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Bu ¢alismanin amaci, fizik 6gretmen adaylarinin mumun yanmasi olayini yanma sartlarini dikkate alarak nasil
degerlendirdiklerini ortaya cikarmaktir. Calisma Marmara Universitesi Fizik Ogretmenligi Boliimiinde tasarim
tabanli arastirma olarak yiiriitiiliip tamamlanan doktora tezinin bir bolimiinii icermektedir. Tez kapsaminda
konaklamali kamp deneyiminden ¢ikarilan gergek yasam problemleri sinif icinde ¢ozlim siirecinden gecirilmistir.
Bu arastirmada, kamp atesi deneyimine dayanan, eksik yapilandirilmis kamp atesi probleminin ¢6ziim siirecinde
benzer problem olarak kullanilan mumun yanmasi olay1 izerinde ¢alisilmigtir. Bu olay {izerine yapilan biitiin sinif
tartigmasinda ve onu takip eden izleme testinde, mumun yanmasi olaymin yanma sartlar1 dikkate alinarak
degerlendirildigi boliimlere odaklanilmistir. Biitiin simif tartismasi Faraday’in mumlar konusundaki dersleri,
cesitli kaynaklardan edinilen bilgiler ve uzman destegi ile sekillendirilerek gergek yagsam deneyimi ile iliskili bir
sekilde yiiriitiilmiistiir. Sinif tartismasina ve izleme testine otuz sekiz dgrenci katilmig, yanma sartlart ile ilgili
veriler nitel analiz ile degerlendirilmistir. Sonuglar kamp atesinin etrafinda yanma olayinin konusulabilir hale
gelmesinde, ders tasariminda ara agsamalara yer vermenin 6nemine vurgu yapmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Faraday dersleri, yanma sartlari, yanan mum gézlemi, biitiin sinif tartigmasi

* Bu caliyma Fizigin Konaklamali Kamp Deneyimiyle Zenginlestirilmis Simf I¢i ve Sinif Dist Ortamlar
Araciligiyla Baglamsallastirilma Siirecinin Degerlendirilmesi baglikli tezden alinmis olup 3. Ulusal Fizik Egitimi
Kongresinde sunulmustur.

* This study is a part of the dissertation titled The Evaluation of Contextualization Process of Physics through
Indoor and Outdoor Settings Enriched with Residential Camp Experience and it is presented at 3. National Physics
Education Congress.

Year/Yil 2017, Issue/Sayt 3, 25-45



Dogan, Girel/ Mumun Yanmasi Olaymin Yanma Sartlart Agisindan Degerlendirilmesi

ABSTRACT

The aim of this study is to reveal how prospective physics teachers evaluate the event of a burning candle
considering burning conditions. This study includes a part of a PhD dissertation which was conducted as a design-
based research at the Department of Teaching Physics at Marmara University. Within this dissertation real-life
problems taken out of camp experience passed through a solution process in the class. In this study the researchers
studied on the event of a burning candle as a similar problem to the campfire problem which was ill-structured
and based on residential camp experience. In the whole-class discussion made on the event of a burning candle
and the formative test following the discussion, the parts which included the evaluation of this event considering
burning conditions were focused. The whole-class discussion was conducted in association with real-life
experience integrating Faraday’s lectures on candles, knowledge obtained from different resources and support
from an expert. Thirty-eight students both participated in whole-class discussion and took formative test, and the
related data were evaluated by qualitative analysis. The results emphasized on the importance of including
substages for the event of burning to be talkable around the campfire.

Keywords: Faraday’s lectures, burning conditions, observation of a burning candle, whole-class discussion

GIRIS
Geleneksel fen bilgisi miifredat1 iyi tanimlanmis problemlere dayanir ve 6grencilere se¢gme,
dogrulama ve subjektif sinirliliklar uygulama gibi, gergek diinya problemlerinin basarili bir
sekilde tistesinden gelmek i¢in gerekli becerilerle ilgili deneyim kazandirmaktan yoksundur.
Iyi tanimlanmis problemler, problemi ¢dzmede gegilecek asamalari teorik olarak agiklamanin
miimkiin oldugu, iyi a¢iklanmis baslangi¢ ve bitis ciimleleri olan problemlerdir (Fortus, 2005).
Bu problemler, problemin biitiin pargalarini icinde barindirir, sinirli sayidaki kural ve ilke ile
ilgilidir, dogru cevaplar1 ve 6nceden belirlenen bir ¢6ziim siiregleri vardir (Jonassen, 2010).
Glinliik hayatimizda karsilastigimiz problemlerin ¢ogu bir dereceye kadar eksik tanimlanmis
problemlerdir (Fortus, 2005). Eksik tanimlanmis problemlerin 6ne ¢ikan 6zelliklerinden biri
genellikle uygun ¢6zlimiin ne oldugu konusunda uzmanlarin dahi anlasmaya varamamasidir
(Sternberg, 1985). lyi ve eksik tanimlanmis problemler arasindaki temel farklardan biri, hangi
dereceye kadar smirlandiklaridir. Eksik tanimlanmig problemleri ¢dzmek icin kullanilan
standart bir teknik, ek olarak stibjektif olarak segilen sinirliliklar uygulamaktir, boylelikle
problem daha iyi tanimlanir ve ¢éziim araligi sinirlanir (Fortus, 2005). Eksik tanimlanmig
problemlerin pek ¢ok ¢oziimleri, ¢oziime giden farklr yollari, belirsiz amaglar1 ve sinirliliklar:
ve ¢oziimii degerlendirmek igin pek ¢ok Olgitl vardir ve biitiin bunlar bu tiir problemlerin

¢Ozlimiinii zorlastirir (Jonassen, 2010).

Eksik tanimlanmig problemler ¢esitli igerik alanlariin dahil olmasini gerektirebilir. Ornegin
kirlilik gibi problemlerin ¢ozumleri matematik, fen bilimi, politika ve psikolojiden bilesenler
gerektirebilir. Bununla birlikte giinliik yasamda konumlandiklari i¢in 6grenenler i¢in ¢ok daha

ilging ve anlamlidir (Jonassen, 1997).
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Belli bir alanda iyi tanimlanmis problemleri ¢6zme becerisi olan kisiler, ayn1 alandaki eksik
tanimlanmig problemleri ¢ozmede iyi olmayabilirler, ¢iinkii bu problemleri daha iyi
tanimlanmis problemler haline getirme konusunda becerikli olmayabilirler. (Fortus, 2005).
Fortus (2005) fizik alanindaki uzmanlarla yaptigi c¢alismasinda iyi tanimlanmis fizik
problemlerinin yaninda eksik tanimlanmis bir fizik problemine de yer vermistir. Caligmanin
sonunda katilimeilarin eksik tanimlanmis problemle ilgili strateji kurmaya, iyi tanimlanmig
problemlere gore ¢ok daha fazla zaman harcadig1 bulunmustur. Sonugta katilimcilardan sadece
biri eksik tanimlanmig problemi ¢d6zmeyi basarmistir. Aslinda katilimcilarin ¢ogu eksik
tanimlanmig problemi ¢ézmek i¢in ihtiya¢ duyulan 6zel alan bilgisine sahiptir ve pek ¢ogu
varsayimlarda bulunma ihtiyacinin farkina varmistir. Bununla birlikte sadece eksik
tanimlanmis problemlerle c¢alisma konusunda Onceden deneyimi olan iki katilimct ilgili
varsayimlarda bulunmus ve sadece biri bu varsayimlar1 uygulamigtir. Arastirmaciya gére bu
durumla ilgili yapilabileceklerden biri, 6grencilerin gercek diinya problemlerini anlamada ve
cozmede fizikten anladiklarini kullanabilmeleri icin, bilgilerini gergek diinya baglamlarida
uygulayarak deneyim kazanmalarini saglamaktir. Fortus (2005)’a gore programlara daha fazla

eksik tanimlanmis problemi dahil etmeye ihtiya¢ vardir.

Gercek diinya problemleri bazi c¢alismalarda baglama dayali problemler olarak
adlandirilmaktadir. Baglama dayali problemler kisisellestirilmistir ve gergek yasam baglami
dahilinde ¢6zilur. Daha fazla okuma, diisiinme ve analiz gerektirir ve ¢oziilmesi geleneksel
ders kitab1 problemlerinden daha uzun zaman almaya egilimlidir (Taasoobshirazi ve Carr,
2008). Taasoobshirazi ve Carr (2008) baglama dayali fizigin ti¢ temel sinirlilig1 oldugunu ifade
etmislerdir.

- Onceden hazirlanmis etkinliklerin azlig1 nedeniyle baglama dayali bir miifredat

tasarlamanin zorlugu,
- arastirma eksikligi,

- yapilan az sayida arastirmanin ciddi yontemsel problemleri.

Radnofsky (2006) karmasik problemlerin ¢ozliimii i¢in ayni derecede karmasik stratejiler
gerektigini ifade etmistir. Radnofsky’ye gore egitimciler 6grencilerin fen bilimini daha iyi
anlamalar1 i¢cin onlarin yasam deneyimlerinden faydalanabilirler, ¢linkii bu fen bilimi

yasamlarimi ilgilendirmektedir.

Son yillarda fizik ve fen bilimi alaninda yapilan pek ¢ok caligmada (Cummings, Laws, Redish
ve Cooney, 2004; Lubben, Campbell ve Dlamini, 1996; Rivet ve Krajcik, 2008), gunlik

hayattan 6rneklerin yer aldig1 metinlere, problemlere ve uygulamalara yer verilmektedir. Bu
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caligmalarda 6grencinin sinifa getirdigi deneyimin 6nemi biiyiiktiir. Cummings, Laws, Redish
ve Cooney (2004), Halliday, Resnick ve Walker tarafindan yazilan Fizigin Temelleri isimli
kitab1 temel alarak Fizigi Anlamak isimli bir kitap yazmislardir. Bu kitabin yazilmasimdaki ilk
amag 0grencilerin 6grendikleri fizigi anlamlandirmalarina yardimci olmak olarak agiklanmistir.
Bu dogrultuda 6zellikle dikkat edilen noktalardan biri, fikirlerin 6grencilerin sahip oldugu veya

dikkatli gozlemle kolaylikla sahip olacagi deneyim iizerine inga edilmesidir.

Lubben, Campbell ve Dlamini (1996) tarafindan gergeklestirilen ve fen bilgisi derslerinin
baglamsallastirilmas1 amacini tasiyan diger bir calismada ise, ders materyalleri gelistirilerek ve
denenerek fen miifredatinin ger¢ek hayatla daha ilgili olmasi saglanmaya g¢alisilmistir. Bu
caligmada baglamsallagtirma ile dersler, biitiin 6grencilerin fen bilimi ile 6rnek verilen olay
arasinda baglant1 kurmas1 i¢in olabildigince genel olaylara (biitiin 6grencilerin hakkinda fikir
sahibi oldugu diisiiniilen giinliik olaylara) yogunlasmistir. Ogrencilerden fene ait alan bilgilerini
problem ¢6zmede kullanmalar1 istenmistir. Dersler motivasyonu artirmaya yonelik, etkilegimli
yontem ve materyallerle gergeklestirilmistir. Caligmanin sonucunda &grencilerin derslerin
baglamsallastirilmis dogasini fark ettikleri agikca goriilmiistiir. Pek ¢ok sinif gézleminden bu
yaklasimin ilgiyi, heyecani ve eglenceyi artirdig1 anlasilmistir. Calismada yer alan 6gretmenler,
genel olarak ogrencilerinin baglamsallastirilmis dersleri sevdiklerini ve gilinliik olaylar
kullanarak ve bunlarla 6grenerek motive olduklarini kaydetmislerdir. Baglamsallagtirilmis
derslerde Ogrenci katilimi sunulan baglamin Ogrencilerce bilinme derecesine baglidir.
Olabildigince genel giinliik olaylarin kullanildigi bu derslerde yapilan smif gozlemleri
ogrencilerin giinlik deneyimlerini anlatmalarimin istenmesini tesvik edici bulduklarim
gostermistir. Boylelikle 6grencilerin  baglamsallastirilmis derslerde katkilarinin  ciddiye
alindigin1 ve dersin gelisimini belirlediklerini hissettikleri ortaya konmustur. Arastirmanin
sonuglar1 kavram gelisimi acisindan da onemlidir. Ogrenciler baglamsallastirilmis derslerin
daha ag¢ik oldugunu ve materyallerin konunun daha iyi anlasilmasina yardim ettigini
soylemislerdir. Benzer sekilde Ramsden (1997) 6grencilerin baglama bagl ders yaklasimini

daha c¢ok sevdikleri ve ¢alistiklar1 konuya daha ilgili olmalarini sagladigi sonucuna ulagmustir.

Rivet ve Krajcik (2008)’e gore fen biliminin baglamsallastirilmast zor fen kavramlarini
anlamak i¢in 6grencilerin Onceki bilgilerini ve giinlilk deneyimlerini bir katalizér olarak
kullanmay1 igerir. Rivet ve Krajcik (2008) tarafindan yapilan ¢alismada yer alan sekliyle
baglamsallastirilan 6gretim, fen fikirlerinin ve kavramlarinin sunulmasmi tesvik etmek ve
sunumuna rehberlik etmek i¢in sif disinda gergeklesen veya 6grencilerin 6zel ilgisi olan belli
durumlarin veya olaylarin kullanimina karsilik gelir. Baglamsallagtirma genellikle bireysel
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olarak dgrenciler i¢in, mahalli bolge icin veya bilimsel topluluk i¢in anlamli olan gercek diinya
ornekleri veya problemleri seklini alir. Ogretimi baglamsallastirmak &grencilerin dikkatini
kavramlar arasindaki iliskilere odaklar. Ogretimi baglamsallastirmanin bilimsel fikirlerin diger
baglamlara aktarilmasina katkida bulunduguna inanilir ¢linkii Ogrenciler icerik fikrini
hayatlarindaki anlamli problemlerle ve durumlarla ve ger¢ek diinyayla iliskilendirmeyi
ogrenirler. Cok az caligma, baglamsallastirilmis 6gretimin bilimsel fikirler ve gercek dunya
durumlar1 ve problemleri arasindaki iliskilerin gelismesine etkisini kesfetmistir (Rivet ve

Krajcik, 2008).

Rivet ve Krajcik (2008) dnceki deneyimlerin kullanildigi ve 6grencilerin iki demirleyici 6rnek
deneyimledigi bir caligma yapmislardir. Demirleyici 6rnek dgrencilerin fen ile ilgili fikirleri ve
bireysel deneyimleri arasinda baglant1 kurmak {izere kullanilan bir ¢apa gorevi gormektedir.
Arastirmacilar Ogretimi baglamsallastirmay1 destekleyen bes tasarim 6zelliginden biri olarak,
baglami tanitmak ve bigimlendirmek amaciyla giidiileyici soru kullanmislardir. Calismada
ogrenciler “carpigsma” olayindan anladiklarin1 gostermek iizere iinitenin basinda bir kavram
haritas1 hazirlamiglar ve ders siiresince 6grenciler “carpigma” olaymin ardindaki bilimsel
gercekligi kavradik¢a kavram haritas1 yeniden degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina gore
baglamsallastirma Ozellikleri O6gretim sirasinda Ogrenciler tarafindan aktif olarak

kullanildiginda, bu 6grencilerin daha fazla 6grenmesine neden olabilir.

Rennie ve Parker (1996) bes farkli okuldan 8 lise 6grencisinin fizik basarisini inceleyerek
baglami fizikle birlestirmenin etkisini arastirmiglardir. Calismada iki dizi problem
kullanmiglardir. Bunlardan ilki bir gergek diinya baglamina yerlestirilen problemleri, ikincisi
ise tipik soyut ders kitab1 problemlerini icermektedir. Rennie ve Parker 6grencilerle yaptiklari
goriismeler sonunda 6grencilerin baglama dayali problemleri geleneksel problemlerden daha

ilging bulduklar1 sonucuna ulagsmiglardir.

Bouillion ve Gomez (2001) yaptiklar1 arastirmada 6grenme ve 6gretmenin genellikle toplumun
giinliik yasamiyla baglantili olmamasina dikkat ¢ekerek bu durumun 6grencilerin okuldaki
o0grenmeyi hayattaki 6grenmeden ayr1 olarak algilamalarina neden olabilecegini belirtmislerdir.
Buna karsin arastirmalarinda 6grencilerin smifin digina yayilan fen bilgisini dgrenirken
disaridaki baglam ile kurulacak baglantinin onlarin anlami gérmelerine ve kesfetmelerine

yardim etmek i¢in bir yaklasim olusturacagini ileri stirmiislerdir.

Enghag, Gustafsson ve Jonsson (2007) baglamca zengin problemlerin kullanildig bir ¢aligma
yapmiglar ve 6grencilerin baglamca zengin problemlerin tartisilmasi sirasinda fizigi anlamak
icin glinliik yasam deneyimlerini nasil kullandiklarini arastirmislardir. Bu arastirmacilara gore
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baglamca zengin problemlerin 6nemli bir 6zelligi d6grencilerin yasamlariyla ilgili olmasidir.
Enghag, Gustafsson ve Jonsson ogrencilerin kisisel giinlik yasam deneyimlerinin grup
konugmasi sirasinda fizik muhakemesine doniistiigiinii bulmuslardir. Buna gore arastirmacilar
fizik smifinda, 6grencilerin kendi deneyimlerinden yola ¢ikan ve fizigi anlamay1 artiran grup
tartigmasini tesvik edecek acik uclu fizik problemlerini ¢6zmeye daha fazla zaman ayrilmasi

gerektigini savunmaktadir.

Vygotsky (1978, akt. Bedny ve Karwowski, 2007) bir kavramin giinliikk versiyonu bilimsel
versiyona doniistiiglinde gelisme saglanacagini ifade ederek baglamm Onemini
guclendirmektedir. Ancak fizik derslerinde Ogrenciler “gercek yasama” ait sorularin
cevaplarina yonelik bilgileri 6gretmenlerinden, ders kitaplarindan veya cesitli kaynaklardan
alint1 seklinde kullandiklarindan gercek yasam hem sadece bu sinirli 6rneklere kisitlanmakta,
hem de Ogrenciler bu cevaplarin nasil iretildigine dair 6grenme siire¢lerinden mahrum
kalmaktadirlar. Gergek yasam deneyimlerinin fizik derslerine yansimasi kisinin kendi yasantisi
ile baglantili otantik olgu, problem ve projelerin kullanilabilmesiyle, bir diger deyisle otantik
O0grenme yaklasimmin benimsenmesiyle miimkiindiir. Otantik 06grenme Ogrencilerin
kendileriyle ilgili gercek diinya problemlerini ve projelerini igeren baglamlardaki kavramlari
ve iligkileri kesfetmelerini, tartigsmalarini ve anlamli bir sekilde olusturmalarini saglayan bir
yaklagimdir. Buna gore 6grenme smifin duvarlarmin ardindaki diinyayla yakindan ilgilidir,
ogrencilerce yiiriitiiliir ve 6grenme silirecinde Ogretmenler, veliler ve disaridan uzmanlar

yardimcilar olarak yer alir (Donovan, Bransford ve Pellegrino, 1999).

Bu arastirmada incelenen problem olarak mumun yanmasi, temasi1 kamp atesi olan karmasik
problemin alt problemi olarak ele alinmistir. Kamp atesi konusu yanma, 1s1, sicaklik ve
termodinamik gibi konularda yapilan calismalarla iliskilidir. Meltzer (2006) Ogrencilerin
termodinamik konusundaki bilgilerini bazi sorular araciligiyla arastirmistir. Sorulardan biri
kismen 1s1 konusuyla ilgilidir. 1999 yilindan 2005 yilina kadar iiniversite 6grencilerinden
olusan farkli gruplarla c¢alismis ve ileri termodinamik konularin1 almaya baglayan {ist
smiflardaki 6grencilerin 6nemli bir bolimiiniin hald 1s1 konusundaki temel kavramlarla

ugrastigl sonucuna varmistir.

Stolpe ve Stromdahl (2007) ise 1s1 ve sicaklikla ilgili baglamsallastirilmis bir problem yoluyla
ogretmen adaylarinin muhakeme desenlerini arastirmislardir. Arastirmacilar 6grencilerden
birinin muhakemeye konuyla ilgisi olmayan bir noktadan bagladigini ve verdigi cevabin dogru

cevapla ¢akismadigini goérmiislerdir. Bununla birlikte 6grencinin sorulara verdigi cevaplar
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ogrencinin konuyla ilgili bilgisinin eksik olmadigini, daha ¢ok parcalar halinde oldugunu ortaya

cikarmistir.

BouJaoude (1991) tarafindan yapilan calisma, yanmayla ilgili farkli fikirler hakkindaki
tartismalara 6grencileri dahil etmek i¢in tasarlanan gosterileri ve etkinlikleri icermektedir. Bu
gosteriler derste mumun, alkol ve gaz bekinin yakilmasi, bir par¢a yanmis ekmegin gosterilmesi
ve bir kasikta sekerin 1sitilmas1 seklindedir. BouJaoude analitik tiimevarim siirecini kullanarak
goriismeleri analiz etmistir. Ilk asamada dgrencilerin cevaplarim diizenleyerek kategorileri
olusturmak igin goriisme protokollerinin ilk dizisini kodlamistir. ilk kategoriler yanmada
oksijenin roliinii, yanma {iriinlerini ve yanmanin tanimin1 icermektedir. Ogrencilerin a) bir
seyler yandiginda agirhigindaki degisim, b) yanma i¢in gerekli olan malzemeler ¢) yanmada
oksijenin rolii, d) yanma iiriinleri, e) kimyasal degisimin dogasi, f) yanmanin tanimi, g) sekerin
erimesi, h) ekmegin komiirlesmesi ile ilgili anladiklarini igeren son bir dizi kategori olusturmak
icin bu kategorileri goriisme protokollerinin analizi stiresince degistirmis ve rafine etmistir. Son

olarak bu kategorileri biitiin gériisme protokollerini belirlemek i¢in kullanmastir.

Genellikle durum en basit ve en geleneksel fen olgularinin 6grencilere bilimsel siireg
becerilerini kullanmay1 ve bilimsel igerik bilgisi kazanmay1 6gretmede en etkili oldugu
seklindedir (Walker, Groger, Schllter ve Mosler, 2008). Faraday ve Crookes (1997) konuyla
ilgili Michael Faraday’m su Onemli soziine yer vermistir: “Doga felsefesi c¢aligmasina
girebileceginiz, bir mumun fiziksel olgusunu diistinmekten daha 1yi, daha ac¢ik bir yol yoktur”.
Mumun kimyasal tarihi Michael Faraday’in 1860°da Royal Society’de verdigi bir dizi dersin
temasidir. Bu dersler bilimsel kurallarin ve fikirlerin basit uygulamalar ve mantik yiiriitme
yoluyla nasil ¢ikarilabildiginin klasik bir 6rnegi olmustur (Walker, Groger, Schliiter ve Mosler,
2008). Wise ve Bluhm (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise 6grenciler yanmadan 6nce,
yanma aninda ve yanmadan sonra bir dogumgiinii mumunu gézlemlemislerdir. Caligma bu
gbzlemin aragtirilmasina dayanmakta ve dersin islenisini ayrintili olarak anlatmaktadir. Wise
ve Bluhm (2008) arastirmalar1 basit bir ¢aba gibi gelse de —belki de bazilarinca gergek bir fen
bilimi arastirmasi olarak disiiniilecek kadar karmasik veya teknik olmasa da— yaptiklari

calismanin fen biliminin dogas1 konusunda giiclii bir ders oldugunu bulmuslardir.

Havadaki oksijen oranini belirlemek {izere yillardir kullanilan bir mum deneyi lizerine yapilan
calismalarda da &nemli sonuglar elde edilmistir. Deney su sekildedir: Iginde su bulunan bir
kabin i¢ine kiiciik bir parca kil yardimiyla dik duracak sekilde bir mum yerlestirin. Mumu yakin
ve lizerine bir beher kapatin. Kisa bir siire sonra mum soner ve beherin i¢indeki su seviyesi

yiikselir. Su seviyesindeki degisim, biiylik ihtimalle harcanan oksijenin beherdeki havanin
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%21 ini kapladigin1 gosterir ve etrafi cevrelenen gazin hacminde %21°lik bir degisime karsilik
gelir. Bu deney yanlig bir sekilde havadaki oksijenin ylizdesini belirlemek i¢in bir yontem
olarak kullanilmaktadir. (Birk ve Lawson, 1999). Buna gore havadaki oksijen ve parafindeki
karbon, karbondioksit ve su olusturmak tizere birlesir. Yanmadan sonra gazdaki biitiin oksijen
yok olur ve ilk gaz hacminde %21°lik bir azalma olusur (Vera, Rivera ve Nunez, 2011). Kuru
hava yuzde 20,9 oksijen, yiizde 78,1 azot, yuzde 0,9 argon ve az miktarda karbondioksit,
helyum, neon ve hidrojenden olusur. Yanma islemini ¢oziimlerken, argon azotla birlikte
diisiiniilir ve az miktarda bulunan diger gazlar da ihmal edilir. Bu durumda kuru havayi
olusturan karisanlarin mol oranlar1 yaklasik %21 oksijen ve ylizde %79 azot olarak kabul edilir
(Cengel ve Boles, 1996). Buna gére mum deneyinde ilk gaz hacmindeki azalma orani havadaki
oksijen orani ile de ortiismektedir. Ancak su anki durum kimyasal tepkimenin ¢ok az rol
oynadig1 seklindedir. Bu deney i¢in dogru agiklama hacimdeki goriinen degisimin havanin
genlesmesinden, sicak havanin kapta hapsolmasindan ve/veya hava kabarciklarmin kabin
disina ¢ikmasindan kaynaklandig: seklindedir (Vera, Rivera ve Nunez, 2011). Birk ve Lawson
(1999) yaptiklar1 cesitli deneyler sonucunda yanmanin biitiin oksijeni tiiketmedigini
belirlemislerdir. Birk ve Lawson’a gore yanma sirasinda ismarak genlesen hava mum
sondiikten sonra hacimce kiigiilerek basing farkina neden olur ve su seviyesinde yilikselme

gozlenir.

Turns (2000) yanma ve yanmanin kontroliiniin insanoglunun diinyadaki varlig1 i¢in dnemine
deginmis, yanmadan 1sinma, ulasim, endiistri, hatta atiklarin bertaraf edilmesi gibi pek ¢ok
alanda faydalanildiginin {izerinde durmustur. Modern hayat i¢in 6nemi tartigilmaz olmakla
birlikte yanmanin kamp yasamindaki 6nemi ¢ok daha somut olarak anlagilmaktadir. Kamp atesi

kamp yasaminin vazgecilmez bir pargasidir.

Bu calismay1 igeren genis kapsamli arastirmada yer alan kamp atesi probleminin ¢éziimiine
yonelik olarak baglamsallastirma Oncelikle yanan bir mumun smifta gozlemlenmesiyle
saglanmistir. Ayrica Polya (1997) matematik problemi ¢oziim stratejilerinde benzer problem
¢ozmenin problemin ¢oziimiinii kolaylastiracagini ifade etmistir. Buna gore arastirmada yanan
mum benzer problem olarak kullanilmis, bu yolla kamp atesi probleminin daha anlasilir hale
getirilmesi ve fizik 6gretmen adaylarinin yanma konusundaki agiklamalarmin derinlemesine
incelenmesi amaclanmistir. Bu calismanin amaci ise fizik 6gretmen adaylarinin mumun

yanmasi olaymi yanma sartlarini dikkate alarak nasil degerlendirdiklerini ortaya ¢ikarmaktir.
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YONTEM

Calisma Marmara Universitesi Fizik Ogretmenligi Program’inda tasarmm tabanli arastirma
olarak yirutalip tamamlanan doktora tezinin bir bolimind icermektedir. Calismada nitel
aragtirma yaklasimi benimsenmistir. Katilimcilar, bu béliimde 6grenim gérmekte ve Dogada
Fizik: Gezi ve Kamp Uygulamalar1 dersini almakta olan 38 fizik 6gretmen adayidir. Bahsedilen
doktora tezi kapsaminda konaklamali kamp deneyiminden ¢ikarilan ger¢cek yasam problemleri
birbirini takip eden ii¢ yilda (Bahar 2007, 2008 & 2009) ¢6zilim siirecinden gecirilmistir. Buna
gore Brown ve Campione (1994)’nin belirttigi gibi her bir problem durumu icin bir dongii
olusturulmus, takip eden yillarda yenilenerek tekrarlanan uygulamalarin biitiinii bir faz olarak
kabul edilmistir. Fazlar siirekli diizenleme (Collins, Joseph ve Bielaczyc, 2004) yaklasimi
kullanilarak revize edilmis, bir fazda elde edilen veriler ve kazanilan deneyimler 1s181nda bir

sonraki faz gerceklestirilmistir.

Aragtirmada ¢6zlim siirecinden gegirilen problemlerden birinin temas1 kamp atesidir. Kamp
atesi, ¢oziimii oldukca zor ve karmagik bir problemdir. 1. fazin uygulanmasi sirasinda fizik
Ogretmen adaylarinin yanma konusunda daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyduklar1 sonucuna
varilmistir. Bu nedenle 1. fazda yanma konusunda ¢alisan bir akademisyen tarafindan interaktif
bir ders verilmistir. Bu derste mumun yanmasindan ve mum alevinden ornek olarak
bahsedilmis, ancak {lizerinde ayrmtili bir ¢alisma yapilmamistir. 3. fazda ise, bu fazda uzman
olarak yer alan arastirmacilarin yanma konusunda artan deneyim ve bilgilerinin bir sonucu
olarak ve tasarim ve problem ¢6zme konulu caligmalara dayanilarak, Faraday’in mumlar
konusundaki dersleri ve ¢esitli kaynaklardan edinilen bilgiler uzman bilgisiyle biitlinlestirilmis
ve siirece, tanitict ve tamamlayicit derslerden olusan iki haftalik bir ¢alisma olarak dahil
edilmistir. Derslerin igerigi 6zetle asagidaki sekildedir:
Tanitic1 ders:

e Yanan bir mum gozlemi

e Bireysel gozlem formlar

¢ Biitiin sinif tartismasi
Tamamlayici ders:

¢ Yanan bir mum hakkindaki izleme testinin uygulanmas1

e Fizik 6gretmen adaylarinin yanan mum hakkindaki bilgi ve fikirlerini diizeltici ve

tamamlayici olarak biitiin sinif tartigmasi

Tanitici derste ilk olarak yanan bir mum gozlemi yapilmis, fizik 6gretmen adaylarindan kendi

gozlem formlarini olusturmalar1 istenmis ve sonra mumun yanmasi konulu biitiin sinif
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tartigmasi yapilmistir. Biitlin sinif tartigmasi sirasinda biitiin katilimeilar sinifta olmakla birlikte
tartisma sirasinda sadece 17 fizik 6gretmen aday1 soz alarak goriis bildirmistir. Biitiin sinif
tartigmasi1 sirasinda veya sonrasinda arastirmacilar tarafindan cevaplarin dogru veya yanlis
olduguna dair herhangi bir agiklama yapilmamistir. Dersten sonra biitiin sinif tartismasi birebir
yaziya geg¢irilmis ve benzer diislinceler bir araya getirilerek fizik 6gretmen adaylarinin mumun
yanmasi1 konusunda ortaya koyduklar1 diisiinceler incelenmistir. Bu diisiincelerin 16 maddede
toplandig1 goriilmiistiir. Fizik 6gretmen adaylarinin tiimiiniin mumun yanmasi konusunda
ortaya ¢ikan diisiincelere ne kadar katildigini ve tartigma sirasinda ortaya ¢ikmayan diisiinceler
olup olmadigini1 gébrmek amaciyla aragtirmacilar tarafindan bu maddeler 16 acik uglu sorudan
olusan bir izleme testine doniistiiriilmistiir. Bir sonraki hafta yapilan tamamlayici derste bu
izleme testi yazili olarak uygulanmis ve daha sonra fizik 6gretmen adaylarmin yanan mum

hakkindaki bilgi ve fikirlerini diizeltici ve tamamlayici olarak biitiin sinif tartigmas1 yapilmigtir.

Biitiin smif tartigmasi1 ozellikle ilk arastirmaci tarafindan yiiriitiilmis, tartismanin tamamini
izleyen ikinci arastirmact gerek gordiigii taktirde tartigmaya dahil olmustur. Biitin siif
tartismasi sirasinda arastirmacilar fikirleri arastirma rolii (Bas, Camir ve Ozmaldar, 2008)

istlenmistir.

Bu ¢alismada, tanitic1 derste yapilan biitiin sinif tartismasindan ve izleme testinden elde edilen
verilerin yanma icin gereken sartlar ile ilgili olan béliimlerine odaklanilmistir. Oncelikle birebir
yaziya gegirilen biitiin sinif tartismas1 ve izleme testindeki sorulara verilen cevaplarin igindeki
yanma sartlar1 ile ilgili boliimler belirlenmistir. Fizik 6gretmen adaylarinin bu boliimlerde yer
alan cevaplarindan yanma sartlarina iliskin diistinceleri ortaya ¢ikarilmis, ayrica bu diisiinceler

ayn1 veya farkli olma ve tutarlilik agisindan karsilastirilarak degerlendirilmistir.

BULGULAR

Uygulamanin bu caligmayla ilgili boliimiinde yanma olaymin nasil gerceklestigi sorularak
yanma sartlarina odaklanmak tizere bir tartigma baglatilmigtir. Tartismadan elde edilen

bulgulara, tartismadan yapilan alintilarla birlikte asagida yer verilmistir.

Arastirmaci 1: Peki mum nasil yaniyor olabilir?

A18: Tutusma sicakligi.

Arastirmaci 1: Yani su oluyor, sdyle yapiyoruz, sunu sagliyoruz diye boyle bir siireci
anlatabilecek olan var mi1?

A22: Orada tutusma icin Oncelikle bildigimiz gibi oksijenle bir tepkimenin olugmasi

lazzm. Fakat belli bir tutusma enerjisinin de saglanmasi gerekiyor. Kibriti atese
34



INFORMAL ORTAMLARDA ARASTIRMALAR DERGISi

yaklastirdigimizda o enerji saglanmis oluyor. O enerji, Oncelikle mesela duman
gOrlinur az da olsa, artik o duman enerjisinin saglanmaya yaklasildigini gosterir. Biraz
daha devam etti mi tutugsmaya gegilir.

Arastirmaci 1: Yanma i¢in gerekli olan seylerden bir tanesi o zaman senin s0yledigin?
Al8: Hava.

A22: Enerji.

Aragtirmaci 1: Yanma i¢in gerekli olan.

A22: Oksijen.

Arastirmaci 1: Oksijen. Yani buna ne diyebiliriz. Daha genel isim?

A26: Yakict madde Hocam.

Aragtirmaci 1: Yakict madde diyebiliriz.

A35: Bir de sey lazim. Tutugsmanin olabilmesi i¢in bir ortam sicakligina ihtiyac var.
Cok basit sicakliklarda yanma olay1 ger¢eklesmez.

A...:Isu

A35: Ortam sicaklig1 yanma sicakligi yani tutugma sicakligi.

Arastirmaci 1: Yani belli bir sicaklik gerekiyor, maddeye gore degisir mi?

A35: Tabi ki maddeye gore degisir.

A3: Kibritin yanmasiyla ayn1 mantik degil mi?

Aragtirmaci 1: Tabi.

A3: Yani asil oradan bagliyor ya yanma.

Arastirmaci 1: O zaman 2. Yeterince yiiksek sicaklik.

A26: Agac da tahta da olsa farkli agaclar.

Arastirmaci 1: Baska bir seye daha ihtiyacimiz var.

Al: Ortam sartlar1 olabilir.

A35: Yanicit madde.

Aragtirmaci 1: Tamam, peki sizce biitlin bu ii¢ sart yerine geldigi her durumda yanma
oluyor mu?

A18: Oluyor.

A17: Eger sartlar bu kadarsa olur.

Fizik 6gretmen adaylarinin yanma i¢in bu {i¢ sartin yeterli olup olmadigi {izerine diistinmeleri
istenmigtir. Bu amagla bu ii¢ sartin yerine geldigi 6rnekler verilerek tartigma bu 6rnekler tizerine

devam etmistir.
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Arastirmaci 1: Peki size sunu sorayim. Kolonya mesela yanici bir madde mi?

Al7: Evet.

Aragtirmaci 1: Elimizde kolonya var, bir. Kibrit var ya da mum var, iki. Ve kibrit ya
da yaniyor elim de kolonyali? Elim yanar m1 kolonyali oldugu i¢in?

A35: Temas ediyor mu?

A4: Alev alir ama yanmaz.

Arastirmaci 1: Yaklastirdim yeterince.

A35: Cok ¢abuk buharlasir.

A18: Alev alir ama yanmaz.

A36: Hocam yanma i¢in bir de tutusturacak madde gerekmez mi?

Aragtirmaci 1: Tutusturacak madde mum ya da kibrit. Ha, arada.

A36: Fitil gibi.

Arastirmaci 1: Hayir simdi dedik ki {i¢ tane sart gerekiyor. Bu {i¢ sart da yok mu elim
kolonyali oldugunda, yanan bir muma elimi tuttugumda bu ti¢ sart yok mu?

A27: Kolonya ugucu bir madde, iki tane maddeden olustugu icin, alkol ve sudan
olustugu icin. Alkol ¢abuk ucan bir madde elimizi siirdiigiimiiz zaman zaten ugtugunu
hissederiz.

Arastirmaci 1: Hemen siirer siirmez tutsam?

A30: Yanmaz Hocam. Onu hapsedecek bir sey lazim. Mesela fitil gibi bir sey lazim ki
ates sey yapabilsin, yanabilsin.

Aragtirmaci 1: Peki daha zor ucan bir maddeyi ve yanici bir maddeyi siirsem?

A23: Kolonya direkt yanar, elimize siirersek direkt yakarsaniz yanar ama derimiz ¢ok
fazla yanmaz ¢linkii buharlastig1 i¢in buharlasan gaz yantyor yani. O ¢abuk buharlasir,
bir anda yanar ve biter yani.

A35: Zaten elimize slirdliglimiiz anda buharlagmaya baslar, 36,5 derece sicaklik.

Ab5: Masada denedim ben, ¢ok glizel yaniyor yani.

A35: Yanma olabilir ama biz bunu géremeyiz aslinda.

A38: Yanar, tecrlibeyle sabit.

Arastirmaci 2: Karsit goriis ¢ikt1 burada, yanar diyor, tecriibeyle sabit diyor.

A35: Ben de yanar diyorum. Yanar dedim ama biz géremeyiz.

A38: Kolonya alkollii oldugu i¢in yaniyor, elimizde evet buharlagiyor ama yaniyor.
Elimiz ama bu 1s1y1 alkol kadar ...

A23: Seye gore degisir ama alkoliin yogunlugu fark, yani ne kadar fazla dokerseniz

ona gore degisir. Cok fazla dokerseniz eliniz de yanar, 1sinacak dogal olarak ortam,
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ama ¢ok az dokerseniz yanar ve sOner yani.

Arastirmaci 1: Iste bu ne demek? Cok az olmasi ¢ok fazla olmas.

A6: Miktar1.

A26, A18: Yanic1 madde miktar.

A38: Ortama verdigi enerjiyle alakali.

A22: Yanict maddenin azlig1 ¢oklugu.

Aragtirmaci 1: Yani bu ii¢ sart yerine geldigi anda yine de bir sey lazim, o lazim olan
seyi bana bir climlede kim toparlayacak?

A35: Yanma suresi.

AS5:Hocam su degil mi? Biliyoruz ki kimyasal tepkimelerde oksijenle tepkimeye girdigi
zaman giren maddeler ve ¢ikan maddeler var. Giren maddeler de oksijeni yakmasi i¢in
birlestiginde belli bir oran gerekiyor. Atryorum iste orada oldugu gibi. O oranda oldugu
gibi yani oksijenin tamamlayacagi bir oran gerekiyor o yanict maddede ki onunla
birlesip yanma olayini gerceklestirebilsin. Eger yanacak olan madde azsa oksijenin onu
yakmas1 miimkiin olmuyor. Ciinkii belirli oranlarda birlesiyor.

Arastirmaci 1: Evet yani biitiin bu sartlar yerine gelmis olsa bile yanici maddeyle, yani

ornegin kolonyayla, kolonyanin miktariyla arada bir oran olmak zorunda.

A5 bu li¢ sartin yani sira yanict ve yakict madde arasinda bir oran olmasi gerektigini ifade
etmistir. Ancak Ozellikle A35 buna itiraz etmis, kimyasal tepkimenin gerceklesmesinin
oksijenin varligina bagl oldugunu ve oksijenin oldugu her durumda yanmanin gerceklesecegini

sOylemistir.

A35: Tamam da biz oksijen miktarina gore yanma olayini gergeklestirmiyoruz ki? Biz
maddeye gore oksijen miktarini belirliyoruz.

Arastirmaci 1: Oksijen zaten fazlasiyla var.

A35: Tamam iste...

AS5: Hayir soyle, bu bilesiklerin olugmasi i¢in belli bir oran gerekiyor, oksijenimiz var
ama birlesecek olan maddeden yeterince yoksa elimizde bunlar belirli oranlarda
birlestigi i¢in, oksijen olmasina ragmen birlesemeyecegi i¢in yanma orani olmaz.

A35: Hayir birlesir, her oranda birlesir. Her oranda yanma olur.
Baz1 6gretmen adaylar1 da yanmanin her oranda olacagini ve kimyasal bir tepkimenin katsayisi
diisiik olan maddeye gore gergeklesecegini belirtmislerdir.

A19: Burada denklem denklestirmeye benzer degil ki, katsayis1 diisiik madde var.
A22: Evet diisiik olana gore.
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A35: Katsayist diistik olana bagl.

Arastirmaci 1: Kolonya yansa gérmeyecek miyiz yani?

A19: Denklem sorusu degil ki bu. Sen denklemi denklestirirsin ama ¢ikan madde diye
bir sey yok ortada. Sonugta mikro diizeyde de olsa bir yanma olur. Cikan madde giren
madde diye denklem denklestirmelik bir sey yok burada su an. Mikro diizeyde de olsa

bir yanma olur.

Bununla birlikte A35 yanic1 maddenin ¢ok az olmas1 durumunda da yanma olacagini ancak bu

yanmay1 goremeyebilecegimizi ifade etmistir.

Arastirmaci 1: Cok kiiclik miktarda oldugunda da yanma olur muydu sence?

A35: Tabi ki olur ya, yanma her zaman olur. Yanict maddemiz varsa, zaten oksijen var.
Aragtirmaci 1: Ama yanma olsa gérmez miydik?

A35: Eger oksijen miktar1 yanmayi gerceklestirebilecek olandan daha fazlaysa yanici
maddenin azlig1 ¢oklugu bizi ilgilendirmez, yanma olur ama biz hissedemeyebiliriz.
Clnkd ¢ok az bir madde var.

A18: Ya da ¢ok kisa siirer.

A35 bu ifadesini tepkimenin denklemini yazarak desteklemeye calismistir.

A35: Su bilesigin icinde hem hidrojen hem de karbon varsa ben onu yakabilirim. Simdi
denklemi kurduktan sonra bakiyorum (yanma denklemini tahtaya kabataslak yaziyor).
Oranlara bakiyorum, 80 gram oksijen 26 gram C2H2 yakabiliyor mu? Simdi burada
belirleyici olan, yanma olaymin olup olmayacagini belirleyen tek maddem oksijen. Eger
oksijen ortamda yoksa isterse bundan (hidrokarbondan) bir ton olsun yanma olay1
gerceklesemez. Ama oksijenim varsa bundan 0,001 gram bile olsa bir yanma olay1
gerceklesecektir. Miktara bagl olarak bir yanma olay1 gerceklesecektir. Bu kiiciik
olabilir, cok buyuk olabilir, ama yanma olur yani.

Al7: Destekliyorum yanma olur ctimlesini.

A35’in gérlinmeyen yanma olacagi agiklamasini, asagida yer verilen sozleriyle destekleyen

ogretmen adaylar1 da olmustur.

A6: Aslinda su an konustugumuz seyler aktif yanma. Pasif yanma dedigimiz bir sey de
var. {lla yanma olay1 gozle goriilecek diye bir kural yok. Kolonyadan bahsettiginiz olay
cok az bir siirede gergeklesen bir olay, dolayisiyla gozlenmesi miimkiin degil miktarina
bagli olarak. Sey 6rnegi de ayn1 sekilde. Su anda da yanma oluyor, demirin paslanmasini

gozlemleyebiliyor muyuz? Kolonyanin yanmasi da ayni sekilde, bir yanma tiirii ama
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gbzlemlenmesi madde miktarma bagli. Daha ¢cok madde kullanirsaniz daha rahat
gOzlemlersiniz?

Arastirmaci 1: Demirin paslanmasiyla benzer sekilde midir az oldugu i¢in yanmanin
gOriinmemesi?

A6: Hayir hayir hayir. Ozdesim kurdugum yer sey, ikisinin de goriinmemesi, yoksa
birbiriyle alakali olaylar degil.

A18: Olurken gériinmemesi yani.

A13: Dogalgazdaki alevin goriinmemesi.

Ogretmen adaylarmin ¢ogu yanmanin yanici maddeden ¢ok az olmasi durumunda dahi mutlaka
gerceklesecegini diisiinmektedir. Yanmanin bitme ani igin de benzer sekilde diisiiniip
diistinmediklerini anlamak iizere yanmanin ne zaman bitecegi sorulmustur. Yanmanin her
oranda gerceklesecegini diisiinen 6gretmen adaylarinin ¢ogu benzer sekilde yanma bittigi anda
ortamda yanict maddenin ¢ok az miktarda da olsa kalmayacagini diistindiiklerini ifade

etmiglerdir.

Arastirmaci 1: Arkadaslar, yanma ne zaman biter?

A18: Madde kalmaz, oksijen kalmaz.

A17: Evet bir tarafta 6zellikle girenlerden bir tanesi bittigi anda yanma biter.
Arastirmaci 1: Belki de ama sonuna kadar bitmesini bekleyecektir o zaman, bekler mi
sonuna kadar bitmesini?

A17: Diger sartlar uydugu taktirde, oksijen var yanan sey de var, niye bitsin ki yani.
Aragtirmaci 1: Yani hi¢ eser kalmaz m1 yanma bittiginde yanan maddeden?

A35: Soyle bir sey olabilir. Kalacak onlar da iiriin zaten.

Arastirmaci 1: Uriinden bahsetmiyorum. Kendisi olarak kalmaz m1?

A17: Ne olur mesela, oksijen miktar1 azalabilir o zaman.

Arastirmaci 1: Oksijen var.

Al7: Yanan madde de var diyorsunuz.

Arastirmaci 1: Diyorum ki yanma bitti. Yanma bittigi anda yanan maddeden kendisi
olarak kolonyaysa kolonya olarak hig¢ eser kalmaz mi1?

A...: Kolonya olarak kalmaz zaten parcalandigi igin.

Al7: Kalmaz, bitince diyor zaten. Bitince kalmaz.

Biitiin smif tartiymasina katilan fizik 6gretmen adaylar1 yanmanin az olan maddeye gore

gerceklesecegini diisiindiiklerini ifade etmislerdir. Baz1 adaylara gore oksijen varsa yanma
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oksijen bitinceye kadar devam eder ve kapali bir ortamda yanma bittiginde oksijen de bitmis

demektir.

Arastirmaci 1: Bu 1s1, 151k iste su liriinleri nasil ispat edersiniz? Yani az dnce bazi
deneyler tasarlamaniz1 istemistik ya sizden, demistik ki mumla ilgili 6grencilere bir
deney yapacak olsaniz, neyi nasil gosterirsiniz? Mesela 1s1 ve 151k ¢ok daha kolay.
A35: Mesela karbondioksit ile oksijenin varligini nasil yapabiliriz? A29’un dedigi gibi
yakariz mumu, iizerini kapatiriz, oradaki mum oksijeni tiikettikten sonra zaten sey
yapamaz.
Arastirmaci 1: Klasik mum deneyi.
A35: Ya da igine bocek koyariz, oradaki tiim oksijeni yok eder, bocek de oliir. Boylece
oksijenin azligmi ispat ederiz.
A17: Yoklugunu.
Aragtirmaci 1: Bagta varligini, ama sonra, yanmadan sonra?
A35: Sonra bittigini.
Biitiin smif tartigmasiin analizinde ayrica fizik O08retmen adaylarinin yanma ile ilgili
aciklamalarinmn tutarli olup olmadigina odaklanilmistir. A22 ve A35’e gore yanma kaynama

noktasina ulagsmadan, erime ile kaynama arasinda gerceklesmektedir.

A22: Orada gaz haline donilisme olabilir dedi A23 arkadasimiz. Bence olmaz ¢linkii gaz
haline doniismesi i¢in belli bir sicaklik gerekiyor. Orada o sicaklik saglaniyorsa gaz
olabilir. Ortamdaki sicaklik daha diisiik oldugu i¢in eger gaz olursa hemen tekrar siviya
doniisme meydana gelir.

A35: Ama bu maddenin erime noktasinin ¢ok diisiik olmas1 gerekiyor ama buharlagsma

noktasinin ¢ok yiiksek olmas1 gerekiyor.

Bir baska deyisle A22 ve A35 yanma i¢in gereken 1sinin kaynama i¢in gereken 1sidan daha az
oldugunu diisiinmektedir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu yanmanin parafin sivi haldeyken

gerceklestigini ifade ederek bu goriisli desteklemektedir.

A22 izleme testinde verdigi asagidaki cevaplarinda kimyasal degisimin ayn1 zamanda parafin

icin de gecerli oldugunu ifade ederek bu diislincesiyle tutarsizlik gdstermektedir.

Parafinde fiziksel degisim olur (A22)
Az da olsa kimyasal degisim goriiliir (A22)
Mum ipinde de kimyasal degisim olur (A22)
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Oysa yanma sirasinda bir bozunmanin gergeklestigini ve siirecin geri dondiiriilemez oldugunu
onaylayan fizik 6gretmen adaylar1 bu bozunmanin kaynama sirasinda heniiz gergeklesmedigini

ve hal degisiminin geri dondiiriilebilir 6zellik tasidigini da ifade etmektedir.

Oksijen veya yanict maddeden gerekenden az olan madde bittiginde yanmanin bittigini diigiinen
ogretmen adaylari, dogru olmamakla birlikte tutarli bir cevap vermislerdir. Ancak ilging bir
sekilde yanmanin yanict ve yakict madde arasindaki her oranda gerceklesecegini ve oksijen
oldugu siirece devam edecegini kesin bir dille savunan A35 yanma bittiginde yanict maddeden
az miktarda da olsa mutlaka kalacagini savunmustur. Bu iddiasini ise kalip bir bilgi ile

aciklamistir.

A35: Hocam bir de siz dediniz ya simdi. C2H2’nin hepsi yanar mi1? Boyle bir sey
imkansiz ¢iinkii mutlak miikemmel bir yanma olay1 gerceklesemez. Mutlaka bir
maddeden kalacaktir yani.

Arastirmaci 1: Kalacagini kabul ediyorsun da basta yanarken niye yanmayacagini kabul
etmiyorsun?

A35: Hocam ben sunu séyliiyorum, bu matematik...

Al: Yanma olay1 zaten kimyasal bir tepkimedir Hocam. Olay tamamen bitene kadar,
bir madde bitene kadar, tamamen farkli maddeler olusur yani. Ayn1 madde kesinlikle
oldugu yerde kalmaz kimyasal tepkime oldugu i¢in.

A35: Suradaki matematik olay1 bize gergekten bir sey oldugunu gosteriyor, yani biri
bitene kadar devam edecegini gosteriyor. Ama tiim dis etkiler dikkate alinirsa kesinlikle
C2H2’nin tamami yanmaz. Yani ideal bir yanma gerceklesemez.

Arastirmaci 1: Eser miktarda da olsa kalir m1 diyorsun?

A35: Kalir.

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada yanma sartlar1 olarak 6zellikle tutugma sicakligi, yakict madde ve yanict madde
iizerinde durulmus, bunlar arasinda yanmada oksijenin varligi, yanmanin ger¢eklesmesi i¢in en
onemli sart olarak One ¢ikmistir. Benzer sekilde BouJaoude (1991) tarafindan 6grencilerin
tartigmalarindan ¢ikarilan fikirlerin kategorilerinden biri yanmada oksijenin rolii olmustur.
Mumun yanmasi konulu ¢alismasinda ise Dhindsa (b.t.)! i¢inde su bulunan bir kabm iginde
yanan bir mumun iizerine bir kavanoz kapatildiginda mumun sénmesini takiben su seviyesinin

yiikselmesini i¢eren deneyle ilgili baz1 yanlis algilarin varligi tizerinde durmustur. Dhindsa’ya

1 Bilinmeyen tarih
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gore bu deneyle ilgili yanlis algilardan biri oksijenin tiiketildigi ve bu nedenle mumun sondiigii
seklindedir. Birk ve Lawson (1999) da yaptiklar1 ¢esitli deneylerle yanmanin biitiin oksijeni
tilketmedigi seklindeki sonucu desteklemislerdir. Bu arastirmaya katilan fizik 6gretmen
adaylarmin da oksijen varsa yanmanin oksijen bitinceye kadar devam edecegini ve kapali bir
ortamda yanmanin bitmesinin oksijenin bitmis olmasi anlamina gelecegini ifade ederek ayni

algiy1 paylastig1 gorilmistiir.

Fizik O6gretmen adaylari yanmanin kimyasal bir tepkime oldugunu diisiinmektedir. Bu
diistinceleri Watson, Prieto ve Dillon (1995) tarafindan ortaya konan yanmayla ilgili
aciklamalara yonelik kategorilerden kimyasal tepkime ile ¢akismaktadir. Bununla birlikte bir
fizik 6gretmen adayinin denklem denklestirme seklinde bir durum olmadigini belirtmesi ve
mikro diizeyde gerceklestigini diislindiigli yanma nedeniyle tiriinlerin olmadigindan bahsetmesi

bu diisiince ile tutarl goriinmemektedir.

Yanma sartlarindan biri olarak belirlenen yeterince yiiksek sicakligin anlami agisindan fizik
ogretmen adaylarinin diisiinceleri arasinda fark oldugu goriilmektedir. Buna gore fizik
Ogretmen adaylarinin cevaplarindan iki farkli diisiince ortaya ¢ikmistir. Biri yanmanin gaz
haline doniistiikten sonra, digeri ise s1v1 hal ile gaz hali arasinda —erimeden sonra, kaynamadan
once— gerceklestigi seklindedir. Oysa fizik 6gretmen adaylarinin diger cevaplar1 Watson, Prieto
ve Dillon (1995) tarafindan belirtilen transmutasyon kategorisine girmektedir. Buna gore
irlinler ve girenler agisindan yanma sirasinda bir maddeden diger maddeye doniisiim
gerceklesmektedir. Bununla birlikte yanma sirasinda bir bozunmanin gergeklestigini ve siirecin
geri dondiiriilemez oldugunu onaylayan fizik 6gretmen adaylari, bu bozunmanin kaynama
sirasinda heniiz gergeklesmedigini ve hal degisiminin geri dondiiriilebilir 6zellik tagidigini da
ifade etmektedir. Yanmanin s1vi ve gaz hali arasinda gergeklestigini ifade eden fizik 6gretmen
adaylarinmin bu iki diisiincesi birbiriyle tutarli gériinmemektedir. Mumun yanarken sivi halde

oldugunu diisiinen 6gretmen adaylar1 da bu sonucu desteklemektedir.

Buna gore fizik 6gretmen adaylarinin yanma konusunda parcalar halinde (Stolpe ve Stromdabhl,
2007) bilgilerinin oldugu ve yanma sartlarinin gergeklesmesi konusunda tam olarak tutarli
olmadig1 anlasilan diisiincelere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar yanma olaymin, giinlik
yasantimizda ¢ok sik karsilagtigimiz bir olay olmasina ragmen fizik ve kimya derslerinde
gercek yasamla iliskisinin tam olarak kurulmadigini diisiindiirmektedir. Bu durumda kamp atesi
etrafinda bilimsel 6geler tasiyan bir sohbet ortam1 olusturmak ve kamp atesi probleminin ¢dziim
strecinde derinlesmek olduk¢a zor olmus ve problem ¢dzme asamalarina yer verme, bu

asamalar dahilinde de benzer problem olarak mumun yanmasi olayinin incelenmesi ihtiyaci
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dogmustur. Konaklamali kampa katilan fizik 6gretmen adaylarinin karsisina, kampta yasamin
devam ettirilmesi i¢in ¢dziilmesi gereken bir gergek yasam problemi olarak ¢ikmis olmasi, bir
baska deyisle giinliik yasamda konumlandig1 i¢in daha ilging ve anlamli olmas1 (Jonassen,
1997) nedeniyle kamp atesi deneyimi bu ihtiyaglar1 ortaya ¢ikarmistir. Tam da bu nedenle bu
calismanin i¢cinde yer aldig1 doktora tezinin yontemi de 6rnek olay arastirmasindan tasarim
tabanli arastirma yaklagimina kaymistir. Mumun yanmas1 konusunda ortaya ¢ikan diisiinceler,

bu asamalarin ders tasariminda 6nemli bir yer tuttugunu diisiindiirmiistiir.

Ayrica yanmanin sadece ii¢ sartinin oldugu seklinde ¢ok yaygin bir bilgi vardir. Ancak bunlara
ek olarak yakit ve hava orani da yanma i¢in dnemlidir. Cengel ve Boles (1996) bu durumu
“yanmanin baglayabilmesi i¢in yakit ve havanin uygun oranlarda birarada bulunmas1 gerekir”
cumlesiyle ifade etmektedir. Bu ¢alismaya katilan fizik 6gretmen adaylarinin ¢ogunun bu
yaygin diisiinceye katildig1 goriilmiistiir. Oyle ki, yanmanin sartlar varoldugunda mutlaka
gerceklesmesi  gerektigi, ancak c¢ok az veya mikro diizeyde gergeklesecegi icin
gozlemlenemeyecegi seklinde cikarimlarda bulunulmustur. Bu anlamda calismanin fizik
ogretmen adaylarmin  bu diislincelerini gozden gegirmelerine katkida bulundugu

diistiniilmiistiir.

Bu calisma gercek diinya problemlerini anlamada ve c¢ozmede fizikten anladiklarini
kullanabilmeleri i¢in, 6grencilerin bilgilerini bir gercek diinya baglaminda uygulamalarini ve
kullanmalarmi saglamis (Fortus, 2005), gercek diinya veya gergek yasam problemlerinin

programlara dahil edilmesi ve ¢oziilmesi konusunda bir uygulama 6rnegi sunmustur.

ONERILER

Bu ¢aligmada bir gercek diinya 6rnegi (Rivet ve Krajcik, 2008) olarak mumun yanmasi1 Dogada
Fizik: Gezi ve Kamp Uygulamalar1 dersinin programina dahil edilerek incelenmistir. Gergek
yasam deneyimlerinin otantik ortamlariyla birlikte fizik derslerine dahil edilmesi 6nemli ve
anlaml1 olmakla birlikte, bu ¢aligmalarin siirdiiriilmesi olduk¢a zordur. Fizik egitimine katkilar1
g6z Oniinde bulundurularak benzer caligmalarin yapilmasi, derslerin tasarlanmasi ve en
onemlisi stlirdiiriilebilmesi yolunda adimlar atilmasi, bu konuda yapilan ¢alismalara destek

verilmesi ve tesvik edilmesi, degisen egitim ihtiyag¢larini karsilamada dnemli bir yer tutacaktir.
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