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Bulmasinailiskin DUSUNCEIENi............ovviiriieiiee e,

Sekil 4.32. Deney Grubu 18 Numarali Ogrencisinin Dersi Eglenceli ve Zevkli

Bulmasinailiskin DUSUNCEIENi............ovviieiiniiee e,

Sekil 4.33. Deney Grubu 19 Numaral: Ogrencisinin Dersi Eglenceli ve Zevkli

Bulmasinailiskin DUSUNCEIENi............oevvieiieiiee e,

Sekil 4.34. Deney Grubu 4 Numaral: Ogrencisinin Derse Istekli Katilima
[liskin DUSUNCEIENT....e e e,
Sekil 4.35. Deney Grubu 8 Numaral: Ogrencisinin Derse Istekli Katilima
[liskin DUSUNCEIENT ..o e e,
Sekil 4.36. Deney Grubu 13 Numaral: Ogrencisinin Derse istekli Katilima
[liskin DUSUNCEIENT ..o e e,
Sekil 4.37. Deney Grubu 19 Numaral: Ogrencisinin Derse istekli Katilima
[liskin DUSUNCEIENT....e e e,
Sekil 4.38. Deney Grubu 1 Numaral: Ogrencisinin Etkinlikler ve
Materyallere Iliskin DUsUNCEIENi.........ooeeeeieeiie e,
Sekil 4.39. Deney Grubu 2 Numaral: Ogrencisinin Etkinlikler ve
Materyallere Iliskin DUsUNCEIENi.........coooeeieiiie e
Sekil 4.40. Deney Grubu 4 Numaral: Ogrencisinin Etkinlikler ve
Materyallere Iliskin DUSUNCEIENi.......ccoeeeeeiiee e,
Sekil 4.41. Deney Grubu 8 Numaral: Ogrencisinin Etkinlikler ve
Materyallere Iliskin DUSUNCEIENi.........cooveeieiiee i,
Sekil 4.42. Deney Grubu 11 Numaral: Ogrencisinin Etkinlikler ve
Materyallere Iliskin DUSUNCEIENi.........ooeeeeiieiee e,
Sekil 4.43. Deney Grubu 14 Numaral: Ogrencisinin Etkinlikler ve
Materyallere Iliskin DUSUNCEIENi.........cooveeieiiee i,
Sekil 4.44. Deney Grubu 17 Numaral: Ogrencisinin Etkinlikler ve
Materyallere Iliskin DUSUNCEIENi.........coeeeiiiee i,
Sekil 4.45. Deney Grubu 18 Numaral: Ogrencisinin Etkinlikler ve
Materyallere Iliskin DUSUNCEIENi.......cceeneieiiee e,
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Sekil 4.46.

Sekil 4.47.

Sekil 4.48.

Sekil 4.49.

Sekil 4.50.

Sekil 4.51.

Sekil 4.52.

Sekil 4.53.

Sekil 4.54.

Sekil 4.55.

Sekil 4.56.

Sekil 4.57.

Sekil 4.58.

Sekil 4.59.

Deney Grubu 8 Numarali Ogrencisinin Arkadaslariyla iliskilerine
Y ONEliK DUSUNCEIENT ... .t e e e e e
Deney Grubu 16 Numarali1 Ogrencisinin Arkadaslariyla
Iliskilerine Y onelik DUSUNCEIENi..........coovvieeie e
Deney Grubu 17 Numarali1 Ogrencisinin Arkadaslariyla
Iliskilerine Y onelik DUSUNCElENi..........c.ovvieeiee e
Deney Grubu 18 Numarali1 Ogrencisinin Arkadaslariyla
Iliskilerine Y onelik DUsUNCElENi............ovvieeiee e
Deney Grubu 19 Numarali1 Ogrencisinin Arkadaslariyla
Iliskilerine Yonelik DUSUNCEIENi.........ccoeeeieiee e
Deney Grubu 4 Numaral: Ogrencisinin Ogretmenle iletisimine
Tliskin DUSUNCEINT ... e e
Deney Grubu 11 Numarali Ogrencisinin Ogretmenle iletisimine
Tliskin DUSUNCEINT ... e
Deney Grubu 17 Numarali1 Ogrencisinin Ogrenmeye Y 6nelik
Sorumlulugalliskin DUSUNCEIENi.......ccoeeee i,
Deney Grubu 20 Numarali Ogrencisinin Ogrenmeye Y 6nelik
Sorumlulugalliskin DUSUNCEIENi.......ccoeeee i,
Deney Grubu 5 Numarali Ogrencisinin Y 6ntemin Ogretmenlik
Kariyerlerine Katkisina Iliskin DUsUnceleri...............c.oeeeeeeen.
Deney Grubu 9 Numarali Ogrencisinin Y 6ntemin Ogretmenlik
Kariyerlerine Katkisina Iliskin DUsUnceleri.................oeeeeveeen.
Deney Grubu 5 Numarali Ogrencisinin Derse Devam Etmeye
Tliskin DUSUNCEIENT ... e
Deney Grubu 15 Numarali1 Ogrencisinin Kendine Olan Glivenine
Y 6ntemin Etkisine Iliskin DUSUNCEIENi.........ccvviveiieieiieeean
Deney Grubu 16 Numarali1 Ogrencisinin Bireysel
Degerlendirmeye Iliskin DUSUNCEIENi............coveevviiiiieeecia,
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Xii

Termodinamigin ikinci Yasaa ve Entropi K onularimin Ogrenimine

Isbirlikli Ogrenme Y 6nteminin Etkilerinin incelenmes

OZET

Bu arastirmamin amaci, lisans diizeyinde termodinamigin ikinci yasasi ve
entropi  konularimin igbirlikli  6grenme ve geleneksel Ogretim yontemleriyle
Ogrenilmesinin 6grencilerin basarisi, hatirda tutmasi, termodinamik dersine yonelik
tutumu, fizik dersine iliskin kendilerine duyduklar1 gliven ve dgrenmelerini etkileyen
etkenlere verdikleri 6nem Uzerindeki etkilerinin incelenmesi ile kontrol grubu ve
deney grubu dgrencilerinin uygulanan yontemler ve uygulamanin igerigine iliskin

goruslerinin incelenmesidir.

Arastirmada On Olgim- son Olgim kontrol gruplu deneme modeli
kullanilmistir. Kontrol ve deney gruplarinin olusturulmasinda dgrencilerin  not
ortalamalarimin  kullamlmasindan dolayr yar1 deneysel model izlenmistir.
Arastirmanin ~ drneklemini, 2005-2006 egitim-6gretim  yilinda bir  devlet
Universitesinin egitim fakiltesi fizik egitimi anabilim dalinin Uglinci simfinda
okutulan termodinamik dersine devam eden 40 6grencisi  olusturmaktadir.
Termodinamigin ikinci Yasas: ve Entropi Konulari Basar: Olgegi, Termodinamik
Dersine Yonelik Tutum Olgegi, Fizik Dersine Y énelik Given ve Onem Olcegi ile
Ogrenci kompozisyonlar1 arastirmanin veri toplama araclaridir. Verilerin analizinde
SPSS 11.0 istatistik programi kullamlmistir, ayrica 6grenci gorusleri belirli basliklar

altinda toplanarak sayisal dagilimi sunulmustur.

Arastirmamin - sonucunda, isbirlikli  6grenme yonteminin 6grencilerin
termodinamik  basarisim  artirdigi,  bilgilerinin - kalicihgim  sagladigi  ortaya
konulmustur. Ishirlikli 6grenme yonteminin, deney grubu &grencilerinin derse
yonelik tutumlar: ile fizik dersine yonelik kendilerine duyduklari giiven ve fizik
konularii anlamalarinda etkili olan etkenlere verdikleri 6nemi, kontrol grubu
ogrencilerine gore anlamli bir sekilde gelistirmedigi sonucu saptanmustir.
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Kontrol grubu o6grencilerinin geleneksel 6gretim yonteminden hosnut
olduklari, yeterli 6grenme dizeyine ulastiklarina inandiklari ne varki yontemin
birtakim yetersizliklerinin de farkinda olduklar1 gérdlmistir. Ayrica geleneksel
Ogretim sinifinda derslerin zevkli ve eglenceli gegtigini belirten 6grenciler de
bulunmaktadr.

Deney grubu ogrencilerinin igbirlikli 6grenme yontemini  sevdikleri;
yontemin, etkinliklerin ve materyallerin bilgiyi anlamli ve kalici bir bigimde
ogrenmelerini saglachigina inandiklary; derste hi¢ sikilmadiklarini, dersin gok
eglenceli ve zevkli gegtigini, yontemin arkadaslariyla ve 6gretmenleriyle olan
iletisim ve etkilesimlerini gelistirdigini dustndikleri ortaya konulmustur. Sonug
olarak, isbirlikli 6grenme yonteminin Ogrencilerin duyussal 6zelliklerini olumlu
etkiledigi sdylenebilir.

Elde edilen sonuclara dayanlarak, egitimcilere ve arastirmacilara bazi

Onerilerde bulunulmustur.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Xiv

Investigation of the Effects of the Cooperative L earning M ethod on
Under standing the Second L aw of Thermodynamics and Entropy

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effects of the cooperative
learning and traditional teaching methods on, (&) student achievement and retention
in the second law of thermodynamics and entropy in physics, (b) students' attitudes
towards the subject of thermodynamics, (c) students’ self-confidence in physics, and
the importance students placed on the factors affecting their learning. The study also
explored students ideas about the cooperative learning and traditional teaching
methods.

The study employed quasi-experimental research design. The sample
consisted of 40 university students following a thermodynamics course at physics
education department in a state university during 2005-2006 academic year. The data
collection instruments used in the study were the Second Law of Thermodynamics
and Entropy Test, the Attitude Scale Towards Thermodynamics, Confidence and
Importance Scale in Physics, and Student Compositions. SPSS 11.0 statistical
computer software was used for the analysis of the data, and the students’ ideas were

classified into groups and presented as frequencies.

Findings suggest that cooperative learning method increased student
achievement in thermodynamics, and improved student retention. However, there
was not a statistically significant difference between the Attitude Scale Towards
Thermodynamics scores of the students in the control and experimental groups in the
post-test. The method did not improve student self-confidence in physics, and the
importance students placed on the factors affecting their learning.
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The students in the control group were pleased with the traditional teaching
method, and believed that they reached an appropriate level of understanding.
However, they were aware of the deficiencies of the method. Moreover, some
students stated that traditional teaching lessons were entertaining and enjoyable.

The students in the experimental group liked the cooperative learning
method, and believed that the method, activities and materials used in the lessons
provided them with meaningful and permanent learning. They stated that they did not
get bored in the course. They found the lessons entertaining and enjoyable. They also
felt that the method improved their communication and interaction skills with each
other and teacher. The results suggested that the cooperative learning method had a
positive impact on the affective domain of student learning.

Based on the findings of the study, some implications for teaching and
research were also discussed.
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BOLUM 1

GIRIS

Bu bolimde, arastrmamn problem durumu, amact ve 6nemi, problem
cimlesi, alt problemler, sayiltilar, sinirliliklar, tanimlar ve kisaltmalara yer
verilmistir. Problem durumunda, termodinamik, termodinamigin ikinci yasasi ve
entropi tanmitilmig, énemleri vurgulanmus, ilgili konularda 6grencilerin karsilastiklar
gucliklere deginilmis, Ogretmen egitiminin 6nemi ve geleneksel Ogretimin
yetersizliginden sz edilmis, isbirlikli 6grenme yontemi, teknikleri ve Ogretimsel

isler tamtilmus, isbirlikli 6grenme yonteminin etkililigi agiklanmustir.
1.1. Problem Durumu
1.1.1. Termodinamik Nedir?

Cengel ve Boles (1996: 2) ile Jones ve Dugan (2003: 1), termodinamigi
enerji bilimi olarak tammlamaktadirlar.

Yamankaradeniz (2004: 1)'e gore; termodinamik, enerji ve enerji
donusimlerini, entropiyi ve maddenin fiziksel 6zellikleri arasindaki bagintilari
inceleyen fiziksel bir bilim dalidir. Bir ¢ok farkl: enerji tird (mekanik, elektrik, 1si,
kimyasal, nikleer vs) vardir. Bu enerjiler arasindaki dontsumlerin nasil ve ne
derecede gerceklesebilecegini termodinamik inceler.

Cetinkaya (1999: 2)’ya goéreyse; termodinamik, fizigin enerji ve enerjinin

sekil degistirmesi ile ugrasan kolu olarak tammlanmaktadir. Bir baska tanimlamaya
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gore termodinamik, enerji, enerji dontsimi ve buna baglh olarak maddenin
durumundaki degisimin bilimidir. Termodinamik guntimtizde enerji ve entropi bilimi

olarak da tanimlanmaktadir.

Cengel ve Boles (1996: 2)’un aktardigina gore, termodinamigin bir bilim
dali olarak ortaya cikmasi 1697'de Thomas Savery ve 1712'de Thomas
Newcomen'in, Ingiltere'de ilk basarili buhar makinelerini yapmalariyla baslar. Bu
makineler cok yavas ve dusik verimli olmakla birlikte, yeni bir bilimin gelismesinin
Onculeri olmuglardir. Termodinamigin birinci ve ikinci yasalar1 1850’ lerde 6ncelikle
William Rankin, Rudolph Clausius ve Lord Kelvin (William Thomson) tarafindan
yapilan arastirmalar sonunda, birlikte ortaya konulmustur. Termodinamik terimi ilk
olarak Lord Kelvin tarafindan 1849'da yapilan bir yayinda kullanidmstir.
Termodinamik sbzcugl, Latince therme (1s1) ve dynamis (gig) sozciklerinden
turetilmistir ve gegcmisten bugiine siiregelen 1siy1 ise donlstirme cabalarinin uygun
bir tammmlamasi olmaktadir.

Insanlar uzun yillar termodinamik yasalarina aykir: olarak, kendi kendine
isleyen makineleri icat etmek igin ugrasmislardir. Termodinamik kural ve kavramlar
bilimsel temellere dayandirildiktan sonra bu tir gereksiz ugraslardan vazgegilmistir.
Bugun artik enerjinin yoktan yaratilamayacag: ve yalniz bir 1s1 kaynagindan isi alip,
net is Uretilemeyecegi kesin olarak bilinmektedir (Cengel ve Boles, 1996: 230-232;
Yalgin ve Gurd, 1999:1).

1.1.2. Termodinamigin Onemi

Lieb ve Y ngvason (2000)’ in aktardigina gore Albert Einstein sOyle demistir:
“Bir kuram dnermeleri ne kadar basit, ilgili oldugu seyler ne kadar cok ve uygulama
alam ne kadar genis olursa, o kadar etkileyicidir. Bu nedenle klasik termodinamik
beni derin bir sekilde etkiledi. Temel kavramlarimin uygulanabilirligi ile asla
yikilmayacagina emin oldugum evren igeriginin tek fiziksel kuramudir.”
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Linn ve Songer (1991)'a gore; termodinamik fiziksel bilimlerin gogunun
temelidir. Termodinamik, cogu goOzlenebilir olaylar1 igerir ve deney yoluyla
kolaylikla kabul edilebilir. Ogrenciler, termodinamigin icerdigi dogal olarak
meydana gelen cogu problemle kars1 karsiya gelirler. Benzer sekilde Patron (1997)
da, termodinamigin dogal olaylara dayandig: ve deneylerle kabul edilebilir oldugunu,
bu nedenle de Ggrencilerin termodinamigin bazi kavramlar: ile kendi deneyimleri
arasinda iliski kurabileceklerini belirtmektedir.

Termodinamik, kimya, fizik ve bittin dogal bilimlerin anahtaridir (Sozbilir,
2001). Cok genis bir aralikta uygulanabilirligi nedeniyle termodinamik yararli bir
derstir. Onemlidir, ciinkii cogu alamn gogu temel ilkesini olusturur (Patron, 1997).
Biyokimya, eczacilik, kimya, fizik ve muhendislik gibi programlarda termodinamik
Ogretilmektedir (Patron, 1997). Termodinamik, Ozellikle muihendislik ve ayni

zamanda universite kimya ve fizik bélimlerinde temel bir alandir (Sozbilir, 2001).

Meltzer (2004) de, termodinamigin genis kapsamli bir etkiye sahip
oldugunu sdylemekte ve konunun genis temelli ve disiplinler arasi yapisi nedeniyle

termodinamik Ggretimi Gzerine galismanin dnemini vurgulamaktadir.

Termodinamik, otomobillerden ugaklara ve uzay araglarina, termik gig
santrallerinden nikleer giic santrallerine, iklimlendirme sistemlerinden bilgisayarlara
kadar ¢ok genis bir uygulama alamna sahiptir. Evlerde kullandigimiz araglarin bir
cogunun tasarimi termodinamigin ilkelerinden yararlanilarak gerceklestirilmistir.
Ornekler arasinda elektrikli veya gazli firin, dudiikli tencere, su 1siticisy, itd, klima,
bilgisayar ve televizyon sayilabilir. Insan vicudu da termodinamigin Gnemli
uygulama alanlarindan birisidir.

Termodinamigin tanimi ve dnemi genel olarak belirtildikten sonra, bu tezin

arastrma konusu olan termodinamigin ikinci yasasi ile entropinin tammlari ve
termodinamik alamndaki 6nemleri sonraki alt bolimlerde verilmektedir.
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1.1.3. Termodinamigin ikinci Yasas ve Entropi

Termodinamigin birinci  yasasi, enerjinin  korunumu ilkesini agiklar,
termodinamigin ikinci yasasi ise, enerjinin niceliginin (miktarinin)  yamnda
niteliginin de dikkate alinmasi gerektigini ortaya koyar ve dogadaki degisimlerin
enerjinin niteligini azaltan yonde gerceklestigini belirtir. Ornegin, masaya birakilan
bir fincan kahve zamanla sogur, fakat higbir zaman kendiliginden iscnmaz. Kahvenin
yiksek sicakliktaki enerjisi niteliginden kaybederek (dusik sicaklikta daha az
kullanlabilir bir bicime donuserek) cevre havaya gecer (Cengel ve Boles, 1996: 2).

Termodinamigin ikinci yasasimin kullanimi sadece hal degisimlerinin
yoninu belirlemekle sinirlh degildir. ikinci yasa enerjinin niceligi yaninda niteligini
de 6n plana ¢ikarir. Birinci yasa enerjinin niceligi Gzerinde durur ve enerjinin bir
bicimden digerine donisumi sirasindaki degisimleri, sayisal degerlerle agiklar.
Sayisal deger olarak esit, fakat bicim ve kaynak bakimindan farkli enerji arasinda
ayrim gozetmez. Enerjinin niteligini korumak mihendislerin baglica tasalarindan
biridir, ikinci yasa enerjinin niteligini ve bir hal degisimi sirasinda bu niteligin nasil
azaldhgim hesaplamak icin somut yontemler ortaya koyar (Cengel ve Boles, 1996:
217).

Cochran (2005), termodinamik konularini iceren Kitaplarda bulunan bitin
metinlerin, termodinamigin birinci yasasimin enerjinin  korunumuna iligkin bir
anlatim oldugu Uzerinde anlasmakta olduklarim, birinci yasamin neredeyse hi¢ baska
anlatimi olmadigint ve DU = Q + W bagintistyla verildigini belirtmektedir. Burada
DU sistemin i¢ enerjisindeki degisimi, Q sisteme eklenen 1siy1 ve W sistem (izerine
yapilan isi temsil eder. Bazi yazarlar sistem Uzerine yapilan is Uzerinde odaklanirlar
ve bu nedenle W’ nin 6niine negatif bir isaret getirirler. Diger yazarlar Q ve W yerine
dQ ve dW kullanirlar. Bununla birlikte bunlar isaretsel farkliliklardir. Temelde, cogu
metinde verilen termodinamigin birinci yasasi bagintist aymdir (Cochran, 2005).

Termodinamik kitaplarinda termodinamigin birinci yasasi igin  ayni
aciklamamin  ve bagintimin  verildigi  gorisi  dogrudur. Ne varki incelenen
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termodinamik kitaplar1 (Cengel ve Boles, 1996; Cetinkaya, 1999; Jones ve Dugan,
2003; Sears ve Salinger, 2002; Yalgin ve Gurd, 1999; Yamankaradeniz, 2004)
termodinamigin birinci yasasin en genel haliyle DE = Q — W ve hareketsiz kapali
sistemler iginse DU = Q — W seklinde vermektedirler; ayrica sisteme 1si girisinin (+),
sistemden 1s1 ¢ikisinin (-) ve sistem tarafindan yapilan isin (+), sistem Gzerine yapilan
isin (-) alindig1 bicimindeki isaret kabulini belirtmektedirler.

Cochran (2005)’1n da belirttigi Gizere termodinamigin ikinci yasasinin farkl
aciklamalar1 vardir. Cogu metin, ikinci yasamn bir tammdan daha fazla oldugunu
aciklamaktadir. Bu agiklamalar, 1s1 motorlari, entropi, tersinmezlik vb. kavramlari

icerir ve farkli denklemlerle tanumlanr.

Termodinamigin ikinci yasasinin  Kelvin-Planck tarafindan yapilan
aciklamasi soyledir:

“Termodinamik bir gevrim gergeklestirerek calisan bir makinenin sadece bir
kaynaktan 1s1 alip, net is Uretmesi olanaksizdir. Kelvin-Planck agiklamasina goére

higbir 1s1 makinesinin 1sil verimi yiizde 100 olamaz.” (Cengel ve Boles, 1996: 224).

Termodinamigin ikinci yasasimin Clausius tarafindan yapilan agiklamasi
sOyledir:

“Termodinamik bir ¢cevrim gerceklestirerek calisan bir makinenin, baska
hi¢ bir enerji etkilesiminde bulunmadan, distk sicakliktaki bir cisimden 1si alip
yuksek sicakliktaki bir cisme 1s1 vermesi olanaksizdir.” (Cengel ve Boles, 1996:
228).

Cengel ve Boles (1996), Cetinkaya (1999), Jones ve Dugan (2003), Searsve
Salinger (2002), Yalgin ve Gurt (1999) ve Yamankaradeniz (2004) kitaplarinda
termodinamigin ikinci yasasimin Kelvin-Planck ve Clausius agiklamalarini
vermektedirler. Genel olarak kitaplarda, termodinamigin ikinci yasasimn dogal
olaylarin tek yonde gergeklesebilecegini belirttigi de vurgulanmaktadir. Bunlara ek
olarak Sears ve Salinger (2002: 131), ikinci yasay1 entropi kavram ile sOyle
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tammlamistir: “Yalitilmis bir sistemde entropinin azalacag: sirecler olmaz; ya da

yalitilmis bir sistemde olan her slirecte sistemin entropisi ya artar ya da sabit kalir.”

Kitaplarda ikinci yasamn matematiksel agiklamasi olarak da DS, % O
(Cetinkaya, 1999: 79) veya DS3 f‘;d?Q (Cengel ve Boles, 1996: 270) verilmektedir.
1

Diger termodinamik kitaplar1 bu denklemleri vermekle birlikte, ikinci yasa ile
iliskisini dogrudan vurgulamamaktadirlar. Ayrica Hewitt (1989: 312) tarafindan
ikinci yasa igin verilen, 1simn kendiliginden soguk bir cisimden sicak bir cisme
aktarilmayacag: tamimi diger bitin Kitaplarda da ornekler yoluyla bir bicimde
verilmektedir.

Genellikle gogu kitap entropi igin net bir tammm vermekten kaginmustir.
Cetinkaya (1999) ve Yamankaradeniz (2004), entropinin fiziksel bir agiklamasini
yapmanin zor oldugunu belirtmektedirler. Cetinkaya (1999: 81) entropiyi, bir
sistemdeki enerjinin degersiziesme dizeyini gosteren bir blydklik olarak ya da
sistemdeki dizensizligin - bir  Olcisi  seklinde tamimlamaktadir.  Sistemin
diizensizliginin 6lcist tamm Hewitt (1989: 318) tarafindan da yapilmistir. Sozbilir
(2001), entropiyi evrendeki madde ve enerjinin daha az dizenli olmaya olan
egilimini agiklamaya yardim eden temel bir kavram olarak tanimlamustir.

1.1.4. Termodinamigin ikinci Yasasimin ve Entropinin Onemi

Uzun zamandan beri fizikte termodinamigin ikinci yasasi belki de en
kusursuz ve en dogrulugundan stiphe edilemez yasa olarak gorulmektedir. Ayrica
felsefi bir dGneme sahip oldugu da sdylenir; devamli olarak yozlasan (dejenere olan)
evreni en distk entropi durumunda baglatan Tanriin varligimn bir kaniti olarak
gorulmektedir; aksine diyalektik materyalizimle uyusmayan yapisi ve insanin
kusursuzlugu nedeniyle de reddedilmektedir. Termodinamigin ikinci yasasina aykiri
gecmisten bugiine hicbir durum, kictcik bir tane bile bulunamamistir (Lieb ve
Y ngvason, 2000).
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Lambert (1998); termodinamigin ikinci yasasinin, kuarklardan evrene
kimyasal resksiyonlardan siirekli devinimli (ek enerji verilmeden sonsuza kadar
calisabilen devir daim) makinelerine kadar uygulamasindaki genislik ve derinligi
nedeniyle dehset verici oldugunu belirtmekte ve dstUnlGgtnun, Sir  Arthur
Eddington'un 1928 vyilinda dile getirdiginden daha iyi tammlanamayacagin
vurgulamaktadir: “ ...eger kuraminiz termodinamigin ikinci yasasina aykir giktiysa,
size hi¢ Umit veremem, kuramimz icin rezil olarak basarisizliga ugramaktan baska

bir sey yoktur.”

Termodinamigin ikinci yasasinin, profesyonel bilim adamlar: igin gogu
fiziksel olayin agiklanmasinda anahtar olmasi nedeniyle ayricalikli bir konumu
vardrr. Bir yandan, dogal olaylar1 inceleyen termodinamik gibi asir1 derecede yeterli
bir kuram icin bir posttladir, 6te yandan diger hicbir yasa olanaksizligi veya bir Ust
sinirt belirtmedigi, ya da daha ¢ok onunla bir sekilde iliskili olmalar1 agisindan
essizligi nedeniyle fiziksel yasalar icinde saygideger bir yere sahiptir. Ayni sekilde,
ikinci yasa insanligin kilturel gegmisi boyunca iyi olusturulmustur, diger yasalardan
farkli olarak gunlik deneyimlerde kararli bir sekilde kendini gostermektedir.
Termodinamigin ve ikinci yasasinin fizik 6gretimi sdz konusu oldugunda sadece
goreli bir sekilde sinirli olarak ele alindigi da bir gercektir (Malizia ve Tarsitani,
1995).

Meltzer (2004), temel bir kavramsal gucligln; 1s1, is ve i¢ enerjinin ayn
temel niceligin yani enerjinin farkli turleri oldugu ve hepsinin ayni birimle verildigi
gerceginden kaynaklandigini, cogu 6grencinin bu g nicelik arasinda nigin bir ayrim
yapilmas: gerektigini ya da aslinda bdyle bir ayrimin herhangi bir dneminin olup
olmadigini anlayamadigim belirtmektedir. Bilindigi tzere bu Ug nicelik arasindaki
ayrimin 6nemi yalmzca ikinci yasa yardimiyla anlasilabilir. ikinci yasa tanitilana
kadar, 1s1, is ve i¢ enerji arasindaki ayrim fark edilemez, oysa birinci yasa icin boyle
bir ayrimin 6nemi yoktur. Toplam enerji korundugu slirece, enerjinin 1si, is veya ic
enerji biciminde olmast birinci yasayi ilgilendirmez. Halbuki isin digerlerinden daha

degerli yani daha kullanilabilir bir enerji ¢esidi oldugu, sadece ikinci yasa yoluyla
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anlagilabilir. Bu nedenle termodinamik derslerinde ikinci yasaya en az diger konular
kadar 6nem verilmelidir (Meltzer, 2004).

Macdonald (1995)’ a gore, ikinci yasa termodinamigin merkezindedir.

Means (2002) calismasinda, termodinamigin ikinci yasasinin genellikle en
cok tartisilan yasa oldugunu, ikinci yasanin tanimlandigi birbirinden farkli
bagintilarin oldugunu vurgulamakta, genel olarak ders kitaplarimin birkag farkl
bagint1 ile Clausius ve Kelvin agiklamalarint verdigini belirtmektedir.

Johnstone, MacDonald ve Webb (1977), entropinin fende biyik olasilikla
en arastirmaya deger konulardan biri oldugunu sbylemektedirler. Belki de bu
kavramin digerlerinden daha ¢ok termodinamigin populer olmamasimn sorumlusu
oldugunu, c¢inkd hi¢ kimsenin anlamadigi bir seyi sevmeyecegini sdyleyerek
entropinin 6grenciler tarafindan anlasilmadigim da dolayl1 olarak belirtmektedirler.

Wanderlingh (1995)’e gore, fizigin amaglar: igin kullandigi bir cok sey
arasinda, entropi anlam ve tek bir kuramin parcasi olma derecesi bakinundan en
gizemli olamdir.

Termodinamigin ikinci yasasinin etkisini gosterdigi olaylara oOrnekler
vererek ikinci yasamin  Onemi  Solomon (1982) tarafindan su SOzlerle
vurgulanmaktadir: Motorlar, 1s1 kaynagini sogutup, cevreyi isitarak ayniliga dogru
gidilmesine neden olur. Strtinme, hareketi azaltir; ziplayan top durur, su yiksekten
gollere ve kaynaklara iner, osmos konsantrasyon farki nedeniyle olur; piller sadece
levhalart farkli malzemelerle kaplanrsa calisir ve ruzgarlar yiksek basingli
bolgelerden algak basingli bolgelere eser. Liste sonsuzdur.

Ferbar (1995)' 1n aktardigina gore; Falk (1976), 1s1 aktarimlari ve 1sinin
olusumundan stz etmek yerine, kafa karistirici olmayan ve fiziksel niceliklere daha
uygun olan entropi degisimi ve entropi degisiminin meydana geldigi sicakligi ele
almanin daha iyi olacagint belirtmektedir.
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Ferbar (1995)'1n belirttigine gbre; entropinin ¢cok genel bir anlam vardir.
Entropi Uretimi, enerjinin daha kullanmigsiz sekle donUstigl tersinmez slreclerle
olusur; clinkl bazi enerji dontsumleri tersinmezdir. Bu sekilde tanimlanan enerji,
ikinci yasa ve entropiye deginilmeden tanimlanan enerjiye gore gunlik yasamin daha
fazla parcas: olarak ortaya ¢ikarak ekoloji ve ekonomiyi tatmin etmektedir.

Termodinamigin ikinci yasasimn ve entropinin tamumlanmasindan ve
Onemlerinin belirtiimesinden sonra, ikinci yasa ve entropi konularimn ortabgretim
duzeyinde de verilmesi gerektigini tartisan ve yurt disinda verildigini vurgulayan
calismalara sonraki kesimde deginilecektir.

1.1.4.1 Termodinamigin Ikinci Yasas velveya 1lgili Kavramlar
Ortadgretim Dlizeyinde Verilmeli midir?

Gunluk dilde, genellikle enerjinin kullanilip bitirildigi, enerjinin harcandigi
ve enerjinin korunmasinin gerekli oldugu vb. sdylenir. Enerjinin korunumu bdylece
evrenin toplam enerjisinin sabit kaldig1 bilimsel anlatimina aykiri olarak, enerjiyi
harcama konusunda dikkatli olma anlaminda ortaya ¢ikmaktadir. Enerjinin
korunumunun ginlik yasamdaki bu anlasilma sekilleri, gunlik konusmalarda
kullanilan ve enerji olarak adlandirilamn termodinamikteki korunmayan serbest
enerji niceligine karsilik geldigi sonucuna varilmasina yol agmaktadir. Bazi yazarlar
icin, bu enerjinin harcanmasi gunlik deneyimi ile enerjinin korunumu bilimsel
gorist arasindaki gorinen catismanin, oOgrencilere enerjinin deger kaybetmesi
kavraminin yani dogal siireglerde enerjinin korundugu fakat devamli olarak daha az
yararli hale geldigi gorisunin tamitilmas: yoluyla Ustesinden gelinebilir. Enerjinin
deger kaybetmesi, dogal olaylar sirasinda enerjinin niceliksel olarak degil de
niteliksel olarak deger yitirdigini belirtir, sdyle ki azaldigindan sz ettigimiz sey
sistemin kullanilabilir enerjisidir. Enerjinin deger kaybetmesi, enerji kavraminin tam
bir yapilanmasi icin gerekli olan kayip bir parga gibidir. Enerjinin deger kaybetmesi
ve enerjinin korunumu kavramlarinin, enerji kavraminin uygun olarak anlasiimasi
icin iliskilendirilmesine ve birbirlerinden ayirt edilmesine gereksinim vardir.
Enerjinin deger kaybetmesi, dogal sireclerdeki tek yonlulik ve tersinmezlik
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dustincesini tanitmada da kullanilacak yararli bir kavramdir (Pinto, Couso ve
Gutierrez, 2005).

Pinto, Couso, Gutierrez (2005)’in aktardigina gore; cogu yazar Universite
Oncesi Ogrencilere termodinamigin ikinci yasasimt tanmtmamn - uygunlugunu
tartigmaktadir. Ross (1988) termodinamigin ikinci yasasinin, genel deneyimin bir
parcasi oldugunu, daha sonra Goldring ve Osborn (1994) “...termodinamigin ikinci
yasasi bazi uygun sekillerde kigik gocuklar icin bile enerji 0gretim programinin
parcast olmaldir...” diye belirtmistir. Cogu yazar enerjinin deger kaybetmesi
gorisunun, dogal olaylari tammlamay: kolaylastiran ¢ok sezgisel bir kavram olarak

Ogretilmesinin degerini vurgulamustir.

Solomon (1982), ayniliga dogru ilerleme distincesinin ¢ok kicik yastaki

Ogrencilerde zaten var oldugunu gostermistir.

Kesidou ve Duit (1993), dusuk dizeydeki simiflarda termodinamigin ikinci
yasasinin temel gorUslerinin  6gretilmesinin  olasi  oldugunu  sdylemektedirler.
Ogrencilerin  genellikle enerjinin  korunumunu reddettiklerini, c¢lnkii  deger
kaybetmenin baskin oldugu gunlik deneyimleriyle celisiyor gdzuktugini
belirtmektedirler. Isimn kendiliginden sadece bir sicaklik farki oldugunda iletildigini
daha iyi anlamalar1 igin, tersinmezlik goérusinun verilmesinin yararli olabilecegini
cunki termik dengeden sonra sicaklik farkimn kendiliginden olusmayacagini,
tersnmezlik gorusinin  vurgulachgim  belirtmektedirler (Eger sicaklik farki
kendiliginden meydana gelseydi, 151 ters yonde de iletilebilirdi). Ayrica
makalelerinde, Ogrencilerde enerji kavramim gelistirmede enerjinin  deger
kaybetmesi yani kullamlabilirliginin azalmasi gorusunin dnemli bir islevi olmast
gerektigini tersi durumda enerjinin kullanilabilirliginin azalmasimn baskin etkisi

oldugu gunltk deneyimleri anlamalarinin pek olasi olmadigini belirtmektedirler.
Kesidou ve Duit (1993)' e gore, 151, sicaklik ve enerji icin tamamen yeni bir

Ogretim yaklasim gereklidir. Bu yaklasimda ikinci yasamin temel niteliksel

distnceleri 6gretimin merkezi ve dnemli bir kismi olmalidir.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

11

Kesidou ve Duit (1993), toplumun yiksek egitimli Gyelerince bile ikinci
yasanin gormezlikten gelindigini, birinci yasa kadar énemli oldugu halde ortabgretim
dizeyinde (12-16 yas) bu yasamn temel gorUslerinin nadiren Ogretildigini
sO0ylemekte, termodinamigin ikinci yasasi ile ilgili kavram yanilgilari ve kavramsal
degisim hakkinda fazla calisma olmadigini belirtmektedirler. Ayrica ¢calismalarinda,
Almanyada 10. simf 6grencilerine yanma motorlarinin, hidroelektrik guc
santrallerinin  ve termal gug¢ istasyonlarimin  verimi  konularimin - 6gretilmeye
caligildigini belirtmektedirler.

Bindel (2004), entropi analizi tnitesinin nasil verilmesi gerektigi konusunda
lise Ogretmenlerine Onerilerde bulundugu makalesinde, 15 yildir lise kimya
derslerinde (Pomona lisesi, Arvada, Colorado, USA) bu Uniteyi 6grettigini, bu
Unitenin  yillardir lise ©6grencilerine verildigini, Unitenin  entropi  kavram,
termodinamigin ikinci yasast ve bu kavramlari gelistirmek icin kullanilan
kendiliginden olma, evrenin 1sil 6lumi, zamamn yond, tepkime derecesi,
termodinamik denge ve kendiliginden gerceklesmeyen tepkimeler gibi karmagik
dustinceleri igerdigini belirtmektedir.

Ben-Zvi (1999), entropi ve serbest enerji gibi karmasik ve soyut bilimsel
kavramlarin, ortaokul 6grencilerine uygun sekilde sunuldugunda anlasilabilecegini
belirtmektedir.

SOzbilir'in (2001) aktardigina gore, Tomanek (1994)’in calismast entropi
kavraminin lise dizeyindeki Ogrencilere az ve 0z olarak Ogretilmesi durumunda,
ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir gorusler gelistirebildiklerini gbstermistir.

Deginilen caligmalar, termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularinin
temel kavramlarinin ortabgretim dizeyinde de verilmesinin gerekli oldugunu
savunmaktadirlar. Bu da, ilgili konularin 6nemini daha da vurgulamaktadir.
Arastirmamizin problem durumunu net bir sekilde ortaya koyabilmek amaciyla,
sonraki kesimde termodinamigin ve ikinci yasa ile entropi konularimn 6gretiminde

karsilasilan guclUklere deginilecektir. Ayricaikinci yasa ve entropi konularina iliskin
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yapilan calismalarda, dgrencilerin 6grenmesini gelistirmeye yonelik yeterli calisma
olmadigindan sbz edilecektir.

1.1.5. Termodinamik Ogretiminde K arsilasilan Guigliikler

Ishida ve Chuang (1997), ne yazik ki termodinamik 6grenen hemen
herkesin, termodinamigin en zor ders oldugu distincesine sahip oldugunu ve bu
nedenle, termodinamigin asla anlasilamayacagiyla ilgili kurulmus olan bu
distncenin Ustesinden gelebilecek yeni bir yontem gelistirmeye gereksinim
oldugunu belirtmektedir.

Cogu Ogrenci icin termodinamik calismak sorun olusturur; hemen hemen
bitundyle hesaplamalart yapmak ve sinavlari gegmek icin ezberle 6grenilmek
zorunda olan ve anlasilmayan denklemlerden olusuyor olarak gordlir. Genellikle
termodinamik kavramlarinin soyut oldugu kabul edilir. Termodinamik kavramlarinin
soyut yapisi, yeni anlamlar olustururken égrencilerin bilissel streclerini zorlastirir
(Carson ve Watson, 2002).

Williams ve Glasser (1991a), geleneksel olarak termodinamik 6grencilerinin
konuyu anlamada guiclik yasadiklarini, Azevedo e Silva (1991) da termodinamikteki
bazi kavramlarin basit gorinmelerine karsin Ogrenciler tarafindan genellikle
kavranmadiginin bilinen bir gergek oldugunu belirtmektedirler.

Thomas ve Schwenz (1998), cogu durumda 6grencilerin temel kavramlar:
anlamalariin - sinirl;,  carpik, yanlis veya tamamiyla kayip oldugunu
soylemektedirler.

Patron (1997), Ogrencilerin termodinamigi soyut bir bilim olarak
tammladigini, matematiksel denklemleri ve trevleri termodinamigin temel bir 6gesi
olarak gorduklerini belirtmektedir. Patron (1997)'a gore, termodinamik 6gretimi
gelistirilmeye ihtiyag duymaktadir. Egitimciler, termodinamigin ¢ogu glgligunin,
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genellikle gereksiz sekilde karmasik olan yetersiz tamtimindan kaynaklandigini

onaylamustir.

Sichau (2000), termodinamigin dgrencilerin gogu igin populer olmadigin ve
cogu Ogrencinin termodinamikten 6zellikle de matematiksel kismundan nefret
ettigini, termodinamigin bitin pratik uygulamalardan c¢ok uzak go6zikmesi
nedeniyle, cok soyut ve teorik oldugunu sdylemektedir. Bunun bir nedeninin;
profesyonel fizikgilerin, uygulama alamnin genisligi, sadece Ug¢ temel ilke
kullanilarak karmasik problemleri ¢ozmeyi olanakli kilmasi, fizigin timune énemli
etkileri nedeniyle termodinamige hayranlik egilimi gostermeleri ve termodinamik
Ogretirken, bitin yaklasimlarini belirleyenin bu yonler olmasi, bu bakis agisinin
sadece uzun sireli gcalisma ve Ogretim ile olusabilecegini unutmalar: oldugunu
belirtmektedir.

Termodinamigin ikinci yasasi hemen hemen daima termodinamik
Ogrencilerinin kalbini korkuyla carptirir. Entropi kavramimin tamitimi genellikle
sadece bu korkularint artirir. Termodinamik dersini gegen ve sonunda mezun olan
Ogrenciler bile sik sk ikinci yasayi1 ve entropiyi gergekten anlamadiklarin
hissederler ve genellikle bu konulara olan korkularim asla yenemeyeceklerini kabul
ederler (Rosen, 2002).

SOzbilir (2003), alanyazin incelemesinin lise ve Universite 6grencileri
tarafindan entropinin anlasilmasinin zor bulundugunu gosterdigini, ¢gogu durumda
Ogrencilerin anlamalarimin sinirly, garpik ve yanlis oldugunu belirtmektedir.

Bucher (1993), termodinamik 6gretimindeki gucliklerin buyuk 6lclide
entropi  kavramimin  soyut yapisindan kaynaklandigim, kavrami daha somut
yapabilmek icin genellikle entropinin diizensizligin bir 6l¢usi oldugu gorustine bas
vuruldugunu, eger kosullar istatistik mekaniksel bir tanmmla dikkatli bir sekilde analiz
edilmezse de, bu gorisin ¢ok anlasilmaz oldugunu ve yaniltici olabilecegini ileri
strmektedir.
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Johnstone, MacDonald ve Webb (1977), entropinin 6grenciler tarafindan
anlasilmadigim sdylemektedir.

Isi, 151 iletimi, sicaklik ve hal degisimleri gibi daha temel termodinamik
kavramlar1 Uzerine alanyazinda ¢ok sayida calisma bulunmaktadir (Baser 1996;
Carlton 2000a ve 2000b; Chang 1999; Erickson 1979 ve 1980; Greenbowe ve
Meltzer 2003; Kalem 2002; Kalem, Tanel ve Callica 2002; Laburu ve Niaz 2002;
Lewis, Stern ve Linn 1993; Linn ve Songer 1991; Lubben, Netshisaulu ve Campbell
1999; McDermott ve Redish 1999; Tsai 1999; Varma 2003; Wiser ve Amin 2001).
Yapilan calismalarin ¢ogu, lisans Oncesi Ogrencileri Uzerinedir. Is, is ve
termodinamigin birinci yasast Uzerine yapilan calismalar da bulunmaktadir
(Cotignola, Bordogna, Punte ve Cappannini 2002; Holman ve Pilling 2004;
Loverude 1999; Loverude, Kautz ve Heron 2002; Meltzer 2004).

Meltzer (2004), Universite dizeyinde bulunan 6grencilerin termodinamik
Ogrenimi hakkinda ¢cok az ¢alisma bulundugunu, ilkokul ve ortaokul diizeylerinde 1s,
151 iletimi, sicaklik ve faz degisimleri gibi termodinamigin en temel kavramlarinin
Ogrenci  Ogrenimi  Uzerine ylzlerce calisma olmasina karsin, entropi  ve
termodinamigin ikinci yasasi kavramlarimt Universite dgrencilerinin anlamalarini
incelemeye yonelik rapor edilmis az arastirma oldugunu belirtmektedir. Entropi ve
ikinci yasa kavramlarini Universite dgrencilerinin anlamalarim incelemeye yonelik
rapor edilmis arastirmalarin ¢ogunun Universite kimya derslerinde 6grencilerin
termodinamik kavramlarint anlamasini inceledigi ve bir kisminin da kimya icerigine

yonelik bazi 6zel konulara ek olarak birinci ve ikinci yasa kavramlarina da degindigi
Meltzer (2004) tarafindan bildirilmektedir.

Universite dgrencileri tzerinde termodinamik kavramlara iliskin cok az
calisma yapildig1 Patron (1997) tarafindan da belirtilmistir.

SOzbilir  (2001), Ogrencilerin entropi  kavramini  anlamalariyla ilgili

calismalarin sinirli oldugunu, kuramsal yonleri ve 6grencilerin anlamalarint yansitan
bazi caligmalar olmasina karsin, sistematik olarak yaygin arastirma olmadigin
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belirtmektedir. Ogrencilerin entropi ile ilgili gucliklerinin, diger termodinamik
kavramlar icin oldugundan daha fazla calisma gerektirdigini, lise ve Universite
Ogrencilerinin, entropi degisimi ve sicaklik arasindaki iliski, entropi ve kendiliginden
olma, kat1 ve sivi maddelerdeki entropi degisimlerini anlamalarimin  sonraki

arastrmalara yararli olabilecegini soylemektedir.

Carson ve Watson (2002), universite ve lise diizeyinde entropi kavramiyla
ilgili az sayida ¢calisma oldugunu belirtmektedir.

Kesidou ve Duit (1993), termodinamigin ikinci yasasi ile ilgili kavram
yanilgilarr  ve kavramsal degisim hakkinda fazla calisma olmadigin
belirtmektedirler.

Y akin zamanda yaptig1 calismasinda Cochran (2005), termodinamigin ikinci
yasasimin nasil Ogretilmesi gerektigini ya da entropi kavramimin nasil verilmesi
gerektigini Oneren yayinlanmis ¢ok makale olmasina karsin, bu konularda dgrenci

anlamasi Uzerine yayinlanmis arastirmanin olmadiginm soylemektedir.

Y apilan alanyazin incelemesi sonucunda, termodinamigin ikinci yasasi ve
entropi konularimin dgretimine yonelik Onerilerde bulunan bol miktarda galisma
bulundugu gorulmistir (Ilgili calismalar Bolim 2'de verilmektedir). Bolim 2'de
ayrintilar1 verildigi Gzere, ikinci yasa ve entropi konularinda 6grenci gorusglerini ve

kavram yanilgilarini inceleyen yeterince ¢alisma bulunmaktadir.

Termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularinda 6grencilerin
ogrenmesini gelistirmeye yonelik ¢ok az sayida calisma vardir (Bakiniz Bolum 2).
Cullen (1983) calismasinda, Universite kimya dgrencileri Gzerinde gelistirmis oldugu
Ogretimsel materyalin etkililigini incelemistir. Patron (1997)'un aktardigina gore,
Ben-Zvi, Silverstein ve Mamlock (1993) calismalarinda lise Ggrencileri Uzerinde
gelistirdikleri modeli denemislerdir. Ben-Zvi, 1999 yilinda yaptigi calismasinda
gelistirmis oldugu ders plamni lise Ogrencileri Uzerinde denemistir. Sozbilir
(2001)’in aktardigina gore, Tomanek (1994)’in calismasi da lise 6grencileri Uzerinde
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bir ders planinin denenmesi seklindedir. Cochran (2005) ise daha c¢ok Ogrenci
yanilgilarim inceledigi doktora tez calismasinda gelistirmis oldugu ders planlarinin
etkililigini de arastirmistir. Cochran ve Heron tarafindan 2006 yilinda yapilan
calisma ise Cochran’in (2005) calismasinin bir kismint sunmaktadir.

Alanyazin incelemesi sonucu, ikinci yasa ve entropi konularinda tniversite
Ogrencilerinin 6grenmesini gelistirmeye yonelik rapor edilmis ¢ok az ¢alisma oldugu
gorilmis ve bu konuda calisilmasina gereksinim olduguna karar verilmistir.

Sonraki kesimde, bu arastrmamin egitim fakiltes Ogrencileri Uzerinde
gerceklestirilme gerekgesinin agiklanabilmesi amaciyla, 6gretmen egitiminin dnemi

vurgulanacaktir.

1.1.6. Ogretmen Egitiminin Onemi

Pinto, Couso ve Gutierrez (2005), Ogretmenlerin  sinifta yaptiklar:
aciklamalarinda aternatif kavramlar  kullandiklarinda, Ogrencilerin  bilimsel
anlayislarina midahale etmekte ve yeni gorusleri anlamalarim zorlastirmakta
olduklarimn ¢alismalarla ortaya konulmus oldugunu belirtmektedirler.

Ogretmenlerde bulunan yamilgilarin égrencilerin 6grenmesini zorlastirmasi
nedeniyle, bilimsel dille, gunlik dili henlz ayirt edemeyen 6grencilere sunulan
Ogretmen agiklamalar: cok dnemlidir. Bu nedenle gelecegin fizik 6gretmenleri olacak
olan egitim fakiltesi 6grencilerinin ilgili konulari en iyi sekilde dgrenmesine yonelik

calismalarin yapilmasi ¢cok 6nemli ve gereklidir.

Trumper, Raviolo ve Shnersch (2000), 6gretmenlerin egitimdeki 6nemini
vurgulayarak, 6gretmen adaylarinin anlamalarini gelistirmek icin sadece fenle ilgili
disUncelerini ortaya ¢ikarmayan, etkili, isbirlikli 6grenmenin 6zendirilmesine gerek
oldugunu belirtmektedir.
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1.1.7. Geleneksel Ogretimin Yetersizligi

Cochran (2005), fizik egitimi arastirmalarindan, égrencilerin edilgin oldugu
Ogretimin, kavramsal ve akil ydritme gugliklerinin tstesinden gelmede basarisiz
oldugu genel sonucunun c¢iktigim belirtmektedir. Calismalarin; bazi niteliksel
sorulardaki basarinin dgrencilerin diz anlatim 6gretimi alip amamalarina, yazil
Odevleri tamamlayip tamamlamamalarina veya geleneksel 3 saatlik laboratuvarlar
tamamlayip tamamlamamalarindan bagimsiz oldugunu gosterdigini; 6grencileri
etkin tutan ve 6nemli fizik kavramlar: olusturmak igin gerek duyduklar: akil yuritme
yoluyla onlara rehberlik eden Ggretimin ise 6grenci anlamasint etkili bir sekilde
gelistirdigini gosterdigini belirtmektedir. Patron (1997) da calismasinin geleneksel
Ogretim yaklasiminin gogu 6grenci igin iyi olmadigim gosterdigini vurgulamaktadir.
Benzer sekilde Meltzer (2004), eger dgrencilerin termodinamik kavramlara hakim
olma diizeyi giris derslerinde 6nemli derecede gelistirilecekse, Ggretimde onemli
degisikler gerekecegine karar verdiklerini sdylemektedir. Carson ve Watson (2002)
calisgmalarinda ortaya cikan sonuclarin, ogrencilerin 6grenme gereksinimleri ile
aldiklar1 termodinamik dersi yaklasim arasinda bir uyumsuzluk oldugunu ortaya
cikarttigim vurgulamaktadirlar. Termodinamik tammlarin sadece matematiksel
iliskiler bakimindan ortaya koyulmasiyla, 6grencilerin  hesaplama yapmaya
yogunlasip tammlarin gergek anlamlarint goz ardi etmelerine izin verildigini, entropi
gibi termodinamik kavramlarin matematiksel bagintilarinin verilmesinden o6nce
niteliksel olarak tanimlanmasinin gerekli oldugunu belirtmektedirler.

Yimaz (2001)'in aktarchgina gore; Lazarowitz (1995), O6gretmenin
anlatimina dayal1 anlatim yontemini, sadece caliskan Ogrencilerin yararlanabildigi,
bireysel calisma ve yarisma yoluyla 6grenmeyi 6zendirdigi, simiftaki 6grencilerin
tamaminin  akademik ve sosyal gelisimine yeterince katkida bulunmadig:
gerekgesiyle elestirmekte, Ogretmenlerin  bunun disinda baska yontemleri
kullanmalarint  6nermektedir. Lazarowitz’e gbre anlatim yontemi Ogrencilerin,
disUncelerini  aciklamalarina, tartismalarina ve anlayamadiklarini  sormalarina
yeterince uygun olmadigindan, 6zellikle anlama gugligi olan 6grenciler igin birgok
olumsuzluklara sahiptir.
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Yine Yilmaz (2001)’in aktardigina gore; Slavin (1990), doyurucu egitim
ortaminin, Ogrencilerin zihinsel olarak etkin katilim sagladiklari, bilgiyi zihin
stizgecinden gecirerek icsellestirdikleri, distnceleri birlestirebildikleri ve distinceleri
sinayabildikleri ortamlar olmas: gerektigini vurgulamaktadir. Harste ve Short (1988)
ise, Ogrencilerin bireysel dusltncelerini dzgurce agiklayabildikleri, tartigabildikleri ve
birbirlerini 6nemseyerek dinleyebildikleri ortamlarin 6grenme-6gretme etkinliklerini
daha etkili, verimli ve stratli kildigini belirtmislerdir.

Egitim-Ogretim ortamlarinin verimli hale getirilmesi 6ncelikle, bireylerin
zihinsel gelismelerini saglayacak yeni yontem ve tekniklerin olusturulmasina
baglichr. Ogrencilerin zihinsel gelisimi icin onlara, 6grenmeyi kolaylastiran ve
kalicilhigir artiran arastirma yol ve yontemleri ile sorumluluk duygusunu gelistiren
temel becerilerin kazandirilmas: gerekmektedir. BOylece, bilimsel sireg becerileri
gelistirilebilen bireyler yetistirilebilir. Bireyin kalict 6grenmesi, okulda dis diinyaya
benzer ortamlar ve gercek yasam kesitlerinin kendilerine sunulmasiyla olanaklidhr.
Bunun saglanabilmesi icin 6grencilerin dgrendikleri bilgileri sorusturabildikleri ve
deneyebildikleri etkili 6grenme yontemleri kullamimalidir (Ayas, Cepni ve Akdeniz,
1994’ den aktaran Yigit, Akdeniz ve Kurt, 2001). Bu yontemlerin kullamlimas,
uygulamalarin iyi tasarlanmis ortamlarda yurattlmesiyle gerceklesebilir (Yigit,
Akdeniz ve Kurt, 2001).

Sadler (2002)’in aktardigina gore; Johnson, Johnson, Scott ve Ramolae
(1985) bir yandan laboratuvar dersi igin gruplamanmin yaygin olmasindan ve diger
yandan gercek uygulamalarda fen biliminin  digerleriyle birlikte calismay:
gerektirmesinden dolayi, isbirlikli 6grenmenin fen 6gretiminde kullanmminin
Ozellikle 6nemli olabilecegini belirtmektedirler.

Cogu arastirmaci Universite fizik dgrencilerinin ¢esitli konular1 anlamalari
Uzerine calismis ve sayisal problem c¢Ozmeyi basariyla Ogrenseler bile klasik
Ogretimin ogrencilerin fizigin temel kavramlarint anlamasim ¢ok az gelistirdigini

ortaya cikarmistir. Ayni zamanda yuksek egitimde 6grenme Uzerine ¢alisan yazarlar
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Ogrencilerin konuyla etkin olarak mesgul olduklarinda karisik zihinsel yeteneklerini

daha verimli bir sekilde gelistirdiklerini ortaya koymustur (Crouch ve Mazur, 2001).

Etkili 6grenme, Ogrencilerin bir seyler yaptiklar: ve ne yaptiklar: hakkinda
dustndikleri Ogretimsel etkinliklerin kullamldigi bir Ogretim yontemidir. Etkili
O0grenmenin 6zel uygulamas: ¢ogunlukla materyalin igerigine bagli olmasina karsin
etkili 6grenme stratgjilerinin cesitli tipleri vardir. isbirlikli 6grenme olarak anilan
Ogrenci etkilesiminin arttirilchgr etkili 6grenme taktigi fizik egitiminin su anki
yapisina kolaylikla dahil edilebilir (Samiullah, 1995).

Deneyimler gostermektedir ki, iyi bir sunumla yapilan fizik dersi bile temel
kavramlarin anlasilmasina yonelik bir garanti verememektedir. Bunun yaninda test
kitaplarindaki ~ problemler de  kavramlarin  anlasiimasindaki  yeterliligi
saglayamamaktadir. Bu alanda basarili ve etkili yontemler ogrenciyi etkin olarak
disinmeye iten yontemlerdir ve ishirlikli 6grenme yaklasimi buna ornek olarak
verilebilir (Mills, McKittrick, Mulhall ve Feteris, 1999).

Fizik kavramlarinin 6greniminin nasil artirilacag: tartismalarinda, ¢ogu
arastirmaci Ogrencilerin sosyal etkilesimde bulunmalarimi savunmaktadir (Boxtel,
Linden ve Kanselaar, 2000). Arastirmalar, geleneksel yontemlerle yapilan derslerde
Ogrencilerin derse olan ilgi ve katilimlarimn  onbes dakika gibi kisa bir sire igin
saglanabildigini ortaya koymaktadir (Yu ve Stokes, 1998).

Y ukarida deginilen ¢alismalarin da vurguladig: gibi, geleneksel 6gretim bir
cok yonden yetersiz bulunmaktadir ve gucliklerin Ustesinden gelinmesi icin
Ogrencinin etkin olacagi yontemlerin kullanilmas: 6nerilmektedir. Bundan sonraki
boltimde etkili 6grenme yontemlerinden olan isbirlikli 6grenme yontemi tanitilacak
ve Ogretimdeki etkililiginden stz edilecektir.
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1.1.8. isbirlikli Ogrenme Nedir?

Isbirlikli 6grenme, dgrencilerin ortak bir amag dogrultusunda kiiclik gruplar
halinde, birbirlerinin 6grenmesine yardim ederek calismalaridir (Acikgodz, 1992,
1993 ve 2002). Bir grup calismasinin isbirlikli 6grenme olabilmesi igin gruptaki
Ogrencilerden beklenen, hem kendilerinin hem de digerlerinin 6grenmesini en st
duzeye ¢ikarmaya galismalaridir (Agikgoz, 1992).

Gomleksiz (1995)’ in aktardigina gore; Johnson ve Johnson (1988), isbirlikli
ogrenmeyi, 0grencilerin sinif ortaminda, kiiglk karma (heterojen) gruplar olusturarak
ortak bir ama¢ dogrultusunda, akademik bir konuda birbirlerinin 6grenmelerine
yardimcr olduklar:, grup basarisimin degisik yollarla édillendirildigi bir 6gretme
yaklasim olarak tammlamiglardir.

Slavin (1980)'in yaptig1 tammlamaya gore; ishirlikli 6grenme, 6grencilerin
kiuctk gruplarda 6grenme etkinlikleri Uzerinde calistigi ve grubun basarimina bagli
olarak 6dul ya da onay aldig1 bir tekniktir.

Her Ogrenci kendi 6grenme amacina, ancak diger grup Uyeleri de kendi
ogrenme amaglarina ulastiginda ulasir. Ogrenciler, her grup Uyesinin 6nceden
belirlenmis Ol¢lte ulasmasint saglamak igin kiigik gruplarda bir arada calisirlar. Her
grup calismasi, isbirlikli degildir. Ogrencilere grup yapmalarim ve bir arada
calismalarint basitgce sdylemek ishirlikli ¢cabalarla sonuglanmaz. Grup calismalarinda
yanlis gidilebilecek bir siirti yol varcir. Ogrencileri bir arada oturtmak diger gruplarla
yarismayla ya da bireysel cabalarla sonuclanabilir (Johnson, Johnson ve Smith,
1998).

1.1.8.1. isbirlikli Ogrenmenin Kuramsal Temelleri
Isbirlikli 6grenme, bir etkili ogrenme yontemidir. Etkili 6grenmenin

kuramsal temelleri de yapilandirmaciliga ve onun 6grenme alanindaki bigimi olan
bilisselcilige dayanmaktadir (Agikgdz, 2002).
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Johnson, Johnson ve Smith (1998), Universite siniflarinda isbirlikli
ogrenmenin kullamminin; sosyal bagimliligin  yaratiimasi, bilissel gelisim ve
davranmisci 6grenme kuramlarr olmak Uzere t¢ kokinun oldugunu sdylemektedirler.
Sosyal bagimlilik kuramu, isbirliginin bireylerin amaglara olumlu bagimliligindan
kaynaklandigim ele alir. Olumlu bagimlilik, bireyleri cesaretlenmeye ve digerlerini
O0grenmeye yonelten destekleyici etkilesimlerle sonuclanir. Bilissel 6grenme kurami
ishirligini, biligsel gelisim igin temel bir 6n gereksinim olarak ele alir. Hem Piaget
hem de Vygotsky’'e gore; daha yetenekli akranlar ve egitimcilerle birlikte isbirlikli
calisiimasi, bilissel gelisim ve entellekttiel gelisimle sonuclanir. Davranis¢r 6grenme
kurami; 6grencilerin, 6diul elde etmek icin gorev lUzerinde siki ¢alisacagini ve odal
verilmeyen veya cezayla sonuglanan gorevler Uzerinde calisirken basarisiz

olacaklarim varsayar.

Isbirligi icinde 6grenmenin kuramsal destekleri Piaget ve Vygotsky' 1n
ogrenme gorislerine dayanir (Tao, 2004). Vygotsky (1942) “Ogrenme yalmzca
kendi akranlar1 ile ishirligi ve cevresindeki insanlarla etkilesim oldugunda ortaya
cikan bir siregtir ve gelisim slrecleri boyunca 6grenmeyi tetiklemekte ve uyanik
tutmakta islev goérmektedir.” demektedir. Cocuk, sosyal cevreden soyutlanarak ya da
yalniz basina kalarak gelismemektedir. Bu baglamda Ogreticiler, cocuklarin bagimsiz
hareket etmelerine olanak verecek yetiskinler ve akranlardan olusan sosyal ortami
saglamaktan sorumludurlar (Cecen, 2000). Inhelder ve Piaget (1964)’ ye gbre insanlar
cevreleriyle etkilesimde bulunarak, bu etkilesimden o anki ilgilerine gére anlamlar
cikarip semalar olusturarak ve bilgiyi isleyerek 6grenirler (Agikgdz, 2002). Cegen’'in
(2000) aktardigina gore; Vygotsky, sosyal cevrenin 6grenme Uzerindeki etkisinin gok
blylk oldugunu vurgulamaktadir ve bu nedenle Cegen’e (2000) gore; egitimciler
cocugun arkadaslariyla ve 6gretmenleriyle isbirligini 6zendirici ve cesaretlendirici
olmalidirlar; ¢linkl bu ortamlar yalmzca biligsel gelisim icin degil, diger tim gelisim
yuzlerinin gelisiminde (6rnegin; duygusal, sosyal) oldukca anahtar konumdadir.

Atasoy ve Akdeniz (2006) e gore; yapilandirmact 6grenme kurami, bilginin

Ogrencinin zihninde gevresiyle etkilesimi sonucu kendi ¢abasiyla yapilandigim kabul
eder. Arastiricilar, Charles (2000)’ in 8grenci merkezli 6grenmenin temelini bilginin
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bireye dogrudan kazandirilamayacagi gergeginin olusturdugunu, bireyin bilgiyi kendi
cabalariyla kesfetmesi ve yapisallastirmasi gerektigi ve en iyi 6grenmenin, bireyin
somut nesnelerle ve diger arkadaslariyla olan iliskileriyle gergeklestigini
vurguladigint  belirtilmektedirler. Arastiricilar, Kurt (2002)'un yapilandirmaci
O0grenme kuramimin siniflarda uygulanmast siirecinde Ggrencilerin fen kavramlari
Uzerinde derinlemesine ¢alismalarina firsatlar verdigini ve bilgilerini bireysel veya
grupla isbirligi yaparak etkili bir sekilde kurmalarint 6zendirdigini belirttigini
aktarmaktadirlar.

1.1.8.2. isbirlikli Ogrenmeicin Gerekli K osullar

Bir grup ¢alismasinin isbirlikli 6grenme olabilmesi igin saglanmasi gereken

kosullar sunlardir:

Johnson, Johnson ve Smith (1998), isbirlikli 6grenme icin gerekli bes temel
bilesenin olumlu bagimlilik, bireysel degerlendirilebilirlik, destekleyici (ya da yiz
ylze) etkilesim, sosyal beceriler ve grup sirecinin degerlendirilmesi oldugunu
belirtmektedir. Meyers ve Jones (1993: 75-77) da calismalarinda aym bes temel

Ogeye yer vermislerdir.

Acikgdz (1992, 2002) calismalarinda, ishirligi icin saglanmasi gereken ve
yukarida szl edilen bes kosula ek olarak esit basar1 firsat1 ve grup 6dali/ortak Grin
kosullarini da eklemektedir.

Bu kosullar agiklanacak olursa (Yilmaz 2001; Agikgbz 1992, 1998, 2002;
Johnson, Johnson ve Smith 2006; Sucuoglu 2003);

1. Olumlu Bagimlilik: Ishirligine dayal1 6grenmenin 6ziinu olusturan bu ilk
0gesi, grup Uyelerinin her birinin, gruptaki 6teki tyelerin de 6grenmesinden sorumlu
olduklar1 bilincine sahip olusunu anlatir. Grup Gyelerinin grubun isini tamamlamak
icin birbirlerine gereksinimleri oldugunu kavramalaridir. Gruptaki her 6grenci kendi
cabasinin gruptaki herkese ve gruptaki diger bireylerin cabalariin da kendisine
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yararlt oldugunun bilincindedir. Grubun basarisi, grup tyelerinin her birinin 6grenme
amaclarim gerceklestirmesine baghdir. Grup Uyeleri, eger Uyelerden birisi bile
basarisiz olursa, tum grubun basarisiz sayilacagimin bilincindedirler. Boyle bir
olumlu dayamsmanin grup Uyelerinin tamamini, Yyapabileceklerinin en iyisini
yapmaya en Ust dizeyde giidileyecesi aciktir. Ogretmen, ortak hedefleri, ortak
odulleri, paylasilan kaynaklar1 ve atanan gorevieri dizenlemek yoluyla olumlu
bagimlilik olusturur.

2. Bireysel Degerlendirilebilirlik: Her bir Gyenin katkisinin nitel ve nicel
olarak degerlendirilmesi ve sonuglarin gruba ve bireylere yansitiimasidir. Isbirligine
dayal1 6grenme gruplarimin en 6nemli amaci, her Gyesinin bilgi, beceri ve davranis
yoninden gucli bireyler olmasimi ve gizil gici 6lclisinde grubun amaglarinin
gerceklesmesine katkida bulunmasini saglamaktir. Bu amacin gerceklesebilmesi icin
grup Uyelerinin her biri, kendisine disen gorevi en iyi sekilde yerine getirmek
sorumlulugu ile yikumladur. Her tye, higbir sey yapmaksizin gruptaki digerlerinin
basarisina  ortak olamayacagimin  bilincinde olmalichir.  Ogretmen,  bireysel
sorumlulugu kazandirmak igin tyelerin her birinin basarimim ayr1 ayri1 degerlendirip
sonucu birey ve tim grupla paylasmalidir. Ogretmen ayrica, gruplari calisma
halindeyken gozlemleyip her Gyenin katkilarim kaydederek, tesadifi olarak sectigi
Uyelere sorular sorarak, grubunun ya da kendisinin calismasim Ozetlemesini ve
Ogrendiklerini  tim sinifla  paylasmasint  isteyerek  Ogrencilerin - bireysel
sorumluluklarinin gelismesine katkida bulunmalidir.

3. Yuz Yuze Etkilesim: Bu 6ge, 6grenmenin daha etkili ve verimli sekilde
gerceklesmesi icin grup Uyelerinin birbirini cesaretlendirmesi, desteklemesi ve
yarchm etmesini anlatir. Grup Uyeleri karsilastiklart problemleri nasil ¢ozdiklerini
birbirine agiklamali, edindikleri gorUsleri grup arkadaslariyla tartismali ve bu
konularda birbirlerini cesaretlendirmeli, desteklemeli ve yardim etmelidirler. Boylece
dyeler, birbirinin basarilarinin yikselmesine katkida bulunmus olurlar. Grup Uyeleri
arasinda ylz yuze etkilesimin artmasi, Uyelerin birbirine karsi sorumluluk

duygusunun, akil yuritme ve sonu¢ cikarma yetilerinin gelismesini ve sosyal
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dayamismanin artmasini beraberinde getirir. Yiz yize etkilesim araciligiyla sozel

olmayan iletisimin yararlar1 da 6grenme ortamina taginmis olur.

4. Sosyal Beceriler: Ishirligine dayali 6grenme cabalarimin etkili ve verimli
olmasi, kisiler arasi iletisim becerilerinin yaninda diger sosyal becerilerin de
kullanilmasint gerektirir. Eger grup Uyeleri birbirini yeterince tammuyor, birbirine
guvenmiyor, birbiriyle etkili iletisim kuramiyor ve birbirine yeterince destek
olamiyorsa ishirligine dayal1 6grenme ¢abalarindan alinacak verim diiser. Bu nedenle
ogretmen, sadece ders konularinin 6grenilmesinden degil liderlik, baskalarina gtiven,
empatik yaklasim, uzlasma ve etkili iletisim becerilerini kazandirmakla da kendisini
sorumlu hissetmelidir.

5. Grup Sirecinin Degerlendirilmesi: Grup Uyelerinin kendilerinin, bireysel
ve grup amacglarim  ne dizeyde gergeklestirip gerceklestiremediklerini
degerlendirmeleri ve birlikte calisma becerilerinin  gelistirilerek strdirtlmesi
anlamindachr. Grup, Uyeleri hangi etkinligin yararli ve hangilerinin yararsiz
olduguna, hangi etkinliklere devam edilmesi, hangilerinin degistirilmesi gerektigine
tartisarak karar vermelidir. Eger grup calismasinin istenilen verimi saglamasi
isteniyorsa -ki asil ama¢ bu olmalidir- grubun birlikte calisma becerisinin ve
verimliligin nasil artirilacaginin degerlendirilmesine de zaman ayrilmalidir. Boyle bir
degerlendirme grup Uyelerinin 6grenme etkinliginden en ¢ok verimi elde etmelerini
saglayacagi gibi, grup bilincini ve birlikte calisma aliskanligim da kazandirir.

6. Grup Oduli/Ortak Uriin: Gergek ishirligi ortamlarinda grup Uyelerinin
basaril1 olabilmesi icin 6nce grubun basarili olmasi gerektigine inanmalaridir. Y ani
ishirlikli 6grenme grubundaki bir Glye ancak grup basaril1 olunca basarili olabilir. Bu
kosulun, isbirlikli o6dul yamsi ve isbirlikli is yams ile elde edilebilecegi
savunulmaktadhr. Isbirlikli 6dul yapisi, grup tyelerinin grup amaclar: dogrultusunda
grup Urini ortaya koymalarint ve grup halinde odullendirilmelerini gerektirir.
Isbirlikli is yapisi ise grup Uyelerinin bir isi bitirmek amaciyla cabalarinin
birlestirilmesinin 6zendirildigi ya da gerekli bulundugu durumlardir.
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7. Esit Basar1 Firsatr: Ogrencilerin basar1 durumuna bakilmaksizin esit
derecede caba gostermeleri ve her 6grencinin katkisimin degerlendirilmesi demektir.
Isbirlikli 6grenme gruplarinda her (ye gruptaki diger Uyeler basarmadan
basaramayacagin bilir, bu nedenle diger arkadaslarimin 6grenmesine yardimc olur.
Sonunda elde edilen basar: tek tek bireylerin katkisiyla elde edilmis grup basarisidir.

1.1.8.3. isbirlikli Ogrenmede Ogretmenin ve Ogrencinin Islevleri

Isbirlikli 6grenme yontemini uygulayan ogretmen, ogrenme cevresini

duzenleyen, dgrencilerin 6grenmesinden sorumlu olan kisidir (Agikgtz, 1992).

Johnson, Johnson ve Smith (2006), isbirlikli Ggrenmede 6gretmenin
gorevlerini su bagliklar altinda toplamustir:

1. On Ogretimsel kararlari verme: Akademik ve sosyal beceri hedeflerini
belirtme, grup blyuklugine karar verme, Ogrencileri gruplara atama, gorevleri
belirleme, sinif1 diizenleme ve materyalleri planlama,

2. Isi ve ishirlikli yapiyr agciklama: Akademik isi aciklama, basar: igin
gerekli Olcutleri aciklama, olumlu bagimlilik olusturma, gruplar arasi isbirligi
olusturma, bireysel degerlendirilebilirligi planlama, beklenen davramslart agikca
belirtme, denetleme ve midahale etme, ylz yuze etkilesimi dizenleme, 6grenci

davraniglarin izleme, grup isini ve takim calismasin ilerletmek icin midahale etme,

3. Degerlendirme ve ilerleme: Ogrenci 6grenmelerini degerlendirme, grup
sirecini degerlendirme.

Ogretmenin yapmasi gereken, calismakta olan gruplar arasinda dolasarak
Ogrencilerin verilen isi isbirligi icinde yapip yapmadiklarini izlemek, durgun olan
gruplara katilarak, sorular sorarak onlar1 hareketlendirmek, izledikleri hakkinda tek
tek dgrencilere ve gruplara donit vermek, 6grencilerin takildiklar: noktalarda bilgi

vererek, soru sorarak yardimci olmak, islerin ylriomedigini fark ettigi an oraya
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giderek islerin yuramesini saglamak, Ggrenciler arasinda kaginilmaz olarak ortaya
cikan catismalarin baris icinde ¢ozimiinde yardimecr olmaktir. Isbirlikli 6grenme
uygulayan 6gretmen destekleyici, yonlendirici, bir kaynak kisi konumundadir
(Acikgoz, 1992).

Towns ve Grant (1997), isbirlikli 6grenmenin etkili bir sekilde
uygulanmasinmin, Ogretim amaglarinin belirlenmesini, karma 0Ogrenci gruplarinin
olusturulmasini, grup amacina ulasmada kullanilacak gorev ve yontemin
aciklanmasini, grup slrecinin izlenmesini, gerekli olan durumda yardim saglamak
icin araya girilmesini ve Ogrencilerin basarilarinin degerlendirilmesini icerdigini
belirtmektedirler.

Isbirlikli 6grenmede 6grenci, kendinin ve arkadaslariin Ggrenmesinin
sorumlulugunu tasiyan, 6grenme etkinlikleri sirasinda bazen dgrenci, bazen 6gretici
olan, arastiran, soru soran, yant veren, kararlar alan, konusan, kisacasi etkin bir
ogrencidir. Isbirlikli 6grenmenin en giizel yam, bu 6grenci davranslarimin birkag

Ogrenciden degil bitiin 6grencilerden beklenmesidir.

1.1.9. isbirlikli Ogrenme Teknikleri ve Ogretimsel isler

Birbirinden farkli bir ¢ok isbirlikli 6grenme teknigi vardir. Bu farklilik
olumlu bagimlilik, bireysel degerlendirilebilirlik gibi temel kosullarda degil, isin
yapilandirilmasi, sinifin diizenlenmesi gibi noktalardadir (Agikgodz, 1992). Bu giine
kadar gelistirilmis olan ishirlikli 6grenme teknikleri sunlardir:

1. Birlikte Ogrenme
2. Akademik Celiski
3. Ogrenci Takimlar::
Ogrenci Takimlari-Basar1 Bolimleri
Takim-Oyun-Turnuva
Takim Destekli Bireysellestirme
Birlestirilmis ishirlikli Okuma ve Kompozisyon
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Grup Arastirmast

Isbirligi-Isbirligi

Birlestirme

Bulus

Birlestirme 1

Birlikte Soralim Birlikte Ogrenelim

© © N o 0 &

Burada yalmzca, arastirmamizda kullanilan isbirlikli 6grenme tekniklerine ve

Ogretimsel islere kisaca deginilecektir.

1.1.9.1. Birlikte Ogrenme

Johnson ve Johnson (1991) tarafindan Minnesota Universitesi’ nde
gelistirilen bir tekniktir. Birlikte 6grenme yonteminde 6grenciler dort ya da bes
kisilik karma gruplarda kendilerine verilen calisma yapraklar1 Uzerinde calisirlar.
Butun ogrenciler gorev yapragini alir fakat grupta yalmz bir yaprak kullamlir. Grup
Uyeleri, grup ©6devinin amaglari dogrultusunda ne yapacaklarim ve nasil
calisacaklarim birlikte kararlastirirlar. Sonugta, ortak bir calisma Odevi ortaya
koyarlar. Ogrencilerden, ogretmenden yardim istemeden once, grup icinde
birbirlerine yardim etmeleri beklenir. Ogrenciler, grup igindeki basarilarina ve
bireysel basarilarina gore odullendirilirler. Bu teknikte, ne gruplar, ne de bireyler
birbirleriyle yarisirlar. Bu yontemin ilk bigcimiyle en 6nemli 6zellikleri, grup
amacinin olmasi, distince ve gereglerin paylasilmasi, is bolimi ve grup odultdr
(Gomleksiz, 1995; Acikgdz, 1992, 2002; Sucuoglu, 2003; Sadler, 2002).

Acikgbz (1992, 2002), birlikte o6grenme tekniginin son bigimi ile

uygulanmasi sirasinda yer almasi gereken islemleri soyle agiklamaktadr:

1. Ogretimsel hedeflerin belirlenmesi: Bu hedefler, akademik ve isbirligi

becerileri olmak Uzere iki gruptatoplanabilir.
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2. Grup buyukltgune karar verilmesi: Grup buyukligu iki ile alti arasinda

degisebilir. Grubun biyukltgini zaman, arag-gereg sayis gibi etkenler belirler.

3. Ogrencilerin gruplara ayrilmast: Bu asamada dikkat edilmesi gereken en
Onemli nokta yetenek, cinsiyet, sosyo-ekonomik 6zgegmis, caliskanlik vb. 6zellikler
acisindan karma gruplar olusturulmasidir. Bu nedenle gruplar1 6grencilerin degil de
ogretmenlerin olusturmas: tavsiye edilebilir. Ogrencilerin hep aym grupta calismalar
yerine degisik gruplarda calismalar: saglanmalidir.

4. Simifin - duzenlenmesi:  Kolay iletisim kurabilmeleri icin  6grenciler
birbirlerine olabildigince yakin, gruplar ise olabildigince uzak oturmalidir. Bunun
gerekgesi, grup tyelerinin diger gruplar: rahatsiz etmeden iletisim kurabilmeleridir.

5. Ogretim arag-gerecinin bagimhlik yaratacak bicimde planlanmasi: Bu
islem Ozellikle isbirlikli 6grenme uygulamalarina yeni baslayan ve grupla calisma
becerilerini kazanmamis Ogrencilerin katilimim saglamak icin gereklidir. Bunu
saglamanin bir yolu, her gruba 6grenme arag-gerecinden bir kopya vererek
Ogrencileri o arag-gereci paylasmak zorunda birakmaktir. Bir baska yol ise,
Ogrencilerin her birine 6grenilecek bilginin yalmzca bir kismim vermek bdylece
Ogrencilerin birbirine 6gretmelerini saglamaktir.

6. Bagimlilig1 saglamak igin grup Uyelerine gorevler verilmesi: Bu amagla
Ogrencilere Ozetleyici, denetleyici, bag kurucu, kaydedici, 6zendirici, gozlemci gibi

gorevler verilebilir.

7. Akademik isin agiklanmast: Ogrencilere ne yapmalar: gerektigi ve o isi
nasil yapacaklar: agiklanmalidir.

8.0lumlu amag bagimlihginin yaratilmas: Ogrencilerden grup Uriini
istenilerek ya da grup 6dull verilerek saglanabilir.
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9.Bireysel degerlendirme: Batin grup dyelerinin katkisint saglamak igin
gereklidir. Sinavlarin bireysel olarak verilmesi ya rasgele segilen 6grencilere grup
calismasiyla ilgili sorular sorulmasi ve grup uyelerinin birbirinin  ¢aligmasint
diizeltmesi ya da grup notunun rasgele secilen bir dgrencinin calismasina dayali
olarak verilmesi bu noktada yardimci olabilir.

10. Gruplar arasinda ishirliginin saglanmasi: Grup icinde isbirliginin
yararlar1 biittin sinifa yayilabilir. isi biten grup diger gruplara yarcime: olabilir.

11. Basar1 icin gerekli Olcitlerin - agiklanmasi:  Ishirlikli  6grenme
durumlarinda 6l¢ut dayanakl: degerlendirme yapilmalidr.

12. istendik davramslarin  belirlenmesi:  Isbirligi  ise-vuruk olarak
tanmmlanmalidir. Baglangigta grupta kalma, sessiz konusma gibi davramslar, daha
sonraki asamalarda ise her tyenin yeni 6grenilenlerle 6nceki dgrenilenler arasinda
bag kurmasi, 6bur grup Gyelerinin sdylediklerini dikkatlice dinlemesi, insanlar: degil
disUnceleri elestirmesi gibi davraniglar vurgulanabilir.

13. Ogrenci davramslarimin yonlendirilmesi: Gruplarin calismas: sirasinda
Ogretmen, 6grencilerin hangi noktalarda hangi sorunlarla karsilastiklarini belirlemek
icin gruplart gozler. Bu gozlem Ogrencilerin gogerdigi istendik ve istenmedik
davranislar: belirlemek amaciyla da yapilir.

14. Grup calismasina yardimci olunmasi: Gruplar calisirken 6gretmen
sorulart yantlayarak, aciklamalar yaparak, tartisarak Ogrencilere, verilen isi
bitirmelerinde yardimct olur.

15. isbirligi becerilerinin ogretilebilmesi icin araya girilmesi: Grup
calismasi sirasinda 6gretmenin, birlikte calismakta guclik ¢eken dgrencilerin isbirligi
yapmalarim saglayacak Oneriler getirmesi ve bu becerileri gOsteren Ggrencileri
pekistirmesi yararli olacaktir. Gerekli olmadikca araya girmek yarardan cok zarar
getirebilir, cunkd isbirligi gruplart biraz ugrastiktan sonra sorunlarin Ustesinden
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gelebilir. Ogretmen ne zaman ve nasil araya girecegine duruma gore Karar

vermelidir.

16. Dersin sona erdirilmesi: Dersin sonunda Ogrenciler o derge
Ogrendiklerini  Ozetleyebilmeli ve bunlart ileride nerede kullanacaklarim

anlayabilmelidir.

17. Ogrenci 6grenmesinin nitel ve nicel olarak degerlendirilmesi: Herhangi
bir isbirlikli 6grenme durumu sonunda ortaya ¢ikan Urdin ya bir grup raporu, ya
grupca hazirlanmis bir dizi yanit, ya da 6grencilerin bireysel sinav puanlar1 gibi bir
Olcim olacaktir.

18. Grubun ne kadar iyi ¢alistigimin degerlendirilmesi: Zaman sinirli da olsa
ishirlikli 6grenme uygulamasindan sonra grupta nelerin iyi yapilhip yapilmadiginin
degerlendirilmesi gerekir.

19. Akademik celiskilerin olusturulmast: Isbirlikli 6grenme gruplarinda
calisan Ogrencilerin katilimlarim ve gudulerini artirmak icin akademik celiski
olusturulabilir.

Arastirmamizda, birlikte 6grenme teknigi, calisma yapraklar: araciligiyla bir
cok Ogretimsel isin ise kosulabilmesi nedeniyle secilmistir.

1.1.9.2. Birlikte Sorahim Birlikte Ogrenelim

Acikgdz (1992, 2002)'Un aktardigina gore; bu teknik Acgikgdz (1990)
tarafindan gelistirilmistir. Teknigin uygulanmasi sirasinda izlenen basamaklar;
gruplarin olusturulmasi, okuma, dgrenci sorularinin hazirlanmasi, grup sorusunun
hazirlanmasi, grup sorularimin goénderilmesi, grup sorularimin yanitlanmasi, yanitlarin
sinifa sunulmasi, grup sunumunun degerlendirilmesi, bitin simf tartigmas: ve

sinamadir. Tam bu etkinliklerin gerceklestirilmesi igin okuma parcalari, soru-yant
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kartlari, temalar yapragi, grup sunumunu degerlendirme formu ve sinav gibi
materyaller gereklidir.

Acikgbz (1992, 2002), bu teknikte kullamlan Ogretimsel materyalleri su
sekilde belirtmistir:

Okuma Parcalari: Kitaplarda yer alan bazi bolumler, Oykiler ya da
Ogretmen tarafindan hazirlanan notlar okuma materyali olarak kullanilabilir.

Soru-Yamit Kartlar:: Ogrenci ve grup sorular: ile yanitlarin yazilabilecegi
kartlardr.

Temalar Yapragi: Okuma sirasinda o6grencilerin dikkat etmesi gereken

noktalarin listelendigi yapraktir.

Grup Sunumunu Degerlendirme Formu: Grup sunumlarinmin igerik ve sunus
sekli acisindan degerlendirilmesinde kullamilmak Uzere Ogretmen tarafindan

gelistirilir.

Sinav: Islenen konuyla ilgili coktan segmeli ya da kisa yanitl sorulardan
olusur. Siresi 10-15 dakikay1 gegmemelidir.

Acikgbz (1992, 2002), bu teknigin uygulanmasi asamasinda yer almasinda
yarar gorulen islemleri su sekilde agciklamustir:

1. Gruplarin olusturulmasi: Bu asamada gruplarin buyukligine ve grup
tyelerine karar verilmektedir. Gruplarin ideal buyuklugl uc¢ ile dort kisidir. Ancak
sinif olanaklarinin sinirlt oldugu durumlarda bu rakam altiya kadar cikabilir ama
grup calismasimn yapilandiriimasini ve kontroltint guclestirecegi icin bu rakamin
Uzerine gikilmamalidir. Karma gruplar olusturulmasina dikkat edilmelidir. Gruplarin
kendilerine birer ad koymasi da dgrencilerin derse gidilenmesinde ve ilginin derse
gekilmesinde yararli olmaktadir.
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2. Okuma: Her 6grenci konuyla ilgili parcay: ya da bolimi tek basina
sessizee okur. Ogretmen yonlendirme amaciyla, 6grencilere okurken dikkat edilmesi
gereken noktalar1 ya datemalar1 bildirebilir. Bunu tahtaya yazarak ya da basili olarak

ogrencilere iletir.

3. Ogrenci sorularimin hazirlanmast: Ogrencilerin okuduklar: konu ve
kendilerine iletilen temalarla ilgili bireysel olarak sorular hazirladigi asamadir.
Ogrencilerden parcada yanit1 kolayca bulunabilecek bilgi diizeyindeki sorular degil,
kavrama ya da daha Ust dizey sorulari hazirlamalar: istenmelidir ve bunu nasil
yapacaklar1 Ogretilmelidir. Ogrenciler hazirladiklar: soru ya da sorular: bir karta
yazarlar. Bu kart sorunun gruba sorulmasinda ve 6gretmene verilerek puanlamanin
yapilamasinda kullanilir. Ogretmen bireysel sorulari diizeyine ve dogruluguna
bakarak puanlar. Bu her dgrencinin okumasini dolayisiyla katkisini ve 6grenmesini
saglamak icin gereklidir. Konuya gore bir ya da daha fazla soru istenebilir.

4. Grup sorusunun hazirlanmast: Bireysel sorular hazirlandiktan sonra grup
Uyeleri bir araya gelerek grup sorusunu olustururlar. Bu noktada konunun ya
Ogretmen tarafindan ya da 6grencilerle tartisilarak alt konulara ayrilmasinda ve her
alt konuyla ilgili soru istenmesinde yarar vardir. Boylece sorularin konunun belirli
noktalarinda yigilmasi engellenmis olur. Bunun igin ya grup Uyelerince hazirlanan
sorulardan biri oldugu gibi grup sorusu olarak secilir, ya sorulardan biri Gzerinde
degisiklik yapilir ya da yeni bir soru olusturulur. Bu asama, grupta gercek anlamda
ishirliginin  saglanmasi gereken asamalardan biridir. Ogrencilerden sorular:
degerlendirirken iyi-két diye ayirmak yerine, bir sorunun iyi ya da koti olan yonleri
hakkinda birbirlerine agiklama yapmalar: istenir. Grup sorulari hazirlamirken
herkesin katilimim saglayabilmek igin Ogrencilere donusumli olarak kaydedici,
postaci, Ozetleyici, tartisma lideri, gozlemci-denetleyici (grup calismalarinin
denetlenmesi amaciyla) ve guduleyici gibi gorevler verilir.
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5. Grup sorularinin génderilmesi: Grupca olusturulan soru ya da sorular bir
kartayazilarak rasgele secilen baska gruplara postaci gorevindeki 6grenci araciligiyla
gonderilir.

6. Grup sorularinin yanitlanmast: Grup uyelerinin isbirligini gerektiren diger
bir asama da budur. Her grupta tek soru kartimn bulunmasi, arag bagimliliginin
dolayisiyla olumlu bagimliligin saglanmasi icin gerekli gorilmektedir. Bu asamada
da soru hazirlama asamasinda oldugu gibi Ogrencilere yazicilik, denetleyicilik,
guduleyicilik gibi gorevler verilebilir.

7. Yantlarin simifa sunulmast: Gruplar, sectikleri sozciler araciligi ile
kendilerine gelen soru ile ilgili goruslerini ve yanitlarii sinifa sunarlar. Grupta
herkesin 6grenmesini saglamak icin sozcileri grup degil Ogretmen de rasgele
secebilir. Sozci secilirken sunlardan biri yapilabilir: (a) Grupta en uzun ya da en kisa
olan, (b) Adimin ilk harfi alfabede 6nce ya da sonra gelen, (¢) Dogum guni 6nce ya
da sonra gelen, (d) O gun hi¢ sdzculik yapmamus olan. Eger bitin gruplarin
sunumuna yetecek kadar zaman yoksa gruplar arasindan rasgele secim yapilabilir.

Ancak ¢ok zorunlu olmadikca bu yola basvurulmamalidir.

8. Grup sunumlarimin degerlendirilmesi: Sunum sirasinda grubun ve
sizcunin basarimi 6gretmen ya da diger oOgrenciler tarafindan degerlendirilir.
Degerlendirme sonucunda sdzcli ve grup icin birer sunum puam elde edilir.
SOzcllerin puanlari belli bir agirlikla bireysel notuna katilirken, grubun sunum puant
belli bir agirlikla grup puamna katilir.

9. Grup siirecinin degerlendirilmesi: Ogrencilerin grup calismasi sirasindaki
davranislarim degerlendirerek yararli ve zararl olanlarin ortaya ¢ikartiimasidir. Grup

sirecini 6gretmenin rehberliginde 6grenciler kendileri degerlendirir.

10. Batun siif tartigmas: Gruplar sunumlarim tamamladiktan sonra

ogretmen konuyu Ozetleyerek genel bir tartisma baslatabilir. Bu tartisma sirasinda

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

tam anlasiimayan ya da Uzerinde durulmayan noktalar varsa onlar Uzerinde

yogunlasilir. Aym zamanda bu tartisma ile ders sonuca baglanmis olur.

11. Sinama:  Konunun bitiminde bitin ogrenciler bireysel olarak sinav
alirlar. Sinavdan aldiklar1 puanlar ve sunum puanlar: toplanarak bir grup puam elde
edilir. Grup puam daha 6nceden saptanmis olan dl¢itle karsilastirilarak gruplara daha
Onceden belirlenmis olan ¢cok basarili, basarili ve az basarili grup odulleri verilir.
Gruplar birbirleriyle yarismazlar ve basar1 agisindan siraya konmazlar.

Acikgdz (1990)'iin belirttigine gore; Birlikte Soralim Birlikte Ogrenelim
tekniginin gelistirilmesi sirasinda 6zellikle dikkat edilen bazi noktalar sunlardir:

a Yapilandirma: Grup Uyelerinin  timonin katilimim  ve bireysel
degerlendirilebilirligini  saglamak igin Ogrenme etkinlikleri herkese tek tek
sorumluluk disecek bicimde yapilandirilmistir. Herkesin  sorumlulugunu yerine
getirip getirmedigi orada yapilan puanlamalarla kontrol edilmistir.

b. Gruptan ortak bir Griin isteyerek ve pekistiregleri gruba vererek amag ve
odul bagimlilig saglanmustir.

c. Grup calismas: sirasinda yer alan tartismalar da 6grencilerin yiz yize
etkilesimde bulunmasim saglamaktadr.

Bu kosullar yani “yapilandirma’, “amag ve odul bagimliligr” ve “yiz yuze
etkilesim” bir isbirligi scrasinda bulunmast gereken 6zelliklerdir (Agikgdz, 1990).

Termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularimn, 6grencilerin st
duzeyde niteliksel sorular sormalarina gok uygun olmasi, ilgi ¢ekici olmasi, gunlik
yasamda bir cok olaya uygulanabilir ve orneklendirilebilir olmast nedenleriyle,

konunun 6gretiminde bu teknigin de kullamilmast uygun bulunmustur.
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1.1.9.3. Ogretimsd Tsler

Arastirmada kullanilan 6gretimsel isler, kisa agiklamalari ile birlikte asagida
sunulmaktadr:

Sonug Cikarma:  Ogrencilerin, islenen konuda ulastiklar sonuglar:
belirlemeleridir (Agikgdz, 2002).

Ornek Verme: Ogrencilerin, islenen konular: agikliga kavusturucu ornekler

vermesidir (Acgikgoz, 2002).

Bulmaca: Ogrencilerin konu ile ilgili bulmaca hazirlamalar: ya da 6gretmen
tarafindan hazirlanmis bir bulmacay1 ¢cozmeleridir (Agikgoz, 2002).

Ozetleme: Ogrencilerin, dgrendiklerini ana hatlaryla, kisaca, yazili ya da
S0zl olarak anlatmalaridir (Agikgdz, 2002).

Problem Cozme: Ogrencilerin, dgrenilenleri kullanarak yanit: kaynaklarda

yazil1 olmayan problemleri gozmeleridir (Agikgoz, 2002).

Karsilastirma:  Ogrencilerin, ogrenilenler arasindaki  farklarr ya da
benzerlikleri saptamasidir (A¢ikgdz, 2002).

Kavram Haritasi Olusturma: Konu ile ilgili baslica kavramlarin merkezi bir
kavram cevresinde birbirleriyle iliskilerini gosterecek bir haritanin olusturulmasidir
(Acikgoz, 2002). Osrenciler kavram haritasim yaparken birbirleriyle siki bir iliski
kurmak ve birlikte calismak zorunda kalirlar. Kavram haritasim olusturmak igin
Ogrencilerin birbirleriyle tartismalar: onlar1 bir olay Gzerinde ¢ok yonlt dustiinmeye
yoneltir. Kavram haritast yapmak, 6grencilerin ¢alismis olduklar: bir Gnite icindeki
biitin kavramlar1 organize etmek ve incelemektir. Ogrencilerin tartisarak ortak
yaptiklar: kavram haritasinin sonucunu gérmek onlarin kendilerine olan guvenlerini

artirr. Ogretmen, kavram haritasinin olusmasi sirasinda Ggrencilerin birbirleriyle
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tartismalarint izleyerek nerede yanlis kavramalarin oldugunu saptayabilir. Ayni
zamanda bitmis kavram haritasim degerlendirme araci olarak kullanabilir (Sahin,
1996).

Ogrendiklerini Listeleme: Ogrencilerin neleri  6grenmeleri  gerektiginin
farkina varmasint saglar (bir derste islenen konunun 6énemli noktalarinin listelenmesi
gibi) (Acikgoz, 2002).

Calisma Y apraklar:: Ogrencilerin ne yapmas: gerektiginin belirtildigi islem
basamaklarin iceren, bilgilerini kendi zihinlerinde kendilerinin kurmalarina yardim
eden ve ayni anda buttn sinifin verilen etkinlige katilimint saglayan onemli araglar
olarak tammmlanmaktadir (Atasoy ve Akdeniz, 2006). Ogrencilerin ilgilerini ve
dikkatlerini gekici olmasi, uygulama surecindeki adimlar: izleme firsat1 vermesi ve
degerlendirmeye olanak saglamasi agisindan calisma yapraklarinin énemi blydktdr.
Calisma yapraklarimin kullanilmasiyla Ogrencilerin etkin hale geldigi, bireysel
calismalara firsat taninchigr ve kavramlarin 6grenilmesinde etkili olunabilecegi
bulunmustur (Yigit, Akdeniz, Kurt, 2001). Calisma yapraklar: geleneksel anlamin
cisinda yapilandirmac: yaklasimi temel alarak hazirlanabilir. Ogrenciye dogrudan
bilgi verme yerine, bilgiye ulasma ve bulma yolu ¢alisma yapraklar: araciligiyla
verilebilir. Calisma yapraklarinin nasil kullanilacag: bireye baglidir ve onu istegi
dogrultusunda yonlendirip kullanabilir. Calisma yapraklar: 6grenci Uzerinde derse ve
o0grenmeye karst olumlu bir tutum gelistirmektedir (Ceyhan ve Turnukli Beymen,
2002). Calisma yapraklar: ile yoritilen derslerde Ogretmenler, 6Ggrencilerin
tamamladiklart calisma yapraklarina geri donitler saglamalidirlar. Boylece,
Ogrencilerin derste yaptiklar: etkinliklere ve yazdiklarina 6gretmenlerinin deger
verdigini  distinerek, derslere daha istekli katilhimlarimin  saglanabilecegi
distntlmektedir (Atasoy ve Akdeniz, 2006).

Gunlik Yasamla iliskilendirme: Ogrencilerin, 6grendiklerinde gunliik
yasamda kullanabilecekleri baglantilari bulmalaridir (Agikgdz, 2002).
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Formiillestirme: Islenen konudaki distincelerin bagint: halinde anlatimdir
(Acikgoz, 2002).

Soru Cikarma:  Ogrenenlerin, islenen konuyla ilgili dizeyli soru
tretmeleridir. Soru gikarabilmek icin konunun kavranmasi gereklidir. Ancak, sorular

Ogrenilenleri aynen tekrarlatici sorular olmamalidir (Agikgdz, 2002).

Soru Yanitlama: Geleneksel olarak yapilan bir istir. Soruyu anlamak,
yanitinin ne olabilecegini dustindirmesi bakimindan yararhidir (A¢ikgdz, 2002).

Dusiinceleri  Paylasma:  Ogrencilere  dgrendikleri ilgili  disuncelerini
aciklamalari, yanitlarim bir baska 6grenciyle, grupla ya da 6gretmenle paylasma
firsatimin verilmesidir (Agikgoz, 2002).

Yazma: Ogrencilerin dgrendikleriyle ilgili énemli noktalari, sonuclar: ve
ornekleri yazmalaridir (Agikgdz, 2002).

Birine Ogretme: Uygun konularda ogrencilerin 6grenme malzemesini
birbirlerine 6gretmeleridir (A¢ikgdz, 2002).

Yarchim isteme: Ogrencilerin bir konuyu Ogrenirken dgretmenden ya da
arkadaglarindan yardim istemeleridir (Agikgdz, 2002).

Aciklama Yapma Ogrencilerin  6grenme malzemesini  arkadaslaring,
Ozellikle bilmeyen birine agiklamasidir (Agikgdz, 2002).

Okuma: Baskalarimin ne dusundiuginin ve ne demek istendiginin
anlagiimaya calisiimasi derin distnceyi harekete gegirir. Bunun gergeklesebilmesi
icin amacli okuma yapilmalidir. Diger Ogretimsel islerle birlikte kullanilmasi
etkinligini arttirir (Agikgoz, 2002).
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Not Alma Ogrencilerin dinledikleri veya okuduklar: ile ilgili 6nemli
kavramlar1 ya da dustnceleri, kendilerine 6zgl agiklamalarla cogu zaman kisaltarak
kaydetmeleridir (Agikgdz, 2002).

1.1.10. Isbirlikli Ogrenme Y énteminin Etkililigi

Isbirlikli 6grenmenin etkiligini arastirmaya yonelik gerek yurt iginde
gerekse yurt disinda yapilmis bir cok arastirma vardir (Bakinz Bolim 2). Isbirlikli
ogrenme ile ilgili yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglar, bu yontemin bilissel

ve duyussal diizeyde bir ¢cok yonden yararli oldugunu gostermektedir.

Isbirlikli 6grenmenin, 6grenci basarisim artirdig1 bir gok calismada ortaya
konulmustur (Acikgbz 1992, 1993; Akinsola 1999; Altiparmak ve Nakipoglu 2002;
Altiparmak 2001; Aslan ve Afyon 2005; Ates 2004; Balfakih 2003; Bilgin ve Geban
2004; Boxtel, Linden ve Kanselaar 2000; Caliskan, Selcuk ve Erol 2005;
Daubenmire 2004; Dilek ve Gurdal 2004; Hevedanli ve Akbayin 2005; Johnson,
Johnson ve Smith 1998; Kagan, Kagan ve Kagan 2000; Kasap 1996; Lewis, Sternve
Linn 1993; Merebah 1987; Sucuoglu 2003; Sahin 1996; Tezcan, Yilmaz ve Babaoglu
2005; Towns ve Grant 1997).

Isbirlikli 6grenmenin hatirda tutma tizerinde olumlu etkileri oldugunu ortaya
cikaran bir ¢ok arastirma vardir (Agikgoz 1992, 1993; Aslan ve Afyon 2005; Dilek
ve Gurdal 2004; Hevedanli ve Akbayin 2005; Kasap 1996; Nakiboglu ve Benlikaya
2001).

Egitimde basariy1 etkileyen bir baska degisken 6grencinin konu, okul,
ogretmen vb. dgelere iliskin tutumudur. Ogrencinin egitimle ilgili tutumlarimn
olumlu olmasi onun basarisin artiracaktir. Y apilan arastirmalar isbirlikli 6grenmenin
ogrencinin okul ve o6grenme ile ilgili tutumlarim olumlu ydnde etkiledigini
gostermektedir (Acikgoz, 1992, 1993). Ishirlikli 6grenme yonteminin 6grencilerin
tutumlarina etkilerinin incelendigi arastrmalarin  bir ¢ogunda bu yontemin
Ogrencilerin tutumlarim olumlu yonde degistirdigi saptanmustir (Agikgdz 1993;
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Altiparmak 2001; Aslan ve Afyon 2005; Ates 2004; Bilgin 2006; Bilgin ve Geban
2004; Broyles 1999; Daubenmire 2004; Johnson, Johnson ve Smith 1998; Sadler
2002; Samiullah 1995; Towns ve Grant 1997).

Basarty1 saglayan en onemli degiskenlerden biri katilimdir. Isbirlikli
O0grenme Ogrenci katilimint artiran bir yontemdir (Acikgdz 1992; Altiparmak ve
Nakiboglu 2002; Aslan ve Afyon 2005; Mills, McKittrick, Mulhall ve Feteris 1999;
Nakiboglu ve Benlikaya 2001; Tezcan, Yilmaz ve Babaoglu 2005; Yu ve Stokes
1998). Ayrica Aslan ve Afyon (2005)’ un ¢alismalarinda degindigi Uzere Akin (1996)
da caligmasinda isbirlikli 6grenme yonteminin 6grenci katilimint artirdigr sonucunu

bulmustur.

Isbirlikli 6grenmenin Ust diizey bilissel stratgjilerin (siniflama, geri getirme,
formillestirme, kavram gelistirme, problem ¢ozme, ayrintili olarak isleme, akil
yuritme, siraya dizme, vb.) kullamm sikligint artirdigim gosteren bir ¢ok arastirma
bulgusu vardir (Acikgoz 1992; Aslan ve Afyon 2005).

Arastirmalar isbirlikli 6grenmenin, olumlu 6grenme gevresinin yaratilmasin
kolaylastirdigint ortaya koymustur (Acikgbz, 1992). Yapilan arastirmalar, isbirlikli
Ogrenmenin her diizeydeki ve yastaki insanlar arasinda hoslanma duygulari, yardim
etme ve destekleme davraniglarin artirdigini ortaya koymustur (Agikgdz 1992; Aslan
ve Afyon 2005). isbirlikli 6grenmenin sozel iletisim becerilerini gelistirdigi (Aslan
ve Afyon, 2005; Balfakih 2003'in aktardigina gore Lonning 1993), benlik saygisini
artirchg1 (Acgikgoz 1992; Aslan ve Afyon 2005), 6grencilerin gudulenmesinde olumlu
etkileri oldugu (Acikgoz 1992; Berger ve Hazne 2005; Daubenmire 2004; Chung-
Schickler 1998'in aktardigina gore Courtney, Courtney ve Nicholson 1994), kaygiy1
azalttigr (Acikgbz 1992; Aslan ve Afyon 2005; Chung-Schickler 1998'in aktardigina
gore Courtney, Courtney ve Nicholson 1994) belirlenmistir.

Bilindigi gibi okulun amacit Ogrencileri sadece belli dersler ve konular

hakkinda bilgilendirmekten ibaret degil, onlarin bedensel, zihinsel, duygusal ve
sosyal gelisimlerine de yardimci olmaktir. Ishirligine dayali 6grenme yontemi

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

40

cocuklarin 6grenmeleri yaninda onlarin ¢esitli yonlerden gelisimlerini de olumlu
yonde etkilemektedir. Ogrencilere, 6zellikle guniimiizde “basarimin sirr” olarak
tammlanan ekip calismasi becerisinin  kazandirilmasinda, sosyal becerilerinin
gelistirilmesinde ve iyi arkadaslik iliskilerinin olusturulmasinda oldukca etkili bir
yontemdir. Yasam boyu gerekli olan degisik sosyal gorevlerin dgrenilmesinde,
karsilasilan gucliklerin ¢oziiminde ve insanlari tamima ve anlama yeteneginin
gelisiminde ©6nemli etkilere sahiptir. Kisiler arasi iliskiler kurma ve iletisim
becerilerini kazandirmada en etkili yontemlerden birisidir. Isbirligine dayal1 6grenme
yontemi problem ¢tzme ve yaratici disinme yetilerinin kazandirilmasinda da etkili
bir aractir. Bireysel ve yarismaci 6grenme yontemlerinden farkli olarak bu yontem,
problemleri ¢dzime kavusturmak icin Ogrencilerin birlikte calismas: temeline
dayanir. Bir probleme birlikte ¢ozim aramak, daha fazla ¢6zim Onerisi Uretmek
demektir. Yaratici distinmenin en etkili araglarindan olan beyin firtinas: da birlikte
calismay1 gerektiren bir stratgjidir. Bu strateji, problemlere daha fazla ¢ozim
Onerilmekle birlikte, sonucta grubun ¢6zim Onerilerinden birisinde anlasma
saglamasini gerektirir. Bu uygulama, dgrencilere, “farkli dustincelere sahip olmakla
birlikte akilci bir dustince gevresinde birlesebilme”’ (demokratik anlayis) becerisini
kazandirma islevi gorir. Birey kendi gorUslerini digerlerine kabul ettirmeye
calisirken, digerlerinin gorUslerini de analiz, sentez ve tartismay: Ogrenir ki bu da
elestirel dugtincenin gelisimine 6nemli katkilar saglar (Y1lmaz, 2001).

Geleneksel siniflar dgrencilerin not icin yaristigi bir yapidir. Bu tarz sinif
yapilarinin daha ilerisi kaygilar1 arttirr ve esit diizeyde yarisamayan ogrencilerin
sistemden cekilmesine neden olur. Ishirlikli 6grenme ise sinifa tim ogrencilerin
basarisinin hedeflendigi bir yaklasim getirir. Isbirlikli simiflar karsilikli destegin ve
distik kayginin yasandigi, kendine glveni ve guduyl arttirmaya neden olan bir
cevredir (Kagan, Kagan ve Kagan, 2000).

Cagimizda bilim ve teknolojideki hizl1 degismeler ve kentlesme olgusunun
getirdigi sorunlar, bireylerin daha cok isbirligi yapmalarim zorunlu kilmaktadir.
Toplum; aile, dernekler, sendikalar, politik partiler gibi degisik isbirlikli gruplarin bir
bilesimi niteliginde oldugundan, okullarin da, isbirlikli etkinlikleri vurgulayan yerler
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olmast beklenir. Oysa, toplumdaki temel kuruluslar arasinda yer alan okullarin,
ishirlikli etkinlikleri en az uygulayan yerler oldugu sdylenebilir. Bilindigi gibi,
Ogrenciler, ancak laboratuvar ya da proje gruplarinda isbirlikli yasantilara sahip
olabilmektedir. Bu etkinlikler de, Glkemizde okul yasaminmin ¢ok kuicik bir bolumini
olusturmaktadir. Ogretmenler arasinda ise isbirligi hemen hemen hic yok gibidir.
Isbirlikli 6grenme teknikleri ise, gerek oOgretmenler, gerekse Ogrenciler arasinda
ishirlikli yasantilarin olusturulmasinda etkili olabilir. Bdylece, okulda edinilen
ishirlikli yasantilarin, toplum yasamina da olumlu ybnde yansimasi; 6zinde
ishirliginin yattigi demokrasinin temel ilkeleriyle yasama gegirilmesine katkida
bulunmasi, beklenen bir olgu olarak gorilebilir. Gerek bilissel, gerekse duyussal
ciktilar agisindan olumlu etkileri oldugu bir ¢ok arastirmayla kanitlanan isbirlikli
O0grenme yontemi, hemen her egitim asamasinda kullamlabilecek ekonomik bir
yontemdir. Bu yontem, okullardaki arag-gerecler kullarilarak, ek bir gider
olmaksizin sinif ortaminda kolaylikla uygulanabilir (Gomleksiz, 1995).

Yapilan arastirmalar, isbirlikli 6grenmenin basariyr artirdigi, calisilan
konuya karsi olumlu tutum gelistirdigi, kendiyle gurur duymay: artirchgi, yasitlart
arasindaki farkliliklarin daha kabullenilmesini ve kavramsal gelismeyi artirdigini
ortaya koymustur. Bununla birlikte, bu ¢alismalarin biyiuk cogunlugu 1-12. sinif
ogrencilerini icermektedir. Birkag calisma Universite 6grencileri Gzerinedir. Bugtine
kadar, isbirlikli 6grenme etkinliklerinin 6grenciler icin ne anlama geldigini birkag
calisma rapor etmistir. Ishirlikli 6grenme deneyimleri konusunda, ogrencilerin
distnceleri sessiz kalmistir (Towns ve Grant, 1997).

Isbirlikli 6grenme etkinlikleri, 6grencilere etkilesim ve iletisim becerilerini
gelistirmeleri icin olanak saglamaktadir. Cogu isveren, is icin basvuranlarin teknik
becerilerine ek olarak etkilesim ve iletisim becerilerine de deger vermektedir. Cogu
gekici ve yuksek Ucretli pozisyonlarin bazist digerlerini gudileme, liderlik sergileme
ve karmasik otorite yapilarim anlama becerileri gerektirmektedir. Is piyasas: gittikce
daha yarismaci olmaktadir ve dgrenciler etkili iletisim ve etkilesim becerilerinin is
bulmalarinda, Uretkenliklerinde ve kariyerlerindeki basarilarinda  anahtar
olabileceginden haberdar olmalidirlar (Towns ve Grant, 1997).
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Kisacasi, isbirlikli 6grenmenin basta basar1 olmak Uzere hatirda tutma,
transfer, Ust dizey bilissel stratgjiler, derse katilma, 6grenme cevresi algilari, arkadas
iligkileri, 6zurlulerin normal grupta egitimi, benlik saygisi, tutum, kayg: ve denetim
odag1 gibi bir ¢ok bilissel ve duyussal 6grenme Uriini ve sireci Uzerinde olumlu
etkilerinin bulundugu sdylenebilir. Bilissel degiskenler yaninda duyussal degiskenler
Uzerinde dikkati cekecek derecede olumlu etkilerinin  bulunmasi, isbirlikli
Odgrenmenin 6nemini daha da artirmaktadir (A¢ikgoz, 1992).

1.2. Amag ve Onem

Problem durumunda da belirtildigi gibi termodinamik, uygulama alamnin
genisligi, dogal olaylara dayanmasi ve disiplinler arasi yapisi nedeniyle oldukca
Oonemli bir bilim dalidir. Termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konular1 ise guinltik
yasamda hemen her alanda uygulamalarimin bulunmasi ve giniimiizde gittikce artan
enerji kriziyle dogrudan ilgili olmasi nedeniyle belki de termodinamigin en 6nemli
parcasidir. Onemi nedeniyle problem durumunda belirtildigi Uzere, yurt disinda
ortabgretim duizeyinde bile ikinci yasa ve entropi konularinin bazi temel dustinceleri
verilmektedir. ilgili konularda 6grenciler bir cok 6grenme giclugl ve kavramsal
zorluk yasamaktadirlar. Isbirlikli 6grenmenin bilissel ve duyussal 6grenme Uriinleri
Uzerinde olumlu etkilerinin oldugu, bir cok arastirma ile ispatlanmis olmast
nedeniyle, bu problemlerin ¢ozimunde isbirlikli 6grenme yonteminin etkili olacagi
distnul mektedir.

Y apilan alanyazin incelemesi sonucunda, tlkemizde fen bilgisi basta olmak
Uzere fen bilgisi, biyoloji ve kimya alanlarinda isbirlikli 6grenme yonteminin
kullanimina yonelik calismalar varken, isbirlikli grenme yonteminin etkilerini fizik
alaninda inceleyen Caliskan ve diger. (2005) ile Dilek ve Gurdal (2004) tarafindan
yapilan caligmalardan baskasina rastlanamamistir. Bu sonugtan yola cikilarak,
Ulkemizde bu alanda yapilan calismalarin yetersiz oldugu soylenebilir. Ayrica,
Caliskan ve digerlerinin (2005) calismasimin fizik laboratuvarina yonelik olmasi,
Dilek ve Gurdal (2004) tarafindan yapilan calismanin da ortabgretim diizeyindeki
Ogrencilerle yapilmasi nedeniyle, 6zellikle Universite dizeyinde, fizikte ve fizigin
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dallarinda ishirlikli 6grenme yonteminin etkiliginin incelenmesinin Glkemizde hala

gerceklestirilmemis oldugu soylenebilir.

Yapilan alanyazin taramasi sonucunda, termodinamigin ikinci yasasi ve
entropi konularinin 6gretimine yonelik dnerilerde bulunan ya da 6grencilerin kavram
yanilgilarim inceleyen rapor edilmis ¢ok arastirma olmasina karsin, ilgili konularda
Ogrencilerin  6grenmesini  gelistirmeye yonelik cok az sayida calisma oldugu
gorulmistur. Yukarida deginildigi gibi Glkemizde ise isbirlikli 6grenme yonteminin
fizik derslerindeki etkililigini inceleyen ¢ok az calisma bulunmaktadir. Ayrica,
termodinamik dersinde isbirlikli 6grenme yonteminin kullanimina iliskin yurt disinda
yapilmis sadece iki calismaya rastlanmis olup, bunlar da ikinci yasa ve entropi
konular1 tizerine degildir. Ulkemizde ise termodinamik dersinde isbirlikli 6grenme
yonteminin kullanimina iliskin rapor edilmis hichbir calismaya rastlanmamistir. Bu

nedenle de bu arastirmanin dnemli bir boslugu dolduracag: dustntl mektedir.

Ogretmenlerde bulunan yamilgilarin égrencilerin 6grenmesini zorlastirmasi
nedeniyle, bilimsel dille, gunlik dili henlz ayirt edemeyen 6grencilere sunulan
Ogretmen agiklamalari ¢ok onemlidir. Bu nedenle, gelecegin fizik Ogretmenleri
olacak olan egitim fakultesi dgrencilerinin ilgili konular1 en iyi sekilde dgrenmesine

yonelik calismalarin yapilmasi gok 6nemli ve gereklidir.

Bilgilerin 6grenciler tarafindan etkili bir sekilde 6grenildigi, uzun streli
olarak hatirlanmalar: yani kalicilig: ile kanmtlanabilir. Bu nedenle isbirlikli 6grenme
yonteminin, termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularinda 6grencilerin hatirda

tutmasi Uzerinde etkisinin incelenmesi 6nemli gorulmektedir.

Nakiboglu ve Benlikaya (2001)'nmin aktardigina gore Aydin (1999)
tarafindan 6grenme etkinligindeki basarinin, 6grencinin bilissel giris davraniglarinin
yan sira duyussal giris 6zelliklerinin de yeterlilik diizeyi ile yakindan iliskili oldugu,
Senemoglu (1998) tarafindan da Ogrencilerin duyussal giris 6zellikleri olumlu hale
getirilerek Ogrenciler arasindaki basar1 farklarinin %25 oramnda azaltilabilecegi

vurgulanmustir.
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Ogrenci basarisimin, ogrencilerin derse ve kullanilan yonteme yonelik
tutum, kendilerine duyduklar: gliven ve 6grenmelerini etkileyen etkenlere verdikleri
Oonem gibi duyussal Ozelliklerden etkilendigi bilinmektedir. Bu nedenle
termodinamik  Ogretiminde isbirlikli  6grenme  yonteminin  kullamlmasinin,
Ogrencilerin belirtilen duyussal Ozellikleri Uzerinde olumlu etkilerinin olacag:
distnul mektedir.

Yapilan alanyazin incelemesi sonucunda, isbirlikli 6grenme yontemine
iliskin dgrenci goruslerinin alindigr yurt icinde ve yurt disinda rapor edilmis birkag
calisma bulundugu gorulmastdr (Bilgin ve Geban 2004; Daubenmire 2004; Erdem ve
Morgil 2002; Nakiboglu ve Benlikaya 2001; Nhu 1999; Towns ve Grant 1997; Yu ve
Stokes 1998). Ne varki, geleneksel Ogretim yontemine iliskin kontrol grubu
Ogrencilerinin goruglerinin alindig: rapor edilmis bir ¢alismaya ise rastlanamamistir.
Konularin 6gretimi sirasinda izlenen 6gretim yontemine iliskin her iki grup
Ogrencilerinin de goruslerinin alinmasinin alanyazindaki bu boslugu dolduracagina
inani maktadr.

Bu nedenlerden dolayr calismamizin  amaci, lisans dizeyinde
termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularimn isbirlikli 6grenme ve geleneksel
Ogretim yontemleriyle dgrenilmesinin 6grencilerin basarisi, hatirda tutmasi, derse
yonelik tutumu, fizik dersine iliskin kendilerine duyduklar1 gliiven ve 6grenmelerini
etkileyen etkenlere verdikleri dnem Uzerindeki etkilerinin incelenmesi ile kontrol
grubu ve deney grubu 6grencilerinin uygulanan yontemler ve uygulamanin igerigine

iliskin goruslerinin incelenmesi olarak belirlenmistir.

1.3. Problem Cimles

Termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularimn dgretiminde, isbirlikli
O0grenme ve geleneksel Ogretim yontemlerinin 6grencilerin basari, hatirda tutma,
termodinamik dersine yonelik tutum, kendilerine duyduklar: giiven ve dgrenmelerini
etkileyen etkenlere verdikleri dnem Uzerindeki etkileri ve 6grencilerin bu yontemler

ile uygulamanin igerigine yonelik disunceleri nelerdir?
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1.4. Alt Problemler

1. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin, termodinamigin ikinci yasasi ve
entropi konularinda akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark var micdir?

2. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin, termodinamigin ikinci yasas: ve
entropi konularinda hatirda tutma diizeyleri arasinda anlamli bir fark var nudir?

3. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin, termodinamik dersine yonelik

tutumlar: arasinda anlamli bir fark var midir?
4. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin, fizik dersine yonelik kendilerine
duyduklar1 given ve Ogrenmelerini etkileyen etkenlere verdikleri dnem arasinda

anlamli1 bir fark var midir?

5. Kontrol grubu 6grencilerinin geleneksel 6gretim yontemi ile uygulamanin
icerigineiliskin distnceleri nelerdir?

6. Deney grubu 6grencilerinin isbirlikli 6grenme yontemi ile uygulamanin
icerigineiliskin distnceleri nelerdir?

1.5. Sayiltilar

1. Isbirlikli ogrenme ve geleneksel Ggretim gruplarindaki deneklerin

ogrenmeye olan ilgileri esittir.

2. Arastirma sirasinda, deney ve kontrol gruplarindaki ogrenciler ek

calisma yapmamuslardr.
3. Arastirma srasinda, deney ve kontrol gruplarindaki 6grenciler 6n

Olcim, son 6l¢iim ve geciktirilmis 6lcim uygulamalarinda kendilerine uygulanan
Olcekleri ictenlikle yantlamiglardir.
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4. Aragtirmay etkileyebilecek denetlenemeyen degiskenlerin etkisi, her iki
grupta da aynidir.

5. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin etkilesimleri en alt diizeydedir.
1.6. Sinirhihklar
1. Arastirma, 2005-2006 6gretim yilinda bir devlet Universitesinin egitim
fakultes fizik egitimi anabilim dal1 Gglinct simifinda okutulan termodinamik dersine

devam eden 40 6grenci ile sinirlidhir.

2. Arastirmada, ishirlikli 6grenme tekniklerinden Birlikte Ogrenme ve
Birlikte Soralim Birlikte Ogrenelim teknikleri kullamlmustir.

3. Arastirma, termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konulari ile

sintrhdir.

4. Aragtirma, programda haftada bes ders saatinin ayrildig: termodinamik
dersinin 8 haftalik stiresi ile sinirlidir.

1.7. Tammlar

Geleneksel Ogretim: Ogretmenin liderliginde biitiin dgrencilere diiz anlatim, soru-
yanit ve tartisma teknikleri kullanmlarak uygulanan 6gretim sireci (Agikgoz, 1993).

Isbirlikli Ogrenme: Ogrencilerin ortak bir ama¢ dogrultusunda kugiik gruplar
halinde, birbirlerinin grenmesine yardim ederek calismalaridir (Agikgdz, 1992).

Deney Grubu: Isbirlikli 6grenme yontemi ile termodinamigin ikinci yasas: ve entropi

konularim 6grenen 6grencilerin olusturdugu grup.
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Kontrol Grubu: Geleneksel 6gretim yontemi ile termodinamigin ikinci yasasi ve

entropi konularini 6grenen dgrencilerin olusturdugu grup.

Hatirda Tutma: Bellek sistemine yerlestirilen bilgilerin tekrar geri  getirilip
kullanilana kadar saklanmasi (Demirci ve Un (1987-88)’ den aktaran Acikgdz, 1993).

Duyussal Uriinler: Ogrencilerin dersle, Ogretmenle, okulla, arkadaslariyla ve
kendisiyle ilgili tutum, ilgi, gudd, benlik kavrami vb. terimlerle adlandirilabilecek

dustinceler (Agikgoz, 1993).

Tutum: Belirli nesne, durum, kurum, kavram ya da diger insanlara kars1 6grenilmis,
olumlu ya da olumsuz tepkide bulunma egilimidir (Tezbasaran, 1996).

Anlamli Ogrenme: Var olan bilissel yapidan ilgili kavramlar ayiklanr, yeni
Ogrenilenlerle dncekiler butunlestirilir ve gerek dnceki gerekse sonrakiler yeniden
yapilandirilir (Agikgoz, 2002).

1.8. Kisaltmalar

BSBO: Birlikte Soralim Birlikte Ogrenelim

Basar1 Olgegi: Termodinamigin ikinci Y asasi ve Entropi Konular: Basar1 Olgegi
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BOLUM 2

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu bdlumde arastirma konusu ile dogrudan ya da dolayl: olarak ilgili olan

yurt disinda ve yurt icinde yapilmis yayin ve arastirmalara yer verilmistir.

2.1. Termodinamigin ikinci Yasas, Entropi velgili Kavramlarin

Ogretimineiliskin Yurt Disinda Yapilmis Calismalar

Termodinamigin ikinci yasasi, entropi ve ilgili kavramlarin 6gretimine iliskin
yurt disinda yapilmis calismalar incelendiginde, calismalarin ¢ alt bashik altinda
toplanabilecegi gorulmistir. Bu alt bagliklar, ilgili konularda 6grenci gorisleri ve
kavaram yanilgilarim inceleyen calismalar, konularin 6gretimine yonelik birtakim
Onerilerde bulunan calismalar ve konulara yonelik gelistirilen dgretim plam veya
materyallerin denendigi calismalar olarak isimlendirilmistir.

2.1.1. Termodinamigin Ikinci Yasas ve Entropi Konular1 ile Tlgili Ogrenci
Goriislerini ve Kavram Yanilgilarim inceleyen Calismalar

Pinto, Couso ve Gutierrez (2005), 15-16 yaslarindaki 6grencilere enerjinin
deger kaybetmesini tanitmak icin enerji ileilgili 6gretimsel bir sireg gelistirmisler ve
gonullil 20 6gretmene, enerjinin deger kaybetmesi konusunu da iceren egitim
programi  vermislerdir. Aragtiricilar, enerjinin  Ogretilmesine enerjinin - deger
kaybetmesi kavraminin eklenmesinin ispanyol okullar: icin bir yenilik oldugunu,
Ispanyol 6gretmenlerin genellikle enerjiyi Ogretirken enerjinin deger kaybetmesini
ogretmediklerini belirtmektedirler. Ogretmenlerde olan yanilgilarin, Ggrencilerin
konuyu anlamasim zorlastrmasi nedeniyle 6gretmen yanilgilarint incelemeyi
amacladiklar: caligmalarinda, gelistirdikleri dgretim plamnt uygulayan 6gretmenlerin

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

49

derslerini izlemiglerdir. Calismalarinda ortaya gikan enerjinin deger kaybetmesi ile

ilgili 6gretmen kavramlarim asagida verilen alt bagliklar altinda toplamislardir:

Ogretmenlerin dgrencilerine, enerjinin sadece korunmadig1 zamanlarda deger
kaybettigini acikladiklar1 yani korunumun tersi olarak deger kaybetmeyi aldiklari
gordlmistar.

Enerjinin deger kaybetmesi, enerjinin bir yerden baska bir yere gegisi olarak
yorumlanmaktadr.

Ogretmenler tarafindan deger kaybetme kavramu; kullanilabilir is yapma
kapasitesi, bir kalite kaybr ile iliskilendirilmemis, miktar kaybi ile iligskilendirilmistir.

Ogretmenler enerjinin  deger kaybetmesi ile ilgili bir ¢ok kavram
kullanmalarina karsin i¢ enerjiden ¢ok nadir sbz etmislerdir.

Isi, sistemler arasinda enerjinin bir aktariima sekli olarak gorilmemekte, bir
enerji kaybetme siireci veya enerjinin kullamilabilirliginin kaybolmas: sireci olarak
gorulmektedir (Enerji, 1s1 olarak kaybedilir gibi).

Deger kaybetmis enerji kavramimn farkli bir enerji ¢esidi olarak goraldugunt
ortaya cikarmuglardir. Enerjinin kalitesindeki degisiklik, dogasindaki bir degisiklik
olarak gorilmektedir.

Ogretmenler tarafindan, enerjinin deger kaybetmesinin anlami kisitlanmis
veya oldugundan baska anlam verilmistir. Aym anda deger kaybetme veya
korunumdan sadece birinin meydana gelecegi gorustine sahip olduklar: gérilmistr.

Amaral ve Mortimer (2005), termokimya dersinde Ggretim asamasindan
sonra, 6grencilerin 1si, entropi ve kendiliginden olma kavramlarina iliskin kavramsal
durumlar: hakkinda bilingli haberdarliklarim yani verilen bir kavramin gunlik ve
bilimsel anlamlarii ayiwrt edebilme derecelerini  incelemeyi  amagladiklari
calismalarinda, Brezilyada 16-17 yaslarindaki bes lise 6grencisi ile gorismeler
gerceklestirmislerdir. Ogrenciler goriismeler sirasinda sozlii olarak giinlik hayattan
ornekler verirken, yazili1 degerlendirmede ise matematiksel bagintilar yazmuslardir.
Amaral ve Mortimer (2005), 6grencilerin entropi ve kendiliginden olma kavramlar:

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

50

icin farkli agiklamalar kullandiklarini, guinliik deneyimlerle, bilimsel bilgiler arasinda

anlaml1 bir iligki kuramadiklar1 sonuglarim ortaya koymuslardir.

Danusso, Mangani ve Vicentini (2005), 40 fizik ve matematik
ogretmeninden, verilen kavramlar arasindaki olasi iliskilerle ilgili distncelerini
yazmalarim istedikleri calismalarinda, dgretmenlerin entropi ile ilgili bir ¢ok sorun
yasadiklarim ortaya gikardiklarim belirtmektedirler.

Meltzer (2004), yonelttigi yazili sorulara 653 Universite dgrencisinin verdigi
yanitlari ve 32'sinin  gorisme sorularina verdigi yanitlar: inceledigi  calismasinda,
tniversite temel fizik 6grencilerinin termal fizikteki temel konular1 6grenmeye iliskin
cogu Onemli guclikler yasadiklarint bulmustur. Ist motorlari, sogutucular ve
termodinamigin ikinci yasasina dayali bir ¢ozumlemenin, bir cevrimsel sireg
boyunca bir termodinamik sistem tarafindan yapilan is ve sisteme aktarilan sifirdan
farkli net 1stlya Onemli derecede bagli oldugu distincesinin gorisme yaptigi
Ogrenciler arasinda en zayif anlasilan nokta oldugunu ve ¢evrimsel sirece iliskin bu
gucligin, 1s1 ve isin temel oOzelliklerinin  Kkaristirilmasindan  kaynaklandigini
belirtmektedir. Ayrica Meltzer (2004), deneyimli fizikgilerin otomatik olarak ve hatta
bilin¢sizce, drnegin bir es sicaklikli siire¢ ve bir 1s1 deposunun tanimim yaparken
zihinlerindeki bosluklar: doldurduklarini, ¢ok kigik ve bu nedenle ihmal edilebilir
sicaklik farklarin igeren modeli zihinlerinde tuttuklarini yani kendi bildigini herkesin
bildigini distnerek bazi 6nemli noktalara deginmediklerini ifade etmektedir. Ders
kitab tartigmalarinin ¢ok biyuk bir miktarinin bu ve benzer ideal slrecleri sadece
cok Ustinkorul ele aldiklarini, calismasindan elde ettigi sonuglara gore gogu Ggrenci
icin bunun yetersiz oldugunu iddia etmektedir.

Carson ve Watson (2002), entropi ve Gibbs serbest enerjisi hakkinda
Ogrencilerin yasadigr zorluklarin ne oldugu ve bunlarin nereden kaynaklandigin
bulmak amaciyla derinlemesine bir calisma yapabilmek icin Ingiltere’'de bir
tniversitenin 100 kimya 6grencisinden 20’'sini rasgele secerek, 6gretim oncesi ve
sonrast  olmak lzere iki kez gorisme yapmuslarcir. Ogretimden 6nce
gerceklestirdikleri gorismelerde, entropi kavramindan ne anladiklari sorusunu
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yonelterek, Ogrencilerin ¢cok sayida alternatif kavrama sahip olduklarim ortaya
cikarmiglardir. Arastiricilara gore, Ogrenciler tarafindan genellikle entropinin bir
enerji c¢esidi oldugu sbylenmekte ve entropi bazen isimlerinin benzerligi nedeniyle
entalpiyle karistinlmaktadir. Ogretimden sonra entropi  kavramimin  daha iyi
bilindigini ve bilimsel olarak kabul edilen kavramlari kullanan dgrenci sayisinin
oldukga arttigini, Ozellikle daha fazla Ggrencinin bir kimyasal reaksiyonun
gerceklesebilmesi icin entropi degisiminin pozitif, Gibbs serbest enerjisindeki
degisimin negatif olmasi gerektigini bildiklerini, bir sistemin entropisinin artma
yollarim 6grendiklerini belirtmektedirler. Calismalarinda elde ettikleri ilging bir
sonug, Ogrencilerin konu ile ilgili bilimsel olarak kabul edilen agiklamalarindaki
blylk artis kadar, alternatif kavramlarin sayisinda da (36 dan 65 €) artis oldugunu
belirlemeleridir. Carson ve Watson’a (2002) goére, cogu 0grenci sistem ve gevresini
net bir sekilde ayirt edememekte, bu da toplam entropinin arttigini anlayip
anlamadiklarimn belirlenmesini guiclestirmektedir. Ogrenciler entropi degisimini hal
degisimi ile iliskilendirmeyi kolay bulmaktadirlar, entropi hakkindaki bazi basit
gorisleri (maddelerin entropisinin katidan siviya ve gaza gecis asamalarinda arttigi
gibi) iyi bilmektedirler ve agiklamalarinda basarili sekilde kullanmaktadirlar.

Carson ve Watson (2002), yaptiklar: 6gretim oncesi ve sonrast gorisme
analizlerinin sonuglarindan, 6grencilerin  yanillgilarimt su  dort baglik altinda
toplamuglardir: 1. Enerji ¢esidi agiklamalari, 2. Entropiyi diizensizlik veya rasgelelik
terimleriyle agiklama, 3. Entropi degisimlerini sadece hal degisimi ile agiklama, 4.
Sisem ve cgevresini karnistrma. Ogrenciler, entropiyi diizensizlik, kaos veya
rasgelelik olarak tammlamalarina karsin bu kavramlarin ne anlama geldigini
aciklayamamaktachrlar.  Ogrenciler tarafindan sissem ve cevress cok sk
karistirilmakta, genellikle gevre gérmezden gelinmektedir. Bu durum ise sistemden
cevreye veya cevreden sisteme enerji aktariminin etkisini anlamalarinda eksiklige
neden olmaktadr.

SOzbilir (2001), kimya bolimu dgrencilerinin i¢ enerji, entalpi, entropi ve

Gibbs enerjisi gibi fiziksel kimya dersindeki termodinamik kavramlarina iliskin
yanilgillarim, bu yanlgilarin kaynaklar: ile birlikte belirlemeyi ve siniflamayi
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amacladigi niteliksel calismasimi, Turkiye'de 3. simf fiziksel kimya Ogrencileri
Uzerinde gerceklestirmistir.

SOzbilir (2003)’in, doktoratez ¢alismasinin entropi konusuyla ilgili kismini
yayinlachgi makalesinde aktardigina gore, Selepe ve Bradley (1997) entropinin,
sistemin dizensizligiyle esdeger goruldigint ortaya cikarmislardir ve benzer sonug
SOzbilir'in (2001) calismasinda da gorilmustir. Selepe ve Bradley (1997), entropinin
sistemdeki dizensizligin nedeni oldugu ve entropinin sistem Uzerine is yapildigin
gogerdigi yamlgilarim da ortaya ¢ikarmislardir (Sozbilir, 2003).

SOzbilir (2003), ilk dnce Ribeiro (1992) tarafindan ortaya cikarilan, “bir
mikro durum kuguk bir durumdur, entropiyle iliskili degildir’ yamlgisina 2001
yilinda gergeklestirdigi kendi ¢alismasinda da rastladigini belirtmektedir.

SOzbilirin (2003) aktardigina gore, Ribeiro (1992) tarafindan Universite
ogrencilerinde su U¢ yamlgimin daha bulundugu ortaya konulmustur:
Evrenin entropisi degismez veya azalir.
Bir sistem daima maksimum entropiye gider.

Bir reaksiyonun entropi degisimi daima pozitiftir.

Ayrica alanyazinda verilenlerden farkli olarak, Universite kimya
Ogrencilerinde su U¢ yamlgiyr da Sozbilir (2001, 2003) ortaya cikarmustir:

Entropiyi, carpisma sayist ve molekiller arasi etkilesimlerle yanlis
iliskilendirme,

Bir sistemin entropisi ile cevredeki entropi degisimini yanlis iligskilendirme,

Yalitilmig bir sistemde kendiliginden olan bir degisim igin sistemin

tamaminin entropisi azalir veya degismez gorUsuni tasima.

SOzbilir tarafindan (2001, 2003), 6grencilerin dizensizlik ve kendiliginden
olma terimlerini anlamada giiclik cektikleri bulunmustur. Ogrencilerin diizensizligi
bazi durumlarda kaos, rasgelelik veya kararsizlik olarak anladiklari ortaya ¢ikmustir.
Duzensizlik ve entropi diger durumlarda es anlamli olarak ele alinmaktadir.
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Kendiliginden olmay: ise rasgele hizli bir hareket veya yonlendirilmemis bir eylem
olarak distinmekte olduklar: gortlmustur. Ogrencilerin kavramsal anlamaya eslik
eden problemleri ¢ozmek icin baginti1 kullanma egiliminin yanlis anlamalara neden
oldugu gorulmustir. Gorsel dizensizlik ve entropiyi ayirt etmede de Ogrencilerin
guclik c¢ektigi bulunmustur. Bunun bliytk olasilikla ders kitaplarinda kullanilan
benzetmelerden (analoji) ve yapilan tanimlar ile 6gretim sirasinda kullanmilan
benzetmelerden kaynaklandigint Sozbilir (2003) belirtmektedir.

Ogretmen tarafindan entropinin  diizensizligin  bir  olgiisii  olarak
sunulmasinin dgrencilerin kafasint karistirdigi ve yanlis anlamaya yol actigi Sozbilir
(2003) tarafindan soylenmektedir. Sozbilir (2003)'in aktardigina gore; Lambert
(1999, 2002) ise diizensizlik kavramint kullanarak entropiyi 6gretmekten kaginilmasi
gerektigini, bunun 6grencilerin entropiyi kavramsallastirmasi ve gorsellestirmesine

yardimct olmadigint belirtmektedir.

SOzbilir (2003), alanyazin incelemesinin lise ve Universite 6grencileri
tarafindan entropinin anlasilmasinin zor bulundugunu gosterdigini, ¢gogu durumda
Ogrencilerin  anlamalarimn  siirli, carpik  ve yanlis  oldugunu, gucliklerin
termodinamikteki denklemlerin yanlis yorumlanmasindan ve Ogrencilerin mevcut
bilgileriyle yeni bilginin yeterli sekilde birlesmemesinden kaynaklandigini
belirtmektedir. Sozbilir (2003), bilimsel terimlerin gunltk anlamlarinin, égrencilerin
yorumlarinda baskin oldugunu, 6gretmenlerin 6grenciler tarafindan kavramlarin
dogru ve bilimsel anlamlarimn 6grenildigini ve hem gunlik hem de kuramsal
durumlara bunlarin  uygulandigint  kontrol  etmelerinin  gerekli  oldugunu

soylemektedir.

Kaper ve Goedhart (2002b), Amsterdam Universitesi Kimya Boliimii birinci
simif Ggrencilerinin termodinamik derslerini teyp kaydina alarak bazi dgrenci
yanlgillarim  belirledikleri,  6grencilerin - kullandigr  dili  bilimsel  dile
donusturebilmenin yollarint aradiklar: ve enerji gesitlerinin termodinamik 6gretimi
icin bir baslangic noktasi olarak kullanilabilecegini onerdikleri calismalarinda,
durum fonksiyonlarinin anlasilmadigini ve bunun enerjiyle ilgili yetersiz yanitlara,
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tam bir ¢cevrim gerceklestiren bir 1s1 makinesinin entropi degisimi hakkinda yanlis
kestirimlere yol agtigimi; ayrica bir ders saatini entropinin bir durum fonksiyonu
oldugu konusuna ayirmanin, cogu 6grenci icin bir zaman kaybr olarak goraldigini
svylemektedirler. Ogrencilerin  durum fonksiyonlarim  anlamamalarinin,  biitiin
nicelikleri yola bagimli olarak ele almalarina yol actigini, aslinda yola bagimli
niceliklerin durum fonksiyonlarindan daha iyi anlagilmadigini da belirtmektedirler.
(Bir durum fonksiyonu sadece sistemin durumuna baglidir, bu nedenle bir durum
fonksiyonunun net degisimi, baslangi¢ ve bitis durumlari ayn: olan her siireg igin
sifirdir. Bu 6zellik durum fonksiyonlarim diger niceliklerden ayirt etmek igin

kullanlir.)

Trumper, Raviolo ve Shnersch (2000), Israil ve Arjantin'de ilkokul
Ogretmeni olmak icin 6grenim goren 6grencilere iki bolimden olusan yazili bir 6lgek
uygulayarak iki Ulke arasindaki ve her tGlkenin 1. ve 2. sinif 6grencileri arasindaki
farka ve benzerliklere bakmuglardir. Arastiricilar, enerji kavramin ve kabul edilen
bilimsel kavramlar1 anlamada her iki Ulke 6grencileri arasinda biiytk fark oldugunu
bulmuslardir ve calismalarinda birtakim 6grenci yanilgilarina yer vermislerdir.
Calismalarinda hem israil hem de Arjantin 6grencilerinin, bilimsel olarak kabul
edilen kavramlara ek olarak veya onlara karsin, fiziksel durumlar: tamimlarken bir
cok farkl: alternatif catilar kullandiklarim 6ne stirmektedirler.

Arastiricilar, her iki Ulke o6grencilerinin de birtakim yanilgilarinin
bulundugu, cogunun enerjiyi somut bir nicelik olarak dustndiklerini, enerjinin
korunumu gorustnu kabullenmedikleri, cogu Israil Ggrencisinin enerjinin deger
kaybetmesini (entropinin artmasim) kabullenmedikleri, cogu Arjantin 6grencisinin
ders sonunda kabul etmis gibi gozikmesine karsin karmasa yasadiklari, her iki
gruptan cogunun enerji ve kuvvet kavramini karistirdigi, cogu Israil Ggrencisinin
enerjiye bir sey yapmak icin gereksinim duyuldugu goérisiinde olmasina karsin gogu
Arjantin 6grencisinin bunu reddettigi sonuclarini bulmusglardr.
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Trumper ve diger. (2000)’ e gore; Trumper, 1998 yilinda yaprmis oldugu bir
calisgmada lise dgretmeni olmaya calisan ¢ogu fizik 6grencisinin enerjinin deger
kaybetmesi goristini kabul etmedigini bulmustur.

Thomas (1999), kendiliginden olma, Gibbs enerjisi, termodinamigin birinci
yasasi ve tersinirlik, 1s1, i, entalpi, termodinamigin ikinci yasasi ve entropi ile denge
konularinda Ogrenci kavramlarint agiga gikarabilmek amaciyla, farkli siniflardaki
tniversite fiziksel kimya Ogrencilerinden 16'st ile donemin sonuna dogru ilgili
konular islendikten sonra klinik goriismeler gerceklestirmistir. Ogrencilerin yedisi
termodinamigin ikinci yasasinin, sistemin entropisinin kendiliginden olan bir
degisimde artmasi gerektigi anlamina geldigine inanmaktadir. Bilindigi Uzere, sistem
ve cevrenin toplam entropisi daima artar; sadece sistemin entropisi artabilir,
azalabilir veya ayni kalabilir. 16 6grenciden besi ise ikinci yasay: hatirlayamamustir.
Thomas'in (1999), entropi ile ilgili ortaya ¢ikardig: 6grenci yanilgilar: ve guglukleri
sunlardr:

- Makroskobik acidan entropi degisiminin temel denklemi olan DS=Cersnir/ T den
entropideki makroskobik bir degisikligi tammlarken stz edilmemektedir.

- kinci yasaya gore, sistemin entropisi mevcut degisim icin artmalidr.

- Termodinamigin ikinci yasas: hatirlanamyor.

- Baz1 gercek kimyasal degisimler tersinirdir.

Thomas (1999), 1s1, tersinir degisim, entropi ve denge gibi termodinamik
kavramlarinin, gorisme yapilan 6grencilerin dnemli kismu tarafindan gunlik dillerine
gore tammlandigini, sekiz 6grencinin (N=16) termodinamik olarak tersinir degisimi
tanmmlamak icin tersinir kelimesinin gunlik anlamint sistemin dengeye ulastiktan
sonra baslangi¢ durumuna dénmesi seklinde kullandiklarini, bununla birlikte bilimsel
anlamina gore, termodinamik olarak tersinir bir degisimin, ¢evrede cok kuguk
degisimler yapilarak herhangi bir noktada yonu tersine cevrilebilen oldugunu
vurgulamaktadir.

Thomas ve Schwenz (1998), denge ve ¢ogu temel termodinamik kavrami

Uzerine 6grenci yanilgilarimi belirlemek amaciyla yedisi birinci simiftan, yedisi ara
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siniflardan ve ikisi mezun olan 16 gonulla Gniversite fiziksel kimya 6grencisi ile

yapilandirilmis uzun gorismeler gergeklestirmiglerdir.

Calismalarinda belirttikleri, ikinci yasa ve entropi ile ilgili ortaya gikan

yaygin 6grenci yanilgilar: ise sunlardir (Thomas ve Schwenz, 1998):

Termodinamik anlamda tersinirligin anlasilmadigint belirtmektedirler.

Termodinamik olarak tersinir degisim, bir reaksiyonun ileri veya geri
gerceklesebildigi  kimyasal denge agisindan tersinirligin tammlanmasiyla
aciklanmaktadir.

Termodinamik olarak tersinir degisim, sistemin zaten ulasmus oldugu
dengeden sonra baslangic durumuna donmesi anlamindadir.

Makroskobik agidan entropideki degisim icin temel denklem olan
Ds:@ den, entropideki makroskobik bir degisim taimlanirken bz

edilmemektedir.
Ikinci yasaya gore, sistemin entropisi mevcut degisim icin artmak zorundadhr.

Baz1 gercek kimyasal degisimler tersinirdir.

Thomas ve Schwenz (1998), gunlik dil ve drneklerin kullamlmasimn hem
olumlu hem de olumsuz durumlar olusturdugunu, calismalari ile ©nceki
deneyimlerini iliskilendirmeye galisan 6grencilerin sozciklerin gunlik konusma ve
bilimsel soyleyislerde farkli anlamlarimn oldugunu fark etmeyebildiklerini
belirtmektedirler. Gérisme verileri, cogu durumda Ogrencilerin temel kavramlari

anlamalarinin sinirl, carpik, yanlis veya tamamiyla kayip oldugunu gostermistir.

Patron (1997), i¢ enerji, entalpi, 1s1 kapasitesi, entropi ve Gibbs serbest
enerjisi konularinda tniversite fiziksel kimya dgrencilerinin kavramlarini incelemek
icin niteliksel bir yaklasim kullandigi calismasinda, 6grencilerin fene, fiziksel
kimyaya ve termodinamige bakis agisim da incelemistir. DOrdi mezun durumda ve
lisans Usti 6grenim goren, besi hentiz Universiteden mezun olmamis toplam dokuz
ogrenci ile calismus, verilerini gorismeler yaparak elde etmistir. Ayrica arastirmaci,
uzman ogreticiler tarafindan verilen dersleri izlemistir.
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Patron (1997), Ogrencilerin termodinamigi soyut bir bilim olarak
tammladigini, matematiksel denklemleri ve trevleri termodinamigin temel bir 6gesi
olarak gordiklerini belirtmektedir. Patron'a (1997) gore; dgrenciler zayif kavramsal
yapiya sahiptir. Daha oOnemli kavramlari tamimlayabilmelerine ve aralarindaki
baglantilar1 anlayabilmelerine karsin  6nemli kavramlart daha az Onemli
kavramlardan ayirmada guclik cektiklerini, ©6rnegin serbest enerji ile entropi
arasindaki iliskiyi goremediklerini belirtmektedir. Ogrenciler dersin bitiminden bir
kag hafta sonra dersin yapisini ve temel kavramlarin hatirlamakta guicluk ¢cekmisler
ve hatta bazi Ogrenciler dersin bitiminden bir ka¢ hafta dnce temel gorusleri
hatirlamada guclilk cekmislerdir. Ogrenciler termodinamik bagintilarla ilgili gok
sinirlt niteliksel anlamaya sahiplerdir, bu bagintilari soyut ve matematiksel
gormektedirler ve matematiksel sunumlar fiziksel kavramlarla iliskilendirmekte
gucluk yasamaktadirlar. Patron (1997); énemli gorusler arasindaki iliskilerin derste
her zaman vurgulanmadigini, tartistirildiklarinda sozlii olarak ve genellikle kisaca
aciklamalar yapildigim, Ogrencilerin genellikle anlamadigint ve bu agiklamalarin
Oonemini fark etmedigini belirtmektedir. Ayrica, 6grencilerin sinifta zamanlarinin
blylk bir kismuni profesoriin tahtaya yazdigi denklemleri defterlerine yazmakla
gegirdigini, profesdrin sozlt nitel agiklamalarint not almadiklarint ve dgrencilerin
defterlerine yazdigi matematiksel simgelerin onlar igin profesorinki ile ayni anlama
sahip olmadigin belirtmektedir. Patron’un (1997) belirttigine gore; matematikte usta
olan bazi 6grenciler, termodinamik matematiginde ciddi gucliklere sahiptir. Sistem,
sinirlar, cevre, adyabatik ve kapal1 gibi terimler genellikle dersin girisinde tanmmlanr.
Cogu oOgrenci bu terimlerin soyut tammlarim standart problemleri ¢cozme amaciyla
uygulayamamuslardir. Ogrencilerin, 6rnegin gaz genlesmelerini iceren problemler ve
entropi degisimi hesaplamalarint igeren problemlerle ciddi guclikler yasadiklarim
rapor etmektedir. Calismasinda, is, i¢ enerji, ideal gaz modeli, entalpi ve 1si
kapasitesi konularinda 6grencilerin birtakim yanmlgilara sahip oldugunu rapor
etmistir. Patron (1997), eger 6grenciler matematiksel olarak degil de niteliksel olarak
anlamlandirmaya yardim ile yoneltilirlerse, niteliksel bir fiziksel agiklamaya
ulasabileceklerini sdylemektedir. Calismasinda ¢ikan son 6nemli sonug ise mezun

Ogrencilerin, okuyan 6grencilerin cogu giclugini yasamakta olmasidir.
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Kesidou ve Duit (1993), tersnmezlik, enerjinin deger kaybetmes ve
duzensizlige olan egilim konularim da igeren, fizik derslerine ikinci yasanmin temel
goruslerini katmanin olanakliligint arastrmay1 ve bu yasanin temel goriglerini
verebilmek icin 6gretimde kiglik veya ¢ok daha buylik genisletme ve diizenlemelere
gereksinim olup olmadigint arastirmayr amagladiklari niteliksel  bir calisma
yapmuslardir. Calismada, Almanya da dort yildir fizik ogretimi almakta olan 10.
siniftan (15-16 yas) 34 Ogrenci ile klinik gorismeler gerceklestirmislerdir.
Calismanin sonuclari, enerji kavram, tanecik modeli, 1s1 ve sicaklik arasindaki ayrim
hakkinda bazi 6grenci yanilgilar: ile ilgili diger calisgmalarda bulunan sonuclart
desteklemekte ve derinlemesine ele amaktadir. Ayrica, yeni bir aanda
termodinamigin ikinci yasasi konusunda dgrencilerin niteliksel kavramlarint ortaya

Gikarmustur.

Klinik gorusmelerde, Ogrencilere kartlar Uzerine gizilmis bazi durumlar
sorulmustur. Kartlarda gosterilen malzemeleri  Ogrencilere verdiklerini  ama
deneylerin gerceklestirilmedigini, bir gorisme rehberi izlediklerini fakat ilgilerini
ceken Ogrenci goruUslerini izleme olanaklarinin da oldugunu belirtmektedirler.

Calismalarinda bir ortamda salinan bir sarkacin bir sire sonra neden
durdugu sorusunu 6grencilere yoneltmislerdir. 34 6grenciden sadece dordi Kinetik
enerjinin, cevredeki havaya 1si enerjisi olarak aktarildigimi sylemistir. 10 dgrenci
aciklamalarinda enerji dontsumine yer vermeden Kkinetik enerjinin havaya
verildigini belirtmis, siireg sirasinda meydana gelen 1sinmayi fark eden ¢cogu 6grenci,
bu durumu sarkacin enerji kaybetmesi veya enerji dontsuma ile iliskilendirmemistir.
Kesidou ve Duit (1993), enerjinin siireclerde kullamlip bitirildiginin yaygin bir goris
oldugunu sdylemektedir.

Ogrencilerin, 181 enerjisinin Kinetik enerjiye donusebilecesi ile ilgili
distncelerinin de ¢ok sinirli oldugu bulunmustur. 1st enerjisinin genellikle ve sadece
sicaklik degisimlerinin bir nedeni ve hareketin ise sadece kinetik enerjinin bir etkisi

olarak g6z 6nuine alindig1 ortaya konulmustur.
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Calismalarinda tersinmezlikle ilgili 6grenci goruslerini ortaya gikarmak igin,
Ogrencilere sicakliklart farkli iki cisim degdirildiklerinde gergeklesen olaylar
hakkindaki gorislerini sormuslarcir. Ogrencilerin ikinci yasa hakkindaki bilgilerini
ortaya cikarabilmek amaciyla, bu olayin tersi yani termal dengeden aralarinda bir
sicaklik farki  olmasi durumunun gergeklesip gergeklesmeyecegi  sorusu
yoneltildiginde, dgrencilerin higbirinin sicaklik farkimin kendiliginden olabilecegini
dustinmedikleri goralmuistir. Ne varki bu galismada ortaya gikarilan sey, dgrencilerin
tersinmezlikle ilgili distncelerinin bilimsel temelli olmayip, gunlik yasamdaki bir
cok olaydan kaynaklanmasidir. Benzer sekilde sarka¢ salinimlarimin tersine
dondardlebilecegini yani sarkacin gevresindeki havadan 1s1 alarak salinima
baglayacagimt hichir 6grencinin distnmedigi, yine bunun altinda yatan temel
dustincenin, fizikcilerinkinden ¢ok uzak oldugu, Ggrencilerin sadece boyle bir seyin

gerceklesmeyecegi distincesine inandig: ortaya gikmustir.

Kesidou ve Duit (1993), dgrencilerin ¢ogunun olaylarin kendiliginden
sadece bir tek yonde gercgeklestigini biliyor goziktligini ama aciklamalarinin
bilimsel temelli olmadigini ve neden-sonug distincesinin baskin oldugunu, érnegin
havada serbest birakilan bir tasin, bunu agiklamak igin verilebilecek bir Ornek
oldugunu belirtmektedir. Ogrencilerin agiklamasina gore, tas yer cekimi kuvveti
nedeniyle duser, diismek onun dogasinda vardir. ilk yiksekligine donemez, clinki
etken (burada yukari dogru bir kuvvet) yoktur. Bu aciklamalarda ilging nokta,
Ogrencilerin olaya enerji etkilesimi ve enerjinin korunumu agisindan hi¢ bakmamis
olmalaridir. Yani 6grencilerin potansiyel enerjinin 6nce kinetik enerjiye donismesi
ve bu kinetik enerjinin 1s1 enerjisine donismesinden; ayrica termodinamigin ikinci
yasasi nedeniyle 1s1 enerjisinin (kullamlabilirligi dusik enerji), potansiyel enerjiye
(kullanilabilirligi  daha ylUksek enerji) donusmeyeceginden s0z etmedikleri
gorilmustir. Ogrenciler olaylarin kendiliginden tek yonde gergeklesmesini soyle
aciklamislardir: Olaylar kendilerini etkileyen belli amaglara ulasmak icgin gabalarlar.

Calisma ile, Ogrencilerde enerjinin deger kaybetmesinden daha c¢ok,

kullanilip bitirildigi gorisunin yaygin oldugu ve bu gorisun altinda sezgi yolu ile
anlasilan guinltik olaylarin yattig: gorulmuistur.
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Kesidou ve Duit (1993), dizensizlige olan egilim yani entropi artisi
hakkinda Ogrenci gOrUslerinin - ¢ok siirli olmast  nedeniyle  yeterince
sorgulayamadiklarini  belirtmektedirler. Bazi 6grenciler, enerjinin kayboldugunu
dustindikleri icin, onlara ‘bu olayin tersi gerceklesebilir mi? diye sormalarinin olast
olmadigini, 6grenci 1s1 enerjisine donustigunin farkinda olmadig: igin, 1St enerjisi
geri verilerek olay tekrarlanabilir mi diye soramadiklarim belirtmektedirler. Ayrica,
Ogrencilerin kinetik enerjinin 1s1 enerjisine donusttgl ile ilgili olaylart ve bu
dontsimin tersini agiklamada guicltikleri oldugunu ortaya ¢ikarmgslardr.

Kesidou ve Duit (1993), tersinmezligin bilimsel agidan anlasilabilmesi icin
termik denge ve enerji dontsim streglerinin yeterli bicimde anlasiimast gerektigini
belirtmektedirler. Duslk dizeydeki simflarda termodinamigin ikinci yasasinin temel
kavramlarinin ~ Ogretilmesinin- mimkdn  oldugunu  sdylemektedirler.  Isinin
kendiliginden sadece bir sicaklik fark: oldugunda iletildigini daha iyi anlamalari icin,
tersinmezlik kavramimin verilmesinin yararli olabilecegini, ¢iinkii termik dengeden
sonra sicaklik farkimn kendiliginden olusmayacagini, tersinmezlik disiincesinin
vurguladigint belirtmektedirler (Eger sicaklik farki kendiliginden meydana gelseydi,
151 ters yonde de iletilebilirdi).

Ayrica makalelerinde, dgrencilerde enerji kavramini gelistirmede enerjinin
deger kaybetmesi yani kullanilabilirliginin azalmasi gorusintn 6nemli bir rol
oynamasi gerektigini, tersi durumda enerjinin kullanilabilirliginin azalmasinin baskin
etkisi  oldugu gunlik deneyimleri anlamalarimin pek olast  olmadigim
belirtmektedirler. Geleneksel fizik Ogretiminde verilen enerji kavramimin bazi
eksiklikleri oldugunu ve enerjinin kullarilabilirliginin azalmasi gorusunin eger
enerjinin  korunumuyla birlikte verilirse bu eksiklikleri gidermeye yardimci

olabilecegi gorusint savunmaktadirlar.

Kesidou ve Duit’e (1993) gore, ikinci yasanin temel gorUsleri sunlardir:

a) Dogada tersnmezlik ve asimetri: Bltin gergek olaylar kendiliginden
sadece tek yonde gergeklesir. 1s1 kendiliginden sadece sicak bir cisimden, daha soguk
olana dogru seyahat eder. Isi 1siya cevirme islemi belli bir sicaklikta meydana
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gelebilirken, kimse isi geri alabilmek igin olay: tersine geviremez. b) Enerjinin deger
kaybetmesi yani kullamlabilirliginin azalmasi: Gercek diinyada meydana gelen her
olayda, enerji deger kaybeder. Evren, madde ve enerji dagiliminda bile, bilgi kaybina
ve duzensizlige dogru bir egilim gosterir.

Ayrica Kesidou ve Duit (1993), genellikle ikinci yasanin yikici yénunin
vurgulandigini, oysa yapici bir yonintn de oldugunu, yeni yapilarin yaratilisinin
ikinci yasaya aykiri olusmadigini, onun yardimyla olustugunu belirtmektedirler.
Kesidou ve Duit (1993)’e gore; Atkins (1983) bu gorust cok acik bir sekilde
belirtmistir: Doganin yapisi bozulmaktadir fakat bozulma yaratilis1 yonlendirir.

Pinto Casulleras (1991), termodinamigin birinci ve ikinci yasalar1 hakkinda
Ogrenme zorluklar1 ile ilgili doktora tezinde, 11-12 yaslarindaki 100 6grenci, 141
Universite birinci simf, 40 Universite fizik 3. siif 6grencisine yazili Olgekler
yonelterek deneysel bir calisma gergeklestirmistir. Calismasinda, enerjinin korunumu
ve enerjinin deger kaybetmesinin yanls anlasildigin, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin,
birbiriyle olan iligkilerinin, farklarimn ve enerjiyle olan iliskilerinin yuzeysel
anlasiimasindan kaynaklanan karistirmalar oldugunu, meydana gelen dogal olaylarin
yonuni agiklamak igin termodinamigin ikinci yasasim kullanmada blyidk zorluklar
oldugunu, entropinin gunlik olaylar1 agiklamada kullamlamayan soyut bir kavram
olarak goruldugund, dgrenci zihninde kavramlarin iliskisiz oldugu ve tersinmezlik
kavraminin ikinci yasayla iliskili goralmedigini belirtmekte, ikinci yasayr bilimsel
olarak aciklamada kullamlan farkli tammlarin 6grenci zihninde iliskilendirilecek
sekilde Ogretilmedigi elestirisini yapmaktadir.

Thomas (1999)"1n aktardigina gore; Granville (1985), aslinda sadece italik
harflerle yazilan 6zel kosullar altinda dogru olan asagidaki tammlari, kimyasal
termodinamik dgrencilerinin cogunun genellikle dogru kabul ettigini bulmustur.

- DS=0 (adyabatik bir siireg igin). Bu sadece tersinir siiregler icin dogrudur.
- DS>0 (kendiliginden olan bir slreg icin). Bu sadece DS hem sistem hem de

cevrenin toplam entropi degisimini tanemlad:gznda dogrudur.
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Solomon (1982) makalesinde, enerji krizini anlamada hayati 6nem tasiyan
enerjinin deger kaybetmesinin Ggretilmesine bir dneri getirmektedir. Bir 6grencisinin
(ortaokul), enerji krizinin olmayacagi, clnki enerjinin yaratilamayacagi ve yok
edilemeyecegi, sadece sekil degistirebilecegini yazdigini belirtmektedir. Yapilan
sinif tartismalarinin, 6grencilerin enerjinin deger kaybetmesi gorisuni dretmek igin
hazir olduklarint gosterdigini, baslangicta kullamissiz enerjiyi atmosfere veya uzaya
yayilan 1s1, 151k ve ses ile bir tutarak konustuklarini, strtiinmeyle agiga ¢ikan 1sinin
bir makineyi calistirmak icin yetersiz olacag: gibi sezgisel distncelere de sahip
olduklarim belirtmektedir. Andrews un (1971) Termodinamik kitabinda tanimladig:
gibi, “Bultun enerjiler, bir kismunin yararsiz oldugu aymliga dogru degisim
gogerirler.” agiklamasinin, ikinci yasa igin sezgisel olarak dogru ve kullanimi kolay
sekli oldugunu belirtmektedir.

Johnstone, MacDonald ve Webb (1977), Iskog Egitim Sertifikas almak igin
calisan Ust dizey kimya Ogrencilerine uyguladiklar1 0Olgek sonuclarina gore,
Ogrencilerin entropi kavramim ya hi¢ bilmedigi ya da c¢ok az bildigini ortaya
cikarmustir. Yaklasik olarak dort 6grenciden biri sistem ve cevresi arasinda net bir
ayrim yapamamaktadir. Entropi, genel olarak Ggretim programinmin gerektirdigine
uygun olarak bir dizensizlik 6lgisi olarak yorumlanmaktadir. Johnstone ve diger.
(2977), bu durumun dizensizligin nasil yorumlandigina bagli olarak kavramsal
bakimdan dogru veya yanlis olabilecegini belirtmektedir. Ne yazik ki, sorulari
Ogretim program igerigi nedeniyle kisitlandigi icin, olgeklerinin entropinin Ustiin
Ozelliklerini ¢cok derinlemesine arastiramadigini, entropinin fende muhtemelen en
arastirmaya deger konulardan biri oldugunu belirtmektedirler. Ayrica calismalarinda,
ogrencilerde entropi ve kinetik enerjiyi karistirma egilimi ortaya gikmustir. Ornegin,
Ogrencilerden oda sicakliginda gerilmis bir lastik bandin serbest birakilinca
blizilmesi durumu soruldugunda ve lastigin blizuldiglinde entropisinin arttigi bilgisi
verildiginde, her iki Ogrenciden biri lastigin sicakligimn artmasi gerektigini
sdylemistir. Bu nedenle, 6grenciler tarafindan entropideki artisin sicakliktaki artisa
esit gorindigind, bunun belki de dizensizligin yanlis kavramsallastirilmasindan
kaynaklanmis olabilecegini belirtmektedirler. Calismada, dizensizligin ¢ogunluk
tarafindan kaos olarak yanlis yorumlandig: da gorulmaistir.
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Meltzer (2004)’in aktardigina gore; Amerikal1 6grencilerin, termodinamigin
ikinci yasasi ve entropi kavramlarim anlamalarina iliskin bir ¢alisma Pushkin (1995)
tarafindan yapil mistur.

Buraya kadar deginilen calismalar, termodinamigin ikinci yasasi ve entropi
konularinda ortabgretim ve lisans Ogrencilerinin 6grenme guclikleri ve kavram
yanilgilarina iligkin yurt cisinda gergeklestirilmis calismalardir. Ogrencilerin ilgili
konularda bir ¢cok 6grenme gucligt yasadigi ve bir cok kavram yanilgisina sahip
oldugu bu caligmalardan anlasiimaktadir. Termodinamigin ikinci yasasi ve entropi
konularinda, 6grenciler Gzerinde gergeklestirilmeyen, konularin 6gretimi amaciyla
icerik, materyal, 6gretim program: vb. agilarindan 6nerilerde bulunulan ¢alismalara
sonraki kesimde deginilecektir.

2.1.2. Termodinamigin ikinci Yasaa ve Entropi Konularimn Ogretimi le Tlgili
Onerilerde Bulunan Cahsmalar

Kincanon (2004) makalesinde; gelistirmis oldugu, bir odada bulunan gaz
parcaciklarinin dagiliminin degistirilebildigi ve tanecik sayisi ile entropinin nasil
degistiginin incelenebildigi bir bilgisayar benzesimini tamtmakta, mikro durum ve
makro durumu tamimlamakta, entropi tammin: istatistiksel agidan vermektedir.

Kozliak (2004) makalesinde, universite fiziksel kimya dersinde entropi
kavramimin  verilmesinde molekiler bir yaklasim 0Onermektedir. Arastiric,
Ogrencilerin genellikle, 1s1 aktarimint iceren termal entropi ile gazlarin yayilmasi ve
karismasinda kendini ortaya koyan konuma bagli entropi seklinde iki entropi
olduguna inandiklarin belirtmektedir.

Bindel (2004), entropi analizi tnitesinin nasil verilmesi gerektigi konusunda
lise Ogretmenlerine Onerilerde bulundugu makalesinde, 15 yildir lise kimya
derslerinde (Pomona lisesi, Arvada, Colorado, USA) bu Uniteyi Ogrettigini, bu
Unitenin  yillardir lise ©6grencilerine verildigini, Unitenin  entropi  kavram,

termodinamigin ikinci yasasimi ve bu kavramlari gelistirmek icin kullanilan
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kendiliginden olma, evrenin 1sil 6lumi, zamamn yond, tepkime derecesi,
termodinamik denge ve kendiliginden gergeklesmeyen tepkimeler gibi karmasik
kavramlar: icerdigini belirtmektedir. Unite; herbiri 50 dakikalik 16 ders boyunca
islenmektedir. Bindel, lise kimya Ogretmenlerinin gogunun, gecmis bilgileri
geleneksel oldugu igin, entropi analizi Unitesinde ya ¢ok az bilgiye sahip olduklar1 ya
da hi¢ olmadiklari, bu durumun da onlar: entropi analizi Gnitesini 6gretirken isteksiz
olmaya ve daha az etkinlik kullanmaya ittigini ileri sirmektedir.

Liberko (2004), entalpi, entropi ve kendiliginden olma gibi termodinamik
konularinin 6gretiminde, 6grencilerin ilgisini gekecek kurgusal bir tartisma konusunu
ve yanitlarin galigmasinda sunmaktadr.

Cannon (2004) calismasinda, Legendre donisuim denklemlerinin entropi de
icinde olmak Uzere oOnemli termodinamik kavramlarinin  gosterilmesinde
kullanilabilecegini dnermektedir.

Cox, Belloni, Dancy ve Christian (2003), ideal gaz taneciklerinin dinamigini
ve motor devirlerini gorsellestirmesi ile gazlarin kinetik kuramyla ilgili
termodinamik kavramlarinin 6grenilmesinde 6grencilere yardimc: olmasi amaciyla

gelistirilen bir java uygulamasi olan Physlets' i makalelerinde tamtmaktadirlar.

Mulaj, Mulg] ve Topal: (2003) calismalarinda, basing, 1s1, is ve entropi gibi
temel termodinamik niceliklerin  yorumlanmasinda molekiler agidan yeni bir
niteliksel yaklasim ©Onermektedirler. Entropinin sicaklikla degisiminin, mikro
durumlarin  gerceklesme frekansimin  degisimi  seklinde yorumlanabilecegini
Onermektedirler.

Kaper ve Goedhart (2002a), ortabgretim okullarinda kullanilan ders
kitaplarindaki termodinamik kavramlar: inceleyerek, kavramlarin nasil birbirinden
farkli ve bazen yanlhs verildigini vurguladiklari calismalarinda, gunlik dilden
baslayip bilim dilinde son bulan bir orta yol dilinin kullanidlmasim 6nermektedirler.
Arastiricilara gore;  gunlik dilde enerjinin korunumu, enerjiyi israf etmeme
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anlaminda kullamlmaktadir, bu ise evrenin enerjisinin sabit kaldigi anlamina
gelmemektedir. Bir yayin sikistirilmasi durumu, ortadgretim okullarinda yayin
esneklik enerjisi kazandigi soylenerek tammlanabilmektedir. Termodinamikte ise,
toplam veya i¢ enerjinin arttigi sdylenir. Enerji cesitleri ayirt edilmedigi igin bir
sistem icindeki enerji donUsimlerinden sbz etmek anlamsiz olmaktadir.
Termodinamikte ise, enerjinin butin degisimleri ‘aktarim’ yoninden tammlanr.
Arastiricilar, bu anlatimla, 6gretimde yapilan geliskileri elestirmektedirler.

Rosen’in (2002) aktardigina gore; John Dixon (1975) kitabinin 6nsbziinde,
entropinin ikinci yasamn en onemli ve yararli yoni olmadigim, ikinci yasanin
enerjinin deger kaybetmesi yani yararli mevcut is kaybr kavramina gerek duydugunu
s0ylemektedir. Bu nedenle kitabinda ikinci yasayr enerjinin deger kaybetmesi
kavramiyla tammlamaktadir. Rosen (2002) makalesinde, kullanilabilen enerji
(ekserji: bir sistemden elde edilebilecek maksimum is; ayrica Jones ve Dugan (2003:
428), kullanilabilen enerjiyi, faydali ise donustirilebilen enerji olarak tammlamakta
ve ekserji de dendigini belirtmektedirler.) kavraminin kullanilmasinin ikinci yasa ve
entropiyi daha agik ve anlasilabilir yapacagina inandigint belirtmektedir.

Schoepf (2002), temel fizik dersi duzeyi igin, entropinin istatistiksel
tanmmimin - gelistirilebilecegi  bir yol oldugunu sOyledigi, esit aralikli  enerji
diizeylerine dayal1 bir modeli makalesinde tanitmaktadhr.

Means (2002), ikinci yasanin mevcut agiklamalarimin bazi eksikliklerini
tartistigi calismasinda, ikinci yasamn gunimize kadar gelen bitin bagintilariyla
ilgili problemin, yeterince iyi tammlanmamis olmalari oldugunu savunmaktadir.

Lieb ve Yngvason (2000), entropinin nasil verilmesi gerektigini tartistiklar
makalelerinde, entropinin varhgimin ve artiginin istatistik mekanik veya 1si
makinelerine deginilmeden de anlasilabilecegini savunmakta ve entropiyi bu
kavramlara dayandirmadan matematiksel sembol ve kavramlarla tamimlamaktadirlar.

“<” sembollni ilerleme anlaminda kullanmakta ve eger X<Y ise daima S(X)<S(Y)
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olur, ya da tersi olur seklinde entropiyle ilgili yeni bir tammlama 6nermektedirler.

Ayricatersinmezligin, nedenini bilmeden de anlasilabilecegini belirtmektedirler.

Lieb ve Yngvason (1999), termodinamigin ikinci yasasimn fizigi ve
matematigi isimli 96 sayfalik raporlarinda, konunun ve ilgili kavramlarin

ogretilmesine iliskin gelistirmis olduklar: ders notlarim sunmaktadirlar.

Ishida ve Chuang (1997) makalelerinde; termodinamigin, maddenin, slirecin
ve sistemin termodinamigi olmak Gzere l¢ bdlimden olustugunu, birinci ve ikinci
yasalarin daha kolay tanimlanmasini saglayan 1s1 kaynag: (heat source), 1s1 deposu
(heat sink), is kaynagi (work source) ve is deposu (work sink) kavramlarini
tanittiklar1 ve ayrica entalpi degisimi ile entropi degisimi arasindaki iliskiyi bir
grafikle verdikleri yeni bir termodinamik 6gretim planim  sunmaktadirlar.
Makalelerinde dogal olaylara enerjinin hem niceligi hem de niteligi yoninden
bakilmasi gerektigini vurgulayan Sekil 2.1'de gosterilen hos bir karikatire de yer
vermiglerdir.

Sekil 2.1
Ishida’ nin Dogal Olaylara Bakis Acisi

Ferbar (1995) calismasinda, entropi de icinde olmak Uzere bazi
termodinamik  kavramlarin  nasil ve hangi Onemde verilmesi gerektigini
tartigmaktadir. Arastirici, 0grencilerin enerji ve momentumla mekanigi 0grenseler
bile, hala nicin bir maddenin ise sahip olamayacagin anlamamis olabileceklerini, bu
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nedenle Gguncl bir nicelik olarak entropiye gerek duyuldugunu belirtmektedir.
Termal etkilesimin  Ggretiminde, 151 aktarimlarina deginmek yerine entropi
degisiminden ve sicakliktan sz etmenin daha anlagilir olacagi savunmaktadir.

Wanderlingh (1995) calismasinda, dengede olsun veya olmasin bir sistemi
tanimlamada entropinin sadece termodinamik igin degil, aynt zamanda mekanik icin
de iyi tammlanmis degerini gostermektedir. Entropinin, termodinamik, istatistik
mekanik, kayip bilgi ve karmasiklik agisindan farkl: yonlerini tartigmaktadir.

Malizia ve Tarsitani (1995), termodinamigin ikinci yasasina Maxwell’in
bakis acisiyla baktigi calismasinda, ikinci yasa, entropi ve tersinmezlikle ilgili

yonelttigi sorularina yanit vermektedirler.

Macdonald (1995) makalesinde, termodinamigin ikinci yasasinin yeni bir
aciklamasint vermekte ve entropiyi acgik bir fiziksel anlamda tammladigini
savunmaktadir.

Baierlein (1994), entropi, ikinci yasa ile Carnot ¢evrimi, tersinirlik, verim
gibi ilgili kavramlarin ve bagintilarin verilmesine yonelik gelistirdigi 6gretim planini
sundugu makalesinde, PV hesaplamalari veya herhangi hacim genislemelerini
hesaplamaya gerek olmadigini, entropinin 6zelliklerinin ne oldugu ve nasil
kullanilacaginin vurgulanmasinin yeterli olacagin belirtmektedir. Isi teriminin asla
bir isim olarak kullanilmamasim 6nermekte, sadece sifat olarak kullamlimasinin
Ogrencinin 1siy1 i¢ enerjiyle karistirmasim onledigini belirtmektedir. Isidaki biiytk
veya kiucik degisim olarak algilanmamast icin, DQ ve 9Q goOsterimlerini
kullanmaktan kagindigini, onun yerine Q ve q isaretlerini kullandigini belirtmektedir.

Bucher (1993), entropi kavraminin bir diyagram ile gorundr kilinarak daha

iyl anlasilabilecegini sdylemekte, tersinir ve tersinmez siirecler icin diyagramin nasil

verilecegini calismasinda aciklamaktadir.
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Marcella (1992), calismasimin amacini, temel fizik derslerine uygun olarak
termodinamigin ikinci yasasina analitik bir yaklasim ortaya koymak oldugunu
belirtmekte ve galigmasinda tersinir ve tersinmez siregleri, termodinamigin ikinci
yasasini, entropiyi tammlamakta, Kelvin-Planck aciklamasini, Carnot ilkelerini,
Clausius agiklamasini, Clausius esitsizligini vermekte, 1s1t motorlar: ve sogutucularla,
gevrim tamamlamayan is Ureten siirecler icin ig-entropi iliskisini ve ilgili bagintilar
vermektedir.

Marcella (1992), termodinamik bir siireg sirasinda yapilan isin entropideki
artis tarafindan belirlendigini, entropideki bu artisin kullamlamayan is seklindeki
deger kaybetmis enerji miktar1 ile orantili oldugunu, ikinci yasa analizine bu
yaklasimin makroskobik termodinamikte entropinin islevini tanimladigini ve ikinci
yasanin uygulanmasina basit bir anlam saglayacagini, bdyle bir niteliksel yaklasimin
temel dlizeydeki fizik kitaplarimin gogunda yer almadigim 6ne stirmektedir.

Marcella'ya (1992) gore, termodinamigin ikinci yasasina iliskin tipik fizik
boluma kitaplarimin (Sears ve Zemansky, Halliday ve Resnick, Ohanian gibi),
entropinin artist ilkesinin ikinci yasa icin niteliksel bir anlatimini sunmasina karsin,
Oyle kullamimamaktadir. Bazi metinler is yapmaya uygun enerji ve entropi
arasindaki iliskiden stz etmemektedirler. Enerjinin deger kaybetmesine bazen
deginilirken, tersnmezlikle ve entropi Uretimi ile olan iliskisi genellikle
tartisiimamaktadir. Ustelik, entropinin anlami bu metinlerde “entropi nedir?’
sorusuna beceriksiz yanit verme girisimleri ile gegistirilmektedir. Yanit, genellikle
zamanmn yonu agisindan velveya duzensizligin bir 6lglsi olarak entropinin
makroskobik tamimina basvurularak sunulmaktadir. Fizik ders kitaplart bir
termodinamik sistemin davramsinin, termodinamigin hem birinci yasasi hem de
ikinci yasasi ile belirlendigini agiklamalarina karsin, ikinci yasa analizi genellikle
g6z 6niine alinmamaktadr.

Marcella (1992), tersnmez sirecler icin oldugu kadar tersinir entropi
degisimlerini de hesaplama yontemlerinde iyi egitilmis olan 6grencilerin
makroskobik termodinamikte entropinin bir yararimt gérmediklerini, termodinamik
sirecleri  tanimlamak icin  entropinin  diger durum degiskenleri  kadar
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kullanilmadigini, sonug olarak siireglerin sadece birinci yasa agisindan incelendigini
ve boyle bir yaklasimin, ikinci yasanin etkisini gbz ardi edecegini, tersinmezlige
deginmeyecegini ve daha kotisti yaniltict olabilecegini savunmaktadir.

Azevedo e Silva (1991), bir sogutucu sistemin termodinamigini anlattigi

calismasinda, buzdolabi, gevresi ve evrenin entropi degisimlerini de tartismaktadir.

Williams ve Glasser (1991a), geleneksel olarak termodinamik 6grencilerinin
konuyu anlamada guclik yasadiklarini ve onlara goére, 6grencilere termodinamigin
zor gelmesinin iki nedeni oldugunu belirtmektedirler. Birinci etkenin, durum
fonksiyonlarimn matematigi ve bunlarin gosterimleri  oldugunu, c¢linki  durum
fonksiyonlar: ve ilgili matematigi 6grencilerin daha dnceki matematik egitimlerinden
kazanmis olduklart matematikten farkliymis gibi goruldigund; ikinci etkenin ise
durum fonksiyonlarinin (i¢ enerji, entropi ve sicaklik) tanitilma seklinin égrencilerin
fizikle ilgili 6nceden 6grendikleri ile ilgili olmamast oldugunu sdylemektedirler. Bu
sorunlara ¢6zum amaciyla (3. sinif kimya muhendisligi 6grencileri icin) gelistirmis
olduklari, entropiyi de iceren yeni 6gretim planlarini makalelerinde anlatmaktadirlar.
Galismalarinin birinci kismim sunduklart makalelerinde (1991a) termodinamik
konularinin matematigi ve gosterimlerine yer verirken, ikinci kismim sunduklari
makalelerinde (1991b) durum fonksiyonlarini tanitmaktadirlar.

Barrow (1988) calismasinda, 1s1 ve is’in sistemin bir 6zelligi olmadigini, 1S
ve isin aksine, enerjinin iyi tammlanmis bir kavram oldugunu, bu nedenlerden dolay:
entropi ve ikinci yasanin 1s1 ve ise deginmeden sadece enerjiye dayandirilarak
tanimlanabilecegini savunmaktadir.

Bailyn (1985) calismasinda, Kelvin'in Isil Oliim disiincesinin yani evrende
enerjinin sirekli deger kaybetmesi (kullanilabilirligini  kaybetmesi) gorisunin
mantiksal ve tarihsel olarak Carnot’un slrekli devinimli (ek enerji verilmeden
sonsuza kadar calisabilen devir daim) makinelerinin yapilmasinin - mimkan
olamayacag1 gorusine yakindan bagli oldugunu anlatmaktadir.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

70

Poulis (1974), entropiyi ve termal dengedeki sistemler ve termal dengede
olmayan sistemler icin termodinamigin ikinci yasasini, kuantum mekanigi ve
istatistik fizik yardimiyla agiklamaktadr.

Gaggioli  (1969), termodinamik ogrencilerinin terimlerdeki  karigiklik
nedeniyle kafalarimin karisabilecegini belirtmektedir. Ornegin, bir derste 1sinin
aktarildigi, baska bir derste ise Uretildigi soylenir; bir maddenin 1siya sahip
olamayacag1 sdylenirken, 1s1 kaynagi kavrami tanitilir. Bu nedenle 1s1 sdzciginiin
sifat olarak kullamimasim (1s1 aktarimi vb) 6nermekte, isim olarak kullamlimasinin
1stnin madde oldugu bigimindeki kalorik gorise neden olabilecegini belirtmektedir.
Gaggioli (1969), entropi kavramimin tamminin, 1St kavramimin tammina baglh
olmamasi gerektigini yani entropi kavraminin 11 kavrami  verilmeden de
verilebilecegini, ama bunun 1s1 kavramumin entropi kavram verilmeden once
verilmemesi gerektigi anlamina gelmedigini, bununla birlikte entropinin 1sidan daha
temel bir kavram oldugunu belirtmektedir.

Strnad (1984) makalesinde, bir zaman siralamasi iginde termodinamigin
birinci, ikinci, Gglnct yasalarimn kimler tarafindan ortaya atildigint ve gelisim
streclerini vermektedir.

Termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularimin 6gretiminde, igerik,
materyal ve Ogretim programi acilarindan onerilerde bulunan, ne varki 6grenciler
Uzerinde etkililiklerinin denenmedigi ¢calismalar sunulduktan sonra, ilgili konularda
gelistirilen 6gretim plam ve materyallerin etkililiginin denendigi ¢alismalardan sbz
edilecektir. Ilgili konulara iliskin yurt disinda yapilmis calismalarin son kesiminde
sunulacak bu calismalar, ilgili konularda yasanan 6Ogrenci guclUklerini ortadan
kaldirmaya yonelik olmalar: nedeniyle dnemli gorilmektedir.

2.1.3. Termodinamigin ikinci Yasas ve Entropi Konularinda Gelistirilen
Ogretim Planimin Denendigi Calismalar

Hem termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konulari hem de Universite

diizeyindeki Ogrenciler Uzerine gerceklestirildigi icin Cochran (2005)'1n calismast
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Onemli bulunmus ve bu nedenle ayrintili incelenmistir. Cochran (2005), dgrencilerin
termodinamigin ikinci yasasini anlamasini gelistirmeyi amaglayan bir projeyi rapor
ettigi calismasinda, yazil1 sorular ve bireysel dgrenci gbrismeleri ile dgrencilerin
termodinamigin ikinci yasasi ve ilgili olan entropi kavram: ile bir ¢ok kavramsal
gliclik yasadigini belirlemistir. Doktora tez calismasinin, Washington Universitesi
Fizik Egitimi grubunun devam eden bir calismasinin parcast oldugunu
belirtmektedir. Cochran (2005), Fizik Egitimi grubunun ideal gaz yasasi ve
termodinamigin birinci yasasi ile ilgili 6grenci anlamasi Uzerine genis arastirmalari
zaten gerceklestirmis oldugunu, bu nedenle bu projenin amacinin ikinci yasay: ve
entropiyi de kapsayacak sekilde genisletilmis oldugunu aciklamaktadir. Ilgili
konular1 iceren bir 6gretim plan ve ders notlar1 hazirlamistir. Calismasinda; “anlatim
(lecture) yontemiyle 6gretim alan 6grenciler termodinamigin ikinci yasasi ve entropi
kavramu ile ilgili islevsel bir anlama elde ederler mi?’, eger elde edemezlerse
“Ogrencilerin bu konularla ilgili karsilastiklar1 kavramsal ve anlamlandirma
guclikleri nelerdir?” sorularina yamt aramustir. Arastirici, bazi  durumlarda
termodinamigin ikinci yasasi ve entropi kavramu ile ilgili gugliklerin daha temel
distncelerle ilgili guclUkleri izledigini ve bu nedenle calismasina 1s1 ve sicaklik
konusunda 6grenci anlamasimi da kattigim belirtmektedir. Arastirma yontemleri
olarak, gozlem, goriisme ve yazili problemleri kullanmistir. Ogrenciler 3-4 Kisilik
gruplar halinde calisma yapraklar: lzerinde calismislardir. Ogretmenler anlatim
yapmamis ama oOgrenci sorularint yanmitlamislardir. Isi ve sicaklik konusunda
kesfederek dgrenme kullamlmstir.

Sicakliklar: verilen iki kaynak arasinda calisan, sicak kaynaktan aldig 1s,
soguk kaynaga verdigi 1s1 ve yaptigi is miktart verilen bir 1s1 makinesinin
caligmasinin olast olup olmadigimt yonelttigi soruda, Carnot teoremini uygulayarak
makinenin c¢alismasinin  olanaksizligint  6grencilerin  gérmesini - beklemektedir.
Ogrencilerin, ogretimden 6nce, 1s1 makineleri ve termodinamigin ikinci yasasi
konusunu okumalar: saglanmis ve bu soru 6n o6lglim olarak uygulanmustir. On
Olglimde soruya higbir 6grencinin dogru yanit veremedigini, gogu yanitin kisa ve
aciklamasiz oldugunu, bazi 6grencilerin kestirimde bulunduklarim, bunun da
Ogrencilerin Ogretimden once 1s1 makineleri hakkinda ¢ok az gorust oldugunu
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gogterdigini  belirtmektedir. Ogretimi  tamamlayan 6grencilerden  Washington
Universitesindekilerin % 15'i (N=40) ve Cincinnati Universitesindekilerin % 30'u
(N=203), 1s1 makinesinin calismayacagim c¢unki Carnot ilkesi ve bu nedenle
termodinamigin ikinci yasasina aykiri oldugu dogru yamitint vermistir. Her iki grup
Ogrencilerinin dortte biri makinenin c¢alisacagim ¢unkd |W| = |Qul-|QL| bagintisina
uygun olarak giren ve cikan enerjilerin esit oldugunu sdylemistir. Bu sekildeki bazi
yanitlar 6grencilerin termodinamigin ikinci yasast ile W| = |Qu|-|QL| bagintisin
esdeger tuttugunu gostermektedir. Diger yanhis yanitlar, verimle ilgili yasanan
gucliklerin bir sonucudur. Oldukga yaygin bir Ogrenci agiklamasi, makinenin
calisacagi ¢lnkd veriminin % 100 den disuk oldugu seklindedir. Yanitlarin yaklasik
% 15'i bu sekildedir. Aksine bazi 6grenciler makinenin ¢alismayacagim ¢unki gok
verimli (makinenin verimi % 80 cikiyor) oldugunu belirtmistir. Makinenin ¢ok
verimli oldugu ve ¢ogu gergek makinenin veriminin % 80’den daha duisuk oldugu
dogru olmakla birlikte, Carnot verimi ve Carnot ilkesine hi¢ deginmedikleri igin
yanitlarint  yanlis  kabul ettigini  belirtmektedir. Birkag 0Ogrenci  makinenin
calismayacagim ¢unki bir Carnot makinesi olmadigini yani ayni iki kaynak arasinda
calisan bir Carnot makinesininkine esit bir termal verime sahip olmadigini
soylemistir. Digerleri makineyi bir sogutucu gibi ele alarak etkinlik katsayisi
hesaplamistir. Genellikle 6grenci yanitlari ikinci yasamn bazi yonlerini niteliksel
olarak anladiklarimi  gostermektedir.  Ornegin, bazi  Ogrenciler  makinenin
calisabilecegini, ¢unkl yuksek sicakliktan algak sicakliga bir 1s1 aktarimi oldugunu
(yani ikinci yasanin Clausius agiklamasina gorintr sekilde aykir1 dismediginden)
sOylemislerdir. Digerleri de makinenin calisabilecegini ¢unki 1St enerjisinin
dogrudan mekanik ise donusmedigini (yani ikinci yasamin Kelvin-Planck
aciklamasina gorundr sekilde aykiri dismediginden) sdylemislerdir. Cochran (2005),
bu soruya verilen 6grenci yanitlarini, termodinamigin ikinci yasasi ileilgili oldugunu
gbrememek ve verim kavramim kullanmadaki guclik olmak Uzere iki sinifta
toplamustir. Ogrencilerin yaklasik yarisi verim kavrammmin makinenin calismasinin
mumktin olup olmamasini belirlemeyle iliskili oldugunu fark etmis; bununla birlikte
cogu, iki farkli verim hesaplayip kiyaslanmas: gerektiginin farkina varmamustir.
Arastirici, Carnot ilkesini uygulayabilmek icin 6grencilerin verim ve Carnot verimi
denklemlerini bilmek yani ezberlemek zorunda oldugunu sdylemektedir.
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Sogutucunun verildigi benzer bir soruda Ggrenciler, 1s1 makinesine gore
daha ¢ok guclik yasamislardir. Cogu Ogrenci, verilen 6zelliklerdeki buzdolabinin
calisacagini  dogru olarak bilmesine karsin, aciklamalar1 eksik  olmustur
(Buzdolabinin etkinligi 0,25; Carnot etkinligi 1). Yine bazilart |W| = |Qu|-|QL|
bagintisina gore calisabilecegini sdylemistir. Bazi 6grenciler, soguk cisimden sicak
cisme 1s1 aktarimi oldugu icin buzdolabimin galismayacagin soylerken, geri kalan
yanlis yanitlar yanlis hesaplamalar icermektedir.

Cochran (2005), Ogrencilerin sorularin ikinci yasayla ilgili oldugunu
goremediklerini, ¢cogu Ogrencinin sadece birinci yasanin saglamp saglanmadigin
kontrol ettigini belirtmektedir. Cogu sadece birinci yasa olarak bildikleri veya
bilmedikleri [W| = |Qn|-|QL| denkleminin saglamp saglanmadigini kontrol etmistir.

Cochran (2005), standart 6gretimden sonra gogu Ggrencinin 1s1 makineleri
ve diger cevrimsel aletlere termodinamigin ikinci yasasini uygulayamacdigin ortaya
cikarmigtir. Son Olgim sonuglari, 1s1 makineleri ve termodinamigin ikinci yasas
Ogretim plam ve ders notlar1 yardimiyla 6grencilerin 1st makineleri ve sogutucular
iceriginde ikinci yasay:r anlamalarim gelistirdigini gostermektedir. Ayrica ikinci
yasayla olan iliskisini gbérmeleri konusunda da dgrencilere yardimci olmustur. Buna
karsin, deney grubu 6grencilerinin de basarisimin disik olmasini, 6gretim planinin

onlar1 denklemleri ezberlemeye yoneltmis olabilecegine baglamaktadir.

Cochran (2005), daha sonra Ogretim planina ve ders notlarina entropi
kavramim1 da katarak, yeni programi degerlendirmistir. Sonuclar dgrencilerin,
termodinamigin ikinci yasasinin entropi esitsizligini 6grendiklerini ve basaril1 sekilde
uygulayabildiklerini gostermistir. Cogu 6grenci entropinin bir durum fonksiyonu
oldugunu, serbest genisleme ile ilgili sorulan soruda kullanmamistir. Ayrica,
yalitilmis ideal gaz sikistirildiginda, 1s1 giris veya ¢ikisi olmadig: igin sicakligin
degismeyecegini sdyleyenler olmustur.

Arastirici, Ogrencilerin temel istatistiksel mekanigi anlamadiklarim ve
sevmediklerini belirttiklerini; istatistikle entropi iliskisini gorisme yaptiklar: sekiz
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Ogrenciden sadece ikisinin dogru olarak kurabildigini belirtmektedir. Birbirine bagl
iki kaptan birinde dort molekdl varken, baglantimin agildigi ve iki molekilin sol,
ikisinin de sag kapta oldugu durumlar arasinda entropi degisimini sordugu soruya,
“entropi azalir, parcaciklar daha genis alana yayildigi icin carpismalar: azalir, sistem
daha dizenli olur” diyen dgrenciler oldugu gibi, “gaz daha diizensiz olmadhig: i¢in
entropi degismez” diyenler de olmustur. Ogrenciler temel istatistiksel mekanigi
anlamadiklarini ve sevmediklerini belirtmiglerdir.

Cochran (2005), ardi ardina atilan bozuk paranin iki kez tura ve bir kez yazi
gelme olasiliginin soruldugu soru ile, temel olasilik distincelerinin temel fizik
Ogrencileri icin kolay oldugu varsayiminin yanlis oldugunu ortaya ¢ikarmustir; ¢inki
bu soruyu dgrencilerin ancak % 15’1 (N=53) dogru yanitlayabilmistir.

Arastirici, 6nemli sayida fizik 6grencisinin entropiyle ilgili goruslerle ugras
verdiginin ortaya ¢iktigini, sonuglarin 6grencilerin entropi degisimini hesaplama ve
kiyaslamada yeteneklerinin ideal gaz yasasi, termodinamigin birinci yasasi, sicaklik
ve1si gibi dahatemel gorislerde yasanan guicliiklerle sinirl oldugunu ve 6grencilerin
istatistik mekanik calismalarindan geriye ¢ok az sey kaldigini hatta dgrencilerin
higbir sey hatirlamadigim gosterdigini belirtmektedir.

Cochran ve Heron (2006) makalelerinde, Cochran’in (2005) tez

caligmasinin bir kismim 6zetlemektedirler.

Ben-Zvi (1999), Israil’ de fen bolumiinde olmayan 10. sinif dgrencilerinin
bazi bilimsel kavramlart anlamalar: icin bir Ogretim plam gelistirip uyguladig:
calismasinda, hem dAgrencilerin hem de yetiskinlerin enerjinin kalitesi ile enerjinin
miktarim  karistirdiklarini,  enerjinin - korunan bir nicelik olmadigi  ¢unki
kullanilabilmesi igin para 6denmesi gerektigini distunduklerini belirtmektedir. Bu da
okulda Ogretilen kavramlarla gelismektedir. Arastirici, fen derslerinde a) Enerji
korunur ve b) Enerji bir cesitten baska bir geside donusebilir seklinde iki ana
konunun vurgulandigini  belirtmektedir. Diger yandan &grenciler, soOyle
hissetmektedir: ‘Benzindeki enerji arabanin gitmesi igin kullanilir.” ya da ‘Enerji
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para harcamay:1 gerektirir Oyleyse dikkatli ve verimli kullanmaliyiz.’. Ben-Zvi
(1999)e gore; Ross (1988), enerjinin  korunumunu O6gretmeye konsantre
oldugumuzda, bu sekildeki cumlelerin i¢ enerji ve termodinamigin ikinci yasast
tarafindan tammlanan entropi kavramlarina gok yakin oldugunu savunmaktadir. Ross
(1988), enerji sbzcigunu kullanan cocuk ve yetiskinlerin, enerji sdzcuguni bilim
adamlarinin i¢ enerji olarak adlandirdigi kavrama yakin bir anlamda kullandiklarin
ileri sirmektedir.

Ben-Zvi (1999), fen temelli olmayan 76 Ogrenciye, hi¢ yakit eklemeden
sonsuza kadar cgalisacak makineler icat etmenin olanakli olup olmadigi sorusunu
yoneltmis ve dgrencilerin dortte birinin ikinci yasay1 anlamis g6ziktigi sonucuna
ulagsmustir. Entropi ve serbest enerji gibi karmasik ve soyut bilimsel kavramlarin,
daha genc fen temelli olmayan Ogrencilere uygun sekilde sunuldugunda
anlasilabilecegini belirtmektedir.

SOzbilirin (2001) aktardigina gore, Tomanek (1994), temel ekolojideki
entropi  dustincesini  kesfeden bir lise c¢evresel bilim dersinde gergeklestirilen
calisgmasinin verilerini, 9 haftalik okul siiresi boyunca biitin ders oturumlarinin ses
kaydina alinmasi ve 6grencilerle gérisme yapilmas: yoluyla toplamistir. Calismada
lise 6grencileri tarafindan gelistirilen gorusler ortaya ¢ikarilmistir; bunlardan bazilar
sOyledir:

Entropi, madde ve enerjiye daha az duzenli ve insanlik icin daha az yararl
olmalari igin hikmeder.

Entropi miktarimin artmasi, yararlt madde ve enerji miktarin: dusUrdr.

Y asayan sistemler entropiyi artirir.

Asir1 tuketici yasam tarzi entropiyi artirir.

Cevreye verilen atik madde ve atik enerji miktarini azaltmak entropiyi azaltir.

Entropi, ekolojik siralama stirecine katkida bulunur.
Tomanek (1994)’'in calismasi gostermistir ki; dgrenciler, eger onlara az ve

0z olarak Ogretilirse bilimsel olarak kabul edilebilir gorusler gelistirebilirler.
Tomanek’in Ogrencileri, entropiyi, maddenin gittikge daha karmasik oldugu
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distncesinden ¢ok, dogamin fiziksel bir yasasi olarak 6grenmislerdir. Tomanek
(1994) calismasinda, dersin basinda Ggrencileri tartismaya yonlendiren ve onlarin
entropi hakkindaki alternatif distincelerine kars1 gelen gorevler gelistirmenin yararl
olacagin: tartismaktadir (Sozbilir, 2001).

Patron (1997)'un aktardigina gore; Ben-Zvi, Silverstein ve Mamlock
(1993), 16 yasindaki lise dgrencilerine termal denge, kimyasal enerji, enerji dagilimi
ve entropi gibi kavramlari 6gretmek icin basit sistemli bir model gelistirmislerdir.
Arastiricilar, yaklasimlarint sinamislar ve deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu
Ogrencilerine gore daha basarili olduklarin ve yanitlarinda model kullanan 6grenci
ylzdesinin deney grubunda daha c¢ok oldugunu bulmuglardir. Ayrica entropi
degisiminin matematiksel bagintisinin entropi degisimini vermenin en dogru sekli
oldugunu, bununla beraber gen¢ 6grenciler icin sdzcuklerin ve sematik sunumlarin
kullanilmasinin denklemlerin arkasinda gizli kalanlar1 anlamalarina yardimci olmak
icin gerekli oldugunu bulduklarim belirtmektedirler. Bunlara ek olarak, Ben-Zvi ve
arkadaglar1 (1993), 11.sinif (16 yas ve yukarisi)) dgrencilerinin iki senedir kimya
dersini aliyor ve bu dersten gecmis olmalarina karsin, kendilerinden basit
termodinamik olaylar1 agiklamalar1 istendiginde dogru agiklama yapamadiklarin

bulmuslardir.

Cullen (1983), entropi kavramini tamtmayi ve doénem boyunca ders
sirasinda gergeklestirilen laboratuvar deneylerinde gozlemlenen olaylar: agiklamak
icin entropinin nasil kullamlabilecegini anlatan yaklasik 100 sayfalik yazili
ogretimsel malzemeyi deney ve kontrol grubu dgrencilerine vermistir. Sadece deney
grubuna verilen Ogretimsel malzemede kontrol grubundan farkli olarak entropi
kavraminin diger kavramlarla nasil iliskili oldugunu agikca gosteren bir ¢cok anlatim
olmasidir. Universite kimya Ogrencileri Uzerinde gerceklestirdigi calismasimn
sonucunda, entropi kavram ile diger kavramlar: iliskilendirme konusunda deney
grubunun daha basaril1 olduguna karar vermistir. ikiser kontrol ve deney grubunun
bulundugu calismasinda, yil sonu kimya notlar1 agisindan birinci uygulamada kontrol

grubu, ikinci uygulamada deney grubu daha basarili olmustur. Arastirmaci, bu
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durumu birinci deney grubunun cok distk performans gbstermis olmasina ve

gruplar1 rasgele atamamis olmasina baglamaktadir.

Termodinamigin ikinci yasasi ve entropi ile ilgili olmasina karsin, yukarida
verilen alt bagliklara katilamayan bir ¢alisma, Einhaus ve Schecker (2005) tarafindan
gerceklestirilmistir. Calismalarinda; 1st ve sicaklik, 1s1 aktarimi, hal degisimleri,
termodinamigin birinci ve ikinci yasasi ile entropi konularint iceren ve Almanya da
8, 10 ve 12. siniflarda denemesini yaptiklari, kavramsal bir termodinamik 6lgegi
gelistirdiklerini anlatmaktadirlar.

Ayrica, dogrudan termodinamigin ikinci yasasi ile ilgili olmakla birlikte,
yukarida verilen alt basliklara eklenemeyen bir diger calisma Lambert (1998)
tarafindan yapilmistir. Lambert (1998) makalesinde, termodinamigin ikinci yasasinin
¢cok Onemli oldugunu vurgulamakla birlikte, kimyasal kinetigin (tepkime hizlari,
aktivasyon enerjileri) termodinamigin ikinci yasasi kadar Onemli oldugunu

savunmaktadir.

Buraya kadar deginilen alanyazin incelemesi sonucunda termodinamigin
ikinci yasasi ve entropi konularinda yurt disinda yapilmis bir ¢cok calisma oldugu
gorilmektedir. Bu calisgmalarin cogu, Ogrencilerin anlama gucltkleri ile kavram
yanilgilar1 Gzerinedir, ayrica igerik, materyal ve Ggretim programlart agilarindan
Onerilerde bulunan ¢ok fazla ¢alisma da bulunmaktadir. Son kesimden anlasilacagi
Uzere, ilgili konularin 6gretiminde bir dgretim planimin veya materyalin etkililiginin
denendigi calismalar azdir, Ozellikle de lisans duzeyindeki Ggrencilerle
gerceklestirilen calismalar ise gok azdir.

2.2. Termodinamigin ikinci Yasas, Entropi velgili Kavramlarin
Ogretimineiliskin Yurt icinde Yapilmis Cahismalar

Termodinamigin ikinci yasasi, entropi ve ilgili kavramlarin 6gretimine

yonelik yurt icinde yapilan calismalarla ilgili alanyazin taramasi sonucunda,
Ulkemizde rapor edilmis ilgili bir calismaya rastlanamamustir.
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SOzbilir (2001) tarafindan gerceklestirilen doktora tez calismasi, her ne
kadar Turkiye' de 6grenim goren ogrenciler tzerinde gercgeklestirilmis olsa da, yurt
chsinda (Y ork Universitesi) tamamlanmus ve yurt disinda rapor edilmistir.

2.3. Termodinamik Dersinde Isbirlikli Ogrenme Y 6nteminin
Kullamldigy Cahismalar

Termodinamik dersinde isbirlikli 6grenme yonteminin kullamldigr yurt
icinde gergeklestirilmis bir calismaya rastlanamamistir.  Bu kesimde yurt disinda
gerceklestirilmis olan iki caligmaya deginilecektir.

Her ne kadar termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularina
odaklamlmamis olsa da Towns ve Grant (1997) tarafindan yapilan calisma,
Universite diizeyinde olmasi, termodinamik dersinde gerceklestirilmesi ve isbirlikli
ogrenme yontemi kullanilmis olmasi nedeniyle 6nemli bulunmus ve burada

deginilmesine gerek gorilmustdr.

Towns ve Grant (1997), termodinamik dersinde isbirlikli 6grenme sirasinda
olaylarin yapisim1 tammlamak ve 6grencilerin tepkilerini aimak amaciyla yaptiklart
calismalarin, ingiltere’ de biyuk bir Universitenin (24’ G kimya bolum, biri biyolojik
bilim ve biri muhendislikten) 26 mezun 6grencisi Uzerinde gergeklestirmiglerdir.
Uygulama, mezun olmus fakat kimya béliminin fiziksel kimyadaki degerlendirme
(nitelendirme) sinavinda basarili olamamis 6grencilere verilen, mezuniyet dizeyinde
bir termodinamik dersinde gergeklestirilmistir. Bakis acilarimi anlayabilmek amaciyla
dersin bitmesine yakin, 6grencilerden gordukleri bu etkinlikleri nasil bulduklarin, bir
dersten daha baska neler beklediklerini yazmalarin istemislerdir. ilk derste profesor
bir konusma vyaparak Ogrencilerde “hep birlikte anlayacagiz” dusincesini
kazandirmak istemis ve dersin isleyisi hakkinda bilgi vermistir. Her pazartesi
profesdr kavramlar: tammmlamis, hazirlanan sorulari da cuma gini tartismalar: ve
aciklamalar1 icin 6dev olarak Ogrencilere dagitmustir. Cuma ginleri 6grenciler, biri
lider olmak Uzere 6-7 kisilik dort gruba ayrilmiglar, grup tyeleri ve grup liderlerinin
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issimlerinin  bulundugu liste her hafta cuma ginu dersten 5-10 dakika Once
arastrmacilar  tarafindan asilmistir.  Ogrenciler derse girer girmez gruplarim
olusturup, o hafta kendilerine verilen problemi tartismaya baglams ve her grubun
tartismasi arastirmacilar tarafindan baslarinda durularak dinlenmistir. Ogrenciler soru
sorarsa, onlara sorular yoneltilerek dogru yamita yonlendirilmislerdir. Dersin ilk 10
dakikasinda her grup bir soruyu tartismis, grup probleme ortak bir ¢oztim buluncaya
ve anlasincaya kadar tartismaya devam etmis ve bir sunum gelistirmislerdir. Daha
sonra her gruba tahtada ¢tzimint sunmasi icin 10 dakika stire verilmis, liderler
tartismay1 ve sunumu yonlendirme gorevi ile grup Uyelerine sorumlulugu dagitma
gorevlerini  yerine getirmistir. Ders sonunda her grup Uyesi ¢Ozimlerden

yararlanabilsin diye sinif ilan tahtasina ¢oziimler asilmstir.

Towns ve Grant (1997), isbirlikli 6grenmenin dgrencileri alisilmis 6grenme
stratgjilerinden uzaklastirip, anlamli 6grenme stratejisine yonlendirdigini ve gorus
paylasiminin 6grencilerin iletisim yeteneklerini gelistirdigini bulmuslardir. Isbirlikli
ogrenme etkinlikleri hakkinda 6grenci goruslerini inceledikleri calismalarinda iki
temel sonuca varmiglardir. Bunlardan birincisi, isbirlikli 6grenme stratejilerinin
Ogrencileri ezbere 0grenme stratejilerinden anlamli 6grenme stratgjilerine yonelttigi,
kavramsal anlamay: artirdigichr. Ikincisi ise, ogrenciler arasindaki etkilesimi ve
Kisiler arasi iletisim becerilerini gelistirdigidir. Ogrenciler, isbirlikli 6grenmenin
malzemeyi anlamalarina, Uzerinde distnmelerine, simf igin hazirlamalarina ve
kavramlar: bir araya getirmelerine yarcimc: olduguna inanmaktadirlar. Isbirlikli
Oogrenme, Ogrencileri derste islenen kavramlar hakkinda duslnip tasinmaya ve
yeniden tammlamaya, kavramlari bitlnlestirmeye, calismaya yonlendirmektedir.
Grup amaglarina ulasmak icin 6grenciler birbirleriyle etkili bir bicimde etkilesimde
ve iletisimde (gorisleri, dustinceleri ve sunumlari paylasmak, bir ¢ozimde ortak
karara varmak ve bir sunum gelistirmek gibi) bulunmak zorundadir. isbirlikli
ogrenme etkinlikleri, 6grencilere dustincelerini paylasma ve akranlarina Ggretme
firsat1 vermektedir.

Towns ve Grant (1997), Ggrencilerinin bir donem boyunca ishirlikli
ogrenme tekniklerini  kullanmalarina karsin bazi 6grencilerin  kendi  bireysel
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basarimlar1 Uizerine odaklanmaktan vazgecmediklerini ve bu nedenle daha bireysel ve
etkilesimsiz bir ruh hali iginde olduklarin belirtmektedirler. Ayrica, bazi 6grencilerin
diger 6grencilere gore dustincelerini daha fazla dile getirdiklerini fark ettiklerini, bu
durumu her dgrencinin kisisel yapisina bagladiklarini, aslinda bittin grup tyelerini
distncelerini paylasmalar: icin cesaretlendirmis olduklarim belirtmektedirler.

Lewis, Stern ve Linn (1993) tarafindan yapillan calismada da,
termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularina odaklaniimamis olmakla birlikte,
termodinamik dersinde gercgeklestirilmis olmasi ve isbirlikli 6grenme yonteminin

kullanilmis olmast nedeniyle dnemli bulunmus ve deginilmesine gerek gorilmustir.

Arastiricilar, 151 ve sicaklik gibi temel termodinamik kavramlarin
Ogretiminde bilgisayar benzesimleri kullandiklar: galismalarini yaslar1 12-14 arasinda
degisen 8. sinif Ogrencileri ile yapmslar ve 11 hafta siren calismalarinda 12-13
benzesim deneyi kullanmiglardir. Her iki 6grenciye bir bilgisayar dusecek sekilde,
Ogrencileri dorder kisilik isbirlikli 6grenme gruplar: ile calistirmuglarcir. Her bir
grupta ogrencilere temel arastirmaci, deney koordinatord, tahmin koordinatori ve
planlama koordinatori olarak gorevlier verilmis, gruptakilerin hepsi sirayla bitin
gorevleri yapmustir. Ogrenciler deneyleri planlamis, sonuglar gostermesi igin
bilgisayar kullanmis, verileri analiz etmis, beklenmeyen veya ters ¢ikan sonuclari
tartismuglardir. Calismalar video kamerayla kaydedilmis, bdylece 6grencilerin
anlayip anlamadigi, etkinliklere katihp katilmadigi degerlendirilmis, ayrica
Ogrencilerin kullandiklar1 elektronik laboratuvar defterleri de analiz edilmistir.
Ogrencilerinin gelisimlerini 6n ve son 6lglim yaparak, gerekli gordikleri grencilerle
de gorusmeler gergeklestirerek izlemislerdir. Y onelttikleri basari dlgeginin konu ile
ilgili sorular ve 1s1 enerjisi ile sicaklik arasindaki farklailgili bir kompozisyon sorusu
icerdigini  belirtmektedirler. Calismalart sonucunda, Ogrencilerin anlamalarinin
gelistigini bulmuslardir. Ogrencilerin basarilarinda ve derse olan ilgilerinde artma
gorildugt not edilmektedir. Calismalarimin diger deneysel calismalardan farki,
uygulamada kontrol grubunun bulunmamasidir; sadece inceledikleri 6grencilerin

kavramsal gelisimini degerlendirmislerdir.
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2.4. Isbirlikli Ogrenme Y 6nteminin Kullamldig

Yurt Disinda Y apilmis Oteki Calismalar

Bu bolumde Fizik, Kimya, Biyoloji ve Fen Bilgisi alanlarinda, isbirlikli
O0grenme yonteminin kullanildigi yurt disinda yapilmis calismalar sunulmaktadir.
Ayricaisbirlikli 6grenme Gzerine yapilmis diger calismalarin ayrintili analizini veren
birkag calismaya da yer verilmistir.

Bilgin (2006) yapmis oldugu calismada, isbirlikli 6grenme yontemi
kullanilarak gergeklestirilen ders ici Ggrenci etkinliklerinin, 6grencilerin bilimsel
sirec becerilerindeki gelisime ve fen dersine yonelik tutumlarina etkilerini
incelemistir. Bolu ilindeki bir ilkdgretim okulunun iki sinifindan 55 Kisilik 8. sinif
Ogrencisiyle 15 haftalik bir sirede gerceklestirdikleri deneysel calismada
Ogrencilerin 28'i deney, 27'si kontrol grubunu olusturmustur. Arastirmada deney
gurubunda isbirlikli 6grenme yontemine yonelik dgrenci etkinlikleri ve calisma
yapraklari kullamilirken, kontrol grubunda 6gretmen sunumuna dayali Ggretim
uygulanmigtir. Yapilan calismada, son 6lgim olarak uygulanan Bilimsel Sireg
Becerileri Olgegi ve Fen Dersine Yonelik Tutum Olgegi 6lgme  araclar
sonuglarindan, isbirlikli  dgrenme yontemine yonelik Ogrenci  etkinliklerinin
gerceklestirildigi deney grubu ve 6gretmen sunumuna dayali ders islenen kontrol
grubu 6grencileri arasinda bilimsel siireg becerilerini kazanma ve fen dersine yonelik
tutumlar arasinda deney grubu 6grencileri yoninde anlamli bir farklilik gézlenmis,
ayrica ishirlikli O6grenme yontemine dayali 6grenci etkinliklerinin, Ogrencilerin
bilimsel stireg becerilerini kazanmalarinda ve fen dersine yonelik tutumlarinda daha
olumlu bir gelismeye neden oldugu vurgulanmustir.

Berger ve Hazne (2005), 12. sinif fizik 6grencileri Uzerinde, manyetik ve
elektrik alanlarda elektronlarin hareketini iceren elektron mikroskobisi Unitesinde
jigsaw teknigini  kullanarak caligmalarim  gergeklestirmislerdir. Bu  Uniteyi
secmelerinin nedenini, konularin jigsaw teknigine uygun olarak bolimlere
ayrilabilmesi ve ilgin¢ oldugu kadar 12. simf dizeyi icin 6nemli olmasi olarak
aciklamaktadirlar. Arastiricilar, 109 Ggrenci ile dort saatlik ders boyunca
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sirdurdikleri uygulama sonucunda, jigsaw simfindaki “uzman’larin  6gretmen
tarafindan konunun Ogretildigi 6grencilere gore, 6lgme aracimin goérevlendirilmis
olduklari konuya iliskin kisminda daha iyi basarim gosterdiklerini, fakat jigsaw sinifi
Ogrencilerinin, 6lcme aracinin diger grup Uyesi arkadaslarindan 6grendigi konularin
yer adigi kisimlarinda geleneksel Ogretim  yontemiyle konularin  6gretildigi
Ogrencilerle aym basarim gosterdiklerini  bulmustur.  Arastiricilar, 6grenme
deneyimleri acisindan her iki grup arasinda onemli farkliliklar bulundugunu,
ishirlikli 6grenme grubunda daha fazla bilissel etkinlik gerceklestirildigini ve daha
derin sire¢ stratgjilerinin kullanildigin rapor etmislerdir. Ishirlikli grup ogrencileri
daha fazla gudilenmisler ve konuya daha fazla ilgi gostermiglerdir. Basarim ayni
iken, isbirlikli 6grenme grubu o6grencileri geleneksel simifin 6grencilerine gore
materyale daha fazla ilgi duymuslar ve materyalle daha fazla mesgul olmuslardir.

Apotheker, Pilot ve Streun (2005) un lise 6grencileriyle kimya derslerinde
gerceklestirdikleri calismada, dgrenciler isbirlikli ¢alismalar: igin gruplara ayrilmis
ve Ogrencileri birlikte calismaya Ozendirmek igin farkli calisma yapraklari
kullamlmistir. Calismada dersler iki boltime ayrilmistir. Tk bolimde 6grenciler daha
basit kavram ve problemlerle ugrastirilirken ikinci bdlimde daha zor kavram ve
problemler ele alinmistir. Calismanin sonucunda ilk bolimde Ggrencilerin isbirlikli
gorevlerde etkin olarak yer aldiklari, ikinci bolimde ise iyi organize olamadiklart
belirlenmistir. Birinci bolimde 6grenciler hazirlanan calisma yapraklariyla daha
fazla ilgilenmigler, ikinci bolimde ise verilen gorevlerle cok fazla ilgilenmemisler,
derse ilk bolumde oldugundan daha az calismislar ve ¢ok fazla konusmuslardir.
Calismalarinda ayrica ilk bolimde kullanilan ¢alisma yapraklarimn simifta isbirlikli
ogrenmenin  yapilandirilmasint  sagladigini, ikinci  bolimde calisma yapraklar:
kullanilirken ise g6z oninde bulundurulmas: gereken birtakim 6nemli etkenlerin
oldugundan sbz etmektedirler. Ogrenciler calisma yapragi Uzerinde calisirken
Ogretmenin yonlendirici olarak gorevinin ¢ok dnemli oldugunu, ¢alisma yapragin
kullanmada Ogrencilerin  Uzerlerinde cok fazla zaman baskisi hissetmemesi
gerektigini, Ogrencilerin yeterince 0ogrendikleri konusunda guven verilmeye
gereksinimleri oldugunu ve daha zor konularda 6gretmenlerin daha fazla zamam g6z
Onunde bulundurmast geregini belirtmislerdir.
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Daubenmire (2004) doktora tezinin amacim, genel kimya derslerinde
Franklin ve Marshall yonlendirilmis arastirma yaklasimi olarak adlandirilan  bir
ishirlikli 6grenme modeli ile yapilan 6gretimde, 6grencilerde ortaya ¢ikan 6grenme
sireclerinin kritik yonlerini ortaya ¢ikarmak ve bu yaklasimin dgrencilerin bakis
acilarint nasil etkiledigini analiz etmek olarak belirtmektedir. Franklin ve Marshall
yonlendirilmis arastirma yaklasimini; ortak grup hedefi, grup hedefine ulasmak igin
grup Uyelerine 6dul, grup icinde bireysel gorevler, etkili grup calismasi icin sosyal
becerilerin gelisimi, grup strecini degerlendirme ve bireysel degerlendirme gibi
etkili isbirlikli 6grenme 6zelliklerine sahip bir isbirlikli 6grenme yaklasim olarak
aciklamaktadir. Dort kisilik gruplarda calisma yapraklar: kullamlarak sirdirtlen
teknikte gruptaki her Uyeye, yonetici, yazici, teknisyen, yansitici, sozcu gorevleri
verilmistir. Hem niteliksel hem niceliksel yaklasim iceren calismasini, Universite

Ogrencileri Gzerinde ve genel kimya derslerinde gerceklestirmistir.

Calismanin  sonucunda, yontemin 6grenci  basarisimi  destekledigi,
Ogrencilerin sosyal becerilerini gelistirdigi, kimya Ogrenmelerine yardim ettigi
belirlenmistir. Bu yonteme katilan dgrencilerin katilmayanlara gére kavramsal
anlamalart daha yuksek degerlere ulasmistir. Calismada ayrica, yontemin,
ogrencilerin kimyadaki kavramlar: 6grenmelerini desteklemesi agisindan, gortsmeler
ve guven Olgeginin olumlu sonug verdigi ve kiz 6grencilerin yontemin sonunda,
kimyay1 basarmak icin sahip olduklar1 yeteneklerine yiksek glven gosterdikleri
belirtilmistir.  Ogrencilerin isbirlikli 6grenme yontemine iliskin gorislerini
aldiklarinda; 6grencilerin, gudulerinin arttigini, yonteme yonelik olumlu tutum iginde
olduklarinm ve yontemi sevdiklerini belirttiklerini vurgulamaktadr.

Balfakih (2003), Birlesik Arap Emirligi’ nde 10. sinif lise kimya derslerinde
Ogrenci Takimlar: Basar1 Bolumleri tekniginin etkililigini inceledigi calismasinda,
ishirlikli 6grenme grubunun geleneksel 6gretim grubuna gore daha yuksek notlar
aldigi, bununla birlikte deney grubu erkeklerinin deney grubu kizlarina gére daha

basarili oldugu sonucunu bulmustur.
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Pratt (2003) calismasinda, kesfetmeye yonelik etkinliklerin kullamldig:
kimya laboratuvarinda isbirlikli 6grenme yontemini uygulamis ve bu yontemin bir
Ogretmen olarak kendi basarisim arttiran en iyi etken oldugunu gérmistir. Pratt bu
yonteme baglanmasini; 6grencilerinin disiplin problemlerinin yok olmaya baslamasi,
Ogrenciler arasinda kusursuz bir olumlu bagimliligin olustugunu gormes ve es
zamanli Ogrenme kavramimin onu c¢ok sasirtmast nedenleriyle agiklamustir.
Calismasinda, isbirlikli Ogrenmede basariya ulasmak igin; isbirlikli Ogrenme
calismalarinin, oOgretmenlerin etkinliklere katilmaya istekli oldugu siniflarda iyi
isleyecegi, 6grencilerin digerleriyle calismayr 6grenmeleri gerektigi fakat olumlu
bagimliligin gelismesi igin zamana gerek oldugu, 6grencilerin birlikte dgrenmeleri
gerekmesine karsin bireysel degerlendirilmeye gerek oldugu gibi bir takim ipuglarina
deginmektedir.

Sadler (2002)’in biyoloji Ogretiminde isbirlikli 6grenme ile geleneksel
ogretimin 6grencilerin biyoloji okur yazarligina ve akademik basarilarina etkilerini
inceledigi calismasi, ana alam biyoloji olmayan, alti1 Gniversite biyoloji sinifindan
toplam 349 kisi Uzerinde yurittlmustir. Siniflardan birinde (n=51) isbirlikli 6grenme
yontemi teknikleri kullamlirken, diger bes simif diz anlatim teknigine devam
etmistir. Biyoloji okur yazarhigim 6lgmek amaciyla veriler, 6grencilerin biyolojik
yontemlerin analiz edilmesi, biyolojinin diger fen alanlarina genellenmesi ve biyoloji
kavramlarinin uygulanmasina yonelik givenlerini dlgen g faktorlt biyoloji bireysel
yeterlilik 6lgeginin (BSES: biology self—efficacy scale) ve Texas lise biyoloji bitirme
sinavinin (BECE) 6n ve son 6lglim olarak uygulanmasiyla toplanmistir. Ogrenci
basarisina yonelik veriler ise ders 6gretmeni tarafindan verilen bitirme notundan elde
edilmistir. Calismamn sonucunda, biyoloji bireysel yeterlilik olgeginin biyoloji
kavramlarinin uygulanmasi faktoriinde ve Texas lise biyoloji bitirme sinavinin genel
biyoloji bilgisi kisminda ishirlikli 6grenme grubu daha basarili bulunurken, biyoloji
bireysel yeterlilik 6Glgeginin diger faktorleri olan biyoloji yontemleri ve diger fen
alanlarina genelleme ile Texas lise biyoloji bitirme sinavinin islem ve icerik sorulari
ve akademik basar1 agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar

bulunamamustir. Calismada ayrica 6grencilerin yonteme yonelik yorumlarindan elde
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edilen veriler ile isbirlikli 6grenmenin tutum Uzerindeki pozitif etkisi ortaya

konulmustur.

Boxtel, Linden ve Kanselaar (2000), dgrenci etkilesiminin 6zelliklerinin ve
bir 6grencinin bireysel olarak bu etkilesime katilma seklinin, fizik alamndaki
kavramsal anlamanin gelisimiyle nasil iliskili oldugunu arastirmislardir. Calisma
ayni zamanda, isbirlikli O6grenme sirasinda kitaplarin nasil  kullanildigini  ve
kullanumlarinin 6grenci etkilesiminin ve sonuclarinin kalitesini nasil etkiledigini de
incelemektedir. 15-16 yaslarinda 56 oOgrenci ile yapilan uygulamada, Ogrenciler
elektrik konusunda ciftler halinde kavram haritalar: yaparak calismislardir. ki ders
kitabinin Ggrenciye sunuldugu durum ile ders kitabimin sunulmadigr durum

kiyaslanmustir.

Boxtel ve diger. (2000), calismalarinin sonucunda her iki grup
Ogrencilerinin basarisinin son 6lgimde, 6n Glglime gore arttigim ve kavram haritas
yapma gorevinde ishirligi ile calisan 6grencilerin elektrik kavramlarim anlamalarinin
gelistigini  belirtmektedir. Arastiricilara (2000) gore; beklendigi gibi, bireysel
Ogrenme sonuclari, bir 6grencinin etkilesime katilmasiyla iligkilidir. Elektrik
kavramlar1 hakkinda daha fazla konusan 6grenciler son 6lciimde daha yiksek notlar
amglardir. Bu sonug, fizik kavramlarimi onlar hakkinda konusarak ve onlart
kullanarak 6grenen Ogrencilerin bu kavramlar: daha iyi 6grendigini gostermektedir.
Ciftlerde ne kadar cok isbirlikli etkilesim olduysa, son 6lciimde o kadar yuksek not
alinmistir. Calismalarindan ¢ikan bir diger sonug, ders kitab: kullaniminin, 6grenci
etkilesiminde ayrintili ¢calisma ve birlikte goris olusturma miktarinda negatif bir
etkisinin oldugudur. Arastiricilar, 6grencilerin ders kitabin incelerken bazen
gereksiz zaman harcadiklarini, bunun da aralarinda konusup tartismalarim
engelledigini belirtmektedirler.

Broyles (1999), isbirlikli 6grenme yonteminin tniversite fizik, mihendislik

ve matematik 6grencilerinin tutumlarina ve tutumlari ile basarilar: arasindaki iliskiye

etkilerini degerlendirmeyi amagladig: calismasinda, isbirlikli dgrenmenin geleneksel
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Ogretime gore daha iyi bir final notu ama ile sonuglanmadigi, bununla birlikte

O0grenmeye yonelik tutumu artirdig: sonucunu bulmustur.

McKittrick, Mulhall ve Gunstone (1999), 11. simfta mekanik konularinin
Ogretiminde kullandiklar: isbirlikli 6grenme yontemini, hem &grenci hem de
ogretmenlerin ayn sekilde ¢ok yararli ve eglenceli, anlama ve 6grenmeyi gelistiren
etkili bir yontem olarak buldugunu belirtmektedirler.

Nhu (1999) yiksek lisans tez calismasinda, isbirlikli 6grenme cevresinde
calisan Ogrencilerin davramslarini, 6grencilerin isbirlikli 6grenme hakkindaki
dustincelerini ve onlarin bu Ogrenme-0gretme yontemine yonelik tutumlarin
arastrmistir.  Calismaya Universitenin kimya bdluminde okuyan 27 6grenci
katilmistir.  Calismamin  verileri, ders sirasinda  6grenci  davramslarimin
gozlenmesinden ve Ogrencilerin isbirlikli  6grenme hakkindaki  gorislerini
tammlamak icin yapilan gorismelerden elde edilmistir.  Calismanin bulgulari,
ogrencilerin isbirlikli 6grenme yaklasiminin onlarin 6grenmelerine yardimei olan gok
yararli bir yontem olduguna inandiklarina isaret etmistir. Ogrenciler isbirlikli
ogrenmeyi sevmisler ve isbirlikli 6grenme gevresinde calisirken olumlu davramslar
sergilemislerdir. Ogrenciler ayrica akil yiriitme yeteneklerinin gelistigine ve Kiiciik
gruplarda birlikte ¢alisirken konuyu daha iyi anladiklarina inanmiglardir.

Akinsola (1999) calismasinda, bitunlestirilmis fen siniflarinda  tam
ogrenme, isbirlikli 6grenme ile birlestirilmis tam 6grenme ve isbirlikli 6grenme
tekniklerinin 0grenci basarisi Uzerine etkisini ¢ farkli grup Uzerinde arastirmustur.
Dort okuldan toplam 200 ortabgretim 6grencisinin katildigi ¢alismanin sonuglarinda
bitlnlestirilmis fen siniflarinda birlestirilmis tam 6grenme ile isbirlikli 6grenme
tekniklerinin basariya ulasmay: kolaylastirmada daha uygun oldugu, bittnlestirilmis
fen siniflarinda kiz 6grencilerin erkek Ogrencilere gore daha basarili oldugu
sonucuna ulasilmistir. Calismada ayrica kolaylastirici  6gretim  tekniklerinin
bitunlestirilmis  fen simflarim  basartya ulastrmada  oldukga etkili  oldugu
belirtilmistir.
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Mills, McKittrick, Mulhall ve Feteris (1999) calismalarinda, birinci sinif
Universite 6grencilerinin mekanik konusundaki yaygin kavram yanilgilarin ortadan
kaldirmada yardimct olmak amaciyla gelistirmis olduklar1 bir isbirlikli 6grenme
stratgjisini (CUP: Conceptual Understanding Programme) anlatmaktadirlar. Bu
programda ogrenciler dnce yalmz, sonra Uc¢lu gruplarda calismakta ve son olarak
goruslerini bitun simifla tartigmaktadirlar. Mills ve diger. (1999), bu sSirecin
Ogrencileri  etkin  bir gekilde dusinmeye ve gorUslerini  degistirmeye
cesaretlendirdigini ve yiksek dizeyde katilim ve memnuniyetle sonuclandigini
belirtmektedirler. Bu yontemin kuvvet diyagramlarinin, Newton hareket yasalarinin,
cembersel hareketin, enerjinin ve momentumun korunumunun 6gretilmesinde ve
ayrica 0Ozel gorelilikte uzay-zaman diyagramlarinda ve termodinamikde P-V
diyagramlarinin 6gretilmesinde kullanildigini belirtmektedirler.

Herreid'in (1998) aktardigina gore; Johnson ve Johnson (1989, 1993)
ishirlikli 6grenme yontemi ile dgrenen 6grenciler ile diz anlatim yontemi gibi
geleneksel Ogretim yontemiyle 6grenen dgrencilerin basariminin kiyaslandigi 1200
calisgmamin taramali konu ¢Ozimlemesini (meta-analysis) yapmuslardir. Bu
¢6zimleme sonuclarina gore; isbirlikli 6grenme yarismaci ve bireysel 6grenmeden
daha fazla bireysel bilgi Gretmistir. Daha dnemlisi, bilginin hatirda kaliciligi daha
fazladhr. isbirlikli 6grenmenin carpici ek yararlar varchr: Ogrenciler geleneksel
Ogretim yontemine gore; isbirlikli deneyimden daha ¢ok hoslanmis, konuya yonelik
daha olumlu bir tutum kazanmis, daha iyi sosyal beceriler gelistirmis, dusiince ve
duygularint daha rahat aciklamis, digerlerinin gorUslerine daha fazla saygi
duymuglardir. Herreid’'e (1998) gore, acikcast bunlar Ozellikle fen alam igin
egitimcilerin, 6grencilerin ¢ogunu bir arada tutmadaki basarisizligiyla ilgilendigi,
cok iyi artilardir. Herreid (1998), fen bilgisi Ogretiminde isbirlikli 6grenmenin
kullamlmasina engel olan nedenlere degindigi calismasinda, bu engelleri asmaya
yonelik dnerilerde bulunmaktadhr.

Johnson, Johnson ve Smith (1998) calismalarinda, Universite 6grencileri

Uzerinde yapilan ve isbirlikli, yarismaci, bireysel 6grenmeleri kiyaslayan 305
calismanin taramali konu ¢oziimlemesini yapmuslarcir. Universite égrencileri ve

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

88

yetiskinler Uzerinde isbirlikli, yarismaci ve bireysel 6grenmenin bireysel bagar:
Uzerindeki etkiligini kiyaslayan 1924 ve 1997 vyillar1 arasinda yapilmis 168
calismamin analizi sonucunda, ishirlikli 6grenme ile yarismact ve bireysel
yaklasimlara gbre daha yiksek basar1 elde edildigini soylemektedirler. Ayrica
ishirlikli 6grenmenin, bilissel distnceleri destekledigi, zor gorevleri almada
isteklilik, amac1 basarmak icin ¢alismada israr, gudilenme, dgrenileni bir durumdan
digerine tasima ve gorev icin daha fazla zaman harcama sagladigini bulan
calismalarin da bulundugunu belirtmektedirler. inceledikleri calismalara dayanarak,
ishirlikli Ogrenen Universite 6grencilerinin, yarismact veya bireysel calisan
Ogrencilere gore, akranlar1 ve egitimcilerden hem akademik hem de kisisel olarak
daha fazla sosyal destek aldiklarim ve kendilerine daha ¢ok saygr duyduklarini
belirtmektedirler.

Chung-Schickler (1998), fen alanindan olmayan Universite 6grencilerinin
aldig1 genel biyoloji laboratuvar: dersinde kullamlan isbirlikli 6grenme stratejilerinin
Ogrenci basarist ve Ogrencilerin fene yonelik tutumlarina etkisini inceledigi
calismasinda, isbirlikli 6grenme yonteminin Ogrenci Takimlari Basar1 Bolimleri
teknigini kullanmistir. Chung-Schickler (1998), Ggrencileri 6gretimden once etnik
kimlik, cinsiyet ve not ortalamalarina gore 27 kisiden olusan deney grubu, 19 kisiden
olusan kontrol grubuna ayirmistir. Haftada iki saatlik dersler ile 10 hafta siiren yar1
deneysel calisgmast sonucunda, basari ve fene yonelik tutum agisindan iki grup
arasinda anlamli bir fark olmadigim bulmustur. Arastirmaci, sonucun boyle
¢ikmasinin kendisinin isbirlikli 6grenme ile ilgili deneyimsizliginden ve zaman
sikintisi yasanmasindan kaynaklanabilecegine deginmistir.

Chung-Schickler (1998)'e gore; Klionsky (1998)'nin calismasinda,
Universite temel biyoloji dersinde 6grencilerin % 701 isbirlikli 6grenme yonteminin
konuyu 6grenmelerine yardimci oldugunu belirtmislerdir. Bunun yaninda, kugik
gruplarda soru sorarken kendilerini daha rahat hissetmislerdir. Ogrencilerin sinav
sonuglary, ishirlikli 6grenme kullamildiginda kavramlarin daha iyi bilindigini

gostermistir.
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Yu ve Stokes (1998), ogrencilerin kiicik gruplarda problem cozdikleri ve
rasgele kaldirilan 6grencinin aldigi notun grup notu olarak verildigi, bu nedenle de
Ogrencilerin birbirlerine 6gretme sorumlulugu tasidigi caligmalarini termodinamik
dersinde gergeklestirmislerdir. Ogrencilerin yonteme iliskin goruslerini elde etmek
amaciyla uyguladiklart anket sonucunda Ogrencilerin ¢ogunlugunun, yontemden
hosnut oldugunu, 6grenci merkezli bu yontemle daha iyi 6grendiklerini
dustindiklerini saptamislardir. Ayrica yonteme olan katilim ve ilginin hizla arttigini
belirtmektedirler.

Aslan ve Afyon (2005)'un aktardigina gore; Neshit ve Rogers (1997),
arastirmalarinda isbirlikli 6grenmenin Ogrencilerin okuma ve yazma becerilerini
gelistirdigini ve fen kavramlarim 6grenmelerini kolaylastirdigint vurgulamislardr.
Fen 6gretiminde 6nemli bir yeri olan takimla calisma becerilerinin kazandirilmasinda

dayine isbirlikli 6grenmenin etkili oldugunu belirtmislerdir.

Broyles (1999)'un aktardigina gore; Blue (1997) calismasinda, fende ve
matematikte ilerlemeyi planlayan bayanlarin bu dersleri neden daha yiksek siniflarda
erkeklere gore daha cok biraktigi ve neden daha distk notlar aldigir sorusuna yanit
aramustir. Universite diizeyi temel fizik dersinde yari deneysel gerceklestirdigi
calismasinda, 20 bayan-erkek ciftinden olusan isbirlikli deney grubu ile 25 bayan-
erkek ciftinden olusan kontrol grubunu 6grencilerin lise gegmislerine ve fizik 6n
Olcim sonuglarina gore olusturmustur. Kuvvet kavram olgegine gore iki grup
arasinda anlamlt bir fark ¢tkmamustir. Ancak, isbirlikli 6grenme grubunda bulunan
bayan ve erkekler dersi degerlendirdiklerinde ve yazili yanit gerektiren agik uglu
sorulart yanitladiklarinda, bayanlar tarafindan alinan notlarin genel olarak erkeklerin
adigindan daha yiksek oldugu gorulmistar. Broyles (1999), Blue nun
calismasindan elde ettigi sonuglarin, sosyal ve kulturel cinsiyet farkliliklar ile
ishirlikli 6grenmenin 6nemi arasindaki iliskilere isaret ettigini belirtmistir.

Yine Broyles (1999)'un aktardigina gére; Springer, Stanne ve Donovan

(1997), 1980 ve daha sonrasinda yapilan ortaokul sonrasi fen, matematik ve teknoloji

muhendisliginde kigik grup Ogrenmeleriyle ilgili 39 arastirmanin  konu
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¢cozumlemesini  yapmuslardir. Cozimleme sonucu, kicik gruplarda 6grenmenin
basariy: artirdigini, daha olumlu tutuma yol agtigini, 6grenciler arasinda strtismeyi
azalttigim ortaya koymaktadir.

Broyles (1999)'e gore; Back (1996), Connecticut’ta bulunan iki lisenin 12.
sinif 6grencilerinden 53’0 ile fizik derslerinde vektorlerin toplanmasi, momentumun
korunumu ve Newton hareket yasalar1 konulari ile ilgili kavram yanmilgilar: Gzerinde
yaptig1 “bilgisayar oyunu oynayarak ve akranlariyla etkilesimde bulunarak Newton
hareket yasalarindaki kavram yanlgilarinin degistirilmesi” baglikli doktora tezi
calisgmasimin sonucunda, isbirlikli 6grenme gruplar1 ile bilgisayar oyunu oynayan
Ogrencilerin, bireysel oynayan 6grencilere gbre son 6lgcimde daha basarili olduklar:

sonucunu elde etmistir.

Samiullah (1995), Universitede fizik dersindeki mekanik konularinin
ogretiminde ishirlikli 6grenme yonteminin 6grencilerin basari ve tutumlarina etkisini
arastirdigi  calismasinin verilerini basart degiskeni igin, 6n ©6lcim-son Olgim,
mekanik kavram olcegi ve simif sinavlari, tutum degiskeni icin ise 6grenci geri
donitlerinden toplamistir.  Calismamin  sonuglari, isbirlikli dgrenme yonteminin
Ogrencilerin derse karsi tutumlarint gelistirdigini ve 6grencilerin dgrendikleri konular
hakkinda daha iyi hissetmelerine neden oldugunu ortaya koymus fakat 6grencilerin
basarilarina istatistiksel olarak anlamli bir katki saglayamadigini gostermistir.
Calismada ayrica her gruptaki bireysel basarimlar karsilastirilarak (deney grubu 13,
kontrol grubu 20 kisi) bazi1 6grenciler icin isbirlikli 6grenme yontemi iyi iken,
bazilar1 icin klasik yontemin iyi oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Arastirmacinin
belirttigine gore, sonug olarak ishirlikli 6grenme sinifindaki 6grenciler materyale ve
sirecte yapilanlara karsi olumlu gérigsler belirtmisler ve fizige yonelik daha iyi
duygular gelistirmiglerdir. Tutum artis1 basariya yansimamasina karsin sinif gevresini
pozitif yonde etkilemistir.

Broyles (1999)’a gore, Hollabaugh (1995) tarafindan ishirlikli 6grenme

gruplarinda fizik problemi ¢tzimii incelenmistir. Minnesota Universitesi’ nde cebire
dayal1 temel fizik dersinde gerceklestirilen calisma, kontrol grubunun olmadig: nitel
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bir calismadir. Calisgmasimin sonucglart 14 isbirlikli problem ¢6zme grubunun
13'Unde, 6grencilerin bitiin grup Uyeleriyle tartisarak, ortak bir yap: gelistirdiklerini
gostermistir.

Broyles (1999)'in aktardigina gore, yapilandirmaci Ogrenme kuraminin
basar1 ve tutum Uzerindeki etkileri, Andrew (1995) tarafindan durum arastirmasi
yapilarak incelenmistir. Andrew (1995)’in belirttigine gére, yapilandirmaci kurama
gore, Ogrenciler bilgilerini cevreleriyle etkilesimde bulunarak olusturur, bilimsel
yontemleri kullanarak ve ishirlikli akran gruplarinda ¢alisarak elde ederler. Andrew
(1995)'1n Universite Ogrencileri ve temel fizik derslerindeki temel mekanik
kavramlar1 Uzerinde yaptigi calismasinda, deney grubu ile geleneksel grup arasinda
basar1 6lcegi sonuclarina gore anlamlt bir fark gikmamistir. Bununla birlikte, yapilan
gorusmeler, belli yapillandirmaci stratgjiler  kullamldiginda Ogrencilerin  fen
derslerinden daha ¢ok hoglandiklarimi ortaya gikarmistir. Bu stratejiler, Ogreticiyle
etkilesim ve gercek dinyadaki uygulamalari ile birlestirilmis 6grenci etkinliklerini
O0grenme yaklasimini icermektedir. Her iki gruba devam eden bayanlar fizik
derslerindeki basarilart nedeniyle kariyer segcimleri ile ilgili kendilerine daha fazla

guven sergilemislerdir.

Chung-Schickler (1998)’e gore, Courtney, Courtney ve Nicholson (1994),
Universite istatistik dersinde isbirlikli  6grenme yonteminin  kullamlmasinin,
ogrencilerin % 92’ sinin (n=32) gudilenmesini artirdigini, endiseyi azalttigini ve daha

fazla sosyal baglilik saglachgini belirttiklerini rapor etmislerdir.

Balfakih (2003)’in aktardigina gore, Lonning (1993), fen dersinde
kavramsal degisim modeli kullanarak 6grencilerin basarisi ve sozel etkilesimlerine
ishirlikli  6grenmenin etkililigini degerlendirdigi calismast sonucunda, isbirlikli
Ogrenme stratgjileri kullanan dgrencilerin daha fazla basar1 kazandigini ve 6grenme
artigtylailgili olduguna inanilan sozel etkilesimi daha fazla kullandigini bulmustur.

Balfakih (2003)’in calismasinda belirttigine gore, Tlusty’' nin (1993)
Universite kimya derslerinde erkek ve kiz 6grencilerin basarilari ve tutumlari
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Uzerinde odaklandigi calismasinda, cinsiyetler arasinda basariya gore anlamli
farklilik ¢cikmamisken, kimya calismaya iliskin tutum ve inanglarda 6nemli farklar
Gikmusgtir.

Heller, Keigth ve Anderson (1992), “isbirlikli gruplarla problem ¢6zumu
Ogretimi, 1. bolum” baglikli ¢calismalarinda fizik dersinde isbirlikli gruplarla problem
¢Ozumi ile bireysel problem ¢cozUminin 6grencilerin problem ¢tzme becerilerine
etkilerini kiyaslarken, bu calismamn devam niteliginde olan “isbirlikli gruplarla
problem ¢ozimii 6gretimi, 2. bolim” baslikl1 Heller ve Hollabaugh (1992) tarafindan
yapilan calismada ise isbirlikli 6grenme gruplarimn nasil olusturuldugu ve
etkinliklerde kullarnilan problemlerin nasil hazirlandig: anlatil maktadir.

Heller, Keigth ve Anderson (1992) ile Heller ve Hollabaugh (1992)
tarafindan Minnesota Universitesi’ nde yapilan iki calisma, mihendislik, veterinerlik,
eczacilik, ziraat gibi farkli bolimlerdeki Ggrencilerin ortak olarak aldiklari fizik
dersinde yuritulmastar. Calisma siiresi, haftada elli dakikalik dort ders, yine elli
dakikalik bir anlatim bolimi ve bunlarin yamnda iki saetlik laboratuvar dersi olmak
Uzere gerceklestirilmistir. Arastirmacilar bu sire icinde 6grencileri tgerli gruplar
halinde gruplandirmiglar ve grup icindeki Ogrencilere yonetici, elestirici ve
yazici/kontrol edici gorevlerini vermiglerdir. Ders kitaplarindan alinan ve gincel
yasama yonelik problem durumlariyla olusturulan problemler ishirlikli gruplarda,
derste ve laboratuvarda dgrenciler tarafindan ¢oziilmiistir. Ogrenciler problemlerin
¢Ozuminde, problemi aciklayan sekli cizme, problemde kullanacaklar1 kavramlari
fiziksel olarak agiklama, problem ¢ozim plamt hazirlama, ¢ozim planin
gerceklestirme ve kontrol ile degerlendirme olmak Uzere bes asama izlemislerdir.
Degerlendirme asamasinda 6grencilere grupla birlikte ¢ozdikleri problemlerden grup
puan, bireysel sinavlardan bireysel puanlar verilmistir. Y apilan uygulama sonucunda
bireysel degerlendirmede en basarili olan 6grencilerin ¢ozdikleri problemlerdeki
basarilar1 ile gruplarla cozilen problemlerdeki ortak basar1 karsilastirilmistr.
Sonucta her grubun en iyi problem ¢oziclsinin ¢oziminden, grup ¢ézimlerinin
anlamli derecede daha iyi oldugu vyani isbirliginin gerceklestigi sonucunu
bulmuslardir. Arastirmacilar bunun nedenini, 6grencilerin grup icinde problem
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cOzerken birbirleriyle etkilesmelerine, kavramlar: ve ¢ozimu birbirleriyle tartisarak
ve farkl: dustnceleri degerlendirerek ¢coziime karar vermelerine dayandirmislar ve bu
sekilde en iyi ¢ozime ulasildigim belirtmislerdir. Aym zamanda yapilan ¢alismada,
ishirlikli problem ¢dzme gruplarinin yer aldigi deney grubundaki 6grencilerle, aym
dersi alan ve geleneksel 6gretim yonteminin izlendigi 6grenciler karsilastirildiginda
deney grubu 6grencilerinin problem c¢tzmede daha uzman ve yeterli bir durum
sergiledikleri goralmastr.

Chung-Schickler (1998)’in aktardigina gore, Hufford (1991), Universite
biyoloji laboratuvarimi kicgik grup deneyleri seklinde yeniden dizenlemis ve
Ogrencilerin, daha once isbirlikli 6grenmeye katilmamis Ggrencilerin aldiklart
notlardan daha yuksek notlar aldiklar1 sonucunu ortaya ¢gikarmustir.

Yine Chung-Schickler (1998)'e gore, Smith, Hinckley ve Volt (1991),
Universite temel kimya dersinin Ogretiminde jigsaw teknigini kullanmiglardir ve
uygulama sonunda yapilan laboratuvar sinavlarinda deney grubu ogrencileri (n=21)
kontrol grubu 6grencilerinden (n=31) daha yuksek notlar elde etmislerdir.

Balfakih (2003)’in belirttigine gore, Basili’'nin (1991) 62 Universite kimya
Ogrencisi Uzerinde kavramsal degisimi incelemek icin yaptigi ¢alismasinda, deney
grubunda bulunan Ogrenciler kimya alaminda var olan kavram yanilgilarini ortaya
cikarmay1 amaclayan isler Uzerinde kuguk isbirlikli gruplar halinde calisarak,
kendilerine Ogretilen bilimsel kavramlara aykir1 olan kavram yanlgilarin
tartismiglardir. Calismanin  sonucunda, deney grubu hedeflenen bes kavramin
dordiinde 6nemli derecede duisiik sayida kavram yanilgist gostermistir.

Aslan ve Afyon (2005)’un aktardigina gore, Slavin (1991) arastirmasinda,
temel ve ortadgretim duzeyinde isbirlikli 6grenme tekniklerinin kullanildigi 70
yuksek nitelikli arastirmay1 konu ¢oztimlemesine dayal1 bir calismayla incelemistir.
Isbirlikli 6grenmenin akademik basariya etkisinin incelendigi 67 ¢alismanin 41’ inde
(% 61'i) isbirlikli 6grenme tekniklerinin uygulandigi deney gruplar: igin anlamli
farklar bulunmustur. Yapilan 25 calismada (% 37) anlamli farklar bulunmazken,
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yalmizca bir c¢aligmada kontrol grubu yoninde anlamli bir fark gdzlenmistir.
Arastirma bulgulari, arkadaslik iliskileri, 6zurli ve 6zirli olmayan 6grenciler
arasindaki iliskiler, benlik saygisi ve diger duyussal 6zellikler agisindan da isbirlikli
O0grenmenin diger stnanan yontemlerden daha etkili oldugunu gostermistir.

Bilgin ve Geban (2004)'in aktardigina gore, Nattiv, Winitzky ve Dricky
(1991), isbirlikli 6grenme yontemi uygulanarak ilkdgretim ve ortadgretim Ggretmen
adaylar1 ile yaptiklart calismamin sonucunda, Ogrencilerin isbirlikli 6grenme
yontemine ve derse yonelik olumlu tutumlarinin oldugunu belirlemislerdir. Yine bu
yontemin, Ogrencilerin arkadaslar1 ile daha iyi iletisim kurmalarim sagladigin
belirlemiglerdir.

Yine Bilgin ve Geban (2004)'a gore, Metz (1988), 6gretmen merkezli ve
Ogrenci merkezli 0gretim yaklasimlarinin 6grencilerin kimya dersine yonelik tutum
ve basarimlarina etkisini incelediginde, her iki yontemle ders islenen siniflardaki
Ogrencilerin  basarimlarinin  aymt  oldugunu fakat Ogrenci merkezli 6gretim
yaklagiminin uygulandig: siniftaki dgrencilerin kimya dersine yonelik tutumlarinin

daha olumlu oldugunu saptamustir.

Merebah (1987), Suudi Arabistan’ da ortaokul 1. sinif fen derslerinde kuvvet
ve hareket Unitesinin Ogretiminde Takim-Oyun-Turnuva teknigini  kullandig:
ishirlikli 6grenme grubu ile geleneksel 6gretim yontemini kullandig: kontrol grubunu
kiyasladigi doktora calismasinda, isbirlikli 6grenme yontemi ile dgrenim goren
deney grubunun kontrol grubuna gére son 6l¢timde anlamli diizeyde daha basarili
oldugu, her iki grup arasinda fene yonelik tutumlari agisindan anlamli bir fark

¢ikmadigi sonuclarint bulmustur.

Merebah (1987)'1n aktardigina goére, Foster ve Penick (1985), elektrik
devreleri konusunda sekilsel yaraticilik Glgegine gore, isbirlikli problem ¢ozerek
Ogrenen Ogrencilerin bireysel problem ¢ozen dgrencilere gore daha yaratici olduklart

sonucunu bulmuslardir.
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Yine Merebah (1987)’a gore, Johnson (1982), 1s1, ses, 151k ve nikleer enerji
tnitelerinin  6gretiminde isbirlikli, yarismact ve bireysel 6grenmenin, 9. sinif
Ogrencilerinin basarilarina etkilerini inceledigi calismasimin sonucunda, isbirlikli
O0grenme deneyimlerinin Gteki yontemlere gore Ogretilen fen konusunda daha
uzmanlik sagladigini ve fene yonelik olumlu tutum gelistirdigini bulmustur.

Fizik, Kimya, Biyoloji ve Fen Bilgisi derslerinde, isbirlikli 6grenme
yonteminin kullamldigi yurt disinda yapilmis bir ¢ok calisma bulunmaktadir. Bu
kesimde sOzii edilen calismalar incelendiginde, isbirlikli 6grenme ydnteminin,
Ogrencilerin bilissel ve duyussal 0Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi, ayrica
Ogrencilerin sosyal becerilerini gelistirdigi sonucuna varilmaktadir. Deginilen
calismalarin hig¢ birisinde isbirlikli 6grenme yonteminin olumsuz etkilerine iliskin bir

sonu¢ bulunmamustir.

2.5. Isbirlikli Ogrenme Y 6nteminin Kullamldig
Yurt icinde Yapilmis Calismalar

Bu bdlimde Fizik, Kimya, Biyoloji ve Fen Bilgisi alanlarinda, isbirlikli
ogrenme yonteminin kullanildig: yurt iginde yapilmis ¢alismalar sunulmaktadir.

Aslan ve Afyon (2005), calismalarint 20 deney ve 20 kontrol grubu
Ogrencisi ile gerceklestirmisler ve deney grubunda isbirlikli 6grenme yontemi,
kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemini kullanmiglardir. Aslan ve Afyon
(2005), ilkogretim 6. sif fen bilgisi dersinde “Durgun Elektrik” Onitesinin
ogretiminde isbirlikli 6grenme yonteminin Ogrenci Takimlar-Basar1 Bolimleri
teknigini uyguladiklart calismalart sonucunda, ishirlikli 6grenme yonteminin
Ogrencilerin fen bilgisi dersindeki basarilarim artirdigini, yuksek erisi sagladigin,
ama tutumlarint anlamli derecede degistirmedigini bulmuslardr.

Aslan ve Afyon (2005), ishirlikli 6grenme yontemi ile 6grenim goren deney
grubu 6grencilerinin fen bilgisi dersine kars1 tutumlarinin kontrol grubu égrencilerine
gore anlamli dizeyde artmamis olmasini, tutumlarin uzun sirede degisen 6zellikler

olmasi,, Olcimlerde Ogrencilerin  tutumlarim  oldugu gibi yansitmamas: ve
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arastirmanin stiresinin bu degisiklik igin yeterli olmamasindan kaynaklanabilecegine
baglamaktadir.

Caliskan, Selguk ve Erol (2005), Temel Fizik Il laboratuvar dersini alan
Kimya Egitimi (n=18) ile Fen Bilgisi Egitimi (n=18) Ogrencileri Gzerinde yaptiklari
calismalarinda, deney grubunda ishirlikli 6grenme yonteminin “Birlikte Ogrenme”
teknigi ile Ozetleme ve soru cikarma Ogretimsel islerini  kullanmuglardir.
Calismalarinda, isbirlikli 6grenme yonteminin, fizik laboratuvar basarisim artirdigi
ama laboratuvar dersine yonelik tutumlar: anlamli derecede gelistirmedigi sonucu
ortaya ¢ikmustir.

Hevedanli ve Akbayin (2005)" in biyoloji 6gretiminde tam 6grenmeye dayali
ishirlikli 6grenme ile geleneksel 6gretim yontemlerinin Ogrencilerin basarilari,
erisileri, 6grendiklerini hatirda tutma diizeyleri ve derse yonelik tutumlar: Gzerindeki
etkilerini incelemeyi amagladiklar: calismalari, lise 1. simif 6grencilerinden olusan iki
grup Uzerinde yoritilmistir. On 6lgiim-son  6lgiim  kontrol gruplu  modelin
kullamldig1 arastirmada kontrol grubunda geleneksel Ogretim, deney grubunda
ishirlikli  6grenme (Birlestirme-I1) yontemi  kullanllarak “Canlilarin = Temel
Bilesenleri” Unitesi sekiz haftalik sire ile islenmistir. Basar1 6lgegi, son dlcimden
alti1 hafta sonra hatirda tutma 6lgegi olarak her iki gruba yeniden uygulanmustir.
Arastiricilar  caligmalart sonucunda, tam Ogrenmeye dayali isbirlikli 6grenme
yonteminin, 6grenci basarisi, erisi dizeyleri ve hatirda tutma dizeyleri Uzerinde
geleneksel Ggretim yontemine gore daha basarili oldugunu bulmuslardir. Calismada
ogrencilerin derse yonelik tutumlart arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken,
sadece deney grubu icin basar: ve tutum arasinda anlamli bir iliski oldugunu ortaya
koymuslardr.

Tezcan, Yilmaz ve Babaoglu (2005), lise 2. sinif dgrencileri ile kimya dersi
radyoaktivite konusu Uzerine yaptiklar: dort hafta siren calismalarinin sonucunda,
ishirlikli 6grenme yonteminin uygulandigi deney grubu 6Ggrencilerinin geleneksel
Ogretim yonteminin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerine gore daha basarilt
olduklarim bulmuslardir. Ayrica arastiricilar, isbirlikli 6grenme yonteminin deney
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grubu tyelerine canlilik, heves ve 6zguven getirdiginin gdzlendigini, diger derslerde
pek konusmayan ve goris belirtmekten ¢ekinen dgrencilerin bile daha cesaretle derse
katildigini, dlstncesini  sdylerken daha cesaretli  oldugunun  gorildigini
belirtmektedirler.

Dilek ve Girdal (2004), fizik dersinde 1si1, sicaklik ve genlesme konularinda
ishirlikli 6grenme yonteminin ortadgretim 9. simif 6grencilerinin akademik basarisina
ve hatirlamaya etkisini inceledigi calismasinda Birlestirme | ve Il tekniklerini
kullanmiglardir. Uygulamadan 6nce basar1 dlgegini 6n 6lgim olarak, uygulamadan
sonra son 6lglim olarak ve son Olgimden 10 hafta sonra hatirlama 6lgegi olarak
yeniden uygulamslardir. Isbirlikli 6grenme yontemiyle konuyu 6grenen deney grubu
ogrencilerinin (N=25) basarilarinin ve hatirlama diizeylerinin, geleneksel yontemle
ders islenen kontrol grubu 6grencilerinin (N=25) basarilarindan daha yuksek oldugu

sonucunu bulmuslardir.

Bilgin ve Geban (2004), sinif 6gretmenligi 3. siif 6grencileri Gzerinde 12
hafta siiren galismalarinda, deney grubunda isbirlikli 6grenme yonteminin “Ogrenci
Takimlart Basar1 Bolumleri” teknigini, kontrol grubunda ise geleneksel Ogretim
yontemini kullanmiglardir. Arastiricilar, deney grubundaki Ogrencilerin fen bilgisi
Ogretimi dersindeki basarilarimin ve fen bilgisi dersine yonelik tutumlarimin kontrol
grubundaki 6grencilere gore daha iyi oldugu sonucunu bulmuglardir. Ayrica
calisgmalarinda, deney grubu Ggrencilerinin isbirlikli 6grenme yontemi hakkindaki
goriglerini de incelemisler ve olumlu gorislerin olumsuz gorUslerden daha fazla

oldugunu bulmuslardir.

Ates (2004), isbirlikli 6grenme yoOnteminin Ogrencilerin fen bilgisi
dersindeki basarisi ile fen bilgisi dersine yonelik tutumlarina etkisini inceledigi ve
13-15 yas grubunda olan ilkogretim 6. ve 7. sif Ogrencileri Uzerinde
gerceklestirdigi  yuksek lisans tez calismasinda, isbirlikli 6grenme yonteminin
geleneksel dgretim yontemine gore 6grencilerin fen bilgisi dersindeki basarilarim
anlamli bir sekilde artirdigi ve fen bilgisi dersine yonelik tutumlarimt anlamli bir

sekilde olumlu yonde gelistirdigi sonucunu ortaya koymustur.
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Sucuoglu (2003), ishirlikli 6grenmenin ve geleneksel Ggretimin 6grencilerin
yuklemeleri, edimi ve 6grenme stratejisi kullammu Gzerindeki etkilerini ve isbirlikli
O0grenme gruplarindaki etkilesim oruntlerini inceledigi doktora tez calismasin, lise
1. simif biyoloji 6grencileri ile gerceklestirmistir. Arastirma sonunda, isbirlikli

O0grenme yonteminin 6grencilerin biyoloji basarisin artirdigini saptamustir.

Erdem ve Morgil (2002) tarafindan yapilan calismamn amaci, kimya
derslerinde ortaklasa ve ishirligi yapilarak olusturulan kigik grupta 6grenme
ortamlarina katilan kimya Ogretmenligi  0grencilerinin  gorusglerini ve bu gruplarin
Ogrencileri ne anlamda etkiledigini  belirlemek ve bu etkinliklerin nasil daha iyi
duruma getirilebilecegini saptamaktir. Calismamin sonucunda Ggrencilerde grup
bilincinin olustugu, grup ici iletisim, given, sorumluluk ve sorunlarla ugrasma
becerilerinin gelistigi gozlenmis, 6grenciler arasinda bu uygulamaya yonelik farkl
gorlslerin  olustugu saptanmustir.  Calismada ayrica kigluk grupta 6grenme
etkinliklerinin 6gretmen kontrolinde yapildiginda daha etkili oldugu sonucuna

ulasilmugtir.

Altiparmak ve Nakipoglu (2002)'nun biyoloji 0Ogretiminde isbirlikli
Oogrenme ile geleneksel 6gretim yontemlerinin 6grencilerin laboratuvara yonelik
tutumlar1 ve laboratuvar derslerindeki basarist Uzerine etkilerini  incelemeyi
amacladiklar: galigmalari, lise 2. sinif Ggrencilerinden olusan deney ve kontrol grubu
Uzerinde yurutulmustir. Deney grubuna isbirlikli 6grenmenin Birlestime | tekniginin,
kontrol grubuna geleneksel Ogretim (diz anlatim, soru-yamit ve gosteri)
yontemlerinin uygulandigi calisma dort hafta slirmistir. Arastirma sonucunda,
Ogrencilerin laboratuvar calismalarina yonelik tutumlarinda anlamli  bir fark
olmadigi, ancak 6grenci basarisi yontinden deney grubu icin anlaml: bir fark oldugu

gordlmistar.
Altiparmak (2001) yiksek lisans tez arastirmasinda, biyoloji 6gretiminde

ishirlikli  6grenme yodnteminin Ggrencilerin laboratuvara yonelik tutumlart ve
l[aboratuvar dersindeki basarilari tzerine etkilerini incelemistir. Biyoloji 6gretmenligi
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boliminde okuyan 1. ve 2. siif Ogrencileri Uzerinde yUritllen arastirmamn
sonucunda, mikrobiyoloji laboratuvarinda 6grenci basarist yoninden deney grubu
icin anlaml1 bir fark oldugu, ancak tohumlu bitkiler laboratuvarinda deney ve kontrol
gruplart arasinda anlamli bir farkin olmadigi saptanmustir. Calismada ayrica
Ogrencilerin laboratuvara yonelik tutumlarinda her iki laboratuvarda deney gruplari
yoninde anlaml: farklar elde edilmistir. Calismada, deney grubundaislenen derslerde
ishirlikli 6grenme yonteminin Birlestirme-1 teknigi kullanilmstr.

Nakiboglu ve Benlikaya (2001) tarafindan yapilan calismada, tam
O0grenmeye dayal1 ishirlikli 6grenme yonteminin 6grenme-ogretme siirecine getirdigi
katkilar, 6gretim hizmeti niteligi ve 6grenme Urlnleri dikkate alinarak, “maddenin
olusumu” Unitesi kapsamindaki konularda incelenmistir. Calisma 6gretmen adaylari
ile yapilmus, veriler 6gretim Gyesinin dersin islenisi ile ilgili goris ve gozlemleri,
kalicilik Olgegi ve Ogrencilerin ders hakkindaki yazili gorUslerinden toplanmustir.
Arastirma sonucunda tam Ogrenmeye dayal:i isbirlikli 6grenme yonteminin
Ogrencilerin hatirda tutma dizeylerini arttirdigi, duyussal Urtnler Uzerinde olumlu
yonde gelismeler yarattigi, 6grenme hizlarini gelistirdigi  belirlenmistir. Ayrica
Ogretim hizmeti niteligine yonelik bulgular, yontemin Ogrenci  katiliminin
saglanmasinda, pekistireg, donit ve diizeltmelerin verilmesinde kolaylik sagladigin
gosermistir. Calismada 6grencilerin  kendilerine olan glveninin  arttiginin
belirlenmesi, daha sonraki derslere Ogrencilerin daha istekli katilmasi, yorum
yapmay1 6grenmeleri, diger derslerde de tartismay: sirdirmeleri ve ders zamaninin
gectigini fark etmemeleri olumlu duygu ve ilgi dizeylerinin arttigim ve duyussal
Urdnlerde olumlu yonde gelismeler oldugunu gostermektedir.

Aslan ve Afyon (2005)’ e gore, Kurt (2001), yuksek lisans tez calismasinda,
fen egitiminde isbirlikli 6grenmenin dgrenci basarisim olumlu yonde etkiledigini ve
ishirlikli 6grenme yontemiyle dgrenilen bilgi ve kavramlarin daha kolay ve yuksek
diizeyde hatirlandigim ortaya koymustur.

Aslan ve Afyon (2005)'un aktardigina gore, Ertekin (2001) yuksek lisans
tez calismasinda, geleneksel 6gretim yontemleri ile isbirlikli 6grenme yonteminin
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Ogrenci basarisi ve hatirda tutma diizeyleri Gzerindeki etkinligini “Elektrik, Enerji”
Unitesi kapsamindaki konularda ve Unite siresince incelemistir. Arastirma
sonucunda, fen bilgisi dersinde isbirlikli  6grenmenin, geleneksel Ogretim
yontemlerine gore basar1 ve hatirda tutma dizeyini yikseltmede daha olumlu
etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Yine Aslan ve Afyon (2005)'un aktardigina gore, Kaptan ve Korkmaz
(2000)’ 1n arastirmalar1 122 hizmet dncesi 6gretmeni kapsamaktadir. Bu arastirmanin
sonuglari, ishirligine dayali fen Ogretimi etkinliklerinin  uygulandigr siniftaki
Ogrencilerin fenle ilgili 6zyeterlik inang diizeylerinin, geleneksel dgretimin yapildig:
siniflardakilere gore daha olumlu oldugunu gostermistir.

Sahin (1996), ilkogretim okulu 4. ve 5. sinif 6grencilerine isbirlikli 6grenme
gruplar1 ile fotosentez ve hiicre kavramlarina iliskin kavram haritas: ve benzetmeler
(anoloji) yaptirdig1 calismasi sonucunda, deney grubu 6grencilerinin son 6lgiim ve
son gorusme sonuclarina gore kontrol grubundan % 25 oraminda daha basarili
olduklarim bulmustur. Arastirict ayrica isbirliginin, 6grencilerin; arkadaslarindan
yardim isteme, duslncelerini  Ozetleyebilme, arkadaslarimin  sonuclarin
sentezleyebilme, kendi gorUslerini analiz etme, arkadaslarinin goériglerini analiz
etme, ¢ok yonli dusinme yeteneklerini gelistirdigini belirtmektedir. Sahin (1996),
ishirligi grubunda calisan 6grencilerde tek basina calisan 6grencilerden daha dogru
kavramlar gelismis oldugunu, 6grenciler arasindaki islevsel isbirliginin bazi yanlis
kavramlarin azalmasina yol actigini, boylece problem ¢oziimi ve kavram gelisiminin
saglandigint vurgulamaktadir.

Kasap (1996) yiksek lisans tez calismasinda, isbirlikli 6grenme ve
geleneksel 6gretim yontemlerinin fen basarisi, hatirda tutma ve dgrenci yiklemeleri
Uzerindeki etkilerini ve isbirlikli 6grenme gruplarindaki etkilesim orantulerinin
iliskilerini incelemistir. Bu arastirmada kontrol gruplu 6n 6lglim-son 6l¢iim arastirma
deseni uygulanmustir. Arastirma 1995-1996 6gretim yili ikinci doneminde ilkogretim
8. simif dgrencilerinden secilen 74 Ggrenci Uzerinde fen bilgisi derslerinde, sekiz
haftalik bir sirede yuratulmastir. Arastirma verileri basari 6lgegi 6n 6lglimi ve son
Olcimu, yukleme o6lcegi ve dgrencilere uygulanan derinlemesine gorisme kayitlar
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ile toplanmustir. Arastirma sonunda fen basarisi ve hatirda kalicilik Gzerinde isbirlikli
Ogrenme yonteminin, geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugu
bulunmustur. Ayrica ishirlikli 6grenme yoOnteminin, 6grencilerin basarisizlik
yuklemeleri Gzerinde olumlu etkilerinin oldugu saptanmustir.

Aslan ve Afyon (2005)’a gore, Akin (1996)’ in yiksek lisans tez calismasi,
ishirlikli 6grenme yontemi ile geleneksel Ogretim yontemlerinin, fen bilgisi
dersindeki akademik basar1 Uzerinde etkilerinin incelenmesi amacinm tasimaktadir.
Ilkogretim 4. simf 6grencileri Uzerinde strdirtlen arastirma sonucunda, isbirlikli
O0grenme yonteminin uygulandigi deney grubundaki dgrencilerin basar1 6lceginde,
geleneksel Ggretim yontemlerinin uygulandigi kontrol grubundaki 6grencilerden
daha basarili olduklari belirlenmistir. Ayrica, geleneksel 6gretim yontemlerinin
uygulandig1 gruplarda edilgin olan Ogrencilerin, isbirlikli 6grenme yodnteminin
uygulandig1 sirada etkin olarak derse katildiklari, ¢ekingen, sikilgan 6grencilerin
ishirlikli 6grenme ile glven kazandiklari, Ogrencilerin fen bilgisi dersine karsi

olumlu duygularimin ve derse katilimlarinin arttigi belirlenmistir.

Fizik, Kimya, Biyoloji ve Fen Bilgisi derslerinde, isbirlikli 6grenme
yonteminin kullanildig: yurt icinde yapilmis ¢calismalar, yurt disinda yapilanlar kadar
¢cok olmasa da yeterince bulunmaktadir. Ne varki yapilan caligmalarin buyik
cogunlugu Fen Bilgisi alaninda, bir miktar1 Kimya ve Biyoloji alanlarinda, ¢ok azi
ise Fizik alamnda gerceklestirilmistir. Bu kesimde s6zi edilen yurt icinde
gerceklestirilen calismalar incelendiginde, yurt disinda yapilan calismalarda elde
edilen sonuglara benzer olarak, ishirlikli dgrenme yonteminin, 6grencilerin bilissel ve
duyussal Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi, Ogrencilerin sosyal becerilerini
gelistirdigi sonucu ortaya cikmaktadir. Deginilen yurt icinde gerceklestirilmis
caligmalarin hi¢ birisinde de, isbirlikli 6grenme yonteminin olumsuz etkilerine iliskin

bir sonu¢ bulunmamustir.

Gerek yurt disinda ve gerekse yurt icinde; termodinamigin ikinci yasasi ve
entropi konularimin 6gretimine iliskin gcalismalar ile isbirlikli 6grenme yonteminin
Fizik, Kimya, Biyoloji ve Fen Bilgisi derslerinde kullanildig1 ¢alismalar bu bolimde
sunulmustur. Sonraki bélimde, arastirmanin yontemi agiklanacaktir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu bdlumde arastirmamin modeline, evren ve Ornekleme, veri toplama
araglarina, deney desenine, arastirma sirecinde izlenen islemlere ve veri gdzimleme
tekniklerine deginilmektedir.

3.1. Arastirma M odeli
Arastirmada 6n 6lcim- son o6lcim kontrol gruplu deneme modeli
kullamlmstir (Karasar, 2000: 97). Kontrol ve deney gruplarimin olusturulmasinda
Ogrencilerin not ortalamalarinin  kullamimasindan dolayr yari deneysel model
izlenmistir (Ekiz, 2003: 102). Ishirlikli 6grenme yontemi ve geleneksel Ggretim
yontemi calismanin bagimsiz degiskenlerini; Ogrenci basarisi, hatirlama dizeyi,
tutumu, gliven ve 6nemi calismanin bagimli degiskenlerini olusturmaktadir.

3.2. Evren ve Orneklem

Kullanilan modelin deneme modeli olmasi nedeniyle, drneklem sayisi az
oldugundan sonuclarin evrene genellenmesi sz konusu olamayacaktir.

Calismanin drneklemini, bir devlet Universitesinin egitim fakiltes fizik
egitimi anabilim dalinin Gglinct simfinda okutulan termodinamik dersine devam
eden 40 dgrencisi olusturmaktadir.

3.3. Veri Toplama Araglar:

Arastirmanin verileri asagida belirtilen veri toplama araglar: ile toplanmustr.
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3.3.1. Termodinamigin ikinci Yasas ve Entropi K onulari Basar1 Olgegi

Basar1 6lgeginin gelistirilebilmesi amaciyla kaynak kitaplar ve alanyazindan
yararlanilarak, soru bankasi olusturulmustur. Sayisal ¢Ozim gerektiren sorular
kaynak kitaplardan secilmis (Cengel ve Boles 1996; Serway 1995; Wilson ve Bufa
2000; Yal¢in ve Gurd 1999), kavramsal sorularin bir kismi kigik degisikliklerle
alanyazindan alinmis (Hewitt 1989; Johnstone, MacDonald ve Webb 1977; Sozbilir
2001), cogunlugu ise alanyazinda yer alan ve BOlim 2'de sunulan kavram
yanilgilarina yonelik olarak arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Bitin sorularin
celdiricileri, olast yanmlgilar distintlerek arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
Sayisal problemleri segerken elle ¢ozilebilen yani hesap makinesi gerektirmeyen
sorular segilmistir.

Basar1 Olgeginin, kapsam gegerligini saglayabilmesi amaciyla dncelikle
konunun bilissel hedef ve davramslari Bloom'un hilissel alan siniflandirmasina
uygun olarak Bilgi, Kavrama, Uygulama, Analiz, Sentez ve Degerlendirme
basamaklarinda yazilmis, bu hedef ve davramiglart 6lgmeye yonelik 40 tane sorunun
basar1 Olgegine konulmasina karar verilmistir. Yine basar1 Olceginin  kapsam
gegerliliginin saglanabilmesi amaciyla ti¢ konu uzman Olgegi incelemis, soru sayisi
38e indirilmis ve sorularda gerekli gorilen dizeltmeler yapilmustir. Sorularin
anlagilabilirliginden emin olmak amaciyla 6lgek, iki uzmana anlam yoninden
inceletilmis, U¢ fizik egitimi Ogrencisine c¢oOzdurdlmis ve sorularin  yanlis

anlasilmadigina karar verilmistir.

Her biri bes segenekten olusan 38 soruluk 6lc¢egin, dokuz sorusu Bilgi, 13
sorusu Kavrama, 10 sorusu Uygulama, bes sorusu Analiz ve bir sorusu
Degerlendirme basamagindadir. Hangi bilissel basamakta ve hangi konuda kag tane
soru oldugunu veren belirtke cizelgesi Tablo 3.1 de sunulmaktadir.

Olgek, arastirmac: tarafindan siire tutularak ¢ozilmiis, 6lgegi yanitlayan (ic

Ogrencinin goruslerinden de yararlanarak olgegi ¢ozmenin 30-60 dakika arasinda

zaman alacagi anlagsil mistir.
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Tablo 3.1
Giivenirlik Oncesi Basar1 Olcegi Belirtke Cizelgesi
Biligsel
Alan | Bilgi | Kavrama | Uygulama | Analiz | Degerlendirme
Konular
Ikinci Yasave 11 | 17-21-22-
Aciklamalar 23
Termodinamigin |15 Motorlar 5 29-30 38 10
Sogutucular 25 32 37
Carnot 14 28 31-38 10
Cevrimi
Toplam 3 6 5 3 1
Clausus Esitsizligi, 18
Entropi (matematiksel
tanimi, gosterilimi,
birimi)
Entropi Degisimi 2-4- 1-6-7-9- 34-35-36 | 15-16-
Entropi 13 19-20 31
Entropinin Artis: ilkes 3-8
Entropi Degisiminin 4-13 9
Nedenleri
Entropi Nedir? (niteliksdl 1-24
tanim)
T-S Diyagramu 26-27
Toplam 6 7 5 3
TOPLAM 9 13 10 5 1

TOPLAM | 38 SORU

(Koyu yazili numaralar, iki konu alamna giren tek sorulari temsil etmektedir. 31. soru iki bélimde de
ortaktir.)

Olgegin guvenirlik calismasimn gergeklestirilmesi amaciyla, hazirlanan
basar1 6lgegi 1zmir ilindeki farkli iki Universitenin (Ege Universitesi Fen Fakiiltesi
Fizik Bolimii, Dokuz Eylil Universitesi Fen Fakiiltes Fizik Bolumii ve Egitim
Fakiiltesi Fizik Egitimi Anabilim Dali, Dokuz Eylil Universitesi Mihendislik
Fakiltesi Makine Muhendisligi Bolumu) termodinamik dersi almis olan toplam 208
Ogrencisine uygulanmistir. Veriler Finesse programinda KR-20 guvenirlik analizi
yapilarak degerlendirilmistir. Madde analizi sonuclarina gore ayirt ediciligi 0,20'nin
altinda olan 10 sorunun calismadigi anlasilmis ve bu sorular 6lgekten cikarilarak,
ayirt edicilikleri 0,22 ile 0,53 arasinda degisen 28 sorudan olusan dlgek son
durumuna getirilmistir. Genellikle ayiriciligi 0,20 ile 0,30 arasinda degisen maddeler
Olgekte kullarilabilir niteliktedir. Ayiriciligi 0,30 ile 0,40 arasinda olan maddeler iyi;
ayiricihigi 0,40 tan daha yiiksek olan maddeler ise cok iyi sayilabilir (Ozgelik, 1997:
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125). Termodinamigin Ikinci Yasasi ve Entropi Konulari Basari Olgegi’ nin
guvenirlik katsayisi 0,78 olarak bulunmustur. Tan ve Erdogan (2004: 184)'in
aktardigina gore; Kehoe (1995), 10-15 civart maddeden olusan ¢oktan segmeli basar1
Olgekleri icin 0,50 kadar dustk bir KR-20 guvenirlik katsayisimin yeterli olacag: ve
50 maddenin Uzerindeki Olgekler icin ise KR-20 degerinin en az 0,80 olmasi
gerektigini belirtmektedir. Buna gore, 28 maddeden olusan basar1 6lgeginin iyi bir
givenirliginin oldugunu sdylenebilir. Ozcelik (1997: 117) de grup karsilastirmasinda
kullanilmak (Uzere hazirlanan 0&lgeklerin  guvenirliklerinin  0,60-0,80 arasinda
olabilecegini belirtmektedir.

Tablo 3.2
Termodinamigin ikinci Y asasi ve Entropi Konular: Basar1 Olcegi Belirtke Cizelgesi
Biligsel
Alan | Bilgi | Kavrama | Uygulama | Analiz | Degerlendirme
Konular
Ikinci Yasave 15, 16
Aciklamalar
Termodinamigin | |5 Motorlari 5 21,22 28 10
Ikinci Yasast lst Pompasl 25
Sogutucular 17 24
Carnot 12 20 23,28 10
Cevrimi
Toplam 2 3 5 2 1
Claugus Esitsizligi, 14
Entropi
(matematiksel tamm,
gosterilimi,
birimi)
Entropi Degisimi 2-4- 1-6-7-9- 26-27 13,23
11
Entropi Entropinin Artist 3-8
Ilkes
Entropi Degisiminin 4-11 9
Nedenleri
Entropi Nedir? 1
(niteliksel tamm)
T-S Diyagramu 18-19
Toplam 6 4 4 2
TOPLAM 8 7 9 3 1
TOPLAM | 28 SORU
(Koyu yazili numaralar, iki konu alamna giren tek sorulari temsil etmektedir. 23. soru iki bélimde de
ortaktir.)
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Son bigimine getirilen 28 soruluk Olgegin, sekiz sorusu bilgi, yedi sorusu
kavrama, dokuz sorusu uygulama, U¢ sorusu analiz ve bir sorusu degerlendirme
basamagindadir. Hangi sorularin hangi bilissel basamakta ve hangi konuda
bulundugu Tablo 3.2’ de sunulmaktadr.

Termodinamigin ikinci Yasas: ve Entropi Konular1 Basar: Olgegi EK-1'de
sunulmaktadr.

3.3.2. Termodinamik Dersine Yonelik Tutum Olgegi

Ogrencilerin derse olan tutumlarinin basariy: etkileyen baslica etkenlerden
biri oldugu bilinmektedir (Ustiiner ve Sancar 1999; Uz ve Eryilmaz 1999).
Arastirmalar, O6grenci tutumlarimin  egitimin  niteligi  igin  6nemli  oldugunu
gogermektedir (Uz ve Eryilmaz, 1999). Oyleyse Ogrencilerin bir derse Karsi
gelistirmis olduklar1 tutumlarindan haberdar olmak ve tutumlarim egitim yoluyla
olumlu yonde gelistirmek onemlidir. Bu nedenle termodinamik dersine yonelik
tutum olceginin gelistirilmesi amaciyla, termodinamik dersi almis olan 37 fizik
egitimi 6grencisinden dersle ilgili goruglerini bir kompozisyon seklinde yazmalari
istenmis, 6grenci cumlelerinden, ayrica Aktamis, Tanel ve Ergin (2004) tarafindan
daha dnce gelistirilmis olan fizik dersine yonelik tutum olgeginden yararlamlarak 57
maddelik (28'i olumlu, 29'u olumsuz) 5'li Likert tipi bir 6lcek hazirlanmustir. Olgek
iki uzman tarafindan incelenerek tutum maddelerinin anlasilir ve tek boyutlu oldugu
belirlenmistir. Guvenirlik calismasi icin, hazirlanan 6lgek Izmir ilindeki farkl iki
universitenin  (Ege Universitess Fen Fakiiltesi Fizik Bolimii, Dokuz Eyll
Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Bolumii ve Egitim Fakiiltesi Fizik Egitimi Anabilim
Dal;, Dokuz Eylil Universitess Mihendislik Fakiltess Makine Muhendisligi

Bolimu) termodinamik dersi almis olan toplam 227 6grencisine uygulanmustir.

Verilerin analizinde SPSS 11.0 istatistik programi kullanmilmustir. Faktor
analizi, asal eksenlere gore varimax dondirmesi ile dondirilmis temel bilesenler
analizi secilerek yapilmustir. Olgegin, toplam varyansin % 44 (inii agiklayan ¢ alt
faktorden olustuguna karar verilmistir. Olgekteki bir maddenin bir faktordeki yikii

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

107

0,40'1n Ustinde ise madde o faktorde sayilmistir. YUk degeri 0,40'1n altinda olan
maddeler olcekten cikarilmustir.

57 maddelik Olgegin verilerine ayrica guvenirlik analizi  yapilmstir.
Boylece, faktor analizi ve guvenirlik analizi sonuclarindan yola ¢ikilarak 12 madde

Olcekten cikarilmis ve 45 maddelik son durumuna getirilmistir.

Olgegin Croanbach a giivenirlik katsayisi 0,96 olarak bulunmustur. Boylece
yiuksek glvenirlikli ve 45 maddeden olusan (24'G olumlu, 21'i olumsuz)
Termodinamik Dersine Y 6nelik Tutum Olgesi gelistirilmistir (EK-2).

Termodinamik dersine yonelik tutum o6lgeginin gelistiriimesi ve bazi
etkenlere gore incelenmesi, Kalem Tanel, Kaya Sengdren ve Kavcar (2005)
tarafindan daha dnce bir kongrede sunulmus ve kongre kitapgiginda yayinlanmustur.

3.3.3. Fizik Dersine Y 6nelik Guiven ve Onem Olcegi

Daubenmire (2004)’ in aktardigina gore; ogrencilerin basarma yeteneklerine
yonelik kendilerine olan guvenleri basariy1 etkiledigi (Bandura, 1993) igin,
arastirmada isbirlikli 6grenme yonteminin dgrencilerin glivenleri Gzerindeki etkisi ile
ilgilenilmistir.

Doubenmire (2004) tarafindan gelistirilen given 0Olgegi  maddeleri
arastrmaci ve aym anabilim dalindaki galisma arkadaslar: (Zafer Tanel ve Serap
Kaya Sengtren) tarafindan Turkce'ye cevrilip fizige uyarlanmis, 3 madde
eklenmistir. 38 maddeden olusan 6lgek 265 6grenciye uygulanmis, guvenirlik analizi
sonucu 5 madde atilarak Cronbach a guvenirlik katsayisi 0,92 olan ve 33 maddeden

olusan son durumuna getirilmistir (EK-3).
Olgegin, 6grencilerin fizik dersi ile ilgili kendilerine duyduklar: giiven ile

fizik dersini anlamalar1 ve 6grenmelerinde etkili olan etmenlere verdikleri 6nem
olmak Uzere farkli maddelerden olusmasi nedeniyle; sadece giiven yerine given ve
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onem Olgesi olarak adlandiriimasina karar verilmistir. Olgegin giiven alt boyutunun
(10 madde) guvenirlik katsayist 0,86 iken, 6nem alt boyutunun (23 madde)

guvenirlik katsayisi 0,90 olarak bulunmustur.

3.4. Deney Deseni

Arastirmanin deney deseni Tablo 3.3’ de verilmektedir.

Tablo 3.3
Deney Deseni

Grubun Adi1 | Deney Onces Denel Islemler | Deney Sonras | Geciktirilmis Olgiim
Termodinamigin Termodinamigin | Termodinamigin
ikinci Yasasi ve ikinci Yasasive | lkind  Yasass ve

Ishirlikli Entropi Konular Ishirlikli Entropi Konulart | Entropi Konular

Ogrenme Basar1 Olgegi Ogrenme Basar1 Olgegi Basar1 Ol gegi

Grubu Termodinamik (Birlikte Termodinamik

(N=20) Dersine Y ondik Osrenme + Dersine Y ondik
Tutum Olgegi Birlikte Soralim | Tutum Olgegi
Fizik Dersine Birlikte Fizik Dersine
Yonelik Glivenve | Ogrendlim + Y onelik Gliven
Onem Ol gegi Ogretimsel ve Onem Ol gegi

Isler) Kompozisyon
Y azdirilmasi
Termodinamigin Termodinamigin | Termodinamigin
ikinci Yasasi ve ikinci Yasasive | lkind  Yasass ve

Geleneksd Entropi Konulari Entropi Konular1 | Entropi Konulari

Ogrenme Basar1 Olgegi Geleneksdl Basar1 Olgegi Basar1 Olgegi

Grubu Termodinamik Ogretim Termodinamik

(N=20) Dersine Y 6nelik Y onteml eri Dersine Y 6nelik
Tutum Olgesi Tutum Olgesi
Fizik Dersne Fizik Dersne
Yonelik Glven ve Yonelik Guven
Onem Ol gegi ve Onem Ol gegi

Kompozisyon
Y azdirilmasi

Tablo 3.3'den de anlasilacagi Uzere deney Oncesi her iki gruba da

Termodinamigin ikinci Yasas: ve Entropi Konulari Basar: Olgegi, Termodinamik

Dersine Yo6nelik Tutum Olgesi ve Fizik Dersine Yonelik Giiven ve Onem Olgegi

uygulanmistir. Deney slrecinde, deney grubu o6grencilerine isbirlikli 6grenme

yontemi teknikleri ile etkili 6grenme isleri uygulanmis, kontrol grubu 6grencilerine

ise geleneksel 6gretim yontemleri uygulanmistir. Uygulama siirecinin sonunda 6n

Olcim olarak uygulanan olcekler her iki gruba son 6lgiim olarak yeniden uygulanmis,

ayrica her iki grup 6grencilerine termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularinin
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Ogretiminde izlenen yontemler hakkindaki goruslerini bir kompozisyon bigiminde
yazmalar1 istenmistir. Son 6lcimlerden yaklasik 10 hafta sonra basar1 6lgegi her iki

grup 6grencilerine hatirda tutma 6lgegi olarak yeniden uygulanmustir.
3.5. Arastirmada izlenen islemler

Arastirmada su islemler izlenmistir:

1. Alan yazin incelemesi gerceklestirilmistir.

2. Termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularina yonelik hedef ve
davranislar belirlenmistir (EK 4).

3. On hazirlik yapilmastir.

4. Veri toplama araglar: gelistirilmistir.

5. Arastirma materyalleri hazirlanmistir (EK-5).

6. Konulara yonelik ginlik ders planlart hazirlanmistir (EK-6).

7. 1lgili makamdan gerekli izin alinmstir (EK-7).

8. Deney ve kontrol gruplar: olusturulmustur.

9. Basar1 0lgegi, tutum olcegi, gliven ve dnem o6lcegi 6n 6lgcim olarak
gruplara uygulanmustr.

10. Denel islemler gerceklestirilmistir.

11. Basar1 6lgegi, tutum Olgegi, guven ve 6nem Olgegi son 6lgim olarak
gruplara yeniden uygulanmistir. Ayrica izlenilen 6gretim yontemi ve uygulamanin
icerigine yonelik 6grenci gorusleri alinmstir.

12. Son 6lgimden yaklasik 10 hafta sonra basar1 6lgegi, hatirda tutma olcegi
olarak yeniden uygulanmustur.

13. Elde edilen verilerin analizi yapilmistir.

Arastirmada izlenen bazi islemler ayrintili olarak asagida anlatilmaktadir.
3.5.1. On Haarhk

Arastirmaci, yontem hakkinda deneyim kazanmak ve ydntemin
uygulamalarimi uzman bir kisiden izlemek amaciyla, 2004-2005 egitim-Ogretim
yilinda Prof. Dr. Kamile Un Acikgdz' iin Rehberlik Bolimi 6grencilerine verdigi

Ozel Ogretim Yontemleri dersine kendisinin izniyle bir dénem boyunca (14 hafta)
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katilmis ve derste yapilan etkili 6grenme ve ishirlikli 6grenme etkinliklerinde

bulunmustur.

3.5.2. Arastirma M ateryallerinin Hazirlanmas

Birlikte soralim birlikte 6grenelim tekniginde okuma parcalarina, soru-yanit
kartlarina, grup sunumunu degerlendirme formuna ve bireysel sinav sorularina
gereksinim vardir. Birlikte 6grenme tekniginin uygulanabilmesi iginse calisma
yapraklar1 gereklidir. Birlikte 6grenme teknigini uygularken ¢alisma yapraklarinda
Ogretimsel islerin ise kosulabilmesi icin de, konularin uygulanan teknik ve 6gretimsel
islere uygun olarak verildigi okuma pargalarinin hazirlanmasi gereklidir.

Bu amagla ulasilabilen bitin termodinamik kitaplar: incelenmis, oncelikle
icerige ve konularin hangi sirada verilecegine karar verilmistir. Daha sonra hangi
kitaptan hangi konunun alinmasinin daha yararli olacagina karar verilerek dokuz adet
termodinamik kitalbindan bir derleme yapilmis, konularin hepsi  bilgisayarda
yazilarak okuma parcalar1 hazirlanmistir (Cengel ve Boles 1996; Cetinkaya 1999;
Erk 1994; Hewitt 1989; Jones ve Dugan 2003; Sears ve Salinger 2002; Telli 1998;
Yalcin ve Gura 1999; Yamankaradeniz 2004). Firsat esitliginin saglanabilmesi
amaciyla yani her iki grubun aym ders araglarindan yararlanabilmesi icin
Ogrencilerin okuma parcalarint edinmeleri  saglanmistir. Boylece konu bilgisi
yonunden her iki grup arasinda ayrim yapilmamasi garanti altina alinmis, deney
grubunda uygulanacak etkinliklerde kullamlacak onemli bir aragc hazirlanmustir.
Calisma yapraklarinda kullanilan ne varki okuma parcalarinda bulunmayan her
problem kontrol sinifinda da yazdirilarak, problemlerin tahtada 6grenciler tarafindan
¢cOzulmesi saglanmustir.

Uygulamada kullanmilacak calisma yapraklari da gelistirilmistir. Bunun
yapilabilmesi amaciyla, her konuya uygun teknik belirlenmis, ayrica birlikte
ogrenme teknigine uygun ogretimsel isler secilmistir. Ogrencilerde arag bagimliligim
saglayacak olan calisma yapraklari hazirlanmustir.
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Cochran (2005), Carnot ilkesini uygulayabilmek igin 6grencilerin verim ve
Carnot verimi  denklemlerini  bilmek yani ezberlemek zorunda olduklarin
sOylemektedir. Calisma yapraklari  hazirlamirken, 1s1  makinelerinin - verim
bagintilarini, sogutucu ve 1st pompalarinin etkinlik katsayist bagintilar: ile Carnot 1st
makinelerinin verim bagintilarim, Carnot sogutucu ve 1s1 pompalarinin etkinlik
katsayist bagintilarini 6grencilerin kendilerinin ¢ikarmalart amaglanmustir. Her iki
grup 6grencilerine de bu bagintilarin ezberlenmeden cikarilabilecegi vurgulanmis ve
bu sonuca deney grubu calisma yapraklari ile ulastirilmaya calisilirken, kontrol grubu
tahtaya Ogrenciler kaldirilarak ulastirilmaya ¢alisilmistir.

3.5.3. Deney veKontrol Gruplarimn Olusturulmas

Deney ve kontrol gruplari, 6grencilerin 2. simf sonundaki not ortalamalari
kullanilarak basar1 yoninden esit olacak bigimde (basar1 durumlarina gore siralanip,
rasgele atama yapilarak yani sira numarast tek olanlar bir grupta, cift olanlar diger
grupta olacak sekilde) yansiz atama ile belirlenmistir. Gruplarin bu sekilde
olusturulmasi, 6grencilerin 6n o6grenmeleri ve bilissel giris davranslar: ile sbzel
yeteneklerindeki farkliliklardan kaynaklanabilecek bozucu etkileri denetlemeyi
saglar (Bloom, 1979, aktaran, Acikgdz, 1993).

Uciincii sinifta verilen termodinamik dersine devam eden 40 Ggrencinin
20'si kontrol grubunu, 20'si deney grubunu olusturmaktadir. Yapilan calismada,
termodinamik dersine devam eden Ogrenci sayisinin 40 olmasi nedeniyle, deney ve
kontrol gruplarindaki dgrenci sayisimin 20 olmasi bir zorunluluk olmustur. Ne varki
Mills, McKittrick, Mulhall ve Feteris (1999), 16-20 arasinda Ogrenci sayisinin,
Ogrencilerin 0gretmeni ve 6gretmenin Ogrencileri tammasi igin yeterli oldugunu
belirtmektedirler.

3.5.4. Dendl islemler

Veri toplama araclari uygulama éncesi her iki gruba da uygulandiktan sonra,
deney grubu o6grencilerinin isbirlikli 6grenme yonteminin ne demek oldugunu
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anlamalar1 ve bu yonteme alismalari amaciyla akademik olmayan bir isle (verilen
harflerden sozcik tiretilmesi ve belli sayinin Uzerinde sozcik tlreten her grubun
basaril1 sayi1lmasi) calismalar: saglanmustir. Bu sekilde 6grencilerin grup olusturma,
birlikte calisma ve hep birlikte kazanma gibi durumlar1 tammalar1 saglanmustir.
Deney grubu 6grencilerinin kullanilacak yontemi 6grenmeleri ve yonteme uyum
saglamalarinin gerceklestirilebilmesi amaciyla pilot ¢alisma olarak termodinamigin
birinci yasast konusu yalmizca deney grubu Ogrencilerine isbirlikli 6grenme
yontemiyle islenmistir.

Kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemi uygulanmistir. Kontrol
grubunda dersler, dnceki konunun énemli kisimlarinin vurgulanarak hatirlatiimasi,
yeni konuya ilgi ¢ekilmesi, dersin anlatim yoluyla anlatilmasi, arada Ogrencilere
sorular  yoneltilmesi, 6grenci sorularimin  yanitlanmasi, sinif  tartismalarinin
gerceklestiriimesi ve dersin o gin islenen konularinin kisaca 6zetlenmesi seklinde
islenmistir. Konular her iki grupta birbirine paralel olacak sekilde ele alinmustir.
Kontrol grubu 6grencilerinin, ders sirasindaki yerlesme dizeni Sekil 3.1'de
verilmektedir.

Sekil 3.1
Geleneksel Ogretim Y 6nteminde Sinif Diizeni

sk Tahicn 8y

Geleneksel Ogretim Yontemi

Deney grubunda, birlikte soralim birlikte 6grenelim ve birlikte 6grenme
tekniklerinin uygulanmasi sirasinda 6grencilerin yerlesme diizeni ise Sekil 3.2'de
verilmektedir.
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Sekil 3.2

Ishirlikli Ogrenme Y 6nteminde Sinif Diizeni

ﬁnurTnlmaH
do o3 do o3

1° @2 1° @2
4-:_:- -:::-3 4{:- {:-3

|

Birlikte Soralim Birlikte Ogrenelim ve Birlikie Ogrenme
Tekniklerinin Uygulandig ishirlikli Gruplar

Birlikte soralim birlikte Ogrenelim tekniginde, 0Ogrenci gruplari
olusturulduktan ve gérev dagilimi yapildiktan sonra, 6grencilerin verilen okuma
parcasint okumalar: saglanir. Daha sonra her 6grenci 6gretmen tarafindan belirtilen
sayida (2 ya da 3) bireysel sorularint hazirlarlar. Bireysel sorularin hazirlanmasi
sirecinden sonra, Ogrenciler bir araya gelerek grup sorularim olustururlar. Bu
sorular, iclerinden birinin hazirladig: bir soru olabilecegi gibi, birlikte hazirladiklar
yeni bir soru da olabilir. Postacilar araciligiyla sorular diger gruplara gonderilir ve
belirtilen sire iginde gruplar kendilerine yoneltilen sorulara yamit ararlar. Her
Ogrencinin grup calismasina katilmasi ve aym zamanda bireysel degerlendirmenin
saglanabilmesi igin her gruptan rasgele kaldirilan bir 6grencinin  kendilerine
yoneltilen soruyu yanitlamas: istenir ve grencinin yanitina gore gruba not verilir.
Konu ile ilgili eksik kalan kissmlar varsa, sinif tartismas: yapilarak tamamlanir. Bu
teknigin en sonunda, 5-10 dakika gibi kisa stirede yanitlanabilecek az sayida soru ile
Ogrencilere bireysel sinav uygulanir. Ayrica dgrencilerin bireysel sorulari ve grup
sorulari, niteliklerine ve 6zgunltklerine gbre 6gretmen tarafindan puanlanir. Her

Ogrenci, bireysel notlar1 ve grup notlari gz 6niine alinarak degerlendirilir.

Birlikte 6grenme tekniginde, Ogrenci gruplart olusturulduktan ve goérev
dagilim yapildiktan sonra, arag ve Urin bagimligimin saglanabilmesi amaciyla her
gruba bir tane calisma yaprag: verilir. Ogrencilere, kendilerinden istenen akademik

isin ne oldugu aciklamr ve 6grenciler, calisma yaprag tzerinde calisarak, yapmalart
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istenen akademik isi verilen siire icinde tamamlarlar. Degerlendirme, ya her gruptan
rasgele kaldirilan bir 6grencinin kendilerine yoneltilen soruyu yamtlamasinin
istenmesi ve 6grencinin yamtina gore gruba not verilmesi ile, ya da grubun ortaya
cikardigr dgrenme Urdnunin (calisma yapraklarina verilen yanitlar veya cizilen
kavram haritast gibi) degerlendirilmesi ile yapilabilir. Bazi durumlarda her iki

degerlendirme yontemi de kullanilarak, notlarin ortalamasi kullanilabilir.

Denel islemler her iki grupta da arastirmaci tarafindan yUritUlmstdr.
Acikgdz (1993)’'Un aktardigina gore, bu durum hem degisik 6gretmenlerin
ogretmenlik becerilerindeki farkliliklardan kaynaklanabilecek bozucu etkileri onler,

hem de denel islemlerin planlandig1 bigimde uygulanmasin saglar.

Denel islemler, gliz yariyilinda haftada bes ders saati olmak lzere yaklasik
sekiz haftada gerceklestirilmistir. Deney siiresince deney grubu 6grencileri
arastrmact tarafindan hazirlanan c¢alisma yapraklart Uzerinde calismislardir.
Uygulama boyunca 27 etkinlik, U¢ bireysel sinav uygulanmis, ortak Grin olarak
gruplarin doldurduklar etkinlik sayfalarina ve her gruptan rasgele kaldirilan bir grup
Uyesinin verilen sorular1 dogru ve yeterli yanitlama diizeyine gore, 6grencilere grup
notu verilmistir. Birlikte soralim birlikte 6grenelim tekniginin uygulandigi
etkinliklerde Ogrenci gruplarinin  Urettigi  sorularin niteligi ve ©6zgunlugundn
degerlendirilmesinin yaminda gruplarin  birbirlerine not vermesine, bdylece

birbirlerinin basarisin degerlendirmelerine de olanak saglanmustir.

Denel islemler sirasinda, hangi konularda hangi isbirlikli 6grenme
tekniginin ve hangi 6gretimsel islerin kullanmldig: Tablo 3.4’ de sunulmaktadir.

Birlikte Soralim Birlikte Ogrenelim tekniginde kullamlan 6gretimsel isler
(soru cikarma, soru yanitlama, okuma, yazma gibi) konulara gére degismedigi, yani
teknigin her uygulamsinda ayni ogretimsel isler ise kosuldugu icin Tablo 3.4'de bu
ogretimsel islerin yazilmasina gerek gorilmemistir. Ayrica Birlikte Ogrenme
tekniginin cogu uygulamalarinda yeri geldikge okuma, yazma, distinceleri paylasma,
birine O6gretme, yardim isteme, aciklama yapma, not ama gibi Ogretimsel isler
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kullanildigindan Tablo 3.4'de bu 6gretimsel islere de yer verilmemistir. Bir ¢ok

Ogretimsel isin ise kosulmasim olanakli kilmasi nedeniyle, birlikte 6grenme teknigi

daha cok kullanmlmustir.

Tablo 3.4
Deney Grubunda Kullanlan Isbirlikli Ogrenme Teknikleri ve Ogretimsel Isler
Sire Konu Uygulanan Kullamlan Ogretimsel Isler
Teknik

Termodinamigin Ikinci Y asasi Birlikte Ogrenme | Calismayapragi, gunl ik
yasamlailiskilendirme, 6rnek
verme

1. Hafta | Isil Enerji Kaynag: ve lst BSBO

Makinesi

Terma Verim Birlikte Ogrenme Calismayapragi, tzetleme,
problem ¢zme

Sogutma Makineleri ve Isi Birlikte Ogrenme | Calismayaprag,

Pompalari formillestirme, karsilastirma,
ogrendiklerini liseleme,
problem ¢zme

2. Hafta | Termodinamigin Ikinci Birlikte Ogrenme | Calismayapragi, karsilastirma

Y asasinin Kelvin-Planck ve

Clausius Acgiklamalar

Tersinir ve Tersinmez Hal BSBO

Degisimleri

Carnot Cevrimi ve Carnot Birlikte Ogrenme Calismayapragi, 6zetleme

3. Hafta | ilkeleri

Termodinamik Sicaklik Olgegi Birlikte Ogrenme | Calismayaprag,
Ogrendiklerini liseleme

Carnot s Makinesi, Sogutma Birlikte Ogrenme | Calismayaprag,

Makinesi ve Ist Pompasi formaillestirme, sonug

4. Hafta cikarma, problem ¢ctzme

Claugus Esitsizligi, Entropi Birlikte Ogrenme Calismayapragi, sonug

(matematiksal tanimi, gésterimi, cikarma

birimi)

Entropi Degisimi Birlikte Ogrenme Calisma yapragi, problem

5. Hafta ¢cbzme

Entropinin Artis: Ilkesi Birlikte Ogrenme | Calismayapragi, sonug
cikarma

Entropi Degisiminin Nedenleri Birlikte Ogrenme Calisma yapragi, sonug

6. Hafta cikarma

Entropi Nedir? (niteliksel BSBO

tanim) Birlikte Ogrenme Calismayapragi, 6rnek verme

T-S Diyagram Birlikte Ogrenme Calisma yapragi, problem
¢bzme

7. Hafta | Termodinamigin Ikinci Yasasim | Birlikte Ogrenme | Calisma yaprag:

Veren Bitun Aciklamalar

Entropi Kavramini Tammlayan Birlikte Ogrenme Calismayapragi

Bitin Aciklamalar

Termodinamigin ikinci Y asasi Birlikte Ogrenme | Calismayapragi, kavram

8. Hafta | ve Entropi haritasi olusturma

Termodinamigin kinci Y asasi Birlikte Ogrenme | Calismayapragi, bulmaca

ve Entropi
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8 haftalik uygulama siiresi bittikten sonra 6n 6lgciim olarak uygulanan veri
toplama araglar1 her iki grup o6grencilerine son 6l¢ciim olarak yeniden uygulanmustir.
Ayricatermodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularinin islenmesi sirasinda derste
izlenilen yontem ve etkinlikler hakkinda dgrencilerin duygu ve dusuncelerinin

Ogrenilebilmesi amaciyla, bir kompozisyon yazmalari istenmistir.

Son oélgiimlerin yapilmasindan yaklasik 10 hafta sonra basar1 6lcegi her iki
grup 6grencilerine yeniden hatirda tutma 6lgegi olarak uygulanmustir.

Ogrencilerin ek calisma yapmalarim 6nlemek igin hicbir élgiimde sinav
verilecegi Onceden bildirilmemistir (A¢ikgdz, 1993).

3.6. Veri Coziimleme Teknikleri

Ogrencilerin 6lgeklere verdikleri yantlar SPSS 11.0 istatistik program ile
ortalama, standart sapma, verilerin normal dagilim gostermesi nedeniyle iliskisiz
orneklemler icin t testi ve eslenik cift t testi istatistiksel teknikleri ile
degerlendirilmistir. Ayrica 6grenci gorUsleri belirli baghiklar altinda toplanarak

sayisal dagilimi sunulmustur.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmamin  bu bolimiinde 6nceki bolimde agiklanan veri toplama
araclarindan elde edilen verilerin istatistiksel ¢cozimlemeleri sonucunda ulasilan

bulgular ve bu bulgularlailgili yorumlara yer verilmistir.

4.1. Isbirlikli Ogrenme ile Geleneksel Ogretim Y éntemlerinin
Termodinamigin ikinci Yasas ve Entropi K onularinda
Ogrencilerin Akademik Basarilarina Etkileri

Kontrol grubu ve deney grubundan elde edilen 6n 6lcim basar1 puanlari
SPSS 11.0 paket programinda iliskisiz (bagimsiz) 6rneklemler t-testi uygulanarak
(a = 0,05 6nem dizeyinde) degerlendirilmistir. Sonuclar Tablo 4.1’ de verilmektedir.

Tablo 4.1
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Basar1 Olgegi On Olclimlerine Gore
t Testi Sonuglart
Ortalama
Say1 | (EnYuksek | Standart Anlamlilik
(N) Puan: 28) Sapma t p Duzeyi
On
Olcim | 20 5,80 3,16
(Deney) p > 0,05
On 05151 0,610 onemli degil
Olcim | 20 5,35 2.30
(Kontrol)
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Tablo 4.1'de verilen sonuglara gore uygulama 6ncesi deney ve kontrol
gruplarinin basar1 diizeyleri arasinda anlamli bir fark yoktur. Buradan deneysel islem

Oncesinde gruplarin denk oldugu sonucuna varilmstir.

Deney grubu ve kontrol grubuna uygulanan son 6l¢iim basar: puanlarinin
iliskisiz (bagimsiz) orneklemler t-testine gore degerlendiriimesinde ortaya cikan
sonuglar Tablo 4.2 de verilmektedir.

Tablo 4.2
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Basar1 Olgegi Son Olciimlerine Gore
t Testi Sonuglart
Ortalama
Say1 | (EnYuksek | Standart Anlamlilik
(N) | Puan: 28) Sapma t p Duzeyi
Son

Olgiim 20 20,05 3,56
(D;iy) 3,658 | 0,001 pﬁ;;??
Olgiim 20 15,05 4,97
(Kontrol)

Tablo 4.2'den goruldigl Uzere uygulama sonrasi deney ve kontrol grubu
basar1 puanlar: arasinda deney grubu yoninde anlaml bir fark vardir.

Ayrica deney grubu 6n 6lgcim ve son dl¢ciim basar1 puanlari arasindaki iliski

ile kontrol grubu 6n 6l¢ciim ve son 6l¢tim basar1 puanlar: arasindaki iliski eslenik cift
t-tedti ile incelenmistir. Cikan sonuglar Tablo 4.3 de verilmektedir.
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Tablo 4.3
Deney Grubu Basar1 Olgesi On ve Son Olguimleri ile
Kontrol Grubu Basar1 Olgegi On ve Son Olgiimlerine Gore

t Testi Sonuglart
Ortalama
Say1 | (EnYuksek | Standart Anlamlilik
(N) Puan: 28) Sapma t p Duzeyi
On Olgtim
(Deney) 20 5,80 3,15 0.05
en <0,
“ey -18,169| 0,000 P
Son Olgim onemli
20 20,05 3,56
(Deney)
On Olgiim
20 5,35 2,30
(Kontrol) p <0,05
] -7,655 | 0,000 _
Son Olgim onemli
20 15,05 4,96
(Kontrol)

Tablo 4.3'den goruldug gibi, her iki grupta kendi icinde basar1 puanlar:
acisindan son 6lgciimde 6n 6l¢iime gore anlaml diizeyde bir gelisme gostermislerdir.
AmaTablo 4.1 ve Tablo 4.2'den de anlasilacag: Uzere 6n 6lgimde aralarinda anlamli

bir fark olmayan iki gruptan deney grubu, kontrol grubuna gore son 6lgiimde daha
basarilidir.

4.2 Tsbirlikli Ogrenme ile Geleneksel Ogretim Y éntemlerinin
Termodinamigin ikinci Yasas ve Entropi K onularinda

Ogrencilerin Hatirda Tutmalarina Etkileri
Deney grubu ve kontrol grubuna uygulanan geciktirilmis 6lgim (hatirda

tutma Olgegi) basar1 puanlarinin iliskisiz (bagimsiz) orneklemler t-testine gore
degerlendirilmesinde ortaya ¢ikan bulgular Tablo 4.4’ de verilmektedir.
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Tablo 4.4
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Basar1 Olgegi Geciktirilmis Olciimlerine Gore
t Testi Sonuglart
Ortalama
Sayi (EnYiksek | Standart Anlamlilik
(N) Puan: 28) Sapma t p Duzeyi
Geciktirilmis
Olgiim 20 18,90 3,35
(Deney) p <0,05
Geciktirilmis >°84) 0,000 onemli
Algiim 20 12,20 4,19
(Kontrol)

Tablo 4.4'de verilen sonuglara gore deney ve kontrol gruplarimin hatirda
tutma basar1 diizeyleri arasinda deney grubu yonunde anlaml1 bir fark bulunmaktadir.

Tablo 4.2 ve 4.4de deney ve kontrol gruplarimin standart sapmalari
kiyaslanacak olursa, deney grubu Ogrencilerinin standart sapma degerleri kontrol
grubu 6grencilerininkinden daha kuguktir. Bu durum, deney grubu 6grencilerinin
grup calisgmalarinda  birbirlerine  yardimc:  olduklarimin gostergesi  olarak
yorumlanabilir. Benzer bulgular Bilgin ve Geban (2004) tarafindan yuritulen
calismada ayni sekilde yorumlanmustir.

Deney grubu son 6lgiim ve geciktirilmis 6lgim basar1 puanlar: arasindaki
iliski ile kontrol grubu son 6lgim ve geciktirilmis dlglim basar1 puanlar: arasindaki
iliski eslenik cift t-testi ile incelenmistir. Cikan sonuglar Tablo 4.5 de verilmektedir.
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Tablo 4.5
Deney Grubu Basar:1 Testi Son ve Geciktirilmis Olciimleri ile
Kontrol Grubu Basar:1 Testi Son ve Geciktirilmis Olclimlerine Gore

t Testi Sonuglart
Ortalama
Say1 | (EnYUksek | Standart Anlamlilik
(N) Puan: 28) Sapma t p Duzeyi
Son Olglim
20 20,05 3,56 p > 0,05
(Deney) y .
1,516| 0,146| oOnemli
Geciktirilmis
. 20 18,90 3,35 degil
Olgum (Deney)
Son Olgiim
20 15,05 4,96
(Kontrol) p <0,05
4,279 | 0,000
Geciktirilmis onemli
. 20 12,20 4,18
Ol¢um (Kontrol)

Tablo 4.5de verilen sonuglara gére, deney grubunun son 6lcim basari
puanlar: ile geciktirilmis 6l¢ciim basar1 puanlar1 arasinda a = 0,05 dnem diizeyine
gore igtatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur. Oysa kontrol grubunun son
Olcim basar1 puanlar: ile geciktirilmis 6lcim basar1 puanlar1 arasinda ayni 6nem
diizeyine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir. Tablo 4.4 ve Tablo
4.5'de elde edilen sonuclardan yola cikilarak hatirda tutma (bilgilerin kaliciligi)
bakimindan deney grubu ile kontrol grubu arasinda deney grubu yoniinde anlaml bir
farklilik oldugu yani deney grubu Ogrencilerinin, kontrol grubu dgrencilerine gore
bilgilerini daha ¢ok hatirda tuttugu sdylenebilir.
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4.3. Isbirlikli Ogrenme Ile Geleneksel Ogretim Y éntemlerinin Ogrencilerin

Termodinamik Dersine Yondik Tutumlarina Etkileri

Deney grubu ve kontrol grubundan uygulama oncesinde elde edilen 6n
Olcim tutum puanlarimn SPSS 11.0 paket programinda iliskisiz (bagimsiz)
orneklemler t-testi uygulanarak (a = 0,05) degerlendirilmesi ile ¢ikan sonuclar Tablo
4.6’ da verilmektedir.

Tablo 4.6
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Tutum Olgegi On Olciimlerine Gore
t Testi Sonuglart
Ortalama
Say1 | (EnDuslUk Puan: 45, | Standart Anlamlilik
(N) | EnYuksek Puan: 225) | Sapma t p Duzeyi
On
Oleim | 20 157,35 21,64
p > 0,05
(Deney) . .
, -0,008 | 0,993| onemli
On
” degil
Olglim 20 157,40 15,63
(Kontrol)

Tablo 4.6'dan goruldugl Gzere deney ve kontrol grubu 6n olgiim tutum

puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml: bir fark yoktur.
Uygulama sonrast 6lgegin yeniden uygulanmasiyla elde edilen tutum 6lgegi

puanlarinin  iliskisiz ~ (bagimsiz)  Orneklemler t-testi analizi  yapilarak
degerlendirilmesiyle ¢ikan sonuglar ise Tablo 4.7’ de verilmektedir.
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Tablo 4.7
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Tutum Olgesi Son Olgiimlerine Gore
t Testi Sonuglart
Ortalama
Say1 | (EnDustk Puan: 45, | Standart Anlamlilik
(N) |EnYuiksek Puan: 225) | Sapma t p Duzeyi
Son
Olgim | 20 182,95 15,67
p>0,05
(Deney) . .
1,344 0,187 | o6nemli
Son
. degil
Olgliim 20 175,75 18,12
(Kontrol)

Tablo 4.7 den anlasilacag: lizere uygulama sonrasi deney ve kontrol grubu
tutum puanlari arasinda a = 0,05 6nem diizeyine gore istatistiksel olarak anlaml1 bir

fark yoktur.
Ayrica deney grubu 6n 6l¢ciim ve son 6lciim tutum puanlar: arasindaki iliski

ile, kontrol grubu 6n 6lciim ve son 6lgim tutum puanlar: arasindaki iliski eslenik cift
t-tedti ile incelenmistir. Cikan sonuglar Tablo 4.8 de verilmektedir.
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Tablo 4.8
Deney Grubu Tutum Olgegi On ve Son Olgiimleri ile

Kontrol Grubu Tutum Olgegi On ve Son Olgiimlerine Gore

124

t Testi Sonuglart
Ortalama
Say1 | (En Dustk Puan: 45, | Standart Anlamlilik
(N) | EnYuksek Puan: 225) | Sapma t p Duzeyi
On Olglim
(Deney) 20 157,35 21,64 0.05
en <0,
“ey -7,502 | 0,000 P
Son Olgim onemli
20 182,95 15,67
(Deney)
On Olgiim
20 157,40 15,63
(Kontrol) p <0,05
. -4,062 | 0,001
Son Olgim onemli
20 175,75 18,12
(Kontrol)

Tablo 4.8 den anlasilacag: gibi, her iki grupta kendi icinde tutum puanlar:

acisindan son 6lgiimde, 6n 6lguim puanlarina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde

bir gelisme gostermislerdir.

Her ne kadar her iki grubun son toplam tutum puanlar: arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik ¢ikmamis olsa da, deney ve kontrol gruplarinin

ortalamalarina (182,95 ve 175,75) bakilarak, deney grubu Ogrencilerinin kontrol

grubu 6grencilerine gore biraz daha olumlu tutum gelistirdikleri sdylenebilir. Kontrol

grubu Ogrencilerinin de uygulama boyunca tutumlarinda olumlu bir degisiklik

sergilemelerinin nedeninin, simf mevcudunun yariya inmesi nedeniyle 6gretmene

soru sorma firsatlarinin ve iletisimlerinin artmasi gibi bazi olumlu 6grenme ortami

Ustinluklerinden kaynaklandig: diistinilmektedir.

Bu dustnceyi destekleyen bazi 6grenci gorusleri soyledir:

Kontrol Grubu 3 nolu 6grencisi:

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

125

“Uygulanan yontem en ideal yontemdi. Dersi anlamakta higbir zorluk
cekmedim. Ozellikle iki gruba ayrilmas: ok iyi oldu. Az kisiyle ders islemek daha

yararli oluyor.”

Kontrol Grubu 8 nolu 6grencisi:
“Termodinamik dersinin bu yilki iglenisi giizeldi. Sinifin az olmasi ve derse
katilim saglayarak dersi islememiz bizde daha kalici bilgilerin olmasim sagladh.”

Kontrol Grubu 11 nolu Ggrencisi:

“Hocam, yaptigimiz en iyi seylerden biri sinif1 ikiye bolmek oldu.”

4.4. Isbirlikli Ogrenme Ile Geleneksel Ogretim Y éntemlerinin Ogrencilerin
Fizik Dersine Yonelik K endilerine Duyduklar: Giiven ile Ogrenmelerini
Etkileyen Etkenlere Verdikleri Onem Uzerindeki Etkileri

Isbirlikli 6grenme tekniklerinin kullanilmasinin, 6grencilerin fizik dersine
yonelik kendilerine duyduklar1 giivene ve fizik konularint anlamalarinda etkili olan
etkenlere verdikleri 6neme etkisinin incelenmesi amaciyla uygulanan ve yapilan
guvenirlik analizi sonucu Cronbach a guvenirlik katsayisi 0,92 bulunan guven ve
Onem oOlgeginin, glven alt boyutunun (10 madde) glvenirlik katsayisi 0,86 iken,
Onem alt boyutunun (23 madde) guvenirlik katsayisi 0,90 olarak bulunmustur.

Kontrol grubu ve deney grubundan uygulama oncesinde elde edilen 6n
Olcim given puanlarimin SPSS 11.0 paket programinda iliskisiz (bagimsiz)
orneklemler t-testi uygulanarak (a = 0,05) degerlendirilmesi ile ¢ikan sonuclar Tablo
4.9'da verilmektedir.
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Tablo 4.9
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Giiven On Olgiimlerine Goret Testi Sonuglar:

Ortalama
Say1 | (EnDuslUk Puan: 0, | Standart Anlamlilik
(N) | EnYuksek Puan: 50) | Sapma t p Duzeyi
On Olgiim
20 37,25 7,01
(Deney) p > 0,05
0,000 | 1,000 o
On Olgiim onemli degil
20 37,25 7,44
(Kontrol)

Tablo 4.9'dan anlasilacag: Uzere deney ve kontrol grubu 6n 6lglim giiven
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml: bir fark yoktur.

Uygulama sonrasi 6lgegin yeniden uygulanmasiyla elde edilen gliven 6lgegi
puanlarinin  iliskisiz ~ (bagimsiz)  Orneklemler t-testi analizi  yapilarak
degerlendirilmesiyle ¢ikan sonuglar ise Tablo 4.10’ da verilmektedir.

Tablo 4.10
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Giiven Son Olgiimlerine Goret Testi Sonuglar

Ortalama
Say1 | (EnDustk Puan: 0, | Standart Anlamlilik
(N) | EnYiksek Puan: 50) | Sapma t p Duzeyi
Son Olgiim
20 38,60 5,94 p > 0,05
(Deney) _
x 0,469 | 0,642| onemli
Son Olgim ..
20 37,75 5,51 degil
(Kontrol)

Tablo 4.10' dan anlasilacag: Uzere uygulama sonrasi deney ve kontrol grubu
toplam given puanlar1 arasinda a = 0,05 6nem diizeyine gore istatistiksel olarak

anlaml1 bir fark yoktur.
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Ayrica deney grubu 6n 6lciim ve son 6lciim giiven puanlar: arasindaki iliski
ile, kontrol grubu 6n 6lgiim ve son 6l¢giim giiven puanlar: arasindaki iliski eslenik gift
t testi ile incelenmistir. Cikan sonuglar Tablo 4.11' de verilmektedir.

Tablo 4.11
Deney Grubu Giiven On ve Son Olgiimleri ile
Kontrol Grubu Giiven On ve Son Olgiimlerine Gore

t Testi Sonuglart
Ortalama
Say1 | (EnDustk Puan: 0, | Standart Anlamlilik
(N) | EnYiksek Puan: 50) | Sapma t p Duzeyi
On Olgtim
20 37,25 7,01 p > 0,05
(Deney) . .
. -0,573 | 0,573 | onemli
Son Olglim _
20 38,60 5,94 degil
(Deney)
On Olgiim
20 37,25 7,44 p > 0,05
(Kontrol)
. -0,224 10,825| onemli
Son Olgiim )
20 37,75 5,51 degil
(Kontrol)

Tablo 4.11'den anlasilacag: gibi, her iki grupta kendi icinde gtiven puanlari
acisindan son 6lgimde, 6n 6lciime gore istatistiksel olarak anlamli dizeyde bir
gelisme gostermemislerdir.

10 maddeden olusan given alt boyutunda alinabilecek puanlar 0 ve 50
arasinda degismektedir. Bu nedenle 0-10 arasi puan alan dgrencileri cok glivensiz,
11-20 arasi puan alan 6grencileri glvensiz, 21-30 arasi puan alan oOgrencileri
kararsiz, 31-40 arasi puan alan 6grencileri guvenli ve 41-50 arasi puan alan
Ogrencileri cok guvenli olarak nitelersek, dgrencilerimizin tamami uygulama éncesi
fizik dersine yonelik olarak kendilerine giivenmektedirler. Uygulama éncesinde var
olan guvenleri, uygulama sirasinda kontrol grubu 6grencileri icin cok az ve deney
grubu Ogrencileri icin kontrol grubuna gore biraz daha fazla gelismistir. Bu sonucun
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Ogrencilerin fizik 6grencisi olmalarindan yani kendilerini fizik dgrenmeye hazir
hissetmelerinden kaynaklandigi dustntl mektedir.

Kontrol grubu ve deney grubundan uygulama oncesinde elde edilen 6n
Olcim oOnem puanlarimin SPSS 11.0 paket programinda iliskisiz (bagimsiz)
orneklemler t-testi uygulanarak (a = 0,05) degerlendirilmesi ile ¢ikan sonuclar Tablo
4.12' de verilmektedir.

Tablo 4.12
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Onem On Olciimlerine Goret Testi Sonuglar:

Ortalama
Say1 | (EnDdustk Puan:0, | Standart Anlamlilik
(N) | EnYlksek Puan:115) | Sapma t p Duzeyi
On Olgiim
20 88,00 12,92 p>0,05
(Deney) -
- 1,169| 0,250 | oOnemli
On Olglim _
YUMo 82,55 16,34 degil
(Kontrol)

Tablo 4.12'den goruldigi Gzere deney ve kontrol grubu 6n 6lcim 6nem

puanlar arasinda istatistiksel olarak anlaml: bir fark yoktur.
Uygulama sonrasi Olcegin yeniden uygulanmasiyla elde edilen 6nem

puanlarinin  iliskisiz ~ (bagimsiz)  Orneklemler t-testi analizi  yapilarak
degerlendirilmesiyle ¢ikan sonuglar ise Tablo 4.13' de verilmektedir
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Tablo 4.13
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Onem Son Olgiimlerine Goret Testi Sonuglar:

Ortalama
Say1 | (EnDustk Puan:0, | Standart Anlamlilik
(N) | EnYUksek Puan:115) | Sapma t p Duzeyi
Son Olgiim
20 89,45 15,39 p > 0,05
(Deney) -
x 0,981|0,333| onemli
Son Olglim
aml o 84,85 14,23 desil
(Kontrol)

Tablo 4.13 den anlasilacag: Uzere uygulama sonrasi deney ve kontrol grubu
toplam 6nem puanlar1 arasinda a = 0,05 6nem dizeyine gore istatistiksel olarak

anlaml1 bir fark yoktur.
Ayrica deney grubu 6n 6lciim ve son 6lcim 6énem puanlar arasindaki iliski

ile, kontrol grubu 6n 6lciim ve son 6lgiim 6nem puanlari arasindaki iliski eslenik cift
t-tedti ile incelenmistir. Cikan sonuglar Tablo 4.14’ de verilmektedir.
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Tablo 4.14
Deney Grubu Onem On ve Son Olguimleri ile
Kontrol Grubu Onem On ve Son Olgiimlerine Gore

t Testi Sonuglart
Ortalama
Say1 | (EnDustk Puan:0, | Standart Anlamlilik
(N) | EnYuksek Puan:115) | Sapma t p Duzeyi
On Olglim
20 88,00 12,92 p > 0,05
(Deney) . .
, -0,297 | 0,769 | onemli
Son Olglim _
20 89,45 15,39 degil
(Deney)
On Olgiim
20 82,55 16,34 p > 0,05
(Kontrol)
. -0,498 | 0,624 | Onemli
Son Olgim .
20 84,85 15,23 degil
(Kontrol)

Tablo 4.14' den anlasilacag: gibi, her iki grupta kendi iginde 6nem puanlar:
acisindan son 6lgiimde, 6n 6lguim puanlarina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde
bir gelisme gostermemislerdir. Bu durumun, Ogrencilerin fizik konularin
anlamalarinda etkili olan etkenlerden haberdar ve o©nceden beri kullamyor
olmalarindan kaynaklandig distintl mektedir.

4.5. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Geleneksel Ogretim Y éntemine
iliskin Dustinceleri

4.5.1. Hosnutluk
Geleneksel 6gretim yonteminden hosnut oldugunu belirten kontrol grubu

Ogrencilerinin  bir kismunin  gérusleri kendi el yazilariyla Sekil 4.1-4.8'de
verilmektedir.
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Seil 4.1
Kontrol Grubu 1 Numarali Ogrencisinin Y dnteme iliskin Diistinceleri
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Sekil 4.2
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Sekil 4.5

Kontrol Grubu 7 Numaral1 Ogrencisinin Y 6nteme iliskin Dustincel eri
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Sekil 4.6
Kontrol Grubu 8 Numaral1 Ogrencisinin Y 6nteme iliskin Dustinceleri
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Sekil 4.7

Kontrol Grubu 10 Numaral1 Ogrencisinin Y énteme iliskin Diisiinceleri
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Verilen Orneklerde goéruldigl Uzere; Ogrenciler, geleneksel 0Ogretim
yonteminden hosnut olduklarini belirtmekte ve dersi 6gretmenin anlatmasinin daha

iyi oldugu gorisuni savunmaktadirlar.

7 numarali kontrol grubu 6grencisinin yazdigir Sekil 4.8'de verilen cuimle,
kontrol grubu Ogrencilerinin geleneksel 6gretim yonteminden hosnut olmalarinin

nedenini cok guzel agiklamaktadir:

Sekil 4.8
Kontrol Grubu 7 Numarali1 Ogrencisinin Y 6ntemden Hosnut Olmasimin Nedenine
Iliskin DUslnceleri
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Ogrencilerin bilmedikleri ve alismis olduklarr geleneksel yontemden cok
farkli olan diger bitin yontemlere karsi bir onyargi tasimast kaginilmazdir. Bu
durum, yukarida verilen bir cok 6grenci agiklamas: ile de desteklenmektedir.
Oyleyse dgrencilerin alisilagelmis bu diizenden vazgecmeleri ve isbirlikli 6grenme
gibi etkili 6grenme yontemlerine karst olumlu tutum sergileyebilmeleri icin
ilkokuldan baslamak Uzere bitin egitim deneyimleri boyunca etkili Ggrenme
yontemleriyle tanstinilmalart  ve bu  yontemlerin  yararina inandiriimalari
gerekmektedir.

45.2. Yetersz Bulma

Geleneksel Ogretim yontemini yetersiz buldugunu belirten kontrol grubu
Ogrencilerinin  bir kissumin  gorisleri kendi el yazilanyla Sekil 4.9-4.12'de
verilmektedir. Bu alt simfin adinin hosnutsuzluk olarak konulmamasinin nedeni,
Ogrencilerin derste islenen yontemden hosnut olduklarim belirtip, buna ek olarak bazi

Onerilerde bulunmalaridir.

Sekil 4.9
Kontrol Grubu 4 Numarali1 Ogrencisinin Y 6ntemin Y etersizligine iliskin Dusiinceleri
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Sekil 4.10

Kontrol Grubu 5 Numaral1 Ogrencisinin Y 6ntemin Y etersizligine iliskin Dustinceleri

Dort kontrol grubu 6grencisi (6rnegin kontrol grubu 5 numaral 6grenci -
Sekil 4.10), derste daha fazla sorunun ¢OzlUlmis olmasim istediklerini
belirtmektedirler ve bu konuda o6neride bulunmaktadirlar. Bu dogrultuda goris
bildiren dgrenciler yontemi yetersiz bulan 6grenciler simiflamasina katilmisglardir.
CUnkU her iki grup 6grencilerine aym 6grenme malzemeleri verilmis, dolayisiyla her
iki grupta da aynm sorular ¢oztlmuistir. Deney grubu dgrencilerinin bu konuda higbir
yetersizlik gortstu belirtmemis olmasina karsin kontrol grubu égrencilerinin belirtmis
olmasi, tahtaya kaldirilan bir 6grenci veya 6gretmen tarafindan ¢ozilen sorularin
kontrol grubu 6grencilerinin 6grenmesine katkida bulunmamis oldugunu ve yiizeysel
kaldigini gbstermektedir.

Sekil 4.11

Kontrol Grubu 8 Numaral1 Ogrencisinin Y 6ntemin Y etersizligine iliskin Dustinceleri
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Sekil 4.12
Kontrol Grubu 11 Numarali1 Ogrencisinin Y 6ntemin Y etersizligine iliskin
Dustnceleri

Ogrenciler, geleneksel ogretim yontemini, Ogrenciyi etkin kilmadigs,
Ogrenciye 6grenme sorumlulugunu yuklemedigi ve sikici oldugu gibi nedenlerle
yetersiz bulduklarint belirtmiglerdir.

4.5.3. Yeterli Ogrendigine inanma

Sekil 4.1'de verilen 6grenci yanmiti, dgrencinin hosnutlugunun yamnda
yeterli 6grenme diizeyine ulastigi inancina da bir ornektir. Sekil 4.9'da verilen 4
numarali dgrencinin gorusunu belirttigi son cumlesi, kullanllan yontemin eksik
bulunmasina karsin yeterli 6grenme diizeyine ulasildig1 inancina bir érnektir.

4.5.4. Ders Eglenceli ve Zevkli Bulma

Sekil 4.12 ve Sekil 4.13'de verilen 6grenci yantlari, dgrencilerin dersi

eglenceli ve zevkli buldugu dustincesini gbstermektedir.

Sekil 4.13
Kontrol Grubu 1 Numaral: Ogrencisinin Dersi Eglenceli Bulmaya 1liskin
Dustnceleri
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4.5.5. Kullamlan Okuma Par calarina iliskin Olumlu Gor s

Kontrol grubuna, tekniklerin uygulanmasi sirasinda kullamilacak okuma
parcalar dnceden tek parca halinde sunulmustur. Deney grubunda kullanilan etkinlik
yapraklarinda verilen ve okuma parcalarinda bulunmayan problemler ise her ilgili
konunun islenmesi sirasinda tahtaya yazilmis ve tahtada ¢dzilmistir. Bu nedenle,
bir dgrenci disinda kontrol grubu Ogrencileri okuma parcalarina iliskin goris

bildirmemislerdir.

Sekil 4.14
Kontrol Grubu 6 Numarali1 Ogrencisinin Okuma Pargasina iliskin Diisiinceleri
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4.5.6. Ders Saati Sayisanm Fazla Bulma

Kontrol grubu 1 numarali 6grencisi termodinamik ders saatinin fazla oldugu

ve ¢ yadadort saat olmasinin yeterli olacag: seklinde goris bildirmistir.

Kontrol grubu 6grencilerinin yazdiklar: gorislerden bazilarinin verildigi bu
orneklerden sonra, belirli basliklar altinda toplanan konularda gorus bildiren 6grenci
sayilar1 Tablo 4.15' de sunulmaktadhr.
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Tablo 4.15
Geleneksel Ogretim Y 6ntemine iliskin ve Belirli Basliklar Altinda Toplanan
GorUuslere Katilan Kontrol Grubu Ogrencisi Sayilar:

Goris Alanlar: Ogrenci Sayis (N=20)
Hosnutluk 15
Y etersiz Bulma 10
Y eterli Ogrendigine Inanma 10
Dersi Eglenceli ve Zevkli Bulma 4
Kullanlan Okuma Parcalarina iliskin Olumlu Gorus 1
Ders Saati Sayisint Fazla Bulma 1

Goruldagi Gzere kontrol grubu 6grencilerinin blyik cogunlugu geleneksel
Ogretim yontemiyle islenen dersten hosnut oldugunu, yarisi ise yeterli 6grenmeye
ulastigint belirtmistir. Bu durum; her iki grubun da son 6lciimde 6n 6lcime gére
termodinamik dersine yonelik tutumlarimin gelismis olmasini ve iki grubun son

tutum puanlar arasinda anlamli bir fark olmamasint agiklamaktadr.

4.6. Deney Grubu Ogrencilerinin isbirlikli Ogrenme Y 6ntemine

iliskin Dustinceleri
4.6.1. Hosnutluk

Isbirlikli 6grenme yonteminden hosnut oldugunu belirten deney grubu
ogrencilerinin bir kismunin agiklamalari kendi el yazilariyla asagida verilmektedir.

Sekil 4.15
Deney Grubu 1 Numarali Ogrencisinin Y 6nteme iliskin Duisiinceleri
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Sekil 4.16
Deney Grubu 3 Numaral: Ogrencisinin Y énteme Iliskin Dustinceleri
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Sekil 4.17
Deney Grubu 10 Numarali1 Ogrencisinin Y onteme iliskin Distinceleri
L-:I ..-. e "--:' [ A P = I!ﬂ" 'F‘Mﬂql{ -_IL .-"-_‘!{‘_"(7 .!E'U-?'- L k 'il"= T, |_":'.":’. II:-". il
Sekil 4.18

Deney Grubu 14 Numarali1 Ogrencisinin Y onteme iliskin Distinceleri

1
[ 20 =

Ogrencilerin yazil1 gorislerinden, ilk defa karsilastiklar: ishirlikli 6grenme
yontemini 6grenciyi etkin duruma getirdigi gerekgesiyle sevdikleri ve begendikleri
anlasilmaktadir.

4.6.2. Hosnutsuzluk
Isbirlikli 6grenme yonteminden hosnut olmadigim belirten ya da hosnut

olmasina karsin bazi elestirilerde bulunan deney grubu 6grencilerinin bir kisminin
distnceleri kendi el yazilariylaiki alt baslik altinda asagida verilmektedir.
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4.6.2.1. YOntemin Yorucu Olmas

Sekil 4.19
Deney Grubu 4 Numaral: Ogrencisinin Y énteme Iliskin Dustinceleri

!:-.':L,;r/-. i} s 2o Lugier . A i
Sekil 4.20
Deney Grubu 8 Numaral: Ogrencisinin Y énteme Iliskin Dustinceleri
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Sekil 4.21

Deney Grubu 12 Numarali1 Ogrencisinin Y 6nteme iliskin Dustinceleri

4.6.2.2. Zaman Sikintist

Sekil 4.22
Deney Grubu 18 Numaral1 Ogrencisinin Y 6nteme iliskin Diistinceleri

i

Verilen drneklerden anlasilacag: Gizere, deney grubu 6grencilerinden bazilari
yontemin yorucu ve zaman alict olduguna yonelik cumleler kurarak

hosnutsuzluklarint belirtmiglerdir.
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4.6.3. Anlamh Ogrenme/ Bilginin K alicihg

Isbirlikli 6grenme yonteminin anlamli 6grenmeyi saglachgini ve bilgilerinin
daha kalici oldugunu belirten deney grubu 6grencilerinin bir kisminin gorusleri kendi
el yazilaryla asagida verilmektedir.

Sekil 4.23

Deney Grubu 1 Numarali Ogrencisinin Konular1 Ogrendigine iliskin Distinceleri
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Sekil 4.24
Deney Grubu 2 Numarali Ogrencisinin Konular1 Ogrendigine iliskin Distinceleri
Y. 4 g k ‘l 2itll 4 2y hilg'n |LP-‘ : 2 1 en gy ;
hj- ' 1 kT e e -.-:.I:| i-_.ll la - "I.|I|.- i | i =
i A } ; L J e =
Sekil 4.25

Deney Grubu 9 Numarali Ogrencisinin Konular1 Ogrendigine iliskin Distinceleri
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Sekil 4.26
Deney Grubu 10 Numarali Ogrencisinin Konular: Ogrendigine iliskin Diistinceleri
Bu Setien  wlnkemialn  Lonsen Haerweniie eicebien yowchiencs
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Sekil 4.27
Deney Grubu 11 Numarali Ogrencisinin Konular: Ogrendigine iliskin Diistinceleri

Sekil 4.18, 4.31, 4.41 ve 4.53 de bulunan dgrenci agiklamalar: da, isbirlikli
O0grenme yonteminin anlamli 6grenmeyi sagladigint ve bilgilerinin daha kalici
oldugunu belirten diger deney grubu o6grencilerinin gorUslerine 6rnek olarak

verilebilir.

Verilen ornekler incelendiginde, arkadaslariyla tartisarak goris alisverisinde
bulunmalarim saglamasi, 6grenciyi etkinlestirmesi ve dizenli calismaya yoneltmesi
gibi nedenlerle, 6grencilerin, isbirlikli 6grenme yonteminin bilgiyi ezberlemeden
anlayarak o6grenmelerini  sagladigimt  ve Dhilgilerinin  daha kalici  oldugunu

distndukleri anlasilmaktadir.
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4.6.4. Ders Eglenceli ve Zevkli Bulma/ Derste Hi¢ Sikilmama

Isbirlikli 6grenme yontemiyle islenen derslerde hi¢c sikilmadigin,
eglendigini ve dersleri zevkli buldugunu belirten deney grubu 6Ggrencilerinin bir
kisminin distinceleri kendi el yazilariyla asagida verilmektedir.

Sekil 4.28
Deney Grubu 1 Numarali Ogrencisinin Dersi Eglenceli ve Zevkli Bulmasina, Derste

Sikilmamasina iliskin Diistinceleri
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Sekil 4.29
Deney Grubu 3 Numarali Ogrencisinin Derste Sikilmamasina Iliskin Dustinceleri
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Sekil 4.30
Deney Grubu 8 Numarali Ogrencisinin Derste Sikilmamasina iliskin Dustnceleri
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Sekil 4.31
Deney Grubu 16 Numarali Ogrencisinin Dersi Eglenceli ve Zevkli Bulmasinailiskin
Dustnceleri

Sekil 4.32
Deney Grubu 18 Numarali Ogrencisinin Dersi Eglenceli ve Zevkli Bulmasinailiskin
Dustnceleri

Sekil 4.33
Deney Grubu 19 Numarali Ogrencisinin Dersi Eglenceli ve Zevkli Bulmasinailiskin
Dustnceleri

| - 1 e
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Sekil 4.15, 4.18, 4.25 ve 4.57'de dersi eglenceli ve zevkli bulan, derste
sikilmadigin belirten baska 6grenci distincelerini de icermektedir.

Ogrenciler, isbirlikli 6grenme yontemiyle islenen derslerde sikilmadiklarin,
dersten hi¢ kopmadiklarini, derslerin eglenceli ve zevkli gegtigini belirtmislerdir.
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4.6.5. Derseistekli K atilim

Isbirlikli 6grenme yonteminin derse katilim artirdigini belirten bazi dgrenci

dustinceleri Sekil 4.34-4.38 de verilmektedir.

Sekil 4.34
Deney Grubu 4 Numarali Ogrencisinin Derse istekli Katilima iliskin Diistinceleri

Sekil 4.35
Deney Grubu 8 Numarali Ogrencisinin Derse istekli Katilima iliskin Diistinceleri
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Sekil 4.36
Deney Grubu 13 Numarali Ogrencisinin Derse istekli Katilima iliskin Diistinceleri
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Sekil 4.37
Deney Grubu 19 Numarali Ogrencisinin Derse istekli Katilima iliskin Diistinceleri
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Derse istekli katilim alt baslhigina, Sekil 4.50 ve Sekil 4.58de sunulan

ogrenci agiklamalar1 da 6rnek gosterilebilir.

Verilen orneklerden anlasilacagi Uzere; Ogrenciler, isbirlikli 6grenme
yonteminin 6grenciyi etkinlestirdigini, arkadaslar1 ve 6gretmenleriyle olan iletisim ve
etkilesimlerini artirdigint distinmekte, bu nedenlerle derslere isteyerek katildiklarini
belirtmektedirler.

4.6.6. Etkinlikler ve M ateryallereliskin Olumlu Yorum
Uygulama boyunca yapilan etkinlikler ve kullamlan materyallere iliskin

yorumda bulunan deney grubu oOgrencilerinin bir kismimn distnceleri kendi el
yazilariyla Sekil 4.38-4.45 da verilmektedir.

Sekil 4.38
Deney Grubu 1 Numarali Ogrencisinin Etkinlikler ve Materyallere iliskin
Dustnceleri
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Sekil 4.39
Deney Grubu 2 Numarali Ogrencisinin Etkinlikler ve Materyallere iliskin
Dustnceleri
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Sekil 4.40
Deney Grubu 4 Numarali Ogrencisinin Etkinlikler ve Materyallere iliskin
Dustnceleri
ke
Sekil 4.41
Deney Grubu 8 Numarali Ogrencisinin Etkinlikler ve Materyallere iliskin
Dustnceleri
Loterue beanuny I F Ol
II BE! | XY dal o K '-'II Lr
Sekil 4.42
Deney Grubu 11 Numarali Ogrencisinin Etkinlikler ve Materyallere iliskin
Dustnceleri
|13 ¥
t |
Sekil 4.43
Deney Grubu 14 Numarali Ogrencisinin Etkinlikler ve Materyallere Iliskin
Dustnceleri
Eaven o/ Ry
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Sekil 4.44
Deney Grubu 17 Numarali Ogrencisinin Etkinlikler ve Materyallere Iliskin
Dustnceleri
|'\..I_‘ . = 1 \
) A s C 3 e
e i '..__.'“ | -1:1. | =X ¥
S I-.-
“one AVER Ao
Iil,- i = % I
Sekil 4.45

Deney Grubu 18 Numarali Ogrencisinin Etkinlikler ve Materyallere iliskin
Dustnceleri

Verilen orneklerde goruldugl Gzere, deney grubu oOgrencileri uygulama
sirecinde gerceklestirilen etkinlikler ve kullamlan materyallere iliskin olumlu
gorisler bildirmislerdir. Ozellikle kavram haritast ve bulmaca etkinliklerini
begendiklerini, konular arasinda baglant: kurmalarina yardimec: olmalar: gerekgesiyle

yararli bulduklarim vurgulamslardir.
4.6.7. Arkadaslarla iletisim ve Etkilesim
Arkadaslariyla diUstncelerini  paylastiklarini, tartisarak ortak sonuca

vardiklarini, etkilesimde ve iletisimde bulunduklarint belirten deney grubu
ogrencilerinin dustinceleri kendi el yazilariyla Sekil 4.46-4.50' de verilmektedir.
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Sekil 4.46
Deney Grubu 8 Numarali Ogrencisinin Arkadaslariylailiskilerine Y énelik
Dustnceleri
3 l'| | m:' - B |
Sekil 4.47
Deney Grubu 16 Numarali Ogrencisinin Arkadaslariyla iliskilerine Y énelik
DusUnceleri
| i L 4 | o
Y ek { < ] ;
o ol = o adi
| Lle ¢ :,ﬁ_ =L Lz I ! \
Sekil 4.48
Deney Grubu 17 Numarali Ogrencisinin Arkadaslariyla iliskilerine Y énelik
Dustnceleri
I l_-:f Ll -—'-:l'-. 3 b
v ot | s P % K
Sekil 4.49

Deney Grubu 18 Numarali Ogrencisinin Arkadaslariyla iliskilerine Y énelik
Dustnceleri
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Sekil 4.50
Deney Grubu 19 Numarali Ogrencisinin Arkadaslariyla iliskilerine Y énelik
Dustnceleri
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Ayrica, Sekil 4.23, 4.29, 4.33, 4.34 ve 4.35'de sunulan 6grenci agiklamalar:
bu alt basliga 6rnek olarak verilebilir.

Verilen orneklerin bir analizi yapilirsa, deney grubu 6grencileri isbirlikli
O0grenme yonteminin, arkadaslariyla olan iletisim ve etkilesimlerini artirdigim ve
bunun da daha iyi 6grenmelerini sagladigin distinmektedirler.

4.6.8. Ogretmenleiletisim ve Etkilesim

Isbirlikli 6grenme yontemi sayesinde uygulama sirecinde ogretmene
kolaylikla soru sorabildiklerini, 6gretmenle iletisim kurabildiklerini belirten deney
grubu 6grencilerinin yazili agiklamalar: Sekil 4.51 ve Sekil 4.52' de verilmektedir.

Sekil 4.51

Deney Grubu 4 Numaral: Ogrencisinin Ogretmenle Iletisimine iliskin Dustinceleri

Sekil 4.52
Deney Grubu 11 Numarali Ogrencisinin Ogretmenle Iletisimine iliskin Distinceleri

] y
- EPL T s A bt
i e % v I, ot g a tg 7
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Sekil 4.34, 4.39 ve 4.46'da verilen 6grenci gorUsleri ayni zamanda bu alt
basliga da verilebilecek 6rneklerdir.

4.6.9. Ogrenmeye Y 6nelik Sorumluluk

Isbirlikli  6grenme yontemiyle islenen derslerde, kendilerinin  ve
arkadaglarinin  dgrenmesinin  sorumlulugunun kendilerine ait oldugunu belirten
deney grubu dgrencilerinin bir kisminin gorusleri kendi el yazilariyla Sekil 4.53 ve
4.54'de verilmektedir. Verilebilecek bir diger ornek ise Sekil 4.35'de sunulan

Ogrenci gorusudar.

Sekil 4.53
Deney Grubu 17 Numarali1 Ogrencisinin Ogrenmeye Y 6nelik Sorumluluga iliskin

Dustnceleri

Sekil 4.54
Deney Grubu 20 Numarali1 Ogrencisinin Ogrenmeye Y 6nelik Sorumluluga iliskin
Dustnceleri

xl 1 |
LA e F [ |

Ornekleri verilen bu 6grenci gorislerinden, Ogrencilerin kendilerinin ve
arkadaglarinin  dgrenmesinin  sorumlulugunun kendilerine ait oldugunu anlamis

olduklar1 yorumu yapilabilir.
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4.6.10. Ogretmenlik K ariyerlerine Olacak K atkist

Kullanilan yontemin ileride yapacaklar1 6gretmenlik mesleginde kendilerine
yararli olacagim belirten Ogrenci dustnceleri Sekil 4.55 ve Sekil 4.56'de
verilmektedir.

Sekil 4.55
Deney Grubu 5 Numaral: Ogrencisinin Y éntemin Ogretmenlik Kariyerlerine
Katkisina iliskin Distinceleri
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Sekil 4.56
Deney Grubu 9 Numaral: Ogrencisinin Y éntemin Ogretmenlik Kariyerlerine
Katkisina iliskin Distinceleri
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Belirtilen Ogrenci goruUsleri, Ogretmen adaylarimin, isbirlikli 6grenme
yontemini ve uygulanmasini 6grenmis olmaktan mutlu olduklarimin, daha da

onemlisi bunu ilerideki meslek yasamlarinda kullanacaklarinin isaretini vermektedir.

4.6.11. Derse Isteyerek Devam Etme

Derse isteyerek geldigini belirten deney grubu Ggrencilerinden bir tanesinin
distncesi kendi el yazisiyla asagida verilmektedir.
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Sekil 4.57

Deney Grubu 5 Numarali Ogrencisinin Derse Devam Etmeye iliskin Dustinceleri

- ot [ 1 i - o LI m . b
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1 §

2Pk Sarse o IS iy = = :

4.6.12. Kendine Giiven

Isbirlikli 6grenme yonteminin kendisine olan guvenini artirchgini belirten
deney grubu 6grencisinin yazil1 gorusi Sekil 4.58 de sunulmaktadir.

Sekil 4.58
Deney Grubu 15 Numarali Ogrencisinin Kendine Olan Giivenine Y 6ntemin Etkisine

Iliskin DUslnceleri
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4.6.13. Bireysel Degerlendirmeye iliskin Olumlu Goris

Birlikte Soralim Birlikte Ogrenelim Teknigi’ nin gereklerinden biri olan ve
bireysel degerlendirme amaciyla yapilan sinavlar hakkinda goris bildiren deney
grubu 6grencisinin yazili agiklamasi Sekil 4.59' da verilmektedir.

Sekil 4.59
Deney Grubu 16 Numarali Ogrencisinin Bireysel Degerlendirmeye Iliskin
Dusunceleri
) FoilE :Ir '.-'II Gt S r a ler tih »

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

153

Deney grubu Ogrencilerinin yazdiklar1 goruslerden bazilarina verilen bu
orneklerden sonra, belirli basliklar altinda toplanan konularda gorus bildiren 6grenci
sayilar1 Tablo 4.16' da sunulmaktadhr.

Tablo 4.16
Ishirlikli Ogrenme Y 6ntemi ile Uygulamanin Igerigine Iliskin ve Belirli Basliklar
Altinda Toplanan Goriislere Katilan Deney Grubu Ogrencisi Sayilar:

Goris Alanlar: Ogrenci Sayis (N=20)

Hosnutluk 18
Hosnutsuzluk Y orucu Bulma 6

Cok Zaman Alma 3
Anlamli1 Ogrenme/ Bilginin Kalicilig 17
Dersi Eglenceli ve Zevkli Bulma/ Derste Hi¢ Sikilmama 13
Derse Istekli Katilim 12
Etkinlikler ve Materyallere iliskin Olumlu Y orum 10

ArkadaslarlaIletisim ve Etkilesim

Ogretmenle Iletisim ve Etkilesim

Ogrenmeye Y 6nelik Sorumluluk

Ogretmenlik Kariyerlerine Olacak Katkisi

Derse isteyerek Devam Etme

Kendine Gliven

R R RN W O ©

Bireysel Degerlendirmeye iliskin Olumlu Gordis

Ogrenci yanitlarina gore olusturulmus bu alt bashklar arasinda baska
olumsuz alt baglik olmamasinin nedeni, dgrencilerin derslerin yorucu ve zaman alici
olmasindan baska olumsuz bir ciimle yazmams olmalarindan kaynaklanmaktadir.
Ogrencilere ders srrasinda izlenen yonteme iliskin gorislerinin - kompozisyon
seklinde yazdirilmasinin, 6grenci goruslerinin simirlandiriimamas: amaciyla tercih
edildiginin belirtiimesinde yarar vardir. Clnkii bazi dgrencilerin, sonradan belirlenen
bu alt bashklarin bir kismina iliskin gorts belirtmemis olmasinin, o gorise
katilmadiklar1 anlamina gelmekten daha cok, biyik olasilikla o konuda goris
bildirmenin akillarina gelmemis olmasindan kaynaklandig: dustintl mektedir.
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BOLUM 5

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boélimde, onceki bolimde sunulan bulgulara dayanmlarak ulasilan

sonuclar, tartisma ve bu sonuclara dayali olarak verilen dneriler yer almaktadir.

5.1. Sonuglar ve Tartisma

Termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularimn dgretiminde, isbirlikli
O0grenme ve geleneksel Ggretim yontemlerinin 6grencilerin basarisi, hatirda tutmasi,
termodinamik  dersine yonelik tutumu, kendilerine duyduklart given ve
ogrenmelerini etkileyen etkenlere verdikleri 6nem Uzerindeki etkileri ile kontrol
grubu ve deney grubu 6grencilerinin uygulanan yontemler ve uygulamanin igerigine
iliskin goruslerinin incelendigi bu arastirmada, her at probleme yonelik olarak elde
edilen baglica sonuglar sunlardir:

1. Termodinamigin ikinci yasast ve entropi konularin igbirlikli 6grenme
yontemiyle 6grenen dgrenciler, geleneksel ogretim yontemiyle 6grenen 6grencilere
gore daha basarili olmuglardir. Buradan, isbirlikli 6grenme yonteminin 6grencilerin

termodinamik basarisint artirdigi sonucuna varilmistr.

Ogrenci gorislerine ve arastrmacinin Kisisel goruslerine dayanilarak
sOylenebilir ki, deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha
basarili olmasi, isbirlikli 6grenme yonteminin 6grencileri derslerde etkin duruma
getirmesi, arkadaslar1 ve dgretmenleriyle etkilesim ve iletisimde bulunarak gorus
aligverisinde bulunmalarina olanak vermesi, dersleri eglenceli ve zevkli hale
getirmesi, yontemde kullamlan materyallerin ilgi c¢ekici olmast gibi olumlu
yonlerinden kaynaklanmaktadir.
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Isbirlikli 6grenme yonteminin 6grenci basarisini artirdigi sonucu, Bolim
2'de ayrintil1 olarak sunulan ve Bolim 1.1.10'da belirtilen gerek yurt ici, gerekse
yurt disinda gerceklestirilmis bir ¢ok calismada elde edilen sonuclarla uyum
icindedir.

2. Isbirlikli 6grenme yonteminin ogrencilerin bilgilerinin kalici olmasin
sagladigi yani hatirda tutmayi artirdigi saptanmustr.

Ogrenciler, ishirlikli 6grenme yonteminde, konulari materyaller iizerinde
etkin bir sekilde calisarak, arkadaslariyla tartisarak ve gerektiginde 6gretmenlerine
de sorarak 6grenmektedir. Bu sekilde, bilgilerin ezberlenmeden kalici bir sekilde

Ogrenilmesinin gergeklesecegi tartisiimaz bir gercektir.

Bu sonug, Bolim 2’ de ayrintili olarak sunulan ve Bolim 1.1.10'da belirtilen
ishirlikli 6grenmenin hatirda tutma Gzerinde olumlu etkileri oldugunu ortaya ¢ikaran
bir cok arastirmay: desteklemektedir.

3. Calismanin sonucunda, hem isbirlikli 6grenme grubunun hem de
geleneksel 6gretim grubunun termodinamik dersine yonelik tutumlarinin istatistiksel
olarak anlamli1 derecede gelistigi, bununla birlikte her iki grup Ogrencilerinin son
Olcim tutum puanlar: arasinda, her ne kadar deney grubu dgrencilerinin ortalamasi
biraz daha yiiksek olsa da, anlaml: bir fark olmadigi saptanmustur.

Benzer sonuglar; fene yonelik tutumlar agisindan Merebah (1987)'1n,
Chung-Schickler (1998)’'in ve Aslan ve Afyon (2005)'un calismalarinda, fizik
laboratuvar dersine yonelik tutumlar agisindan Caliskan, Selguk ve Erol (2005)'un
calismalarinda, biyoloji dersine yonelik tutumlar agisindan Hevedanli ve Akbayin
(2005)’1n galismalarinda ve biyoloji laboratuvar dersine yonelik tutumlar agisindan
Altiparmak ve Nakipoglu (2002)’ nun ¢alismalarinda da elde edilmistir.

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sirasinda tutumlarinin olumlu yonde

gelismesinin nedeninin, 6grencilerin yontemle ilgili belirttikleri distincelerinden yola
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cikilarak, siniftaki 6grenci sayisinin yariya inmesi nedeniyle 6gretmene soru sorma
firsatlariin - ve iletisimlerinin - artmast  gibi  bazi  olumlu 6grenme ortam
Ustinliklerinden, ayrica kontrol grubu Ogrencilerinin geleneksel  6gretim
yonteminden hosnut olmalarindan kaynaklandig1 distntlmektedir.

Her ne kadar deney grubu o6grencileri dgretim sirasinda derse yonelik
olumlu tutum gelistirmis olsalar da, kontrol grubu 6grencilerinin tutumlarinin da
olumlu yonde gelismesi nedeniyle, deney grubu 6grencilerinin tutumlarindaki
gelismenin salt isbirlikli dgrenme yonteminin kullamlmasindan kaynaklandiginin

s0ylenmesi bu verilere gore zordur.

4. Deney grubu ogrencileri ile kontrol grubu Ogrencileri arasinda, fizik
dersine yonelik kendilerine duyduklar: giiven ile fizik konularini anlamalarinda etkili
olan etkenlere verdikleri dnem arasinda anlamli bir fark bulunmamustir. Ayrica, her
iki grup Ogrencileri de, son dlgimlerinde 6n 6lgimlerine gore anlamli bir gelisme
gostermemislerdir.

Sadler (2002) calismasinda, isbirlikli 6grenmenin biyoloji kavramlarinin
uygulanmasina olan giveni arttirdigi ne varki biyoloji yontemleri ve diger fen
alanlarina uygulanmasina yonelik guvende bir degisiklik olmadigi sonucuna
ulagsmustir. Daubenmire (2004)'in ¢alismasinda ise, isbirlikli 6gretim yonteminin
Ogrencilerin  kimya kavramlarii  6grenmelerini  desteklemesi  agisindan  giiven
Olgeginin  olumlu sonu¢ verdigi gortlmustdr. Bu  sonucun, Daubenmire’ in
uygulamasimi 14 hafta gibi uzun bir sirecte gergeklestirmis olmasindan
kaynaklanabilecegi dustntlmektedir.

Ogrencilerin, fizik dersine yonelik kendilerine duyduklar: giiven ile fizik
konularini anlamalarinda etkili olan etkenlere verdikleri dnemlerinde anlamli bir
gelismenin olmamasinin, fizik anabilim dali 6grencisi olan deneklerin aslinda
uygulama 6ncesinde de fizik dersine yonelik olarak kendilerine guvenli olmalari ile

kendilerini fizik 6grenmeye hazir hissetmelerinden ve fizik konularint anlamalarinda
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etkili olan etkenleri biliyor ve ayrica dnceden beri bunlar: kullanyor olmalarindan
kaynaklandig1 dustntlmektedir.

5. Kontrol grubu 6grencileri, daha 6nce hi¢ gormedikleri ve zor oldugunu
dustindikleri termodinamik dersinin 6gretmen tarafindan anlatilmasimin iyi olacagin
savunmaktadirlar. Bu nedenle kontrol grubu ogrencilerinin biytk ¢ogunlugu (N =
15) geleneksel O6grenme yonteminden hosnut olduklarini ve yontemde degisiklik
istemediklerini  belirtmektedirler. Johnson ve diger. (1998) de calismalarinda,
Ogrencilerin ¢esitli nedenlerle dgretimdeki degisikliklere direnebilecegini ve anlatim

yonteminin stirmesi icin baski uygulayabileceklerini belirtmektedirler.

Kontrol grubu 6grencilerinin  blyidk cogunlugu geleneksel 6gretim
yonteminden hognut olduklarint belirtmelerine karsin bazilari (N = 10) kendilerine
gore yontemin yetersiz kisimlari oldugunu da belirtmislerdir. Ornegin, bu yontemde
derse calismalar1 igin zorlayici bir etken olmadigim, sikildiklarini, sorumlulugunu
bilmeyen 6grencinin bu yontemde basarisiz olacagim sdylemislerdir. Cozllen
problem sayisini yetersiz buldugunu belirten dort dgrenci, yontemi yetersiz bulan
Ogrenciler grubuna dahil edilmistir. Clnkd her iki grup 6grencilerine ayni problemler
verildigi halde, sadece kontrol grubu 6grencilerinden bir kagimn ¢ozilen problem
sayisinin az oldugunu belirtmesi, tahtaya kaldirilan bir Ogrenci veya 6gretmen
tarafindan ¢ozilen problemlerin kontrol grubu 6grencileri igin yizeysel kaldigin
gostermektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinden 10'u yeterli 6grenme dizeyine ulastigini,
dordu derderin zevkli ve eglenceli gectigini, biri kullanilan okuma parcalarinailiskin
olumlu gorustnu ve biri ise termodinamik dersi icin ayrilan ders saatinin fazla
oldugunu belirtmistir.

Kontrol grubu dgrencilerinin geleneksel dgretim yontemine iliskin yukarida

belirtilen  ddstncelerinin - kiyaslanabilecegi  bir  calismaya  alanyazinda
rastlamlamamustir.
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Daha o©ncede deginildigi gibi kontrol grubu &grencilerinin gogunlugu
geleneksel Ogretim yontemiyle islenen dersten hosnut olduklarini ve yeterli 6grenme
diizeyine ulasildigina inandiklarint belirtmislerdir. Bu durum; kontrol grubunun son
Olcimde ©6n 6lcime gore termodinamik dersine yonelik tutumlarimin gelismis
olmasim ve iki grubun son tutum puanlart arasinda anlamli bir fark olmamasini
aciklamaktadr.

Kontrol grubu ogrencilerinin, geleneksel 6gretim yonteminden hosnut
olmalarimin, bu dgrencilerin isbirlikli 6grenme yontemi veya diger etkin 6grenme

yontemlerini ve tstinltklerini bilmemelerinden kaynaklandigi disiinilmektedir.

6. Deney grubu Ogrencilerinin tamamina yakiniin (N = 18), isbirlikli
O0grenme yonteminin kullamlmasindan hosnut olduklari gordlmistir. Bu sonug
alanyazindaki diger calismalarla da uyum icgindedir. Herreid (1998)’in aktardigina
gore; ishirlikli 6grenme yonteminin kullanmildigi 1200 ¢alismay: inceleyen Johnson ve
Johnson (1989, 1993), Ggrencilerin geleneksel 6gretim yontemine gore, isbirlikli
deneyimden daha c¢ok hoslandiklarint vurgulamaktadirlar. Samiullah (1995)
calismasinda, ishirlikli 6grenme simifindaki Universite fizik 6grencilerinin materyale
ve siregte yapilanlara karsi olumlu gorusler verdigini belirtmektedir. Yu ve Stokes
(1998), termodinamik dersinde fizik Ogrencilerinin  problem ¢6zimlerinde
birbirlerinin 6grenmesinin sorumlulugunu tasidiklar: yonteme iliskin goruslerini elde
etmek amaciyla uyguladiklart anket sonucunda Ogrencilerin  ¢ogunlugunun,
yontemden hosnut oldugunu belirlemislerdir. Mills ve diger. (1999) ise, Universite
fizik oOgrencilerinin isbirlikli 6grenme yonteminden hosnut olduklarint rapor
etmektedirler. Benzer sekilde Universite  kimya Ogrencileri  Uzerinde
gerceklestirdikleri calismalarinda; Nhu (1999) ve Daubenmire (2004) dgrencilerin
ishirlikli 6grenme yontemini sevdiklerini belirttiklerini ve ayrica Nhu (1999),
Ogrencilerin  ighirlikli  6grenme c¢evresinde calisirken olumlu davramslar
sergilediklerini vurgulamaktadirlar.

Yontemi yorucu (N = 6) ve zaman alicit (N = 3) bularak hosnutsuzlugunu
belirten Ogrencilerin aciklamalar1 ise, yontemin bir diger basarisina kanit
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olusturmaktadir. Cunkt bu 6grenciler bilgiyi kazanmaya calisirken yorulduklarin
belirtmektedirler. Bilginin; Uzerinde dlstnilmeden, ugrasmadan, kolay elde
edilemeyecegi herkesge hilindigine gore, bu at bashk da olumlu yodnde
degerlendirilebilir.

Yine dgrencilerin biyuk cogunlugu (N = 17) yontemin, bilgiyi anlamli ve
kalici bir sekilde 6grenmelerini sagladigint belirtmistir. Bu sonug alanyazindaki bir
¢ok calismanmin sonuglarim desteklemektedir. Towns ve Grant (1997), Universite
kimya boluimt termodinamik dersinde gerceklestirdikleri calismalarinda 6grencilerin,
ishirlikli 6grenme yonteminin malzemeyi anlamalarina, Uzerinde distinmelerine,
sinif i¢in hazirlamalarina ve kavramlar: bir araya getirmelerine yardimer olduguna
inandiklarini belirtmektedirler. Yu ve Stokes (1998), 6grencilerin cogunlugunun
ogrenci merkezli bu yontemle daha iyi 6grendiklerini diistindiklerini saptamuslardir.
McKittrick ve diger. (1999), ortadgretim mekanik konularinin 6gretiminde
kullandiklar isbirlikli 6grenme yontemini, hem dgrenci hem de dgretmenlerin ayn
sekilde anlama ve Ogrenmeyi gelistiren etkili bir yontem olarak buldugunu
belirtmektedirler. Mills ve diger. (1999) de fizik 06grencileri Uzerinde
gerceklestirdikleri calismalarinda, yontemin 6grencileri etkin bir bicimde disiinmeye
ve goruslerini degistirmeye cesaretlendirdigini belirtmektedirler. Nhu (1999)' nun
calisgmasimin - bulgular1, Ogrencilerin isbirlikli  6grenme yaklasimimin  onlarin
O0grenmelerine yardimcr olan ¢ok yararli bir yontem olduguna inandiklarina isaret
etmistir. Ogrenciler ayrica akil yiiriitme yeteneklerinin gelistigine ve kiiciik gruplarda
birlikte ¢alisirken konuyu daha iyi anladiklarina inanmislardir. Bilgin ve Geban
(2004), sinif Ggretmenligi 6grencilerinin isbirlikli 6grenme yonteminin fen bilgisi
dersindeki bilgilerinin daha kalici olmasim saglachigim disundikleri  sonucunu
bulmuslardir. Chung-Schickler (1998)'in aktardigina gore; Klionsky (1998) nin
calismasinda, Universite temel biyoloji dersinde 6grencilerin cogu isbirlikli 6grenme
yonteminin konuyu 6grenmelerine yardimci oldugunu belirtmislerdir.

Bu arastirmada, Ogrencilerin yarisindan fazlasi (N = 13) derste hig

sikilmadiklarim, dersin ¢ok eglenceli ve zevkli gegtigini belirtmistir. McKittrick ve
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diger. (1999) de, hem 6grenci hem de 6gretmenlerin isbirlikli 6grenme yontemini
eglenceli buldugunu belirtmektedirler.

Derslerin  zevkli gegcmesi, arkadaslara karst sorumluluk hissedilmesi,
arkadaglarla her an etkilesim ve iletisimde olunmasi, istenildigi zaman 6gretmene
sorular sorulabilmesi gibi nedenlerden dolayi, derse etkin bir sekilde katildiklarim
yazili olarak deney grubu Ogrencilerinin yarisindan fazlasi (N = 12) belirtmistir.
Isbirlikli 6grenme yonteminin 6grenci katilimmni artran bir yontem oldugu yurt
icinde (Acikgoz, 1992; Altiparmak ve Nakiboglu, 2002; Aslan ve Afyon, 2005) ve
yurt disinda (Mills ve diger. 1999; Yu ve Stokes, 1998) baska ¢alismalarda da rapor
edilmistir.

Ogrencilerin yarist (N = 10), gerceklestirilen etkinlik ve kullarlan
materyallerden hosnut olduklarim yazili olarak belirtmistir. Kullamlan etkinlikler ve
materyallere iliskin yorumda bulunan 6grenciler, calisma yapraklarinin bilgiye
kendilerinin ulasmasint ve kalici 6grenmelerini  saglachigimi, kavram haritasi
yapmanin ve bulmacarmin bilgilerini iligskilendirmelerini ve kalici dgrenmelerini
sagladigin, ayrica kavram haritast yapmay: ve bulmaca ¢dzmeyi ilging ve eglenceli
bulduklarin, okuma parcalarinin 6grenmelerinde yararli oldugunu belirtmislerdir.

Arkadaslariyla diUstncelerini  paylastiklarini, tartisarak ortak sonuca
vardiklarini, etkilesimde ve iletisimde bulunduklarim belirten dokuz 6grenci
bulunmaktadir. Bu sonug da alanyazindaki diger calismalarla uyumludur. Towns ve
Grant (1997), ishirlikli 6grenme yonteminin 6grenciler arasindaki etkilesimi ve
Kisiler arasi iletisim becerilerini gelistirdigini, Bilgin ve Geban (2004)’ 1in aktardigina
gore, Nattiv, Winitzky ve Dricky (1991), 6grencilerin arkadaslar: ile daha iyi iletisim
kurmalarim sagladigini, Erdem ve Morgil (2002) grup igi iletisim becerilerini
gelistirdigini, Johnson ve diger. (1998) ile Aslan ve Afyon (2005) un aktardigina
gore, Slavin (1991) arkadaslik iligkilerini artirchigim belirlemislerdir.

Bu yontem araciligiyla, 6gretmenle birebir iletisimde bulunabildiklerini ve
her gereksinim duyduklarinda ulasabildiklerini belirten bes 6grenci bulunmaktadir.
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Johnson ve diger. (1998) isbirlikli dgrenen Universite 6grencilerinin, yarismac: veya
bireysel calisan 0grencilere gore, akranlar: ve egitimcilerden hem akademik hem de
kisisel olarak daha fazla sosyal destek aldiklarim belirtmektedirler.

Isbirlikli  6grenme yontemiyle islenen derslerde, kendilerinin  ve
arkadaglarinin 6grenmesinin sorumlulugunun kendilerine ait oldugunu ve bu nedenle
etkin bir sekilde derse katildiklarim ¢ 6grenci belirtmistir. Erdem ve Morgil (2002)
de calismalarinda, 6grencilerin sorumluluk becerilerinin gelistiginin gozlendigini
rapor etmektedirler.

Iki dgrenci, isbirlikli 6grenme yontem ve tekniklerini 6grenmekten mutlu
olduklarim ve bunun Ogretmenlik kariyerlerinde kendilerine yararli olacagina
inandiklarint yazmuglardir. Towns ve Grant (1997), is piyasasinin gittikce daha
yarismaci oldugunu ve oOgrencilerin etkili iletisim ve etkilesim becerilerinin, is
bulmalarinda, tretkenliklerinde ve kariyerlerindeki basarilarinda onlara gok yardimci
olabileceginden haberdar olmalar gerektigini vurgulamslardir. Ogrencilerin; etkili
iletisim ve etkilesim becerileri kazandirdig: bilinen isbirlikli dgrenme yonteminin,
kendilerine Ogretmenlik kariyerlerinde yararlarinin olacagim distinmeleri  bu

arastirmanin dnemli sonuclarindan birisidir.

Bir 6grenci derse duizenli olarak ve isteyerek geldigini ve bir 6grenci birlikte
soralim birlikte Ogrenelim tekniginin kullanildigr derslerde yapilan bireysel
sinavlarin eksiklerini gbérmesi nedeniyle yararli oldugunu belirtmistir. Ayrica bir
Ogrenci, derslere etkin olarak katilmasi nedeniyle kendine olan gliveninin arttigini
yazmistir. Benzer sekilde ishirlikli 6grenme yontemi ile, Erdem ve Morgil (2002)
Ogrencilerin guven becerilerinin gelistiginin gozlendigini, Nakiboglu ve Benlikaya
(2001) da o6grencilerin kendilerine olan guveninin arttigimin belirlendigini rapor
etmektedirler.

Deney grubu 6grencilerinin, derslerin yorucu ve zaman alict olmasindan

baska olumsuz bir ciimle yazmamis olmasi nedeniyle, 6grencilerin isbirlikli 6grenme
yontemine yonelik olumlu duygular i¢inde oldugu yani ishirlikli 6grenme yonteminin
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Ogrencilerin duyussal 6zelliklerini olumlu etkiledigi sdylenebilir. Bu sonug, Agikgodz
(1992) ve Aslan ve Afyon (2005) un aktardigina gore, Slavin (1991) tarafindan da

vurgulanmustir.

Ayrica, 6grencilerin yazdiklari kompozisyonlarinda, arastirmaci tarafindan
sonradan belirlenen alanlarin bazilarinda gorts bildirmemis olmalarinin, o konuda
gorls yazmay1 o an i¢in distinememis olmalarindan kaynaklandigi, aslinda dgrenci
goruslerinin simflandirildigr bu alt basliklarla belirlenen goruslere katilan deney

grubu 6grencisi sayisinin daha fazla oldugu distintlmektedir.

Termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularinin  Ogretiminde
kullanilmak Uzere hazirlanan materyallerin, isbirlikli 6grenme yontemi teknikleriyle
ise kosulmasimin, Ogrencilerin ilgili konulardaki basarilarimt ve bilgilerinin
kaliciligint artirdiging, ayrica derse, yonteme ve kullanilan materyale yonelik olumlu
duyussal ozellikler gelistirmelerini sagladigi arastrmamin bulgularina dayanilarak
soylenehilir.

Ayrica, uygulama slirecinde arastiricimn bazi izlenimlerinden su sonuglar
da elde edilmistir:

Uygulama sirasinda, her iki grup 6grencilerine de 1s1 makinesinin verim,
sogutma makineleri ve 1s1 pompalarmin  etkinlik  katsayist  bagintilarini
ezberlememeleri, bu bagintilari her gereksinim duyduklarinda kolaylikla
Gikarabilecekleri vurgulanmasina karsin; deney grubu Ogrencilerinin basar1 6lgegi
son Olgiminde ve Ozellikle de geciktirilmis 6lgimunde kontrol grubu
Ogrencilerinden daha basarili olmalari, isbirlikli gruplarda bu denklemlerin tartisarak

kendileri tarafindan ¢ikarilmasinin 6grenmedeki etkililigine bir kanittir.

Deney grubu Ggrencilerinin son ve geciktirilmis 6lgimlerde, kontrol grubu
Ogrencilerine gore daha basarili olmalari, isbirlikli 6grenme gruplarinda problem
¢Ozme becerilerinin geleneksel 6gretim gruplarina gore daha fazla gelistiginin de bir
gogtergesidir. Benzer sonuglar Heller ve diger. (1992) ile Yu ve Stokes (1998) un
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calisgmalarinda ve Broyles (1999)'in aktardigina goére, Hollabaugh (1995)'un

calismasinda da ortaya konulmustur.

Isbirlikli 6grenme gruplarinda, ogrenciler dustincelerini  paylasnslar,
birbirlerine 6gretmisler, konularlailgili 6zgin érnekler ve sorular ortaya ¢ikarmuslar,
Ozellikle kavram haritasi ve bulmaca olmak Uzere gelistirilen materyalleri
sevmislerdir. Ogrenciler etkinlikleri gerceklestirirken ara sira yorulduklarindan
yakinmiglardir, ne varki hemen hepsi daha iyi dgrendikleri ve bilgilerinin daha kalici

oldugunun farkina varmslardr.

Dersler sirasinda, Ogrencilerin termodinamigin ikinci yasasi ve entropi
konularimin nitel kisimlarini, nicel kisimlarina gore daha iyi kavradiklar: ve daha ilgi

cekici bulduklar: izlenmistir.

Arastirmamin  uygulama slrecini  guglestirecek herhangi  bir sorunla
karsilasilmamistir. Deney grubu 6grencileri, kisa bir sire icinde ishirlikli 6grenme
yontemine uyum saglamislar ve gereklerini mimkin oldugunca eksiksiz bir sekilde
yerine getirmislerdir. Ogrenciler ve gruplar arasinda herhangi bir catismaya
rastlanmamistir. Ogrencilerin, biitin etkinliklere isteyerek ve etkin bir sekilde
katildiklar1, ayrica ortaya gikardiklar1 6grenme Urunlerinden dolayr mutlu olduklart
izlenmistir. Arastirmanin uygulama siirecinde fazla sorunla karsilasilmamis olmasi,
Ogrencilerin arastirmaciy1 6nceden tanmyor olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bunun
yaninda, bu arastirmada deney grubu dgrencilerinin ishirlikli 6grenme yonteminin
yararlarina inandigi gortlmuistir. Kullamlan yontemin yararina inandirilan her
Ogrencinin, arastirmaciy: tamyip tammamasindan bagimsiz olarak basaril1 olacagina
inanilmaktadir.

Deney grubu Ogrencileri, derse baslanmadan Once geleneksel Ogretim
yontemine uygun olarak diizenlenmis siralar1 isbirlikli 6grenme yéntemine uygun bir
sinif diizeninde yerlestirmeyi kisa bir siire icinde aliskanlik haline getirmislerdir. Bu
nedenle isbirlikli 6grenme yontemine uygun bir simif dizeninin olusturulmas: ek

zaman gerektirmemistir.
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5.2. Oneriler

Arastirmada elde edilen sonuclara dayal1 olarak su 6nerilerde bulunulabilir:

Termodinamigin /kinci Yasas: ve Entropi Konular:nin Ogretimine Yonelik Oneriler:

Ist makinelerinin verimi ile sogutucu ve 1s1 pompalarinin  etkinlik
katsayillarim veren bagintilarin ezberlenmemesi gerektigi; etkinlik veya verimin
genel bir tanmminin, elde edilmek istenen degeri, bunu elde etmek icin harcanmimasi
gereken degere bolunerek yapilabilecegi; bu tammu, 1s1 aktarimlar: ile yapilan veya
harcanan isin yonlerinin, alcak ve yuksek sicaklik kaynaklarimn ve makinenin
gogerildigi basit bir ¢izim yoluyla, bu bagintilarin kolaylikla gikarilabilecegi gorust
Ogrencilere kazandirilmalidir. Benzer agiklama, Carnot 151 makinesi, Carnot

sogutucular: ve 1s1 pompalari igin de yapilmalidir.

Termodinamigin ikinci yasasimin bir ¢ok agiklamasi oldugu, ne varki bu
aciklamalarin hepsinin aym anlama geldigi ve bu agiklamalarin neler oldugu

vurgulanmalidir.

Ogrencilerin dogal olaylarin tek yoénde ilerlemesini ve entropinin hangi
durumlarda arttigint anlayabilmeleri igin tersinmezlik kavramini ¢ok iyi anlamalari
gerekmektedir. Bu nedenle bu kavramin tamimi ve tersinmezlige neden olan etkenler
Uzerinde dikkatli bir sekilde durulmalidir. Yapilan calisma sirasinda, dgrencilerin
kendi bulduklar: drneklerle iliskili kavramlar: iyi 6grendikleri izlenmistir.

Ogrencilerin termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularin nitel
kisimlarint daha ilgi ¢ekici bulmalar1 sonucuna dayanarak, ayrica biyik olasilikla
birkag sene icerisinde 6grendikleri bagintilart unutacak olmalar1 nedeniyle, konularin
gunlik yasamla iliskilendirilebilir niteliksel aciklamalar1 Uzerinde daha cok
durulmasi Onerilmektedir.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

165

Bir dersin 6greniminde laboratuvarin  6nemi  buyUktdr. Ne varki
termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularina iliskin Fizik Anabilim Dal1
laboratuvarimizda yararlanilacak deney olanaklari bulunmadig: icin bu calismada
deney yapilmasi gerceklestirilememistir. Konulara iliskin gerek gosteri gerekse
Olcim alinabilen deneyler iceren bir laboratuvar gelistirilmeli, bu deneyler de ise
kosularak benzer calismalar gerceklestirilmelidir.

Termodinamigin ikinci yasasi ile entropi konular ve tersinmezlik gibi ilgili
kavramlar, gunlik yasamda karsilasilan hemen her olayin gerceklesme yonini
belirlemesi nedeniyle cok kuicik yaslarda bile sezgisel olarak temel dizeyde
anlasilan konulardir. Ikinci yasa ve entropiye, enerjinin korunumundan soz edilirken
deginilmesi, dgrencilerin enerjinin kullanmlip bitirildigi yanlis gorisunt edinmelerini
Onleyerek, enerjinin korundugu ne varki deger vyitirdigi yani kullaniabilirliginin
azaldigi gOrusunin kazandiriimasim saglayabilir. Dolayisiyla ikinci yasa ve
entropinin temel gorUsleri ortabgretim dizeyinde bulunan 6zellikle fen 6grencilerine

verilmelidir.

Ogretmen Egitim ve Ogretimine Yonelik Oneriler:

Gelecegin fen bilgisi 6gretmenleri olacak olan egitim fakiltesi fen bilgisi
anabilim dal1 6grencilerinin, ileride enerjinin korunumunu, enerji gesitlerini ve enerji
doénisumlerini anlatacak olmalari nedeniyle, termodinamigin ikinci yasas: ve entropi
konulari, bagintilara ¢ok fazla deginilmeden temel dizeyde egitim fakiltesi fen
bilgisi 6gretmenligi 6grencilerine de verilmelidir.

Bu arastirmada ve alanyazindaki bir cok calismada ortaya konuldugu Uzere,
bir cok yonden yararli bir yontem olan isbirlikli 6grenme yodnteminin bttin
Ogretmenler tarafindan bilinmesi yararli olacaktir. Bu nedenle gelecege yatirim
yapilarak, egitim fakultelerindeki butin bolimlerin 6grencileri, isbirlikli 6grenme
yontemleriyle mutlaka tamstirilmal, en az bir derste isbirlikli  6grenme

uygulamalarim yaparak ve yasayarak ogrenmelidirler.
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Ogrencilerin isbirlikli 6grenme gibi etkin 6grenme yontemlerine alismalar:
ve yontemlere yonelik olumlu tutum sergileyebilmeleri icin ilkdgretimden baglamak
Uzere bittn egitim deneyimleri boyunca etkin 6grenme yontemleriyle tanstiriimalar:
ve bu yontemlerin yararina inandiriimalari gerekmektedir. Bu yolla 6grencilerin
bilmedikleri bir yonteme direnmeleri ve baslangigta yontemin nasil uygulanacagini
bilmemelerinden kaynaklanan zaman sikintist sorunu da ortadan kaldirilms

olacaktir.

Arast:rmacilara Yonelik Oneriler:

Isbirlikli 6grenme yonteminin, termodinamik konularinin 6gretiminde etkili
bir yontem olarak kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Arastirmada gelistirilen 6lcme araclar1 ve gelistirilen materyaller baska
calisgmalarda veya ilgili konularin 6gretiminde kullanilabilir.

Bu calisma gerceklestirilirken, ilgili konulara iliskin alanyazinda goktan
secmeli termodinamik sorulart bulunamamistir. Gerceklestirilecek arastirmalarda,
termodinamik  konularinda basar1  dlceklerinin - gelistirilmesi  calismalart  da

yapiimalidr.

Isbirlikli 6grenme yonteminin termodinamik Ggrencilerinin basarilarim ve
hatirda tutma dizeylerini artirdigimin saptanmis olmasi, ayrica 6grencilerin yonteme
yonelik cok olumlu duygular gelistirmis olmast nedeniyle; termodinamigin baska
konular1 ile fizigin diger aanlarinda da isbirlikli 6grenme ydnteminin

uygulanabilirligi denenmelidir.

Bir derste isbirlikli 6grenme yonteminin kullanilabilmesi icin, konuya
uygun etkinliklerin secilmesi, derslerin planlanmasi ve gerekli materyallerin
hazirlanmasi gibi gu¢ sireglerin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle grup
projeleri gergeklestirilerek, bir bilim dalinin tim alanlarinda konulara uygun
etkinliklerin secildigi ve etkili 6gretim materyallerinin hazirlanarak ise kosuldugu
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planlamalar yapilmali, bu planlamalar ve materyaller bitin egitimcilerin hizmetine

sunulmalidir.

Ulasilan sonuclarin  genellestiriimesini  saglamak amaciyla, benzer
calismalar 6teki Universitelerde de gerceklestirilmelidir. Bunun icin ortak arastirma
projeleri yapiimalidir.

Termodinamigi 6grenmenin zor oldugu gortsini yenecek ve anlamli
Ogrenmeyi  saglayacak baska yontemlerin  denendigi  arastrmalar da
gerceklestirilmelidir.

Yapilacak arastirmalarda, sadece isbirlikli 6grenme yontemi ile 6grenim
goren deney grubu 6grencilerinin degil, aym zamanda geleneksel 6gretim yontemi ile

Ogrenim goren kontrol grubu dgrencilerinin de gorusleri alinmalidir.

Ogrencilerin gudi, giiven, 6nem, hoslanma gibi duyussal 6zellikleri
Uzerinde ishirlikli 6grenme yonteminin ya da baska yontemlerin etkililigini Olgecek,
gegerli ve guvenilir dlgme araglarinin alanyazindaki eksikliginin giderilmesine
yonelik calismalar gerceklestirilmelidir.
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TERMODINAMIGIN iKiNCI YASASI VE ENTROPI KONULARI
BASARI OLCEGI

Bu testte yamtlayacagimz toplam soru adedi 28'dir. Test sonucglarimz yamzca
arastirma amaciyla kullanilacak, yanitlarimz kesinlikle gizli tutulacaktir. Litfen yanmtlarimzi
size verilen yanit kagidina isaretleyiniz.

Bilimsel bir calismaya sagladigimz katki i¢in gok tesekkir ederim.

Ars. GOr. Rabia TANEL

1. Asagida verilen durumlardan hangisinin entropisinde bir digts vardir?

A) Dondurma ve Uzerine dokulen sicak cikolata (Boylece dondurma erir, cikolata
katilasir)

B) Ocak Uzerinde isitilan bir demlik su

C) DusUnce yere dagilan ders notlari

D) Acik bir siseden buharlasan ve oday: kokuyla dolduran bir parfim

E) Kituphane personel sayisi gogaltilarak, araciginiz kitaplar: diizgin siral1 raflarda
bulmanzin kolaylastirilmas:

2. Ikinci yasaya gore, evrende bulunan ve bir olay etkisindeki bir sistemin entropi
degisimi hakkinda asagidakilerden hangileri mumkadndir?
|. artar
I1. degismez
[11. azalr

A) yanz | B) yalniz Il C) yaniz 111 D) I vell E)I,11velll

3. Ikinci yasaya gore, bir sistemde kendiliginden olan bir degisimicin evrenin entropisi
hakkinda asagidakilerden hangileri dogrudur?
|. artar
I1. degismez
I11. azalir

A) yanz | B) yalniz Il C) yaniz 111 D) I vell E) Il velll

4. Birbirine karigabilen ayni sicakliktaki iki siviyr Kkaristirrsak, karisim igin
asagidakilerden hangileri her _zaman dogrudur? (Sivilar kimyasal reaksiyona
girmemektedir.)

|. entropisi artar.
I1. entropisi azalr.
[11. sicakhgr artar.
V. sicaklig1 azalir.

A)l velll B) Il ve IV C) yalnz | D)lvelV — E)llvelll
5. Cevrimli bir 1st motoru igin, asagidakilerden hangisi dogrudur? (h : 151t motorunun
verimi)

D) Qscak > Qsosuk E)h=1- Qucak

soguk
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6. Uzerine is yapilarak essicaklikli (izotermik) sikistirilan gercek bir gazin, cevresinin
ve evrenin (gaz+gevre) entropisi nasil degisir?

A) Gazin azalir, gevrenin artar, evrenin entropisi artar.

B) Gazin artar, ¢evrenin artar, evrenin entropisi artar.

C) Gazin artar, gevrenin azalir, evrenin entropisi artar.

D) Gazin azalir, gevrenin azalir, evrenin entropisi azalir.
E) Gazin artar, cevrenin azalir, evrenin entropisi degismez.

7. Gergek bir gaza 1s1 verilerek essicaklikli (izotermik) olarak genlesmesi saglaniyor.
Gazin, gevresinin ve evrenin (gaz+gevre) entropisi nasil degisir?

A) Gazin azalir, gevrenin artar, evrenin entropisi artar.

B) Gazin artar, ¢evrenin artar, evrenin entropisi artar.

C) Gazin artar, gevrenin azalir, evrenin entropisi artar.

D) Gazin azalir, gevrenin azalir, evrenin entropisi azalir.
E) Gazin artar, cevrenin azalir, evrenin entropisi degismez.

8. Herhangi bir dogal siirecte, evrenin entropisindeki degisim nasil olur?

A) negatif B) sifir C) pozitif
D) negatif ve pozitif olabilir. E) i¢ enerjideki degisime esittir.

9. Asagidaki olaylarin hangisinde sistemin entropisi azalir?

A) eriyen buz B) bir soba tizerinde 1sitilan su C) yogunlasan su buhari
D) icinde tuz eritilen bir bardak su E) genlesen gaz

10. 7°C ve 287°C sicakligindaki kaynaklar arasinda calistiracaginiz bir 1s1 makinesi
amak istediginizi varsayalim. GoOrUstiginiz 5 firma en iyi 151 makinesini
kendilerinin  Urettigini  sdylemektedir. Akillica bir yatinm olmas:t igin, 1si
makinelerinin termal verim degerlerinin sunuldugu asagidaki 5 farkli 6neriden
hangisini tercih ederdiniz?

A) % 30 B) % 40 C) % 60 D) % 70 E) % 97
11. Bir kova sicak su, bir kova soguk su ile mikemmel yalitilmis bir kapta

karistirilmaktadir. Karistirilan suyun toplam entropisi, karistiriimadan énceki sularin
toplam entropisine gore nasildir?

A) buyuktr B) aynidir C) buyuk veya ayni olabilir
D) kuguktdr E) verilen bilgiler yetersizdir.

12. Carnot cevriminin igerdigi slirecler icin asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Iki es basingli ve iki es sicaklikli (izotermik) stireg

B) Iki es hacimli ve iki adyabatik stireg

C) Iki adyabatik ve iki es sicaklikl1 (izotermik) siireg

D) iki es hacimli ve iki es sicaklikl1 (izotermik) stireg

E) Sistemi baslangi¢ durumuna getiren dort pespese keyfi sireg

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

185

13. T; sicaklik ve P; basincinda olan 1 kmol ideal gaz sira ile asagidaki islemlere tabi
tutulmaktadhr.
ayolu: Gaz tersinir adyabatik olarak P, basincina duistrilmektedir.
b yolu: Gaz sabit hacimde T sicakligina isitilmaktadir.
c yolu: Gaz tersinir es sicaklikli olarak P; basincina sikistirilmaktadr.
Bu U¢ islemde gazin ve gaztcevrenin entropi degisimleri toplami igin
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) DSgr =0 B) DSgr >0 C) DSgr <0 D) DSgr =0 E) DSgr >0
Dsgevre+gaz >0 Dsgevre+gaz >0 Dsgevre+gaz >0 Dsgevre+gaz =0 Dsgevre+gaz =0

14. Entropinin birimi asagidakilerden hangisidir?
A)J/ kgK B)J/K C) JK D)J E) JK/kg
15. Asagidakilerden hangisi tersinmezligi olusturan stireclerden degildir?

A) Serbest genlesme B) Kimyasal tepkimeler
C) Sonlu bir sicaklik farki nedeniyle 1s1 gegisi D) iki farkl: maddenin karisimi
E) Olaylarin adyabatik gergeklestirilmesi

16. Asagidakilerden hangisi termodinamigin 1. yasasinin ifadelerinden degildir?

A) Hicbir 1s1 makinesi, sadece tek bir kaynakla etkileserek is yapamaz.

B) Dogadaki biitiin olaylar entropiyi artiracak yonde gercgeklesir.

C) % 100 verimli bir 151 makinesi yapilamaz.

D) Ist hi¢hir zaman sicaklig: distik olan bir cisimden sicakligi daha yiksek olan bir
cisme gegmez.

E) Her sistem kendiliginden gerceklesen bir siireg sirasinda maksimum olasilikl
duruma gegme egilimi gosterir.

17. Asagidakilerden hangisi her sogutucuda meydana gelen siireclerden degildir?

A) Y Uksek sicakliktaki bir kaynaga enerji vermek
B) Algak sicakliktaki bir kaynaktan enerji almak
C) Aldigi enerjinin bir kismini ise donistirmek
D) Bir ¢evrim gergeklestirmek

E) Disaridan bir is girisi almak

18. AT Sistemin T-S diyagraminda gosterilen (1-2-
oy 3 3) sureclerinin sonunda, aktarilan 1si enerjisi ne
! l kadardir?
3 -— oy z A) 0 B) 10.000 J C) 27.300 J
. ! o D)37.300 J E) 47.300J
; —>
a 100 200
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19. AT Y anda verilen T-S diyagramina gére calisan
makinede isin degeri ve yonu asagidakilerden

4 3
373t = — -m hangisidir?
T -—- 5 A) 10.000 J ve sistem Uzerine yapilmustir.

B) 10.000 Jve sistem yapmustir.
: C) 27.300 Jve sistem Uzerine yapil mistir.
I 100 200 D) 37.300 Jve sistem yapnustir.
E) 37.300 Jve sistem Uzerine yapil mustir.

20. Bir Carnot makinesi sicakliklari 127°C ve 27°C olan iki kaynak arasinda
calistirilliyor. Makine 127°C deki kaynaktan 4800 joule alirsa 27°C deki kaynaga ne
kadar enerji verir?

A) 257 B) 1020,47 J C) 3600 J D) 6400 J E) 22577,78 J
21. Verimi % 40 olan bir 1s1 makinesi her cevrimde 800 J Uk is yapiyor. Cevrim basina
cevreye verilerek kaybedilen 1s1 ne kadardir?
A) 320J B) 400 J C) 480J D) 1200J E) 2800 J
22. Bir buhar motoru ¢evrim basina 4500 J 10k is yapmakta, sirtiinme nedeniyle 500
Jluk enerjiyi kaybetmekte ve 4000 J Uk 1siy1 da disariya vermektedir. Motorun
verimi nedir?
A) % 40 B) % 44,4 C) % 50 D) % 52,9 E) % 55,6
23. 27°C ve 227°C sicakliktaki kaynaklar arasinda calisan bir Carnot motoru, ¢evrim
bagina 1500 J 10K is yapmaktadir. Motorun her cevrimde entropisindeki degisim ne
kadardir?
A)-75 B) O C)+17 D) + 3,75 E)+75
24. Y azin ¢alisan bir klima evin icinden 100 J |0k 1s1 enerjisi sogurmaktadir. Bu islemi
yapabilmesi icin 40 J elektrik enerjisi harcamaktadir. Klimanin etkinlik katsayist
nedir?
A) 0,6 B) 14 C) 15 D) 2,5 E) 3,5
25. Kigin tersine calisan bir klima 40 J elektrik enerjisi harcayarak, evin icine 100 J 1si

enerjisi aktarmaktadir. Klimanin etkinlik katsayist nedir?

A) 0,6 B) 1,4 C) 1,5 D) 2,5 E) 35
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26. 0,30 kg kursun 327°C sicaklikta eriyorsa entropisindeki degisim kag olur?
(Le=24,5.10° Jkg)

A) - 12,25 B) + 12,25 C) - 22,47 D) + 22,47 E) + 4410
27. Bir miktar ideal gaz tersinir sekilde 27°C deki oda sicakliginda es sicaklikli

(izotermal) olarak genlesiyor ve sire¢ boyunca cevresine 2700 J1Uk is yapiyor.

Gazdaki entropi degisimi nedir?

A) — 100 B)-9 C)+9 D) +100  E) verilenlerle hesaplanamaz
28. 350°C sicakliktaki bir yiksek sicaklik kaynagi ile ¢alisan ve verimi % 40 olan bir

ideal 1s1 makinesinin algak sicaklik kaynaginin sicakligi kagtir?

A) - 24°C B) 100,8°C C) 140°C D) 172°C E)210°C
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EK-2

Termodinamik Dersine Y onelik Tutum Olgegi
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Sevgili Ogrenciler

Termodinamik dersine yonelik tutumlarinizi

olgmek icin  hazirlanmig

olcegimizde bulunan cimlelerin karsilarindaki Tamamen Katiliyorum, Katiliyorum,
Kararsizim, Katilmiyorum, Hi¢ Katilmiyorum secgeneklerinden size en uygun olani
isaretleyiniz.

Isaretlenmemis madde birakmamaya gosterdiginiz 6zenden dolay! tesekkir
ederim.

Ars. Gor. Rabia TANEL

Termodinamik...

TAMAMEN
KATILIYORUM
KATILIYORUM
KARARSIZIM
KATILMIYORUM
KATILMIYORUM

HiC

zor bir derstir.

ders saatlerini sabirsizlikla beklerim.

mutlaka dgrenilmesi gereken bir derstir.

dersinden hoglanmam.

dersi bana ilgi ¢ekici gelmez.

dersini severek caligirim.

¢cok gereksiz bir derstir.

dersi ¢ok eglencelidir.

© X N g A W M=

dersinin adini duyunca tedirgin olurum.

H
©

dersine dgrenme istegiyle gelirim.

[EEN
[EEN

. dersini becerebilecegimi sanmiyorum.

N
N

. cok sevdigim dersler arasindadir.

H
w

konularinin gunlik hayatta hi¢ érnegi yoktur.

H
»

dersi ¢cok sikicidir.

H
ol

anlagilir bir derstir.

H
o

dersinden nefret ederim.

H
~

ile ilgili kitaplari ve dergileri karigtirmaya bayilirim.

H
o

konularinin 6gretmenlik mesleginde bana yararh

olacagina inaniyorum.

19.

calismak gerektiginde kendime glivenmem.

20.

olaylari incelemek bana mutluluk verir.
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Termodinamik...

TAMAMEN

KATILIYORUM

KATILIYORUM

KARARSIZIM

KATILMIYORUM

HiC

KATILMIYORUM

21.

dersini sinav igin ¢ahigirim.

22.

dersinde ¢ok gereksiz bir siri konu vardir.

23.

onemli bir derstir.

24,

ile ilgili tum geligsmeleri yakindan takip etmek isterim.

25.

konulari hayatimi kolaylastirmada bana yardimci olur.

26.

dersinde 6grendiklerimin gunlik yasamimda bana ¢ok
yarari olacagini diigtnirim.

27.

sacma bir derstir.

28.

sinavindan korkarim.

29.

dersi sayesinde ¢cevremdeki olaylarin nasil

gerceklestigini ve aletlerin nasil ¢alistigini anliyorum.

30.

dersine yoklama alindigi igin gelirim.

3L

konulari merak ettigim konulardir.

32.

fizik dersleri icinde en temel derslerden biridir.

33.

konulari diger fizik derslerine gore daha cok aklimda

kaliyor.

34.

dersinin korkulacak bir yani yoktur.

35.

disinmeyi gerektiren bir derstir.

36.

bir tirli sevemedigim bir derstir.

37.

ile ilgili soru ¢ézmeyi sevmem.

38.

zevkle dinledigim bir derstir.

39.

dersinde gordigum konularla giinlik hayattaki olaylar
arasinda iligki kuramam.

40.

dersiyle ilgili aragtirma yaparim.

41.

calismak zevklidir.

42.

dersine katilmaktan hoglanmam.

43.

kavramlarinin kullanilabilirliginden endigem var.

44.

dersine g¢ahigirken sikilirim.

45.

dersinde zaman nasil geciyor anlamiyorum.
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EK-3

Fizik Dersine Y 6nelik Giiven ve Onem Olgegi
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FiziK DERSINE YONELIK GUVEN VE ONEM OLCEGI

Asagidaki ctimleler icin, o cimleye yonelik gliven seviyenizi belirleyin. L Gitfen gliven derecenizi eniyi gésteren
(0'dan —¢ok duslUk glven, 5 ekadar —¢ok yiksek gliven ) numarayi isaretleyin.
1 | Fizik dersindeki anahtar kavramlar: anlama yetenegine gliven 0(1{2,34]|5
2 | Fizik problemlerini ¢cdzme yetenegine gliven 0(1/2/3|4|5
3 | Fizik laboratuvar deneylerini anlama yetenegine gliven 0(1/23|4|5
4 | Fizik laboratuvar deneylerini yapma yetenegine gliven 0(1/2/3|4|5
5 | Fizik bilgisini giinlik yasamda uygulama yetenegine giiven 0(1{2,34]|5
6 | Fizik konularim anlama yetenegine gliven 0(1/2,3|4|5
7 | Fizik dersinde basarili olma yetenegine given 0(1/2/3|4|5
8 | Fizikleilgili bir alanda basarili olma yetenegine giiven 0(1/23|4|5
9 | Tek basina calisarak fizikteki temel kavramlar: anlama yetenegine giiven 0(1{2,34|5
10 | Bir gruplacalisarak fizikteki temel kavramlar: anlama yetenegine giiven 0(1{2,34]|5
Zor bir fizik problemi ¢ozer ken, kullandiginiz yaklasim acisindan asagidaki etkenlerin énemini belirleyin. L Gtfen
Onem der ecenizi en iyi gésteren (0 dan —hig¢ 6nemli degil , 5 ekadar —¢cok 6nemli ) numaray isaretleyin
11 | Arkadaslarimzla sinifta calismak 0(1/2/3|4|5
12 | Arkadaslarimzla simfin disinda calismak 0(1/23|4|5
13 | Problemi ¢6zmeyi denemeden 6nce ¢dzilmis problemleri okumak 0/1(2(3|4]|5
14 | Problemi ¢c6zmeyi denemeden dnce (problem konusuylailgili) aciklamalar: 0{1(2|3|4]|5
okumak
15 | Ogretmeninize sormak (sinifin disinda) 0(1/23|4|5
16 | Ogretmeninize sormak (sinifin icinde) 0(1/2/3|4|5
17 | Problemi resimlerle aciklama 0(1/23|4|5
18 | Problemi grafiklerle agiklama 0(1/2/3|4|5
19 | Problemi matematiksel bagintilarla agiklama 0(1/23|4|5
Fizikteki zor kavramlari anlamada yar dim etmes agisindan asagidaki etkenlerin 6nemini belirleyin. Lltfen etki
derecesini en iyi gosteren (0" dan — hic¢ énemli degil , 5 ekadar —¢cok 6énemli ) numar ayi isaretleyin
20 | Arkadaslarinizla sinifta calismak 0(1/2/3|4|5
21 | Arkadaslarinizla sinifin disinda calismak 0(1/2,3|4|5
22 | Benzer ev 6devi problemleri czmek 0(1/2,3|4|5
23 | Problemi ¢cbzmeyi denemeden 6nce ¢ozilmiis problemleri okumak 012|345
24 | Problemi ¢ozmeyi denemeden tnce (problem konusuylailgili) agiklamalar 0|{1(2|3|4]|5
okumak
25 | Ogretmeninize sormak (stnifin disinda) 0(1/2/3|4|5
26 | Ogretmeninize sormak (sinifin iginde) 0(1/23|4|5
27 | Konuylailgili deneyleri yapmak 0(1/2/3|4|5
Asagida airali her etkinligin matematik ve fizik der derinde 6gr enmenizde genel olarak size ne kadar yardimc
oldugunu belirleyin. L (itfen etkililik derecesini en iyi gosteren( 0" dan — hi¢ 6nemli degil , 5 ekadar —¢cok énemli )
numar ayi isar etleyiniz.
28 | Ogretmenle konusmak (sinifta) 0[{1/2(3|4|5
29 | Ogretmenle konusmak (stifin disinda) 0[{1(2|3|4]|5
30 | Arkadaslarimzla bir grup projesinde ¢calismak 0(1/23|4|5
31 | Dersekatilan diger 6grencilerle konugsmak (sinifin diginda) 012|345
32 | Kicuk gruplarda calismak (sinifta) 0(1/23|4|5
33 | Kigiik gruplarda calismak (simfin diginda) 0|1(2(3|4]|5
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EK-4

Termodinamigin Ikinci Y asasi ve Entropi Konular
Bilissel Hedef ve Davramslar: Ile
Termodinamik Dersine ve Dersin Islenme Y 6ntemine Y onelik

Duyussal Hedef ve Davranislar
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TERMODINAMIGIN IKiNCI YASASI KONUSU
BILISSEL HEDEF VE DAVRANISLARI

BiLGi BASAMAGI

Kavramlar Bilgis:
Hedef 1. Termodinamigin ikinci yasas: ile ilgili temel kavramlarin anlam bilgisi
Davranslar:
1. Tersinir sireg kavraminin tammin derste gecen anlatimiyla yazma/syleme
2. Tersinmez sire¢ kavrammmn  tammim  derste  gecen  anlatimiyla
yazmalsyleme
3. Ictentersinirlik kavraminin tamimini derste gegen anlatimiyla yazma/sdyleme
Distan tersinirlik  kavraminin  tammmimt derste gecen  anlatimiyla
yazmalsdyleme
5. Tersinmezlik kavraminin tanimint derste gegen anlatimiyla yazma/sdyleme
Isil enerji kaynagi/ 1sil enerji deposu kavraminin tanimim derste gegen
anlatimiyla yazma/styleme
7. Kullamlabilir enerji kavramimnin  tamimimt  derste  gegen anlatimiyla
yazmalsdyleme
Hedef 2: 1st motorlari, 1s1 pompasi ve sogutucular konusu ileilgili temel kavramlarin
anlam bilgisi
Davranslar:
1. Iss motoru/makinesi kavraminin  tammini  derste  gecen anlatimiyla
yazmalsyleme
Ist pompast kavraminin tanimint derste gegen anlatimiyla yazma/sdyleme
Sogutucu kavraminin tammini derste gecen anlatimiyla yazmal/soyleme

Termal verim kavramimin tanimini derste gegen anlatimiyla yazma/sdyleme

o~ w DN

Etkinlik katsayist  kavramimin  tamimini - derste gecen  anlatimiyla

yazmalsdyleme

Hedef 3: Carnot gevrimi ileilgili temel kavramlarin anlam bilgisi
1. Carnot ¢evrimi kavraminin tanimin derste gecen anlatimiyla yazma/sdyleme
2. Carnot verimi kavraminin tammn derste gecen anlatimiyla yazma/syleme
3. Carnot meakinesi/motoru kavramimin tammin derste gegen anlatimiyla

yazmalsiyleme
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Olgular Bilgisi:
Hedef 1: Termodinamigin ikinci yasasi, 1s1 motorlar: ve 1st pompalart ile ilgili belli
bagl1 olgular bilgisi
Davranslar:
1. Termodinamigin ikinci yasasimin 1s1 motorlarint ilgilendiren agiklamasinin

Kelvin — Planck tarafindan yapildigim yazma/sdyleme
Termodinamigin ikinci yasasinin 1s1 pompalar: ve sogutuculari ilgilendiren

aciklamasinin Clausius tarafindan yapildigim yazma/soyleme

Hedef 2: Carnot gevrimi ileilgili belli basli olgular bilgisi

Davrams: Carnot ¢evriminin Fransiz fizikgi Sadi Carnot tarafindan ortaya atildiginm

yazmalsdyleme

Alsi, Yol, Yontem Bilgisi:

Hedef 1. Isi motorlari, 151 pompast ve sogutucular ile ilgili belli bash alsi, yol,

yontem bilgisi

Davranslar:

1.

© 0 N o g b~ W DN

Y Uksek sicaklik kaynagimn sicakligini Ty ile gbsterme

Algak sicaklik kaynagimn sicakligim Ty ile gbsterme

Ist motorunun yiiksek sicaklik kaynagindan aldigi 1siy1 Qy ile gbsterme
Ist motorunun algak sicaklik kaynagina verdigi 1siy1 Q. ile gosterme

Ist motorunun Urettigi net isi Whe ile gosterme

Ist pompasinin algak sicaklik kaynagindan aldig 1siy1 Q. ile gosterme
Ist pompasinin yuksek sicaklik kaynagina verdigi sty Qy ile gbsterme
|st pompasina yapilan net is girisini Wy ile gosterme

Sogutucunun algak sicaklik kaynagindan aldigi 1sty1 Q. ile gbsterme

10. Sogutucunun yuksek sicaklik kaynagina verdigi 1siy1 Qy ile gosterme

11. Sogutucuya yapilan net is girisini Wy ile gosterme

12. Ist motorlariin termal verimini h ile gbsterme

13. Ist pompalarinin etkinlik katsayisint COP,g pompas $€KIiNnde gosterme

14. Sogutucularin etkinlik katsayisint COPggutucy s€Klinde gosterme

Hedef 2: Carnot gevrimi ileilgili belli basli alis1, yol, yontem bilgisi

Davrans: Bir ideal 1s1 motorunun (Carnot motorunun) verimini h ile gosterme
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ilke, Genelleme ve Kuramlar Bilgisi:

Hedef 1. Termodinamigin ikinci yasast ile ilgili belli basl ilke, genelleme ve

kuramlar bilgisi

Davranslar:

1

Dogada termodinamigin ikinci yasasina uymayan higbir olayin kendiliginden

gerceklesemeyecegini yazmal/sdyleme

2. Dogadaolaylarin kendiliginden bir tek yonde gerceklestigini yazma/sdyleme

Termodinamigin ikinci yasasinin enerjinin sadece niceligi ile degil niteligiyle

deilgilendigini yazma/sdyleme

4. Termodinamigin ikinci yasasini derste gegen anlatimiyla yazma/sdyleme

5. Termodinamigin ikinci yasasinin Kelvin-Planck agiklamasim derste gegen

anlatimyla yazma/styleme

Termodinamigin ikinci yasasimn Clausius agiklamasini  derste gecen
anlatimyla yazma/styleme

Isil enerji kaynaklarimn/ 1sil enerji depolarinin blydk 1s1 sigasina sahip
oldugunu yazma/styleme

Isil enerji kaynaklarimn/ 1sil enerji depolarinin kendilerinden 1st alinmasi
veya verilmesi sirasinda ve sonrasinda sicakliklarimin  degismeyecegini
yazmalsdyleme

Sistemin tersinir veya tersinmez gesitli hal degisimlerinden gegerek baslangig
durumuna donebilecegini yazmal/sdyleme

Hedef 2: Is1 motorlari, 1s1 pompasi ve sogutucular ileilgili belli bagli ilke, genelleme

ve kuramlar bilgisi

Davranslar:

1.

2
3.
4

o

Ist motorlarinin ¢alismasi sirasinda meydana gelen slirecleri yazmal/sdyleme
Ist pompalarinin ¢alismasi sirasinda meydana gelen siirecleri yazma/sdyleme
Sogutucularin ¢calismasi sirasinda meydana gelen stirecleri yazma/sdyleme

Isi pompalar1 ve sogutucularin aym ilkelerle, farkli amaclarla kullamldigini
yazmalsyleme

Ist motorunun Urettigi net isin Wne= Qu — QL ile verildigini yazma/sdyleme
Ist pompasina yapilan net is girisinin Wpe= Qu — QU ile verildigini
yazmalsdyleme

Sogutucuya yapilan net is girisinin Wpe= Qu — QU ile verildigini

yazmalsdyleme
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8. lst motorlarinin veriminin h = —% =1- Q ile verildigini yazma/sdyleme

H H
9. Ist pompalarinin  etkinlik katsayisinin  COP :Q—Hzl-i ile
1S pompas Wnet QH

verildigini yazma/sdyleme
10. Soguk ortamdan Q. 1sisim alip, sicak ortama Qy 1SISIN1 veren 1S1 pompast ve
sogutucunun etkinlik katsayilari arasinda COP,g pompas = COPsosutucy + 1

iliskisinin oldugunu yazma/sdyleme

11. Sogutucularin etkinlik katsayisinin COP,;,...., W ile verildigini
yazmalsdyleme
Hedef 3: Carnot gevrimi ve Carnot motorlar: ile ilgili belli basl ilke, genelleme ve
kuramlar bilgisi
Davranslar:
1. Canot motorlartin  galismast  sirasinda  meydana gelen  sUregleri
yazmalsdyleme
2. Carnot cevriminin iki adyabatik ve iki essicaklikli slrecten olustugunu

yazmalsyleme

3. Carnot gevrimi igin Qu :-_II-_—H oldugunu yazma/styleme

L L

4. Bir ideal 1st motorunun (Carnot motorunun) veriminin hzl-T—L ile
H
verildigini yazma/sdyleme
5. 1lgili bagintilarda sicaklik degerlerinin mutlak sicaklik eselinde alinacagim
yazmalsdyleme

6. Carnot ilkelerini yazma/sdyleme

KAVRAMA BASAMAGI

Hedef 1: Termodinamigin ikinci yasasinin geregini kavrayabilme
Davranslar:
1. Dogadatermodinamigin ikinci yasasim gercekleyen olaylara 6rnekler verme
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2. Verilen orneklerde termodinamigin ikinci yasasina dayanan durumlari ayirt
etme
3. Dogada olaylarin  kendiliginden tersi yonde gerceklesmemesini
termodinamigin ikinci yasasina dayandirarak agiklama
4. Verilen drneklerde termodinamigin ikinci yasasina uygun olmayanlart segip,
isaretleme
5. Termodinamigin ikinci yasasina dayanarak olaylarin hangi yonde
gerceklesecegini gerekcesiyle yazmal/sdyleme
Hedef 2: Termodinamigin ikinci yasasinin farkli agiklamalarint kavrayabilme
Davranslar:
1. Termodinamigin ikinci yasasimn farkli agiklamalarini kendi ciimleleriyle
yazmalsdyleme
2. Termodinamigin ikinci yasasimin farkli agiklamalarinin olmasinin nedenlerini
aciklayarak yazma/soyleme
3. Termodinamigin ikinci yasasimin farkli agiklamalari arasindaki iliskiyi
yorumlama
4. Veilen agiklamalar arasinda ikinci yasaya uygun olmayanlart segip
isaretleme
Hedef 3: Termodinamigin ikinci yasasi ileilgili kavramlar: kavrayabilme
Davranslar:
1. Verilen 6rneklerde tersinir olant secip isaretleme
2. Verilen drneklerde tersinmez olan: secip isaretleme
3. Sistemin baslangic durumuna donebilmesi icin sadece tersinir degisimler
gecirmesi  gerekmedigini  kavrayarak, tersinmez  degisimler de
gegirebilecegini yazmal/siyleme
Hedef 4. Ist motorlari, 151 pompast ve sogutucular ile ilgili temel ilkeleri
aciklayabilme
Davranslar:
1. Ist motorlarimin hangi amagla kullanmildiklarini gerekceleriyle birlikte kendi
cumleleriyle yazmal/soyleme
2. Ist pompalarinin hangi amacla kullanmildiklarint gerekgeleriyle birlikte kendi
cumleleriyle yazmal/soyleme
3. Sogutucularin hangi amacla kullanildiklarint gerekgeleriyle birlikte kendi
cumleleriyle yazmal/sdyleme
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4. Iss  motorlarimin  ¢alisma  ilkesini  kendi cUmleleriyle  agiklayarak
yazmalsdyleme

5. Iss  pompalarimin  calisma ilkesini  kendi cumleleriyle agiklayarak
yazmalsdyleme

6. Sogutucularin calismailkesini kendi climleleriyle agiklayarak yazma/sdyleme

7. Verilenler arasinda 1s1 motorlarinin galisma ilkesine uymayan segenegi secip,
isaretleme

8. Verilenler arasinda1si pompalarinin ¢alisma ilkesine uymayan secenegi segip,
isaretleme

9. Veilenler arasinda sogutucularin ¢alisma ilkesine uymayan secenegi Segip,
isaretleme

10. Ist motorlarinin ¢alisma ilkelerinden yararlanarak verim bagintisimi ¢ikararak
yazmalsyleme

11. Iss pompalarimin  galisgma ilkelerinden yararlanarak etkinlik katsayisi
bagintisim gikararak yazma/sdyleme

12. Sogutucularin ¢alisma ilkelerinden yararlanarak etkinlik katsayisi bagintisin
cikararak yazma/sbyleme

13. Ist motorlari, 1s1 pompast ve sogutuculara gunlik yasamlarindaki aletlerden
ornekler verme

14. Ist motorlar1, 151 pompasi ve sogutuculara teknolojiden drnekler verme

Hedef 5: Carnot gevrimi ileilgili temel ilkeleri aciklayabilme
Davranslar:

1. Carnot ¢evrimini kendi cimleleriyle agiklayarak yazma/sdyleme

2. Carnot verimini veren bagintiy: ¢ikararak yazma/sdyleme

3. P-V diyagraminda Carnot ¢evrimini gizebilme

UYGULAMA BASAMAGI

Hedef 1: Ist motorlari, 1s1 pompasi ve sogutucular ile ilgili problem ¢ozebilme
Davranslar:
1. Verilen degerleri kullanarak 1st motorunun verimini hesaplama
2. lst motorunun verim bagintisim ve verilen degerleri kullanarak Q_'yi (veya
Qn yadaisi) hesaplayarak bulma
3. Verilen degerleri kullanarak 1s1 pompasinin etkinlik katsayisim hesaplama
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4. st pompasinin etkinlik katsayisi bagintisint ve verilen degerleri kullanarak
QL’yi (veyaQq yadaisi) hesaplayarak bulma
5. Verilen degerleri kullanarak sogutucunun etkinlik katsayisint hesaplama
6. Sogutucunun etkinlik katsayisi bagintisim ve verilen degerleri kullanarak
QL'yi (veyaQn yadaisi) hesaplayarak bulma
Hedef 2: Carnot gevrimi ve Carnot motorlari ileilgili problem ¢ozebilme
Davranslar:
1. Carnot cevrimi gergeklestiren bir makineigin Qu - TI_—H bagintisim kullanarak
L L
verilmeyen degeri hesaplama
2. Verilen degerleri kullanarak Carnot motorunun verimini hesaplama
3. Carnot motorunun verim bagintisim ve verilen degerleri kullanarak Q. 'yi
(veya Qun yadaisi) hesaplayarak bulma
4. Carnot motorunun verim bagintisini ve verilen degerleri kullanarak T.'yi

(veya Ty) hesaplayarak bulma

ANALiZ BASAMAGI

Hedef 1. Problemde verilen bilgileri kullanarak problemde kullanacag: temel

ilkeleri saptayabilme

Davrams:Verilen bilgilerden yararlanarak hangi verim veya etkinlik katsayisi
bagintisim kullanmasi gerektigine karar verme

Hedef 2: Problemde verilen bilgileri kullanarak problemi dgelerine ayirabilme

Davrams:Problemin hangi konulari kapsadigini fark ederek ilgili denklemleri

problemin ¢ozuma igin bir arada kullanma

DEGERLENDIRME BASAMAGI

Hedef: Carnot ilkelerinden yararlanarak verilen ozelliklerdeki bir 1s1 motorunun
mumkan olabilirligini degerlendirme

Davrans: Bir 1s1 motoru igin verilen degerleri kullamp verimini hesapladiktan sonra
bunu aym motorun Carnot verimi ile kiyaslayarak bdyle bir motorun olmasinin

mUmkin olup olmayacagint yazmal/sdyleme
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ENTROPI KONUSU BILISSEL HEDEF VE DAVRANISLARI
BiLGi BASAMAGI

Kavramlar Bilgis:
Hedef 1. Entropi ileilgili temel kavramlarin anlam bilgisi
Davranslar:

1. Entropi kavraminin tamimini derste gegen anlatimiyla yazma/soyleme

2. Entropi Uretimi kavraminin tammini derste gegen anlatimiyla yazma/syleme
Hedef 2: Termodinamigin ikinci yasast ve entropi konularina iliskin temel
kavramlarin anlam bilgisi
Davrams: Verilen bulmacada bulunan ipuclarindan yararlanilarak, bulmacay1 ¢cozme

Alsi, Yol, Yontem Bilgisi:
Hedef: Entropi ileilgili belli basl alis1, yol, yontem bilgisi
Davranslar:

1. Entropiyi Sile gosterme

2. Entropi degisimini DS ile gosterme
3. Entropinin birimini JK ile gosterme
4

. Sistemdeki entropi artigini +, azalisim ise — ile gosterme

ilke, Genelleme ve K uramlar Bilgisi:
Hedef: Entropi ileilgili belli basl ilke, genelleme ve kuramlar bilgisi
Davranslar:
1. Evrenin entropisinin tersinir degisimler icin degismedigi, tersnmez
degisimler icinse daima arttigini yazma/soyleme
2. Sistemin entropisinin tersinir degisimler icin degismedigi, tersinmez
degisimler icinse artabilecegi ya da azalabilecegini yazmal/sdyleme
3. Dogadaki bitin gergek olaylarin  tersinmez olarak gerceklestigini
yazmalsdyleme
4. Herhangi bir dogal stiregte evrenin entropisindeki degisimin pozitif olacagini
yazmalsdyleme
5. Entropinin bir durum fonksiyonu oldugu ve izlenen yoldan bagimsiz

oldugunu yazma/styleme

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

202

6. Sicaklik artinca entropinin artacagini, yalmz her entropi artiginda sicakligin
artmayabilecegini yazmal/sdyleme

7. Tersinir adyabatik degisimlerde entropi  degisimin  sifir  oldugunu
yazmalsyleme

8. Essicaklikli olarak sikistirllan  bir  sistemin  entropisinin - azalacagini
yazmalsdyleme

9. Essicaklikli olarak genisleyen bir sistemin entropisinin  artacagin
yazmalsyleme

10. Karistirilan sistemlerin entropisinin artacagim yazma/soyleme

11. Clausius esitsizliginin Q‘)(%I_—Q £ 0 bagintist ile verildigini yazma/sdyleme

12. 1-2 yolundan gegerek hal degisimine ugrayan bir sistemin entropi degisiminin

2

_&a@Qo
DS= @?—
1e er sinir

13. Sabit sicaklikta hal degisimine ugrayan sistem igin entropi degisiminin

bagintisi ile verildigini yazma/sdyleme

DS:m?L bagintisi ile verildigini yazma/sdyleme

14. Essicaklikl1 olaylar icin entropi degisiminin DSzg bagintisi ile verildigini

yazmalsdyleme
15. ilgili bagintilarda sicaklik degerlerinin mutlak sicaklik eselinde alinacagin

yazmalsdyleme
KAVRAMA BASAMAGI

Hedef 1: Entropinin farkli tanumlarint kavrayabilme
Davranslar:
1. Entropinin farkli tammlarim agiklayarak yazma/sdyleme
2. Entropi icin verilen tanmmlar arasinda yanlis olan: segip isaretleme
Hedef 2: Entropi ileilgili temel ilkeleri agiklayabilme
Davranslar:
1. Entropi ile termodinamigin ikinci yasasi arasindaki iliskiyi kendi cimleleri ile

yazmalsyleme
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2. Entropinin bir durum fonksiyonu oldugu bilgisine dayanarak sistem farkli
yollardan gegirilip baslangi¢ haline déndrildiginde, sistemin entropisindeki
degisimin sifir olacagin yazma/sdyleme

3. Verilen drneklerde sistemin entropisinde artis olan: secip isaretleme

4. Verilen drneklerde sistemin entropisinde azalma olan: secip isaretleme

UYGULAMA BASAMAGI

Hedef: Entropi ileilgili problem ¢ozebilme
Davranslar:
1. Verilen degerleri kullanarak sistemdeki entropi degisimini hesaplama
2. T-S grafiginden yararlanarak sistemin aldigi/verdigi 1siy1 (ya da entropi
degisimini) hesaplama

ANALiZ BASAMAGI

Hedef 1. Problemde verilen bilgileri kullanarak problemde kullanacag: temel ilkeleri

saptayabilme

Davrams: Verilen bilgilerden yararlanarak hangi entropi bagintisim kullanmasi
gerektigine karar verme

Hedef 2: Problemde verilen bilgileri kullanarak problemi 6gelerine ayirabilme

Davrams: Hangi bilgileri kullanmasi gerektigine karar vererek problemin ¢ozimiu
icin bu bilgileri bir arada kullanma

SENTEZ BASAMAGI

Hedef: Termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konulart ile ilgili kavramlara iligskin
bir kavram haritasi hazirlayabilme
Davranslar:
1. Termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konulart ile ilgili kavramlar: sirayla
yazma
2. Yazdiklar1 kavramlar arasinda cizgilerle baglant1 yaparak, kavramlar arasi

iliskileri gizgilerin Gizerine yazma
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3. Baglanti cizgilerini mumkin oldugunca birbirinin Gzerinden gecirmeden
Gizme

4. Tlgili diger kavramlar: da kavram haritasina ekleme

TERMODINAMIK DERSINE VE DERSIN iSLENME YONTEMINE
YONELIK DUYUSSAL HEDEF VE DAVRANISLAR

ALMA BASAMAGI

Hedef 1. Termodinamik dersinin 6neminin farkinda olus
Davranslar:
1. Termodinamik dersinin uygulama alammn ne kadar genis oldugunu
yazmalsyleme
2. Termodinamik konularimn teknoloji igin ne kadar ©6nemli oldugunu
yazmalsdyleme
3. Termodinamik dersinin fizik alamndaki 6nemini yazma/sdyleme
Hedef 2: Termodinamik dersine yonelik sorumluluklarinin farkinda olug
Davrams: Termodinamik dersine yonelik sorumluluklarim yazma/sdyleme
Hedef 3: Kendisinin (ve isbirlikli gruplarda grup arkadaslarimin) dgrenmesinin
sorumlugunun kendisinde oldugunun farkinda olus
Davrams: Termodinamik dersinde kendisinin (ve isbirlikli gruplarda grup
arkadaglarinin) 6grenmesinin sorumlugunun kendisinde oldugunu sdyleme
Hedef 4: Digerlerinin farkl: distincelerde olabileceginin farkinda olus
Davrams: Arkadaslar: ile kendi goruUsleri arasindaki farkliliklar: ayirt etme
Hedef 5: Farkli distincede olan kisileri dinlemeye donuklik
Davranslar:
1. Konusamn siziini kesmeden dinleme
Hangi konuda konusuldugunu yazma/styleme
Kisinin hangi distinceyi savundugunu yazma/sdyleme
Konusanin verdigi 6rneklerden (varsa) ikisini yazma/sdyleme

o W DN

Diger arkadaslarinin distincelerine saygi gosterme
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TEPKIDE BULUNMA BASAMAGI

Hedef 1: Termodinamik dersinde uyulmas: gereken kurallara uymayarazi olus

Davranslar:

1
2.
3.

4,
S.
6.

Termodinamik dersine zamaninda gelme

Olabildigince devamsizlik yapmama

Ogretmen derse gelmeden 6nce siniftaki siralarr yontem icin uygun duruma
getirme

Verilen gorevleri itiraz etmeden geregi gibi yapma

Verilen gorevi zamaninda bitirme

Demokratik olarak alinan kararlara uyma

Hedef 2: Duygu ve distincelerini serbestge ve 6zguin bir bigcimde anlatmaya isteklilik

Davranslar:

1.

Ders sirasinda konu ve yoneltilen sorularla ilgili dustincelerini serbestce
aciklama

Uygulanan yonteme iliskin duygu ve distincelerini serbestce ve 6zgin bir
bicimde yazma

Hedef 3: Termodinamik dersine katilmaya isteklilik

Davranslar:

1.
2.
3.

Ogretmeni ve arkadaslarin: dikkatlice dinleme
Y Oneltilen sorular: yanitlama
Etkinliklere isteyerek katilma (isbirlikli gruplarda)

Hedef 3: Termodinamik dersinde problem ¢cozmeye isteklilik

Davrams: Termodinamik dersinde verilen problemleri isteyerek cozme
Hedef 4: Termodinamik dersinde tartismalara katilmaya isteklilik

Davrams: Termodinamik dersinde gerceklestirilen tartismalara isteyerek katilma

Hedef 5: Termodinamik dersinden zevk alis

Davranslar:

1.

o b~ DN

Termodinamik dersini sevme

Termodinamik dersine istekle gelme

Termodinamik derslerine istekle katilma

Termodinamik dersini eglenceli bulma

Derste kullanilan materyalleri sevme/yararli bulma/ilging bulma/eglenceli

bulma
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Hedef 6: Termodinamik dersinde uygulanan yontemden zevk alis
Davranslar:
1. Termodinamik dersinde uygulanan yontemi sevme/ydntemden hosnut olma
2. Termodinamik dersinde uygulanan yontemin gerektirdiklerine istekle katilma
Hedef 7: Grup calismalarinda arkadaglar1 ile iletisim kurmaktan zevk alis (isbirlikli
gruplarda)
Davrams: Y apilan grup calismalarinda diger arkadaslarini da calismalara yoneltme
ve aralarindaki etkilesimleri gelistirme

DEGER VERME BASAMAGI

Hedef 1: Termodinamik dersinin 6nemini takdir edis
Davranslar:
1. Yeri vezaman gelince termodinamigin 6nemini belirten konusmalar yapma
2. Yei ve zamam gelince termodinamigin yasalarinin, Ozellikle de ikinci
yasasimn 6nemini belirten konusmalar yapma
3. Termodinamik konularim biliyor olmalarinin, ileride yapacaklar: 6gretmenlik
mesleklerinde kendilerine yararli olacagini vurgulama
Hedef 2: Ishirlikli 6grenme yonteminin énemini takdir edis (isbirlikli gruplarda)
Davranslar:
1. Yeri ve zamanm gelince isbirlikli 6grenme yonteminin dnemini belirten
konusmalar yapma
2. Isbirlikli 6grenme yontemini biliyor olmalarinin, ileride yapacaklar:
Ogretmenlik mesleklerinde yararli olacagini vurgulama
Hedef 3: Her tlrlt gorUs ve elestiriye agik olus
Davrans: Y apilan elestirileri dinleme

ORGUTLEME BASAMAGI

Hedef: Ogrendikleri konusunda kendini yargilamada kararl olus
Davranslar:
1. Ogrendiklerinin dogrulugu konusunda goriis almak icin baskalarina bas
vurma

2. Yanlgist oldugu elestirilerini kizmadan sonuna kadar dinlenme
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3. Gorusuni savunmak icin arkadaslariyla tartisma

4. Yapilan elestirilere gore, yanilgisi varsa bilgisini yeniden yapilandirma

BiR DEGER YA DA DEGERLER BUTUNUYLE NIiTELENMISLIK
(KISILIK HALINE GETIRME) BASAMAGI

Hedef: Isbirlikli gruplarda calismay: aliskanlik haline getiris (isbirlikli gruplarda)

Davrans: Isbirlikli 6grenme yontemi ve tekniklerinin gereklerini her durumda

yerine getirme
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EK-5

Ogrencilerin Uzerinde Calistig1 Ornek Arastirma M ateryalleri

(Ogrenci adlar etik nedenlerle silinmistir.)
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Grup Adt: H]G
Grup Uveleri: Yazio:

Denetleyici:

Ozendirici:

Malzemeci:

TERMODINAMIGIN IKINCI YASASL
Ders notlarimizda 28. ve 29 sayfalarda bulunan Termodinamigin TT. Yasast konusunu okudukian
sonra asafidaki sorolan yamillayinie.
A, Termodinamigin 1l. Yasasimun dogrulugunu gosteren ginlik yasamdan bagka ornekler veriniz (en

az 2 adet).

4 M o b 11 T 5 Tk 3, L i g i E I -
ar e Belirhi b x_“" et B FEY O birabdan Bir & crtennin Ferel; | A en H2ord
T

Cluy ] #ray AU T o leorfomon s Koderm era oo nineal Jle Fonuenuncle gedoic Of
- . ) - - [iL] I® 1
gL 2O HE Smneral 181 2Ner TSNS sty _f'lr'-.\-:. e v (@]
5 [ e - !

heding ddnemed (=ke o 18 TndeA |

solell orcle ALt & R i 151 we b enar)isne

i P S Pl

FILL

e T LT, > X £
LA .

v i N s | e | PR - ) 17 ]
ddndelivor Bu toadifT§indos  bBir  eluddy, Ao v

sl ve i enerisi elethrit enegisine  keadiligindgn  cldnuiemew

B. Termodinamigin 1. Yasasim tammlaymiz

o 4 ke s, o
Doocyler EEONOhAQer Qe £
o T

Cleyy ey ek
L

,\-._Ir“’ ge gecgekiesircen, = .\'-_;l-?-n"‘Ll 2 b ol St tencdi IPGinaoa derao b lavmes;

Mtk dyny dedi (el

C. Odaya birakilan bir bardak sicak ¢ay bir siire sonra neden sedur? Bu olayin tersinin (yani sogumus
cavin tekrar sicakh@imm yokselmesinin) kendilifinden gergeklesmesi mimkin maddr? Nigin?
{Liitfen yamtimz1 agtklayimiz. )

Sronchiclonry ~fowrk L olan 3 elsim rr1}'-[;;{:-{,'.|@f{[Ff_'r" br oroermn Eopul

dutwnda  Srcalchilk o esit bing ol 1se alig-verigleri &drer Cﬂr-:.".'“ bir
borget  geok goy toududumozda Soagoin Td cegisimi  ermedinomigm . Joss-
\ o - e ; e .
ciim anemeetetdr Gougn githidig enera ceure  hoauoe GoRanchige e oueg
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-.Ef-‘ﬁ]um:.m conpt  Heboor sreakd ‘EJ' ool Torndana futselenn g3 g0 i
A . b - e
aa 1. Yomsi buma ool
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Grup Adi: 5 0004

Grup Uyeleri: Yazc
Denetlevici;
Ozendirici:
Malzemeci:

SOGUTMA MAKINELERI VE ISI POMPALARI (Caligma Yaprag: 1)
A. Ders notlarimzda 34. sayfada bulunan “Sofutma Makineleri™ komsunu okuyunuz,

elde edilmek istenen deger

etkindik = olduguna gdre sofutuculanin etkinlik katsayis hangi bagintivla

harcanmasi  gereken deger
ifade edilebilir? (Yiksek ve algak sicaklik kaynaklan ile sistem arasindaki enerji alisverislerini gosleren
bir gekil gizmeniz sonucu bulmanz kolaylagtmacaktr )

N I A f = ¥ LR i O
R LY By
42
et .
Ly AL _"' L a {
|I - & B = o ‘-_ = e
- \ - -
i |
I bl T T
| Feck -—
/X‘l\.
b - I-\. . m &
| )
2 .
% A
= \ | | = p 1

B. Diigitk sicakliktaki bir ortamdan yiiksek sicakliktali bir ortama 15 aktaran bir baska makine de 151
pompasidir. Buna gbore A bilamiindeki diiginceden vola gikarak 11 pompalanmn etkinlik katsayisim
veren bafintivi glkarnmz. (Yiksek ve algak sicaklik kaynaklan ile sistem arasindaki enerji aligveriglerini
giisteren bir ekil gizmeniz sonucu bulmamz kolaylagtracaktr,)

i =
b 2 P en |ﬁ"= KM drna £ Lhoak
I
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Grup Adi. GRUF  pHeTud
Grup Uyeleri: Yazict:
Denetleyici:
Ozendirici:
Malzemeci:
TERMODINAMIGIN [KINCI ¥ ASASININ KELVIN-PLANCK VE CLAUSIUS IFADELER]
Ders notlanmzda 37 ve 38 sayfalarda bulunan “Termodinamigin Ikinci Yasasuun Kelvin-Planck
ve Clausius Ifadeleri” konusunu okuyarak bu ifadelerin benzerlik ve farkhbiklanm grup arkadaglanmzla
tartisip, varchBmiz sonuglan yaziniz
dd elapin —Plock |'¥|;1di?:-i*—|.r J,E'.r.: :

~F Ve nEeal g IOl o DaDmemym i = Plonce J:ﬂ-fu\E-—-r.‘iu-\ |{':3==|r‘-='— .¢.d1|1.'1
w i o ‘ ;
It s glodins Terrodinasiic - geuann  gersstleshreree
=
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= Hagdgie b makieeniae T T L d,'_.:u:ie 100 alamos e b fi’.l’-
booo-cla— il S

= [T kot

Soakrolicmia s rakl -_'__3.1.-;5.Jﬂﬁﬂm'c‘ai T~ | groo o R A
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: s : I = Gf_._\ e =l
= V= o '..I_;;e'\ vlmes Y oEeaee Clousias  for o A IEL. =l Vs
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Grup am;giazup BIEEY
Grup Uyeleri; Yazici:
Postac
Denetleyici:
Tartigma lideri:
TERSINIR VE TERSINMEZ HAT. DEGISIMLERT
Ders notlanmzda 39-41, sayfalarda bulunan “Tersinir ve Tersinmez Hal Degigimleri”
“Tersinmezlikler” ile “Igten ve Digtan Tersinir Hal Degigimleri” konularm okuyvup, énce bireysel olarak 3
soru hazirlayimiz, daha sonra grap arkadaslanmzla tartisarak 3 grup sorusuna karar veriniz.
Grup Sorulari;
1. Teasinie Yo\ degicmi  nedie? Weden  wlriehn e aie”] e geeigl hcrgj

- Aie D
rosullaeda  derstate koo ecliclalic,

2 lﬁwi‘.m"'rl?[ b nedie? ook kanstlasilan

q_jf.. '1l'_ '-CEL_‘-J' il 5 .

Heomrroeslileledl Breces
L

J'Il':'ﬁ{éi'\ ge cigton  teesinie  hal Lk’§i§1ﬁ1lr12-?ﬁt'ﬁ ctolaaindo ks

dogklog  neleadin P f’i.q-'l.:i,r_uu:;;, Cenee wepinis.
L ,.:5

Grup Sirecinin Degerlendirilmesi:

Grup: ey Grup: wa-indASL Grupioai b by E\IIELE'LL.;mp;
Cok bagarih =) (3 0 ()
Basarih £ () ') ()
Az bagarih ) () £3 ()

Degerlendiren Grup: ©€0F 7T E &) NIEN
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Adh Soyadi:

Birlikte Soralim Birlikte Ogrenelim
Bireysel sinav:
1. Gergeklesen bir elayin tersinir veya tersinmez oldufunu nasil anlarsiniz? Agklayimz.

Bir olay 3ﬂcuh|=5-ﬁk+—m sonfe disoriden hic bir etk nlmuks..-'tgmf

Siatfem koglonaig dufumunes 3.-;4' danme Ln'rfr'LuJ..:I‘sm a1m:| tersinirdir

fdlﬂc'.m ﬂiulam Bé‘c.kicrgb',lmcal fat N verdigimi (] s=a=rTinhy Yamama
IFe slsnusa ﬂf.’s‘.ﬂ-J jr.'.ﬂr' E"‘l-t.l"j; Ln:,lql Gfm'—:}_.f'_'i& ﬂlﬂj fﬁf—*'"‘rdfr-Fﬂkﬂt'I'

Yerais At —_— 1 - i
i Y s TiolA LI s =0ltd nme vl aika -t.-_rs.nmcghl:fﬂ":
Cﬂﬁlﬂﬂm‘lr nla& -L.:r'sr-ﬂmajal.'r", = 9

2. Bir sistem, bir dizi hal defigimine ufrayarak baglangic durumuna donmigtir. Sizce
sistemin gegirdigi hal degisimleri tersinir midir? Y oksa tersinmez midir?

Bir diqi hol dagisimine Garodibtay senfo boslorsone, clurum v e
cdanen loir a::;'lwf bersinit de alaloilir; ter Zinmeq de olalailir .
Siste~—in baslongie durunune ni.-.".*.-"wla'.i-fjm" olmos 'éar:,in;r' oldy -
Guiv gostermen. Eger ,E;a.s"mnjuc. durumune danebilmesi iein
jlm;f:a} bir etk uaéfdnl‘,scp Slay t"h"El"“""“ d‘ﬁ"qur- Ame =istens
u:« c:;q:xalr_,-. bas!m&mr durumune. eﬂzb:l'r"?af w buafada sisterade

a. QI:-S:::]:J@FHM ‘ bir L\fqu[ihk o mu;uraﬁ:: ':;qu tersinlrdir

o S1e A 'tﬂﬁl-‘-‘hea o Mo duauﬂm *alar vera loil-

Mek iwim bunlar I:-'h‘ﬁam'lj Jt_l'"-t-i'_i‘-"

3. Tersinmezliklere neden olan etkenler nelerdir?
Tersinmeshbler« neden <lan ethkeqleq~- sor+ ,
GO
kimuosal rg.-.L.- on elagtbk olmo d-{nrn:. E"dlr%c'/
P s - “3gen ¥-b-
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CARNOT ISI MAKINESI, SOGUTMA MAKINESI VE ISI POMPASI (Caligma Yaprag: 3)

214

E Asafidaki sorulan yamtlaymiz (Omek 5-4, 5-5 ve 5-6'y1 incelemek sorularn czimiinde size

vardimei olabilir).

1. Bir mithendis, her ¢evrimde sicaklifi 400 °C olan bir yiksek sicaklik kaynagmdan 5.10° J 151 alan

ve sicakhifi 125 °C olan gevreye 2.10° J 1s1 veren bir 1st motoru gelistirdiZini iddia etmektedir.

Paranizi bu matorun lretimi igin yatinr misiniz?

N . S S & o
- 31k £l i ™ = g e
L L -] e b
y At m -"_il" L . - L
- " ,fl B s 2 g ll|_ 1% [
] N .“ﬂ' 1. - &1 L
.__ o i i — Al _,ILM!E".-J..ll
h &

2. Verimi % 35 olan bir Camot motoru, sicakhg 147 °C olan bir yiksek sicaklik kaynagindan s

almaktadir. Dilgik sicakhk kaynagunin sicakhip celsius eselinde kagtu?

d

i,

i -

= > w CPUET. S e T 3y =0
£l = i =% Lo R BE T TR -

]

3. Bir 11 motoru kullamlarak elekink dretebilmek igin, okvanustaki scakhk farkindan
yararlarulabilecegi nerilmektedir. Tropik bolgelerde su sicakhii yizeyde yaklasik 25 °C ve dipte

5 2C’dir. Boyle bir motorun maksimum teorik verimi nedir?

| {= —— = f- — -

4, Werimi % 40 olan bir Carnot motony, 50 *C deki bir digik sicakbk kaynafn ile gahgmakia ve her
gevrimde 1200 J 15 vermektedir. a) Her ¢evrimdeki 151 girigi ne kadardir? b) Yiksek sicaklik

kaynagmin sicaklify celsius eselinde nedir? -

Y - } -

5. 40 °C ve -5 *C sicakhklan arasinda gah dakikada 100 kJ s alan tarsir'lJir bir sofutucy igin

[}

gerelli giict bulunuz. R
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Grup Adu: BiLemEm
Grup Uyeleri: Yazicr:
Denetleyici:
Ozendirici:
Malzemeci:
ENTROPI DEGISIMININ NEDENLERI
Ders notlanmizda 61, ve 62, sayfalarda bulunan “Entropi Degisiminin Nedenleri” konusunu
okuyarak dnemli buldugunuz sonuglarn maddeler halinde yaziniz. A
#+ E:ﬂrgl:linir. ch.:,pmr.ur‘r; eckn oo B elbaa sorder 1-"‘f“""r" katle akly Je -Fr_mnﬂff
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Endda s 0l .r.);__,;c:hH:r_

¥ Popoh bir sislemaln  evifegini
aiarek

sadece c,!rJf‘ch_- h fﬁi}l. g T néﬂd'r-
a4 byt /e aipl sl irihe = Tiaeen He berim rreia o s
) Al ok 1 p— -
X it adi\e~eg o Geaks se eshelpn & ¢

% Gwearda endispl ser 4 e lj!l'l

Y { AT Fagal-"-0
E e r n}_.'.u‘m rhanr  @rAragh f eini@ @ . 0
Latle 3{1;.*'(. | abmg

b u ke, 4 haadtyl]
& S‘U‘”N‘E h-.?‘l ?E‘_ﬁl‘u.icmq "ng‘ *||L|t.+lfl.|r“'ﬂ. JHE _jj'ﬂ'k.k aiem ety E!ﬂ"t A J

Ihﬁ' e st ahn GRSl b reoea Gl : 4
f S ks bir Franl -l--g{':',il-"-\ Sire] e A ":ﬁ"—

ki FEanin ral Geclapebos Fik
ek okt Smedl 9 OIS S dp:cr'sma.t bl des L:fGI:Lmr darapal e

ab furam  desiro

ak [ L :j—- !".'.f_

- i r s
Wt P LRt o

A Mapal Fsle—lein  saviacasdan

& Bir Pl dedipimi siagiase  abrgel Srekiew
bt = kE‘F1MI1d= E'u“ *Q el Loy f Al ] i ca deeg
y Froreaplt vob Sfleinai, snoki el ol degitiot gF 7
die, (hkat yerare kel ‘kgd"mfa- jarm BT nedel e
o I'_F]:;.-a
~de ,;p_,nh:;-;f b

=i =i s lerin
¥ Lodispiaie | T Eje\-—'rﬂuu- dl.i-r'H Tro Theasiair el 't[ﬁg-'.“*"" ¥
I’bl’.&*‘ ft,lqE’e_ fTen ol .:in".:-bl—lll_‘.rlf‘fi‘ l'-'-"h“:l?' artef -

-'i"lb']' dng“ml@__,{ I-u:z,l'h'.r',?l L _ﬁnd.L d‘&"'" adeed wellrli kir j,:-n da_ |5.P
H.L\'h-"l.' 4_:3 T ki-l.l!-

‘:L:‘- e Y '—"‘-iﬂ'

Q.I'-l-" kﬂ!”‘!

ecklojir- By

_J.'-"ﬂ Srifagialn nr-hlal.u

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

216

Grup Ade S 1UAH
Grup Uyeleri: Yazici:
Denetleyici:
Ozendirici:
Malzemeci:
ENTROPI ILE ILGILI PROBLEMLER
Asagndaki sorulan yamtlayimz (Omek 6-3, 6-4, 6-5 ve 6-6'v1 incelemek sorulann ¢oziimiinde size

yardime: olabilir).
1. 025 kg'hk etil alkol, kaynama noktas olan 78 °C de buharlagirsa alkoliin entropi degigimini

hesaplayimz, (Liguurtags=1.10° kg) T=384+272] - 381 KK

¥ T
@ L = 22k dgo = <9 5.2
1 =
As= | }_‘-L_E‘-f_ o, 2519 25.ia7
- T - "_II L - — =

2. Sicakliklan 100 °C ve 0 °C olan iki sabit kaynak igeren izole bir sistemde, soffuk kaynakian sicak
kaynaga 1000 J'lik 51 aktanlirsa a) sicak kaynafin entropi defigimini, b) sofuk kaynafn entropi
defiigimini, c) izole sistemin toplam entropi degisimini hesaplayimz. d) Sore¢ dogial olarak

kendilifinden perceklegebilir mi? £ Sipin B B b DS it
ps= (da _ Sda & .
o 1l S T = T AS = -V, 46 +1.61%
= =~ 0 3%
11 * I.\_;_FI..-J e
AT il ) + .
3_13 AL y 43 (.—"} Bl E =5 :__._l._
L | j = —
2 CLorta g VR I e ] qen | oo T o L_‘,l 2 _-";.
- i j"’fﬂ" i > # i J i
\'jll" B Yoo _] & & I"_'\E.-._r_ :
furid, i ¢
e =

3. 500 K sicakligindaki 50 kg'lik demir blok, 2835 K sicakhjindaki bir gole atiliyor. Demir blok, gl
ile termal dengeye ulagivor. Demirin ortalama Gzgal 1sisimin 0,45 kl/kgK oldufu verildifine gore,
bu olay igin toplam entropi degisimini hesaplayiniz, (Goliin 111 kapasitesi, demir bloga gore gok

ok Qe &
T; i " T : l:j.-l P SRRl S b
= 5o ba =1,83%, 5 i
L =0 LY & A [ s = ‘_':I?f ::'I.]‘j |!C:.|I|Ift\
"-_ j_, ""- Y rl-:: /. 1L [E,
_J T S ALY o :".
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Grup Adi: gy TTT

Grup Uyeleri; Yazicr;
Denetlevici:
Ozendirici:

Malzemeci:

T-8 DIVAGRAMI-1
Ders notlannizds 66, ve 67, sayfalarda bulunan “T-5 Diyapram” kenusunu okuyup,
amek 6-7'yi inceledikten sonra agafnda verilen sorular vamtlayiniz.

1. T-8 diyagraminda gtistenlen hal degigimlerinde, a) sistem 1 durumundan 2 durumuna Ve |
b} 2 durumundan 1 duranmina gegerken 151 o vermistir? Yoksa sisteme 1st mi aktanlmigtir?
Litfen yamtinizs nedenleriyle birlikte agiklayimiz, Ahg veriy edilen 151 miktarini veren bafintilar,

isaretlering de dikkat ederek a ve b giklarn her biri igin yazima,

a) T b) T,

1 3 *

L] > =

i :

1 i

; ot

N i

_ 1 L - A
cn .; = ___'.ll e Ll Lj' T = :
= | e ¢
- Sy PP < dpy Ly by 3 P ¥ s
4 @ L% i
=T LY - . T s
Hickesle = "-II- 3 e R he B sy
%] b o] E
- F - ' b N " Loy . RS Loy _.'.-h--:.".-'..'
. 1 e A -1l 1s al T | % '\..J: wibge 1 % G % \.- { .;,.I_.I &
} b e o Y
. £ e = Fa 10 NN Y=1"
kst e v Sl | e i

| 2. Asajida T-5 divagramlar verilen makineler, is mi yapmigdw? Yoksa makineler lizerine mi i§
vaplmigte? Liitfen yanitimzi nedenleriyle birlikte agklaymz. Yapilan i3i veren bagmtilan,

igaretlerine de dikkat ederek a ve b giklanmn her biri igin yazimz

u) T4 b} T
1 1 Toa ] __t' = =
T.t--- 2
i i i .
o
T a = i
1 4. :_ﬂr 1 -'-; E
: A : >
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Grup Adr O \ LOE
( Grup Uyeleri: Yaeei:
| Drenetleyici:
- Ozendirici:
Malzemeci:
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ENTROPLILE ILGILE SORULAR-]

Grup arkadaslanmizla tarigarak verilen sorularn yamtlaylmz.
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Gﬂ_jp Adi: h‘r"l-& tc;q ) Ej__l_?'_g o "IP | P\JIIM 3&Ll By
Grup Uyeleri: Yazer:

Denetleyici: 3 ifade yazan grup: gelt e
Bas Kurucu: 4-5 ifade varan srup: baganh
Ozendirici- & ve dlaha Beda ifade vaan grup: cok basaril

Termodinamigin [I. Yasasini veren biitiin ifadeleri yammz,
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Grup Adi: BLEMEN  MIZILATITH

Grop Uyeleri: Yazer:
Denetleyici:
Bag Kurucu:

Ozendiriei:

Termodimamigin 1. ¥asasi ve Entropi konularim ve bu konularla iliglali olan alt kavramlan igeren,
ayrica aralarindaki iligkileri gosteren bir kavram haritas: olugturabilmek igin,

1. Ders notlanmzi inceleyerek Termodinamifin 11, Yasas ve Entropi konulariyla ilgili kavramlari

YHZINIZ,
Bulduguenuz  kavramlar  arasinda  gizgilerdle  baglantilar  vaparak, kawvramlan  hirbirlerivle

&

iligkilendiriniz ve girgilerin ienne iliskileri yazmez,
3. Aklimza daha sonra gelen diger ilgili kavramlan da haritanuza ekleyiniz,
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(TERMODINAMIGIN iKiNCi YASAST VE ENTROPI )

222

3 :
Bils [ J@ulalvli InJefs]i] [A] o
\ T £ N
el ALElols]  [f] [EleElER] =1
9 : @ 1]
E Bolo s ln v £
it M L| B
Prielelmlafc]efefe ]y ]m 2|  Pefvie]
€5 = B ¥
" =
WiglT]eN L .
® Alsli] B
¥ [ f ) 'T
Ae]q]ale] 1§o[w] |
v [ElsPBlulxlelolr]r] I B
B p o 5
Fleltlele] BTl W[t J@RR]a[<Ts]nluli [s]
) = 2 £ i L
B S sl @efolm]plafE] ] Lz '; i
L | p 0 Y s ia
0| Bl E [wlile 3 | 2ls |
A - O | L
V| |F 3 @
Al gy id U B
-] C L
] ELEL LA
1)
(¢
ii
Grup Adi: Ee—_"'-'u,t- it
Grup Uveleri: Yazicr:
Denetleyici:
Bag Kurucu:
Ozendiriei:
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YUKARIDAN ASAGIYA:

1. Sicakhifn degismeden 1s1 alig verisi yapabilen cisimler nasil adlandirilir?

2. Blitlin tersinir olaylar nasil olaylardir?

4. Bir tersinmezlik nedenidir.

5. Termodinamigin ikinci Yasast, enerjinin hangi ézelligi ile ilgilenir?

13. Carnot ¢evrimi, ikisi sabit sicaklikta, ikisi .................. dOrt hal defisiminden olusur.
14. Dogal olaylar, ............. "1 en yiiksek olan duruma ilerleme egilimindedir.

18. Dogal olaylar, daima neyi artiracak yonde gerceklegir?

20. Essicaklikhi olarak sikistirilan bir gazin entropisi nasil degisir?

22. *Termodinamik bir ¢evrim gerceklestirerek ¢aligan bir makinenin sadece bir kaynaktan
151 ahip, net iy iiretmesi olanaksizdir.” ifadesi Termodinamigin Ikinci Yasasinin hangi
ifadesidir?

24. Soguk bir ortami daha da sogutmak amaciyla hangi makine kullamlir?

26. Carmnot ilkelerine giire, aym 1s1l encrji kaynaklar1 arasinda calisan tilm tersinir 1s1

makinelerinin verimleri .......... tir.

27. Termodinamigin Ucglincli Yasasina gire, mutlak sicaklikta saf kristal maddenin
entropisi nasildir?

SOLDAN SAGA:

3. Is1 enerjisini, ige ddniistiirebilen sistemler nasil adlandirilir?

6. “Termodinamik bir ¢evrim gerceklestirerek calisan bir makinenin, bagka hichir enerji
etkilesiminde bulunmadan, diigiik sicakliktaki bir cisimden 1s1 alip yiiksek sicakliktaki bir
cisme 181 vermesi olanaksizdir.” ifadesi Termodinamigin Ikinci Yasasmm hangi ifadesidir?
7. Bir tersinmezlik nedenidir.

8. Carnot ilkelerine gore, aym 1s1l enerji kaynaklari arasinda calisan tersinmez 1s1
makinesinin verimi, tersinir 1s1 makinesinin verimine gore her zaman nasildir?

9. Bir 151 makinesinin aldidi 1siin ne kadarini ige doniigtiirebildigi, ne ile ifade edilir?

10. Is1 pompalar ve sogutucular ayni ............."1 gergeklestirirler.

2
11. AS = J.% bagintisi, ........... lersinir bir hal de@isimi i¢in gecerlidir.
|

12. T-S diyagramunin altinda kalan alan neyi verir?

15. Evrenin entropisi daima nasil degisir?

16. Termodinamigin Tkinci Yasasma gore dogal olaylar daimatek .......... de gergeklesir.
17. Adyabatik olaylarda entropi sabit kalir, bu durum nasil adlandmrilr?

19. Egsicaklikh olarak genisleyen bir gazin entropisi nasil degisir?

21. Sogutucu ve 151 pompalarmin verimleri ne ile ifade edilir?

23. Sicak bir ortam daha da 1siumak amaciyla hangi makine kullanilir?

23. Bir yonde gerceklestikten sonra, gevre lizerinde higbir iz birakmadan ters yonde de
gergeklesebilen hal degisimi nasil adlandirihir?

28. Sogutucu ve 151 pompalarinin ¢alisabilmesi icin disaridan ne girisi gereklidir?

29. Bir tersinmezlik nedenidir.
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EK-6

Isbirlikli Ogrenme Y 6nteminin Uygulandigi Termodinamik

Dersine Iliskin Ornek Gunlik Planlar
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ISBIRLIKLTI OGRENME YONTEMININ UYGULANDIGI
TERMODINAMIK DERSINE iLiSKiN GUNLUK PLAN

Unitenin Adi: Termodinamigin ikinci Y asasi ve Entropi
Siire: 45 +45' + 45’ (3 ders saati)
Konu Baslhiklarr:
A. Termodinamigin Ikinci Y asasinin Kelvin-Planck ve Clausius Aciklamalar
(1 ders saati)
B. Tersinir ve Tersinmez Hal Degisimleri (2 ders saati)

Ogretimsel Hedefler:
A.
Hedef 1: Termodinamigin ikinci yasasi, 1s1 motorlar: ve 1st pompalart ile ilgili belli
bagl1 olgular bilgisi
Davranslar:
1. Termodinamigin ikinci yasasimin 1s1 motorlarint ilgilendiren agiklamasinin
Kelvin — Planck tarafindan yapildigim yazma/soyleme.
2. Termodinamigin ikinci yasasinin 1s1 pompalar: ve sogutuculari ilgilendiren
aciklamasinin Clausius tarafindan yapildigim yazma/soyleme.
Hedef 2: Termodinamigin ikinci yasast ile ilgili belli basl ilke, genelleme ve
kuramlar bilgisi.
Davranslar:
1. Termodinamigin ikinci yasasinin Kelvin-Planck agiklamasini derste gecen
anlatimyla yazma/styleme
2. Termodinamigin ikinci yasasimn Clausius agiklamasini derste gecen
anlatimyla yazma/styleme
Hedef 3: Termodinamigin ikinci yasasinin farkli agiklamalarint kavrayabilme
Davranslar:
1. Termodinamigin ikinci yasasimn farkli agiklamalarini kendi ciimleleriyle
yazmalsiyleme
2. Termodinamigin ikinci yasasimin farkli agiklamalarinin olmasinin nedenlerini
aciklayarak yazma/soyleme
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3. Termodinamigin ikinci yasasimin farkli agiklamalari arasindaki iliskiyi
yorumlama
4. Verilen aciklamalar arasinda ikinci yasaya uygun olmayanlari Secip
isaretleme
B.
Hedef 4: Termodinamigin ikinci yasasi ile ilgili temel kavramlarin anlam bilgisi
Davranslar:
1. Tersinir sireg kavraminin tammin derste gecen anlatimiyla yazma/syleme
2. Tersinmez sire¢ kavrammmn  tammim  derste  gecen  anlatimiyla
yazmalsdyleme
3. Ictentersinirlik kavraminin tammini derste gegen anlatimiyla yazma/sdyleme
Distan tersinirlik  kavraminin  tammmimt derste gecen  anlatimiyla
yazmalsdyleme
5. Tersinmezlik kavraminin tanimint derste gegen anlatimiyla yazma/sdyleme
Hedef 5: Termodinamigin ikinci yasasi ileilgili kavramlar: kavrayabilme
Davranslar:
1. Verilen 6rneklerde tersinir olant secip isaretleme
2. Verilen drneklerde tersinmez olan: secip isaretleme
3. Sistemin baslangic durumuna donebilmesi icin sadece tersinir degisimler
gecirmesi  gerekmedigini  kavrayarak, tersinmez  degisimler de
gegirebilecegini yazmal/siyleme

Yontem:

A. Isbirlikli Ogrenme/ Birlikte Ogrenme/ Calisma Yaprag: kullamilarak
karsilastirma 6gretimsel isi

B. Ishirlikli Ogrenme/ Birlikte Soralim Birlikte Ogrenelim

Malzemeler:
A. Okuma Parcalari, Calisma'Y apragi
B. Okuma Parcalari, Calisma Y apragi, Soru-Yanit Kartlari, Grup Sunumunu
Degerlendirme Formu, Bireysel Sinav Kagidi
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Ogretimsel islem Basamaklarn:

>

1. Rastlantisal segilen 6grencilerden 4’ er kisilik gruplar olusturulmasi

2. Grup uyelerinin bir araya oturtulmasi

3. Her gruba termodinamigin ikinci yasasimin Kelvin-Planck ve Clausius
aciklamalar1 ¢calisma yapragindan bir kopya verilerek 6grencilerin galisma yapragin
paylasmak zorunda birakilmasi

4. Grup uUyelerine rastlantisal olarak yazici, denetleyici, 6zendirici, malzemeci
gorevlerinin verilmesi

5. Ogrencilere ne yapmalar: gerektiginin agiklanmas

6. Grup uyelerinin birbirlerinin 6grenmelerinden sorumlu olduklarinin agiklanmasi
7. llgili okuma parcasim okumalar icin yeterli stirenin verilmesi

8. Calismayapraginm doldurmalar1 icin yeterli siirenin verilmesi

9. Ogrenciler arasinda dolasarak takildiklar: noktalarda agiklamalar yapilmas

10. Sirayla her gruptan rasgele bir 6grenci kaldirilarak, agiklamalarin benzerlik veya
farkliliklarini belirten bir climle sbylemesinin istenmesi

11. Butun yanitlar verilinceye kadar buna devam edilmesi

12. Yanitlarin sinif tartismasi ile 6zetlenmesi

B.

13. Her gruba tersinir ve tersinmez hal degisimleri ¢calisma yapragindan bir kopya
verilerek ogrencilerin galisma yapragini paylasmak zorunda birakilmasi

14. Grup Uuyelerine rastlantisal olarak yazici, postaci, denetleyici, tartisma lideri
gorevlerinin verilmesi

15. Ogrencilere ne yapmalar: gerektiginin agiklanmasi

16. Grup uyelerinin birbirlerinin 6grenmelerinden sorumlu olduklarinin agiklanmasi
17. Ilgili okuma parcasim okumalar icin yeterli stirenin verilmesi

18. Bireysel 6grenci sorularimin hazirlanmasi igin yeterli siirenin verilmesi

19. Grup sorularinin hazirlanmast igin yeterli sirenin verilmesi

20. Pogtacilarin grup sorularini, yanitlamalari igin baska gruplara vermesi

21. Diger gruplardan gelen grup sorularimin yamtlanmas: igin yeterli Slrenin
verilmesi

22. Oprenciler arasinda dolasarak takildiklar: noktalarda agiklamalar yapilmasi
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23. Srrayla her gruptan rasgele bir Ogrenci kaldirilarak, sorulardan birini
yanitlamasinin istenmesi

24. BUtun sorulara yanit verilinceye kadar buna devam edilmesi

25. Yanitlarin sinif tartismasi ile 6zetlenmesi

26. Her grubun, diger gruplarin sorular1 yanmtlama becerisini degerlendirmesi

27. Bireysel sinavin gergeklestirilmesi

Degerlendirme;

A. Grubun ortak Urintnin (doldurulmus calisma yapragi) ve rasgele kaldirilan
Ogrencinin yanitlarinin degerlendirilmesi ile grup notlarinin verilmesi

B. Grup sorularimin niteligi ve 0Ozgunligl ile rasgele kaldirilan 6grencinin
yanitlarinin degerlendirilmesi yoluyla grup notlarinin verilmesi, ayrica bireysel
Ogrenci sorularinin niteligi ve 6zgunltgl ile bireysel sinavda verilen yanitlara gore

degerlendirme yapilarak bireysel notlara eklenmesi.
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ISBIRLIKLTI OGRENME YONTEMININ UYGULANDIGI
TERMODINAMIK DERSINE iLiSKiN GUNLUK PLAN

Unitenin Adi: Termodinamigin ikinci Y asasi ve Entropi
Sire: 45 + 45 (2 ders saati)
Konu Baslhiklarr:

Termodinamigin ikinci Y asasi

Entropi

Ogretimsel Hedef: Termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konular: ile ilgili
kavramlarailigskin bir kavram haritas: hazirlayabilme
Davranslar:
1. Termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konular: ile ilgili kavramlar: sirayla
yazma
2. Yazdiklar1 kavramlar arasinda cizgilerle baglant1 yaparak, kavramlar arasi
iliskileri gizgilerin Gizerine yazma
3. Baglanti cizgilerini mumkin oldugunca birbirinin Gzerinden gecirmeden
Gizme

4. Tlgili diger kavramlar: da kavram haritasina ekleme

Y Ontem:
Isbirlikli Ogrenme/ Birlikte Ogrenme/ Calisma Y aprag: kullanilarak kavram
haritas: yapma 0gretimsel isi

M alzemeler:
Okuma Parcalari, Calisma Y apragi, Bos A3 Kagitlar

Ogretimsel Islem Basamaklarn:

1. Rastlantisal segilen 6grencilerden 4’ er kisilik gruplar olusturulmasi
2. Grup Uyelerinin bir araya oturtulmasi
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3. Her gruba termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularinda kavram haritasi
olusturulmasi ¢alisma yapragindan bir kopya verilerek dgrencilerin ¢calisma yapragin
paylasmak zorunda birakilmasi

4. Her gruba bos A3 kagitlarindan birer tane verilerek Ogrencilerin gereci
paylasmak zorunda birakilmasi

5. Grup Uyelerine rastlantisal olarak yazici, denetleyici, bag kurucu, 6zendirici
gorevlerinin verilmesi

6. Ogrencilere ne yapmalar1 gerektiginin agiklanmasi (sicaklik ve 1s1 konusunda
hazirlanmis olan kavram haritas: gosterilerek, kavram haritasimin ne oldugunun, nasil
yapildigimin ve hangi amaglarla kullanildiginin agiklanmasi)

7. Grup uyelerinin birbirlerinin 6grenmelerinden sorumlu olduklarinin agiklanmasi
8. Okuma parcalarim yeniden g6zden gecirip, konularla ilgili kavramlar: yazmalari
icin yeterli sirenin verilmesi

9. Belirledikleri kavramlar: ve iliskilerini bir kavram haritasi ile gostermeleri icin
yeterli slirenin verilmesi

10. Ogrenciler arasinda dolasarak takildiklar: noktalarda agiklamalar yapilmas:

11. Her grubun olusturdugu kavram haritasini simif tahtasina asarak sergilemesi

12. Ogrencilerin diger gruplarin olusturdugu kavram haritalarin incelemesi
Degerlendirme: Her grubun ortak Orintnin (kavram haritalarinin) verilen ilgili

kavram sayisi ve her dogru iliski bakimindan degerlendirilerek grup notlarinin

verilmesi
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EK-7

I1gili Makamdan Alinan Gerekli izin Belgesi
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