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TEORIi VE KANUN: GiZEMLi DOGRULAR ETKIiNLiGI'
Hasan Ozcan’, Mehmet Fatih Tasar’
oz
Bu caligmayla ortadgretim 9. smf 6grencilerine, bilimsel teori ve bilimsel kanunun ne oldugu ve
aralarindaki farklarin neler oldugunun, acik diisiindiiriicii bir etkinlikle 6gretilmesi amaglanmaktadir.
Ilgili alanyazin incelendiginde sadece ortadgretim diizeyinde degil, bircok 6grenim seviyesinde
Ogrencilerin bilimsel teori ve bilimsel kanunun gerek tanimlar1 gerekse aralarindaki iliski konusunda
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu baglamda, bu calismada gizemli dogrular
etkinligi ile bilimsel teori ve bilimsel kanunun yapisal 6zelliklerine ve farkli tiirden bilgiler olduguna
vurgu yapilmaya ¢alisilmaktadir. Gizemli dogrular etkinligi, ¢alisma grubunu olusturan 25 6grenciyle
ve bu dgrencilerin 5’erli 5 bilim insani takimi olusturmalariyla iki boliim halinde yiiriitiilmiistiir. Tlk
boliimde bilimsel kanunlarin aslinda en yalin bigimiyle iliskiler, genellemeler, esitlikler, bagintilar
oldugu; ikinci bolimde ise bilimsel teorilerin, ¢ikarimsal agiklamalar iizerinde yogunlastigina
odaklanilmaktadir. Bu etkinligin 6grencilerin hem kavramsal anlamalarimin saglanmasinda hem de
bilimin dogasmin bilimsel teoriler ve bilimsel kanunlar farkli tiirden bilgilerdir ve bilimsel bilgi

degisime agiktir unsurlarinin 6gretimi agisindan 6nemli oldugu disiintilmektedir.
Anahtar Kkelimeler: bilim okuryazarligi, bilimin dogasi, teori, kanun, gizemli dogrular.

THEORY AND LAW: MYSTERY LINES ACTIVITY

ABSTRACT

This study aimed to teach 9™ grade students the meanings of scientific theory and scientific law, and
the differences between them. The related literature informs that students at different grade levels have
misconceptions about the definition of both scientific theory and scientific law and the relationship
between them. In this study, the teaching activity emphasized that the characteristics of scientific
theory and scientific law are different. The activity was carried out in five groups, each with 5 students
forming a sample of 25 students. The first part of the activity emphasized that scientific laws are in
fact the simplest form of relations and generalizations. The second part focused on scientific theories
emerging from inferential explanations. This activity is important in terms of supporting conceptual
understanding of the students and teaching that scientific theories and scientific laws are different
kinds of information and that scientific knowledge are open to change.
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GIRIS

Icinde bulundugumuz bilgi ¢aginda, bilgiyi
ireten, isleyen ve kullanan bireyler,
toplumlarin  gelisimlerinde  6nemli  roller
oynamaktadir (American Association for the
Advancement of Science [AAAS], 1993;
National Research Council [NRC], 2012). Bu
bireyler, bir¢cok toplumun ulagmay1 hedefledigi
yetismis insan profillerini olusturmakta olup
bilim tarihi agisindan bilim okuryazari bireyler
olarak adlandirilmaktadirlar. Bilim
okuryazarligi, diinyaya iliskin merak edilenleri
anlama, olaylara mantikli ¢oziimler iiretme,
kiiltiirel ve sivil olaylara katilma, kisisel
kararlar vermek i¢in gerekli bilimsel kavramlar
ile yoOntemleri bilme ve anlama olarak
tamimlanmakla birlikte son yillarda hazirlanan
Ogretim programlarinin vizyonunu
olusturmaktadir (AAAS, 1993; Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2006; 2013; 2018a; NRC,
2012). Ogretim programlarinda da deginildigi
iizere bilimin dogasi ise bilim okuryazarliginin
onemli bilesenleri arasinda yer almaktadir
(Driver, Leach, Millar, & Scott, 1996; Thomas
& Durant, 1987). Bilimin dogasi bilimin ne
oldugunu, nasil calistigini, bilimin
epistemolojik ve ontolojik temelleri ile bilim
insanlarmin bilimsel ve sosyal etkilesimlerinin
neler olduguna odaklanan hibrit bir alandir
(Clough, 2006; Herman, 2010; McComas,
Clough, & Almazroa, 1998; Ozcan, 2013).
Bilimin dogasi; degisebilirlik, deneysellik,
gbozlem ve ¢ikarim, teori ve kanun, teori
yiikliiliik, hayal giici ve yaraticilik ile sosyal
ve Kkiiltiirel etki gibi temel unsurlarinin
bilinmesiyle daha iyi anlagilabilir.

Bu calismada “bilimsel teoriler ve bilimsel
kanunlar farkly tirden bilgilerdir” bilimin
dogas1 unsuru baglaminda bilimsel teori ve
bilimsel kanunun ne oldugu ve aralarindaki
farkin kavranmasina yonelik planlanan bir
etkinlikle acgik disiindiiriici bir 6gretimin
yapilmas1 amaclanmaktadir (Lee & Fortner,
2007). Bu konuda daha oOnce yapilan
arastirmalar incelendiginde, bir¢ok Ogrenim
seviyesindeki ogrencinin, “bilimsel teoriden
sonra bilimsel kanun gelir’, “bilimsel teori
degisebilir ama bilimsel kanun asla degismez”
ve “bilimsel kanun kesinligi ispatlanmuig
bilgilerdir’ gibi birgok kavram yanilgisina
sahip oldugunun tespit edilmis olmasi,
caligmanin gerekgesini olusturmaktadir
(Abd-El-Khalick, Bell, & Lederman, 1998;
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Abd-El-Khalick & BouJaoude, 1997; Jain,
Abdullah, & Lim, 2016; Lee & Fortner, 2007,
McComas, 2004; Schwartz, Lederman, &
Crawford, 2004; Stefanidou, Skordoulis, &
Kechagias, 2018). Bilimsel c¢alismalar i¢in
temel sayilabilecek bu konunun &gretiminin,
Ogrencilerin hem kavramsal anlamalarinin
saglanmasinda hem de bilimin dogasmin
“bilimsel teoriler ve bilimsel kanunlar farkl
tiirden bilgilerdir” ve “bilimsel bilgi degisime
a¢tktir” unsurlarmin 6gretimi agisindan onemli
oldugu diistiniilmektedir (Abd-El-Khalick vd.,
1998; Abd-El-Khalick & Boulaoude, 1997;
Lee & Fortner, 2007; McComas, 2004;
Schwartz vd., 2004). Bu baglamda iki
kisimdan olusan etkinligin ilk kisminda
bilimsel kanunlarin aslinda en yalin bigimiyle
iligkiler, genellemeler, esitlikler, bagintilar
oldugu; ikinci kisimda ise bilimsel teorilerin
cikarimsal agiklamalara yogunlastig1 iizerinde
durulmaktadir (Abd-El-Khalick vd., 1998;
Abd-El-Khalick & BouJaoude, 1997; Lee &
Fortner, 2007; McComas, 2004; Schwartz vd.,
2004).

Calismada kullanilan etkinlik Lee ve Fortner
(2007) tarafindan gelistirilmis olup Ozcan
(2013) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmustir. Bu
calismada da etkinligin Tiirk¢eye uyarlanmig
hali kullanilmigtir. Caligma teori ve kanun
kavramlarmin &gretim programinda yer aldigi
bir fen lisesinde, dokuzuncu smifta 6grenim
gormekte olan 25 Ogrenciyle yliriitiilmiistiir.
Calisma i¢in gerekli izinler Milli Egitim
Miidirliigiinden  almmustir.  Fen  liseleri,
Ogrencilerin fen ve matematik alanlarinda
bilim insam olarak yetistirilmelerine kaynaklik
etmeyi amaclayan kurumlardir (MEB, 2013).
llgili konu fen liseleri &gretim programinin
temel felsefesi ve genel amaclarinda da “fen
lisesi Ogrencilerinin akademik diizeylerine
uygun derinlikte verilen kavram, teori ve
yasalar1 0grenmeleri; bu siirecte olaylar1 daha
derinlemesine analiz ederek Matematik alan
bilgisini kullanmalar1; bilim, teknoloji ve
teknolojik  iriinlerde = meydana  gelen
geligmeleri takip etmeleri ve yenilik¢i projeler
iretmeleri hedeflenmistir” seklinde ifade
edilmektedir (MEB, 2018b, s.11). Ayrica fen
liselerine yonelik olarak hazirlanan dokuzuncu
siif fizik kitabinda Fizik Bilimine Giris
tnitesinde de ilgili konu “Fizigin amaci,;
evrendeki olaylart acgikliga kavusturmak,
madde ile enerji arasindaki iligskiyi bagmtilarla
ifade etmektir. Bu bagintilar fizikte ‘kanunlar’
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olarak ifade edilir... Ilerleyen zamanda
yapilacak deney ve gozlemler igin teoriler
olusturur.” (Aydin vd., 2018, s.14).

ETKINLiGIiN UYGULANMASI

Etkinlige 6grencilerden goniillii olarak segilen
5’erli bilim insam1 takimlarimmin  [BIT]
olusturulmasi, her bir takimdan bir takim
liderinin belirlenmesi ve smifta grup oturma
diizenin saglanmasi ile baslamr. Iki kistmdan
olusan etkinlik, ekte verilen Etkinlik Calisma
Kagitlar1 [ECK] kullanilarak yiiriitiilmiis olup,
ilk kisminda Sekil 1 ve ona bagh olarak bilim
insan1 gorevleri maddeler halinde agiklanir.
Buna gore 6grencilerden Sekil 1°de yer alan
gizemli dogrulardan (@) noktasinda
yasadiklarini hayal etmeleri istenir. Daha sonra
yasadiklar1  yerin  disinda  Sekil 1°de
gozlemledikleri gibi birbirlerinden farklhi
uzakliklarda ve farkli uzunluklarda dogrular
oldugundan bahsedilir. Iste bu dogrulara
Gizemli Dogrular dedigimizi ve birer bilim
insam olarak bu gizemin pesine diismeleri
gerektigi bildirilir.

ce

........................

g U g S —

Sekil 1. Gizemli Dogrular

Bunun i¢in bu gizemli dogrularin, yasadiklari
O noktasina ne kadar uzaklikta ve her bir
dogrunun ne kadar wuzunlukta oldugunu
O6lgmeleri ve bu elde edecekleri verileri de
calisma kagidindaki “O noktasina Gore
Degerler Tablosuna” kaydetmeleri gerektigi
sOylenir (Fotograf 1). Yine elde ettikleri
verilere dayanarak ECK’deki bes soruyu da
bos birakilan alana cevaplamalan gerektigi
sOylenir.
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F BiT’lerin Gizemli
Uzerindeki Calismalari

Fotograf 1. Dogrular

Etkinligin ikinci kisminda her gruba caligma
kagidinda bulunan “Rol Oynama Etkinligi i¢in
5 Karakter” tablosundaki karakter tanimlarinin
yazili oldugu kartlar dagitilir. Her bilim
insaninin birer karakter karti almasi saglanir.
Isteyen olmasi durumunda iki kart da
alabilecegi ayrica sdylenir. Daha sonra
Ogrencilerden bir bilim insan1 olarak bir
konferansta  gizemli  dogrular  hakkinda
tartistiklarin1  hayal etmeleri istenir. Ayrica
onlara Dr. Dogru’nun kanununun ilgi ¢ekici
olmasmna ragmen nasil elde edildigini
bilmedikleri hatirlatilir. Ogrencilerden, bes
karakter kartinda yer alan bilim insanlarindan
faydalanarak kendi teorilerini olusturmalar1 ve
bunu takimlarinda yer alan bilim insanlar ile
tartisarak  agiklamalar1  istenir.  Ayrica
Ogrencilerden, olusturduklari teoriyi
profesyonel  bilim  camiasina  mektupla
aciklamalar1 ve diger bilim insanlar1 ile
yaptiklan tartigmalarla teorilerinin nasil bir hal
aldigin1 belirtmeleri istenir (Fotograf 2).

Fotograf 2. BiT’lerin Bilim Camiasima

Mektuplar
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Etkinligin uygulanmasindan sonra &grencilerin
bilim camiasina yazdiklarnn mektuplarin diger
bilim insanlariyla paylasimi saglanir. Bu
dogrultuda smifta birgok Ggrencinin yazdigi
mektup okunur. Devaminda da Ogrencilerin,
birinci kisimda kesfettikleri iliskilerin aslinda
teoriler ve kanunlar arasindaki farklar oldugu
bilim tarihinden ornekler verilerek aktarilir.
S6z konusu konuyla ilgili yiiriitilen simf
tartigmasiyla da etkinlik noktalanir.

Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

Etkinlik, basit ara¢ gereglerle yapilabilen
temelde etkinlik ¢alisma kagidina dayanan bir
etkinliktir. Etkinlikte kullanilan malzemeler su
sekilde siralanabilir:

= Etkinlik ¢aligma kagidi
= Bilgisayar

= Projektor

= Kalem

= Silgi

BULGULAR

Gizemli dogrular etkinliginin uygulanmasinda
bilim  insanlarindan  olusan  takimlarin,
ECK’nin genel bilgiler kisminda “4. madde”
olarak yer alan ve baslangi¢c-isinma niteliginde
olan yasamalarimi hayal ettikleri O noktasima
ne kadar uzaklikta olduklar1 ve her bir
dogrunun ne kadar uzunlukta olduguna dair
belirttikleri degerler Tablo 1’de verilmektedir.
Tim olgtimler santimetre (cm) cinsindendir.

ECK’nin birinci sorusunda yer alan ve bilim
insanlarindan olusan takimlarin, yasamalarini
hayal ettikleri O noktasina ne kadar uzaklikta
olduklar1 ve her bir dogrunun ne kadar
uzunlukta olduklarina iligkin desenlerinden
bazilar1 Tablo 2’de verilmektedir. Bilim
insanlarindan  olusan takimlarin, eger D
dogrusu olsaydi desene gore yerinin neresi
olacagina iliskin ECK’nin ikinci sorusu ile
ilgili goriisleri Tablo 3’te sunulmaktadir.

ECK’nin {iglincii sorusu, “10. dogru J dogrusu
olsaydi, J dogrusunun yasadiginiz O noktasima
uzakligt ve wuzunlugu ne kadar olurdu?”
seklindedir. Bu soruya iliskin  bilim
insanlarindan olusan takimlarin tespitleri Tablo
4’te paylasilmaktadir.
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Tablo 1. BIT’lerin Yasanilmas1 Hayal Edilen
“0” noktasina Gore Olgiimleri

Takim Dogru ismi__Uzakhk _ Uzunluk
A 0.7 1.3
B 1.4 2.6
C 2.1 3.9
Bosluk D 2.8 5.2
E 3.5 6.6
F 4.2 7.8
J 7 13
A 0.75 1.25
B 1.25 2.5
C 2 4
Isimsizler D 2.75 5.25
E 3.25 6.5
F 3.25 6.5
J 0.75 1.25
A 0.62 1.3
B 1.24 2.6
C 1.86 3.9
Sinirsizlar D 2.48 5.2
E 3.10 6.5
F 3.72 7.8
J 4.34 9.1
A 0.7 1.3
B 1.4 2.6
C 2.1 3.9
Inceciler D 2.8 5.2
E 3.5 6.5
F 4.2 7.8
J 7 13
A 0.7 1.3
B 1.4 2.6
C 2.1 3.9
Teknologlar D 2.8 5.2
E 3.5 6.5
F 4.2 7.8
J 4.9 9.1

Tablo 2. BiT’lerin ECK’nin Birinci Sorusuna
Iliskin Yanitlari

Takim Desenler

Uzaklik ve uzunluk yaklasik iki kat artarak
gidiyor. O noktasina gore uzunluk,
uzakligin 2 katidir diyebiliriz.

Bosluk

O noktasina gore uzaklik ile uzunluk esit
oranlt olarak artiyor ve bu sekilde
oncelikle bir tiggen sekli belirdi, lgiimlere
devam ettigimizde i¢ ice gecmis karelerin
olustugu, yukaridan bakildiginda da bunun
bir piramite benzedigini gordik.

Isimsizler

Her dogru O noktasindan uzaklastikca,
uzunlugu da artmaktadir. Belli bir oranda
artig vardir.

Sinirsizlar

Dogrular arasinda 2 kat seklinde oran ve

Inceciler iicgen deseni olugsmaktadir.

Dogrularin birbirlerinden olan uzakliklari
birer birim artip uzunluklar1 ise ikiser
birim halinde ilerlemektedir.

Teknologlar
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Tablo 3. BiT’lerin ECK’nin Ikinci Sorusuna
Iliskin Yanitlari

Takim Aciklama

C ve E’nin arasinda olurdu. O’ya gore

Bosluk uzakligr 2.8, uzunlugu 5.2 cm olur.

Orantilarin  farkina varinca C ve E
arasinda  yerlesecegini  diisliniiyoruz.
Isimsizler Dogrular daha sonra tekrar bir oranda
kiiglilityor. D’nin uzunlugu 5.25 cm; O
noktasina uzaklik ise 2.75 cm olurdu.

C dogrusu ve E dogrusu arasinda olmasi
Olgtimler daha tutarli hale getirmektedir.

Swrsizlar Bu nedenle 2.48 uzaklik; 5.2°de uzunluk
da olurdu.

Inceciler C ve E arasinda O noktasima 2.8
uzaklikta, 5.2 uzunlugunda olurdu.

Teknologlar D dogrusu C’den sonra, E’den once

uzunlugu 5.2; uzakligi 2.8 cm olurdu.

Tablo 4. BIT’lerin ECK’nin Ugiincii
Sorusuna fligkin Yanitlart

Takim Aciklama

Bogluk Uzunluk 7, uzaklik 13 cm.

J dogrusunu tekrar A noktasina es deger
ve O noktasmin alt kismina gelecek

Isimsizler sekilde diisindik ve A ile konum
disinda  aym1  fiziksel  oOzellikleri
tanimladik.

Onceki 6lgiimlerimizle ortiisecek bir

Sinirsizlar cevap olarak 6.2 uzaklik ve 13 cm

uzunlukta olurdu.

O noktasindan 7 cm uzaklikta ve 13

Inceciler cm uzunlugunda olurdu.

J dogrusu O dogrusuna uzakligr 4.9

Teknologlar cm, uzunlugu ise 9.1 olurdu.

H. Ozcan & M. F. Tasar

Bilim insanlarindan olusan takimlarin, ECK’de
yer alan “¢ok daha fazla dogrular olsayd
ornegin 20. dogru ve 50. dogru gibi bunlar
nerede olurlardi ve bu dogrularin yasadiginiz O
noktasina uzakliklari ile kendi uzunluklar: ne
kadar olurdu?” dordiincli sorusuna iligkin
yanitlar1 Tablo 5’te verilmektedir. ECK’de “elde
ettiginiz deseni matematiksel olarak ifade
ediniz?” ifadesi ile yer alan besinci soruya
iliskin BIT’lerin diisiincelerinden bir kismu ise
Tablo 6’da sunulmaktadir.

Tablo 6. BIT lerin ECK ’nin Besinci Sorusuna
Iliskin Yanitlari

Takim Aciklama
Uzunluk, uzakligm 2 katidir. Uzaklik x
Bosluk olursa uzunluk 2x olur. Eskenar iiggen gibi

de bir sekil ortaya ¢ikmaktadir.

Dogrunun uzunlugu, O noktasina olan
uzakligin 2 (a=2b) katidir. Buradan piramit
gibi orantili olarak {ist {iste karelerin
indirilmesi gibi bir sekil ortaya ¢ikmaktadir.

Isimsizler

Olgiimlerini yaptigimiz dogrularin simetrik
karsiliklar1 da vardir. Bunlar doért yonde de

Sinwrsizlar  varlik gosterebilirler. Bu da hem karelerin
varligi hem de i¢ i¢e gegmis bir varliktan
56z edebiliriz.

Yapilan o6l¢iim ve g¢ikan desen sonucu
olusan dogrularda belli oran ve diizende

Inceciler ilerlemektedir. Uzunluk 1.3 olarak devam
ederken uzaklik 0.7 cmde ilerler.
Dogrularin birbirlerine olan uzakliklar1 ve
aralarindaki mesafe dogru bir driintii ve oran
Teknologlar

seklinde ilerlemekte ve eskenar tiggene
benzemektedir. Bu oran x=1/2"dir.

Tablo 5. BiT’lerin ECK’nin Dérdiincii
Sorusuna fligkin Yanitlart

Takim Aciklama

Tablo 7. BIT lerin Final Sorusuna Yanitlari

Takim Aciklama

Dogrularin arasinda sabit bir oran oldugu igin

Bosluk bu kanuna uyar.

20. dogrunun O noktasina uzakligi
14, uzunlugu 35 cm; 50. dogrunun
ise O noktasina uzaklhigr 26,
uzunlugu 65 cm olurdu.

Bosluk

J dogrusunda oldugu gibi devaminda
stirekli olarak dogrularm uzunlugu
Isimsizler A’dan E’ye biiyiiyerek; E’den J’ye
kiigiilerek ilerledigi i¢in siirekli

Ciinkii sonraki gelen dogru uzunlugunda belli
bir smira kadar dogrunun uzunlugu artiyor.

Isimsizler ~ Simira ulastiginda tekrar orantili olarak dogru
uzunluklar kiigiiliir. Sonug olarak devamlilik
saglaniyor.

Verilen dogrularin  6lglimii  sonucunda
dogrularin  belirli bir standart dahilinde
oldugu goriiliiyor. Burada evrene yeni

olarak boyut degistirecektir. Srsizlar eklenen her dogrunun degerinin de arttig
Sinirsizlar 20. dogru 12.4 cm, 26 cm; 50. Dogru varsayilacaktir. Yapilan Ol¢iimler de bunu

31 cm, 65 cm. desteklemektedir.

20. dogru, O noktasindan 14 cm Dogrular belli bir uzunluk ve uzaklik orani ile
. uzaklikta ve 26 cm uzunlukta olurdu. inceciler olustugundan sonsuza kadar gitse de bu oran
Inceciler 50. dogru ise O noktasindan 35 cm degismeyeceginden “Dogru  Kanunu’na”

uzaklikta ve 65 cm uzunlugunda uymaktadir.

olurdu. Dogrular belli bir orana goére sirayla

20. dogrunun uzakhig 14 cm, Teknoloel dizilmislerdir. Dogrular bizden uzaklastik¢a
Teknologlar uzunlugu 26 cm; 50. dogrunun eknologlar unluklari da artmaktadir. Bu nedenle bu

uzaklig1 35 cm, uzunlugu 65 cm.
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Ogrencilere, ECK’de bulunan bes sorudan yola
cikarak etkinligin odagini olusturan bir final
sorusu  sorulmustur.  Final niteligindeki
“buldugunuz iliskinin ismi “Dogru Kanunu”
olsun. Buna gore bir dogru ne kadar oteye
giderse gitsin neden bu kanuna uyuyor?”
sorusuna BIT’lerin verdikleri yanitlardan bir
boliim Tablo 7°de 6zetlenmektedir.

Bilim insanlarindan  olusan takimlarin,
ECK’deki “Rol Oynama Etkinligi i¢in 5
Karakter” tablosunda yer alan bes karakterden
bir ya da iki tane segerek olusturduklar ve
bilim camiasina belli bir sablon dahilinde bir
mektupla acgikladiklar teorileri Sekil 2-10°da
paylasilmaktadir. Burada her bir 6grenci O
harfi ve atanan sira numarasiyla 6rnegin O-1
seklinde temsil edilmektedir.

Ben Dr. Kareler’in goriisiine katilyyorum.
Ayrica  Diinyamin  atmosfer  katmanlar
seklinde  karelerden  olustugunu  iddia
ediyorum. Gerekcem ise su sekildedir:
Diinyayr en i¢ kare olarak kabul edersek
disindaki diger katmanlarda diger kareleri
temsil etmektedir. Bu karelerin birbirine
baglayan kuvvetleri vardir. Orantili olarak
artan karaler sayesinde diinyanin katmanlart
arasindaki ¢ekim kuvveti de artmaktadir.
Diinya yuvarlak olsaydi eger diinyann
hareketinde dengesizlik olurdu. Ancak diinya
kare seklinde oldugundan hareketleri de
diizenlidir. Teorimin adini ise katman cekim
olarak belirledim.

Saygilarimla

Sekil 2. O-5 Kodlu Ogrencinin Mektubu

Ben Dogru Kanunu’nu kegfeden Dr. Dogru.
Dogrularin uzunluklar: yasadigimiz yerden
uzaklastikca artmaktadwr. Diinyamizin sekli
ile ilgili de birtakim goriisleri inceledigimde
Dr. Uggen’in goriisiine belli bir oranda
katildigim ifade etmek isterim. Ucgenin icine
dogrular ¢izildigi zaman bu dogrular da
artacaktir. Bu nedenle teorime Dogrugen
ismini koydum.

Saygilarimla

Sekil 3. O-21 Kodlu Ogrencinin Mektubu
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Ben Dr. Dogru teorisindeki  dogru
uzunluklarinin yasadigimiz yerden
uzaklasigina inanyyorum. Fakat dogrular
tekrara biniyor. Bu nedenle Dr. Dogru
teorisine kismen katilyyorum. Dr. Ucgen
teorisinin 1siginda arastrmalarima devam
ettim. Buldugumuz sekle gore ii¢genler ve
bunlari tamamlayan Dr. Karelere birakuyor.
Dr. Kareler de ilk once Dr. Kare'ye katiliyor.
Ben de bunu savunarak teorimin adini 3Gen
Kareler koyuyorum.

Saygilarimla

Sekil 4. O-11 Kodlu Ogrencinin Mektubu

Ben Dr. Kareler, Dr. Kare've kismen
katiliyorum. Bulundugumuz evrende
gozlemleyebilecegimiz  nesneler  iizerinde

yapmis oldugum olgiimler neticesinde ilk
dogru ile ardindan gelenler arasinda hem
uzaklik hem uzunluk adina tutarly ve mantikl
bir iliski oldugu sonucuna vardim. Bu sonug
bizi Dr. Dogru’nun da teorisinde hakl
oldugu ancak eksik oldugunu géstermektedir.
Bu teorimi Sonsuz Kareler olarak bilim
diinyasina duyuruyorum.

Saygilarimla

Sekil 5. O-3 Kodlu Ogrencinin Mektubu

Ben Dr. Noktasal. Yasadigimiz yerin iki farkh
yoniinde  noktasal — dogrular  oldugunu
gozlemledim. Bence burada goriilemeyen
noktalar da vardwr. Gordiigiimiiz noktasal
dogrular da bunlarin bir par¢asidir. Yapilan
diger ¢alismalart da incledigimde dogrularin
ticgenleri  olusturdugunu fark ettim. Bu
ticgenleri de mutlaka bir arada tutan bir
kuvvet vardir. Yoksa ii¢genler hareket eder;,
bu ticgenler birleserek kareleri
olusturuyorlar. Bu karelerin disinda bu
kareleri kapsayan biiyiik bir kare var. Bu
teorinin admi “kiicgen” koyuyorum.

Saygilarimla

Sekil 6. 0-22 Kodlu Ogrencinin Mektubu
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Bulundugumuz noktadan belli oranda olusan
uzaklik ve uzunluklardan olusan dogrular Dr.
Dogru’ya gore uzaklasirsa artar ve bu artan
dogrular belli bir gsekil olusturararak
ticgenleri meydana getirir. Bu ii¢genler de
birleserek kareleri olusturur. Diinyamizi
saran bir kuvvetin oldugunu varsayarak bunu
kareler olusturur. Ben buna Kakare adini
verdim.

Saygilarimla

Sekil 7. O-4 Kodlu Ogrencinin Mektubu

Ben Dr. Kare. Bence diinyamizi tutan bir
kuvvet vardir. Dr. Dogru da benim gibi
diistinmekte ve dogrularin uzunluklarinin
yasadigimiz yerden yani bizden uzaklastik¢a
artigini  ifade etmektedir. Bu durumda
teorime Dogrukare adini veriyorum.

Saygilarimla

Sekil 8. O-15 Kodlu Ogrencinin Mektubu

Bu dogrularin egsit bir sekilde ilerledigini
gozlemleyip Dr. Ucgen ve Dr. Dogru’nun yer
verdigi teoriler dogrultusunda tiggenimizin
tepe noktast diinyanmin  merkezini  temsil
ettigini ve her dogrunun bir katman oldugunu
diistiniiyoruz. Ben bu teorime dogrulardan
ticgene dedik.

Saygilarimla

Sekil 9. 0-20 Kodlu Ogrencinin Mektubu

Ben Dr. Uggen. Diinyamizin seklininin iicgen
olduguna inamyorum. Yaptigim c¢alismalar
sonucunda Diinya’nin bu tiggen seklinin,
dogrulardan olustugunu tespit ettim. Dr.
Kare’nin arastrmalart da beni destekler
niteliktedir. Séyle ki diinyamin yana yana
gelen dort iiggenden meydana geldigini
soyleyebilirim. Bu iticgenler de birleserek bir
kareyi olustururlar. Teorimin adimi bu
dogrultuda tickare koydum.

Saygilarimla

Sekil 10. O-18 Kodlu Ogrencinin Mektubu
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ECK’de  ogrencilere  son  olarak  bir
degerlendirme sorusu sorulmustur. Daha
ziyade c¢ikt1 alma ve degerlendirme amaciyla
sorulan “Yaptigimiz etkinlik stirecini goz
oniinde bulundurdugunuzda bilime yonelik
olarak neler ogrendiginizi diisiiniiyorsunuz?
Aciklayimiz.” sorusuna Ogrenciler tarafindan
verilen yanitlar ve bu yanitlarin bilimin dogasi
unsurlar1 ile olan iliskileri Tablo 8’de
verilmektedir.

Tablo 8. Etkinligin  Bilimin
Unsurlaryla Iliskisi

Dogasi

Her tiir  bilimsel  bilginin
ogrendim. (O12-Degisebilirlik)

degisebilecegini

Degismeyen tek seyin degisim oldugu bir kez daha
ortaya ¢ikti. (O21- Degisebilirlik)

Kanun da olsa degisebiliyormus. (02, OI5-

Degisebilirlik-Teori ve Kanun)

Teori az giivenilir degildir. (03-Teori ve Kanun)

Teori ve kanun yakm akraba ama siralama rolleri
degisebiliyor. (O7- Teori ve Kanun)

Bilimsel bilginin teori seklinde kalmasi kotii bir sey
degilmis. (O11- O15- Teori ve Kanun)

Her zaman teori ispalamrsa kanun olur diye bir
sey yokmus. (O18-O22- Teori ve Kanun)

Kanundan sonra teori gelebiliyormus. (O20- Teori
ve Kanun)

SONUC ve ONERILER

Bilimsel teori ve bilimsel kanunun kavramsal
olarak etkinlik temelli bir 6gretimle yapilmasi
ve anlamli Ogrenilmesinin saglanilmasinin
amaglandig1 bu c¢alisma, fen lisesi dokuzuncu
smif fizik dersi 6gretim programi kazanimlari
kapsaminda planlanmis ve yiriitiilmiistiir.
Etkinlikten elde edilen sonuglara gore calisma
grubunu olusturan ogrencilerin  goriislerinde
anlamli degisimler tespit edilmistir. Soyle ki,
etkinlik oncesinde teori kanundan once gelir,
bu sira asla degismez; kanun da ispatlanirsa
kanunlugu degismez hal alir, ispatlanmazsa
teoriye doner goriislerinin yerine; teorilerin,
dinyamiz1 agiklamaya yonelik ¢ikarimlar
oldugu ve  teorilerin  kanun  haline
gelmeyebilecegi fakat onlar agiklayabilecegi
gibi akademik anlamda kabul edilebilir
goriigler ortaya ¢cikmistir.
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Etkinlik sonrasinda ayrica ilgili alanyazinla

Ortisen su  goriigslere de rastlanmistir

(Abd-El-Khalick vd., 1998; Abd-El-Khalick &

BouJaoude, 1997; McComas, 2004; Schwartz

vd., 2004):

e Kanunlar agiklamalardan ziyade esitlik,
genelleme ve iligkiler lizerine kuruludur.

e Her kanunun oldugu yerde teori de olacak
diye bir kaide bulunmamaktadir.

e Gerek teori gerekse yasa
uyumluluk i¢erisinde olmalidir.

e Bilimsel bilgiler ister teori ister kanun
olsun test edilebilir niteliktedir.

o Bilimsel kanunlar ve bilimsel teoriler farkli
tiirden bilgilerdir.

e Kanunlar ve yasalar, hiyerarsik bir sirayi
takip ederek ilerlemezler.

kanitlarla

Caligmayla  Ogrencilere  bilimin  dogasi
anlayiglarinin ~ kazandirilmasinin -~ yani ~ sira
kazanilan  bilimin  dogast  anlayislarinin
korunmasina  yonelik  tedbirler alinmasi
Onerilmektedir. Buna iliskin olarak Ogretim
programlar1  kapsaminda  bilimin  dogasi
unsurularindan  bilimsel teori ve bilimsel
kanunun farkl tiirden bilgiler oldugu unsuruna
iliskin teknoloji tabanli, bilim tarihi ve
materyal destekli yeni etkinlikler tasarlanabilir.
Etkinliklerin anlamli 6grenmenin saglanmasina
yonelik olarak igerikten bagimsiz jenerik
seklinde  degil icerik temelli  olmasi
Onerilmektedir. Tasarlanacak s6z konusu
etkinliklerin ~ bilimin  dogasi  unsurlarin
vurgulayan  etkilesimli  kisa  hikayelerle
zenginlestirilmesi de Onerilmektedir. Ayrica
yapilacak caligmalarda kullanilacak
etkinliklerin pilot calismalar1 mutlaka asil
uygulamadaki ¢alisma grubuna denk bir
calisma grubu ile yapilmali, uygulamaya
katilacak katilimcilar uygulama hakkinda
detayli bir sekilde bilgilendirilmelidir. Bu
baglamda aragtirma siiresince takip edilecek
arastirma plani aragtirma Oncesinde
katilimcilarla paylasilmalidir.
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Ek
Gizemli Dogrular Etkinligi Etkinlik Calisma Kagidi

Takim Adi: Bilim Insanlarinin Adi Soyadi:

Etkinlik ile Tlgili Genel Bilgiler

1. Her biri 4’er ya da 5’er kisiden olusan takimlar olusturunuz.

2. Sekildeki gizemli dogrular diinyasinda sizin yasadigiiz yerin O noktasi oldugunu hayal
ediniz.

3. Sizin yasadiginiz yerin disinda Sekilde gozlemlediginiz gibi birbirlerinden farkh
uzakliklarda ve farkli uzunluklarda dogrular vardir. Bu dogrulara Gizemli Dogrular
diyoruz. Simdi birer bilim insan1 olarak bu gizemin pesine diismeye hazir misiniz!

4. Sizler birer bilim insan1 olarak bu Gizemli Dogrularin yasadiginiz O noktasina ne kadar
uzaklikta oldugu ve her bir dogrunun ne kadar uzunlukta oldugunun sizin tarafinizdan
Ol¢iilmesi isteniyor. Bu yolla “O noktasina Gore Degerler Tablosunu™ doldurarak sorulari
cevaplaymiz.

Evet meydan sizin, buyrun...

ce

Gizemli Dogrular
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Sorular
1. Dogrularin uzunluklar1 ve aralarindaki uzakliklar O noktasina Gore Degerler Tablosu
arasinda nasil bir desen buldunuz? Dog
ogrunun
2. D dogrusu Sekilde goriinmiiyor. Eger olsaydi, bu fsmi Uzaklik Uzunluk
desene gore nerede olurdu ve uzunlugu ne kadar A
olurdu?
3. 10. dogru J dogrusu olsaydi, J dogrusunun B
yasadigimiz O noktasina uzakligi ne uzunlugu ne
kadar olurdu? C
4. Sekilde ¢ok daha fazla dogrular olsaydi 6rnegin 20. D
dogru ve 50. dogru nerede olurlardi, yasadiginiz O
noktasina uzakligi ne kadar olurdu ve kendi E
uzunluklar1 ne kadar olurdu?
5. Elde ettiginiz deseni matematiksel olarak ifade F
ediniz.
J
Yamt Alam
e bbb R RA R RS RS RE R R bR bbb
OO OO O PO PO OO PP OO OO PO OO PP TP OPPEOPPOTRTRRRPRRROON
B RS EERS RS R4 R R8RSR SRR RR R R R
Q..o RS R R R R RS R E £ E R E R R RS R R R
D bbb R e bR SRS RSk RS AR s bbb et

Buldugunuz iligkinin ismi “Dogru Kanunu” olsun. Bu kanuna gore bir dogru ne kadar 6teye

giderse gitsin neden bu kanuna uyuyor?

Sonug olarak biiyiik bir kesif yaptiniz tebrikler!! Ama...
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“Rol Oynama Etkinligi i¢in 5 Karakter” tablosunda yer alan 5 karakterden bir ya da iki
tane secerek kendi teorilerinizi olusturunuz. Takiminizda yer alan diger karakterlerle de
teorilerinizi tartisiniz ve mektup sablonunu kullanarak teorinizi, bilim camiasina bir mektupla

aciklaymiz.

Rol Oynama Etkinligi i¢in 5 Karakter

Sira No Karakter

Teori

1 Dr. Kare

Ben seckin bir bilim insantyim. lyi bilinen sayisiz bir ¢ok teori yayimladim.
Bence diinyamiz dyle bir sekle sahip ki, bu diinyamizi tutan bir kuvvet var.
Bizim diinyamiz biiyiik bir kare seklindedir. Bizde bu karenin igerisindeyiz.
Ben bu teorinin ismine biiyilik kare teorisi adin1 veriyorum.

2 Dr. Uggen

Ben de iinlii bir bilim insaniyim. Ben de diinyamizin bir sekli olduguna
katiliyorum fakat bence bu sekil iiggendir. Biz de bu {iggenin tepe
noktasindayiz.

3 Dr. Dogru

Ben Dogru kanunu kesfettim. Buna gore dogrularin uzunluklart yasadigimiz
yerden yani bizden uzaklastik¢a artiyor.

4 Dr. Noktasal

Ben yasadigimiz yerin iki farkli yoniinde (hem altinda hem saginda) noktasal
dogrularin oldugunu gozlemledim. Bence burada goriilmeyen noktalarda var
ve gordiigiimiiz noktasal dogrular bunlarin bir parcasidir.

5 Dr. Kareler

Ben geng bir bilim insayim. Diinyamizin kare sekle sahip oldugu konusunda
Dr. Kare’ye katiliyorum. Fakat farkli olarak tek degil, karenin disinda onu da
kapsayan bir baska kare ve farkli kareler gibi bir¢cok kare oldugunu
diisiiniiyorum.

Tarth:

Tlgili Makama,

Mektup i¢in Sablon

Degerlendirme: Yaptiginiz etkinlik siirecini géz 6niinde bulundurdugunuzda bilime yonelik
olarak neler 6grendiginizi diisiiniiyorsunuz? Ac¢iklayiniz.
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