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ONSOz

Charles W. Misner

F = ma esitligini hatirlamak kolay, kullanmak gii¢ ve anlamak ise ¢ok
daha zordur. Cogu 0Ogrenci icin fizige giris dersinin esas degeri mekanik
yasasini Ogrenmekte degil, bir fizik¢inin bunun gibi yasalarla calisirken
kullandig1 becerileri kazanmasinda yatmaktadir. Diger alanlara aktarilabilen
bu 6nemli beceriler basitlestirme, ideallestirme, yaklagik tahminde bulunma,
olaylarin resimsel, grafiksel ve matematiksel tanimlamasini, daha genel olarak
matematiksel/kavramsal modellemesini igerir. Ama fizigin tiimiiyle denklemler
ve matematik oldugu fikri 6grenciler arasinda dylesine kurulmus bir efsanedir
ki iglerinden bircogu eger bir alternatif olarak ezberlemek i¢in bir denklem
bulurlarsa diigiinmeyi reddederler. Eric Mazur bu Akran Ogretimi kilavuzunda
Ogretmenlere, Ogrencileri esitliklerle oynamak yerine fizik hakkinda diigiinmeye
nasil davet edebileceklerini gostermektedir.

Bu ¢ok onemli bir adimdir. Eger akran 6gretimi yontemleri yaygin olarak
kabul edilirse, kalabalik ve 6nemli bir derste biiyiik bir gelisme olabilir. Ogrencilerin
aktif ve interaktif oldugu ders saatleri tasarlama cekici bir fikirdir. Mazur ve
Thomas Moore tarafindan tanimlanan buna benzer yontemleri duyduktan sonra
bunu denedim. Sonuglar tegvik ediciydi ama iyi tartigma sorulari bulma ve iiretme
konusundaki yetenegimin (ve zamanimin) sinirli oldugunu hissettim. Ogrencileri
derse katabilmek ve onlarin sanki TV izlerken sahip olduklari disiik dikkat
seviyelerinin, ders esnasinda devam etmesini 6nlemek icin yiiksek kaliteli kavram
testleri kullanmay1 ¢ok istiyorum.

Mazur’un Kullanici El Kitabrnin en bityiik avantaji, 6nerdigi ders tasarimlarini
desteklemek icin test edilmis ve uyarlanabilir materyaller saglamasidir. Ornegin,
ders esnasinda tartismayi ve etkilesimi baglatacak olan kavram testleri, sinavlarda
kavramsal sorulara yer verilmedigi siirece ogrenciler tarafindan ciddiye
alinmayacaktir. Sonug olarak, bu el kitabi sinavlar i¢in kullanilabilecek veya
degistirilebilecek genis bir 6rnek soru takimi saglamaktadir. Daha da 6tesi, belli
bir baski getirilmedigi siirece 6grenciler interaktif derslere (sadece okuyarak) hazir
olmayacaklardir. Bunun gibi bir baski direkt kullanima veya kolay degistirmeye
uygun genis bir kisa okuma sinavlar: koleksiyonu yoluyla yapilabilir. Fizige giris
metinlerinin siklikla begenilmeyen tekdiizeligi burada bir avantaj olabilir, ¢linki
bu materyaller tiim giincel ana metinlerle kullanilabilir.

Gereklimateryallerisaglamasininyaninda, Mazuraynizamandabiiyiik bir sinif
ortamindaki ders saatinde kullandig1 yontemlerin agik ve detayl bir agiklamasin
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xii  Akran Ogretimi A

vermektedir. Genis bir ders kaynag1 olmadan fizige giris dersinin 6gretimini ¢ok
az sayida okul karsilayabileceginden, bu etkili yontemler kurumsal organizasyon
ihtiyac1 olmadan bireysel bir 6gretici tarafindan da hemen benimsenecek bir
sekilde fen 6gretimini yeniden canlandirabilir. Mazur’un yaklagimi ayni1 zamanda
Ogreten arastirmaci bilim insanina ve asil kimligi fen egitimi olan profesore esit
sekilde ulagilabilir olacaktir. Inantyorum ki bu el kitabinin yayimlanmasi tiim fizik
Ogretmenleri icin 6nemli bir hizmettir.



ONSOz

Sheila Tobias

Fizik camias1 10 yidir temel kavramlar hakkinda “kavram yanilgilar:” ile
sinifa gelen lisans 6grencilerine fizige giris dersini 6gretmekle ugrasmaktadir.
Onde gelen fizik egitimcileri bilissel bilimden faydalanarak fizik 6gretimini daha
verimli ve fizik calismalarini daha genis bir lisans 6grenci grubuna daha cazip hale
getirmek icin yeni yaklasimlar, yeni gosterimler, interaktif yazilimlar, yenilikgi
pedagojiler ve bazi yeni icerikler yaratmaktadir.

Fizik egitimcileri su an bu yeni lisans seviyesinde 6gretim yaklagimlarindan
bazilarin1 yaymaya c¢aligmaktadirlar. Ancak, uygulama biiyiik bir gayret
gerektirmektedir. Hatta, 6grendiklerine dayali kiiciik olgekli deneyler yiiriitme
ve ulusal toplantilara katilma imkénina sahip fakiilte bile siklikla bu yeni fikirleri
standart derslere uygulama derecesini sinirlandiran kurumsal zorlamalarla
karsilagmaktadir.

Benim saha ¢alijmam ve aragtirmamdan' hissediyorum ki miifredat
glincellemeleri, egitici yazilim ve yeni zengin pedagojiler 6nemli bir yere sahipken,
egitimciler tamamen yeni bir miifredata veya karisik (ve pahali) pedagojik araglara
gerek duymamaktadirlar. Bunun yerine, egitimciler 6grenimi gelistiren ve ayni
zamanda daha iyi bir 6gretim tecriibesi sunan bir yardima ihtiya¢ duymaktadirlar.

Eric Mazur'un yaklasimi 6zi itibariyle boyle bir yardimdir. Onun Akran
Ogretimi el kitabi, anlamanin bazi deneklerin teknigin zorbalig: olarak adlandirdig
seyden daha iistiin oldugunu vurgulayan olagandis: interaktif bir fizik 6gretimi
yaklagimi sunmaktadir. Onun yaklagimi fizigi 6grencilere daha ulasilabilir hale
getirerek onlarin 6grenme siirecine aktif olarak katilimlarimi gerektirir. Fakat
biiyiik ve heterojen siniflarda interaktif 6gretimi nasil uygularsiniz?

Burada, ilk defa kullanic1 dostu bir el kitabinda, ise yarayan kademeli bir fizik
Ogretimi yaklasimi mevcuttur. Bu el kitab ile, fizik egitimcileri bir yillik fizige
giris dersi i¢in interaktif ders hazirlarken kullanabilecekleri bir kilavuza sahip
olmaktadirlar. (Kimya ve biyoloji egitimcileri de bunu ¢ok faydali bulacaklardir.) El
kitabr ana konularla organize edilmistir, indekslidir, anahtar kelime ve kavramlar1
kullanarak aranabilir ve sinif tartismasi icin tani testleri, kisa okuma sinavlari ve
tam bir kavramsal soru takimi (kavram testleri) icermektedir.

Eric Mazur'un Akran Ogretimi yaklasgmi  ¢ogu onun Harvard
Universitesindeki ana kampiisiinden farkli olan cesitli ortamlarda basarili bir

! Shelia Tobias, Revitalizing Undergraduate Science: Why Some Things Work and Most Don't,
Tucson, AZ: Research Corporation, (1992).
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sekilde alan testi uygulamasindan gecmistir. Mesela, Massachusetts, Lowell ve
Appalachian tniversitelerinde fizik profesorleri hem kavram testlerini hem de
Akran Ogretimi'ni uygulayabilecekleri yollar bulmuslardir. Benim tecriibeme gore
-ve Ozellikle de bu ekonomik ortamda- egitimciler ve dekanlar1 yeterli zaman veya
para yatirimi olmadan uygulanabilecek bir egitim gelisimini saglayacak ve “Bugiin
ne yapabiliriz?” sorusunu cevaplayabilecek bir geye ihtiya¢ duymaktadirlar.

Cevap kavram testleri, kisa okuma sinavlar1 ve kavramsal sinav sorulari ile
biitiinlestirilmis Akran Ogretimidir. Kullanilabilir bir materyal modeli olarak, bu
kitap yeni bir ¢ig1r agmaktadir. Fakiilte -ve en belirgin sekilde onun 6grencileri- bu
yeni araglar i¢cin minnettar olacaklardir.



KIiTABIN ONSOZU

Ogretmeyi seviyorum. Beni fen bilimine ¢eken gey sadece bilim yapma
heyecani degil, yeni dogrular kesfetmenin giizelligi ayn1 zamanda bu heyecan ve
meraki bagkalarina aktarabilmenin verdigi memnuniyettir.

1984 yilinda fakiilteye katildigimdan beri Harvard'ta lisans 6grencilerine
ders veriyorum. Ilk basta -bircok insan gibi- ben de &gretilen seyin
ogrenildigini diisiniiyordum, fakat zaman igerisinde hic¢bir seyin gercegin
otesine gidemeyecegini fark ettim. Ogrencilerimin Newton mekanigini
anlama diizeylerinin analizi acik bir sekilde sunu ortaya koydu: Hepsi
onlardan 6grenmelerini istedigim seyi 6grenmiyorlardi. Fizige giris dersinin
ogrencilerde yarattigy kafa karigikliginin yol agtigi hayal kirikligi her zaman
canimi stkmasa, 6grencileri suclayabilirdim. Bilimde bu hayal kirikligina yol
acan gey nedir? Ogretim tarzimi degistirmeye karar verdim ve 6grencilerime
tizigi 6grenmelerinde yardimci olabilmek i¢in ¢ok daha iyisini yapabilecegimi
anladim. Igte bu el kitabinin anlattig1 sey budur.

Ogrencilerin fizige girisi daha iyi anlamalarina yardimci olabilecek interaktif
bir 6gretim tarz1 gelistirdim. Akran Ogretimi isimli bu teknik 6grencileri aktif bir
sekilde 6gretme stirecine dahil etmektedir. Basittir ve -bir¢ok kisinin gosterdigi
gibi- bireysel ders anlatim bi¢cimlerine uydurabilmek i¢in kolaylikla uyarlanabilir.
Bu teknik fizigi 6grencilere daha ulagilabilir hale getirmekle kalmaz, bunun
yaninda 6gretmeyi de daha kolaylastirir.

Bu el kitabi Akran Ogretimi derslerinin mevcut ders materyallerinin
kullanilarak nasil planlanacagi hakkinda kademeli bir kilavuz igerir. Ayrica,
bir yillik fizige giris dersinde uygulanacak sinif testi ve kullanima hazir tam bir
materyal takimini i¢inde bulundurur:

o Ogrencilerin mekanigi anlama diizeylerini degerlendirmek icin iki tani
testi.

e Kavram yanigilarini géstermek ve Ogrencilerin dersten beklentilerini
degerlendirmek i¢in 6grenci anket notlari.

o Ogrencileri dersten dnce ddev olarak verilen materyali okumaya tegvik
etmek i¢in her dersin basinda verilmek tizere tasarlanmis ve konulara
gore diizenlenmis 44 adet kisa okuma sinavi.

e 243 Kavram testi; 6grencilerin derse katilimlarini saglamak ve anlama
diizeylerini 6lgmek icin derste kullanmak iizere hazirlanmis goktan
secmeli sorular.
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e Ana konulara gore diizenlenmis ve Akran Ogretimi yonteminin temel
felsefesini pekistirmek i¢in tasarlanmis 109 kavramsal sinav sorusu.

Kaynaklar gelistirilmektedir ve gelistirilmeye devam edecektir. Bu kitaptaki
materyalleri tamamlamak i¢in, stirekli glincellenen birtakim ek kaynaklar Galileo
Projesi web sayfasinda mevcuttur (https://galileo.seas.harvard.edu). Kaynak
materyallere ek olarak, Galileo Projesi, web sayfasi derslerinde Akran Ogretimi'ni
uygulayan egitimciler toplulugu i¢in bir forum da saglamaktadir. Katiliminiz
tim kullanicilar tarafindan takdirle kargilanacaktir. Ayrica, bu el kitabr igin
yorumlariniz, dnerileriniz ve diizeltmeleriniz ictenlikle kabul edilecektir. Liitfen
mazur@physics.harvard.edu adresine e-mail gondermekten ¢ekinmeyiniz.

Bu ¢abaya birgok kisi katkida bulundu. Ders esnasinda soru kullanim fikri
bana ilk defa Harvard Universitesi Kimya Bélimiinden Dudley Herschbach
tarafindan Onerildi. 1991de doktora sonrasi ortagim olarak bana katilan
Debra Alpert bu arastirmada bana ¢ok yardimci oldu ve kaynak materyalin
gelistirilmesinde aktif bir rol oynadi. Bu el kitabinin ilk versiyonunun yiizlerce
kopyasini dagitarak bir¢ok insanin bu yontemi kendi kurumlarina tanitmasini
saglayan Anne Hoovera da minnettarim. Hepsine ¢ok tesekkiir ediyorum.
Ayrica, Harvard Universitesi'ndeki meslektaglarim Michael Aziz, William Paul
ve Robert M. Westerwelte benimle deney yapmadaki goniilliiliikleri ve kaynak
materyale olan katkilarindan dolay1 tesekkiir etmek istiyorum. Hepimiz ilk
deneylerin tamamlayic1 bir parcasi olan ve bize onlara nasil 6gretecegimizi
Ogreten Harvard’taki Fizik 11 Ogrencilerine ¢ok sey bor¢luyuz. Ayrica
Massachusetts Universitesinde metodu uygulamada bitmek bilmeyen istek ve
enerjisi i¢in Albert Altmana ve kaynak materyalin el kitabina dahil edilmesi i¢in
sunduklar1 harika 6neriden dolay1 da Lowell ve Charles Misner’a tesekkiir etmek
istiyorum. Ozel tesekkiirlerimi de Kuvvet Kavrami Envanteri ve Mekanik Temelli
Test’i gelistirdikleri ve bunun yaninda bu kitaba dahil etmeme izin verdikleri
icin David Hestenes, Ibrahim Halloun, Eugene Mosca, Richard Hake, merhum
Malcolm Wells ve Gregg Swackhamer’a sunmak istiyorum.

Akran Ogretimi: Kullamici El Kitabrnin taslagini gozden gegirdikleri ve
¢ok sayidaki anlayish ve pragmatik yorumlar: i¢in asagidaki kisilere de ¢ok
minnettarim: Albert Altman, Massachusetts Universitesi, Lowell; Arnold Arons,
Washington Universitesi; Bruce B. Birkett II, Kaliforniya Universitesi, Berkeley;
Paul Draper, Arlingtondaki Texas Universitesi; Robert J. Endorf, Cincinnati
Universitesi; Thomas Furtak, Kolorado Madencilik Okulu; Tan R. Gatland, Georgia
Teknoloji Enstitiisii, J. David Gavenda, Austindeki Texas Universitesi; Kenneth
A. Hardy, Uluslararas: Florida Universitesi; Greg Hassold, GMI Miihendislik ve
Yonetimi Enstitiisii; Peter Haller, Brandeis Universitesi; Laurent Hodges, Iowa
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Devlet Universitesi; Mark W. Holtz, Texas Teknik Universitesi; Zafir A. Ismail,
Daemen Koleji; Arthur Z. Kovacs, Rochester Teknoloji Universitesi; Dale D. Long,
Virginia Politeknik Enstitiisii; John D. McCullen, Arizona Universitesi; James
McGuire, Tulane Universitesi; Charles W. Misner, Maryland Universitesi, Park
Koleji; George W. Parker, Kuzey Carolina Devlet Universitesi; Claude Penchina,
Massachusetts Universitesi; Amherst; Joseph Priest, Miami Universitesi; Joel R.
Primack, California Universitesi, Santa Cruz; Lawrence B. Rees, Brigham Young
Universitesi; Carl A. Rotter, Bat1 Virginia Universitesi; Leonard Scarfone, Vermont
Universitesi; Leo J. Schowalter, Rensselaer Politeknik Enstitiisii; H. L. Scott,
Oklahoma Devlet Universitesi; Shahid A. Shaheen, Florida Devlet Universitesi;
Roger L. Stockbauer, Louisiana Devlet Universitesi; William G. Sturrrus,
Youngstown Devlet Universitesi; Robert S. Weidman, Michigan Teknoloji
Universitesi.

Son olarak bu el kitabini yayimlamam i¢in beni tesvik eden Prentice Halldan
Tim Bozike ve ¢ok biiyiik 6zenle detaylara kadar diizenleyen ve ¢ok sayida degerli
yorumlarla bu kitabin taslagina katkida bulunan Irene Nunesa tesekkiir etmek
istiyorum. Ayrica, bu taslagin kitaba doniigmesinde ¢ok calisgan Alison Reeves,
Alison Aquino, Carol Trueheart, Ray Mullaney, Eric Hultsizer ve Jeff Henne de
minnettarim.

CONCORD, MA

Bu caliyma Pew Charitable Trusts ve USE-9156037 ve DUE-9254027
sozlesmeleri altinda Ulusal Bilim Kurumu tarafindan kismen desteklendi.
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CEVIRENLERIN ONSOZz0

Mazur'un Akran Ogretimi Kullanici El Kitabi hem yonteminin basit bir
sekilde detaylandirilarak anlatimini hem de fizik ve fizik egitimi alanlarinda
kullanilabilecek materyalleri saglamas1 bakimindan uluslararasi diizeyde kabul
gdrmiis ve yillardir kullanilan degerli bir kitaptir. Bu bagyapit, Akran Ogretimi'nin
ne oldugunu, ortaya cikisini, bilesenlerini ve somut olarak iyi uygulama
orneklerini icermektedir. Bunun bilinciyle bu temel kitab1 Tiirkceye cevirerek
ulusal diizeydeki kaliteli kaynak kitap arayislarina destek saglamak istedik. Kitap
tniversitelerdeki Ogretim elemanlarimiza ve ortadgretim seviyesinde calisan
ogretmenlerimize fizik derslerinde kullanmak tizere genis ¢apta kavramsal soru
havuzu sunacaktir. Bu soru havuzu fizigi yeni 6grenmeye baslayan ve fizige ilgi
duyan Kkisilerin yararlanabilecegi temel fizik konularindan olusan sorularin
yaninda, fizik biliminin ileri diizeydeki konularini igeren genis bir yelpaze
sunmaktadir. Bu geviri kitabinin, interaktif bir yéntem olan Akran Ogretiminin
akademik ¢aligmalarda dogru ve zengin bir sekilde kullanilmasini saglamasi ve
sadece fizik egitiminde degil, diger bir¢ok alanda yapilacak caliymalara da temel
bir kaynak olacag1 inancini tagimaktayiz.

Kitabr ¢evirirken hem orijinalligi korumaya hem de Tiirk¢edeki anlatim
ve anlagilabilirlige miimkiin mertebe bagl kalmaya ¢alistik. Bu geviride kendi
deneyimlerimizin yaninda, kavramlarin Tiirkcede kabul goéren ortak bilim
dili olarak kullanimlarini da gz 6ntinde bulundurduk ve yaklasik iki yil siiren
bir siire¢ icerisinde bu ¢eviri kitabini hazirladik. Bu kitaptan en iyi sekilde
faydalanmak adina siz degerli okuyucularimizdan kitapta varsa her tiirlii olast hata
ve Onerilerinizi bizimle paylasmanizi umar, sizlerle iletisimde olmaktan mutluluk
duyacagimizi belirtmek isteriz.

Gince, Fransizca, Korece, [spanyolca, Portekizce, Sirpga ve Almancadan sonra
bu basucu eserin Tiirkge olarak gevirisini gormenin mutlulugu igindeyiz. Oncelikle
bize bu firsati sunan kitabin degerli yazari, Akran Ogretimi yontemini alan yazina
sunan sayin Prof. Dr. Eric MAZUR’a sayg1 ve minnetlerimizi sunuyoruz. Bu geviri
esnasinda yardimlarini esirgemeyen Prof. Dr. Ahmet ilhan SEN ve Prof. Dr. Inci
CAPAN’,, tesekkiir ederiz.
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