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Theodoric’in Gokkusagini Anlama Cabalari Etkinlik No: 7.4.2

Hedef Kavramlar:

Isik, kirilma, gokkusag:
Materyaller:

Ogrenci Calisma Kagids,

Projeksiyon ve Bilgisayar.

Siuire: 1 ders saati

Giris

Bu etkinlik, gokkusaginin olusumuna neden olan

bilimsel olaylarin anlatildigr ve bilim tarihinden or-

neklerin kullanildigr bir etkinliktir. Bu etkinlik saye-

sinde 6grenciler 15181 kirilmasi ilgili olaylar1 6rnek-

lendirebilecek, beyaz 1s181n hangi renklerden olustu-

gunu fark edecek ve gokytiziiniin renkli goriinmesinin

sebeplerini Ogreneceklerdir. Aym1 zamanda Thedo-

ric’in bu alandaki ¢alismalarindan yararlanilarak bili-

min dogasi ile ilgili asagida yer alan konularda tartis-

malar yapilacaktir;

Bilimsel bilgilerin elde edilmesinde gozlem ve de-
neysel ¢ikarimlarin rolii nedir? Her konu tizerinde
dogrudan gozlem veya deney yapmak miimkiin

mudur?

Bilimsel bilginin 6znel bir yapiya sahip oldugu ve
ayni konu {tizerinde ¢alisan bilim insanlarinin farklh
cikarimlar yapabilecegi tartisilarak, hayal giicii ve

yaraticiligin 6nemine deginilecektir.

Bu etkinlikte bilimsel bilgiler elde edilirken deney
nesnesi tizerinde dogrudan calisilabilecegi gibi bi-
lim insanlarinin inceleme konusunun olusumunu
ornekleyen sistemler (modeller) kurduklar: 6rnek-

lendirilerek tartisilacaktir.
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Theodoric’in Gokkusaginm1 Anlama Cabalar:

Etkinlik No: 7.4.2

Etkinligin Uygulanmasi

Etkinlige baslamadan 6nce 6grencilerin 6n bilgilerini orta-
ya ¢tkarmak ve derste tartisilacak olan konulara ilgisini ¢eke-
bilmek icin asagidaki gibi bazi sorular sorulur (baslatma) ve

beklenir;

o  Gunlik hayatlarinda bir ¢cok kez gordiikleri gokkusagi-
nin goriiniir hale geldi zamani diistinmeleri istenir. Gok-
kusaginin olusmasi i¢in nasil bir ortamin gerekli oldugu

sorulur?

Sorulara gelen cevaplardan sonra degerlendirme yapilma-
maya Ogrencilerin soylediklerini 6zetlenmesi ile baska bir 6g-
renciye s0z verilmeye (geri yansitma) dikkat edilir. Bu asa-
mada miimkiin oldugu kadar gokkusagini olusturan ortamin
betimlenmesi saglanmalidir. Genellikle 6grencilerin verdikle-
ri cevaplar gokkusaginin olusmasi icin yagmur gerekli oldu-
gu konusunda toplanir. Bu noktada 6gretmen cesitli izleme
sorular (follow-up) sorular1 sorarak 6grencilerini yonlendire-
bilir. Ornegin;

. Sadece yagmur mu gereklidir?

e Her yagmur yagdiginda gokkusag: olusur mu?

e Yagmurun yagmadigl zamanlarda gokkusagi olugsmaz

mi?

gibi sorular ile tartisma cesitlendirilerek farkli fikirlerin

ortaya ¢ikmasi saglanir.

Bilimin Dogasi
Kazanimlari

. Bilimde deliller dogru-

dan veya dolayh yollar-
dan elde edilebilir.

. Ani veriler kullanilarak

farkh c¢ikarimlar yapila-
bilir.

. Bilimde modellerden

siklikla yararlanilir.

Bilimsel bilginin gelisi-
minin her asamasinda
hayal giicii ve yaraticilik
onemli yer tutar.

Unite Kazanimlari

e Beyaz 1s1gin tim renkleri

icerdigini fark eder.

Isigin kinlmasiyla agikla-
nabilecek olaylara 6rnek-
ler verir.

Gozlemleri sonucunda
cisimlerin siyah, beyaz ve
renkli gériinmesinin nede-
nini 151I8In  yansimasi ve
sogrulmasiyla iligskilendi-
rir.
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Theodoric’in Gokkusaginm1 Anlama Cabalar: Etkinlik No: 7.4.2

“Bilimsel bilgiler deneysel ¢I-

karimlar icerir. Ancak her za-
man gergek deney nesnesi
Uzerinde ¢calismak mimkin
degildir.”

Bu tartismalar yapildiktan sonra ogrencilere cevaplar ile
ilgili doniitler verilmez ve bu dersin sonunda bu cevaplari
bulabilecekleri soylenerek bilimin dogas: ile ilgili sorulara
gecilir. Bu kissmda asagidaki sorulara benzer sorularak 6g-

renciler ile tartisma ortami saglanur;

e Gokkusaginin nasil olustugunu merak eden olup olma-
dig1 sorulur. Daha sonra gokkusaginin nasil olustugu ile
ilgili bilinen bilimsel bilgilerin nasil elde edilmis oldugu
sorularak ogrencilerin diistinmesi saglanir. (Bu tartisma
bu konu hakkinda deney yapmanin miimkiin olup ol-

madig1 noktasina dogru cekilir. )

e  Bilim insanlar1 olaylar veya olgular {izerinde deney ya-

pamadiklar: zaman neler yapabilirler?

. Ayni konu tizerinde ¢alisan bilim insanlar1 farkli sonug-
lar1 elde edebilir mi? Bu durumu agiklayan bir 6rnek

verebilir misiniz?

seklinde sorular sorularak etkinlik oncesi 6grencilerin bili-

min dogasi temalari tizerinde diistinmeleri saglanur.

Bu tartismalardan sonra ogrencilere Ek-1 de yer alan
“Theodoric’'in Gokkusagimi Anlama Cabalar1” adli okuma

pargast ve “ Diislinliyorum ve Yaziyorum” Ogrenci ¢alisma

kagid1 dagitilir.

Ogrenciler parcay1 okuduktan sonra ekte yer alan sorulara
ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar smnif ortaminda payla-
silarak tartisilir. Tartismalar bir sonraki sayfada yer alan nok-

talar dikkate alinarak devam ettirilir.

Bilimin dogast ile ilgili tartismalar bittikten sonra gokkusa-
ginin olusumunu ve onu olusturan renkleri 6gretmen tarafin-
dan anlatilarak Ozetlenir. Dersin basinda 6grencilerin kav-
ramsal gelisimleri igin sorulan sorularin cevaplar1 6gretmen

tarafindan verilerek etkinlik tamamlanar.
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Theodoric’in Gokkusaginm1 Anlama Cabalar: Etkinlik No: 7.4.2

“Bilimde modellerden

siklikla yararlanilir.”

s

2

Bilimsel bilgiler deney-

sel cikarimlar icerir. Ancak
her zaman gercek deney
nesnesi Uzerinde c¢alismak
muimkin degildir.

Sinif ici tartigmalar i¢in 6gretmen kilavuzu

Okuma parcasindan sonra tartisilacak sorularda asagidaki
noktalara deginilebilir. Bu kisim 6gretmenlere yol gostermesi
icin verilmis olup sorularin cevaplari i¢in baska Orneklerde
verilebilir veya Ogrencilerden de farkli durumlardan o6rnek

vermeleri istenebilir.

Birinci soru icin bilim insanlarinin hayal giicii ve yaratici-
liklar1 sayesinde bilimsel bilgilerin elde edildiginden bah-
sedilerek. Ayni olay veya olgu ile karsilasan bilim insanla-
rinin hayal giicti ve yaraticiliklar1 sayesinde bu olaylari
agitklama yoluna gittiginden bahsedilebilir. Buna o6rnek
olarak Aristo'nun yagmur damlalarini aynaya benzetmesi
verilebilir ve hayal giiclinii gozlemlerinden sonra ¢ikarim
yapmada kullandig1 vurgulanir. Diger bir 6rnek ise Theo-
doric'in yagmur damlalarina benzer bir sistem kurmasi
i¢in hayal gilictinii ve yaraticihigini kullandig: ifade edile-
rek onun da hayal giicli ve yaraticiligini deneysel stirecle-

rin Oncesi ve uygulanmasi sirasinda kullandigi vurgulanur.

Ikinci soru igin bilimsel bilginin znel bir yapiya sahip ol-
dugu konusu tizerinde tartisilarak bilim insanlarmin geg-
mis yasantilarinin, uzmanlik alanlarmin, hayal giicii ve ya-
raticiliklarinin farkli olmasi nedeniyle farkli sonuglar elde
edebileceklerinden bahsedilir. Bu duruma parcada gokku-
sag1 olgusunu agiklamak icin ortaya ¢ikan farkhi gortisler-
den bahsedilir.

3. ve 4. soru birlikte degerlendirilebilir. Bilimde gozlem ve
deneysel ¢ikarimlarin 6nemli oldugundan bahsedilir ancak
her zaman deney yapmanin miimkiin olmadigindan bah-
sedilir. Parcada da yer aldig1 gibi Theodoric’in gercek yag-
mur damlas1 ve giines 15181 tizerinde deney yapmadign-
dan bahsedilir. Bunun yerine laboratuar ortaminda model-
ler olusturdugu ve bu modeller iizerinden gokkusaginin
olusumunu agiklamaya calistigindan bahsedilir. Bu konu-
ya benzer bir ornekte diinyanin olusumu hakkinda ortaya
atilan bilimsel bilgiler oldugu sdylenir. Diinyanin olusumu
ile ilgili deney yapmanin miimkiin olup olmadig1 hakkin-

da konugulur.
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Degerlendirme - Bicimlendirme

Bu noktada 6grencilerin deneysel ¢ikarimlarin her zaman kullanilip kullanilmadigini anlamadik-
larin test edebiliriz. Bu kavramlar: tam olarak anlamayan Ogrenciler varsa bunlari giderici ted-

birler almamiz gerekir. Bunun igin:

1) Ogrencilere cesitli bilimsel calismalar verip bunlarin hangisinin deneyler ¢ikarimlar saye-

sinde elde edilip edilemeyecegini sorabilirsiniz.
Dinazorlarin nasil yok oldugunu arastirmak isteyen bilimsel ¢alismalar.
Diinyanin nasil olustugunu ortaya ¢ikarmaya ¢alisan bilimsel ¢alismalar.
Yanginlarin daha hizli sondiiriilmesini saglayan yangin sondiirme cihazi calismalars.

Kanserli hiicreleri yok etmeye ¢alisan ilag gelistirme ¢alismalari.

2) Dersin giris kisminda 6grencilere yoneltilen sorular burada tekrarlanarak 6grenmeler
kontrol edilebilir.

. Gokkusagi olusumu i¢in sadece yagmur mu gereklidir?
. Her yagmur yagdiginda gokkusag: olusur mu?

e Yagmurun yagmadig1 zamanlarda gokkusagi olusmaz mi1?

1) Bu degerlendirmelerden sonra 6grencilerden durumlar: ayirt edemeyenler varsa bu 6grencile-
re yonelik ek tedbirler alinmalidir. Bu ek tedbirler sunlar olabilir: deneysel ¢ikarimlar icermeyen
yeni 6rnekler buldurma, bilim tarihinde elde edilmis bilimsel bilgileri iceren bir 6dev. Bu tedbir-

ler sonunda 6grencilerin anlay1p anlamadiklari tekrar degerlendirilmelidir.

2) Ogrencilerin hedeflenen iinite kazamimlarima erisemedigini diisiiniiyorsaniz bunlar1 gidermek
i¢in; kirilma kanunlarini, renkler konusunu tekrarlayabilir veya Newton'un renk ¢arki 6grencile-

re yaptirilarak beyaz 1s1$1nin hangi renklerin birlesiminden olustugu anlatilabilir.
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Theodoric’in Gokkusaginm1 Anlama Cabalar: Etkinlik No: 7.4.2

EK-1: THEODORIC’ IN GOKKUSAGINI ANLAMA CABALARI

Deneyci deney nesnesi lizerinde dogrudan c¢alisabildigi gibi
gozlemden ve deneysel kontrolden uzak siiregler de vardir. Bu tiir
olgular1 incelemek i¢im bilim insanlar: iizerinde inceleme konusu-
nun olusumunu ornekleyen sistemler kurarlar. Her sey model iize-
rinde denenir. Bu tiir deneylere verebilecegimiz en iyi 6rnek herhal-
de Freibourglu Thedoric’in yagmur tanelerini taklit edem cam kiire-

ler kullanarak gokkusagimin olusumunu incelemesiydi.

Theodoric’den 6nceki ¢alismalar

Gokkusag ile ilgili calismalar Aristoteles” e kadar uzanmaktadir. Aristoteles gokkusaginin
nasil olustugu ile ilgili probleme sundugu ¢oziim:” c¢iyden daha iyi bir ayna” olan heniiz bigim-
lenmemis yagmur damlalarindan yansiyan 1sik, gokkusagimin goriinmesine neden olur. Aris-
to'nun diislincesine bakildiginda yagmur damlalarinin ayna gibi bir diizlem olusturmasi nede-
niyle goriisiin 6ziinde bir yansima oldugunu diistintiyordu. Alverniali Peter gokkusaginin yan-

sima degil, kirilma nedeniyle olustugunu ileri stirdi.
Theodoric’in ¢alismalar: ve problemin ¢6ziimii

Theodoric, bu konuyu iki yoniiyle incelemeye koyuldu; kusaktaki renkler ile bu renklerin
diizeni arastirilacakti. Theodoric gesitli deneyler sonucunda renkler 1s1k ile su damlalar1 arasin-
daki etkilesimden dogdugunu ifade ediyordu. Theodoric’in renklerin olusumu ile ilgili agiklama-
lar1 ¢cok karmagikti. Dort ana renk olduguna ve bunlarin tam bir karsithik igcinde olduguna inani-
yordu. Renklerin nasil olustugunu agikladiktan sonra bu renklerin nasil gokkusag: olusturdugu-
nu agiklamak icin bir dizi deneyler yapmaya baslad1 bunun icin altigen prizma ve su dolu biiytik
bir cam kiire kullandi. Bu deneylerde 15181n izledigi yollar1 ¢izerek 15181 yiizeylerde nasil kiril-
maya ugradigini gosterdi. Renklerin gokkusagindaki 6zel dizimi yani en {isteki rengin kirmizi en
alttakininse mavi oldugu goriiliir. Renklerin bu 6zel dizilimin kesfi Theodoric’in laboratuvarda
yaptig1 deneyler sonuncunda bulunmustur. Bu olguyu denemek i¢in Theodoric yagmur damlasi-
n1 temsil edecek ici su dolu biiyiik bir sise kullandi. Boylece deyim yerindeyse, sorunu laboratu-
varinda inceleyecekti. Bu deneyler sonucunda mavi rengin derinde ve yiizeye yakin oldugunu
kizimiz1 rengin ise daha yiizeyde ve maviden en uzakta oldugunu kesfetti. Theodoric bu deney-
ler sayesinde dogrulanmis bilimsel bilginin bir parcas: olan iki onemli olay1 tam olarak gostermis
oldu. Belirli 151k 1sinlarinin damla iginde 6zel yollar izlediklerini, renklerin dizilisinin bu farkl

yollardan kaynakladigi sonucuydu.

Gokkusaginin olusumunu en sade sekilde 6zetleyecek olursak gokkusagi 1s1851n su damlala-
r1 igindeki kirilma ve iceren yansimadan dolay1 olusmaktadir. Gokkusagi bizim algilamamizdan

bagimsiz yagmur damlasinin i¢inde olusan bir olgudur.
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DUSUNUYORUM VE YAZIYORUM

1) Bilimsel bilginin elde edilmesinde her asamasinda hayal giicii ve yaraticilik gerektirmesi ko-

nusunda Theodoric ve Aristo'nun ¢alismalarina bakildiginda ne sdylenebilir?

2) Bilim insanlari, aynm1 zaman diliminde (6rnegin: Aristo ve Alverniali Peter), gokkusag: olgusu
tizerinde ¢alismalar yaparken nasil oluyor da farkl: teoriler ortaya atiyorlar? Farkl fikirlerin orta-

ya atilma nedenleri neler olabilir?

3) Bilimsel bilgilerin elde edilmesinde modellerden yararlanildig1 parcada nasil agiklanmis ve

orneklendirilmistir?

4) Bilimsel bilgilerin elde edilmesinde gozlem ve deneysel ¢ikarimlarin rolii nedir? Her konu
tizerinde dogrudan gozlem veya deney yapmak miimkiin miidiir? Parcada bu durumu nasil

aciklanmistir?
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