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OZET

DOKTORA TEZi

LISANS DUZEYINDE MODERN FiZiK DERSIi ALAN OGRENCILERIN BU
DERS iLE iLGiyi NEGATIF ALGILARININ NEDENLERINE YONELIK
OGRENCI GORUSLERININ INCELENMESI

Ayhan AKSAKALLI
2014, 210 sayfa

Lisans dgrencilerinin modern fizik ile ilgili negatif algilarinin nedenlerini tespit
etmeyi amaglayan bu tez calismasi nicel ve nitel arastirma yontemlerinden olusan karma
bir ¢aligmadir. Genel olarak bes asamadan olusan bu tezin ilk asamasinda, 6grencilerin
modern fizik kavramlarimi Ogrenirken bu kavramlari algilama bigimlerine yoénelik
Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Fizik Egitimi Anabilim Dali 3,4
ve 5. smif 6grencilerinden olusan toplam 36 6grenci ile 12 kisilik gruplar halinde odak
grup goriismeleri yapilmistir. Tezin ikinci asamasinda ise 6grencilerin modern fizik ile
ilgili sahip olduklar1 negatif algilarin modern fizikteki konulara gére dagiliminin hangi
diizeyde oldugunu tespit etmeye yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Bunun igin modern
fizik kavramlarima ait 22 maddeden olusan repertuar gizelge teknigi Atatiirk Universitesi
Fen Fakultesi Fizik Bolumi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Fizik Egitimi Anabilim
Dali ile Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Bolimi
ogrencilerinden 38’1 pilot uygulama olmak {izere toplamda 161 Ogrenciye
uygulanmistir. Tezin liglincii asamasinda ise Ogrencilere ait repertuar ¢izelgelerinin
analizleri yapilarak her bir yapiya ait yiizde degerler hesaplanip 6grencilerin modern
fizik iceriklerine kars1 negatif alg1 yogunluklar1 hesaplanmustir.

Tezin dordiincii agsamasinda ise her bir dgrenciye ait repertuar ¢izelge negatif
algi puanlar1 hesaplanip bireysel goriisme yapilacak 6grencilere zemin hazirlanmistir.
Tezin son asamasinda ise repertuar gizelge negatif algi puani yiiksek olan goniilli 10
ogrenci ile bu negatif algilarin nedenlerine yonelik bireysel goriismeler yapilmistir.

Elde edilen bulgular neticesinde 6grencilerin modern fizik ve igeriklerine karsi
negatif algilara sahip olduklar1 goériilmiistir. Bu negatif algilarin nedenleri olarak ise
daha ¢ok Ogretim elemanlarinin alanlarinda donanimli olmamalari, tek tip Ggretim
yontemlerini tercih etmeleri, analoji kurma becerilerindeki eksiklik, modern fizigin
giinliik hayat ile olan iligkisinin kurulmamasi, modern fizik 6gretimi icin hazirlanan
miifredatin proje tabanli 6gretimi desteklememesi ve modern fizik ders kitaplarinin
gorsellestirmelere fazla yer vermemeleri seklinde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:Modern Fizik, Negatif Algi, Repertuar Cizelge Teknigi,
Fizik Egitimi.




ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

THE INVESTIGATION OF SDUDENTS VIEWS ORIENTING TO THE
REASONS OF NEGATIVE PERCEPTIONS AS TO MODERN PHYSICS OF
THE SDUDENTS HAVING MODERN PHYSICS COURSE AT THE LEVEL OF
UNDERGRADUATE

Ayhan AKSAKALLI
2014, 210 pages

This thesis study aiming of determination of the reasons of negative perception
about modern physics of undergraduate students is a combined study consisting of
qualitative and quantitative research methods. In first section of this thesis which
generally consist of 5 sections while the students are learning modern physics notions
orienting to the shapes of perceptions about these notions of the students total with 36
students as in 12 persons- group consisting of the students attending to the deparment of
Physics Education Department of Atatlirk Universty Kazim Karabekir Educational
Faculty group interviews were realized.

In the second section of the thesis a study about determining at what levels
students negative perceptions became according to distribution of subject in modern
physics is carried out. So, repertuar graphic technique consisting of 22 articles
belonging to modern physics concepts was applied to total 161 students 38 of whom
pilot application of Kazim Karabekir Education Faculty Department of Science
Theacher along with Department of Physics Education and Science Faculty Physics
Department of Atatlirk Universty.

In the third stage of the thesis repertuar graphics belonging to the students were
analysed and percentage values belonging to each stracture was calculated and negative
perception densities against modern physics content of the students were also
calculated.

In the fourth section of the thesis repertuar graphic negative perceptions scores
belonging to each student were calculated and medium was prepared for individual
interviews. In the last stage of the thesis along with volunteer 10 students whose
repertuar graphic negative perception scores individual interviews as to these negative
perception reasons were carried out.

In the conclusion of the results obtained 1t was observed that the students had
negative perceptions against modern physics and its contents. The reasons of this
negative perceptions was due to the fact that lectures were not equipped with their field
and they preperred one- type theaching method and lack of skills of analogic setting and
lost was due to the fact that modern physics affair with daily life and the fact that the
curriculum prepared for modern physics theaching dosent support project based
teaching and the fact that modern physics text books dont take visualization the place
much.

Key Words: Modern Physics, Negative Perception, Repertuar Graphic
Technique, Physics Education.
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BIiRiINCi BOLUM

1.GIRIS
Fen Bilimleri; biyoloji, kimya ve fizik gibi ii¢ siitiin {izerine insa edilmis bir
disiplinler yumagidir. Bu disiplinler igerisinde fizik, mikrodan makroya, canlidan

cansiza doga hakkindaki her seyi sahip oldugu matematiksel icerikler, teori ve kanunlar

yardimiyla agiklamaya caligan 6zel bir disiplin dalidir (Hallaun ve Hestenes, 1985a).

Fizik hakkindaki fikirler ¢ok eskiye dayandigi kadar bilimsel agiklama ve
arastirmanin kokleri de yiizyillar 6ncesinden gelmektedir. Ulkemizin fizik egitimindeki
ilk fikirleri ve bilimsel arastirmalar1 1980’lerde basladigin1 diisiinecek olursak fizik
egitiminin fizik hakkindaki aragtirmalara gore daha yeni oldugunu sdyleyebiliriz. Fizik
egitimin Oncelikli amaci, fizikteki problemlerini tanimlamak ve herhangi bir seviyedeki
Ogrencilerin bu bilim dalin1 daha iyi anlayabilmesi i¢in bir takim pedagojik araglar veya

teknikler gelistirmektir ( Prosser, Walker ve Miller, 1996).

Bir¢ok 6grenci fizik dersi ile ilgili degisik problemlere sahip olup, fizigi olgular
ve fenomenlerden meydana geldigini disiinmektedir. Giinliik yasamlarinda fizigi
kullanamay1p ayrica bu ders ile ilgili problemleri de ¢6zememektedir. Cok iyi derece ile
mezun olmalarina karsin, kavram yanilgilari, problem ¢6zme becerilerinde eksiklik ve
fiziksel kanunlar1 yorumlayamama gibi sorunlardan kendilerini kurtaramadiklarim
goriiyoruz. Bu sorunlara sahip Ogrencilerin fizik 6grenimi boyunca c¢ok basaril
olduklarini diigiinmeleri ise ironik bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Prosser,

Walker ve Miller, 1996).

Fikirler, inanglar, 6grenci beklentileri, negatif deneyimler, 6grenci bilgilerinin
gecmisi baska bir deyisle hazir bulunusluk diizeyleri fizik egitimi boyunca karsimiza
¢ikan sorunlar olarak durmaktadir. Fizik egitimcileri olarak daha kullanisli yontemler
secerek yaygin olan negatif diistinceleri pozitife c¢evirip sorunlarin iistesinden
gelebiliriz. Ornegin, Redish ve Steinberg (1999) fizik dersinin dogasindaki zorluklara

yonelik bir arastirmasinda, bu derslere olan yaklagimin daha sonraki ¢aligmalara temel



teskil edip, icerik yogunlugu kazandirmak adma bircok konuya agiklik getirmistir
(Redish ve Steinberg, 1999).

Mc Dermatt (1991, 1993,1997, s.139) yaptigi bir calismada ise Ogretim
elemanlarmin 6grettigi sey ile Ogrencilerin anladigi sey arasinda bir uyumsuzluk
oldugunu gostermistir. Geleneksel 6gretimlerde, bircok 06gretim elemanlarinin
ogrencilerin fizik 6gretimi boyunca ne tiir algilara sahip olduklarindan habersizdirler.

Bu sonuglardan yola ¢ikarak fizik 6gretim elemanlarina su 6nerilerde bulunmaktadir:

1. Ogretim elemanlar1 dgrencilerin nitel diisiinme ve sdzlii agiklamalarini

gerekli kilacak sorular sormalidir.

2. Ogrenciler kavramlar arasindaki iliski ve farkliliklar1 anlamak i¢in kendi

modellerini olusturmalidirlar.
3. Kavramsal zorluklar farkli baglamlarda ele alinmalidir.
4. Ogrencilere bilimsel diisiinme becerileri yerlestirilmelidir.

5 Fiziksel formiiller ve bu formiillerin reel diinya ile iliskisinin yorumlanmasi

ogrenciler icin gereklidir.

6. Entelektiiel aktivite olusumu 6grencilerin islevsel anlamlarini gelistirmek igin

gereklidir.

Etkili bir fizik 6gretimi i¢in 6grencilerin 6nceki yagamlarindan sinif igerisine ne
getirdiklerinin farkinda olmak 6nemlidir. Aksi takdirde bilgilerin sunumu ¢ok etkili bir
sekilde yapilamaz. Halloun ve Hestenes (1985a,1985b) ile Hestenes, Wells ve
Swackhamer (1992) bir¢ok 6grencinin fizik 6gretiminde onemli bir role sahip olan
fiziksel diinya hakkinda yaygin birtakim inan¢ sistemlerinin  oldugundan
bahsetmektedir. Bu yiizden aragtirmacilar bu 6nyargilart dikkate almal ve etkili fizik

Ogretimi yontemi se¢melidirler.

Yukarida bahsedildigi gibi ii¢ siitiin {lizerine insa edilmis olan fen bilimleri
Ozellikle dogayr anlamak acisindan fizik disiplinine sik¢a basvurmaktadir. Bunlar
icerisinde Ozellikle modern fizik dogaya anlamak veya anlamlandirmak adina

basvurulan en 6nemli bir bilim disiplini olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dogay1 anlamak



adina onemli olan bu bilim dalinin iiniversitelerde ki 6gretimine de énem vermeliyiz.
Ciinkii soyut icerigi ve klasik fizikten tamamiyla farkli olan matematiksel yapisindan
dolay1 alisagelmis geleneksel yontemlerle bu dersin sunumu c¢ok da etkili sonuglar
dogurmayacaktir (Didig, 2012). Modern fizigin en ©6nemli kollarindan biri olan
Kuantum fizigiyle ilgili Ireson (2000), un yaptigi bir ¢alisma sonucunda iiniversitelerde
ki 6gretim elemanlarinin kuantum fenomenleri ile ilgili 6grencilerin diisiincelerindeki
cesitlilige karst hassas olmalar1 gerektigini Onererek bu konuyla ilgili ders
diizenleyicilerinin 6zellikle 6grencilerin kavramsal yapilarini agiga cikaracak dersler
veya O0gretim plani ve yontemleri hazirlamalar1 gerektigini ifade etmektedir. Bunun yani
sira kuantum fizigi dersi i¢in gelistirilen tekniklerin genelde birbirine benzedigini de
ayrica belirmektedir. Ireson (2000) ayrica kuantum fizigi ig¢in hazirlanan veya ileri
stiriilen miifredatin genelde 6grencileri icermeyen 6gretmen temelli bir siire¢ oldugunu
belirtmektedir. Giiniimiiz de dahi bu dersin 6greticileri sadece problem ¢ozerek veya

anlatarak bu dersi sunduklar1 gozlenmektedir.

Arastirmacilar yirmi yili askin bir siiredir modern fizigin deneysel ve arastirma
ogretme yontemlerine odaklandilar. Ozellikle bu konuyla ilgilenen arastirmacilar
modern fizikteki 6gretim yontemleri ile ilgili birgok 6gretim stratejileri ileri siirmeye
basladirlar. Bunlar icerisinde. McDermott ve Redish (1999) yaptig1 arastirma sonucunda
fizigin kavramsal iceriginin O6grenciler tarafindan beklenenden daha az anlasildigimi

ifade etmislerdir.

1980’lerin baslarinda ise Trowbridge ve Mc Dermott (1980, 1981), Mc Dermott
(1984) Viennot (1994) ve diger bazi arastirmacilar (Hallaun ve Hestenes, 1985b;
Clement, 1982); 06grencilerin fizik derslerine, bir takim oOn bilgi ve sezgilerle
geldiklerini tespit etmislerdir. Bu bilgilerin ise daha ¢ok 6grencilerin giinliik yasamdaki
deneyimlerinden kaynaklanip bu deneyimlerin ise daha ¢ok kavram yanilgilarina,
alternatif kavramlarin olusturulmasina ve bilimsel agidan yanlis sayilabilecek bir dizi 6n
bilgilerin olugsmasina sebebiyet verdigini ileri siirmiislerdir. Arastirmacilar bu sezgi
veya yanlis On bilgilerin bireylerde 6nemli izler birakmasindan dolay1 geleneksel

Ogretim yontemleriyle diizeltilmesinin olduk¢a zor oldugunu ifade etmislerdir.



McDermott ve Redish (1999) yaptiklar1 bagka bir ¢alismada ise, bu alanda
yapilan c¢alismalari, ‘problem ¢6zme’, laboratuarda yapilan deneylerin ve ders
ortamindaki gosteri deneylerinin etkileri’, ‘matematigin fizige uygulanabilmesi’ ve

‘0grencilerin fizige kars1 tutumlar1’ olarak siniflandirmustir.

Sekilde de goriildiigii gibi; fizik egitimi alaninda yapilan aragtirmalarin %49’
luk kismii mekanik, % 17’lik kismini ise elektrik ve manyetizma olusturmaktadir.
Bunlari, %13 ve % 12’lik oranlarla sirasiyla optik, 151k ve maddenin o6zellikleri
konularinda yapilan ¢aligmalar izlemektedir. Dalga ve ses ile ilgili aragtirmalarin orani
%4 diizeyinde iken modern fizige yonelik yapilan aragtirmalar sadece %1’°lik bir kismi

olusturmaktadir (Ozcan, 2009).

8 Mekanik
= Flektrik ve Magnetizma
o Optik ve Ik

o Maddenin Ozellikleri

= Dalgalar ve Ses
= Modern fizik

B Digerleri

Sekil 1.1. Fizik Egitimi Alaninda yapilan Caligsmalarin Konulara Gére Dagilimlari



1.1. Tezin Amaci

Bu ¢aligmanin amaglarindan bir tanesi fizik egitiminde 6nemli bir yere sahip
olan modern fizik dersini alan lisans 6grencilerinin, 6grenim goérdiikleri siire boyunca
bu kavramlarin 6grenilmesinde karsilastiklart negatif algilarini tespit edip bu algilarin
nedenlerine yonelik ¢oziim Onerileri sunmaktir. Belirlenecek olan anahtar kavramlar ve
bulgular ile hem aragtirmacilara hem de bu dersi sunan 6gretim elemanlarina kaynak
olusturmak amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan bu tez calismasi bes
asama halinde yapilmis olup ilk asamasinda 6grencilerin modern fizik kavramlarini
Ogrenirken bu kavramlar1 algilama bi¢imlerine yonelik odak grup goriismeleri yapilarak
en cok tekrar ettikleri negatif algilari tespit edilmistir. ikinci asamasinda ise dgrencilerin
en ¢ok kullandiklar1 negatif algilarin tespitine yonelik bir ¢aligma yapilmistir. Bunun
icin modern fizik kavramlarma ait 22 maddeden olusan repertuar cizelge teknigi
uygulanmistir. Repertuar ¢izelge teknigi 8 temel yapidan olusup ¢izelgedeki yapilar
yapilan odak grup goriismeleri neticesinde karara baglanmis olup bunlar; ilgi ¢ekicidir,
endige yaratir, soyuttur, on yargi olusturur, yabancilastirir, kavramsal zorluk igerir,
matematiksel zorluk igerir, gorsellestirmek zordur seklindedir. Tezin {igilincii
asamasinda ise 0grencilere ait repertuar ¢izelgelerinin analizleri yapilarak her bir yapiya
ait ylizde degerler tespit edilmistir. Tezin dordiincii asamasinda ise her bir 6grenciye ait
repertuar ¢izelgelerinin negatif algi puanlar1 hesaplanarak bireysel goriisme yapilacak
ogrencilere zemin hazirlanmistir. Tezin son asamasinda ise repertuar ¢izelge negatif algi
puani yiiksek olan Ogrencilerle bu negatif algilarin nedenlerine yonelik bireysel

goriismeler yapilmistir.

1.2. Problem Durumu

Modern fizik, katihal fiziginin, niikleer fizigin, lazer teorisinin, molekiiler fizigi
ve bu bilimler 1s181nda ortaya ¢ikmis tiim pratik kullanimlarin temelini olusturmaktadir.
Oysa yeterince anlagilmamis ve anlatilamamig olmasindan dolayr modern fizik hak
ettiginin aksine hi¢ de popiiler degildir ( Ozcan, 2009). Ozellikle modern fizigin en
onemli mihenk taslarindan biri olan kuantum fizigi ile ilgili Niels Bohr’ un “kuantum
teorisini okuyan birisi eger sasirmiyorsa, onu hi¢ anlamamis demektir’” demesi, benzer
sekilde Heinserberg, ‘bu kadar absiirt davraniglara sahip atom alt1 diinyadan nasil bdyle

diizenli bir diinya ¢ikar” demesi modern fizige ait olgularin sagduyumuzla ne kadar



celistigini ortaya koymaktadir. Oysa bizim sagduyu dedigimiz sey, i¢inde yasadigimiz
ve klasik fizik kurallarina gore c¢alisan diinyamizdan edindigimiz giinliik tecriibelerden
olusmaktadir. Sagduyumuz bize olaylar1 tam bir kesinlikle ve dogrulukla
gbzlemleyebilecegimizi sOylese de parcaciklar diinyasini agiklayan modern fizik

teorisinin anlayisi olasiliklara ve belirsizliklere dayanmaktadir.

Klasik bir deneyin aym1 kosullarda aynen yapildiginda ayni sonuglarin
g6zlenmesi kesin olmasma karsin modern fizik teorisinde ayni sonucun gézlenmesi
kesinlikle degil, sadece bir olasilik olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Modern fizik
teorisi yiizyillarca egemen olmus “deterministlik” yaklagimi sorgulayarak kesinlik ve
mutlakiyet kavramima yeni bir bakis acist getirmistir. Ve buna bagli olarak
“yorumlamact paradigmanin” bilim kitaplarina girmesine neden olarak klasik fizik
ongoralerinin ve onculerinin yeniden sorgulanmasini saglamistir. Modern fizik dogay1
anlamak acisindan her giin alisik oldugumuz sorulari sormaktan artik vazge¢cmemiz
gerektigini sOyler. Bu durum ise dogay1 anlamak adina modern fizik kavramlarinin ve
onun felsefi yorumunun Universitelerdeki egitim ve 6gretimine 6nem verilmesi gerektigi
sonucunu ¢ikarmaktadir. Ciinkii kapsamli ve bir o kadar da 6nemli olan modern fizik ve
matematigi alisik matematikten ve Kklasik fizikten zordur. Soyut ve zor olan
matematiksel yapisindan dolay1 anlagilmasi oldukga zor bir alandir. Buna karsin modern
fizige kars1 yapilan pedagojik arastirmalar, gorselligin 6n plana ¢ikarilmasi, dgreticiler
ve Ogrenenlerin karsilastiklar1 sorunlar son yillara kadar yeterince arastirma konusu
olmamigtir. Gilinlimiiz fiziginin temelini olusturan modern fizik, meydan okuyan
kavramsal ve matematiksel yapisiyla ilizerinde daha fazla diigiiniilmesi gereken bir alan
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle modern fizige ait olan kavramlarin dgrenilmesi
ve basarilmasi, 6grencilerin sorun yasadigi konularin basinda gelmektedir. Bu nedenle
Ogrencilerin bu konular1 nasil 6grendikleri, 6grenirken karsilarina ¢ikan sorunlar,
Ogretim stratejileri, bu ders ogretilirken basvurulan kaynaklar bu dersi ogretirken
dikkate alinmasi gereken konularin baginda gelmektedir. Bunun sonucu olarak yirmi yili
askin bir stredir, modern fizik ile ilgili 6grenme zorluklar1 egitim arastirmalarinda
oldukga dnemli bir duruma gelmistir. Bu gelismelerin saglanmasinda, fizik egitim
aragtirmacilarinin fizigin kavramsal iceriginin G&grenciler tarafindan beklenenden az

anlasildig1 gostermeleri oldukga faydali olmustur (McDermott ve Redish, 1999).



Yapilan ¢alismalar sonucunda modern fizige ait kavramsal igerigin 6grenciler
tarafindan anlasilamamasimin baslica nedenleri su sekilde siralanmaktadir ( Ozcan,

2009):

1. Ogrencilerin modern fizige ait olan kavramlar1 kafalarinda canlandirmada zorluk
yastyorlar. Ozellikle bu kavramlara ait konular olduk¢a zor matematiksel

cozimler gerektiriyor.

2. Ogrenciler, modern fizige ait olgular1 giinliik sezgileriyle anlamlandirmaya
calisiyorlar. Bu durum ise modern fizige ait olgularinin temelinde yatan felsefi
yorumu gérememelerine neden oluyor. Bagka bir deyisle modern fizik olgularinmi

klasik dngoriilerle sekillendirmeye ¢alisiyorlar.
3. Modern fizik 6gretimindeki planlama hatasi.
4. Ogretim stratejilerinde agiga ¢ikan sorun.
5. Gorsellestirmekten kagma.
6. Modern fizik felsefesinden uzak durma.

7. Zihinde canlandirilmasit zor olan kavramlarin dersi yiiriitenler tarafindan

gereksiz bilimsel olmayan basitlestirme yollarina bagvurularak anlatilmasi.

Literatiirde, fizik 6grencilerinin modern fizigin bazi kavramlarinin anlagilmasina
yonelik galismalarda bulunmaktadir. Bu calismalar dalga- pargacik ikiligi (Mannila,
Kopenan ve Niskonen, 2002), atom (Miiler ve Wiesner, 1999), olasilik (Niedderer ve
Bethge, 1995) ve olasilik yogunlugu (Wattanakasiwich, 2005) gibi konular iizerinde

(3

yogunlagmistir. Miiller ve Wiesner © in (1999) fizik 6gretmen adaylar1 ile atom ve
Heisenberg ilkesi iizerine yaptig1 calismada, O0gretmen adaylarinin bu kavramlara
yonelik diisiincelerini aciga c¢ikarmayi1 hedeflemistir. Bao ve Redish (2002) tarafindan
yapilan bagka bir ¢aligmada ise kuantum mekaniginde kullanilan potansiyel kuyusu ve

potansiyel basamagi hakkinda 6grencilerin diisiinceleri aragtirilmistir.



Literatiir taramas1 sonucunda goriilen temel Ozellik; arastirmacilarin genelde
kavramsal ve matematiksel zorluklar1 6grencilerin fizik ge¢misi ile bagdastirip bu

kavramlar: ve matematiksel yapiy1 anlamlandirabilme derecelerini 6lgmiislerdir.

Yapilan bu tez calismasinda kullanilan 6lgme araglariyla, oncelikli olarak
modern fizige ait olan kavramlarin Ogrencilerin algi diinyalarinda yaratti§i negatif
algilarin neler oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Daha sonra bu negatif algilarin nedenlerine
yonelik o6grencilerle bireysel goriismeler yapilarak bu negatif algilarin nelerden
kaynaklandigina dair sonugclar iiretip daha sonraki ¢alismalara ve bu dersi veren dgretim

elemanlarina kaynak olusturmak hedeflenmistir.

1.3. Problem Ciimlesi

Tezin amaci dogrultusunda “Lisans 6grencilerinin modern fizik ile ilgili negatif

algilarinin nedenlerine yonelik 6grencilerin goriisleri nelerdir?”’sorusu cevaplanmistir.

1.4. Alt Problemler

Tezin problem cimlesini cevaplamak icin asagidaki alt problemlere cevap

aranmistir:

1. Lisans ogrencilerinin modern fizikle ilgili sahip olduklar1 negatif algilar

nelerdir?

2. Lisans ogrencilerinin modern fizikle ilgili sahip olduklar1 negatif algilarin

modern fizikteki konulara gore dagilimi nasildir?

1.5. Arastirmanin Onemi

Modern fizige ait kavramlar 6grenciler tarafindan anlasilmasi zor olan bir
alandir. Fakat atomik boyutta maddenin tanimlanmasinin ise ancak modern fizik
sayesinde olmasi, bu bilim dalim1 gilinlimiiziin en popiiler bilim dallar1 arasina
sokmaktadir. Fotosel kapilardan diyot ve transistdrle calisgan ¢ogu elektronik
malzemenin c¢alisma prensibi modern fizik ile yakindan ilgilidir. Dolayisiyla
Ogrencilerin bu fizigi yakindan tanimalar1 kaginilmaz bir gercek olarak karsimiza
cikmaktadir. Modern fizik klasik fizikten farkli olan soyut ve matematiksel yapisindan

dolayr Ogrencilerin giinliilk hayata bu bilim dalm1 pek de uygulayamadiklar



goriilmektedir. Dolayisiyla yeni teknoloji alanlarinda donanimli bireyler yetistirmek igin
modern fizik 6gretiminin kalitesini artirmamiz gerekmektedir. Bunun igin 6grencilerin
bu derste yasadiklar1 sorunlari bilip, 6zellikle 6gretim stratejilerini geleneksellikten uzak
tutup modern dgretim stratejilerine sikca bagvurmaliyiz (Didis, 2012; Ozcan, 2009;
Akarsu, 2011).

Bu c¢alisma ile modern fizik kavramlarinin anlagilmasinda Ogrencilerin
yasadiklar1 negatif algilar ile bu algilarin asilmasina yonelik ¢oziim Onerileri
incelenmistir. Calisma bize, aciga ¢ikan negatif algilar1 ve bunlarin nedenlerini tespit
etme firsatt vermistir. Calismayr 6nemli kilan hususlardan bir tanesi de, kavramsal
O0grenmenin yani sira, 6zellikle 6grencilerin bu kavramlar1 neden anlayamadiklarina dair
bize bir ipucu vermesi olmustur. Baska bir deyisle, modern fizik kavramlarinin
anlasilmasindaki negatif algilar tespit edip modern fizik dgretiminin gelismesine katki
saglaylp, en azindan daha sonraki calismalara bir referans olusturma kaygisi

gidilmistiir.

1.6. Varsayimlar

1. Modern fizik kavramlarmin 6grenilmesine yonelik ogrencilerde negatif

algilar mevcuttur.

2. Ogrencilerle yapilan odak grup gériismelerine 6grencilerin sorulara igtenlikle

cevap verilecegi varsayilmistir.

3. Ogrencilerle yapilacak olan yar1 - yapilandirilmis goriismelere 6grencilerin

ictenlikle cevap verecegi varsayilmistir.

1.7. Arastirmanin Sinirhklar

Yapilan bu calismadan elde edilen sonuglar1 genelleme adina bir¢ok sinirlilikla
karsilasilmistir. Oncelikli olarak arastirmanin 6rneklemi Atatiirk Universitesi Kazim
Karabekir Egitim Fakiiltesi Fizik Ogretmenligi Boliimii 3, 4 ve 5. Simf grencileri ile
Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii 4. Sinif ve Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii 3 ve
4. simif 0grencilerinden olugsmaktadir. Bu sinif 6grencilerin se¢ilmesinin nedeni ise daha
onceden modern fizik dersini ve ilgili konular igeren diger dersleri alip ve bu dersleri

basariyla ge¢meleridir. Ortalama olarak 161 &grenci ile g¢alisilmistir. Daha fazla
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ogrencilerle ¢alisilamamak bu tez ¢alismasinda karsimiza ¢ikan 6nemli bir sinirlilik
olmustur. Diger Onemli bir husus ise, repertuar c¢izelge c¢alismasimi farkl
tiniversitelerdeki modern fizik dersleri almis olan 6grencilere ulastiramama veya onlarla
calisamama bir baska smir noktasi olarak karsimiza g¢ikmistir. Arastirmayr sadece
Atatlirk tiniversitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi ile Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Fizik Ogretmenligi Boliimii
3, 4 ve 5. smif ogrencileri ile sinirli tutmak bir baska smirlilik olarak karsimiza
cikmigtir. Dolayisiyla elde edilen sonuglarin genellestirilmesi hususunda ¢ok da iddiali
olunacagr soylenemez. Sinirlilik hususunda diger bir problem ise, goriisiilecek
Ogrencilerin sayisi nitel arastirmalarin dogasi geregi sinirlt sayida tutuldugundan dolay1
dis gecerlilik acisindan baska bir sinirlama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda
yapilan bu c¢aligma ile elde edilen bulgular ayni konulari &grenen O6grenciler igin

gecerlidir demek ¢ok iddiali bir yaklagim olacaktir.



iKiNCi BOLUM

2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR
2.1. Fizik Egitimine Genel Bir Bakis

Fen Bilimleri; biyoloji, kimya ve fizik gibi {i¢lii ayak {lizerine kurulmus bir
disiplindir. Fizik hakkindaki ilk bilgilerimiz insanoglunun yeryiiziinde yasam savasi
vermesiyle baglamistir. Ornegin, tekerlegin icadi, ilk insanlarin dogay1 gézlemlemesine
ve fizik hakkinda herhangi bir farkindalik olmaksizin baz1 fikirleri kullanmasina sebep
olmustur. Bu basit aracla ¢ok daha az bir kuvvet uygulayarak yiiklerini
tasiyabilmislerdir. Milattan 6nce 350” lerde Aristo ilk kez kuvvet ve hareket gibi fiziksel
fenomenler hakkinda yaygin anlam ve inanglar1 kullanmigtir (Halloun ve Hestenes,

1985a).

Aristo’ dan dan giiniimiize kadar fizik siirekli gelisip evrim gegirerek, sosyo-
ekonomik ve kiiltiirel doku degistirerek bugiline gelmistir. Bu siirecte bazi kesintiler
olmussa da bir doga yasasi olan fizik her toplumda degisim ve gelisimini siirdiirerek,
cagdas toplumlarin kendilerini gelecege hazirlayip daha ileri bir toplum olmalarina

neden olmustur ( Ersoy, 1992).

Daha bilingli ve iiretken bir toplum olmanin 6n kosullarindan biri, ilgili iilkede
cocuk, gen¢ ve yetiskin ayrimi yapmadan tiim yurttaslara sunulan fizik egitiminin
stiresi, niteligi ve lilke geneline yaygimlhigidir. Fizik egitimi konusunda her iilkede ¢esitli
ve farkli nitelikleri olan bir dizi egitim sorunlari yasanmakta oldugu gozlenmekte;
ayrica bazi sorunlarin olast ¢éziimil i¢in ugrasilar silirdiiriilmektedir. Kiiresellesme
rlizgarimin etkisiyle tim iilkeler ister istemez savrulmakta ve yalpalamakta amacini ve
hedefini kendisinin belirleyemedigi noktalar siiriiklenmektedir. Akint1 sertlesmekte
kiiresel fizik egitimi pazarinda rekabet kizismakta; degisim ve doniisiim yarisi
hizlanmaktadir. Degisim ve yenilik¢i siirecinde geleneksel ve kaliplagmis 6gretim
yaklagimlari, ¢ag dis1 anlayislar degil, bilimsel 6gretim metotlar1 belirleyici etmen
olmaktadir. Bu bakimdan fizik egitiminin temel amaci sorunlar1 giderici yonde bilimsel

yaklagimlar ve metotlar1 bulup bunlar1 gelistirmek olmalidir. Bu anlamda 6zellikle fizik
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egitimi veren egitimciler daha kullanigh, bilimsel ve evrensel gecerliligi olan yontemler
secerek fizigi daha kullanish hale getirebilecegi gibi fizik ile ilgili yaygin olan negatif
diisiinceleri de pozitife ¢evirebilirler ( Ersoy, 1992).

Fizik ile ilgili yaygin olan negatif diisiinceleri pozitife ¢cevirme yollarindan biri
bilimsel okuryazarhigi artirmadan geger. Ozellikle fizik ile ilgili kavramlari ve
kelimeleri anlama adina bilimsel okuryazarlik 6nemine dikkat ¢ekilmesi gerekmektedir.
Kiiresel fizik egitiminde s6z sahibi olabilmenin yolu bilimsel okuryazarliktan
gegmektedir. Bu baglamda Ozellikle fizik egitimcilerine bilimsel okuryazarligin
gelistirilmesi adina ¢ok 6nemli isler diismektedir. Baska bir deyisle fizik egitimcilerin
okullardaki bilimsel okuryazarligin gelistirilmesindeki rolii oldukc¢a biiyiiktiir ( Yalgin,
Acish ve Turgut, 2011).

Bilimsel okuryazarlik ¢ok 6nemli oldugu kiiresel bilim diinyasinda geleneksel
yontemlere baglilik 6grencilerin fizik dersi ile ilgili bilingaltlarinda yatan diisiincelerini
aciga cikaramayacagindan dolayi fizik ile ilgili verilen yeni bilgilerin 6grenci goziinde
cokta etkili olacagini sdyleyemeyiz (Hallaoun ve Hestenes,1985a, 1985b) ve (Hestenes,
Wells ve Swackhamer, 1992).

Ozellikle bircok oOgrencinin fizik Ogretiminde onemli bir yere sahip fizik
diinyas1 hakkinda yaygin bir takim inang sistemlerinin olmasi fizik egitimcilerinin bu 6n
yargilar yikacak diizeyde etkili fizik 6gretim yontemlerini bulmalarini sart kilmaktadir

(Didis, 2012).

Egitimciler fizik derslerinde ki tarihsel olaylarin 6neminin vurgulanmasi sadece
fizigin icerigini agiklamamali, ayrica fizigin dogasi geregi olan metotlarin1 ve
ogrencilerin kavramsal gelisimini gostermelidir (Bevilacqua ve Giannetto, 1998). Bu
yilizden 0grenci beklentilerini dikkate almak fizik 6gretim elemanlari i¢in ¢ok 6nemlidir.
Bu beklentiler 6grencilerin kendi bilgilerini sekillendirmesinde son derece etkili

olacaktir (Redish, Soul ve Steinberg, 1998).
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2.2. Modern Fizigin Dogusu, “Kuantum Teorisi, Ozel ve Genel Gorelilik

Teoremleri”

1900’larda iki Onemli senkronize g¢alisma fizigin yapisim1 farkli bir sekilde
etkilemistir. Bunlardan biri “Kuanta” kavramini ortay ¢ikmasmna sebep olan Max
Planck’in Kara cisim 1g1masi, digeri ise Albert Einstein’ in “Rolativite” teorisidir. Bu
caligmalar fizige yani bir bakis acis1 kazandiran 6zel ¢alismalardir. Rolativite teorisi
uzay ve zamanla ilgili fikirleri degistirirken, kuantum teorisi indeterministlik
paradigmay1 ortaya atip olasilik ve yerel olmama gibi giinliik sezgilerden uzak goriisleri
ileri siirmiistiir (Miiller ve Weissner, 2002). Kuantum fizigi ¢ok kiiciiklerin fizigi olarak
tanimlanabilir. Ozellikle kuantum teorisini ¢ok basarili bir sekilde aciklar. Kuantum
teorisi matematiksel olarak ifade edilen fiziksel fikirleri insa eden fiziksel bir teoridir
(Erkog, 2006, s.13). Kuantum mekanigi ise Kuantum teorisindeki fiziksel olaylart

acgiklamak i¢in matematiksel bir takim araglar kullanir.

Kuantum mekanigi olasiliklara sahip olan doganin, olasilik fizigi olarak kabul

edilir (Bosch, Lahti ve Mittelstaedt, 1996).

Kuantum mekanigi ayn tarihlerde birbirlerinden bagimsiz bir sekilde iki geng
fizikei tarafindan agiklanmistir. 1925° de Alman fizik¢i Matris mekanigi ve 1926 © da
Avustralyali1 fizik¢i Schrodinger’ in dalga mekanigi bagimsiz teoriler olarak ifade
edilmistir. Fakat bu teoriler arasinda biiyiik bir iligki oldugu daha sonra Dirac tarafindan
yapilan ¢aligsmayla ortaya ¢ikarilmistir ( Penrose,1997.s.103). 1926 yil1 bu yeni teoriden
dolay1 fizigin altin ¢ag1 olarak diistiniilmiistiir. Einstein * Tanr1 zar atmaz” diyerek her
ne kadar bu teoriye inanmasa da onun fotoelektrik olay1 iizerine olan ¢aligmalar1 bu
teorinin gelismesine yardim ederek 1s181in dogasinin parcaciklardan meydana geldigini
gostermistir. Kuantum parcaciklari, dalga- parcacik dualitesi, heisenberg’ in belirsizlik
ilkesi, olasilik, dalga fonksiyonu, hilbert uzay1, schrodinger denklemi, kuantizasyon ve
matrix gosterimi bu teorinin ana kavramlaridir. Kuantum teorisi bilim diinyasinin
basaril1 bir teorisi olarak kabul edilir. Bilim adamlarina atomik nesnelerin davranisa
bagli olarak yeni teknolojiler ve deneyleri yapmalarina izin verir (Faye, 2002). Kuvvet,
hareket, renk, erime ve donma gibi kuantum teorisini bilgilerini gerektiren kavramlarini

aciklar (Penrose, 1997, s.96). Bu ylizden fizik bilimi igerisinde biiyilk bir 6neme
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sahiptir. Bu nedenle Ogrencilerin kuantum teorisini 6grenmesi kuantum teorisinin

kendisi kadar dnemlidir.

Kuantum fizigi calismalarinin baslangicina kadar bilim adamlar1 klasik fizik
olarak bilinen makro sistemlerinin davranisiyla ilgileniyorlardi. Ancak, makro
diinyadan mikro diinyaya geg¢iste fizigin bazi boliimlerinde ki yorumlara ilaveten tiim
Olctim tekniklerinin degistigi goézlenir. Parcacik pozisyonlar1 ve hizlar1 hakkindaki
diisiinceleri yeniden sekillendirerek fizikte keskin bir paradigmanin ortaya ¢ikmasina

sebebiyet vermistir (Kleppner ve Jackiw, 2000, s.89).

2.2.1. Kuantum Fiziginin Fizik Bilimindeki Yeri ve Onemi

Merak ve gordiiklerimizin ne oldugunu anlama istemi, insana ait bir 6zelliktir.
Insanoglu yeryiiziinde var oldugundan beri gevresiyle ilgilenmis, ondan etkilenmistir.
Ilk onceleri kendini fazlasiyla etkileyen olaylar: tanrilastirnus, baska bir deyimle o
olaylarin bir takim tanrilar tarafindan yonetildigini inanmistir. Daha sonra olaylarin
nedenlerini arastiran insanlar, bunlara bir takim kuramsal ¢6ziim yollar1 6nermislerdir.
Bu sekilde ortaya ¢ikan felsefe bilimi, yunanl bilgin Aristo ile biitiin egitim 6gretime
esas olmustur. Bu arada tek tiik deneyciler gevreleriyle ilgili deneyler yapmuslar; fakat
mantiga uygun bi¢imde agiklamak yerine olaylari gozleyerek olusundaki kurallari

incelemislerdir (Ozdemir, 2008).

Dogadaki olaylarin nedenini arastiran ve bu olaylarin ne gibi kurallara ve

yasalara bagli oldugunu inceleyen bilim dalina fizik denir ( Inan, 1988).

Fizik; madde, enerji ve maddenin karsilikli etkilerini inceleyen bir doga bilimidir
(Ertas, 1993). Doga bilimlerinin temeli olan fizik, evrenin temel prensipleri ile ilgilenir
(Serway ve Beicher, 2002) ve fizigin amaci fiziksel diinyay1 anlamaktir. Dogadaki
fiziksel olaylar1 inceleme yontemleri gelistirildikge ve incelenen konular arttik¢a fizik

de, optik, katihal fizigi, atom fizigi, ¢ekirdek fizigi gibi yeni dallara ayrilmistir.

Bu dallarin birisi olan kuantum fizigi diinyanin fiziksel resmini sonsuza kadar
degistirmis farkli bir bakis acis1 sunmus olmasi acisindan ayri1 bir 6neme sahiptir. 20. yy
basinda kuantum fiziginin olusmasi yalnizca yeni teorilerin kesfine neden olmamis ayni

zamanda, tiim fizik i¢in temel olusturacak yeni bir bakis acisinin girisi niteligi
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tasimaktadir. Kuantum fizigi, fizikte belirlenemezlik, olasilik ve yerellesemezlik

kavramlarinin temelini atmistir (Ozdemir, 2008).

2.2.2. Kuantum Fiziginde Dalga Kurami

Kuantum fiziginde mikroskobik parcaciklar i¢in bir dalga fonksiyonu tanimlanir.
Bu dalga fonksiyonu, schrodinger esitliginin mikroskobik parcacigin bagli olup
olmamasia gore c¢oOziimlenmesi sonucu elde edilir ve bu dalga fonksiyonu bir
parcacigin farkli hallerinin {ist {iste binmesi (sliperpozisyon) durumunu ifade eder.
Dalga fonksiyonu temsil ettigi kuantum fiziksel pargacigin Slgiilebilir bir niceliginin
farkli hallerinin st liste binmesini ifade etmesine ragmen, kuantum fiziksel pargacigin
bu niceligini belirlemek icin yapilacak bir dlgiimde, parcacik bir¢ok halin toplami
seklinde bulunmaz. Bu durumda par¢acik dalga fonksiyonun ifade ettigi hallerden
yalnizca birisinde Olgiiliir. Bu durumu daha iyi agiklayabilmek icin schrédinger’in
kedisi adli inlii diisiince deneyinden yararlanabiliriz; Duvarlarindan ne igeriye ne de
disartya higbir fiziksel etkinin gegemeyecegi sekilde miikemmel insa edilmis kilitli bir
sandik, bu sandigin i¢inde bir kedi ile bir kuantum olay: tarafindan c¢alistirllmaya hazir
bir aygitin bulundugunu varsayalim. Kuantum olay1 meydana geldigi anda aygit i¢cinde
siyaniir bulunan kiigiik bir siseyi kirar ve kedi 6liir. Boyle bir olay meydana gelmezse
kedi yasayacaktir. S0zl edilen kuantum olayi ise radyoaktif bir atomun parcalanmasidir.
Radyoaktif kaynagin yarilanma olasilifi ise %50 dir (Penrose, 2001). Buna gore
sandigin disindaki birisi i¢in sandig1 a¢ip kedinin durumuna bakmadig: siirece “ yasayan
kedi ““ ve “ 6li kedi” olarak isimlendirebilecegimiz iki olast halin toplami1 durumundadir
(Erol, 2008). Bu iki hal, olasilik genlikleriyle ifade edilsin; Bu durumda kedi, 6lii ve diri
hallerinin bir karigimi i¢inde yer alir. Fakat kedinin bulundugu hali belirlemek i¢in bir
Olciim yapildiginda, yani sandigin kapisinin agilmasi durumunda kedinin durumunu
olasiliklarla ifade edilemez. Bu 6l¢iimiin sonucunda daima kedi ya “yasayan kedi” ya da
“5lii kedi” hallerinden birisinde bulunur. Olgme isleminden sonra kedi bu iki olasiliktan
birisine indirgenmistir. Bu durumda akla gelen ilk soru; nasil oluyor da kuantum fiziksel
bir par¢acigin olasilikli durumu belirli ve tek bir duruma déniisebiliyor (Ozdemir,
2008).
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2.2.3. Kuantum Fiziginin Kopenhag Yorumu

Kuantum fizigi deneylerinde c¢ikan ilging bulgulari anlamlandirabilmek igin
cesitli yorumlar One siiriilmiistiir. Bu yorumlarin basinda Kuantum kuraminin tam
oldugunu iddia eden ve Niels Bohr tarafindan ortaya atilan ve fizik¢iler tarafindan
yaygin kabul goren kopenhang yorumu gelmektedir. Ger¢i kopenhang yorumunda ciddi
bir belirsizlik bulunmaktadir. Birgok fizik¢i kopenhang yorumunu kabul etse de,

kopenhang yorumundan hepsi farkli bir sey anlamaktadir.

Kopenhang yorumu tek bagina atomik parcacigin dogasinin ne oldugunu
anlamanin mimkiin olmadigini, hatta boyle bir sorunun anlamsiz oldugunu savunur.
Buna gore, bir atomik parcacik, ancak onunla etkilesime giren gozlem aletiyle birlikte
diisiiniilebilir. Zaten bir atomik parcacik hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in mutlaka
bir gozlem aletiyle gozlememiz gerekir. Kuantum kurami ve her tiir insan bilgisi,
atomik parcacigi ancak gozlem aletiyle gozlenirken aldig1 durumu modelleyebilir. Nasil
dogustan kor birinin mavi rengi anlamasi, hayal etmesi miimkiin degilse, insan aklinin
da higbir zaman erisemeyecegi, gézlenmemis bir atomik pargacigin nasil bir varliga
sahip oldugunu anlamasi, hayal etmesi, modellemesi miimkiin degildir. Buna gore dalga
ve tanecik gibi modeller parcacigin gdzlemden bagimsiz durumunu betimlemezler, belli

g6zlem kosullarinda pargacigin nasil davranacagini modellerler.

Bu yoruma gore evren, klasik fizik yasalarinin gecerli oldugu, biiyiik nesnelerin
evreni olan “makro-evren” ve atom oOlg¢eginde ki nesnelerin evreni olan “mikro-evren”
olarak ikiye bolinmektedir. Mikro-evrendeki nesneler gézlemcinin (insanin) duyu
organlariyla dogrudan algilanamayacak kadar kii¢iik olduklarindan, bunlar1 incelemek
icin onlardan alinan bilgiyi gozlemcinin (insanin) algilayabilecegi bir sekle ceviren
olgme aletleri gerekir. Olgme aletleri ise makro-evrensel nesnelerdir. Dolayisiyla
kopenhang yorumuna goére atomlarin fizigini yaparken mikro-evren ile makro-evren
birbirinden ayrilamaz. Bu nedenle bir atom kendi basina degil, bir 6lgme aletiyle birlikte
diistinmek gerekir. Soru, bir pargacik dalgamidir yoksa parcacik mudir seklinde
sorulmamalidir, Kuantum kurami buna yanit veremez. Parcacik su Olgme aletiyle
oOlgiilirken dalga mi1 yoksa parcacik midir diye sorulmalidir. Kopenhang yorumuna gore
makro- evren ile mikro- evren birbirini biitiinleyen (complementarity) kavramlardir.

Aynmi sekilde dalga ile parcacikta birbirini biitlinleyen kavramlardir. Evreni
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aciklayabilmek i¢in her ikisine birden ihtiya¢ vardir; bunlar birbiriyle ¢elisen kavramlar
olsalar da, ancak bir araya geldiklerinde evreni agiklayan bir biitiin olustururlar. Buna

Kopenhang yorumunun bittnleyicilik ilkesi denir.

Kopenhang yorumunu Werner Heisenberg yayinlamis oldugu makalesinde
ayrintilt bir sekilde agiklamistir (Lee, 2006): Eger birisi bir elektronun konumunu
belirlemek istiyorsa, elektronun konumunu 6lgmesi gerekir. Olgiim almadan elektronun
konumuna yonelik higbir sey sOylenemez. Bu agiklamaya gore bir elektronun
konumunu belirlemeye yonelik bir 6l¢iim yapmadigimiz siirece, elektronun konumunu
hakkinda higbir sey sOyleyemeyiz ciinkii elektronun o6l¢iimden Once kesin olarak

belirlenebilecek bir konumu yoktur.

2.2.4. Kuantum Fiziginde Dalga Fonksiyonu ve Olasilik Yorumu

Bu yoruma gore kuantum fizigi, mikroskobik parcaciklarin Olciilebilir
niceliklerinin yalnizca olasiliklart hakkinda bilgi verir ve kopenhang yorumuna gore,
dalga fonksiyonu ¥ kuantum fiziksel parcaciklarin bulunma olasiliklarini hesaplamaya
yarayan, fiziksel 6zelligi olmayan bir matematiksel fonksiyondur. Dalga fonksiyonu
pargaciga eslik eden dalganin matematiksel ifadesidir. Dogrudan pargacigin herhangi bir

fiziksel 6zelligini temsil etmez (Morrison, 1996). Bu dalga fonksiyonun karesi:
P( x,t) = ¥ (x,t)|°seklinde ifade edilir.

Max Born tarafindan W(x, t) dalga fonksiyonu ile tanimlanabilen bir parcacigin

x ile x+dx araligida birim uzunluktaki bulunma olasiligin ifade eder. I¥ (x,t) °nin en

bliyiik oldugu yerde pargacigin bulunma olasilig1 en yiiksektir.

Giinlimiizde fizik¢iler tarafindan en fazla kabul goren kuramsal yaklasim olan
kopenhang yorumunu genel olarak kuantum fizigine olasilikli bir yap1 kazandirdigini
sOyleyebiliriz. Bu yaklasima gore olasilik kuantum fiziginin merkezinde yer alir.
Kuantum fiziksel parcaciklarin olasilikli yapisi, belirlenebilirlik igeren yaklasimlarla ve
bizim klasik fizikten gelen smirli bilgimizle ac¢iklamaz. Kopenhang yorumuna gore,

kuantum fiziksel bir pargacik, 6l¢lim yapilmadan once, gergekte higbir yerde degildir.
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Olgme islemi, dl¢iim sonucunu degistirdigi gibi pargacigin belitli bir konuma sahip

olmasina sebep olur.

2.2.5. Kuantum Fiziginde Heisenberg’ in Belirsizlik Tlkesi

Isigin hem parcacik hem de dalga 6zelliklerini gdstermesi gibi elektronun da
pargacik Ozelliklerinin yaninda dalga 6zelliginin olabilecegini ilk defa ifade eden Lois
De Broglie olmustur. Maddenin dalga 6zellikleri gosterebilecegine dair bu sira dist
fikirden sonra bu iddiay1 destekleyen bir¢ok deney gergeklestirilmistir. Bugiin bilinen
sekliyle kuantum teorisi, 1952 de Heisenber’ in “matriks mekanigi” ve 1926 ‘ da Erwin
Schrodinger’ in “ dalga mekanigi” olarak ortaya ¢ikmistir; birbirlerinden ayri kuramlar
olarak baslatilan daha sonra tek bir kuram seklinde Paul Adrien Maurice Dirac
tarafindan birlestirilmistir. Atom-alt1 diinya hakkindaki fizikteki gelismeler hep
beklenenden ¢ok daha ilging olmustur. Bu ilging gelismelerin en dnemlilerinden biri
Heisenberg ‘in Belirsizlik ilkesi’ ni ortaya koymasidir. Schrodinger atomu, ¢ekirdegin
etrafinda madde dalgalarinin dondiigii bir sistem olarak yorumlamistir. Schrodinger’ in
denklemi elektronun konumuna sadece olasiliklar ¢er¢evesinde belirlememize izin verir.
(fakat gozlem yapildiginda olasiliklar degil, parcacigi belli bir yerde tespit ederiz.) Bohr
ise parcacik ve dalga olmayr ayni varligin iki ayri1 goriiniimii olarak yorumlamist.
Heisenberg, bu iki yorumunda hem eksik oldugunu hem de kismen dogru oldugunu
ifade eder. Ancak kendisinin ortaya attig1 Belirsizlik ilkesi ile ¢izilen sinirlar sayesinde
celiskilerin kaybolacagini sdyler. Heisenberg’in Belirsizlik ilkesine gdre atom
seviyesinde parcaciklarin konum ve hizint aym1 anda tam olarak hesaplamamiz
imkansizdir. Bu ilkeye gore bir par¢acigin konumunu ne kadar dogru olarak belirlersek,
hiz1 o kadar belirsizlesir; parcacigin hizin1 tam olarak belirlersek, bu kez de konumu
belirsizlesir. Bu ilke klasik fizik acisindan kabul edilemez niteliktedir. Klasik fizikte
herhangi bir maddi nesnenin konumunu ve momentumunu bilirsek, daha sonra tam
olarak nerede olacagini rahatlikla hesaplayabiliriz. Konum ve hizla ilgili klasik fizige
aykirt olan belirsizlik, radyoaktif elementlerin bozunumunda da karsimiza c¢ikar.
Radyoaktif bircok atomun yarisinin ne zaman bozunacagini bilebiliriz ama belirli tek bir

atomun ne zaman bozunacagini tam olarak bilemeyiz.

Evrende deterministlik bir yapiin degil de ontolojik olasiliklarin, belirsizligin

ve indeterminizmin var oldugunu gosterdigi sdylenen Belirsizlik ilkesi’ni biitiin bilim
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insanlar1 ve felsefecileri ayn1 sekilde yorumlamistir. Bu ilkeye kars1 takinilan tavirlar ise

lic madde altinda siralayabiliriz:
1. Cehaletimizden kaynaklanan belirsizlik
2. Deneysel ve kavramsal sinirliliklarimizdan dolay1 belirsizlik
3. Objektif indeterminizm olarak belirsizlik

Heisenberg ilke kez 1929 yilinda Chicago Universitesi'nde verdigi bir
konferansta, belirsizlik ilkesini anlatmak icin tasarlamis oldugu diisiince deneyini ifade
etti (Heisenberg, 1930). Bu diisiince deneyine gore bir elektronun konumunu ve
momentumunu iatenilen dogrulukta 6lgmek istedigimizi kabul edelim. Giiglii bir 151k
mikroskobu ile elektronu goéruntuleyerek bu 6lgcmeyi yapabiliriz. Elektronun bize
gbriinmesi ve boylece yerini belirlemek icin, elektrondan en azindan bir 151k fotonu
sigrayarak ve mikroskoptan gecerek goziimiize gelmesi gerekir. Fakat foton elektrona
carptigi vakit enerji ve momentumunun bir kismini elektrona aktarir. O halde,
elektronun ¢ok hassas olarak yerlestirilmesi denenirse, momentumunda oldukc¢a biiytik

bir belirsizlige neden olunacaktir (Heisenberg, 1930).

Belirsizlik ilkesinde gergeklestirilen 6lgme isleminde bireysel ve parcacigin
Olciimden sonraki durumunu ortaya koyan bir deney oldugunu boylece elektronun
Olclilen, konum veya momentum degerlerine Ol¢iimden sonra sahip oldugunu
sOyleyebiliriz. Mikroskobik pargaciklarin dlgmeden 6nceki durumlari hakkinda bilgi
edinebilmek i¢in, tek bir parcacik yerine 6zdes bir¢ok mikroskobik pargacigin 6l¢iim
degerlerine ihtiya¢ vardir. Bu durumda Heisenberg’in Belirsizlik ilkesinin pargacigin
Olctimden 6nceki durumu hakkinda bilgi verebilmesi i¢in bir¢ok 6des mikroskobik
parcaciktan elde edilen Olciim degerleri gerekir. Flde edilen Ol¢iim degerlerinin

istatistiksel dagilimindan yararlanilarak pargacik hakkinda yorum yapilabilir.

2.3. Klasik Sistemler ile Kuantum Fiziksel Sistemler Arasindaki Farkhhiklar

Kuantum fiziginin yapisini anlayabilmek i¢in Kuantum fizigi ile klasik fizik

arasindaki farkliliklar1 bilmek gerekiyor (Pospiech, 2000). Bu farkliliklar:
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2.3.1. Ust Uiste Binme (Siiperpozisyon) ilkesi

Kuantum fiziginin en énemli 6zelligi, kuantum fiziginin dogrusallik 6zelligidir
(lineerlik). Dogrusalligin 6nemi, kuantum fizigindeki iki halin {ist {liste binmesi sonucu
olugan durum bir iiclinci hal olarak kabul edilir. Bu o6zellik, kuantum fiziginin
belirlenemezlik, belirsizlik ve fiziksel niceliklerin, lineer vektor uzayinda operatorlerle

temsil edilmesinin temelini olusturur (Pospiech, 2000).

2.3.2. Klasik Fizik ve Kuantum Fiziginde Olcme

Klasik fizikte, giinliik yasamimizdaki tiim fiziksel nicelikler kesin bir degere
sahiptir. Klasik sistemlerde, her bir fiziksel nicelik, dlgme aygitindan bagimsiz bir
sekilde tanimlanabilir. Klasik fizikte, Olctilebilir her fiziksel niceligin tam ve siirekli
belirli bir degere sahip olmasi1 kuantum fiziginde gecerli degildir. Kuantum fiziksel

sistemlerde Ol¢lim sonucu 6l¢me aracindan bagimsiz degildir (Pospiech, 2000).

2.3.2.1. Klasik sistemlerde dlgme

Klasik parcaciklar iizerine bir 6l¢lim yapildiginda, klasik sistem ile 6l¢ii araci
etkilesime girecegi i¢in, 6lgcme islemi Ol¢lim sonucunu degistirecektir. Ayrica kisisel
yetersizliklerden, kullanilan 6l¢ii aracinin ve dis etkenlerden ileri gelen diizenli hatalar
Olciim sonucuna karigacaktir (Ertas, 1993). Fakat klasik bir sistemde 0l¢ii aracinin
Olctim sonucunu degistirmesi ve diizenli hata kaynaklarindan gelen hata miktarlar
olabildigince kiiciiltiilebilir. Klasik fizikte, diizenli hata kaynaklarindan ve 6l¢ii aletinin,
Ol¢giilen cisimle etkilesmesinden dogan hatalar kestirilebilir ve hesaplanabilir. Bunun
disinda klasik sistemlerin bir diger 0zelligi ise, klasik sistemlerde Olgme sonuglar
kesindir. Gozlem sonucu elde edilen deger, tam olarak ya da asagi yukari sistemin
Olciimden Once var olan bir degerini gosterir ¢linkii klasik diinyanin kesin olarak

belirlenebilen fiziksel yasalarla yonetildigini kabul eder.

2.3.2.2. Kuantum fiziksel sistemlerde 6l¢me

Bir sistem iizerine yapilan Olgiimde, kisisel yetersizliklerden, kullanilan 6l¢ii
aracindan ve dis etkenlerden ileri gelen diizenli hatalarin olusabilmesi i¢in dlgme islemi
sonucu elde edilen degerin, sistemin Ol¢iimden Onceki veya Olglimden sonraki bir

degerini ifade etmesi gerekir. Kuantum fizigi, Ol¢iim sonuclarini olasilik olarak
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degerlendirir. Kuantum fiziginde tek bir Ol¢lim, Olglilen sistemin Olglimden Onceki
durumu hakkinda bir bilgi igermez. Bu durumda kuantum fiziginde, kisisel
yetersizlikler, kullanilan 6l¢li aracindan ve dis etkenlerden ileri gelen hatalar, klasik

fizikteki durumdan farkli olarak ne giderilebilir, ne de kestirilebilir (Lee, 2006).

2.3.2.3. Ozel Gorelilik

Ozel gorelilik ve kuantum kuramlar1 20. Yiizyilin ilk ¢eyreginde neredeyse
eszamanli olarak ortaya ¢ikmislardir. Her iki kuram da evrenin o zamana kadar bilinen
ilkelerinde olduk¢a temel degisikliklere yol agmustir. Ozel gorelilik ilkesi, klasik
mekanikten farkli postulalar tizerine kurulmus farkli kinematik ve dinamik sistemlerin
basitlestirilmis halidir. Bu formalizm Newton yaslarindan daha basittir. Ancak insanlar
arasinda yaygin olarak bilinen goriislere kars1 gibi goriinene bircok ongdriiye onciilitk
etmistir. Aksine, 0zel gorelilik ilkesinin ortaya koydugu oOngoriiler bir¢ok deney

tarafindan dogrulanmstir.

Klasik fizik yasalar1 ile agiklanabilen olaylarin yaninda, bunlarla a¢iklanamamis
olaylar1 da agiklayabilmek igin Ozel Gérelilik Kurami ile Kuantum Mekanigi gibi iki
temel kuram ortaya atilmigtir. Fiziksel kavramlara getirdikleri biiylik degisikliklerle
yani ¢igirlar acan bu kuramlarin basarilar1 yalnizca o zamana kadar agiklanamayan
olaylarin agiklanabilmesiyle smirli kalmamis, Onceden bilinmeyen bir¢ok olayin
diisiiniilmesi ve deneylerle dogrulanmasini ve yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasini

saglamigtir.

2.3.2.3.1. Ozel Gérelilik Kurami’nin postulatlar

Albert Einstein tarafindan 1905°de ortaya atilan bu kuram iki postula iizerine

insa edilmistir.
1. Gorelilik ilkesi: Tim eylemsiz referans sistemlerinde fizik yasalari aynidir.

2. Isik hizinin sabitligi: Tim eylemsiz referans sistemlerinde 151k hizi ¢ sabit

degerine sahiptir.

Birinci postula aslinda higbir deney ile mutlak uzaya gore hizlarin

Ol¢iilemeyecegini belirtmektedir, yani bizim o6l¢tiigiimiiz biitiin hizlar iki eylemsiz
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referans sisteminin goreli hizlaridir. Mutlak uzayin olup olmadigina goére bu artik
anlamli olmayabilir, belki de gergekten biiyiik bir evrensel referans sistemi vardir, ancak

yapilan biitlin deneylerde boyle bir seyin varligini gostermedi.

Ikinci postula hem keskin hatli hem de aldatici basitliktedir. ikinci postula
sadece 151k hizinin tiim gdzlemciler i¢in ayni oldugunu sdylemiyor, goreli hareketlerde

bile degismeyecegini belirtiyor.

2.3.2.4. Genel Gorelilik

Genel gorelilik ya da goreliligin genel kurami, 1916 yilinda Albert Einstein
tarafindan yayimlanan kiitle ¢ekimin geometrik kuram ve bugiin modern fizikteki
kitlegekiminin tanmimidir. Genel gorelilik, 6zel gorelilik ve Newton’ m evrensel
kiitlegcekim yasasini genellestirerek kiitlecekimin uzay ve zaman ya da uzay zamanda

tanimlanmasini saglar.

Uzay zaman egriligi, madde ve radyasyonun enerji ve momentumu ile dogrudan
bagimhidir. Genel goreliligin zaman akisi, uzayin geometrisi, serbest diisme yapan
cisimlerin hareketi, 15181n yayilimi gibi konulardaki dngoériileri, klasik fizigin dnermeleri
ile belirgin farkliliklar gosterir. Kiitle cekimsel zaman genislemesi, kiitlegekimsel kizila
kaymasi, kiitlegekimsel merceklenme, 1s18in  kiitlecekimsel kizila kaymasi,
kiitlegekimsel zaman gecikmesi bu farkliliklarin 6rnekleridir. Genel goreliligin bugiine
kadarki tim Onermeleri deney ve goézlemler ile dogrulanmistir. Her ne kadar genel
gorelilik kiitlecekimin tek goreli kurami olmasa da, deneysel veri ile uyum saglayan en
basit teoridir. Buna ragmen, teorinin hala cevaplayamadigi sorular varligini
siirdiirmektedir. Bunlardan en temel olani, genel gorelilik ile kuantum mekaniginin
yasalarinin hangi sekilde bagdastirilarak, tamamlanmis kendi i¢inde tutarl bir kuantum

alan kurami yaratabilecegidir.

Einstein’ in teorisinin astrofizige kayda deger etkileri vardir. Ornegin, biiyiik bir
yildizin dmriiniin sonuna yaklastig1 bir zamanda i¢ine ¢okerek kara delik olusturduguna
isaret eder. Bunun yanmi sira 1518 kiitlecekim nedeniyle biikiilmesi, uzaktaki bir
astronomik cismin gokyliziinde ayni anda birden fazla yerde goriintiisiiniin belirmesine
sebep olan, kiitlegekimsel merceklenme olarak adlandirilan olaylarin agiklanmasi da

yine 0zel gorelilik kurami sayesinde olmaktadir. Genel gorelilik ayn1 zamanda, bugiine
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kadar ancak dolayli olarak gozlenmis olan, kiitle ¢ekim dalgalarinin da varligim

gostermektedir.

2.4. Fizik Egitiminde Geleneksel Ogretim Yontemleri

Simdiye kadar yapilan arastirmalarin ¢ogu geleneksel yoOntemlerle yapilan
egitimin bir¢ok sorunu da beraberinde getirdigi saptamistir. (McDermott ve Redish,
1999). Miifredatta yer alan konularin yogun ve sayica kabarik olmasindan dolay1
Ogrencilerin 6grendikleri bilgileri zihin siizgecinden gecirmek i¢in yeterli zamanin
kalmamasina yol ag¢maktadir. Ayni zamanda bu durum, O&grencilerin konulari
anlamalarin1  kolaylagtirmak icin dersi destekleyici materyallerin simnif ortaminda
kullanilmasini oldukga zor bir hale getirmektedir. Boylece 6grencilerde fizik 6gretimi
icin gerekli kavramsal alt yapt olugsmadigi gibi, giderek fizikten de uzaklagmalar
goriilmektedir. Sadece diiz anlatima dayali olan geleneksel yontem, 6grenciye bilimsel
diistinebilme becerisi kazandiramadig1 gibi, fizigin kavramlarina yonelik eksik bilgi ve
kavram yanilgilarim da ortadan kaldiramamaktadir (Ozcan, 2009). Yapilan arastirmalar,
Fizik dersinde basarili olan 6grencilerin birgcogunun 6grendikleri bilgileri hiyerarsik bir
siraya koyamadiklarmi gostermistir (Mcdermott, 1991; Marton, 1986). Ogrencilerin
bir¢ogu kendilerini yormayacak ve bilimsel diisiinmeye sevk etmeyecek basit igerikli
problem c¢ozlimleri tercih etmektedirler. Kim ve Pak (2002) tarafindan yapilan bir
arastirmada ise, derste Onceden ¢Ozlimii yapilmis sorularin tekrar ¢oziimiinde bile,
ogrencilerin problemin kavramsal kismiyla ilgili sorunlarinin devam ettigi tespit
edilmistir. Artik giinimiizde ihtiyag, isteklendirme ve yetenek agisindan c¢ok fazla
cesitlilik gosteren 6grenci gruplarini, fizik problemleri iizerinde daha genis bir sekilde
diisiinmeye tesvik etmek 6nemli bir hale gelmistir. Bu durumun getirdigi farkl istek ve
yetenekler, derslerin farki bicimlerde yiiriitiilmesini zorunlu hale getirmistir (Ozcan,

2009).

2.5. Modern Fizik Ogretimi

Modern fizik, kuantum ve gorelilik olmak {izere iki temel kisimdan
olusmaktadir. Bu iki temel alandan 0zellikle kuantum mekanigi son yillarda
uygulamaya yonelik yeniliklerle 6n plana ¢ikmistir. Nano teknolojideki ve siiper iletken
malzemelerin {iretimindeki son gelismeler, gilindelik yasantimizda kullandigimiz

teknolojik iirlinlerin tamamina yakini kuantum fiziginin temel ilkelerine dayanilarak
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tiretilmislerdir. Kuantum fizigini teknolojinin genis bir alanina yayilmasi 6grencilerin
daha erken yaslarda bu kavramlarla tanigmalarina yol agmaktadir. Ancak soyut olan
kavramsal yapisi ve zor olan matematiksel alt yapisi, bu dersin 6grenilmesinde farkli
yaklagimlara gidilmesine yol agmaktadir. Modern fizigin geleneksel 6gretiminde bu
alanla ilgili temel kavramlari 6gretmek icin iki farkli yaklagim kullanilir. Bu
yaklagimlardan ilki nicel yaklasim olarak adlandirilir. Bu yaklasimda 6grenciler modern
fizikle ilgili kavramlarim1 anlamak ve problemleri ¢6zmek i¢in matematiksel

algoritmalar be bagimtilar kullanir (Ozcan, 2009).

Shankar (1994) ve McMurry’ e (1994) gore, 6grenciler modern fizik ile ilgili
problemlerle ugrasirken matematiksel islemler acisindan sorun yasamamak icin,
oncelikle iyi bir matematik bilgisine sahip olmalidirlar. Bu durum modern fizigin diger

alanlar1 i¢inde benzer uygulamalar gerektirmektedir.

Modern fizigin 6gretimi ile ilgili ikinci yaklagim ise, teorinin tarihsel gelisimini
dikkate alarak yapilan 6gretim yaklasimidir. Bu yaklasim, modern fizik fikirlerine yol
acan kuram, kavram ve deneylerin gelisim tarihine vurgu yaparak 6gretimi amaclayan

bir yaklagimdir.

Modern fizigi anlamak igin, tarihsel gelisimini ve klasik mekanikle olan
iliskisini bilmekte fayda vardir (Liboff, 1980). Fizigin tarihsel gelisiminde baz1
noktalarin g6z ardi edilmesi, dgrencilerin modern fizigin kavramlarmi tam olarak

anlamalarini engellemektedir.

Ogrencilerin fizikle ilgili fikirleriyle gecmisteki bilimsel aciklamalarin

konularda ne tiir kavram yanilgilar1 ve negatif algilara sahip olduklarina dair fikirler
verecektir (Wandersee, 1985).
2.6. Modern Fizik Ogreniminde Karsilagilan zorluklar

Modern fizik 6greniminde ¢ok sayida sorunla karsilagilmaktadir. Bunlarin belli

basllari su sekilde siralayabiliriz ( Ozcan, 2009) :

1. Ogrenciler modern fizik kavramlarini zihinlerinde canlandiramadiklarindan

dolay1 gerekli matematiksel ¢oziimlerde basarisiz oluyorlar.
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2. Ogrencilerin modern fizikle ilgili kavramlara yonelik negatif kavram

imajlar1, 6grenciler nazarinda bu dersi 6nemsizlestiriyor.

3. Geleneksel 6gretim yontemlerine gdére bu dersin anlatilmasi, bu dersin

gerektigi gibi anlagilmasini engelliyor.

4. Modern fizik igeriginin giinlik yasamla olan baglantisinin kurulamamasi,
ogrencilerin  modern fizik konularinda gegen kavramlar1 yeterince

benimsememelerine neden olmaktadir.

5. Ogrencilerin sahip oldugu klasik fizik bilgileri, modern fizik kavramlarmi
ogrenmelerinde bir engel olarak karsilarina c¢ikmaktadir. Bunun nedeni ise
modern fizik ve klasik fizik arasindaki farki ¢ok 1iyi bilmediklerinden

kaynaklanmaktadir.

6. Ogrencilerin modern fizik kavramlarina ©6n yargiyla yaklasmalari
kendilerinde bir zihin karmasasina yol agip bu durumda beraberinde basarisizlik

getirmektedir.

7. Dersi Ogretenlerin 6grencilerin ne tiir negatif kavramsal imajlara sahip
olduklarin1 bilmediklerinden dolayr bu dersin sunumu esnasinda bilimsel
olmayan basitlestirme yollarina bagvurmaktadir. Bu durumda &grencileri
ogrenmeye zorlayici etkenler ortadan kalkiyor ve konularin gerekli kavramsal

altyapilar1 olusturulamiyor.

2.7. Modern Fizik ile ilgili Calismalar

Modern fizik genel olarak kuantum fizigi, kuantum mekanigi ve gorelilik teorisi
seklindeki konular1 igermektedir. Dolayisiyla bu bashk kuantum fizigi, kuantum

mekanigi ve gorelilik ile ilgili yapilan ¢aligmalar1 igermektedir.

2.7.1. Kuantum Fizigi Ogretimi Icin Yapilan Calismalar

Kuantum fizigi soyut ve giindelik sezgilerden uzak olan dokusu nedeniyle
Klasik fizikten oldukg¢a farklidir. Bu nedenle bu fizik 6gretimine yonelik bir¢ok calisma

bulunmaktadir. Atom alt1 diinyay1 ve buna bagli olarak maddenin ger¢ek mahiyetinin
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anlasilmasinda kuantum fiziginin 6nemi her gecen giin arttig1 i¢in son yillarda bu fizige

yonelik arastirmalar artmistir.

2.7.2. Kuantum Fizigi Ogretiminde karsilasilan Sorunlar

Fizikle ilgili ilgisiz herkes Einstein’ in kuantum fizigine yonelik sdyledigi
“Tanr asla zar atmaz” soziinii hatirlar (Ting, 1999). Kuantum fiziginin olusmasinda ¢ok
biiylik katkilar1 olan Einstein, 6l¢me islemine olasiligin katilmasindan hi¢ de memnun
olmamigtir. Clinkii “O asla pargaciklarin, uzayda bulunma olasiliklarinin olduguna”
inanmamustir. Einstein kuantum fiziginin igerisinde bir yerlerde gizli, tamamlanmamis
bir kuramin oldugunu disiiniiyordu (Erol, 2008). Fakat gilinlimiize kadar yapilan
arastirmalar Einstein’i haksiz ¢ikarirken, kuantum fiziginin gelismesinde ¢ok biiyiik
katkilar1 olan Bohr, Heisenber ve Schrodinger gibi bilim adamlarini hakli ¢ikarmistir
(Akarsu, 2007). Kuantum fizigi atom alt1 diinyay1 ¢ok iyi agiklayabilmesine karsi,
soyut ve olasiliklt yapisindan dolayr bircok kisi tarafindan da pek takdirle
karsilanmamaktadir (Hooft, 1997). Einstein tarafindan bile zor kabul edilen bu teorinin
Ogrenciler tarafindan algilanmasi oldukg¢a zordur. Bu zorlugun nedeni kuantum fiziginin
yapisinin bizim algiladigimiz evrende gecerli olan yasalardan farkli olmasidir (Erdogan,
2008). Bu nedenle 6grenciler kuantum fizigine ait kavram kuram veya teorileri klasik
fizik yasalari1 kullanarak agiklamaya calismaktadirlar. Ozellikle dalga- pargacik
dualitesi ve Belirsizlik ilkesi gibi kuantum teoreminde 6nemli bir yere sahip olan bu
yasalari, bilinen enerji, momentum, dalga ve parcacik gibi klasik fizikte yer alan temel
kavramlar1 baz alarak agiklamaya caligmaktadir. Fakat bu klasik kavramlar, giinliik
yasamda elde edilen deneyimlerden gelmektedir ve kuantum fizigi kavramlarini

aciklamakta yetersizdir (Pospiech, 2000). Bir bagka deyisle 6grencilerin klasik fizik
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ogretiminden elde ettigi olduk¢a inandirict kavramlar ile kuantum fiziginin belirsizlik

ve olasilik iceren kavramlarinin 6grenilmesi giictiir (Ozdemir, 2008).

.....

sayida zorlukla karsilagilmistir. Bu zorluklara su basliklar altinda Ozetleyebiliriz

(Sytler,1997).

1. Ogrencilerin dgrenme ortammna gerek yasamdaki deneyimlerinden gerekse
klasik fizikte ogrendikleri belirlenebilirlik, nedensellik gibi algilanmasi
kolay klasik fizik kavramlariyla gelirler. Bu yiizden kuantum fiziginin

belirsizlik ve olasilik igeren kavramlarini algilamakta giigliik ¢ekerler.

2. Ogrenciler kuantum fizigi kavramlarmi agir matematiksel yapisindan dolayi

hayal diinyalarinda canlandirabilmeleri olduk¢a zordur.
3. Kuantum fizigi kavramlarinin anlasilmasina yonelik gorsel bir model yoktur.

4. Derslerin genellikle geleneksel yontemle anlatilip, ders igeriklerinin giinliik

yasamla pek bir baglantisinin olmamasi.

5. Kullanilan egitim materyallerinin yetersiz veya ders igerigine hitap

etmemesi.

6. Kuantum fiziginin tarihsel gelisimine dikkat edilmeyip, hazirlanan kuantum

ders miifredatlarinin zengin igeriklere sahip olmayisi.

7. Ogrencilerin kuantum fizigine karsi sezgisiz olmalari. Yani herkese hareket,
konum, ivme vb. seyler tanidik gelir. Fakat kuantum fizigi kavramlarina

yonelik sezgiye ¢ok az ya da hi¢ sahip degildirler.

2.8. Kuantum Fizigi Uzerine Yapilan Arastirmalar

1990’larda Ogrencilerin kuantum kavramlarini anlamalarina yonelik egitim
arastirmalar1 hiz kazanmistir. Bu caligmalarin biiyiik bir kismi bilissel alan ve 6grenci
motivasyonlari iizerine odaklanmistir (Didis ve Eryilmaz, 2007, Didis ve Ozcan, 2009,
Didis ve Redish, 2010).
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Kuantum teorisi lizerine yapilan pedagojik arastirmalar, orta 6gretim 6grencileri
ile tniversite Ogrencileri lizerinde calisilip yeni 6gretim stratejileri gelistirilmesi
hedeflenmistir (Budde et at, 2002a, 2002b, Cuppori, Rinaudo ve Vialino, 1997,
Cataloglu, 2002; Cataloglu ve Robinett, 2002; Didis et al, 2007, 2010; Didis, Ozcan ve
Abak, 2008; Dobson, Lawrence ve Brinon, 2000; Escalada, 1997; Fredrick, 1978;
Gardner, 2002; Hadzidaki, Kalkanis ve Stavrou, 2000, Ireson, 2000; Kalkanis;
Hadzidaki ve Stavrau, 2003; Michelini, Razaggan, Santi ve Stefanel, 2000, Morgan,
2006, Miiller ve Wiesner, 1992, 2002; Olsen, 2002, Ozcan et al, 2009, Sadaghiani,
2005; Shadmi, 1978; Singh, 2001; Singh, Beliani ve Christian, 2006; Strnad, 1981;
Styer, 1996; Vandegrift, 2002).

Biligsel alan iizerine yapilan arastirmalar daha ¢ok Ogrencilerin karsilagtiklar
giicliikler ve gicliiklerin ¢ozlimii iizerine odaklanmistir. Yapilan arastirmalar
ogrencilerin baglica kuantum teorisinin 6grenimi ile ilgili dort tiir zorluklara sahip

oldugunu gostermistir:

1. Kavramsal zorluklar (Budde et al, 2002a, 2000; Cataloglu, 2002, Didis et al,
2007, 2010; Gardner, 2002; Ireson, 2000; Miuller ve Wiesner, 1999, 2002;
Olsen, 2002; Ozcan etal, 2009, Singh, 2001; Singh etal, 2006; Styer, 1996;
Wattanakasiwch, 2005).

2. Matematiksel zorluklar (Gardner, 2002; Ireson, 2000; Pospiech, 2000;
Sadoghiani, 2005; Sauer, 2000; Strnad, 1981; Wattanakasiwich, 2005).

3. Gorsel zorluklar (Cataloglu, 2002; Cataloglu ve Robinett, 2002; Mashadi ve
Wadhough, 1999).

4. Klasik ve kuantum kavramlarini ayirt etmede karsilasilan zorluklar (Bao, 1999;
Budde et al, 2002a, 2002b; Mannila et al, 2002; Miiller ve Wiesner, 2002; Olsen,
2002; Pospiech, 2000; Sadaghiani, 2005; Stranad, 1981).

Bu ¢alismalara ilaveten bu zorluklarin belirlenmesine yonelik yeni materyaller
gelistirilmis daha 6nceden yapilanlar yeniden gozden geg¢irilmistir (Cuppari et al, 1997,
Dobsen et al, 2000; Escalada, 1997; Frederick, 1978; Hadzidaki et al, 2000; Kalkanis et
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al, 2003; Kwiat ve Hardy, 2000; Michelini et al, 2000; Shadmi, 1978; Stranad, 1981;
Vadnere ve Joshi, 2009; Vandergrift, 2002).

2.8.1. Kuantum Fiziginde Karsilasilan Kavramsal Zorluklara Yonelik

Yapilan Arastirmalar

Ogrencilerin kavram yanilgilar1 nedenlerinden biri kuantum fiziginin soyut
yapisindan dolay1 6grencilerin bu yapilara bir anlam vermede karsilastiklar1 zorluklardir
(Singhet, 2006; Styer, 1996). Kavram yanilgilar1 68rencilerin kendi i¢ diinyalarinda bir
anlam verdikleri bilimsel olmayan ifadelerdir. Sadece okuyarak soyut kavramlara bir
anlam vermek imkansizdir. Bu nedenle kuantum fiziginin &greniminde kavram
yanilgilar1 kaginilmaz bir gergektir. Bunun sonucu olarak da bir¢ok arastirmaci kuantum
teorisi kavramlar1 hakkinda Ogrencilere ait olan kavramlar1 anlamak icin ¢aba
gostermisglerdir (Budde et al, 2002a, 2002b, Cataloglu, 2002; Cataloglu ve Rubinent,
2002; Didis et al, 2007, 2010; Gardner, 2002; Ireson, 2000; Ke et al, 2005; Miiller ve
Wiesner, 1999, 2002; Olsen, 2002; Ozcan et al, 2009; Singh; 2001; Styer, 1996;
Wattanakasiwich, 2005 ). Kuantum teorisinde yer alan kavram yanilgilarin1 6grencilerin
daha &nceden sahip oldugu fikirler olarak diisiinmemek lazimdir. Ogrencilerin daha
onceden bu kavramlara ait herhangi bir deneyimlerinin olmamalar1 ve giinlik
yasamlarinda kullanmamalar1 unutulmamalidir. Bu nedenle gerek kitaplardan gerekse
derste kullanilan dilden kaynaklanan ve bilimsel olmayan gii¢lii aciklamalar kavram
yanilgis1 olarak agiklanir. Styer (1996) da yaptig1 bir ¢alismada, 6grenci gozlemleri
sonucunda kuantum teorisindeki bazi kavram yanilgilarini tespit ederek listelemistir.
Ozellikle kavramsal zorluklara dikkat cekerek bunlarin muhakkak dikkate alinmasi
gerektigini vurgulamistir. Styer, kavram yanilgilarimi ii¢ bashkta smiflandirmistir.
Bunlar; (1) Kuantum durumlar ile ilgili kavram yanilgilar1 (dalga fonksiyonu, enerji
gibi), (2) Olgiim ile ilgili kavram yanilgilar1 (agisal momentum, dalga paketi), (3)

Pargacigin tanimlanmasi ile ilgili kavram yanilgilari.

Ogrencilerin genel kavram yanilgilar1 tammlandiktan sonra, Miiller ve Wiesner
(1999, 2002) Alman Ogrencilerinin kuantum ve klasik nesnelere yonelik kavramlari
nasil tanimladiklarina yonelik bir arastirma yapnuglardir. Ozellikle arastirmalarin
Ogretmen adaylar1 iizerinde, atom, siirekli lokazisasyon ve Heisenbergin Belirsizlik

ilkesinin kavramsallagtirilmasi {izerinde odaklanmistir. Miiller ve Wiesner (1999)
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caligmalar1 6gretmen adaylar1 {izerinde yapilan ilk calisma olarak kabul edilebilir. Bu

ylizden sonuglar1 agisindan bu ¢aligma ¢ok dnemlidir.

Ireson (2000) ise 40 maddeden olusan bir anketi 342 denege uygulayarak
kuantum fenomenlerinin anlagilmasina yonelik bir calisma yapmistir. Bu calisma
sonucunda 6grencilerin kuantum teorisini yorumlayamadiklar1 goriilmiistiir. Kuantum
teorisindeki yorumlama problemi mekanik 6zelliklerin yorumlanmasinda da bir takim

sorunlar1 a¢iga ¢ikardigini bulmustur.

Gardner (2002) yilinda yapmis oldugu tez ¢alismasinda kuantum mekaniginin
O0grenimi hakkinda 6grencilerin bakis agilarini 6grenmeye calismistir. Yaptigi tez
calismas1 sonucunda 6grencilerin dalgalarla ilgili kavramsal sorunlarin oldugunu tespit
etmekle birlikte, harmonik ossilatér, agisal momentum, hamilton operatorleri, enerji

seviyeleri ve dualite ilkesi ile ilgili sorunlar oldugunu vurgulamistir.

Morgan (2006) yilinda lisans &grencileriyle, enerji, olasilik ve engel
kavramlarina yonelik tarama ve goriismelerden olusan bir caligma yapmistir. Arastirma
sonuclart bu kavramlarin Ogretilmesini gelistirmek icin kullanmilmigtir. Arastirma
sonucunda bu kavramlarin Ogretilmesinden sonra lisans Ogrencilerinin  mezun
Ogrencilere nazaran Ozellikle tiinelleme sorularina daha iyi cevap verdikleri

gozlenmistir.

Wattanakasiwich (2005) yilinda fizik 6grencileriyle olasilik kavrami lizerine bir
calisma yapmistir. Calisma sonucunda Ogrencilerin  matematiksel ¢ozlimleri

kavramsallastirmay1 ve ¢oziimleri hatirlayabilmede zorlandiklarini gérmiistiir.

Singh (2001) yilinda lisans grencileriyle, 6lgme ve zaman gibi bazi kuantum
mekaniksel kavramlarin 6grenilmesindeki zorluklart arastirmigtir. 89 6grenciye 6 farkl
tiniversitede bir test uygulamistir. Ve daha sonra Ogrencilerle goériisme yapmistir.
Calisma sonucunda, operatdr, beklenen deger, 6z durum zaman ile ilgili baz1 kavram
yanilgilarina sahip oldugunu gormiistiir. Tespit ettigi Ogrenme zorluklarim ii¢
kategoride toplamistir. Bunlar; (1) parcacik kavramu ile ilgili bilgi eksikligi, (2)
kavramla ilgili bilgiyi direkt olarak yorumlayamama, (3) kavramla ilgili bilgiyi

yorumlayabilme fakat 6zel durumlara uygulayamama.
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Didis (2010) yilinda 6gretmen adaylariyla operator, 6z deger ve birbirleriyle
iliskili kavramlarin anlasilmasina yonelik bir calisma yapmistir. Goriismeler yoluyla
elde edilen veriler neticesinde dgrenciler; (1) 6grencilerin kavramlar1 tanimlama ve
ayirict Ozelliklerini ifade etmede yetersiz olduklari, (2) 6grenci anlayislari, dogru ve
yanlig kavramlar1 birbirini takip edecek sekilde kullanmalari, (3) bazi 6grencilerin

kullandiklar1 kavramlarin tam olarak bilimsel olmadigini tespit etmistir.

Steyler (1996) 1) Kuantum halleri, 2) Kuantum fiziginde 6lgme, 3) Ozdes
pargaciklar, 4) Cok yonlii yanilgilar bagliklar1 altinda kuantum fiziginde 15 yaygin
kavram yanilgisini tanimlamistir. Fakat bu tanimlamalar herhangi bir dlgme araciyla
toplanmis verilere dayanmadan oOgretmenlik tecriibeleri sonucunda elde ettigi

yanilgilardir.

Miiller ve Wiesner (1999) fizik 6gretmen adaylariyla yaptiklar1 goriismelerle,
adaylarinin atomun yapisi, belirsizlik ilkesi, olasilik fonksiyonu, olasilik yorumu
Uzerine bilgi duzeylerini belirlemislerdir. Bu arastirmanin bulgularina gére 6grencilerin
%17’ si atomun yapisin1 Bohr Atom Modelini kullanarak agiklarken, %24’ ii ise atomun
yapisini olasilik yorumuyla karisik bir Bohr Modeli ile agiklamislardir. Bu tiir 6grenci
goriislerinden yola ¢ikilarak 6grencilerin atomun yapisina iligkin gezegenlerin giines
cevresindeki hareketine benzer bir modele sahip olduklar1 belirtilmistir. Bu ¢alismanin
bir diger bulgusu ise elektronun kesin fakat belirlenemeyen bir konum oldugu

yoniindeki en fazla paylasmislardir.

Fletcher ve Johson (1999) 6grencilerin dnceki yillarda edindikleri bilgilerin
fotoelektrik etki, belirsizligin anlami, dalganin dogas1 ve parcaciklarin enerji diizeyleri
konularint igeren dort soru yoneltmislerdir. Sonu¢ olarak Ogrencilerin %90’ minin
belirsizlik ilkesinin dnceki bilgilerinden bagimsiz yeni bir kavram oldugunu bilmemekte
olduklarini ortaya koymuslardir. Buradaki temel problemin 6grencilerin yeni edindikleri
bilgileri zihinlerinde yanlis yerlerde tutmakta ve giinlilk deneyimlerinden elde ettikleri
bilgilerinin bu durumun olugmasinda 6nemli etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica
bu calismada 6grencilerin %82 inin elektronun dalga seklinde bir yoriingede ilerledigini

diisiindiikleri ortaya konulmustur. Sonug¢ olarak 6grencilerin onceki derslerde elde
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ettikleri bilgileri kuantum fizigi dalga kuramimi kullanmakta olduklarin1 ortaya

koymustur.

.....

etkilerini arastirmis ve mekanik dalgalar ve fizik optik konularinin iyi diizeyde
ogrenilmemesinin kuantum fizigi kavramlarinin yanlis anlagilmasina sebep oldugunu
belirtmislerdir. Modern fizik ve kuantum fiziginden once, 6grencilere mekanik dalgalar
ve fizik optik konularmin anlatilmasi gerektigini ve e8er dalgalar, dalgalarin iist iiste
binmesi ilkesi ve girisim konular1 6grenciler tarafindan anlasilmazsa, kuantum fizigi

kavramlarinin anlagilmayacagini belirtmislerdir.

Bilal ve Erol (2007) Dalga fonksiyonu, Schodinger Dalga Denklemi ve Dalga
Parcacik ikilemi kavramlarina yonelik 6grencilerin yanlis anlamalarini belirlemek igin
iki farkli okuldaki 6grencilere uyguladiklar1 kavram testi sonuglarina goére 6grencilerin
dalga fonksiyonu ve dalga fonksiyonun olasilik kavramiyla olan iliskisini
anlayamadiklar1 goriilmiistiir. Yine ayni1 calismada 6grencilerin fotonun ikili yapisini
kabul ederken, elektronun ikili yapisini anlamakta giicliik ¢ektikleri belirtilmistir.
Elektronu parcacik seklinde ¢izerlerken, fotonu hem dalga hem de pargacik yapisini

igeren ¢izimle gostermislerdir.

Olsen (2002) dalga parcacik ikilemini 6grenmis d6grencilerin elektron ve fotonun
yapisi ile ilgili goriislerini belirlemistir. Elde edilen sonuca gore elektron ve fotonun
yapisinin anlagilamadigi goriilmiistiir. Bu kavramlarin anlagilamamasinin altinda yatan
nedenin klasik fizik oldugu ve literatiirde yer alan bir¢ok ¢alismada oldugu gibi dalga
parcacik ikileminin 6grencilerin kuantum fizigi kavramlarimi 6grenmelerinde ¢ok etkili

olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

2.8.2. Kuantum Fiziginde Karsilasilan Matematiksel Zorluklara Yonelik

Yapilan Arastirmalar

Matematiksel formiiller kuantum fiziginin en O6nemli karakteristiklerinden
biridir. Pospiech (2000) matematiksel formilizasyon kuantum fiziginin felsefi yonunu
sakladigin1 ifade ederken, Ireson (2000) matematiksel formilizasyonun temel sorun
teskil etmedigi, asil sorunun yorumlamaktan kaynaklandigini ileri stirmektedir. Gardner

(2002) yaptig1 tez de ise Ireson (2000)’un fikrini desteklemektedir. Ozellikle
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ogrencilerin matematiksel becerilerinde eksik ve bu matematiksel ifadeleri kuantum
mekanigine transfer etmedeki sorunlardan bahsetmektedir. Gardner (2002) 6zellikle su
iki soruyu arastirmacilarin dikkate almalar1 gerektigini sdylemektedir: (1) Kuantum
mekaniginin matematiksel yapisi ile ana sorun nedir? (2) Bu sorun kuantum
mekaniginde kullanilan yogun matematiksel ifadeleri yorumlamada yasanilan sorunlar

mi1?

Literatirde matematiksel zorluklar1 ifade etmek i¢in yapilmis bazi arastirmalar
vardir (Sadaghiani, 2005; Stmad, 1981; Wattanakasiwich, 2005). Stranad (1981) yilinda
kuantum mekaniginin Ogrenilmesinde ag¢iga c¢ikan sorunlara yonelik bir calisma
yapmistir. Bu ¢aligma sonunda hi¢ de tatmin edici doniitler alamamis bunun nedenini
ise Ogrencilerin  klasik mekanigi kullanmaktan vazge¢mediklerinden dolay1
kaynaklandigmi belirtmistir. Ogrencilerin  kuantum mekanigindeki problemleri

cozmeleri, bu problemlerin ne anlam ifade ettigini anladiklarini gostermiyor.

Sadaghiani (2005) kuantum mekanigindeki Ogrenci zorluklarina yonelik bir
aragtirma yapmis ve arastirma sonucunda Ogrencilerin kuantum mekanigindeki
basarilari, matematiksel alt yapilariyla iliskili oldugunu sdylemistir. Ozellikle dalga
fonksiyonu ve onun matematiksel notasyonu ile ilgili sorunlar oldugunu gostermistir.
Ozellikle bu dersin dgreticilerine kuantum teorisinin bir matematiksel teori oldugunun

stirekli vurgulamalar1 gerektigine dair dnerilerde bulunmustur.

2.8.3. Kuantum Fiziginde Karsilasilan Gorsel Zorluklara Yonelik

Arastirmalar

Mashadi ve Wodnogh Ingiltere de dgrencilerin elektron ve foton hakkinda ne
diistindiiklerine dair gorsel imajlarin1 bulmaya calismislardir. Cok fazla &grenci
cevaplariyla karsilasip bunlar1 kategorilere ayirmuslardir. Ornegin elektron ve fotonla
ilgili 6grencilerin %23’ {inlin verdigi cevaplar, elektronlar1 ¢ok kiiciik ve biiylik bir
hizda hareket eden kiiresel nesneler oldugunu sdylemislerdir. Ogrencilerin %38’i ise
fotonlarin parlak kiiresel toplar oldugunu ileri slirmiislerdir. Arastirma sonuglari
Ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun soyut kavramlari bilimsel olmayan gorsel

imajlarla somutlastirdigini géstermektedir.
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Kuantum teorisi kavramlarini gorsellestirmeye yonelik bagka bir ¢alisma ise
Cataloglu (2002) tarafindan yapilmistir. Kuantum mekaniginde gegerli ve giivenli bir
test gelistirmeyi amacglamistir. Kuantum mekaniginin gorsellestirilmesine yonelik 24
soruluk bir test gelistirilerek lisans ve mezun Ogrencilerden olusan 213 6grenciye
uygulamistir.  Gelistirdigi  testte Ogrencilerin  gorsel sunumlarinin  anlagilmasi
incelenmistir. Sonugta 6grenciler kuantum mekaniginin soyut matematiksel yapilar ile

onlarin kavramsal i¢erikleri hakkinda bir iliski kurabilmistir.

Literatlrdeki 6grenme zorluklarini 6zetlersek, bu sorunlarin pek de birbirinden
bagimsiz olmadiklarini goriiriiz. Tiim kavramsal matematiksel ve gorsel zorluklar
birbirleriyle iligkilidir. Bu zorluklarin nedenleri arastirmacilar tarafindan farkli bir
sekilde anlasilmistir. Bazilar1 bu zorluklarin nedenini kuantum teorisinin dogasindan
kaynaklandigini sdylerken bazilar1 ise bu sorunlarin nedenini 6grencilerin daha énceki

fizik gecmisi ve 0grenme stilleriyle ilgili oldugunu belirtmistir.

2.9. Ozel Géorelilik ile ilgili Yapilan Arastirmalar

Modern fizik konularinda oldugu gibi 6zel gorelilik konularina yonelik 6grenme
zorluklart da egitim aragtirmacilar tarafindan biiyiik bir titizlilikle calisilmaktadir.21.
yy’in baslarinda giris diizeyindeki derslerin igerigi ile ilgili miifredat {izerine yapilan
tartismalar cogunlukla 20. yiizyilin entelektiiel diisiinceleri yansitmaktadir. Fizik egitimi
arastirmalar1 bu alanda olduk¢a &nemli bir rol oynamaktadir. Ogrenciler modern fizik
kavramlariyla giris diizeyindeki veya ileri diizeydeki derslerde karsilagsalar da, hangi
konularda basarili olup olmadiklari1 ve yapilan Ogretim sonucunda kavramlari
derinlemesine anlayip anlamadiklarim tespit etmek oldukga énemlidir (Ozcan, 2009).
Ozellikle dgrencilerin modern fizik konularina yonelik sahip olduklar1 negatif kavram
imajlariin analiz edilmesi ileri diizeydeki konularin 6grenilmesine yonelik gerekli akil

yurutmeleri i¢in yararl olabilir.

Ozel gorelikle ilgili yapilan arastirmalarin biiyiik bir kismi Galileo géreliligi ile
ilgilidir (Panse, 1994; Ramadas, 1996). Panse ve arkadaglar1 (1994) ile Ramadas ve
arkadaslarinin (1996) yaptiklar1 calismalara gore, referans ¢ergeveleri bir¢ok 6grenci
icin sinirlt fiziksel biiyiikliikte olduklarini tespit etmislerdir. Saltiel ve Malgrange (1980)

yaptiklar1 bir ¢alismada ise 11 yasindaki 6grenciler ile {liniversite birinci ve dordiincii
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sinif Ogrencilerinin  goreli hareket konusundaki zorluklarin1 belirlemislerdir. Bu
caligmada, Ogrencilerin birgogu bir cismin hareketini referans c¢ergevesine gore

(13

Olciilebilir bir biiyiikliik olarak degil de, “ igsel” bir 6zellik olarak tanimlamislardir.
Ayrica bu calismada 6grenciler hareketi, dinamik etkilerin oldugu” gercek” hareket ve
fiziksel olmayan, tamamen optik yanilgidan ibaret “goriinlir” hareket olarak ikiye

ayirmiglardir.

Hewson (1982) tarafindan yapilan bir durum calismasinda ise fizik mezunu
ogrencilerin 6zel gorelilik ile ilgili “ fizik tesi” diislincelerinin oldugu tespit edilmistir.

(13

Bu calismada 6grenciler, goreli etkileri “ algi bozulmalar1” olarak tanimlamaktadir.
Posner ve arkadasglarinin (1982) 6grenci ve 6gretim elemanlartyla goriisme yolu ile

yaptiklar1 bagka bir ¢alismada benzer sonuclara ulagilmistir.

2.10. Repertuar Cizelge Teknigi

Bilgi tabanli sistemin gelisimini geleneksel sistemin gelisiminden ayiran seyler
tam anlamaya vurgu, 6gretmen ve uzman performansi altinda yatan kavramsal yapilar
arasindaki iliskilerin sekillendirilmesi ve bu performans ile rekabet etme kapasitesindeki
hesaplanabilir yapilardir. Kisisel yap1 psikolojisi yogun bir sekilde insanlarin biligsel
stireclerini modellemek i¢in yapilan, bilgi elde etme arastirmalarinda kullanilan bireysel
ve grupsal bir psikolojik sosyal suregler teorisidir. Psikoloji, insanin bilgi siire¢lerini
modellemeye uygun olarak yapisalc1 goriise uygun bir pozisyon takinir. Fakat bunu,
dogrudan degerlendirebilen sekillerde g¢evrilen aksiyomatik terimler halinde insanin

kavramsal yapilariin karakterize edilmesi dogrultusunda gelistirir (Aztekin, 2003).

Kisisel yap1 psikolojisi 1950’lerde George A. Kelly tarafindan bulundu. Bu
kisisellik, kisinin ¢evresindeki kisilerle ve olaylarla olan etkilesiminden ortaya ¢ikan bir
modeldir. Sezgi ve deneyim arasindaki fark, bu etkilesimin psikolojik temelini
olusturmaktadir. Bu fark siibjektif benzerlik ve farkliliklar sayesinde deneyimleri
birlestirir ve anlamli hale getirir. Kisi, basindan gegenleri yonlendirmesiyle olusturdugu

yapi stibjektif diinyasini olusturur ve kisi bu yapilara gore hareket eder.

Bir insam1 ve hareketlerini anlamak ig¢in, kisilerin yapilarina ulasmak cok
onemlidir. Repertuar ¢izelge tekniginin amaci da budur. Yapilan miilakatlarla insanlarin

yapilarinin sorgulanmasi ile siibjektif diinyay1r ortaya ¢ikarir. Muilakatlarda soyut
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sorularin sorulmamasi 6nemlidir. Aksine miilakat kisinin basit tecriibeleri arasindaki
farklilagsmaya imkan saglar ve daha sonra bu farkliliklarin ne anlama geldigini sorar.
Miilakatin ana fikri, kisinin deneyimlerinin kendisini nasil yonlendirdigini

somutlagtirmak ve bu siireci gostererek anlamasini saglamaktir.

Yapilar1 anlamada bagka kisiler i¢in dogru ya da yanlis teshis diye bir sey

yoktur, fakat yapinin analiz edilmesi i¢in bir hazirlik olusturur.

Kisisel yap1 psikolojisinde (KYP) (Kelly, 1955) bireylerin her biri kendi
kavramsal sistemlerini veya semalarini gelistirir ve bunlar kisisel yap1 olarak bilinen iki
kutuplu boyutlarin 6zgiin bir sistemi olarak ifade edilir. KYP’ ye gore “Kisi diinyasinda
yaratmis oldugu saydam partnerler veya sablonlardan bakar ve sonra diinyanin olustugu
gergeklere uyum saglamaya calisir” (Kelly, 1955). Bireyler yeni alanlara bos bir sayfa
olarak girmezler; aksine kendileri ile birlikte diinyaya bakma yontemleri veya gecmiste

islerine yaramis “yapilar1” getirirler.

Kariyerine 6gretmenler tarafindan gonderilen problemli 68rencilerle ilgilenen
bir okul psikologu olarak baslayan Kelly tecriibeleri arttik¢a, sadece 6gretmenin 6grenci
hakkindaki sikayetini dogrulamak yerine, 0gretmenin yorumladig1 sekilde sikayeti
anlamaya calistt. Bu bakis a¢isinin degisimi problemin anlamli bir sekilde yeniden
sekillenmesini sagladi. Baska bir ifadeyle, bu yaklagim problem goriilen ¢ocugun analiz
gibi, sikayeti yapan 6gretmenin de analizini sagladi. Problemi genis bir bakis agisi ile

ele alan Kelly daha genis bir ¢6zlim sahasi olusturdu.

Kelly’ ye gore objektif, mutlak dogru yoktur ve olaylar yalnizca bireyler
tarafindan yorumlanan sekillerle baglantili olarak anlam kazanir. Bu temel bakis agisi
bireylerin ¢evrelerini anlama sekline, var olan zihinsel yapilarinin terimlerine gore ne
algiladiklarin1 agiklama sekline, bunlar karsisinda nasil davrandiklarina dayanir. Kisisel
yapilar, bizim giinlik hayattmizin degisik yonlerini kavramsallastirmak ig¢in
kullandigimiz boyutlardir. Olusturdugumuz yapilar olaylar1 tahmin etmek ve olaylar

meydana gelmeden 6nce durumlari agiklamak i¢in kullanilir.

Kelly teorisini psikolojik uzaym bir geometrisi olarak sundu ( Kelly, 1995).

Teorisini sekillendirecegi zaman modelini Euclid’ in elementleri gibi ele aldi. Maddeleri
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ve yapilari igeren teorinin temellerini terimlendirerek KYP’ yi 11 sonug ve temel bir

postulat ile aksiyomatik hale getirdi ( Abazaoglu, 2009).

2.10.1. Metodun Yapisi

Kelly, herkesin diinyasini olusturan olaylarin degerlendirilmesi yoluyla belirli

3 (13

bir sayida “yapilara” ulasabilecegini ileri siirmektedir. Olaylara “ maddeler” denir.
Ayrica her bireyin yapilarinin ¢ift kutuplu olarak diisiiniilebilecegini ileri siirmiistiir. Bu
kutupsal sifatlar veya kutupsal deyimler seklinde tanimlanabilir ve birey tarafindan
maddeleri ayirmak i¢in kullanilan “ boyutlar1 veya ilgili eksenleri” ifade eder. Yapi,
anlami bir 6grencinin diinyasini sunmak i¢in kullanilan 6nceden yapilan bir tahmin
olarak diisiiniilebilir. Bu teknigin temeli, anlami belirli bir maddeler kiimesine
genisletmek icin kullanilan yapilar olusturmak ve daha sonra denegin bu maddeleri,

olusan yapilara gore derecelendirmesini saglamaktir.

2.10.2. Repertuar c¢izelgesi Nasil Olusturulur?

Repertuar ¢izelgesini olusturan maddeler; kisiler, kurumlar, nesneler,
diisiinceler, olaylar olabilir. Maddeler genellikle arastirmaci tarafindan arastirilan
konuya gore belirlenir. Maddeleri aragtirmaci ve katilimer birlikte de belirleyebilir.
Yapilar ise maddeler arasinda benzerligi, zithg, iliskiyi ifade eder ve kutuplu yapidadir.
Yapilar1 belirlemenin bir¢ok yolu vardir. Genellikle arastirmaci ve gorisiilen kisi
birlikte belirler. Yapilar belirlenirken maddeler kullanilir. Arastirmacit maddeleri ikiserli
gruplar olarak katilimciya maddeler arasindaki benzer ve farkli yonleri sorar. Aldig
cevaplardan yapilara ulasir. Ya da arastirmaci sectigi ii¢ maddeyi katilimeidan ikisini
gruplamasini ister. Arastirmaci katilimciya bu gruplamayi neye dayanarak yaptigini
sorar ve aldigi cevaplardan yapilara ulasir. Yapilar arastirmaci tarafindan da
belirlenebilir. Ancak bu ¢izelgenin esnek olmamasina neden olur. Tablo 2.1°de &rnek
bir repertuar ¢izelgesi verilmistir (Fransella, Bell ve Bannister, 2004). Bu g¢izelge
katilimcinin ¢evresi ile etkilesimini, ¢evresindeki insanlara bakis agisini agiga ¢ikarmak
amactyla olusturulmustur. Bu cizelge katilimci tarafindan 1 den 7' e kadar
derecelendirilmistir. Sol taraftaki yapilar 1 ile sag taraftaki yapilar 7 ile
iliskilendirilmistir. Ornegin "zeki-parlak olmayan" yapisini degerlendirirken katilimci
kendisine 2 puan, babasina 1 puan vermistir. Bu kendisini zeki olarak gordiigii ama

babasini kendisinden daha zeki gordiigli anlamina gelmektedir.
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Ornek Repertuar Cizelgesi
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c = =
Yapi S _C-E = ED g‘ = g Karsit Yapi
(1) g 8§ Uz £ EE2 0
Zeki 2 /1 6 5 3 Parlak olmayan
Beni dinler 3/ 1 3 3 Beni dinlemez
Acik goriislii
) 6 3 3 3 Acik gorisli
degil
Hirsh / 6 3 5 7 4 Hirsh degil
/ \ s
Beni anlar 3 2 6 / 2 2 Beni anlamaz
1’in anlamu, 7’nin anlamu,
katilimcinin katilimcinin
babasinin ¢ok annesi ¢ok 4’tin anlamy,
“zeki”oldugunu “hirsh degil” katilimeinin etik
diistinmesidir. oldugunu bir insanin ne
diisiinmesidir. “hirshi” nede

2.10.3. Repertuar Cizelgesinin Analizi

“hirsh degil”
oldugunu
diisinmesidir.

Repertuar ¢izelgesi elle analiz edilebilecegi gibi bilgisayar programlari

yardimiyla da analiz edilebilir. Gridsuite bu ama¢ dogrultusunda kullanilabilecek

bilgisayar programlarindan biridir. Ornek olarak Tablo 2.1°de verilen repertuar gizelgesi

Gridsuite programina girilmistir. Program, ¢izelgedeki maddeleri ve yapilari birbiri ile

en ¢ok eslesenleri bir araya gelecek seklide gruplamaktadir. Buna kiime analizi denir.

Sekil 2.1’de dendrogram adi verilen grafik verilmistir. Dendrogram, kiime

analizinin grafiksel olarak sunulmus seklidir. Dendrogramda adeta bir agacin kollarina

benzeyen dallar belirli noktalarda birlesir. Bu noktalardaki benzerlik yiizdeleri yatay

veya diisey eksene bakilarak bulunur. Sekil 2.1’deki dendrograma bakildiginda
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"Babam" ve "Kendim" maddeleri %70 den fazla, “Kendim”, “Etik bir insan”, “Annem”
yapilart %80 benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Aymi sekilde yapilara bakildiginda,
“Parlak olmayan”, “Beni dinlemez”, “Beni anlamaz” yapilarimin %80 benzer oldugu
goriilmektedir. Program, grafigi olusturmak i¢in benzer yapilar1 ve benzer maddeleri

gruplayarak yan yana yerlestirir.

n o
w
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an o
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gl £ z
" HEE 7 W00 90 80 70 A0 S0 40 30 20 10 O
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hirsh 36475
agik garigli degil (2 [3 5|55 |
zeki 1]12]3|5]|8 —_—
beni dinler 113|3]2]¢8 _
beni anlar 21312128 —_—

Sekil 2.1. Dendrogram

Tablo 2.2°de 6rnek repertuar ¢izelgesi i¢in Gridsuite programindan elde edilen

maddelerin kiime analizi, Tablo 2.3’de ise yapilarin kiime analizleri verilmistir.

Tablo 2.2.
Maddelerin kiime analizi

Ortalama Orta

Eslesme (%) I¢ benzerlik Fark Z-puan
benzerlik benzerlik
Annem ile Etik insan 83 -8 83 70 14 1.12
Kendim ile Etik insan 80 20 80 65 15 1.40
Kendim ile Babam 73 30 74 56 18 1.46
Eski 67 33 67 0 0 0.00

Sevgilimile Annem
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Tablo 2.3.

Yapilarin Kiime Analizi

Ortalama ic )
Eslesme (%) _ benzerlik ~ Ortabenzerlik Fark  Z-puam

benzerlik
zeki/parlak olmayan ile
beni Ic)iinler/beni disrqlemez 80 10 80 55 26 142
Beni dinler/beni dinlemez
ile beni anlar/beni 80 16 73 46 28 1.98
anlamaz
acik gorusli/agik goriisli
degil  ile  zeki/parlak 67 25 67 37 30 1.97
olmayan
hirsli/hirshi degil ile agik
goriislii/agik goriisli 53 24 55 0 0 0.00
degil
2.11. Goriisme

2.11.1. Goriismenin Temel Ozellikleri

Gortisme sosyal bilimlerde en sik kullanilan arastirma yontemlerinden biridir.
Yirminci ylizyilin son ¢eyreginde pek ¢ok sosyal bilim alaninda goériisme, etkili bir veri
toplama yontemi olarak yerini almistir. Briggs (1986) goriismenin, sosyal bilimler
alaninda yapilan arastirmalarda kullanilan en yaygin veri toplama yontemi oldugunu
savunmakta ve bu durumun, goriisme yonteminin; bireylerin deneyimlerine,
tutumlarina, goriislerine, sikayetlerine, duygularina ve inanglarina iligkin bilgi elde
etmede oldukega etkili bir yontem olmasindan kaynaklandigini1 belirtmektedir (Yildirim

ve Simsek, 2008).

Stewart ve Cash (1985) goriismeyi, “ 6nceden belirlenmis ve ciddi bir amag igin
yapilan, soru sorma ve yanitlama tarzina dayali karsilikli ve etkilesimli bir iletisim
siireci” olarak tanimlamistir. Bu baglamda goriisme, giinliik siradan bir konusmadan
hayli farklidir. Soru sorma ve yanitlama gorlisme siiresince gorlismeye dahil olan
bireyler arasindaki etkilesim ve iligkiyi baslatma ve siirdiirme; bunun yami sira
taraflardan en az birinin 6nceden planlanmis amacinin gergeklestirilmesine hizmet etme
ve bu amaca yonelik bilgiye ulagsmay1 saglama islevini ifade eder (Stewart ve Cash,

1995).
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Patton ‘a gore goriismenin amaci, bir bireyin i¢ diinyasina girmek ve onun bakis
acisim1  yakalamaktir (Patton, 1987). Goriisme yoluyla, deneyimler, tutumlar,
diisiinciiler, niyetler, yorumlar ve zihinsel algilar ve tepkiler gibi godzlenemeyeni
anlamaya calisiriz. Bu siiregte sorulan sorulara, kars1 tarafin rahat, diiriist ve dogru bir

sekilde tepkide bulunmasini saglamak goriigmecinin temel gorevidir.

2.11.2. Goriisme Tiirleri

Literatlrde Ug tiirlii gorisme tiirtinden soz edilir: “yapilandirilmis goriisme”,
“yar1 yapilandirilmis goriisme” ve * yapilandirilmamis goriigme” dir. Yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis goriismeler bir dogrunun iki ucunu temsil eder. Bir yanda, dnceden
belirlenmis bir dizi soru ve yaniti iceren yapilandirilmis goriisme, diger yanda acik uglu

sorular igeren yapilandirilmamig goriigme yer alir (Chadwick ve digerleri, 1984).

Yapilandirilmis goriismede amag, goriisiilen bireylerin verdikleri bilgiler
arasindaki paralelligi ve farkliligi saptamak ve buna gore karsilastirmalar yapmaktir.
Dogrunun diger ucunda yer alan yapilandirilmamais tiir ise “kesfe yonelik” bir goriisme
stirecidir. Bu tiirde, onceden belirlenmis herhangi bir soru ve dogal olarak yanitlara
iligkin bir beklenti yoktur. Bu durumda arastirmaci, goriisiilen kisilerle belirli konulari

kesfetmeye caligir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Yar1 yapilandirilmis goériisme teknigi ise yapilandirilmis goériisme tekniginden biraz
daha esnektir. Bu teknikte, arastirmaci Onceden sormayi planladigi sorular1 igeren
goriisme protokoliinii hazirlar. Buna karsin arastirmacit goriismenin akisina bagli olarak
degisik yan ya da alt sorularla goriismenin akisini etkileyebilir ve kisinin yanitlarini

acmasini ve ayrintilandirmasini saglayabilir (Tiirntikli, 2000).

Yar1 yapilandirilmig goriisme tekniginin arastirmaciya sundugu en 6nemli kolaylik
goriismenin  onceden hazirlanmis goériisme protokoliine bagli olarak surdirtlmesi

nedeniyle daha sistematik ve karsilastirilabilir bilgi sunmasidir (Yildirnm ve Simsek,
2008).
2.11.3. Goriisme Yonteminin Giiclii Yonleri

Nicel arastirmada sik kullanilan anketlerle karsilastirildiginda, goriisme

yonteminin agik segik bazi giiglii yonleri vardir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bunlar;
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1. Esneklik

2. Yanit orani

3. Sozel olmayan davranis

4. Ortam tzerindeki kontrol

5. Soru sirasi

6. Anlik tepki

7. Veri kaynaginin teyit edilmesi

8. Tamlik ve derinlemesine bilgi

2.11.4. Goriisme Yonteminin Zayif Yonleri

Goriisme yonteminin artilar1 oldugu gibi, bazi zayif yonleri de vardir (Yildirim

ve Simsek, 2008). Bunlar;
1. Maliyet
2. Zaman
3. Olas1 yanlilik
4. Kayith veya yazil bilgileri kullanamama
5. Zaman ayirma giigliigii
6. Gizliligin ortadan kalkmasi
7. Soru standardinin olmayisi

8. Bireylere ulagsma gligliigi

2.11.5. Goriisme Formunun Yazilmasi

Gortisme, temel boyutlart agisindan ele alindiginda 6zel bir egitimi gerektiren

bir veri toplama yontemidir. Bu temel boyutlari;
1. Goriisme formunun hazirlanmasi
2. Test edilmesi

3. Gorlismelerin ayarlanmast
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4. Hazirliklarin yapilmasi

5. Goriigmelerin gerceklestirilmesi

2.11.6. Goriisme Formu Hazirlanirken Dikkat Edilecek Hususlar
1. Kolay Anlasilabilecek sorular yazma

2. Odak sorular hazirlama

(O8]

. Acik uclu sorular sorma

4. Yonlendirmekten kaginma

ol

. Cok boyutlu soru sormaktan kaginma

6. Alternatif sorular ve sondalar hazirlama

R

. Farkl1 tiirden sorular yazma

8. Sorular1 mantikli bir bigimde diizenleme

Ne)

. Sorulart gelistirme (Creswell, 2003)
2.12. Odak Grup Goriismesi

2.12.1. Odak Grup Goriismesi Nedir?

Belirli bir konu gergevesinde, se¢ilmis katilimeilar grubunun ayrintili bilgi ve
fikirlerini belirlemek amaciyla yapilandirilmis 6zel bir grup goriismesi teknigidir. En
uygunu, grubun 10-12 kisiden olusmasidir. Goériisme, kisilerin diisiincelerini ve
yasantilarini agiga ¢ikarmak amaciyla soru sorma ve 6zetleme teknikleri kullanilarak bir
uzman tarafindan yonetilir. Veriler analiz edilerek katilimcilarin dile getirdigi
degerlendirmeler, kaygilar ve goriislerin bir sentezi yapilir. Odak grup calismalar tek
basina ya da niceliksel caligmalarin sonuglariyla birlikte, kararlara ve eylem planlarina

yon verir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Tanimdan da anlasilacagi gibi odak grup goriismesi, belirli bir konuyu ele
alarak, konuyla ilgili kisiler arasindan se¢ilmis 10-12 kisi ile olusturulan bir grupla
belirlenen konu c¢ercevesinde, kisilerin goriislerini ve tutumlarini aciga ¢ikarmak
amaciyla, konunun uzmani tarafindan yiiriitiilen, arastirmay1 yapan kisi yada kisiler

tarafindan Onceden belirlenmis sorular 1s18inda grubun ortaya koydugu goriislerin
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Ozetlendigi bir aragtirma yontemidir. Bu yontemle elde edilen veriler degerlendirilir ve
bu degerlendirme 1s18inda, (diger arastirma yontemleriyle de desteklene bilinir)

belirlenen konu ile ilgili nelerin yapila bilinecegine yonelik calismalara yon verilir.

2.12.2. Odak Grup Goriismesinin Temel Ozellikleri

Insan tek basina yasayan bir varlik degildir. Her insan degisik nedenlerle
mutlaka bir grubun iginde vardir. iste insan, gesitli sebeplerle icinde bulundugu gruba
yonelik Uretilen mala, hizmete veya programa iligskin bir algi gelistirirken, mutlaka
grubun diger iyelerinden etkilenir. Bu etkilesimin ne oOlgiide oldugunu, grubun
tiyelerinin bilingli, yar1 bilingli veya bilingsiz olarak sergiledikleri psikolojik ve sosyo-
kiiltiirel 6zelliklerin neler oldugu ve yaptiklari uygulamalar hakkinda bilgi almay1, grup
tiyelerinin ortaya koydugu davranislari, bu davranislarin nedenlerini saptamak icin,
belirtilen konularda aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Konu grup olunca, bunla
ilgili en saglikli arastirma yontemlerinden bir tanesi olan “Odak Grup Goriismesi”

aklimiza gelmelidir (Yildirim ve Simsek, 2008).
2.12.3. Odak Grup Goriismesi Nasil Yapilir?

Creswell’e (2003) gore odak grup goriismesi 4 asamada sekillendirilir. Bunlar;

1. Arastirmaci, arastiracagi konu ile ilgili kavramsal ve kuramsal cerceveyi

olusturur ve buna gore planini yapar.
2. Bu asamada asagidaki sorulara yanit aranir.
- Kimlerle goriisiilecegi.
- Neden o kisilerin secildigi.
- Secilen kisilerin ortak 6zelliklerinin neler olmasi gerektigi ve nig¢in?
- Gorlismede hangi basliklar olmasi gerektigi.
- Hangi sorular hangi sirayla sorulmasi gerektigi ve nedeni.

3. Odak grup goriismesinin zamani, yeri, goriisme sirasinda not alacak gozlemci

belirlenir. Belirlenen yerde ve zamanda odak grup goriismesi baslatilir.

4. Gorlisme sonrasinda; gozlemcinin tuttugu kisa notlar ve ses kayitlarinin

coziimlenmesi(kullanilmigsa) grubun i¢inde bulundugu sosyal ortamin &zellikleri de
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dikkate alinarak yapilir. Daha sonra katilimcilarin konu ile ilgili bazi ilging climleleri de

alinarak ¢alisma raporlastirilir.

2.12.4. Odak Grup Gériismesinin Ozellikleri

Odak Grup Goriismesinin Ozelliklerini 5 baslikta toplayabiliriz. Bunlar (Aksit,
1998):

1. 1Isin Icine insam Katar. Genellikle 6-12 kisilik gruplardan olusmakla
birlikte, temel yaklagim, her bireyin fikirlerini, goriislerini ortaya rahatlikla koyabilmek
icin firsat bulabilecegi kadar kiiciik, degisik fikirlerin ortaya ¢ikabilecegi kadar biiyiik

olmasi.

2. Katihmecilarin olabildigince homojen olmasma ve birde birbirlerini
tanimamalarina dikkat edilir. Ideal olarak katilimcilarin birbirlerini hi¢ tanimamalari,
birbirleri hakkinda fikir sahibi olamamalarinin gerektigine inaniliyor. Ciinkii sosyal
hayatta veya is hayatinda siirekli olarak iligskide olan insanlar, odak grup goriismelerinde
daha dnceki deneyimlerine dayanan tepkiler gosteriyor olabilirler ve bu da tartisma igin
problem olabilir. Yada insanlar birbirlerinden saklamak istedikleri seyleri orada

tartismazlar ve yine odak grup amacina ulasamaz.

3. Odak grup goriismeleri bir veri toplama siirecidir. Odak grup goriismeleri
aragtirmaciya ilgi duydugu alanda veri iretir. Davranislarin belirleyici faktorleri
hakkinda bilgi kaynag1 olarak odak gruplar su iki soruya cevap bulmakta yardimecidir:
Insanlar nasil davranmiyor ve neden bdyle davraniyor? Odak gruplarin amaci, algilari,
hisleri ve tiiketicinin mal, hizmet veya karsisina ¢ikan firsatlari nasil diisiindigii ve

degerlendirdigi konusunda fikir edinmek, saptamalar yapmaktir.

4. Niteliksel verileri kullanmihir hale getirir. Odak grup goriismeleri
katilimcilarin fikirleri, algilar1 ve tutumlarimin i¢ yiiziinii anlamamiza yardim eder.

Gortigmede katilimcilar, tipki gergek hayatta oldugu gibi, birbirlerini etkilerler.

5. Odak gruplar odaklasmis tartismaya sahiptir. Tartismanin baslik ve alt
bagliklari, durum analizi ile temellendirilerek gelistirilmis, Onceden dikkatlice

hazirlanmis ve siralanmugtir.
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6. Calismay1 Yapacak Damismanin Ozellikleri. Calismay1 yapacak danismanin
belli 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir. Gorlismenin hedeflenen basariya ulagmasi,
bu 6zelliklerin danismanda ne kadarmnin oldugu ile dogrudan ilgilidir. Bu &zellikler

asagida maddeler halinde siralanmustir.

Acik uglu sorular sorarak tartismayr tesvik eder; kisilerin diisiinceleri,

gbzlemleri ve yasantilar hakkinda ayrintili bilgiler vermelerini saglar.

e Soylenenlerin ardinda yatanlar1 ortaya ¢ikarmak i¢in irdeleyici sorular sorar

ve derinlemesine bilgiye ulasir.

e Her ifadenin ne anlama geldigini arastirir

Soylenenleri tekrarlayarak yanlis anlamalari onler.

e Farkli ifadeler arasindaki iliskilere dikkat ¢eker.

e Her katilimcinin tartigmalarda yer almasina 6zen gosterir.
e Bir katilimcinin gériigmeye egemen olmasina izin vermez.
e (ekingen katilimcilar1 géz ardi etmez.

e Katilimcilar1 higbir agidan elestirmez.

e Higbir ifadenin anlamiyla ilgili varsayimda bulunmaz.

o Kisisel goriis bildirmez.

e Konunun dagilmasina izin vermez.

Grup yoneticisi kadar, konusmalar1 tutanaga doniistiiren raportér de Onem
tagir. Verilerin analizi, oturum sirasinda tutulan notlarin niteligine ve diizgiinliigiine
baglhdir. Tutanaklar i¢in, oturum Oncesinde bir form hazirlanmasi kolaylik saglar.
Oturum sirasinda olumlu ve olumsuz ifadeler ayri ayri siitunlara biitiin ayrintilariyla

yazilir.

Oturum oncesinde hazirlik yapilmasi gerekir. Calismanin amacina uygun olarak
genis ve dar kapsamli konular birbirinden ayrilmali, 6nem sirasina gore dizilmeli ve

boylelikle oturum giindemi belirlenmelidir. Oturum basinda, ¢alisma ydneticisi konuyu
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tanitir, katilimcilardan ilk yasant1 6rneklerini alir ve anlamlandirma sorularin1 kendi

sistematigi icinde agar.

Ortalama bir oturum, konuyla ilgili duygu ve diisiinceler tekrarlanmadan ortaya
konacak sekilde, iki ila li¢ saatte toparlanmalidir. Bu siirede 3-4 genel, 2-3 de irdeleme

sorusuna zaman ayrilir.

Oturum oOncesinde sorular belirlenmeli ve hatta mumkiinse ©6n testten
gecirilmelidir. Oturum sirasinda genel sorularla baglanip giderek daha ayrintili sorulara

gecilmelidir.

Oturum sirasinda genel sorularla baglanip giderek daha ayrintili sorulara gegilir.
Oturum sonuna gelindiginde, konusulmus olan ana temalar kisaca ozetlenir. Yanlig

anlamalar Onlenir ve son sozler alinir.

Odak grup caligmalarinda 6znel veriler degerlidir. Tutanaklarda yer alan veriler
icerik analizinden gegirilir. Katilimcilar arasindaki mutabakat, ortak yapi, temalar ve bu

temalarin altinda yer alan ayrintili 6rneklerin sentezi yapilarak raporlanir.

Odak grup calismasi, niceliksel calismalarin yansitamadigi cesitlilikte ve
zenginlikte bilgi saglar. Ihtiyaclari, degerleri, algilari, tutumlari ortaya cikararak
verilere derinlik kazandirir, yanlis anlamalar1 ve genellemeleri onler. Rollerin ve

sorumluluklarin belirlenmesini kolaylastirir.
2.12.5. Odak Grup Goriismesinin Avantajlar: Nedir?
Arastirmanin sagladigi avantajlari su sekilde siralayabiliriz (Aksit, 1998):
1. Tamamen sosyal ortamda gectigi i¢in, grubun dogal hareket etmesi sz

konusudur. Grup tiyeleri birbirlerinin fikirlerini dogal ortamda etkilerler. Grup

tiyeleri birbirlerini etkileyerek farkl diisiinceler gelistirir.

2. Konu, dogal ortamda esnek bir sekilde ele alinabilir. Ortamin 6zelligine gore

konu zenginlesip, gelisebilir.

3. Arastirma yiiz ylize yriitiildiigl i¢in, gecerlilik agisindan arastirmaci tatmin

olur.
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4. Diger veri toplama yontemlerine gore nispeten daha ucuzdur.

5. Zaman agisindan bakildiginda kisa zamanda oldukca fazla veri elde etme
sansina sahipsinizdir.

2.12.6. Odak Grup Goriismesinin Sinirhhiklar: Nedir?

Aragtirmanin sinirliliklarini su sekilde siralayabiliriz (Aksit, 1998):

1. Arastirmaci goriigme sirasinda grup kontroliinii kaybedebilir ve bunun
sonucunda grup arastirma konusunun disina ¢ikabilir.

2. Toplanan verilerin analizi oldukg¢a zordur.

3. Bu teknik egitilmis goriismecileri gerekli kilar.

4. Her grubun farkli 6zellikler gdstermesi arastirmacinin isini zorlu kilar.

5. Grubun bir araya getirilmesi, bir konu hakkinda ortak diisiinmeye sevk

edilmesi, grubun homojen olarak olusturulmasi olduk¢a zor konulardir.

6. Grupta herkesin goriisiine yer vermeyi saglamak zordur cilinkii bazi
katilimcilar konusmada istekli davranmazken bazilar1 da hi¢ susmak
istemeyebilirler. Bu durumda arastirmacinin dengeyi saglamasi gii¢ olabilir.

2.12.7. Odak Grup Goriismesinin Kullanildig1 Yerlerden Bazilar

Bu teknik oldukca genis bir kullanim alanina sahip olmakla beraber 6zellikle;

tipta, koruyucu saglik hizmetlerinde, halk sagliginda ve ila¢ sektdriinde yaygin olarak

kullanilmaktadir. Ayrica sirketler piyasaya sunduklari mal ve hizmetlerin toplum

tarafindan nasil karsilandigini, miisteri memnuniyetlerini arastirmada bu arastirma

yontemini kullanmaktadirlar.

- Sirketlerde

- Tla¢ Sektoriinde
- Tipta

- Saglikta

- Halkla liskilerde
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- Egitimde

- Bankalarda

- Koruyucu saglik hizmetlerinde
- Halk sagliginda

Yukarida siralanan alanlarda Odak Grup Goriismesi yapilmaktadir.

2.13. Betimsel Analiz

Bu yaklagima gore elde edilen veriler, daha dnceden belirlenen temalara gore
Ozetlenir ve yorumlanir. Veriler aragtirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore
diizenlenebilecegi gibi, goriisme ve gozlem siireglerinde kullanilan sorular ya da
boyutlar dikkate alinarak da sunulabilir. Betimsel analizde, goriisiilen ya da g6zlenen
bireylerin goriislerini ¢arpici bir bigcimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara da sik
stk yer verilir. Bu tiir analizde amag, elde edinilen bulgular1 diizenlenmis ve
yorumlanmig bir bi¢imde okuyucuya sunmaktir. Bu amagla elde edilen veriler, once
sistematik ve acik bir bigimde betimlenir. Daha sonra yapilan bu betimlemeler agiklanir
ve yorumlanir, neden- sonug iliskileri irdelenir ve birtakim sonuglara ulasilir. Ortaya
cikan temalarin iligkilendirilmesi, anlamlandirilmasi ve ileriye yonelik tahminlerde

bulunulmasi da aragtirmacinin yapacagi boyutlarin arasinda yer alabilir.
Betimsel analiz dort asamadan olusur:

1. Betimsel analiz icin bir cerceve olusturma: Arastirma sorularindan,
aragtirmanin kavramsal g¢ercevesinden ya da gorlisme ve/veya gOzlemde yer alan
boyutlardan yola ¢ikarak veri analizi i¢in bir ¢er¢eve olusturulur. Bu cerceveye gore

verilerin hangi temalar altinda diizenlenecegi ve sunulacagi belirlenir.

2. Tematik cerceveye gore verilerin islenmesi: Bu asamada, daha Once
olusturulan cerceveye gore elde edilen veriler okunur ve diizenlenir. Bu asamada,
verilerin tanimlama amaciyla segilmesi, anlamli ve mantikli bir bi¢imde bir araya

getirilmesi s6z konusudur.

3. Bulgularin tanimlanmasi: Son asamada diizenlenen veriler tanimlanir ve

gerekli yerlerde dogrudan alintilarla desteklenir. Bu asamada verilerin kolay anlagilir ve
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okunabilir bir dille tanimlanmasi ve gereksiz tekrarlardan kaginilmasina dikkat

edilmelidir.

4. Bulgularin Yorumlanmasi: Tanimlanan bulgularin  agiklanmasi,

iligkilendirilmesi ve anlamlandirilmasi bu agsamada yapilir (Yildirim ve Simsek, 2008).

2.14. icerik Analizi

Icerik analizinde temel amag toplanan verileri aciklayabilecek kavramlara ve
iliskilere ulasabilmektir. Betimsel analizde 6zetlenen ve yorumlanan veriler, icerik
analizinde daha derin bir isleme tabi tutulur. Igerik analizi yoluyla verileri tanimlamaya,

verilerin i¢inde sakli olabilecek gercekler ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilir.
2.14.1. icerik Analizinde Kullanilan Kavramlar

2.14.1.1. Tiimevarimeci analiz

Kodlama yoluyla verilerin altinda yatan kavramlar1 ve kavramlar arasindaki
iligkileri ortaya ¢ikarir. Strauss ve Corbin (1990) bu siireci “ kavram olugturma” olarak
tamimlamaktadir. Yani daha oOnceden bilinmeyen olgularin, icerik analizi yoluyla
aciklanmasi1 ve bir takim Onermelere ulasilmas: kuram olusturma siireci olarak

tanimlamaktadir.

2.14.1.2. Kodlama

Verilerin igerik analizine tabi tutulmasi. Yani veriler arasinda yer alan boliimlere
isim verilmesi slrecidir. Kodlama sureci, elde edilen verileri boéliimlere ayirmayi,

incelemeyi, karsilagtirmay1, kavramlagtirmay1 ve iliskilendirmeyi gerektirir (Strauss ve
Corbin, 1990).

2.14.1.3. Kavram

Veriler arasinda yer alan anlamli boliimlere veya olaylara verilen anlamdir.

2.14.1.4. Kategori (Tema)

Icerik analizinde elde edilen kavramlarin birbirleriyle bir tema altinda

siiflandirilmasidir.
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2.14.2. icerik Analizinde Veri Analiz Asamalar

2.14.2.1. Verilerin kodlanmasi

Icerik analizinin ilk asamasi verilerin kodlanmasidir. Bu asamada elde edilen
bilgiler incelenerek anlamli boliimlere ayrilir ve her boliimiin kavramsal olarak ne
anlam ifade ettigi bulunmaya calisilir. Bu boliimler bazen bir sézciik, bazen bir climle
ya da paragraf bazen de bir sayfalik veri olabilir. Kendi i¢cinde anlamli bir biitln
olusturan boliimler arastirmaci tarafindan isimlendirilir, diger bir deyisle kodlanir. Bu

kodlama bazen bir sdzciik ile bazen de birkag sdzciikten olusan bir deyim ile yapilabilir.

2.14.2.2. Temalarm bulunmasi

Toplanan verilerin kodlanmasi ve kodlara gore siniflandirilma yaptiktan sonra
ortaya ¢ikan kodlardan yola ¢ikilarak verileri genel diizeyde agiklayabilen ve kodlari
belirli kategoriler altinda toplayabilen temalar bulunur. Temalarin bulunmasi i¢in 6nce
kodlar bir araya getirilir ve incelenir. Kodlar arasindaki ortak yonler bulunur. Toplanan
veriler kodlar aracigiyla kategorize edilir. Bu asamada orta ¢ikan temalar daha genel bir

olguya isaret eder.

2.14.2.3. Verilerin kodlara ve temalara gore diizenlenmesi ve tanimlanmasi

Bu asamada ise arastirmaci elde ettigi verileri diizenler, verileri tanimlar ve
yorumlar. Veriler okuyucunun anlayabilecegi bir dille tanimlanir, agiklanir ve sunulur.
Ayni kod ya da tema altinda veri setinin ¢esitli boliimlerinde yer alan veriler tanimlanir
ve ortaya ¢ikan kavram ya da temaya gore bu bilgiler iligkili bir bicimde sunulur. Bu
asamada arastirmaci, kendi goriis ve yorumlarmna yer vermez ve toplanan bilgileri

islenmis bir bicimde okuyucuya sunar.

2.14.2.4. Bulgularin yorumlanmasi
2.

Bu_asamada ise arastirmaci tonladisi verilere bir anlam katip, bulgular
Gorilisme V.eT‘ISII’llljl . N Gnomsme Verl_lermm urup, bulgulardan bir takim
yaziya gegirilmesi diizenlenmesi
elde edilen sor ac1k) Yalar yapar.

< |

Anlamli veri
birimlerinin :>

saptanmasi

_

Verinin
kodlanmasi

—

Taslak temalarin
belirlenmesi

—

Taslak temalara gore
kodlarin
dizenlenmesi
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UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Bu ¢alisma 6grencilerin modern fizik kavramlarini 6grenirken karsilagtiklar
negatif algilarini tespit edip bu algilarin nedenlerine yonelik ¢6ziim Onerilerini agiga
cikarmak amaciyla yapilmis olup nicel ve nitel yontemlerin kullanildigi karma bir

caligmadir.

Aragtirmanin nicel yontem kullanilacag: kisminda, modern fizigin kavramlarina
ait negatif algilarin anlagilmasina yonelik bir repertuar ¢izelge teknigi uygulanmistir. Bu
cizelgenin istatistik hesaplamalar1 SPSS paket programi kullanilarak yapilmustir.
Cizelgeden elde edilen veriler sonucunda amagli 6rnekleme yontemlerinden Olgiit
ornekleme yontemine gore segilen Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler

yapilmigtir.

3.1.Arastirma Grubu

Arastirmanin 6rneklemi Erzurum da iki farkli fakiiltede 6grenim goérmekte olan
ve modern fizik, kuantum fizigi ve kuantum mekanigi dersini almis lisans
Ogrencilerinden olusmaktadir. Bu ¢alisma i¢in diigiiniilen 6l¢me araclar1 2012- 2013
bahar doneminde gelistirilip, 2013-2014 giiz ve bahar doneminde gelistirilen 6lgme

araclariyla veriler toplanilmustir.

3.2.0rneklem

Aragtirmanin 6rneklemi Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi
Fizik 6gretmenligi Boliimii ile Fen Fakiiltesi Fizik boliimii ve Kazim Karabekir Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinden daha énceden modern fizik, kuantum
fizigi ve kuantum mekanigi derslerini almis ve bu dersten basarili olmus 6grencilerden

olusmaktadir.
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Tablo 3.1.
Arastirmamn Uygulandigir Dénemler ve Ogrenci Sayilart

Akademik Dénemler Bolim Ogrenci Sayisi
2013-2014 Guz ve Bahar
donemi 3, 4 ve 5. Simf Fizik Ogretmenligi 92
Ogrencileri
2013-2014 Guz
ve Bahar donemi 4.sinif Fizik Bolumu 30
Ogrencileri
2013-2014 Guz ve Bahar _Fen Bilgisi 39
donemi 3 ve 4. sinif 6grencileri Ogretmenligi
TOPLAM 161

3.3. Arastirma Deseni

Bu aragtirma nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildigi karma
bir aragtirmadir. Aragtirma boyunca “siirekli karsilastirmali analiz yolu” takip edilmis
olup verilerin toplanmasi bu analiz yontemi dikkate alinarak yapilmistir (Cresweel,
2003). Bunun yani sira arastirma siiresi boyunca ihtiya¢ hissedildigi durumda farkli
veri toplama ydntemlerine bagvurulup arastirma sonuglarinin inandiriciligi artirilmaya

calisilmigtir.

3.4. Nicel Yontem

Ogrencilerin modern fizigin kavramlarina yonelik negatif algilarmi tanimak
amaciyla, modern fizik kavramlarini iceren 22 madde ve 8 yapidan olusan bir repertuar
cizelgesi hazirlanmistir. Cizelgede yer alan maddeler her iki fakiltede okutulan modern
fizik ders igerikleri inceledikten sonra ¢izelgeye konulmus olup, yapilar ise 6grencilerle
yapilan odak grup goriisme sonuglarinin degerlendirilmesi neticesinde c¢izelgeye

konulmustur.
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3.5. Nitel YOntem

Bireysel goriismeler modern fizik kavramlarina yoOnelik negatif kavram
algilarin1 tespit etmek amaciyla hazirlanan repertuar ¢izelgesi analiz edilip bu analiz
sonucunda negatif algi puanlar1 yiiksek olan o6grencilerle 2013-2014 giiz ve bahar
yartyillarinda yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ile toplanilmistir. Repertuar
cizelgesinden elde edilen sonuglara gore bireysel goriismelerin yapilacagi dgrencilerin
belirlenmesinde nitel aragtirmalarda kullanilan amagl 6rneklem yontemlerinden 6lglt
ornekleme kullanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2008). Amagh 6rnekleme, zengin bilgiye
sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine c¢alisilmasina olanak vermektedir.
Olgiit 6rnekleme yontemindeki temel anlayis &nceden belirlenmis bir dizi dlgiitii
karsilayan biitiin durumlarin ¢alisilmasidir. S6zii edilen 6l¢iit ya da Olgiitler arastirmact
tarafindan olusturulabilir ya da daha onceden hazirlanmis Olgiit listesi kullanilabilir

(Yildirim ve Simsek, 2008).

Bu arastirma da bireysel goriisme yapilacak dgrencilerin se¢imindeki temel 6lgiit
RCT’ nin uygulanmasi sonucunda negatif algi puanlari yiiksek olan 6grenciler olmustur.
Bireysel goriismelerin tamami negatif algi puanlar1 yiiksek olan 6grencilerin gontllii
katilimi1 ile gergeklestirilmistir. Katilimecilara goriigmenin kayit edilecegi konusunda
onceden bilgilendirilmistir. Goriisme sirasinda 6grencilerin diislincelerini daha rahat

ifade edebilmeleri igin her tiirlii kolaylik saglanmistir.

Tablo 3.2 de 2013-2014 gliz ve bahar donemlerinde bireysel goriisme yapilan

ogrencilerin dagilimi verilmistir.

Tablo 3. 2.
Akademik Dénemlere Gore Bireysel Goriisme Yapilan Ogrencilerin Dagilimi

Akademik Donemler Goriisme Yapilan Ogrenci Sayisi

2013-2014 Guz 5

2013-2014 Bahar 7




56

Ogrencilerle yapilan gériismelerde kullanilan goriisme formu Ek 1°de
verilmistir. Goriisme formunda yer alan sorular RCT’ de yer alan yapilara paralel
olarak hazirlanmis olup daha ¢ok negatif algilarin nedenlerine yoOnelik sorulardan
olusmaktadir. “Ilgi cekicidir” yapis1 daha ¢ok pozitif bir alg1 olarak algilandigindan
dolay1 goriisme formunda bu yapr ile ilgili soru/sorulara yer verilmemistir. Goriismeler
icin hazirlanan yari yapilandirilmis goriisme formu kullanilarak 6grencilerin asagidaki

yapilara ait goriisleri belirlenmistir.
Gorlisme formunda yer alan yapilar:
- Endise
- Soyut
- Onyarg1
- Yabancilasma
- Kavramsal zorluk
- Matematiksel zorluk

- Gorsellestirme

3.6. Goriismelerin Uygulanmasi

Goriisme siirecinde, sorulan sorulara karsi tarafin rahat, diiriist ve dogru bir
bigcimde cevap vermesini saglamak goériismecinin temel gorevidir (Yildirim ve Simsek,
2008). Bu rahatligin saglanabilmesi i¢in yapilan goriigmelerde sorular agik ve yalin bir
dil kullanilarak sorulmus olup goériismelerden elde bilgilerin 6grencilerin gercek isimleri
ile birlikte kullanilmayacagi, goriismelerle ilgili olarak Ogrencilerin herhangi bir
degerlendirilmeye tabi tutulmayacagi, elde edilen verilerin konuyla ilgili akademik
calismalar disinda kullanilmayacagi konusunda katilimcilar goriisme Oncesinde

bilgilendirilmistir.

Ogrenciler ile yapilan gériismelerin tamami aragtirmaci tarafindan bire bir olarak
gerceklestirilmistir. Veri kaybini 6nlemek ve verilerin giivenirligini saglamak amaciyla
goriismeler ses kayit cihazina kayit edilmistir. Goriismelerin ortalama siiresi 60 dakika

stirmustur.
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3.7. Modern Fizik Ders igerikleri

Iki farkli fakiiltede yiiriitiilen bu ¢alismada modern fizik ders iceriklerinin blyuk
bir oranda oOrtiistiigli goriilmiistiir. Modern fizik dersleri olarak; kara cisim 1simast,
fotoelektrik olay, dalga- pargacik ikilemi, belirsizlik ilkesi, potansiyel kuyu, frank hertz
deneyi, islemci kavrami, schrodinger dalga denklemi, dalga fonksiyonu, olasilik
yorumu, beklenen deger, olasilik yorumu, 6zel ve genel izafiyet teorisi gibi konularin

yer aldig1 goriilmiistiir.

3.8. Veri toplama araci

Bu caligmada veri toplam aract olarak odak grup goriismesi, Repertuar cizelge
teknigi (RCT) ile RCT analizlerine gore gelistirilen yari- yapilandirilmig gériisme formu
kullanilmistir. RCT de yer alan maddeler modern fizik ders iceriklerine gore
yerlestirilirken yapilar ise 0grencilerle yapilan odak grup goriismelerinin sonuglarina

gore RCT ye konulmustur.

RCT toplam 22 maddeden ve 8 yapidan olusan bir matrisdir. “Maddeler”
modern fizik derslerinde islenen konu basliklarini ifade ederken “yapilar” ise
ogrencilerin modern fizige karsi olan negatif algilarin1 temsil etmektedir. Toplam 8
yapmin 1° i pozitif 7 si ise negatif algilar1 gostermektedir. Bu negatif algilarin

olusturulmasinda ise 6grencilerle yapilan odak grup goriisme sonuglari etkili olmustur.

RCT sonuglarinin analizi neticesinde negatif algilar1 yogun olan 6grencilerle
yari- yapilandirilmis bireysel goriismeler yapilmistir. Bu caligmada goriisme formu
hazirlanmadan 6nce modern fizik ve igeriklerine karsi arastirmaci tarafindan ayrintili bir
literatiir taramas1 yapilmustir. Literatiir taramasi1 sonucunda modern fizik ve iceriklerine
karst yasanilan sorunlar aragtirmaci tarafindan dort ana tema (kategori) altinda
siralanmigtir. Bu dort ana temadan yola ¢ikilarak arastirmaci tarafindan 28 soruluk bir
goriisme formu hazirlanmigtir. Hazirlanan bu goriigme formu uygulanmadan once
egitim arastirmalarinda deneyimli iki profesor ile kelime, ciimle ve negatif algilar
temsil eden yapilarin ger¢ek anlamlarina yonelik Edebiyat ve Tiirkce dgretmenleri ile
temas kurularak gorlis birligine gidilmistir. Ayrica hazirlanan 28 soruluk goriigme
formu uygulanmadan oOnce pilot calismast yapilmigtir. Bu pilot ¢aligmadan yola

cikilarak calismanin gegerlilik ve giivenirligi ile sorularin aragtirma hedeflerine yonelik
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olup olmadiginin kontrolii aynt uzman grubu tarafindan yapilmistir. Uzmanlardan gelen
goriisler dikkate alinarak sorularin bazilari yeniden diizenlenmis ve katilimcilara
uygulanmistir. Gorlisme sorularinin istenilen verileri sagladigir kanisina varilarak veri
toplam siirecine gec¢ilmigtir. Gorlisme formunda yer alan sorularin daha rahat
anlasilmasi i¢in sorulan sorulara yonelik ek olarak sonda sorular gelistirilmistir. Boylece

katilimcilarin sorular1 anlamalar1 kolaylastirilmistir.

Literatlir aragtirmast sonucunda modern fizik ve igeriklerine karsi agiga ¢ikan
negatif algilarin nedenlerine ydnelik arastirmaci tarafindan olusturulan temalar

(kategoriler) su sekilde siralanmugtir:

- Ogretim elamanlarmin etKisi
- Ders ici etkinliklerin etkisi
- Ogretim miifredatinin etkisi

- Ders kitaplarinin etkisi

3.9. Veri Toplam sireci

Aragtirma verileri toplanirken goniilliikk esasi dikkate alinmistir. RCT nin
uygulanmasi esnasinda katilimcilarla daha sonra yapilacak olan bireysel goriismelere
katilip katilmayacaklar1 sorulmustur. Ozellikle negatif algi puanlari yiiksek olup ayni
zaman da c¢izelgede goriismek i¢in evet secenegini isaretleyen katilimeilarla randevu
ayarlanip uygun saat dilimlerinde goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler her bir
katilimci ortalama 60 dakika siirmiistiir. Goriismelerde veri toplamay1 kolaylastirmak ve
daha giivenli hale getirmek i¢in ses kayit cihazi kullanilmigtir. Veri toplama suresi

yaklagik dort ay stirmiistiir.

3.10. Verilerin Analizi

Nitel arastirmalarda veri analizi cesitlilik, yaraticilik ve esneklik anlamlarina
gelir. Her nitel arastirma farkli bir Ozellik tasir ve veri analizinde birtakim yeni
yaklagimlar1 gerektirir. Bu nedenle arastirmacinin, gerek arastirmanin gerekse toplanan
verilerin 6zelliklerinden yola ¢ikilarak ve var olan veri analiz yontemlerini gézden

gecirerek kendi arastirmasi icin bir veri analiz plani gelistirmesi beklenir ( Yildirim ve
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Simsek, 2008). Strauss (1987) nitel arastirmadaki veri analiz yontemlerinin standart
hale getirilemeyece8ini ve veri analizini standartlastirmanin nitel aragtirmaciyi

sinirlandiracagini1 vurgulamaktadir.

Walcott (1994) veri analizinde UGg¢ yol 6nermektedir. Birinci yol toplanan
verilerin 0zgiin formuna miimkiin oldugu kadar sadik kalinarak ve gerektiginde
arastirmaya katilan bireylerin sOylediklerinden dogrudan alinti yaparak betimsel bir
yaklagimla verileri okuyucuya sunmaktir. Ikinci yol ise, birinci yaklasimi da igeren bir
bicimde bazi nedensel ve agiklayici sonuclara ulagsmak amaciyla “ sistematik analiz “
yapmaktir. Yeni veriler betimsel bir yaklagimla sunulur ve buna ek olarak bazi temalar
arasi iliskiler belirlenir. Ugiincii yaklasimda ise arastirmaci, birinci ve ikinci yaklasimi

temel alir ve buna ek olarak veri analizi siirecine kendi yorumlarini da dahil eder.

Bu caligmada verilerin analizi bes asamadan olugsmaktadir. Birinci agamada
aragtirmact tarafindan gelistirilen odak grup goriisme formu analiz edilerek
katilimeilarm en ¢ok kullandiklar1 yapilarin tekrarlanma sayilari tespit edilmistir. Ikinci
asamada ise RCT kullanilarak katilimcilarin RCT deki yapilara ait ylizde degerleri
SPSS 17 paket programi kullanilarak hesaplanip katilimcilara ait negatif algi dagilim
yogunlugu belirlenmeye calisilmistir. Ugiincii asamada ise, negatif algilara verilen
degerler toplanip her bir katilimcinin negatif algi puanmi hesaplanarak goriisme
yapilabilecek 6grencilere zemin hazirlanmistir. Dordiincli asamada ise, arastirmada
toplanan verilerin, arastirma problemine iligkin olarak neleri sdyledigi ya da hangi
sonuglar1 ortaya koydugunu 6n plana ¢ikarmak yani “ne” sorusuna yanit aramak igin
betimsel analiz kullanilmistir (Yildirnrm ve Simsek, 2008). Besinci asamada ise, igerik
analizi yonteminden faydalamlmstir. Icerik analizi, belirli kurallara dayal
kodlamalarla, bir metnin bazi sozciiklerinin daha kigik icerik kategorileri ile
Ozetlendigi sistematik, yinelenebilir bir teknik olarak tanimlanmaktadir. (Yildirim ve
Simsek, 2008). Gorlismelerden elde edilen ham veriler kodlama yapilarak, kategoriler
belirlenmistir. Veriler bu kategoriler altinda siniflandirilarak okuyucu i¢in anlamli bir
hale getirilmistir. Kodlama ve kategorilestirme islemi arastirmaci tarafindan tekrarl
olarak yapilmigtir. BOylece arastirmanin problemine ve amacia bagli kalinarak

gereksiz kodlamalar ¢ikarilmig, gerekli goriilen kisimlara da yeni kodlamalar
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eklenmistir. Sonug olarak her bir katilimcinin konu hakkindaki goriislerinin ayri1 ayri

goriilebilecegi tablolar elde edilmistir.

3.11. Repertuar Cizelge Tekniginin (RCT) Gelistirilmesi

RCT’nin gelistirilmesi asamasinda oncelikli olarak her iki fakultede okutulan
modern fizik ders iceriklerinin dersi okutan 6gretim elemanlar ile goriisiilerek hangi
konu basliklarindan olustugu belirlenmistir. Belirlenen bu konu basliklart RCT’nin
maddeler kismini olusturup toplam 22 konu basligi olup EK 2 de verilmistir. RCT’ ye
konulan yapilar i¢in ise odak grup goriigmelerinden faydalanilmig olup Ek 2 de
gosterildigi gibidir. Bunun i¢in RCT de yer alan konu basliklarindan faydalanip
hazirlanan anahtar ciimleler yardimiyla toplamda 36 katilime ile (fizik egitimi 3, 4 ve 5.
siif 6grencileri) odak grup goriismeler yapilmistir. Goriismeler esnasinda katilimcilara
yoneltilen modern fizik ile ilgili anahtar cumleler odak grup goriisme formu olarak Ek

3’de verilmistir.

Odak grup goriismeleri her biri 12 kisiden olusan 3 grup halinde yapilmis olup
her bir grup igin odak goriismesi yaklasik 50 dakika stirmistiir. Gorlismelerde
katilimcilara modern fizik ile ilgili anahtar cumleler yoneltilip yine daha Onceden
hazirlanmig yapilar (negatif algilar) kullanilmak suretiyle modern fizik ve iceriklerine
yonelik en ¢ok tekrar ettikleri yapilar (negatif algilari) tespit edilmistir. Odak grup

goriismelerinde kullanilan anahtar yapilar Ek 3’°de verildigi gibidir.

Tablo 3.3. odak grup goriismesine katilan 6grenci sayilarimi gosterirken Tablo
3.4 ise 6grencilerin odak grup goriismeleri boyunca modern fizik ve igeriklerine yonelik

en ¢ok kullandiklar1 yapilar (negatif algilar) gostermektedir.

Tablo 3.3.
Odak Grup Gériismelerine Katilan Ogrenci Sayilart

Akademik Donem Bolimu Smif  Gurup No  Ogrenci Sayist
2013-2014 Guz Fizik Egitimi 3 1 12
2013-2014 Guz Fizik Egitimi 4 2 12
2013-2014 Guz Fizik Egitimi 5 3 12

TOPLAM 36
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Tablo 3.4.
Odak Grup Gériismeleri Boyunca Ogrencilerin Modern Fizik ve Iceriklerine Yénelik En
Cok Tekrar Ettikleri Yapilar (negatif algilar).

Gorlismelerde Kullanilan Anahtar Goriismeler Boyunca En Cok
Yapilar (Ogrenci Sayist) Tekrarlanan Yapilar
Endise (6) 12
Soyut (5) 9
On Yarg (5) 7
Yabancilastirma (8) 13
Kavramsal Zorluk igerir (3) 6
Matematiksel Zorluk Icerir(4) 6
Gorsellestirmek zordur (5) 10

Tablo 3.4. de ogrencilerin modern fizik ve igeriklerine yonelik en cok
kullandiklar1 yapilar (negatif kavram imajlar1) verilmistir. Cizelgede yer alan yapilardan
Ozellikle endise uyandirir, soyuttur, yabancilastirir gorsellestirmek zordur ile ilgili
sonugclar oldukca dikkat cekicidir. Ogrencilerin &zellikle modern fizigin soyut olarak
kabul etmeleri beraberinde bu dersi bagaramayacaklarina dair endise uyandirmaktadir.
Bu ise 6grencilerin kendilerini modern fizige karsi yabanci hissetmeleri seklinde bir

sonug ortaya ¢ikarmaktadir.

3.12. RCT’nin Istatiksel Gelisimi

Repertuar cizelge teknigi 2013- 2014 akademik yil1 giiz ve bahar donemlerinde
ti¢ farkli fakiiltede 6grenim goren 39 u pilot olmak Uzere toplam 161 &6grenciye
uygulanmistir. Cizelgenin uygulanmasinda 6grencilerin goniillii katilimlart saglanmas,
ogrencilerin isimleri ve fakulteleri arastirmaci tarafindan gizli tutulacagi belirtilmistir.
Cizelge sonuglarinin akademik basar1 acisindan degerlendirilmeyecegi ayrica

belirtilmistir.

3.13. RCT nin Degerlendirilmesi

RCT ilk olarak SPSS paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Bu analizde

katilimcilarin puanlamalarinin frekans tablolar1 olusturulmustur. Tiim maddeler igin
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I’den 5’e kadar olan puanlamalarin frekanslarinin yiizdesi ¢ikarilmistir. Bu yiizdeler
yorumlanirken yapilara verilen 1 ile 2 degerlerinin yiizde toplamlar1 goz Oniinde

bulundurulmustur.

Toplamda 22 madde ve 8 yapidan meydana gelen RCT degerlendirilirken “ilgi
cekici” yapisi negatif alg1 disinda tutulup 7 yapr tizerinden degerlendirilme yapilmistir.
1 ile 5 arasinda deger verilen RCT’ de 1 degeri i¢in 5, 2 degeri i¢in 4, 3 degeri i¢in 3, 4

degeri icin 2 ve 5 degeri i¢in de 1 puan olarak belirlenmistir.

7 vyaptya 22 madde izerinden degerler verilip toplam 154 hiicre
numaralandirilmistir. RCT’ de bir 6grencinin alacagi maksimumum negatif algi puani

770 olurken, minimum alg1 puani ise 154 olarak belirlenmistir.



DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde SPSS, RCT ve goriisme sonuglart tablolastirilip yorumlanmustir.
Oncelikli olarak pilot uygulama disinda toplam 123 katilimciya uygulanan RCT
cizelgesinin SPSS analiz sonuglarmin yiizdelik degerleri verilerek modern fizik ve
iceriklerine karsi mevcut negatif algilarin pilot uygulama disinda tiim katilimcilar
acisindan yiizdelik degerleri hesaplanip yorumlanmistir. Daha sonra yine pilot
uygulama diginda 123 katilimcinin RCT puan analizleri yapilip, negatif algi puanlar
yiiksek olan ve goriismeyi kabul eden 10 katilimcinin goriisme sonuglari analiz edilerek
yorumlanmustir. Negatif algilar1 ifade eden yapilar toplamda 7 tane olup ilgi olarak ifade
edilen yap1 negatif algi sergilemediginden dolay1 diger yapilarin disinda tutulup

goriisme analizine dahil edilmemistir.

Katilimcilara 7 temel soru 4 agiklayici kategori esliginde yar1 yapilandirilmis
olarak sorulup alt kategoriler olusturulmustur. Katilimcilarin verdikleri cevaplar
oncelikli olarak betimsel analiz ile sunulmus olup &grenci alintilarina sikg¢a yer
verilmistir. Alt kategorilere ulasabilmek igin katilimcilarin verdikleri cevaplar icerik
analizine tabi tutulup, alt kategorilere ulasabilmeyi kolaylastirmak i¢in kodlar
olusturulmustur. Her bir soruya ait alt kategorileri gostermek amaciyla da tablolar

kullanilmigtir. Olusturan kodlar Ek-4 de ¢izelge olarak sunulmustur.
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Tablo 4.1.
Ozel Gorelilik Maddesiyle Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Alg: Notr Pozitif Algl
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 715 % 8,1 % 8,9 % 4,1 % 7,3 123
Endise uyandirir % 34,1 % 23,6 % 9,8 % 12,2 % 20,3 123
Soyuttur % 75,6 % 11,4 % 4,9 % 2,4 % 5,7 123
On yargi olusturur % 47,2 % 22,0 % 10,6 % 5,7 % 14,6 123
Yabancilagtirir % 30,1 % 18,7 % 17,9 % 15,4 % 17,9 123
Kavramsal zorluk igerir % 40,7 % 21,1 % 19,5 % 7,3 % 11,4 123
Matematiksel zorluk icerir % 43,9 % 15,4 % 13,8 % 5,7 % 21,1 123
Gorsellestirmek zordur % 65,0 % 13,8 % 12,2 % 4,1 % 4,9 123

Tablo 4.1. incelendiginde katilimcilarin %79,6 o6zel gorelilik maddesini ilgi
cekici bulurken, %57,7° si bu maddeye endise ile yaklasmaktadir. %87 si bu maddenin
soyut oldugunu diisliniirken, % 69,2’si bu maddendin kendilerinde bir 6n yarg:1 acgiga
¢ikardiklarini diisiinmektedirler. %48,8’i bu maddenin kendilerini modern fizige karsi
yabancilastirdiklarini diisiiniirken, %61,8” i bu maddede kavramsal zorluk gektiklerini
diistinmektedirler. %59,3’0 bu maddede matematiksel zorluk ¢ekerken, %78,8” si bu
maddeyi zihinde canlandirmanin zorluguna isaret etmektedir. Tablo 4.1°e genel olarak
bakildiginda 6zel gorelilik maddesiyle ilgili katilimcilarin biiyiik cogunlugunun negatif

algilara sahip oldugu sonucunu vermektedir.

Tablo 4.2.
Genel gorelilik Maddesiyle Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Algi Notr Pozitif Algl

Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi cekicidir % 57,4 % 13,1 % 12,3 % 8,2 % 9,0 123
Endise uyandirir % 27,9 % 21,3 %74 % 16,4 % 27,0 123
Soyuttur % 65,6 % 13,1 % 9,0 % 6,6 % 5,7 123
On yarg1 olusturur % 39,3 % 19,7 % 13,1 % 8,2 % 19,7 123
Yabancilagtirir % 31,1 % 26,2 % 10,7 % 13,1 % 19,9 123
Kavramsal zorluk igerir % 37,7 % 22,1 % 15,6 % 11,5 % 13,1 123
Matematiksel zorluk icerir % 36,9 % 23,0 % 17,2 %4,1 % 18,9 123

Gorsellestirmek zordur % 59,0 % 20,5 % 11,5 % 5,7 % 3,3 123
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Tablo 4.2. incelendiginde katilimeilarin %70,5” i genel gorelilik maddesini ilgi
cekici olarak dikkate alirken, %49,2’si endiseyle yaklagmaktadir. %78,7°si soyut
oldugunu diisiiniirken, %59’ u bu maddenin 6n yargi olusturdugunu diisiinmektedir.
%57,3’Unde bu maddenin kendilerini modern fizige karsi yabancilastirdigini
diistintirken %59,9’u matematiksel zorluk agiga ¢ikardigini diisiinmektedirler. % 79,5’i
bu maddeyi =zihinde canlandirmanin yani gorsellestirmenin  zor oldugunu

diistinmektedirler.

Tablo 4.3.
Siyah Cisim Maddesiyle Iigili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Alg: Notr Pozitif Alg1
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 62,8 % 13,2 % 13,2 % 4,1 % 6,6 123
Endise uyandirir % 33,9 % 15,7 % 13,2 % 13,2 % 24,0 123
Soyuttur % 60,3 % 14,9 % 13,2 % 2,5 % 9,1 123
On yargi olugturur % 38,8 % 20,7 % 13,2 % 7,4 % 19,8 123
Yabancilagtirir % 27,3 % 19,0 % 14,0 % 11,6 % 28,1 123
Kavramsal zorluk igerir % 33,9 % 17,4 % 18,2 % 10,7 % 19,8 123
Matematiksel zorluk icerir % 37,2 % 15,7 % 12,4 % 5,8 % 28,9 123
Gorsellestirmek zordur % 53,7 % 14,0 % 14,0 % 6,6 % 11,6 123

Tablo 4.3 incelendiginde katilimcilarin %76’s1 ilgi duyarken, %49,6’s1 bu
maddenin kendilerinde endise uyandirdigini diisiinmektedirler. %75,2 si bu maddenin
soyut olduguna karar verirken, %59,5” inde 6n yargi agiga ¢ikarmaktadir. %46,3’inde
bir yabancilasma dogururken, %51,3’Unde bu maddeyle ilgili kavramsal zorluk
cekildigi goriilmektedir. %52,9’unda bu maddeyle ilgili matematiksel zorluk algisi
aci8a cikarken, %67,7° sinde zihinde canlandirmanin zor oldugunu diisiinmektedirler.
Bu sonuglardan yola ¢ikildiginda siyah cisim maddesiyle ilgili olarak katilimcilarin

genelinin negatif algilara sahip oldugunu gormekteyiz.
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Tablo 4.4.
Fotoelektrik Maddesi Ile Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri
Negatif Algi Notr Pozitif Algi
Yapiar 1 2 3 4 5 Toplam

Ilgi ¢ekicidir % 51,2 % 22,8 % 17,9 % 3,3 % 4,9 123
Endise uyandirir % 17,9 % 15,4 % 17,9 % 15,4 % 33,3 123
Soyuttur % 38,2 % 22,8 % 16,3 % 8,1 % 14,6 123
On yargi olusturur % 25,2 % 16,3 % 20,3 % 14,6 % 23,6 123
Yabancilagtirir % 19,5 % 9,8 % 22,0 % 19,5 % 29,3 123
Kavramsal zorluk icerir % 26,8 % 17,9 % 18,7 % 18,7 % 17,9 123
Matematiksel zorluk icerir % 38,2 % 17,1 % 14,6 % 10,6 % 19,5 123
Gorsellestirmek zordur % 44,7 % 12,2 % 13,8 % 11,4 % 17,9 123

Tablo 4.4 incelendiginde katilimcilarin %74 fotoelektrik maddesini ilgi cekici

bulurken, %33,3’0 bu maddeye Kkarsi endiseyle yaklagmaktadir. %61 gibi bir katilimei

soyut oldugunu diislinlirken, %41,5’inde bir 6n yargi dogurmaktadir. Katilimcilarin

%29,3’liik kisminda bu madde yabancilagsma algisint dogururken, %44,7°lik kesim

kavramsal zorluk gekmektedir. %55,3’0 bu maddede matematiksel zorluk gektiklerini

ifade ederken, %56,9’luk bir kesim fotoelektrik maddesini zihinde canlandirmanin zor

oldugunu diisiinmektedirler. Tablo 4.4. genel olarak bakildiginda fotoelektrik maddesi

katilimcilarda endise ve yabancilagma negatif algisin1 biiyiik oranda aciga ¢ikarmazken,

diger yapilar agisindan negatif algilara sahip olduklarini gérmekteyiz.

Tablo 4.5.
Copmton Maddesi Ile Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Algi Notr Pozitif Alg1

Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 48,8 % 23,1 % 17,4 % 4,1 % 6,6 123
Endise uyandirir % 18,2 % 23,1 % 13,2 % 16,5 % 28,9 123
Soyuttur %339 %223 % 21,5 % 10,7 % 11,6 123
On yargi olusturur % 29,5 % 17,2 % 19,7 % 13,1 % 20,5 123
Yabancilagtirir % 28,9 % 9,9 % 17,4 % 16,5 % 27,3 123
Kavramsal zorluk icerir % 31,4 % 17,4 % 19,0 % 15,7 % 16,5 123
Matematiksel zorluk icerir % 39,7 % 19,0 % 13,2 % 9,9 % 14,9 123
Gorsellestirmek zordur % 43,8 % 22,3 % 9,1 % 9,9 % 14,9 123
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Tablo 4.5 incelendiginde bu maddeye karsi ilgi duyanlarin oran1 %71,9 olurken
endiseyle yaklasanlarin orami ise %41,3 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu maddenin
soyut olduguna karar verenler %56,2 iken, %46,7’lik bir kesim ise bu maddenin
kendilerinde bir 6n yargi algisi ¢ikardigini diisinmektedirler. Katilimcilarin %38,8’si bu
maddenin kendilerini modern fizige karli yabancilastirdigini diistiniirken, %48,8’lik bir
oran kavramsal zorluk cektiklerini diistinmektedirler. %58,7°si  kendilerinde
matematiksel zorluk algisinin meydana geldigini diisiiniirken, %66,1” i bu maddeyi
zihinde canlandirmanin zor oldugunu diisiinmektedirler. Tablo 4.5. genel olarak
bakildiginda katilimcilarin biiyiik bir kisminda bu madde ilgi uyandirmakla birlikte
soyut algisim1 da agiga ¢ikardigini gérmekteyiz. Bunun yani sira bu madde
katilimcilarda matematiksel ve gorsellestirmek zordur algilarimi da aciga cikardigini

gormekteyiz.

Tablo 4.6.
Elektron Kirimimi Maddesi Ile Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Algi Notr Pozitif Alg1
Yapilar 1 2 3 4 5 Toplam
ilgi cekicidir % 33,3 %229 % 25,7 % 7,6 % 10,5 123
Endise uyandirir % 25,7 % 12,4 % 23,8 % 14,3 % 23,8 123
Soyuttur % 37,1 % 20,0 % 18,1 % 13,3 % 11,4 123
On yarg1 olusturur % 37,6 % 17,4 % 21,1 % 10,1 % 13,8 123
Yabancilagtirir % 31,4 % 18,1 % 21,0 % 11,4 % 18,1 123
Kavramsal zorluk icerir % 32,4 % 21,0 % 22,9 % 12,4 % 11,4 123
Matematiksel zorluk icerir % 39,0 % 18,1 % 19,0 % 4,8 % 19,0 123
Gorsellestirmek zordur % 52,4 % 15,2 % 16,2 % 7,6 % 8,6 123

Tablo 4.6 incelendiginde bu maddenin katilimcilarda %356,2 oraninda ilgi
olustururken, bu maddenin modern fizige karsi katilimcilarda bir endise algisim
olusturmadigin1 goriiyoruz. Zira bu oran %38,1 olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Katilimcilarin %57,1°1 bu maddenin soyut olduguna karar verirken, %55’ 1 bu maddenin
kendilerinde bir 6nyarg: algis1 aciga ¢ikardigini diisiinmektedirler. %49,5’1lik bir kesim
bu maddenin kendilerinde yabancilagsma algisini meydana getirdigini diisiintirken,

%3,4’0 kavramsal olarak zorlandiklarimi ifade etmektedirler. %57,1°’inde bu madde
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matematiksel zorluk algisim1 agiga c¢ikarirken, %67,6’s1 bu maddeyi zihinde
canlandirmanin zor oldugunu diisiinmektedirler. Tablo 4.6. ya genel olarak bakildiginda
bu madde katilimcilarda endise algist disinda diger algilar1 baska bir deyisle diger
yapilar acisindan modern fizik igeriklerine karsi negatif algilarin oldugunu

gostermektedir.

Tablo 4.7.
Bohr Atom Modeli Maddesi Ile Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Alg: Notr Pozitif Alg:
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Tlgi gekicidir % 42,9 % 19,6 % 24,1 % 6,3 %71 123
Endise uyandirir % 17,9 % 14,3 % 18,8 % 19,6 % 29,5 123
Soyuttur %33,0 % 18,8 % 27,7 % 8,0 % 12,5 123
On yargi olusturur % 19,8 % 17,2 % 18,1 % 18,1 %26,7 123
Yabancilagtirir % 18,8 % 19,6 % 13,4 % 21,4 % 26,8 123
Kavramsal zorluk igerir % 25,9 % 17,0 % 14,3 % 17,9 % 25,0 123
Matematiksel zorluk icerir % 40,0 % 8,9 % 14,3 % 14,3 % 22,3 123
Gorsellestirmek zordur % 48,2 % 10,7 % 17,9 % 9,8 % 13,4 123

Tablo 4.7. incelendiginde katilimecilarin %62,5’1 bu maddeyi ilgi ¢ekici olarak
bulurken, %32,2’si  kendilerinde bir endise algisim  agiga  ¢ikardiklarini
disiinmektedirler. %51,8’i bu maddenin soyut olduguna kara verirken, %37’si
kendilerinde bir 6n yargi olusturduklarmi diisiinmektedirler. %38,4’i bu maddenin
kendilerini modern fizige karsi yabancilastirdigini diisiiniirken, %42,9’u bu madde
kavramsal zorluk ¢ektigini gormekteyiz. %49,1’inde matematiksel zorluk algist agiga
cikarken, %58,9’'unda gorsellestirmenin  zor oldugu algisina sahip oldugunu
anlamaktayiz. Tablo 4.7. ye genel olarak bakildiginda bu madde icin 6zellikle
katilimcilarin ilgi, soyut, matematiksel ve gorsellestirmek zordur algilarina sahip

olduklarin1 gérmekteyiz.



Tablo 4.8.

Stern- Gerlach Maddesi Ile Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri
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Negatif Algi Notr Pozitif Algi
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 44,8 % 10,5 % 26,7 % 9,5 % 8,6 123
Endise uyandirir % 31,4 % 17,1 % 23,8 % 11,4 % 16,2 123
Soyuttur % 40,0 % 17,1 % 23,8 % 11,4 % 16,2 123
On yargi olusturur % 35,8 % 23,9 % 15,6 % 10,0 % 14,7 123
Yabancilagtirir % 33,3 % 20,0 % 13,3 % 14,3 % 19,0 123
Kavramsal zorluk igerir % 36,2 % 21,0 % 19,0 % 10,5 % 13,3 123
Matematiksel zorluk icerir % 53,2 % 13,3 % 12,4 % 8,6 % 12,4 123
Gorsellestirmek zordur % 50,5 % 9,5 % 13,3 % 11,4 % 15,2 123

Tablo 4.8. incelendiginde katilimcilarin %55,3’tinde bu maddenin kendilerinde

ilgi olusturduklarin1 diislinlirken, %48,5’1 bu yapmin kendilerinde bir endise algisi

dogurdugunu diistinmektedirler. %57’si bu maddenin soyut olduguna karar verirken,

%59,7’sinin 6n yargt algisina sahip olduklarini gérmekteyiz. %53,3’linti bu madde

yabancilastirirken, %57,2’sinde  kavramsal

zorluk agiga ¢ikmaktadir.

%66,5°1

matematiksel zorluklara sahip olurken, %60’1 bu maddeyi zihinde canlandirmanin zor

oldugunu disiinmektedirler. Tablo 4.8 genel olarak bakildiginda katilimcilarin

genelinde Stern-Gerlach maddesinin negatif algilara sebebiyet verdigini sdyleyebiliriz.

Tablo 4.9.

Frank- Hertz Maddesiyle Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Alg: Notr Pozitif Alg:
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 41,7 % 13,6 % 30,1 % 5,8 % 8,7 123
Endise uyandirir % 20,4 % 13,6 % 29,1 % 14,6 9% 22,3 123
Soyuttur % 38,8 % 14,6 % 26,2 % 9,7 % 10,7 123
On yargi olusturur % 34,6 % 21,5 % 15,9 % 11,2 % 16,8 123
Yabancilagtirir % 28,2 % 21,4 % 18,4 % 15,5 % 16,5 123
Kavramsal zorluk igerir % 40,8 % 19,4 % 16,5 % 12,6 % 10,7 123
Matematiksel zorluk icerir % 45,6 % 9,7 % 20,4 % 8,7 % 15,5 123
Gorsellestirmek zordur % 51,5 % 9,7 % 16,5 % 8,7 % 13,6 123
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Tablo 4.9. incelendiginde katilimcilarin  %55,3’G  bu maddeye ilgiyle
yaklagirken, %34’iinde endise algis1 agiga c¢ikmistir. %53,4’linde soyutluk kendini
gosterirken, %56,1’inde 6n yargt algist agiga ¢ikmaktadir. %49,6’sin da bu madde
katilimeilart modern fizige kars1 yabancilagma algisint dogururken, %60,2’si kavramsal
zorluk ¢ekmektedir. % 55,3” tinde matematiksel zorluk algis1 varken, %61,2’sinde bu
madde gorsellestirmek zor oldugunu diistinmektedirler. Tablo 4.9’a genel olarak
bakildiginda endise negatif algis1 disinda diger negatif algilarin agiga ciktigini
gormekteyiz.

Tablo 4.10.
Foton Maddesiyle Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Alg1 Notr Pozitif Alg1
Yapilar
1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 55,4 % 24,1 % 11,6 % 2,7 % 6,3 123
Endise uyandirir % 24,1 % 13,4 % 12,5 % 17,0 % 33,0 123
Soyuttur % 41,1 % 20,5 % 17,0 % 9,8 % 11,6 123
On yargi olusturur % 28,7 % 17,4 % 18,3 % 10,4 9% 25,2 123
Yabancilagtirir % 24,1 % 15,2 % 18,8 % 17,9 9% 24,1 123
Kavramsal zorluk igerir % 30,4 % 19,6 % 11,6 % 12,5 % 25,9 123
Matematiksel zorluk icerir %39,3 % 14,3 % 14,3 % 7,1 % 25,0 123
Gorsellestirmek zordur % 51,8 % 17,0 % 14,3 %71 % 9,8 123

Tablo 4.10. incelendiginde foton maddesi katilimcilarin %79,5’inde 1ilgi,
%37,5’inde endise, %61,6’sin da soyut, %46,1’inde 6n yargi, %39,3’linde
yabancilagsma, %50’sinde kavramsal zorluk ag¢iga ¢ikarirken, %53,6’sin da matematiksel
zorluk agiga cikarmaktadir. %68,8’sinde ise gorsellestirmek zordur algisini agiga
cikarmaktadir. Tablo 4.10. genel olarak bakildiginda foton maddesinin katilimcilarda
endise algis1 disinda diger negatif algilarin aciga c¢ikmasmma neden oldugu

gorulmektedir.
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Tablo 4.11.
De Broglie Maddesiyle Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Alg: Notr Pozitif Alg:
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 52,3 % 20,7 % 14,4 % 5,4 % 7,2 123
Endise uyandirir % 21,7 % 16,2 % 18,9 % 13,5 9 29,7 123
Soyuttur % 39,6 % 23,4 % 18,9 % 9,0 % 9,0 123
On yargi olusturur % 23,5 % 27,0 % 19,1 % 10,4 % 20,0 123
Yabancilagtirir % 25,2 % 21,6 % 18,9 % 14,4 9% 19,8 123
Kavramsal zorluk igerir % 34,2 % 19,8 % 15,3 % 12,6 % 18,0 123
Matematiksel zorluk icerir % 46,4 % 11,8 % 13,6 % 7,3 % 20,9 123
Gorsellestirmek zordur % 60,4 % 7,2 % 16,2 % 7,2 % 9,0 123

Tablo 4.11. incelendiginde De-Broglie maddesinin katilimcilarin %73 {inde ilgi,
%37,8’inde endise, %63’linde soyut, %50’sinde 6n yargi, %46,8’inde yabancilagsma,
%54’unde kavramsal, %58,2’sinde matematiksel zorluk agiga ¢ikarirken, %67,6’sin da
gorsellestirmek zordur algisinin agiga ¢ikmasina neden olmaktadir. Tablo 4.11. genel
olarak bakildiginda De-Broglie maddesinin katilimcilarda endise algisinin disinda diger

negatif algilara neden oldugunu séyleyebiliriz.

Tablo 4.12.
Heisenberg’ in Belirsizlik Ilkesi Maddesi Ile Iigili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Alg: Notr Pozitif Alg:
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi ¢ekicidir % 57,9 % 18,7 % 14,0 % 5,6 % 3,7 123
Endise uyandirir % 39,3 % 15,9 % 15,9 % 11,2 % 17,8 123
Soyuttur % 61,7 % 11,2 % 14,0 % 4,7 % 8,4 123
On yarg1 olusturur % 47,7 % 18,0 % 14,4 % 8,1 % 11,7 123
Yabancilastirir % 34,6 % 16,8 % 19,6 %75 % 21,5 123
Kavramsal zorluk igerir % 40,2 % 21,5 % 14,0 % 8,4 % 15,9 123
Matematiksel zorluk icerir % 43,9 % 15,9 % 13,1 % 12,1 % 15,0 123

Gorsellestirmek zordur % 55,1 % 16,8 % 15,0 % 4,7 % 8,4 123
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Tablo 4.12. bakildiginda katilimcilarin Heisenberg maddesinin %76,6’sin da
ilgi, %55,2’sinde endise, %71,9’unda soyut, %65,7’sinde 6n yargi, %>51,4’linde
yabancilagma negatif algilarina ne den olmakta dir. Ayrica katilimcilarin %61,7’sinde
kavramsal, 9%59,8’inde matematiksel zorluk algisi agiga ¢ikarken, %71,9’unda
gorsellestirmek zordur algisina neden oldugunu goérmekteyiz. Tablo 4.12. genel olarak
bakildiginda Heisenberg maddesinin katilimcilarda negatif algilara neden oldugunu

sOyleyebiliriz.

Tablo 4.13.
Dalga Fonksiyonu Maddesiyle Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Alg1 Notr Pozitif Alg1
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 42,3 % 16,3 % 22,1 % 11,5 % 7,7 123
Endise uyandirir % 31,7 % 18,3 % 19,2 % 16,3 % 14,4 123
Soyuttur % 43,3 % 21,2 % 21,2 % 8,7 % 5,8 123
On yargi olugturur % 37,0 % 23,1 % 16,7 % 13,0 % 10,2 123
Yabancilagtirir % 35,6 % 21,2 % 19,2 % 11,5 % 12,5 123
Kavramsal zorluk igerir % 38,5 % 25,0 % 15,4 % 12,5 % 8,7 123
Matematiksel zorluk icerir % 53,8 % 18,3 % 15,4 % 9,6 % 2,9 123
Gorsellestirmek zordur % 55,8 % 15,4 % 15,4 % 4,8 % 8,7 123

Tablo 4.13. incelendiginde dalga fonksiyonu maddesinin katilimcilarin
%59,1’inde ilgi, %50’sinde endise, %64,5’inde soyut, %60’inda 6n yargi, %56,8’sinde
ise yabancilagsma algilarina neden oldugunu gérmekteyiz. Bunun yani sira %63,2’sinde
kavramsal, %72,1’inde matematiksel ve %71,2’inde ise zihinde canlandirmanin zor
oldugunu gdsteren algilara neden oldugunu goérmekteyiz. Tablo 4.13. genel olarak

bakildiginda dalga fonksiyonu maddesi katilimcilarda negatif algilara neden olmaktadir.



Tablo 4.14.

Beklenen Deger Maddesi Ile Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri
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Negatif Alg: Notr Pozitif Alg:
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 38,4 % 19,2 % 13,1 % 18,2 % 11,1 123
Endise uyandirir % 31,3 % 24,2 % 20,2 % 8,1 % 16,2 123
Soyuttur % 43,4 % 19,2 % 17,2 % 14,1 % 6,1 123
On yargi olusturur % 40,8 % 15,5 % 26,2 % 11,7 % 5,8 123
Yabancilagtirir % 44,4 % 15,2 % 18,2 % 8,1 % 14,1 123
Kavramsal zorluk igerir % 45,9 % 16,3 % 19,4 % 15,3 % 3,1 123
Matematiksel zorluk icerir % 55,6 % 15,2 % 21,1 % 11,1 % 6,1 123
Gorsellestirmek zordur % 61,0 % 12,0 % 13,0 % 6,0 % 8,0 123

Tablo 4.14. incelendiginde beklenen deger maddesi katilimcilarin %57,6’sinda

ilgi, %55,5’inde endise, %62,6’sinda soyut, %56,3’ iinde 6n yargi, %59,6’sinda ise

yabancilasma negatif algilarina neden oldugunu gdérmekteyiz. Ayrica %62,2’sinde

kavramsal, %70,8’inde matematiksel ve %73’ Unde ise gorsellestirmek zordur negatif

algilarina neden oldugunu gérmekteyiz. Tablo 4.14. genel olarak bakildiginda beklenen

deger maddesi katilimcilarda negatif algilara neden oldugunu sdyleyebiliriz.

Tablo 4.15.

Islemci Maddesi Ile Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Alg: Notr Pozitif Algi
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 38,1 % 15,5 % 22,7 % 7,2 % 16,5 123
Endise uyandirir % 37,1 % 19,6 % 19,6 % 11,3 % 12,4 123
Soyuttur % 46,4 % 21,6 % 16,5 % 5,2 % 10,3 123
On yargi olusturur % 45,5 % 11,9 % 26,7 % 11,9 % 4,0 123
Yabancilagtirir % 40,2 % 19,6 % 20,6 % 9,3 % 10,3 123
Kavramsal zorluk igerir % 48,5 % 17,5 % 23,7 %7,2 % 3,1 123
Matematiksel zorluk icerir % 53,6 % 16,5 % 16,5 % 8,2 % 5,2 123
Gorsellestirmek zordur % 63,9 % 14,4 % 16,5 % 2,1 % 3,1 123
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Tablo 4.15. incelendiginde islemci maddesinin katilimcilarin %53,6’sinda ilgi,
%56,7’sinde endise, %68’sinde soyut, %57,1’inde On yargi, %59,8’inde ise
yabancilagma algilarin1 meydan getirmektedir. Bunun yani sira % 63’ {inde kavramsal
zorluk, %70,1’inde matematiksel zorluk ve %78,3’linde ise gorsellestirmek zordur
algilarina neden olmaktadir. Tablo 4.15. genel olarak bakildiginda islemci maddesinin

de negatif algilara neden oldugunu séyleyebiliriz.

Tablo 4.16.
Oz Deger Maddesiyle Ile Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Alg1 No6tr Pozitif Alg1
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
flgi gekicidir % 48,4 % 10,5 % 21,1 % 7,4 % 12,6 123
Endise uyandirir % 41,4 % 18,9 % 20,0 % 4,2 % 15,8 123
Soyuttur % 52,6 % 15,8 % 16,8 % 6,3 % 8,4 123
On yargi olusturur % 46,5 % 17,2 % 23,2 % 8,1 % 5,1 123
Yabancilagtirir % 45,3 % 17,9 % 15,8 % 10,5 % 10,5 123
Kavramsal zorluk icerir % 47,4 % 18,9 % 16,8 % 11,6 % 5,3 123
Matematiksel zorluk icerir % 51,6 % 10,5 % 20,0 % 11,6 % 6,3 123
Gorsellestirmek zordur % 60,0 % 11,6 % 12,6 % 9,5 % 6,3 123

Tablo 4.16. incelendiginde 6z deger maddesi katilimcilarin %58,9’unda ilgi,
%60,3’linde endise, %68,4’linde soyut, %63,7° sinde On yargi, %63,2’sinde ise
yabancilagma algilarina neden olmaktadir. Bunun yani sira katilimeilarin %66,3’tinde
kavramsal, %62,12’inde ise matematiksel zorluk algisina neden olmaktadir.
Katilimcilarin = %71,6’sinda ise gorsellestirmek zordur algisinin  agiga c¢iktigin
gormekteyiz. Tablodaki sonuglardan yola ¢ikarak 6z deger maddesinin katilimcilarda

negatif algilara neden oldugunu sdyleyebiliriz.



Tablo 4.17.

Schrodinger Maddesi Ile Igili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri
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Negatif Alg1 Notr Pozitif Alg1
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 52,0 % 16,7 % 14,7 % 4,9 % 11,8 123
Endise uyandirir %40,0 % 15,7 % 17,6 % 10,8 % 15,7 123
Soyuttur % 51,0 % 11,8 % 16,7 % 13,7 % 6,9 123
On yargi olusturur % 49,1 % 22,6 % 10,4 % 6,6 % 11,3 123
Yabancilagtirir % 41,2 % 17,6 % 14,7 % 11,8 % 14,7 123
Kavramsal zorluk igerir % 52,9 % 15,7 % 13,7 % 10,8 % 6,9 123
Matematiksel zorluk icerir % 62,7 % 10,8 % 15,7 % 6,9 % 3,9 123
Gorsellestirmek zordur % 59,4 % 15,8 % 14,9 % 5,9 % 4,0 123

Tablo 4.17. incelendiginde Schrodinger maddesi katilimcilarin %68,7’sinde ilgi,
%55,9’unda endise, %62,8’inde soyut, %71,7’sinde ©6n yargi, %58,8’inde de

yabancilasma algilarint dogurmaktadir. Bunun yani sira katilimeilarin %68,6’sinda

kavramsal, %73,5’inde matematiksel ve %75,2’sinde de gorsellestirmek zordur negatif

algilarina neden olmaktadir. Tablo 4.17. genel olarak baktigimizda Schrédinger maddesi

katilimcilarda negatif algilara neden oldugunu gérmekteyiz.

Tablo 4.18.

Young Deneyi Maddesi ile Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Alg: Notr Pozitif Alg:
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 39,6 % 25,5 % 18,9 % 5,7 % 10,4 123
Endise uyandirir % 26,4 % 17,0 % 17,9 % 14,2 % 24,5 123
Soyuttur % 37,7 % 17,0 % 19,8 % 11,3 % 14,2 123
On yarg1 olugturur % 32,7 % 20,0 % 20,0 % 10,0 % 17,3 123
Yabancilagtirir % 25,5 % 21,7 % 17,9 % 12,3 % 22,6 123
Kavramsal zorluk igerir % 41,5 % 17,0 % 13,2 % 15,1 % 13,2 123
Matematiksel zorluk icerir % 43,3 % 16,0 % 17,9 % 11,3 % 11,3 123
Gorsellestirmek zordur % 55,7 % 15,1 % 11,3 % 9,4 % 8,5 123
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Tablo 4.18. incelendiginde Young deneyi maddesi katilimcilarin %65,1’inde
ilgi, %43,4> {inde endise, %54,7’sinde soyut, % 52,7’sinde On yargi, %47,2’sinde ise
yabancilasma algilarin1 dogurdugunu goérmekteyiz. Ayrica bu madde katilimcilarin
%58,5’inde kavramsal, %59,4’Unde matematiksel ve %70,8’inde ise gorsellestirmek
zordur negatif algilarint da dogurmaktadir. Tablo 4.18. genel olarak incelendiginde
Young deneyi maddesi katilimcilarda endise algisinin disinda diger negatif algilar

dogurdugunu sdyleyebiliriz.

Tablo 4.19.
Dalga- Parcacik Ikilemi Maddesi Ile Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Alg: Notr Pozitif Alg1
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 55,8 % 21,2 % 11,5 % 7,7 % 3,8 123
Endise uyandirir % 32,7 % 17,3 % 13,5 % 14,4 % 22,1 123
Soyuttur % 45,2 % 20,2 % 18,3 % 7,7 % 8,7 123
On yargi olugturur % 36,1 % 21,3 % 18,5 % 10,2 % 13,9 123
Yabancilagtirir % 34,6 % 20,2 % 17,3 % 12,5 % 15,4 123
Kavramsal zorluk igerir % 40,4 % 26,0 % 15,4 % 11,5 % 6,7 123
Matematiksel zorluk icerir % 49,0 % 22,1 % 12,5 %77 % 8,7 123
Gorsellestirmek zordur % 54,3 % 18,1 % 16,2 % 4,8 % 6,7 123

Tablo 4.19. incelendiginde dalga- parcacik maddesi katilimcilarin %77 sinde
ilgi, %50’sinde endise, %065,4linde soyut, %57,4’tinde ©on yargl, %54,8 ise
yabancilagma algilarina neden olmaktadir. Ayrica bu madde katilimcilarin % 66,4’ tinde
kavramsal, %71 ’inde matematiksel ve %72,4’linde ise gorsellestirmek zordur algilarini
dogurmaktadir. Tablo 4.19. genel olarak bakildiginda dalga- parcacik ikilemi

katilimcilarda negatif algilara neden oldugunu sdyleyebiliriz.
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Tablo 4.20.
Cift Olusumu Maddesi ile Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Alg: Notr Pozitif Alg:
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 54,0 % 13,0 % 19,0 % 8,0 % 6,0 123
Endise uyandirir % 33,0 % 10,0 % 16,0 % 21,0 % 20,0 123
Soyuttur % 44,0 % 20,0 % 21,0 % 7,0 % 8,0 123
On yargi olusturur % 33,7 % 22,1 % 17,3 % 9,6 % 17,3 123
Yabancilagtirir % 33,0 % 22,0 % 14,0 % 11,0 % 20,0 123
Kavramsal zorluk igerir % 40,0 % 24,0 % 11,0 % 13,0 % 12,0 123
Matematiksel zorluk icerir % 48,0 % 14,0 % 11,0 % 11,0 % 16,0 123
Gorsellestirmek zordur % 57,4 % 10,9 % 12,9 % 6,9 % 11,9 123

Tablo 4.20. incelendiginde ¢ift olusumu maddesi katilimcilarin %67 sinde ilgi,
%43’linde endise, %64’tinde soyut, %55,8’inde 6n yargi, %55’inde ise yabancilagsma
algilarin1 dogurmaktadir. Bunun yam1 sira katilimcilarin  %64’iinde kavramsal,
%62’sinde matematiksel ve %68,3’tinde ise gorsellestirmek zordur negatif algilarina
neden olmaktadir. Tablo 4.20. genel olarak bakildiginda ¢ift olusumu maddesi endise

algisinin disinda diger negatif algilar1 dogurdugunu soyleyebiliriz.

Tablo 4.21.
Gozlemci — Gozlenen Maddesi Ile Iigili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Alg: Notr Pozitif Algi
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 39,8 % 17,2 % 23,7 % 8,6 % 10,8 123
Endise uyandirir %25,8 % 20,4 % 23,7 % 10,8 % 19,4 123
Soyuttur % 38,7 % 18,3 % 19,4 % 8,6 % 15,1 123
On yarg1 olugturur % 39,2 % 20,6 % 16,5 % 10,3 % 13,4 123
Yabancilagtirir % 34,4 % 24,7 % 16,1 % 12,9 % 11,8 123
Kavramsal zorluk igerir % 43,0 % 18,3 % 18,3 % 11,8 % 8,6 123
Matematiksel zorluk icerir % 48,4 % 14,0 % 22,6 % 3,2 % 11,8 123

Gorsellestirmek zordur % 54,8 % 16,1 % 11,8 % 5,4 % 11,8 123
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Tablo 4.21. incelendiginde g0zlemci—gozlenen maddesi katilimcilarin
%357’sinde 1ilgi, %46,2’sinde endise, %59,8’unda 6n yargi, %59,1’inde yabancilagma
algilarim1  dogurmustur. Bunun yani swra katilmecilarin @ %61,3’tinde kavramsal,
%62,4’tinde matematiksel ve %70,9’un da ise gorsellestirmek zordur algilarina neden
olmustur. Tablo 4.21. genel olarak bakildiginda go6zlemci- g06zlenen maddesi
katilimcilarda endise algis1 disinda diger negatif algilarin agiga ¢ikmasina neden

olmustur.

Tablo 4. 22.
Tunelleme Maddesi Ile Ilgili Yapilarin Toplam Yiizdelik Degerleri

Negatif Alg1 Notr Pozitif Alg1
Yapilar

1 2 3 4 5 Toplam
Ilgi gekicidir % 63,9 % 10,3 % 12,4 % 5,2 % 8,2 123
Endise uyandirir % 52,6 % 14,4 % 14,4 % 8,2 % 10,3 123
Soyuttur % 67,0 % 13,4 % 8,2 % 5,2 % 6,2 123
On yargi olusturur % 55,4 % 15,8 % 14,9 % 7,9 9% 5,9 123
Yabancilagtirir % 47,4 % 17,5 % 18,6 % 6,2 % 8,2 123
Kavramsal zorluk igerir % 56,2 % 13,4 % 15,5 % 6,2 % 8,2 123
Matematiksel zorluk icerir % 67,0 % 10,3 % 11,3 %5,2 % 6,2 123
Gorsellestirmek zordur % 70,1 % 10,3 % 12,4 % 2,1 % 5,2 123

Tablo 4.22. incelendigine katilmcilarin %74,2°sinde bu maddeye ilgiyle
yaklasirken, %67’sinde endise aciga c¢ikarmaktadir. %280,4°’ti soyut oldugunu
diistintirken, %71,2’sinde 6n yargi meydana getirmektedir. % 64,9’ unu modern fizige
kars1 yabancilastirirken, %70,1’inde  kavramsal, %77’sinde matematiksel ve
%80,3’linde ise gorsellestirmek zordur negatif algisin1 dogurmaktadir. Tablo 4.22. genel
olarak bakildiginda tunelleme maddesinin katilimcilarda negatif algilar neden oldugunu

gormekteyiz.



Tablo 4.23.
RCT Negatif Algt Toplam Puan Tablosu

Katihme: Kodu Toplam Negatif Alg:
Puam
K39 542
K40 134
K41 520
K42 528
K43 484
K44 565
K45 507
K46 568
K47 544
K48 608
K49 613
K50 614
K51 631
K52 208
K53 497
K54 770
K55 689
K56 607
K57 570
K58 570
K59 486
K60 136
K61 224
K62 597
K63 551
K64 211
K65 670
K66 208
K67 134
K68 557
K69 578
K70 577
K71 532
K72 559
K73 575
K74 561
K75 508
K76 493
K77 546
K78 525
K79 518
K80 516
K81 588
K82 397
K83 364
K84 471
K85 542

K86 520




Tablo 4.23. (Devami)

K87 565
K88 550
K89 427
K90 609
K91 327
K92 546
K93 585
K94 552
K95 199
K96 535
K97 468
K98 568
K99 497
K100 502
K101 514
K102 546
K103 579
K104 583
K105 428
K106 374
K107 551
K108 583
K109 649
K110 292
K111 503
K112 588
K113 613
K114 562
K115 650
K116 662
K117 625
K118 497
K119 608
K120 359
K121 377
K122 161
K123 201
K124 567
K125 525
K126 515
K127 337
K128 363
K129 389
K130 487
K131 442
K132 370
K133 479
K134 582
K135 600
K136 561

K137 288
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Tablo 4.23. (Devami)

K138 443
K139 529
K140 376
K141 576
K142 579
K143 571
K144 456
K145 464
K146 584
K147 599
K148 521
K149 602
K150 737
K151 574
K152 451
K153 432
K154 564
K155 450
K156 569
K157 650
K158 770
K159 708
K160 437
K161 502

Tablo 4.23. katilimcilara uygulanan RCT’ nin puanlamasi sonucu olusan toplam
negatif alg1 puanlarin1 géstermektedir. Negatif alg1 puani yiiksek olup goriismeyi kabul
eden K39, K42, K43, K55, K56, K59, K62, K65, K100 ve K148 nolu katilimcilar ile
negatif algilarin nedenlerine yonelik yar1 yapilandirilmig bireysel goriismeler
yapilmistir. Yapilan analizler neticesinde goriismelerden elde edilen sonuclar asagida

verildigi gibidir.

4.1. Modern fizik ve iceriklerine Karsi Endise Algisimin Aciga Cikmasinda

Ogretim Elemanlarimin EtKisi

“Modern fizik ve igeriklerine karsi endiseyle yaklagmanda Ogretim
elemanlarimin  etkisi nedir?” agiklayici kategori yardimiyla ydneltilen soruya
katilimcilardan 6gretim elemanin hayal diinyamizi gelistirecek yontemlere basvurmasi,
tek tip anlatim yontemlerinden kaginmasi, alanin hocasi olmasi seklinde cevaplarla

karsilasilmistir. Yapilan analiz neticesinde alana hakim olma ve tek tip 6gretim yontemi
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ulasilan alt kategoriler olmustur. K39 ve K65 nolu katilimcilarin bu alt kategoriler ile

gorisleri su sekildedir:

K39: Her seyden once ogretim elemanin kendi alant olmasi gerekiyor. Yani..
Ogretim elemamn yetersizliginden dolayi. Modern fizik dersleri farkli bir égretim
elemant tarafindan aldigimiz zaman kendisinin de alant olmadig icin bize aktarimda
sorunlar ortaya ¢ikiyor. Bunun yani sira égretim elemanin aktarim yontemi de modern
fizige gore ayarli olmasi gerekir. Mesela slayt gibi tek tip oOgretim metodunun
kullanmilmasi bizim a¢imizdan ¢ok zararli. Ciinkii anlayamiyorsun, matematiksel
ifadelerin nerden geldigini bilemiyorsun. Modern fizik oncelikli olarak tahta da
anlatilmasi gereken bir ders. Slayt ya da benzeri bir seyle anlatildigi zaman derse karsi

olan endiselerim daha ¢ok artiyor.

K65: Tek tip 6gretim yonteminin uygulanmamasi gerekiyor. Boyle bu durumda
stirekli tahtaya bakiyyorum ve kafamda somut bir sey belirmiyor. Ve dogal olarak
endiselerim artiyor. Yazilari goriiyorsunuz sadece. O harfler insanin beyninde endise
yvaratiyor. Eger baska yontemlerle anlatilsa mesela gorselligi on plana c¢ikaracak
yontemlere basvurulsa beklide bu korkular gider. Bunun yani sira ogretim elemanin
sunma tarzi da ¢ok énemli. Ogretim elemani alanina ¢ok hakim olup bu alan: ¢ok iyi bir

dille sunmasi gerekir.
K59 ise, bu goriislerden farkli olarak sunlari dile getirmektedir:

K59: Anlatim sekli ¢cok onemli. Hocalar bizi hayal diinyamizi gelistirecek sekilde
bu dersi anlatmalar: gerekir. Yani biraz hayal etmemiz gerekiyor. Direkt matematiksel
formiillere  girilmemesi gerekiyor. Oncelikli olarak bizi onlara hazirlamalar:

gerekmektedir.

Endise negatif algisinin agiga ¢ikmasinda 6gretim elemanin etkisine yoOnelik
Ogrencilerle yapilan goriismelerin analizi sonucu Tablo 4.24° deki alt kategoriler

olusturulmustur.
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Tablo 4.24.
Endise Algisimn A¢iga Cikmasinda Ogretim Elemamn Etkisine Yonelik Olusturulan Alt
Kategoriler

Aciklayici Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
Ogretim elemanmin etkisi
L . Ogretim Elemanin Alana Hakim Olma 3
Ders ici etkinliklerin etkisi o .
Etkisi Tek Tip Ogretim 7

Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.24. incelendiginde katilimcilardan yedisi endise negatif algisinin agiga
cikmasinda 6gretim elemanlarinin tek tip 6gretim metodu kullanmasinin etkili oldugunu
ifade ederken, ii¢ katilimec1 ise modern fizik ve bu dersle ilgili diger derslere giren
Ogretim elemanlarmin 1ilgili olduklar1 alanlarda yeterli olmalarn gerektigini

belirtmislerdir.

4.2. Modern Fizik ve iceriklerine Kars1 Endise Algisimin Aciga Cikmasinda Ders
Ici Etkinliklerinin Etkisi

“Modern fizik ve igeriklerine kars1 endiseyle yaklasmanda ders igi
etkinliklerinin etkisi nedir?” agiklayict kategori yardimiyla yoneltilen soruya
katilimcilardan 6gretim yontemindeki siradanlik, teorik ders anlatimindan kaginilmasi,
laboratuarlarin etkin bir sekilde kullanilmasi, modern fizige ait laboratuarlarin olmast,
gorsellere daha c¢ok yer verilmesi ve modern fizigin giinlik hayatla olan iliskisinin
kurulmasi seklinde doniitlerle karsilagilmistir. Yapilan analiz neticesinde gorsellestirme,
laboratuar kullanim1 ve giinliik hayatla iligkilendirme ulasilan alt kategoriler olmustur.

Bu alt kategoriler ile ilgili K39 ve K100 nolu katilimcilarin gortisleri su sekildedir:

K39: Gorseller kullanilmal, laboratuar kullanimina onem verilmeli. Ozellikle
laboratuar kullanimi daha etkili hale getirilebilir. Modern fizik kavramsal diizeyde
anlagsilabilecek bir ders degil. Bunun icin laboratuar kullanimi daha on plana

ctkartimall

K100: Derste goriilen teorik bilgilerin bir uygulamas: olmasi gerekir. Teorik

bilgilerin daha iyi anlasilabilmesi i¢cin gorsellerle desteklenmesi gerekir. Bunun yani
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swra Modern fizik kavramlar: giinliik hayattan ornekler verilerek pekistirilmesi gerekir.
Bu anlamda laboratuar kullanimi son derece onemli oluyor. Teorik olarak verilen

seyleri deneysel olarak ispatlandiginda endise olayini azaltabiliriz.

K62 ise, modern fizigin giinliik hayatla olan iliskisine dikkat ¢ekerek sunlari

sOyluyor:

K62: Aslinda ders i¢i etkinlikler endiselerimizi azaltmasi gerekir. Fakat bazen
bu ders dyle bir anlatiliyor ki endiselerimiz iyice artiyor. Orneklemeler ¢ok az yer
veriliyor. Modern fizigin giinliik hayatla olan iliskisi kurulmas: lazim. Iigili ornekler

yeterince verilmesi lazim.

Endise negatif algisinin agiga ¢ikmasinda ders i¢i etkinliklerin etkisine yonelik
Ogrencilerle yapilan goriismelerin analizi sonucu Tablo 4.25° deki alt kategoriler

olusturulmustur.

Tablo 4.25.
Endise Algisimn A¢iga Cikmasinda Ders I¢i Etkinliklerin Etkisine Yonelik Olusturulan
Alt Kategoriler

Aciklayici Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
Ogretim elemanmin etkisi
Ders Etkinliklerin Gorsellestirme 6
Ders ici etkinliklerin etkisi Etkisi Laboratuar Kullanimi 7
Giinliik Hayat ile iligki 3

Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.25. incelendigine katilimcilardan altist ders igerisinde gorsel
materyallere yer verilmesi gerektigini ifade ederken, yedi katilimct ise modern fizige ait
laboratuar kullannminin olmasi gerektigini diisiinmektedirler. Katilimcilarin {icii ise
modern fizigin gilinliikk hayatla olan iligkisinin kurulup daha fazla orneklere yer

verilmesi gerektigini diisiinmektedirler.
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4.3. Modern fizik ve Iceriklerine Karsi Endise Algisinin A¢iga Cikmasinda
Modern Fizik Miifredatin Etkisi

“Modern fizik ve igeriklerine karsi endiseyle yaklagsmanda miifredatin etkisi
nedir?” aciklayici kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimecilardan donem sayisinin
yetersizligi, basitten zora dogru anlatim, degismeyen miifredat, ders igeriklerinin
zenginlestirilmesi, laboratuar uygulamasinin 6n plana ¢ikarilmast ve &grenci
seviyelerinin dikkate alinmasi seklinde doniitlerle karsilagilmistir. Yapilan analiz
sonucunda donem sayisi, degismeyen miifredat ve O0grenci seviyesi elde edilen alt
kategoriler olmustur. Bu kategoriler ile ilgili K42, K62 ve K65’ un goriisleri su
sekildedir:

K42: Bu dersi tek bir donemde aldik. Ama gergekte ¢ok genis alanlara sahip bir
ders. Miifredat agildik¢ca farkli kavramlar acgiga c¢ikiyor. Belki donemi fazla olsa

endiselerimiz daha az olurdu.

Ké62: Siirekli aym miifredata bagl kalinmamas: lazim. Miifredatin yenilenerek
ogrencilere sunulmasi lazim. Ders igerisinde miifredatla ilgili ornekler verilmesi

gerekiyor.

K65: Kitaba baktigim zaman her sey ¢ok karisik. Kitaptaki sorulara baktigim
zaman korkuyorum. Anlatilan seylerle sorular c¢ok farkh. Miifredatin ¢ok planh

hazirlanmasi gerekiyor. Ders kitabi ile miifredat arasinda ¢ok ciddi bir uyumsuzluk var.

K56 ise, miifredat acisindan baska bir noktaya dikkat cekerek sunlari

sOylemektedir:

K56: Miifredat oncelikli olarak modern fizikten haberdar etmesi lazim. Yani
ogrenciyi alistran bir miifredat hazirlamak gerekir. Ogrenci hazir olmadan bu
kavramlara girildiginde sorunlar yasanmaktadir. Miifredat o6grenciyi  hazirliksiz
vapmamali. Kavramlar:t d6gretmeden once ogrencilerin  kurgusal ve hayal giicii
acisindan hazir olup olmadiklart on plana c¢ikaran bir miifredatin  hazirlanmasi
gerekmektedir. Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeylerini dikkate almasi gerekir.
Modern fizik 6gretim sirasim dikkate alan miifredat tertiplenmesi gerekmektedir.

Mesela kuantum fizigini 6gretmeden kuantumla ilgili kavramlarin verilmesi gibi.
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Tablo 4.26.
Endise Algisinin A¢iga ¢ikmasinda Miifredatin Etkisine Yonelik Olusturulan Alt
Kategoriler

Aciklayici Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
. . . Donem Sayist 4
Ogretim elemaninin etkisi )
Miifredatin Etkisi Statik Mifredat
Ogrenci Seviyesi 2

Ders ici etkinliklerin etkisi
Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.26. Incelendiginde Katilimcilardan Dérdii igerik olarak ¢ok yogun olan
modern fizik miifredatin1 yetistirmek i¢cin donem sayilarinin yeterli olmadiklarini
savunmaktadirlar. Katilimcilardan ikisi ise miifredatin yillara gore gilincellenerek
degismeden kalmamasi gerektiklerini savunmaktadirlar. Katilimeilarin  ikisi ise
miifredatin ~ 6grenci  seviyelerini  dikkate alarak  hazirlanmas1  gerektigini

savunmaktadirlar.

4.4. Modern Fizik ve iceriklerine Kars1 Endise Algisinin Aciga Cikmasinda Ders
Kitaplarinin Etkisi

Katilimcilara “endise imajmin agiga ¢ikmasinda ders kitaplarinin etkisi nedir?”
aciklayict kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan soyut igerik,
gorsellikten uzak, ceviriden dolay1 ortaya ¢ikan dil problemi ve yogun matematiksel
icerik alinan doniitler olmustur. Yapilan analiz sonucunda gorsellestirme, kitap dili ve
matematiksel igerik ulagilan alt kategoriler olmustur. Bu kategoriler ile ilgili K62, K56

ve K59 sunlar1 dile getirmektedir:

K62: Kitaplar ¢ok soyut, gorsellikten uzak olarak yazilmis. Sanirim bu durum
Modern fizige karsi endiselerimi artirdigint soyleyebilirim. Bizim anlayabilecegimiz
sekilde anlatilmamis. Ayrica formiiller direkt degil de gorsellige dayandirilarak

anlatilirsa daha iyi olur diye diistintiyorum.
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K56: Direkt konuya girilip formiiller verilmemesi lazim orneklemelere fazla yer
verilmiyor kitaplarda. Kitaplarda Sadece matematiksel formillerden ziyade giincel
hayattan da 6rneklere bolca yer verilme si gerektigini diisiiniiyorum. Bu kadar ¢ok

matematiksel denklem hayal diinyamizi koreltiyor.
K359 ise, kitaplardaki dil sorununa dikkat ¢ekerek sunlar1 dile getirmektedir:

K59: Kitaplarin cogu Ingilizce kaynakli, terciime edilmis kitaplar. Kitabt
terciime edenler kendileri modern fizik konusunda deneyimli olmadiklart i¢in modern
fizige ait salt kavramlarla karsilagamiyoruz. Yani dil agisindan kitaplarda sorunlar var.

Acgtkgasi Tiirkler tarafindan yazilmis ¢ok fazla kitap bulamiyoruz.

Tablo 4.27.
Endise Algisimin A¢iga Cikmasinda Ders Kitaplarina Yonelik Olusturulan Alt
Kategoriler

Aciklayic1 Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
Ogretim elemanmin etkisi
Ders Kitaplarmin Gorsellestirme 3
Ders ici etkinliklerin etkisi Etkisi Kitap Dili 3
Matematiksel I¢erik 2

Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.27. Incelendiginde katilimcilardan iicii ders kitaplarmin gérsellige ¢ok
fazla yer vermeden hazirlandiklarini ifade ederken, {igii ise kitaplarin ¢ogu ¢eviri olmasi
nedeniyle yazim dili agisindan sorunlar oldugunu ileri siiriip bu durumun ise anlam
kayiplarina neden oldugunu savunuslardir. Katilimcilarin ikisi ise modern fizik ders
kitaplarinin ¢ogu yogun matematiksel denklemlerden ibaret oldugundan dolay1 6grenci
gbziinde bir kaos olusturup beraberinde derse karsi endise algisinin agiga ciktigini

savunmuslardir.
4.5. Modern Fizik ve Iceriklerine Karsi Soyut Algisinin A¢iga Cikmasinda
Ogretim Elemanlarimn EtKisi

“Soyut algisin aciga cikmasinda 6gretim elemanin etkisi nedir?” acgiklayict

kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan analoji eksikligi, laboratuar
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kullanimi, 6gretim metodunun c¢esitlendirilmesi, Orneklendirme, giinliik hayat ile
iliskilendirme seklinde doniitlerle karsilasilmistir. Yapilan analiz neticesinde Ogretim
metodu, Orneklendirme ve gilinlik hayat ile iliski ulasilan alt kategoriler olarak

karsimiza ¢ikmustir. Bu kategoriler ile ilgili K65 ve K56 su sekilde goriisler belirtmistir:

Ko65: Siirekli tek tip bir 6gretim yontemi kullanilmasi soyutluk algisim artirryor.
Osretim elemanlart 6gretim metotlarim cesitlendirmeli. Mesela simf ici tartismalara

yer verebilir.

K56: Ogretim elemanlart soyut olan bir dersi somutlastirmak gibi bir derdi
olmasi lazim. Sadece bilgiyi tahtaya yazdiginda ogrenci anlamakta bayagi bir giicliik
cekiyor. Ogretim elemam égrencileri bu soyut diinyadan kurtaracak siislemeler

vapmasi lazim. Orneklendirmelere sikca yer vermesi lazim.

Ayni sekilde K100 ise, bu iki katilimciyr destekler mahiyette sunlar
belirtmektedir:

K100: Ashnda is érneklemelerde bitiyor. Orneklemeler bolca yer verilirse

soyutluk algist azalabilir. Sadece sozlii anlatim olmamali.

K62 ise, modern fizik ile giinlilk hayat arasindaki iliskiye dikkat cekerek

Ogretim elemanlar1 agisindan sunlar dile getirmektedir;

Ko62: Giinliik hayattan ornekler verilmesi lazim. Sanirim Modern fizigin giinliik
hayat ile iliskisi tam olarak kurulamadigi igcin ogrenci goziinde hep soyut olarak

kaliyor.

Tablo 4.28.
Soyut Algisimn Agiga Cikmasinda Ogretim Elemanlarinin Etkisine Yonelik Olusturulan
Kategoriler

Aciklayici Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
Ogretim elemanmin etkisi
Ogretim Elemanin Ogretim Metodu 4
Ders ici etkinliklerin etkisi Etkisi Orneklendirme 6
Giinliik Hayat ile iligki 2

Miifredatin etkisi
Ders kitaplarinin etkisi
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Tablo 4.28. incelendiginde katilimcilarin dordii  soyutluk algisinin  agiga
cikmasinda Ogretim elemanlarinin Ogretim metotlarini gesitlendirmesi gerektigini
savunurken, altist modern fizigi soyut kimliginden kurtarmak ic¢in Ogretim
elemanlarinin  orneklemelere bolca yer vermeleri gerektigini vurgulagsmislardir.
Katilimcilardan ikisi ise O6gretim elemanlarinin modern fizigin giinliik hayat ile olan

iliskisinin kurulmasi gerektigini savunmaktadirlar.

4.6. Modern Fizik ve iceriklerine Kars1 Soyut Algisiin A¢iga Cikmasinda Ders i¢i
Etkinliklerinin Etkisi

“Soyut algisinin agiga ¢ikmasinda ders ic¢i etkinliklerinin etkisi nedir?”
aciklayicit kategori esliginde yoneltilen soruya katilimcilardan akran tartismalarina yer
verilmesi, laboratuar kullanimma 6nem verilmesi, giinliik hayatla ile ilgili drneklerin
verilmesi, gorsellestirmenin 6n plana ¢ikarilmasi ve proje tabanli 6gretim yapilmasi
gerektigi seklinde doniitlerle karsilagilmistir. Yapilan analiz neticesinde akran
tartismalari, laboratuar kullanimi ve gorsellestirme ulasilan alt kategoriler olmustur. Bu

kategoriler ile ilgili K55, K65 ve K62 un goriisleri su sekildedir:

K55: Sanmirum isin biiyiik bir kismui bize yani arkadagslara diisiiyor. Akran
dayanigmast olmast lazim. Fakat bulundugumuz ortam pek de bizi arastirmaci bir
kimlige yoneltmiyor. Arkadaslarimizla bilgi alig- verisinde bulunulmasi lazim. Ders
icerisinde bizim arastirmact kimligimizi on plana ¢ikaracak c¢alismalar yapilmasi
gerekiyor. Sonucgta gorebildigimiz seylerle ugrasacagiz. Burada asil sorun sanirim

modern fizige ait laboratuarlarin olmamasindan kaynaklaniyor.

K65: Herkese fikirleri sorulmali. Proje tabanli ogretime ve analojilere yer
verilmeli. Bu gsekilde hem daha eglenceli hem de mantigimizin alabilecegi hale
getirilebilir. Ogrenci, 6gretim eleman: arasindaki etkilegim iist diizeyde olmasi gerekir.
Ogrencilere sorumluluk yiikletilerek bu dersin icine katilmali Bunun yani sira
laboratuar kullamimina onem verilmeli. Aksi takdirde soyutluk kendini siirekli korur.
K62: Modern fizige ait giinliik hayattan oérnekler verilmesi lazzm. Uygulamaya daha ¢ok

yer verilip gorselligin on plana ¢ikariimasi gerekmektedir.
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Tablo 4.29.
Soyut Algisimin A¢iga Cikmasinda Ders i¢i Etkinliklerin Etkisine Yonelik Olusturulan
Alt Kategoriler

Aciklayici Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
Ogretim elemanmin etkisi
Ders i¢i Etkinliklerin Akran Tartigmasi 3
Ders ici etkinliklerin etkisi Etkisi Gorsellestirme 3
Laboratuar Kullanimi 7

Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.29. incelendiginde katilimcilarin {igii soyutluk algisini 6nleyebilmek
admna smif icerisinde akran tartigsmalarina yer verilmesi gerektigini savunurken, i¢ii ise
smif iceririnde gorsellestirilmelere  yer verilmesi gerektigini  diistinmektedir.
Katilimcilarin yedisi ise soyutluk algisini dnleyebilmek adina laboratuar kullanimin

onemli oldugunu vurgulamislardir.

4.7. Modern Fizik ve I¢eriklerine Karsi Soyutluk Algismin A¢iga Cikmasinda
Modern Fizik Miifredatimin EtKisi

“Soyutluk algisinin agiga ¢ikmasinda miifredatin etkisi nedir?” agiklayici
kategori esliginde yoneltilen soruya katilimcilardan miifredatin hazirlanma asamalari,
ogrenci fikirlerinin dikkate alinmasi, donem sayisinin yetersizligi, proje tabanli 6gretimi
on plana ¢ikarmasi seklinde doniitlerle karsilasilmigtir. Yapilan analiz neticesinde
miifredatin asamalar1 ve proje tabanli 6gretim ulagilan alt kategoriler olmustur. Bu

kategoriler ile ilgili K42 ve K62’ iin fikirleri su sekildedir:

K42: Miifredat hazirlanirken her seyden once dgrencilerin fikirlerinin alinmast
gerekmektedir. Miifredat basitten zora dogru hazirlanarak daha somut daha
anlasilabilir bir sekilde hazirlanabilir. Miifredatin tek donemde bitirilecek tarzda
olmamasi gerekir. Modern fizik tiim dénemlere yayilarak hazirlanirsa soyutluk algis
ogrenci goziinde azaltilabilir. Zaten soyut olan bir seyi tek bir donemde islenmesinin

soyutluk yapisinin ortadan kalkacagint sanmuvyorum.
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Ko62: Miifredat Proje tabanli ogretimi destekleyecek sekilde hazirlanmali. Daha
cok klasik 6gretim seklinde olmamali. Aksi takdirde kavramlar: ezberlemekten bagka bir

sey yapamayiz. Bu da dogal olarak soyutluk algisint daha ¢ok artirir.

Tablo 4.30.
Soyutluk Algisimin A¢iga Cikmasinda Miifredatin Etkisine Yonelik Olusturulan Alt
Kategoriler

Aciklayic1 Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
Ogretim elemanmin etkisi

Ders ici etkinliklerin etkisi Miifredatin Etkisi Miifredat Asamalari 2
Miifredatin etkisi Proje Tabanli Ogretim 2

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.30. incelendiginde katilimcilardan ikisi modern fizik miifredati
hazirlanirken basitten zora dogru hazirlanmasi kavramlari, olay ve olgulan
zihinlerimizde daha iyi canlandirabileceklerini savunurken, ikisi ise modern fizik
miifredatt proje tabanli 6gretimi 6n plana ¢ikaracak sekilde hazirlanip 6grencilerin

bizzat isin i¢ine katildig1 ve uygulamaya dayali bir miifredati dile getirmektedirler.

4.8. Modern Fizik ve Iceriklerine Karsi Soyutluk Algisinin A¢iga Cikmasinda Ders
Kitaplarimin EtKkisi

“Soyutluk algisinin agiga ¢ikmasinda ders kitaplarinin etkisi nedir?” agiklayici
kategori esliginde yoneltilen soruya katilimcilardan orneklendirmelere daha ¢ok yer
verilmesi, gorsellestirmelerin 6n plana ¢ikarilmasi, igcerik olarak daha zengin hale
getirilmesi, giinliik hayat ile iligskilendirilmesi, basitten zora dogru hazirlanmasi ve
boliim farkliliklar1 dikkate alinarak hazirlanmasi seklinde doniitlerle kargilasilmistir.
Yapilan analiz neticesinde gorsellestirme ve yogun matematiksel icerik elde edilen

kategoriler olmustur. Bu kategoriler ile ilgili K56 ve K65 sunlar1 dile getirmektedir:

K56: Ders kitaplart miimkiin mertebe somutlastirmaya yonelik olmast gerekir.
Daha c¢ok gorsellestirmeyi on plana ¢ikarmasi gerekir. Kuru bilgiden ve yogun
matematiksel denklemlerden ziyade hayal diinyamizi harekete gegirecek sekilde olmast

gerekir.
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Ko65: Gorsellige fazla yer verilmesi gerekir. Agir matematiksel igerik ister
istemez soyutlugu doguruyor. Ben bir kitaba baktigimda denklemden baska bir sey
gormiiyorum. Cok karisik basite indirgenecek hi¢ bir sey yok.

K59 ise, bu iki katilimcidan farkli olarak ders kitaplari acisindan bagka bir
noktaya dikkat ¢cekmektedir. Soyle ki:

K59: Ders kitaplar: ¢ok fazla donamimli degil. Gérsellige pek fazla yer
vermiyor. Modern fizigin giinliik hayat ile olan iligkisini o6n plana ¢ikaracak
orneklemelere daha ¢ok yer vermesi gerekir. Anlam kayiplari var. Basitten zora dogru
bir anlatim ifadesi olmali. Bunun yam sira béliim farklihiklart dikkate alinarak

hazirlanmasi lazim.

Tablo 4.31.
Soyut Algisimin Agiga Crkmasinda Ders Kitaplarimin Etkisine Yonelik olusturulan Alt
Kategoriler

Aciklayic1 Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
Ogretim elemanmin etkisi
L . Ders Kitaplarinin Gorsellestirme 4
Ders ici etkinliklerin etkisi . . .
Etkisi Matematiksel I¢erik 4

Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.31. incelendiginde katilimcilardan dordii modern fizik ders kitaplarinin
daha ¢ok gorsellestirmeyi On plana ¢ikarmalar1 gerektigini savunurken, dordii ise ders
kitaplarinin yogun matematiksel denklemlerden ibaret oldugunu soyleyerek soyutluk

algisin1 desteklediklerini savunmaktadirlar.

4.9. Modern Fizik ve iceriklerine Karsi On Yargi Algisinin A¢iga Cikmasinda

Ogretim Elemanlariin Etkisi

“Modern fizik ve igeriklerine karst on yargiyla yaklagsmanda Ogretim
elemanlarinin  etkisi nedir?” agiklayic1 kategori yardimiyla yoneltilen soruya
katilimcilardan 6gretim elemanlarinin derse karst olan tutumlari, 6gretim metotlarinin

cesitlendirilmesi, gorsellestirme, Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeylerinin dikkate
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alinmasi ve alan dis1 ders verme alinan doniitler olmustur. Yapilan analiz neticesinde
O0gretim elamanlarinin tutumu, 68retim metodu ve alanin hocast olma ulagilan alt
kategoriler olmustur. Bu kategoriler ile ilgili K62, K42 ve K100’lin goriisleri su
sekildedir:

K62: Modern fizik ve bu dersle ilgili dersleri aldigimizda genelde hocalar su
sekilde yorum yapiyor, Cok zor konular. Bunlari yapabilmeniz ¢ok zor. Konularin bile
adint duydugumda ¢ok zor oldugunu diisiiniirken hocalarin da bu sekilde konusmasi
ister istemez on yargi olusturup bu dersi basaramayacagim duygusunu meydana
getiriyor. Sanirim 6gretim elemanlarinin bu derse karst olan yaklasimlar: bu én yargiy
tetikliyor. Birde 6nemli bir sey var o da su; Ogretim elemanlarinin anlattiklar: dersle
biitiinlesmeleri lazim. Yani alana sahip o6gretim elemanlarinin  derslere girmesi

gerektigini diistiniiyorum.

K42: Ilk olarak dersin ismini duymak bile insanda bir on yarg: olusturuyor. Her
seyin yeni olmast ister istemez bir én yargi olusturuyor. Ogretim elemanlarimin dersin
icerigi hakkinda fazla bilgi vermesi gerekmektedir. Ayrica bu derse yogun matematiksel
denklemlerle giris yapmas: istere istemez én yargiyla bakmama neden olacak. Ogretim
elemant psikolojik olarak beni bu derse hazirlamalidir. Aksi takdirde bu derse ilgili her
seye on yargiyla bakmama neden olur. Hemen zordan baslarsa bende bu dersi ilk kez

alan ve goren birisi olarak on yargilar otomatik olarak olusacaktir.

K100: Herhangi bir konuyu anlattigi zaman buradaki olgunun ya da kavramin
mantiginm yani asil olayi anlatmasi gerekir Ogretim elemanlarinin derse karsi olan
tutumu bu 6n yargilar tetikler ya da aza indirir. Ogretim elemam alamn bizzat hocast
olmasi gerekir. Bu alan disindaki ogretim elemanlart derse girdigi zaman dogal olarak

bu derse karsi 6n yargiyla bakip basaramayacagimi hissederim.

K55 ise, bu sdylenenlerden farkli olarak on yargi algisinin agia ¢ikmasinda

Ogretim elemanlarinin etkisine yonelik sunlar1 soylemektedir:

K55: Modern fizik zaten agwr bir ders. Bir de modern kelimesi eklendigi zaman

daha da cekici bir anlam ifade ediyor. Ogretim elamanlart kapali olmamasi lazim.
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Ayrica daha dnceki fizik yasantilarimizla modern fizik derslerinin bize verilmemesi

gerekiyor. Sadece fakiiltede gormemiz bu on yargilarin agiga ¢ikmasina neden oluyor.

Tablo 4.32.
Onyargi Algisimin Aciga Cikmasinda Ogretim Elemanlarimin Etkisine Yonelik
Olusturulan Alt Kategoriler.

Aciklayic1 Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi

Ogretim elemanmin etkisi
Ogretim Elemanin Derse Kars1 Tutum 7
Ders ici etkinliklerin etkisi Etkisi Ogretim Metodu 4
Alanm Hocas1 Olma
Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.32. Incelendiginde katilimcilarin yedisi dgretim elemanlarinin derse
karlt olan tutumu 6n yargr algisini aciga ¢ikardigini savunurken, dordii ise 6n yargi
algisim1 kirmak igin Ogretim elemanlarmin 6gretim metotlarini  gesitlendirmeleri
gerektigini savunmaktadirlar. Katilimeilarin ii¢ii ise alanm1 modern fizik olan 6gretim

elemanlarinin derslere girmeleri gerektigini savunmaktadirlar.

4.10. Modern fizik ve Iceriklerine Karsi On Yargi Algisinin A¢iga Cikmasinda
Ders i¢i Etkinliklerinin EtKkisi

“On yargl algismin agida cikmasinda ders ici etkinliklerin etkisi nedir?”
aciklayict kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan 6gretim metodunun
cesitlendirilmesi, akran dayanismalarina yer verilmesi, laboratuar kullaniminin 6n plana
cikarilmasi, Ogretim elemanlarinin derse karst olan tutumlarindaki sorunlar,
gorsellestirmelerin daha etkin olmasi, alanin hocast olma, analojilere daha ¢ok yer
verme, giinliik hayat ile ilgili 6rneklere daha c¢ok yer vermek seklinde doniitlerle
karsilagilmistir. Yapilan analiz neticesinde laboratuar kullanimi, gorsellestirme, akran
dayanismasi elde edilen alt kategoriler olmustur. Bu kategoriler ile ilgili K42 ve K62

sunlar1 dile getirmektedir:

K42: Ders igerisinde degisik aktivitelere yer verilip siirekli ayni metoda bagh

kalinmamasi gerekir. Bunun yani sira akran dayanismalarina yer verilmesi, laboratuar
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kullamimi daha etkin hale getirilmesi ve en onemlisi ogretim elemanlarinin bu derse
karsit olan tutumlart daha pozitif olursa on yargilart kiracagin diisiinmekteyim.
Ozellikle laboratuar kullammimin  fazla olmasi bu én  yargilart azaltacagini
diistinmekteyim. Mesela; konu ve formiiller zordur. Fakat laboratuarda yapilacak bir
deney bu formiilleri daha iyi bir sekilde gorebilirim. Eger gorsel olarak goriirsem derse
karsi olan 6n yargilarim karilir. Samirim gérselligin fazla olmamast bu 6n yargilarin

agiga ¢itkmasina neden olmaktadir diye diistintiyorum.

Ko62: Eger alana sahip 6gretim elemanlari derse girmezse etkili orneklemeler ile
karsilasmayiz. Bu da ister istemez anlatilan seye on yargiyla bakmamiza neden olur.
Bunun yani sira laboratuar kullanimi ¢ok onemli. Eger modern fizik laboratuar ile
pekistirilmezse bu on yargilart yikamayiz. Etkili bir laboratuar kullanimi bu oén
yvargilart yikabilir. Ciinkii laboratuar her zaman bir gorsellik saglar. Sadece hayal

etmek yetersiz.

K148 ise, ders ici etkinlikler agisindan on yargi algisina farkli bir agidan

yaklagmaktadir. Soyle ki:

K148: Gorsellestirmek, deneysellestirmek gerekir. Bilimin yaptigt seyleri biraz
daha icimize katarsak derse karst olan bu on yargilar: azaltabiliriz. Ge¢misten yapilan
deneylerden ziyade giiniimiizde yapilan deneylere daha agirlik vererek yani modern

fizigi giincellestirerek bu 6n yargilar: énleyebiliriz.

Tablo 4. 33.
On Yarg Algisimin Agiga Cikmasinda Ders I¢i Etkinliklerin Etkisine Yonelik
Olusturulan Alt Kategoriler

Aciklayic1 Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
Ogretim elemanmin etkisi

Ders Ici Etkinliklerin Laboratuar Kullanimi 6
Ders ici etkinliklerin etkisi Etkisi Gorsellestirme 5
Miifredatin etkisi Akran Dayanigmast 3

Ders kitaplarinin etkisi
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Tablo 4.33 incelendiginde katilimcilarin altisi 6n  yargi algisiin  agiga
cikmasinda ders i¢i etkinliklerine paralel olarak laboratuar kullaniminin olmasi
gerektigini savunurken, besi ise smif icerisinde gorsellestirmenin 6n planda tutulmasi
gerektigini savunmaktadirlar. Ugii ise akran dayanmismalarim destekleyecek sekilde ders

ici etkinliklerin olmasi gerektigini ileri stirmektedirler.

4.11. Modern Fizik ve Iceriklerine Kars1i On Yarg: Algisinin A¢iga Cikmasinda
Miifredatin Etkisi

“On yarg: algismn agiga ¢ikmasinda modern fizik miifredatnin etkisi nedir?”
aciklayic1 kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan zordan basite dogru
hazirlanmasi, Ogrenci fikirlerinin alinmasi, dénem sayisinin daha uzun tutulmasi,
modern fizik 6gretim sirasina gore hazirlanmasi, giinlilk hayat ile iliski kurularak
hazirlanmasi, analojilere yer vermesi seklinde doniitlerle karsilagilmistir. Yapilan analiz
neticesinde donem sayisinin uzun tutulmasi, modern fizik 6gretim siras1 ve miifredat
hazirlanma asamalar elde edilen kategoriler olmustur. Bu kategoriler ile ilgili K42 ve

K65 © un goriisleri su sekildedir:

K42: Miifredat zordan basite dogra hazirlanmasi gerekmektedir. Ayrica 6grenci
fikirlerinin alinmasi, miifredatinin tek doneme gore hazirlanmamasi ve o6gretim
elemanlarimin  miifredati  yetistirmesi  gibi  kaygilarmmin  olmamasi  gerektigini
diisiiniiyorum. Bence en onemlisi modern fizik miifredati modern fizik gelisim tarihine

gore ayarlanmast ve anlatilmasi gerekmektedir.

K65: Miifredat kabarik ¢ok sey var. Fakat biz bunun yarisin igliyoruz. Diger
varist kaliyor. Zaman agisindan ¢ok ciddi sorunlar olduguna inaniyorum. Donemlik
olarak modern fizik 6gretimi olmamali. Koca bir modern fizigi tek donemde islemek pek

de mantikly durmuyor.
K55 ise, farkli bir bakis agisiyla bu soruya cevap vermektedir. Soyle ki:

K55: Bu anlamda miifredat ¢ok eksik kalyyor. Bunu hazirlayanlar arasinda bir
biitiinliik oldugunu sanmiyorum. Bu eksiklerin aciga c¢ikmasinda YOK ten tutunda
fakiiltelerde bu miifredati  hazirlayanlara kadar sorun oldugunu  diistiniiyorum.

Tasradaki tiniversitelerin modern fizik miifredat: ile biiyiik illerdeki iiniversitelerin



97

miifredati arasinda ¢ok ciddi farklar var. Biiyiik itiniversitelerin miifredati sayesinde
ogrenciler ¢cogu seyden haberdar olurken tagradaki iiniversite ogrencileri i¢in ayni seyi

sOyleyemeyiz. Bu durumda ister istemez on yargilarin olusmasina sebebiyet veriyor.

Tablo 4.34.
On Yarg: Algisimn Aciga Cikmasinda Miifredatimn Etkisine Yonelik Olusturulan Alt
Kategoriler

Aciklayic1 Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
Ogretim elemanmin etkisi
Ders ici etkinliklerin etkisi Miifredatin Etkisi Donem Sayist 4
Miifredatin etkisi Ogretim Sirasi

Miifredat Hazirlama 2

Ders kitaplarinin etkisi
Asamalari

Tablo 4.34. incelendiginde katilimcilarin dordii donem sayisinin modern fizik
miifredati igin yetersiz oldugunu savunurken ikisi ise miifredatin hazirlanma
asamalarinin basitten zora dogru olmasi gerektigini ifade etmektedirler. Katilimcilardan
ikisi ise modern fizik miifredati hazirlanirken modern fizik 6gretimi sirasin1 bagka bir

deyisle kronolojik siray1 takip etmesi gerektigini ifade etmiglerdir.

4.12. Modern Fizik ve iceriklerine Karst On yargi Algisimin A¢iga Cikmasinda
Ders Kitaplarmin Etkisi

“On yarg: algismin agi1a ¢ikmasinda ders kitaplarinin etkisi nedir?” agiklayict
kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan boliim farkliliklar dikkate
almarak hazirlanmasi, 6grenci hazir bulunusluk diizeylerinin dikkate alinmasi, yogun
matematiksel iceriklere sahip olmalari, gorsellestirmelere daha ¢ok yer vermesi ve
yabanci terimlerin ¢ok fazla olmasi ile ilgili doniitlerle karsilagilmistir. Yapilan analiz
neticesinde yogun matematiksel igerik ulasilan alt kategori olmustur. Bu kategori ile

ilgili K62 ve K56’ nin goriisleri su sekildedir:

K62: Mesela ben bir kitabi actigimda iki, ii¢ sayfa formiiliin c¢ikarimini
anlatmakla gegtigini goriiyorum. Dogal olarak bir on yargt olusup halledemem diye

diigtintip kitabi bir koseye atryorum. Biitiin o yogun denklemleri gordiigiim zaman derse
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kars1 on yargi olusumunu engelleyemiyorum. Bu durum da genelde benim a¢imdan o

derste basarisiz olmamla neticeleniyor.

K56: Ders kitabini acip o matematiksel denklemleri gordiigiimde bir 6n yargi
olusuyor. Ogrenci matematigi kit kanaat biliyor. Bu yogun denklemlerde tuzu biberi

oluyor.
K42 ise, tamamiyla farkli bir agidan bu soruyu cevapliyor. Soyle ki:

K42: Kitaplar o6grencinin anlayabilecegi kapasitede hazirlanmiyor. Cogu
modern ders kitaplart sanki miihendislik ders kitaplar1 gibi. Boliim farkliliklar
gozetilmiyor. Bunun yani sira ¢ok fazla yabanct terim var. Hazir bulunuslugumuz bu

terimleri anlamaya yeterli degil.

Tablo 4.35.

On Yarg: Algisimin Aciga Cikmasinda Ders Kitaplarimn Etkisine Yonelik Olusturulan
Alt Kategoriler

Aciklayic1 Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi

Ogretim elemanmin etkisi
L . Ders Kitaplarimin Matematiksel Igerik 6
Ders ici etkinliklerin etkisi .
Etkisi
Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.35. incelendiginde Katilimcilarin ¢ogu modern fizik ders kitaplarinin
cogu sahip oldugu yogun matematiksel igerikten dolay1 6n yargi algisinin agiga ¢iktigini

ifade etmektedirler.

4.13. Modern fizik ve Iceriklerine Kars1 Yabancilasma Algisinin Ac¢iga Cikmasinda

Ogretim Elemanlarimn EtKisi

“Yabancilagsma algisinin agiga ¢ikmasinda 6gretim elemanlarinin etkisi nedir?”
aciklayict kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan alanda donanimli olma,
O0gretim yonteminin c¢esitlendirilmesi, laboratuar kullanimi, gorsellestirme, analojilere
yer verme, modern fizik Ogretim sirasinin takip edilmesi seklinde doniitlerle

karsilagilmistir. Yapilan analiz neticesinde yontem ¢esitliligi ve alanda donanimli olmak
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ulasilan alt kategoriler olmustur. Bu kategoriler ile ilgili K42, K65 ve K59’ in goriisleri
su sekildedir:

K42: Zaten dersin ismi tamamen yabanci geliyor. Ogretim elemani zaten ismi
yabanci gelen bu dersi daha da zorlagtirirsa kendimi daha da yabanci hissederim.
Dersten ilgim uzaklasir. Yapamayacagimi diisiiniiviim. Ogretim elemani bu dersi daha

iyi hale getirmese kendimi ister istemez bu derse karsi yabanci hissederim.

K65: Ogretim elemanin alan acisindan yetersizliginden yabancilasma algisinin
agiga ¢iktigint soyleyebilirim. Bizleri bir sekilde bu derse alistirmiyorlar. Alistirmadan
yogun denklemler vermeye c¢alistyorlar. Dolayisiyla da yabancilasma agiga ¢ikiyor.
K59: Daha énceden karsilasmadigim bir ders. Modern fizik basit ciimleler kurularak
anlatilacak bir ders degil. Ogretim elemanlarimin dersi sunusa sekli bu yabancilasma
algisimin  ag¢iga ¢itkmasina neden oldugunu soéyleyebilirim. Cok yalin, bilindik

yontemlerin kullanilmasi derse karst yabancilasma algisini pekigtirir.

Tablo 4. 36.
Yabancilasma Algisimin A¢iga Cikmasinda Ogretim Elemanin Etkisine Yonelik
Olusturulan Alt Kategoriler

Aciklayici Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi

Ogretim elemanmin etkisi

Ogretim Elemanin Yontem Cesitliligi
Ders i¢i etkinliklerin etkisi Etkisi Alanda Donaniml 4
olmak

Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.36. incelendiginde katilimcilarin besi modern fizik ve igeriklerine karsi
kendilerini yabancit hissetmemeleri i¢in Ogretim elemanlarinin  yontemlerini
cesitlendirmesi gerektigini savunurken, dordii ise Ogretim elemanlarmin alanlarinda

donanimli olmalar1 gerektigini savunmaktadirlar.
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4.14. Modern Fizik ve Iceriklerine Kars1i Yabancilasma Algisinin  A¢iga
Cikmasinda Ders ici Etkinliklerin EtKisi

“Yabancilasma algisinin aciga ¢ikmasinda ders i¢i etkinliklerin etkisi nedir?”
aciklayici kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimeilardan akran dayanismalarinin
on plana c¢ikarilmasi, 6gretim elemani ile 6grenci arasindaki iletisim, modern fizigin
glinliik yasam ile olan iliskisi seklinde doniitlerle karsilagilmistir. Yapilan analiz
neticesinde akran dayanigmasi ve iletisim ulasilan alt kategoriler olmustur. Bu

kategoriler il ilgili K62 ve K56’ nin goriisleri su sekildedir:

K62: Ogrencilere kesinlikle firsat verilmeli. Odev ve projelerle ders icerisinde
ogrencilerin kendi aralarindaki iletisimi daha etkin hale getirilerek bu yabancilasma
algist onlenebilir. Bunun yani sira ozellikle ogretim elemani ile 6grencilerin arasindaki

iletisim kesinlikle siirekli aktif olmasi gerekiyor.

K56: Ogrenci ile égretim elemani arasindaki iletisim muhakkak olmasi lazim.
Ogrencilerin kendilerini bu derse karsi yabanci hissetmemelerinin basinda bu geliyor
sanirim. Swmif i¢i tartismalarina yer verilerek, ogrenci goriisleri daha on plana

¢ctkartilarak bu yabancilagma algisi 6nlene bilir.

Tablo 4.37.
Yabancilasma Algisimin A¢iga Cikmasinda Ders I¢i Etkinliklerin Etkisine Yonelik
Olusturulan Alt Kategoriler

Aciklayici Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
Ogretim elemanimin etkisi
L o Ders I¢i Etkinliklerin Akran Dayanismasi 4
Ders ici etkinliklerin etkisi o .
Etkisi Iletisim 4

Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.37. incelendiginde katilimcilarin dordii ders igerisinde akran
dayanigmalarinin 6n plana c¢ikarilmasinin bu derse karsi olan yabancilagmayi
Onleyebilecegini diislinlirken, dordii ise yabancilasma algisinin meydana gelmemesi i¢in
Ogretim elemanlar1 ile Ogrencilerin arasindaki iletisimin siirekli dinamik olmasi

gerektigini diistinmektedirler.
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4.15. Modern fizik ve Iceriklerine Kars1 Yabancilasma Algisinin A¢iga Cikmasinda
Miifredatin Etkisi

“Yabancilasma Algisinin agiga ¢ikmasinda miifredatin etkisi nedir?” aciklayict
kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan miifredat hazirlanma agamasinda
basitten zora dogru siranin takip edilmesi ve yiiksel matematiksel ifadelerin yer aldigi
konulara agirlik verilmemesi seklinde doniitlerle karsilasilmistir. Yapilan analiz
neticesinde yogun matematiksel igerik ulasilan alt kategori olmustur. Bu kategori ile

ilgili K42’ in goriisleri su sekildedir:

K42: Zaten yeni gordiigiim bir ders. Bir de miifredat zordan baslayarak
anlatildig1 zaman kendimi gercekten yabanci olarak hissediyorum. Bunun yani sira
yiiksel matematiksel ifadeleri iceren konularin anlatilmasi da bu yabancilagmay:
doguruyor. Eger matematiksel seviye yeterli degilse bunlar nedir? Diye kendine
sormaya basliyorsun. Bir siire sonra kendini yabanct hissedip bu dersten tamamuiyla

vazgeciyorsun.

K62 ise, miifredat agisindan farkli bir noktaya dikkate c¢ekerek sunlari
sOylemektedir:

Ko62: Béoliim farkliklar: dikkate alinarak miifredatin hazirlanmasi gerekmektedir.
Mesela egitim fakiiltesi ogrencine hazirlanan modern fizik miifredati miihendislik

diizeyinde olmamasi gerekmektedir.

Tablo 4.38.
Yabancilasma Algisin A¢iga Cikmasinda Miifredatin Etkisine Yonelik Olusturulan Alt
Kategoriler

Aciklayic1 Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi

Ogretim elemanmin etkisi
L o Miifredatin Etkisi Yogun Matematiksel 6
Ders ici etkinliklerin etkisi .
Igerik
Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi
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Tablo 4.38. incelendiginde katilimcilarin ¢ogu miifredatin yogun matematiksel

igcerige sahip olan konulardan olugsmamasi gerektigini savunmaktadirlar.

4.16. Modern Fizik ve Iceriklerine Karsi Yabancilasma Algisinin  Aciga
Cikmasinda Ders Kitaplarimin Etkisi

“Yabancilasma algisinin agiga ¢ikmasinda ders kitaplarinin etkisi nedir?”
aciklayici kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan kitaplarin ¢eviri olmasi
nedeniyle yasanilan anlam kayiplari, agir matematiksel icerik ve modern fizigin giinliik
hayat ile olan iliskisine yer vermeleri gerektigine dair doniitler alinmistir. Yapilan analiz
neticesinde kitap dili ve matematiksel doku ulasilan alt kategoriler olmustur. Bu

kategoriler ile ilgili K39, K62 ve K65 sunlar1 soylemektedir:

K39: Modern fizik hakkinda ders kitaplarimin cogu ¢eviri. Ogretim
elemanlarimn bu dersle ilgili yazdigi ¢cok fazla kitap yok. Kitaplar Ingilizce ceviri
oldugu icin anlasiimasi zor. Anlatilmak isteneni yanls anlamis olabiliriz. Yani
kitaplarda ¢eviriden dolayt anlam kayiplari oluyor. Sanirim bu durumda derse karsi

yabancilasmayt doguruyor. K62 ve K635 ise:

Ko62: Kitaplar kesinlikle yabancilagma algisinin agiga ¢ikmasini destekliyor.
Clinkii kitaplar yiiksel matematiksel bir yapiya sahip. Anlamiyorum. Bir modern fizik
ders kitabr baktigimda karsima o denklemler ¢iktiginda bu ne deyip kapattigim ¢ok an

olmustur.

Ko65: Kitaplarin verdigi hi¢bir sey olmadigini diisiiniiyorum. Cok karmagik
vapida. Anlasilmast ¢ok zor. Hazir bulunugluk diizeyimin az olmas: kitaplart anlamami
engelliyor. Kitaplar hazirlanirken kime ve neye gore hazirlandigi ¢cok onemli. Cok fazla

matematik iceriyor. Bunun yani sira kitap dilleri ¢ok agir.
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Tablo 4.39.
Yabancilasma Algisinin A¢iga Cikmasinda Ders Kitaplarinin Etkisine Yonelik
Olusturulan Kategoriler

Aciklayici Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
Ogretim elemanmin etkisi
L . Ders Kitaplarinin Kitap Dili 5
Ders ici etkinliklerin etkisi o )
Etkisi Matematiksel Doku 5

Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.39. incelendiginde katilimcilarin besi kitaplarin ¢eviri olmasindan
dolay1 agiga ¢ikan anlam kayiplar1 beraberinde modern fizik dersine karsi yabancilagsma
algisini agiga cikardigini ileri stirmektedirler. Katilimcilarin besi ise kitaplarin igerik
olarak sahip oldugu yogun matematiksel yapist bu derse karsi yabancilasma algisini

dogurdugunu savunmaktadirlar.

4.17. Modern Fizik ve Iceriklerine Karsi Kavramsal Zorluk Algisinin  Aciga

Cikmasinda Ogretim Elemanlarinin Etkisi

“Kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasinda 6gretim elemanlarinin etkisi nedir?”
aciklayict kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan kavramlarin giinliik
hayat ile olan iligkisinin kurulmasi, 6gretim yontemlerindeki rutinlik, laboratuar
kullanma, analoji yapma ve alanin hocasi olma seklinde doniitlerle karsilasilmistir.
Yapilan analiz neticesinde giinliik yasamla iligki ve alanda donanimli olmak ulasilan alt

kategoriler olmustur. Bu kategoriler ile ilgili K42 ve K43 sunlar1 sdylemektedir:

K42: Ogretim elemanlart gercek anlamlarim vermedigi zaman kavramsal
zorluklar giindeme geliyor. Ayrica yeni duydugum kavramlart ogretim elemani
zorlastirarak anlatirsa bu kavramlarin anlamlarini, ne demek istediklerini anlamam
bayag: bir zorlasacaktir. Bu anlamda 6gretim elemanlari gercekten bu derse hakim

olmalari lazim.

K43: Modern fizigin giinliik hayat ile olan iligkisini kurmalari lazim. Bunun i¢in

Osretim elemanlart alaminda iyi olup bolca analoji yapmalar: gerekmektedir.
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K100 ise, sdylenenlerden farkli olarak kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasinda

Ogretim elemani acisindan su yone dikkat ¢ekmektedir:

K100: Ogretim elemanlarimin yazilan ya da séylenilen seylerin nerede gecerli
oldugunu bilmesi gerekmektedir. Genel bir anlatim kullanmas: gerekmektedir. Ogretim
elemant kavramlari yazarken kullandig1 dil onemli. Yazdig1 formiillerin anlamint ve
nerede kullanildigini bilmesi gerekir. Bunun i¢in ogretim elemanlarimin alana
hakimiyeti ¢ok onemli. Kavramlarin gergekte nerede kullamldiklarint ¢ok iyi bilmesi

gerekir.

Tablo 4.40.
Kavramsal Zorluk Algisimin A¢iga Cikmasinda Ogretim Elemanlarinin Etkisine Yonelik
Olusturulan Alt Kategoriler

Aciklayici Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
Ogretim elemanimin etkisi
S o Ogretim Giinliik Yasamla Iligki 4
Ders ici etkinliklerin etkisi o
Elemanlarmin Etkisi Alanda Donanim 4

Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.40. incelendiginde katilimcilarin  dordii  kavramsal zorluklari
Onleyebilmek adina 6gretim elemanlarinin modern fizikle ilgili kavramlarin giinliik
yasamla olan iliskisinin kurulmasi gerektigini inanirken dordii ise 6gretim elemanlari
alaninda ne kadar donanimli olursa kavramsal zorluklar1 da o kadar dnleyebilecegini

savunmaktadirlar.

4.18. Modern Fizik ve Iceriklerine Karsi Kavramsal Zorluk Algisinin  Aciga
Cikmasinda Ders I¢i Etkinliklerinin EtKkisi

“Kavramsal zorluk algisinin agiga ¢ikmasinda ders i¢i etkinliklerin etkisi nedir?”
aciklayict kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimeilardan laboratuar kullaniminin
daha etkin olmasi, gorsellestirmelerin 6n plana cikarilmasi, 6gretim elemanin derse
karst olan tutumu seklinde doniitlerle karsilasilmistir. Yapilan analiz neticesinde
laboratuar kullanimi, giinliik yasamla olan iliski ve gorsellestirme ulasilan alt

kategoriler olmustur. Bu kategoriler ile ilgili K42 ve K56 sunlari ifade etmektedir:
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K42: Kavramlarin giinliik yasamla olan iliskisi kurularak bu dersin anlatiimasi
lazim. Sadece denklemleri yazip ve bunlarin ezberlenmesini istemek ¢cok da mantikly gibi
durmuyor. Kavramlarin ifade ettigi anlamlar ders icerisinde anlatilmasi lazim. Modern
fizige ait olan kavramlarin giinliik hayatla nerde nasil kullanmilacagina dair sunumlarin

vapilmasi gerekir diye diistintiyorum.

K56: Osrencilere ilk basta kavramlarin aciklanmas: gerekir. Ders icerisinde
modern fizikle ilgili gérsel deneylere sik¢a yer verilmesi gerekmektedir. Kavramlarin
ogrencilerin  hayal diinyasinda canlandirabilecek sekilde derslerin islenmesi
gerekmektedir. Laboratuarda yapilacak deneylerle kavramlarin ifade ettigi anlamlar

gorsel olarak desteklenmelidir.

Tablo 4.41.
Kavramsal Zorluk Algisimin Aciga Cikmasinda Ders I¢i Etkinliklerinin Etkisine Yonelik
Olusturulan Alt Kategoriler

Aciklayic1 Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi

Ogretim elemanmin etkisi

Ders I¢i Etkinliklerin ~ Giinliik Yasamla iliski 3
Ders ici etkinliklerin etkisi Etkisi Laboratuar Kullanimi 5
Gorsellestirme 3

Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.41. Incelendiginde katilimcilarin {icii ders icerisinde modern fizik
kavramlarinin giinliik yasamla olan iliskisi kurularak kavramsal zorluk algisinin agiga
cikmasini 6nleyebilecegini savunurken besi ise laboratuar kullanilarak kavramsal zorluk
algisinin azalabilecegini diistinmektedirler. Katilimcilardan iicli ise ders igerisinde
gorsel Ogelere ne kadar ¢ok yer verilirse kavramsal zorluk alginin da o kadar

azalabilecegini savunmaktadirlar.

4.19. Modern Fizik ve Iceriklerine Karsi Kavramsal Zorluk Algisinin A¢iga
Cikmasinda Miifredatin Etkisi

“Kavramsal zorluk algisinin aciga ¢ikmasinda miifredatin etkisi nedir?”

aciklayict kategori yardimiyla yonetilen soruya katilimcilardan yabanci kavram
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alinmasi seklinde doniitlerle karsilasilmistir. Yapilan analiz neticesinde ise hazir
bulunusluk diizeyi ulasilan alt kategori olmustur. Bu kategori ile ilgili K65 sunlar1 dile

getirmektedir:

Ko65: Miifredat basitten zora dogru olmali. Seviye farkhiliklar: dikkate alinarak
miifredat hazirlanmasi gerekir ve en onemlisi ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyleri

dikkate alinarak hazirlanmasi gerekir.

Tablo 4.42.
Kavramsal Zorluk Algisimin Agiga Cikmasinda Miifredatin Etkisine Yonelik Olusturulan

Kategoriler

Aciklayic1 Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi

Ogretim elemanmin etkisi
L o Miifredatin Etkisi Hazir Bulunusluk 3
Ders ici etkinliklerin etkisi o
Diizeyi
Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.42. incelendiginde katilimcilarin kavramsal zorluk algisin1 6nleyebilmek
icin miifredat hazirlanirken 6grencilerin hazir bulunusluk diizeylerinin dikkate alinmasi

gerektigini belirtmislerdir.

4.20. Modern Fizik ve Iceriklerine Karsi Kavramsal Zorluk Algisimn Aciga
Cikmasinda Ders Kitaplarimin Etkisi

“Kavramsal zorluk algisinin agiga ¢ikmasinda ders kitaplariin etkisi nedir?”
aciklayict kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan denklemlerin ifade
ettikleri anlamlarin yazilmasi gerektigi, kavramlarin giinliik hayat ile olan iliskisine
sikca yer vermeleri gerektigine, gorselligi daha ¢ok on plana ¢ikarmalar1 gerektigi, dil
sorunlarinin ve bunun dogurdugu anlam kayiplarinin olmamasi seklinde doniitler elde
edilmistir. Yapilan analiz neticesinde ise anlam kayiplar1 ulagilan alt kategori olmustur.

Bu kategori ile ilgili K55 ve K42 sunlari dile getirmektedir:
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K55: Anlam kaybi yasanan kitaplarla bu is ¢oziilemez. Dil sorunu ¢oziilmedikge
kavramsal zorluk devam eder. Kitaplar yazilirken avam dili pek hesaba katilmiyor.

Osrencilerin cogu bilimsel dile sahip degil.

K42: Kitaplarin ¢ogu c¢eviri olmasindan dolayr ortaya ¢ikan anlam kayplart
var. Bu anlam kayiplar: zaten anlamakta zorlandigimiz kavramlarin anlasilmasini iyice
giiclestiriyor. Samirim  Tiirk¢e kitaplara daha ¢ok agwrhik verilmesi gerektigi
diistiniiyorum. Derse karsi zaten yabanciyiz. Bu noktada kitabin bize daha ¢ok yardimci
olmasi gerekiyor. Fakat kitaptaki kavrami anlamakta zorlaniyorsam ister istemez

kavramsal zorluk agiga ¢ikacak.

Tablo 4.43.
Kavramsal zorluk Algisimin A¢iga Crkmasinda Ders Kitaplarimin Etkisine Yonelik
Olusturulan Alt Kategoriler

Aciklayic1 Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayis
Ogretim elemanmin etkisi
L . Ders Kitaplarinin Anlam Kayiplari 6
Ders i¢i etkinliklerin etkisi Etkisi
tkisi

Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.43. incelendiginde katilimcilardan altist modern fizik ders kitaplarinin
ceviri olmasindan dolay1 ortaya ¢ikan anlam kayiplart kavramsal zorluk algisina neden
oldugunu ileri siirmektedir. Bu nedenle ceviri kitaplardan ziyade Tiirk bilim adamlar
tarafindan yazilmig kitaplarin kullanilmasi kavramsal zorluklar1 Onleyebilecegini de

ayrica diisiinmektedirler.

4.21. Modern Fizik ve Iceriklerine Karsi Matematiksel Zorluk Algisinin Aciga

Cikmasinda Ogretim Elemanlarinin EtKisi

“Matematiksel zorluk algisinin acgiga ¢ikmasinda 6gretim elemanlarinin etkisi
nedir?” aciklayici kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan Ogretim
elemanlarinin alaninda donanimli olmasi ve Ogretim ydntemindeki cesitlilik alinan
doniitler olmustur. Yapilan analiz neticesinde ise alanda donanimli olmak ulagilan alt

kategori olmustur. Bu kategori ile ilgili K62 sunlar1 soylemektedir:
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K62: Ogretim elemanlarimin  matematiksel ~olarak — donammli  olmast
gerekmektedir. Ne kadar donamimli olurlarsa matematiksel zorluk algisi da ogrenci

g6zunde o kadar az olur.

Tablo 4.44.
Matematiksel Zorluk Algisimin A¢iga Cikmasinda Ogretim Elemanlarimin Etkisine
Yonelik Olusturulan Alt Kategoriler

Aciklayic1 Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi

Ogretim elemanmin etkisi
S o Ogretim Alanda Donanimli 6
Ders ici etkinliklerin etkisi
Elemanlarmin Etkisi Olmak
Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.44. incelendiginde katilimcilarin ¢gogunlugu 6gretim elemanlart modern
fizik alaninda ve bu dersin gerektirdigi matematiksel alanda ne kadar donanimli olursa
modern fizige ait olan matematiksel dokuyu daha iyi verebileceklerinden dolay1
matematiksel zorluk algisinin agiga c¢ikmasini da o kadar engelleyebileceklerini

distinmektedirler.

4.22. Modern Fizik ve Iceriklerine Karsi Matematiksel Zorluk Algisinin Aciga
Cikmasinda Ders I¢i Etkinliklerinin Etkisi

“Matematiksel zorluk algisinin agiga ¢ikmasinda ders igi etkinliklerinin etkisi
nedir?” agiklayic1 kategori yardimiyla ydneltilen soruya katilimcilardan akran
dayanismalarina yer verilmesi, laboratuar kullanimin {ist seviyede olmasi, ders
icerisinde degisik materyallerin kullanilmast ve matematiksel ifadelerin &gretim
yontemi seklinde doniitlerle karsilagilmistir. Yapilan analiz neticesinde ise laboratuar
kullanim1 elde edilen alt kategori olmustur. Bu kategori ile ilgili K56 nin goriisleri su

sekildedir:

K56: Siirekli tahta kullanilmamali. Tahtaya yazilan formiillerin ne anlam ifade
ettigi soylenilmesi lazim. Cok sey soylenmektense verilmesi gereken bilgilerin verilmesi

gerekmektedir. Cok denklem yazmaya hi¢ gerek yok diye diistiniiyorum. Bunun yani sira
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laboratuarda ne kadar ¢ok deney yapilirsa o konuya ait olan matematiksel zorluklarda

en aza indirilebilir. Cunki deneyler bir nevi ispat gibidir.

Tablo 4.45.
Matematiksel Zorluk Algisimin A¢iga Cikmasinda Ders I¢i Etkinliklerin Etkisine Yonelik
Olusturulan Alt Kategoriler

Aciklayici Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi

Ogretim elemanmin etkisi
L . Ders Ici Etkinliklerin Laboratuar Kullanimi 10
Ders ici etkinliklerin etkisi .
Etkisi
Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.45. incelendiginde katilimcilarin hepsi sadece ders igerisinde tahtay1
kullanmaktan ziyade laboratuar kullanimi da yayginlastirilarak modern fizige ait

matematiksel zorluklarin 6nlenebilecegini savunmaktadirlar.

4.23. Modern Fizik ve Iceriklerine Karsi Matematiksel Zorluk Algisinin A¢iga
Cikmasinda Miifredatin Etkisi

“Matematiksel zorluk algisinin acgiga c¢ikmasinda miifredatin etkisi nedir?”
aciklayict kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimeilardan miifredatin
matematiksel olarak yogun konulardan olusmasi, 6grenci hazir bulunusluk diizeylerini
dikkate alinarak hazirlanmasi seklinde doniitlerle karsilasilmistir. Yapilan analiz
neticesinde matematiksel yogunluk ve hazir bulunusluk diizeyi ulasilan alt kategoriler

olmustur. Bu kategoriler ile ilgili K62 ve K56 sunlar1 sdylemektedir:

K62: Miifredat agik olmast lazim. Matematiksel olarak yogun konular
secilmekten ziyade ogrenci seviyeleri dikkate alinarak hazirlanmali. Bunun yani sira
modern fizigin matematigine yonelik dersler daha agirlikli olabilir. Bu anlamda modern

fizik miifredatlari ¢ok ozen gosterilerek hazirlanmasi gerekmektedir.

K56: Miifredat ¢ok fazla sayisal rakam igcermeyecek sekilde hazirlanmast
gerekmektedir. Ozellikle miifredat 6grencilerin kendi bilgilerini kullanabilecek seviyede

hazirlanmasi lazim.
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Tablo 4.46.
Matematiksel Zorluk Algisinin A¢iga Cikmasinda Miifredatin Etkisine Yonelik
Olusturulan Kategoriler

Aciklayici Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi

Ogretim elemanmin etkisi
Ders ici etkinliklerin etkisi Miifredatin Etkisi Matematiksel Yogunluk 4
Hazir Bulunugluk
Miifredatin etkisi o
Diizeyi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.46. incelendiginde katilimcilarin dérdii miifredatin matematiksel olarak
yogun konulardan olusmamasi gerektigini savunurken dordii ise miifredat hazirlanirken

orenci hazir bulunusluk seviyelerinin dikkate alinmas1 gerektigini diigiinmektedirler.

4.24. Modern fizik ve Iceriklerine Karsi Matematiksel Zorluk Algisinin Aciga
Cikmasinda Ders Kitaplarimin Etkisi

“Matematiksel zorluk algisinin agiga ¢ikmasinda ders kitaplarmin etkisi nedir?”
aciklayict kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan ders kitaplarinin yogun
matematiksel formiillerden ibaret oldugu ve gorsellestirmeye ¢ok fazla yer vermedikleri
seklinde doniitlerle karsilasilmistir. Yapilan analiz neticesinde matematiksel formiiller
ve gorsellestirme ulagilan alt kategoriler olmustur. Bu kategoriler ile ilgili K42 ve K56

sunlar1 soylemektedir:

K42: Ders kitaplar: daha a¢ik olmali. Yogun matematiksel formiillerden ziyade,

modern fizigin anlamina yonelik olmalidir.

K56: Ders kitaplar: biraz daha uygulamayr diistinmeli. Hayal giiciine hitap
etmeli. Onca formiilden ziyade, 6grencilerin isine yarayabilecek formiillere yer vermesi

lazim. Oz bilgi temel felsefe olmali. Cok denklem égrenciyi yorar.

Ozellikle gorsellestirme kategorisi ile ilgili K62 ¢ nin sdyledikleri dikkat
cekicidir. Soyle ki:

K62: Ders kitaplar: matematiksel ifadelere yonelik bilgiler vermeli. Bu durumda

zorlanma yasamayiz. Ayrica verilen formiiller gorsellerle aciklanmalidir.
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Tablo 4.47.
Matematiksel Zorluk Algisinin A¢iga Cikmasinda Ders Kitaplarinin Etkisine Yonelik
Olusturulan Kategoriler

Aciklayici Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
Ogretim elemanmin etkisi
L . Ders Kitaplarinin Matematiksel Formiiller 4
Ders ici etkinliklerin etkisi o
Etkisi Gorsellestirme

Miifredatin etkisi

Ders kitaplarmin etkisi

Tablo 4.47. incelendiginde katilmcilarin dordii ders kitaplarinin - yogun
formiillerden meydana gelmesinin matematiksel zorluk algisin1  doguracaginm
savunurken dordii ise ders kitaplarindaki matematiksel formiillerin gorsellerle

desteklenmesi gerektigini diisiinmektedirler.

4.25. Modern Fizik ve Iceriklerine Karsi Gorsellestirmedeki Zorluk Algisinin

Aciga Cikmasinda Ogretim Elemanlarimin Etkisi

“Gorsellestirmedeki zorluk algisinin agiga ¢ikmasinda 6gretim elemanlarinin
etkisi nedir?” aciklayic1 kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan
etkinliklere daha fazla yer verme, alanda donanimli olma, analoji yapma, giinliik hayatla
iliskilendirme ve hayal giiciinii zenginlestirme alinan doniitler olmustur. Yapilan analiz
neticesinde etkinlik yapma, analoji kurma ve hayal giicu ulasilan alt kategoriler

olmustur. Bu kategoriler ile ilgili K42, K55 ve K65 un goriisleri su sekildedir:

K42: Ogretim elaman: degisik Orneklere, simiilasyon, animasyon gibi

etkinliklere bolca yer vermeli. Analoji yapmaktan asla vazgegcmemeli.

K55: Zaten ogrenci olarak bilmedigimiz konuyu gérsellestirmemiz ¢ok zor.
Hayal giiciimiiz kadariyla gorsellestirebiliriz. Hayal giictimiizii ise zenginlestirecek olan
ise ogretim elemanlaridir. Ogretim elemanlart hayal diinyamizi acacak sekilde

calismasa gorsellestirmeyi asamayiz.
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K65: Bolca oOrneklere oOzellikle giincel hayatla ilgili 6rneklere yer vermesi
gerekir. Verilen orneklerin ise mantikli, tutarli ve algilanabilir olmasi gerekir. Yani;

hayal giiciimiizii canlandirabilen 6rnekler vermeleri gerekmektedir.

Tablo 4.48.
Gérsellestirmedeki Zorluk Algisimin Agiga Cikmasinda Ogretim Elemanin Etkisine
Yonelik Olusturulan Alt Kategoriler

Aciklayic1 Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
Ogretim elemanmin etkisi
Ogretim Etkinlik Yapma 5
Ders ici etkinliklerin etkisi Elemanlarmin Etkisi Analoji Kurma 4
Hayal Giicl

Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.48. incelendiginde katilimcilarin besi ders igerisinde degisik gorsel
etkinliklere yer verilerek gorsellestirmede yasanilan sorunlarin azaltilabilecegine
inanirken dordii ise Ogretim elemanlarmin analojilere yer vererek zihinde
canlandirmanin kolaylagsacagina inanmaktadir. Katilimcilarin dordii ise Ogretim
elemanlarimin 6grencilerin hayal giiclinii zenginlestirecek caligmalara yer vermeleri

gerektigini diistinmektedirler.

4.26. Modern Fizik ve iceriklerine Karsi Gorsellestirmedeki Zorluk Algisinin
Aciga Cikmasinda Ders I¢i Etkinliklerinin EtKisi

“Gorsellestirmedeki zorluk algisinin agiga ¢ikmasinda ders i¢i etkinliklerinin
etkisi nedir?” aciklayici kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan akran
dayanigmalarmin olmasi gerektigi, bilgisayar destekli Ogretim yapilmasi, gosteri
deneylerinin olmasit ve analojilerden faydalanma gibi cevaplarla karsilagilmistir.
Yapilan analiz neticesinde akran dayanigsmasi ve gosteri deneyleri ulasilan alt

kategoriler olmustur. Bu kategoriler ile ilgili K42 ve K56’ nin goriisleri su sekildedir:

K42: Akran dayamsmalarina yer verilmelidir. Ciinkii akran dayanigmalart
oldugu zaman farkli goriisler ortaya ¢ikar. Bu ise olay ve olgular:t zihninde

canlandirmada yardimci olur.
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K56: Sadece Sozlii anlatim olmamali. Gésteri deneylerine de yer verilmesi

gerekir.

Tablo 4.49.
Gorsellestirmedeki Zorluk Algisimn A¢iga Cikmasinda Ders I¢i Etkinliklerin Etkisine
Yonelik Olusturulan Alt Kategoriler

Aciklayici Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi

Ogretim elemanmin etkisi
L L Ders I¢i Etkinliklerin Akran Dayanigmast
Ders ici etkinliklerin etkisi . . ]
Etkisi Gosteri Deneyleri
Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.49. incelendiginde katilimcilarin tigli ders igerisinde akran
dayanigmalarma yer verilerek modern fizik kavramlarmin 6grenci zihninde
canlandirilmasina yardimer olacagini ileri silirerken tigii ise ders i¢i etkinlik olarak
gosteri deneylerine siirekli yer verilmesi kavramlarin gorsellestirilmesinde 6grencilere

ekstra bir kolaylik saglayacagini diisiinmektedirler.

4.27. Modern Fizik ve iceriklerine Karsi Gorsellestirmedeki Zorluk Algisinin
Ac¢iga Cikmasinda Miifredatin Etkisi

“Gorsellestirmedeki zorluk algisinin acgiga ¢ikmasinda miifredatin etkisi nedir?”
aciklayict kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan 6grencilerin hayal
diinyasin1 zenginlestirecek sekilde hazirlanmali doniitii alinmistir. Yapilan analiz
neticesinde ise hayal diinyasinin zenginlestirilmesi ulagilan alt kategori olmustur. Bu

kategori ile ilgili K56 nin fikirleri su sekildedir:

K56: Miifredat d&grencilerin  hayal diinyasint  harekete gegirecek sekilde
yapimasi lazim. Bunun i¢in de sadece sozlii anlatimlart on plana ¢ikaran bir miifredat
ziyade bilgisayar kullanimi, laboratuar ve gosteri deneylerini on plana ¢ikaracak

sekilde modern fizik miifredatin ayarlanmasi gerekmektedir.



114

Tablo 4.50.
Gorsellestirmedeki Zorluk Algisinin A¢iga Cikmasinda Miifredatin Etkisine Yonelik
Olusturulan Alt Kategoriler

Aciklayici Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi
Ogretim elemanmin etkisi
L . Miifredatin Etkisi Hayal Diinyasinin 6
Ders ici etkinliklerin etkisi ) o )
Zenginlestirilmesi

Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.50. incelendiginde katilimcilarin ¢ogu modern fizik miifredatlar
ogrencilerin hayal diinyalarii1 harekete gecirecek sekilde hazirlanmasi gerektigini
diisiinmektedirler. Bunun i¢in bilgisayar ve laboratuar kullanimini 6n plana ¢ikaran bir
miifredatin daha saglikli oldugunu vurgulayarak bu sekilde hazirlanan bir modern fizik
miifredati  kavramlarin  6grenci  zihninde gorsellestirmelerine  biliyiik  katki

saglayacaklarina inanmaktadirlar.

4.28. Modern Fizik ve Iceriklerine Karsi Gorsellestirmedeki Zorluk Algisinin
Aciga Cikmasinda Ders Kitaplarimin Etkisi

“Gorsellestirmedeki zorluk algisinin agiga ¢ikmasinda ders kitaplarinin etkisi
nedir?” agiklayici kategori yardimiyla yoneltilen soruya katilimcilardan ders kitaplarinin
daha giincel olmasi1 gerektigi, kavramlarin giincel hayat ile olan iliskisini yapmasi
gerektigi, kavramlara ait gorsel Ogelere daha cok yer verilmesi gerektigi ve hayal
diinyasim1  canlandiracak  sekilde hazirlanmasi  gerektigi  seklinde doniitlerle
karsilagilmistir. Yapilan analiz neticesinde giinlilk hayatla iliski ve gorsellestirme
ulagilan alt kategoriler olmustur. Bu kategoriler ile ilgili K42 ve K100 sunlar1 dile

getirmektedir:

K42: Siirekli yazi ve matematiksel ifadelere yer veren kitaplarin hayal
diinyamizi canlandiracagint pek sanmiyorum. Bunun icin ders kitaplari daha c¢ok
gorsellige yer vererek kavramlara ait gorselligimizin aciga ¢ikariimasinda yardimci

olmalari lazim.
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K100: Olay ve olgular: hatirlatacak giinliik hayattan ornekler vermeleri gerekir.

Bu durum da zihinde canlandirilabilmeleri daha kolay olur.

K59 ise, bu soylenenlerden farkli olarak ders kitaplar1 agisindan sunlari dile

getirmektedir:

K59: Sadece formiile dayali seylerin olmamast gerekir. Ders kitaplar
kavramlar: agiklarken hikayelestirmeli. Boyle miihendislik tarzi bir anlatim degil de

biraz daha hikayelestirerek yazilabilir.

Tablo 4.51.
Gorsellestirmedeki Zorluk Algisinin A¢iga Cikmasinda Ders Kitaplarmmin Etkisine
Yonelik Olusturulan Alt Kategoriler

Aciklayic1 Kategoriler Baz Kategorisi Alt Kategoriler Ogrenci Sayisi

Ogretim elemanmin etkisi
S o Ders Kitaplarmin Giinliik Hayatla {liski 4
Ders ici etkinliklerin etkisi o
Etkisi Gorsellestirme 4
Miifredatin etkisi

Ders kitaplarinin etkisi

Tablo 4.51. incelendiginde katilimcilarin dordii ders kitaplarinin modern fizige
ait kavramlarin giinliik hayat ile olan iliskilerini vererek Ogrenci zihninde bu
kavramlarin canlandirilmasi daha kolay olacagini diisiiniirken dordii ise ders kitaplarinin
kavramlarin anlamlarina yonelik gorsel Ogelere yer vermeleri gerektigini

savunmaktadirlar.



BESINCIi BOLUM

5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
5.1. Sonug ve Tartisma

17. Yiizyilla kadar egemen olan Newton’cu paradigma veya deterministik
(nedensellige dayanan) goriis, bilim diinyasinda olay ve olgular hakkinda degisik
diisiincelere pek de izin vermiyordu. Ozellikle bunlar icerisinde kiitle, madde ve uzay-
zaman dokusu hakkindaki epistomolojik (bilginin dogasi) degisimler asla
diisiiniilmeyecek seylerdi. 19. yiizyilda fizik adina yapilan ciddi atilimlar modern fizik
olarak bilinen yeni bir fizigin dogmasina neden olarak, bilim diinyasinin sahip oldugu
mevcut bilgilerin yeniden sorgulamasmi saglamistir. Ozellikle 6zel ve genel izafiyet
kuramlar1 madde, h1z ve uzay zaman dokusu iizerindeki ¢arpici fikirleri ile deterministik
paradigmadan vazgecilmesi gerektigini acikca ortaya koymustur. 1900 yilinda Max
planck’in  kuantum  hipoteziyle indeterministik  (nedensellige = dayanmayan)
paradigmanin 6nii a¢ilip bundan sonra bahsedilmesi gereken fizigin modern fizik olmasi
gerektigi agikca vurgulanmistir. Anlasilmasi zor olan bu yeni fizigin ileri siirildigi
donemlerde bir¢ok tepkiyle karsilagsmis buna neden olarak ise sahip oldugu soyut igerigi
gosterilmistir. Agikcas1t modern fizigin ileri siirdiigii fikirler giinliikk sezgilerden uzak,
insanlarin alistig1 fizikten ¢ok farkli olmasi bu tepkileri pek de haksiz ¢ikarmriyordu.
Fakat dogayr anlamak adina bagvurulmasi gereken kaynagin modern fizik olmasi
gerektigi konusu da ¢ok fazla olmasa da bilim diinyasinda yerini buldu. Halen daha
kuskuyla yaklasilan bu fizige kars1 dgrencilerin de negatif algilarinin olmasi ¢ok da
siirpriz bir durum olarak karsimiza ¢tkmamaktadir. Onemli olan bu negatif algilarin
farkina varip bunlari 6nlemek adina ciddi atilimlar yapmaktir. Bunun i¢in 6zellikle
ogrencileri lise donemlerinde bu fizikle tanigtirip, iiniversite donemlerinde ise bu fizigin

Ogretimine daha ¢ok dnem verilmesi gerektigi gercegini kabul etmektir.

Modern fizige kars1 olan negatif algilar1 tespit edip, bunlarin 6nlenmesi adina
pedagojik c¢aligmalara daha c¢ok yer vermeli, ¢agin gerektirdigi biitiin imkanlardan

ogrencilerin faydalandirilmasi gerekmektedir. Ozellikle bu algilar1 gérebilmek adina
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Ogretim elemanlarinin pedagojik olarak donanimli olmasi gerekmektedir. Ders igi
etkinliklerin modern fizik igeriklerine uygun, ders kitaplarinin daha giincel ve modern
fizik miifredatinin 6grencilerin bu algilarin1 en aza indirebilecek sekilde ayarlanmasi
gerekmektedir. Bu bakimdan aragtirmamizdan elde edilen bulgular 6grencilerin modern
fizik ve igeriklerine karsi sahip olduklari negatif algilar1 fark etmek adina oldukca

faydali fikirler ortay koymaktadir.

Aragtirmada elde edilen sonuglar tezin yapim asamalarina bagli kalinarak

asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Oncelikli olarak o6grencilerle yapilan odak grup goriismelerinde kendilerine
yoneltilen anahtar ciimleler yardimiyla modern fizige ait negatif algilarin oldugu
gbzlenmistir. Bu algilar ise daha ¢ok endise duymak, soyutluk, 6n yargi ile yaklasma,
modern fizige karsi yabancilagma, kavramsal, matematiksel ve gorsellestirmek adina
yasanilan negatif algilar olarak karsimiza ¢ikmigtir. Daha sonra pilot uygulama disinda
123 katilimer ile gergeklestirilen RCT arastirmasi neticesinde katilimcilarin ¢ogunda
modern fizik ve igeriklerine kars1 yukarida bahsedilen negatif algilarin egemen oldugu
goriilmiistiir. Bu algilarin nelerden kaynaklandigini 6grenmek adina ise dgrencilerle

yapilan yari- yapilandirilmig goriismeler neticesinde asagidaki sonuglara ulasilmistir.

Katilimcilarin  modern fizige kars1 endiseyle yaklagsma nedenleri olarak;
Ogretim elemanlarmin alaninda yetersiz olmasi, tek tip dgretim metotlar: kullanilmast,
ders igerisinde gorsellestirmelere ¢ok fazla yer verilmemesi, laboratuarin ¢ok fazla
kullanilmamas1 ve modern fizigin giinliikk hayat ile olan iliskisinin kurulmamasi
seklinde sonuglarla karsilasilmistir. Bunun yani sira endise algisinin agiga ¢ikmasinda
modern fizik 6gretim miifredatina ait donem sayisinin yetersiz olmasi, miifredatin
stirekli aynt olmasi ve Ogrenci seviyesine hitap etmemesi endise algisinin agiga

¢ikmasinda karsilastigimiz diger sonuglar olmustur.

Endise algisinin agiga ¢ikmasinda ders kitaplar1 acisindan ise katilimcilardan;
ders kitaplarinin gorsellestirmeye c¢ok fazla yer vermemesi, dil agisindan sorunlar

oldugu ve yogun matematiksel i¢erige sahip olmasi seklinde sonuglarla karsilagilmigtir.
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Katilimcilarda soyut algisinin agiga ¢ikma nedenleri olarak ise; Ogretim
elemanlarmin  6gretim metotlarindaki siradanlik, Orneklendirmelere cok fazla yer
vermemeleri ve modern fizigin giinliik hayat ile olan iliskisini yapmamalar1 seklinde
sonuclarla karsilagilmigtir. Bunun yani sira akran tartigmalarina yer verilmemesi,
gorsellestirmelerin ¢ok fazla yapilmamasi ve laboratuarin fazla kullanilmamasi ders igi
etkinlikler acgisindan soyut algisinin agiga ¢ikma nedenleri olarak karsimiza ¢ikmuistir.
Katilimcilar soyut algisinin agiga c¢ikmasinda miifredatin hazirlanma asamasinin
basitten zora dogru olmasi gerektigini ifade ederken ozellikle miifredatin proje tabanl

Ogretimi desteklemesi gerektigini savunmuslardir.

Katilimcilarda soyut algisinin acgiga c¢ikmasinda ders kitaplari agisindan ise;
gorsellestirmelere pek fazla yer vermedikleri ve yogun matematiksel iceriklere sahip

olmasi1 soyutluk algisinin agiga ¢iktigini géstermistir.

Katilimeilarin modern fizik ve igeriklerine karsi 6n yargiyla yaklagsma nedeni
olarak ise; Ogretim elemanlarimin derse karsi olan tutumlari, 6gretim metotlarindaki
sorunlar ve Ogretim elemanlarinin alan1 bizzat modern fizik olmasi1 gerektigine dair
sonuclarla karsilagilmistir. Ders igerisinde ¢ok fazla gorsellere yer verilmemesi,
laboratuar kullanimin yetersiz olmasi ve akran dayanismalarina yer verilmemesi modern
fizige kars1 On yargiyla yaklasma nedenleri olarak karsimiza ¢ikmistir. Bunun yani sira
miifredatin dénem sayisinin yetersiz olmasi ve hazirlanma asamalarindaki sorunlar 6n
yargtya neden olduguna dair bulgular1 dogurmustur. Ozellikle ders kitaplarmin sahip
oldugu yogum matematiksel icerik 6n yargi algisin1 dogurdugu katilimcilar tarafindan

dile getirilmistir.

Katilimcilarin kendilerini modern fizige kars1 yabanci hissetme nedenleri olarak
ise; Ogretim elemanlarinin alaninda donanimli olmamalari, ders igerisinde akran
dayanismalarina yer vermemeleri, laboratuar kullanimin istenilen diizeyde olmamas1 ve
Ogretim elemanlar1 ile Ogrenciler arasinda gerekli iletisimin olmamasi katilimcilar
tarafindan yabancilasmayir doguran Onemli bir sonu¢ olarak karsimiza c¢ikmistir.
Ozellikle kitaplarin geviri olmasindan dolay: ortaya ¢ikan anlam kayiplari ve kitaplarin
agir matematiksel dokusu modern fizik ve igeriklerine karsi yabancilasmayi doguran

onemli nedenler olarak katilimcilar tarafindan dile getirilmistir.
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Katilimcilarda kavramsal zorluk algisinin agiga ¢ikma nedenleri olarak ise;
O0gretim elemanlarinin modern fizigi gilindelik hayata uyarlamamalari, Ogretim
yontemlerindeki siradanlik, laboratuar kullanmama ve gorsellestirmelere yer
verilmemesi kavramsal zorluklarin agiga ¢ikma nedenleri olarak elde edilen sonuglar
olmustur. Bunun yani1 sira miifredat hazirlanirken 6grenci hazir bulunusluk diizeylerini
dikkate almadan hazirlanmasi1 kavramsal zorluk algisina neden oldugu goriilmiistiir.
Ders kitaplariin modern fizigin giinliik hayatla olan iliskisini kurmamasi ve
gorsellestirmelere yer vermemesi kavramsal zorluklarin ortaya ¢ikma nedenleri olarak

karsimiza ¢ikmistir.

Katilimcilarda matematiksel zorluk algisinin agiga ¢ikma nedenleri olarak ise;
Ogretim elemanlarinin  matematiksel olarak donanimli olmamalar1 ve O6gretim
yontemlerinin uygun olmayist seklinde sonuglarla kargilagilmigtir. Bunun yani sira
miifredatin yogun matematiksel denklem gerektiren konulardan se¢ilmesi, 6grenci hazir
bulunusluk diizeylerini dikkate almamasi, ders kitaplarinin sadece formiillerden
olugmasi ve gorsellestirmelere yer vermemeleri matematiksel zorluk algisinin ortaya

¢ikmasi agisindan katilimeilardan elde edilen sonuglar olmustur.

Katilimecilarda  gorsellestirmedeki  zorluk algis1  agisindan ise; Ogretim
elemanlariin etkinliklere ¢ok fazla yer vermemeleri, analoji kurma becerilerindeki
yetersizlik ve dgrencilerin hayal giiciinii harekete gecirecek eylemlere yer verilmemesi
Ogretim elemanlar1 acisindan karsilagilan sonuglar olmustur. Ders i¢i etkinlikler
acisindan ise; akran dayanmigmalarinin fazla olamamasi, gosteri deneylerine pek fazla
yer verilmemesi elde edilen sonuglar olmustur. Miifredatin 6grencilerin hayal giiciini
hareket gecirecek sekilde hazirlanmamasi, ders kitaplarinin modern fizigin giinliik
hayatla olan iliskisini kurmamast ve gorsellestirmelere yer vermemesi

gorsellestirmedeki zorluk agisindan elde edilen diger sonuglar olmustur.

5.2. Oneriler

Oncelikli olarak bu calismadan elde edilen sonuglar1 tiim evrene genellestirmek
gibi bir likse sahip degiliz. Kendi evrenimizin sinirlarini igerisinde yaptigimiz bu
calisma Ogrencilerin modern fizik ve igeriklerine karsi sahip oldugu negatif algilarda

Ogretim elemanlarinin, ders i¢i etkinliklerin, miifredatinin ve ders kitaplariin etkisinin



120

biiyilk oldugu katilimcilarin fikirleriyle desteklenmistir. Bu baglamda ogrencilerin
modern fizik ve igeriklerine negatif algilarla yaklagmamalar1 i¢in 6gretim elemanlarinin
kendilerini modern fizik alaninda donanimli hale getirmeleri, modern fizik dersine
yonelik 6gretim yontemlerini tercih ederek rutin ve klasik Ggretim yontemlerinden
kaginmalar1 gerekmektedir. Ders icerisinde gorsel 6gelere daha ¢ok yer verilip miimkiin
mertebe laboratuar kullanimin yayginlastirmalar1 gerekmektedir. Ayrica fakiiltelerde
miimkiinse modern fizige 6zgii bir laboratuar kurulmasi ig¢inde Onciiliikk yapmalari
gerekmektedir. Modern fizigin giinliik hayatla olan iligkisi siirekli dile getirilerek
Ogrencilerin modern fizige karsi motivasyonlarini iist diizeyde tutmalar1 gerekmektedir.
Ozellikle dgretim elemanlarinin derse karsi olan tutumu endise algisini tetikledigini
distinecek olursak, dgretim elemanlarinin bu dersin énemine olan inanglarini1 daha {ist
diizeyde olmasi1 gerektigini gostermektedir. Bunun yani sira 6gretim elemanlart sinif igi
tartismalara ve akran dayanigmalarma stirekli yer vererek proje tabanli 6gretimi 6n
plana g¢ikarmalar1 gerekmektedir. Bu baglamda ders igerisinde gorsellere yer vererek
gosteri deneyleri yaparak, 0grencilere sorumluluk vererek modern fizige karsi olan

negatif algilar1 azaltma egilimine girmelidirler.

Modern fizik miifredat1 hazirlanma asamalarinda 6grencilerin fikirleri alinmali,
hazir bulunusluk diizeyleri dikkate alinmalidir. Yogun matematiksel denklemler iceren
konulardan baslanilmamalidir. Aksi takdirde negatif algilarin dogmasi i¢in bir zemin
hazirlanmis olunur. Ozellikle modern fizik miifredat1 dénem siireleri uzun tutularak
hazirlanmalidir. Tek donemlere sigdirilan miifredatlarin negatif algilar1 meydana
getirdigi bu tez calismasinda katilimcilar tarafindan stirekli dile getirilen bir neden
olarak karsimiza c¢ikmistir. Miifredat hazirlanirken 6grenci fikirlerinin alinmasi
gerektigi fikri ilk etapta yadirganacak bir fikir gibi durabilir. Fakat 6grencilerle birlikte
hazirlanacak bir modern fizik miifredat1 6grencilerin bu derse karsi olan 6zgiivenlerini

artirabilecegi gibi 6n yargi negatif algilarin1 da onleyebilir.

Ogrencilerin modern fizik &grenim siiresi boyunca temel kaynak olarak
kullandiklar1 ders kitaplart gorsellestirmelere daha c¢ok yer vermeli, yogun
denklemlerden ziyade kavramlarin giinliik hayat ile olan iliskilerini yapmalidir. Ceviri
olan kitaplarda Ggrencilerin dil a¢isindan anlam kayiplari yasamamasi ig¢in 6gretim

elemanlarimin sinif igerisinde etkin olmali ve en 6nemlisi 6gretim elemanlarin kitap
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acisindan sitirekli olarak kendilerini gilincelleyip aymi kitaba bagli kalmamalari

gerekmektedir.
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EKLER

EK-1

OGRENCi GORUSME FORMU

Bu ¢alismanin amaci lisans diizeyinde modern fizik dersi alan 6grencilerin
modern fizik ile ilgili negatif algilarimin nedenlerine yonelikégrenci goriislerinin

neler oldugunu incelemektir.
Goriismeci(ler) :
Gorlisme Tarihi :
Gorlisme Siiresi :
Goriismeyi Kaydetme Yolu :

Goriisme yapilan Ogrenciye ait bilgiler

Adi- Soyadi:
Universite:
Boluma:
Modern fizik ile ilgili aldig1 dersler:
Modern fizik []

Atom ve Molekil fizigi []
Kuantum Fizigi ]

Kuantum Mekanigi ]

YONERGE: Merhaba, adim Ayhan AKSAKALLI. Atatiirk iiniversitesi fizik egitimi
boliminde doktora &grencisiyim. Ogrencilerin modern fizik dersine karsi sahip olduklari
negatif algilarin nedenlerine yonelikdgrencigoriislerinin neler olduguna dair bir aragtirma
yapmaktayim. Bunun igin 0Ozellikle sizin goriislerinizin 6nemli oldugunu diigiinmekteyim.
Katkilarimizdan dolay1 simdiden tesekkiir ederim. Yapilacak goriismenin gizli olacagi ve
goriismede konugulanlarin sadece ben ve bazi aragtirmacilar tarafindan bilinecegini belirtmek
isterim. Bunun yani1 sira arastirma raporunda isminiz kesinlikle yer almayacak. Bunun yerine
takma isimler kullanilacak ya da isimleriniz sifrenelecektir. Gériismemizden ¢ikacak sonuglari
daha iyi analiz etmek i¢in goriismeyi kaydetmek istiyorum. Bu konuda ne diisiiniiyorsunuz?
Goriisme sonunda istemediginiz bazi bilgileri silebiliriz. Goriismeye baglamadan 6nce sormak
istediginiz soru ya da belirtmek istediginiz herhangi bir diisiince var mi1? Goriigsmenin yaklagik
60 dakika siirecegini saniyorum. Eger gorlismeye devam etmek istiyorsaniz sorularima gegmek
istiyorum.
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GORUSME SORULARI

1. Modern fizik ve igeriklerine kars1 sahip oldugun endise algisinin aciga ¢ikma
nedenleri nelerdir?
1.1. Modern fizik ve igeriklerine karsi sahip oldugun bu endise algisinin agiga
ctkmasinda 6gretim elemanlarinin etkisi nedir?
1.2. Ders ici etkinliklerinin etkisi nedir?
1.3. Modern fizik miifredatin etkisi nedir?

1.4. Ders Kitaplarinin etkisi nedir?

2. Modern fizik ve iceriklerinin soyut oldugunu diisiindiiren nedenler nelerdir?

2.1.Modern fizik ve igeriklerine kars1 sahip oldugun bu soyutluk algisinin agiga
ctkmasinda 6gretim elemanlarinin etkisi nedir?

2.2. Ders ici etkinliklerinin etkisi nedir?

2.3. Modern fizik miifredatinin etkisi nedir?

2.4. Ders kitaplarinin etkisi nedir?

3. Modern fizik ve igeriklerine kars1 on yargiyla yaklasma nedenlerin nelerdir?

3.1. Modern fizik ve igeriklerine kars1 sahip oldugun 6n yargi algisinin agiga
cikmasinda 0gretim elemanlarinin etkisi nedir?

3.2. Ders ici etkinliklerinin etkisi nedir?

3.3. Modern fizik mifredatinin etkisi nedir?

3.4. Ders kitaplarinin etkisi nedir?

4. Modern fizige kars1 kendini yabanci hissetmenin nedenleri nelerdir?

4.1 Modern fizik ve igeriklerine kars1 yabancilagsma algisinin agiga ¢ikmasinda
Ogretim elemanlarimin etkisi nedir?

4.2. Ders ici etkinliklerinin etkisi nedir?

4.3.Modern fizik miifredatinin etkisi nedir?

4.4. Ders kitaplarinin etkisi nedir?



5.

6.

135

Modern fizik ve iceriklerine kars1 kavramsal zorluk algisinin aciga ¢ikma

nedenleri nelerdir?

5.1. Kavramsal zorluk algisinin agiga ¢ikmasinda 6gretim elemanlarinin etkisi
nedir?

5.2. Ders ici etkinliklerinin etkisi nedir?

5.3. Modern fizik miifredatin etkisi nedir?

5.4. Ders kitaplarinin etkisi nedir?

Modern fizik ve iceriklerine kars1t matematiksel zorluk algisinin agiga ¢ikma

nedenleri nelerdir?

6.1. Matematiksel zorluk algisinin agiga ¢ikmasinda 6gretim elemanlarinin etkisi
nedir?

6.2. Ders ici etkinliklerinin etkisi nedir?

6.3. Modern fizik miifredatin etkisi nedir?

6.4. Ders kitaplarinin etkisi nedir?

Modern fizik ve igeriklerine kars1 gorsellestirmek zordur algisinin agiga ¢ikma

nedenleri nelerdir?

7.1. Gorsellestirmek zordur algisinin agiga ¢ikmasinda 6gretim elemanlarinin
etkisi nedir?

7.2. Ders ici etkinliklerinin etkisi nedir?

7.3. Modern fizik miifredatinin etkisi nedir?

7.4.Ders kitaplarinin etkisi nedir?
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Tigi Cekicidir Tigi Cekici Degildir
Endise Yaratir Endise Yaratmaz
Soyuttur Somuttur
On Yarg On Yarg
Olusturur Olusturmaz
Yabacilastirir Yabancilastirmaz
Kavramsal Kavramsal Zorluk
Zorluk icerir Icermez

Matematiksel

Matematiksel

Zorluk icerir Zorluk Icermez
Gorsellestirmek Gorsellestirmek
Zordur Kolaydir
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ODAK GRUP GORUSME FORMU

Anahtar Yapilar (anahtar negatif algilar)
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1 Dalga-pargacik ikiliginin gorsellestirilmesi zordur
2 Atomun biiyiikligi gorelidir
3 Foton transfer edilebilen veya elektromanyetik alandan gelen bir
enerji yumagidir
4 Modern fizik ileri matematik iceren fakat herhangi bir yorum
icermeyen bir teoridir.
5 Dalga fonksiyonu fiziksel bir nesneyi temsil eder
6 Genel algi ile Kuantum alg1 arasinda baglant1 kopuklugu vardir
7 Cevremizdeki diinyada hareket ve degisim diiz ve stirekli degil,
tanecikli ve obeklidir
8 Modern fizik yasalar1 bize neyin olmak zorunda oldugundan
daha ¢ok, neyin olamayacagini sdyler
9 Sadece diisiik hiz degil, diisiik kiitlede dalga boyunun
biiyiimesine katki saglar
10 Bir binanin en iist katinda, en alt katina kiyasla daha hizli
yaslaniriz
11 | Bir atom ayni anda birgok farkli yerde bulunabilir
12 | Tiim insan 1rki, bir kiip sekerin sahip oldugu hacme sigdirilabilir
13 | Zamanda yolculuk fizik kurallarina aykir degildir
14 | Ne kadar hizlanirsaniz, o kadar incelirsiniz
15 | Yukar dogru akabilecek bir siv1 tiirii vardir

| TOPLAM
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EK-4 KOD CiZELGELERI

ENDISE ALGISI iCiN OLUSTURULAN KODLAR

Aciklayici No Kod Kodun Tanimlanmasi
kategoriler
Ogretim 1 Alan Alanin hocasi olma
Elemanlarimin 2 Metot Tek tip 6gretim metodu
Etkisi
Ders i¢i 3 Gorsellestirme Gorsellestirmelere yer verme
Etkinliklerin Etkisi | 4 Laboratuar Laboratuar kullanimi

5 Ginluk Hayat Giinliik hayat ile iligki kurma
Miifredatin Etkisi 6 Donem Doénem sayisinin az olmasi

7 Duraganlik Degismeyen miifredat

8 Seviye Ogrenci seviyesi
Ders Kitaplarinin 9 Gorsellestirme Gorsellestirmelerle destekleme
Etkisi 10 Dil Ceviri kitaplar

11 Igerik Matematiksel icerik




SOYUT ALGISI iCIN OLUSTURULAN KODLAR

139

Aciklayici No Kod Kodun Tanimlanmasi
kategoriler
Ogretim 1 Metot Tek tip 6gretim metodu
Elemanlarinin 2 Orneklendirme Orneklendirmelere yer verme
Etkisi 3 Gunlik hayat Giinliik hayat ile iliski kurma
Ders i¢i 4 Akran Akran dayanismasi
Etkinliklerin Etkisi | 5 Gorsellestirme Gorsellestirmelere yer verme
6 Laboratuar Laboratuar kullanimi
Miifredatin Etkisi 7 Basitten zora Ogretim yolu
8 Proje Proje tabanl miifredat
Ders Kitaplarinin 9 Gorsellestirme Gorsellestirmelerle destekleme
Etkisi 10 Igerik Y ogun matematiksel igerik
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ON YARGI ALGISI ICIN OLUSTURULAN KODLAR

Aciklayici No Kod Kodun Tanimlanmasi
kategoriler
Ogretim 1 Tutum Ogretim elemanlarinin derse kars1
Elemanlarinin 2 Metot olan tutumu
Etkisi 3 Alan Ogretim metodundaki siradanlik
Alaninda hakimiyet
Ders Ici 4 Laboratuar Laboratuar kullanimina yer verme
Etkinliklerin Etkisi | 5 Gorsellestirme Gorsellestirmenin 6n plana
6 Akran ¢ikarilmasi
Akran dayanigmalarina yer verme
Miifredatin Etkisi 7 Basitten zora Ogrenci seviyesi
8 Ddnem Donem sayisinin yetersizligi
Ders Kitaplarinin 9 Igerik Yogun matematiksel igerik

Etkisi
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YABANCILASMA ALGISI iICIN OLUSTURULAN KODLAR

Aciklayici No Kod Kodun Tanimlanmasi

kategoriler

Ogretim 1 Metot Ogretim metodunun

Elemanlarinin 2 Alan ¢esitlendirilmesi

Etkisi Alana hakim olma

Ders Ici 3 Akran Akran dayanigmalarina yer verme

Etkinliklerin Etkisi | 4 Laboratuar Laboratuar kullanimina yer verme
5 Tletisim Ogrenci ile olan iletisim

Miifredatin Etkisi 6 Basitten zora Ogretim yolu

Ders kitaplarinin 7 Dil Ceviri kitaplardaki dil sorunu

Etkisi 8 Igerik Y ogun matematiksel igerik




142

KAVRAMSAL ZORLUK ALGISI ICIN OLUSTURULAN KODLAR

Aciklayici No Kod Kodun Tanimlanmasi
kategoriler
Ogretim 1 Giinlik yagam Giinliik yasamla ile olan iligkinin
Elemanlarinin 2 Metot kurulmasi
Etkisi Ogretim metodundaki siradanlik
Ders i¢i 3 Gunlik hayat Giinliik yasamla olan iligkisinin
Etkinliklerin Etkisi | 4 Laboratuar kurulmasi
5 Gorsellestirme Laboratuar kullanimi
Gorsellestirmelerin 6n plana
¢ikarilmast
Miifredatin Etkisi 6 Basitten zora Ogretim yolu
7 Hazir bulunusluk Hazir bulunusluk diizeyinin
dikkate alinmas1
Ders Kitaplarinin 8 Giinlik yagam Giinliik yagam ile olan iligkiyi
Etkisi 9 Gorsellestirme kurma

Gorselligi 6n plana ¢ikarma
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MATEMATIKSEL ZORLUK ALGISI ICIN OLUSTURULAN KODLAR

Aciklayici No Kod Kodun Tanimlanmasi
kategoriler
Ogretim 1 Alan Alana hakim olma
Elemanlarimin 2 Donanim Matematiksel donanima sahip
Etkisi 3 Metot olma
Ogretim metodunun
cesitlendirilmesi
Ders Ici 4 Laboratuar Laboratuar kullanimina yer verme
Etkinliklerin Etkisi | 5 Metot Ogretim metodundaki siradanlik
Miifredatin Etkisi 6 Yogunluk Matematiksel yogunlugu fazla olan
7 Hazir bulunusluk konular
Ogrenci hazir bulunusgluk diizeyi
Ders Kitaplarinin 8 Formil Y ogun matematiksel formiiller
Etkisi 9 Gorsellestirme Gorsel temalar
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GORSELLESTIRMEK ZORDUR ALGISI iCIN OLUSTURULAN KODLAR

Aciklayici No Kod Kodun Tanimlanmasi

kategoriler

Ogretim 1 Etkinlik Farkl1 etkinliklere yer verme

Elemanlarinin 2 Analoji Analojiler yapma

Etkisi 3 Hayal guici Ogrencinin hayal giicilinii 6n plana
¢ikarma

Ders Ici 4 Dayanisma Akran dayanigmalariin olmasi

Etkinliklerin Etkisi | 5 Gosteri Gosteri deneylerinin olmasi

Miifredatin Etkisi 6 Aktiflestirme Ogrencilerin hayal diinyalarinin
aktiflestirilmesi

Ders Kitaplarinin 7 Gunlik hayat Giinliik hayat ile olan iligkiyi

Etkisi 8 Gorsellestirme kurma

Gorsel temalardan olusma
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EK-5

TRANSKRIiPT ORNEKLERI

1. NOLU TRANSKRIiPT

Goriismeci: Merhaba hos geldiniz. Daha oOnce yaptigimiz c¢aligmay1 hatirliyor

musunuz?

Ogrenci: Evet

G:

Yaptigimiz ¢izelge sonuglarina baktigimizda modern fizikle ilgili negatif kavram
imajlarinin yogun oldugunu gordiik. Sen bu durma katiliyor musun?

. Gllerek. Evet

: Daha onceden sizlere dagittigim ¢izelgede ki negatif kavram imajlarinin neler
oldugunu hatirliya biliyor musun?

: Evet.

: Peki, sorularima yavas yavas gegiyorum. Bu negatif algilardan ilkinin endise
oldugunu hatirliyorsun herhalde.

: Evet..

: Bu endise hakkinda neler sdyleyebilirsin? Baska bir deyisle modern fizik konularinin

sende neden bir endise uyandirtyor?

Admi duymak bile yeterli. Igerisinde matematiksel ifadelerin bulunmas: ve fazla
olmasi, yabanci kavramlarin fazla olmasi endise yarattigini sdyleyebilirim. Ozellikle
matematiksel zorluklarin fazla olmast benim a¢imdan endise yarattigini
sOyleyebilirim. Bunun yani sira 6gretim olarak bende agiga ¢ikarttigi endiseler var.
Ders anlatimi1 dersin 6grenciye aktarilis sekli temel anlamda beni bu derse karsi

endiseli yapiyor.

: Peki sende aciga cikan endise sorunlarinin bu derse karsi seni basarisiz kildigin

sOyleyebilir misin?

: Evet..

Modern fizik igeriklerinin sende uyandirdig1 endiseyi 6gretim elemani agisindan
degerlendirebilir misin?

Her seyden once Ogretim elemanin kendi alan1 olmasi gerekiyor. Yani 0gretim
elemanin yetersizliginden dolayi. Modern fizik dersleri farkli bir 6gretim elemani
tarafindan aldigimiz zaman kendisinin de alani olmadigi i¢in bize aktarimda

sorunlar ¢ekiyor. Bunun yansira 6gretim elemanin aktarim yontemi modern fizige
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gore ayarli olmasi gerekir. Ona gore anlatmali. Mesela bir slayttan bu dersin
anlatilmas1 bizim agimizdan c¢ok zararli. Cilinki anlamiyorsun. Matematiksel
ifadelerin nerden geldigini bilemiyorsun. Fizik 6zellikle tahtada anlatilmasi gereken
bir ders. Slayt veya benzeri bir seyle anlatildiginda 6grenci algilamakta sorunlar
cekiyor. Modern fizik igerisinde agina olmadigim bir siirii sey var. Bunlarin
anlagilabilmesi i¢in bana gore tahtanin kullanilmasi gerekiyor.

G: Ag18a cikan endise imaj1 agisindan ders i¢i etkinlikler nasil olmasi gerekir?

O: Gorseller kullanilmali, laboratuar kullanima onem verilmeli. Ozellikle laboratuar
kullanim1 daha etkili hale getirilebilir. Modern fizik kavramsal diizeyde
anlasilabilecek bir ders degil. Bunun icin laboratuar kullanimi daha ©6n plana
cikarilmali. Bunun i¢in modern fizik acisindan gerekli olan ara¢ gereclerle
donatilmali.

G: Modern fizik miifredat1 ile endise imaj1 arasinda bir iliski oldugunu sodyleyebilir
misin?

O: Sanirim sadece 6grenmemiz gereken seyleri 6grendik, fakat yinede yeterli oldugunu
iddia edemem. Eksik noktalarimiz kesinlikle var. Fakat gelecegimiz i¢in yeterli.

G: Modern fizik O6gretim miifredatinin 6zellikleri, negatif kavram imajlarinin agiga
¢ikmasinda etkilimidir?

O: Kesinlikle. Bir dersi ¢ok iyi bilirsiniz. Fakat bunu &grenciye aktarim tarzi ¢ok
onemli. Materyalleri kullanma Ogretim sekliniz, yontem bunlar bu dersin
anlagilmasinda son derece etkili seylerdir.

Ogretim elemanin kullandig dil bile miifredat agisindan 6nemli olan seylerdir.

G: Endise kaygisini en aza indirebilmek i¢in sence neler yapilmasi gereklidir?

O: Ilk basta anlatim yontemi ¢ok énemli. Dogru olmali yani dgrenciye modern fizik
anlatilirken dogru yontem kullanilmali. Modern fizik icerisindeki i matematiksel
ifadeler daha basite indirgenerek anlatilmali. Alt yapidaki kavramsal ifadelerin
Ogretilmesi daha sonrada bu matematiksel ifadelerle neyi amagliyoruz, bunlari
detayli bir sekilde 6grenciye aktarilmasi gerekiyor. Matematiksel ifadeler modern
fizikte bize neyi agikliyor. Bunun yani sira Ogretim elemanlart 6grencilerin 6n

yargilarin1 yikmali ki 68renci derse adapte olabilsin.
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: Ders i¢i etkinlikler acisindan bu endiseyi en aza indirebilmek i¢in neler yapilmasi

gereklidir?

. Sadece ylzeysel basit bir ders goriiyormusuz gibi degil de daha acik daha detayli

anlatilmali.

: Laboratuar kullanimi1 endiseyi en aza indirebilir mi?

: Yani uygulama pratige dokiildiigli zaman daha kolay olur. Dikkatli bir alt yap1

verilirse uygulamayla bunu pekistirirseniz Ogrencilerin anlamsi a¢isindan daha

saglikli olur.

: Ogretim miifredat: endiseyi en aza indirebilmek i¢in sence nasil olmasi gerekir?

: Miifredatin kalabalik olmasi iyi. Yalniz bunu yaymak daha 6nemlidir. Yani sadece

bir donem igerisine sikistirmak iyi bir sey degil.

: Peki endiseyi en aza indirebilmek icin takip edilmesi gereken yontem nasil

olmalidir?

: 1lk 6nce akici bir Tiirkge kullanlmas1 gereklidir. Bunun yanisira ders anlatirlirken

kullanilan yontem ve laboratuar kullanimi sanirim endiseyi en aza indirebilir.

: Modern fizik igeriklerinin soyut oldugunu diisiiniiyor musun?

: Evet... Soyle soyleyeyim. Gorsellestirmek zor oldugu i¢in soyut kaliyor. Yani somut

ifadeler ¢ok fazla yok. Atom alti parcaciklar bunlar bildigimiz seyler fakat

gorsellestiremedigimiz i¢in soyut kaliyor.

: Daha onceki fizik yasantilarin modern fizik konulariin soyut oldugunu diisiinmene

neden olmus olabilir mi?

. Bu soruya ¢ok fazla cevap verebilece§imi sanmiyorum.

: Modern fizigi bu soyut kimliginden kurtarmak i¢in neler yapilmasi gereklidir?

Kavramsal diizeyde vermek lazimdir. Ogretim elemanin anlatim ydntemi ¢ok
onemli. Laboratuar kullanimindan vazgegilmemeli. Pratige doniistiirdiigiimiiz
zaman yani uygulamada 6grenci bunu gormedigi zaman 6gretilen kavramlar havada
kaliyor. Bunun yani sira gretim elemanin tavirlari, davranislar ¢ok énemli. Bunun

yani sira 0gretim eleman1 Analoji kurmasi lazim.

: Modern fizik ve igeriklerine kars1 dnyargili oldugunu diisiinliyor musun?

: Dersin adin1 duymak bile bu 6nyarginin olusmasi i¢in yeterli.
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: Bu 6nyargiya neden olan faktorler sence neler olabilir?

O: Gérmedigimiz, yeni tanistigimiz kavramlar, géremedigimiz ifadeler bizde dnyargilar
olugsmasina sebebiyet veriyor. Daha onceki fizik yasantilarimizda modern fizik
kavramlariyla tanigmadigimiz igin ister istemez 6n yargilar olusuyor. Daha dnceki
fizik deneyimlerimizde modern fizik kavramlar1 pek verilmedigi i¢in baska bir
deyisle modern fizige ait kavramlarin 6nceligi olmadigi i¢in yani anlatilmadig i¢in
bir 6n yarg1 olustugunu sdyleyebilirim.

: Modern fizik ve igerikleri seni fizige karsi yabancilastiriyor mu?

O: Modern fizik ¢ok fazla soyut icerikli oldugu bazen bu béliimde ne isim var dedigim
anlar ¢ok olmustur.

: Bu yabancilagsmay1 ortadan kaldirmak icin neler yapilmasi gereklidir?

O: Miifredat yogun olmali. Fakat bir doneme sigdirilmamali. Ozellikle miifredat
yayilmal1 belli bir siireye agilmalidir. Bunun yansira bu yabancilagmada &gretim
elemanin etkisi de ¢ok fazla diye diisiiniiyorum. Ogretim eleman1 ne kadar ¢ok
alanina hakim olursa, laboratuar1 ne kadar ¢ok kullanirsa bunun yani sira 6gretim
yontemi, teknigi, materyal kullanimi, ifadelerin 6grenciye aktarimi, neyi amacladigi,
neyi bulmak istedigini bilirse sanrim yabancilagsmay1 bir nebze de olsa onleyebilir.

: Sence ders kitaplarinin bu negatif kavram imajlarinin agiga ¢ikmasinda etkili
oldugunu soyleyebilir misin?

O: Buda ¢ok 6nemli. Modern fizik hakkinda ders kitaplarmin ¢ogu ceviri. Kitaplar
Ingilizce ceviri. Ogretim elemanlarmin bu konuda yazdigi ¢ok fazla kitap yok.
Ingilizce ¢eviri oldugu icin kitaplarin gevrilmesi oldukca zor. Ceviride hata olabilir.
Anlatilmak istenileni yanlis anlamis olabiliriz. Tirk¢e yazilmis kitaplarin tercih
edilmesi daha mantikl1 olabilir. Bunun yani sira kitaplar oncelikle kavramsal daha
sonra matematiksel ifadelere yer verilmelidir.

: Kavramsal zorluklar ¢ektigine inaniyor musun?

O: Soyut ifadeler pargacik anlaminda siz dersi gériiyorsunuz, mega boyutta degil de
mikro boyutta goriiyorsunuz, bunlar kafanizi karigtirabiliyor.

Modern fizik konular1 igerisinde en ¢ok hangi konularda bu kavramsal zorluklari
cekiyorsun?

O: Compton.. Ifade ettigi anlam, anlatim sekli gibi kisimlarinda zorluklar ¢ekiyorum.
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: Bu kavramsal zorluklara neden olan etkenler nelerdir?

O: Anlatilan seylerin giinliik yasamla iliskisi kurulmadig: i¢in veya drneklendirilmedigi

®

G
&

icin diyebiliriz. Anlatilan seyler sadece bir matematiksel formiil olarak verilip
gegiliyor. Yani analoji kurulmuyor. Giinliikk hayatla bunun uygulamalar1 bize pek
yansitilmryor.Ogretim elemani agisindan dgretim yontemi ¢ok énemli. Bunun yani
sira laboratuar Kullanimina ¢ok dikkat etmeli. Soyut kavramlari pratik uygulamalara
dokmeli. Kitaplar 6gretim elamanlarinin alanlar1 lizerinde kitap ¢ikarmalar1 ¢ok
onemli.

: Modern fizik ders kitaplarinin igerisinde yer alan kavramlar gilinliik hayatla bir
iliskisi kurulabilmis midir?

: C ok fazla kuruldugunu sdéyleyemem. Bu tiir ders kitaplarinda matematiksel ifadeler

daha yogun bir sekilde bulunmaktadir. Ve bu matematiksel ifadelerin kavramsal

acilimi yok denecek kadar az. Kavramsal ifadeler gilinlik hayatla pek iligkisi
kurulmadigr i¢in anlagilmasi da o kadar zor oluyor.

Size verilen cizelgede yer alan 22 madde icerisinde en ¢ok hangilerinde

matematiksel zorluk gektin?

: Schrodinger denklemi....

: Schrédinger denkleminde matematiksel olarak ¢ektigin zorluk neydi?

. Ispatta sorun ¢ektik. Daha sonra yapilan ispat1 ezberledik. Gérmedigimiz bir fizik
kavrami. Ozellikle igerisinde yer alan ifadelerin ne anlama geldigini higbir zaman
anlamadim. Bu ifadeler tamamiyla bize yabaci. ilk kez gériiyorsunuz. Ne anlama
geldigini bilmiyorsunuz ve ispat etmeye kalkisiyorsunuz. Tamamiyla ironik bir
durum. Bunun yan1 sira alani olmayan 6gretim elemanlarinin derse girmesi dogal
olarak matematiksel olarak sorun ¢cekmeme neden olmaktadir.

: Matematiksel zorluklari en aza indirebilmek i¢in neler yapilmasi gereklidir?

. Matematiksel ifadelere girilmeden once kavramsal ifadeler net bir sekilde izah
edilmeli. Yani; Modern fizigin dili bir sekilde 6gretilmeli. Digeri de matematiksel
ifadeler verilitken neyin amaclandigi ¢ok Onemli. Matematiksel ifadelerin
ezberlenmesinden ziyade neyi bulmayi hedefliyoruz. Bu ¢ok Onemli. Amacin

Ogrenciye verilmesi ¢ok dnemli.

Bunun yani sira 6gretim elemanlarinin alanina hakim olmasi gereklidir. Yani Modern

fizik derslerine bransi olan 0gretim elemanlar: tarafindan verilmelidir. Bunun yani
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sira Modern fizige ait olan matematiksel dilin 6grencilere daha onceden verilmesi
gereklidir.

: Gorsellestirmede yasadigin zorluklar nelerdir?

O: Tiinelleme olayinda bayagi bir gorsellestirme sorunu cektigimi soyleyebilirim.
Bunun nedeni ise bu olay1 gostermek i¢in herhangi bir etkinlikle karsilasmadigim
icin.

: Gorsellestirme de yasanilan sorunlari en aza indirebilmek igin sence nelerin
yapilmasi gereklidir?

O: Aslinda ¢ok zor bu sdylediginizi basarmak. Yalnz kavramsal nitelikte kitaplarin
yazilmasi, animasyonlara yer verilmesi, alaninda uzaman kisiler tarafindan bu
animasyonlarin olusturulmasi ve amaclana sey cok belli olmali. Laboratuarda yeterli
malzemeler olmasi lazim. Ve uzman kisiler tarafinda 6gretilmesi cok dnemli.

: Etkili bir modern fizik egitimi nasil olmali1?

O: Modern fizik egitimi dersin amacina uygun,adina uygun uzman kisiler tarafindan
yeterli laboratuar ve kitaplar ¢ergevesinde 6gretim elamani tarafindan agik ve net bir
sekilde Ogretim elamanima verilmeli. Materyaller ve laboratuarla desteklenmeli.
Modern fizik sadece bir matematiksel fizik olarak verilmemeli. Kavramlarin
anlamlar1 ve amaclar1 verilip kitap secimi son derece Onemli olmali. Ceviri

kitaplardan vazgecilmeli ve siirekli ayni kitaplardan yararlanilmamali.
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2. NOLU TRANSKRIiPT

: Merhaba hos geldin.

. Daha 6nce yaptigimiz cizelge analizi sonuglarinda negatif kavram imajlarinin yogun

oldugunu gordiik. Bu duruma katilryor musun?

. Evet

: Bu negatif kavram imajlarinin hangileri oldugunu hatirlayabiliyor musun?

. Evet...

: Modern fizik ve igeriklerinin sende bir endise yarattigini soyleyebilir misin?
: Kesinlikle...

: Bunun nedenleri nedir sence?

Soyut olmas1 bence. Yani anlatilanlar havada kaliyor. Soylenen her sey havada

kaliyor. En fazla bunu sdyleyebilirim. Deney yok ispat yok bunun gibi seyler.

: Ogretim elemani agisindan endise imajin1 agikliya bilir misin?

: Ogretim elemanimin yapabilecegi bir sey oldugunu sanmryorum.
: Peki Ders i¢i etkinlikler acisindan ne sdyleyebilirsin?

: Dedigim gibi pek bir sey yapilamaz.

. Peki laboratuar Kullanimi sence nasil olmalidir? Gerek laboratuar Gerekse 6gretim

miifredat1 ve takip edilen yontem bu endisenin agiga ¢ikmasinda etkilidir diyebilir

miyiz?

: Aklima pek bir sey gelmiyor agikgast...
: Modern fizik sende neden bir endise yaratiyor?

: Yani... Anlatinlar olunacak gibi gelmiyor bana. Cok Utopik seyler ¢iinkii. Duvardan

geemek ¢ok havada kaliyor. Cok fazla hayal {iriinii. Bu da ister istemez bir endisenin
Ciga cikmasina neden oluyor. Gozle goriilebilir bir sey yok. Klasik
mekanikdgretilerinden ¢ok farkli bir sey. Birde... Yapilirsa neler getirir hakkinda da

bir endisem var.

: Peki bu endiseyi en aza indirebilmek i¢in sence neler yapilmalidir?

: Ogretim elemaninin giiniimiizde yapilan seyleri paylasabilir. Gorsellestirmeye daha

cok 6nem verebilir.

Ders etkinlikleri agisindan bir seyler izleyebiliriz. Anlatilan seylerle ilgili olmus seyleri

bize gosterebilir. Tarihe adin1 yazmus kisileri izleyebiliriz.Laboratuar bu konuda pek

yardimci olacagini sanmiyorum.
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Neden bu diisiinceye kapildin bunu 6zel bir nedeni var m1?

O:Diisiiniiyorum hani, konularina bakiyorum Modern fizik konularimza, yok yani

OO O 0

yapilacak bir sey yok. Malzeme olmadigindan dolay1 yapilacak bir sey yok. Etkili
bir laboratuar Kullanim1 olmadigi igin. Eger etkili bir laboratuar Kullanimi olursa bu

endise imajini ortadan kaldirabiliriz.

: Ogretim miifredat1 icin ne diisiiniiyorsun? Miifredat sence bu endiseyi aciga

cikardigini soyleyebilir miyiz?

: Yani... Olabilir. Bize her seyi verdigini sOyleyemeyiz. Miifredatin ¢ok biiylik bir

endise yaratacagini sanmiyorum.

: Peki, takip edilen yontem igin ne diyebilirsin?

Modern fizik daha net anlatilabilirdi. Yani, Ogrencilerle bizzat konusarak,
paylasilarak anlatilabilirdi. Boyle daha ¢ok kafamiza yatabilirdi. Tahtaya yazip,
deftere yazmakla endise yaratti. Goz temas1 kurarak, hikaye anlatir gibi gercekten

olan seyleri gorsellestirerek anlatilabilirdi.

: Modern fizik igeriklerinin soyut oldugunu diisiiniiyor musun?
: Ever, Kesinlikle..
: Peki, neden soyut oldugunu diisiiniiyorsun?

: Anlatilan seylerin gerceklesmesi ¢ok zor oldugu i¢in soyut geliyor. Her sey

atmasyon. Bir yerden sonra her seyi kabul ediyoruz. Her seyi, Modern fizikte o var.
Kabul var, ben ona inanmiyorum. Onun i¢in bana tuhaf geliyor. Matematiksel
ifadelerde hadi bir noktadan sonra kabul ediyoruz. Kabul etmesek ispatlasak o
zaman diyecegim ki olduysa oda olur. Zoraki kabullenmeler s6z konusu.

Inanmiyorum ama kabul ediyorum.

: Peki, modern fizigi bu soyut kimliginden kurtarmak i¢in yapilmasi gerekenler

nelerdir?

: Bence bilim adamlar1 yapabilir ama bir 6gretim elemaninin yapabilecegini

sanmiyorum. Ogretim elemani sadece konusabilir bagka bir sey yapamaz. Bu ders
bu sekilde anlatilabilir. Laboratuar da dahi bir sey yapilamaz. Yani, biraz daha
gorsellestirilebilirse bu soyut kimliginden kurtulabilir diye diisiiniiyorum.

: Neden modern fizige kars1 bir 6nyargiyla yaklasiyorsun? Bunun nedenleri nelerdir?

Cevre, Aile, Disarida gordiigiimiiz hayat. Bence ¢evre yani yaygin

inamslar.Ogretimelemanin bu derse kars1 olan tutumu kendisinin dahi her seyi soyut
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kabul etmesi. O Oyle kabul ettigi icin bende Oyle kabul ediyorum. Etkili ders i¢i
etkinliklerininolmamas1  laboratuarmn  yeterince  kullanilamamasi.  Ogretim
elemaninin 6gretim yontemindeki sorunlar. Aslinda asil sorun gorsellestirmekten
kaynaklaniyor. Gorsellestirme az oldugu icin ister istemez Onyargida beraberinde

geliyor.

: Bu 6nyargilar1 en aza indirebilmek i¢in neler yapilmasi gereklidir?

: Gorsellestirmek, deneysellestirmek gereklidir. Bilimin yaptigi seyleri biraz daha

icimize katarsak daha iyi olur. Gegmiste yapilan deneylerden ziyade gilinlimiizde
yapilan deneylere daha ¢ok agirlik vermeliyiz. Yani giincellestirmek lazim. Modern

fizigin gliniimiizde ki uygulamalarindan daha ¢ok bahsetmek lazim.

: Modern fizige kars1 kendini yabanci olarak hissediyor musun?
: Evet....
: peki, neden kendini yabanci olarak hissediyorsun?

: Gozle goriilemeyecek seylerden bahsettigi icin. Modern fizik bana gergekten gok

yabanci geliyor. Ciinkii bu fizik gercekten havada kaliyor. Yapilan bir sey yok,
ortada bir sey yok. Agikgasi bu fizik bana ¢ok da inandirici gelmiyor.

: Bu yabancilagmay1 ortadan kaldirmak i¢in neler yapilmasi gereklidir?

Ogretim elemaninin  dersi  sevdirmesi gereklidir. Bunun yam1 sira yine
gorsellestirmeye onem vermek gerekir. Laboratuar kullanimi yogun olmalidir.
Miifredatin gorsellestirilmesi gerekir. Ogretim elemanlarinin analojilere daha gok

yer vermesi gereklidir.

- Ne tlr kavramsal zorluklar cekmektesin?
: Genelde kabul oldugu i¢in formiilleri ezberlemekten bagska bir sey yapmiyoruz.
: Kavramsal zorluklarin nedeni nedir?

: Bilgisizlik. Ogretim elemanimin bilgisizliginden kaynaklamiyor. Tamamiyla 6gretim

elemanindan kaynaklaniyor. Hoca bile anlattigina inanmiyor. Alana ait 0gretim
elemanlarinin derse girmemesi. Ogretim elemanlarmin kendilerini gelistirmesi
lazim. Bir bilim adami girseydi eger dersimize daha iyi olurdu diye diigiiniiyorum.
Teorik gdrmiis bize de teorik olarak anlatiyor. Ogretim elemanmin yetersizligi

kavramsal zorluklara neden oluyor diyebiliriz.

: Matematiksel zorluklar1 en aza indirebilmek i¢in neler yapilmasi gereklidir?
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D. Coziimlemek lazim. Kendin ¢dzersen eger yani 6gretim elemanmin &nce kendisi

inanmali sonara bizden istemeli.

: Gorsellestirmek hakkinda ne diyebilirsin?

O: Calisma eksikligi bence. Herkes caligsa yani bilim adamlar1 bir seyleri iletse is

sadece formulde kalmaz.

: Sence etkili bir Modern fizik egitimi nasil olmalidir?

O: En ¢ok sdyle diisiiniiyorum. Bir hoca iceri girdiginde dgrenciyle goz goze gelip

sanki bir hikaye anlatir gibi kendi yasamis gibi anlatsa 6grencinin aklinda kalir.

Glincel seylerden bahsetmeli.

: Ders kitaplarinin bu negatif kavram imajlarinin tizerinde bir etkisi varmidir?

O: Bir kere ders kitaplari giincel degil. Giincellestirilmeli. Yani giinliik hayatla ¢ok
fazla iligkilendirilmemis. Bilim bagka bir yone kaydi fakat ders kitaplar1 halen daha
yerinde saytyor.

: 22 Madde icerinde en ¢ok hangisinde matematiksel zorluk cektin?

O: Dalga- Parcacik ikiliginde. Siirekli kabuller vardir. Bir fizik¢i kabul etmez aslinda.
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3. NOLU TRANSKRIPT

Endise imajinin agiga ¢ikmasinda dgretim elemanin etkisi nedir?

ilk defa gordiigiim bir dersti. Cok fazla da bir bilgim yoktu. Slayttan bir anlatim
olmustu. Kii¢iik drnekler verdi. Belki de bu durum endisenin aciga ¢ikmasina neden
olmustur. Ama daha c¢ok dersi anlattiktan sonra fakli kavramlar aklima geldi ve
sadece slayttan anlatilmasi bir sorun gibi geldi bana. Slayttan anlatildigi zaman fakl
kavramlar goriiyorsun. Ogretim elemani bunu tam anlamiyla giderebilecegini
diisinmiiyorum. Ama daha farkli bir anlatim sekli olsaydi mesela daha ¢ok

orneklendirseydi laboratuarda bir gdsteri olsaydi belki endiselerim daha az olurdu.

: Ders i¢i etkinliklerin endise imajinin agiga ¢ikmasinda ki etkisi nedir?

: Hoca genelde gunlik hayattan ornekler verse de bu drnekler gunlik hayatta

gosterilecek Ornekler degil. Bizim etkin olarak katilabilecegimiz belki birkac¢ 6rnek

oldu. Ama fazla olmadi. Ciddi anlamada bir ders i¢i etkinlik olamadi.

: Modern fizik 6gretim miifredatinin endise imajinin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Bu dersi tek bir donemde aldik. Ama gergekte ¢ok genis alanlara sahip bir ders.

Miifredat agildikg¢a fakli kavramlar aciga cikiyor. Fazlalilig1 olursa bu da bir endise
yaratiyor. Belki donemi daha fazla olsa yani kolaydan zora dogru olsa endiselerimiz

daha da az olur.

: Ders kitaplarinin endise imajinin aciga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Modern fizik hakkinda gegmisten yazilan bir kitab takip ediyorduk. Dolayisiyla ders

kitab1 acisindan ¢ok fazlada sansimiz olmadi. Hocanin anlattigi kismiyla yetindik.
Cesitli kaynaklara yonlendirilmedik belki daha cesitli kaynaklara ulasabilseydik

belik kitaplardan istenilen yardimi alabilseydik endise kaygilarimiz olmazdi.

: Endige imajini1 en aza indirebilmek i¢in 6gretim elemani neler yapmasi gerekir?

: I1k olarak dersin icerigini anlatmali ki bizde neyle kars1 karstya oldugumuz bilelim.

Yani psikolojik olarak bizi derse hazirlamali. Daha c¢ok somuta indirgeyerek
anlatmali. Goziimiiziin Oniinde bir seyler canlandirabilmeli. Biraz daha bizim

anlayabilecegimiz sekilde telaffuz etmeli.

: Endise imajin1 en aza indirebilmek i¢in ders i¢i etkinlikler nasil olmas1 gerekir?

: Bir konu {izerinde tartisilabilmeli. Mesela ben hayalimdeki seyi soyleyebilmeliyim.

Bu durum da ortaya bir seyler ¢ikar. Ders konulari tartisilabilmeli. Bunu akranlarla

yaptigimizda daha iyi seyler ortay ¢ikar. Kapsamli diigiinmemizi saglar. Sonra
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deneylere sikca yer vermek gerekir. Ciinkii modern fizik her ne kadar soyut olsa da
bazi deneyler somutlastirabilir. Fakat yeterince deney yapamadigimiz i¢in modern
fizik bizde hayali bir sey olarak kaliyor.

: Endige imajin1 azaltmak i¢in modern fizik 6gretim miifredati nasil olmasi gerekir?

O: Bir anada bdyle ucuk fikirler degil de bizim anlayabilecegimiz konulardan yani
kolaydan zora dogru olmalidir. Birbirinin devami seklinde olmalidir.

: Endise imajin1 azaltmak i¢in ders kitaplar1 nasil olmasi gerekir?

O: Gergekten bana yardime olabilmeli. Fakat cok karmasik olmamali. Anlasilmayacak
sekilde ¢ok farkli kavramlar olmamali. Daha c¢ok bizim anlayabilecegimiz
kapasitede olmalidir. Ders kitaplarinin zorluk asamalar1 olmali. Kitaplarda kolaydan
zora dogru olmali. Ceviri olmamali dili bize gore olmali. Climleyi anlamadigim
zaman konuyu da anlayamiyorum. Ders kitaplar1 Tiirk¢e olursa daha iyi olur. Dil
olarak sade ve anlagilabilir sekilde olmalidir. Kitab1 ayrica cevirme ihtiyaci
hissetmemeliyim. Bir modern fizik hocasinin degil de O6grencinin anlayabilecegi
sekilde olmalidir.

: Soyut imajinin agiga ¢ikmasinda 6gretim elemanin etkisi nedir?

D: Cok fazla etkisi var ¢inkii ilk defa onunla bu derse basliyorum. Bana bir konuyu
anlattiginda onu hayal diinyamda canlandirtyorum. Hocanin anlattig1 seye inanmasi
ister istemez soyut oldugu imajini uyandirtyor. Ogretim elam1 daha ¢ok
somutlastirarak anlatmali.

: Ders ici etkinliklerin soyut imajinin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Akran tartismalarina yer verilmemesi, laboratuar kullanimimin olmamasi soyut
imajin pekistiriyor.

: Ders kitaplarinin soyut imajinin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Orneklendirmenin ¢ok fazla olmamasi Gérsellestirmeye ¢ok fazla yer vermemeleri.
Icerik olarak ¢ok fazla zengin olmamasi soyut imajinin artmasina neden olabilir.

: Soyut imajini azaltabilmek i¢in 6gretim elemanin yapmasi gerekenler nelerdir?

O: Daha ¢ok gérseller kullanmali. Hayal diinyami zenginlestirecek drnekler verebilir.
Daha c¢ok laboratuar kullanabilir. Bdylece teorik olarak ogrendigim seylerin
uygulamasini gorebilirim Bu ise soyut olan kavramlarin benim diinyamda daha ¢ok
somutlagsmasini saglar. Birde smif i¢i tartigmalara daha ¢ok yer verebilir. Benim

hayal edemedigim bir seyi arkadasim hayal edebilir bu ise 6grenmemi kolaylastirir.
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: Soyut imajin1 azaltabilmek i¢in ders i¢i etkinlikler nasil olmas1 gerekir?

Dedigim gibi akran tartismalarina bolca yer verilmeli siirekli ayn1 yontemle ders
anlatilmamali. Gosteri deneylerine, video veya simiilasyon gdsterimlerine bolca yer
verilmeli.

: Soyut imajini1 azaltmak i¢in ders kitaplar1 nasil olmas1 gerekir?

O: Bolca gorsellerin olmasi gerekir. Igerik olarak zenginlestirilmesi gerekir. Agir
matematiksel denklemlere gok fazla yer vermemesi gerekir. Ogrenci sevi yeleri
dikkate alinarak hazirlanmasi gerekir.

. Soyut imajin1 azaltmak i¢im modern fizik miifredati nasil olmas1 gerekir?

O: Her seyden dnce dgrencilerin de fikirleri alinmas1 gerekir yani bize de sorulabilir.
Basitten zora dogru hazirlanmali ve tek donemde bitirilecek tarzda olmamasi
gerekir. Modern fizik miifredat1 tim donemlere yayilarak hazirlanirsa soyutluk imaji
Ogrenci goziinde azaltilabilir. Zaten soyut olan bir seyi sadece tek bir donemde
islenilip bitirilirse soyutluk yapisinin ortadan kalkacagini sanmiyorum.

: Modern fizige kars1 6nyargiyla yaklagsmanda 6gretim elemanin etkisi nedir?

O: Ik olarak dersin ismini duymak birle sende bir &nyarg1 olusturuyor. Her seyin yeni
olmas1 ister istemez bir &nyargi olusturacaktir. Ogretim elemam dersin igerigi
hakkinda yeterli bilgi vermediginden ayrica bu derse yogun matematiksel
denklemlerle giris yapmasi kendim tarafindan 6nyargiyla bakmama neden olacak.
Hoca beni psikolojik olarak hazirlamadigi i¢in 6nyargilarim bu ders boyunca higbir
zaman kirllmaz. Hemen zordan baslarsa bende bu dersi ilk kez alan ve goren birisi
olarak Onyargilar otomatik olarak olusacaktir.

: Ders ici etkinliklerin 6nyargilarin olugsmasindaki etkisi nedir?

Ders igerisinde degisik aktivitelere yer verilmemesi siirekli ayni ydntemin
kullanilmas1 akran dayanigmalarina yer verilmemesi, laboratuar kullanilmamasi,
Ogretim elemanin derse karsi olan tutum ve davraniglari gibi seyler onyargilarin
olusmasina neden olabilir. Ozellikle laboratuar kullamimin diisiik olmas: ya da hig
olmamasi bu 6nyargilarin ortaya ¢ikmasinda daha etkili diye diisinliyorum. Mesela
konu zordur, formiilleri zordur. Laboratuarda yaptigimiz bir deneyde matematiksel
formiilleri daha 1yi gorebilirim. Eger gorsel olarak goriirsem Onyargilarim kirilir.
Simdi hatirladim gorsellestirmeye yer verilmediginden sinif igerinde bu onyargilar

aciga cikiyor.
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: Modern fizik miifredatinin bu 6nyargilarin olusmasindaki etkisi nedir?

O: Zordan basite dogru olmas1, 6grencilerin fikirlerinin alinmamasi, tek déneme gére

hazirlanmas1 ve Ogretim elemanin miifredati yetistirme kaygisi gibi seyler
diyebilirim. Bence en 6nemlisi modern fizik miifredatt modern fizik gelisim tarihine
gore ayarlanmamasi ve anlatilmamasi yani bir diizen yok.

: Onyargilarin olusmasinda ders kitaplarinim etkisi nedir?

O: Ogrencinin anlayabilecegi kapasitede hazirlanmiyor. Cogu modern fizik ders
kitaplar1 sanki miihendislik kitaplar1 gibi. Boliim farkliliklar1 gézetilmiyor. Bunun
yani sira ¢ok fazla yabanci terimler var. Hazir bulunuslugumuz bu terimleri
anlamaya yeterli degil.

: Modern fizige karsi olan bu Onyargilar1 azaltmak i¢in dgretim elemanin yapmasi
gerekenler nelerdir?

Derse karsi psikolojik olarak hazirlamali. Modern fizigin tarihinden bahsederek
derse kars1 6grencileri hazirlamali. Basit ten zora dogru bir anlatim tarzini segmeli.
Yogun matematiksel denklemleri siirekli verip derse kars1 bizi biktirmamali. Stirekli
analojiler kurarak bu dersin giinliik hayatla olan iliskisini belirlemeli.

: Onyargilar azaltmak igin ders ici etkinlikler nasil olmalidir?

O: Akran dayanmismasma yer verilmeli. Grupla ¢alisma yapilip dgrencilere modern

fizikle ilgili proje 6devleri verilmeli.

: Onyargilar1 azaltmak igin ders kitaplari nasil olmas1 gerekir?

O: Gorsellestirmeye bolca yer vermesi gerekir. Cok fazla agir hazirlanmamasi gerekir.
Yogun matematiksel denklemlere c¢ok fazla yer vermemesi gerekir. Boliim
farkliliklar1 dikkate alinarak hazirlanmasi gerekir.

: Onyargilar1 azaltmak i¢in modern fizik miifredat1 nasil olmas gerekir?

O: Modern fizik gelisim tarihi dikkate almarak hazirlanmasi gerekir. Bunun basitten
zora dogru olmal1 bir anda agir bir sekilde olmamali. Ozellikle laboratuar kullanimi
On plana ¢ikaracak sekilde hazirlanmali.

: Ogretim elemanin modern fizige kars1 yabancilasmandaki etkisi nedir?

O: Zaten dersin ismi bana tamamen yabanci geliyor. Ogretim elamani zaten ismi
yabanci gelen bu dersi daha da zorlastirirsa kendimi daha da yabanci hissederim.

Dersten ilgimde uzaklasir. Yapamayacagim diisiiniiriim. Ogretim eleman: bu dersi
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daha iyi hale getiremese kendimi ister istemez bu derse kars1 yanci hissederim. Daha

cok 6rnek vermemesi yine bu yabancilagsmada etkili olabilir diye diisiinliyorum.
: Ders igi etkinliklerin bu yabancilasmandaki etkisi nedir?
O: Smif igerisinde akran dayamigmasina yere verilmemesi, laboratuar kullanilmamasi
¢linkii yabanci olan kavramlar deney lizerinde goérdiiglimde o aslinda tanidigim,
bildigim, yapabilecegim bir sey oldugu anlamina gelir.
: Ders kitaplarinin modern fizige kars1 yabancilagsmandaki etkisi nedir?
O: Sade degiller, anlagilabilir degiller. Yiiksek matematiksel dili bende be derse karst
tamamiyla yabanci oldugumu hissettiriyor. Bunun yani sira ¢ogu modern ders
kitaplar1 ¢eviri dilini anlamiyorum. Anlamadigim bir seye karsi dogal olarak
kendimi yabanci olarak hissederim.
: Modern fizik 6gretim miifredatinin yabancilasmandaki etkisi nedir?
O: Zaten yeni gordiigiim bir ders birde miifredat zordan baslayarak anlatildig1 zaman
kendimi gercekten yabanci olarak hissediyorum. Bunun yam sira yliksek
matematiksel ifadelerin igeren konularin anlatilmasi. Eger matematiksel seviye
yeterli degilse bunlar nedir diye kendine sormaya basliyorsun. Bir siire sonra
kendini yabanci hissedip bu dersten tamamiyla vazgegiyorsun.
. Ogretim eleman1 bu yabancilasmay1 ortadan kaldirmak i¢in neler yapmasi gerekir?
O: Oncelikle bu dersi yapabilecegimize dair bizde giiven asilamasi lazim. Sonra basitten
zora dogru konulari anlatmali. Miimkiin mertebe agir matematiksel temalar
kullanmamas1 gerekir kullansa bile 6grencilerin hazir bulunusluk diizeylerini
dikkate alarak bu denklemlere yer vermesi gerekir.
: Ders i¢i etkinliklerin yabancilagsmay1 ortadan kaldirmasi i¢in nasil olmasi gerekir?
O: Daha &ncede sdyledigim gibi akran dayanismasina yere verilecek aktivitelerin
yapilmasi gerekir. Bunun igin grup calismalarina daha da Onem verilebilir.
Ogrencilere modern fizikle ilgili projeler verilerek bu dersi daha yakindan
hissetmeleri saglanabilir.
: Ders kitaplarinin yabancilagmay1 6nlemek i¢in nasil olmas1 gerekir?
O: Her seyden 6nce sade anlasabilir olmasi gerekir. O agir matematiksel dilden
kurtarilmasi lazim.

: Modern fizik 6gretim miifredat yabancilagsmay1 dnlemek i¢in nasil olmasi gerekir?
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: Boliim farklar1 gozetilerek hazirlanmasi gerekir. Mesela bir egitim fizik boliimi
ogrencisine miihendislik diizeyinde modern fizik dersi anlatilmamasi gerekir.

: Kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasinda dgretim elemaninin etkisi nedir?

: Cok etkisi var. Soyle ki kavramlarin ger¢ek anlamlarini vermedigi zaman kavramsal
zorluk giindeme gelir. Ayica yeni duydugum kavramlari 6gretim elemani
zorlagtirarak anlatirsa bu kavramlarin anlamlarin1 ne demek istediklerini anlamam
bayagi bir zorlasacaktir.

: Ders igi etkinliklerin kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Kavramlarin giinliik hayatla olan iligkisi kurulmadan anlatiliyor. Sadece denklemler
yaziliyor ve bizden ezberlememiz isteniyor fakat onlarin ifade ettigi anlamlar
maalesef anlatilmiyor. Birde modern fizige ait olan kavramlarin giinlilk hayatta
nerde nasil kullanilacagina dair sunumlarin yapilmasi gerekir diye diislinliyorum.
Birde laboratuar kullaniminin az olmasi yine bu kavramsal zorluklar1 agiga
cikartabilir. Ciinkii kavram ne anlama geldigini bilmiyor olabilirim ama onu deney
tizerinde gordiigiim zaman eksik olan kavramsal bilgim ortadan kalkabilir.

: Ders kitaplarinin kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Sadece denklemleri yazmak yeterli degil onlarin ifade ettigi anlamlar1 da yazmasi
gerekir. Modern fizige ait olan kavramlarin giinliik hayatta kullanildig1 yerlerden
bahsetmeli yani bu kavramlarla ilgili drneklemelere bolca yer vermesi gerekir.

: Modern fizik miifredatin kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Cok fazla yabanci kavram olursa bu zamanda kavramlari daha da zorlagtiracaktir.

Kavramsal zorluklari en aza indirmek igin 6gretim elemanin yapmasi gerekenler

nelerdir?

Kavramlarin anlamlarina yonelik analojiler yapabilir. Gilinlik hayatla ilgili
orneklemeler verebilir. Denklemleri ezberletmek yerine onlarin ifade ettigi
anlamlar aciklayabilir.

: Ders i¢i etkinlikler kavramsal zorluklar1 azaltmak i¢in nasil olmas1 gerekir?

: Kavramlarin giinliik hayatla olan baglantisi anlatilabilir. Kavramlara yonelik gosteri
deneyleri veya video, simiilasyon gibi seyler gosterilebilir.

. Ders kitaplar1 kavramsal zorluklar1 azaltmak i¢in nasil olmas1 gerekir?

Kavramlara anlamlarma ydnelik bolca drneklemeler olmali. Ozellikle denklemlerin

anlamlarma yonelik agiklamalar olmasi lazim.



161

: Modern fizik miifredat1 kavramsal zorluklarin azaltilmasi i¢in nasil hazirlanmasi

gerekir?

: Ogrencilerin kavramsal anlam olarak zorlanacaklar1 konulara fazla yer vermemesi

gerekir. Laboratuar uygulamasini 6n plana ¢ikaracak sekilde hazirlanmasi gerekir

diye diistiniiyorum.

: Matematiksel zorluklarin agiga ¢ikmasinda 6gretim elamanin etkisi nedir?

Modern fizik matematiksel olarak ¢ok fazladir zaten, diger gordiigiimiiz
formiillerden daha fazla formiillere sahiptir. Eger 6gretim elemani tahtaya formiilii
direkt yazarsa buda ezber yaptirir. Buda 6grenmemi zorlastirir. Ama hangi formilin
nerden geldigini bunun neden bodyle oldugunu acgiklayarak yaparsa hem aklina

girmesi kolaylasir hem de nerden geldigini anlarim.

: Ders igi etkinliklerin matematiksel zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

. Yine akran dayanigmasi olmasi lazim. Laboratuar kullanimina ¢ok yer vermek lazim

birde deneyleri bizzat ben kendim yaparsam neyin nerden geldigini anlayabilirim.

: Modern fizik miifredatinin matematiksel zorluklarin aciga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Biz zaten modern fizige yabanciyiz birde matematiksel olarak yogun olursa miifredat

daha ¢ok zorluk ¢ekerim diye diisliniiyorum.

: Ders kitaplarinin matematiksel zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Ders kitaplar1 daha agik olmali yogun matematiksel formiillerden ziyade modern

fizigin anlamina yonelik olmali.

: Gorsellestirme de yasanilan zorluklarda 6gretim elemanin etkisi nedir?

: Ogretim elemaninin 6rneklendirmesi daha giincel olmali Sik sik analoji yapmali.

Sinifta video izlettirmeli. Gorsel olarak ornekler verebilir.

: Ders igi etkinliklerin gorsellestirmede yasanilan zorluklardaki etkisi nedir?

Akran dayanigmasimna yere verilmediginden dolayr olabilir. Ciinki akran

dayanigmasi oldugu zaman farkli goriiseler ortaya cikabilir.

: Ders kitaplarinin gorsellestirmede ki etkisi nedir?

O:

Siirekli yazi ve matematiksel ifadelere yer veren kitaplarin hayal diinyanu
canlandiracagini pek sanmiyorum. Bu durum da gorsellere daha ¢ok yer vermesi

gerekir. Ve bu gorselligin anlatimi daha diizgiin olmali.
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4. NOLU TRANSKRIPT

: Modern fizik sende neden bir endise uyandirtyor?

: Mesela genlikle modern fizigi deneylerle veya herhangi bir seyle yapamiyoruz.

Genellikle hayali olarak diisiiniip kafamizda canlandirabiliyoruz. Buda bir sekilde
endise uyandiriyor. Gorilinirde bir sey olmadigi ¢ogu seyi hayali olarak
diisiiniiyoruz ve ne kadar da olsa insan kafasinda birazcik endise uyandiriyor. Neden

géremedigimiz bir seye inantyoruz.

: Endise imajinin agiga ¢ikmasinda dgretim elamanin etkisi nedir?
: Bu daha ¢ok dersin kendisi ile alakali..

: Ders ici etkinliklerin endise imajinin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

Aslinda ders i¢i etkinlikler endiselerimizi azaltmasi gerekir fakat dersi dyle bir
anlatiyorlar ki endiselerimiz daha ¢ok artiyor. Orneklemeler ¢ok az, giindelik
yasamimizla iliski kuramryorlar yani... Bunun yani sira laboratuar kullanilmryor.

Oysa kullanilsa beklide endiselerimiz azalacak.

: Modern fizik miifredatinin endise imajinin agiga ¢ikmasinda bir etkisi var midir?

: Yani... Siirekli ayn1 miifredata bagl kaliniyor. Miifredatin yenilenerek 6grencilere

sunuldugunu pek diisiinmiiyorum. Ozellikle ders icerinde miifredatla alakasi

olamayan ornekler verilip konular saptirilabiliyor.

: Ders kitaplarinin endise imajinin aciga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Kitaplar ¢ok soyut gorsellikten uzak olarak yazilmis sanrim bu durumun endiseleri

artirdigini  diisiinliyorum. Bunun yani sira bizim anlayabilecegimiz sekilde
anlatilmamis. Ayrica formiillerin direkt degil de gorsellige dayandirilarak anlatilirsa

daha iyi olur diye diisiiniiyorum.

: Endise imajin1 azaltmak i¢in 6gretim elemanin yapmasi gerekenler nelerdir?

: Ogretim elamam &ncelikli olarak hayatimizdan &rneklemeler verebilir. Gorselligi

daha 6n plana ¢ikarak dersi anlatmali.

: Endise imajin1 azaltmak i¢in ders i¢i etkinlikler nasil olmas1 gerekir?
: Laboratuar kullanim1 daha sik yapilabilir.
: Modern fizik miifredati endise imajin1 azaltmak i¢in nasil olmasi gerekir?

: Miifredat yogun olmali. Eger stirekli ayn1 ders lizerinde yogunlasa 1lirsa belki endise

imaj1 kirilabilir.

: Ogretim elamanin soyut imajinin agiga ¢tkmasinda ki etkisi nedir?
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O: Giinliik hayattan &rnekler vermiyor ayni modern fizik ile giinliik hayat arasindaki
iliskiyi tama olarak kuramadigi icin ister istemez goziinde hep soyut olarak kaliyor.

: Ders i¢i etkinliklerin soyut imajinin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Ginlik hayatla ilgili ornekler verilmiyor. Uygulamaya daha ¢ok yer verilebilir.
Sadece tahta kullanilmamali. Gorsellere yer verilmiyor. Laboratuar kullanilmiyor
bunun gibi seyle soyut olarak kavramlarin katfamizdaki yerini koruyor.

: Modern fizik miifredatinin soyut imajinin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Miifredat proje tabanli dgretimi desteklemiyor. Daha ¢ok klasik 6gretim seklinde
buda bizi ezbere yonlendirmekten baska bir sey yapmiyor.

: Ders kitaplariin soyut imajinin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Konular tam olarak anlatilmadan direkt formiiller geciyor. Konular 6grencilerin
anlayabilecegi tlirden yazilmiyor.

: Onyargilarin olusmasinda 6gretim elemanin etkisi nedir?

O: Mesela biz bu dénem bir kuantum fizigi dersi goriiyoruz. Ve hoca bize su sekilde bir
yorum yapiyor. Cok zor konular iset su bdyle ¢ikiyor o bdyle c¢ikiyor. En az iki, {i¢
sayfa yani konularin adini duydugumuzda ¢ok zor oldugunu diisliniiyorum. Ve
direkt bir 6n yargi olusuyor. Kesin bunu yapamam gibi. Konularla ilgili bes, altt
sayfa sadece yaz1 yazdik. Tabii ki bir sey anlamadim. Hocanin bile konularin ¢ok
zor olmasini sdylemesi ister istemez Onyargiy1 olusturur. Yani 6gretim elemanin
derse karst olan tutum ve davranislari belki de bu Onyargiy1 tetikliyordur. Birde
Ogretim elemanlarinin anlattiklar1 dersle biitiinlestiklerine inanmiyorum. Yani alana
sahip 6gretim elemanlar1 derse girmiyorlar.

: Ders ici etkinliklerin 6nyargilarin olugsmasindaki etkisi nedir?

O: Vallahi eger alana sahip dgretim elamani derse girmese etkili érneklemeler veremez
buda ister istemez anlatilan seye karsi Onyargiyla bakmaniza neden olur. Birde
siirekli ayn1 yani tek tip bir yontemle bu dersi anlattiginiz zaman yine Onyargi
olusur. Bunun yam sira Ozellikle laboratuar kullanimiyla modern fizigi
pekistirmeseniz bu Onyargilart yikamayiz. Etkili bir laboratuar kullanimi bu
Onyargilar1 yikabilir. Daha onceden etkili bir laboratuar kullanimi olmadigi igin
bende Onyargilarin ¢iktigini sdyleyebilirim. Laboratuar igerisinde modern fizige ait
dizenekler kurulup gosterilmedigi i¢in Onyargilar agiga ¢ikiyor. Ciinkii laboratuar

her zaman bir gorsellik saglar. Sadece hayal etmek yetersiz. Giinliik hayattan
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ornekler verilmemesi, analojilerin yapilmamasi bu Onyargilarin aciga ¢ikmasinda
etkilidir diyebilirim.

. Ders kitaplarinin bu dnyargilarin olusmasindaki etkisi nedir?

O: Mesela ben bir kitab1 agtiimda o kitab1 gordiigiimde direkt diyorum ki buna boyle
ya dedigim ¢ok olmustur. iki, {i¢ sayfa formiiliin ¢ikarimmi anlatmakla gegciyor.
Buda calisilip m1 deyip kitab1 bir kdseye atiyorum. Biitiin o yogun denklemleri
gbrdiigiim zaman ister istemez 6n yargi olusuyor.

: Ogretim elamanimin yabancilagmadaki etkisi nedir?

O: Ogretim elemanin derse kars1 olan tutum ve davranislar1 bu yabancilasmaya etkisi
olabilir. Birde modern fizik ogretim sirasindaki tutarsizlik sanirim  bu
yabancilagmaya neden olabilir.

: Ders i¢i etkinliklerin yabancilagmadaki etkisi nedir?

O: Ogrencilere kesinlikle firsat verilmeli Mesela Ogrencilere ddevler ve projeler
verilerek dgrencilerin bizar derse katilimlar1 saglanmalidir. Bunun yani sira 6gretim
elemant ile 6grenci arasindaki iliski kesinlikle kopmamali diye diisliniiyorum. Birde
laboratuar kullanim1 olmas1 gerekir. Sanirim 6zellikle bu derse ait bir laboratuarin
olmasi gerekir.

: Ders kitaplariin yabancilagsmadaki etkisi nedir?
O: Kesinlikle yabancilasmaya etkisi vardir. Ciinkii kitaplar yiiksek matematiksel bir
yapiya sahip anlayamiyoruz biitiin bunlar1. Bir modern fizik kitabina baktigimda ki
bu kuantum kitab1 ya da 6zel ya da genel izafiyet teorisiyle ilgili kitaplar olabilir o
denklemleri gordiiglimde hemen kapattigim anlar ¢ok olmustur.
: Ogretim elemanin kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?
O: Kesinlikle vardir diye diisiiniiyorum. Mesela ben elektronik dersi aldim. Fakat neyin
nerden geldigini higbir zaman anlayamadim. Aslinda giinliik hayatta giinliik hayatta
kullandigimiz bir ders. Bir fizik boliimii okuyorum ama elektronik ilgili malzeme
kullanim1 hi¢bir zaman yapamamisimdir. Sanirim uygulamada olan eksiklik
kavramsal zorluklar1 beraberinde getiriyor. Bu nu da 6gretim elemaninin gidermesi
gerekiyor.

: Kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasinda ders kitaplariin etkisi nedir?

O: Bir kere ders kitaplar1 matematiksel formiillere yer verdigi kadar 6rneklere de yani

guncel hayattan Orneklere de bolca yer vermesi gerekir. Gorselligi 6n plana
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cikarmasi1 gerekir diye diislinliyorum. Ve en onemlisi 6gretim elemanlarinin ayni
kitab1 kullanmaktan vazge¢melidir diye diisliniiyorum. Ders kitaplar1 gibi 6gretim
elemanlar1 da kendilerini giincelleyerek bu kavramsal zorluklarin iistesinden gelir

diye diisiiniiyorum.

: Modern fizik igerisinde ne tir matematiksel zorluklar cekmektesin?

: Bizim i¢im modern fizik tamamiyla bir formiil yumagindan bagka bir sey degil. Ne

kadar sevsek de modern fizigi onlimiize siirekli matematiksel engeller ¢ikiyor. Bir
de modern fizik igerisinde ilk kez karsilastigim matematiksel ifadeler var. Ve hepsi
gergekten ¢ok zor. Sanirim buna benzer matematiksel ifadelerin 6ncesi olsaydi biraz
daha az sorun g¢ekerdim diye diisiinliyorum. Eger modern fizigin matematigi bize
daha 6nceden verilip daha sonra modern fizigin i¢ine dalsaydik daha iyi olurdu diye

diistinliyorum. Modern fizikle ilgili dersler konulmalidir diye diistintiyorum.

: Ogretim elemanin matematiksel zorluklarin agi18a ¢ikmasindaki etkisi nedir?

. Ogretim elemanin matematiksel olarak donanimli olmadig1 igin bize de pek bir sey

veremiyor. Ogretim elemam ne kadar donanimli olursa matematiksel zorluklarda
Ogrenci goziinde o kadar az olur.

: Ders i¢i etkinliklerin matematiksel zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Matematiksel ifadeler Ogretim elamani tarafindan agiklanabilmeli. Fakat hoca
matematiksel olarak yeterli olmadig igin dogal bizde zorlaniyoruz. Ogretim elemani
matematiksel olarak donanimli olmadigi i¢in bu zorluklart bertaraf edecek etkili ders
ici etkinlikler yapamuryor.

: Modern fizik miifredatin matematiksel zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Miifredat agik degil. Matematiksel olarak yogun konular se¢ilmekten ziyade 6grenci
seviyeleri dikkate alinarak hazirlanmali. Veya en azindan modern fizigin
matematigine yonelik dersler daha agirlikli olabilir. Bu anlamda miifredatin ¢ok
0zen gosterilerek hazirlandigini sdyleyemem. Daha dogrusu bu sekilde bir miifredat
yok.

: Ders kitaplarinin matematiksel zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Ders kitaplart matematiksel ifadelere yonelik bilgiler vermeli. Bu durum da bir

zorlanma yasamayiz. Ayrica verilen formiiller 6rneklerle agiklanmali.



o000 O

®

OO0 0000

166

5. NOLU TRANSKRIPT

: Modern fizige karsi neden endiseyle yaklasiyorsun?

: Daha boyle elle tutulur, gozle goriiliir bir sey olmadigi igin. Her sey bir varsayim

yani kabul oldugu i¢in, ¢ok anlasilabilir olmasi1 zor. Her sey yabanci, her seyin bir
evrenden bagska bir evrene degistigi, en dogru bildigin kanunlarin bu diinyaya ait

oldugu, normal fizikle alakas1 yok.

: Ogretim elemaninin endise imajinin ag13a ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Ogretim eleman: alaninda iyi olmasa bu endise imaj1 ag13a ¢ikar.

: Ders igi etkinliklerin bu endise imajinin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Ders ici etkinlikler daha ¢ok gorsele dayali olsaydi daha iyi olurdu.

: Modern fizik miifredatinin endise imajinin aciga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Tek donemde degil de daha ¢ok yayilmasi gerekir. Yani zamani biraz fazla tutmak

lazim. Anlasilmast ve anlatilmasi zor oldugu i¢in modern fizikte pek fazla

ilerleyemiyoruz.

: Endise imajin1 en aza indirebilmek icin neler yapilmasi gerekir?

: Gorsellige daha ¢cok énem vermek gerekir. Ogretim eleman:1 bu alanda kendini daha

cok yetistirmesi gerekir.

: Modern fizigin soyut oldugunu diisiindiiren nedenler nelerdir?

: Sadece kagit iizerinde gordiiglimiiz seyler. Giincel hayatla bir iligkisi kurulamadig:

icin hep soyut olarak kaldi. Donanimli bir laboratuar olmadig1 i¢in soyutlugunu

korur.

: Modern fizige kars1 onyargiyla yaklasma nedenlerin nelerdir?

: Korku diyebiliriz. Mesela kuantum tanimin1 bilmeden kuantum dersine girdik.

Modern fizikle ilgili alt yapilar1 almamisiz. Modern fizikle ilgili alt yapilar1 almadan
direkt i¢ine daldik.

: Onyargilar ortadan kaldirmak igin neler yapilmasi gerekir?

: Modern fizige ait alt yapilarin verilmesi gerekir.

: Modern fizige kars1 yabancilagma nedenlerin nelerdir?

: Uygulama olmadigi i¢in sadece yazarak bu is olmaz.

: Yabancilagmay1 ortadan kaldirmak icin neler yapilmasi gerekir?

. Gorsellestirmeye dnem vermek gerekir. Uygulama yani laboratuar kullanim stirekli

olmasi gerekir.
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: Ne tur kavramsal zorluklar cekmektesin?

O: Modern fizikte dyle seyler var ki ne ise yaradigimi hicbir zaman anlamamisimdir.

Bunlarin giinliik hayatla olan baglantilar1 nedir hi¢ biz zaman bilemedim.

: Kavramsal zorluklar1 en aza indirebilmek i¢in neler yapilmasi gerekir?

D: Modern fizigin giinliik hayatla olan iligkisinin kurulmas1 lazim. Giinliik hayattan

ornekler verilebilir. Yani analojilere bolca yer verilmesi gerekir.

: Matematiksel zorluklar hakkinda ne diisiiniiyorsun?

O: Modern fizigin kendisi zaten matematik. Dersi anlatan Ogretim elemanlarinin

donanimli olmasi gerekir.

: Gorsellestirmede yasadigin zorluklara neden olan etkenler nelerdi?

O: Baz1 seyleri algilayamiyorsun. Teorik olarak veriliyor. Gérsel olarak verilmedigi i¢in
kendi i¢ diinyamda gorsellestirmede zorlantyorum.

: Gorsellestirmedeki zorluklart en aza indirmek i¢in neler yapilmasi gerekir?

O: Bilgisayarlar kullanilabilir. Simiilasyon programlarina sikca yer verilebilir.
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6. NOLU TRANSKRIPT

G: Modern fizik sende neden endise yaratiyor?

O: Modern fizikte sadece haya edebildigin seylerle ugrastigimz igin. Da ha énceden
makroskobik diinya ile ugrasirken birden atama girmemiz endiseye neden oldu. Bu
fizigi kurgulamakta yani hayal etmekte sikinti ¢ekiyoruz. Modern fizigin biiyiik bir
kismi soyut oldugu i¢in sanirim. Bu kadar soyut bir diinyaya o kadar da hazir
degilim. Onca yildir somut kavramlarla ugrasirken bir anada bdyle soyut bir diinya
ile karsilasmak endise yaratti agikcasi. Bu fizige hazir bulunuslugumuz pek de
yatkin degil. Bu fizige hazir degilsem bu dersi nasil basarabilir diye kendime
sordugum c¢ok anlar olmustur. Hayal giliciimde sikintilar oldugu i¢in bu dersi
basarabilmek adina kurgusal kitaplara yonlemisimdir.

G: Ogretim eleman1 agisindan endise imajin1 degerlendirebilir misin?

O: Teorik olarak derse yatkinligi, kullandig1 metot, kara tahta mi slayt mi. Sozlii
anlattim biraz endise yaratir. Bazi hocalar gelir tahtayr denklemlerle doldurur.
Bunlari nasil ezberleye cem diye kendime ¢ok sormusumdur. Kenar mahalleden
mezun olan bir 6grenci bunlar1 gordiigiinde biraz sikinti yasamaktadir. Hocanin
hicbir anlatim1 olmadan sadece kuru bilgi olarak yazmaktadir.

G: Endise imajin1 ders igi etkinlikler agisindan degerlendire misin?

O: Soyut olan seyleri gorsellestirilmesi lazim. Teorik olarak anlatilan seyleri laboratuar
ortamina dokiiliirse endise imajinin azalmasinda faydali olur.

G: Endise imajin1 6gretim miifredati agisindan degerlendirebilir misin?

O: Oncelikle modern fizikten haberdar etmek lazim. Yani &grenciyi alistiran bir
miifredat hazirlamak lazim. Ogrenci hazir olmadan bu kavramlara girildiginde
sorunlar yasanmaktadir. Fikir catismasi oluyor. Eski bilgilerin yarine yeni bilgiler
geliyor. Ve bu gatisma yaratiyor. Miifredat 6grenciyi hazirliksiz yapmamali. Modern
fizige hazirlamali. Kavramlar1 6gretmeden Ogrencilerin kurgusal ve hayal giicii
acisindan hazir olup olmadiklarma bakmak lazim. ilk basta 6n bilgilere sunmak
lazim. Ciinkii biitiin 6grencilerin hazir bulunusluk diizeyleri ayn1 degil. Ogrencilerin
hazir bulunusluk diizeylerini ayarlamak lazim. Bunun yani sira modern fizigi tek
donemden ziyade yaymak lazim. Ayrica modern fizik 6gretim sirasi ¢ok Onemli.

Mesela kuantum fizigini 6gretmeden kuantum ilgili kavramlarin verilmesi gerekir.
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Modern fizigi donemlere yayarak bu fizikle ilgili her tiirlii gelismeden haberdar
ettirmek lazim.

Endise imajinin agiga ¢ikmasinda ders kitaplarinin etkisi nedir?

Modern fizik kitabr denildiginde aklima kalin bir kitap geliyor. Bu kitaptaki bilgileri
ben nasil 6grenecegim diye kendime ¢ok sormusumdur. Kitap kalinligi bile ilk
etapta bir endise doguruyor. Kitaplarin cogu Ingilizce kaynakli, terciime edilmis
kitaplar. Kitab1 terciime edenler kendileri modern fizik konusunda deneyimli
olmadiklart i¢in modern fizige ait salt kavramlarla karsilasmiyoruz. Kisinin kendi
yorumuyla karsilasiyoruz. Yani dil agisindan kitaplarda sorunlar var. Yani agikcast

Tirkler tarafindan yazilmis ¢ok fazla kitap bulamiyoruz.

: Endise imajin1 azaltmak i¢in 6gretim elemanin yapmasi gerekenler nelerdir?

: Gorsellestirmesi lazim. Kuru tahta ve kuru slayttan ziyade gorsellik katmasi lazim.

Ogrenciyi diisiinmeye ve hayal giiciinii gelistirmeye yonelik aktivitiler yapmasi

lazim.

: Ders ici etkinliklerin endise imajin1 azaltmak i¢in nasil olmasi gerekir?

: Ogrencilerin derse 6n hazirlikli gelmesi gerekir. Ogretim elemanin ise cesitli

yontemler denemesi gerekir. Gorsellestirmenin 6n plana ¢ikarilmasi gerekir. Daha
onceden yapilmis deneyler en azindan bize gosterilebilir. Bunun yani sira laboratuar
kullanimin muhakkak olmas1 gerekir. Bunun i¢in de 6grencilerin teknolojiye yatkin

olmasi gerekir.

: Endige imajin1 azaltmak i¢in 6gretim miifredatinin nasil olmasi gerekir?
: Ogrencileri arastirmaya sevk edecek sekilde hazirlanmas1 gerekir.

: Ders kitaplarinin endise imajin1 azaltmak nasil hazirlanmasi gerekir?

Ders kitaplart kuru bilgiden ziyade uygulanabilir bilgilerin olmasi gerekir.
Ogrencilerin hayal giiciinii gelistirecek sekilde olmasi gerekir. Ogrenciyi kurgu

kurmaya yonlendirecek sekilde olmasi gerekir.

G:Modern fizik igeriklerinin neden soyut oldugunu diisiiniiyorsun?

O:

G:

Bes temel duyumuza hitap etmedikleri i¢in. Varsayimlari ¢ok oldugu i¢in Bir taslaga
koymakta zorlandigimiz igin.

Soyut imajimin agiga ¢ikmasinda 6gretim elemanin etkisi nedir?

O: Vallahi... Ogretim elemanlarmin soyut olan bir dersi somutlastirmak gibi bir dertleri

yok. Sadece kuru bilgiyi tahtay1 yazdiklarinda 6grenci anlamakta bayag bir giicliik
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cekiyor. Ogretim elemanin 6grencileri bu soyut diinyadan kurtaracak stislemeler

yapmasi lazim. Orneklendirmelere sik¢a yer vermesi lazim.

: Ders igi etkinliklerin soyut imajindaki etkisi nedir?

: Ogretim eleman: muhakkak materyallerle dersi islemsi lazim. Teorik olarak anlattig1

seyi laboratuar ortaminda gostermesi lazim. Yani bu maddeyi goéremiyorum ama

kesinlikle vardir diye bir diisiinceye sokmak lazim.

: Ders kitaplarinin soyut imajinin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Ders kitaplar1 miimkiin mertebe somutlagtirmaya yonelik olmas1 gerekir. Daha ¢ok

gorsellestirmeyi &n plana c¢ikarmasi gerekir. Ogrencilerin hayal diinyalarii
gelistirecek tarzda yazilmalar1 gerekir. Kuru bilgilerden ve yogun matematiksel

denklemlerden ziyade hayal diinyamizi harekete gecirecek sekilde olmasi gerekir.

: Modern fizige kars1 onyargiyla yaklasmada 6gretim elemanin etkisi nedir?

: Ogretim elemanin derse karsi olan tutum ve davranisi. Kendini ve kullandigi

materyalleri giincellememesi. Donanimli olamamasi ve kitaptaki bilgileri bire bir
bize aktarmasi. En Onemlisi 0gretim elemanin bu derse karsi beni giincellemesi

lazim. Ogretim elemani bilgi olarak paspal olmasindan kaynaklaniyor.

: Onyargilarin ag1ga ¢ikmasinda ders i¢i etkinliklerin etkisi nedir?
: Ogretim tavr1 dnemlidir. Laboratuarin fazla kullanilmamasi.
: Miifredatin 6nyargilarin olugsmasindaki etkisi nedir?

: Konu ¢oklugu diyebilirim. Birde ilk defa karsilastigim konularin isimleri korkung

olabiliyor. Miifredatin i¢ine bakmak bile bu dnyargilara sebebiyet verebiliyor.

: Ders kitaplar1 agisindan 6n yargiy1 degerlendirebilir misin?

: Kitap kalinlig1 diyebilirim. Kalin gordiigiim zaman ben bu kitab1 nasil okuya cam

diyorum kendi kendime. Sonra o kitabi acip o matematiksel denklemleri
gordiigiimde de bir 6n yargr olusuyor. Ogrenci matematigi kit kanaat biliyor. Bu

yogun denklemlerde tuzu biberi oluyor.

: Kendini modern fizige kars1 yabanci hissetmende 6gretim elemanin etkisi nedir?

Ogretim elemanin ders agisindan yetersizligi. Bizleri bir sekilde bu derse
alistirmiyorlar. Alistirmadan yogun denklemler vermeye calisiyorlar. Dolayisiyla da
yabancilasma ortaya ¢ikiyor. Aslinda bu sorun ta ortaokul ve liseden geliyor. Bu
durum sadece fakiiltede agiga bir sorun degil. Oncesinden modern fizikle

tanigmadigimiz icin fakiilteye geldigimizde kendini yogun bir sekilde belli ediyor.
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G: Ders igi etkinliklerin yabancilasmadaki etkisi nedir?

O: Ogrenci ile 6gretim elemam arasinda bir iletisim olmadigi icin. Mesela dgretim
eleman1 sunu sodyleyebilir: Bu ders agir bir ders nasil isleme isterseniz. Siif i¢i
tartigmalarina veya akran degerlendirmelerine yer verilmelidir. Ogretim elemani
ogrenci goriislerine yer vermelidir. Ogretim eleman: dersi miimkiin mertebe
somutlastirmali. Bu ders i¢in 6gretim elemani aktif olmak zorunda. Bunun yani1 sira
laboratuarla 6grenciyi tanistirmali ve malzemeleri 6grencilere tanittirmasi lazim. Bu
ders i¢in laboratuarin olmamasi1 6grencinin kendini daha da yabanci hissetmesine
neden olabilir. Her seyden once modern fizige yonelik bir laboratuarin olmasi
gerekir.

G: Ders kitaplar1 agisindan yabancilagmay1 agiklayabilir misin?

O: Kitaplarin kalinligi bunun yani sira kitap icine baktigimda anlamadigim tabirler.
Yogun matematik biitlin yabancilagsmay1 doguruyor. Kitaplar 6grenciyi modern
fizige alistirmasi lazim. Cok fazla yogun matematik icermemesi lazim. En azindan
Ogrenciyi alistirarak bu yogun matematige gegcmek lazim. Kitaplarda ispattan ziyade
hazir bilgiler olmali. Ogrencileri diisiindiirmeye, hayal ettirmeye yénelik bilgiler
olmasi lazim.

G: Kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasinda 6gretim elemanin etkisi nedir?

O: Aslinda birgok kavram yanilgisiyla geldik {iniversiteye. Cogu kavramlar
birbirleriyle karigtirtyoruz. Oncelikli olarak &gretim eleman: modern fizikle ilgili
kavramlar1 bir- iki hafta agiklamasi lazim. Su kavramlar sunlar1 ifade eder gibi. Su
deney yapilmis biz bu deneyi ayrintilar ile isleyecegiz. Kalkip ta direkt modern
fizige giris yaparsa Onyargilar1 ortadan kaldiramaz.

G: Kavramsal zorluklar agiga ¢ikmasinda ders ig¢i etkinliklerin etkisi nedir?

O: Ogrencilere ilk basta kavramlar1 aciklamasi gerekir. Modern fizikle ilgili videolar
izlettirebilir. Flas uygulamalar1 olabilir. Gorsel deneylere yer verebilir. Eger 6grenci
goriirse kavramsal zorluklar &nlenebilir. Ogrencilerin kafasinda kavramlar1 hayal
ettirebilecek sekilde dersi islemsi gerekir. Ayrica teorik de var olan kavramlarin
ifade ettigi anlamlar1 laboratuarda gostererek gergcek anlamlarina kavusturabilir. Bir
laboratuar uygulamasi olmasi lazim. Deneylerle kavramlarin ifade ettigi anlamlar1

suslemesi lazim.
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: Ders kitaplariin kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasinda ki etkisi nedir?

Ders kitaplar1 bir kavrami aciklarken ¢ok fazla yaziya yer vermemesi gerekir.

Kitaplar az fakat 6z bilgi olmali.

: Miifredatin kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasinda ki etkisi nedir?

Temel bilgilerin verildigi bir miifredat olmasit lazim. Kavramlar1 temelden

tyilestirmek lazim.

: Matematiksel zorluklarin aciga ¢ikmasinda 6gretim elemanin etkisi nedir?

: Tahtayr formiillerle doldurmanin bir anlami yok. Yani kitaptaki matematiksel

yogunlugu tahtaya tasimanin bir anlami yok. Bu matematiksel yogunlugu

Ozetleyerek 6grenciye vermesi lazim.

: Ders igi etkinliklerin matematiksel zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

Siirekli tahta kullanilmamali. Tahtaya yazilan formiillerin ne anlam ifade ettigi
sOylenilmesi lazim. Cok sey sdylenilmektense verilmesi gereken bilgileri vermesi
lazim. Cok denklem yazmaya hi¢ gerek yok. Bunun yani sira laboratuar da ne kadar
cok deney yapilirsa o konuya ait olan matematiksel zorluklar da aza indirilebilir.

Clnku deneyler bir nevi ispat gibidir.

: Modern fizik miifredatin matematiksel zorluklarin agiga ¢ikmasinda ki etkisi nedir?

: Miifredat ¢ok fazla sayisal rakam icermeyecek Miifredat da Ogrencilerin kendi

kullanabilecekler bilgiler olmasi lazim. Miifredat hazirlanirken 6grencilere de

sorulmasi lazim diye diisliniiyorum.

: Ders kitaplarinin matematiksel zorluklarda ki etkisi nedir?

: Ders kitab1 biraz daha uygulamay1 diisiinmeli. Hayal giicline hitap etmeli. Onca

formiilden ziyade, 6grencilerin isine yarayabilecek formiillere yer vermesi lazim. Az

bilgi 6z bilgi temel felsefe olmali. Cok fazla denklem 6grenciyi yorar.

: Ogretim elemanin gorsellestirme de yasanilan sorunlarda ki etkisi nedir?

: Cok fazla deneye yer vermemesi. Analojiler yapmamasi. Materyallerle ders

anlatmamasi. Sinif i¢i drneklemelerin yetersiz olmasi.

: Ders igi etkinliklerin gorsellestirmedeki zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?
: Sadece sozlii anlatim olmamali. Demonstrasyona siirekli yer vermek gerekir.
. Ders kitaplarinin gorsellestirmedeki zorluklardaki etkisi nedir?

. Ders kitaplar1 ¢cok fazla formiilden ziyade foto grafik 6gelere yer vermesi gerekir.

Laboratuar kullanimi yayginlastirilmali.
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G: Modern fizik miifredatin gorsellestirmedeki zorluga etkisi nedir?
O: Miifredat dgrencinin hayal diinyasim gelistirecek sekilde ayarlanmali. Modern fizige

hazirlik diye bir seyin olmasi lazim aslinda.
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7. NOLU TRANSKRIPT
: Modern fizik igeriklerinin sende endise uyandirmasinin nedenleri nelerdir?

Yakin ¢evreme baktigimda modern fizik diislincesinin endise yarattigini
gozlemledim. Modern fizige kars1 belli bir 6nyargiyla yaklasiyorlar bunun sebebi de
sanirim korkudan kaynaklantyor. Modern fizigin bende endise yaratmasinin nedeni
cevremden kaynaklaniyor. Modern fizik sanirim isminin Oniinde modern fizik
gectiginden dolay1 endige yaratiyor.

: Ogretim elemanin endise imajinin agia ¢cikmasinda ki etkisi nedir?

O: Ogretim elemanin diisiincesi, modern fizige bakis agis1 6grencide endise yaratabilir.
Ogretim elemanm derse karsi olan tutum ve davramslari bu endisenin agiga
¢ikmasina neden olabilir.

: Ders igi etkinliklerin endise imajinin ac¢iga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Sadece slayt gibi tek tip bir dgretim ydnteminden kaynaklaniyor. Orneklerin
yeterince olmamasi. Deneylerin yeterince yapilmamasi, modern fizik dersine ait bir
laboratuarin olmamasi veya yapilmamasi. Monoton, rutin bir sekilde modern fizik
dersini anlatmak endiseyi beraberinde getirir.

: Miifredat agisindan endise imajin1 degerlendirebilir misin?

O: Miifredat agisindan en biiyiik sorun modern fizikte ses getirmis bilim adamlarinin
deneylerinin ya da makalelerinin bize ulagsmamasi. Hocalarimizin kendi
diistincelerine gore miifredat1 hazirladiklari i¢in kacirdigimiz ¢ok sey oluyor.

: Ders kitaplar1 agisindan endise imajin1 degerlendirebilir misin?

O: Kitaplarimiz ¢eviri oldugu icin kelime ya da anlam kaybi oluyor. Agikgasi
Ingilizceye pek de hakim degiliz. Bundan dolay1 anlam kayb1 yasiyoruz. Bu anlam
kayb1 da bizde endige yaratiyor. Bunun yam sira Tiirkce yazilan modern fizik
kitaplar1 ise yetersiz kaliyor. Tiirkge yazilan modern fizik kitaplart roman gibi
yazilmis. Yazilan Tiirk¢e modern fizik kitaplarinda modern fizige ait genel bilgiler
sunulmamis. Cok fazla érneklere yer verilmemis. Cogu yazilan kitaplarda bir anlam
kargasasi1 yaratilmistir.

: Modern fizik ve igeriklerinin neden soyut oldugunu diisiiniiyorsun?

O: Atom alt1 pargaciklarla ilgilendigi icin ve biz bunu hayal diinyamiza sigdiramiyoruz
ve yine ders kitaplar giindeme geliyor. Ders kitaplarinin verdigi 6rnekler 6grencinin

hayal diinyasina hitap etmiyor. Konulardan bi haber yasamiz zaten. Konulara verilen
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ornekler ise yine aym sekilde. Ogrenciler fakiilteye gelmeden 6nce modern fizigin
oncesi olmasi gerekir.

: Soyut imajinin agiga ¢ikmasinda dgretim elemanin etkisi nedir?

O: Vallahi... Bu is bizim hocaniza bagli. Hoca vericileri acik bir sekilde ders anlatirsa
soyut kavrami bir sekilde yok oluyor. Mesela verdigi ornekler bizi sasirtacak sekilde
ise soyutluk kavrami ortadan kalkiyor. Fakat sadece slayt veya kitap gibi oldugu
gibi yazmak ¢ok da mantikli gibi durmuyor. Zaten soyut, lise doneminden beri
bilmiyoruz. Pekte katkis1 olmayacak yani.

: Soyut imajin1 ders i¢i etkinlikler agisindan degerlendirebilir misin?

O: Ders igi etkinlikler miifredata gore yapilmas: gerekir. Sanirim isin biiyiik bir kism1
bize yani arkadaglara diisiiyor. Akran dayanismasi olmasi lazim. Fakat
bulundugumuz ortam pek de bizi aragtirmact bir kimlige yoneltmiyor.
Arkadaglarimizla bilgi aligverisinde bulunamiyoruz. Ders igerisinde bizim
arastirmaci kimligimizi 6n plana ¢ikaracak caligsmalar yapilabilir. Bunun yani sira
laboratuar kullanimina agirlik verilmesi gerekir. Sonugta gorebildigimiz seylerle
ugrasacagiz. Burada asil sorun sanrim modern fizige ait bir laboratuarin
olmamasindan kaynaklaniyor. Bunun yani sira laboratuar olsa bile o deneyleri
yapabilecek donanimli elemanlarin olmasi gerekir.

: Ders kitaplarinin soyut imajinin agiga ¢ikmasinda ki etkisi nedir?

O: Tamamiyla artirryor. Ders kitaplari ¢ok fazla donanimli degil. Gérsellige pek fazla
yer vermiyor. Ginlik hayatla ilgili orneklere pek fazla yer vermiyor. Anlam
kayiplar1 var. Basitten zora dogru bir anlatim ifadesi olmasi olmali. Seviye
farkliliklar1 gozetilmeli.

: Ogretim elemanin dnyargilarin olusmasinda ki etkisi nedir?

O: Ogrencilere kars1 kapali bir dgretim eleman1 higbir sekilde basarili olamaz. Modern
fizik zaten agir bir ders modern kelimesi de eklendiginde daha da ¢ekici bir anamla
ifade ediyor. Fakat modern fizikte bunun tama tersi oluyor. Ogretim elemanlarmin
kapali olmasi, daha onceki fizik yasantilarimizda modern fizik derslerinin bize
verilmemesi. Sadece fakiiltede gormemiz bu Onyargilarin aciga ¢ikmasina neden

oluyor.
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: Ders i¢i etkinlikler agisindan bu 6nyargilar1 degerlendirebilir misin?

O: Sinif icinde ki derse bakis agilar1 dnyargilarin agia ¢ikmasina neden olabilir. Akran
dayanismasinin olmasi gerektigini diigiinliyorum. Yine laboratuar kullanimin bu
Onyargilar yikacagini diisiniiyorum.

: Modern fizik miifredatinin 6nyargilarin agiga ¢cikmasindaki etkisi nedir?

O: Bu anlamda miifredat ¢cok eksik kaliyor. Bunu hazirlayanlar arasinda bir biitiinliik
oldugunu sanmiyorum. Bu eksiklilerin agiga ¢ikmasinda YOK ten tutunda fakiiltede
bu miifredat1 hazirlayanlara kadar sorun oldugunu diisiiniiyorum. Yani {iniversiteler
arasi diyalog etkilesim gibi seyler s6z konusu degil. Tasradaki tiniversiteler sanki
kaderine terk edilmis gibi. Biiyiik illerdeki iiniversitelerdeki 6grenciler hazirlanan
miifredat sayesinde ¢cogu seyden haberdar olurken, maalesef kiiciik liniversitelerde
isler boyle yiiriimiiyor. Ogretim elemanlarinin ders ici etkinliklerinde 6grencilerini
yonlendirmeleri gerekir. Bunun yani sira dgretim modern fizik 6gretim donemi
yetersiz kaliyor. Tek bir dénem de halledebilecek bir sey degil bu. Iki ya da daha
¢ok doneme yayilmali.

: Ogretim elemanin yabancilasmadaki etkisi nedir?

O: Opretim elemam biitiin konularda bize yardimci olacak kisi. Lise déneminde bu

konular1 goérmedigimiz igin yabanciyiz zaten. Ilk defa burada goriiyoruz. Bir

Onyargimiz var. Verilen ornekler yetersiz kaliyor. Ayrica 6gretim eleman1 yetersiz

olmas1 da bu yabacilasmay1 ortaya ¢ikariyor.

: Ders i¢i etkinlikler agisindan yabancilagsmay1 degerlendirebilir misin?

O: Saglam bir ders ici etkinligi olustugu zaman yabancilasmay1 ortadan kaldirabiliriz.

Cevremiz bu konuya yabanci oldugu zaman biz de yabanci olarak hissediyoruz.

: Ders kitaplar1 agisindan yabancilagmay1 degerlendirebilir misin?

O: Verilen ders kitaplar1 anlam eksikligi icerdigi icin yabancilastirir. Kitabi yazan

yabanci, igindekiler yabanci dolayisiyla biz de yabanci oluyoruz.

: Kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasinda 6gretim elemanin etkisi nedir?

O: Konu zaten ayr1 bir kavramsal zorluk igeriyor. Ogretim elemanin &rnekleri yetersiz

ya da hi¢ vermedigi i¢in agi8a c¢ikiyor.

: Ders i¢i etkinliklerin kavramsal zorluklarin aciga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Biz zaten bilmiyoruz kavramlarin ne anlam ifade ettigini. Yaptigimiz etkinliklerde

yetersiz oldugu i¢in kavramsal zorluk aciga cikiyor. Ogretim elemani donaniml
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olmadig i¢in etkili bir etkinlikte agiga ¢ikmiyor. Bunun yani sira konular laboratuar

ortamina dokiilmedigi i¢in kavramsal pek de énlenemiyor.

: Ders kitaplarinin kavramsal zorluklarin acgiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Anlam kaybi1 yasanan kitaplarla bu is c¢oziilemez. Dil sorunu c¢oziilmedikce

kavramsal zorluk devam eder. Kitaplar yazilirken avam dili pek hesaba katilmiyor.

Ogrencilerin ¢cogu bilimsel dile sahip degil.

: Miifredatin kavramsal zorluklarin aciga ¢ikmasindaki etkisi nedir?
: Kitaplarin durumu ortada bize istedigimiz seyi vermiyor.
: Matematiksel zorluklarin a¢iga ¢ikmasinda 6gretim elemanin etkisi nedir?

: Ogretim elemanin matematiksel agidan yeterli olmamasi. Sadece formiilleri vermesi

fakat ne anlama geldigini agiklamamasi.

: Ders igi etkinlikler agisindan matematiksel zorluklar1 degerlendirebilir misin?

: Ne kadar ¢ok soru ¢oziiliirse bu zorluklari agariz. Verilen ornekler hatirlatilabildigi

kadariyla o zorluklar1 asabiliriz. Ornekler tam kivaminda verilmeli. Ayrica sanirim
laboratuar kullanimi bu zorluklar1 azaltabilir. Ciinkii zaten formiiller deneyler
yoluyla ortaya ¢ikartilmistir. Biz kendimiz deneyler yoluyla bu formulleri

¢ikardigimiz zaman bu zorluklar1 asmis oluruz.

: Miifredat ile matematiksel zorluklar1 degerlendirebilir misin?

: Kitaplarin bize verdigi ornekler kadariyla calisabiliriz. Kitaplar seviye farklarinm

dikkate alarak hazirlanmali.

: Ders kitaplarinin matematiksel zorluklarin agiga ¢ikmasinda bir etkisi varmidir?

: Ders kitaplarinin verdigi 6rnekler fazlaysa zaten biz o isi asmisiz demektir. Ne kadar

cok orneklemeler yer verilirse bu zorluklar daha aza inebilir.

: Ogretim elemanin gorsellestirmede yasanilan zorluklardaki etkisi nedir?

: Zaten Ogrenci olarak gérmedigimiz konu. Bilmedigimiz konuyu gorsellestirmemiz

cok zor. Hayal giiclimiiz kadariyla gorsellestirebiliriz. Hayal giliclimiizii bize
astirmaya calisan Ogretim elemani olmalidir. Ogretim elemani haya diinyamizi
acacak sekilde calismazsa gorsellestirmeyi asamayiz. Ogretim elemanin haya

diinyas1 kuvvetliyse bize asilayabilir.

: Ders i¢i etkinliklerin gorsellestirmede yasanilan sorunlara etkisi nedir?

: Gorsellestirmeye dayali uygulamalarin olmasi lazim.
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G: Ders kitaplar1 agisindan gorsellestirmede yasanilan sorunlara degerlendirebilir

misin?
O: Tiirk yazarlarimiz roman gibi yazdig1 i¢in sadece metin olarak okuyoruz. Ama bira

gorsellestirmeye yer verse daha da isimize yarar.
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8. NOLU TRANSKRIPT

: Modern fizik sende neden bir endise yaratiyor?

O: Lise miifredatinda modern fizik dersi isleniyor. Eger lisede en azindan modern
fizige ait bir sey gérmiis olsaydim sanirim endigelerim biraz daha az olurdu. Direkt
universitede modern fizik dersine girince anlayamiyorsun. Zihnimde
canlandiramiyorum.

: Ogretim elemanin endise imajmin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Anlatim sekli cok énemli. Hocalar bizi hayal diinyamiz1 gelistirecek sekilde bu dersi
anlatmiyorlar. Hemen formiile girmemeleri gerekir. Yani biraz hayal etmemiz lazim
once. Direkt matematiksel formiillere girmemeleri gerekir. Once bizi onlara
hazirlamalar gerekiyor. Hayal diinyamizi gelistirmeleri lazim.

: Ders igi etkinliklerin endise imajinin ac¢iga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Buda bir nevi hocadan kaynaklanan bir sey. Hoca ders i¢i etkinlik yaptirirsa bende
olumlu olur. Deney yaptirabilirler. Yani gorsellestirmeye 6nem vermesi gerekir.
Bunun yani sira modern fizige ait bir laboratuar olmasi lazim.

: Miifredatinin endise imajindaki etkisi nedir?

O: Modern ismi insanda biraz endise yaratiyor. Modern fizik dersi dénemlere yayilmali
Tek doneme birakilmamali. Genisletilecek ama yavas bir sekilde. Birde bu ders
bana ilgi ¢ekici bir sekilde anlatilmali. Dersi bana ilging kilmalilar. Deney yok,
gérememem, hayal kuramamam bir surl nedeni var.

: Ders kitaplarinin endise imajinin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Direkt konuya girip formiilleri veriliyor. Bu durum da kitaba dahi bakmiyoruz.
Orneklemelere fazla yer vermiyorlar. Sadece matematiksel formiillerden ziyade
guncel hayattan da Orneklere yer vermeleri gerekir. Bu kadar ¢cok matematiksel
denklem hayal diinyamizi koreltiyor.

: Modern fizik iceriklerinin neden soyut oldugunu diisiiniiyorsun?

O: Bana sadece denklem &gretildigi i¢in. Hayal etmemi baska ydntemlere yer vermeleri
gerekir.

: Ogretim elemanin soyut imajinin aciga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Ogretim eleman1 eger yon gdstermiyorsa soyut imaj1 ¢ogalir. Ogretim elemanin ders

icerisinde sergiledigi performans ¢ok dnemli.



O:

OGO O O O o0 O o

G:
O:
G:

180

: Ders ici etkinliklerin soyut imajinin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

Ders ici etkinlikler s1§ ve yavansa soyutlugu pekistirir. Sinif igerisinde gosteri
deneylerine yer verilebilir. Bu anlamda laboratuar kullanimi daha ¢ok 6n plana

c¢ikiyor. Modern fizige ait laboratuar olmasi sart.

: Ders kitaplar1 agisindan soyut imajin1 degerlendirebilir misin?

: Yogun denklemler tabi ki bu soyut imaj1 destekliyor. Kitaplar daha ¢ok 6rneklere yer

vermeleri gerekir. Bu drnekler de giinliik hayatla iligkili olmali.

: Modern fizige kars1 onyargiyla yaklagsmanda 6gretim elemanin etkisi nedir?

: Sadece denklemlerden bahsetmesi. Giinliik hayatla iliski kurmamasi. Modern fizigin

tarihine bagsvurmamasi. Ogrenciyi heyecanlandirmadan direkt denklemler dalmas:.

. Ders ici etkinliklerin 6nyargilarin olusmasinda etkisi nedir?

: Gorsellestirme yapilmadigi i¢in. Gosteri deneylerine sikga yer vermeleri gerekir.
: Modern fizik miifredatin dnyargilarin olusmasindaki etkisi nedir?

: Birden bire dgretilmemeli. Kademeli olarak ve yayilarak dgretilmeli.

: Ders kitaplarinin 6n yargilarin olusmasindaki etkisi nedir?

: Gorsellestirmeye sikca yer vermedikleri i¢in diyebilirim.

: Modern fizige kars1 kendini yabanci hissetme nedenlerin nelerdir?

: Daha 6nceden karsilasmadigim bir ders. Modern fizik dersi basit climleler kurularak

anlatilmamasi lazim. Ogretim elemanin dersi sunus sekli kendimi bu derse karsi
tamamiyla yabanci hissetmeme neden oluyor. Cok yalin sadece bilindik metotlar
kullanmasi bu yabancilig1 pekistirir. Eger lise yillarinda bu ders gdsterilmis olsaydi
kendimi bu derse kars1 biraz daha asina hissedebilirdim. Ogretim elemanlar1 bu
dersi ilk kez aldigimiz1 zaten biliyorlar. Sanki bu dersi biz 6nceden almisiz gibi bize
derse anlatiyorlar. Benden iist diizey bilgi istemeleri ¢ok sagma.

Kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasinda 6gretim elemanin etkisi nedir?

Harflerin neye karsilik geldigini soylemek yeterli degil.

Ders ici etkinliklerin kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O:Smif i¢i gosteri deneylerinin olmamasi. Laboratuar kullanimimnin olmamasi.

G:
O:

Ders kitaplarinin kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?
Daha cesitli olmas1 gerekir. Sadece denklemler yazilmamali. Anlamlar1 6rneklerle

verilmeli.
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: Miifredatin kavramsal zorluklarin a¢iga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Once bir giris yapilmali. Belki ismine modern fizik degil de baska bir sey diyerek

giris yapilabilir. Modern fizik igin bir 6n giris yok. Once kafamda

canlandirabilmeliyim ki modern fizige giris yapabileyim.

: Matematiksel zorluklarin a¢iga ¢ikmasinda 6gretim elemanin etkisi nedir?

: Sirf denklemler vermemeli. Once olay1 anlamam gerekir. Olay1 anlamadan denklemi

yorumlayamam.

: Ders igi etkinliklerin matematiksel zorluklarin agiga ¢ikmasinda etkisi nedir?

: Eger biz okuyorsak matematikten bir farkimiz olmali. Laboratuar kullanimi olmali.

Eger gormiiyorsam o olaya ait matematigi de anlamam. Goriirsem ezberlemek

zorunda kalmam.

: Ders kitaplar1 agisindan matematiksel zorluklar1 degerlendirebilir misin?
: Kitapta sadece denklem olmamasi lazim.
: Gorsellestirmede yagsanilan sorunlarda 6gretim elemanin etkisi nedir?

: Oncelikli olarak bir &n bilgi vermesi lazim ki ben hayal edebiliyim. Dersi sunus tarzi

cok 6nemli.

: Ders i¢i etkinliklerin gorsellestirmede yasanilan sorunlara etkisi nedir?

: Ders kitaplarinin gorsellestirmede yasanilan sorunlara etkisi nedir?

: Sadece formiile dayali seyler olmamasi lazim Hikayelestirmeli. Boyle miihendislik

tarzi bir anlatim degil de biraz daha hikayelestirerek yazilabilir. Laboratuar
kullanim1 da 6nemli. Sartlar uygunsa dersten once laboratuar olmasi gerekir. Yani

aslinda modern fizik bir laboratuar ortaminda anlatilmali

: Miifredatin gorsellestirmede yasanilan sorunlara etkisi nedir?

: Yavas anlatilmal1 diye diisiiniiyorum.
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9. NOLU TRANSKRIPT

: Modern fizik ve igeriklerinin sende endise uyandirma nedenleri nelerdir?

O: Cok karmasik yapida olmasi. Konu basliklarinin belli bir sirada degil de cok

karmagik siralanmasi. Mesela basit konularin bazen en sonda zor konularinda en
basta olmast gibi. Sanirim miifredat ¢ok da planli bir sekilde hazirlanmadigindan
kaynaklaniyor.

: Ogretim elemanin endise imajimin agiga ¢ikmasinda etkisi nedir?

O: Siirekli slayt gibi tek bir yontemle dersi anlatmasi. Siirekli tahtaya bakiyoruz ve
kafamizda somut bir sey belirlenemiyor. O yiizden insan tedirgin oluyor biraz.
Yazilar1 goriiyorsunuz sadece. O harfler insanin beyninde biraz korku yaratiyor.
Eger gorsellige daha ¢ok yer verilse beklide bu korku gider. Mesela video basit
resimler olabilir. Daha 6nce yapilmis ¢alismalar 6rnek olarak verilebilir. Biitiin
bunlar konular1 daha basit hale getirebilir.

: Ders i¢i etkinliklerin endise imajinin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Tek bir yonteme bagli kalinmadan belli bir konu belli basliklara ayrilirsa yani soy
agaci gibi bir sey olsa ve dersin en basinda da bunlar belirtilse konular daha kolay
hale gelebilir. Bunun yan1 sira laboratuar kullanimi muhakkak olmali. Laboratuar
olmadig siirece modern fizik sozIi anlatilan bir dersten 6teye gidemez. Soylenilen
seylerin uygulamaya dokiilmesi tabi ki endise imajini ortadan kaldirir. Aksi
durumda endise imaj1 hep sakli kalir. Gorsel seyler 6grenciye her zaman daha ¢ok
hitap eder.

: Miifredat1 endise imaj1 agisindan degerlendirebilir misin?

O: Yani kitaba baktigim zaman her sey ¢ok karisik. Kitaptaki sorulara baktigim zaman
korkuyorum. Anlatilan seylerle sorular ¢ok farkli. Kitabin anlattigi seyle sordugu
sorular da farkli. Miifredatin ¢ok da planli hazirlandigini séyleyemem. Ders kitabi
ile miifredat arasinda ¢ok ciddi bir uyumsuzluk var. Miifredat 6grencilerin
seviyelerine uygun olarak hazirlanmiyor.

: Ders kitaplarinin endige imajinin agiga ¢cikmasinda ki etkisi nedir?

Anlatilan seylerle degerlendirme kisminda sorulan sorular ¢ok alakasiz. Teorik

kisimda sorun yok. Fakat sorular ¢cok yogun matematiksel islemler gerektiriyor.
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: Modern fizik igeriklerinin neden soyut oldugunu diisiiniiyorsun?

O: Kafamda somut hale getiremiyorum. Dokunabilirligi yok. Aslinda bu durumun
onceki fizik yasantilariyla iligkisi var. Pek fazla analoji kurulmasini 6gretmedikleri
icin bu soyut imaj1 kalict oldu sanirim. Hazir bulunusluk diizeyimiz pek de iyi
olmadigi i¢in ister istemez bu kavramlar bizde soyut olarak kaliyor.

: Ogretim elemanin soyut imajinin a¢i18a ¢ikmasindaki etkisi nedir?

Yani... Siirekli tek tip yontemi kullanmasi soyutluk imajin1 maalesef artiyor.
Ogretim elemam dgretim ydntemini gesitlendirmeli. Siif i¢i tartismalara ¢ok yer
vermeli.

: Ders i¢i etkinliklerin soyut imajinin aciga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Herkese fikirleri sorulmali. Proje tabanli dgretim ve analojilere yer verilmeli. Bu
sekilde hem daha eglenceli hem de mantigimizin alabilecegi hale getirilebilir.
Ogrenci ogretim elemami arasindaki etkilesim iist diizeyde olmas1 gerekir.
Ogrencilere sorumluluk yiikletilerek bu dersin igine katilmali. Bunun yani sira
laboratuar kullanimina 6nem verilmeli. Fakat modern fizige ait laboratuarimiz
olmadig1 icin gerekli deneyleri yapamiyoruz bu durumda da soyutluk kendini
koruyor.

: Ders kitaplariin soyut imajinin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Gorsellige ¢ok fazla yer vermiyor. Birde agir matematiksel igerikleri ister istemez

soyutlugu doguruyor. Ben bir kitaba baktigimda harften baska bir sey gérmiiyorum.

Cok karisik be basite indirgenecek higbir sey yok.

: Ogretim elemanin 6nyargilarin agi3a ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Oncelikle hocanin kendisi bu derse kars1 ¢ok istekli olmali. Hocanin kendisi bu dersi

sevmesi lazim. Sanirim buda hocanin alani olmamasindan kaynaklaniyor.

Onyargilar1 ortadan kaldirabilmek igin alana sahip &gretim elemanlarmin derse

girmesi lazim.

: Ders i¢i etkinliklerin 6nyargilarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Vallahi... Etkinlik olmadig1 i¢in dnyargilar olusuyor. Gérselligin oldugu videolarin

gosterildigi ders igi etkinliklerin olmasi gerekir. Birde smif i¢i etkilesimlerinin

yogun olma s1 gerekir. Bunun yami sira orneklemelerin yogun olmasi gerekir.

Laboratuar kullanimi da ényargilar kirar.
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: Modern fizik miifredatinin 6nyargilar1 olusturmasindaki etkisi nedir?

O: Oncelikle basitten karmasiga dogru olup gorsellige daha gok yer vermesi gerekir.

Giinliik hayatla iliskisi kurulup daha ¢ok analoji yapilmas1 gerekir.

: Ogretim elemanin yabancilasma imajinin a¢iga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Siirekli ayn1 yontemle dersi anlatmasi. Yani smif igerisindeki roliinii ¢ok iyi

ayarlamasi lazim. Monoton, rutin ayni sekilde dersi anlatmamali. Olaylara tek bir

acidan degil de degisik acidan bakabilmeli. Yani 6gretmen odakli degil 6grenci
odakli olmas1 gerekir.

: Ders igi etkinliklerin yabancilagsma imajinin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Vallahi... Bu konuda laboratuar kullanimu etkili olur diye diisiiniiyorum. Insan
goremedigi bir seye hep yabanci kalir. Laboratuarda yapilacak deneylerle bu
yabancilagma ortadan kalkabilir.

: Ders kitaplar1 agisindan bu yabancilasmay1 agiklayabilir misin?

O: Kitaplarin verdigi hi¢ bir sey olmadigini diisiiniiyorum. Cok karmasik yapida.
Anlayamiyorum benim diizeyinde degil. Hazir bulunusluk diizeyimizin az olmasi
kitaplar1 anlamamui engelliyor. Kitaplar hazirlanirken kime ve neye gore hazirlandig:
hesaba katilmas1 lazim. Cok fazla matematik igeriyor. Bir de kitap dilleri ¢ok agir.
Gunluk hayatla ilgili 6rnekler yok.

: Kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasinda 6gretim elemanin etkisi nedir?

O: Bilmedigimiz terimler kullaniyorlar. Hangi harfin ne anlama geldigini bilmiyorum.
Terimler dogrudan bize yazdirilmamali. Ne anlama geldigi soylenilmeli.

: Ders i¢i etkinliklerin kavramsal zorluklarin aciga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Sinif ici calisma olmasi lazim. Yine 6grencilere sorumluluklar verilebilir. Sorular
sadece O0gretim eleman tarafindan degil 6grenciler tarafindan da ¢oziilmeli. Daha
cok soru agirlikli, kavramsal agirlikli gegmesi lazim derslerin. Tartigsmalar olmast
lazzim. Bunun yani sira laboratuar kullanimi1 yine olmasi lazim. Var olan bir kavrami
ben deney iizerinde gorebilirsem onun ifade ettigi anlami daha iyi anlayabilirim.

: Ders kitaplarinin ile kavramsal zorluklarin aciga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Karmasik formiillerin nerden geldigi belli degil.
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: Miifredatin kavramsal zorluklarin aciga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Miifredat basitten karmasiga dogru olmali. Seviye farkliliklar1 dikkate alinarak

miifredat hazirlanmas1 gerekir. Ve en Onemlisi Ogrencilerin hazir bulunusluk

diizeyleri dikkate alinarak hazirlanmasi gerekir.

: Matematiksel zorluklarin a¢iga ¢ikmasinda 6gretim elemanin etkisi nedir?

: Tek tip Ogretim yontemi kullanmasi. Ogretim elemanin alaninda iyi olmamasi

Modern fizik dersi verilmeden oOnce gerekli matematigin G6grencilere verilmesi
gerekir. Bu anlamda modern fizik miifredati ¢ok iyi ayarlanmasi gerekir. Modern

fizik icin gerekli derslerin daha dnceden verilmesi gerekir.

: Ders i¢i etkinliklerin matematiksel zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Matematiksel zorluklarin agiga ¢ikmasindaki en biiyiik etken formiillerin koca koca

olmasi. Bunlar1 ezberleyin deniliyor. Formiiliin ezberlenmemesi gerekiyor. Ogrenci
nerden geldigini bilmesi lazim? Formiillerin nerden geldigi yazilirsa &grencinin
aklinda kalabilecegini diisliniiyorum. Formiilii unuttugunda bu her seyin bittigi
anlamina gelmemeli. Bunun yan1 sira kavramlar gorsel hale getirilebilmeli. Mesela

bir deney yaptigimizda formiillerin nerden geldigini gorebiliriz.

: Gorsellestirmede yasanilan sorunlarin agiga ¢ikmasinda 6gretim elemanin etkisi

nedir?

. Bolca orneklere ozellikle guncel hayatla ilgili 6rneklere yer vermemesi. Verilen

orneklerin ise mantikli, tutarli ve algilanabilir diizeyde olmasi lazim. Geleneksel ve
dinle 1ilgili ornekler verilmemeli. Hayal giiciimiizii canlandirabilen ornekler

verilmeli.

: Ders igi etkinliklerin gorsellestirme yasanilan zorluklardaki etkisi nedir?
: Gruplar halinde konular anlatilabilir. Analojilere sikca yer verilebilir.
: Ders kitaplarinin gorsellestirmede yasanilan zorluklardaki etkisi nedir?

: GUnluk hayatla ilgili 6rneklere bolca yer vermesi gerekir.
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10. NOLU TRANSKRIPT

: Modern fizik sende neden bir endise yaratiyor?

O: Modern fizik kavramlar1 diger insanlara gore biraz daha mistik bir hava yaratiyor.

Yani inan¢ boyutuna falan kayabiliyor. Bu anlamda biraz endise yaratabiliyor.
Cevre, inanglar bu fizige kars1 endigeyle yaklasmamiza neden oluyor.

: Ogretim elemanin endise imajinin agiga ¢cikmasindaki etkisi nedir?

O: Simdi soyle bir sey var: onun kullandigi dil yani anlatabilmesi, aktarabilmesi,
Olaylar1 ve olgular1 sade ve anlagilabilir bir dille anlatabilmesi gerekir. Bazilari
bunu karistirabiliyor. Ogretim elemanmin sunma tarzi ¢ok Onemli. Ogretim
elemaninin alanina ¢ok hakim olup bu alani da ¢ok iyi bir dille sunmas1 gerekiyor.
Hangi dille egitim veriyorsa o dile hakim olmasi gerekiyor.

: Ders igi etkinliklerin endise imajinin ac¢iga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Derste goriilen teorik bilgilerin bir uygulamas1 olmas1 gerekir. Teorik bilgilerin daha
iyi anlagilabilir olmas1 i¢in gorsellerle desteklenmesi gerekir. Bunun yani sira
modern fizik kavramlar1 giinliik hayattan 6rnekler verilerek pekistirilmesi gerekir.
Bunun yani sira laboratuar kullanimi son derece onemli oluyor. Teorik olarak
verilen seyleri deneysel olarak ispatlandiginda endise olay1 azalabilir.

: Modern fizik miifredatinin endise imajinin acgiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

O: Miifredattaki sorun tamamiyla egitim sisteminden kaynaklanan bir sorun. Kullanilan

egitim sistemi bize ait bir sistem degil. Ezbere dayal1 bir sistem. Miifredat 6grenciyi
ezbere yoOnlendirmekten ziyade daha c¢ok pratige yonlendirecek sekilde olmal.
Ogrencinin kendini gelistirecegi bir miifredat hazirlanmasi gerekir. Arastirmaya
yonelik olmasi gerekir. Uretken olmasi gerekir.

: Ders kitaplar1 agisindan endise imajin1 degerlendirebilir misin?

O: Ders kitaplarinda da dil son derece 6nemli. Yazilan ve kullanilan kelimeler
O0grencinin anlayabilecegi sekilde olmalidir. Sekiller ve sembollere kitapta iyi bir
sekilde yer vermek gerekir. Dilin son derece sade olmasi gerekiyor.

: Modern fizik i¢eriklerinin neden soyut oldugunu diisiiniiyorsun?

O: Modern fizik iceriklerinin pek de elle tutulabilir oldugunu sdyleyemem. Cogu

konular mikro diinyada oldugu i¢in dogal olarak soyut imaj1 doguruyor.
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: Ogretim elemanin soyut imajinin ag¢iga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Aslinda is hep 6rneklemelere denk geliyor. Orneklemelere bolca yer verirse soyutluk

imajin1 azaltabiliriz. Sadece sozlii anlatim olmamali.

: Ders i¢i etkinliklerin soyut imajinin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

. Orneklemeleri sembolize etmeleri gerekir. Sekil iizerinde gostermeleri gerekir.

Denklemleri sadece yazmak yetmez onlar1 bir sekil {izerinde figiir ize etmek gerekir.

Sadece denklemlerden ibaret ders kitaplar1 aslinda soyutluga katkida bulunur.

: Ogretim elemanin dnyargilarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Herhangi bir konuyu anlattig1 zaman buradaki olgunun ya da kavramin mantig1 asil

olay1 anlatmas1 gerekir. Sonugta modern fizik zor bir dal fazla basitlestirmemesi
gerekir. Ogretim elemanmin derse karsi tutumu bu 6nyargilari tetikler ya da aza
indirir. Ogretim eleman: alanin bizzat hocas1 olmasi gerekir. Bu alan disindaki
Ogretim elemanlar1 derse girdigi zaman 6grenciler modern fizige ister istemez 6n

yargiyla bakacaktir.

: Ders i¢i etkinliklerin 6nyargilarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

Yine bol oOrneklemelerin olmasi gerekir. Anlagilir degilse zaten Onyargiyla
bakabilirsiniz. Anlatilan bana sorulan seyler zaten karmagiksa 6nyargiyla bakmama
neden olur. Bunun yani sira anlatilan seyleri laboratuar ortaminda gorursem ve

hocada deneydeki mantig iyi agiklarsa 6nyargim yikilmis olur.

: Modern fizik miifredatinin 6nyargilarin agiga ¢cikmasindaki etkisi nedir?

: Miifredat kabarik c¢ok sey var. Fakat biz bunun yarisini isliyoruz. Diger yarisi

kaliyor. Zaman agisindan ¢ok ciddi bir sorun var. Donemlik olarak modern fizik
Ogretimi olmamali. Koca bir modern fizigi tek donemde islemek pek de mantikl

durmuyor.

: Ogretim elemanin yabancilasmadaki etkisi nedir?
: Ders islerken 6grenciyi sikmadan giizel 6rneklemeler yapmasi gerekir.
: Ders i¢i etkinlikler agisindan yabancilasmay1 degerlendirebilir misin?

: Orneklemeyi yaparken olayin aslina yakin &rneklemeler yapmasi gerekir. Uzaktan

bir drnek verirse zaten yabancilagirsin. Insanlarin genel olarak diisiindiigii giinliik

hayatta yapabildigi uygulayabildigi seylerden 6rnekler vermeli.
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: Ders kitaplar1 agisindan yabancilasmay1 degerlendirebilir misin?

: Kitaplari kullandig: dil, verdikleri 6rnekler ve matematiksel yapisi yabancilagsmay1

ortaya cikarabilir. Dili agikcasi net olmasi gerekiyor. Matematiksel ifadelerin agik
net olmasi1 gerekir. Matematiksel ifadelerin yorumlart olmasi gerekir. Direkt sonucu
yazmak ¢ok da mantikli degil. Matematiksel ifadeler ¢ikarilirken iglem
basamaklarini atlamamas1 gerekir. Sadece matematiksel sonu¢ degil fizigi

sonuglarinin da yazilmasi gerekir. Ve bu sonucu giinliik hayata uyarlamak gerekir.

: Ogretim elemanin kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Yazilan ya da soylenilen seylerin nerede gegerli oldugunu bilmesi gerekir. Genel bir

anlatim kullanmasi1 gerekir. Ogretim elemani kavramlar1 yazarken kullandigi dil
onemli. Yazdig1 formiillerin anlamini ve nerelerde kullanildigini bilmesi gerekir.
Ogretim elemanim alana hakimiyeti de bu anlamda ¢ok onemli. Kavramlarin

gercekte nerede kullanildigini ¢ok iyi bilmesi gerekir.

: Kavramsal zorluklarin aciga ¢ikmasinda ders i¢i etkinliklerin etkisi nedir?

: Yine burada da kullanilan dil 6n plana ¢ikiyor. Kavramlarin sekil {izerinde sembolize

edilmesi gerekir. Ogretim elemanin anlattig1 kavramlar ilgili semboller, sekiller ve
orneklerle desteklenmesi gerekir. Bu arada yine laboratuar kullanimi da olmasi

gerekir.

: Ders kitaplar a¢isindan kavramsal zorluklar1 degerlendirebilir misin?

: Sadece tanimlar1 yazip birakmamasi gerekir. Tanimin yanina giizel bir sekil ¢izebilir.
: Miifredatin kavramsal zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

: Miifredatin basitten zora dogru olmasi gerekir.

: Matematiksel zorluklarin agiga ¢ikmasinda 6gretim elemanin etkisi nedir?

: Ogretim elemanin modern fizik igin gerekli donanima sahip olmasi gerekir.

Ogrencilere modern fizik icin gerekli olan matematiksel donanimin onceden

verilmesi gerekir

: Ders ici etkinliklerin matematiksel zorluklarin agiga ¢ikmasindaki etkisi nedir?

. Gerekli matematiksel ifadelerin ders igerisinde siirekli 6gretim elemani agisindan

hatirlatilmas1 gerekir. Modern fizik dersi Ogrencilere verilmeden once gerekli

matematiksel donanimi saglayacak ifadelerin verilmesi gerekir.

: Miifredat agisindan matematiksel zorluklari1 degerlendirebilir misin?

: Islemlerin basamak basamak verilmesi gerekir.
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: Ders kitaplar1 agisindan matematiksel zorluklar1 degerlendirebilir misin?
: Gerekli matematiksel ifadeler basamak basamak anlatilmali.
: Ogretim elemaninin gorsellestirmede agiga ¢ikan zorluklardaki etkisi nedir?

: Ogretim elemam sikga 6rneklemelere yer vermeli. Ogrencilerim hayal diinyalarimni

zenginlestirici eylemler yapmasi gerekir. Ogrencinin gorsellestirmeyi yapabilmesi
daha onceki fizik yasantisi ile iliskilidir. Hazir bulunusluk diizeyi yeterli olmayan

ogrenciler modern fizigi sembolize edebilmeleri ¢ok giictiir.

: Ders kitaplarinin gorsellestirmede yasanilan sorunlardaki etkisi nedir?

: Olaylar1 veya olgular1 hatirlatacak giinlilk hayattan 6rnekler vermesi gerekir. Bu

durumda zihinde canlandirabilmesi daha kolay olur. Bunun yami sira laboratuar

kullanimi ne kadar ¢ok olursa gorsellestirmekte o kadar kolay olur.
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