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OZET

FiZiK OGRETMEN ADAYLARININ MODERN FiZiGiN
TEMEL KAVRAMLARI iLE ILGILIi KAVRAMSAL
ANLAMALARINA BiR BAKIS

Bu aragtirmanin amaci, fizik 6gretmen adaylarinin modern fizik dersindeki temel kavramlari
kavramsal anlamalarini belirlemek ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaktir. Arastirmada
nitel aragtirma yontemlerinden olgubilim (fenomenolojik) aragtirma yontemi kullanilmustir.
Bu aragtirmanin orneklemini Tiirkiye de devlet iiniversitelerinin Egitim Fakiiltelerinde
Modern Fizik dersini almig fizik Ogretmen adaylari olusturmaktadir. Arastirmanin
orneklemini 2020-2021 akademik yil1 itibariyle Ege Bolgesi ndeki bir devlet iiniversitesinde
Ogrenim goren, goniilliiliik esasina gore aragtirmaya katilan 17 fizik Ogretmeni adayi
olusturmaktadir.  Katilmcilar amagh O6rnekleme yontemlerinden olgiit ornekleme ile
belirlenmistir. Aragtirmada 6gretmen adaylarinin modern fizik ile ilgili temel kavramlari
anlamalarin1 belirlemek tizere Modern Fizik Zihin Haritalann (MF-ZH), Modern Fizik
Kavramsal Anlama Sinavi (MFKA-S) ve elde edilen verileri desteklemek amaciyla Modern
Fizik Kavramsal Anlama Goriisme Formu (MFKA-GF) kullanilmistir. Arastirmada fizik
ogretmen adaylarinin ¢izdigi MF-ZH lari, MFKA-S ndaki ve MFKA-GF nda her bir soruya
verdikleri yanitlar nitel analiz tekniklerinden biri olan igerik analiz teknigi kullanilarak analiz
edilmistir. Aragtirmanin sonucunda &zellikle 6zel gorelilik, fotoelektrik olay ve Compton

olaylariyla ilgili belirgin yanlig anlamalar oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Modern Fizik, Kavramsal anlama, Fizik 6gretmen adaylari
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ABSTRACT

AN OVERVIEW OF PRE-SERVICE PHYSICS TEACHERS' CONCEPTUAL
UNDERSTANDING OF THE BASIC CONCEPTS OF MODERN PHYSICS

This research aims to determine the basic concepts and conceptual understandings of physics
teacher candidates in a modern physics course and to reveal their misconceptions. In the
research, (the phenomenological) research method, one of the qualitative research methods,
was used. The universe of this research consists of physics teacher candidates who have
taken modern physics courses in the Education Faculties of state universities in Turkey. The
sample of the research consists of 17 physics teacher candidates studying at a state university
in the Aegean regionand and participating in the research voluntarily as of the 2020-2021
academic year. Participants were determined by criterion sampling, one of the purposive
sampling methods. In the research, Modern Physics Mind Maps (MF-ZH), Modern Physics
Conceptual Understanding Exam (MFKA-S), and Modern Physics Conceptual
Comprehension Interview Form (MFKA-GF) were used to support the obtained data to
determine pre-service teachers' understanding of the basic concepts related to modern
physics. In the study, the MF-ZHs drawn by the physics teacher candidates, and the answers
they gave to each question in the MFKA-S and MFKA-GF were analyzed using the content
analysis technique, which is one of the qualitative analysis techniques. As a result of the
research, it has been determined that there are significant misunderstandings, especially

about special relativity, the photoelectric effect, and the Compton phenomena.

Key Words: Modern Physics, Conceptual meanings, Pre-service physics teachers



BOLUM I
GIRIS
Bu boliimde arastirma konusu kapsaminda problem durumu, amag ve 6nem, problem

climlesi, alt problemler, sayiltilar, sinirliliklar, tanimlar ve kisaltmalar yer almaktadir.
1.1 Problem Durumu

Sosyal bir varlik olan insanin bilgi, duygu ve diisiincelerini ¢evreye aktarma istegi en
onemli ozelliklerinden biridir. Nitekim bu durum insanlara 6zgii, dogustan gelen bir 6zellik
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu nedenle insanlik tarihinin gelisimiyle birlikte iletigim
gereksinimini de beraberinde getirmistir. Iletisim hem bireysel hem toplumsal bir siirectir.
Siirekli olarak degisen ve gelisen toplumlar, iletisim sayesinde etkilesim durumu iginde olup

kiiltiirel yapilarini gelecek nesillere aktarmaktadir.

Diisiinebilme yetisi insan1 dogrudan amacli olarak konusmaya ve ifade etmeye iter.
Bu durum iletisimin dogmasina, bireyin duygu ve diisiincelerini s6zlii dil ile anlamli bir
bicimde ¢evreye aktarmasina sebep olur (Yal¢in ve Sengiil, 2007). Toplumda olan
degisimler, kiiltiir ve diisiince alanindaki gelismeler dilin gelismesine katki saglamaktadir
(imer, 1990). Iste bu nedenden temelini iletisim ve ifadenin olusturdugu egitim ve dgretimde
dilin yeri olduk¢a 6nemlidir. Ogretmenin &grenciyle olan iletisiminde &gretme-6grenme

stirecinin gelismesinde biiylik bir rol oynamaktadir (Caliskan ve Yesil, 2005).

Bu baglamda gerek 6gretmen ders anlatirken gerekse ders kitaplarinda yer alan
kavramlarin 6grenci zihninde nasil yer ettigine dikkat edilmeli, bu konuyla ilgili gerekli

caligmalarin {izerine yogunlasilmalidir.

Dogayla siirekli etkilesim halinde bulunan bireyler bu etkilesim sirasinda yasantilar
sonucu nesneleri ve olaylar1 anlamlandirir ve bunlarin her birini kendine gore igsellestirir
(Giines, Dilek, Demir ve digerleri, 2010). Bireyler kiiciik yaslarda giinliik yasamlarinda
kendi deneyimleri ile taniyarak zihinlerinde nesnelere ve olaylara karsit olusturduklari

kavramlar baz1 durumlarda bilimsel olarak kabul goérmiis kavramlardan farklilik gdsterebilir



( Biiyiikkasap ve digerleri, 1998). Bu durum &grencilerde kavram yanilgilariin olusmasina

sebep olabilir.

Fen derslerinden o6zellikle fizik dersinin soyut kavramlar icermesi nedeniyle fizik
dersinin 6grenilmesi ve bununla beraber kavramsal diizeyde anlasilmasini gii¢clestirmektedir
(Godek, Polat ve Kaya, 2018). Fizik bilimi somut kavramlar kadar soyut kavramlarda
icerdiginden fizik Ogreniminde anlamli 6grenmenin gergeklesmesi olduk¢a Onemlidir.
Bireyler konu ile ilgili 6nceden edindikleri yanlis kavramlar ile birlikte geldiklerinden
bilimsel kavramlar1 6grenmelerini olumsuz etkilemektedir (Baser ve Cataloglu, 2005). Bu
baglamda 6gretmenlerin 6grencilerin zihinsel ve fiziksel olarak aktif katilim gdsterebilecegi,
ogrencilerin Onceki bilgilerini yoklayip bireysel farkliliklar g6z Oniinde bulundurularak
laboratuvar deneyleri ve siif i¢i aktif katilim saglayabilecegi etkinlikler gelistirilmesi ¢6ziim

olarak goriilmektedir (Sadoglu ve Akdeniz, 2015).

Yukarida sayilan 6zelliklerden dolayr modern fizik temel kavramlarinin 6grencilerin
zihinlerinde nasil ve ne derece yer ettigi ve ayn1 zamanda modern fizik temel kavramlariyla
ilgili Ogrencilerin kavram yanilgilarmin tespiti ve derinlemesine analizi arastirilmaya

caligilmigtir.

1.2 Amac ve Onem

Bu aragtirmanin amaci, fizik 6gretmen adaylarinin modern fizik dersindeki temel
kavramlar ile kavramsal anlamalarini belirlemek ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaktir.
Modern fizik teorilerinin ve uygulamalarinin anlasilmig olmasi, ¢evremizde olup biten
olaylar1 daha iyi anlamamiza ve bilimin olumlu gelismelerin yan1 sira ortaya ¢ikarabilecegi
muhtemel olumsuzluklar1 da gérmemiz konusunda bizlere yardimei olacaktir (Ozdogan ve

ark., 2011).

Bilindigi {izere fizik bilimi somut kavramlar icerdigi kadar soyut kavramlar1 da
icermektedir. Bu nedenle fizik Ogreniminde kavramsal boyutta anlamli 6grenme ¢ok
onemlidir (Bilal, 2010). Kavramlari 6grenilebilmesi daha kolay genelleme ve soyutlanma
yapilmasimi saglar, bilgiyi daha kolay geri ¢agirip uzun siire bellekte tutulmasini

saglamaktadir (Karamustafaoglu, Karamustafaoglu ve Yaman, 2005).



Yapilan c¢alismalarda ogrencilerin  fizik konularindaki ¢ogu kavrama, bilimsel
anlamlarindan farkli anlamlar yiikledigi ortaya ¢ikmistir (Clement, 1982). En genel tanimiyla
kavram yanilgis1 bireyin bir kavrami bilimsel olarak kabul edilenden farkli olarak algilamasidir
(Alkis, 2006). Sewell’ e (2002) gore bireyin gozlem veya deneyimleriyle elde ettigi bilgilerin
bircogu bilimsel bilgiden uzak olup, kavram yanilgilarini olusturmaktadir. Olugsan bu kavram
yanilgilar1 6gretim siirecinde de devam etmekte ve bireyler bu fikirlerinden vazgecememektedir

(Driver, Guesne ve Tiberghien, 1985).

Yapilan alanyazin taramasi sonucunda birgok fizik konu bashgina gore az sayida
caligmalar olan modern fizigin kavramlarn ile ilgili kavramsal anlamalarim1 kavramsal test ya da
acik uclu sorularla belirleyen belirli sayida arastirmaya rastlanmis (Demir ve Aksu, 2014; Ozcan
ve Caliskan, 2012; Sezgin Selguk, 2011; Villani ve Pacca, 1987); bununla beraber zihin haritasi
yoluyla kavramsal anlamay1 belirleyen herhangi arastirmaya rastlanmamistir. Bu baglamda fizik
O0gretmen adaylarmin ozellikle modern fizik gibi soyut kavramlar igeren bir ders igin zihin
haritalar1 ve acik uclu sorular ile birlikte yar1 yapilandirilmis goriisme yontemi de kullanilarak
temel kavrama diizeylerinin belirlenmesi, kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve iizerine

tartismalar yapilmasi arastirmaya deger bir konu baslig1 olarak goriillmektedir.

1.3 Problem Ciimlesi / Alt Problem Ciimleleri

Problem Ciimlesi

Fizik 6gretmen adaylarinin modern fizigin temel kavramlari ile ilgili kavramsal

anlama diizeyleri ve kavram yanilgilar1 nelerdir?

Alt Problemler

1. Fizik o6gretmen adaylarinin modern fizigin temel kavramlan ile ilgili kavramsal
anlama diizeyleri nasildir?
2. Fizik 6gretmen adaylariin modern fizigin temel kavramlari ile ilgili sahip olduklar1

kavram yanilgilari nelerdir?

1.4. Smirhhiklar



e Arastirmanin uygulanmasi 2020-2021 6gretim yilinda Izmir ilindeki bir devlet
iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim géren modern fizik dersini almis 2,3
ve 4. siiftaki fizik 6gretmeni adaylari ile edilen verilerle sinirlidir.

e Arastirmanin kapsami modern fizik dersi miifredatinda yer alan temel kavramlar ile

sinirhdir.

1.5 Varsayimlar

e Omekleme alman fizik Ogretmen adaylart mevcut durumu temsil edecek
niteliktedir.
e Ogrencilerin kavramsal anlama sorularina ve gériisme sorularina samimi bir sekilde

cevap verdikleri kabul edilmistir.

1.6 Tanimlar

Zihin haritasi: Zihin haritalama metodu; diisiince ve kavramlar arasinda iliskiler
kurmak suretiyle bilgileri anlamlandirma ve hatirlamay1 kolaylastirmak, bilginin nasil
kullanildigim1 gostermek igin, anahtar kelimeler, imgeler ve renkler yardimiyla beynin bir
biitlin olarak 6gretme- 6grenme siirecinde aktif olarak kullanildigi, yaraticiligin 6n planda

oldugu beyin temelli grafiksel bir not tutma teknigidir (Tiirkyilmaz, 2017).

Kavramsal anlama: Kavram bilgisi kavramin tanimi1 ve adim1 bilmek degil ayni
zamanda kavramlar arasi karsilikli gecisleri ve iliskileri gorebilmektir. Kavram kendisinin
anlammi tasidigi grup ve eski bilgilerle uygun bir sekilde iliskilendirilebilir ve
uzlastirilabilirse s6z konusu kavramla ilgili anlama meydana gelmektedir (Soylu ve Aydin,

2006).

Kavram Yanilgisi: Bireylerin kavramlara bilimsel anlayistan uzak, alternatif
kavramlar gelistirdikleri kavram tanimlamalanidir. Bireylerin deneyimler sonucu
gelistirdikleri bu alternatif kavramlar yeni konularin anlasilmasi, anlamli ve kalic1 6grenmeyi

biiyiik 6l¢iide engellemektedir (Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000).



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE / KAVRAMSAL CERCEVE / iLGILI
ARASTIRMALAR

Bu boliimde ¢alismanin kuramsal/kavramsal gergevesi ve ilgili alanyazina ait bilgiler

sunulmustur.

2.1 Kavram

Kavramlar esyalari, olay ve olgulari, insanlan ve diislinceleri benzerliklerine gore
gruplayip o gruplara verilen addir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Ortak 6zelliklerine gore
smiflandirilan olay, olgu, fikir, varlik veya obje sayisi en az iki veya daha fazla olmalidir ki
bu siniflandirma sayesinde olusan grup zihinde bir diislince birimi olustursun. Olusturulan bu
diisiince birimlerini ifade eden her sdzciik birer kavramdir (Cayci, 2007). Kavramlar bir bilgi
formu ya da varliklarin 6zelliklerini zihinde temsil eden soyut sembollerdir. Soyut, somut
biitiin varliklar, olay veya olgular zihinsel bir siiregten gegirilip bilgi degeri kazanmaktadir.
Bilgi degeri kazanan soyut sembollerin kalici olmasi ya da gereken yerde kullanilmasi

anlamli 6grenme sonucunda olusmaktadir (Karadiiz, 2010).

Kavramlar bilgilerin yap1 taslarim olusturmaktadir. Insanlar, c¢ocukluklarindan
itibaren kavramlar1 6grenmeye baslamakta, kavramlari siniflandirarak onlar arasinda iliskiler
kurup bilgileri kesfetmektedir. Bilissel yapida var olan kavramlara, yenilerinin eklenip
diizenlenmesi, yeniden yapilandirilip giinlik yasama aktarilmasi olayr hayat boyu devam

eden bir siirectir (Kaptan, 1999; Cayci, 2007).

Kavramlar zihinde olusturulan soyut diisiince birimleri oldugundan kavramlarin
gelistirilmesinde bireyin kullandig1 birtakim siiregler vardir. Kaptan (1999)’ a gore bu siireg

tice ayrilir (Akt. Cayci, Demir, Basaran ve digerleri, 2007);

e Genelleme Siireci: Ilgilenilen varlik veya konuya ait ortak 6zelliklere gore bir grupta
toplanmasi ve bu gruba bir ad verilmesi siirecidir.
e Ayirim Siireci: Genellemenin tam tersidir. Varliklarin ya da konunun birbirine

benzemeyen Ozelliklerini bulma siirecidir.



e Tanmimlama Siireci: Bir kavrami sozciikle anlatan ve ifade edilmesini saglayan

onermeye kavramin tanimi denir.

Kavram kazanma bireylerin birgok duyusuna etki eden uyaricilar1 algilamaya
calisarak zihinlerinde anlamlandirma c¢abasi igine girerek bu uyaricilarin 6zellikleriyle
genellemeler yapma siireci olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uyaricilarin 6zelliklerinin zihinde
yapilan genellemeler sonucu Ogrenilmesi kavram olusturmanin ilk agamasi sayilmaktadir

(Karadiiz, 2010).

Kavram kazanmada uyaricilardan gelen goriintli ve sesin zihinde anlamlandirilmasi
olay1 aslinda kavram olusturmada once isitim imgesinin daha sonrasinda anlam imgesinin
isletildigi anlamina gelmektedir. Aslinda bu durum kisa ve uzun siireli bellegin gorevleri
acisindan bakildiginda ses ve anlam imgelerinin yapilandirilmasinda biiyilk Gnem
tagidiklarin1 gostermektedir. Bireyler uyaricilardan aldiklari etkileri isitsel ve anlamsal
imgelere doniistirmek ve bunlarin kodlama ve depolama islemlerini gergeklestirmektedir.
Bireyler disaridan gelen uyarilart sadece duyu organlariyla degil his ve hayal yoluyla da
algilamakta ve bunlarn yine zihinlerinde anlamlandirarak belleklerinde kodlayip

depolamaktadir.

Ortam ve uyarilarin etkisinde birey kavramlar1 hatirlayabilir. Bireyler hatirladigi
kavramlar1 ortama gore anlamlandirmakta ve iletisime katilmakta, ayn1 zamanda yine ortama

gore degerlendirirken de anlamlandirmaya gitmektedir (Karadiiz, 2010).

2.2 Kavram Ogrenimi

Kavram gelistirme ve degistirme bir 6grenme siirecidir ve bu bilgilerin dgrenim
yollarma gore kavramlar tige ayrilir (Pinarbasi, 2002; Cayci, Demir, Basaran ve digerleri,

2007);

e Algilanan Kavramlar: Bireyin gilinliik yasamdan duyu organlartyla yaptigi
algilamalar sonucu olusan kavramlardir.

e Betimlemeli Kavramlar: Bireylerin giinliik yasamdaki varlik ve olaylarla etkilesimi
sonucu, esya ve olaylarin gozlenebilir 6zelliklerinin Ozetlenip agiklanmasi ve

bunlarin anlamlandirilmasi sonucu olusan kavramlardir.



Kuramsal Kavramlar: Bazi kavramlar etkilesim sonucu degil de zihin operasyonu
sonucu elde edilir. Bu kavramlarin temelini kuramsal diisiinceler olusturmaktadir.

Kuramsal kavramlarin 6grenilmesi diger durumlara gore daha zor ve karmasiktir.

Gilinlimiiz fen Ogretiminde, bilgi ve kavramlarin 6gretim siirecinde Ogretmen

merkezli 6gretim yerine 0grenci merkezli ve dgrencilerin aktif oldugu 6gretim modelleri

kullanilmaktadir. Kaptan (1999)’ a gore kavram 6gretimi iki yola ayrilir (Akt; Cayci, 2007);

1. Geleneksel (Sunus Yoluyla) Kavram Ogretimi

Kavramin (s6zcligiin) verilmesi,
Kavramin tanimlayici ve ayirt edici 6zelliklerinin verilmesi,

Kavrama dahil olan ve olmayan &rneklerin verilmesi.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde kavram Ogretiminde kullanilan geleneksel

yontemin hem kavramlar1 6grenmede hem de dgretmede yetersiz kaldigi ayrica 6grencileri

ezbere yonelttigi goriilmektedir (Ecevit ve Simsek, 2017). Kavram 6gretiminde yasanan

sikintilarin  temelinde kavramlarin tam olarak sodzel bir taniminin yapilamamasindan

kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte 6gretime kavramin tanimiyla baslamak ve genellikle de

sunus yolunu tercih etmek kavram 6gretimi agisindan sikintili bir siirecin olusacagini goz

oniine sermektedir (Canpolat, 2002; Pinarbasi, 2002; Cayct, 2007).

2. Modern (Bulus Yoluyla) Kavram Ogretimi (Kavramsal Degisim Yaklasimi):

Kavramui en iyi anlatan 6rnekle baglamasi,

Kavramui niteleyen diger drneklerin verilmesi,

Kavrama dahil olan 0&rneklerden hareketle o kavramin ortak 6zelliklerinin
bulunmasi,

Genellemeye gidilmesi,

Kavrama dahil olmayan 6rneklerin verilmesi,

Kavrama dahil olmayan 6rneklerden hareketle, o kavramin ayirt edici 6zelliklerinin

bulundurulmasi.

Wittrock tarafindan gelistirilen ve Ausubel’ in “Ogrenmeyi etkileyen en Onemli

faktor 6grencinin mevcut bilgi birikimidir” seklinde ifade edilen diisiincesine dayanan

yapilandirmaci yaklasimin 6ziinde Ogrencilerin o ana kadar sahip oldugu bilgilerini



kullanarak yeni bilgiler edinmelerini, kendi kendine 6grenmeyi ve kendine has bilgi
olusturmay1 amaglayan bir 6grenme kurami olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozmen, 2004).

Bu kurama gore Ogrenci eski bilgileriyle yeni edindigi bilgileri karsilagtirarak zihninde
yeniden yapilandirarak diinyay: anlamlandirma ¢abasima girer. Ogretmen merkezli 6gretim
modellerinin aksine &grenci odakli bu 6gretim modeli 6grencilerin sinif igerisinde aktif
olmas1 gerektigini savunmaktadir. Bu modele gore bilgiler bireysel olarak yapilandirilir ve
O0grenmede bireyin gecmis bilgilerinin, kisisel ozelliklerinin ve &grenme ortaminin son

derece dnemli oldugu vurgulanmaktadir (Ozmen, 2004).

Tim bu agiklamalarin sonucunda kavramsal degisim yaklagiminin yapilandirmaci
kuramin 6ziinden ¢iktigt ve bu kuramin ilkelerini benimsedigi sonucuna ulasilmaktadir

(Cayct, 2007).

2.3 Kavram Yanilgilan

Ogrenciler soyut kavramlar1 anlamlandirirken giinliik hayatta gordiikleri, duyduklari
ve hissettikleri olay ve durumlardan etkilenmekte ve bilimsel ongoériilerin diginda farkli
¢ikarimlarda bulunmaktadir. Bu durum Ogrenci zihninde kavramlarin yeterince
sekillenmemesi ve mevcut semalarla dogru iliskinin kurulamamasi, kavram yanilgilarina
sebep olmaktadir (Godek, Polat ve Kaya, 2018). Kavram yanilgisi egitimde sikga karsilagilan
bir durum olmasiin yaninda ayn1 zamanda diizeltilmesi de oldukg¢a gii¢ olan bir olgudur

(Yenilmez ve Yasa, 2008).

Piaget’ e gore kavram yanilgilar bir yap1 gibidir ve var olan kavram yanilgilari
iizerine eklenir. Bu durum aslinda kavram yanilgilarinin bilgi eksikliklerinden olusan bir
bosluktan o6tiirii olustugunu kanitlar niteliktedir. Olusan bu bosluk 6gretmenler tarafindan
verilen niteliksiz O0gretim, Ogrencilerin 6nceden sahip olduklar bilgiler ve karsi karsiya
kalinan deneyimlerle rastgele dolmaktadir. Dolan bu bosluk 6grenciyi bir noktaya kadar
basariya ulastirabilir fakat ileriye doniik bakildiginda karsimiza kavram yanilgisi olarak

cikmaktadir (Rowell, Dawson ve Harry, 1990; Yagbasan ve Giilgicek, 2003).

Kavram yanilgilari bes ana baghik altinda smiflandirilabilir (Committe on

Undergraduate Science Education, 1997; Coban, 2009):



1. Onyargiya Dayali Goriisler:
Giinlik hayatta karsilastigimiz olay veya deneyimlere dayali popiiler yanilgilardir.
Ornegin, 1s1, enerji, yercekimi konusunda &grencilerin &nyargisal goriisleri
bulunmaktadir.

2. Bilimsel Olmayan Goériisler:
Bilimsel egitimin disinda 6grencilerin g¢evrelerinden edindikleri bilgiler 1s18inda
bazen din bazense mitolojik olarak sahip olduklar1 yanilgilardir. Ornegin, yaradilis
ve canli tiiriiyle ilgili dinsel goriisler.

3. Kavramsal Yanlis Anlama:
Bireylere onyargisal ya da bilimsel olmayan goriisleriyle alakali bilissel ¢catismaya
disiiriilmeksizin bilimsel bilgi aktarildiginda ortaya ¢ikan yanilgilardir. Bu durum
Ogrencilerin konuyu zihinlerinde yanlis modellerle yapilandirilmasina sebep
olmaktadir. Ogrenciler bu kavramlar hakkinda giivensizdirler.

4. Anadilden Kaynaklanan Yanlis Kavramlar:
Dil zihnimizde olusan fikir ve diisiinceleri ifade etmeye yarayan en onemli iletisim
aracidir. Giinliik hayatta kullandigimiz dil ile bilim dilini ayr tutmaktan kaynaklanir.
Ornegin 1s1 ve sicaklik kavramlarinin ayni1 anlamda kullanilmast.

5. Olgulara Dayali Yanlis Kavramlar:
Genellikle kiiciik yasta edinilen, yetigkinlik déneminde de siirdiiriilebilen kavram

yanilgilaridir. Ornegin yildirrmin ayni yere iki kere diismeyecegi ifadesi.

Fen egitiminin en Onemli hedeflerinden biri de konularin kavram bazinda iyi
anlasilmasini saglamak ve olugmus ya da olusabilecek kavram yanilgilarinin Oniine
geemektir (Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Aym1i zamanda kavramsal degisimi saglamak
amaciyla ogrencilerin konuya iligkin 6nceden sahip olduklar1 bilgilerin bilimsel anlamda
ifade edilme bicimiyle g¢elisen kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve ona goére 6grenme

ortaminda degisiklige gidilmesi gerekmektedir (Efe, Hevedanli ve Yetisir, 2005).

Fen derslerinde ele alinan ¢ogu konunun ve bu konulara ait kavramlarin agirlikl
olarak soyut olmasi ve teorik a¢idan agir basmasi nedeniyle 6grenciler kavramlari anlamakta

ve giinliik hayata endekslemekte olduk¢a zorlanmaktadir (Anagiin, Agir ve Kaynas, 2010).

Ogrenciler okulda fizik dersi gdérmeye baslamadan 6nce dogal olaylar hakkinda

edindikleri i¢giidiisel inanglar, kavram yanilgilarini olusturan temel faktorlerden bir tanesidir
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(Eryilmaz ve Tatli, 2000). Bu durum klasik fizik kavramlarini tam olarak zihninde
anlamlandiramamig Ogrencilerin, bolca soyut kavram igeren modern fizik konusundaki

kavramlar1 anlamlandirmakta zorluk ¢ekmesine sebep olmaktadir (Sen, 2002).

Kavram yanilgilarinin olusmasinin bir diger nedeni ise kullanilan bilimsel dil
olabilmektedir. Fizik biliminde kullanilan baz1 terimlerin adlarindan dolay1 kavram yanilgisi

olusturabilecegi goriilmektedir (Ekinci, 2021).

Yapilan calismalar gerek oOgrencilerin gerekse yetiskinlerin pek ¢ok kavram
yanilgisina sahip olduklarini ve bu yanilgilarin giderilmesine zorluk gosterdiklerini ortaya
koymustur. Bu durum fen bilimleri 6gretiminde karsimiza bir engel olarak ¢ikmaktadir. Var
olan kavram yanilgilar 6grenilecek yeni kavramlarin 6grenilmesini giiglestirdigi gibi yeni

kavramlarin da yanlis 6grenilmesine sebep olabilmektedirler (Godek, Polat ve Kaya, 2018).

2.4 Modern Fizik

1900’ yillarin bagina kadar yapilan caligmalar "Klasik Fizik" (mekanik,
termodinamik, elektromanyetizma) olarak adlandirilirken, Rélativite Teorisi ve Kuantum
Teorisine dayali olarak yapilan galismalar "Modern Fizik" olarak adlandirilir. Temelleri
bakimindan farkli olan bu iki teorinin ortak yani evreni klasik modelin kavramlan ile degil,
soyut matematiksel kavramlar ile agiklama yolunu se¢gmis olmalaridir. Her ne kadar bu
teorilerin temelini olusturan kavramlar ¢ofu kez sagduyumuza aykir1 gelse de, fizik
yasalarina yeni ve daha derin bir goriis acis1 ile bakmamizi saglamaktadir (Ozdogan, Kara,
Gilimiis ve Orbay, 2011).

Bu aragtirmada, {iniversite diizeyinde fizik/fen alanlarinda okutulan Modern Fizik dersinde
yer alan konu basliklart ve konularin kapsaminda yer alan temel kavramlar Fen ve
Miihendislik i¢in Fizik 3 (Modern Fizik) (Serway-Beichner, 2011), Fen Bilgisi Ogretmenligi
icin Fizik 4 Modern Fizik (Unlii, inge¢, Budak ve Avci, 2006), Fen Bilgisi ve Fizik
Ogretmenligi Programlari igin Modern Fizige Giris (Ozdogan ve ark., 2011) kaynak
kitaplarindan yararlanilarak belirlenmistir. Bu arastirma kapsaminda bu kaynaklar temelinde
incelenen konu basliklart ve temel kavramlar Modern fizigin dogusu, Ozel Gérelilik
(referans sistemleri, zamanda gorelilik, uzunluklarin goreliligi, goreli kiitle ve enerji), Isik,

Siyah cisim 151masi, Fotoelektrik olay, Compton Olay1, Atom modelleri dir.
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2.5 Modern Fizik Konusunda Ogrencilerde Goriilen Kavram Yamilgilari

Alan yazin incelendiginde o6grencilerde modern fizik konusu Oncesi ve hatta
sonrasinda bile siklikla goriilen kavram yanilgilart ve anlama giicliikleri su sekilde

siralanabilir (Giines, 2017; Yagbasan ve digerleri, 2005, s.59).

e Evren esir (eter) denilen bir madde ile doludur.

e Compton olay1 kullanilarak foton ile atom (foton ile atoma baglh elektron) etkilesimi
de acgiklanabilir.

e Parcaciga etki eden dalga elektromanyetik dalgadir.

e Eylemsizlik kiitlesinin ve ¢ekim kiitlesinin degerleri farklidir.

e Isik hizina yakin hizlarda kiitle, hiza bagl olarak artar.

E=mc%Ey =mocive B = moc” bagintilar1 dogrudur.

e Klasik fizik yasalarinin yerini modern fizik yasalari almistir.

e Zaman mutlaktir.

e Uzunluk ve zaman sadece bir gézlemci igin degisir.

e Zaman genislemesi iki farkli ¢ergevedeki iki ayri saati ifade eder.

e Zaman genislemesi ve uzunluk kisalmasi deneysel olarak heniiz ispatlanmamustir.
e Evrende tercih edilen bir gbzlem g¢ergevesi vardir

e Maddesel pargaciklar 151k hizina ulasabilir.

o Isik sadece dalga ya da sadece parcacik halinde olabilir.

e Parcaciklar dalga 6zelligine sahip olamaz.

e Dalgalar parcacik 6zelligine sahip olamaz.

e Atom, maddenin en kii¢iik yap1 tasidir.

e Her bir pargacigin konumu kesin olarak dlgiilebilir.

e Elektronlar istedikleri herhangi bir orbitalde bulunabilir.

e Sadece elektron ve protonlar temel parcaciklardir.

e Atomlar goriinmez olabilir.

e Sadece tek bir atom modeli vardir.

e Fizikgiler atom i¢in (atomun tiim 6zelliklerini agiklayan) "dogru" modele sahiptir.
e Atomda ¢ekirdek etrafinda dolanan elektronlar, Giines etrafinda dolanan gezegenler

gibidir.
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Diinya'da ve iilkemizde son yillarda genel anlamda fen bilimleri ve 6zel anlamda
fizik dersleri ile ilgili hazirlanan 6gretim programlarinda bilim okur yazan yetistirme hedefi
gdz Oniine alindiginda, bilim okuryazari bireyler yetistirebilmeyi ve yeni Ogrenilecek
bilgilerin dogru bir sekilde yapilandirilmasini saglamak i¢in kavram yanilgilarinin
belirlenmesi, vurgulanmasi1 ve miimkiinse iyilestirilmesi 6nemli hale gelmistir. Degisime
direngli olan kavram yanilgilarmin iyilestirilmesi i¢in 6grencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarinin  farkinda olmalar1 anahtar role sahiptir (Giines, 2017). Bu baglamda
Ogrencilerin var olan kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve ortaya cikarilmasi onemle

tizerinde durulmasi gereken bir basliktir.

Ogrencinin bilissel yapisim1 belirlemek ve bu yapidaki kavram yamlgilarini ortaya

cikarmak igin gelistirilmis bircok ara¢ bulunmaktadir. Ogrencilerin kavram yanilgilarinin
belirlenmesinde en sik basvurulan teknik ikili goriismeler ve konu ile ilgili a¢ik uclu
sorularin yer aldigi testlerdir. Bununla beraber tanilayici dallanmis agag, yapilandirilmig
grid, kavram haritalari, V diyagramlarnn ve kelime iliskilendirme testleri de kavram
yanilgilarini belirlemede kullanilan diger alternatif araglardir (Bahar, 2006; s.203). Ayrica
kavram yanilgilarim1 belirlemede alanyazinda coktan se¢meli test ile birlikte agik uglu
sorularinda kullanildig1 testlerin uygulandigi (Kirikkaya ve Giilld, 2008; Koray ve Tatar,
2003), kavram karikatiirlerinin kullanildigi (Demir, 2008) arastirmalara rastlanmigtir. Ayrica
Ogrencilere, sonuca dayali testler yerine, olaylarin sebebini agiklamaya yonelik
diisiindiirmeye tesvik eden sorularin sorulmasi Ogrencinin sahip oldugunu kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikmasini saglayabilir. Ogrencilere sorulan agik uglu sorular ve beyin
firtinas1 etkinlikleri ile kavram yanilgilar1 tespit edilebilir. Ayrica mantiksal agiklamalar
getiren 6devler 6grencilerin kavram yanilgilarini tespit etmede ¢ok kullaniglidirlar (Ecevit ve
Simsek, 2017).
Mevcut arastirmalardaki yontemlerden farkli olarak, Inel Ekici (2015) tarafindan yapilan
arastirmada modern fizikteki temel kavramlara yonelik yanilgilari belirlemede ikili yar1
yapilandirilmis goriismeler ve acik uglu sorularin yaninda ogrencilerin belli sinirlar
cergevesinde diisiinmelerini engelleyerek bir konuya ya da kavrama iliskin sahip olduklar1
olumlu ya da olumsuz bir¢ok diislincenin, bilginin, goriisiin ortaya g¢ikarilmasina olanak
taniyan zihin haritalar1 kullanilmisgtir.

2.6 Zihin Haritalama
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Fizik bilimi 6gretiminde kavram yanilgilarini tespit etmek, kavram yanilgilarin
gidermek ve Ogrencilerde olusmus kavram yanilgilarin degisimini saglamak icin zihin
haritama metodu kullanilabilir. Bireyler zihin haritasi olustururken kavramlar ve diisiinceler
arasinda gerekli baglantilar kurmak ve kavram ya da diisiinceyi hatirlayabilecekleri gorsel

0ge ile bu kavram ya da diisiinceyi desteklemektedirler (Evrekli ve Balim, 2010).

Zihin haritalama metodu Tony Buzan tarafindan 1960’ 11 yillarin sonuna dogru
gelistirilen bir not alma teknigidir. Gilinlimiizde yaraticilik, akilda tutmay1 arttirma, etkili
O0grenmeyi saglama ve Ogrencilerin konu hakkindaki on bilgilerini ortaya ¢ikarmaya

yardime1 olan gorsel araglardir (Evrekli ve Balim, 2010).

Buzan (2000)° a gore, zihin haritalama, &grencilere bilgileri anlamak ve
anlamlandirmak i¢in gelistirilmis basit bir yoldur. Zihin haritalama teknigi, bilginin mantikli
ve hayali bir sekilde bireyin zihninde bir goriinti olusturmaya yarar (Parikhk, 2016). Zihin
haritalamada once ana fikir belirlenir, sonrasinda bu konuya ait kavramlar belirlenir, varsa

kavramlara ait ti¢ilincii diizey kavramlar da yerlestirilerek harita ¢izilebilir.

Zihin haritalama metoduyla 6grenciler renkler, sekiller, imgeler ve kisa ifadelerle
bilgileri kalici hale getirme ve zihinde anlamli yapilandirma saglamaktadirlar. Zihin
haritalama diger 6gretim yontemlerine gére daha kolay hazirlanmasi ve dgrencilerin gegmis
deneyimlerinden elde ettikleri bilgileri ortaya ¢ikarmakta kullanilan bir yontem olmakla
beraber Ogrencilerin 6grendikleri bilgilerin degerlendirilmesine kadar tiim 06grenme

siirecinde kullanilabilmektedir (Ekici, 2015).

2.7 Zihin Haritas1 Yapihs1

Zihin haritas1 olusturulurken dikkat edilmesi gereken noktalart Buzan (1996) soyle
stralamistir (Camli, 2009):

e Konuya dikkat ¢ekmek i¢in zihin haritasinin tam merkezinde bir resim ile saglanir.

e Merkezde bulunan resimle iliskili dallar, konunun ana temalarini olusturur.

e Dallar, birlestirilmis ¢izgiler {izerindeki bir anahtar resim veya anahtar sozciigii ifade
eder.

e Olusturulan dallar birbirleriyle iliskili bir yapiya sahiptir.
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Zihin haritas1 yapilirken bu dort temel nokta disinda bazi dikkat etmemiz gereken

noktalar ve takip edilmesi gereken bir sira vardir. Bunlar:

e Biiyiikce bir sayfa kullanmak,

e (esitli kalinliklarda ve renklerde kalemleri kullanmak amaciyla hazir bulundurmak,

e Zihin haritasi i¢in alani, konuyu veya sorunu segmek,

e Kagidin merkezine se¢ilen konuyu imgeleyecek bir resim ¢izmek,

e Merkeze ¢izilen imgeden c¢evreye uzanan kalin gizgiler ¢izip, lizerlerine konu
hakkinda bilinen anahtar sdzciikleri ve en 6nemli diisiinceleri yazmak,

e Ana dallarin u¢larindan daha ince dallar ¢ikarilarak anahtar kavram veya sozciikler
yerlestirmek,

e  Miimkiin olan her imgeyi kullanmak,

seklinde siralanabilir (Buzan, 2003-a, s:54-55; Yasar, 2006).

2.8 Zihin Haritalama Tekniginin Avantajlari

Buzan (2002), zihin haritalama metodunun &grencilere sagladigi avantajlari

asagidaki gibi siralamigtir (Bastem, 2012):

e Dabha fazla yaratici olmak,
e Zaman tasarrufu saglamak,
e Problemleri kolayca ¢6zmek,
e Konsantre olmak,
e Diisilincelerini organize etmek ve agiklamak,
e Sinavlardan iyi notlar almak,
e Dabha iyi sekilde hatirlamak,
e Daha hizli ve etkili sekilde ¢aligmak,
e Kolay ¢alisma olanagi saglamak,
e Konuyu bir biitiin halinde gérmeyi saglamak,
e lletisim kurmasima yardim etmek.
Bu kisimda, arastirma kapsaminda g¢alismanin 6zgiin degerinin ortaya konmasi ve

onceki yapilan ¢aligmalarin incelenmesi amaciyla modern fizigin temel kavramlan ile ilgili



15

kavramsal anlama iizerine gergeklestirilmis olan ulusal ve wuluslararasi calismalar

incelenmistir.

2.9 Yurtdisinda Yapilan Modern Fizik Kavramsal Anlamalar ile flgili

Cahismalar

Steingberg, Oberem ve Mcdermott (1996)’ 1n yaptiklar1 calismada fotoelektrik etki
iizerine bilgisayar tabanl bir 6gretici model gelistirip, liniversite ikinci sinif modern fizik
dersi okuyan dgrencilerin kavramsal anlamalar1 ve 6grenme zorluklarini belirlemek {izere bir
arastirma yapmay1 amaclamiglardir. Aragtirma geleneksel yontem ile modern fizik ders
anlatimindan sonra yapilmistir. Arastirma sonucunda bilgisayar tabanli 6gretici modeli
kullanan ogrencilerin, geleneksel yontemle dersi almis Ogrencilerden daha basarili
olduklarmi gostermistir. Bu sonug¢ bilgisayar tabanli &gretici modelin, &grencilerin

fotoelektrik olay1 anlamalarini gelistirmelerine yardimci oldugunu gostermistir.

Euler (1999)’ m yaptig1 calisma Almanya’daki 6gretmen adaylarinin modern fizik
konular1 hakkindaki kavramsal bilgilerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmanin konusu
atom modelleri olusturmaktadir. Ogretmen adaylar1 deney ve kontrol grubu olmak iizere iki
gruba ayrilmistir. On test verilerine gore deney ve kontrol grubu arasinda anlamli farklilik
gbozlemlenmemesine ragmen, son test sonucuna gore deney grubu lehine kavramsal

degisimin gozlendigi belirlenmistir.

Euler, Hanselmann, Miiller ve Zollman (1999)’nin yaptiklar1 calismada 6grencilerin
modern fizik konusuna ait kavramsal bilgilerini ve kuantum fizigi tarafindan tanimlanan
garip gerceklige iliskin goriislerini degistirmenin yollarini arastirmayir amag¢lamiglardir. Bu
calisma bir kuantum fizigi seminerinin parcasidir. Calismaya katilan 6grencilerin ¢ogu
kuantum fizigi dersini tamamlamslardir. Ogrencilere bir &n test yapilarak kavramsal
anlayiglarinin yeterli diizeyde olmadigi sonucuna ulasilmistir. Kavramlart vurgulayan
Ogretimin etkisini incelemek igin deneysel bir tasarim kullanilmigtir. Deney grubu
ogrencilerine kavramlar ve modeller hakkinda iic &zel ders verilmistir. Ogrencilerin
modellere iliskin goriigleri ve genel kavramsal anlayiglarinin nasil degistigini ortaya koymak
amaciyla son bir test tasarlanmistir. Testin istatiksel analizleri U testleri ile yapilmuistir.

Deney grubu Ogrencilerinde, caligmadan sonra kavramsal anlamalarinda Onemli bir
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gelismenin oldugu ve uzmanlarin goriislerine dogru bir yakinlagsmanin oldugunu sonucuna

ulastlmistir.

Sungmin (2012)’nin  yaptifi caligmada Ogretmen adaylar1 ve {iniversite
Ogrencilerinin kuantum fizigine giris konusundaki kavramsal anlamalarini arastirmayi
amaclamaktadir. Bu ¢alismada 6grencilerin kuantum fizigine iligkin kavramsal anlamalarini
belirlemek i¢in Sungmin ve digerleri tarafindan gelistirilen Kuantum Fizigi Kavramsal
Anlama Sorular1 kullanilmistir (2009). Arastirma sonucunda 6grenciler, formiil uygulayarak
yorumlayici olmayan sorularda basarili olurken, yorum gerektiren sorularda zorlanmiglardir.
Ayrica arastirma sonucundan elde edilen diger bir bulgu ise dgrencilerin “Belirsizlik Ilkesi”
nin yorumlanmasi disinda kuantum fizigi kavramsal anlayislarinda hicbir yanlis anlagilma

oriintiisii olmadig1 yoniindedir.

2.9 Yurticinde Yapilan Modern Fizik Kavramsal Anlamalar lle Ilgili Calismalar

Sen (2002)’ nin yaptig1 ¢aligma {iniversite son sinifta 6grenim goren fizik 6gretmen
adaylarinin, modern fizigin temeli olan kuantum fiziginde distiikleri kavram yanilgilar1 ve
hatalar1 incelemek amaglanmistir. Bu arastirma Hacettepe ve Gazi {iniversitelerindeki son
smif fizik 6gretmen adaylari ile gerceklestirilmistir. Betimsel bir caligma olan bu arastirmada
veriler acik ug¢lu sorulardan olusan anket araciligi ile toplanmistir. Elde edilen sonuca gore
fizik dgretmen adaylarinin, kuantum fiziginin kendine has diisiince tarzi yerine, Newton

fiziginde kullanilan klasik benzetmelere bagl kaldiklarini géstermektedir.

Kara, Erduran Avci ve Cekbag (2008)’ in yaptiklar ¢alismada fen bilgisi 6gretmen
adaylarimin 11k kavramu ile ilgili bilgi diizeylerini ifade ve ¢izim yontemiyle ortaya ¢ikarmak
amaglanmigtir. Bu ¢alismaya fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goérmekte olan 99
ogretmen aday1 katilmistir. Ogretmen adaylarindan 151k kavramini hem yazili hem de ¢izimle
ifade etmeleri istenmistir. Bu uygulama igin 20 dakika siire verilmistir. Ogretmen adaylarinin
151k konusundaki yazi ve ¢izimleri ayri ayri degerlendirilmistir. Arastirmanin sonucunda,
Ogretmen adaylarinin biiyiik ¢cogunlugunda bu konuda eksik bilgi ve kavram yanilgilarina

sahip oldugu belirlenmistir.

Kaya (2010)’nin yaptig1 caligmada fen bilgisi dgretmenligi boliimii 6grencilerinin

151k ve atom kavramlarmi anlama seviyelerini ve onlarin bu kavramlarla ilgili yanlis
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anlamalarinin olup olmadigini tespit etmek amacglanmigtir. Calisma verileri, 2003-2004
egitim 6gretim yil1 giiz yariyilinda fen bilgisi 6gretmenligi programi 3. sinif 6grencilerinden
toplam 62 6grenciye gelistirilen 16 maddelik bir test uygulanmasi ve 12 6grenci ile miilakat
yapilmasiyla elde edilmistir. Test ve miilakatlardan elde edilen bulgular, 6grencilerin 151k ve
atom kavramlarin1 anlama diizeylerinin sirastyla %26 ve %84 oldugu yine bu kavramlarla
ilgili sirastyla %34 ve %6 oranlarinda yanlis anlamalara sahip olduklari sonucuna

ulagilmistir.

Ozcan (2011)’ in yaptig1 ¢alismada 6zel gorelilik kurami problemlerinin ¢dziimiine
yonelik, fizik 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme yaklagimlarini belirlemek amaglanmastir.
Arastirmada uzunluk, zaman ve referans sistemleri gibi temel kavramlari iceren iki 6zel
gorelilik kurami problemi agik u¢lu olarak 6gretmen adaylarina sorulmustur. Problemlere
verilen cevaplar 1518inda secilen Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriigmeler yapilmis,
bulgular nitel analiz yontemiyle analiz edilmistir. Calisma sonucunda katilimcilarin biiyiik
kismmin problem ¢ézme yaklasimlari, bilimsel ve stratejik ¢oziim yaklasimi olmadigini

gostermistir.

Sezgin Selguk (2011) tarafindan yapilan c¢alismada, Ggretmen adaylarinin 6zel
gorelilik teorisindeki temel kavramlar1 anlamalar1 ve zorluklarinin belirlendigi goriilmiistiir.
Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi nde &grenim goren 185 Fen Bilgisi
Ogretmen adayina uzunluk, zaman, kiitle ve yogunluk kavramlarini iceren 4 acik uglu
sorudan olusan sinav uygulanmis, ayrica derinlemesine goriismeler gerceklestirilmistir. Elde
edilen veriler nicel ve nitel analiz teknikleri ile analiz edilmis ve arastirmanin sonunda es
zamanlilik, zaman genislemesi, uzunluk biiziilmesi, kiitle ve goreli yogunluk ile ilgili

O0gretmen adaylarinin zorluklara sahip oldugu tespit edilmistir.

Yildiz ve Biiylikkasap (2011) tarafindan yapilan arastirmada, egitim fakiiltesi fen
bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim gormekte olan ve Modern Fizige Giris dersi alan
O0gretmen adaylarinin Compton olaymi anlama diizeyleri ve O6grenme amagh yazma
etkinliklerinin onlarin akademik basarisina etkisi arastirilmigtir. Aragtirmada kontrol gruplu
Ontest-sontest yar1 deneysel arastirma modeli kullanilmigtir. Arastirmanin verileri,
arastirmacilar tarafindan hazirlanan agik uglu sorular kullanilarak elde edilmistir.
Arastirmaya, 2007-2008 6gretim yilinda 6grenim goren 54’1 bayan, 57’si bay olmak iizere

toplam 111 {iglincii simf Ogretmen adayr katilmigtir. Arastirmanin bulgulari, 6gretmen
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adaylarinin Compton olayint anlama diizeylerinin disiik kaldigini, deney ve kontrol
grubunun sontest sonuglarinin nitel ve nicel olarak karsilastirilmasiyla varilan sonucun ve
yapilan simavdaki bagari yiizdelerinin, deney grubunun lehine oldugunu 6n plana ¢ikarmustir.
Ayrica, sontestle birlikte sorulan ek sorularla 6gretmen adaylarinin 6grenme amagh yazma
aktivitesiyle ilgili diisiinceleri yazili olarak tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin %87,5’i
hakkinda mektup yazdiklari Compton olayini anladiklarimi ve Ogrenme amagli yazma

etkinliginin Compton olayin1 6grenmelerinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Ozcan ve Caligkan (2012) fizik 6gretmen adaylarinin fotoelektrik olay1 anlamalar
iizerine yaptiklar1 nitel c¢alismada, fotonlar tarafindan sokiilen elektronlara ait I=f (V)
grafiginin 6grenciler tarafindan yorumlanmasini arastirmislardir. Arastirma izmir ve Ankara
da yer alan iki devlet iiniversitesinde Ogrenim goren 35 fizik Ogretmen adayr ile
gergeklestirilmistir. 3 acik uglu sorudan elde edilen veriler igerik analizi ile incelenmis,
Ogretmen adaylarinin fotoelektrik olayr anlama ile ilgili ¢esitli zorluklar tasidiklart

belirlenmistir.

Gorecek (2013)’ in yaptigi caligmada Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin kuantum
fizigi temel kavramlarma iliskin kavramsal anlama diizeylerini belirlemek ve 7E 6gretim
modelinin bilimsel kavramlara ulasmada etkisini ortaya koymayi amaglamistir. Calismada
ornek olay tarama modeli kullanilmigtir. Bu arastirma ikinci smifta 6grenim goren 48 fen
bilgisi 6gretmen adayiyla yapilmigtir. Aragtirmada veri toplama araci olarak kuantum fizigi
kavram testi, kuantum olgu anketi, sinif gézlemleri, yapilandirilmis ve yar1 yapilandirilmig
goriismeler kullanilmistir. Ogretmen adaylarina siyah cisim 1s1masi, fotoelektrik olay, dalga
teorisi konularina iliskin sorular sorulmustur. Aragtirma sonucunda, 6gretim oncesi 6gretmen
adaylarinin alternatif kavramlara sahip oldugu belirlenmistir. Ogretim sonrasinda da ¢ogu
O0gretmen adaymin kuantum fizigi temel kavramlarina iligkin bilimsel kavramlara sahip

oldugu ve kavramsal anlamanin ger¢eklestigi gorilmistiir.

Sar1 ve Giiven (2013)’ nin yaptiklar1 ¢alismada, sorgulamaya dayali 6grenme
yaklagimina uygun etkilesimli tahta destekli modern fizik 6gretiminin akademik basar1 ve
motivasyona etkisi incelenmis ve dgretmen adaylarinin etkilesimli tahta destekli dgretime
yonelik goriisleri belirlenmistir. On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen yontemi
kullanilan aragtirmada akademik bagar1 testi, motivasyon Ol¢egi ve yar1 yapilandirilmis

goriisme formlan ile veriler toplanmigtir. Kontrol grubunda deneysel yontemle dersler
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islenirken deney grubunda arastirmacilar tarafindan gelistirilen etkinlikler etkilesimli tahta
ortaminda sunulmugtur. Uygulamalar sonucunda deney grubunda kullanilan 6gretim
materyallerinin 6grencilerin motivasyonlari ve akademik basarilarint 6nemli 6lgiide arttirdig
belirlenmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin, dersi eglenceli hale getirme ve
katilimi arttirma, soyut kavramlari somutlastirma, 6grenmeyi kolaylastirma ve kalicilik

saglama seklinde olumlu goriislere sahip oldugu belirlenmistir.

Demir ve Akarsu (2014)’nun yaptiklar1 ¢alismada lise son ve {iniversite birinci sinif
programlarinda ortak olarak yer alan Modern Fizik konular ile ilgili 6grencilerin, kavram
diizeylerini belirlemeye yonelik coktan se¢meli sorulardan olusan gegerli ve giivenilir
kavram testi gelistirmeyi amaglamiglardir. Lise son ve iiniversite birinci sinifta ortak olan
modern fizik konularin1 (Ornegin; Ozel gorecelik, niikleer fizik, kuantum teorisi) islemis
ogrencilerin bu konularda sahip olduklar1 6n bilgilerin dnce tespit edilmesi ve bu bilgiler
dogrultusunda testin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma lise son ve {iniversite birinci
simif seviyesinde 150 Ogrenci ile yapilmistir. Arastirmada nicel aragtirma yontemi olan
tarama modeli kullanmilmistir. Testin giivenirligi Cronbach Alpha katsayisi ile belirlenmistir.
Yapilan analizler sonucu anlamlilik diizeyi 0.05 olarak kabul edilmis olup; elde edilen
verilere gore lise son ve tniversite birinci sinif 6grencilerinin sonuglart arasinda anlamli bir

fark (p=0.00) oldugu goriilmiistiir.

Sadoglu (2014)’nun yaptigr ¢alismada, 2007 Ortadgretim 11. Sinif Fizik Dersi
Ogretim Programi’nin Modern Fizik Unitesi kazanimlar1 dikkate alinarak, Kara Cisim
Isimasi, Fotoelektrik Olay ve Compton Olay1 konularina yonelik yapilandirmaci 6grenme
kuramma dayali 7E 6gretim modeline uygun 6grenci ve 6gretmen ders materyallerinin
gelistirilmesi ve bu materyallerin Ogrenci bagarist {izerindeki etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. Calismada deney ve kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deney
grubunda yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali 7E &gretim modeline gore uygulama
yapilmis olup, kontrol grubunda ise geleneksel Ogretime gore dersler yiiriitiilmiistiir.
Calismanin 6rneklemini Rize ilinde bir Anadolu Lisesi’nde 6grenim goren toplam 50 6grenci
ve bu okulda gorev yapan bir fizik 6gretmeni olusturmaktadir. Calismanin verileri, Modern
Fizik Basar Testi, yar1 yapilandirilmis miilakat, gézlem ve 6grencilerin uygulama siirecinde
tamamladiklar1 yazili dokiimanlarla toplanmistir. Caligsmanin nicel verileri Excel programi
kullanilarak, nitel verilerin analizi ise betimsel ve igerik analizi yontemiyle yapilmistir.

Calismada gelistirilen ve uygulanan materyaller, 6grenci basarisini arttirict yonde olumlu bir
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degisime neden olmustur. 7E 6grenme modeline gore hazirlanan materyallerin, 6grencilerin
kavramsal ve iglemsel 0grenmelerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bu
calismada modern fizik konularinin 6gretiminde, yapilandirmaci &grenme kurami
gercevesinde uygulama yapilmast ve bu kapsamda gelistirilecek olan materyallerde ise

giinliik hayattan 6rneklere ve deneylere yer verilmesi onerilmektedir.

Ozdemir (2015)’in yaptig1 calismada sicak kavramsal degisim teorisini temel alan
iistbilis ve motivasyon stratejileri ile 1sitilan tartigma tabanli bir 6gretim modeli gelistirilmis
ve modelin kavramsal degisim 6gretiminde nasil uygulanacagi detayli olarak tanimlanmustir.
Model 6grencilerin klasik fizikten modern fizik kavramlarina gegiste ilk karsilagtiklar1 konu
olmasi nedeni ile modern fizik iinitesi 6zel gorelilik kurami konusunun ortadggretim
diizeyindeki oOgretimine gore diizenlenmistir. Arastirma karma desen modeline gore
yuritilmigtiir. Arastirmaya 2012-2013 ortadgretim 10. simnifta 6grenim goérmekte olan 51
Ogrenci katilmistir. Aragtirmada veriler 6zel gorelilik kurami-tan1 testi, iistbilis, 6zyeterlilik
ve Ogrenme siirecleri Olgegi, fizik dersi motivasyon Olgegi ve 6zel gorelilik kurami yari
yapilandirilmig goriisme formu ile toplanmistir. Ozel gorelilik kurami-tan1 testinin analizinde
betimsel analiz, dl¢eklerin analizinde frekans dagilimi, goriisme verilerinin analizinde ise
icerik analiz yontemi kullanimistir. Arastirma sonucunda, &gretim modelinin grenci
kavramsal degigsimine, istbilis ve motivasyon diizeylerine olumlu katkilar1 oldugu

goriilmistiir.

Aksakalli, Turgut ve Salar (2016)’ 1n yaptiklar1 ¢alismada Modern Fizik dersi alan
lisans Ogrencilerinin modern fizige yonelik agiga ¢ikan negatif algilardan, yabancilagsma
algisinin nelerden kaynaklandigini tespit etmeyi amaglamiglardir. Bu arastirma fizik bolimii,
fizik Ogretmenligi ve fen bilgisi Ogretmenligi egitimi alan 36 lisans oOgrencisi ile
gerceklestirilmistir. Bu calismada nitel arastirma desenlerinden olgubilim (fenomenoloji)
yontemi kullanilmistir. Aragtirmada veri toplama aract olarak odak grup goriisme formu ve
bireysel goriismeler kullanilmistir. Veriler betimsel ve igerik analizi yontemleriyle analiz
edilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin modern fizige yonelik agiga ¢ikan
yabancilagsma algilarinin nedenleri olarak; 6gretim elemanlarinin modern fizigin giinliik
hayat ile olan iliskisini kuramamasi, sinif igerisinde akran dayanigmalarina yer verilmemesi,
Ogretim elemanlarinin tekdiize ders anlatmalari, modern fizik ders kitaplarinin sahip oldugu
agir matematiksel doku, dili ve gorsellestirmelere fazla yer vermemeleri seklinde oldugu

belirlenmistir.
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Dokuzfidan (2019)’1n yaptig1 ¢alismada lise 6grencilerin fotoelektrik ve Compton
Olaylarma iligkin fikirlerini ortaya ¢ikarmak amaclanmigtir. Arastirma Balikesir il
merkezinde bulunan 10 ortadgretim okulunun 12. sinifinda 6grenim goren toplam 485
ogrenci ile gerceklestirilmistir. Ogrencilere fotoelektrik olay ve Compton Olay1 konular ile
ilgili 6gretim Oncesi ve sonrasinda kavramsal anlama testi uygulanmistir. Kavramsal anlama
testinden elde edilen veriler, nitel veri analizi yontemlerinden betimsel analizle yapilmstir.
Ogretim &ncesi yapilan testte dgrencilerin fotoelektrik olay ve Compton Olay1 konularinda
bir¢ok alternatif kavrama sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu kavramlarin bazilar literatiirde yer
alirken, literatiirde olmayan bircok alternatif kavram da ortaya cikarilmustir. Ogretim
sonrasinda 6grencilerin az bir kisminin bilimsel kabul edilebilir kavramlara sahip oldugu
goriiliirken, biiylik bir kisminin alternatif kavramlara sahip oldugu goriilmiistiir. Arastirma
sonucuna gore Ogrencilerin alternatif kavramlarinin ¢ogunun 6gretim sonrasinda da devam

ettigi goriilmiistiir.
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BOLUM 111

YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli / Deseni

Bu aragtirmada nitel arastirma yontemlerinden olgubilim (fenomenolojik) arastirma

yontemi kullanilmigtir.

Nitel arastirma ile incelenen konunun derinlemesine analizi saglanirken, goriisme
yontemi ile bireylerin algi, deneyim, tutum, diisiince ve kanaatleri gibi gbzlemlenemeyen
bilgilere ulasilmast amag¢lanmigtir (Karatag, 2015). Nitel arastirma bireylerin tecriibelerini,
sosyal olay ve durumlari dig etki olmadan birden fazla yontem kullanilarak analiz etmeye ve
yorumlamay1 amaglayan bir arastirma tiiriidiir (Isikoglu, 2005). Baska bir tanima gore nitel

analiz insanlarin olaylar1 nasil anlamlandirdigiyla ilgilenir (Dey, 1993).

Yaygin olarak kullanilan nitel arastirma yontemlerini Creswell (1998); biyografik
(biography), fenomenoloji (phenomenology), kuram olusturma (ground theory), etnografik
(ethnography) ve durum arastirmasi (case study) seklinde bes baglik altinda toplamustir.
Biyografi bireyin yasam oykiisiinii, fenomenoloji bireylerin bakis agisiyla olay ve olgulari
nasil kavradiklarmi, kuram olusturma alandan toplanan verilerle kuramlar olusturmayu,
etnografya kiiltiirel ve sosyal topluluklar1 tanimlamaya ve durum arastirmasi bir ya da birkag

olay1 ayrintili incelemek amaciyla kullanilmaktadirlar (Isikoglu, 2005).

Fenomenolojik arastirmalarin odak noktasi bireyin 6znel deneyimleridir. Bireyin
olay ve olgular1 kendine 6zgii yorumlamasiyla yani kisinin fenomenolojisiyle ilgilenen bu
yaklasimla arastirmact; olay ya da olguyu birey tarafindan yasandigi gibi anlamaya calisir
(Cekmez, Yildiz ve Biitiiner, 2012). Fenomenoloji bireyin kavram veya konu hakkinda
yabanci olmayip, derinlemesine kavrayisa sahip olmadigi olgulara odaklanmaktadir.
Yasanilan olaylar, tecriibeler, algilar, yonelimler, kavramlar ve durumlar gibi g¢esitli
sebeplerden dolay1 karsimiza g¢ikan olgulari analiz etmek icin fenomenoloji uygun bir

arastirma yontemidir (Yildirim ve Simgek, 2005).
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Creswell (2007) fenomenolojik yaklagimi kisilerin bir olguyu tecriibe etmeleri ve bu
tecriibelere yiikledikleri anlamlari ortaya g¢ikarmak seklinde tanimlamistir. Fenomenoloji
algilanan veya yasanan fenomenleri incelmeyi ve yorumlamay1 amaglayan nitel bir aragtirma
seklidir. Insan bilincini ilgilendiren her sey fenomenolojinin konusu olabilir. Fenomenoloji
merkezinde fenomenleri igerir ve bu tiir arastirmalarda amag¢ fenomenleri betimlemek ve
Ozlerini ortaya koymaktir (Erkipgak, 2017). Fenomenolojik arastirma yoOnteminde
aragtirmacinin  goérevi kisinin deneyimlerinden yola ¢ikarak bir fenomeni nasil

anlamlandirdigini algilamak ve 6ziine ulasmaktir (Flood, 2010).

Fenomenolojik aragtirmalarda bireylerin bir olgu ya da kavrama ait yasanmis
deneyimleri ve bu deneyimlerin ortak anlami ortaya c¢ikarmak amaglanmistir (Creswell,
2013). Bu arastirmada da fizik 6gretmen adaylarinin modern fizigin temel kavramlarina dair
anlayislar1 fenomen kabul edilmis olup, fizik Ogretmen adaylarinin kavramlara ait

deneyimlerinin ayrintili bir analizini ortaya koymak hedeflenmistir.

3.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubu amagli 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit drnekleme
ile belirlenmistir. Olgiit 6rnekleme 6nceden belirlenen &lgiit veya dlgiitleri karsilayan biitiin
durumlarin calisiimasidir (Yildimm ve Simsek, 2016). Olgiitler arastirmaci tarafindan
olusturulabilir veya daha 6nceden hazir olarak bulunan dlgiitler listesi kullanilabilir (Baltact,
2018; Marshall & Rossman, 2014). Bu arastirmada ¢aligma grubu i¢in 6l¢iit Modern Fizik
dersini almig olmaktir. Arastirmanin ¢alisma grubu 2020-2021 akademik yili itibariyle Ege
Bolgesi ndeki bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren, goniilliiliik esasina gore aragtirmaya

katilan 17 fizik 6gretmeni adayindan olugsmaktadir.

Creswell (2007)’ e gore fenomenolojik aragtirmalarda katilimeilar segilirken amagh
orneklem tilirlerinden olan Olgiit ornekleme yontemi kullanilabilir. Fenomenolojik
arastirmalar, bireylerin giinlilk hayatta karsilastiklar1 fenomenleri nasil algiladiklari, ne
anladiklart ve yasanmis deneyimlerinin neler olduguyla ilgilenmektedir. Bu durumda
fenomenolojik arastirmalarin sonuglar1 belli bir noktaya kadar genelleme yapilarak benzer
Ozelliklere sahip bagka gruptaki insanlara genellestirilebilmektedir (Cekmez, Yildiz ve

Biitiiner, 2012). Arastirma siireci, katilim Slgiitlerinin belirlenmesiyle baglamistir. Buna gore
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arastirmaya katilm icin belirlenen &lgiit, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim
Fakiiltesi’nde fizik 6gretmenligi boliimiine kayitli olup bu siirecte modern fizik dersini almis

olmaktir.

Bilimsel aragtirmanin amaci, konusu, yontemi, yiiriitiilmesi, evren ve Orneklemin
belirlenmesi, alan verisinin toplanmasi, bulgularin degerlendirilip analiz edilmesi, yazilmasi
ve yayinlanmasi siirecinde aragtirmacinin uymasi gereken objektif, seffaf ve bilimsel deger,
standart, ilke ve kurallar ile izlemesi gereken yol ve yontemler bilimsel arastirmanin etigini

olusturmaktadir (Giil, 2020).

Bu baglamda arastirma etigi acisindan katilimcilar, arastirmaya dahil olmadan 6nce
arastirmanin amaci, arastirmada nasil bir siire¢ izlenecegi, sonuglarin nasil yayinlanabilecegi
konusunda bilgilendirilmis ve ayn1 zamanda aragtirmaya baslanmadan 6nce katilimcilara
aragtirma goniillii katilim onay formu imzalatilmistir. Bu formlar EK 1 de sunulmustur. Buna
ek olarak saglikli veri toplama ve arastirmaya katilan fizik dgretmen adaylarinin rahat bir
uygulama gecirmesi amaciyla, drneklemi olusturan bireylerin isimleri arastirma siiresince

gizli tutularak her bir katilimeiya farkli kod numaralar verilmistir.

3.3. Veri Toplama Siireci ve Araclari

Nitel arastirmalarda veri tabaninin zenginlesmesi, daha genis bir bakis agis1 elde
edilmesi ve alternatif yorumlara ulasilmasi amaciyla birden fazla veri toplama araci
kullanilmas1 miimkiindiir. Birden fazla veri toplama aracinin kullanilmasi arastirmanin
giivenirlik ve gecerliligini arttiracagi diistiniilmektedir (Yildirrm ve Simsek, 2005).
Aragtirmada 6gretmen adaylarinin modern fizik ile ilgili temel kavramlari anlamalarini
belirlemek lizere Modern Fizik Zihin Haritalar1 (MF-ZH) (EK 2), Modern Fizik Kavramsal
Anlama Smavi (MFKA-S) (EK 3) ve elde edilen verileri desteklemek amaciyla Modern
Fizik Kavramsal Anlama Goriisme Formu (MFKA-GF) (EK 4) kullanilmstir.

3.3.1. Modern Fizik Zihin Haritalar1 (MF-ZH)
Zihin haritalama fikirlerin ve fikirlere ait iliskilerin gorsel temsilleri olarak

tanimlanmistir (Biktimirov ve Nilson 2006). Zihin haritalar1 birbirlerine baglantili ve ilgili

kavramlardan olusan, serbest ve spontane diisiinmeyi gerektiren fikirler arasi yaratici
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cagrisimlarda bulunan bir agdan olusmaktadir (Davies, 2010). Zihin haritalama metoduyla
ogrencilerin zihinlerinde arka planda kalmis bilgilerin geri ¢agrilmasi ve bu bilgileri kagida
dokmesi beklenmistir. Fizik 6gretmen adaylarinin modern fizik kavramina iliskin sahip
olduklar1 diisiince, bilgi ve goriiglerin ortaya ¢ikartilmasi amactyla modern fizik kavramini

merkeze alan zihin haritalar ¢izdirilmistir.

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarina zihin haritalama teknigi hakkinda bir ders
saati sliresince sunum yapilmig ve katilimcilara 6rnek bir zihin haritasi {izerinden bu metot
kullanilirken dikkat edilmesi gereken noktalar anlatilmigtir. Katilimcilardan zihin haritasi
cizmeye baglamadan oOnce gerekli arag ve gerecleri (renkli kalemler ve bir A4 kagidi)
yanlarinda bulundurmalar1 istenmistir. Katilimcilar hazir olduklarinda 20 dakikalik siire
baslatilmis ve modern fizik konusuyla alakali zihin haritas1 ¢izmeleri istenmistir. Ogretmen
adaylan bireysel olarak zihin haritalarii olusturmuslardir. Katilimcilar zihin haritalarini
olustururken arastirmaci miidahale etmemis, Ogretmen adaylarinin ihtiyaci oldugu
durumlarda rehber gorevini istlenmistir. Her Ogretmen adayir hazirladigi haritayr 20

dakikanin sonunda yine Online DEU Uzaktan Egitim Portali’'nda 6dev hanesine yliklemistir.

3.3.2. Modern Fizik Kavramsal Anlama Simavi (MFKA-S)

Fizik Ogretmen adaylarina modern fizigin temel kavramlarma iligkin kavramsal

anlama bigimlerini ortaya koymak amaciyla kavramsal anlama siav1 hazirlanmistir.

Veri toplama araglari arasinda olan Modern Fizik Kavramsal Anlama Sinavi
(MFKA-S) bu arastirma i¢in, fizik 6gretmen adaylarinin modern fizik temel kavramlari
konusu hakkinda diisiince big¢imlerini derinlemesine incelemek amaciyla hazirlanmistir.
Modern Fizik dersinde islenen konularda 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarini
saptamak i¢in arastirmacit modern fizik dersinde anlatilan temel kavramlari belirlemistir.
Kavramsal anlama sinavi sorulari hazirlanma asamasinda daha 6nce bu konuyla ilgili
yapilmis olan ¢alismalar (Dokuzfidan, 2019; Ozcan ve Caliskan, 2012; Sezgin Selguk 2011),
modern fizik dersi Ogretim programi ve bu ders igin iiniversite diizeyinde kaynak
olabilecek/olabilen kitaplar (Fen ve Miihendislik i¢cin Fizik 3 (Modern Fizik), Serway-
Beichner, 2011; Fen Bilgisi Ogretmenligi icin Fizik 4 Modern Fizik, Unlii, Ingec, Budak ve
Avci, 2006; Fen Bilgisi ve Fizik Ogretmenligi Programlar: icin Modern Fizige Giris,

Ozdogan ve ark., 2011) incelenmistir.
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Bu incelemeden sonra arastirma igin belirlenen temel kavramlar "Modern fizigin
dogusu, Ozel gorelilik (referans sistemleri, zamanda gérelilik, uzunluklarin goreliligi, goreli
kiitle ve enerji), Isik, Siyah cisim 1simasi, Fotoelektrik olay, Compton olayi, Atom
modelleri" dir. Secilen temel kavramlardan birbirleriyle iliskili olan iki ya da ii¢ kavram ig¢in
en az iki soru yazilmig; 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarini 6l¢ecek nitelikte 24

maddeden olusan 12 agik uglu soru (EK 1) hazirlanmistir.

Hazirlanan agik uglu sorularin gecerliliginin test edilmesi i¢in alaninda uzman dort
Ogretim iiyesinin goriisleri alinmistir. Uzman goriisleri sonucunda gerekli diizenlemeler
yapilmis sorular son haline getirilmistir. Ayrica kavramsal anlama sinavinin bu son hali,
modern fizik dersi almis arastirmaya da dahil edilen iki 6grenci ile, ilgili sinavi uygulamadan
hemen Once goriismeler yapilarak, sorularda anlagilmayan bir yer olup olmadig: {izerinde

konusulmus, anlasilmayan bir kavram ya da ifade olmadig1 da tespit edilmistir.

Ogrencilere sorular1 yanitlarken biitiin bilgilerini kullanarak, dogru/yanlis yapma
kaygist tasimaksizin davranmalari i¢in, tamamen bilimsel amagla uygulanan bu sinava
ictenlikle katilmalar1 konusunda gerekli agiklamalar detayli bigimde yapilmistir. Uygulama
Dokuz Eyliil Universitesi’nin Online DEU Uzaktan Egitim Portali kanalinda online olarak
sinavin ddev hanesine yiiklenmesi yoluyla 90 dakika icinde gerceklestirilmistir. Ogrencilere
simav sorularin1 yanitlarken arastirmanin bilimsel degeri i¢in tamamen kendi bilgilerini

kullanmalar1 konusunda gerekli ikazlar yapilmistir.

3.3.3. Modern Fizik Kavramsal Anlama Goériisme Formu (MFKA-GF)

Fizik ogretmen adaylarinin kavramsal anlama sorularina verdikleri yanitlarin
detaylandirilmasinin  yapilarak derinlemesine veriye ulasma amaciyla yapilan yari
yapilandirilmis goriisme sorularini igeren Modern Fizik Kavramsal Anlama Goriisme Formu

(MFKA-GF) hazirlanmistir.

Arastirmada kavramsal anlama sinavindan elde edilen verilere ek olarak 6grencilerin
diistince bigimlerinin sakli yonlerini tamamen ortaya ¢ikartmak ve derinlemesine analizlerini
saglamak amaciyla yarn yapilandirilmig goriisme yontemi kullanilmistir. Fenomenolojik

aragtirmalarda yarn yapilandirilmis goriismeler veri toplama araci olarak kullanilabilmektedir
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(Akerlind, 2005a; Limberg, 2000). Her goriisme, goriisiilen kisilerin anlayislarini,
deneyimlerini veya fikirlerini miimkiin oldugunca eksiksiz bir sekilde kesfetmelerine olanak
tantyan acik ve samimi bir ¢ercevede yiiriitiilmelidir (Akerlind ve digerleri., 2005b; Bowden,
2000). Yar1 yapilandirilmig goriismede aragtirmaci onceden sormayi planladigi sorular
hazirlar fakat goriismenin gidisatina goére yan ya da alt sorularla goriismenin akisini
degistirebildigi gibi goriigiilen kiginin yanitlarini detaylandirmasini da isteyebilir (Tiirniiklii,

2000).

Yapilan goriismelerde, katilimcinin ¢izdigi zihin haritas1 ve kavramsal anlama sinavi
sorularina verdigi cevaplar baz alinarak aydinlatilmaya ihtiyag duyulan noktalar ve
kavramsal sinav sorularinda sorulan her soruya iliskin net fikir ve diisiincelerin dgrenciler
tarafindan ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. MFKA-GF deki goriigme sorulari toplam 9 adet
olup, 2. soru 5 alt soru ve 3. soru 3 alt soru icermektedir. Sorular MFKA-S' inda yer alan
acik uclu sorularda gegen modern fizik kavram ve olaylarini igermektedir. Her bir goriisme
yaklasik 45 dakika silirmiis ve goriismeler 0grencilerin sinavi tamamlamalarindan en geg 2
hafta sonra, yine Online DEU Uzaktan Egitim Portali'nda online bir sekilde

gergeklestirilmis, her bir gériigme kayit altina alinmagtir.

3.4. Uygulama Siireci ve Verilerin Toplanmasi

Aragtirma 2021- 2022 akademik yilinda gerceklestirilmistir. Uygulama sirasinda
asagidaki islemler gerceklestirilmistir.

e Arastirmaci danisman ile modern fizik dersi kapsaminda yer alan konu basliklar1 ve
modern fizik ders planini incelemistir.

e Incelenen konu basliklar1 arasindan modern fizigin temel kavramlarindan olan
“Gorelilik, Siyah Cisim Isimasi ve Planck Hipotezi, Fotoelektrik Olay, Compton
Olay1, Atom Modelleri, Fotonlar ve Elektromanyetik Dalgalar ve Pargaciklarin
Dalga Ozellikleri” konu basliklar1 belirlenmistir.

e Upygulamaya baslamadan 6nce "MFKA-S" ve "MFKA-GF" 4 fizik egitimi uzmani
goriigii alinarak son haline getirilmistir.

e Modern fizik konusu ile ilgili zihin haritalama g¢aligmalarina baglanmadan Once
katilimcilara zihin haritalama metodu hakkinda bir ders saati boyunca bilgi verilmis,

zihin haritalama metodu 6rnek zihin haritalariyla ayrintili olarak agiklanmugtir.
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e Katilimcilara yapilan gerekli bilgilendirmeler sonucunda aragtirmacinin olusturdugu
planlamalar dogrultusunda Ogretmen adaylarindan modern fizigi merkez kavram
olarak alarak zihin haritalar1 olusturulmasi istenmistir. Katilimcilar bireysel olarak
zihin haritalarin1 olusturmus ve bu islem igin her bir katilimciya 20 dakika siire
verilmistir.

e Yapilan zihin haritalama sonucunda her bir katilimciya “MFKA-S” uygulanmis ve
bu sinav i¢in 90 dakika siire taninmistir.

e Katilimcilarin ¢izdigi "MF-ZH ve “MFKA-S” sorularina verdikleri cevaplar baz
alinarak 11 6gretmen adayina “MFKA-GF” uygulanmistir. Uygulama baslanmadan
once secilen katilimcilara goriisme sorulart hakkinda bilgi verilmis ve uygulama
sirasinda Online DEU Uzaktan Egitim Portali’nda video kaydinin aliacag bilgisi
verilmistir. Her bir gorlisme ortalama 45 dakikada tamamlanmistir. Uygulamaya

katilan katilimcilarin isimleri gizli tutularak her bir katilimeiya kod ad verilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Fenomenolojik arastirmalarda veri analizi, yasantilar1 ve anlamlar1 ortaya ¢ikarmaya
yoneliktir. Bu amagla yapilan icerik analizinde verinin kavramsallastiriimasi ve olguyu
tanimlayabilecek temalarin ortaya ¢ikarilmasi ¢abasi vardir. Sonuglar betimsel bir anlatim ile
sunulur ve sik sik dogrudan alintilara yer verilir. Bunun yaninda ortaya ¢ikan temalar ve
ortintiiler ¢ergevesinde elde edilen bulgular agiklanir ve yorumlanir (Yildirim ve Simgek,

2008).

Aragtirmada fizik 6gretmen adaylarinin ¢izdigi MF-ZH lari, MFKA-S ndaki ve
MFKA-GF nda her bir soruya verdikleri yanitlar Strauss ve Corbin (1990) 'in 6nerdigi nitel
analiz tekniklerinden biri olan icerik analiz teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Icerik
analizi toplanan verilerin derinlemesine analiz edilmesini ve dnceden belirgin olmayan tema
ve boyutlarin ortaya ¢ikarilmasina olanak tanir. Ayni zamanda veri analiz sonucunda ortaya
¢ikan temalar1 karsilagtirmaya olanak saglayan (Yildirim ve Simsek, 2008) nitel verilerin
belli olgiilerde sayilara dokiilmesi (yiizde, frekans) yani nitel verilerin sayisal analizi

gergeklestirilmistir.

Icerik analizinin asamalar1 asagidaki gibi siralanmaktadir (Yildirim ve Simgsek,

2008)
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1. Verilerin kodlanmast: Icerik analizinin ilk asamasidir. Bu asamada arastirmaci
elde edilen bilgileri inceleyerek, anlamli boliimlere ayirmaya ve her boliimiin kavramsal
olarak ne anlam ifade ettigini bulmaya g¢aligir. Bu boliimler bazen bir sézciik, bazen bir
climle ya da paragraf olabilir. Kendi i¢inde anlamli bir biitiin olusturulan bu boéliimler, ile

bazen de birkag sozciikten olusan bir deyim ile yapilabilir.

2. Temalarin bulunmasi: {lk asamada ortaya ¢ikan kodlar temalarin bulunmasi igin

bir araya getirilir ve kodlar arasindaki ortak yonler bulunmaya g¢aligilir.

3. Verilerin kodlara ve temalara gore diizenlenip tamimlanmasi: Bu asamada
aragtirmaci elde edilen verileri diizenler ve bu sekilde verileri tamimlamak ve yorumlamak

mumkiin olabilir.

4. Bulgularin yorumlanmasi: Bu son asamada arastirmaci topladigi verilere anlam
kazandirmak ve bulgular arasindaki iligkileri agiklamak, neden-sonug iliskileri kurmak,
bulgulardan birtakim sonuglar c¢ikarmak ve elde edilen sonuglarin 6nemine iligkin

aciklamalar yapar.

Arastirmada verilerin degerlendirilmesi Abraham ve dig., (1922) tarafindan gelistirilen
kavram anlama kategorileri kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin sorulara verdikleri cevaplar

LR I3

“anlama”, “kismen anlama”, “yanlis anlama

RT3

anlamama” ve “cevapsiz” olmak {iizere 5
kategori altinda degerlendirilmistir. Aragtirmada elde edilen verilerin analizinde kullanilan
Ogretmen adaylarinin kavram anlama diizeylerine ait degerlendirme 6lgiitleri Tablo 3.1. de

verilmistir.



30

Tablo 3.1.

Ogretmen adaylarinin cevaplarini analiz edilmesinde kullanilan kategoriler ve

olciitler
Anlama Diizeyleri Puanlama Kiriterleri

Bilimsel gecerliligi olan ve cevabin tiim
Anlama

yonlerini i¢eren yanitlar

Gegerli olan bilimsel cevabin bir ya da

Kismen Anlama . I
birkag yoOniinii iceren yanitlar

Bilimsel olarak gegerliligi olmayan ve

Yanlis Anlama )
kavram yanilgisi i¢eren yanitlar

Soruyu oldugu gibi tekrarlama, ilgisiz,

Anlamama mantiksiz ya da acik olmayan yanitlar

Soruyu bog birakma, unuttum, bilmiyorum

s gibi ifadelerin oldugu yanitlar

Ogretmen adaylarindan elde edilen veriler Tablo 3.1 de kategori ve 6lgiitler dikkate almarak
analiz edilmis ve c¢ikan sonuglar tablolarda yilizde (%) ve frekans (f) hesaplanarak

sunulmustur.

Arastirmada fizik O0gretmen adaylarinin ¢izdigi MF-ZH lari, MFKA-S ndaki ve
MFKA-GF nda her bir soruya verdikleri yanitlar ilk olarak arastirmaci tarafindan
degerlendirilmis; daha sonra ikinci kez danmigman Ogretim {iyesi tarafindan
degerlendirilmistir. iki arastirmaci icin Miles ve Huberman in “Goriis birligi giivenirlik
katsayis1” formiiliinden (Miles ve Huberman, 1994) hesaplanan giivenirlik katsayilar1 MF-

ZH i¢in %95, MFKA-S i¢in %85, MFKA-GF i¢in %90 olarak hesaplanmustir.

Goriis birligi olan kavram sayist

100

Srii irlizi ai irli —
Go us bi llgl guvent lik katsaylSl Goris birligi olan kavram sayisi+Gorus birligi olmayan kavram sayist

3.6. Arastirmanin Gecerligi ve Giivenirligi

Aragtirmanin gegerligi, i¢ ve dis gecerlik bakimindan iki boyutta gergeklestirilmistir.

I¢ Gegerlik: Arastirmada elde edilen bulgularm ve sonuglarin dogrulugunu konu
edinen i¢ gegerlige iliskin Miles ve Huberman (1994) 1n sordugu belli basli sorulara yanitlar
verilerek saglanmistir. Arastirmada elde edilen bulgular daha 6nce olusturulan kavramsal
cergeve ile uyumludur. Bu baglamda modern fizik konusunda yapilmis kavramsal anlama ile
ilgili alanyazin taramasi dikkatle yapilmis, bu cerceve veri toplamada rehber olmustur. Elde
edilen bulgular farkli veri kaynaklar1 ve farkli veri toplama yontemleri kullanilarak teyit

edilmistir. Aragtirmada 6gretmen adaylarina modern fizik zihin haritalar1 ¢izdirilmis, modern
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fizik ile ilgili ac¢ik uglu sorulardan olusan kavramsal anlama simavina da ek olarak benzer
kavramlar1 ve olaylar1 inceleyen goriisme sorulart ile veriler li¢ farkli teknik ile (gesitleme
yapilarak) elde edilmistir. 3 farkli teknikle elde edilen bulgularin kendi i¢inde bir anlam
biitiinliigiine sahip oldugu belirlenmistir. Arastirmaci veri toplama, analiz ve yorumlama
asamalarinda elde ettigi bulgularin gergegi yansitip yansitmadigini denetleyerek, bu
kontrolleri arastirma siirecinin tamaminda nasil yaptigmi agik ve anlagilir olarak ifade
etmistir. Katilimcilardan goniilliilik onami alinmis ve kullanilan kavramsal anlama sorulari
ve goriisme sorulari 4 adet uzman goriisii alinarak sadelestirilip, anlasilir hale gelecek sekilde

yeniden diizenlenmistir.

D1s Gegerlik: Arastirma sonuglarinin genellenebilirligine iliskindir. Benzer grup ya
da ortamlara dogrudan genelleme nitel arastirmalarin zayif yonlerinden biridir. Ancak belli
bir dereceye kadar arastirma sonuglart benzer ortam ve durumlara genellenebilir. Bu
genellemeler, dogrudan degil dolayli genellemelerdir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Dis
gegerlige iliskin saglamalar da i¢ gegerlik gibi Miles ve Huberman (1994) i sordugu belli
bashi sorulara yanitlar verilerek saglanmistir. Aragtirma oOrnekleminin, ortaminin ve
siireclerinin &zellikleri ayrtili olarak tanimlanmustir. Olgiit rnekleme ile segilmis kiigiik
denilebilecek bir katilimci grubuyla online bir sekilde wveri toplanmasi arastirmada
genellemeyi siirlayici etkenlerdir. Bununla beraber aragtirmaci, olast genellemelere olanak
verecek sekilde arastirmanin tiim asamalarini detayli bi¢imde agiklamis, okuyucunun kendi
ortami i¢in gecerli olabilecek bazi ders ve deneyimler c¢ikarabilecegi bicimde acgik ve

anlasilir ifadelere yer vermistir.

Nitel arastirmada gerek dis gerekse i¢ gilivenirlik kapsaminda alinmasi gereken
onlemler daha c¢ok nitel arastirmacinin, aragtirmanin c¢esitli agsamalarinda kullandigi
stratejilerin daha belirgin hale getirilmesi ve bu sekilde diger arastirmacilarin, bu stratejileri
benzer bigimlerde kullanabilmesine olanak saglamasina iliskindir (Yildinm ve Simsek,
2008). LeCompte ve Goez den aktaran Yildirim ve Simsek (2008) dis giivenirlige iligkin ilk
Onlemin arastirmacinin Oncelikle kendi konumunu tanimlamas: ile ilgilidir. Bu baglamda
arastirmaci fizik egitimi alaninda lisansiistii egitimine devam etmekte ve Ogretmenlik
meslegi tecriibesi ile konu alanindaki kavramlari ortadgretim diizeyinde Ogretmektedir.
Arastirmada Orneklem dahilindeki katilmcilar acik bir sekilde tamimlanmustir. Ugiincii
onlem olarak arastirma verilerinin toplandig1 online ortam ve bu ortamda veri toplanmasi

sirasinda dikkat edilen biitiin detaylar1 aragtirmaci agik bir sekilde ifade etmistir. Veri
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toplama ve veri analizi sirasinda yapilan islemler detayli bigimde anlatilmigtir. Arastirmanin
giivenirligi i¢in ayn1 zamanda 6gretmen adaylarimin kendilerini iyi ve rahat hissettikleri bir
ortam olan evlerinden online baglanti ile veriler toplanmig; ayni zamanda katilimcilara
arastirmada isimlerinin gizli tutulacagi ve bir not verilmeksizin bilimsel amacla toplanan
veriler icin iginden geldikleri gibi ve biitiin bilgilerini kullanmalar1 yoniinde gerekli
aciklamalar biiyiik bir titizlikle yapilmistir. I¢ giivenirlik igin ilk 6nlem olarak toplanan
veriler yorum katmadan okuyucuyla paylasilmis yani dogrudan alintilarla verilerin dogal hali
verilmistir. Ayrica kavramsal anlama sinavindan elde edilen bulgular goriismelerle teyit
edilmis, {iglincii 6nlem olarak ta elde edilen verilerin analizinden elde edilen bulgular, daha
once yapilmig arastirma sonuglariyla desteklenmis, ayni zamanda baska bir arastirmaci

tarafindan (danigsman) sonuglarin teyit edilmesi saglanmstir.

3.7. Arastirmacinin Rolii

Arastirmaci lisans egitimini arastirmay1 gerceklestirdigi devlet {iniversitesinin ilgili
anabilim dalindan yakin zamanda basarili sekilde mezun olmustur. Ayrica aragtirmaci lisans
iistli egitimi sirasinda 2. Uluslararas1 Bilim, Egitim, Sanat ve Teknoloji Sempozyumunda
(28-29 Mayis 2021) sozlii bildiri olarak kuantum fiziginde metaforlarin belirlendigi nitel
analiz yonteminin kullanildig1 arastirmada ilk yazar olarak yer almigtir. Ayrica arastirmact

0zel bir egitim kurumunda fizik 6gretmenligi yapmaktadir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Fizik Ogretmen adaylarinin modern fizigin temel kavramlari ile ilgili kavramsal
anlamlarinin arastirildigi ¢alismanin bu boliimiinde arastirmanin alt problemleri dikkate
alinarak elde edilen veriler analiz edilmis ve analiz sonuglarina gore elde edilen bulgular

tablolar halinde sunulmustur.

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin  birinci alt problemi “Fizik 6gretmen adaylarimin modern fizigin temel
kavramlar ile ilgili kavramsal anlama diizeyleri nasildir?” seklinde ifade edilmistir. Bu
probleme yanit bulmak {iizere, fizik Ogretmen adaylarinin ¢izdikleri zihin haritalari,

kavramsal anlama sorular1 ve gériisme sorularina verdikleri cevaplar incelenmistir.

Arastirmada birinci probleme yanit bulmak {izere ilk olarak zihin haritalarindaki ortak

kavramlar belirlenmis, Tablo 4.1 frekans ve yiizde degerleri ile birlikte sunulmustur.

Tablo 4.1
Fizik 6gretmen adaylarimin ¢izdigi zihin haritalarindaki ortak kavramlar ve onlar

temsil eden ogrenci sayist (f) ve yiizdesi (%)

1 Atom Teorisi 7 41
2 Compton Olay1 13 76
3 Dalga Parcacik ikiligi 7 41
4 Fotoelektrik Olay 15 88
5 Foton 10 59
6 Genel Gorelilik 8 47
7 Kuantum Termodinamigi 5 29
8 Michelson-Morley Deneyi 7 41
9 Ozel Gérelilik 14 82
10 Radyoaktivite 2 12
11 Siyah Cisim Isimasi 14 82
12 Uzunluk Biiziilmesi 8 47
13 Zaman Genislemesi 10 59

Toplam 17 100
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Tablo 4.1 de fizik 6gretmen adaylar “modern fizigin temel kavramlar1” olgusuna iligkin

cizdikleri zihin haritalarina dair;

1) Fizik 6gretmen adaylar1 “modern fizigin temel kavramlar1” olgusuna iliskin toplam 13

adet ortak temel kavram belirlemistir.

2) En sik kullanilan ortak kavramin “fotoelektrik olay (f=15)” oldugu; bunu da “&zel
gorelilik ve siyah cisim 1simasi1 (f=14)” ortak kavramlarinin izledigi, en az kullanilan ortak

kavramin ise “radyoaktivite (f=2)” oldugu belirlenmistir.

Arastirmada modern fizigin temel kavramlan ile ilgili olarak fizik 6gretmen adaylarin
modern fizik kavramsal anlama sorularina verdikleri cevaplar dikkate alinarak incelenmis ve
sonuglar1 bu béliimde sunulmustur. Fizik 6gretmen adaylarinin “anlama”, “kismen anlama”,

“yanlig anlama”, “anlamama” ve “cevapsiz” kategorilerine gore kavram anlama diizeyleri

ylizde ve frekans olarak Tablo 4.2 verilmistir.

Fizik 6gretmen adaylarinin “modern fizigin dogusu” kavramini anlama diizeylerine

iliskin sonuglar Tablo 4.2 de verilmistir.

Soru: Modern fizigin dogusu klasik fizik (Newton fizigi) yasalarini tamamen gegersiz kilmis
midwr? Yanitinizi nedenleriyle detayli olarak agiklayiniz.

Tablo 4.2.
Modern Fizigin Dogusu Kavramiyla Ilgili Fizik Ogretmen Adaylarimin Anlama
Diizeyi

Anlama Kismen Anlama Yanlis Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam

% f % f % f % f % f %

13 7647 1 5.88 3 17.65 - - - - 17 100

Tablo 4.2 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %76.47°lik kismi anlama, %5.88°1ik
kismi1 kismen anlama diizeyinde cevap verdigi goriiliirken, 6gretmen adaylariin %17.65’ lik
kismmin yanlis anlama diizeyinde cevap verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin

modern fizigin dogusu kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;
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Kismen Anlama; (O4).

O14’iin verdigi cevap incelendiginde modern fizigin dogusunun sebeplerinden bahsetmedigi

goriilmektedir.

Yanlis Anlama; (02).
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O2’nin verdigi cevap incelendiginde modern fizigin dogusu, klasik fizigin genislemesi ve
geligtirmesiyle ortaya ¢iktigini ayn1 zamanda da 15181in hem dalga hem de madde olusuyla

ilgili hatal1 ifadeler yazdig1 goriilmektedir.

Bu soru ile ilgili olarak bazi 6gretmen adaylartyla yar1 yapilandirilmig gériismelerde

su ciimleler elde edilmistir;

Goriismeci: “Modern fizigin dogusuna neler sebep olmugtur? Modern fizik hangi

kavramlart icermektedir?”

02.: Bir cismin hiz1 151k hizina ¢tkmadig siirece klasik fizik yasalarmi kullaniyoruz. Yani
modern fizigin dogusu klasik fizik yasalarini gegersiz kilmamugtir. Isik hizina yakin cisimler
icin modern fizik yasalari gecerlidir. Modern fizik rolativite, uzay-zaman kavrami ve

Einstein’1in diislince deneyi kavramlarini igeriyor.

O4.: Modern fizigin dogusuna atomik boyutlara inmemiz sebep olmustur. Modern fizik
zamanin goreceligi, uzunluk biiziilmesi, Einstein’in zaman genislemesi i¢in kurdugu diisiince

deneyi, cift yarik deneyi gibi konular1 igermektedir.

06.: Modern fizik, klasik 1s1ma teorisinin yetersiz olmasindan kaynakli Planck’mn 1sima
yasasini ortaya koymasiyla ortaya ¢ikmistir. Modern fizik Planck 1simasi, kara cisim 1s1masi,

Bohr atom modeli, fotoelektrik olay ve gorelilik kavramlarini icermektedir.

O7.: Karadeliklerin diisiiniilmesi ve gdzlemlenmesi yani gorelilik teorisi modern fizigin
dogusuna sebep olmustur. Isik hizinin sabit olmasi klasik fizikte cogu seyleri agiklayamiyor.
Isik, 151k hizi, kuvvet, momentum, ¢arpisma, enerji, Compton, foton, elektron, gezegenler,
yogunluk modern fizik kavramlar1 arasinda yer almaktadir. Newton gezegenlerin hareketini
aciklarken, 6rnegin Giines hemen yok olursa Diinya’nin da hemen yok olacagini sdylerken,
Einstein kiitle ¢ekim dalgalarmin 8 dakikada Diinya’ya gelecegini (1s1k hiziyla hareket
etmelerinden dolay1) ve sonrasinda yok olacagini sdyler. Einstein, Diinya’nin neden Giines
etrafinda dondiiglinii ve Diinya’nin kendi etrafinda donmesini gorelilik yani modern fizik ile

aciklar.

08.: Modern fizik Planck’in siyah cisim 1s1mas1 kuramiyla ortaya ¢ikmistir. Klasik fizik 151k
glinliik hayattaki hizlarla agiklanirken kuantum fizigi 151k hizina yakin cisimler igin
kullanilir. Fotoelektrik, Compton Olayi, Bohr atom modeli kuantum fizigi igerisinde yer alan

kavramlar igerisindedir.

09.: Compton Olayi, siyah cisim 1s1mas1 gibi olaylarda 15181 dalga modeli kullaniliyordu.

Sonuglarin dogru ¢gikmamasindan dolay1 15181n tanecikli yapiya sahip olabilecegi diisiiniildii
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ve bu sekilde modern fizik ortaya ¢ikti. Isik hizina yakin hizlarda modern fizik, normal

hizlarda klasik fizik yasalar1 kullanilir.

O11.: Modern fizik denince aklima ilk Einstein geliyor. Einstein’in yaptig1 diisiince
deneyleri modern fizigin dogmasina sebep olmustur. Modern fizik 1s1k hizi, Einstein’in
gorelilik teorisi, ikizler paradoksu, Galilleo gorelilik ilkesi, genislemis has zaman, biizlilmiis

uzunluk, belirsizlik kavramlarini igerir.

013.: Klasik fizik makro olaylarla ilgilenirken modern fizik mikro olaylarla ilgilenir. Enerji,

fotoelektrik olay modern fizik konularindandir.

O14.: Elektronlar neden cekirdege diismedigi, 151k hizindaki cisimlerin hareketleri modern
fizigin dogusuna sebep olmustur. Fotoelektrik olay, Compton Olayi, atomik boyuttaki

olaylar modern fizikle agiklanir.

015.: Modern fizigin dogusuna klasik fizikle aciklanamayan kavramlar sebep olmustur.
Siyah cisim 1s1masi, Compton Olayi, fotoelektrik olay klasik fizikle agiklanamamustir.
Modern fizik kavramlar1 denince uzunluk biizlilmesi, zaman genislemesi, fotoelektrik ve

Compton Olay1 aklima geliyor.

016.: Planck 1simasi i¢in yapilan deneylerle teorigin uyusmamasindan kaynakli olarak
kuantum fizigi dogmustur. Fotoelektrik olay, siyah cisim 1simasi gibi deneylerde teorik ve
deney sonuglari uymamistir bundan dolay1 kuantum fizigi dogmustur. Modern fizik zaman
genislemesi, uzunluk biiziilmesi, farkli referans sistemleri, fotoelektrik olay, sonsuz
potansiyel kuyusu, siyah cisim 1gimasi, Bohr atom modeli, ¢ift yarik deneyi kavramlarini

igerir.

Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar incelendiginde modern fizigin dogusuna
ait ortak cevabin “Max Planck’in siyah cisim 1s1ma teorisi ve klasik fizigin agiklamada

yetersiz kaldig1 konular” seklinde tanimlandig1 gériilmektedir.

Ogretmen adaylarindan O4 ve 016 gift yarik deneyinin modern fizige ait bir kavram

oldugu cevabini vererek soruya yanlig cevap verdigi gozlemlenmistir.
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Sekildeki silindirin durgun halde yogunlugu 2,7 g/cm’ tiir. Yatay dogrultuda v=0,8 c sabit
hiziyla hareket eden silindirin, yerde duran durgun bir gozlemciye gére yogunlugu kag
g/emBolarak 6l¢iiliir? (Sezgin Selguk G. (2011). Sorunun kullammu icin gerekli izin EK 5 te

sunulmustur.)

Tablo 4.3.
Goreli Yogunluk Kavramryla ilgili Fizik Ogretmen Adaylarinin Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs
Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
5 2941 1 588 - - 2 11.76 9 5294 17 100

Tablo 4.3 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %29.413°1 anlama, %5.88’1 kismen
anlama diizeyinde cevap verdigi goriilirken, 0gretmen adaylarinin %11.76° lik kisminin
anlamama diizeyinde cevap verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin géreli yogunluk

kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;

Anlama; (O11).

Anlamama; (07).




O7°nin verdigi cevap incelendiginde soruyu ¢dzmek igin

sadece y carpanini hesapladigi goriilmektedir.
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gerekli bagintilarin olmadigi,

Soru:

v=0,994c

2000 m

Washington
Dagt

Cizimde 6l¢ceklendirme yapilmamistir

Mionlar,  kozmik  1sinlarin Gst

atmosferde bulunan pargaciklar ile

carpismalart sonucu olusan

parcaciklardir.  Bir mionun 6mir

siresi; durgun oldugu veya yavas
hareket ettigi bir referans sisteminde
22. 107% s olarak Ol¢ilmistir. Bu
sirede bagka bir parcaciga doniisen
0,994 ¢ hizli kararsiz elementer bir
pargactk olan muonlar, bozunmadan
atmosferin 650 m asagisina  kadar
Bu durumda

mesafe katedebilitler.

dagin  eteklerinde  bulunmamalar
gerekirdi. Ancak Rossi ve Hall 1941
yiinda Washington daginda yaptiklari

bir deney ile dagin tepesinde ve 2000

m agagisindaki mionlarin  sayisini
Olemuslerdir.

a) Bu durumda yeryiiziindeki Rossi ve Hall miionlarin 6mriinii kag s 6l¢mektedir?

Tablo 4.4.

Has Zaman- Goreli Zaman Fizik Ogretmen Adaylarinin Anlama Diizeyi

Kismen Yanls

Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam

f % f % f % f % f % f %

6 3529 - - 1 588 - - 10 58.82 17 100
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Tablo 4.4 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %35.29°u anlama, %5.88 1 yanlig
anlama diizeyinde cevap verdigi goriiliirken, 6gretmen adaylarinin %58.82° lik kisminin
anlamama diizeyinde cevap verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin has zaman- goreli

zaman kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;

Anlama; (09).

Yanlis Anlama; (O16).

016’min verdigi cevap incelendiginde ifadede verileri yanls degerlendirdiginden dolay:

dogru sonuca ulasamadig1 gortilmektedir.

b) Miion referans sistemine gére Washington dagi ka¢ m dlgiilmektedir?

Tablo 4.5.
Has Uzunluk-Géreli Uzunluk Kavramiyla Ilgili Fizik Ogretmen Adaylarinin Anlama
Diizeyi

Anlama Kismen Anlama Yanhs Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam

f % f % f % f % f % f %

2 1176 - - 4 2353 - - 11 6471 17 100

Tablo 4.5 incelendiginde fizik dgretmen adaylarinin %11.76’lik kismi anlama diizeyinde,

%23.53’liik kismmnin yanlis anlama diizeyinde cevap verdigi goriiliirken, Ogretmen
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adaylarmin  %64.71°’lik kismmin soruyu cevapsiz biraktigi goriilmektedir. Ogretmen

adaylarinin has uzunluk- goreli uzunluk kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;

Anlama; (015).

Yanlis Anlama; (013).

o) . L ' 1
L=U |- X 2 ows= | 41-0%0)

Pong ] el ———

(_L

= 59 m
013’iin verdigi cevap incelendiginde goreli uzunluk bagmtisinin dogru yazildig: goriiliirken

soruda verilen has uzunluk yerine yanlis ifade kullanildig1 goriilmiistiir.

c)Yeryiiziindeki gozlemciler Rossi ve Hall tarafindan dagin eteklerindeki miionlarin

gozlemlenmesini bu hesaplar sonucunda nasul agiklarsiniz. Detayli anlatiniz.

Tablo 4.6.
Uzunluk Biiziilmesi Kavramiyla Ilgili Fizik Ogretmen Adaylarinin Anlama Diizeyi

Anlama Kismen Anlama Yanhs Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam

f % f % f % f % f % f %

2 1176 2 11.76 3 17.65 - - 10 58.82 17 100

Tablo 4.6 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %11.76’lik kismi anlama diizeyinde,
%11.76’lik kismu kismen anlama diizeyinde cevap verdigi goriiliirken, 6gretmen adaylarmin
%17.65’1lik kismu yanlis anlama diizeyinde ve 6gretmen adaylarinin %58.82°1ik kismimin ise
soruyu cevapsiz biraktigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin uzunluk biiziilmesi

kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;
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Anlama; (015).

Yanlis Anlama; (O6).

06’nin verdigi cevap incelendiginde miion referans sistemi i¢in hem uzunluk biiziilmesini
yanlis hesapladigi hem de bizim referans sistemimizde 6lgiilen zaman ve uzunlugun yanlis

olduguna dair hatali ifadeler kullandig1 goriilmektedir.

d) Olgiimler miionlar referans sisteminde mi Rossi ve Hall un oldugu yeryiizii referans

sisteminde mi dogrudur? Neden? A¢iklayiniz.

Tablo 4.7.

Referans Sistemleri Kavramiyla Ilgili Fizik Ogretmen Adaylarimin Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs
Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
5 2941 - - 2 11.76 - - 10 58.82 17 100

Tablo 4.7 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %29.41°lik kismi anlama diizeyinde,
%11.76’’Iik kism1 yanlis anlama diizeyinde cevap verdigi goriiliitken, 6gretmen adaylarinin
%58.82°lik kisminin ise soruyu cevapsiz biraktigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin

referans sistemleri kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;

Anlama; (013).
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Yanlig Anlama; (O9).
Q) Mo i feloansa g’_w_ ooawdu Gras hécda OC*’;_. ab 2373 & Ak
] é’,emi‘d!;.

09’un verdigi cevap incelendiginde zaman ve uzunluk gibi 151k hizinin da goreceli olduguna

dair hatal1 bir ifade kullandig1 goriilmektedir.

Soru:
S' S S
4 = 4 4 a v=095 ¢
L v=095c > =095 ¢ T
a L
kip silindir daire

) 2 ©)
Ag Ar S Ar S

©) @) (©),

Yukarida verilen koordinat sistemlerindeki her geometrik seklin, durgun gézlemciye gore
v = 0,95c hiziyla bir S referans sisteminde hareket ettigini diisiiniiniiz. Yer referans

sistemindeki (S referans sistemi) durgun bir gozlemci geometrik sekilleri nasil goriir? ¢iziniz.
Cizdiginiz sekilleri nasil ve neden bu sekilde ¢izdiginizi aciklayiniz.

Tablo 4.8.
Uzunluk Biiziilmesi Kavramiyla Ilgili Fizik Ogretmen Adaylarinin Anlama Diizeyi

Kismen Yanls

Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam

Anlama

f % F % f % f % f % f %

3 17.65 3 17.65 4 23.53 - - 7 41.18 17 100
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Tablo 4.8 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %17.65’lik kismi anlama diizeyinde,
%17.65’lik kismmin kismen anlama diizeyinde cevap verdigi goriiliirken, Ogretmen
adaylarinin %23.53’1likk kisminin yanls anlama ve %41.18’lik kisminin ise soruyu cevapsiz
biraktig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin uzunluk biiziilmesi kavramina yonelik &rnek

ifadeleri su sekildedir;

Anlama; (015).

Kismen Anlama; (016).

016’nin verdigi cevap incelendiginde sadece y carpanini buldugu goriilmektedir.
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Yanlis Anlama; (O11).

O11’in verdigi cevap incelendiginde uzunluk biiziilmesi oranini dogru hesapladigi fakat

iiclincii ¢izimde uzunluk biiziilmesini hareket dogrultusunda gostermedigi goriilmektedir.

Bu sorular ile ilgili olarak bazi Ogretmen adaylariyla yari yapilandirilmis

goriismelerde su ciimleler elde edilmistir;
Gorilismeci: “a) Zaman genislemesini nasil tanimlarsiniz?”

02.: Aklima ikizler paradoksu geliyor. Uzaya ¢ikan ikizlerden biri daha geng kalirken

digerinin daha ¢ok yaslandigini goriiriiz.

O4.: Durgun ve hareket eden gézlemci igin zamanin farkli akmasi gibi. Aslinda ikisi igin de
zaman farkli akmiyor fakat 151k hizinda hareket eden gozlemci i¢in onun Sl¢tligii zaman,

durgun gozlemci i¢in onun dl¢tligli zaman dogru. Yani ikisinin de 6l¢tiigli zaman dogrudur.

06.: Isik hizina yakin bir hizda gidildiginde durgun bir referans sistemine gére zaman daha

yavas gecer.

07.: Psikolojik zamandan ziyade gegen siirenin farkli bir sekilde algilanmasidir. Olaylar ayni
olsa dahi cisimlerin hizindan kaynakli gegen siirelerin farkli olmasidir. Ornegin herhangi bir
gezegen i¢in Diinya’da gegen zaman bir giin ise orda gegen zamanin bir giinden az veya ¢ok

olmasi zaman genislemesinden kaynaklanir. Yani biiyiik hizlar i¢in gegerli olan bir durum.

08.: Zaman genislemesini anlatmak igin ikizler paradoksu giizel bir érnektir. Uzaya giden
ikizlerden biri geng kalirken Diinya’daki ikiz yaglanmis olur. Bunun nedeni goreliliktir yani

zaman genislemesi ve uzunluk biiziilmesidir.
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09.: Aklima ikizler paradoksu geliyor. Ikizlerden biri uzaya biri Diinya’da kaldiginda uzaya
giden ikizin daha geng, Diinya’da kalan ikizin daha yasli oldugu goriiliir. Yani uzaya giden
ikiz i¢in zaman daha yavas ilerlemistir. Yani 151k hizina yakin hizlar i¢in zaman daha uzun

siire okunur.

O11.: Biri durgun biri hareketli iki gézlemci i¢in ayn1 anda bir olay gergeklesiyor. Hareketli
gozlemci ve durgun gozlemci i¢in gecen zaman arasindaki farktir. Hareketli gdzlemci igin

gecen siire daha fazladir.

013.: Aym referans sistemi i¢in bir trende bir de disarida gézlemci oldugunu diisiiniiyorum.
Trenin igindeki gdzlemcinin saatiyle disaridaki goézlemcinin saatinin farkindan dolay1

uzunluk biiziilmesine sebep olabiliyor.

O14.: Referans sistemleriyle alakali oldugunu hatirliyorum. Uzaya ¢ikan birine gore

Diinya’daki zaman genislemis zaman olur.

015.: Zaman gorelidir. Hareketli ve hareketsiz referans sistemleri i¢in hareketsiz referans
sisteminin hareketli referans sistemine gore hizidir. Iki referans sisteminden biri igin zaman

genislemis oluyor.

016.: Bu durumu Einstein’in bir szii ile bagdastiriyorum. Sikildigimiz bir ortamda zaman

hi¢ gegcmezken, eglenceli bir ortamda zaman hizli geger. Gorelilik teorisi aklima geliyor.

Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar incelendiginde zaman genislemesi
kavramina ait ortak cevabin “ikizler paradoksundan” yararlanilarak tanimlandigi

goriilmektedir (02, 08, 09.)

Ogretmen adaylarindan O7°nin verdigi cevap incelendiginde “Psikolojik zaman”
ifadesi hatali bir sdylem olurken, O11, 013 ve O16’nin verdikleri cevaplarin yanls oldugu

goriilmektedir.
Goriismeci: “b) Has zaman kavramint agiklar misiniz?”
02.: Has zaman yere gore dl¢iilen zamandir. Durgun gozlemci icin okunan zamandir.
O4.: Durgun gozlemci icin gecen zaman has zamandur.
06.: Durgun gozlemci icin gecen zaman olarak hatirliyorum.

O7.: Bir referans sistemi icin gecen siire. Ornegin gezegenler icin, gezegenlerin kendi
etrafinda bir tam turu i¢in gegen siire bir giindiir. Bu biitiin gezegenler i¢in aynidir. Bu zaman

has zaman denir. Hepsi belli bir referans sistemine gore birdir.
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08.: Has zaman gercek zamandir. Has zaman i¢in mutlak zamandir diyebiliriz.

09.: Isik hiz1 olmadan ki zamandir. Biz distan gdzlemleyebiliriz. Yani durgun gozlemci igin

Olciilen zamandir.

O11.: Genislemis degil gercek zaman has zamandir. Durgun gozlemci i¢in 6lgiilen zaman

has zamandir.

013.: Uzunluk biizilmesine ugramis gozlemci icin ve normal gdzlemci igin ele alirsak,

ikisinin 6lgecegi zaman farklidir. Normal gézlemci oldugu gibi goriir zamani.

O14.: Einstein’in ikizler paradoksunda Diinya’da kalan i¢in daha uzun zaman gegiyordu.
Einstein kiitle ¢ekiminden, wuzay zaman egriliginden bahsediyordu ama tam

hatirlayamiyorum.

O15.: Durgun ve hareketli iki referans sisteminden, durgun referans sisteminde dlgiilen

zaman has zamandir.
016.: Has zaman gergek zamandir.

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde has zaman kavramina ait
verilen ortak cevabin “durgun goézlemciye gore dlgiilen siiredir” seklinde yanlis tanimlandigi

goriilmektedir (02, 04, O15).

Ogretmen adaylarindan O7°nin verdigi cevap incelendiginde hatali ifadelerin yer
aldig1 goriiliirken, 6gretmen adaylarindan O8, O11 ve O16’nin has zaman igin “gercek
zaman”  ifadesini  kullanarak  hatali cevap verdikleri  goriilmiistir.  O14’{in

hatirlayamadigindan dolay1 has zaman kavramini tanimlayamadigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylar1 has zaman “yani olaymn gerceklestigi yerdeki zaman” ile ilgili,
durgun goézlemci ya da yere gore gecen zaman ya da ger¢ek zaman gibi tamamen yanlis

anlamalar tasimaktadir.
Goriismeci: “c) Uzunluk biiziilmesini nasil tanimlarsiniz?”

02.: Uzunluk biiziilmesi sadece x ekseninde oluyor. Cisim durgunken dl¢iilen uzunlugu ile
ornegin 0.7c hiziyla hareket ettiginde olgiilen hiz1 farklidir. Cisim 0.7c¢ hiziyla hareket

ettiginde daha kisa goriiniir.
O4.: Isik hizinda hareket eden bir cisim i¢in uzunluk biiziilmiis goriiniir.

06.: Isik hizina yakin hizlarda hareket eden bir cisme durgun gozlemci baktigi zaman

uzunlugu biiziilmiis olarak goriir.
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07.: Cisim yiiksek hizlarda hareket ederken uzunlugunda biiziilme olur.
08.: Uzunluk biiziilmesi neye gére oluyordu tam hatirlamiyorum.

09.: Isik hizinda giden bir ara¢ icin has uzunlugu kisalmis olur. Bu durum uzunluk

biiziilmesidir.
O11.: Isik hizinda hareket eden bir cismin gercek boyutundan daha kisa gériinmesidir.
013.: iki hareketli igin biri digerini daha kisa goriiyorsa burada uzunluk biiziilmesi olmustur.

O14.: Hareketli bir referans icin olgiilen uzunlukta kisalma oluyor. Durgun referans
sisteminde Olgiilen uzunluklar dogru sonug verirken hareketli referans sisteminde 6Slgiilen
uzunluk problem olusturuyor. Ama bir arag i¢in diisiinecek olursak eger ara¢ hareket ederken

biz i¢indeysek, bize gére durgun bir referans oldugundan sonu¢ dogru cikar.

O15.: Bir trenin i¢inde bir de disarida iki farkli gdzlemci var. Disaridaki gdzlemci durgunken
tren hareket ettiginden icerideki gozlemci hareketli bir referans sistemi icerisinde. Trenin
disarisindaki gozlemci trenin boyunu oldugundan daha kisa 6lger. Buna uzunluk biiziilmesi

denir.

016.: Yiiksek hizla hareket eden bir cismin, hareket ettigi dogrultuda kisaldigim goriiriiz.

Buna uzunluk biiziilmesi denir.

Ogretmen adaylarinin  verdikleri cevaplar incelendiginde uzunluk biiziilmesi
kavramina ait verilen ortak cevabin “is1k hizina yakin hizlarda hareket eden cismin boyunda

kisalma gériildiigii” seklinde tanimlandig1 goriilmektedir (06, 07, 09, O11).

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde O2’nin “uzunluk biiziilmesi
sadece x ekseninde olur” ifadesi hatali bir cevap olurken, dgretmen adaylarindan O11, O14
ve 015’in verdikleri cevaplarda hareket eden cismin hizinin 151k hizina yakin hizlarda olmasi
gerektigi ile alakali bir ifade kullanmadiklar1 goriilmiistiir. O8’in hatirlayamadigindan dolay1

uzunluk biiziilmesini tanimlayamadig1 goriilmektedir.

Goriismeci: “d) Has uzunluk kavramni agiklar misiniz?”
02.: Has uzunluk yerdeki durgun gdzlemci i¢in dlgiilen uzunluktur.
O4.: Has uzunluk durgun gézlemci i¢in 8lgiilen uzunluktur.
06.: Durgun bir gdzlemci i¢in dlgiilen uzunluktur.
O7.: Durgun haldeyken dlgiilen uzunluk.

08.: Has zaman ve has uzunluk arasinda bir bagint1 vardi ama tam olarak hatirlamryorum.
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09.: Durgun gézlemcinin dl¢tiigii uzunluk.
O11.: Durgun haldeyken 6l¢iilen uzunluk.

013.: iki farkli referans sistemi icindeki gézlemciler igin, zaman kisalmasini gérmeyen

gozlemci gergek zamani gormiigtiir.
O14.: Sabit referans sistemindeki gercek dl¢iisiidiir.
O15.: Sabit referans sisteminde 6l¢iilen uzunluktur.

016.: Cismin aslinda olan boyutlaridir. Cisim yiiksek hizda giderken has uzunlugunda

kisalma olur.

Ogretmen adaylarmn verdikleri cevaplar incelendiginde has uzunluk kavramina ait
verilen ortak cevabin “durgun goézlemci igin Olgiilen uzunluktur” seklinde tanimlandigi
goriilmektedir (04, 06, 07, 09, O11). Bu anlamda uzunlugu dlgiilen cismin, durgun oldugu

referans sisteminde 6lciilen uzunlugu oldugu seklinde bilimsel bir yanit vermislerdir.

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde O13’{in soruya ilgisiz bir
cevap verdigi, O14’iin gercek uzunluk ifadesini, O15 in de durgun sisteme “sabit referans
sistemi” ifadesini kullanarak bilimsel olarak yanls cevap verdigi gézlemlenmistir. O8’in

hatirlayamadigindan dolay1 has uzunluk kavramimi tanimlayamadigi goriilmektedir.
Goriismeci: “e) Uzayda uzunluk biiziilmesi her yonde mi olur? A¢iklar misiniz?”
02.: Uzunluk biiziilmesi hareket yoniinde olur. Uzayda her yénde oldugunu diisiiniiyorum.

O4.: Gezegenlerin yakininda c¢ekim yasasindan dolayr daha net gozlemleniyor. Cismin

hareket ettigi yonde uzunluk biiziilmesi olur.
06.: Cisim hangi diizlemde hareket ediyorsa o diizlemde uzunluk biiziilmesi olur.

O7.: Cismin hareket dogrultusunda gozlenir. Cismin hareket etmedigi dogrultuda uzunluk

degismez.

08.: Uzayda uzunluk biiziilmesi her yonde olur.

09.: Cismin hareket yoniinde olur.

O11.: Hareket dogrultusunda uzunluk biiziilmesi gozlenir.

013.: Dogrultu boyunca uzunluk biiziilmesi olur. Dogrultu disinda uzunluk degismez. Hiz

arttikca uzunluk biiziilmesi artar.

O14.: Hareket dogrultusunda olur. Hareket dogrultusunda olmayan uzunluklar degismez.
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O15.: Hayrr her yénde olmaz. Uzay aract i¢in x dogrultusunda hareket ediyorsa z

diizleminde uzunluk biiziilmesi olmaz.
016.: Hiz dogrultusunda uzunluk biiziilmesi olur.

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde uzunluk biiziilmesi i¢in yon
kavramina ait verilen ortak cevabin “hareket dogrultusu yoniinde uzunluk biiziilmesi olur”

seklinde tanimlandig1 goriilmektedir (06, 09, O16).

Ogretmen adaylarmmn verdikleri cevaplar incelendiginde O4’iin gezegenlerin cekim
kuvvetinden bahsettigi ve O8’in her yonde uzunluk biiziilmesi olacagia dair yanls ifadeler

kullandiklar1 goriilmektedir.

Gortismeci: “Mutlak zaman var midir? Mutlak uzay var midw? Uzay ve zaman

birbirinden bagimsiz midir?”

02.: Mutlak zaman yoktur. Zaman gorelidir. Mutlak uzay yoktur. Uzay ve zaman birbirinden

bagimsiz degildir.

O4.: Mutlak zaman yoktur. Zaman referans sistemlerine gore degisiklik gosterir. Mutlak

uzay bir tanedir. Uzay ve zaman birbirinden bagimsizdir.

06.: Mutlak zaman yoktur. Mutlak uzay yoktur. Uzay ve zaman birbiriyle bagimlidir. Uzay
ve zaman genel gorelilikle alakalidir. Ornegin zaman dordiincii bir boyut aslinda. Uzay ii¢
boyutlu diyelim zaman dordiincii boyuttur. Bir gezegenin {i¢ boyutunu biliyoruz ama

gezegen hareket ettiginden nerede oldugunu zaman boyutuyla iliskilendiriyoruz.

O7.: Mutlak zaman yoktur. Zaman gérecelidir. Mutlak uzay vardir. Hepimiz ayni uzayday1z.

Uzay ve zaman birbiriyle bagimsizdir.

08.: Mutlak zaman vardir. Uzunluk biiziilmesi vardir. Bundan dolayr mutlak uzay yoktur.
Uzay da sonsuz zaman da sonsuz o yiizden sonsuzluklar1 birbiriyle baglantilidir. Uzaya gore

zaman genislemesi ve uzunluk biiziilmesi yapildigi i¢in birbiriyle iliskilidir.

09.: Mutlak zaman yoktur. Einstein zaman genislemesiyle olmadigin1 kanitliyordu. Uzayin
stirekli genislediginden bahsediliyor bundan dolayr mutlak uzay yoktur. Uzay ve zaman

birbiriyle bagimlidir. Uzay zamana baghdir.

O11.: Mutlak zaman vardir. Genislemis zaman ve gercek zaman arasindaki farktir. Mutlak
uzay yoktur. Tek bir uzay vardir. Uzay ve zaman i¢in ikizler paradoksu aklima geliyor. Bu

nedenle birbiriyle baglidir.
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013.: Mutlak zaman gercek zamandir. Modern fizikte kullanilan iki zaman ele almirsa
mutlak zaman vardir. Mutlak uzay vardir. Uzay ve zaman birbirinden bagimsizdir. Uzunluk

biiziilmesinden yola ¢ikacak olursam uzay degismiyor, uzay igerisindeki zaman degisiyor.

O14.: Mutlak zaman bizim referans sistemimize gore degisir. Mutlak uzay ile ilgili aklima
kiitle ¢ekiminden etkilenen cisim ve enerjiler geliyor. Bu nedenle mutlak uzay yoktur. Uzay
ve zaman birbirinden bagimsiz degildir. Aklima bununla ilgili olarak Lorentz doéniisiimleri

aklima geliyor. Durgun ve hareketli referans sistemleri i¢in ¢oziiyorduk.

O15.: Mutlak zaman yoktur. Referans sistemlerine gore zaman ve uzunluk degisebilir.
Mutlak uzay da yoktur, gorelidir. Referans sistemine gore degisebilir. Uzay ve zaman
birbirinden bagimsiz degildir. Gorelilik kurami bdyle agikliyor. Aklima ikizler paradoksu
geliyor. Diinya’daki  ikizin  yaslandigini, uzaydakinin daha gen¢ kaldigini

gozlemledigimizden dolay1 uzay ve zaman birbirinden bagimsiz degildir.

016.: Mutlak zaman yoktur. Biz var olarak kabul ediyoruz. Mutlak uzay yoktur. Uzay ve
zaman birbirinden bagimsiz degildir. Ciinkii uzay dedigimizde varolus geliyor ve

varolussallikla zaman paraleldir.

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde mutlak zaman, mutlak uzay
ve uzay zaman arasindaki iliski kavramina ait verilen ortak cevabin “mutlak zaman yoktur,
mutlak uzay yoktur, uzay ve zaman birbiriyle iligkilidir” seklinde tanimlandig1 gériillmektedir

(2, 09, O15).

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde O4 ve O7’nin mutlak
zaman yoktur ifadesi dogruyken, mutlak uzay vardir ve uzay zaman birbirlerinden
bagimsizdir ifadesinin yanlis oldugu gériilmektedir. O6’nin zaman, uzay ve zaman uzay
iliskisinin genel gorelilikle ilgili olduguna dair yanlis agiklamada bulundugu goriilmektedir.
08 ve O11’in uzay ve uzay zaman arasindaki iliski icin verdikleri cevaplar dogruyken,
zamanin mutlak olmadigini sdyleyerek yanlis ifadede bulunmuslardir. O13’iin mutlak zaman

gercek zamandir ifadesinin yanlis oldugu goriilmektedir.

Fizik 6gretmen adaylarinin “i51k” kavramini anlama diizeylerine iliskin sonuglar

Tablo 4.9 da verilmistir.

Soru: Istk nedir? Isig1 nasil bir ¢izimle ifade edersiniz. Neden béyle ¢izdiginizi agiklayiniz.
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Tablo 4.9.
Isik Kavramiyla [lgili Fizik Ogretmen Adaylarinin Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs
Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
7 41.18 6 3529 - - 2 11.76 2 11.76 17 100

Tablo 4.9 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarmin %41.18’1 anlama, %35.29’u kismen
anlama diizeyinde cevap verdigi goriiliirken, 6gretmen adaylarinin %11.76’lik kismimin
anlamama ve %11.76’lik kismmin soruyu cevapsiz biraktigi goriilmektedir. Ogretmen

adaylarinin 151k kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;

Anlama; (05).

Kismen Anlama; (012).

O12’nin agiklama ve ¢izimi incelendiginde 15181 sadece elektromanyetik bir dalga

oldugundan bahsettigi, 15181n parcacik 6zelliginden bahsetmedigi goriilmektedir.

Anlamama; (O3).

05’

in
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aciklama ve ¢izimi incelendiginde 15181n ikili dogasi ile ilgili hatali bir ¢izim yaptigi

goriilmektedir.

Soru: Isik ve madde ozellik olarak birbirine benzer mi? Ac¢iklayniz.

Tablo 4.10.
Isik ve Madde Kavramuyla Ilgili Fizik Ogretmen Adaylarinin Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs
Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
3 17.65 1 588 7 41.18 - - 6 3529 17 100

Tablo 4.10 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %17.65’i anlama ve %5.88’1 kismen
anlama diizeyinde cevap verdigi goriliirken, 6gretmen adaylarmin %41.18’lik kisminin
yanlis anlama ve %35.29’luk kisminin soruyu cevapsiz biraktigi gdriilmektedir. Ogretmen

adaylarinin 151k kavramina yo6nelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;

Anlama; (O5).

_gésw' U p8alenmi A AM,]; ;
Hob madde b7 e soliskan.

Kismen Anlama; (09)

09’un verdigi cevap incelendiginde dualite kavramina deginmedigi goriilmektedir.

Yanlis Anlama; (016).
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016’nin verdigi cevap incelendiginde 15131n kiitleye sahip oldugu, bundan dolay1 151k ve
maddenin 6zellik olarak birbirine benzedigi kanisina ulasmig olup hatali bir agiklama yaptigi

goriilmektedir.

Bu sorular ile ilgili olarak bazi Ogretmen adaylariyla yart yapilandirilmis

goriismelerde su climleler elde edilmistir;

Goriismeci: “Bir maddeye 151tk gonderdigimizde ne olur? Modern fizikteki hangi

olaylart ornek verebilirsiniz?”’
02.: Is181 yansitir ya da sogurur. Fotoelektrik olay olabilir, siyah cisim 1s1mas1 da olabilir.

O4.: Optik konusuyla daha ¢ok bagdastirdim. Bir maddeyi gérebilmemiz icin o maddeden
goziimiize 151k gelmesi gerekir. Siyah cisim 1s1masi, Einstein’in diisiince deneyi (zaman
genislemesi 6rnegindeki tren), 15181n tanecikli yapisiyla alakali deneyler yani ham dalga hem

dalga paketleri 6zelligi gosterilen olaylar aklima geliyor.
06.: Compton sagilmasi olabilir, fotoelektrik olay olabilir.

07.: Isik fotonlardan olusuyor. Bir atoma gonderilen foton elektronlari uyararak 1sima
yapmasina sebep olur. Uyarilan elektronlar tekrar kendi diizeylerine gegerken tekrardan
1s1ma yaparlar goziimiize gelen bu i1simalarla cisimleri goriiriiz. Yani yansima olay1
gerceklesir. Ornegin bir tahta pargasina 151k gonderdigimizde tahtay1 daha net goriiriiz. Atom
o kadar bosluklu bir yapiya sahiptir ki 151k bir atomdan gecse dahi bagka bir atoma ¢arpar ve
biz o cismi goriirliz. Uzaydaki gezegenleri goriintiilleme olay1 olabilir veya galaksinin

uzunlugu ve nereye kadar gidebilecegimizi bize gelen 1sinlar sayesinde 6lgebiliriz.

08.: Fotoelektrik olay olabilir ¢iinkii orda da bir maddeye foton gondererek elektron

kopartryoruz. Aydinlanma olabilir, sensorlii lambalar olabilir.

09.: Fotoelektrik olay, Compton olay1 olabilir. Ornegin fotoelektrik olayda bir levhaya devre
baglaniyor ve 1s1k gonderilerek o levhadan elektron koparma olay1r gerceklesiyor ve
elektriksel akim gerceklesiyor. Elektronlarin baglanmasi da fotonlarin enerjisine baglidir.
Isik siddeti arttig1 zaman da enerji degismiyordu hatta klasik fizikle agiklamaya ¢alisan bilim

insanlart modern fizigin dogmasina sebep oluyordu.

O11.: Isik gonderdigimiz maddenin 1sis1 artar. Siyah cisim 1simasinda da cisme 1s1k

gonderdigimizde sicakligi artryordu.

013.: Siyah cisim 1s1mast olabilir, fotoelektrik olay, Compton sagilmasi olabilir. Ornegin bir

cisme 151k gonderdigimizde elektronlari uyarmis olacagiz ve bu sayede elektronlarin
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hareketini gozlemleyebiliriz. Mesela fotoelektrik olayda Max Planck aklima geldi. E = nhv
bagintist aklima geldi. Elektronlarin bulundugu, bas kuantum sayilarina gore enerjiye sahip
oldugu ve yiiksek frekanslarda yapacagi termal isimanm farkli oldugu aklima geldi.
Fotoelektrik olayda 15181 tanecik yapisi ortaya cikmistir. Klasik fizik 15181 dalga olarak
kabul ederken modern fizik 15181n ikili yapiya sahip oldugunu ortaya koymustur.

O14.: Gonderilen 151310 enerjisi baglanma enerjisinden biiyiikse elektron kopartabiliriz. Bir

foton bir elektronla etkilesebilir. Fotoelektrik olay olabilir.

015.: Bu madde 15181 yansitir ya da absorbe eder. Bu olaylar 15181n rengine gére degisebilir.

Compton sacilmasi, siyah cisim 1s1masi, fotoelektrik olay 6rnek gdsterilebilir.

016.: Madde 15181 yansitir. Young deneyi drnek olabilir. Ciinkii 1518m hem dalga hem de

tanecik 6zelligini gosterdigi deneydir.

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde 151k kavramina ait verilen
ortak cevabin “bir maddeye 1sik gonderdigimizde o madde 15181 yansitabilir ya da
sogurabilir. Modern fizikte siyah cisim 1simasi, Compton olay1 ve fotoelektrik olay gibi

olaylar 6rnek olarak verilebilir” seklinde tanimlandig1 goriilmektedir (02, O15).

Ogretmen adaylarindan O4, O6 ve O7’nin verdikleri cevaplarin eksik oldugu, 09 ve

016 nin verdikleri cevaplarda bilimsel olarak yanlis ifadelerin kullanildig1 gériilmektedir.
Gorlismeci: “Isik nedir? Isigin dogasi hakkinda neler soyleyebilirsiniz?”

02.: Elektromanyetik bir dalgadir. Tanecik ve dalga dzelligine sahiptir. Kirnim ve girisim
yapabilir. Ortam degistirmedigi siirece dogrusal ilerler. Goriiniir 151k spektrumu ya da diger

dalga boylarindaki 151k aklima geliyor.
O4.: Hem tanecik hem dalga 6zelligi gosteren fotonlardir.

06.: Isik bir elektromanyetik bir dalgadir. Tanecik 6zelligi de vardir. Dogasina gore

uygulanan durumlar vardir. Isik hiz1 evrenin sabitidir. Cok yonlii bir olgudur.

07.: Kiitlesiz, parcacik 6zelligi gosterebilen ve dalga 6zelligi gosterebilen bir seydir. Isigin
kiitlesi olmamasma ragmen enerjisinden kaynaklanan momentumu vardir. Einstein’in
Lorentz déniisiimlerinden elde ettigi E2 = P%2c? + (mc?)? esitliginde m yerine 0 yazarsak
E? = P2¢? elde edilir. Yani fotonun enerjisi momentuma baglidir. Enerjilerine gére farkli
dalga boylarinda 1s1k algilanabilir. Mesela 15181n enerjisi arttikga dalga boyu kisalir. Isigin

renkleri vardir. Ana renkler 15181n enerjisi, dalga boyu ve frekansi1 hakkinda bilgi verir.

08.: Is1gm kiitlesini kullandigimizi hatirlamiyorum sadece hizini islemlere dahil ediyoruz.
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09.: Kiitlesi olmayan, ¢ok hizli giden, tanecik ve dalga 6zelligi olan ve boslukta da giden
yapidir. Bir cismin madde olabilmesi i¢in kiitlesi olmasi gerekir bundan dolay: 151k madde

degildir. Isigin tanecikli yapida olmasindan dolayr Compton sagilmasi yapabiliyor.
O11.: Dalga ve tanecik yapida olan, gdzle goriilen veya gériilemeyen enerjidir.

013.: Isik elektromanyetik bir dalgadir. Renkleri gormemizi saglar, aydinlatarak. Enerjiye
sahip elektromanyetik radyasyondur. Sadece 450-700 nanometre araligindakileri goriip,
digerlerini goremiyoruz. Isigin kiitlesi yoktur, bundan dolay1 da agirligi yoktur. Isigin hizi

olsa dahi kiitlesi olmadigindan momentumu yoktur.
O14.: Baz1 durumlarda dalga bazi durumlarda tanecik 6zelligi gosterir.

O15.: Tanecik ya da dalga paketcikleri halinde ilerleyen, kesikli spektrumlarda ilerleyen
olgudur. Isik kirilma, yansima olaylar1 yapar. Cisimleri gorebilmemizin nedeni 1s181n dagmik
yansimasidir. Isik madde degildir, enerjidir. Isik fotonlardan olusur ve fotonlarin kiitlesi

yoktur.

016.: Nesnelere carparak veya yansiyarak onlari gdrmemizi saglayan, tanecik ve dalga
ozelligi gosteren bir enerji ¢esididir. Isik madde degildir fakat neden madde olmadigina dair
pek fikrim yok.

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde 151k kavramina ait verilen
ortak cevabin “1g1k hem dalga 6zelligi hem de tanecik 6zelligi gdsteren, foton adi verilen

enerji paketleridir” seklinde tamimlandig1 goriilmektedir (04, 07, 09).

Ogretmen adaylardan O13’iin verdigi cevapta 15131n momentumu olmadig1 ifadesi
yer aldigindan hatal1 bir cevap oldugu goriilmektedir. O8’in hatirlayamadigindan dolay1 151k
kavramini tanimlayamadigi ve O16’nin ise 1s1¢in neden madde olmadigina dair fikrinin

olmamasindan agiklayamadig1 goriilmektedir.

Goriismeci: “Istk hizina yakin hizda hareket eden bir cismin kiitlesi icin ne

soylenebilir?”
02.: Azalrr.

O4.: Kiitlesinin azaldigim diisiinebiliriz. Ciinkii asansdrde de kiitlemizi bazen azalmis bazen

de artmis olarak hissederiz.

06.: Géreli kiitle var diye hatirliyorum. Kiitlenin azalacagini ama kiitlenin tamamen yok

olmayacagini diisiiniiyorum.
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07.: Kiitleleri enerjiye doniismeye baslar. Su an ki bilinen bagntilarla 151k hizinda hareket
etmemiz i¢in kiitlemizin olmamasi gerekir. Ciinkii enerjinin tamamini hizina vermesi

gerekir. E = mc? icin enerjinin bir kismu kiitleye doniisiir.

08.: Istk hizinda hareket ettigi igin kiitleyi varsaymiyoruz. Islem yaparken kiitleyi yok olarak

aliyoruz.

09.: Cismin kiitlesi olmamas1 gerekiyor ki 151k hizinda hareket etsin. O yiizden biz 151k

hizinda hareket edemiyoruz.

O11.: Kiitlesi ayn1 kalir. Genislemis zaman ve uzunluk biiziilmesi olaylarinda kiitle i¢in

hicbir sey sdylemedik. O yiizden ayni kalir diye diistiniiyorum.

013.: Cismin kiitlesi degismez.

O14.: Cismin kiitlesi degismez.

015.: Cismin kiitlesi azalir. Ciinkii 151k h1zina yaklasmak igin kiitlenin azalmasi gerekir.
016.: Cisim 151k h1z1yla hareket ediyorsa kiitlesi enerjiye doniismiistiir.

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde 151k kavramina ait verilen
ortak cevabin “isik hizina yakin hizda hareket eden cismin kiitlesi azalir” seklinde
tanimlanmustir. (02, 06, O15). Bu ifade bilimsel hata icerdiginden dolay1 dogru bir cevap
degildir. Baz1 6gretmen adaylar da kiitlenin enerjiye doniisecegine dair cevap vermis olup

hatali ifadeler kullanmislardir (07, O16).

Ogretmen adaylarindan 09, 013 ve O14’iin verdikleri cevaplarm dogru oldugu
goriilirken, O8’in ve O11’in modern fizik dersinde islem yapilirken 1518 kiitlesinin

kullanildig1 bagit1 hatirlamadiklarindan dolay1 ayn1 kalir seklinde ifade etmislerdir.

Fizik 6gretmen adaylarmmin “siyah cisim 1gimas1” kavramini anlama diizeylerine

iligkin sonuglar Tablo 4.11 da verilmistir.

Soru: a) Derste ogrenmelerinizden sonra zihninizde olusan siyah cisim modeli ornegini

¢iziniz. Neden boyle ¢izdiginizi aciklayiniz.
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Tablo 4.11.
Siyah Cisim Kavramiyla ilgili Fizik Ogretmen Adaylarmin Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs

Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
8 47.06 - - 3 17.65 6 3529 - - 17 100

Tablo 4.11 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %47.06’s1 anlama diizeyinde cevap
verdigi goriiliirken, d6gretmen adaylarinin %23.52’lik kisminin yanlis anlama ve %17.65°1ik
kisminin anlamama diizeyinde cevap verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin siyah

cisim kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;

Anlama; (016).

Anlamama; (04).

O4’iin verdigi cevap incelendiginde soruya ilgisiz bir cevap verdigi goriilmektedir.

Soru: b) Cizdiginiz sekli baska bi¢imlerde ya da biiyiikliiklerde de ¢izebilir misiniz? Neden?
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Tablo 4.12.
Siyah Cismin Sekli Kavramiyla Ilgili Fizik Ogretmen Adaylarinin Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs
Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
5 2941 - - 7 41.18 2 11.76 3 17.65 17 100

Tablo 4.12 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %29.41°i anlama diizeyinde cevap
verdigi goriiliirken, 6gretmen adaylarinin %41.18’lik kisminin yanlis anlama diizeyinde,
%11.76’lik kismmin anlamama diizeyinde ve %17.65’lik kismimin soruya cevap vermedigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin siyah cismin sekli kavramina ydnelik 6rnek ifadeleri su

sekildedir;
Anlama; (O1).
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Yanlis Anlama; (O13).
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013’iin verdigi cevap incelendiginde siyah cisim modelinin seklinin sabit olduguna dair

hatal1 bir agiklama yapmustir.

Anlamama; (O11).

AWebic  awu SV P b
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"3 degiceuir.

O11’in verdigi cevap yeterli agiklamayi igermedigi gériilmektedir.
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Soru: ¢) Siyah cisim 1simast modelini agiklamak icin siyah cisim yerine bagka renkte bir

cisim (Ornegin kirmizi) kullanilabilir miydi? Kullanilsaydi ne olurdu? A¢iklayniz.

Tablo 4.13.
Siyah Cisim Istmas1 Kavramiyla Ilgili Fizik Ogretmen Adaylarmin Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs
Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
4 2352 1 5.88 10 58.82 1 5.88 1 588 17 100

Tablo 4.13 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %23.52’si anlama diizeyinde, %5.88’1
kismen anlama diizeyinde cevap verdigi goriilirken, 6gretmen adaylarinin %58.82°lik
kismmin yanlis anlama ve %5.88’lik kisminin anlamama diizeyinde cevap verdigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin  %5.88’lik kismmin soruya cevap vermedigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin siyah cisim 1s1mas1 kavramima yonelik 6rnek ifadeleri

su sekildedir;

Anlama; (06).
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Kismen Anlama; (04).

O4’tin  verdigi cevap incelendiginde kirmizi cisim  kullanildiginda  1s1manin

goriilmeyeceginden bahsetmedigi goriiliir.

Yanlis Anlama; (017).
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O17’nin  verdigi cevap incelendiginde siyah cisim yerine baska renkte bir cisim

kullanilamayacagina dair yanlis bir agiklama yaptig1 goriilmektedir.
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Anlamama; (014).
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014’iin cevab1 incelendiginde soruya ilgisiz bir cevap verdigi goriilmektedir.

Soru; d) Siyah cisim dogada mevcut mudur?

Tablo 4.14.
Siyah Cisim ve Dogada Bulunmasi Kavramiyla Ilgili Fizik Ogretmen Adaylarinin
Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs
Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
9 5294 1 588 2 11.76 - - 5 2941 17 100

Tablo 4.14 incelendiginde fizik Ogretmen adaylarmin %52.94’i anlama diizeyinde,
%5.88’lik kism1 kismen anlama diizeyinde cevap verdigi goriiliirken, 6gretmen adaylarmin
%11.76’Iikk kisminin yanlis anlama diizeyinde cevap verdigi goriilmektedir. Ogretmen
adaylarmin  %29.41°lik kisminin soruya cevap vermedigi goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin siyah cisim ve dogada bulunmasi kavramma yodnelik ornek ifadeleri su

sekildedir;

Anlama; (O8).

Kismen Anlama; (O5).

05’in verdigi cevap incelendiginde gercek cisimlerin tam olarak siyah cisim gibi
davranmadiklarindan bahsettigi goriiliirken dogada siyah cisim sayilabilecek cisimlerin

oldugundan bahsetmedigi goriilmektedir.
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Yanlis Anlama; (06).

O6’nin verdigi cevap incelendiginde dogada siyah cisim yaklasimma uyan bir cisim

olmadigini belirterek hatali bir cevap vermistir.

Soru: A

Spektral

1sima siddeti g
: 4000
i K
| 3000
N 2000
o K
| i : Il ! i > Dalgaboyu

0 1 2 3 4 (um)

Siyah cisim isimast igin farkli sicakliklarda verilen deneysel egrilere bakarak, grafigi

yorumlaymiz. Grafikte verilen ii¢ sicaklik degeri i¢cin enerjileri kiigiikten biiyiige siralayiniz.
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Tablo 4.15.
Siyah Cisim ve Isima-Dalgaboyu Kavramiyla Ilgili Fizik Ogretmen Adaylarinin

Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs
Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
11 64.71 3 17.65 2 11.76 - - 1 588 17 100

Tablo 4.15 incelendiginde fizik Ogretmen adaylarinin %64.71°1 anlama diizeyinde,
%17.65’1lik kismu1 kismen anlama diizeyinde cevap verdigi goriiliirken, 6gretmen adaylarimin
%11.76’lik kisminmn yanlis anlama diizeyinde cevap verdigi goriilmektedir. Ogretmen
adaylarmin  %5.88’lik kismmin soruya cevap vermedigi goriilmektedir. Ogretmen

adaylarinin siyah cisim ve 1s1ma-dalgaboyu kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;

Anlama; (016).

Kismen Anlama; (06).

O6’nin verdigi cevap incelendiginde enerji siralamasini dogru yaptigi goriiliirken grafigi

yorumlamadigi goriilmektedir.

Yanlis Anlama; (014).
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O14’iin verdigi cevap incelendiginde Wien kaymasini enerji ile yanls iliskilendirerek hatali

cevap verdigi gorilmektedir.

Bu sorular ile ilgili olarak bazi Ogretmen adaylariyla yart yapilandirilmis

goriismelerde su climleler elde edilmistir;
Goriismeci: “a) Termal isima nedir?”

02.: Her 151ma yapan cisim siyah cisim oluyordu. Termal 1s1ma cisimlerin 151k ve sicaklik

yaymasidir. Tiim cisimlerin yaptig1 1g1ma olarak diisiiyorum.
O4.: Maddelerin, cisimlerin veya insanlarin 1sisindan dolay1 ortama yaydig: radyasyondur.

06.: Cisimlerin sicakligindan dolay1 yaptigi1 1simadir. A.T = sbt degerinden yararlanilarak

15181n dalga boyu oradan da rengini buluyoruz.
O7.: Evrendeki biitiin maddelerin sahip oldugu enerjinin yansimasi diyebiliriz.

08.: Cisimlerin 1sis1yla alakali bir durumdur. Her cisim termal 1s1ma yapar. Baz1 cisimler

goriliniir bolgede 151k yayarken, bazilar1 goriiniir bolge disinda 1s1k yayar.
09.: Sicaklig1 olan her cismin yaptig1 1s1madir.
O11.: Gece goriisii olarak aklima geldi. Sicaklikla algilanan goriis.

013.: Cisimlerin herhangi bir etki almadan, yani normal sicakliklarda da disariya verdigi
enerji olarak tanimlayabiliriz. Eger havasi alinarak hazirlanan bir diizenek olursa ve igerisine
bir cisim koyarsak o zaman termal 1s1may1 gézlemlesek dahi ¢evresiyle etkilesimini keseriz.
Tam olarak climlelerimi toparlayacak olursam cisimlerin her durumda yaptigi isima,

enerjisini yayma olarak tanimlayabilirim.

O14.: Elektron oldugu enerji seviyesinden bir alt enerji seviyesine diistiigii zaman 151

yaytyordu. Bu 1s1n termal 1s1madir.

015.: Sicakligi olan her madde termal 151ma yapar. Mutlak sicaklik noktast iizerinde olan her

cisim elektromanyetik 1g1ma yayarlar. Bu termal 1gimadir.

016.: Bir nesnenin varolusundan kaynakli olan isisidir. Her sicaklik degerinde termal

1s1may1 gozlemleyebiliriz. Mutlak sifir noktasinda da termal 1s1ma gézlemlenebilir.

Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar incelendiginde termal 1s1ma kavramina ait

verilen ortak cevabin “0 Kelvin iizerinde olan tiim sicaklik degerlerinde cisimler termal
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enerjilerinden dolayr 1s1ma yaparlar. Bu 1simaya termal 1sima denir.” seklinde

tanimlanmugtir.

Ogretmen adaylarindan O11’in verdigi cevap eksik oldugu goriiliirken, 014 ve

016 n1n verdikleri cevaplarda hatali ifadeler kullanildig1 goriilmektedir.
Goriismeci: “b) Siyah cisim nedir?”
02.: ideal sartlar altinda yapilan bir cisme ¢ok kiiciik delik acarak 151k gonderiyoruz.
Gonderilen 15181n iginde sonsuza kadar yansimasi olayidir.
O4.: I¢ine yanina yaklasan her seyi soguran cisimdir.
06.: Yiiksek oranda 1s1ma yapan bir olaydur.
O7.: Higbir sekilde termal 151ma yapmayan, yani aldig: tiim 15181 soguran cisimdir. Herhangi

bir siyah cisim ya da 15181 vurmadigi bir cisim drnek olabilir. Illa 15181 sogurmasina gerek

yok 15181n gelmedigi bir cisim de olabilir. Karanlik bir odadaki kirmizi top drnek olabilir.
08.: Uzerine diisen tiim 1sinlar1 absorbe eden cisimdir.
09.: Sicakligi olan her maddenin yaptig1 isimadir.

O11.: Siyah cisim 1s1mas1 derdim. I¢i tirtikli bir kiirenin icine gonderilen 15181 yansima

olayidir.

013.: Siyah cisim renginden dolay1 diye diisiiniiyorum. Siyah cisim disar1 ile dengeyi
saglayan yani gelen 15181 soguran cisimdir. Max Planck kullanmigti. Elektromanyetik
dalgalar ne kadar 1g1ma yapabiliyor onun i¢in kullanmisti. Toplam termal 1simanin giiclini

hesaplamamizi saglayan diizenektir.
O14.: Tiim 15181 igine alip, soguran cisimdir.

015.: Uzerine gelen her 15181 absorbe eden cisimlerdir. Cismin rengi siyah disinda olsaydi
siyah cisim 1g1masini tanimlayamazdik. Siyah renkteki bir cisim tiim 1sinlar1 absorbe ettigi

i¢in siyah renkte olmalidir.

016.: Is181 hapseden cisimler aklima geliyor. Siyah cisim sadece siyah renkte olmak zorunda
degildir. Giines bir siyah cisimdir. O ylizden illa cisim siyah renkte olmak zorunda degildir.

Is1gin dalga boyu ve frekansiyla alakalidir.

Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar incelendiginde termal 1s1ma kavramina ait

verilen ortak cevabin “lizerinde diigsen tiim 1s1n1m1 soguran ve higbirini yansitmayan, bundan
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dolay1 da siyah olmasi gerektigini disiindligiimiiz varsayimsal cisim” seklinde

tanimlanmustir (08, 014, 016).

Ogretmen adaylarindan O6 ve 09’un yaptiklar1 agiklamalar eksik bulunmus, O7 ve

015’in yaptiklar1 agiklamalarda hatali ifadeler kullanildig1 gériilmiistiir.
Goriismeci: “c) Her madde termal isima yapabilir mi? Nasil?”

02.: Evet yapabilir. Tiim maddelerin 1s1ma yaptigini sdyliiyorsak o halde termal 1s1ma da

yapabilirler. Tiim cisimlerin sicaklig1 varsa tiim cisimler termal 1s1ma yapiyor demektir.

O4.: Sicaklig1 olan her madde yapabilir. 0 Kelvin ve eksi degerde olan sicakliklarda termal

1s1ma gozlenmez.

06.: Yapabilir. Canli ve cansiz her madde termal isima yapar. Sicakligindan dolay1

maddelerin termal 151ma yapacagini diistiniiyorum.

O7.: Evet yapabilir. Ciinkii Einstein’m dedigi E = mc?, kiitlesi olan her cismin enerjisi

vardir. Belli bir sicakliktaysa cisim termal 151ma yapabilir.

08.: Mutlak sicaklik degeri disinda 1s1ma olmaz. Onun disindaki tiim sicakliklarda termal

1s1ma olur.

09.: Sicakligi, 1s1s1 oldugu siirece maddeler termal 1s1ma yapar. 0 Kelvin digindaki tiim

sicaklik degerinde maddeler termal 151ma yapar.

O11.: Yapamaz. Cisimlerin belli bir sicaklig1 oldugunda termal 1s1ma yapar. Canli varliklar

termal 151ma yaparlar.

013.: Herhangi bir cisim kendiliginden termal 151ma yapabilir. Her sicaklik degerinde termal
1sima olur. Havasi bosaltilmig bir fanus olsun yine de termal 1s1may1 kesemeyiz. Sadece

diger cisimlerle 1s1 aligverisini engelleriz. Termal 1g1ma onu dengede tutacaktir.
O14.: Higbir fikrim yok.

015.: Sicakligi olan her madde termal 1s1ma yapar. Termal enerjiyi elektromanyetik enerjiye

donistiirerek yapabilir.

016.: Siyah cisim termal 1s1ma yapmayabilir.

Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar incelendiginde termal 1s1ma kavramina ait
verilen ortak cevabin “mutlak sifir degeri digindaki tiim sicaklikta cisimler termal igima
yapabilir, cisimlerin sicakligindan &tiirii termal 1s1ma yaparlar” seklinde tanimlanmustir (O8,

09, 013, 015).
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Ogretmen adaylarindan O4, O11 ve 016 nin verdikleri cevaplar incelendiklerinde hatali
ifadeler kullandiklar1 goriiliirken, O14 hatirlayamamasindan dolay1 termal 1s1ma kavramini

aciklayamamugtir.

Fizik 6gretmen adaylarinin “fotoelektrik olay” kavramini anlama diizeylerine iligkin sonuglar

Tablo 4.16 da verilmistir.

Ko (€V)

Yukaridaki sekilde grafik tipik bir fotoelektrik olay deneyinde gelen isik frekansinin
fonksiyonu olarak kopan fotoelektronlarin maksimum kinetik enerjisini géstermektedir.

(Burada fo=esik frekansi fotoelektrik olayin baglamasi icin gerekli olan en diisiik frekanstir.)

a) Grafik iizerinde A, B, C ve D ile isaret edilen béliimlerin fiziksel anlamlart nedir, gerekli

formiilleri kullanarak agiklaymniz.
A:
B:
C:
D:

Tablo 4.16.
Fotoelektrik Olay Kavramiyla Ilgili Fizik Ogretmen Adaylarimin Anlama Diizeyi

Kismen Yanls
Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
- - - - 3 17.65 - - 14 82.35 17 100

Tablo 4.16 incelendiginde fizik &gretmen adaylarmin %17.65°lik kisminin yanlis anlama
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goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin fotoelektrik kavramma yonelik ornek ifadeleri su

sekildedir;

Yanlis Anlama; (06).

06’nin verdigi cevap incelendiginde C ve D ile isaret edilen yerin bos birakildig, A ile isaret

edilen yerin ise yanlis ifade edildigi goriilmektedir.

©15).

015’in verdigi cevap incelendiginde A ile isaret edilen yerin bos birakildigi ve C ile isaret

edilen yerin yanlis ifade edildigi goriilmektedir.
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Soru: b) Fotoelektrik is fonksiyonlart (W) biiyiikten kiictige Wi> W>> W3 olan M;, M,, M;
metalleri i¢in bu grafik nasil olmaldwr ¢izerek gésteriniz. Yaptigimiz ¢izimin nedenini

agiklayniz. 2 Ko (€V)

v
.

Tablo 4.17.
Fotoelektrik Olay ve Is Fonksiyonlar1 Kavramiyla ilgili Fizik Ogretmen Adaylarinin

Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs

Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
- - - - 2 11.76 1 5.88 14 82.35 17 100

Tablo 4.17 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarmin %11.76’lik kisminin yanlis anlama
diizeyinde cevap verdigi, 0gretmen adaylarmin %5.88’lik kisminin anlamama diizeyinde
cevap verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin %82.35°lik kismmin soruya cevap
vermedigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin fotoelektrik olay ve is foksiyonlari

kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;
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Yanlis Anlama; (09).

09’un verdigi cevap incelendiginde metaller igin verilen is fonksiyonlar: iliskisini grafik

iizerinde yanlig ¢izdigi ve agiklamasinda da hatali ifadelerin oldugu goriilmektedir.

Anlamama; (016).

016’ n1n verdigi cevap incelendiginde soruya ilgisiz cevap verdigi goriilmektedir.

Soru: ¢) Fotoelektrik is fonksiyonu 3 eV olan bir metale, 5 eV’luk 50 foton génderilmesi
halinde kopacak fotoelektron sayisi, gelen fotonlarin enerjisi ve kopan fotoelektronlarin

maksimum kinetik enerjisi ne olur? Agiklaymniz.

Tablo 4.18.
Fotoelektrik Olay ve Maksimum Kinetik Enerji Kavramyla Ilgili Fizik Ogretmen

Adaylarimin Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs
Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
- - 6 3529 1 588 - - 10 58.82 17 100

Tablo 4.18 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %35.29’luk kisminin kismen anlama

diizeyinde cevap verdigi, 6gretmen adaylariin %5.88’lik kisminin yanlis anlama diizeyinde
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cevap verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin %58.82’lik kisminin soruya cevap
vermedigi goriillmektedir. Ogretmen adaylarmin fotoelektrik olay ve maksimum kinetik

enerji kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;

Kismen Anlama; (O14).
- i = \\\ {.
j-ﬁ-ai'-&*EL . ka?uob'.”‘" Taned"‘- mol'—l' - 5Ce \'_of,,r
Shic geten O delren o o
-) t&-: ﬂM’ = lgC L\-} J-Q_J e g\g}_&m el ,_-) ﬁh—-

= _ U-qed =
At 8l =8¢ !

O14’iin cevabi incelendiginde fotoelektronlarin kinetik enerjisi icin dogru bir sonug¢ buldugu

goriiliirken, fotonlarin toplam enerjisi i¢in yapilan islemde hata oldugu goriilmektedir.

(O7).

O7’nin verdigi cevap incelendiginde fotoelektronun kinetik enerjisini dogru hesapladig

fakat gelen fotonlarin toplam enerjisinin bulunmadigi goriilmektedir.

Yanlis Anlama; (015).

O15’in
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verdigi cevap incelendiginde fotoelektronun kinetik enerjisini dogru hesaplamis oldugu
goriilirken gelen fotonlarin enerjisini joule cinsinden hesaplayip enerji bagntisini ve

birimini yanls ifade ettigi goriilmektedir.

Soru: A i (@mpen)

» V(volt)
A

Yukaridaki grafikte 1518a duyarl yiizeye gonderilen ii¢ farkh 151k siddeti i¢cin akim-gerilim

grafigi verilmistir.

a) Fotoelektrik olay ile ilgili bilgileriniz dogrultusunda grafikte verilen 151k siddetlerini (I)

biiyiikten kiiciige dogru siralayiniz. Nedenini aciklayniz.

Tablo 4.19.
Fotoelektrik Olay ve Akim-Voltaj Grafigi Kavramiyla Ilgili Fizik Ogretmen

Adaylarimin Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs
Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
2 11.76 7 41.18 2 11.76 - - 6 3529 17 100

Tablo 4.19 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %11.76’lik kismimin anlama diizeyinde
cevap verdigi, 6gretmen adaylarinin %41.18’lik kismiin kismen anlama diizeyinde cevap
verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarnin %11.76’lik kisminin yanlis anlama ve
%35.29’luk kismmin soruya cevap vermedigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin

fotoelektrik olay ve akim-voltaj grafigi kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;

Anlama; (016).
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Yanlis Anlama; (07).

O7°nin verdigi cevap incelendiginde 151k siddetinin artmastyla foton sayisinin artmasindan
s0z etmesi gerekirken, kopan fotoelektronlarin kinetik enerjisinin artacagina dair hatali bir

ifade kullanildig1 goriilmektedir.

Soru: b) Ug farkl 151k siddeti icin cizilen egrilerin kesistigi A noktasimin ne oldugunu
tammlaymiz. Anlamn agiklayiniz.

Tablo 4.20.

Fotoelektrik Olay ve Durdurucu Potansiyel Kavramyla Ilgili Fizik Ogretmen

Adaylarimin Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs
Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
2 11.76 4 2353 1 588 - - 10 58.82 17 100

Tablo 4.20 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %11.76’lik kisminin anlama diizeyinde
verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin  %5.88’lik kismmin yanls anlama ve
%58.82°lik kismmin soruya cevap vermedigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin

fotoelektrik olay ve durdurucu potansiyel kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;

Anlama; (014).
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Kismen Anlama; (013).

013’iin verdigi cevap incelendiginde verilen A noktasin1 dogru cevapladig fakat agiklama

yapmadigi goriilmektedir.

016).

016 nin verdigi cevap incelendiginde verilen A noktas! igin yaptigi agiklamanin dogru

oldugu goriiliirken, durdurucu potansiyel farki yerine geciktirme potansiyel farki seklinde

yanlig bir kavram kullandig1 goriilmektedir.

Fizik 6gretmen adaylarinin “Compton Olay1” kavramini anlama diizeylerine iliskin

sonuglar Tablo 4.21 de verilmistir.

Soru: a) Bir elektrondan x-isin1 saciimast (Compton Olayt) olayini klasik model ve kuantum

fizigi modeline gore ¢izerek gosteriniz. Neden bu sekilde ¢izdiginizi detayli sekilde anlatiniz

Tablo 4.21.
Compton Olayr Kavramiyla Ilgili Fizik Ogretmen Adaylarinin Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs
Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
1 5.88 8 47.06 1 588 - - 7 41.18 17 100

Tablo 4.21 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %5.88°lik kisminin anlama diizeyinde
cevap verdigi, 0gretmen adaylarinin %47.06’lik kisminin kismen anlama diizeyinde cevap
verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin  %5.88’lik kismmin yanls anlama ve
%41.18’lik kisminin soruya cevap vermedigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin Compton

Olay1 kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;

Anlama; (09).
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Kismen Anlama; (O8).

0O8’in verdigi cevap incelendiginde Copton olaymin kuantum fizigi modeline gére ¢izdigi,

klasik fizik modeline gore ¢cizmedigi gorilmektedir.

Yanlis Anlama; (O11).

O11’in verdigi cevap incelendiginde klasik fizik modeli igin 1513 dalga ozelligini
kullanmas1 gerekirken tanecik 6zelligini kullandigindan dolayir hatali bir ¢izim yaptigi

goriilmektedir.

Soru: b) Compton olayinda 0=45" agist (0: fotonun sacilma agisi) icin sacilan X- 1giminin
dalga boyundaki degisimi gésteren grafik asagidaki gibi ise:

sacilan A
1sin

siddeti

: » )\ (dalgaboyu)
A B
Grafik 0=45 lik act icin ¢izilmistir.
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Grafigi fiziksel olarak yorumlayip; A ve B ile isaret edilen béliimlerin fiziksel anlamlar

nelerdir yaziniz.
A:

B:

Tablo4.22.
Compton Olayt ve Dalgaboyu Degisimi Kavramiyla Ilgili Fizik Ogretmen

Adaylarimin Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs

Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
7 41.18 - - - - 1 5.88 9 5294 17 100

Tablo 4.22 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %41.18’lik kisminin anlama diizeyinde
cevap verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin %35.88°lik kisminmn anlamama ve
%52.94°lik kismmnin soruya cevap vermedigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin

Compton Olay1 ve dalgaboyu degisimi kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;

Anlama; (O5).

Anlamama; (016).

016’ n1n verdigi cevap incelendiginde soruya ilgisiz cevap verdigi goriilmektedir.
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Soru: ¢) 0=0°, 6=135" acilar1 icin dalga boyuna bagh olarak sacilan X-isini siddeti

grafikleri nasil olur? Ciziniz. Nedenini agiklayiniz.

Tablo 4.23.
Compton Olay: ve Sagilan Fotonun Dalgaboyu Kavramiyla Ilgili Fizik Ogretmen

Adaylarimin Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs
Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % f % f %
1 588 3 17.65 3 17.65 - - 10 58.82 17 100

Tablo 4.23 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %5.88’lik kisminin anlama diizeyinde
cevap verdigi ve 6gretmen adaylarinin %17.65’lik kisminin kismen anlama diizeyinde cevap
verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin %58.82°lik kisminin soruya cevap vermedigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin Compton Olayr ve sagilan fotonun dalgaboyu

kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;

Anlama; (O11).

0° de  metede  hig
| Aoeha
| 139 'de  metole deba

i — — (crkenr
4

ol -
=
=

135" Menfe dolo Gk

. ag)

Kismen Anlama; (O13).

sdaet sicicled

n
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013’iin verdigi cevap incelendiginde verilen agilar i¢in dogru grafikleri ¢izdigi fakat

aciklama yapamadig1 goriilmektedir.

Yanlis Anlama; (09).

09’un verdigi cevap incelendiginde 8 = 0° icin ¢izdigi grafik dogruyken # = 135’ igin
cizilen grafikte dalga boylarindaki degisim hatali bigimde ifade edildigi goriilmektedir.

Bu sorular ile ilgili olarak bazi Ogretmen adaylariyla yar1 yapilandirilmis

goriismelerde su climleler elde edilmistir;
Gorilismeci: “Compton Olayr hakkinda bildiklerinizi soyleyiniz?”

02.: Bir elektrona 151k génderdigimizde elektron sagilmasi olay1 gerceklesiyor. Compton

olayinda tanecik 6zelligi kullanilir.

O4.: Foton durgun elektrona carpip sacilma olay1 gerceklesiyordu. Sacilan 151k ve sagilan
elektron vardi. Compton deneyi enerji korunumunu gostermek i¢in ve 15181n tanecikli yapiya

sahip oldugunu gdstermistir. Ayni zamanda 15181n momentumu oldugunu gostermistir.

06.: Saglik fizigi alaninda da kullaniliyor, MR cihazlarinda mesela. Bir pargaciga x-1smn1
gondererek sacilma olay1 gerceklesiyor. Elektron bir yere sagilirken, foton bir yere sagiliyor.

Aradaki aginin farkliligindan dolay1 bir dalga boyu kaymasi meydana geliyor.

O7.: Bir elektronla bir foton ¢arpisma olayma denir. Elektron ve fotonun ne ydne dogru

gidecegi hesaplanabilir. Is18in pargacik 6zelligini agiklar.

08.: Bilardo topu gibi diisiiniiyorum. Isik elektrona gonderilerek, 151k ve elektron

saciltyordu. Isigin tanecikli yapisini agikliyordu.
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09.: Sacilma olayiydi. Bir elektrona bir foton gonderildiginde sacilma meydan geliyordu.
Enerjiler korunuyordu. Sagilma agisi bizim i¢in énemli ¢ilinkii oradan bir sey cikartiyorduk
fakat hatirlamiyorum. Klasik fizikle agiklanamamasinin sebebi 1s181n ikili dogaya sahip

oldugu bilinmemesinden kaynaklidir. Isigin tanecik modeli Compton olayinda kullanilir.

O11.: Bir elektrona foton yollanarak carpistiriliyor ve belli agilar olusuyordu. Compton

olayinda 1s181n tanecik modeli kullanilir.

O13.: Bir tane elektronun iizerine bir tane foton gonderildiginde Compton sagilmasi
meydana geliyor. Birazi dalga olarak ilerlerken birazi da tanecik olarak ilerliyor. E = hv' +

E}, aklima geliyor. Compton olayinda 15181n dalga 6zelligini kullantyoruz.

O14.: Aklimda kalan tek sey grafikler. Grafikler i¢in dalga boylarinin tepe noktalart
arasindaki farkin esit oldugu durum aklimda kalmis. Klasik fizikte 1s181n dalga ozelligi
kullanilirken, Compton olayinda 15181n tanecik modeli kullanilir. Bir foton ve bir elektron
carpistirtliyordu ve bir agiyla foton, baska bir aciyla da elektron sagiliyordu. Enerji ve

momentum korunumu inceleniyordu. Korunan momentum elektronun momentumudur.

015.: Klasik fizigin agiklayamadig1 bir olaydi. Yiiksek enerjili foton ve serbest elektron
carpistirtlarak foton ve elektron yollarina devam ediyordu. Isigin maddeyle etkilesimi

inceleniyordu. Isigin enerjisi ve tanecikli yap1 oldugunu kanitliyordu.

016.: Bir elektronla 151k carpistiriliyor. Bu carpisan elektronun ve fotonun sacilma yaptig
gbzlemleniyordu. Bu garpigma sonucunda sagilan foton ve elektronun enerjisini ortaya
¢ikarttigini hatirllyorum. Compton olayr sonucunda 1s1gin tanecikli yapiya sahip oldugu

ortaya ¢ikiyordu.

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde Compton olay1 kavramia
ait verilen ortak cevabin “durgun bir elektrona foton gonderilerek elektron ve fotonun
sagilmasi olayidir. Compton olay1 sonucunda 1s181n tanecikli yapiya sahip oldugu sonucuna
ulasiimistir” seklinde tanimlanmustir (O4, 08, O15). Ayrica O6 verdigi cevapta Compton

olaymin saglikta kullanim alanlarindan bahsettigi gortiilmektedir.

Ogretmen adaylarindan O13’iin verdigi cevap incelendiginde 15131 dalga 6zelligi
kullanildig1 ve O14’iin verdigi cevapta korunan momentumun elektrona ait olduguna dair
hatali ifadelerin kullamildig1 goriilmektedir. 09 un verdigi cevapta ise hatirlayamamasindan

dolay1 sagilma agis1 ve dalga boyu kaymas1 arasindaki iliskiyi kuramadig1 goriilmektedir.
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Fizik 6gretmen adaylarinin “atom modelleri” kavramini anlama diizeylerine iliskin

sonuglar Tablo 4.24” de verilmistir.

Soru: Atom modelleri ile ilgili bugiine kadar pek ¢ok sey ogrendiniz. Bu ogrenmelerinizden
yvola ¢ikarak, zihninizde canlanan ya da var olan “atom” resmini ¢iziniz. Neden boyle
cizdiginizi aciklayniz.

Tablo 4.24.

Atom Modelleri Kavramiyla Ilgili Fizik Ogretmen Adaylarinin Anlama Diizeyi

Kismen Yanhs
Anlama Anlama Anlama Anlamama Cevapsiz Toplam
f % f % f % f % i’ % f %
10 58.82 4 23.53 2 11.76 - - 1 588 17 100

Tablo 4.24 incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %58.82’lik kisminin anlama diizeyinde
cevap verdigi ve 6gretmen adaylarinin %23.53’liikk kisminin kismen anlama diizeyinde cevap
verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin %11.76’lik kismimin yanlis anlama diizeyinde
ve %5.88’lik kisminin ise soruya cevap vermedigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin

atom modeli kavramina yonelik 6rnek ifadeleri su sekildedir;

Anlama; (09).
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Kismen Anlama; (017).

- -

SN G

O17°nin verdigi cevap incelendiginde Bohr atom modeli ve modern atom teorisine ait ¢izim

yaptig1 goriiliirken neden boyle ¢izdigi hakkinda yorum yapmadigi goériilmektedir.

Bu soru ile ilgili olarak bazi 6gretmen adaylariyla yar1 yapilandirilmis goriismelerde

su ciimleler elde edilmistir;
Gorlismeci: “Atom deyince akliniza ne geliyor?”

02.: Proton, nétron, ¢evresinde dolanan elektron, yodriinge, orbital kavramlar: geliyor. Atom
Yunanca da bdliinemez anlamina geliyor. Zamanla farkli atom modelleri ortaya gikiyor.
Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr atom modelleri. Bohr atom modeli, modern atom
teorisine en yakin atom modelidir. Sadece yoriinge kavramina deginmiyordu diye

hatirliyorum. Hidrojen ve hidrojene benzeyen sistemler i¢in Bohr atom modeli gecerlidir.

04.: Maddenin en kiiciik birimlerinden bir tanesi. I¢inde daha kiiciik parcaciklar da var fakat

tanim olarak maddenin en kii¢iik birimidir.

06.: Atom boliinemez demektir. 11k basta boliinemeyen olarak karsimiza gikiyor sonrasin da

boliinebiliyor. Atom daha alt pargaciklardan olusuyor, mesela kuarklar.

07.: Biiyiik bir kismi1 bosluk olan, ¢ekirdek ve elektrondan olusan, ¢ekirdeginde de proton ve

ndtron bulunan bir yap1 aklima geliyor.
08.: Sonsuzluk gibi bir sey aklima geliyor. Bosluk aklima geliyor.

09.: Maddenin en kiigiik yap1 tasidir. Cekirdek, cekirdegin igindeki niikleonlar, elektron,
orbitallerin i¢inde dolanan elektronlar aklima geliyor. Bohr atom modelinde elektron
yoriingede dolanirken hiz vektoriiniin yoni degisiyor, hizinin vektoriiniin yOniiniin
degismesiyle de ivmesi degisiyor. Klasik fizige gore elektronun enerji kaybetmesi geriyordu
ve durumda da ¢ekirdege diismesi gerekiyordu. Fakat elektronun her durumda isima
yapmadigi gozlemlendi. Yani elektronun belirli yoriingelerde dolandig1 ve 1s1ma yapmadigi
ortaya konmustur. Buradan da orbital kavrami ortaya g¢ikar. Bohr atom modeli de bir

elektronu olan elementler igin gegerlidir.
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O11.: ik basta en kiigiik madde diye tanimlanan daha sonra parcalanan yapidir. Elektron,

proton ve notronlardan olusan tanecik.

013.: Maddenin en kiigiik halidir. Cekirdegi olan ve ydriingesinde elektronlarin dolastigi
yapidir. Cekirdekte proton ve noétronlarin oldugu, orbitallerde elektronlarin dolandigi
sistemdir. Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr ve modern atom modelleri aklima geliyor.
Modern atom teorisinde orbital kavrami vardir. Enerji seviyeleri farklidir. Cekirdeginde
notron ve elektron bulunurken, yoriingelerde (orbitallerde) elektron bulunur. Elektronlarin

yeri tam olarak belirlenemiyor sadece bulunma ihtimalinden s6z edebiliyoruz.

O14.: Nétron ve protonun ¢ekirdegin icinde, elektronlarin cekirdegin gevresinde dondiigii

sistem aklima geliyor. Atom alt1 pargaciklar, modeller aklima geliyor.

015.: Maddenin en kiiciik yap tas1 ve modeller geliyor. Elektron, nétron, proton, cekirdek
kavramlar geliyor. Belirli yoriingelerde c¢ekirdegin etrafinda dolagan elektronlar vardir. Su

an kullandigimiz atom modeli de modern atom modelidir.
016.: Spinler, gekirdek, ndtron, proton, elektron kavramlar1 geliyor.

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde atom modeli kavramina ait
verilen ortak cevabin “maddenin en kiigiik yap1 tasi, ¢ekirdeginde proton ve ndtronun
bulundugu, elektronlarin yoriingelerde dolandigi model ve Bohr atom modeli” seklinde

tanimlandig1 goriilmiistiir (09, 013, 015).

Ogretmen adaylarindan O2’nin verdigi cevapta Bohr atom modelinde yoriinge
kavramma deginilmiyor ifadesinin hatali oldugu gériiliirken, O8’in atomu sonsuzluk

metaforu olarak gordiigii belirlenmistir.
4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin ikinci alt problemi “Fizik 6gretmen adaylarinin modern fizigin temel
kavramlar ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 nelerdir?” seklinde ifade edilmistir.
Aragtirma kapsaminda modern fizigin temel kavramlarina iligkin yanilgilar asagidaki gibi

Ozetlenmistir.

Modern fizigin dogusu ile ilgili: Modern fizigin dogusuna atomik boyutlara inmemiz
sebep olmustur/ Klasik fizik 151k giinliik hayattaki hizlarla agiklanirken kuantum fizigi 151k
hizina yakin cisimler i¢gin kullanilir/ Klasik fizik makro olaylarla ilgilenirken modern fizik

mikro olaylarla ilgilenir.
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Modern fizigin dogusu ile ilgili yanligs anlamalar1 incelendiginde &gretmen
adaylarinin modern fizigin atomik boyutlarda gegerli oldugu ve kuantum fizigi ile ayni

konular1 inceledigine iligkin kavram yanilgisina sahip olduklar goriilmektedir.
Ozel gorelilik ile ilgili:

Uzunluk biiziilmesi: Durgun referans sisteminde Olgiilen uzunluklar dogru sonug
verirken hareketli referans sisteminde Olgiilen uzunluk problem olusturuyor/ Uzunluk
bliziilmesi sadece x ekseninde olur/ Isik hizinda hareket eden bir cismin gercek boyutundan

daha kisa goriinmesidir.

Uzunluk biiziilmesi ile ilgili yanlis anlamalar1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin
uzunluk biiziilmesinin cismin hareket yoniinden bagimsiz ve cisim 1sik hizinda hareket
ederken gercek boyutunun hatali 6lciildiigline iliskin kavram yanilgilarina sahip olduklari

goriilmektedir.

Zaman geniglemesi: Psikolojik zamandan ziyade gegen siirenin farkli bir sekilde
algilanmasidir/ Trenin igindeki gozlemcinin saatiyle disaridaki goézlemcinin saatinin
farkindan dolay1 uzunluk biiziilmesine sebep olabiliyor/ Uzaya giden ikizlerden biri geng
kalirken Diinya’daki ikiz yaslanmis olur. Bunun nedeni goreliliktir yani zaman genislemesi

ve uzunluk biiziilmesidir.

Zaman genislemesi ile ilgili yanlis anlamalar incelendiginde 6gretmen adaylarinin
zaman geniglemesini ger¢cek zamandan farkli Olgiilen zaman ve zaman genislemesiyle
uzunluk biiziilmesinin meydana gelecegine iliskin kavram yanilgisina sahip olduklar

goriilmektedir.

Referans sistemleri: 1ki 6gretmen adayr disinda tim ogretmen adaylarmin iki
referans sistemi igindeki goézlemcilerin her ikisinin de hakli oldugu gorelilik ilkesini
uygulayamamaktadirlar. Bir 6gretmen adaymin da 1s1ik hizina dahi bir gorelilik yiikledigi
gOorilmiistiir.

Has zaman: Durgun gozlemci igin gegen zaman has zamandir/ Has zaman yere gore

Olciilen zamandir/ Has zaman gergek zamandir. Has zaman i¢in mutlak zamandir diyebiliriz.

Has zaman ile ilgili yanlis anlamalan incelendiginde 6gretmen adaylarimin gergek
zaman ve durgun goézlemci icin gercek siire olduguna iligkin kavram yanilgisina sahip

olduklar goriilmektedir.
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Has uzunluk: 1ki farkli referans sistemi i¢indeki gdzlemciler icin, zaman kisalmasini
gormeyen gozlemci ger¢ek zamani gormiistiir/ Cismin aslinda olan boyutlaridir. Cisim
yiiksek hizda giderken has uzunlugunda kisalma olur/ Sabit referans sistemindeki gercek

Olgiisiidiir.

Has uzunluk ile ilgili yanlis anlamalar1 incelendiginde &6gretmen adaylarinin zaman
geniglemesi ve has uzunlugu iliskilendirdigi ve has uzunlugun cismin ger¢ek boyu olduguna

dair kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir.

Mutlak Zaman-Mutlak Uzay: Mutlak zaman vardir. Uzunluk biiziilmesi vardir.
Bundan dolay1 mutlak uzay yoktur/ Mutlak zaman yoktur. Zaman gorecelidir. Mutlak uzay
vardir/ Mutlak zaman yoktur. Zaman referans sistemlerine gore degisiklik gosterir. Mutlak

uzay bir tanedir.

Mutlak zaman ve mutlak uzay ile ilgili yanlis anlamalar1 incelendiginde 6gretmen
adaylarinin cevaplarinin birbirleriyle geliskili oldugu goriilmektedir. Mutlak zaman yoksa
mutlak uzay vardir ya da mutlak zaman varsa mutlak uzaym olamayacagina iligkin kavram

yanilgisina sahip olduklar goriilmektedir.

Isik hizi ile ilgili: Goreli kiitle var. Kiitlenin azalacagini ama kiitlenin tamamen yok
olmayacagini diisliniiyorum/ Kiitleleri enerjiye doniismeye baslar/ Cisim 11k hiziyla hareket

ediyorsa kiitlesi enerjiye doniigmiistiir.

Isik hizina yakin hizda hareket eden bir cismin kiitlesi ile ilgili yanlis anlamalari
incelendiginde 6gretmen adaylarinin goreli kiitle ve kiitlenin enerjiye doniisecegine iliskin

kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir.

Siyah cisim 1simasi ile ilgili: Fizik 6gretmen adaylarinin daha ¢ok ders kitaplarinda
gordiikleri amorf ya da kiiresel yapidan bagka bicimlerde (kiip vs) olamayacagi seklinde
eksik ya da yanlis bir anlayis tagidiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda siyah cisim 1gimasinin
sekilden bagimsiz sadece sicaklikla orantili oldugu gibi bilimsel agiklamadan uzak olduklari

goriilmiistiir.

Termal 1sima ile ilgili: Fizik 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla bilimsel olarak dogru
bir sekilde ifade ettikleri belirlenmistir. Maddelerin mutlak sicaklik disinda her sicaklikta bir

1s1ma yaptiklar seklinde acgiklamalar yapmislardir.

Fotoelektrik olay ile ilgili: Maksimum kinetik enerji-frekans grafiginde fotoelektrik

is  fonksiyonu, toplam foton enerjisini grafik olarak  Ozetleyen gorselde
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tanimlayamamislardir. Yine farkli fotoelektrik is fonksiyonlar1 biyiikten kiiciige
siralandiginda fotonun enerjisi ve kopan foto elektronlarin maksimum kinetik enerjilerinin

nasil degisecegini gosteren grafigi higbir 6gretmen aday1 tamamlayarak ¢izememistir.

Bununla beraber akim siddeti-voltaj “I=f(V)” grafiginde 6gretmen adaylarinin 151k
siddeti ile akim siddeti arasinda dogru baglantiyr kuramadiklar1 goriilmiistiir. Akim siddeti-
voltaj grafigi iizerine “durdurucu potansiyel” seklinde ifade etmeleri gereken A noktasini

bir¢ok fizik 6gretmen adayinin tanimlayamadigi, soruyu cevapsiz biraktig1 goriilmiistiir.

Compton olayt ile ilgili: Fizik 6gretmen adaylart Compton olay1 nedir sorusuna
15181 tanecik modelini gosteren bir olay oldugu konusunda benzer ve bilimsel anlayislar
tagidiklar1 belirlenmistir. Bu baglamda fizik 6gretmen adaylarinin Compton olaymna dair
genel bir tanimi bilgi diizeyinde yapabildikleri, olaymn gergeklesme bi¢imini anlamadiklari ve

yorumlayamadiklar ifade edilebilir.

Atom ve atom modellerii ile ilgili: Maddenin en kiiglik halidir/ Maddenin en kii¢iik
yapi tasidir/ Maddenin en kiiciik yap1 tagi ve modeller geliyor.

Atom ve atom modelleri ile ilgili yanlis anlamalar1 incelendiginde &gretmen
adaylarinin maddenin en kii¢iik yap1 tagi olduguna iliskin kavram yanilgisina sahip olduklari

goriilmektedir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma

Bu arastirmada fizik 6gretmen adaylarinin modern fizigin temel kavramlan ile
ilgili kavramsal anlama diizeyleri ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla belirlenen iki alt problem dogrultusunda konu ile ilgili tartigmalar asagida

sunulmaktadir.

1) Fizik ogretmen adaylarvmin modern fizigin temel kavramlari ile ilgili

kavramsal anlama diizeyleri nasildr?

Ik olarak dgretmen adaylarmin modern fizik kavramini merkeze koyarak cizdikleri
zihin haritalar incelendiginde 13 ortak kavrama yer verdikleri belirlenmis; haritalarda en sik
kullanilan modern fizik kavramimin fotoelektrik olay oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda
“fotoelektrik olay” kavraminin modern fizikle en ¢ok bagdastirdiklart kavram oldugu ifade
edilebilir. Bu kavramin arkasindan en ¢ok 6zel gorelilik ve siyah cisim 1s1mas1 kavramlarina

cogu dgretmen adayinin haritasinda yer verdigi goriilmiistiir.

Iki Ogretmen adaymin zihin haritasinda niikleer fizik ile dogrudan iliskili
radyoaktivite kavramini da modern fizik ile dogrudan ilgili bir kavram olarak yer verdigi
belirlenmistir. Bununla beraber haritada bazi 6gretmen adaylarinin ¢ift yarik deneyi ve 15181n
tanecik modeli ile baglanti kurdugu 6nemli bir yanlis anlamaya haritada yer verdikleri;
ayrica bu fikirlerini goriisme sirasinda modern fizik ile ilgili kavramlar arasinda
siralamislardir. iki 6gretmen adayinin genel gérelilik kavramini uzunluk biiziilmesi ve zaman
geniglemesi  kavramlariyla iliskilendirdigi, o&zel gorelilik ile baglantt kurmadig:
belirlenmistir. Buradan fizik 6gretmen adaylarmin modern fizik ile ilgili zihin haritalarinda
genel olarak modern fizige ait temel kavramlara dogru bir sekilde yer vermekle beraber; bazi
Ogretmen adaylarinin modern fizikle ilgiliymis gibi goriinen atom, niikleer fizik ve optik ile

ilgili kavramlarla da yanlis iligkilendirmeler kurmus olduklar1 s6ylenebilir.

Arastirmanin bu boliimiinde veri toplama araci olarak MFKA-S ve MFKA-GF
lerden elde edilen bulgular, her iki aragtan elde edilen bulgulardan ortaya g¢ikan verilerin

kategorize edilerek, benzer icerikler i¢in tanimlanan temalar ¢ergevesinde tartigilmistir.
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Modern_Fizik ve Klasik Fizigi Iliskilendirme: Fizik dgretmen adaylarmm modern

fizigin dogusu ile klasik fizik gegersiz hale gelip gelmedigi ile ilgili kavram anlama testi ve
goriismelerden elde edilen bulgular incelendiginde, cogu Ogretmen adayinin Newton
fiziginin gegerli oldugu bolgenin sinirlt oldugunu, 151k hizina yakin hizlarda modern fizigin

gecerli olup, biitiin hiz araliginin tamamini kapsadigini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin ¢ogu klasik fizigin yetersizlikleri nedeniyle modern fizigin
dogusunu aciklamaktadir. Ve bu yetersizligi yine yogun bir sekilde siyah cisim 1simasinin

klasik fizik ile agiklanamayis1 olayina baglamislardir.

Bununla beraber modern fizigin dogusunun sebeplerini Newton fiziginin hangi
durumda yetersiz kalmasiyla ilgili oldugunu agiklayamadiklari, modern fizigin klasik fizigin
gelismis hali oldugunu, modern fizigin atomik diizeydeki olaylarla ilgilendigi yine kuantum
fiziginin 151k hizindaki cisimlerle ugrastigi seklindeki ifadelerinden de modern fizik ile
kuantum fizigini ayirt edemedikleri seklinde bulgular, fizik 6gretmen adaylarimin modern
fizik kavrami ve modern fizigin nasil ortaya c¢iktig1 ile ilgili goriislerinin eksik ve zayif

oldugu ifade edilebilir.

Ozel Gorelilik Ile Ilgili Temel Kavramlar:

Yogunluk ile ilgili gorelilik: Ogretmen adaylarinin yogunluk ile ilgili 6zel gorelilik
sorusuna ¢ok az sayida 6gretmen adayimin (4 kisi) yanit verdigi, ¢ogu dgretmen adayinin
yogunluk goreliligi ile ilgili soruyu c¢ozemedikleri belirlenmistir. Cozen 06gretmen
adaylarinin bazilarinin da has uzunluk ve goreli uzunlugu karistirdigr goriilmiistiir. Sezgin
Selguk (2011) tarafindan yapilan aragtirmadan alinan bu soruya fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin da yalnizca {igte birinin dogru yanit verdigi; yanlis kavramsal anlayis ile bazi
O0gretmen adaylarmin kiitle ve hacmin degismezligi ya da ¢ogu Ogretmen adaymin ise
kiitlenin hiz arttikca artip, uzunluktaki kisalma ile hacimdeki degisimden so6z ettigi

belirlenmistir.

Uzunluk biiziilmesi/ Zaman genislemesi/ Referans sistemleri: Uzunluk biiziilmesi ve
zaman genislemesi kavramlan ile ilgili 6gretmen adaylarinin birgogunun her iki referans
sistemine gore goreli sekilde gerceklesen olaylari, mutlak zaman ve mutlak uzunluk ile

aciklamaya calistiklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 iki referans sistemi icindeki
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gozlemcilerin her ikisinin de hakli oldugu gorelilik ilkesini uygulayamamaktadirlar. Bir

6gretmen adayinin da 151k hizina dahi bir gorelilik yiikledigi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin uzunluk biiziilmesi ile ilgili agiklamalar1 gbz &niine
alindiginda, daha ¢ogunlugunun, uzunluk biiziilmesinin 11k hizina yakin hizla hareket eden
bir referans sistemi ile diger bir referans sistemine gore kisalmasi seklinde, ‘“hareketli
sistemde bulunan bir cismin boyu hareketsiz sistemdeki gézlemci ya da hareketli sistemdeki
gozlemcinin hareketsiz sistemdeki cismin boyunun kisalmig olarak gormesi” bilimsel

gercegine uygun yanitlar verdikleri goriilmiistiir.

Dikkat c¢ekici bir diger bulgu da zaman genislemesinin bir¢ok Ogretmen adayi
tarafindan ikizler paradoksuna atif yaptiklar1 goriilmiistiir. Zaman genislemesinin olayin
gerceklestigi yerde olgiilen zaman oldugu seklindeki bilimsel bir tanimin higbir 6gretmen

adayinca yapilmadigi belirlenmistir.

Ayrica birgok ogretmen adayinim bir takim geometrik cisimlerin 151k hizina yakin
hizla hareket etmeleri halinde alacaklari sekil ile ilgili ¢izimleri yapamadiklari; bununla
birlikte uzunluk biiziilmesinin hareket dogrultusunda oldugunu sozle ifade ettigi
belirlenmistir. Buradan 6gretmen adaylarinin uzunluk biiziilmesi ile ilgili ezbere bilgiler

tasidiklari ifade edilebilir.

Has Zaman-Has Uzunluk kavramlari: Fizik 0gretmen adaylarinin hemen hemen
hepsinin has zaman kavramimni “ger¢ek zaman, durgun gozlemciye gore gegen zaman” gibi
has zamanin yani olayin gerceklestigi yerde gegen zamani, durgun gézlemcide gercek zaman
gibi yanlig bir anlama ile yorumladiklar1 belirlenmistir. Sezgin Selguk (2011) tarafindan
yapilan arastirmada da “has zaman” kavramimin tanimi ile ilgili 6gretmen adaylarmin
kavramsal anlayiglarinda yanlis anlamalar bulundugu sonucu bu arastirma sonucuna

benzerdir.

Has uzunluk kavramu ile ilgili fizik 6gretmen adaylariin ¢ogunun, durgun gézlemci
tarafindan o6l¢iilen uzunluk ifadesini kullanmis oldugu ve cismin durgun oldugu referans
sisteminde Olglilen uzunlugu seklindeki bilimsel agiklamaya benzer bir tamim yapmis

olduklar: ifade edilebilir.
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Mutlak Zaman-Mutlak Uzay kavramlari: Fizik 6gretmen adaylarmin mutlak uzay ve
mutlak zaman kavramlarina ¢eligkili tanimlar verdikleri goriilmiigtiir. Mutlak zaman yok ise
de mutlak uzaym olabilecegi ya da tersini ifade etmislerdir. Bununla beraber mutlak zaman
ve uzay olmadigini ifade etmekle beraber uzay ve zamanin birbirinden bagimsiz oldugunu

ifade etmislerdir.

Mutlak zamanin olmadigini zaman genislemesi, mutlak uzayin olmadigint uzunluk
biiziilmesi ile tanimlamaktadirlar fakat hi¢cbir 6gretmen adayi birbirine gore sabit hizla
hareket eden iki eylemsiz referans sisteminde olaylarin ger¢eklesme zamani ve konumlariin

birbiri ile ayn1 oldugu seklinde bilimsel bir agiklama yapamamiglardir.

Isik/ Isigin dogasi/ Isik-Madde Etkilesimi/Isik hizi: Fizik 6gretmen adaylarinin biiytik
oranda 151k kavramimi bilimsel olarak uygun bir ¢izimle gorsellestirdigi; hem dalga hem
parcacik Ozelligi tasiyan foton dalga paketciklerinden soz etmekle beraber, az sayida
O0gretmen adaymin 15181 dogrusal 1sik 1sinlari ile ya da sadece kiiciik tanecikler olarak

eksik/hatali ¢izimler yaptiklar1 goriilmiistiir.

Isigin dogas1 ile fizik 6gretmen adaylarmin cogunlukla elektromanyetik dalga

enerjisi oldugu ve dalga-tanecik yapisina vurgu yaptigi goriilmiistiir.

Isigin madde ile etkilesimi ile ilgili 6gretmen adaylarimin ¢ogunlugu fotoelektrik

olay ve Compton olayini 6rnek vermistir.

Bununla birlikte fizik 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun 1s1k hizi ile hareket eden
maddelerin kiitlesinin azalacagi veya enerjiye doniisecegi seklinde bilimsel olarak yanlig
aciklamalarda bulunmuslardir. Az sayida 6gretmen adayinin kiitlenin degismez bir biiytikliik
oldugunu ifade ettigi goriilmektedir. Sezgin Selguk (2011) tarafindan fen bilgisi 6gretmen
adaylariin 6zel gorelilik ile ilgili kavramsal anlayis ve zorluklarin belirlendigi arastirmada
bu aragtirmanin sonucuna benzer sekilde 6gretmen adaylarin tigte birinin kiitlenin hiza
bagh bir biiyiikliik oldugunu ifade ettikleri belirlenmistir. Bunun da énemli bir kaynaginin
ders kitaplarinda Tiirk veya yabanci yazarlarin kiilteyi hiza bagli olarak degisim gosteren
rolativistik ve durgun kiitle ayrimlarinit yapmalarina dayandig: ifade edilmektedir. Bununla
birlikte gilinlimiiz kitaplarinda bu hata, durgun kiitle ifadesinin kaldirilmas: ile

diizeltilmektedir.
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Siyah Cisim Isimast kavrami: Fizik 6gretmen adaylarinin ¢ogunun siyah cismi
olmas1 gerektigi gibi cizdikleri belirlenmigtir. Bununla beraber daha ¢ok ders kitaplarinda
gordiikleri amorf ya da kiiresel yapidan bagka bigimlerde (kiip vs) olamayacagi seklinde
eksik ya da yanlis bir anlayis tagidiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda siyah cisim 1gimasinin
sekilden bagimsiz sadece sicaklikla orantili oldugu gibi bilimsel agiklamadan uzak olduklari

gOorilmiistiir.

Siyah cisme ait 1s1ma-dalgaboyu grafiginde mutlak sicakliklarla enerji
iligkilendirmesini dogru bir sekilde yorumlamiglardir. Yani sicaklik yiikseldik¢e spektral

1s1ma siddetinin de arttig1 bilimsel gercegini yogun olarak ifade etmislerdir.

Termal Isima kavrami: Fizik 6gretmen adaylariin ¢ogunlukla bilimsel olarak dogru
bir sekilde ifade ettikleri belirlenmigtir. Maddelerin mutlak sicaklik disinda her sicaklikta bir

1s1ma yaptiklan seklinde agiklamalar yapmislardir.

Fotoelektrik olay: Fizik 6gretmen adaylarinin fotoelektrik olay ile ilgili;

Maksimum kinetik enerji-frekans grafiginde fotoelektrik is fonksiyonu, toplam foton
enerjisini grafik olarak Ozetleyen gorselde tanimlayamamislardir. Ogretmen adaylarinin
hemen hemen tamami “hf=Kn.thfy” seklinde fotoelektrik olay1 6zetleyen formiilii grafige
uyarlayamamiglardir. Yine farkli fotoelektrik i fonksiyonlart biiyiikten kiiclige
siralandiginda fotonun enerjisi ve kopan foto elektronlarin maksimum kinetik enerjilerinin

nasil degisecegini gosteren grafigi hicbir 6gretmen aday1 tamamlayarak ¢izememistir.

Bununla beraber akim siddeti-voltaj “I=f(V)” grafiginde 6gretmen adaylarinin 151k
siddeti ile akim siddeti arasinda dogru baglantiy1 kuramadiklar1 goriilmiistiir. Akim siddeti
ile 151k siddeti arasindaki siralamay1 dogru yapan 6gretmen adaylarinin dahi agiklamalari 151k
siddetinin foton sayisi ile degil, foton enerjisi ile aciklayarak yanlis bilimsel agiklamalarda
bulunduklari, ¢ogu 6gretmen adayinin soruyu cevapsiz biraktigi goriilmistiir. Alanyazinda
Ozcan ve Caligkan (2012) tarafindan yapilan, fotoelektrik olayda fotonlar tarafindan skiilen
elektronlara ait I=f (V) grafiginin Ogrenciler tarafindan yorumlanmasini inceleyen
aragtirmada gelen 15181n yani gelen fotonun enerjisinin artiginin, foto elektron sayisi yani

akimin artisina sebep olduguna dair yanilgi bu arastirma ile benzer sonuglara sahiptir.

Akim siddeti- voltaj grafigi lizerine “durdurucu potansiyel” seklinde ifade etmeleri

gereken A noktasimi birgok fizik 6gretmen adaymin tanimlayamadigi, soruyu cevapsiz
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biraktigi goriilmistiir. Bununla beraber bilimsel olarak dogru tanim yapan iki &gretmen
adaymin maksimum enerjili foto elektronlari durdurucu potansiyeli olarak ifade etmiglerdir.
Bir d6gretmen adaymin ise bu potansiyele “geciktirme potansiyeli” seklinde bilimsel olmayan
bir kavram olusturdugu belirlenmistir. Ozcan ve Caliskan (2012) bu arastirmadan farkli
olarak, 6grencilerin ¢ogunlugunun durdurucu potansiyel seklindeki ifadeyi grafik {izerinde
dogru sekilde gosterip tanimladigini belirlemistir. Bununla birlikte durdurucu potansiyeli bu
arastirmadaki gibi bilimsel olmayan sekilde ilk ya da baslangic potansiyeli gibi ifadelerle

tanimladiklarini ortaya ¢ikarmistir.

Compton Olayi: Ogretmen adaylar1 bir elektrondan x-15m1 sacgilmasi (Compton
Olay1) olaymi klasik modele gore sadece bir 6gretmen adayinin dogru bir ¢izim yaptigt; fizik
Ogretmen adaylarinin bir yarisinin kuantum fizigi modeline gére Compton olayini dogru bir
sekilde gorsellestirdigi belirlenmistir. Bununla beraber geriye kalan yarisinin herhangi bir

¢izim yapamadig1 gorilmistiir.

Fizik Ogretmen adaylarina Compton olayma ait 45 derecelik sacgilma agis1 igin
verilen sacilan 1518 siddeti-dalga boyu grafigi dalga boyu degisimlerine dair grafik
izerindeki noktalari, sagilan 15181n dalga boyunun biiyiik (1) , gelen fotonun dalga boyunun
(Ao) kiigiik olmas ile ilgili, yariya yakin 6gretmen adaymin dogru sekilde ifade ettigi;
bununla beraber bir¢ok 6gretmen adaymin dalgaboyu degisimine dair higbir agiklama

yazamadig1 goriilmiistiir.

Compton olaymda 0=0°, 0=135° acilar1 i¢in dalga boyuna bagli olarak sacilan x-1s1n1
siddeti grafiklerini ¢izmesi beklenen Ogretmen adaylarmmin bir¢ogu herhangi bir ¢izim
yapamamis. Bu grafigi 17 6gretmen adayindan sadece bir 6gretmen adaymin dogru sekilde
cizdigi belirlenmistir. Bir 6gretmen adayi1 ise 135 derece i¢in dalga boylarina ait kaymay1

dogru bicimde vermekle beraber, sacgilan ve gelen fotonun enerjilerini esit olarak ¢izmistir.

Kavramsal anlama diizeyleri ile ilgili sorularda Compton olay1 ile ilgili ¢izim ve
grafik yorumlama da 6nemli eksiklikleri belirlenmis olan fizik 6gretmen adaylarinin hemen
hemen hepsinin Compton olay1 nedir sorusuna 1s18in tanecik modelini gdsteren bir olay
oldugu konusunda benzer ve bilimsel anlayislar tasidiklart belirlenmistir. Bu baglamda fizik
Ogretmen adaylarmin Compton olayina dair genel bir tanimi bilgi diizeyinde yapabildikleri,

olaym ger¢eklesme bi¢imini anlamadiklar1 ve yorumlayamadiklari ifade edilebilir.
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Bu aragtirmada Compton olaymdaki diisiik ve zayif kavramsal anlamalarin
alanyazinda Yildiz ve Biiyilikkasap (2011) tarafindan yapilan arastirma sonuglar1 ile
benzerlik gostermektedir. Modern fizige giris dersini alan 6gretmen adaylarinin Compton
olay1 ile ilgili anlama diizeylerinin nitel olarak incelendigi arastirmada 6gretmen adaylarinin
%73,2 sinin Compton olayin1 tanimlayamadiklar1 ve %64,8 inin Compton olay1 ile ilgili

herhangi bir esitligi (dogru veya yanlig) yazamadiklar1 belirlenmistir.

Atom Modelleri: Fizik 6gretmen adaylarinin zihinlerinde canlanan ya da var olan
“atom” resmi ¢izimleri incelendiginde, hemen biitiin fizik 6gretmen adaylarinin Bohr atom
modeline ait c¢ekirdek ve kararli yoriingelerdeki elektron dizilimini gosterdigi; ayrica az
sayida 6gretmen adayinin modern atom teorisine ait bir ¢ekirdek ve elektronlarin orbitallerini
bulutsu bir bicimde gorsellestirme yoluyla atom ¢izimleri yaptiklar1 belirlenmistir. Akyol
(2009) tarafindan ogretmen adaylarmin zihinlerindeki atom modellerini inceledigi
arastirmasinda da benzer sekilde fizik 6gretmen adaylarimin en ¢ok Bohr atom modeli ile
atomu gorsellestirdigi ve yoriingelerin enerji diizeyleri olarak elektronlarin bulundugu
daireler ifadelerini kullandiklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarmnin Bohr atom modelini
atom modeli ¢izimlerinde sik kullanmalari, ilk ve ortadgretimde ders kitaplarinda da siklikla
kullanilan ¢izim olmasi sonucunda zihinlerinde olusmus kavramsal bir anlayis kaynakli

oldugu ifade edilebilir.

2) Fizik 6gretmen adaylarimin modern fizigin temel kavramlart ile ilgili sahip
olduklari kavram yanilgilart nelerdir?

Fizik 6gretmen adaylarinin modern fizik kavramlarina yonelik sahip olduklar1 belli
basli kavram yanilgilari, yanlis kavramsal anlamalar1 temelinde ele alinarak su

sekilde siralanmustir:

1) Fizik o6gretmen adaylarmin modern fizigin atomik diizeydeki olaylarla
ilgilendigi yine kuantum fiziginin 151k hizindaki cisimlerle ugrastigi seklindeki
ifadelerinden, modern fizik ve kuantum fiziginin inceleme konulariin ayni oldugu

seklinde 6dnemli bir kavram yanilgisi tagidiklar goriilmistiir.
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2) Fizik 6gretmen adaylarinin 6zel gorelilik ile ilgili ilk postiila olan eylemsiz
referans sistemlerinde biitiin fizik yasalarini ayn1 oldugu ile ilgili bilimsel anlayistan
uzak, bircogunun her iki referans sistemindeki olaylarm farkli bi¢imde
gergeklesecegi seklinde yanilgilart tespit edilmistir. Mutlak zaman ve mutlak uzay
kavramlarinda c¢eligkili ifadeler kullanmaktadir ve bu baglamda mutlak zaman ve
uzayin yoklugunu ifade etseler dahi uzay ve zamanin birbirlerinden bagimsiz oldugu
seklinde 6nemli yanilgilar1 bulunmaktadir. Ayn1 zamanda hemen hemen biitiin fizik
O0gretmen adaylarinin “has zaman” 1 ger¢cek zaman olarak ifade ettigi yani “has”

kelimesinin Tiirk¢e konusma dilindeki karsiligini kullandiklar1 belirlenmistir.

3) Fizik 6gretmen adaylarinin 6nemli bir kavram yanilgisinin da 151k hizi ile
hareket eden cisimlerin/maddelerin kiitlesinin azalacagr gibi bir anlayislar

bulundugu belirlenmistir.

4) Fizik 0gretmen adaylarinin siyah cisim 1simasinin siyah cismin seklinden
bagimsiz olmadigi, sadece sicaklikla ilgili olmasi gereken bilimsel anlayistan uzak

bir anlamaya sahip olduklar1 belirlenmistir.

5) Fizik 6gretmen adaylarma atom denildiginde akliniza neler gelir sorusuna
yogun olarak maddenin en kiigiik yapitasi, maddenin en kiigiik hali ve en kii¢lik
madde seklinde ifadeler kullandigi; bazilarmin da atom modellerinden sz ettigi
belirlenmistir. Bir O0gretmen adayr atom kavrami igin “bosluk ve sonsuzluk”
kavraminin aklina geldigi seklinde bir metafor kurdugu goriilmiistiir. Fizik 6gretmen
adaylarmin atomu maddenin en kii¢iik yapi tasi olarak tanimlamasi alanyazinda daha
once tespit edilmis modern fizikteki yaygin kavram yanilgilarindan (Gtines, 2017;
Yagbasan ve digerleri, 2005) biri olarak bu ¢aligmada da ayn1 sekilde belirlenmistir.
Bu yanilginin en 6nemli nedeninin ders kitaplarinda atom kavraminin yaygin sekilde
bu bicimiyle ezberlenmesi olabilecegi gibi; O0gretmen adaylarmin ortaggretim
diizeyinde de fizik derslerinde atom ve atomun olusturan parcgaciklar1 yine atoma ait
parcaciklar gibi gorerek atomdan daha kiigiik parcaciklar olarak genel bir tanim

yapamadiklar seklinde yorumlanabilir.
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5.2. Sonuc ve Oneriler

Arastirmada elde edilen bulgular 1s181nda agagidaki sonuglara ulagilmigtir:

1) Fizik 6gretmen adaylarinin modern fizik kavrami ile en ¢ok fotoelektrik olay
kavramin iliskilendirdigi belirlenmistir. Yine ¢cogu 6gretmen adaymin siyah cisim
1s1mas1 ve Compton olaymi modern fizik kavramu ile iligkilendirdigi tespit edilmistir.

2) Fizik ogretmen adaylarmin klasik fizik ya da Newton fiziginin modern
fizigin dogusu ile birlikte gecersiz hale gelmediginin farkinda olduklari; bununla
beraber modern fizigin dogusunda klasik fizikteki yetersizliklere aciklik
getiremedigi, sadece siyah cisim 1gimasina degindikleri ve ilging olarak modern

fizigi kuantum fizigi ile ayn1 gordiikleri tespit edilmistir.

3) Fizik 6gretmen adaylariin 6zel gorelilik ile ilgili temel kavramlar tizerinde
cok sayida yanlis kavramsal anlama ve yanilgilara sahip olduklari belirlenmistir.

Uzunluk biiziilmesi, zaman genislemesi, referans sistemleri, has uzunluk, has zaman,
mutlak uzay ve mutlak zaman gibi ¢ok temel kavramlarla ilgili 6nemli yanilgilara

sahip olduklari tespit edilmistir.

4) Fizik 6gretmen adaylarinin 151k kavramini bilimsel bir gerceklik iizerinden
cogunlukla gorsel bir ¢izim olusturamadigy; 15181 dogasinda dalga-pargacik seklinde
ikili 6zelliginin farkinda olduklari; 15181n madde ile etkilesiminde yine yogun olarak
fotoelektrik olay1 ornek verdikleri; bununla beraber 1sik hizi ile hareket etmesi
halinde maddenin kiitlesinin enerjiye doniisecegi veya azalacagi seklinde kiitlenin

invaryant (degismez) 6zelligine dair 6nemli bir yanilg: tasidiklari tespit edilmistir.

5) Fizik O6gretmen adaylarmin c¢ogunun siyah cismi olmasi gerektigi gibi
cizdikleri; bununla beraber daha ¢ok ders kitaplarinda gordiikleri amorf ya da kiiresel
yapidan bagka bicimlerde (kiip vs) olamayacagi seklinde eksik ya da yanlis bir
anlayis tasidiklar tespit edilmistir.

6) Fizik 6gretmen adaylarinin hemen hemen tamami “termal 151ma” kavramini
maddelerin mutlak sicaklik disginda her sicaklikta bir 1sima yaptiklar seklinde

bilimsel agiklamalar yaptiklar1 tespit edilmistir.
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7) Fizik 6gretmen adaylarmin fotoelektrik olay ile ilgili maksimum kinetik
enerji-frekans, akim siddeti-voltaj grafiklerinde hicbir temel kavrami gosteremedigi;
yogun olarak fotoelektrik olay1 aciklayan temel ilkeyi kavrayamamis olduklar1 tespit

edilmistir.

8) Fizik 6gretmen adaylarinin Compton olayimi bilgi diizeyinde tanimlamakla
birlikte, olayla ilgili grafikleri yorumlayamadiklari, olayin i¢inde gerceklesen siireci

kavrayamamis olduklar tespit edilmistir.

9) Fizik 6gretmen adaylarinin atom modelleri ve atom kavrami ile ilgili
kavramsal anlayiglarinin hemen hemen hepsinde proton, nétron, ¢ekirdek ve yoriinge
kavramlarimi siklikla kullanarak, ¢ogu 6gretmen adaymnin zihinlerinde canlanan
modelin Bohr atom modeli oldugu tespit edilmistir. Az sayida fizik &gretmen
adaymin orbital, bulutsu yapidan soz ettigi goriilmiistiir. Yine fizik 6gretmen
adaylarinin yogun sekilde atomu maddenin en kiigiik yapitasi olarak tanimladiklari
ve alanyazinda yaygin sekilde goriilen yanilgiy1 tasidiklart sonuglaria ulagilmastir.
Bu da Ogretmen adaylarmin, ilk ve ortadgretimde ders kitaplarindan siklikla
kullanilan gorsellerden dolayr olusan kavramsal anlayiglarinin modern atom teorisini

benimsemelerine bir zorluk getirdigi ifade edilebilir.

Bu sonugclar 1s181nda Sneriler asagidaki gibi siralanmustir:

D

2)

Fizik Ogretmen adaylarinin modern fizik kavramlarn ile ilgili kavramsal
anlamalarinin genel olarak bilimsel anlayigtan uzak oldugu goriilmesi neticesinde,
bir¢ok temel kavramin ezbere ve bilgi diizeyinde kaldig1 goriilmiistiir. Bu baglamda
son derece Onemli olan bu kavramlarin ozellikle gelecegin Ogretmenleri olan
Ogretmen adaylarina ezbere bilgiden uzaklastiracak sekilde modern fizik derslerinde
farkli Ogretim yontem ve tekniklerine (Ornegin simiilasyonlar) bagvurulmasi

gerektigi Onerilebilir.

Ana dildeki kelimelerin Tiirk¢e anlamlarmin sebep oldugu yanilgilarin Oniine
geemek adina modern fizikteki temel kavramlarin bilimsel anlaminin daha ayrintili

ve derinsel anlamlari ile agiklanmasi 6nemli bir gereklilik olarak goriilmiistiir.
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3) Ogretmen adaylarmin modern fizik derslerinde kavrama ve uygulama diizeyindeki
kazanimlara ulagmalari i¢in grafik okuma, grafik ¢izme, soyut kavramlari bir ¢izim

yoluyla gorsellestirme etkinliklerine daha sik yer verilmesi gerektigi ifade edilebilir.
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EK 1.

DOKUZ EYLUL UNiVERSITESI
EGITiM BILIMLERI ENSTITUSU
ETiK KURULU

BILGILENDIRILMiS ONAM FORMU

(Ornek olarak sunulmustur. Aragtirmaci tarafindan diizenlenebilir.)

Bu formun amaci katilmaniz rica edilen arastirma ile ilgili olarak sizi bilgilendirmek ve katilmaniz ile
ilgili izin almaktir.

Bu kapsamda “ ” baghkl aragtirma
” tarafindan goniillii katilimcilarla yiiritilmektedir. Arastirma sirasinda
sizden alinacak bilgiler gizli tutulacak ve sadece arastirma amagh kullanilacaktir. Arastirma siirecinde konu ile
ilgili her tiirlii soru ve goriisleriniz icin asagida iletisim bilgisi bulunan arasgtirmaciyla goriisebilirsiniz. Bu
arastirmaya katilmama hakkimz bulunmaktadir. Ayni zamanda g¢alismaya katildiktan sonra ¢alismadan

cikabilirsiniz. Bu formu onaylamaniz, arastirmaya katilim icin onam verdiginiz anlamina gelecektir.

“

Arastirmayla ilgili Bilgiler:

Aragtirmanin Amact:

Aragtirmanin Nedeni:

Siiresi:

Calismaya Katilim Onayn:

Katilmam beklenen ¢alismanin amacini, nedenini, katilmam gereken siireyi ve yeri ile ilgili bilgileri
okudum ve goniillii olarak ¢alisma siiresince tizerime diigen sorumluluklar: anladim. Calisma ile ilgili ayrintil
aciklamalar sozlii olarak arastirmaci tarafindan yapildi. Bu c¢alisma ile ilgili faydalar ve riskler ile ilgili
bilgilendirildim.

Bu arastirmaya kendi istegimle, hi¢bir baski ve zorlama olmaksizin katilmay1 kabul ediyorum.

Katihmcinin (Islak imzasi ile

Adi-Soyad:
Imzasu:

Arastirmacinin

Adi-Soyadi:
e-posta:

imzas:
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EK 3.

Modern Fizik Kavramsal Anlama Sinavi (M FKAS)
Ad-Soyad:

Sevgili Ogrenci, asagida verilen modern fizik kavramlan ile ilgili sorulan 6zenle ve tiim bilgilerinizi
kullanarak yanitlamamz beklenmektedir. Sorulara verdiginiz yanitlar tamamen bilimsel amagh
kullanilacaktir. Kavramsal anlamalarimizi belilemek adina yapacaginiz her agiklama gok degerlidir.

I simleriniz aragtirmada paylasilmayacaktir. Siire 90 dakika olarak belirlenmistir. I1gi ve emeginiz icin cok
tesekkdirlerimizi sunanz.

Yasemen Ezgi YILDIRIM Prof. Dr. Serap CALISKAN

SORULAR

1) Modern fizigin dogusu klasik fizik (Newton fizigi) yasalarini tamamen gecersiz kilmus
mudir? Yanitinizi nedenleriyle detayli olarak agiklayiniz.

2)

Sekildeki silindirin durgun halde yogunlugu 2,7 g/cm3 tir. Yatay dogrultuda v=0,8 c sabit
hiztyla hareket eden silindirin, yerde duran durgun bir gézlemciye gére yogunlugu kag
g/ MPolarak slgiliir?
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Mionlar, kozmik inlann  Gst
atmosferde  bulunan  pargaciklar ile
carpigmalan sonucu olusan
pargaciklardir,  Bir mionun  Gmilr
siresi; durgun oldugu veya yavag
harcket etigi bir referans sisteminde
22 107% s olank algilmigtir. Bu
sirede bagka bir parcacsga donisen
0,994 ¢ hizh kararsiz clementer bir
pargack olan mionlar, bozunmadan
ammosferin 650 m agafisina  kadar
mesafe  katedebililer. Bu  durumda
dagin  etcklerinde  bulunmamalan
gerekirdi. Ancak Rossi ve Hall 1941
viinda Washington dajanda yapuklan
bir deney ile dagn tepesinde ve 2000
m asafsundaki  mionlann  sayisim

a) Bu durumda yeryiiziindeki Rossi ve Hall mionlann 6msing kag s dlgmektedir?

b) Muon referans sistemine gore Washington dag kag m dlglilmektedir?

¢) Yeryuzindeki gozlemciler Rossi ve Hall tamfindan dagain cteklerindeki mionlana
gozlemlenmesini bu hesaplar sonucunda nasil agklarsinez, Detayl anlaumz,

d) Olglimler mionlar referans sisteminde mi Rossi ve Hall un oldufu yeryiizi referans
sisteminde mi dogrudur? Neden? Agiklayiniz.
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4)
as - § aS =095
> v=095 ¢ — =095 ¢ T il
a {
kip silindir daire

(1 (v3) 3y

4q A4S A4S
) @ 3)

Yukanda venlen koordinat sistemlerindeki her geometnik geklin, durgun gozlemaye gore v =
0,95¢ himyla bir § referans sisteminde harcker etu@ini diigiiniiniiz. Yer referans sistemindceki (8

referans sistemi) durgun bir gozlemci geometnk sekilleni nasl gorie? giziniz,

Gizdiginiz skilleri nasil ve neden bu sekilde gizdiginizi agiklayiniz.

(M

2

&)

5) a) Derste Gfrenmeleninizden sonra zihninizde olugan siyah cisim modeli 6megini ¢iziniz.
Neden béyle gizdifiniz agklayimz,

b) Gizdiginiz sekli baska bigimlerde ya da bityikliklerde de gizebilir misiniz> Neden?
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c) Siyah cisim 151mas1 modelini agiklamak icin siyah cisim yerine baska renkte bir cisim (Grnegin
kirmuz) kullanilabilir miydi? Kullamilsaydi ne olurdu? agklayinz,

d) Siyah cisim dogada meveut mudur?

&~

» Dalgaboyu (um)

Siyah cisim 1imas igin farkh sicakhiklarda verilen dencysel crilere bakarak, grafifi yorumlayiniz.
Grafikte verilen Gi¢ sicakhk degeri igin enerjilen kiigiikten biytge siralayinuz.

7) Atom modelleri dle igili bugiine kadar pek ¢ok sey Ggrendiniz. Bu Sgrenmeleninizden yola
gikarak, zihninizde canlanan ya da var olan “atom” resmini qiziniz.

Neden béyle gizdifinizi agiklayimz.
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8)

v
-~ ™

S, D, ST %

Yukandaki sckilde grafik upik bir fotoclekirik olay deneyinde gelen 11k frekansinin fonksiyonu
olarak kopan fotoclcktronlann maksimum kinetik encrjisini postermekeedir. (Burada fi=csik
frekansi fotoelektrik olayin baglamas igin gerekli olan en diigik frekansur.)

a) Grafik Gzerinde A, B, C ve D ile isaret edilen bolimlerin fiziksel anlamlan nedir, gerekli
formiilleri kullanarak agiklayimiz.

A:

b) Fotoclektrik is fonksiyonlan (W) biyiikten kiigige Wi > W2 > W; olan M;, Mz, My metallesi
icin bu grafik nasil olmabdir gizerck gisteriniz. Yapuginiz cizimin nedenini agklayiniz,
X Ko (€V)




¢) Foroclekirik 15 fonksiyonu 3 ¢V olan bir metale, 5 ¢V luk 50 foton gonderilmesi halinde
kopacak fotoclekiron sayisi, gelen fotonlann enerjisi ve kopan fotoclektronlann maksimum

kinetik enerjisi ne olur? Agklayimz.

% s i (amper)

» V(vol)

A
Yuhndah grafikee g2 duyarh yuzeye gonderilen g farkh 1k siddet igin akim-gerilim grafigi
verilmigur,
a) Foroelekrrik olay ile ilgili bilgileriniz dogrultusunda grafikte verilen ik giddetlenini (T)
bitytkeen kiicife dogru siralayiniz. Nedenini agiklayimz.

b) Ug farkh itk siddeti igin gizilen cgrilerin kesistifi A noktasinin ne oldufunu tammlayiniz.
Anlamin agiklaymniz,

10) a) Bir clektrondan x-1im sagilmas (Compton Olay) olayim klasik model ve kuantum fizigh
modeline gore cizerck gosteriniz. Neden bu sekilde ¢izdiginizi detayh gekilde anlanmz,
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b) Compton olayinda 6=45" aqs1 (0: fotonun saqima ags) igin saqlan x- 1gmmn dalga

sagtlan
e .
siddeti
+ ) (dalgaboyu)
A B
Grafik 0=45" bk ag igin gizilmigtir,

Grafii fiziksel olarak yorumlayip; A ve B ile isaret edilen bélimlenn fiziksel anlamlan nelerdis
yazanz.

A:

¢) 6=0°, 6=135" agilan icin dalgaboyuna bagh olarak sagilan x-1s1m siddeti grafikleri nasl olur?

11) Istk nedie? Issga nasil bir gizimle ifade edersiniz. Neden béyle cizdiginizi agiklaynuz.

12) Itk ve madde 6zellik olarak birbinne benzer mi? Agklayiniz,
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EK 4.

Modern Fizik Kavramsal Anlama Sinavi Goriisme Sorular:

Ad-Soyad:

Sevgili Ogrenci, Modern Fizik Kavramsal Anlama Sinavi (MFKAS)’nin etkililigi ve verimliliginin
belirlenmesi amaciyla sizlere birtakim sorular sorulmaktadir. Bu sorulara o6zenle ve tiim
bilgilerinizi kullanarak, digiincelerinizi agiklikla dile getirmenizin oldukg¢a 6nemli oldugunu
vurgulamak isterim. Sorulara verdiginiz yanitlar tamamen bilimsel amagh kullanilacak olup,
isimleriniz aragtirmada paylagilmayacaktir. Vereceginiz bilgiler, ilgi ve kattlminiz igin ¢ok

tesekkiir ederiz.

Yasemen Ezgi YILDIRIM Prof. Dr. Serap Caliskan
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SORULAR

1. Modern fizigin dogusuna neler sebep olmustur? Modern fizik hangi kavramlar
icermektedir?

2. A) Zaman genislemesini nasil tanimlarsiniz?
B) Has zaman kavramini aciklar misiniz?

C) Uzunluk biiziilmesini nasil tanimlatrsiniz?
D) Has uzunluk kavramini agiklar misiniz?

E) Uzayda uzunluk buzilmesi her yénde mi olur? Aciklar misiniz?

3. A) Termal 1s1ma nedir?
B) Siyah cisim nedir?

C) Her madde termal 151ma yapabilir mi? Nasil?

4. Atom deyince akliniza ne geliyor?

5. Bir maddeye 15tk gonderdigimizde ne olur? Modern fizikteki hangi olaylari Grnek
verebilirsiniz?

6. Compton Olay1 hakkinda bildiklerinizi sGyleyiniz.

7. Isik nedir? Isigin dogast hakkinda neler séyleyebilirsiniz?

8. Mutlak zaman var mudir? Mutlak uzay var mudir? Uzay ve zaman birbirinden bagimsiz
mudir?

9. Isik hizina yakin hizda hareket eden bir cismin kiitlesi icin ne séylenebilir?
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Dekuz E,'}'l'.ll LI“i\,l.:lii[iSI Rl‘klu: I:'L.[;l:"m . I Bilgi l5in Inibu: (.‘\
r\dn:s‘{_- . " . Merve CURDK ( —

Tel = Elekrronik Ag: www.deu.cdu.tr Dahili:

Kep Adress; dekuweeyluluniversitesi@hs | kep tr E-Posta: .
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OKUL iZiNLERIi
LR Iveal
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M\ : DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI REKTORLUGU
: Hukuk Migavirligi
Sayi  : E-87347630-640.99-48790 27/04/2021

Konu : Yasemen Ezgi YILDIRIM
BUCA EGITIM FAKULTESI DEKANLIGINA

Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Fizik
Ogretmenligi  Yiiksck Lisans Programi ogrencisi Yasemen Ezgi YILDIRIM'mn “Fizik Ogretmen
Adaylaninin Modern Fizigin Temel Kavramlan ile llgili Kavramsal Anlamalarina Bir Bakis™ adl tez
caligmasinda uygulayacaf anket Sosyal ve Beseri Bilimler Aragtirma ve Yaym Etik Kurulunun
05.04.2021 tarihli toplantisinda ahinan 4 sayil kararla uygun bulunmus olup, ilgili Biriminizde tez
uygulamast yapmak istemektedir.

Kendisine gerekli iznin verilmesi hususunda bilgilerini ve geregini rica ederim.

Prof.Dr. Niikhet HOTAR
Rektor

Ek: Tez Uygulama Dosyasi (16 Sayfa)

Hud bo\[g:,gumiiu.cb!}mpuﬁ: e e ieidanmyg tir:
[Evradumrt lap dpenimadosctiug g mtben BRABTOSKR kidu el dedgyrnulaylsbilisiniz

Dokuz Eylil Oniversitesi Rekidrlaga _ Bilg lgin Lribat:
Adres: € e e Merve CORUK
Tel: €, Elektronik Ap: www.dewedu tr Dahilic
Kep Adresi: dokuzeyluluniversitesif@hs kep i E-Posta; R o
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OLCME ARACLARININ UYGULANMA iZINLERI

: BUCA EGITIM FAKULTESI mm

Buca Egitim Fakiiltesi Dekanlifi BUCA EGITIM
o o .t W

FAKUOLTE

Sayl @ E-85316009-640,99-54605 07/05/2021
Konu : Yasemen Ezgi YILDIRIM

HUKUK MUSAVIRLIGINE
llgi @ 27.04.2021 tarih ve 87347630-640.99-48790 sayili yaziniz,

o Unw_er_sﬂer_:l'liz Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Fizik |
Ogretmenlifi Yiiksek 'Lisans Programi ofrencisi Yasemen Ezgi YILDIRIM'in “Fizik Ofretmen
Adaylarinin Modern Fizigin Temel Kavramlan ile {lgili Kavramsal Anlamalarina Bir Bakiy™ adli tez
calismasinda Fakiiltemiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi B&limiinde anke! uygulama istedi
calismayi kendisinin takip etmesi kosulu ile uygun bulunmustur,

Bilgilerinizi ve geregini arz ederim.

Prof.Dr. Esra BUKOVA GUZEL
Dekan

| i e ge - pivedd i obadanomil eno ibe vakdssmmyg e
FEvmgimzihpp:ildomilena dorcdued Bl on DERA ERGSTIIT kodu ile dogrulaysbilirsiniz

Diokuz Eylol Oniversites) — Buca Egitim Fakiltes : Bilgi fgin fibat: £ - .-\\ " O O]
Adress\_ 0 ePed 498 O Mg seoC Seva TIFTIK Wty r “a;‘
Tel v wse v wu e Elcktronik Ag: hutpcibef dew.cdu.tr Dahili: 2 m’

: [Eraanx

Kep Adresi: dokuzeyluluniversitesifghs0l kep.tr E-I'osta;







