiklari deneyimlerinin egitim boyutu baska
¢calismalarda derinlemesine incelenebilir. Bu arastirmanin sonuglari ayni uygulamaya dayali
tum sinifi kapsayacak sekilde gergeklestirilecek olan bir baska arastirmanin sonuglarina katki
saglayabilir.
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