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OZET

Bu c¢alismada, modern fizik konularindaki temel bazi kavramlarin
yapilandirilmasinda ve modern fizik egitiminin siif i¢i uygulamalarinda karsilasilan
sorunlari, paydaslarin goriislerine basvurarak ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Paydaslar
seklinde anilan deneyimli fizik 6gretmenleri (FO), 2020-2021 egitim égretim yilinda bir
devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesinde fizik 6gretmenligi lisans programinda okuyan,
modern fizik ve kuantum fizigi derslerini ayni liniversitenin fen edebiyat fakiiltesinde
aldigini belirten, arastirma sirasinda halen kuantum mekaniginin kavramsal tarihi segmeli
dersine devam eden son sinif 6grencisi dgretmen adaylar1 (OA) ve {iniversite smavlarma
hazirlanan ortadgretimden heniiz mezun o6grenciler (MO) ile yar1 yapilandirms

goriismeler gerceklestirilmistir

FO Tiirkiye’nin farkli sosyoekonomik ve kiiltiirel cografyalarinda, farkli tiirdeki
ortadgretim kurumlarinda calisarak deneyim kazanmus fizik dgretmenleridir. FO ile
yapilan goriismelerde giincellenen fizik 6gretim programlarinin uygulamaya getirdigi
avantajlar ve sinirliklar, 6grenci tutumlarmin ve 6lgme degerlendirme durumlariin
O0grenme motivasyonuna etkileri, modern fizik kavramlarmin giinlik hayatla
iliskilendirilmesinde yasanan sorunlar, teknolojik gelismelerin smif i¢i uygulamalara

katkilariyla ilgili goriisleri ortaya ¢ikarilmistir.

OA 2020-2021 egitim 6gretim yilinda bir devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesinde
fizik 6gretmenligi lisans programinda okuyan, modern fizik ve kuantum fizigi derslerini
ayni iniversitenin fen edebiyat fakiiltesinde aldigini belirten, kuantum mekaniginin
kavramsal tarihi segmeli dersine devam eden son sinif 6grencisi 6gretmen adaylardir.
OA ile yapilan goriismelerde orta Ogretimde ve yiiksek ogretimde modern fizik
konulariyla ilgili deneyimleri, kavramlar1 hatirlama durumlari, sinif i¢i uygulamalarla
ilgili goriisleri ve oOnerileri, kavramlar arasinda iliskilendirme yapabilme durumlari,

O0gretmenin sinif i¢i uygulamalardaki roliine iliskin goriisleri ortaya ¢ikarilmistir.

MO bir Anadolu lisesinden 2021-2022 egitim dgretim yilinda mezun olan, herhangi
bir lisans programina yerlesmemis, yliksek 6gretim kurumlar sinavina (YKS) hazirlanan

ortadgretim mezunu dgrencilerdir. MO ile yapilan goriismelerde modern fizik konularimi



yapilandirirken yasadiklart sorunlar, bazi kavramlarin akilda kaliciligini artirmak igin
kullandiklar1 hatirlama stratejileri, ¢oklu duyusal 6grenme etkinliklerinin smif ici
uygulamalarda yayginlastirilmasia doniik beklenti ve Onerileri, kimya dersi ile ortak

yiiriitiilen konu ve kavramlar1 hatirlama durumlarindaki avantajlar ortaya ¢ikarilmistir.

Paydas yanitlarindan elde edilen kategoriler ve temalar, ortak ve farkli yanlariyla ele
aliarak karsilastirilmis, alanyazindaki diger ¢alismalarin sonuglariyla desteklenen veya

farklilasan yonleriyle sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Modern fizik dgretim programi, yapilandirmacilik, kavramsal

ogrenme.



ABSTRACT

In this study, it is aimed to reveal the problems encountered in the structuring of some
basic concepts in modern physics and in the classroom practices of modern physics
education by referring to the opinions of the stakeholders. Experienced physics teachers
(FO), referred to as stakeholders, who studied in the physics teaching undergraduate
program at a state university in the 2020-2021 academic year, stated that they took
modern physics and quantum physics courses in the science and literature faculty of the
same university, and still took the conceptual history of quantum mechanics elective
course during the research. Semi-structured interviews were conducted with pre-service
senior teachers (OA) and students who have just graduated from secondary education

(MO) who are preparing for university exams.

FO are physics teachers who have gained experience by working in different types
of secondary education institutions in different socioeconomic and cultural geographies
of Turkey. In the interviews with FO, the advantages and limitations of the updated
physics curriculum, the effects of student attitudes and assessment and evaluation
situations on learning motivation, the problems experienced in associating modern
physics concepts with daily life, and the contributions of technological developments to

classroom practices were revealed.

OA are the last year student teacher candidates who are studying in the physics
education undergraduate program at the education faculty of a state university in the
2020-2021 academic year, who stated that they learned modern physics and quantum
physics courses in the science and literature faculty of the same university, and who attend
the elective course on the conceptual history of quantum mechanics. In the interviews
with OA, his experiences on modern physics in secondary and higher education, the
situations of remembering the concepts, his views and suggestions about in-class
applications, the ability to make associations between concepts, and the views of the

teacher on the role of the teacher in classroom practices were revealed.

MO are secondary school graduate students who have graduated from an Anatolian

high school in the 2021-2022 academic year, have not been placed in any undergraduate

Vi



program, and are preparing for the univesity exam (YKS). During the interviews with
MO, the problems they experienced while structuring modern physics subjects, the recall
strategies they used to increase the memorability of some concepts, their expectations and
suggestions for the dissemination of multi-sensory learning activities in classroom
practices, and the advantages in remembering the subjects and concepts carried out jointly

with the chemistry course were revealed.

Categories and themes obtained from stakeholder responses were compared with
their common and different aspects, and presented with aspects that were supported or

differentiated by the results of other studies in the literature.

Keywords: Modern physics curriculum, constructivism, conceptual learning.
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BOLUM I: GIRIS

Bu bolimde arastirmanin problem durumu, amaci, Onemi, sinirliliklari ve

varsayimlar yer almaktadir.

Bilgiye wulagsma yollarinin degistigi glniimiizde yeni Ogretim programlari
olusturulurken yapilandirmaci yaklagim anlayisi on plana c¢ikmakta, dgretmenin ve

6grencinin rolleri yapilandirmaci anlayiga gore giincellenmektedir (Senemoglu, 2020).

Fen 6gretimi, bilimsel ve teknolojik gelismeler, ¢cagin ihtiyaclari, egitsel hedefler,
ogrenci gelisim Ozellikleri, 6gretmen yetistirme durumlar1 gibi pek ¢ok bileseni olan,
sorgulamaya, deneye, arastirmaya, gozleme, uygulamaya ve ders i¢i etkilesime dayali,
uzmanlarca planlanan, gelisime acik bir siirectir ve 21. yiizyil becerilerine sahip bireyler
(Ince, 2017) yetistirmede fen 6gretiminin bir kiiltiir olarak her bireye verilmesi gerektigi

diislincesi giiniimiizde agirlik kazanmaktadir (Soslu, 2012; Michelini, 2020).

Fizik dersinin hedefleri arasinda sorgulama, iliski kurma, modelleme yapma, ii¢
boyutlu gorsellestirerek diistinme, analiz yapma, problem ¢6zme gibi becerilerin
kazandirilmast vardir (MEB, 2018). Modern fizigin dogusu ile ortaya ¢ikan yeni akil
yirlitme yaklagimi ve teknolojiye katkilar1 diisiiniildiiglinde hedeflerle Ortiistiigii

sOylenebilir.

Bu c¢alismada FO, OA ve MO’niin goriisleri almarak modern fizik 6gretim
programinin uygulamalarinda karsilagilan sorunlar, 6gretim programinda kavram
O0grenme ve yapilandirmaci yaklagim baglaminda arastirilmis, bulgular elde edilmis ve

alanyazinda yapilan farkli ¢galismalarin bulgular ile birlikte tartisilmistir.

Alanyazinda benzer ¢alismalara 6rnek olarak Hanoglu (2004) fen lisesi ve tiniversite
ogrencileri ile yaptig1 atom modelleri ve atom kavramiyla ilgili 6grencilerin goriislerini
derinlemesine aragtirarak tamamladig1 ¢alismasinda, atomun yapisi ile giines sistemi
arasinda benzerlik kurmanin giiniimiiz modern atom modeliyle bagdasmadigi hatta
Ogrenilmesini engelleyen bir benzetme oldugunu vurgulamis ve kavram 6grenme icin
secilen benzetmelerin giincel icerikle uyumlu olmasinin, uyumlu degilse 6grencilerin

sahip oldugu kavramlarin egitimciler tarafindan ortaya ¢ikarilmasinin ve gerektiginde



giincellenmesinin soyut kavramlarin 6grenilmesini kalict hale getirmede Onemli

oldugunu ifade etmistir.

McKagan, Perkins ve Wieman (2008) atom modellerinin anlasilma diizeylerinin
inceledikleri caligmalarinda 6gretim programinda farkli modeller arasinda yeterli baglanti
yoksa ogrencilerin Schrodinger modeli yerine Bohr benzeri bir atom goriisiine sahip
oldugunu, buna karsin model olusturma becerilerini gelistirmek ve farklt modeller
arasinda entegrasyonu saglamak i¢in tasarlanmis bir Ogretim programiyla O6grenen
Ogrencilerin Schrodinger modeli kullanarak atomu tanimlamasinin miimkiin olacagini

ifade etmis ve d6gretim programinin 6grenmedeki dnemine vurgu yapmustir.

Henriksen, Bungum, Angell, Tellefsen, Fragat ve Bee (2015) Norveg’te ReleQuant
(Relativity & Quantum) projesi adi verilen ¢alisma ile, Norveg egitim sistemi i¢inde
modern fizik Ogretimini gelistirme calismalar1 paydaslarin goriisleri ¢ercevesinde
degerlendirilmistir. ReleQuant calismasinda 6gretmenlerin ve 6grencilerin goriislerine
bagvurulmus ve Ogretim programina, kavram yanilgilarina, 6gretmen tutumlarina,

ogrenci ilgilerine doniik sonuglara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Bilim insanlar1 19. Yiizyilin sonlarina gelindiginde 1sitilan bir metalin nigin 1s1ma
yaptig1 sorusuyla mesgul olmusglar ve termodinamik yasalariyla soruna ¢6ziim getirmeye
calismislardir. Fakat teorik sonuglar gézlem sonuglariyla belli bir dalga boyu degerine
kadar tutarlilik gostermis, dalga boyu kiigiildiikge gdzlem sonuglari teorik hesaplardan
farklilasmaya baslamistir. Bilim insanlar1 bu duruma kiigiik dalga boylarina gidildikce
deney ve deneye getirilen teorik agiklama arasindaki tutarsizliktan dolayr mor Gtesi
felaket demistir (Yildirim, 2012). Mevcut teorik birikimin cevap veremedigi karanlik
noktalara bilim insanlar tarafindan ¢6ziim 6nerme siireciyle modern fizigin temelleri

atilmstir.

Glinlimiizde goriintiileme, savunma, yazilim, optoelektronik gibi uygulamali
alanlarda ve atomun yapisi, evren modelleri gibi teorik ¢alismalarin merkezinde modern
fizik bulunmaktadir. Ogretim programimizda zorunlu egitimin son yariyilinda genellikle

matematiksel islemlere girilmeden matematik model verilerek ele alinan modern fizik



icerigi ozel gorelilikle baglar ve modern fizigin uygulama alanlari ile tamamlanir (MEB,

2018).

Modern fizik egitimi ile ilgili yapilan arastirmalar modern fizik ile yapilandirmaci
yaklasim arasinda pozitif yonli giiglii bir korelasyon oldugunu ortaya koymaktadir

(Galili, 2005; Cerit Berber, 2015; Michelini, 2020).

Bu c¢aligmada modern fizikteki temel bazi kavramlarin yapilandirilmasinda yasanan
sorunlar 6gretmenlerin, 6gretmen adaylarinin ve 6grencilerin goriislerine yer verilerek
degerlendirilmis, FO’niin &gretim programi hakkindaki goriisleri, OA ve MO’niin
modern fizik kavramlarini yapilandirma ve algilama sekilleri yar1 yapilandirilmig
goriisme teknigi ile derinlestirilmis, sorunlarin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmis ve ¢oziim

Onerileri tartisilmastir.

1.2. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Modern fizik konularindaki kavramlar soyut dogasi olan, 6gretmenler ve 6grenciler
tarafindan yapilandirilan kavramlardir. Bu yapilandirma siirecinde §gretmen, dgretim
programi, materyaller, yeni nesil teknolojik gelismeler gibi pek ¢ok digsal faktor etkilidir.
Ginliik gazetelerde bile konunun popiilerligi geregi zaman zaman haberler yapilmaktadir.

Bu durum kaynak kirliligi olusturmaktadir.

Ornegin CERN deneyleri ile ilgili ¢esitli ddnemlerde yapilan haberlerin giivenirligi,
Ogretmen adaylarinin bu kaynaklara bakisi, haberi yapanlarin konu alan1 yeterliklerinin
arastirildigr bir calismada c¢ogu Ogretmen adayr fizik lisans Ggrencisinin atom alti
parcaciklarla ilgili medyadan edindikleri bilgilerle var olan bilgilerini iligskilendirerek

yanitlar verdigi sonucu ¢ikmistir (Saglik, 2013).

Bu calismada FO, OA ve MO’niin modern fizik 6gretim programi baglamindaki
kavramlar1 yapilandirma siireglerinde yasadiklar1 sorunlar yar1 yapilandirilmig goriisme
teknigi ile ortaya koymak ve ¢6ziim onerileri getirmek amaglanmistir. Bu calisma ile

yanit aradigimiz genel arastirma sorular1 asagidaki gibidir.

e 2018 Fizik dgretim programimin uygulanmasinda FO’niin karsilastiklar sorunlar

nelerdir?



e FO’ye gore 2018 fizik 6gretim programmin modern fizik dgretimiyle ilgili

uygulamaya getirdigi avantajlar ve siirliklar1 nelerdir?

e OA modern fizigin temel kavramlari nasil yapilandirilmistir ve bu siirecte

yasanan sorunlar nelerdir?

e OA’nm smif igi dgretim tekniklerinin, modern fizik egitimine katkis1 hakkinda

goriisleri nedir?

e MO’de, modern fizigin bazi temel kavramlari nasil yapilandirilmistir ve bu

slirecte yasanan sorunlar nelerdir?

e 2018 Fizik 0gretim programi baglaminda modern fizigin temel kavramlarinin

yapilandirilmasinda paydaslarin goriisleri ve onerileri nelerdir?

1.3. Amag

Bu ¢alismanim amac1 FO, OA ve MO’niin modern fizik 6gretim programindaki temel
bazi kavramlarin yapilandirma siirecinde karsilastiklari sorunlar1 arastirip tartismak ve

alanyazina katki sunmaktir.

1.4. Onem

Bu calismada ortadgretim fizik Ogretim programi baglaminda modern fizik
konularindaki bazi temel kavramlar yapilandirilirken yasanan sorunlar arastirilmistir.
Paydaslarin goriisleri ve alanyazindaki ilgili bazi calismalarin sonuglari tartisilmistir. Bu
yoniiyle ¢alismamiz dgretmenlere, 6gretim programi hazirlayan konu alan1 uzmanlarina
ve konuyla ilgili ¢alisacak egitim arastirmacilarina, modern fizik konularindaki bazi
kavramlarin yapilandirma silirecinde yasanan sorunlarin nedenleri ve ¢oziim Onerileri

hakkinda fikir verme potansiyeline sahiptir.

1.5. Smmrhiliklar

Bu calisma; MEB’de gorevli iki deneyimli 6gretmen;



2020-2021 o6gretim yilinda bir devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesinde fizik
Ogretmenligi son sinif se¢meli kuantum mekaniginin kavramsal tarihi dersini alan alt1

O0gretmen adayzi;

2021-2022 yilinda bir anadolu lisesinden mezun olmus ve YKS’ye hazirlanan iki
sayisal boliim 6grencisi ile sinirlidir.
1.6. Varsayimlar

Katilimcilarin  goriismelerde sorulara ictenlikle ve objektif yanitlar verdikleri

varsayilmaktadir.



BOLUM II: iLGILi ALAN YAZIN

Bu boéliimde 6grenmeyi etkileyen faktorler ele alinmis, yapilandirmacilik, kavram

O0grenme ve O0gretim programi ile ilgili alanyazina yer verilmistir.

2.1. Piaget’nin Bilissel Gelisim Kurami ve Yapilandirmacihik

Piaget (1973)’e gore 6grenme klasik ve edimsel kosullanmadaki 6grencinin pasif
alict oldugu uyarici tepki bagr iliskilerinden daha karmasik bir yapiya sahiptir. Piaget
Ogrenme i¢in olgunlasmay1 6n kosul olarak gérmektedir ve belli yas araliklarinda gelisim
gosteren fiziksel ve zihinsel degisimleri gbz Oniine alarak biligsel gelisimi donemlere
ayirmaktadir. Bu donemlerde verdigi yas araliklarinin toplumdan topluma degisiklik
gosterebilecegini veya bireysel olarak farklilagabilecegini not etmektedir (Piaget, 1973).
Ad1 gegen evrelerden sonuncusu soyut islemsel donemdir ve artik bilimsel, analitik, soyut

ve hipotetik diistinme becerileri kazanmak i¢in gereken olgunluga ulasilan evredir.

Ogrencinin yasant1 zenginligi ile zekas1 arasinda pozitif yonlii korelasyondan s6z
eden Piaget, ¢ocugun yasantilar1 ne kadar fazlaysa gelistirdigi zihinsel semalarinda o
Ol¢iide zengin olacagina vurgu yapmaktadir. Piaget 6grenme siirecini su sekilde izah
etmektedir. Cocuk yeni 6grendigi i¢erigi var olan semasina oturtmak ister. Oturtamiyorsa
dengesizlik yasar ve dengeleme siireci ile semasini yani bilgisini giinceller (uyum). Bu
yapisiyla 6grenme hayat boyu devam eden, 6znel, 6grenenin aktif oldugu bir siirectir

(Piaget, 1973).

Modern fizigin ortaya ¢iktigi tarihsel siire¢ diisiintildiigiinde, bilim insanlarinin 1s181n
dogasi ve atomun yapisi ile ilgili yeni kavramlar1 yapilandirirken yasadiklar1 akil yiiriitme
stirecleri, Piaget’in bilissel gelisim kuramindaki dengesizlik durumu, dengeleme, uyum

saglama ve var olan semalar1 giincelleme evrelerini ¢agrigtirmaktadir.

Ulkemizdeki fizik ogretim programi da yapilandirmaci anlayisi temel alarak
hazirlanmistir. Soyut ve kavranmasi i¢in {ist diizey zihinsel beceriler gerektiren modern
fizik igerigi, modern fizikle yeni tanisan 6grencilerin kalict 6grenmeler gergeklestirmesi
icin, mevcut klasik fizik birikimlerini var olan semalar olarak kabul etmektedir. Modern

fizigin 0gretilerinin, semalarinda dengesizlige sebep olmasi, yeniden dengeleme ve uyum



siirecinde Ogretmenlerin rehberligi ile modern fizik kavramlarini istendik sekilde

i¢sellestirmeleri hedeflenmektedir (MEB, 2018).

Modern fizik kavramlar1 6grenenler tarafindan yapilandirilan soyut kavramlardir.
Kavramlar yapilandirilirken gerek Ogrencilerin gerekse igerigin sahip olmasi gereken
Ozellikleri bilmek hedeflere ulasmada Ogretmenlere kolaylik saglayacaktir. Bilissel
yapilandirmacilik asagida acgiklanmis ve yapilandirmacilikla ilgili yapilmis bazi

arastirmalar sunulmustur.

Yapilandirmacilik  (constructivism) nitelikli  6grenmenin  birey tarafindan
yapilandirilarak gerceklesecegini, Ogretmenlerin konuyu aktaran degil 6grenmeye
kilavuzluk eden bir rehber roliinde olmasi1 gerektigini savunan yaklagimdir. Yapilandirma
stireci deneyim ve iliskilendirmeyle dogru orantilidir. Piaget ¢cocuklarin zihinsel gelisim
dénemlerinin dikkate alinmasi gerektigini savunmaktadir ve 6grenmeyi kesfetme siireci

olarak degerlendirmektedir (Piaget, 1973).

Cobern (2010) c¢alismasinda, yapilandirmaciligin fen bilimleri egitimindeki
poplilaritesine vurgu yaparak fen egitiminin yani sira diger tiim disiplinlerde nitelikli

ogrenmeler igin uygulanabilir oldugunu 6nermektedir (Cobern, 2010).

Saglik (2013) calismasinda CERN’de yapilan biiyiik hadron carpistiricist deneyleri
ile ilgili medyada yer alan haberlerin fizik 6gretmen adaylar1 iizerindeki etkilerini
aragtirmakta, ogretmen adaylarinin haber kaynaginin dogrulugunu ve giivenirligini
sorgulama davraniglari, modern atom teorisiyle ilgili kavramlar1 yapilandirmada
medyanin etkisi gibi konular derinlemesine arastirilmakta ve medyanin fizik 6gretmen
adaylar1 tizerinde modern fizik kavramlarmi yapilandirmada etkili oldugu sonucuna

ulagmaktadir.

Michelini (2020) calismasinda modern fizigin daha anlasilir kilinmas1 ve klasik
fizikle modern fizigin aslinda bir biitiin oldugu fikrinin benimsenmesi icin dikey
perspektifle modern fizik konularinin yapilandirmaci yaklagima uygun olarak orta okul
Ogretim programina alinmasinin ileriki 6grenmeleri olumlu etkileyecegine ve bir kiiltiir

olusturacagina vurgu yapmaktadir.



2.2. Kavramsal Ogrenme

Egitim 6gretim ortaminin yapilandirmaciliga uygun olarak organize edilmesi kadar
Ogrencilerin kavramsal O0grenme, hatirda tutma ve uygun durumda isledigi bilgiyi
uygulayabilmesi i¢in 6grenme yontem ve stratejileri de 6nem tasir. Asagida Gagne’nin
kavramsal 6grenme modeli agiklanmis ve konuyla ilgili yapilmis bazi ¢aligmalara yer

verilmistir.

Ogrenme pek ¢ok egitim bilimcinin iizerinde arastirmalar yaptig1 bir konudur.

Giliniimiizde 6grenme davranigsal ve kavramsal degisim siireci olarak ifadesini bulur.

2.2.1. Gagne’nin 6gretim durumlar: modeli

Gagne modelinde 6grenilen becerilerin farkli performans tiirlerini iceren siniflari
oldugunu belirtmis ve bu performans tiirlerini bes alt baslikta siralamistir. Bunlar zihinsel
beceriler, sozel bilgi, bilissel beceriler, psikomotor beceriler ve tutumlar seklindedir.
Sozel bilgiyi 6grenmede i¢sel kosullara, hazir bulunusluga, kodlamaya ve digsal kosullara
vurgu yapmaktadir. Ayrica Gagne sozel bilgileri 6grenmede igsel ve digsal kosullarin

varligindan sz etmistir (Gagne, 1985).

Gagne (1985)’e gore 6grenciler gerek matematik ve fen derslerinde gerekse sosyal
bilimler derslerinde ¢ok fazla kavram 6grenmektedir. Kavramlara iliskin iki soruya yanit
bulmak gerekir. Ogrenilen kavram nerede kullanilacaktir? Ogretim tasarimi iginde igsel
ve dissal kosullar nasil yansitilabilir? Ogretmenlerin, igerigin giinliik hayat baglantisini
kurarak birinci soruya, 6grencinin kodlama ve hatirda tutmasini kolaylastirabilmek igin
hazir bulunuslugu ve igerigin dogasini1 goz dniine alarak ikinci soruya yanit veren bir ders

plan1 yapmasi uygun olacaktir.

2.2.2. Kavramsal 6grenmeyle ilgili diger cahsmalar

Hanoglu (2004) fen lisesi ve tiniversite 6grencileri ile yaptig1 atom modelleri ve atom
kavramiyla ilgili ogrencilerin goriislerini derinlemesine arastirarak tamamladigi
caligmasinda, atomun yapist ile gilines sistemi arasinda benzerlik kurmanin giinlimiiz
modern atom modeliyle bagdagmadigi hatta 6grenilmesini engelleyen bir benzetme
oldugunu vurgulamis ve kavram Ogrenme icin segilen benzetmelerin giincel igerikle

uyumlu olmasimin, uyumlu degilse 6grencilerin sahip oldugu kavramlarin egitimciler



tarafindan ortaya g¢ikarilmasinin ve gerektiginde giincellenmesinin soyut kavramlarin

Ogrenilmesini kalict hale getirmede dnemli oldugunu ifade etmistir.

Aykutlu, Bezen ve Bayrak (2015) calismalarinda fizik 6gretim programi konularinin
O0gretiminde yasanan kavramsal zorluklara iliskin 0gretmen goriislerini aragtirmis ve
genel olarak yasanan zorluklarin 6grencilerin kavramlara iligskin bilgi eksiklikleri, kavram
yanilgilarinin varligi, soyut kavramlari anlamada sorunlar, matematiksel islemlerdeki
eksiklikler ve derse ayrilan siirenin yetersizligi gibi ¢esitli faktorlerden kaynaklandigi

sonucuna ulagmislardir.

Aga (2017) bir grup 6gretmen adayi ile yaptigi calismada modern fizik kavramlarinin
ve fizik dersine kars1 basart algisinin metaforlar araciligr ile ele alinmasi durumunda
kavramlar1 yorumlamada Ogretmen adaylarinda hedeflere ulasmada istendik sonuclar
verdigini fakat kullanilan metaforun igerikle bire bir 6rtiismemesi durumunda algilama
zorluklar1 olustugunu dolayisiyla metaforlar1 secerken hedef kavramlar1 géz Oniinde

bulundurmanin geregini kaydetmistir.

2.3. Fizik Ogretim Programinin Ozellikleri

Ogrenme dgretme siireci ¢ok boyutlu, ¢cok bilesenli bir yapidir. Bu bilesenlerden biri
de &gretim programidir. Ogretim programi Ogretim siirecinin planlanmis halidir.
Ogreticilere yol gosterir, biitiinliik saglar. Konuya ayrilan siire, yontem teknikler, lgme
degerlendirme durumlari, deginilecek ve deginilmeyecek igerik, hedefler, kazanimlar
ogretim programinda derli toplu sekilde ifade edilir. Bu yapisiyla 6gretim programi

egitimin 6nemli bir bilesenidir.

McKagan, Perkins ve Wieman (2008) atom modellerinin anlagilma diizeylerinin
inceledikleri ¢aligmalarinda 6gretim programinda farkli modeller arasinda yeterli baglanti
yoksa 6grencilerin Schrodinger modeli yerine Bohr benzeri bir atom goriisiine sahip
oldugunu, buna karsin model olusturma becerilerini gelistirmek ve farkli modeller
arasinda entegrasyonu saglamak i¢in tasarlanmig bir Ogretim programiyla Ggrenen
ogrencilerin Schrodinger modeli kullanarak atomu tanimlamasinin miimkiin olacagini

ifade etmis ve d6gretim programinin 6grenmedeki 6nemine vurgu yapmustir.

Ogretim programimda Bohr atom modeline detayli sekilde yer verilmektedir. Bohr

atom modeli kesikli enerji seviyelerinden s6z etmesi sebebiyle modern teorinin temeli



10

sayilabilir ama smirliliklar: vardir. Ornegin Heisenberg belirsizligini dikkate almaz ve
cok elektronlu atomlarda islevsizdir. Fakat hemen her 6grenci arastirmada (McKagan,
Perkins ve Wieman, 2008) s6z edildigi gibi Bohr atom modeline benzer bir atom goriisii

gelistirmistir.

McKagan, Handley, Perkins ve Wieman (2009) calismalarinda etkilesimli bir
bilgisayar simiilasyonu, akran Ogretimi ile etkilesimli dersler ve kavramsal ve
matematiksel ev 6devi problemlerini i¢eren fotoelektrik etki lizerine bir 6gretim programi
gelistirerek, 6grencilerin geleneksel d6gretime veya onceki 6gretim programina kiyasla,
fotoelektrik etki deneyinde yapilan gozlemleri ve bu gozlemlerden yapilabilecek

cikarimlar1 daha dogru bir sekilde ifade edebildiklerini ortaya koymustur.

Tao, Ting, Chang, Fang, Wei ve Hong (2011) c¢alismalarinda tip ile fizik arasinda
gelisen teknoloji ile birlikte kuvvetli bir bag olustugunu vurgulamis, 6gretim kalitesini
iyilestirmek ve ¢agin ihtiyaclarina cevap verebilecek doktorlar yetistirmek i¢in tibbi fizik

Ogretim programinda giincelleme yapilmasinin 6nemine deginmektedirler.

Ad1 gegen arastirma §gretim programinin sadece ilk ve orta 6gretimde degil yiiksek
Ogretimde de egitimin Onemli bir bileseni olarak goriildiigi ve lizerinde caligmalar

yapildigini ortaya koymasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bakir Giiven (2012) ilkogretim fen bilgisi 6gretmenligi 2. sinifta modern fizik dersi
alan Ogretmen adaylar1 ile yaptigi ¢alismasinda 7E 6grenme modeli cergevesinde
sorgulamaya dayali ve teknolojik destekli (simiilasyon, video, gorseller vb.) 6grenme
etkinliklerinin geleneksel yontemlerle 6grenme etkinliklerine karsi 6grenme motivasyonu

ve akademik basar1 acisindan avantajli oldugunu vurgulamaktadir.

Soslu (2012) caligmasinda orta 6gretim fizik 6gretiminin 6grenci gelisimi tizerindeki
etkileri arastirmig, gliniimiiz teknolojisini anlamak i¢in her bireyin temel modern fizik
egitiminden gecirilmesinin geregi vurgulanmis ve Ogretmen Ozellikleri hakkinda

degerlendirmeler ve yontem teknikler hakkinda oneriler getirilmistir.

Lee (2013) Kore’de 48 lise fizik 6gretmeni ile 2013 yilinda yaptigi ¢alismasinda
2009 oOgretim programinda revizyona gidilerek gercek yasam materyallerine yer
verilmesinin, modern fizik igerigine nitel yaklasimin benimsenmesinin 6grenmede

avantaj sagladigini ancak o6gretim programina 6lgme degerlendirmeye yer verilmemis
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olmasimin basariy1 degerlendirmede sinirhilik getirdigini ifade etmis ve ogretmenlerin

Ogretim programina revizyon Onerdiklerini kaydetmistir.

Levrini ve Fantini (2013) ¢alismalarinda fizik 6gretim programinda basitlestirmeye
gitmenin dogurabilecegi olumsuzluklar1 arastirmiglar ve bazi asir1 basitlestirme
bicimlerinin, fizigi kolay gibi gostererek dgrenme siirecini olumsuz etkiledigini ve igerigi
carpitarak eksik 0grenmelere-kavram yanilgilarina neden olabilecegini ifade etmislerdir.
Ayni aragtirmada Ogretim programinin, bilimi sorgulanamaz bir otorite gibi ele almasi,
sarmal yapi i¢inde her yil tekrarlamasi, kesiflerin tarihsel baglamindan koparilarak bilim
insanlarinin biyografisine indirgenmesi ve giinliik yasam durumlarindan uzak igerikle
hazirlanmis olmasi elestirilmis ve bu durumun derinlemesine analiz ve sorgulama
yapmaktan dgrencileri uzaklastirarak ezbere 6grenmelere diislirebilecegi ve dgrencilerde

bilime kars1 isteksizlige sebep olabilecegi sonucuna varilmaistir.

Henriksen, Bungum, Angell, Tellefsen, Fragat ve Boe (2015) ¢alismalarinda Norveg
fizik 6gretim programinin etkililigini tartismis ve lise 6grencileri, fizik 6gretmenleri, fizik
lisans son sinif Ogrencileri ile nitel ve nicel arastirma yontemlerinden faydalanarak
modern fizik kavramlarinin anlasilma diizeyini etkileyen faktorleri arastirmistirlar

(ReleQuant).

Cerit Berber (2015) TIMSS ve PISA basarisindaki farktan yola c¢ikarak Tiirkiye ve
Hong Kong fizik 6gretim programlarini karsilastirmis ve Hong Kong fizik 6gretim
programini igerik, 6lgme degerlendirme ve yontem teknikler agisindan Tiirkiye fizik
Ogretim programindan daha detayli oldugunu ifade etmis ve Ogretim programi

olusturulurken yapilandirmaci yaklasimin 6nemine vurgu yapmaistir.

Lopez Del Puerto (2017) randimanlt bir fizik 6gretim programinin 6zellikleri iizerine
lisans fizik 6grencileri ile yaptig1 uygulamali ¢alismada, dengeli bir lisans fizik 6gretim
programinin, dgrencilerin program boyunca agamali olarak hesaplama, deney ve iletisim

becerileri lizerinde calismasini gerektirdigini ifade etmistir.

Eryilmaz Mustu ve Sen (2019) yaptiklar1 calismada, 2005 ve 2011 fizik 6gretim
programimi karsilagtirmis ve 2011 programi ile modern fizik konularini 6grenen
ogrencilerin ders basarilarinin ve problem ¢ézme becerilerinin 2005 programi ile modern
fizik 6grenen Ogrencilere gore dnemli Olglide farklilagtigini, ancak Ogrencilerin bilime

kars1 tutumlar1 agisindan bir farklilik olmadigini ortaya koymustur.
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Yilmaz Giircii (2019) calismasinda Cumhuriyetin ilk yillarindan 2006 yilina kadar
uygulanmis olan fen bilgisi dersi 6gretim programlarini karsilastirarak amaglarin hangi
felsefi temel iizerine oturdugunu ortaya koymus ve O6gretmenlerde hizmet i¢i e8itim
yoluyla 6gretim programi ve 6gretim programlarinda benimsenen 6grenme anlayislari

hakkinda farkindalik olusturulmasini tavsiye etmistir.

Ozdeniz (2021) iistiin yetenekli 6grencilerin dgrenmesine dgretim programinin etkisi
lizerine yaptiZi c¢alismasinda probleme dayali 6grenme modeli ile biitiinlestirilmis
Ogretim programi modeli temel alinarak harmanlanmigs fen modiiliine katilan 6grencilerde
bilimsel muhakeme ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigi sonucuna varmistir (Ozdeniz,

2021).

2.3.1. Tiirkiye’de 2011, 2013 ve 2018 Fizik Ogretim Programlarinda Modern
Fizigin Yeri

Bruner (1960) tarafindan gelistirilen sarmal yap1, icerigin dogrusal bir sira izlemek

zorunda olmadan gerektiginde tekrar edilerek planlanabildigi uygulayiciya esneklik

saglayan program gelistirme yaklagimidir.

Gerek Piaget’nin gerekse Gagne’nin 6grenme icin gerekli gordiikleri 6n 6grenmeler
baglaminda 6gretim programina bakacak olursak, 6grencilerin kavramlarla alt siniflarda
karsilagmasi1 ve sarmal yaklasimla tekrar ederek derinlestirmesi kavramsal 6grenme ve

bilgiyi yapilandirma i¢in uygun goziikkmektedir.

2011 fizik ogretim programinda sarmal yapi igerisinde 10. Smifin dordiinci
tinitesinde, 11. sinifin dérdiincii tinitesinde ve 12. sinifin besinci linitesinde modern fizige
yer verilmistir. 2013 6gretim programinda degisiklige gidilmis modern fizik 10. ve 11.
siniflardan kaldirilarak 12. Sinifin besinci tnitesine alinmustir (Su, 2016). Halen
yiiriirliikte olan 2018 6gretim programinda sarmal yap1 goz ardi edilmektedir. Modern
fizik ilk kez 12. siifin besinci tinitesinde, orta 6gretimin son yar1 yilinda yer almaktadir

(MEB, 2018).

2.4. Fizik Ogretim Programinda Modern Fizik Konularinda Kullanilabilecek
Yontem ve Teknikler

Ogretim yontem ve teknikleri 6zetle 6grencilerin, dgretmenlerin, igerigin ve egitim

ortaminin 6zelliklerini géz Oniine alarak, bir konuyu islerken takip edilecek planh ve
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sistemli etkinliklerdir ve c¢esitli 6grenme kuramlarina dayanmaktadir (Yesilyaprak ve
Ugar, 2012). Modern fizik konularinin daha iyi anlagilmasi i¢in ders i¢i uygulamalarda
giincel fizik 6gretim programinda rahatlikla kullanilabilecek tekniklerden ilk akla

gelenler; tartisma teknigi, simiilasyon teknigi ve video izletme teknigi olabilir.

2.4.1. Tartisma teknigi

Iki ya da daha fazla kisinin bireysel veya kiimeler halinde karsit fikirleri savundugu

zihinsel gelisimin yan1 sira karsit goriislere tahammiil kiiltiiriine de katki sunan tekniktir.

2.4.2. Benzetim (simiilasyon) teknigi

Gergek durumun tehlikeli, maliyetli ya da ulasilmasi zor oldugu durumlarda yapay

benzeri lizerinde kazanimlarin gergeklestirildigi tekniktir.

2.4.3. Video izletme teknigi

Gosteri yontemi basligi altinda 6grencilerin pasif alici, izleyici oldugu tekniktir.

2.5. Disiplinleraras1 Yaklasim

Jacobs (1989)’a gore disiplinlerarasi yaklasim iki ya da daha fazla disiplinin problem
coziiliirken, ya da kavram Ogretilirken dikkate alinmasi gerektigini savunan program

yaklasimidir.

Sarmal yaklasimda ayn linite ve kazanimlarin dikey olarak ayni disiplin icerisinde
farkli yillarda verilmesi s6z konusudur. Disiplinleraras: yaklasimda ise ayni {inite ve
kazanim ayni sene i¢inde yatay olarak birbiriyle iligkili farkli disiplinlerde ele

alinmaktadir.

Turna ve Bolat (2015) Tiirkiye’de 2013 yilina kadar yapilmis yiliksek lisans tezleri
icinde disiplinleraras1 yaklagimin kullanilma ve arastirilma durumlarini inceleyerek, her
gecen giin disiplinleraras1 yaklagimin 6dneminin arttigini belirtmekte ve 6zellikle sosyal

bilimlerde bagvurulmasinin uygun olacagi sonucuna ulagmaktadir.
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2.6. Coklu Duyusal Ogrenme

Birden fazla duyu organma hitap ederek akilda kaliciligi artiran yaklagimdir.
Gorseller, isitseller, tatlar, kokular, dokunsallar olmak iizere bes duyuya hitap eden
materyallerden, 6grenilecek birimin 6zelliklerine uygun olanlarin ise kosuldugu 6grenme

ogretme siirecidir (Stephenson, 2002).

2.7. Rehberlik Etkinligi Olarak Konsiiltasyon (Miisavirlik)

Temel rehberlik hizmet alanlarindan biri olan konsiiltasyon, danisanin 6grenme ve
gelisim siirecinde rehber ile kurdugu yardimlasma iliskisi ve is birligi siireci olarak

tanimlanabilir (Akman, 2002).
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BOLUM III: ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu ¢alismada nitel aragtirma yontemi tercih edilmistir. Nitel ¢caligmalarda amag ¢cogu
zaman arastirma sonuglar1 ile genellenebilir yargilar elde etmek degil konu hakkinda
katilimer goriislerini derinlemesine arastirip bulgular lizerinde tartismaktir. Bu calismada
modern fizik konularindaki bazi kavramlarin yapilandirilmasinda yasanan sorunlar
hakkinda paydaglarin goriiglerini derinlemesine arastirmak ve tartismak i¢in durum
calismasi i¢ ice gegmis tek durum deseni ise kosulmustur. Goriismeler kayit altina alinip
birebir yaziya dokiilmiistiir. Ham veriler uzman gozetiminde icerik analizi teknigi ile
islenmistir. Ilgili alanyazin taranmis, daha &nce yapilmis arastirmalarin sonuglariyla

desteklenerek tartismaya acilmistir.

Bu boliimde nitel arastirmanin dogasi ve 6zelliklerine deginilmis, kullanilan nitel

arastirma deseni (durum calismast, i¢ ice ge¢cmis tek durum deseni) agiklanmistir.

3.1. Durum Cahsmasi (Case Study)

Nitel arastirmalar genellikle nedeni ve etkiyi ortaya ¢ikarmak, arastirilan konuya
iliskin, derinlemesine bilgi sahibi olmak icin, esnek ve aragtirma sirasinda gilincelleme
yapmaya olanak saglayan, analizi i¢in tecriibe ve uzmanlik gerektiren aragtirma desenidir.
Yalnizca arastirma konusunun kosullara miidahale edilebildigi laboratuvar ortaminda
gerceklestirilen ve kapali uglu anket sorularina evet, hayir, siklikla, her zaman, higbir
zaman gibi kisa yanitlarin verildigi, davraniglarin, aligkanliklarin, tutumlarin rakamlarla
ifade edildigi degil, yapilandirilmis acik uglu sorularin, goriigme formlarinin ise
kosuldugu ve arastirmanin dogal ortaminda derinlemesine arastirildigr yontemdir

(Glasser ve Strauss, 1967; Merriam, 2018).

Durum ¢aligmast sinirlt bir sistemin derinlemesine arastirilmasidir. Belirli bir olguya
odaklanir ve olguyu detaylica betimler. Somut, baglamsal, yoruma acgik ve sezgiseldir
(Merriam, 2018). Nasil, niye sorularina yanit aranan arastirmalarda tercih edilebilir.

Farkl1 bakis agilar1 sunar.
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3.1.1. Gegerlik ve giivenirlik

Bu arastirmada problem climlesinin kurulmasi, verilerin toplanmasi, ¢alisma
grubunun se¢imi, verilerin analiz edilmesi ve degerlendirilmesi siirecleri uzman
rehberliginde gerceklestirilmistir. Elde edilen ses kayitlari, yazili dokiimanlar, internet
tabanli sinif uygulamasi kayitlart ve ¢cevrimigi lisansl telekonferans uygulamasi kayitlari
birebir yaziya dokiilerek arsivlenmistir. Arastirmada, paydaslarin adlar1 higbir yerde
gecmemistir. Arastirmaci goriismelerde paydasalr1 kendi inanisi, dnyargisi, kabulleri
veya kurdugu hipotez dogrultusunda manipiile etmemistir ve etik kurallara uygun sekilde

arastirmay1 yurutmustur.

3.1.2. icice gecmis tek durum deseni

Tekil durum ¢alismalarindan farkli olarak, ¢oklu durum ¢alismalarinda birden fazla
vakadan veri toplayip analiz etmek gerekir (Merriam, 2018). Birden fazla durumun sz
konusu oldugu c¢alismalar arastirmaciya, kendi iginde alt birimlere ayrilmis durumlar

arasinda karsilastirma yapma olanagi verir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Modern fizik Ogretim programindaki temel bazi kavramlarinin 6grenilmesinde
yasanan sorunlarin nedenlerini arastirdigimiz bu ¢alismada FO, OA ve MO ile goriismeler
yapilmis, yar1 yapilandirilmis sorularla paydaslarin fikirlerini ¢ok yonlii bir sekilde ortaya
koymalarina olanak saglamak i¢in i¢ ice gegmis tek durum deseni tercih edilmistir. i¢ ice
gecmis tek durum deseninde tek durum i¢inde cogu zaman birden fazla alt tabaka veya
birim olabilir. Bu durumda birden fazla analiz birimi s6z konusudur (Yin, 2008). Bu
calismada ti¢ farkli ¢alisma grubu yer almaktadir modern fizik Ogretim programi
uygulanmasinda karsilasilan sorunlar FO, OA ve MO’niin goriisleri baglaminda

incelenmistir.

3.1.3. Arastirmamin ¢calisma grubu

Calisma gruplar1 sirastyla FO Tiirkiye’nin farkli sosyoekonomik ve Kiiltiirel
cografyalarinda, farkli tiirdeki ortadgretim kurumlarinda calisarak deneyim kazanmis
fizik 6gretmenleridir, OA 2020-2021 egitim 8gretim yilinda bir devlet iiniversitesinin
egitim fakiiltesinde fizik Ogretmenligi lisans programinda okuyan, modern fizik ve
kuantum fizigi derslerini ayn1 tiniversitenin fen edebiyat fakiiltesinde aldigini belirten,
aragtirma sirasinda halen kuantum mekaniginin kavramsal tarihi se¢meli dersine devam

eden son sinif 6grencisi 6gretmen adaylaridir. MO bir anadolu lisesinden 2021-2022
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egitim 6gretim yilinda mezun olan, herhangi bir lisans programina yerlesmemis, yiiksek
ogretim kurumlar sinavina (YKS) hazirlanan ortaggretim mezunu 6grencilerdir. Etik
kurallar geregi paydaslarin isimlerine yer verilmemistir. MO; M1 ve M2, OA; Al, A2,
A3, A4, A5, A6, FO; O1 ve O2 seklinde kisaltmayla anilmistir..

3.1.4. Veri toplama araclari

I¢ ice gegmis her bir durumdan yani; FO, OA ve MO ile yapilan goriismelerden elde
edilen verilere iligskin bilgiler asagidaki gibidir.

3.1.4.1. FO ile yapilan gériismelerden elde edilen veriler

Nitel verilerin toplanmasi asamasinda, FO ile lisansh bir ¢evrimici telekonferans
uygulamasi tizerinden toplam bir saat bir dakika 12 saniye siiren {i¢ farkli goriisme
yapilmis goriismeler kayit altina alimmustir. Kayitlar birebir yaziya dokiilmiistir.
Gorismelerde yar1 yapilandirilmig goriisme teknigi kullanilmistir. EK 1°de goriismede

kullanilan sorular yer almaktadir.

3.1.4.2. OA ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler

OA ile segmeli alan dersi olarak fizik egitimi programinda yer alan kuantum
mekanigi kavramsal tarihi dersine aragtirmaci, ders hocasinin izni ve O6grencilerin
goniilliiliik esasina goére internet tabanli harmanlanmis simif uygulamas: 6grenme
platformu tizerinden online derslere ti¢ hafta devam etmis ve paydaslardan dersler
sonunda arastirma sorularina yazili yanitlar vermeleri istenmistir. Paydaslar yine adi
gecen internet tabanli sinif uygulamasi lizerinden yanitlarin1 gondermislerdir. EK 2A ve

Ek 2B’de yazili goriigme sorulart yer almaktadir.

3.1.4.3. MO ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler

M1 ile yliz yiize yapilan goriismelerin ses kayd:r alinmig, M2 ile ¢evrimig¢i lisanslt
telekonferans uygulamasi tizerinden yapilan ve her ikisi toplamda 17 dakika siiren
goriismeler kayit altina alinmistir. Goriisme kayitlari bire bir yaziya doktilmiistiir. Ek 3°te

goriisme sorular1 yer almaktadir.
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3.1.5. Verilerin analizi

Patton (1990)’a gore timevarimsal analiz 6zelden genele yapisiyla hipotez kurmaya

benzer bir tematik analiz turidur.

Miles ve Huberman (1994)’a gore igerik analizi tiimevarimci bir analiz tiiridiir ve
arastirilan olgunun koklerine odaklanir. Merriam (2018)’e gore nitel veri analizi, nitel
bulgular i¢indeki iligkili veri pargalarini anlamli bir biitiin olusturacak sekilde siniflayarak
tiimevarimsal bigimde kategorileri yapilandirmaktir. Kategorilerin iligskilendirilmesiyle

temalar elde edilir.

Uzman - .
Calisma grubunun Goriigmelerin

rehberliginde
belirlenmesi -—) sorularin —-9 yapilmasi ve

kaydedilmesi
hazirlanmasi aydedilmesi

Kayitlarin birebir Ham verilerin Kategorilerden
yaziya dokiilmesi, icerik analizi ile

ham verilerin elde ) kategorilerin ﬁ te(:irplalan.n elde
edilmesi olusturulmasi cdiimest

Sekil 3.1. Igerik analiz siirecinin gorseli

Calismada tlimevarimsal analiz teknigi kullanilarak paydaslarla yapilan yar
yapilandirilmis goriismelerin igerik analizi ile kategoriler elde edilmistir. Paydaslardan
M1, M2, O1, O2 ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme kayitlar1 yaziya dokiilmiistiir.
Al, A2, A3, A4, A5, A6’nin yar1 yapilandirilmis soru testine verdikleri yanitlar tekrar
yaziya dokiilmiis ve ham veriler elde edilmistir. Nitel veriler analiz edilirken, uzman
rehberliginde, her bir paydasin her bir soruya verdigi yanitlar kategorilere ayrilmus,
kategorilerden FO, OA ve MO’niin modern fizigin uygulamasinda yasanan sorunlarla

ilgili goriisleri temalar1 ortaya ¢ikarilmistir.
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BOLUM IV: BULGULAR

Bu boélimde arastirmanin ham verilerin igerik analizi tiimevarimsal analiz
yontemiyle nitel veri tablolar1 elde edilmistir. Paydaslarin  verdikleri yanitlar
degistirilmeden tablolara aktarilmistir. FO ile yapilan goriismelerde kullanilan arastirma
sorular1 Ek 1°de, OA ile yapilan gériismelerde kullanilan arastirma sorular1 Ek 2A ve Ek

2B’de, MO ile yapilan griismelerde kullanilan arastirma sorulari Ek 3’te yer almaktadir.

4.1. FO ile Yapilan Gériismelerin Nitel Veri Tablolar1

Bu béliimde FO ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme kayitlar1 yaziya dokiilmiis,
uzman rehberliginde yanitlar kategorilere ayrilarak analiz i¢in nitel veriler tablolar haline
getirilmistir. Sekil 4.1°de FO ile yapilan goriismelerin analizinden elde edilen kategoriler
MAXQDA nitel veri analiz programi kullanilarak haritalandirilmis ve Tema 1 elde

edilmistir.

]
Ogretim progranu katkis (]
@ g progr:

) . e Gergek hayat iligkisi
Yapilandrmaciik/ Onceki konularla iliskisi

N

Tema 1: FO'nin
modern fizik
konularmin
uygulamasinda
yaganan sorunlara
iliskin goriisleri

/\@

Olgme degerlendirme durumlarn

]

Somut Tgerik-Ogrenme iliskisi

@]

Disiplinler arasi yaklagima uygunluk

Gl

Motivasyon 6grenme iligkisi © ]
Yazil/ Interaktif kaynaklarm nitelig

Sekil 4.1. FO ile yapilan goriismelerin analizinden elde edilen kategoriler ve tema

Sekil 4.1°de FO ile gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerde, sorulara
verilen yanitlardan elde edilen kategoriler ve Kkategorilerden elde edilen tema
goriilmektedir. MAXQDA nitel veri analiz programina goriisme kayitlar1 iglenmis, her

bir kategori, paragraflardaki iligkili ctimlerlerle program araciligiyla iliskilendirilerek
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tanimlanmis ve Kategori haritalar1 elde edilmistir. FO ile yapilan goriismelerden elde
edilen kategoriler biligsel alan ve duyussal alan 6grenmelerini kapsamakta, kaynaklarin
ve 0gretim programinin niteligi, igerigin dogasi, yapilandirmacilik, kavramsal 6grenme,
disiplinleraras1 is birligi, 6grenci motivasyonu, 6lgme degerlendirme ve gercek hayatla
iliskilendirmenin o6grenmeye etkileri bashiklar1 altinda modern fizik konularmin
uygulamasinda yasanan sorunlarin fizik 6gretim programi baglaminda incelenmesinde

O0gretmen goriisleri hakkinda fikir vermektedir.

4.1.1. FO’niin Soru 1’e Yamtlar (Bkz. Ek 1)

Tablo 4.1°de O1’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadur.
Kategoriler yapilandirmacilik/ énceki konularla iliskisi, gergek hayat iligkisi ve 6gretim

programi katkist seklindendir.



Tablo 4.1. O1’in Soru 1’e Yanitlar
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Paydas 30{?112 {clliinl(:i)rrrl?fll;ﬂ;ki/liskisi Ogretim programi katkis1 ~ Gergek hayat iliskisi
01 Biz gozlem Ozel goreliligin daha Giinliik hayatta
cercevelerinden ne zaman  Onceki siniflarda 6rnek kullandigimiz pek ¢ok

bahsediyoruz 11. Simifta
mesela bagil harekette
bahsediyoruz degil mi?
Mesela bagil hareketle
ilgili olarak orada
gorelilik olay1r mesela
orada hafiften bir
girilebilirdi, bizim bakis
acimuz belirtilebilirdi.

olaylarla agiklanmasi
belki bizim i¢in ¢ok ¢ok
daha faydali olurdu ¢iinki
6zel gorelilik deyince
cocuk bir sagirtyor...
Gore bana gore sana gore
buradaki gore mesela
Einstein’1n bahsettigi
gbzlem cerceveleri simdi
modern fizik direkt olarak
cat diye 12. Sinifta
veriliyor ama dedigim
gibi 6gretim programina
uygun yerlere kii¢iik
sikistirmalar yaparak
daha dncesinden biz bunu
yerlestirebilirdik.
Farkindalik hazir
bulunusluk siireci gibi bir
sey diisiinelim. Bunu
yapabilirdik.

cihazin mesela saglik
alaninda yaziyoruz oraya
degil mi? Saglik alaninda
neleri koyuyoruz mesela
MR cihaz1 goriintiileme
cihazi degil mi? Simdi
mesela bunlar cok daha
Oncesinde seviyeye ve
anlatim tarzina gore 8.
Siiftan itibaren ¢ok rahat
anlatilabilecek seyler.
Fotoselli devrelerden
bahsediyoruz fotoelektrik
olaydan bahsediyoruz
kesilme potansiyelinden
bahsediyoruz simdi bu
Ogrencinin zaten giinliik
hayatta karsilagtig1 bir
sey. Zaten biz nasil
anlatiyoruz hocam Kitapta
gorseli var degil mi?
Orada bir hastanin yatip
MR cihazi iginde
goriintiilenmesi dokunun
zarar goriip gormedigi
bunlar sdyleniyor. Veya
Rontgen ¢ekilecek kolu
kirik bu ¢ocuk bununla
12.smifa kadar
karsilagacagina 8.sinifta
bunun pratigi ¢ok rahat
verilebilir.

Tablo 4.1°de paydas 11. smiftaki bagil hareket konusu ile ozel goreliligi

iliskilendirmis, goriintiilleme cihazlar1 ve elektronik devre elemanlarinin gilinliik hayat
kullanimlarindan s6z ederek sarmal yap1 onermistir. Modern fizik kavramlarinin daha
erken smiflarda giinliik hayattaki

uygulamalardan ornekler vererek Og8retim

programlarinda yer almasini 6nermistir.

Tablo 4.2°de O2’nin yanitlarindan elde edilen kategoriler gretim programi katkisi

ve gercek hayat iliskisi seklindedir.



Tablo 4.2. O2’nin soru 1’e yanitlart
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Paydas

Ogretim progranm katkisi

Gergek hayat iliskisi

02

Biitiin modern fizik 6gretim programi
12. sinifta yigilmis durumda bana gore
bu y1gilmanin olumsuz etkileri
oldugunu diisiiniiyorum.

12. siniftaki modern fizik konularinin 11

Tabi alan se¢imi daha erken yapilsa

sarmal Yapi ¢ok ¢ok daha iyi oturtulur.

Ama 9 ve 10 ortak olunca (zorunlu
olmasindan bahsediyor) sarmal yapiya
¢ok dokunamiyoruz.

smifa alinmasi taraftariyim 11. sinifta 2
konu var o da bogucu hale geliyor bana
gore siirekli islem modern fizikte
biliyorsun sozel ve analitik konularda
var bence 11. sinifin sonuna alinmasi
bazi konular1 temel konularin alinmast
bana gore daha uygun daha olumlu
etkileri olacagini diisliniiyorum.

Tablo 4.2’de O2’nin fizik 6gretim programinda modern fizik kavramlarinm 11.
smiftan itibaren yer almasinin uygun olacagini, fakat sarmal yapi icinde daha erken
smiflarda ele almmasimin uygun olmadigini diisiindiigii goriilmektedir. Ogrencilerin 10.
Sinifin sonunda alan se¢imini sarmal yapi agisindan degerlendirerek, ger¢ek hayat

durumunun 6gretim programi uygulamasina getirdigi bir dezavantaj olarak gormektedir.

4.1.2. FO’niin Soru 2’ye Yamtlar1 (Bkz. Ek 1)

Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te O1’in yamtlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer

almaktadir. Bu Kkategoriler yapilandirmacilik/ 6nceki konularla iliskisi, Olgme

degerlendirme durumlari, Ogretim programi katkisi, ger¢ek hayat iliskisi ve

disiplinlerarasi yaklasima uygunluk seklindedir.
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Tablo 4.3. O1’in Soru 2’ye Yanitlari

Yapilandirmacilik/
Paydas Onceki konularla Gergek hayat iliskisi
iligkisi
01 Ogrenci mesela sadece ~ Ogrenci eger fizik boliimii okuyacak ise veya kimya

12. Sinif igin
sOylilyorum kuantum
fizigi deyince bir kere
parcaciklarla ilgili bir
kismimiz var ne
yaptyoruz temel
parcacik proton ndtron
elektron diye senelerce
Ogretiyoruz 12. Sinifa
gelince protonun daha
kiictik pargalari varmus,
miion varmis onu
goriiyor tao nétrinolar
varmis diyor. Bizim
fizik diyor ki madde
yoktan var edilemez.
Sen tutuyorsun modern
fizik icinde Higss
alanindan
bahsediyorsun 11k
parcacigi fotona bile
kiitle kazandirabilecek
hani kiitle yoktan var
edilemiyordu?

boliimii okuyacak ise iiniversitede 6grensin hepsini
6grensin hi¢ sikint1 yok. 12. sinif i¢in bence biraz agir.
Bence biraz fazla... Simdi ben mesela gamay1 anlatirken
cok komik biliyorsun sinemalarda yesil dev var nedir o
iste Dr. Banner’in ¢ok fazla gama 1ginina maruz kalip
yesil deve doniismesi... Oglum diyorum eger dyle bir
sey olsaydi Hirogsima ve Nagazaki’de milyonlarca insan
yesil deve doniisiirdii dyle bir sey yok gama 151in1 son
derece tehlikelidir. Cocuklar radyoaktif 1g1nin rahatsiz
edici ve dldiiriicii oldugunun farkinda bile degil. Mesela
diyorum Rontgen 1511 ya da X 1s11 dedigimiz olay veya
salmimlar sonucu ortaya ¢ikan 1simlar biliyorsunuz
Pierre Curie ve Marie Curie var Marie Curie diinyanin
iste en taninmug bilim kadini peki neden 6ldiigiinii
biliyor musunuz? Masanin ortasina radyoaktif ¢ekirdegi
koyup onun iizerinde arastirmalar yaptig1 igin...
Radyoaktiviteden nasil korunacagi dgretilmesi lazim
ozellikle bireysel olarak saglik i¢in neden evinde
mikrodalga firin ¢alisirken ki biz konuyu anlatirken ne
diyoruz mikrodalga firin ¢alisirken yaninda durmayin.
Ozellikle bilingli doktorlar bile sa¢ kurutma makinasinin
cok fazla kullanilmamasini tavsiye eder. Yaydigi
1sinlardan dolayi. .. Iste olay bu. Bu konu giinliik hayatla
ozellikle saglik agisindan da iligkilendirilebilir ¢linkii
giintimiizde artik istedigimiz kadar hassasiyet gostersek
bile cep telefonlariin hayatimiza girmesi bile olumsuz
etkiliyor 6grencilerin erken yaslarda bu konuda
bilinglendirilebilecegi rahatlikla anlatilabilecegi bir konu
bence...

Tablo 4.3’te O1 yapilandirmacilik baglaminda 6nceki 6grenmelerin yeni grenmeler
tizerindeki etkisine, gengler arasinda yaygin izlenen filmlerde bazi kavram yanilgilari
olusturan durumlarin varligina, ge¢misteki bilim insanlarinin ¢aligmalarina ve
radyasyonun yikici etkilerine vurgu yapmis, gercek hayattan drneklerle radyoaktivitenin

zararlarindan s0z etmistir.



Tablo 4.4. O1’in Soru 2’ye Yanitlar1 2

Disiplinlerarasi al Olgme degerlendirme
Paydas yaklzslma uygunluk Ogretim programi katkisi duEumlarlg
01 Eger iizerinde ciddi bir Simdi daha kiigiik Ben bu 6gretim

sekilde duracaksak bunun
bilgisi daha 6nce
verilmeli mesela 9. Siif
10. Smif kimya dersinde
de mesela bu kimyayla
beraber gidecek orada da
atomun temel
parcaciklarinin proton
nétron olmadigl tamam
elektron oldugu bunlar1
olusturan daha kii¢iik
pargaciklar belki bir
sezdirilebilir. Temelde bu
konu bana goére kimyanin
konusu... Ozellikle 9 ve
10’da yerlestirilmesi
gerekiyor hatta kimya
Ogretim programina
bakin
iligkilendirilebilecek bir
yer varsa ortak bir yer
varsa orada da
deginilebilir.

pargaciklar olabilecegi 9.
10. Simfta s6ylenebilir.
Simdi Higss bozonuyla
ilgili en azindan detayli
bilgi vereceksek
arastiriliyor diyelim. Cok
net bir bilgi vermeyelim
bana gore agir. Tamam
temel parcaciklarin daha
kii¢iik pargaciklardan
olustugunu bilsin.
Isimlerini bilsin. Ama
bununla ilgili ¢cok detaya
girmeyelim. Bu konu bu
adama bence 9. Sinif
seviyesinde mutlaka
anlatilmali en azindan o
smif seviyesinde
radyoaktiviteye karsi bir
biling olusturulmali hatta
konu biraz daha agilip
sicak cisim 1g1masindan
hafiften bahsedilip her
sicak cismin belli bir
derecede radyoaktif 1s1ma
oldugunu bence daha
erken siniflarda
anlatilmali...

programinda o
parcaciklarla ilgili ne
yaptyorum? Soru
soruyorum. Kuarklar
baglar hadronlar
bozonlarla ilgili soru
soruyorum. Bu adam
bunlar1 gérdiigii zaman
zaten ne oluyorum falan
oluyor.

Tablo 4.4°te paydas atomalt1 parcaciklarla ilgili 6nceki 6grenmelerin modern atom
teorisinde olumsuz transfer etkisinden s6z etmistir. Kimya dersi 6gretim programi ile
fizik dersi 6gretim programindaki ortak konularin varligindan s6z ederek radyoaktivite
ve atom modelleri konularinin kimya dersinde yer almasinin uygun olacagini
diisiindiiglinii belirtmistir. Radyoaktivite’nin zararlar1 konusunda erken siniflarda biling

olusturulmasi gerektigi diisiincesini yinelemistir.

Tablo 4.5’te O2’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.
Kategoriler 6gretim programi katkisi, disiplinleraras1 yaklasima uygunluk ve gercek

hayat iligkisidir.
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al Disiplinlerarast Gergek hayat
Paydas Ogretim programi katkisi yaklasima uygunluk iliskisi
02 Biraz daha sade hale getirilse iyi olur ~ Heisenberg belirsizlik En ¢ok sikint1
aslinda nasil modern fizigin diger ilkesi belki bir atom alt1
konularini sade bir sekilde vermisse konuyla parcaciklarda
cok abartili gibime geliyor yine birlestirilebilir. Bu yasantyor.

deginmeli uzak kalmamali gliniimiiz
¢agina ama biraz abartili buluyorum,
lise 6gretim programina ¢ok uygun
bulmuyorum. Komple ¢ikarilmasi
taraftar1 degilim nasil Heisenberg
ilkesini ¢ok sade bir sekilde ya da
Schrédinger’i sade bir sekilde
anlatmigsa ayni sekilde uygun
durumlari anlatabilir sadelestirilebilir.
Heisenberg belirsizlik ilkesi ¢ok sade
verilmis biraz daha genisletilmeli
6gretim programinda ¢ok az deginmis
bir iki climle kullanmis net bir sekilde
anlasilmiyor. Daha 6nce biliyorsun 9.
Sinifta kuantum fizigi konular1 vardi.

Heisenberg belirsizlik ilkesi bu kadar
sade degildi iyi bir sekilde anlatiyordu
yalniz orada. Bana gore 11. Simifta
aktarilabilecek konularin kuantum
fizigi ile ilgili baglamasi tavsiyemdir
yani buda bana gore isin igine
almabilir. Belki kuantum fizigi ile
ilgili mesela ne eklenebilir modern
fizik tiinelleme olay1 olabilir.

zaten atom modelini
anlatmak i¢in
kullanmis kuantum
fizigi ile birlestirmesi
gerekiyor bana gore
kuantum fizigi ile
ilgili de elektronun
cift yarik deneyi ile
birlikte daha
aciklayici bir sekilde
anlatsa hem kapsami
genislemis olur benim
diisiincem.
Radyoaktivite kala da
bilir gide de bilir
kimyacilar ne kadar
anlatryor baya bir
anlatryorsa devamini
da getirebilir diye
diistiniiyorum.
Oradaki daha
detayliysa aslinda
oraya aktarilmast
daha miinasip
bence...

Tablo 4.5’te O2 gretim programinda Heisenberg belirsizlik ilkesi gibi temel bazi

kavramlar i¢in basitlestirme ve atom modelleri gibi konularla iligskilendirerek verilmesi,

Radyoaktivite gibi bazi konularin kimya dersi ile disiplinleraras1 is birligi i¢inde

yiriitiilmesi gerektigini diisiindiigii  goriilmektedir. Gergek hayat durumu olarak

ogrencilerin atomalti pargaciklar1 Ogrenirken sikinti yasadigi seklinde gozlemini

paylagmistir.



4.1.3. FO’niin Soru 3’e Yamtlan (Bkz. Ek 1)
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Tablo 4.6.’da O1°‘in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen Kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler yazili/ interaktif kaynaklarin niteligi, 6lgme degerlendirme durumlar1 ve

gercek hayat iligkisidir.

Tablo 4.6. O1’in Soru 3’e Yanitlar

Paydas

Yazly/ Interaktif kaynaklarin
niteligi

Olgme degerlendirme
durumlari

Gergek hayat iliskisi

01

Simdi ders kitaplarina
baktigimizda ben kendim
inceledim 2 yildir 12. Siif
anlatryorum sadece 12. Sif
calistyorum. Bana kalirsa 12.
Sinif kitabi tamamen yeterli. Pek
¢ok 6gretmen sunu soyliiyor
kitaptaki 6rnek sayist az bunun
i¢in zaten EBA’y1 olusturmus
adam... EBA’da bunun gibi...

EBA AKADEMIK var ¢ok fazla
sey var... Burada esas dikkat
edilmesi gereken su benim
bireysel olarak soylemek
istedigim biz EBA’dan ne
zaman soru indirsek maalesef
farkl1 bir kaynagin, farkli bir
kitabin telifsiz fotokopisi telifsiz
sorulartyla
karsilasiyoruz...Bizim bagimiza
¢ok geldi bu... ben o yiizden
arttk EBA’dan bir sey ekleyip
yani bir yaym evi gorse bunu
ciddi manada sey yapabilir.
EBA’y1 bu sekilde
zenginlestirmek bence son
derece yanlis... Niteliksiz bir is
herkes 1 tane soru yazsa zaten
0zglin olacak.

Biz 6zellikle ¢ok
fazla kaynak kitap
kullantyoruz bunlarin
bir kism1 OSYM
tarzinda sorular bir
kismi gegmisten
gelen klasik
sorular... simdi
OSYM sinav soru
tarzini birkag sene
once degistirdi hatta
yine degisecekti agik
uclu soru koyacakti
falan enteresan bir
kaynak problemi
yastyoruz. Eger
EBA’y1 gercekten
Ozgiinlestirmek
istiyorlarsa okuldaki
ziimre
bagkanlarindan
senelik 20 30 soru
kag tane fizik
Ogretmeni var 50
tane ziimre baskan1
bulsaniz 30’ar tane
soru isteseniz
etrafimizdaki okullara
sOyleseniz...

Bir komisyon kurup nasil kitap
yazma komisyonu varsa
EBA’daki bu interaktif 6gelerin
yeterligi ve 6zglinliigii ile ilgili
bir komisyon kurup sorular bu
sekilde incelenip yayinlanir
gerekirse belki para ddiilii de
verilir artik bu sistemin igerisine
kalmusg bir sey bilmiyorum... Ne
zaman indirsek yani bir Kirlilik
s0z konusu. Oras1 mesela
diizenlenebilir. Boylelikle ders
kitabi bir taraftan EBA, EBA
AKADEMI bir taraftan 6grenci
desteklenebilir. Bizim
problemimiz birazda takiple
alakal1 aslinda maalesef veliden
bu konuda higbir destek
bulamadigimiz igin takipte
edemiyoruz. Biz kendimizde
Ogrenci sayisi ¢ok fazla kalabalik
siiflardan dolay1 ¢ok fazla takip
edemiyoruz benim bir iki defa
sahsi olarak bagima geldi o
yiizden EBA’dan ¢ocuklara ¢ok
fazla 6dev vermek
istemiyorum... 6zellikle online
egitim doneminde karsilastik
maalesef.

Tablo 4.6°da O1’in yazil1 ve interaktif kaynaklarin niteligi hakkinda diisiinceleri yer

almaktadir. O1 ders kitabini yeterli bulmaktadir ancak interaktif soru kaynaklarinimn

giincellenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Telif konusundaki yasal ¢ekincelerinden,

kaynaklarin nitelikli hale nasil getirilebileceginden, veli 6gretmen 6grenci iliskisinin

egitsel faydasindan sz etmistir.
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Tablo 4.7°de O2’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadur.

Kategoriler yazili/ interaktif kaynaklarin niteligi, 6lgme degerlendirme durumlar ve

gercek hayat iliskisidir.

Tablo 4.7. O2’nin Soru 3’e Yanitlar

Yazily/ Interaktif kaynaklarin Olgme degerlendirme

Paydas niteligi durumlart Gergek hayat iliskisi
02 Ders kitaplarina daha 6nce Ders kitabindaki EBA akademik i¢in
bakmigligim var diger sorularda sikinti sOyleyecek olursam

platformlar1 da degerlendirecek gormiiyorum sadece
olursam mesela EBA hig uygun  soru eksikligi

degil. Cok eski 6gretim goriilyorum ben.
programlarm.dan kalma ve Yok hazirladigi testin
sorular 6gretim programimiza kapsam gegerliligi var
hi¢ uygun degil. Biiyiik ihtimal ama biraz daha birkag
ara ara belki vardir EBA test daha konulabilir

akademikte demek ki 10. Sinif gibime geliyor.
Ogretim programinda bir sikint

varsa EBA Akademigi

incelemedim ama normal

EBA’y1 inceledigimde ¢ok

kurcaladim sorularini hi¢ uygun

degil cok eskiden kalma ta

vitamin doneminden kalma...

Bir onceki degil belki ondan iki

onceki 6gretim programina
uygun hazirlanmis.

onda da biraz sikinti
vardi ama ben modern
fizik icerigine
bakmadim mekanikle
ilgili kisma bakmigtim.
Mesela TYT sine (9. ve
10. sinif 6gretim
programini kastediyor)
bakmistim elektrik
akimi konusunda
elektrik akim
yogunlugunu anlatmis
ne alakasi var 6gretim
programimiza hig
girmemis bir sey...

Tablo 4.7°de O2 yazili ve interaktif kaynaklarin niteligini degerlendirmis, ders

kitabmin uygun oldugunu fakat soru sayisinin az oldugunu ifade etmistir. Interaktif

kaynaklar i¢in inceledigi kadariyla Ogretim programimma uygun olmadigini ve

giincellenmesi gerektigini diisiinmektedir. Ogretim programindaki konu ve kazanimlara

uygun olmayan interaktif kaynak igeriklerini gercek hayat durumunun uygulamaya

getirdigi bir dezavantaj olarak 6rnek vermistir.
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Tablo 4.8’de O1’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen Kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler yapilandirmacilik/ 6nceki konularla iligkisi, motivasyon 6grenme iliskisi ve

Ogretim programi katkisidir.

Tablo 4.8. O1’in Soru 4’e Yanitlar

Yapilandirmacilik/ Oretim brogrami
Paydas Onceki konularla Motivasyon 6grenme iliskisi & prog
e Katkis1
iligkisi
01 Ozellikle kirilma Bence 6zellikle modern fizigin Az dnce bahsettigim

konusunda dikkat
edersen 15181n ortalama
hizinin distiigiinden
bahsediyor. Degil mi?
Hem 151k hiz1 boyle bir
hizdir diyorsun hem de
cam ortamindaki hizi ile
su ortamindaki hizi
birbirinden farklidir gibi
bir ifade ¢ikiyor. Onu
da oraya kiiciik bir
ctimle seklinde agagida
yaziyorlar ortalama
hizinin diismesinden
dolay1 aslinda 151k hizt
hi¢ degismiyor falan
diyor (Bohr atom
modeliyle ilgili). Bu
bizim dgretme
yontemimizin yanlig
olmasindan da kaynakli
olabilir. Konu ¢ok iyi
anlagilsin diye biz belki
yoriingeleri ¢izerek
bagladik bu ise
bilmiyorum biz bunu
ogrettik ¢iinkii bende bu
sekilde 6grendim belki
ilk 6gretilen adamda bu
sekilde 6grendigi i¢in
boyle. Ben orada MR
goriintiileme cihazinin
calisma mantigint
anlatiyorum o
matematik ¢oziiyor.
Ciddiye almiyor
iplemiyor bile. Halbuki
az once soyledigimiz
gibi hayatinin belki de
dogumundan o yasa
kadar pek ¢ok yerde
karsisina ¢ikiyor.

bazi konular1 12. Sinif
Ogrencisine hi¢ verilmeden
direk sutlanmali. Ozellikle
Bohr atom yarigapi...
Hidrojenle yaptig1 ¢alismalar.
Yani tamam séyle Bohr bu
caligmalar1 yapmis ama o
kadar Bohr yarigapinin
hesaplanmasi enerji vs. o
kadar hesaba gerek yok diye
diistiniiyorum. Yoksa atom
adam i¢in ciddi bir problem
oluyor ki diisiiniin H i¢in
tamam giizel tek elektronlular
icin gayet giizel yavrum demir
icin yap o zaman. O tutmuyor
o zaman niye? Ogrenci
maalesef modern 12. Sinifin
modern fizik konusuna geldigi
zaman sozel bu diyor. Bitti.

Calismay1 da istemiyor nerede
eksigi var gidiyor alternatif
akim sorular1 ¢oziiyor
momentte torkta eksigi varsa
hatirlamaya caligiyor
konusunu tekrar edeyim diyor.
Ozellikle modern fizigin
uygulama alanlarini anlatirken
cocuk kitap cikartip matematik
¢oziiyor.

konu 6zellikle atomun
yapistyla ilgili bir sikinti
yaratiyor. Ogrencinin
kafasinda ¢ok fazla soru
isareti olugturmamasi
i¢in bu konu
hafifletilerek daha 6nceki
siiflarda verilirse en
azindan ¢ocuk
hayatindaki klasik fizikle
modern fizigi ayri
yerlere koyabilir.
Bohr’un bu kadar
iistiinde durularak
Ogretilmesinin ben
amacini anlayamadim.
Detayina girerek.
Modern atom teorisinin
temeli ise o sekilde
verelim. Ince hesaplara
gerek yok. Giincellenip
daha rahat bir sekilde
bence 6grenciye daha
erken seviyelerde
verilebilir bazi konular.
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Tablo 4.8°de Ol o6gretim programinda islem yogunlugunun sadelestirilmesi
gerektigini, modern atom teorisinin basit diizeyde erken siniflarda verilmesinin yeni
O0grenmeler i¢in olumlu sonuglar dogurabilecegini ifade etmistir. Modern fizik
kavramlarmin sinav siirecine denk distiigiinli, YKS’de fazla soru gelmeyen kisim
oldugunu vurgulamis, bu durumun 6grenme motivasyonuna etkisine dikkat ¢ekmistir.
Bohr atom modelinin Heisenberg belirsizlik ilkesini saglamadigi halde modern atom
teorisi konusunun baslangici olarak verilmesi 6rnegiyle modellemenin kavram yanilgisi

dogurmayacak sekilde secilmesi gerektigini diistindligiinii ifade etmistir.

Tablo 4.9’da O2’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadur.
Kategoriler yapilandirmacilik/ 6nceki konularla iligkisi, somut igerik-6grenme iligkisi,

gercek hayat ilislisidir.

Tablo 4.9. O2’nin Soru 4’e Yanitlari

Yapilandirmacilik/Onceki konularla Somut I¢erik- Gergek hayat

Paydas o T --v A A
iligkisi Ogrenme iligkisi iligkisi

02 Isikla devam edelim 151k demisken 151k~ Kavramlari Isik hiz1 gegilebilir,

dogrusal yolla yayildigiyla ilgili gozlemlemek... 15181n bosluktaki
ortaokulda boyle 6greniyorlar 5. Sinif Bizim bile hiz1 gegilemez
olmast lazim. Orada bir sikinti gozlemleyemedigimiz demesi lazim.
yasantyor. Ozel gorelilikte biliyorsun bir olay oldugu i¢in Mesela camdaki
jeodezi seklinde yayiliyor bunula ilgili ~ birgogunda kavram hizin gegebiliriz,
baska bir drnek verelim uzay araglari ile  yanilgisi olusuyor. sudaki hizint
ilgili onlarla da uzay ortaminda gecebiliriz drnek
maddesel bir ortam olmadigt i¢in verecek olursak
dogrusal yolla yayildigim diisiiniiyor Cerenk olusmast
ogrenciler. Bu hem normal mekanik niikleer
konusu hem de &zel gorelilik konusu reaktdrlerdeki
diyebiliriz aslinda onlarda Cerenk olusmast
yoriingelerinde dogrusal yolla elektronlar 151k
yayilmiyorlar uzay zaman biikiilebiliyor hizini gegmistir ve
bazi kiitleler tarafindan. Normal kiitle 1$1ma yapar mavi
¢ekim kanunu ile de agiklanabilir. renk. ..

Tablo 4.9°da O2 niikleer reaktorlerde ve laboratuvarlarda yapilan gdzlemlerin
(Cerenkov 151mas1) derslerde ornek gosterilerek gercek hayat iliskisinin kurulabilecegini
ve igerigin somutlastirilabilecegini bdylece kavram yanilgilarinin azalabilecegini
diisiindiigiinii ifade etmistir. Optik konusuyla ilgili ilkégretim yillarindan gelen kavram
yanilgisindan s6z etmis, 151g1n farkli ortamlarda hizinin degistigine vurgu yapmis ve 151k
hiz1 gegilemez ifadesinin eksik yapilandirilmis oldugunu, 15181n bosluktaki hiz1 gegilemez

seklinde diizeltilmesi gerektigini diislindiigiinii ifade etmistir.
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4.1.5. FO’niin Soru 5’¢ Yamtlar (Bkz. Ek 1)

Tablo 4.10°da O1’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen Kategoriler yer almaktadur.

Kategoriler 6gretim programi katkisi ve gergek hayat iliskisidir.

Tablo 4.10. O1’in Soru 5’e Yanitlari

Paydas

Ogretim program katkisi

Gergek hayat iliskisi

01

Burada modern fizigi parcalamamiz
gerek. Az dnce bahsettigimiz modern
fizigin uygulama alanlar1 8. Smif bir
Ogrencinin giinliik hayatta rahatlikla
karsilagabilecegi ortamlar olusturdugu
icin belki 8. Sinifta verilebilir.
Ogrencinin hazir bulunusluk seviyesine
gore radyoaktivite goriintiileme
sistemleri ¢cok daha erken yaslarda
verilmesi taraftartyim. Ayni sekilde
Ogretim programinin buradaki 6zellikle
temel parcaciklarla ilgili teorik kisminin
bir kismu1 verilsin kimya ile ilgili olarak
da hangi zaman veriliyorsa orada bir
bahsedilsin kimya da benzer sekilde
ayni seylerden bahsedilsin ama az 6nce
verdigimiz drnekteki gibi Bohr
yarigapinin hesaplanmasi... (ylisek
ogretimde derinlessin) bence orada
girilsin.

Ozellikle goriintiileme cihazlar1 ciinkii
kdyde de yasayan bir 6grenci olsa sehirde
de yasayan bir 6grenci olsa internet imkani
olan ya da olmayan bir 6grenci olsa bu
insan hayatinda o yasa kadar bir hastaneye
bir saglik ocagina bir yerlere gitmistir.
Saglik problemiyle ilgili bir seyler
duymustur. Bence onlar orada verilebilir.
Rahatlikla verilebilir. Karsimizdaki insanin
giinliik hayattaki radyoaktif tehlikelere
kars1 bilinglenmesi konusunda yani bilingli
bir birey haline gelmesi gerek. Bugiin
hangi hastaneye giderseniz gidin Rontgen
odalarina yaklasilmamasi gerektigi yani
bunu goriiyorsunuz biz bunu hep
yaplyoruz ve yasiyoruz bunun igerisinde
bundan uzak durmamiz gerektigi daha
erken yaslarda daha erken siniflarda
mutlaka verilebilir.

Tablo 4.10°da O1 saglikta goriintiileme cihazlarinin modern fizigin uygulama

alanlar1 konusuna girdigini ve ger¢ek hayat iliskisinin erken siniflarda buradan

kurulabilecegin, ayrica Bohr atom modeli ile ilgili detayli hesaplamalara yliksek

Ogretimde yer verilmesinin uygun olacagini diisiindiigiinii ifade etmistir.

Tablo 4.11°de O2’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategori 6gretim programi iligkisidir.

Tablo 4.11. O2’nin Soru 5’e Yanitlart

Paydas

Ogretim progranm katkisi

02

Ufaktan sekizinci sinifta bahsedilse iyi olur. Genel kiiltiir seklinde son konu
olabilir hatta sade bir sekilde birka¢ konusunu ele alabilir ¢ok fazla da gerek
yok. Mesela klasik fizikle modern fizik ayrimiyla ilgili giris yapabilir yani
makro boyutlar, mikro boyutlar ¢cok ufak diizeyde yani. Yogunlugu orta

ogretimde olmasi gerekiyor.

Tablo 4.11’de O2 modern fizik konularinin bazi kavramlarmin ilkdgretimden

baslanarak verilebilecegini ifade etmis, ornek olarak makro evren ve mikro evren
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kavramlarindan genel kiiltlir olusturacak sekilde temel kavramsal diizeyde ilkdgretimde

bahsedilebilecegini diisiindiiglinii belirtmistir.

4.2. FOile Yapilan Goriismede Elde Edilen Nitel Verilerin Karsilastirilmasi

FO ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler sonucunda elde edilen kategoriler
karsilastirma tablolarma islenmistir. O1 ve O2‘nin arastirma sorularma verdikleri
yanitlardan elde edilen kategoriler ve FO’niin kategorilere katilma durumlar tablolar

halinde verilmistir.

4.2.1 FO ile yapilan goriismelerde elde edilen kategorilere O1 ve O2’nin
katilma durumlar
Yapilan goriismelerde olusturulan kategorilere FO’niin  katilma durumlar

gosterilmigtir.

Tablo 4.12. FO’niin Kategorilere Katilma Durumlari

.. Paydaslar
FO’niin yanitlarindan elde edilen kategoriler —
o1 02
Motivasyon 6grenme iligkisi v X
Yapilandirmacilik/ 6nceki konularla iligkisi v v
Yazili/interaktif kaynaklarin niteligi v v
Gergek hayat iligkisi v v
Disiplinleraras: yaklasima uygunluk v v
Somut icerik 6grenme iliskisi v v
Olgme degerlendirme durumlari v v
Ogretim programi katkis v v

Tablo 4.12°de paydas yamtlarindan elde edilen kategoriler verilmis ve FO’niin
kategorilere katilip katilmama durumu isaretlenmistir. Her iki paydas da 6grenmede
somutlastirmanin, disiplinleraras1 is birliginin, 6lgme degerlendirmenin Onemini
belirtmis, ders kitaplarini ve interaktif kaynaklarin niteligini degerlendirirken benzer

yorum ve Onerilerde bulunmuslardir.
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4.2.2. FO ile yapilan goriismelerden elde edilen kategorilerin karsilastirilmasi

O1 ve O2’nin yanitlarindan yola ¢ikilarak hazirlanan karsilastirma tablosu

asagidadir. Onceki kisimda 6gretmen goriisleri oldugu gibi tablolara alinmis burada

goriislerden elde edilen kategoriler tabloya kaydedilmistir.

Tablo 4.13’te paydas yanitlarindan elde edilen kategoriler gésterilmektedir. Bunlar

Ogretim programi katkisi, yapilandirmacilik/onceki konularla iliskisi, yazili interaktif

kaynaklarin niteligi ve gergek hayat iliskisi seklindedir.

Tablo 4.13. FO ile Yapilan Gériismelerden Elde Edilen Kategorilerin Karsilastirilmasi

Yapilandirmacilik/ Yazili/interaktif
Paydas Ogretim programu katkis1 ~ dnceki konularla kaynaklarin Gergek hayat iliskisi
iligkisi niteligi

01 Sarmal yap1 uygun Ogrencilere modern  Ders kitabi1 konu  Gergek hayat iliskisi
goriilmektedir. Konular fizigin glinliik hayat  anlatimi, gergek  radyasyonun olumsuz
ilk6gretim son problemleriyle hayat durumlar1  etkileri hakkinda
kademeden baglanmali ve iliskili oldugu ile biling olusturmaya
st siniflarda hissettirilmeli, iligkilendirme odaklanmaktadir.
derinlestirilerek goriintiileme ve sorularin Ogrencilere
verilmelidir. Sayisal cihazlari, filmler, kapsam kavramlar, popiiler
boliim tercih etsin ya da bilgisayar oyunlar1 gecerligi film (Yesil Dev Hulk
etmesin teknoloji gibi kendi giinlitk agisidan vb.) Ve bilgisayar
¢iktilarin tiiketen her hayat hedeflere oyunlarindan agina
bireyin modern fizigin deneyimlerinden uygundur. olduklari igerik ile
uygulama alanlart (MR, baslayarak modern Interaktif iligkilendirilerek
Rontgen vb.) hakkinda fizik kiltird ve kaynaklarda verilmelidir.
asgari genel kiiltiire sahip  biling sorular
olmasi gerekir. olusturulmalidir. Ozgiinlestirilmel

idir.
02 Sarmal yap1 uygun Konular iglenirken Ders kitab1 konu  Gergek hayat iligkisi

goriilmemektedir.12.
sinifin son donemine
sikigtirilan 6gretim
programi, 11. Ve 12.
Siniflarda sarmal yap1
olmaksizin dagitilmali ve
ders saati artirilmalidir.
Modern fizik, 6grenciler
alan se¢imi yapmadan
once ortak fizik 6gretim
programinda makro ve
mikro sistemlerin varligi
seklinde islenmeli,
derinlemesine 11. Sinifta
girilmelidir. Fen alanina
yonelmeyecek
ogrencilere zorunlu fizik
dersinde soyut ve
karmagik dogasindan
dolay1 modern fizik
gosterilmemelidir.

(Cherenkov 1g1masi
ile 1s1kta doppler
etkisi, maviye kayma
ve 151g1n ortamda
ilerleme davranisi
vb.) bilim
insanlarinin ve bilim
merkezlerinin
caligmalarina vurgu
yaparak arastirma ve
transfer
saglanmalidir.

anlatimi ve
sorularin
kapsam
gecerligi
acisindan
hedeflere
uygundur. Soru
sayisl
artirilmalidir.
Interaktif
kaynaklarda
konu anlatim
videolar1
ogretim
programina
uygunluk
noktasinda
gbzden
gecirilmelidir.

orta 6gretimde alan
se¢imine, aragtirma
merkezlerinin
popiiler ¢aligmalart
ile 6gretim programi
iliskisi kurmaya
odaklanmaktadir.
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Tablo 4.13’te paydaslarin 6gretim programinda modern fizigin daha erken siniflarda
ele alinmasinin uygun olacagini diisiindiiklerini ifade etmistir. Her iki paydas, 6gretim
programi katkisina vurgu yapmistir. Paydaslar onceki 6grenmelerin ve somutlastirmanin
yapilandirmaciliktaki 6grenme siirecine olumlu katkisindan s6z etmistir. Gergek hayat
iligkisi kurmanin 6nemi ve kaynaklarin niteligi konusunda ortak goriisler ifade

etmislerdir.

Tablo 4.14’te paydas yanitlarindan elde edilen kategoriler gésterilmektedir. Bunlar
disiplinlerarasi yaklasima uygunluk, somut icerik-6grenme iliskisi, 6lgme degerlendirme

durumlari, motivasyon 6grenme iliskisi seklindedir.

Tablo 4.14. FO ile Yapilan Gériismelerden Elde Edilen Kategorilerin Karsilastiriimasi 2

Disiplinlerarasi Somut igerik- Olgme degerlendirme  Motivasyon

Paydas v - A « e
yaklagima uygunluk  6grenme iligkisi durumlari ogrenme iliskisi

01 Modern atom teorisi  ilkogretim fen Merkezi sinavlar Modern fizik
disindaki igerik, dersinde basit ogrenci igin ¢ok Ogretim
detaylara ve diizeyde verilen onemli motivasyon ve  programinin bir
matematiksel icerik kavram konsantrasyon kismi ilkdgretim
bagintilara yanilgisina sebep  kaynagidir. AYT son kademede
bogmadan temel olmaktadir. testinde modern fizikle kavram
diizeyde ele Modern fizik ilgili az soru gelmesi diizeyinde
alinmalidir (Bohr konularinin daha  6grenme verilmeli, bir
atomu). once hig motivasyonunu kismi1 orta
Radyoaktiflik kimya islenmemesi de olumsuz Ogretimde sarmal
dersi ile esgiidiim konuyu etkilemektedir. yapi iginde
icinde gotiiriilmeli, yapilandirirken Interaktif derinlestirilmeli,
hesaplara mevcut klasik kaynaklardaki sorular ~ yogun
girilmemeli, fizik semalari nitelikli, 6gretim matematiksel
1s1malarin gevre ve iizerine bina programia uygun ve islem olan
insana olumsuz edildigi i¢in iyi yapilandirilmisg kisimlar yiiksek
etkileri lizerine kavram sekilde hazirlanarak Ogretime
yogunlagilmalidir. yanilgilart igerik birakilmalidir.

olusturmaktadir. zenginlestirilmelidir.

02 Belirsizlik ilkesi Icerik somut ve Soru sayist artirilmal;,  Makro ve mikro
gibi kavramlara gozlenebilir ogrencilerin daha fazla  boyutun varligi ve
yiizeysel birkag olmadigi igin ve farkli tip sorular tanimi gibi sozel
climle ile kavram gorerek ¢oziim kavramlarin bir
deginilmemeli, yanilgilar1 Onermeleri kismu basit
modern atom teorisi  olugmaktadir. saglanmalidir. diizeyde
ile birlestirilerek [kdgretim ilkogretim son
anlatilmalidir. kademesinde fen kademede
Radyoaktivite dersinde basit verilebilir. Ancak
kimya dersi ile is diizeyde verilen modern fizik

birligi i¢inde ele
alinmali hatta bazi
icerik ayiklanarak

icerik sonraki
O0grenmelerde

olumsuz transfere

ogrenciler alan
secimi yaptiktan
sonra 11. Sinifta

direk kimya 6gretim  sebep oldugundan baglayarak
programina kavram yanilgisi verilmelidir.
birakilmalidir. olusmaktadir.
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Tablo 4.14’te elde edilen kategoriler disiplinlerarasi yaklagima uygunluk, somut
icerik-6grenme iligkisi, 6lgme degerlendirme durumlari ve motivasyon 6grenme iligkisi
seklindedir. Paydaslar radyoaktivite gibi ortak konularda kimya dersi ile is birliginden,
ilkogretim kademesindeki bazi1 6grenmelerin ortadgretimdeki konularda olumsuz transfer
etkisi ve bunun dogurdugu kavram yanilgilarindan, soru sayilarindan ve sorularin
YKS’de sorulma sikligindan, modern fizigin 6gretim programindaki yeri ve dgretim
programi katkist1 hakkindaki goriislerden s6z etmislerdir. Goriigslerden, kavram

yanilgilari, 6lgme degerlendirme durumlari, disiplinlerarasi yaklasima uygunluk ve

modern fizigin 6gretim programindaki yeri kategorileri elde edilmistir

4.3. OA’nin Kuantum Mekanigi ile Tlgili Sorulara Yamtlarindan Elde Edilen
Kategoriler

OA’nin kuantum mekaniginin kavramsal tarihi dersinde kendilerine yoneltilen
sorulara verdikleri yanitlar tablolastirilmistir. Paydaslar A1, A2, A3, A4, AS, A6 seklinde

kisaltilarak anilmustir.

4.3.1. OA’nin Soru 1’e Yamitlar1 (Bkz. Ek 2A)

Tablo 4.15’te paydaslarin yanitlari ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer
almaktadir. Kategoriler lise 6gretim programi ile iligkisi, hatirlama durumlary/ hatirda

kaliciligin nasil saglandigi, kavramsal 6grenmedir.

Tablo 4.15. OA’nin Soru 1’e Yanitlari

C e e . Hatirlama durumlari/
Lise 6gretim programi ile

Paydas e hatirda kaliciligin nasil Kavramsal 6grenme
iligkisi N N
saglandigi

Al 12 simfta ve modern fizik ~ Ogrendigimiz ve Maddenin dalga-pargacik
derslerinde bu defterime gegirdigim bu ikiligini yansitan
kavramlardan sekildeymis. kavramdir.
bahsetmistik.

A2 Evet, daha oncesinde basta  Fakat fizikteki 6zellikle Broglie tanimiyla hareket

Kuantum ve Modern Fizik
dersi olmak tizere keza
lise son sinifta bile madde

dalgalari lizerinde baya bir
durduk.

kuantum konularinm yeterli
bir tekrar yapmayinca
zaman zaman bu sekilde
hatirlayamama gibi
durumlarimiz maalesef ki
olabiliyor. Clinkii klasik
fizikteki gibi net olmayip
Kuantum fiziginde
konular biraz daha soyut
kavramlar {izerinden
gidiliyor.

eden her parcaciga bir
dalga eslik ediyordu ve bu
dalgalara da madde
dalgalar1 diyorduk.
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Tablo 4.15. OA’nin Soru 1’e Yanitlar (devam)

Lise 6gretim programu ile

Hatirlama durumlari/

Paydas e hatirda kaliciligin nasil Kavramsal 6grenme
iligkisi N <
saglandigi

A3 Ozellikle 12.smif Broglie dalgalarinin, De Broglie denklemleri
konularimizda ilk adimi maddenin dalga-parcacik  dalga boyunun pargacigin
atacagimiz madde ikiligini yansitan bir momentumuyla ters
dalgalar1 konusuyla ilgili kavram oldugunu orantili oldugunu gosterir
derslerimizi hig iiniversitede 6grendim. ve ayrica de Broglie dalga
hatirlamiyorum hatta bu boyu diye isimlendirilir.
konu hakkinda bir
O0grenim gordiigimiizi
bile hatirlayamiyorum
¢linkii sinav odakl1 bir
Ogretim goriiyorduk.

A4 Bu kavram {izerinde Is1gin ¢ift yarik deneyi Madde dalgalar1 veya de
oldukea fazla duruldu. sayesinde kirmim ve Broglie dalgalari,
Tanecik ve Dalga girisimi sonucu maddenin dalga-parcacik
ikiliginin Kuantum maddelerin hem tanecik ikiligini yansitan
mekaniginin temel hem de dalga 6zelligi kavramdi.
konsepti, kuantum gosterildigi anlagildigini
diizeyindeki objelerin laboratuvar ortaminda
davranislarinda ’pargacik’  goézlemledik.
ve ’dalga’ gibi klasik
konseptlerin yetersiz
kalmasindan dolayi ortaya
¢iktigini biliyorum.

A5 Madde dalgalar Kuantum mekanigi Hareket halindeki her
kavramini ilk olarak dersinde madde parcaciga (foton, elektron,
modern fizik dersinde dalgalariyla ilgili teorik proton, nétron...) bir
detayli bir sekilde gérdiim.  hesaplamalar yaptik. dalga eslik eder.

A6 Madde dalgalar Derste maddenin dalga Fotoelektrik konusunda da

kavramuiyla iiniversite 2.
Sinifin ilk déneminde

parcacik ikiliginde yani
¢ift yarik deneyi, ayrica bu

gordiigiimiiz modern fizik  Thomas Young’in gift

dersinde karsilagmistik. yarik deneyini
laboratuvarda da yapip
gozlemlemigtik.

madde dalgalariyla ilgili
kavramlar okumustuk.

Tablo 4.15’te paydaslar madde dalgalar1 kavramini {iniversitede 6grendiklerini bir

kismi lise yillarinda gordiigiinii  hatirladiginmi  ifade etmektedir. Hatirlayamama

nedenlerinin smav odakli c¢alismadan kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Tablodan
sinavlarda basarili olmak i¢in ezbere Ogrenmeler gergeklestigi anlasilmaktadir.

Universitede deney yaptiklari igerigi daha iyi hatirlayabildiklerini ifade etmislerdir.
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4.3.2. OA’nin Soru 2’ye Yamitlan1 (Bkz. Ek 2A)

Tablo 4.16’da paydaslarin yanitlari ve yanitlardan elde edilen kategori yer
almaktadir. Kategori klasik fizik bilgileri ile iliskilendirmedir.

Tablo 4.16. OA’nin Soru 2’ye Yanitlari

Paydas Klasik fizik bilgileri ile iliskilendirme

Al Isik elektromanyetik ve enine bir dalgadir. Hem dalgalar hem de tanecikler
seklinde ilerler. Diger bir degisle foton ve tanecikler seklide yayilir ve ilerler.
Yayilmak icin ortama ihtiya¢ duymaz

Ses mekanik ve boyuna bir dalgadir. Tanecik titresimi, dalga seklinde ilerler.
Madde dalga-parcaciktir. Dalga parcacik ortaminda ilerler.

A2 Isik ...elektromanyetik.... dalgadir. ..enine ve dogrusal.. seklinde ilerler.
Ses ...mekanik.. dalgadir. ...basing dalgalari(boyuna).... seklinde ilerler.
Madde mekanik.... dalgadir. ...boyuna.... seklinde ilerler.

A3 Isik elektromanyetik ve enine bir dalgadir. Isik dogrusal ilerler.
Ses mekanik ve boyuna bir dalgadir. Ses dalgalar halinde ilerler.
Madde hem enine hem boyuna ve elektromanyetik dalgadir. Dogrusal ilerler.

A4 Isik elektromanyetik dalgadir. Hem pargacik hemde dalga (dual) olarak
dogrusal bir sekilde ilerler.

Ses mekanik- boyuna- dalgadir. Maddenin taneciklerinin titresimi seklinde
ilerler.

Madde dual dalgadir. Dalgalar seklinde ilerler.

A5 Isik ...... elektromanyetik.... dalgadir. ...dogrusal......... seklinde ilerler.
Ses ...... mekanik ...(boyuna)...... dalgadir. .. .titresim ......... Seklinde
ilerler.

Madde ................... dalgadir. ...Dalgalar................... Seklinde lerler.

A6 Isik ...enine (elektromanyetik).. dalgadir. ...dalga-pargacik...seklinde ilerler.
Ses ...boyuna........ dalgadur. ...... titresim-dalga ............. seklinde ilerler.
Madde ..elektromanyetik.... dalgadir. ...dogrusal............. seklinde ilerler.

Tablo 4.16’da paydaslara elektromanyetik dalgalar, mekanik dalgalar ve madde
dalgalar ile ilgili sorular sorulmustur. Yanit veren paydaslarin biiyiik kismi madde
dalgalarim1 mekanik ya da elektromanyetik dalgalar seklinde ifade etmistir. Klasik
fizikteki dalga simiflandirmasindan bagimsiz bir madde dalgas1 (De Broglie) kavrami

gelistirmedikleri anlagilmaktadir.
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4.3.3. OA’nin Soru 3’e Yamitlar1 (Bkz Ek 2A)

Al, A2, A3, A4, A5, A6’nin disiinceyi yansitma bigimleri Tablo 4.17’de

gorilmektedir.

Tablo 4.17. OA’nin Soru 3’e Yanitlari

Paydas Diisiinceyi yansitma bi¢imi

Al Esik enerjisi, bir dalganin bir yilizeyden elektron kopara bilmesi i¢in sahip olmasi gerek
minimum enerji temsil eder. Yaptigimiz simiilasyon da fener ilk 6nce. Her siddete gonderildi
ama elektron sa¢ilimi olmadi. Ama dalga boyu disiiriiliip frekans arttirilinca elektron
caligmaya bagladi.

A2 Yanit verilmemis.

A3 Is fonksiyonu, elektronlar1 metalden koparmak igin gerekli olan en kiiciik enerjiyi temsil eder
ve birkag elektronun volt mertebesindedir.

Ad Is fonksiyonu elektronlart metalden koparmak icin gerekli olan en kiiciik enerjiyi temsil eder
ve birkag elektronun volt mertebesindedir.

A5 Belirli bir esik frekansina gelene kadar ne kadar siddetli 151k tutulursa tutulsun higbir elektron
kopmaz. Eger frekans esik degerinin iizerindeyse 15181n siddeti ne kadar az olursa olsun
elektron kopar. Fotoelektronun kinetik enerjisi 15181n frekansi ile dogru orantilidir ve 15181
siddetinden bagimsizdir.

A6 Benzetim olarak deney olayini canlandirmis bulundum. Ayrica derste hocalarimiz tarafindan
belli basli simiilasyonlar iizerinden de deneyleri gorebilecegimizi 6grendik ama lise 6gretim
programina ¢ok uygun olmayan simiilasyonlar da mevcut.

Tablo 4.17°de OA’nin diisiinceyi yansitma bicimleri gozlenmek istenmistir.
Paydaslardan hatirlayabildikleri kadariyla yanit vermeleri talep edilmisse de internet
tabanli arama motoruna anahtar kelimeyi yazarak aratip ilk ¢ikan birkag linkteki icerigi

kopyalaya-yapistir yaptiklart gorilmistiir.

4.3.4. OA’nin Soru 4’e Yamitlar1 (Bkz. Ek 2A)

Tablo 4.18°de OA’nin verdigi yamitlardan diisiinceyi yansitma bigimleri ortaya
cikarilmistir. OA’ nin uzaktan egitim siirecinde katildiklar derslerde islenen konulardan

biri sorularak hatirlama durumlar1 ve diisiinceyi yansitma bi¢imleri gézlenmistir.
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Tablo 4.18. OA’nin Soru 4’e Yanitlari

Paydas Diisiinceyi yansitma bi¢imi

Al Thomson bu konferansa katilmadi ¢iinkii kendi olusturdugu atom modeli ve kendi
diistincelerine zit bir konferanst1 kendisi elektronlar1 ve protonlar1 atoma esit hacimde
dagilmis olarak kabul etti. Yani herkesin bildigi benzetmeyle iiziimlii kek modelini
ortaya koymustur. Bu olusturdugu model kendine gore tutarli ve olasi oldugu igin
sonradan gelistirilen kuram ve yaklasimlart dnemsemedi ve bu konferansa katilmadi.

A2 Hatirladigim kadartyla Thomson, kendisi bir Ingiliz oldugu i¢in konferansin diline
uyum saglayamayacagini diisiindiigiinden konferansa katilamamisti. Derste bu konu
tizerine konusmustuk.

A3 Thomson ‘un konu hakkindaki arastirmalar1 ve deneyleri Maxwell’in 151k dalga teorisine
ters diistigii i¢in ve arastirmalari tamamlanamadigi i¢in konferansa davet edilmemistir.

A4 Kuantum fikri klasik fizigin yontemlerine saglam bir teoriye dayanmayan “regetelerle”
eklemleniyor ve atom fizigi deneylerine sasirtict sekilde uyan neticeler elde
edilebiliyordu, fakat nerede hangi recetenin neden gecerli oldugunu ortaya koyan bir
temel teori yoktu. Thomson bu nedenle katilmamis olabilir.

A5 Thomson 15181n esir i¢inde yayildig1 elekromagnetik dalga olarak diisiintiyordu. Bu
nedenle Solvay konferanasina katilmadi. Solvay konferasinin konusu onun ilerledigi
konulara tamamen zit diisiiyordu.

A6 Thomson sacilmasi, elektromanyetik radyasyonun, serbest bir yiiklii parcacik tarafindan
ugradigi esnek sagilmadir. Compton sagilmasinin diisiik enerji sinir1 olup, sagilma
sonucunda parcacigin kinetik enerjisi ve foton frekansi degismez.

Tablo 4.18’de OA’ya uzaktan egitim yoluyla ¢evrimigi lisansl telekonferans
uygulamasi lizerinde birka¢ hafta i¢inde yapilan derslerde islenen konuyla ilgili soru
sorulmustur. Derse katilanlarin yanitlar1 istendik yondedir. Derse katilmayanlarin
internette arama motoruna anahtar kelime girerek arama yaptiklari ve kopyala yapistir

yanit verdikleri goriilmektedir. Bir paydas yanit vermemistir.

4.4. OA’nin Goriislerinin Ahnmasi

OA’ya yar yapilandirilmis sorular internet tabanli sinif uygulamasi tizerinden 6dev
seklinde gonderilmis ve ictenlikle yanitlamalar1 istenmistir. Paydaglarin tamami
tiniversite 6grenimlerinin ikinci ve tig¢lincii yillarinda fen edebiyat fakiiltesinde Kuantum
Mekanigi ve Modern Fizik derslerini almig ve basarili olmuslardir. Sekil 4.2°de OA ile
yapilan goriismelerin analizinden elde edilen kategoriler ve kategorilerden elde edilen

tema MAXQDA nitel veri analizi programi kullanilarak haritalandirilmistir.
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Lise dgretim progran ik iliskisi

Sekil 4.2. OA ile yapilan goriismelerin analizinden elde edilen kategoriler ve tema

Sekil 4.2°de OA ile gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerde, sorulara
verilen yanitlardan elde edilen kategoriler ve Kkategorilerden elde edilen tema
goriilmektedir. MAXQDA nitel veri analiz programina goriisme kayitlar1 iglenmis, her
bir kategori, paragraflardaki iligkili ctimlerlerle program araciligiyla iliskilendirilerek
tanimlanmis ve Kategori haritalar1 elde edilmistir. OA ile yapilan goriismelerden elde
edilen kategorilerde, dgretmenin sinif i¢i uygulamalarda rolii ve yeterlikleri, ¢oklu
duyusal 6grenme ortamlarinin kullanimi, yapilandirmacilik, kavramsal 6grenme, 6grenci
tutumlari, davraniga doniik olma ve gercek hayatla iliskilendirmenin 6grenmeye etkileri
ile ilgili detayli goriisler yer almis ve modern fizik konularinin uygulamasinda yasanan
sorunlarin fizik 6gretim programi baglaminda incelenmesinde Ogretmen adaylarimin

diisiinceleri hakkinda fikir vermistir.

4.4.1. OA’nin Soru 1’e Yamitlar1 (Bkz. Ek 2B)

Tablo 4.19°da A1’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.
Kategoriler 6gretim yontem teknikleri, {iniversite hazirlik siireci-6grenme iliskisi,

hazirbulunusluk/ lise 6gretim programinin yiiksekogretimde 6grenmeye katkisidir.
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Tablo 4.19. A1’in soru 1’e Yanitlari

Hazir bulunugluk/ lise

Universite hazirlik o
ogretim programinin

Ogretim yontem

Paydas teknikleri slu ric.n.- ogrenme yiiksekogretimde
Hhast ogrenmeye katkisi
Al Ogretmenimiz Mezun oldugum O zaman konuyu tam
konular1 anlatmisti ve  lisede genelde 12. anlamamigtim.
not vererek calisin sinif 6grencileri okula  Okuyup ge¢cmistim.
demisti. gitmez evde ya da
dershane ders
calisird.

Tablo 4.19°da Al 12. Smifta YKS smavlarma hazirlandigimi konulari notlar
tizerinden okudugunu hatirlamaktadir. Paydas 12. Simif Ogrencilerinin izin, rapor,
devamsizlik haklarini kullanarak sinavlara hazirlik i¢in ikinci dénem okula gitmeme

davranislarindan s6z etmektedir.

Tablo 4.20’de A2’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen 6gretim yontem teknikleri

kategorisi yer almaktadir.

Tablo 4.20. A2’nin soru 1’e Yanitlari

Paydas Ogretim yontem teknikleri

A2 Sunum tizerinden islemistik, dalgalar hakkinda genis ¢apli bir aragtirma
odevi verilmisti.

Tablo 4.20°de A2 genis capli arastirma ddevinden soz etmekte ve yaptiklarini

hatirlamaktadir.

Tablo 4.21’de A3’lin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen hazir bulunusluk/ lise

Ogretim programinin yiiksekogretimde 6grenmeye katkisi kategorisi yer almaktadir.

Tablo 4.21. A3’{in soru 1’e Yanitlari

Paydas Hazir bulunusluk/ lise 6gretim programinin yiiksekogretimde 6grenmeye
katkisi

A3 Modern fizik gordiigiimiizii bile hatirlamryorum.

Tablo 4.21°de A3 lise 6gretim programinda higbir sey hatirlamadigini sdylemektedir.

Tablo 4.22’de A4’iin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen 6gretim yontem teknikleri

kategorisi yer almaktadir.
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Tablo 4.22. A4’{in soru 1’e Yanitlari

Paydas Ogretim yontem teknikleri

A4 Sozel bir kisim olarak isledik. Diiz anlatim yoluyla modern fizik konular1
islendigini hatirliyorum.

Tablo 4.22°de A4 konuyu sozel olarak ele aldiklarini hatirlamaktadir.

Tablo 4.23’te A5’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen hazir bulunusluk/ lise 6gretim

programinin yiiksekogretimde 6grenmeye katkist kategorisi yer almaktadir..

Tablo 4.23. A5’in soru 1’e Yanaitlari

Hazir bulunugluk/ lise 6gretim programinin yiiksekégretimde 6grenmeye

Paydas katkisi

A5 Acikgasi ¢cok fazla hatirlamiyorum ama tizerinde durulmadi modern
fizigin. Modern fizige dair her seyi tiniversitede 6grendim. Lisede sadece
Young deneyini, girisim kirinim olaylarini, fotoelektrik olayi, Compton
sacilmasini ve agisal cizgisel hiz, merkezkag kuvveti kavramlarini
biliyorum bu kadar...

Tablo 4.23’te AS lise yillarindaki 6grenmeleri hatirlamadigini belirtmistir. Modern
fizigin iizerinde durulmadigini ifade etmistir. Yiiksek 6grenimde ise modern fizige dair

her seyi 6grendigini ifade etmistir.

Tablo 4.24’te A6’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.
Kategoriler hazir bulunusluk/ lise 6gretim programinin yiiksekdgretimde 6grenmeye

katkisi, 6gretim yontem teknikleri ve liniversite hazirlik siireci- 6grenme iligkisidir.

Tablo 4.24. A6’nin Soru 1’e Yanitlan

Universite hazirlik Hazir bulunusluk/Tise

Ogretim yontem R Ogretim programinin
Paydas teknikleri .SlF‘ri‘.“.' ogrenme yiiksekogretimde
Hhgast o0grenmeye katkist

A6 Konulari, tartisip Universite siavina Modern fizik dersini

konusmadan ¢ok, girecegimiz i¢in 6zel 12. Smifta almistim.

teorik bilgi lizerinden  gorelilik, karacisim

ogrenmistik. Ezbere 1s1mast, De Broglie

bir 6gretim yontemi dalga hesabi, compton

s6z konusuydu olay1, fotoelektrik

olay konularini

Problemlere dayali bir
sekilde 6grendik

Tablo 4.24’te A6 modern fizigi lisede klasik Ogretim teknikleriyle gordiigiind,

olaylarla ilgili matematiksel hesaplamalar yaptigini ifade etmistir.
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4.4.2. OA’nin Soru 2’ye Yamitlar1 (Bkz. Ek 2B)

Tablo 4.25’te A1’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen igerigin dogasi kategorisi yer

almaktadir.
Tablo 4.25. A1’in soru 2’ye Yanitlar
Paydas Igerigin dogasi
Al Konu bagliklar1 diger fizik konularina gére daha soyut ve giinliik hayatla

iliski bakimindan ¢ok yetersiz.

Tablo 4.25’te A1 modern fizik konularinin soyut dogasindan ve giinliik hayat

iliskilendirmesindeki dezavantajdan s6z etmektedir.

Tablo 4.26’da A2’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen hatirlama siireci/ hatirda

kaliciligin nasil saglandigi kategorisi yer almaktadir.

Tablo 4.26. A2’nin soru 2’ye Yanitlari

Paydas Hatirlama siireci/ hatirda kaliciligin nasil saglandigi

Olaylar1 biliyordum fakat ciimlelere dokmekte zorlandim, o an igin agiklayamayacagimi

A2 diisiindiigiimden s6z hakki almadim.

Tablo 4.26°da A2 s6z hakki almakta ¢ekince yasadigini, bunun nedeninin bildiklerini
ifade edememe kaygisi oldugunu belirtmistir. Tam 6grenmenin ger¢eklesmemis oldugu

anlasilmaktadir.

Tablo 4.27°de A3’ilin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen Ogretmen yeterlikleri

kategorisi yer almaktadir.

Tablo 4.27. A3’iin soru 2’ye Yanitlari

Paydas Ogretmen yeterlikleri

2.smifta bu dersleri daha iyi anlayacagimiz laboratuvar derslerimizdeki
ilgili hocamiz deneylere hakim degildi sikayetlerimiz karsiliksiz kaldig1
icin derslere ilgimiz azaldi, 2 donem boyunca higbir deney verimli
gecmedi.

A3

Tablo 4.27°de A3 fen edebiyat fakiiltesinde aldigin1 belirttigi laboratuvar derslerinin
beklentisini karsilamadigindan sz etmis Ogretmen yeterliklerine dikkat g¢ekmistir.

Ifadesinden gosteri deneylerinin iyi hazirlik gerektirdigi anlasiimaktadur.

Tablo 4.28’de A4’iin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen hatirlama siireci/ hatirda

kaliciligin nasil saglandigi kategorisi yer almaktadir.
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Tablo 4.28. A4’iin soru 2’ye Yanitlari

Paydas

Hatirlama siireci/ hatirda kaliciligin nasil saglandigi

A4

Olaylarin tamaminin ¢alisma prensibini biliyor olmama ragmen
hatirlamak ve birbirlerinden ayirmak icin kiiciik bilgilere ihtiyac

duyuyorum.

Tablo 4.28’de A4 sorunun yanitini bildigini ancak hatirlamak i¢in ipuglarina ihtiyag

duydugunu belirtmektedir.

Tablo 4.29°da A5’in yanitlari ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler hatirlama siireci/ hatirda kaliciligin nasil saglandigi ve 6gretim programi

katkis1 seklindedir.
Tablo 4.29. A5’in soru 2’ye Yanitlari
L Hatirlama siireci/ hatirda
Paydas Ogrefiggprogramugigiiis: kaliciligin nasil saglandigi
A5 Bu dersi kuantum 1 ve kuantum 2 Ben kuantumu sadece islemsel ve

dersini almadan 6nce almamiz
gerekiyordu ¢iinkii bu derste
kuantum kavraminin 6nemini
detayli bir sekilde 6grenmis
oluyoruz. Bu da bizim ilgimizi
kuantuma yogunlastiriyor.

cok matematik gerektiren bir ders
oldugunu daha 6nce aldigim
derslerden algiladigim i¢in simdi
kuantumla alakali islem yerine
fazla bilgi gerektiren yazilari,
aragtirmalari, konugmalari,

Makaleleri anlamakta sorun
yasltyorum.

Tablo 4.29°da A5 Kuantum mekaniginin kavramsal tarthi se¢meli dersinin

kavramlar1 yapilandirma siirecine, Ogrenmede tarihsel baglamin Onemine isaret

etmektedir.

Tablo 4.30°da A6’nin yanitlart ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler hatirlama siireci/ hatirda kaliciligin nasil saglandigi, 6gretim programi katkisi

ve tarihsel baglam 6grenme iliskisidir.

Tablo 4.30. A6’nin soru 2’ye Yanitlar

Hatirlama Siireci/

Paydas T? rihsel t?a.gla.rr.l Ogretim program hatirda kaliciligin nasil
ogrenme iliskisi katkisi - -
saglandigi

A6 Olaylarin tarihini, Bu olaylarin sayisal Hatirlayamamamizin
hikayelerini, deneyleri  kismuini biliyoruz... sebebi tarihsel
ve deneyi yapan konularla ilgili gok
kisileri, bu buluslara arastirma yapmamak
ek getiren isimleri olabilir.

karistirabiliyoruz.
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Tablo 4.30’da A6 sayisal islemleri bildigini fakat tarihsel baglamiyla 6grenme
gerceklestirmedigi icin hatirlayamadigini ifade etmektedir. Hatirlayamamayi arastirma
yapmamaya baglamis ve Ogrencinin aktif olarak aragtirarak Ogrendigi bilgileri

hatirlayabildigi yapilandirmaci yaklasima vurgu yapmustir.

4.4.3. OA’nin Soru 3’e Yamtlar1 (Bkz. Ek 2B)

Tablo 4.31’de A1’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.
Kategoriler igeirgin dogasi, lise Ogretim programimin yiiksekégretimde Ogrenmeye

katkisi, kavramsal 6grenme seklindedir.

Tablo 4.31. A1’in soru 3’e Yanuitlari

Lise dgretim

Co . programinin .
Paydas Igerigin dogast yitksekdgretimde Kavramsal 6grenme
ogrenmeye katkisi
Al Benim lisede oldugum Sinava girmeden 6nce  Gtinliik hayatta
donemde modern fizik ezberlemistim ve yalnizca sozel olarak
bir siirli formiile sinavdan sonra asla agiklama kazanacak
dayaniyordu. kullanmadim. kavramlarin verilmesi
Ta ki {iniversitede daha dogru bence.
modern fizik dersi
alana kadar.

Tablo 4.31°de Al, smmav odakli ezbere dayali ogrenmeler gergeklestirdigini

kaydetmektedir. Giinliik hayat baglantis1 kurmanin gii¢ oldugunu aktarmaktadir.

Tablo 4.32’de A2’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler 6grenci tutumu ve 6gretmen yeterlikleridir.

Tablo 4.32. A2’nin soru 3’e Yanitlan

Paydas Ogrenci tutumu Ogretmen yeterlikleri
A2 Ben ¢ok severek okuyordum bu Hocamiz ¢ok kaliteli bir ders
metinleri, beynimin zorlandigini isleyisi sagliyordu o ylizden pek
fark ediyordum fakat bunu zorlandigimi diistinmiiyorum.

olumsuz bir sey olarak degil aksine
muazzam bir olay olarak
algiliyordum.

Tablo 4.32°de A2, 6gretmenin roliine ve 6grenci tutumlarina vurgu yapmaktadir.
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Tablo 4.33’te A3’lin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler icerigin dogasi ve 6gretim programi katkisidir.

Tablo 4.33. A3’iin soru 3’e Yanitlar

Paydas

Icerigin dogasi

Ogretim progranu katkisi

A3

Bence tek problem 6grencilere
12.s1nifa kadar klasik fizik ve
kurallar1 kesin yargilarla 6gretilip
12.smifta ¢ok kisa bir siire bir de
tizerine sayisal veriler olmadan
‘aslinda soyle de olabilir’ gibi
konu anlatimini verimli
bulmuyorum.

Bence lise diizeyinde bir
ogrencinin genel kiiltiir
seviyesinde modern fizik
O6grenmesini gerekli buluyorum.
Staj yaptigim okulda (Atatiirk fen
lisesi) 10 ve 11.sinif 6grencilerinin
bile ilgilerini gériince, modern
fizigin kesinlikle genel kiiltiir
diizeyinde igslenmesi gerektigini
fark ettim.

Tablo 4.33’te A3 modern fizigin 6gretim programinda 12. Sinifin son déneminde,

ogrencilerde yedi donem boyunca klasik fizik kiiltiirii olustuktan sonra verilmesini

elestirmekte, genel kiiltiir diizeyinde modern fizik kavramlarinin daha erken siniflarda ele

alinmas gerektigini savunmaktadir.

Tablo 4.34’te A4’lin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler egitsel ¢iktilar ve icerigin dogasidir.

Tablo 4.34. A4’iin soru 3’e Yanmtlar

Paydas

Ad

Egitsel ¢iktilar

Bence lise diizeyinde verilen Fizik
dersinin amaci; bilimin,
ogrencilerin zihinlerinde
yeniliklere agik bir terim oldugunu
gostermektir. Genel kiiltiir
seviyesinde bile olsa Modern
Fizik konusuna girilmesi
sayesinde ogrencilerin ufuklarimin
gelistigini diisliniiyorum.

Igerigin dogasi

Fizik sinirlart olan bir ders degildir.
Her zaman gelistirilebilir
diisiincelere agik bir derstir.
Avantajlarindan biri de 6grencilere
bu sayede merak ve aragtirmaci
ruhu agilamasidir.

Tablo 4.34’te A4 fizik dersinin ve modern fizik kavramlarinin, lise 6grencilerine

ufuk kazandiracagindan s6z etmektedir. Merak duygusunun 6grenme i¢in dnemine dikkat

¢ekmektedir.
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Tablo 4.35’te A5’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler 6gretim programi katkisi ve 6gretmen yeterlikleridir.

Tablo 4.35. A5’in soru 3’e Yanaitlari

Ogretim programi

Paydas Katkist Ogretmen yeterlikleri

MEB fizik dersiicin ~ Ogretmen dersi ne kadar ilgi gekici hale
Lise 6gretim getirebiliyor, bildiklerini ne kadar aktarabiliyor
programinda bunlar sorgulanmalidir. Diiz bir anlatim yapip
kazanimlardan yazili sinavla 6grencileri 6lgmeye ¢alisan bir

A5 sayisal igslemleri Ogretmen, 0grencilerinin anlamasini ve dersle
olabildigince ilgilenmesini bir zahmet beklemesin.
cikarmaya calist1.
Ben bunu ¢ok dogru
bulmuyorum.

Tablo 4.35’te AS 6gretim programindaki sadelestirmeleri yanlis buldugunu ifade
etmekte ve 6gretmenin roliine vurgu yapmaktadir. Diiz anlatim yerine modern dgretim

tekniklerini onermektedir.

Tablo 4.36’da A6’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler 6gretim programi katkisi, ger¢ek hayat iligkisi ve kavramsal 6grenmedir.

Tablo 4.36. A6’ nin soru 3’e Yanitlan

Paydas Ogretim programi katkisi Gergek hayat iligkisi Kavramsal 6grenme
Modern fizigin lise fizik 6gretim Kuantum teorisini Heisenberg belirsizlik
programindan ¢ikarilmasini giinliik hayatla ilkesi terimsel olarak
savunmuyorum. Modern fizik dersi bagdastirmak ta bulaniklik veya baska
10.smifin 2. Déneminde ya da 11. ogrenciler i¢in kafa bir terimle agiklanirsa

A6 Sinifin ilk ddneminde 6gretim karigikligina sebep ogrencilerin konuya
programina koyulabilir ¢iinkii 12. olabilir, boyle olaylarin bakis acis1 daha farkli
Sinifta islenen bir konu daha ¢ok sinava  miimkiin olmayacagini olabilir.
yonelik oluyor, 6grenciler anlamlarint diigtinebilirler.

¢ok arastirmayabiliyor

Tablo 4.36°da A6 modern fizik kavramlarinin erken smiflarda verilmesinin
oneminden ve YKS hazirlik siirecine denk gelen konularin 6grenmede dezavantaj
olusturdugundan ayrica modern fizik kavramlarmin soyut dogas1 geregi gercek hayat

baglantis1 kurmanin zorlugundan sz etmektedir.

4.4.4. OA’nin Soru 4’¢ Yamitlar1 (Bkz. Ek 2B)

Tablo 4.37°de A1’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler yapilandirmacilik/ 6ziimseme- dengeleme ve pedagojik alan yeterlikleridir.
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Tablo 4.37. A1’in soru 4’e Yanuitlari

Paydas Yapilandirmacilik/ 6ziimseme- dengeleme Pedagojik alan yeterlikleri
Al Bu dersi daha dnceki yillarda almis olsaydim flerde 6gretmenlik yillarimda bu
Kuantum 1 ve Kuantum 2 dersine ve Modern Fizik  derste 6grendigim birgok ekstra
dersine daha farkli bakarim. Bu derse bana bu bilgiyi 6grenciyi derse ¢ekmek igin ve
alanda yeterli diislinmeyi ve arastirma yapma Ogrenciyi motive etmek igin
imkani sundu. kullanacagim.

Tablo 4.37°de Al Oziimseme dengeleme siireglerini O6ne c¢ikarmis ve ilerde
O0gretmenlik yillarina doniik hedefinden s6z ederken de pedagojik alan yeterliklerine

vurgu yapmistir.

Tablo 4.38’de A2’nin yanitlart ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler gorsel 6gelerin 6grenmeye katkist ve 6grenci tutumlaridir.

Tablo 4.38. A2’nin soru 4’e Yanitlar

Paydas Gorsel 6gelerin 6grenmeye katkisi Ogrenci tutumlari

A2 Kesinlikle 6grenciler i¢in ¢ok biiyiik bir avantaj olur bu. Ders hocasinin
Nesnellikten biraz da olsa siyrilip bu bilimsel ¢alismalar1 giiniimiiz ~ anlatimini sagladigi bu
¢agina sohbet ve tartisma yoluyla pekistirmeye ¢alisilirsa bilginin ~ ders benim agimdan
havada kalmayacagini aksine kafalarda bir seylerin gorsel olarak oldukea keyifli
canlanip oturacagin diisiinmekteyim. geciyor...

Tablo 4.38’de A2 c¢oklu duyusal 6grenmeler baglaminda gorsel dgelere ve 6grenci

tutumlarina isaret etmektedir.

Tablo 4.39’da A3’lin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler tarihsel baglam 6grenme iligkisi ve 6grenci tutumlaridir.

Tablo 4.39. A3’iin soru 4’e Yanitlar

Paydas Tarihsel baglam 6grenme iliskisi Ogrenci tutumlar1

A3 Bu olay akigindaki insanlari
gormek, hayatlarini bilmek ve en
onemlisi olaylar {izerine
tartigmalarin ve taraflarin fikriyle
6grenmenin yaklagimimiza ¢ok
etkisi oldugunu diisiiniiyorum.

Tekrar kuantuma 1sindigim bir
donemde bu ders, fikirlerimizi
tartisabildigimiz bir hal alinca
daha ilgi ¢ekici hale geldi.

Tablo 4.39’da A3 tarihsel baglamim ve 6grenci tutumlarinin 6grenmeye etkisine
deginmistir. Ayrica fikirleri tartisabildigi bir zeminde Ogrenmenin daha ilgi ¢ekici

oldugunu belirtmektedir.

Tablo 4.40’ta A4’lin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler dikkat cekme ve dgrenci tutumlaridir.
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Tablo 4.40. A4’{in soru 4’e Yanitlari

Paydas Dikkat ¢ekme Ogrenci tutumlari
A4 Gorsel olarak dgrencilerin Ozellikle tarihi olaylarin
dikkatlerini cekmede ve konunun ogrencilerin zihinlerinde olaylarin
akilda kaliciligini arttirdigini gercekligini arttirdigini
diistiniiyorum. distiniiyorum.

Tablo 4.40’ta A4 gorsel Ogelerle dikkat c¢ekilebilecegini sdyleyerek Ogretmenin
rolline vurgu yapmistir. Ayrica yanitindan anlasilan, 6grencilerin gerceklik algilari ile

kalic1 6grenmeler arasinda iliski kurmaktadir.

Tablo 4.41°de AS5’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler 6gretim yontem teknikleri ve 6grenci tutumlaridir.

Tablo 4.41. A5’in soru 4’e Yanaitlari

Paydas Ogretim yontem teknikleri Ogrenci tutumlari
A5 Ogrencilerin gorsel zekasi cok Modern fizige olan yaklagim da
iyidir. Gordiiklerini unutmama gibi  olumlu sekilde etkilenmis

sahipler. O yiizden bu olaylar
gorsellerle desteklenip
hikayelestirerek anlatilirsa

akilda kalic1 olacaktir.

Tablo 4.41°de A5 gorsel Ogelerin 6grenmedeki Onemini vurgulamistir. Coklu
duyusal 6grenme olabilecek maksimum duyu organma hitap ederek Ogrenmenin
kaliciligini artiran bir yaklasimdir. Modern fizik konulari i¢in de diiz anlatimin yan sira
dersi gorsel Ogelerle desteklemek c¢oklu duyusal o6grenme yaklasgimina uygun

goziikmektedir.

Tablo 4.42’de A6’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.
Kategoriler tarihsel baglam o6grenme iliskisi, gorsel 6gelerin 6grenmeye katkisi ve

icerigin dogasi seklindedir.
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Tablo 4.42. A6’nin soru 4’e Yanitlari

Paydas

Tarihsel baglam
ogrenme iliskisi

Gorsel 6gelerin
ogrenmeye katkisi

Icerigin dogasi

A6

Bilim insanlarinin
fotograflari, el yazilart  etkiler.
her yerde ve tiim

gercekligiyle var.

Universitede 6rnegin
Schrodinger

denklemlerini

¢Ozerken

Schrdédinger’in

fotograflarini ve

diistince deneylerini
bildigimden dolay1

konuya yaklagimim

daha olumlu olmustu.

Tabi ki de olumlu

Ogrencilerde,
kuantum fizigine bir
hayal tiriinii gibi degil
de daha gergekgi
yaklasabilir.

Tablo 4.42°de A6 gorsel Ogelerin, disiince deneylerinin kalici 6grenmelerdeki

etkisinden s6z etmektedir.

4.4.5. OA’nin Soru 5’e Yamtlar1 (Bkz. Ek 2B)

Tablo 4.43°te A1’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler igerigin dogasi ve 6gretim yontem teknikleridir.

Tablo 4.43. A1’in soru 5’e Yanitlari

Paydas

Icerigin dogasi

Ogretim yontem teknikleri

Al

Modern Fizik dedigimiz kavram
atom boyutunu kapsadigi i¢in
giinliik hayattan drnekler vermek
zorlastyor.

Simiilasyon ve drneklem ve rol
verme gibi dgretim yontemleri
kullanarak 6grencilerin
zihinlerinde tam bir karsilik
bulmasini ve somutlagmasini
saglayabilirim/saglanilabilir.

Tablo 4.43°te A1 modern fizik kavramlarinin soyut dogasina vurgu yaparak ¢oklu

duyusal 6grenme baglaminda 6gretim teknikleri dnermekte, ger¢ek hayat iliskisi vurgusu

yapmaktadir.

Tablo 4.44’te A2’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategori yer almaktadir.

Kategori davranigsa doniikliiktiir.

Tablo 4.44. A2’nin soru 5’e Yanaitlari

Paydas

Davraniga doniikliik

A2

STEM egitimi almis bir 6gretmen aday1 olarak dersimi miimkiin oldugu
kadar simiilasyonlarla/proje calismalariyla desteklemeyi diisiiniiyorum
¢linki bir bilgi ne kadar davranisa (eyleme) dokiiliirse o kadar kalici

olur.
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Tablo 4.44’te A2 proje calismalarinin 6nemine dikkat c¢ekerek davranisa doniik

Ogrenmenin kalicili§ina vurgu yapmaktadir.

Tablo 4.45’te A3’iin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler gercek hayat iliskisi, dikkat ¢ekme ve 6gretim yontem teknikleridir.

Tablo 4.45. A3’{in soru 5’e Yanitlari

Ogretim yontem

Paydas Gergek hayat iliskisi Dikkat ¢cekme teknikleri
A3 Ozellikle lise Ogrencinin ilgisini Simiilasyonlar,
cagindaki bir geng ¢ekmek i¢in 6ncelikli  deneyler 6grencinin
icin, tim 6grenme olarak film 6nerileri ilgisini ¢ektikten
cesitliligine de ek hatta belki beraber sonra ise kitap

olarak en 6nemli
nokta bence gorsellik
ve giinliik yagamla
bagdastirma.

izlemek...

Onerileri ve anlasilir
diizeydeki makaleler,
belki de bu makaleleri
aciklamak ya da

miinazara tarzinda
tartigma dersleri
yapmak 6grencileri
aragtirmaya
yoneltebilir.

Tablo 4.45°te A3 gergek hayat iliskisinden, dikkat ¢ekme ile 6grenci tutumlari ve

ogretmenin roliinden s6z etmekte ve baz1 6gretim tekniklerini dnermektedir.

Tablo 4.46’da A4’lin yanitlart ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler gergek hayat iliskisi ve 6gretim yontem teknikleridir.

Tablo 4.46. A4’iin soru 5’e Yamtlar

Paydas Gergek hayat iliskisi Ogretim yontem teknikleri

Bunun i¢in 6grencilere bu konu
hakkinda yazil1 bilgiden daha ¢ok gorsel
olarak benzetmelere yardimiyla akilda
kaliciligr arttirmak gerekmektedir.
Co6ziim yolu olarak Phette bulunan
simiilasyonlar kullanilirsa, Ted-Ed ve

Ad Benim fikrime gore
geleneksel 6grenme
yontemlerinde temel sorun
gercek hayat ile fizigin
baglantisinin
kurulamamasidir.
Ogrenciler islenen konuda
verilen bilgileri gercek
hayatlartyla eslestirmede
zorluk ¢ekmektedir

CrashCourse YouTube kanalinda
bulunan egitici videolar izletilirse
ogrenciler i¢in kalic1 6grenimin
gerceklesmesinin olumlu yonde
etkilenecegini diisiiniiyorum.

Tablo 4.46’da A4 giinliik hayat problemleriyle icerik iliskisi kurmanin kalici
ogrenmeye etkisinden s6z etmekte, 6nerdigi yontem teknik ve uygulamalarla 6gretmenin

roliine vurgu yapmaktadir.
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Tablo 4.47°de AS5’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriyer almaktadir.

Kategori gelencksel yonteme alternatiflerdir.

Tablo 4.47. A5’in soru 5’e Yanaitlari

Paydas Geleneksel Yonteme alternatifler

A5 KARIKATUR, KAHOOT, SCRATCH, BULMACA, KAVRAM
H_AiIASI, PORTFOLYO HAZIRLATMA, PHET
SIMULASYONLARI, AFISLER, Ders esnasinda ¢esitli materyaller
kullanma.

Tablo 4.47°de AS ¢oklu duyusal 6grenme baglaminda 6nerdigi alternatif yontem
teknikler goriilmektedir.

Tablo 4.48’de A6’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategori yer almaktadir.

Kategori geleneksel yonteme alternatiflerdir.

Tablo 4.48. A6’ nin soru 5’e Yanitlar

Paydas Geleneksel Yonteme alternatifler

Ab Tabii ki simiilasyonlar, deneyler, belgesel, tiyatro, aragtirma, tartisma ve
film gosterimleri yapilarak 6grenme daha ¢ok kuvvetlenir. Ornegin gift
yarik deneyi yaptirilsa 6grencilerin konuya bakisi ve anlamalar1 daha
olumlu olabilir.

Tablo 4.48’de A6 ¢oklu duyusal 6grenme baglaminda gorseller ve deneylerle ders

islemekten s6z ederek geleneksel yontemlere alternatifler 6nermektedir.

4.4.6. OA’nin Soru 6’ya Yamtlar1 (Bkz. Ek 2B)

Tablo 4.49°da A1’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategori yer almaktadir.

Kategori hatirlama siireci/ hatirda kaliciligin nasil saglandigidir.

Tablo 4.49. A1’in soru 6’ya Yanitlar

Paydas Hatirlama siireci/ hatirda kaliciligin nasil saglandig:

Al Daha ¢ok hikaye ve drneklem olursa daha iyi olabilecegini
diigiiniiyorum.

Tablo 4.49°da A1 hatirlamay1 kolaylastiracak oneriler getirmektedir.

Tablo 4.50’de A2’nin yanitlari ve yanitlardan elde edilen kategori yer almaktadir.

Kategori tarihsel baglam dgrenme iliskisidir.
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Tablo 4.50. A2’nin soru 6’ya Yanitlari

Paydas Tarihsel baglam 6grenme iliskisi

A2 Bilim insanlarin ortaklaga katildig1 konferanslardan ve bu konferanstaki karsilikli bilgi
aktarimlari iizerinde konusmak isterim...

Tablo 4.50°de A2 tarihsel baglamin 6grenmeye etkisine vurgu yapmustir.

Tablo 4.51°de A3’iin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler yapilandirmacilik/ 6grenmeyi 6grenme ve konsiiltasyondur.

Tablo 4.51. A3’iin soru 6’ya Yanitlari

Paydas Yapilandirmacilik/ Ogrenmeyi 6grenme Konsiiltasyon
A3 Modern fizigi nasil daha anlasilabilir sekilde Kitap Onerileri yapilabilir
Ogrenebilecegimiz ve dgretebilecegimizi kaynaklar paylasilabilir.

Ogrenmek istiyorum.

Tablo 4.51’de A3 ogrenmeyi Ogrenmeye, yapilandirmaciliga ve deneyimli

egitimcilerin konstiltasyonuna deginmistir.

Tablo 4.52’de A4’lin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler felsefi temeller ve bilimsel diisiinme bi¢imidir.

Tablo 4.52. A4’{in soru 6’ya Yanitlar

Paydas Felsefi temeller Bilimsel diisiinme bigimi
A4 Fizigin felsefi ve Bu derste, Kuantum Kuramlarini gelistiren bilim
kuantumun insanlarimi biraz olsun anlamak ve onlar gibi
gercekleri kismina diisinmenin nasil bir duygu olacagini anlamak
yeterince isterim.
deginilmedi

Tablo 4.52’de A4 bilimin felsefi temellerine vurgu yaparak bilim insanlarinin

diistinme bi¢imlerini anlamak istedigini ifade etmistir.

Tablo 4.53’te A5’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler merak uyandirma ve ilgi duymadir.
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Tablo 4.53. A5’in soru 6’ya Yanitlar

Paydas Merak uyandirma Ilgi duyma
A5 Kuantumun gelecegini 6grenmek  Planck sabitinin tam olarak nasil bu
isterim. Kuantum kadar dengeli varsayim olarak

dalgalanmasinin ne oldugunu, bos sunuldugunu detayli bir sekilde
uzayin var olup olmadigini, sicim  bilmek isterim. Kuantum
kuramini, kara deliklerin kuantum  bilgisayarlar1 nasil kullaniliyor
ve entropiyle olan iligkisini ... ogrenmek isterim.

ogrenmek isterim.

Tablo 4.53’te AS5’in kuantum mekaniginde ilgi ve merak duydugu konular

goriilmektedir.

Tablo 4.54’te A6’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen Kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler merak uyandirma ve ilgi duymadir.

Tablo 4.54. A6’nin soru 6’ya Yanitlari

Paydas Merak uyandirma flgi duyma
A6 Karanlik madde hakkinda 6gretmenin Kuantum fizigiyle alakali cogu alt
anlatacaklarini duymak isterim. bagliklar1 gordiik.

Tablo 4.54’te A6’nin merak ve ilgi duydugu kavramlar goriilmektedir.

4.5. OA’nin Goriislerinin Karsilastirilmasi

OA’nin yanitlarindan igerik analizi ile ¢ikarilan kategoriler “paydas yanitlarindan
elde edilen kategoriler” olarak tabloya islenmis ve her bir kategoriyle ilgili goriis bildiren
paydas, tabloda “v” sembolii ile, goriis bildirmeyen paydas ise “X” sembolii ile

isaretlenmistir.

Tablo 4.55’te paydaslarin kategorilere katilip katilmama durumlari isaretlenmistir.
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Paydas yanitlarindan elde edilen kategoriler

>
=

>
N

>
w

>
~

>
o

>
>

Hatirlama Siireci/ Hatirda Kaliciligin Nasil Saglandig:

Diiz Anlatim

Tarihsel Baglam Ogrenme iliskisi
Ogretim Programm Katkist
Ogretmen Alan Yeterlikleri
Igerigin Dogasi

Gergek Hayat Iliskisi

Kavramsal Ogrenme

Ogrenci Tutumu
Yapilandirmacilik/ Onceki Konularla Iliskisi

Yapilandirmacilik/ Oziimseme- Dengeleme

Yapilandirmacilik/ Ogrenmeyi Ogrenme
Pedagojik Yeterlikler

Ogretim Yontem Teknikleri

Merak Uyandirma

flgi Duyma

Felsefi Temeller

Bilimsel Diisiinme Bigimi

Gorsel Ogelerin Ogrnmeye Katkisi

Konsiiltasyon

L X X X X X X X X X

X X X X X X X X

X L X X X X X < X

X < X X X X X X

< X X X 8 X X X X

L X X X X X < X

X O X U AU X UX S

X X X X X X X X

X X X X X X\ X X X

X

X X X X X < X X

X X AL AU X LR X

X X X X K < X X

Tablo 4.55’te OA’nin goriisleri kategoriler halinde islenerek, her bir paydasin ilgili

kategoriye katilma-katilmama durumlar1 gosterilmistir.

Adaylarin goriisleri tablolar halinde verilmistir. Adaylarin goriigleri 6zet olarak

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.56’da OA nin gériisleri karsilastirilmistir.
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Tablo 4.56. OA nin Gériislerinin Karsilastirilmasi

Paydas Goriisler

Al Klasik fizik kavramlarini hatirlamaktadir fakat modern fizikle iliski kuramamaktadir.
Not tutarak sinav odakli ¢aligmaktadir. Modern fizigi hatirlamama sebebi olarak
icerigin soyut dogasini, gercek hayat iligkisi kurmakta karsilasilan giicliigii, 6gretim
programinda modern fizigin {niversite hazirlik siirecine denk gelmesini, sayisal
islemlerin yogunlugunu goérmektedir. Yapilandirmact 6grenmede Oziimseme ve
dengeleme siiregleri gelismistir. Simiilasyon ve hikayelerle i¢erigin hatirda kaliciligini
artirillacagini savunmaktadir.

A2 Modern fizik kavramlarin1 hatirlamama sebebi olarak igerigin soyut dogasim
gormektedir. Klasik fizikle modern fizik arasinda iligki kuramamaktadir. Yakin
zamandaki (iniversite 3. Sinif) 6grenmeleri hatirlamakta fakat daha eski 6grenmeleri
(lise yillar1) hatirlamamaktadir. Bildiklerini climleye dokemedigini ifade etmektedir.
STEM egitimi aldigini, kalict 6grenmelerin davranisa doniik yontem tekniklerle
yapilandirilacagint  savunmaktadir. Tarihsel baglamin 6grenmeye olumlu etkisi
olacagini diisiinmekte ve bilim tarihine ilgi duymaktadir.

A3 Modern fizik kavramlarint hatirlayamamasimi  digsal sebeplere (dersi veren
Ogretmenlerin alan bilgisi yeterliklerine, 6gretim programinda iiniversite sinavlarina az
zaman kala modern fizigin yer aliyor olmasinin dogurdugu olumsuzluga vb...)
baglamaktadir. Klasik fizikle modern fizik arasinda iligki kuramamaktadir.

Yakin zaman 6grenmelerini hatirlamakta fakat eski 6grenmeleri hatirlayamamaktadir.
Modern fizigi genel kiiltiir diizeyinde daha erken siniflarda verilebilir gérmektedir.
Tarihsel baglamiyla 6grenmenin avantajli olacagi goriisiindedir. Ogrenmeyi
ogrenmeye meyilli oldugunu ifade etmektedir. Tecriibeli 6gretmenlerin kitap, kaynak,
web sitesi, simiilasyon sitesi gibi Onerileriyle konsiiltasyonunu mesleki gelisimi
acisindan dnemsemektedir.

A4 Lise yillarindaki 6grenmeleri de iiniversite derslerindeki igerigi de hatirlamaktadir.
Klasik fizik ile modern fizik arasinda iliski kurabilmektedir. Diiz anlatim yoluyla
konularin islendigini belirtmektedir. Fizigi dgrencilerin ufkunu gelistiren bir disiplin
olarak degerlendirmektedir ve merak uyandirarak islenirse arastirmaci 6zellikleri
gelistirebilecegine vurgu yapmaktadir. Tarihsel baglam, felsefi temeller, gorsel
Ogelerle somutlastirma, gercek hayat baglantisini 6nermektedir. Modern fizik
kavramlarini  bildigini fakat hatirlamak i¢in ipuglarmma ihtiyag duydugunu
belirtmektedir.

A5 Lise ogrenmelerini hatirlamamaktadir. Universitede gordiigii konular1 da kendi
ciimleleriyle ifade edebilmektedir. Tarihsel baglam, gorsel igerik ve materyal
zenginligini savunmaktadir. Kuantum fizigine meraki ve ilgisi oldugunu
belirtmektedir. Modern fizigin sayisal islemleri ile birlikte yapilandirilmasinin daha
anlasilir olacagini ifade etmektedir.

A6 Lise 0Ogrenmelerini ezbere dayali metot takip edildigi icin hatirlamadigin
belirtmektedir. Miimkiin oldugunca gosteri deneyleriyle dersin sunulmasim
savunmaktadir (Young ¢ift yarik deneyi gibi...). Karanlik madde gibi modern fizigin
popiiler igerigi hakkinda merak duymaktadir. Modern fizigin lise 6gretim programinda
iniversite sinavina yakin zamanda verilmesini dezavantajli goérmektedir. Tarihsel
baglam ve gorsel materyallerle 6grenmeyi savunmaktadir.

Tablo 4.56’da OA nin ¢oklu duyusal grenme yaklasimia, grencinin aktif oldugu
proje, 6dev hazirlayip sunma gibi tekniklere, tarihsel baglam ile 6grenmeye vurgu
yaptiklar1 ve 6gretim programina modern fizik konulariin erken siniflara alinmasi

gerektigini yoniinde 6neride bulunduklar1 goriillmektedir.
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4.6. MO ile Yapilan Gériismelerin Nitel Veri Tablolar1

MO ile bazi modern fizik kavramlarindan hatirladiklar1 iizerine yapilan yari
yapilandirilmis goriismeler ve MO niin yanitlar1 tablolar halinde asagidadir. Paydaslar
tabloda M1 ve M2 olarak kisaltilarak anilmistir.. Sekil 4.3°te MO ile yapilan gériismelerin
analizinden elde edilen kategoriler ve kategorilerden elde edilen tema goriilmektedir.
Kategoriler, MAXQDA nitel veri analizi programi yardimiyla haritalandirilarak toplu

halde gosterilmistir.

- o Smav odakhilik
Tarihsel baglam- dgrenme iliskisi @
/ Disiplinler arasi igerik- dgrenme iligkisi

/ Ofgretim programi katkisi

Hatirlama stratejisi \

]

Tema 3:
MO'nin modern
fizik konularinin

Kavramsal grenme uygulamasinda yasanan
sorunlara iliskin gorusleri [ @
/ Gergek hayat iligkisi
Yapilandrmaeik/ dneeki konularla iligkisi / \ @
Ogrenme motivasyonu

Bireysel farkliliklar Yontem- teknikler

Sekil 4.3. MO ile yapilan goriismelerin analizinden elde edilen kategoriler ve tema

Sekil 4.3’te MO ile gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerde, sorulara
verilen yanitlardan elde edilen kategoriler ve Kkategorilerden elde edilen tema
goriilmektedir. MAXQDA nitel veri analiz programina goriigme kayitlar islenmis, her
bir kategori, paragraflardaki iliskili ciimlerlerle program araciligiyla iliskilendirilerek
tamimlanmis ve Kategori haritalar1 elde edilmistir. MO ile yapilan gériismelerden elde
edilen kategoriler, tarihsel baglam, yapilandirmacilik, hatirlama stratejisi, kavramsal
ogrenme, bireysel farkliliklar, sinav odaklilik, 6gretim programi katkisi ve gercek hayatla
iliskilendirmenin 6grenmeye etkileri basliklar1 altinda modern fizik konularinin
uygulamasinda yasanan sorunlarin fizik dgretim programi baglaminda incelenmesinde

Ogrenci goriisleri hakkinda fikir vermektedir.



4.6.1. MO’niin Soru 1’e Yamitlar1 (Bkz. Ek 3)
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Tablo 4.57°de M1’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler tarihsel baglam o6grenme iligkisi, sinav odaklilik, disiplinlerars: igerik-

ogrenme iliskisi ve 6gretim programi katkisidir.

Tablo 4.57. M1’in SORU 1’e Yanitlari

Tarihsel Disiplinlerarasi Osreti
Paydas baglam- Sinav odaklilik  igerik- 6§renme gretim
e e AN programi katkisi
ogrenme iliskisi iligkisi
M1 Modern fizikle Ben iiniversite Mesela iste bu Eger sayisal
ilgili aklimda smavina kimyada da boliim segen bir
kalan, okulda hazirlanan bir dahil Bohr atom  6grenciyse
kalan bazi bilim  6grenci olarak modelleri var sayisal segmek
adamlar1 olsun,  elektrik modern istiyorum derse
yaptigi konusundan kimyaya doniis o kisilere bir
caligmalar olsun  sonra belki de zaten modern sinifta toplayip
daha ¢ok en ¢ok formiil fizikle modern 9. Smiftan
modern fizikte olan konu kimya onlara ufak ufak
bu atomun diyebiliriz. neredeyse AYT’de
enerji diizeyleri ~ Sozel igerik birebirdi. bocalamamalari
olsun iste deniyor ama icin alttan alttan
bunlarla ilgili bence sozel bunlar
¢ikarilan icerik degil verilebilir.
formiiller hatta ¢linkii hepsi
ispat yapmistik.  formiil
diizeyinden

ortaya ¢ikan bir
sey.

Tablo 4.57°de M1’in yanitlarindan fizik ve kimya derslerindeki ortak icerigi

hatirladigi anlagilmaktadir. Tarihsel baglamla 6§rendigi igerigi hatirlayabilmekte ve YKS

stirecinin 6grenmeye etkisine vurgu yaparak 6gretim programinda daha erken siniflarda

baglanabilecegini onermektedir.

Tablo 4.58’de M2’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler tarihsel baglam 6grenme iligkisi, disiplinlerarasi igerik 6grenme iliskisidir.
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Tablo 4.58. M2’nin SORU 1’e Yanaitlari

Paydas

Tarihsel baglam- 6grenme iliskisi Disiplinlerarast igerik- 6grenme

M2

iliskisi
Bohr atom modelini hatirliyorum.  Onun haricinde radyoaktivite
Gergi 0 modern degildi de konusunu hatirliyorum. Bir de
modernden dnceki temeli atan atom alt1 pargaciklar vardi
adamdi galiba ben 6yle hadronlar...
hatirliyorum.

Tablo 4.58’de M2’nin hatirlamada tarihsel baglamdan faydalandigi ve

disiplinlerarasi igeirgi hatirladig1 anlasilmaktadir.

4.6.2. MO’niin Soru 2’ye Yamtlar1 (Bkz. Ek 3)

Tablo 4.59°da M1’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategori yer almaktadir.

Kategori tarihsel baglam 6grenme iliskisidir.

Tablo 4.59. M1’in SORU 2’ye Yanitlar

Paydas

Tarihsel baglam- 6grenme iliskisi

M1

Soyle diyebilirim zaten modern fizigin dogmasina neden olan sey klasik
fiziktir. Klasik fizikten yola ¢ikarak ihtiya¢ duyulmus ki bu olmus. Benim
hatirlayabildigim kadar Bohr, tabi diger bilim adamlar1 da var tabi ama
hani modern fizikten once Bohr geldigi igin aslinda yetersizlikten
kaynaklanan bir durumdan modern fizik doguyor. O da iste benim
hatirladigim kadariyla yaptigi calismalarda tek elektronlu atomlarin
tizerinde yaptig1 calismadan kaynakli bir eksiklik ortaya ¢ikiyor diger
atomlarda ige yaramamasi gibi karmasiklik s6z konusu oldugundan ondan
modern fizige ihtiya¢ duyuyor tek hatirlayabildigim bu.

Tablo 4.59°da M1 klasik fizikle modern fizik iligskisinden s6z etmektedir.

Tablo 4.60’ta M2’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler tarihsel baglam 6grenme iligkisi, disiplinlerarasi igerik 6grenme iligkisidir.

Tablo 4.60. M2 nin SORU 2’ye Yanutlari

Pavda Tarihsel baglam- 6grenme Disiplinlerarasi icerik- 6grenme
yaas iligkisi/Karsilagtirma iligkisi
M2 Klasik fizikte yerini tam olarak Hocam aklimda benzerlik olarak;
bilebiliyorduk galiba yani olmasi orbital vardi...

gereken yer diyorduk ama modern
de tam olarak bilinmiyordu
sanirim.

Tablo 4.60°ta M2 tarihsel baglamla ve disiplinlerarasi etkilesimle 6grendigi igerigi

hatirladigi goriilmektedir.
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4.6.3. MO’niin Soru 3’e Yamitlar1 (Bkz. Ek 3)

Tablo 4.61’de M1’in yanitlar1 ve yamtlardan elde edilen kategori yer almaktadir.
Kategori gergek hayat iliskisidir.

Tablo 4.61. M1’in SORU 3’e Yanitlari

Paydas Gergek hayat iliskisi

M1 Lazer olabilir. Evet lazeri hatirliyorum.

Tablo 4.61’de M1 giindelik hayat iligkisi i¢inde modern fizigin teknolojik
uygulamalarindan LASER’1 hatirladigini belirtmistir.

M2’nin 3. soruya yaniti asagidadir. M2 uygulama alanlaryla ilgili bir sey

hatirlayamamugtir.
M2: Modern fizik ... pek hatirlayamadim.

4.6.4. MO’niin Soru 4’e Yamitlar1 (Bkz. Ek 3)

Tablo 4.62°de M1’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategori yer almaktadir.

Kategori 6gretim programi katkisidir.

Tablo 4.62. M1’in SORU 4’¢ Yanaitlar

Paydas Ogretim progranm katkisi

M1 Galiba daha ¢ok formiil ezberlemek zorunda kaldigim i¢in enerji
diizeyleri diyebilirim.
Neredeyse biitiin gogunlugu o olusturuyor. Digerleri onun yaninda soniik
kaliyor. Hani ezber kaliyor diyebilirim. Ondan sonra Einstein gelir o da
belli basli temel kavramlari oturttuktan sonra geliyor.

Tablo 4.61°de M1 ezbere dayanan igerigin kendisini zorladigini ifade etmistir.

Tablo 4.63’te M2’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategori yer almaktadir.

Kategori 6gretim programi katkisidir.

Tablo 4.63. M2’nin SORU 4’¢ Yanitlari

Paydas Ogretim programi katkist

M2 Hocam zorlamadan ziyade mesela seyi karistirryordum ben alfa
bozunumu beta bozunumu ... Ezbere dayali bazen unutuluyordu o
yiizden karisiklik oluyordu.
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Tablo 4.63’te M2 radyoaktivite konusunda ezbere dayali icerigi hatirlamakta

zorlandigindan sz etmistir.

4.6.5. MO’niin Soru 5’e Yamitlar1 (BKkz. Ek 3)

Tablo 4.64’te M1’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategori yer almaktadir.

Kategori 6grenme motivasyonudur.

Tablo 4.64. M1’in SORU 5’e Yanaitlari

Paydas Ogrenme motivasyonu

M1 Aslinda ona da Bohr derim... En ¢ok zorlandigim dolayisiyla en ¢ok
caligip en iyi anladigim konu o diyebilirim.

Tablo 4.64’te M1’in 6grenme motivasyonun zorlandig1 konuya agirlik verdigi i¢in

daha fazla calismasi oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.65’te M2’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategori yer almaktadir.

Kategori 6grenme motivasyonudur.

Tablo 4.65. M2’nin SORU 5’e Yanitlari

Paydas Ogrenme motivasyonu

M2 Atom alt1 pargaciklardan oradan zevk aliyordum hocam.

Tablo 4.65’te M2 kimya ile ortak olan atom alt1 parcaciklar ailesi kavramlarimni

ogrenmekten zevk aldig1 i¢in en iyi hatirladigini belirtmektedir.

4.6.6. MO’niin Soru 6’ya Yamtlar1 (Bkz. Ek 3)

Tablo 4.66’da M1’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.
Kategoriler yontem teknikler, bireysel farkliliklar, yapilandirmacilik/ dnceki konularla

iligkisi ve 6gretim programu katkisidir.



Tablo 4.66. M1’in SORU 6’ya Yanitlar
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Yapilandirmacilik/

. i . Bireysel .. . Ogretim programi
Paydas Y ontem- teknikler farkiihiklar 3?;;1;1 konularla Katkisi
M1 Ben sahsi fikrim  Agiri soyut kalan ~ Kavramsal Somut gekilde ve

bunu uygulamaya
dokerdim giinkii
¢ok soyut kalan
bir kavram. Bir
eksiklik vardir ve
canlandiramiyor
olabilir onun
iginde somut bir
ifade gerekir.
Laboratuvarlar
olsun okullarda
gerekli ekipmanlar
saglandiktan sonra
bu boyle oluyor su
kadar enerji verdik
su olustu tabi ciiz’i
olmasi gerekiyor
¢ok enerji verirse
okulda
yapilamayacak bir

sey...

bir kavram ve
herkes esit degil
kisi bazinda
diisiinecek
olursak... akil
bazinda anlatilan
bir konuyu bir kisi
cok kolay
kavrayabilirken
digeri hig
kavrayamayabilir
¢linkii bunu
beyninde
canlandiramiyor
olabilir.

diizeyde mesela
Einstein 6zel
gorelilik teorisini
duydugu zaman
bu ne diye
bocalamasin. Ben
bunu duymustum
diyerek birazcik ta
merak uyandirsin
icinde diye dyle
bir yol izlenebilir.

9. Siniftan itibaren
empoze etmek
gerek aklina
boyle...

Kavramsal
diizeyde belki. ..

Tablo 4.66°da M1 bireysel farkliliklara vurgu yapmis, gorsel Ogelerle ders ici

uygulamalara yer vererek somutlastirmay: onermistir.

Tablo 4.67°de M2’nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategori yer almaktadir.

Kategori yontem tekniklerdir.

Tablo 4.67. M2’nin SORU 6’ya Yanitlari

Paydas

Y ontem- teknikler

M2

Kodlama falan yapilabilirdi belki. Atom alt1 konusunda mesela. Ders
igerisinde akilli tahtadan animasyonlar falan gosterilebilir.

Tablo 4.67°de M2 kodlama yaparak 6grenme ve ¢oklu duyusal 6grenme materyalleri

ile desteklenerek igerigin 6gretilmesini savunmustur.
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4.6.7. MO’niin Soru 7’ye Yamtlan (Bkz. Ek 3)

Tablo 4.68’de M1’in yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler kavramsal 6grenme ve hatirlama stratejisidir.

Tablo 4.68. M1’in SORU 7’ye Yanitlar

Paydas Kavramsal 6grenme Hatirlama stratejisi
M1 o (Belirsizlik ilkesi) Elektron (Siyah cisim igimast) Kara delik
atomun ¢ekirdegi etrafinda olarak kodlamistim bir cisim vardi
donerken hem hizi hem de etrafinda bir seyler oluyordu o
konumu aynt anda yiizden 6yle kodlamigtim kendime.

saptanamiyordu. Ya hizini
bulamiyorduk ya da konumunu.

o (Diializm) Diializm kararhilik
olabilir mi?..

o (Ozel gorelilik) Isik hizina yakin
bir hizla gittigi zaman onun
algiladig1 zaman digardaki bir
gbzlemciye gore algilanan
zamandan ¢ok farkli olur.

o (Siyah cisim 1simast) Galiba
1sikla ilgili bir seydi o...oraya
girip ¢ikamamasi miydi?

Tablo 4.68’den anlagilan M1 belirsizlik ilkesi ve 6zel goreliligi kavramsal diizeyde
hatirlamis, siyah cisim 1simasim1 kavramsal diizeyde hatirlamis ancak agiklayamamais,

diializmi ise hatirlayamamastir.

Tablo 4.69’da M2 nin yanitlar1 ve yanitlardan elde edilen kategoriler yer almaktadir.

Kategoriler kavramsal 6grenme ve hatirlama stratejisidir.

Tablo 4.69. M2 nin SORU 7’ye Yanutlari

Paydas Kavramsal 6grenme Hatirlama stratejisi
M2 e (Belirsizlik ilkesi) Bir Kelime kokiine baktigimizda diial
elektronun yeri ve yanlig iki demekti.

hatirlamiyorsam yeri ve tam
olarak neyiydi? Bir seyi
bilinmiyordu da hocam o diger
seyi unuttum su an.

e (Diializm) Fizikle ilgili bir sey
gagristirmiyor.

o (Ozel gorelilik) Ozel gorelilik
Einstein’1n teorisiydi galiba
tanimini yapamadim ama
hocam. Kelimelere dokemedim.

o (Siyah cisim isimast)
Hatirlayamadim.
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Tablo 4.69°da M2 belirsizlik ilkesi ve oOzel goreligi animsamis fakat ifade
edememistir. Diger kavramlari ise hi¢ hatirlayamamistir ancak diializm ile ilgili kelime

kokiinden yola ¢ikarak tahminde bulunmustur.

4.7. MO ile Yapilan Goriismelerden Elde Edilen Nitel Verilerin Karsilastirmasi

MO’niin goriisleri 4.6°da oldugu gibi alinarak Kategoriler olusturulmustur. 4.7°de

MO niin yanitlarindan elde edilen kategoriler &zetlenerek karsilastirilmistir.

Tablo 4.70°de MO’niin yamtlarindan elde edilen kategoriler goriilmektedir. Bunlar
tarihsel baglam Ogrenme iliskisi, disiplinlerarasi icerik 6grenme iliskisi, 6grenme
motivasyonu, yontem tekniklerin 6grenmeye katkisi,

seklindedir.

Ogretim programi katkisi

Tablo 4.70. MO’niin Yanitlarindan Elde Edilen Kategorilerin Karsilastirilmasi

. y Disiplinlerarast . Rt Ogretim
Tarihsel baglam .~ ">, . Ogrenme tekniklerin
Paydas s oo dgerik 6grenme . v programi
o6grenme iliskisi ;. ... motivasyonu dgrenmeye
iligkisi katkist
katkisi
M1 Modern fizigin ~ Modern kimya ve  Kendisini Somutlastirma, 9. siniftan
dogdugu modern fizikte zorlayan uygulama. itibaren
sartlari, ortak olan igerik  igerik, kavramsal
Bohr’dan hatirlanmaktadir.  &grenciyi diizeyde
baglayarak caligmaya verilebilir.
stirece katki motive Ogretim
sunan bilim etmektedir. programinda
insanlarini ve icerige ayrilan
¢alismalarini zamana vurgu
hatirlamaktadir. yapmaktadir.
M2 Bohr’un Modern kimya ve Uzerinde Gorseller, Ezbere dayali
caligmalarim1 ve  modern fizikte caligmaktan  animasyonlar, igerigin kafa
eksik kalan ortak olan igerik  zevk aldig kodlayarak karigikligi ve
yanlarin modern hatirlanmaktadir.  igerik hatirlama. O0grenmede
fizige zemin ogrenciyi isteksizlige
hazirladigini calismaya sebep oldugunu
hatirlamaktadir. motive diistinmektedir.

etmektedir.
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Tablo 4.71°de MO niin yanitlarindan elde edilen kategoriler goriilmektedir. Bunlar smav
odaklilik, gercek hayat iliskisi, yapilandirmacilik/ 6nceki konularla iligkisi ve bireysel
farkliliklar seklindedir.

Tablo 4.71. MO’niin Yanitlarindan Elde Edilen Kategorilerin Karsilastiriimasi 2

Gergek hayat Yapilandirmacilik/6nceki Bireysel
Paydas Swmav odakhilik .t ! korfularla iliskisi farkﬂlhklar

M1 Universite giris Detayina Icerigin erken simflarda Her bireyin
smavi girmeksizin merak uyandirarak farkli 6grenme
baglaminda uygulama verilmesinin 12. Simf kapasitesi
degerlendirerek alanlarindan kazanimlarinin oldugunu, igerigi
formiil Lazeri ogrenilmesini somutlagtirmak
yogunluguna hatirlamaktadir. kolaylagtiracagini gerektigini
dikkat distinmektedir. distinmektedir.
¢ekmektedir.

M2 Kelime kokiinden yola

¢ikarak analoji
yapabilmektedir.

Tablo 4.70 ve 4.71°de MO tarihsel baglamla 6grenme, ezbere dayali igerigin
O0grenmede olusturdugu dezavantaj, somutlasgtirma ve Ogrenme motivasyonunun
hatirlamaya etkileri konusunda benzer diisiincelere sahip olduklar1 goriilmektedir. M1’in
bireysel farkliliklara vurgu yaparak 6gretimi planlamayi dnermesi, M2 nin kodlayarak
hatirda tutma ve kelime kokiinden yola c¢ikarak analoji yapma stratejisi dikkat

cekmektedir.

MO’niin 7. Soruya verdikleri yanitlardan elde edilen verilerle, kendilerine sorulan

modern fizik kavramlar1 ve hatirlama durumlari asagidaki tablodaki gibidir.
Tablo 4.72’de MO niin kavramlari hatirlama hatirlamama durumlari gériilmektedir.

Tablo 4.72. MO’niin Kavramlar1 Hatirlama Durumlari

Paydas Kavramlar1 Hatirlama Durumlari
M1 Heisenberg’in Diializm Ozel Gorelilik Siyah cisim
Belirsizlik ilkesi 1s1mast
v X v v
M2 Heisenberg’in Diializm Ozel Gorelilik Siyah cisim
Belirsizlik ilkesi 1s1mast
v X X X

Tablo 4.72’de MO’niin diializmi hatirlamadiklari, Heisenberg belirsizlik ilkesini
kismen hatirladiklar1 6zel goreliligi hatirladiklar1 ama izah etmekte farklilastiklar

goriilmektedir. M1 siyah cisim 1s1masini hatirlamis M2 ise hatirlamamaistir.
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BOLUM V: SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢alismada, modern fizik konularinin uygulamasinda yasanan sorunlarin, fizik
Ogretim programi baglaminda, paydaslarin goriislerine bagvurarak nitel olarak
arastirilmas1 amaglanmustir. Arastirmanin ¢alisma gruplari FO, OA ve MO ile yan
yapilandirilmis goriismelerin igerik analizi uzman rehberliginde yapilmis ve sonuglar elde
edilmistir. Tartisma boliimiinde ¢aligmanin sonuglar1 alanyazindaki diger ¢aligmalarin

sonugclari ile karsilastirilmis son boliimde Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuclar

FO ile yapilan goriismelerde, modern fizik konularmin, klasik fizik konularinda
oldugu gibi gercek hayat durumlar ile iliskilendirilerek ele alinmasinin, disiplinlerarasi
is birliginin, kavramsal 6grenmenin, yapilandirmaciligin, hazir bulunusluk ve onceki
ogrenmelerin, 6lgme degerlendirme durumlarmin, kaynaklarin niteliginin ve 6grenci

motivasyonun énemini vurgulayan goriisler ortaya ¢ikarilmistir.

O1’in Tablo 4.3 teki ifadelerinden, bazi filmler, bilgisayar oyunlari ve yakin tarihteki
Hirosima ve Nagazaki sehirlerine atom bombasi atilmasi gibi 6grenciler tarafindan
yaygin olarak bilinen teknolojik-medyatik-tarihsel 6gelerin modern fizik konularinin
igerigi ile iligkilendirilerek olumlu ve olumsuz yanlariyla, sinif i¢i uygulamalarda ise
kosulmasinin somut Ornek olusturabilecegi ve gercek hayat durumlariyla baglanti
kurmay1 saglayabilecegi sonucuna ulasilabilir. Tablo 4.1°deki goriislerden, modern
fizigin uygulama alanlarinin giinliik hayat durumlarindaki kullanimi olarak, saglikta
goriintiileme teknolojileriyle iligskilendirme yapmanin dgrencilerde var olabilecek soyut
icerik algisin1 degitirebilecegi sonucuna varilabilir. Tablo 4.3’teki paydas yanitlarindan
radyoaktivite konusu baglaminda radyasyonun canlilar iizerindeki olumsuz etkileri
hakkinda, Marie Curie’nin ¢alismalar1 iizerinden tarihsel baglam iliskisi kurularak
ogrencilerde ilkogretim kademesinden itibaren biling olustrulmasinin paydas tarafindan
onemsendigi goriilmistiir. Tablo 4.1 ve Tablo 4.10°daki paydas yanitlarindan hazir
bulunuslugun yapilandirmaciliktaki 6nemi diisiiniildiigiinde, modern fizik konularinin
kavramsal diizeyde, ¢oklu duyusal 6grenme ortamlarindan yararlanarak ilkdgretimden

baslayarak ele alinmasinin, orta 6gretim i¢in 6grenmede olumlu transfer saglayabilecegi
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sonucu dikkat cekmektedir. Ogretim programina iliskin Tablo 4.8’deki paydas
yanitlarindan, Bohr atom modeli iizerinde detayli durulmasinin ve yogun matematiksel
islemlerin, YKS siavlarina hazirlanan 6grencilerde, modern fizikten gelecek soru sayisi
diistintildiigiinde, 6grenme motivasyonunda diisiis ve derse ilgilerinin azalmasi gibi
faktorlerin etkisiyle, 6grenme siirecinin olumsuz etkilendigi sonucuna varilabilir. Tablo
4.6 ve Tablo 4.7°deki paydas yanitlarindan ders kitabimnin 6gretim programindaki
kazanimlara uygun hazirlandigini ancak interaktif soru kaynaklarinin kazanimlar ve YKS

sinavlar1 baglaminda nitelikli ve 6zgiin hale getirilebilecegi sonucuna varilabilir.

O2’nin igerigin soyut dogasi, yazili/ interaktif kaynaklarm niteligi, coklu duyusal
o0grenme ortamlarinin siif i¢i uygulamalardaki etkinliginin artirilmasi, &grenci
motivasyonu, fizik 6gretim programinda modern fizik konularindaki baz1 matematiksel
islemlerde ve baz1 konularda sadelestirmeye gidilmesi, disiplinlerarasi is birligi, 6lgme

degerlendirme durumlari, gibi konularda O1 ile benzer gériisleri paylastig1 goriilmiistiir.

O1’den farkli olarak O2 Tablo 4.9°daki yanitlarindan, Cerenkov 1simasi olaymin
gorsellerinin sinifa getirilmesi gibi, glincel deneysel ¢aligsmalarin 6gretmenler tarafindan
takip edilerek smifi¢ci uygulamalarda, 6nceki 6grenmelerden kaynaklanabilecek olumsuz
transfer etkisi ile olugsmasi olast kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in kullanilabilecegi
sonucu dikkat ¢ekmektedir. Tablo 4.2°de paydasin giincel fizik 6gretim programu ile bir
onceki fizik oOgretim programimi karsilagtirarak belirttigi  goriislerden Ggretim
programinda modern fizik konularinin erken siniflarda ele alinmasini uygun buldugu
sonucu ¢ikarilabilir. Tablo 4.5’teki paydas yanitlarindan, modern atom teorisi ve
radyoaktivite konularinin ortak oldugu ortadgretim kimya dersi ziimresi ile is birligini

artirmanin 6nemli oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

OA ile yapilan goriismelerde, egitim fakiiltesinde fizik dgretmenligi lisans programi
son smif Ogrencisi olan ve modern fizik ile kuantum mekanigi derslerini ayni
tiniversitenin fen edebiyat fakiiltesinde aldigini ifade eden paydaslarin (Tablo 4.27),
modern fizige iliskin tiim 6grenmeleri tiniversitede 6grendikleri (Tablo 4.15, Tablo 4.23.
Tablo 4.31), lise yillarinda modern fizikle ne yaptiklarini hatirlamadiklart (Tablo 4.15,
Tablo 4.21) goriilmektedir. OA’nin kuantum mekaniginin kavramsal tarihi se¢meli
dersinde, kendilerine yoneltilen madde dalgalari ile ilgili sorulari yanitsiz birakmis
olmalarindan, ara sinavda ise yazili olarak soruldugunda c¢ogu paydasin madde

dalgalarim1 elektromanyetik dalgalar veya mekanik dalgalar seklinde siniflamig
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olmasindan (Tablo 4.15, Tablo 4.16) yola ¢ikarak, paydaslarin dersten ge¢mis olmalarina
karsin anlamli 6grenmeler gerceklestirmede ve klasik fizikle modern fizik arasindaki
iliskilendirmeyi yapmada sorun yasadiklar1 sonucuna varilabilir. Bazi paydaslarin yaniti
bildiklerini ancak s6zel olarak ifade edemediklerini s6ylemis olmalarindan (Tablo 4.26),
bazilarinin ise dersi aldiklart donemde laboratuvarda gozetmen olarak gorev alan
hocalarin konulara hakim olmadigimni ifade etmelerinden (Tablo 4.27), 6ncelikle konuyu
o0grenmek yerine dersten basarili not alarak gegmeye odaklandiklar1 sonucuna ulasilabilir.
Kuantum mekanigi dersini almis ve ge¢cmis olan paydaslarin madde dalgalarimi
yapilandirmada ve diisiinceyi yansitmada sorun yasadiklari goriilmiistiir. Tablo 4.43’deki
goriiglerden 6grenme ve hatirda tutmay1 zorlastiran etmenin igerigin soyut dogasi oldugu
sonucu ¢ikarilabilir. OA” da FO’ ye benzer sekilde dgretim programinda modern fizigin
12. sinifin ikinci doéneminde ele alinmasini dogru bulmadiklarini disiindiiklerini
belirtmig, bunun yerine sarmal yapi1 icinde daha erken simiflarda ele alinmasini,
matematiksel islemler ve igerikte sadelestirmeye gidilmesini boylece modern fizigin bir
kiiltiir olarak ele alinmasi gerektigini diistindiiklerini ifade etmistir (Tablo 4.25, Tablo
4.30, Tablo 4.31). Yapilandirmaciliga, kavramsal 6grenmeye, ¢oklu duyusal 6grenme
materyallerinin kullanimina, sinav odakli calismaya, ger¢ek hayat durumlariyla
iliskilendirmeye, 6grenci ilgileri ve motivasyonuna, 6gretmen yeterliklerine, 6gretmenin
smif i¢indeki roliine ve tutumuna, Ogrenmede davranisa doniikliige vurgu yapan
paydaslarin, 6gretmen olduklarinda hangi interaktif kaynaklar1 kullanacagi konusunda,
deneyimli 6gretmenlerin rehberliginde konsiiltasyon ¢aligmalarinin yapilmasi gerektigini

diisiindiiklerini belirtmeleri dikkat ¢ekicidir.

MO ile yapilan gériismelerde, ortadgretimden mezun olmus fakat herhangi bir lisans
programina yerlesmemis, YKS sinavlarina hazirlanan 6grenciler sorulara yanit vermistir.
MO niin yakin zaman énce modern fizik konularini gérmiis ve basarili sekilde gecmis
olmasina ragmen kavramlari hatirlamakta ve ifade etmekte zorlanmasindan yola ¢ikarak
sinav odakli caligmanin 6grenme motivasyonuna giiclii sekilde etkiledigi sonucuna
ulasabiliriz (Tablo 4.57, Tablo 4.61, Tablo 4.68). Buna karsin Tablo 4.59 ve Tablo
4.60’tan MO’niin kimya ve fizik derslerindeki ortak igerikle ilgili kavramlar1 daha iyi
yapilandirdiklar1 ve daha rahat hatirladiklar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Verilen yanitlarda
paydaslar, disiplinleraras1 is birligi, 6gretim programi, yapilandirmacilik, kavramsal
O0grenme, tarihsel baglamin 6grenmeye olumlu etkisi, sinav odakli ¢aligma, motivasyon,

bireysel farkliliklar1 g6z 6niine alarak dersin iglenisi, hatirlama stratejileri ve gergek hayat
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durumlariyla iliskilendirme konularinda gériis bildirmeleri dikkat cekicidir. FO ve OA’
dan farkli olarak MO konularin simif i¢i uygulamalarinda 6grenciler arasindaki bireysel
farkliliklarin g6z Oniine alinarak derslerin islenmesi diisiincesini dile getirmistir (Tablo
4.66). Tablo 4.67°den hatirda kaliciligi artirmak i¢in paydaslarin kodlamalar yaparak
ogrendigi sonucu dikkat ¢cekmektedir.

Farkl1 yas gruplar1 ve farkli kiiltlirlerden olusan, biri birinden bagimsiz ii¢ calisma
grubunun yanitlarindan elde edilen ortak kategoriler MAXQDA nitel veri analiz programi

yardimiyla haritalandirilarak asagidaki gibi sematize edilmistir.

CHl

Ogretim prograrm katkist

FO ve OA'min
@ yanitlarindan elde @

= . C edilen ortak
Yapilandirmacilik/ Onceki konularla iligkisi kategoriler Gergek hayat fiskisi

]

Icerigin dogasy Somut igerik 6grenme iliskisi

Sekil 5.1. FO ve OA ile yapilan goriismelerin analizinden elde edilen ortak kategoriler

Sekil 5.1°de paydaslardan FO ve OA’ nin yanitlarindan elde edilen ortak kategoriler
yer almaktadir. FO ve OA igerigin soyut dogasina dikkat ¢ekmis, modern fizik konularin
yapilandirmada Onceki 0grenmelerin, 6gretim programinda modern fizik konularma

ayrilan siirenin, gergek hayat durumlari ile iligskilendirmenin 6nemini vurgulamaistir.

FO ve MO'niin @
] yamtlarindan elde Motivasyon dgrenme iliskisi
edilen ortak
Disiplinler arasi yaklagima uygunluk §grenme kategoriler

iliskisi

Sekil 5 2. FO ve MO ile yapilan goriismelerin analizinden elde edilen ortak kategoriler

Sekil 5.2°de FO ve MO ile yapilan gériismelerin analizinden elde edilen ortak

kategoriler yer almaktadir. Paydaslar kimya dersindeki modern kimya konulari ile fizik
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dersindeki modern fizik konularinda ortak olan modern atom teorisi, radyoaktivite gibi
konularin hatirda kaliciliginin diger konulara gore daha fazla oldugu, YKS sinav siirecine
denk diisen icerigin 6grenme motivasyonuna etkileri konusunda benzer diisiinceleri

paylastiklar1 goriilmektedir.

Ogretim yontem teknikleri Hatirlama stratejisi’ hatrda kalcilign nasil
\ saglandig

Kavramsal 6grenme \ A ve MOnin

larmd Ide edil N
yamttanndan elde edilen Yapilandirmacilik/ Onceki konularla iligkisi
Gergek hayat iliskisi / \ @

Tarihsel baglam 6grenme iliskisi
]

O gretim program katkis

]

ortak kategoriler

Sekil 5.3. OA ve MO ile yapilan goriismelerin analizinden elde edilen ortak kategoriler

Sekil 5.3’te OA ve MO ile yapilan goriismelerin analizinden elde edilen ortak
kategoriler yer almaktadir. Her iki paydas grubu yapilandirmaciligin hazir bulunusluk-
onceki ogrenmelerin yeni 6grenmelere etkisi lizerinde durarak sarmal yapi vurgusu
yaptigi, 6gretim programi katkisinda bulundugu, kavramsal 6grenme ve hatirda tutma
stratejilerinden soz ettigi, ¢coklu duyusal 6grenme ortamlarmin kullaniminin artirilmasi
gerektigi, tarihsel baglam ile 6§renmenin ve gercek hayat durumlar ile iligki kurarak

O0grenmenin onemi konusunda benzer goriislere sahip olduklar1 goriilmektedir.

5.2. Tartisma

Bu bdliimde ortadgretim fizik 6gretim programi baglaminda yapilmis ¢aligmalarla
ilgili alanyazin taramasi yapilmis ve ilgili ¢alismalarin sonuglari bizim ¢alismamizin

sonuclariyla karsilagtirilarak tartismaya agilmistir.

Arastirmanin ii¢ paydas grubu yani FO, OA ve MO modern fizik konularmmn sinif
i¢ci uygulamalarinda 6gretim programinda, soyut ve karmasik igerigin detayh sekilde yer

almasinin, 6gretim programina doniik bir dezavantaj oldugunu diisiindiiklerini belirtmis,
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Ogretim programinda sadelestirmeye giderek modern fizik konularinin ilk ve orta
Ogretimde genel kiiltiir diizeyinde ele alinmasindan yana olduklarini belirtmislerdir.
Israil’de yapilmis bir arastirmada ise fizik konularinin iyi yapilandirilmis sorulara
matematiksel islemlerle yanit arandig1 klasik yaklasim yerine genel kiiltiir diizeyinde
ogrencilerde yapilandirilmasi goriisii desteklenmistir. Bu ¢alisma optik konusu 6zelinde
yapilmis ve sonuglarda fizigin genel kiiltiir diizeyinde verilmesinin kalic1 6grenmeler
tizerindeki olumlu etkisi goriilmiis, sinav sonucuna gore iyi ya da kotlii 6grenci
tanimlamas1 yerine 6grenciyi kavramlari, yapilandirma becerisine gore degerlendiren
yeni bir 6grenci basarisi algis1 ortaya atilmistir (Galili, 2005). Buna karsin Italya’da
O0gretim programinda basitlestirmeye gitmenin O6grenme lzerindeki etkilerinin
arastirildigl bir arastirmada arastirmacilar, 6gretim programinda asir1 basitlestirmenin
ezbere 0grenmelere yol actigl, bilimsel gelismelerin bilim insanlarinin biyografilerine
indirgenmesine neden oldugu ve bilime karsi kalici isteksizlik duygusu gelistirdigi gibi
olumsuz sonuglar dogurdugunu ortaya koymustur (Levrini ve Fantini, 2013). Bu ¢alisma
modern fizigin genel kiiltiir diizeyinde verilmesi gorilisiinii ortaya c¢ikararak Galili
(2005)’in ¢alismasiyla benzer, 6gretim programinda sadelestirmelere gidilmesi gerektigi
diisiincesini ortaya ¢ikararak Levrini ve Fantini (2013)’{in caligmasiyla farkli sonuglara
ulagmistir. Nitel calismalarin amaci genellenebilir yargilar elde etmek yada ayni konu
tizerinde calisip herzaman ayni sonuglara ulasmak degildir. Sinirli bir konuyla ilgili
katilimei gériislerine derinlemesine yer vermektir. Ogretim programi baglaminda yapilan
caligmalarin sonuglarinin benzer ya da farkli olmasinin sebepleri kiiltiirel ve egitsel
olanaklar, icerigin dogasi, katilimcilarin tutum ve yeterlikleri gibi etmenlere baglanabilir.
Egitim arastirmacilariin dgretim programinin 6grenme tizerindeki etkilerini arastirmig

olmalari tartigmay1 6gretim programi baglaminda ele almis olmalar1 dikkat ¢ekicidir.

Aragtirmamizin paydaslarindan O1 6gretim programu ile ilgili goriis bildirirken,
modern fizik konularini Bohr atom modeli ile baglatmanin ve detayli sekilde
matematiksel islemlere girmenin 6grencilerde motivasyonu diistirdiigii ve modern fizik
konularina kars1 olumsuz tutum gelismesine sebep oldugunu diisiindiigiinii sdylemistir.
McKagan, Perkins ve Wieman (2008) atom modellerinin anlasilma diizeylerinin
inceledikleri c¢alismalarinda, 6gretim programinda farkli modeller arasinda yeterli
baglant1 yoksa 6grencilerin Schrodinger modeli yerine Bohr benzeri bir atom goriisiine
sahip oldugunu, buna karsin model olusturma becerilerini gelistirmek ve farkli modeller

arasinda entegrasyonu saglamak i¢in tasarlanmig bir Ogretim programiyla Ogrenen
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ogrencilerin Schrodinger modeli kullanarak atomu tanimlamasinin miimkiin olacagini
ifade etmis, modern atom teorisine Bohr atom modeliyle baslamanin sorgulanmasi
gerektigi sonucuna ulagmistir. Hanoglu (2004) fen lisesi ve iiniversite ogrencileri ile
yaptig1 atom modelleri ve atom kavramiyla ilgili 6grencilerin gériislerini derinlemesine
aragtirarak tamamladig1 ¢caligmasinda, atomun yapisi ile giines sistemi arasinda benzerlik
kurmanin giiniimiiz modern atom modeliyle bagdasmadigi hatta Ogrenilmesini
engelleyen bir benzetme oldugunu vurgulamis ve kavram Ogrenme icin segilen
benzetmelerin giincel igerikle uyumlu olmasinin, uyumlu degilse 6grencilerin sahip
oldugu kavramlarin egitimciler tarafindan ortaya c¢ikarilmasinin ve gerektiginde
giincellenmesinin soyut kavramlarin Ogrenilmesini kalici hale getirmede Onemli
oldugunu ifade etmistir. Bu ¢aligmada Bohr atom modeline iligkin ortaya ¢ikan goriis
diger caligmalarin sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Farkli zamanlarda farklhi
katilimcilarla yapilan ¢alismalarin benzer sonuglar vermesi egitimde bazi sorunlarin

kiiltiirden ve zamandan bagimsiz oldugu seklinde yorumlanabilir.

02 modern atom teorisi ve radyoaktivite konularinin kimya dersi &gretim
programinda ele alindigimi fizik 6gretim programindan c¢ikarillarak kimya dersine
birakilmasi gerektigini diislindiigiinii ifade etmistir. Henriksen, Bungum, Angell,
Tellefsen, Fragit ve Boe (2015) Norveg egitim sistemi i¢inde modern fizik 6gretimini
gelistirme caligmalar1 paydaslarin goriisleri ¢ergevesinde degerlendirdigi ¢aligmasinda
12.smifa kadar 6grencinin zihninde kurulan fizik yanilmaz ve mutlak dogrular igerir
diisiincesinin ardindan kuantum fiziginin verilmesinin her seyi tahrip edecegi icin,
ortadgretim Ogretim programindan kaldirilmasinin, yiiksek Ogretimde

derinlestirilmesinin uygun olacag: seklinde 6gretmen goriislerine yer vermistir.

Tim c¢alisma gruplarinda yapilandirmacilikla ilgili goriisler dile getirilmis,
Oziimseme- dengeleme, Ogrenmeyi Ogrenme, Onceki Ogrenmelerle iligki kurma gibi
kategorilerde ifadesini bulacak goriisler ortaya g¢ikarilmistir. Bu goriisleri alanyazinda
destekleyen benzer ¢alismalardan Cobern (2010) calismasinda, yapilandirmaciligin fen
bilimleri egitimindeki popiilaritesine vurgu yaparak fen egitiminin yan sira diger tiim
disiplinlerde nitelikli 6grenmeler i¢in uygulanabilir oldugunu Snermektedir, Michelini
(2020) calismasinda modern fizigin daha anlasilir kilinmasi ve klasik fizikle modern
fizigin aslinda bir biitiin oldugu fikrinin benimsenmesi i¢in dikey perspektifle modern

fizik konulariin yapilandirmaci yaklasima uygun olarak orta okul 6gretim programina
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alinmasinin ileriki 6grenmeleri olumlu etkileyecegine ve bir kiiltiir olugturacagina vurgu
yapmaktadir. Yapilandirmaci yaklasimin fizik 6gretiminde paydaslarin ilgisini ¢ektigi

yorumu yapilabilir.

FO, OA ve MO goriismeler sirasinda kavramsal dgrenme ile ilgili goriis bildirmis ve
kavramsal 6grenmenin Ooneminden séz etmistir. Aykutlu, Bezen ve Bayrak (2015)
caligmalarinda fizik 6gretim programi konularinin O6gretiminde yasanan kavramsal
zorluklara iliskin 6gretmen goriiglerini arastirmis ve genel olarak yasanan zorluklarin
Ogrencilerin kavramlara iligkin bilgi eksiklikleri, kavram yanilgilarinin varligi, soyut
kavramlar1 anlamada sorunlar, matematiksel islemlerdeki eksiklikler ve derse ayrilan
siirenin yetersizligi gibi ¢esitli faktorlerden kaynaklandigi sonucuna ulasmislardir.
Kavramsal 6grenme ile ilgili Aga (2017) bir grup 6gretmen adayi ile yaptigi calismada
modern fizik kavramlarinin ve fizik dersine karsi basar1 algisinin metaforlar araciligi ile
ele alinmasi durumunda kavramlari yorumlamada 6gretmen adaylarinda hedeflere
ulasmada istendik sonuglar verdigini fakat kullanilan metaforun igerikle bire bir
ortiismemesi durumunda algilama zorluklari olustugunu dolayisiyla metaforlart secerken

hedef kavramlar1 g6z 6niinde bulundurmanin geregini kaydetmistir.

Tim paydaglar gercek hayat durumlarn ile iliski kurmanin kalici1 68renmeler
gerceklestirmede onemli oldugunu sdylemistir. Modern fizigin 6nciisii Einstein’a gore
fizik kavramlar1 giindelik hayat problemlerinden bagimsiz degildir. Bilim giinliik hayatin
rafine edilmis halidir (Albert Einstein Aktaran Nash, 1963). O halde klasik fizikte oldugu
gibi modern fizikte de giinliik hayat iligkisi kurulabilir. Gagne (1985)’e gore 6grenciler
gerek matematik ve fen derslerinde gerekse sosyal bilimler derslerinde gok fazla kavram
ogrenmektedir. Kavramlarin dogru yapilandirilmasi i¢in 6gretmenlerin, igerigin giinliik
hayat baglantisin1 kurmasi ve hatirda kalicilig1 kolaylagtirabilmek i¢in hazir bulunuslugu
ve igerigin dogasini géz Oniine alarak dersi planlamasi gerekir. Gagne ve Einstein gibi bu
caligmanin paydaglar1 da kavramsal 6grenmenin 6nemi ve anlamli 6grenmeler i¢in gergek

hayat baglantis1 kurulmasi gerektigi diisiincesini ortaya koymustur.

5.3. Oneriler

Bu caligmadan ¢ikarilan sonuglar dogrultusunda 6neriler asagidaki gibi siralanabilir;
1. Fizik Ogretmenlerinin akademik, teknolojik ve pedagojik alan yeterliklerini

gelistirmek i¢in alanlariyla ilgili lisanstistii egitime tesvik edilmesi,
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. Modern fizik konularinin uygulamasinda yasanan sorunlarin incelenmesi ile ilgili
daha fazla lisanstistii calisma yapilmasi,

. Modern fizik ve kuantum fizigi derslerinin egitim fakiiltelerinde sayisal
islemlerin yani sira tarihsel baglamiyla birlikte ele alinarak islenmesi,

Orta 6gretim fizik dgretim programinin modern fizik konularini sarmal yap1
icerisinde 2011 Ogretim programindakine benzer sekilde erken smiflardan
baslanarak ele alinacak sekilde giincellenmesi,

Orta 6gretim fizik 6gretim programinda konularin tarihsel baglamu ile birlikte ele
alinarak ve baz1 matematiksel islemlerde sadelestirmelere gidilerek modern fizik
kiltiiri  gelistirecek sekilde gilincellenmesi goriisiiniin, Ogretim programi
gelistiricileri ve konu alan1 uzmanlari tarafindan tartisilmast,

Smif i¢i uygulamalarda c¢oklu duyusal Ogrenme uygulamalarindan
simiilasyonlarin hedeflere uygun sekilde se¢ilip daha yogun kullanilmasi,
Gergek hayat durumlart ile igerigin iliskilendirilmesi i¢in konu alani
uzmanlartyla is birligi yapilmasi ve giincellemelerin ders kitaplarina eklenmesi,

. Interaktif test kaynaklarmin giincellenmesi ve 6zgiinlestirilmesi,

. Medya ve teknolojik 6gelerin derslerde daha etkin kullanimi i¢in {iniversitelerle

1s birligi icinde ogretmenlere meslek i¢i egitimler verilmesi Onerilebilir.
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7

EKLER

Ek 1: FO ile Yapilan Gériismelerde Kullanilan Yar1 Yapilandirilmis Gériisme
Sorular:

MARMARA UNIVERSITESI EGITIM BiLIMLERI ENSTITUSU’NE

Enstitintiz Matematik ve Fen Bilimleri Ana Bilim Dali Fizik Egitimi yliksek lisans programi 512619005
numarah 6grencisiyim. Yiiksek lisans tezim icin istenen arastirma sorularini Istanbul Valiligi il Milli
Egitim MudUrligi'ne ulastinimak tzere dosya eki halinde sunuyorum.

Aragtirma Sorulari

e Modern fizik miifredatinin 6grenmeye etkisi nedir?

® Modern fizik mifredatinda olmasi ya da olmamas gerektigini diigiindiigiiniiz igerik var mi?
Nigin?

e Ders kitabindaki sorular iyi yapilandirilmis ve miifredata uygun mu?

e Kavram yanilgisi olusturan igerik var mi?

e Modern fizigin 6grenim hayatinin hangi basamaginda (ilkgretim, ortadgretim, yiiksek
ogretim gibi...) miifredatta yer almaya baglamasini daha uygun bulursunuz?
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Ek 2: OA’ya Sorulan Yan1 Yapilandirilmis Sorular

OA’nin se¢gmeli kuantum mekanigi kavramsal tarihi ders hocalarindan izin alinmus,
Ogrenciler goniilliilik esasina gore katilim saglamis ve etik kurallar geregince isimleri

hicbir yerde paylasilmamistir.

Ek 2A: OA’mn Diisiinceyi Yansitma Bicimlerinin Anlasilmas1 I¢in Yan
Yapilandirilmis Arastirma Sorulari
1. Son dersimizde madde dalgalarin1 hatirlayamamistiniz. Madde dalgalar ile ilgili
daha once aldiginiz egitimlerden neler hatirliyorsunuz? Yani notlarinizda
kitaplariizda bu kavram yer aliyor muydu? (Formiil, gorsel, teknolojik
uygulamalar...) Bu soru Dogru veya yanls olarak degerlendirilmeyecek.
Diisiinceyi yansitma bicimize gore degerlendirilecektir.
2. En son dersimizde madde dalgalar1 ile ilgili hangi kanitlardan bahsetmistik?
Baska bir deyisle, madde dalgalar fikrini nasil kabullendik?

3. Bosluklar1 uygun ifadelerle doldurunuz:

ISIK oo, dalgadir. .......ccoeviiiiiie, seklinde ilerler.
Ses .. dr 4w 4 dalgadir. ... seklinde ilerler.
Madde ........cooverininiie e dalgadir. .....ccooovvviiiiiic seklinde ilerler.

4. Lise 12. Smuf 6gretim programinda ele alinan, derslerimizde sunumlarda detayl
sekilde ve benzetimlerden de faydalanarak isledigimiz fotoelektrik olayla ilgili is
fonksiyonu (esik enerjisi) kavrami size ne hatirlatiyor? Siz de benzetmeden
yararlanarak agiklayn.

5. Thomson’un Solvay Konferansina katilmama nedenleri hakkinda ne

sOyleyebiliriz?

Ek 2B: OA’nmin Modern Fizik Konularindaki Baz1 Temel Kavramlar1 Ogrenme ve
Ogretmede Karsilastiklar1 Sorunlarin Incelenmesi

1. Lise yillarinda modern fizik konularini nasil islediniz? Olaylar arasindaki
baglantilar1 hatirliyor musunuz?

2. Kuantum Kuraminin Kavramsal Tarihi dersinde Dersin Hocas1, kuantum fiziginin
temel bazi olaylarmi (fotoelektrik olay, Compton olayi, Michelson- Morley
deneyi vb.) hatirlayamadiginizi séyledi. Bu olaylar1 hatirlamama nedenini nasil
acikliyorsunuz? Olaylar1 tam anlamadiginiz igin mi? Ogretme ydntemiyle ilgili

mi? Vb.
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3. Bazi 6gretmenler modern fizigin lise yillarinda verilmesinin lise 6grencilerinin
zihinsel gelisim donemlerine uygun olmadigr ve &grencilerin yillarca klasik
fizigin 6gretim programindaki kesin ve kontrol edilebilir yapisi ile egitildikten
sonra modern fizik igeriginin &grenciye anlasilmaz geldigini savunarak lise
Ogretim programindan ¢ikarilmasi gerektigini savunuyorlar. (Bungum, ve
digerleri, 2015) Sizin diislinceniz nedir? Lise yillarinda matematiksel bagintilara
girmeden genel kiiltiir seviyesinde modern fizik dersinin veriliyor olmasinin sizce
avantajlar1 ve sinirliliklar: nelerdir?

4. Kuantum fiziginin tarihi olaylar1 iginde, fotograflar ve insani yonleriyle ele
aldigimiz kuantum fiziginin kavramsal tarihi se¢gmeli dersinin tarihi fotograflar ve
olaylardan bahsetmesi sizce 6grencilerin modern fizige yaklagimini olumlu etkiler
mi? Lise yillarinda veya iiniversitede bu yaklasimi kullanmis miydiniz?

5. Sizce gelencksel 6grenme yontemlerine alternatif olarak hangi etkinlikler
yapilirsa (simiilatorler, film izletme, kitap Onerisinde bulunma.... vb.) lise
ogrencilerinde daha anlamli ve kalic1 6grenmeler saglanir?

6. Bu ders ile son haftalarda beklentiniz nedir? Neyi 6grenmek istersiniz?
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Ek 3: MO ile Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerde Yoneltilen Sorular

MO ile goniilliiliik esasina gore gériismeler yapilmis, kayit altina alinmistir. Etik
kurallara bagli kalinmis ve MO isimleri hicbir yerde anilmamastir.

1. Modern fizikle ilgili neleri hatirliyorsunuz?

2. Modern fizikteki konular ile klasik fizikteki konular arasinda benzer bir igerik

var m1?

3. Modern fizigin teknolojideki uygulamalarini giindelik hayatta nerelerde
kullantyoruz?
Modern fizikte en ¢ok zorlandiginiz kisim neresiydi?
Modern fizikte en iyi anladigin kisim neresiydi?

Modern fizigi siz anlatiyor olsaydiniz nasil bir yol izlerdiniz?

N oo a &

Su kavramlardan hatirladiklarinizi ne kadar hatirladiginizi ve size ne ifade ettigi
aciklaymiz: Heisenberg’in belirsizlik ilkesi, diializm, 6zel gorelilik, siyah cisim

1§1masi.
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Ek 4: MEB Anket ve Arastirma izni Valilik Oluru

N T.C.

Pl Pl ) L
/P N\ ISTANBUL VALILIGi
{5 8 2 11 Milli Egitim Miidirliigii
L
Sayt  :E-59090411-20-63681877 17/11/2022

Konu : Anket ve Aragtirma {zni (Murat Can AKTAS)

VALILIK MAKAMINA

Ilgi :a) Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin 21.01.2020 tarihli ve 2020/2 sayil1 genelgesi.
b) Marmara Universitesinin 06.10.2022 tarihli ve 370023 sayil1 yazisi.
¢) Miidiirliigiimiiz Aragtirma ve Anket Komisyonunun 15.11.2022 tarihli tutanagi.

Aragtirma Konusu : Modern Fizik Egitiminde Ogretmenler, Ogretmen Adaylari, Ogrenciler ve
Miifredat Baglaminda Yaganan Giigliiklerin Nedenleri ve Coziim Onerileri

Arastirma Turi : Anket

Arastirma Yeri : Arnavutkéy Hadimkoy Orfi Cetinkaya Anadolu Lisesi

Arastirma Yapilacak Kisiler : Lise Ogretmenleri

Aragtirmanm Siiresi : 2022 - 2023 Egitim - Ogretim Yili

Yukanda bilgileri verilen aragtrmanm; 6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanununa aykirt olarak
kigisel veri istenmemesi, Ogrenci velilerinden ag¢ik mza onayr alinmasi, yiz yiize egitime ge¢mis olan
kurumlarimizda, Covid-19 tedbirlerinin arastirmaci ve ilgili kurum idarelerince alinmasi, bilimsel amag disinda
kullanilmamasi, bir érnegi Miudirliigimiizde muhafaza edilen miihirlii ve imzali veri toplama araglarinin
kurumlarimza aragtirmaci tarafindan ulagtinlarak uygulanmasi, katilimeilarin goniilliiliik esasina gore secilmesi,
aragtirma sonug¢ raporunun kamuoyuyla paylagilmamasi ve arastirma bittikten sonra 2 (iki) hafta igerisinde
Midiirligiimiize gonderilmesi, okul idarelerinin denetim, gozetim ve sorumlulugunda, egitim ve &gretimi
aksatmayacak sekilde, ilgi (a) genelge esaslari dahilinde uygulanmasi kaydiyla Midirligiimiizce uygun
goriilmektedir.

Makamimizca da uygun goriildiigii takdirde olurlarimiza arz ederim.

Levent YAZICI
I Milli Egitim Mudiirii
OLUR
Dr. Hasan Hiiseyin CAN
Vali a.

Vali Yardimcist
Ek:
1- ilgi (b) Yazi ve Ekleri (3 Sayfa)
2- lgi (¢) Tutanak (1 Sayfa)

Bubelge giivenli elektronik imza ile imzalanmigtir.

Adres : Binbirdirek Mah. Imran Oktem Cad. No: | Sultanahmet Fatih Istanbul  Belge Dogrulama : https://www.turkiye.gov.tr/meb-ebys
Telefon $0212 384 36 30 Bilgi Igin : Aykut CELIK

E-posta : stratc'iE,clisiinnCBﬂr@mch‘gnv.tr Unvant : Biro Hizmetleri

Kep Adresi_: meb@hs01 kep.tr Internet Adresi  : http://istanbul.meb.gov. tr/

Ru pvrale oiivenli alektmnil im7a ile imzalanmictie hitne-feveaksaron meh any teadrecinden 3C 4 1 =C425-37eh-hah7-0003 o ile tevit adilahilie
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Ek5: MEB Anket ve Arastirma Izni Olur Yazisi Marmara Universitesi
Rektorliigii’ne

_ TC
ISTANBUL VALILIGI
i1 Milli Egitim Miidirliigii

GUNLUDUR

Sayr  :E-59090411-44-63733797 17.11.2022
Konu : Anket ve Arastirmalzni (Murat Can AKTAS)

MARMARA UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Ogrenci Igleri Daire Bagkanhgi)

ilgi :a) Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiintn 21.02.2020 tarihli ve 2020/2 say1ili genelgesi.
b) Valilik Makamimin 17.11.2022 tarihli ve 63681877 sayil oluru.

Valilik Makamimn Anket ve Arashrma izni konulu ilgi (b) oluru ve kullaniimas: uygun goriillen dlgme
araglarinin Midiirliigiimiizce miihiirlenen 6rnekleri ekte gonderilmistir.

flgi (a) genelgenin 28. maddesinde; "Arastirma uygulama izni alan kamu kurum ve kuruluslari, uluslararasi
kuruluslar, iiniversiteler, sivil toplum kuruluslar1 ve arastirmacilar tamamladiklar bilimsel arastirma ile ilgili sonug
raporlarin, izni aldiklan ilgili birime ¢alisma bitiminden itibaren 30 giin igerisinde géndereceklerdir.” ifadesi yer
almaktadir.

Olur geregince islem yapilmasi ve arastirma sonug¢ raporunun ekte sunulan drnmege gore Midirliglimiiz
Strateji Gelistirme Subesine génderilmesi hususlarinda gere@ini arz ederim.

Mustafa ERSAHIN
i1 Milli Egitim Miidiirii a.
Sube Miidiirii
Ek:
1- Valilik Oluru (1 Sayfa)
2- Rapor Omegi

3- Olgekler
. . Bu belge glivenli elektronik imza ile imzalanmigtir.
Adres : Binbirdirek Mah. Imran Oktem Cad. No: | Sultanahmet Fatih Istanbul ~ Belge Dogrulama : https://www.turkiye gov.tr/meb-ebys
Teleton : 0212 384 36 30 Bilgi Igin : Aykut CELIK
E-posta : stratejigelistirme34(@meb.gov.tr Unvan : Biro Hizmetleri
Kep Adresi_: meb@hs01 kep.tr Internet Adresi  : http://istanbul.meb.gov. tr/

Rt vl aituenli clebtrnnile imon ile imealanmicie hitne/fevebenron meh an e adresinden 8DFO-75A7-3337-abh7R-8977 Lot il tevit edilehilis [=:
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Ek 6: istanbul 11 Milli Egitim Miidiirliigii Anket Arastirma Komisyonu

Degerlendirme Formu

7.10.2022 15:23 istanbul MEM Strateji Gelistirme Béliimii Anket Takip Sayfasi
601217706/02

Istanbul I Milli Egitim Midurligi ANKET ARASTIRMA KOMISYONU DEGERLENDIRME FORMU

ARASTIRMA SAHIBININ
Adi Soyadi

Murat Can AKTAS

Kurumu / Universitesi

Marmara Universitesi

Arastirma Yapilacak iller

Istanbul

Kademesi

Arastirma Yapilacak Egitim Kurumu ve

Arastirmanin Konusu

Modern Fizik Egitiminde Ogretmenler, Ogretmen Adaylar, Ogrenciler ve Mifredat Baglaminda Yasanan Glgliklerin Nedenleri
ve CozUm Onerileri

Universite / Kurum Onayi

Var

Veri Toplama Araclari

anket

MEB 21/01/2020 tarih ve 1563890 sayili 2020/2

Genelge Kapsaminda Arastirma, Yarisma ve Sosyal Etkinlik izinlerinde Dikkat Edilecek Hususlar

Maddeler

Uygun
Degil

Maddeler

Uygun
Degil

Maddeler

Uygun

o
g
i3

2020/2 Genelgenin 1. Maddesi

202072 Genelgenin 2. Maddesi

2020/2 Genelgenin 3. Maddesi

2020/2 Genelgenin 4. Maddesi

2020/2 Genelgenin 5. Maddesi

2020/2 Genelgenin 6. Maddesi

2020/2 Genelgenin 7. Maddesi

2020/2 Genelgenin 8. Maddesi

2020/2 Genelgenin 9. Maddesi

2020/2 Genelgenin 10, Maddesi

2020/2 Genelgenin 11, Maddes!

2020/2 Genelgenin 12, Maddesi

2020/2 Genelgenin 13. Maddesi

2020/2 Genelgenin 14. Maddesi

2020/2 Genelgenin 15. Maddesi

2020/2 Genelgenin 16. Maddesi

2020/2 Genelgenin 17. Maddesi

2020/2 Genelgenin 18. Maddesi

2020/2 Genelgenin 19, Maddesi

2020/2 Genelgenin 20, Maddesi

2020/2 Genelgenin 21, Maddesi

2020/2 Genelgenin 22. Maddesi

2020/2 Genelgenin 23. Maddesi

2020/2 Genelgenin 24. Maddesi

2020/2 Genelgenin 25, Maddesi

2020/2 Genelgenin 26. Maddesi

2020/2 Genelgenin 27. Maddesi

2020/2 Genelgenin 28. Maddesi

2020/2 Genelgenin 20, Maddesi

2020/2 Genelgenin 30. Maddesi

2020/2 Genelgenin 31. Maddesi

2020/2 Genelgenin 32. Maddesi

U0000POOO0O0O| §

0000000000o

2020/2 Genelgenin 33. Maddesi

00000000000 §

qquDODDDFD

2020/2 Genelgenin 34, Maddesi

(][] o] ) ) ) ) ) () [
] ][] ] ) ) ) ) ]

KOMISYON GORUSU

KOMISYON

Veri toplama araglaninin egitim-dgretimi aksatmayacak sekilde gonillulik esasina dayal olara@y ve SONUG rap izin
B bir sakanca) 4,
Komisyon Karari L l’// /ﬁl’ /i~ Oybirligiyle Alinmistir.

7 A 4
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Ek 7: Ornek Katihmeci Onam Formu

Sayin Katilimeimiz

Katilacagmiz bu ¢ahgma, MODERN FiZiK EGITIMINDE OGRETMENLER,
OGRETMEN ADAYLARI, OGRENCILER VE MUFREDAT BAGLAMINDA YASANAN
GUCLUKLERIN NEDENLERI VE ¢OZUM ONERILERI™ adiyla, MURAT CAN AKTAS
tarafindan 01/09/2022-15/10/2022 tarihleri arasinda yapilacak bir aragtirma uygulamasidir.

Aragtirmanin Hedefi: Modern fizik egitiminde kargilagilan giigliikleri tespit ederek ¢tziim
bulmaya galigmaktir.

Aragtirmanin Nedeni: O Bilimsel arastirma O Tez ¢alismasi

Aragtirmanin Yapilacag: Yer(ler): HADIMKOY ORFi CETINKAYA ANADOLU
LISESI FiZIK LABORATUVARI

Aragtirma Uygulamasi: O Anket %rﬁsme

O Gézlem

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanhgi’'nin ve okul/kurum ybnetiminin izni ile
gergeklesmektedir. Aragtirma uygulamasina  katiim tamamiyla goniilliilik esasina dayah
olmaktadir. Calismada sizden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamiyla
gizli tutulacak ve sadece arasgtirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Veriler sadece arastirmada
kullanilacak ve iigiincii kisilerle paylasiimayacaktir.

Uygulamalar, kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar icermemektedir. Ancak,
katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden rahatsiz hissederseniz cevanlama
isini yarida birakabilirsiniz.

Katilimi onaylamadan once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
gekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulagarak soru sorabilir,
sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci : MURAT CAN AKTAS

iletisim Bilgileri :

ﬂkanda bilgileri bulunan arastirmaya katilmay: kabul ediyorum. \

O SN (R

isim-Soyisim imza:

Katihmci Adi-Soyadi

Qefon Numarast : /







