
Soyut “bilimsel” dünya ile deneyim-

lerden oluflan “gerçek” dünya aras›nda

varoldu¤u düflünülen derin uçurumun

iki k›y›s›n› birbirine ba¤layacak köprü-

yü kurmak, fizik dersini ö¤retirken ya-

flanan en büyük zorluklardan biri. Ör-

ne¤in “eylemsizlik ilkesi” olarak da bili-

nen Newton’un hareket yasalar›ndan

birincisi, d›fl bir kuvvet etkide bulunma-

d›kça, hareket halindeki bir cismin do¤-

ru boyunca hareketini sürdürece¤ini

belirtir. Oysa ki deneyimlerimiz bize ço-

¤u cismin ancak onlar› iten bir fley ol-

dukça hareket etmeyi sürdürdü¤ünü

söyler. Fizik konusunda uzmanlaflma-

n›n anahtar›, sürtünme ve di¤er etkileri

içeren gerçek hayattan yola ç›karak fi-

ziksel bir yasa oluflturma yetene¤inde

sakl›. 

Bunu baflarabilmek için izlenebile-

cek pek çok yol var. Bir ders saatinde

madeni paray› ve kufl tüyünü yere do¤-

ru atarak, her ikisinin de ayn› h›zda iv-

melenerek yere düfltü¤ünü gösterebili-

riz. Ancak bu sunumun baflar›l› olabil-

mesi için havas› boflalt›lm›fl bir kap kul-

lanmam›z gerekir, çünkü gerçek dünya

bize kufl tüyünün çok daha yavafl düfle-

ce¤ini söyler. Ö¤rencilerin derste ö¤-

rendiklerini desteklemek amac›yla ta-

sarlanan laboratuvar derslerinden ya-

rarlanmak da, izlenebilecek yollardan

bir di¤eri. Ama bu yaklafl›m›n baflar›s›,

ö¤rencinin derse gelmeden önce nas›l

bir ön haz›rl›k yapt›¤›na ba¤l› olarak

de¤iflir. Çünkü arka plan›nda yatan bi-

limsel gerçeklikleri anlamadan da bir

deneyi baflar›yla tamamlayabilmeniz uy-

gulamada s›kl›kla olas›. 

Üniversitelerin fen bilimleri bölüm-

leri d›fl›ndaki ö¤rencilerine fizik dersini

dans yoluyla ö¤retmek, son günlerde

gelifltirdi¤imiz al›fl›lmam›fl bir yaklafl›m.

Bu yaklafl›mla haz›rlanan derslerin kilit

temas›, her bir ö¤renciyi cisim kabul

ederek hareketin fiziksel temellerini ki-

flisellefltirmek ve ö¤rencilere kendi

üzerlerinde deneyimledikleri kuvvetleri

ve hareketi ölçmek ve anlamak için ge-

reksinim duyacaklar› bilimsel araçlar›

vermek. Amaç, yerçekiminin etkisi al-

t›nda hareket eden bir insan bedenin-

den yola ç›karak dansç›n›n hareketini

yönlendiren fiziksel prensipleri anla-

mak. 

Kulaklar›m›zdaki yar›m dairesel ka-

nallar gibi ivmeölçerler (akselerometre)

ve kaslar›m›zda bulunan ve vücudun

gerilimi hakk›nda bilgi veren hassas si-

nir uçlar› (proprioseptörler), sendeleyip

düflecek gibi oldu¤umuzda hareketimi-

zi düzelterek düflmememizi sa¤lar. Be-

denlerimiz hareketi ve üzerlerine etki-

de bulunan kuvvetleri, bunlar sayesin-

de sahip oldu¤umuz devinduyumsal

(kinestetik) duyular›m›z arac›l›¤›yla al-

g›lar. Bedenlerimizin tutarl› davran›fllar

sergilemesini garantilemek amac›yla içi-

mizdeki bu “kara kutu”, bizlerin de fi-

zikçiler gibi analiz edebilece¤imiz fizik-

sel kurallar› sürekli olarak iflleme tabi

tutar. Fizi¤i dansla harmanlayarak fen

bilimleri d›fl›ndaki ö¤renciler, her iki

tür disiplinin de yarat›c› ve analitik yön-

lerini ö¤renirken bilimsel yöntemin

yaklafl›m›n› kavrayabilirler. 

Asil Kökler

Dans›n bilimsel aç›dan anlafl›lmas›-

n›n kökleri, 17. yüzy›l›n bafllar›nda

Fransa’daki ekspresyonist hareket s›ra-

s›nda insan bedeni konusunda yap›lan

çal›flmalara kadar uzan›r. 1672’de XIV.

Louis, bale konusunda düzenli e¤itim-

lerin ve sistematik çal›flmalar›n yap›ld›-

¤›, insan hareketinin s›n›rlar›na mey-

dan okuyan, “Academie Royale de Dan-

ce”› kurdu. S›çrama ve dönme gibi ko-

nularda do¤ufltan özel yeteneklere sa-

hip dansç›lar teknik ç›tay› sürekli yük-

selttiler ve bu da ö¤retim yöntemlerinin

yeniden gözden geçirilmesini zorunlu

hale getirdi. 

Örne¤in isimsiz bir dansç›, belki de

18. yüzy›ldan August Vestris, dönüfl bo-

yunca kollar›n bafllang›çtaki klasik aç›k

çember halini korumak yerine kollar›-

n›n oluflturdu¤u çemberi gitgide daral-

tarak dönme eylemsizli¤ini azaltt› ve

böylece parmak ucunda arda arda dö-

nüfller (piruet) yapma konusunda uz-

manlaflt›. Zamanla bu ard arda dönüfl

yapabilme önceden oldu¤u gibi kol flek-

linin temiz korunmas›ndan daha fazla

arzulan›r oldu ve böylece bu “numara”

resmi dönme tekni¤i olarak ö¤retilir ha-

le geldi. 
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20. yüzy›lda insan hareketi konu-

sundaki çal›flmalar, hareketbilim (ki-

nezyoloji) isimli bilimsel bir disiplin ola-

cak flekilde geliflti. Bu konuda anahtar

kiflilerden biri, 1926’da Wisconsin Üni-

versitesi’nde dünyan›n ilk dans dersini

bafllatan A.B.D’li dans e¤itimcisi Marga-

ret H’Doubler oldu. Doubler ö¤rencile-

rin anatomi konusunu ve bu yolla insan

hareketinin mekanik olas›l›klar›n› sa¤-

lam bir flekilde kavramas›n›n, ekspres-

yonist hareketin incelenmesi kadar te-

mel bir gereksinim oldu¤unu savundu.

Yerçekimi etkisinin etkin kas eylemleri-

ni engellemesinden kaç›nmak amac›yla,

beden mekani¤inin öncelikle yerde uza-

narak denenmesi gerekti¤ini anlad›.

Doubler’›n s›n›f›nda yapt›¤› deneyler,

yeni do¤makta olan hareketbilimin ha-

bercisiydi. 

Fizikçiler dans› anlamak için hare-

ketbilimin anatomik ve fizyolojik bafl-

lang›ç noktas›ndan daha temel bir yak-

lafl›m benimsemeye yöneldiler. Örne¤in

1989’da Pennsylvania’daki Dickinson

Koleji’nden Ken Laws uzun bir s›çrama

gerçeklefltiren bir dansç›n›n hareketi-

nin yörüngesinin neden parabol fleklin-

de bir e¤ri izlemedi¤ini inceledi ve

dansç›n›n kafas›n›n ve gövdesinin bir

parabol uygulamamas›n›n, s›çrama sü-

resince a¤›rl›k merkezinin de¤ifliyor ol-

mas›ndan kaynakland›¤› sonucunu elde

etti. Araflt›rmaya göre göre dansç›n›n

s›çramas›n›n orta noktas›nda en yüksek

konumlar›na gelen kollar› ve bacaklar›,

dolay›s›yla dansç›n›n bedeninin a¤›rl›k

merkezi, dansç›n›n çok k›sa bir süre bo-

yunca yatay olarak hareket ediyormufl

gibi görünmesine neden oluyordu. Bu

durum temel fizik yasalar›na birebir uy-

mas›na karfl›n, izleyicide flafl›lacak bir

göz yan›lsamas› yarat›yordu. 

Dans alan›nda yayg›n bir di¤er göz

yan›lsamas›ysa “assemble” ad› verilen

hareket s›ras›nda gerçekleflir. Havada

uçulan bu hareket boyunca dansç› hava-

dayken arkadaki baca¤›yla öndeki ayn›

hizaya gelir. Ama bu s›rada arkadan ge-

len bacak, dansç›n›n bedeninin geri ka-

lan bölümlerinin ileri yönlü momentu-

mundan bir k›sm›n› çalm›fl olur. Bu ne-

denle dansç› yere inerken, s›çray›fl›n pa-

rabolik flekli aniden kesilmifl gibi görü-

nür. Fizik ve Dans Etme Sanat› isimli ki-

tab›yla sonuçlanan bu tür araflt›rma seri-

leriyle Laws, dans›n güzelli¤ini ve yarat-

t›¤› göz yan›lsamalar›n›, temel mekanik

prensiplerini kullanarak aç›klam›fl oldu.

Dansç›n›n hareketini de¤erlendir-

mek için temel oluflturacak bir iskelet

yap› sa¤laman›n yan›s›ra fizik, dans› ge-

lifltirmek için bir araç olarak da kullan›-

labilir. Örne¤in baflar›l› bir parmak uç-

lar›nda dönüfl hareketi, dansç›n›n zemi-

ne karfl› dönme momentine karfl› sür-

tünmeye ba¤l› olarak oluflan bir tepki

olarak ortaya ç›kan, d›fl bir dönme mo-

menti gerektirir. Bir dansç› için bu dön-

me momentini ve dolay›s›yla dönme h›-

z›n› art›rman›n yollar›ndan biri, iten ba-

ca¤›n› dönme ekseninden uzaklaflt›r-

makt›r. Ama bu uzaklaflt›rma ayn› za-

manda dansç›n›n bedeninin eylemsizlik

momentini de art›rd›¤›ndan, bafllang›ç-

taki dönüfl h›z›n›n azalmas›na neden

olur. Dansç›lar birbiriyle rekabet halin-

deki bu iki de¤iflkeni en uygun flekilde

kullanarak, gerçeklefltirecekleri dönüfl-

lerin say›s›n› artt›r›labilirler. 

Kinestetik 

(Devinduyumsal) E¤itim
“Dans›n fizi¤i” isimli bir ders olufl-

turma düflüncesi, 2002’de, bu yaz›n›n

yazarlar›ndan fizik profesörü Richard

Barber’›n, tiyatro ve dans profesörü Da-

vid Popalisky’nin Santa Clara Üniversi-

tesi’nde yürüttü¤ü “Babalar dans et-

mez” isimli haftal›k atölye çal›flmas›na

kat›lmak için ç›k›p geldi¤inde do¤du.

‹kimiz biraraya gelir gelmez fizik ve

dans aras›ndaki ortak yarat›c› ve anali-

tik süreçlerin fark›na vard›k. Baflar›l›

bir dans, anl›k kararlar gerektirdi¤i ka-

dar kapsaml› bir ön haz›rl›k organizas-

yonu da gerektirir. Bilimsel yönteme

göre analiz edilmeye de¤er bir hipotezi

oluflturan temel düflünce de daha ayr›n-

t›l› bir deneyi hak edip etmedi¤ini anla-

mak için öncelikle basit bir deneyle test

edilir. Kinestetik duyunun bedenin ha-

reketi alg›lama yolu oldu¤unu düflü-

nünce, Newton’un hareket yasalar›n›n

dans yoluyla keflfedilebilece¤ini fark›na

vard›k. 

2003 ve 2004’ün yaz aylar› boyun-

ca ders s›ras›nda ölçümlenebilen dans

figürlerine dayal› bir dizi laboratuvar

uygulamalar› gelifltirdik ve böylece ö¤-

rencilere baz› gerçek verileri analiz et-

me olana¤› sunmufl olduk. Bunlardan

biri kaydedilen verilerin hareketin para-

bolik bir yükseklik-zaman iliflkisi izledi-

¤ini kolayl›kla gösteren basit bir dikey

s›çray›flt›. Bir baflka deney, basit kol ha-

reketlerinin kuvvet plakalar›n›n üstün-

de durarak ölçülen dikey yöndeki kuv-

vetlerdeki de¤iflim cinsinden rakamlar-

la nas›l belirtilebilece¤ini gösterdi. Bu

plakalar çok h›zl› tart›lar gibi davrana-

rak, üzerlerine uygulanan kuvveti sani-

yede 50 kez kaydediyorlard›. 

Santa Clara’daki ders nihayet

2004’ün sonunda aç›ld› ve büyük bir

baflar› elde etti. Ders için kullanaca¤›-

m›z küçük dans stüdyosunun kapasite-

si 20 kifliydi ama dersi almak isteyenle-

rin say›s› bunun iki kat› oldu. Üniversi-

tedeki bütün ö¤rencilerin bir fen labo-

ratuvar› dersi alma zorunluluklar› var

ve bu tür dersler özellikle fen bilimleri

alan›nda e¤itim almayanlara yönelik ta-

sarlan›yor. Derse kaydolanlar›n üçte bi-

ri profesyonel dansç›l›k deneyimine sa-

hip kiflilerden, yaklafl›k yar›s›ysa ifllet-

me alan›nda e¤itim görenlerden oluflu-

yordu. 

Ders haftada bir konuyu ele al›yor

ve üç ayr› bölüm olarak iflleniyor. ‹lki

k›smen Laws’un temel kitab›na dayana-

rak fizik kavramlar›n› ele alan ve tart›-

flan bir bölüm. ‹kincisi dans stüdyosun-
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da gerçeklefltirilen, ö¤rencilerin hafta-

n›n konusu olan hareketlerle tan›flt›¤› ,

estetik deneyimlerini ve say›sal verileri-

ni kaydetmek için dizüstü bilgisayarlar

kulland›klar› bir laboratuvar bölümü.

Üçüncü bölüm ö¤rencilerin bir önceki

bölümdeki sonuçlar›n› analiz etmek

için ihtiyaç duyduklar› tekniklere odak-

lan›yor. 

Daha yükse¤e s›çramak

Haftal›k konulardan biri, dikey s›ç-

rama. Konuyu çözmeye çal›flmaya bafl-

lamadan önce ö¤renciler sabit ivmelen-

menin kinemati¤iyle ve düfleydeki hare-

ketin temelleriyle tan›flt›r›l›yorlar. Basit

bir dikey s›çrama için yaln›zca iki düfley

kuvveti dikkate almaya ihtiyac›m›z var:

afla¤›ya do¤ru çeken yerçekimi ve yuka-

r›ya do¤ru iten zemin ve bu kavram

haftan›n ilk dersi boyunca Newton’un

ikinci yasas› kullan›larak inceleniyor.

Sonraki günkü derste laboratuvar bölü-

müne geçiliyor ve s›çray›fllar› daha gü-

venli ve etkin hale getirmeyi amaçlayan

›s›nma çal›flmalar›n›n ard›ndan ö¤renci-

ler eflzamanl› kol hareketleri yaparak

ve yapmayarak ayr› ayr› s›çray›fllar ger-

çeklefltirip, tümü için ölçümler yap›yor-

lar. Haftan›n üçüncü dersinde kuvvet

plakalar›yla birlikte kullan›lan yaz›l›mla

verilerini analiz ediyorlar. 

Ö¤rencilerin üzerinde s›çrayabilece-

¤i daha güvenli ve sabitlenmifl bir hedef

tahtas› yapabilmek için, düfley kuvvet

verisi genellikle her iki aya¤›n›n da alt›-

na konulan kuvvet plakalar›yla kayde-

diliyor ve böylece ö¤rencilerin yapmas›

gereken tek fley iki ayr› sütundaki veri-

leri biraraya getirerek toplamak oluyor.

Bununla birlikte, yerçekimine ba¤l› olu-

flan ivmeyi hesaplayabilmek için ko-

numsal verileri h›zlara ve ivmelere dö-

nüfltürüyorlar. Merkezde neredeyse

dümdüz bir e¤im haline gelen h›z grafi-

¤inin de gösterdi¤i gibi, deney sonu-

cunda -10.1m.s-2 gibi akla uygun bir de-

¤er elde ediliyor. 

Denge, yatay ivmelenme, dönme, efl-

li dans etmek (kald›rma ve a¤›rl›k pay-

laflmay› içeren) gibi bafll›klar, derste ifl-

ledi¤imiz di¤er konulardan baz›lar›.

Denge, iyi bir girifl konusu çünkü ö¤-

renciler kuvvet plakalar›n›n üstünde

dururken a¤›rl›klar›n›n yönünü de¤iflti-

rebiliyor ve sonra her iki plakadaki de-

¤erleri toplayarak kendi a¤›rl›klar›n›

hesaplayabiliyorlar. Dönme konusu,

dansç›lar›n parmak uçlar›nda dönme ve

farkl› türlerde dönme hareketleri yapar-

larken tam tepelerinden çekilmifl video

çekimlerini kullanarak iflleniyor. Dön-

me verilerinin analizleri, de¤iflen kol ve

bacak konumlar›n›n dönme h›z› üstün-

deki etkisini aç›¤a ç›karacak düzeyde

ayr›nt›l› oluyor. Sonuçlar, aç›sal mo-

mentumun korunumunun ve eylemsiz-

lik momentinin tart›fl›lmas› için çok et-

kin bir kaynak sa¤l›yor.

Ders her hafta bir önceki hafta yap›-

lanlardan yola ç›karak flekillendirilen

deneyleri ve analizleri ele alarak, döne-

min sonunda bir grup projesi gerçeklefl-

tirmeyi hedefliyor. Dönemin sonunda

yap›lan fley, bileflenlerinin kaydedilerek

analiz edildi¤i ve hem yarat›c›, hem de

analitik süreçleri yans›tmak amac›yla

tekrarland›¤› basit bir kareografi. Örne-

¤in ö¤renciler kollar›n› hareket ettire-

rek ve ettirmeyerek s›çramalar yap›p,

daha sonra her iki durumda ölçtükleri

yükseklikleri ve kuvvetleri karfl›laflt›ra-

biliyorlar. Dans performanslar›n› ger-

çeklefltirmelerinin ard›ndan her bir

grup k›sa bir konuflma yap›yor. Temel

düflünce ö¤rencilere basit kareografiler

yapmak, deneyler tasarlamak, verileri

kaydetmek, sonuçlar› analiz etmek ve

tüm bunlardan sonuç ç›kartmak konu-

sunda yeterli deneyim kazand›rarak bi-

limsel aç›dan güvenilir sunum yapabil-

melerini sa¤lamak. 

Baz› durumlarda final projeleri ö¤-

rencilere, lisans düzeyindeki derslerde

çok nadir rastlanan araflt›rma deneyimi

elde etme flans› da sunuyor. Örne¤in iki

ö¤renci s›çramaya yönelik baz› verileri

analiz ederken, kuvvet plakas› verileri-

ni kullanarak kolayl›kla hesaplanan sol

ve sa¤ aya¤›n üretti¤i itkilerin birbirin-

den farkl› oldu¤unu farketti. ‹ki veri

grubunu do¤rudan toplamak yerine ö¤-

renciler final projeleri için bu farkl›l›k

üzerine yo¤unlaflmaya karar verdiler.

Tüm s›çray›fllar›n havaya yükselme ve

yere inme s›ras›ndaki itkilerindeki asi-

metriler, ö¤rencilerden birinin s›çray›fl

boyunca bir yana e¤ildi¤ini, di¤erininse

sa¤ aya¤›n› kullanmaya e¤ilimli ya da

sa¤ aya¤›n›n sol aya¤›ndan uzun oldu-

¤unu gösteriyor. 

Bu tür keflifler, kulland›klar› teknik-

leri gelifltirmek isteyen profesyonel

dansç›lar›n ilgisini çekebilir. Asl›nda biz

de bugünlerde, s›çrama asimetrilerini

belirlemek için Santa Clara Üniversite-

si’ndeki dans ö¤rencilerine yönelik bir

atölye çal›flmas› düzenlemeyi planl›yo-

ruz. Atölyenin amac›, s›çray›fllar›n›n et-

kinli¤ini ve güvenli¤ini gelifltirmek iste-

yen dansç›lara yard›mc› olmak. 

Fizi¤i teflvik etmek

Hareket yasalar›n› dans yoluyla in-

celemek, ö¤rencileri do¤rudan ve kifli-

sel olarak fizik alan›ndaki çal›flmalar›n

içine dahil ediyor. Yaln›zca laboratuvar

çal›flmalar›nda de¤il, verilerin analiziyle

u¤raflarak bilgisayar bafl›nda harcanan

saatlere de ö¤renciler tam kat›l›m gös-

teriyor. Kinestetik deneyim ö¤rencinin

konuya hakimiyetini gelifltiriyor ve kat›-

l›mc›lara bilimsel yaklafl›m konusuna

do¤ru flekilde k›sa bir göz atma olana¤›

sunuyor. 

Bildi¤imiz kadar›yla fizik ve dans

aras›nda benzer iliflkiler kuran yaln›zca

iki ders daha var: bunlardan biri Chica-

go’daki Columbia Üniversitesi’nde fi-

zikçi Pan Papacosta taraf›ndan, di¤eri

de Pennsylvania’daki Franklin ve Mars-

hall Üniversitesi’nde yine Andrea Lom-

men isimli bir fizikçi taraf›ndan geliflti-

rilmifl. Asl›nda California’daki Albany

Lisesi fizik ö¤retmenlerinden Megan

Desroches da, s›n›f›nda bizim dersleri-

mizizden baz› al›flt›rmalara yer vermeyi

planl›yor. Niyetimiz “dans›n fizi¤i”nin

ders içeri¤ini ve laboratuvar çal›flmas›-

n›n genel çerçevesini farkl› düzeylerde-

ki e¤itimcilerin kullan›m›na sunmak

amac›yla yay›mlamak. Pek çok ülkede

fizik alaln›n› tercih eden ö¤rencilerin

say›s›nda yaflanan düflüfl gözöznne al›n-

d›¤›nda, ö¤rencileri fizik alan›nda çal›fl-

maya teflvik eden bu ders, yoksay›lama-

yacak kadar önemli görünüyor. 

Çeviri: Ayflenur  Topçuo¤ lu Akman

Kaynak: Barber, R., Popalisky D.; Dancing with physics; Phyiscs
World, Ocak 2008, s. 29-32. 
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