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ii
Oz

Bu calismanin U¢ temel amaci bulunmaktadir: Argimantasyona Dayali Sorgulama (ADS)
yaklagsimini temel alan teknoloji destekli modern fizik égretimi sirecinde fizik 6gretmen
adaylarinin (i) modern fizik kavramlarina yoénelik bilissel yapilarindaki degisimleri
incelemek, (i) yazih arguman becerilerine yonelik degisimleri belirlemek ve (iii) lise
dizeyindeki fizik derslerinde ADS yaklasiminin kullanimina iligskin géruslerini tespit etmektir.
Nitel bir yaklasimin benimsendigi bu arastirmada durum calismasi deseni kullaniimistir.
Calismanin katihmcilarini Ankara’daki bir devlet Universitesinde fizik 6gretmenligi lisans
programinda 6grenim goren 12 fizik dgretmen adayi olusturmaktadir. Arastirmanin verilerini
6gretmen adaylarinin uygulama sirecinde olusturduklari kavram haritalari, etkinlik raporlari
ve bireysel yapilan yari yapilandiriimis gorismeler olusturmaktadir. Verilerin analizinden
elde edilen sonugclar, ADS yaklagsimini temel alan teknoloji destekli modern fizik 6gretiminin
fizik ©6gretmen adaylarinin bircok modern fizik kavramini bilissel yapilarina entegre
etmelerine olanak tanidigini géstermektedir. Ote yandan, analiz sonuglari katilimcilarin
modern fizik kavramlarini anlamalarinda farkliliklar oldugunu goéstermektedir. Ayrica,
katilimcilarin yazili argiman becerilerinin surekli bir gelisim géstermedigi tespit edilmigtir.
Goruisme verilerinin analizi, 6gretmen adaylarinin gelecekte siniflarinda ADS yaklasimini

kullanirken daha c¢ok karsilasabilecekleri engeller Uzerinde durduklarini gostermektedir.

Anahtar sozciikler: modern fizik 6gretimi, fizik egitimi, argimantasyona dayali sorgulama

yaklagimi, teknoloji



Abstract

In this study focusing on technology-supported modern physics teaching based on the
Argument Based Inquiry (ABI) approach, the purpose was threefold: (i) to investigate the
development of pre-service physics teachers’ cognitive structures about the modern physics
concepts, (i) to reveal the development of the their written argument skills, and (iii) to
explore their views on the implementation of the ABI approach in high school physics
courses. In this qualitative study, case study was used as a research methodology. The
participants were 12 pre-service physics teachers enrolled in an undergraduate physics
education program at a state university in Ankara, Turkey. The data comprised of pre-
service physics teachers’ drawn concept maps, the written argument reports, and their
responses to the semi-structured interview questions. The analyses results have shown that
technology-supported modern physics teaching based on the ABI approach helped the pre-
service physics teachers to integrate many different modern physics concepts into their
cognitive structures. However, there were differences in the participants’ understanding of
modern physics concepts. In another perspective, the results have shown that the
participants’ written argument skills did not continuously developed over time. Finally, the
analyses of semi-structured interviews have revealed that the pre-service teachers focused
more on the obstacles they might encounter during the implementation of the ABI approach

in their classes in the future.

Keywords: modern physics teaching, physics education, argument based inquiry

approach, technology
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Boliim 1
Giris

2019 yilinin aralik ayinda Cin’in Wuhan sehrinde ortaya g¢ikan ve kiresel boyuttaki
korona viris (Covid-19) salgini bitin dlkelerdeki egitim-6gretim slrecini olumsuz
etkilemistir. Ulkemizde de drgiin egitimin tiim basamaklarinda oldugu gibi en (st basamagi
olan yiiksekdgretim diizeyinde kiiresel salginin etkileri hala hissedilmektedir. Ulkemizde ilk
korona virUs vakasi 11 Mart 2020 tarihinde tespit edilmis ve hemen ardindan 16 Mart 2020
tarihinde ylksekogretim kurumlarindaki egitim-6gretim faaliyetlerine ara verilmistir. Bu
surecin devaminda da bir¢cok fakilte ve birimde egitim-6gretim faaliyetlerinin uzaktan
dgretim yoluyla devam edilmesine karar verilmistir. Yiksekogretim Kurulu (YOK) Egitim-
Ogretim Dairesi Baskanligi tarafindan Universite rektérliiklerine iletilen yazida 2020-2021
editim ve ogretim yih guz doénemi igleyigine iligkin Saglik Bakanliginin onerilerine yer
verilmigtir. Bu yazida teorik derslerin uzaktan ve dijital imkanlarla yapilmasi, uygulamali
egitimlerin de zorunlu olmadikga ertelenmesi gerekliligine dikkat cekilmistir. Saghk
Bakanhiginin da 6nerisi dikkate alinarak - belirli programlar disinda - 2020-2021 akademik
yili giz déneminde de ylksekdgretim kurumlarindaki egitim-6gretim faaliyetlerinin uzaktan
ogretim yoluyla sirdurilmesine karar verilmistir. Kiresel salginin olumsuz etkilerinin devam
etmesi sebebiyle bu dénemi takip eden bahar déneminde de egitim-6gretim faaliyetleri yine

uzaktan égretim yoluyla strdUrdlmustur.

Diger tim drglin egitim basamaklarinda oldugu gibi yiksekdgretim kurumlarindaki
derslerin uzaktan 6gretim yoluyla surdurilmesi 6grencilerin gerekli bilgi, beceri ve deneyim
kazanmalarinda blylk bir tehdit olusturmustur. Bu kayiplari asgari dizeye indirmek
amaciyla birgok yuksekogretim kurumu teknolojik altyapi ve kaynaklarini uzaktan 6gretime
adapte etmistir. Bu slrecte ayrica Google Meet, Microsoft Teams, Skype ve Zoom gibi
cesitli video konferans teknolojilerinden de siklikla yararlaniimistir. Bununla birlikte, YOK’lin
girisimiyle 6zellikle uygulamali derslerdeki sorunlara ¢ozum olarak 15 Ekim 2020 tarihinde

“YOK Sanal Laboratuvar Projesi” tanitiimis ve 2020-2021 Akademik Yili itibariyla da hayata



gegcirilmistir (YUksekogretim Kurulu, 2020). Proje kapsaminda dncelikle lisans diizeyindeki
genel kimya ve genel fizik laboratuvar dersleri icin toplam 24 deney 2020 yili sonuna kadar
tamamlanarak akademik personelin ve dégrencilerin kullanimina sunulacagi ifade edilmigtir.
Sonug olarak, kuresel etkileri halen devam eden Covid-19 salgini sebebiyle daha ¢ok
deneyimlemek durumunda kaldigimiz uzaktan 6gretim sureci, her ne kadar yuz yuze egitim
icin bir alternatif olmasa da egitim-6gretim faaliyetlerinde teknolojinin sagladigi imkanlardan

yararlanmanin giderek artan énemini ve gerekliligini agik¢a ortaya koymustur.

Ote yandan, bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak ortaya c¢ikan bircok
teknolojik arag ve uygulama kuresel salginin ¢ok éncesinde de farklh 6gretim kademelerinde
etkin bir sekilde kullaniimaktaydi. Fizik 6gretimi baglaminda ele alindiginda, hem gunluk
yasantimizda deneyimleyebildigimiz hem de gunlik yasantimizda gozlemleyemedigimiz ve
deneyimlerimize tezat olusturan kavram, olgu ve olaylarin égretiminde teknolojiden etkin bir
sekilde yararlaniimaktadir. Bu durumun en carpici 6rnegi ise modern fizik 6gretiminde
karsimiza ¢gikmaktadir. Modern fizik dogasi geregi gunlik yasamda goézlemleyemedigimiz
ve icgudusel disinmemizle gelisen birgok kavram igermektedir (Ireson, 2000). Ayrica,
klasik fizikte kullanilan bazi kavramlarin (6rn., momentum) modern fizikteki anlam ve ele
alinis sekilleri dahi farkliik géstermektedir. Bu perspektiften bakildiginda ginimuzdeki
bilimsel ve teknolojik gelismelerin sagladigi imkanlar, 6grencilerin modern fizik kavramlarini
bilissel yapilarinda anlamli olarak yapilandirmalarinda énemli rol oynayabilmektedir. Farkli
yas ve 6grenim duzeyleri icin modern fizik kavramlarini inceleyen animasyon ve bilgisayar
simulasyonlari gibi ¢esitli multimedya teknolojileri gelistiriimigtir (Mason ve digerleri, 2014).
Ancak vyapilan c¢alismalar, modern fizik &gretimi slrecinde bu tir multimedya
teknolojilerinden vyeterli duzeyde yararlaniimadigini ortaya koymaktadir (Girwidz ve

digerleri, 2019).

Modern fizik 6gretimine iliskin bu durum sadece multimedya kullanimi baglaminda
kendini gostermemektedir. Son otuz yilda belirli araliklarla yapilan derleme galismalari,

modern fizik kavramlarini temel alan ¢alismalarin diger fizik kavramlarina kiyasla oldukca



az sayida oldugunu da ortaya koymaktadir (Duit, 2009; McDermott & Redish, 1999;
Wandersee ve digerleri, 1994). Ornegin, Wandersee vd. (1994) fizik egitimindeki toplam
700 arastirma makalesini analiz etmistir. Bu c¢alismalarda sik¢a irdelenen kavramlar
mekanik (%43) kategorisine ait iken modern fizik kavramlarini ele alan galismalarin orani
yalnizca %1’dir. Bir diger arastirmada ise McDermott ve Redish (1999), yapilan ¢alismalarin
yalnizca %3’unun modern fizik kavramlarini icerdigini tespit etmiglerdir. Bu ¢alismalara ek
olarak, gunumuze kadarki en kapsamli bibliyografik derlemeyi Duit (2009), fizik egitimindeki
toplam 2379 cgalismayi inceleyerek yapmistir. Kuantum fizigi kapsamindaki calismalarin
sayisi dikkate alindiginda bu kategorideki ¢calismalarin analize dahil edilen tim ¢alismalarin
yalnizca %3,4'Une karsilk geldigi gorilmektedir. Ozetle elde edilen bu sonuglar,
arastirmalarda kullanilan yaklasim, strateji, yontem, 6lcme ve degerlendirme araglarindan
bagdimsiz olarak fizik egitimi ¢alismalarinda modern fizik kavram ve konularina yeterli

duzeyde yer verilmedigini ortaya koymaktadir.

Her ne kadar modern fizik 6gretimi baglaminda yapilan ¢alismalar sinirli sayida olsa
da bu calismalarda &grencilerin farkli kavramsal eksiklik ile zorluklara ve kavram

yanilgilarina sahip olduklari rapor edilmigtir (Krijtenburg-Lewerissa ve digerleri, 2017).

Genel gergevede dederlendirildiginde, 6grencilerde kavramsal zorluklarin ve kavram
yanilgilarinin olugsmasina kaynaklik eden gesitli faktorler bulunmaktadir. Yip (1998, s. 462)

bu faktorleri su sekilde belirtmistir:
e Ogrencilerin guinlilk deneyimleriyle olusan ve sinifa getirdikleri disiinceler

e Sinifici 6gretim surecinde 6grencilerin olusturdugu eksik ya da hatali fikir ve

diusinceler
o Ogretmen ve ders kitaplarindan kaynaklanan hatali kavramlar

Ote yandan Kikas (2004), dgrencilerde tespit edilen kavram yanilgilarinin olasi

kaynaklarini

¢ Analoji temelinde yapilan genellemeler



e Ontolojik olarak farkli kategorilere ait olan kavramlar
o Ders kitaplarindaki bilgiler
e Ogretmenlerin bilgi diizeyleri

seklinde dort kategori altinda degerlendirmektedir.

Genel bir ifadeyle, klasik fizikte tespit edilen kavramsal zorluklar ve kavram
yanilgilari yukarida belirtilen faktérlerden birgogundan beslenebilmektedir. Diger taraftan,
modern fizikte tespit edilen sorunlarin ortaya ¢ikmasindaki belirleyici unsur temel olarak
ogretim surecidir (Zarkadis ve digerleri, 2017). Modern fizik konularindan biri olan atomun
yapisina yonelik ortadgretim dizeyinde 6grenim goéren 6grencilerin zihinsel modellerini
arastirdiklari calismalarinda Zarkadis vd. (2017) 6grencilerin bu konudaki bilgilerinin temel
olarak &gretim programi ve o6gretim sireci tarafindan sekillendigini belirtmiglerdir. Bu
perspektiften degerlendirildiginde &gretim programinin belirledigi sinirlar gergevesinde
formal egitim surecine yon veren ve 6grencilere rehberlik eden 6gretmenler bu sirecin en
onemli paydasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Formal egitim streci dikkate alindiginda lise
dizeyindeki modern fizik kavramlarinin 6gretiminde ortaya ¢ikabilecek sorunlari 6nlemek
ve Ogrencilerin modern fizik kavramlarini biligsel yapilarinda anlamli olarak
yapilandirilabilmeleri icin ©6ncelikle fizik Ogdretmen adaylarinin lisans 6gretmenlik
programinda bu kavramlara yoOnelik bilgi duzeylerinin ve kavramsal anlamalarinin

gelistiriimesi gerekmektedir.

Alanyazinda bireylerde tespit edilen 6grenme zorluklarini ve kavram yanilgilarini
ortadan kaldirmaya ve bireylerin kavramsal anlamalarini, bilgi ve basari dizeylerini
arttirmaya yoénelik cesitli yaklasim, strateji ve tekniklerin kullanildigi gértlmektedir. Bu
amaglar dogrultusunda Ornegin, isbirlikli 6grenme (Acar & Tarhan, 2007), kavram
haritalama (Novak ve digerleri, 1983), birlestirici benzesimler (Yilmaz ve digerleri, 2006) ve
argimantasyona dayali sorgulama (Keys ve digerleri, 1999) gibi farkli birgok yaklagim ve

strateji ve teknikten yararlaniimistir.



Son yillarda fen egitimi arastirmalarinda égrencilerin basarilarini arttirmaya yénelik
kullanilan yaklagimlardan biri de Argiimantasyon Dayali Sorgulamadir (ADS). Ozgiin adi
“Science Writing Heuristic” (SWH) olan ve Keys vd. (1999) tarafindan gelistirilen bu
yaklasim ilk olarak “Yaparak Yazarak Bilim Ogrenme” seklinde Tirkgeye uyarlanip
kullaniimigtir (Gunel ve digerleri, 2010). Sonraki yillarda ulusal alanyazindaki ¢galismalarda
bu yaklasimin “Argiimantaston Tabanli Bilim Ogrenme” seklinde kullanildigi goriilmektedir
(Kingir ve digerleri, 2011; Gunel ve digerleri, 2012). Diger taraftan son yillarda uluslararasi
yayinlarda “Science Writing Heuristic” ifadesi daha genel bir cercevede ele alinmakta ve
“Argument Based Inquiry” ifadesi sik¢a kullaniimaktadir. Bu g¢alismanin tamaminda da
“‘Argument-Based Inquiry” ifadesinin Tuarkge karsihgi olan “Argimantasyona Dayall

Sorgulama” ifadesi kullaniimistir.

ADS’yi temel alan g¢alismalar incelendiginde, bu yaklasimin égrencilerin gesitli fen
konularini anlamalarina ve bu konulardaki basari dizeylerine olumlu etkide bulundugunu
g6stermektedir. Ornegin, kimyasal degisim ve karigimlar (Kingir ve digerleri, 2013), fiziksel
denge (Rudd ve digerleri, 2001), organik kimya (Schroeder & Greeenbowe, 2008) ve isik
(Cavagnetto ve digerleri, 2011) konularinda bu yaklagsimin égrencilerin basarisina olumlu
yonde etki ettigi tespit edilmistir. Buradan hareketle ¢alismanin temel amaci; ADS yaklagimi
temelinde uygulanan teknoloji destekli modern fizik dgretimi surecinde fizik 6gretmen
adaylarinin (i) modern fizik kavramlarina yoénelik bilissel yapilarindaki degisimleri
incelemek, (i) yazih argiman becerilerine yonelik degisimleri belirlemek ve (iii) lise
dizeyindeki fizik derslerinde ADS yaklagiminin kullanimina iligkin goruslerini tespit etmektir.

Bu gergevede, arastirma kapsaminda incelenen arastirma sorulari asagidaki gibidir:

1. Argumantasyona Dayali Sorgulama (ADS) yaklagimi temelinde uygulanan
teknoloji destekli modern fizik 6gretimi sirecinde fizik 6gretmen adaylarinin

modern fizik kavramlarina yonelik bilissel yapilari nasil degismektedir?



2. Argimantasyona Dayali Sorgulama (ADS) yaklasimi temelinde uygulanan
teknoloji destekli modern fizik 6gretimi sirecinde fizik 6gretmen adaylarinin

yazili argiman becerileri nasil degismektedir?

3. Argumantasyona Dayali Sorgulama (ADS) yaklasimi temelinde uygulanan
teknoloji destekli modern fizik 6gretimi strecindeki deneyimlerine dayanarak fizik
ogretmen adaylarinin gelecekteki 6gretmenlik kariyerlerinde ADS yaklasimini

kullanmalarina yonelik gorusleri nelerdir?

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Alanyazindaki fizik egitimi calismalari incelendiginde bu c¢alismalar icinde modern
fizik 6gretimine yonelik ¢alismalarin olduk¢a sinirli sayida oldugu goériimektedir. Buna
paralel olarak modern fizik 6gretiminde multimedya kullanimi baglaminda da sayica sinirli
dizeyde calisma bulunmaktadir. Dolayisiyla, alanyazindaki bu boslugu doldurmaya yénelik

yeni calismalarin yapilmasina ihtiyag vardir.

Modern fizik 6gretiminde karsilagilan sorunlarin temel olarak 6gretim surecinden
kaynaklandigi g6z éninde bulunduruldugunda formal 6gretimin énemli paydaslarindan biri
olan 6gretmenlerin bu alana yoénelik sahip olduklari bilgi, beceri ve deneyimleri ile bu surecin
belirleyicisi olabilmektedir. Ogretmenlerin modern fizik kavramlarina yonelik deneyimleri,
gelecekteki 6grencilerinin de bu kavramlar anlamli sekilde yapilandirmalarina dogrudan
etki edecektir. Ozetle bu arastirmadan elde edilen giktilarin, yalnizca 6gretmen adaylarinin
modern fizige yonelik bilgi ve deneyimlerine degil gelecekteki dgrencilerinin de bilgi ve

anlama duzeylerine katki saglayacagina inaniimaktadir.

Alanyazindaki ¢alismalarda genel egilim bireylerin modern fizik kavramlarina iliskin
bilgi ve anlama duzeylerini ortaya cikarmak, sahip olduklari kavramsal anlamadaki
eksiklikleri ve kavram yanilgilarini belirlemeye yoneliktir. Ancak tespit edilen bu turden
sorunlarin ortadan kaldirilmasini amacglayan somut uygulama o&rneklerine de ihtiyag

duyulmaktadir. Bu ihtiyagtan hareketle galisma kapsaminda fizik 6gretmen adaylarinin



modern fizik kavram ve konularina yénelik bilgi ve anlama dulzeylerini arttirmayi amaglayan

bir ders tasarimina yer verilmis ve ilerleyen bélimlerde de detayh olarak tartigiimistir.

Alanyazinda da goérdldigu Uzere, ADS yaklagsiminin &grencilerin farkh fen
konularindaki basarilarina olumlu etki ettigini ortaya koyan birgok ¢alisma bulunmaktadir.
Yukaridaki aciklamalar da dikkate alindiginda, hem modern fizik kavram ve konularinin
irdelendigi hem de ADS yaklasimi temelinde gelistirilen bir ders igeriginin ele alindigi bu
calismanin alanyazina katki saglayacagina inaniimaktadir. Bu baglamda, elde edilecek
galisma sonuglarinin gelecekte vyapilacak benzer calismalara da 1sik tutmasi

hedeflenmektedir.

Sayiltilar

Sekiz hafta boyunca devam eden bu ¢alismaya gondlli olarak katilan fizik 6gretmen
adaylarinin verilerin toplanmasi slrecinde verdikleri tium yanitlarin igten oldugu
varsayillmistir. Bu baglamda, fizik 6gretmen adaylari tim kavram haritalarini ayni standart
kosullar altinda olusturmuslardir. Benzer sekilde, 6gretmen adaylari tum etkinlik raporlarini
ayni kosullarda tamamlamiglardir. Katilimcilarla yapilan yari yapilandiriimis gértismeler de

bireysel olarak ayni fiziksel kosullar altinda gergeklestirilmistir.

Calismaya katilan fizik 6gretmen adaylari ¢galisma kapsaminda incelenen modern
fizik kavramlarini daha onceki yillarda aldiklari lisans 6gretmenlik programindaki fizik

derslerinden bildikleri varsayiimistir.

Sinirlamalar

Bu calisma,

e Bir devlet Universitesinde 2017-2018 akademik yili giz déneminde Fizik
Ogretmenligi Lisans Programinda yer alan “Modern Fizik Ogretimi”

dersindeki 8 haftalik 6gretim sureci ile



o Modern fizigin temel konularindan fotoelektrik olay, Young cift yarik deneyi,
Hidrojen atom modelleri - Bohr atom modeli ve elektron ¢ift yarik deneyi

olmak Uzere toplam doért fizik konusu ile

sinirlandirniimistir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Arastirma sorulari dikkate alindiginda bu ¢alismanin kuramsal temeli iki boyuttan
olusmaktadir: i) argimantasyona dayali sorgulama (ADS) yaklasimi ve ii) modern fizik
ogretimi. Bu baglamda, arastirmanin kuramsal temeli ve ilgili arastirmalar iki ana baslikta
tartisiimistir. ik olarak ADS vyaklasimi ile ilgili genel bilgilere yer verilmis, ardindan
alanyazinda bu yaklasimi temel alan calismalar genel cercevede ele alinmigtir.
Arastirmanin kuramsal ¢gergevesini olusturan ikinci boyut kapsaminda alanyazinda modern
fizik kavramlarina iligkin tespit edilen sorunlar genel gergcevede 6zetlenmis ve elde edilen

sonugclara yer verilmigtir.

Argumantasyona Dayali Sorgulama (ADS) Yaklagimi

Argimantasyona Dayali Sorgulama (ADS) yaklasimi ilk olarak fen konularinin
ogretimine yonelik laboratuvar uygulamalarinda kullaniimak amaciyla gelistiriimistir (Keys
ve digerleri, 1999). Bu yaklagim temel olarak laboratuvar gibi uygulamal etkinliklere yonelik
kavramsal 6grenmeyi arttirmaya amaglarken, 6grencilerin topladiklari verilerden anlam
¢lkarmalarini ve ayrica arastirma sorulari, prosedur, veri, iddia ve kanit arasinda iligki
kurmalarina olanak taniyan bir yaklasimdir (Keys ve digerleri, 1999). Bu baglamda, ADS
yaklagimindaki etkinlikler geleneksel laboratuvar etkinliklerinden farklilik goéstermektedir
(Burke ve digerleri, 2006). Geleneksel laboratuvar rapor yapisinda égrencilerden sirasiyla
etkinligin bashgi, amaci, etkinligin yapilisina iliskin bilgiler, veriler, tartisma ve ilgili
hesaplamalar istenirken ADS’de ise 6grencilerden arastirma sorularini olugturmalari, bu
sorulara yanit aramak icin hangi ydontemleri kullanacaklarini belirlemeleri ve gézlemlerini
kaydedip iddialarini ortaya koyarak bunlari gozlem sonuglariyla kanitlamalar beklenir
(Burke ve digerleri, 2006). Geleneksel rapor yapisinda karsiligi olmayan yansima
béliminde ise dgrenciler laboratuvar etkinlikleri sonunda fikirlerinde ne tir degisiklikler

oldugunu ifade etmektedirler. Tablo 1°de ADS yaklasimina gére hazirlanan rapor yapisi ile
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geleneksel laboratuvar yaklasiminda benimsenen rapor yapisi karsilastirilmaktadir (Burke

ve digerleri, 2006).

Tablo 1

Geleneksel Laboratuvar Rapor Yapisi ve ADS Rapor Yapisi

Geleneksel Laboratuvar Rapor Yapisi ADS Laboratuvar Rapor Yapisi

Baslik, amag. Baslangi¢ Sorulari — Sorularim nelerdir?
Taslak prosedur Testler — Ne yapiyorum?

Veriler ve gézlemler Gozlemler — Ne gérdim?

Tartisma iddialar — Ne iddiada bulunabilirim?

Esitlikler, hesaplamalar ve grafikler Kanit — Nasil biliyorum? Neden bu iddialarda

bulunuyorum?
- Yansimalar — Fikirlerim diger fikirlerle nasil

karsilastinlir? Fikirlerim nasil degisti?

Bununla birlikte ADS yaklasiminda 6gretmen ve 6grencilere rehber olmak igin iki
sablon gelistiriimigtir. Ogretmen sablonunda égrencilerin laboratuvar kavramlari hakkinda
dusunmeleri, okumalari, yazmalari ve tartigmalarini saglayacak cesitli etkinlikler

Onerilmektedir (Keys ve digerleri, 1999).

Bu sablona gore, oncelikle 6grencilerin konuyla ilgili sahip oldugu on bilgiler ortaya
¢ikarilir. Bu amaca yonelik 6gretmen 6grencilerden bireysel ya da grup olarak bir kavram
haritasi olusturmalarini isteyebilir. Ikinci asamada, 6gretmen laboratuvar kavramlari
hakkinda beyin firtinasi ya da soru sorma etkinlikleri duzenleyip 6grencilerin kavramlar
hakkindaki distincelerini ifade etmelerini saglayabilir. Bir sonraki asamada ise, 6égrenciler
laboratuvar etkinliklerini gerceklestirirler. Laboratuvar etkinliklerinin devaminda ise bir dizi
mizakere sureci bulunmaktadir. Bu sirecin ilkinde 6grencilerin elde ettikleri veriler Gzerinde
bireysel olarak distnmelerine olanak saglanir ve dgrencilerden bu disincelerini yaziya
aktarmalar istenir. Bir sonraki sUregte dgrenciler kiguk gruplar halinde veriler hakkindaki

dusunceleri ve yorumlarini birbirleriyle paylasir ve ortaya bir iddia koyarlar. Ardindan, bu
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iddialarini ¢esitli kaynaklara (ders kitaplari, ansiklopediler vb.) basvurarak kanitlarlar. Son
mizakere surecinde ise 6grenciler laboratuvar etkinligiyle ilgili bireysel yansima raporu
yazarlar. Son olarak, dgrencilerin 6gretim bitiminde anlamalarini belirlemek amaciyla yeni
bir kavram haritasi etkinligi yapilir. Yukarida 6zetlenen bu bilgileri iceren 6gretmen sablonu

Tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 2

ADS Ogretmen Sablonu

1. Bireysel ya da grupla olusturulan kavram haritalama teknigi ile 6gretim éncesindeki 6n bilgilerin
ortaya ¢ikariimasi

2. Informal yazma, goézlemler yapma, beyin firtinasi ve soru sorma tekniklerinin yer aldigi
laboratuvar éncesi etkinliklerinin yapilmasi

3. Laboratuvar etkinliklerine katilim

4. |. Mizakere Fazi — Laboratuvar etkinlikleri igin kisisel yazma etkinliklerinin yapilmasi (Orn.
glnlik yazma)

5. Il. Mizakere Fazi — Kiigiik gruplarda veri yorumlarinin paylasiimasi ve karsilastiriimasi (Orn.
grup olarak taslak olusturma)

6. Ill. Mlzakere Fazi — Duslncelerin ders kitaplar ve diger kaynaklarla karsilastirimasi (Orn.
baslangi¢ sorularini cevaplandirmaya ydénelik grup notu ¢ikarma)

7. IV. Mizakere Fazi — Bireysel yansima ve yazma faaliyetlerinin yapilmasi (Orn. poster gibi bir
sunum hazirlama veya bilgi verilecek kitle i¢in rapor olusturma

8. Kavram haritalama teknigi ile 6gretim sonundaki anlamalarin ortaya ¢ikariimasi

ADS yaklasimindaki bir diger sablon ise 6grenci sablonudur (Hand & Choi, 2010).
Tablo 3’teki bu sablona gore ilk olarak laboratuvar etkinliklerine iliskin arastirma sorulari
belirlenir. Ardindan, arastirma sorularina uygun bir sekilde égrenciler tarafindan laboratuvar

etkinligi gerceklestirilir ve gézlemler yapilir.
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Tablo 3

ADS Ogrenci Sablonu

—

. Baslangi¢ Dislinceleri — Sorularim nelerdir?

2. Testler — Ne yaptim?

3. Gozlemler — Ne gérdim?

4. iddialar — Ne iddiada bulunabilirim?

5. Kanit — Nasil biliyorum? Neden bu iddialarda bulunuyorum?
6. Okuma — Dusuncelerim diger disincelerle nasil karsilastirilir?

7. Yansima — Dustuncelerim nasil degisti?

Daha sonra, gézlemlerden elde edilen sonuglara dayanarak bir iddia ortaya konulur.
Bunu takip eden bir sonraki adimda ise 6grencilerin bu iddialarini agiklamalari, diger bir
ifadeyle, kanitlamalari gerekmektedir. Ogrenciler cesitli kaynaklara basvurarak yaptiklari
aciklamalarin dogrulugunu arastirir ve ulastiklari bilgilerle kiyaslamalar yaparlar. Son
asamada etkinlik sonrasinda laboratuvar kavramlarina iligkin bilgilerinde ne tur degisiklikler

olduguna iliskin yansitici etkinlikler (rapor yazma, sunum hazirlama gibi) hazirlarlar.

GUnumuze kadar alanyazinda ADS yaklagsimini farkli agilardan ele alan birgok
¢alisma bulunmaktadir. Calismanin kuramsal temelini olusturmak ve sinirlarini belirlemek
amaciyla veri toplama surecinin éncesinde gesitli veri tabanlarindan (6rn., Web of Science,
Education Resources Information Center (ERIC), Scopus ve EBSCO) yararlaniimisg,
Ozellikle fizik ve kimya konularina yonelik ADS yaklagsiminin ele alindidi1 uluslararasi
calismalar detayli bir sekilde incelenmistir. Bu ¢ercevede, ¢alismanin kuramsal temeline

yon veren bazi ADS calismalarina iliskin bilgiler Tablo 4’te 6zetlenmektedir.



Tablo 4

Alanyazinda ADS Yaklasimini Temel Alan Bazi Arastirmalara lliskin Bilgiler
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Arastirma Calisilan Grup  Disiplin Arastirilan Kavramlar Arastirma Yaklasimi  Veri Toplama Yoéntemleri

Stephenson & Sadler-  Universite Kimya Belirtiimemis Yari deneysel On test — son test

McKnight (2016)

Gupta vd. (2015) Universite Kimya Temel sentez, ylizde verim hesaplamalari, Yari deneysel Laboratuvar raporlari

matematiksel hesaplamalar, 1si transferi

van Opstal & Universite Kimya Belirtiimemis Karma desen Anket, On test — son test,

Daubenmire (2015) Gorismeler

Choi vd. (2015) Ogretmen Yasam Belirtiimemisg Nitel Yansitici yazih raporlar ve

bilimleri ders planlari

Choi vd. (2013) Universite Kimya Genel kimya konulari Nitel Laboratuvar raporlari, Genel
kimya laboratuvar dersi
sinav notlari

Kingir vd. (2013) Lise Kimya Kimyasal degisim ve karigimlar Yari deneysel On test — son test, Yari
yapilandiriimis gérisme

Xu & Talanquer (2013)  Universite Kimya Olgme, 151gin dzellikleri, emilim ve sogurma  Nitel Bireysel laboratuvar raporlari

vb.



Gunel vd. (2012)

Kingir vd. (2012)

Cavagnetto vd. (2011)

Nam vd. (2011)

Putti (2011)

Hand & Choi (2010)

Schroeder &

Greenbowe (2008)

Wink & Hwang-Choe

(2008)

Poock vd. (2007)

Ogretmen

Lise

Ogretmen

ikégretim

Ogretmen

ikogretim

Lise

Universite

Universite

Universite

Universite

Fizik ve

Kimya

Kimya

Fizik,

Biyoloji

Fizik

Kimya

Kimya

Kimya

Kimya

Kimya

Atom ve 6zellikleri, Elektrik, Genlesme vb.

konular

Kimyasal degisim ve karigimlar

Isik ve renk, Ses, Karasal ve denizde
yasayan canlilar

Yerylzi katmanlari, Epirojenik hareket,
elektrik devreleri, direng ve akim

Hess yasasi, Redoks tepkimesi vb. kimya
konular

Alkenler, Aromatik yer degistirme, sentez
vb.

Nukleofilik yer degistirme tepkimeleri

Kitle, hacim, yogunluk

Atom, molekdl, element, elementlerin

periyodik 6zellikleri vb.

Nitel

Yari deneysel

Karma desen

Yari deneysel

Nitel

Nitel

Nitel

Nitel

Yari deneysel

14

Video kayitlari

On test — son test (bagar
testi),

On test — son test (basar
testi), Gozlemler,
Gozlemler, Ozet yazmaya
dayali sinav

Laboratuvar notlari, Tutum
Olgegqi

Laboratuvar raporlari,
Laboratuvar sinavlari

Sinav kagitlari, Anket

Laboratuvar etkinlik raporlari

On test, Ders basari notlari



Rudd vd. (2007)

Rudd vd. (2001)

Universite

Universite

Kimya

Kimya

Kimyasal denge

Fiziksel denge

Yari deneysel

Yari deneysel

Genel kimya ders notu, On
test, Ders sinav sorusu,
Laboratuvar sinavi

Genel kimya ders notu, On
test, Fiziksel denge
problemi, Laboratuvar

sinavi, Anket

15
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Tablodaki bilgiler c¢ercevesinde ADS yaklasimini temel alan c¢alismalar
incelendiginde, yapilan calismalarin farkli yas ve grup seviyelerinde gergeklestirildigi
gorilmektedir. Yine tablodaki bilgiler dikkate alindiginda bu calismalarda agirlikli olarak
kimya konularinin ele alindigi goérilmektedir. Bu baglamda, fiziksel ve kimyasal denge,
kimyasal degisim ve karigimlar, atom, molekul ve element gibi kavramlar ADS yaklasimi
temelinde arastirmacilar tarafindan ele alinmistir. Son olarak, Tablo 4’teki ¢alismalar
arastirma deseni ve veri toplama yéntemleri bakimindan incelendiginde ¢alismalarda u¢
temel arastirma deseninin de kullanildi§i ve veri toplama ydntemleri bakimindan da buyuk

bir gesitliligin oldugu gorulmektedir.

Modern Fizik Ogretiminde Yapilan Arastirmalar ve Sonuglari

Gunumuze kadar farkli yas seviyelerindeki 6grencilerin modern fizik kavramlarini
nasil anladiklarina dair birgok arastirma yapilmistir. Genel olarak bu g¢alismalarda elde
edilen sonugclar, modern fizik kavram ve konularindan atomun yapisi ve 6zellikleri, atom alti
taneciklerin davranislari, foton, yoringe, katman, orbital kavramlar ile belirsizlik ilkesi
hakkinda o6grencilerin kavramsal zorluklara ve kavram yanilgilarina sahip olduklarini
gostermektedir. Tespit edilen bazi 6nemli kavramsal zorluk ve kavram yanilgilarina Tablo

5’te yer verilmistir.

Tablo 5

Modern Fizikte Tespit Edilen Bazi Kavramsal Zorluklar ve Kavram Yanilgilari

Atomun yapisi sert/kati bir kiire ya da topa benzemektedir (Griffiths & Preston, 1992, Harrison &
Treagust, 1996).

Atomlar mikroskop altinda gorulebilirler (Cokelez, 2012; Griffiths & Preston, 1992, Harrison &
Treagust, 1996; Nakhleh & Samarapungavan, 1999).

Atomlar canlidir (Griffiths & Preston, 1992; Nicoll, 2001).

Atomlar canli olup buyuyup bélunebilirler (Harrison & Treagust, 1996).

Atomlar hareket ettikleri icin canlidir (Griffiths & Preston, 1992).
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Cekirdek atomun kontrol merkezidir (Harrison & Treagust, 1996).

Orbitaller ¢cekirdegin etrafinda elektronlarin dolandiklari yoriingelerdir (Cervellati & Perugini,
1981; Nakiboglu, 2003).

Elektron gezegenlerin Giines etrafindaki dolandiklari gibi ¢gekirdek etrafinda dolanirlar (Nicoll,
2001).

Elektronlar birbirini geker (Nicoll, 2001).

Elektronlar spin hareketi yapmazlar (Nicoll, 2001).

Spin, elektronlarin kendi ekseni etrafinda dénmelerinin sonucu olarak ortaya ¢ikan bir
buyukliktir (Ozcan, 2013).

Elektronun her zaman belirli bir konumu vardir ($en, 2002).

Elektron taneciktir (Olsen, 2002).

Elektron hem tanecik hem de dalgadir (Olsen, 2002).

Elektron katmani, orbital / elektron bulutu es anlamlidir (Harrison & Treagust, 2000; Taber,
2005).

Orbital elektronun hareket ettigi hayali ve olasi bir yoriingedir (Cervellati & Perugini, 1981).
Orbital elektronun bulundugu/dolandigi enerji diizeyidir (Cervellati & Perugini, 1981; Nakiboglu,
2003).

Orbital bog ya da elektronlarin doldurdugu bir kutudur (Nakiboglu, 2003).

Orbital elektronlarin belli bir dizene gére dizildikleri yerdir (Nakiboglu, 2003).

Foton parlak kiiresel bir topa benzer (Mashhadi & Woolnough, 1999).

Modern fizigin &grenilmesinde karsilasilan sorunlarin basinda atomun yapisi
gelmektedir. Ogrenciler genellikle atomu klasik bir nesne olarak diisiinme egilimindedirler.
Bu cercevede, atom ya salt bir kiireye ya da Gulnes sistemine benzetilmektedir (Nicoll,
2001). Tabloda géruldigu tzere, bazi 6grenciler atomu mikroskop altinda gorebileceklerini
distinmektedirler (Cokelez, 2012; Griffiths & Preston, 1992, Harrison & Treagust, 1996;
Nakhleh & Samarapungavan, 1999). Bazi égrenciler de atomun canli olduguna dair bir
inanca sahiptirler (Griffiths & Preston, 1992). Hatta bazi 6grenciler atomlarin hicre gibi
bélunebileceklerine inanirken bazi 6grenciler de c¢ekirdedin atomun ydnetim merkezi

olduguna inanmaktadir (Harrison & Treagust, 1996).
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Alanyazinda tespit edilen kavram yanilgilarindan bir kismini orbital kavramiyla ilgili
kavram yanilgilari olugturmaktadir. Orbital ile ilgili tabloda verilen bazi kavram yanilgilari
orbitalin 6grenciler tarafindan yoringe seklinde algilandigini géstermektedir. Diger yandan,
elektronla ilgili olan kavram vyanilgilari, atom yapisinin énemli bilesenlerinden olan
elektronun atomdaki davranisinin yeterince anlagilamadigini gostermektedir. Ornegin,
Olsen’in (2002) belirttigi Uzere birgok 6grenci elektronu atomda oldugu gibi klasik bir nesne

gibi, yani bir tanecik olarak algilamaktadir.

Orbital kavraminda oldugu gibi yoriinge kavramina iliskin kavram yanilgilarina da
modern fizik dgretiminde siklikla karsilagiimaktadir. Ornegin, Ekinci ve Sen (2020) yaptiklari
¢alismada lise dgrencilerinin atomun yapisina iligkin bilissel yapilarini incelemislerdir.
Kavram haritalari ile topladiklari verileri calisma kapsaminda gelistirdikleri yeni bir nitel
analiz yontemi kullanarak analiz etmiglerdir. Analiz sonuglari lise dgrencilerinin bilissel
yapilarinda Bohr atom modelinin gugli bir sekilde yer edindigini, bu baglamda birgok
ogrencinin kavram haritalarinda yoriinge kavramina yer verdiklerini gdstermektedir. Ayrica,
¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular 1s1§inda arastirmacilar, 6égrencilerin lise fizik ve
kimya derslerinde 6grendikleri kavramlari birbiriyle yeterince iliskilendiremediklerini ifade
etmiglerdir. Bu durumun temel sebebi olarak arastirmacilar fizik ve kimya o6gretim
programlarinda atomun yapisina iligkin kavram ve konularin ele alinma seklinin dgrencilerin
bu konuyu biligsel yapilarinda anlamli bir sekilde iligskilendirmelerine olanak tanimadigini,
dolayisiyla da atomun kuantum modelinin 6grenilmesinde zorluklara neden oldugunu

belirtmislerdir.

Bir baska ¢alismada Shiland (1997), sekiz farkli kimya ders kitabini atom modelleri
baglaminda kavramsal degisim modeli baglaminda incelemigtir. Kavramsal degisimin dort
temel bileseni dikkate alarak yaptigi analizler sonucunda Shiland, ders kitaplarinin atomun
kuantum modelini 6gretme konusunda doért temel bilesenin yeterince vurgulanmadigini, bu
durumun da o6grencilerin Bohr atom modelini daha ¢ok benimsemelerine yol agtigi

sonucuna varmistir.
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Ogrencilerin modern fizik kavramlarina yénelik distncelerini ortaya c¢ikaran
g¢alismalarin yani sira, modern fizik 6gretiminde uygulamaya dénuk calismalar da
yapiimigtir (Fischler & Lichtfeldt, 1992; Kalkanis ve digerleri, 2003; Muller & Wiesner, 2002).
Fischler ve Lichtfeldt (1992) lise dlizeyindeki modern fizik konularinin 6gretiminde yeni bir
Unite gelistirmiglerdir. Toplam 32 ders saatini kapsayacak sekilde gelistirilen Unitede foton
yerine elektron kavrami 6n plana ¢ikarilirken konularin islenme sirasinda da degisiklikler
yapilmigtir. Bu dogrultuda, elektron kirinimi, elektronlarla yapilan cift yarik deneyi,
Heisenberg belirsizlik ilkesi, enerjinin kuantize olmasi, Frank-Hertz deneyi vb. konulara
gelistirilen Unitede yer verilmistir. Deney gruplarinda bu Unite uygulanmis, kontrol
gruplarinda ise hali hazirda uygulanmakta olan 6gretim programina bagh kalinarak modern
fizik konularinin 6gretimi gerceklestiriimistir. Elde edilen sonuglar, kontrol grubundaki
Ogrencilere kiyasla deney grubundaki 6grencilerin kavramsal anlamalarinda olumlu

degisikliklerin oldugunu gostermistir.

Diger bir caigmada Mduller ve Wiesner (2002), Universite dizeyindeki kuantum
mekanigi konularinin égretimi icin bir ders igerigi gelistirmiglerdir. Fotoelektrik etki, dinamik
ozelliklerin hazirlanmasi, elektron kirinimi ve belirsizlik ilkesi vb. konular ders tasarimina
entegre edilmistir. Ayrica, uygulama slrecinde deney grubunda arastirmacilarin gelistirdigi
kaynak kitap ve cesitli simulasyonlar da kullaniimistir. Elde edilen sonuglara gore, deney
grubundaki 6grenciler geleneksel yaklagsimla editim géren &gdrencilere gére kuantum

mekanigi konularini anlamada daha ¢ok ilerleme kaydetmiglerdir.

Sonug olarak, modern fizik 6gretimi alaninda sinirli dizeyde g¢aligma olsa da bu
calismalarin ortaya koydugu sonuglar égrencilerin modern fizik kavramlarina iliskin birgok
kavramsal zorluga ve kavram yanilgisina sahip olduklarini ortaya koymaktadir. Diger
taraftan, fen 6gretiminde égrencilerin basarilarini arttirmada da etkili bir yaklasim oldugu
rapor edilen ADS calismalari irdelenen konu bakimindan da genis bir spektrumda cesitlilik
goOstermektedir. Yukarida 6zetlenen calismalar dikkate alinarak tasarlanan bu ¢alismada

ADS yaklasimi temelinde uygulanan teknoloji destekli modern fizik &gretimi sireci ele
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alinmistir. Dolayisiyla, bu calisma ile alanyazindaki ADS yaklasimi ¢alismalarina modern

fizik 6gretimi baglaminda katki saglanmasi hedeflenmektedir.
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Bolum 3

Yontem

Bu bolimde ilk olarak arastirma deseni hakkinda bilgilere yer verilmigtir. Bir sonraki
kisimda arastirmanin katilimcilari hakkinda genel bilgiler ve arastirma kapsaminda
kullanilan veri kaynaklarina iliskin bilgiler sunulmustur. Bu kismin devaminda, prosedur
basligi altinda uygulama suireci detayli olarak anlatiimistir. Ardindan, her bir veri kaynaginin
analizine iligkin bilgilere, aragtirmanin gecerligi ve guvenirligine iliskin konular ile birlikte etik
konulara yer verilmistir. Bu boliumuin son kisminda ise arastirmacinin rolune iligkin bilgiler

ele alinmistir.

Arastirma Deseni

Arastirma sorularina yanit bulmak amaciyla bu arastirmada nitel arastirma
desenlerinden biri olan durum ¢alismasi kullaniimistir. Creswell (2007) durum ¢alismasini
bir olay, bir etkinlik ya da bir veya daha fazla sayidaki bireylerin dahil oldugu bir durumun
yazili anket, gorusme vb. ¢esitli 6lcme araclari ile incelenmesi olarak agiklamaktadir. Bu
¢alismada da arastirma sorularina yanit aramak amaciyla kavram haritalari, katilimcilarin
her bir uygulama igin grupca olusturduklari etkinlik raporlari ve yari yapilandiriimis gérusme
sorularina verdikleri yanitlar kullanilarak arastirma sorularina yanit aranmaya caligiimigtir.

Arastirma deseni ¢cercevesinde yapilacaklara iligkin diger bilgilere asagida tartisiimaktadir.

Katilimcilar

Calismanin katiimcilarini, 2017-2018 akademik yili giz ddneminde Ankara’daki bir
devlet Universitesinin Fizik Ogretmenligi Lisans programinda égrenim goéren ve Modern
Fizik Ogretimi dersini alan toplam 12 égretmen adayi (8 kadin, 4 erkek) olusturmaktadir.
Arastirma verilerinin toplandigi siregte, Fizik Ogretmenligi Lisans programinda es zamanli
olarak iki farkli 6gretmenlik programi bir arada yurutliimekteydi. Modern fizik 6gretimi dersi
bes yillik lisans programi igin zorunlu, doért yillik lisans programi icin ise se¢meli ders olarak

O0gretim programinda yer alirken dersin kazanimlari ve igeriginde herhangi bir farkllik
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bulunmamaktadir. Bu dersi alan 9 ddrenci bes vyillik lisans programina kayith iken diger 3

6grenci ise dort yillik lisans programina kayithidir.

Modern fizik dgretimi dersi llkemizde sadece Hacettepe Universitesindeki Fizik
ogretmenligi lisans programinda zorunlu/se¢gmeli ders olarak yer almaktadir. Ders
kapsaminda dgretmen adaylarinin gelecekte kendi siniflarinda modern fizik kavramlarinin
ogretimine iliskin deneyim sahibi olmalari; bu baglamda kullanabilecekleri yeni 6gdretim
yaklasimi, yontem ve stratejileri tanimalari ve bunlari ders surecine adapte edip etkili bir
sekilde kullanabilecekleri teknolojilere yonelik bilgi edinmeleri de amaglanmaktadir. Ayrica
dersin amaglari arasinda 6gretmen adaylarinin modern fizik 6gretimine iliskin alanyazinda
tespit edilen bazi kavramsal zorluklar ve kavram yanilgilari hakkinda farkindaliklarinin

arttirilmasi bulunmaktadir.

Arastirma o6ncesinde katilimcilar, Mekanik, Elektrik ve Manyetizma | ve |,
Termodinamik gibi temel fizik derslerinin yani sira 6gretmenlik deneyimi kazanmalarina
yonelik lisans programinda yer alan Program Gelistirme ve Ogretim, Olgme ve
Degerlendirme ile Ozel Ogretim | ve Il gibi dersleri de tamamlamiglardir. Bununla birlikte
katihmcilar lisans programindaki Optik, Kuantum Fizigi I, Kuantum Fizigi Il gibi dersleri
almiglardir. Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin bu caligma kapsaminda irdelenen modern

fizik konularina yonelik bilgi yapilarina sahip olduklari varsayiimaktadir.

Veri Kaynaklari

Arastirma kapsaminda yanit aranan arastirma sorulari icin toplam U¢ veri
kaynagindan yararlaniimigtir (Tablo 6): kavram haritalari, 6gretmen adaylarinin gruplar
halinde olusturduklari etkinlik raporlari ve bireysel olarak yapilan yari yapilandiriimig

gorusmeler. Her bir veri kaynagina iligkin bilgiler asagida tartisiimaktadir.
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Arastirma Sorularina Yanit Aramak Igin Kullanilan Veri Kaynaklari

Arastirma Sorulari

Veri Kaynaklari

Argimantasyona Dayali Sorgulama (ADS) yaklasimi temelinde
uygulanan teknoloji destekli modern fizik 6gretimi surecinde fizik
o6gretmen adaylarinin modern fizik kavramlarina yonelik biligsel
yapilari nasil degismektedir?

Argimantasyona Dayali Sorgulama (ADS) yaklasimi temelinde
uygulanan teknoloji destekli modern fizik 6gretimi slrecinde fizik
ogretmen adaylarinin  yazii  argiman  becerileri  nasil
degismektedir?

Argimantasyona Dayali Sorgulama (ADS) yaklasimi temelinde
uygulanan teknoloji destekli modern fizik 6gretimi sirecindeki
deneyimlerine dayanarak fizik 6gretmen adaylarinin gelecekteki
o6gretmenlik kariyerlerinde ADS yaklasimini kullanmalarina ydnelik

gorusleri nelerdir?

Kavram haritalari

Etkinlik raporlari

Bireysel yari yapilandiriimis

gérismeler

Kavram Haritalari

Novak’in énculigunde 1972 yilinda gelistirilen kavram haritalama teknigi egitim —

Ogretim slrecinin tim kademelerinde etkin bir sekilde kullaniimaktadir. Ayrica kavram

haritalama tekniginden bir 6gretim araci olarak yararlanildigi gibi alternatif bir lgme araci

olarak da egitim-6gretim faaliyetlerinde siklikla yararlaniimaktadir (Sen & Ozgiin-Koca,

2003). Bununla birlikte, kavram haritalama teknigi bireylerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak

ve ogretim sonunda da bireylerin anlama dizeylerindeki degisiklikleri belirlemek amaciyla

ADS yaklasiminda da dnerilmektedir (Tablo 2). Bu 6neriden de hareketle ADS yaklagimi

temelinde uygulanan teknoloji destekli modern fizik 6gretimi surecinde fizik 6gretmen

adaylarinin modern fizik kavramlarina yonelik biligssel yapilarindaki degisimi incelemek

amaciyla atom, elektron, foton ve i1sik olmak Uzere doért anahtar kavrami kullanarak

6gretmen adaylarindan bir kavram haritasi olugturmalari istenmistir.
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Her bir katiimci bireysel olarak toplam bes kez ayni kavram haritasi (zerinde
calismistir. Bu dogrultuda, her bir uygulama bitiminde kavram haritalari katilimcilara
yeniden verilerek katilimcilar kavram haritalar Gzerinde yeniden ¢alismiglardir. Bu sirecte
katihmcilar, kavram haritalarina yeni kavramlar ekleyerek kavramlar arasinda yeni
baglantilar olusturmakta ve kavram haritalarina daha 6nceden ekledikleri kavram, baglanti
ve Onermeleri degistirmekte ve silmekte de serbest birakiimiglardir. Bu yaklasim ile
katilimcilarin slre¢ icinde (i) bilissel yapilarindaki degisimi kavram haritalarina daha iyi
yansitabilmeleri ve (ii) etkinliklerde incelen tim kavramlari birbirleriyle iliskilendirerek bilissel

yapilarindaki degisimi buttncul bir yaklagimla ortaya ¢ikarmak amaclanmistir.
Etkinlik Raporlari

Argiimantasyona Dayali Sorgulama (ADS) yaklasimi temelinde uygulanan teknoloji
destekli modern fizik 6gretimi surecinde fizik 6gretmen adaylarinin yazili argiman
becerilerindeki degisimi belirlemek amaciyla Tablo 3’teki sablona uygun olarak gelistirilen
etkinlik rapor formati kullaniimistir (Hand & Choi, 2010). Alti asamadan olusan bu sablona
gbre hazirlanan etkinlik rapor formatinda katiimcilar &ncelikle arastirma sorularini
olusturmuslar, gruplar halinde simulasyonlari kullanarak arastirma sorularina yanit aramis
ve elde ettikleri gézlem ve veriler yardimiyla da iddia ve kanitlarini ortaya koymuslardir.
Katiimcilar gruplar halinde ADS yaklasimina uygun olarak gelistirilen rapor sablonunu

kullanarak etkinlik raporlarini olusturmuslardir.
Yari1 Yapilandirilmig Gériigsmeler

Fizik 6gretmen adaylariyla yapilan yari yapilandiriimis gérugmeler ile ADS yaklagimi
temelinde uygulanan teknoloji destekli modern fizik 6gretimi strecindeki deneyimlerine
dayanarak katilimcilarin gelecekteki Ogretmenlik kariyerlerinde ADS yaklagimini
kullanmalarina iligkin goéruslerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu dodgrultuda vyari
yapilandiriimis gorisme sorulari olusturulmus ve gérisme sorularinin incelenmesi
amaciyla fizik egitiminden bir alan uzmaninin gérisine bagvurulmustur. Alan uzmaninin

geri bildirimleri dogrultusunda goérisme sorulari ele alinmis ve bir gbérlisme sorusu
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temelinde katilimcilarin gorusleri  belirlenmeye c¢alisiimistir.  Gérismeler sirasinda
katilimcilardan daha fazla bilgi alabilmek amaciyla katilimcilarin yanitlari dogrultusunda ek
sorular da yoneltilmistir (6rn., ADS yaklasimini sinifinda uygulamak icin gerekli kosullar var
midir?, Bu kosullar ne olabilir?). Yapilan gérismeler ses kayit cihazi ile kayit altina alinmis
ve elde edilen kayitlar birebir transkript edilerek yaziya aktariimistir. Goérismelerde

katilimcilara yoneltilen gérisme sorusu su sekildedir:

o Gelecekte 6gretmenlik mesleginizde ADS yaklasimini kullanma konusunda

neler distntyorsunuz?
Sinif igi Gézlemler

Verilerin toplanmasi siirecinde gelistirilen ders igeriklerinin ADS yaklasimina uygun
bir sekilde gerceklestirilip gerceklestirimedigini belirlemek (ders éncesi ve ders sonrasi
uygulanacak kavram haritasi etkinligi, arastirma sorularinin olusturulmasi, mizakere
surecleri, etkinlik raporlarinin olusturulmasi, dersin uygulayicisi ile 6gretmen adaylari
arasindaki iletisim vb.) ayrica, katihmcilarin similasyonlarla etkilesimlerini tespit etmek
amaciyla arastirmaci tarafindan tim etkinliklerde katilimci olarak gézlemci (observer as
participant) roli baglaminda gdézlemler yapilmis ve her bir etkinlik bitiminde gézlemlere
iliskin gunltkler olusturulmustur. Ayrica Kingir'in (2011) gelistirdigi sinif i¢in gézlem kontrol
formu (Ek- A), fizik egitimi alaninda uzman olan ders sorumlusu tarafindan doldurularak
degerlendirilmistir. Tutulan gunlikler ile gdzlem formlari bir arada degerlendiriimis,
etkinliklerin ADS yaklasimina uygun bir sekilde gergeklestiriimesindeki tutarlik incelenmis

ve tespit edilen sorunlar ortadan kaldiriimistir.

Prosediir

interaktif ~Bilgisayar Simiilasyonlarinin  Belirlenmesi ve Ders lgeriklerinin

Geligtirilmesi

Arastirma kapsaminda kullanilan interaktif bilgisayar simulasyonlarini belirlemek

icin oncelikle alanyazinda modern fizik 6dretimine yonelik calismalar incelenmigtir. Bu
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baglamda, Mason vd.’nin (2014) kuantum fizi§i ve kuantum mekaniginde gelistirilen
multimedya tabanli 6grenme materyallerinin derlemesine yonelik yaptiklari derleme
¢alismalarinda incelenen multimedya materyalleri bu arastirma i¢in dnemli bir yol gdsterici
olmustur. Bu derleme ¢alismasinda ortaya konulan bulgu ve 6neriler ile multimedya tabanl
6grenme materyallerinden interaktif bilgisayar simuilasyonlarina iligkin arastirmacinin
deneyimleri sonucunda calismada kullaniimak Uzere secilecek simulasyonlarin
belirlenmesinde toplam Ug kriterin ortaya ¢ikmistir. Bu ¢cer¢cevede arastirmaya dahil edilecek
simulasyonlar; i) Turkce dil destegine sahip olmali, ii) ADS yaklasimina uygun olacak
sekilde katilimcilarin arastirilabilir sorular olusturmalarina olanak taniyacak sekilde birden
fazla degisken igermeli ve iii) gevrimdisi kullanilabilir olmasidir. Oncelikle, katilimcilarin dil
yeterlikleri dikkate alindiginda simualasyonlarin Tlrkge dil destegine sahip olmalari,
simullasyon seciminde ilk ve en énemli belirleyici faktér olmustur. Diger taraftan bu durum,
gelistirilen birgok similasyonun degerlendirme surecinden ¢ikariimasina sebep olmustur.
Dolayisiyla, dar bir kapsam dahilinde Turkge dil destegine sahip simulasyonlar ikinci kritere

uygunluk bakimindan degerlendirilmistir.

Simulasyonlarin ikinci kritere gére uygunlugunun belirlenmesi ile ders iceriklerini
belileme sureci es zamanh olarak yudratiimigtir. Bu baglamda o6gretmenlik lisans
programinda modern fizik kavramlarini iceren derslerin analizi ile ortadgretim dizeyindeki
fizik dersleri bir arada incelenmistir. Farkl 6gretim diizeylerindeki ders iceriklerini bir arada
incelemekteki amag i) ortak modern fizik kavram ve konularini belirlemek ve ii) 6gretmen
adaylarinin bu arastirma kapsaminda edinecekleri deneyimler ile gelecekte kendi
siniflarinda edinecekleri tecriibeler arasinda bir iliski kurmaktir. Diger bir ifadeyle, 6gretmen
adaylarinin ADS temelinde teknoloji destekli modern fizik 6gretimindeki tecribelerini
gelecekteki dgretmenlik kariyerlerinde ayni konularin égretimine yansitmalarina olanak
tanimaktir. Son olarak, simulasyonlar belirlenirken etkinlikler sirasinda internet
baglantisinda ve simulasyonlara erisimde yagsanabilecek olasi sorunlarin 6nune gegebilmek

amaciyla kullanilacak simulasyonlarin ¢evrimdigi da kullanilabilir oilmasina dikkat edilmistir.
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Yukaridaki kriterler dogrultusunda dort temel modern fizik konusu arastirma kapsaminda
irdelenmek Uzere belirlenmistir: fotoelektrik olay, Young ¢ift yarik deneyi, Hidrojen atom
modeli, elektron cift yarik deneyi. Belirlenen ders igeriklerine uygun olarak gelistirilen fizik

simulasyonlari ve kaynaklari Tablo 7’de gosterilmektedir.

Tablo 7

Etkinliklerde Kullanilan Fizik Simdlasyonlari

Fizik Similasyonlar Kaynaklar

Egik atis Physics Education Technology (PhET)

Fotoelektrik olay Physics Education Technology (PhET)

Young cift yarik deneyi Munich Internet Project to Learn Quantum Physics (milqg)
Hidrojen atom modeli Physics Education Technology (PhET)

Elektron cift yarik deneyi Munich Internet Project to Learn Quantum Physics (milq)

Ornegin, Fizik &gretmen adaylarinin  ¢alisma kapsaminda kullandig
simulasyonlardan Young cift yarik deneyi ile elektron cift yarik deneyinin ele alindigi
simulasyon 1999 yilinda Klaus Mutsham tarafindan Munich Internet Project to Learn
Quantum Physics (milg) (Kuantum Fizigi Ogrenmeye Yonelik Minih internet Projesi)
kapsaminda gelistirilmis ve Tirkge gevirisi Ahmet ilhan Sen tarafindan yapilmistir.
Simulasyon Uzerinde c¢alisirken 6gretmen adaylarinin degistirebilecegi bircok degisken
bulunmaktadir. Bu degdiskenler; kaynak, yarik genisligi (w), yariklari arasi uzakhk (d),
kaynagin enerjisi ve lamba. Ornegin, katiimcilar kaynak butonuna tiklayarak renk spreyi,
elektron, foton, proton, sodyum molekdlleri 10 farkh kaynaktan birini segebilmektedirler.
Bununla birlikte katiimcilar levha butonuna tiklayarak yarik genigligini 1pm-100um
araliginda ve yariklar arasi uzakligi da 1um-200um araliinda istedikleri degere getirip
arastirma sorularina yanit bulabilmektedirler. Ayrica katiimcilar simulasyon uzerinde
ekranla yariklar arasindaki uzakhgi dlgeklendirilmis olup ekranin en alt késesinde bulunan

bilgi ve deg@erler yardimiyla gerekli verilere kolaylikla erisim saglayabilmektedirler.
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Etkinliklerin Uygulanmasi Ve Verilerin Toplanmasi

Genel bir cercevede bu arastirmanin veri toplama slirecinde izlenen asamalar Tablo
8'de dzetlenmektedir. Tablodaki bilgilere gére, uygulama surecinin ilk haftasinda 6gretmen
adaylarinin argimantasyon sureglerini ve uygulamalarini tanimalari ve uygulamalar
surecinde kullanilacaklar soru, iddia, delil vb. kavramlari anlamlandirmalari i¢in drnek bir

olay (Ek- B) etkinligi yapilmistir (Kingir, 2011).

Tablo 8

Uygulama Siirecinde Yapilan Etkinlikler

Haftalar Yapilan Etkinlikler / Toplanan Veriler

1. Hafta Ornek etkinlik 1: Gizemli olay etkinligi, soru-iddia-delil iligkisi (Bir Gizemi Cdzme:

Gozlemler, iddialar, Kanit ve Hesaplar)

2. Hafta Ornek etkinlik 2: Egik Atis / 1. kavram haritasi uygulama etkinligi

3. Hafta Etkinlik 1: Fotoelektrik olay

4. Hafta Etkinlik 1 (devami): Fotoelektrik olay / 2. kavram haritasi uygulama etkinligi

5. Hafta Etkinlik 2: Young ¢ift yarik deneyi / 3. kavram haritasi uygulama etkinligi

6. Hafta Etkinlik 3: Hidrojen atom modelleri — Bohr atom modeli

7. Hafta Etkinlik 3 (devami): Hidrojen atom modelleri — Bohr atom modeli / 4. kavram

haritalamasi uygulama etkinligi
8. Hafta Etkinlik 4: Elektron ¢ift yarik deneyi / 5. kavram haritasi uygulama etkinligi

- Bireysel yar1 yapilandiriimis goérismeler

Bir sonraki haftada mekanik konularindan egik atis konusunda geligtirilen PhET
simulasyonu uygulamaya adapte edilerek arastirma verilerinin toplanmasi 6ncesinde drnek
bir etkinlik daha yapilmistir. Tabloda goruldugu Uzere, bu etkinliklerin bitimini takip eden
surecgte katilimcilar sirasiyla fotoelektrik olay, Young cift yarik deneyi, Hidrojen atom
modelleri- Bohr atom modeli ve son olarak da elektron cift yarik deneyi konularina yénelik
ADS temelinde teknoloji destekli modern fizik 6gretimini deneyimlemislerdir. Her bir modern
fizik konusunun &gretimi slrecinde ADS vyaklasimina uygun arastirma sorularini

olusturmaya calismiglardir (Sekil 1).
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Sekil 1

Young Cift Yarik Deneyi Etkinliginde Olusturulan Aragtirma Sorulari
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Ardindan, katiimcilar simulasyonlar Gzerinde galisarak arastirma sorularina yanit

aramig, goézlemlerini ve topladiklari verilerini etkinlik raporlarina kaydetmislerdir (Sekil 2).

Sekil 2

Katilimcilarin Grup Calismasindan Bir Fotograf
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Bir sonraki agamada katilmcilar, ADS yaklasimindaki mizakere sureclerine uygun
olarak etkinlik raporlarini grup olarak tamamlamislar, devaminda da biylik grup tartismasi
icin soru, iddia ve delillerini igeren posterler hazirlamislardir (Sekil 3). Poster sunumlarinin
ardindan katimcilar ilgili etkinlikte irdeledikleri kavramlara ydnelik kavram haritalama
uygulamasina katiimiglardir. Elektron ¢ift yarik deneyinin bitiminde yapilan besinci ve son
haritalama uygulamasi ile birlikte arastirmanin uygulama sureci tamamlanmistir. Son
olarak, sekiz hafta suren uygulamanin bitiminde katilimcilarla bireysel yari yapilandiriimig

gorusmeler yapilmigtir.

Sekil 3

Ogretmen Adaylarinin Hazirladigi Poster Sunumlarina Ornekler

Verilerin Analizi

Kavram Haritalarinin Analizi

Joseph D. Novak ile birlikte diger arastirmacilarin 1970’li yillarin basinda
geligtirdikleri kavram haritalama bir 6gretim araci olarak kullanildigi gibi etkili bir 6lgme araci

olarak da egitim arastirmalarinda siklikla kullaniimaktadir. Bununla birlikte egitim-6gretim
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surecinde bir 6lgme araci olarak kullanilan kavram haritalama tekniginin analizinde birgok
nicel ve nitel analiz yaklagimi ve yontemi bulunmaktadir. Nicel analize kiyasla kavram
haritalarinin nitel analizinin arastirmacilara, 6grencilerin bilissel yapisi hakkinda daha fazla
bilgi verdigi ifade ediimektedir (Ozgiin Koca & Sen, 2004), Ayrica alanyazindaki
calismalarda kavram haritalarinin nicel analizinde bazi gecerlik ve glvenirlik sorunlarinin
olduguna dikkat ¢cekilmektedir (Ekinci & Sen, 2020). Bu nedenle, fizik 6gretmen adaylarinin
uygulama slreci boyunca biligsel yapilarindaki olasi degisikleri tespit etmek amaciyla nitel
bir analiz yaklasimi benimsenmis ve katilimcilarin olusturduklari ilk ve son kavram haritalari
analize dahil edilmistir. Bu dogrultuda yapilan analizde Ekinci ve Sen'’in (2020) kavram
haritalari igin gelistirdikleri analiz yéntemi arastirmaya adapte edilerek kullaniimistir.
Bununla birlikte, bulgular boliminde ilk arastirma sorusuna yanit bulmak amaciyla
katihmcilarin her bir uygulamaya yonelik bazi betimsel bilgilere de (6rn., kavram ve 6nerme

sayllari) da yer verilmistir.

Ekinci ve Sen (2020), rapor ettikleri galismalarinda gelistirdikleri nitel analiz
yontemini tek bir anahtar kavram (izerinden test etmiglerdir. Ote yandan, bu ¢alismada
katihmcilara dort temel kavram verilerek bir kavram haritasi olusturmalari istenmistir.
Dolayisiyla, bu arastirma 6zelinde Ekinci ve Sen’in gelistirdikleri analiz ydnteminde belirtilen

kriterlerin yani sira bazi degisiklikler ve uyarlamalar yapilmigtir.

Analiz surecinde oncelikle her bir anahtar kavram icin anahtar kavrama yalnizca ilk
U¢ seviyeden baglanan kavramlar ve kavram ciftleri analize dahil edilmistir. Analiz stirecinde
ayrica elde edilen kavram giftlerinden katihmcilarin en az %25’ini temsil edecek sekilde
frekans degeri 3 ve 3’Un Uzeri olan kavram ciftleri analize dahil edilmistir. Baglanti
seviyelerinin analizinde Turkgedeki alfabetik sira dikkate alinmis; sirasiyla atom, elektron,
foton ve son olarak da 1sik kavrami analiz edilmistir. Her bir anahtara dogrudan baglanan
kavram (Kavram 1) birinci seviyeden baglantiyi olustururken bu seviyedeki kavram ciftini
anahtar kavramla Kavram 1 olusturmaktadir. Benzer sekilde bir kavram (Kavram 2) anahtar

kavrama ikinci baglanti seviyesinden baglandiysa Kavram 1 ile Kavram 2 ikinci dizeyden
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bir kavram ciftini olusturmaktadir. Ugiincli baglanti seviyesinden anahtar kavrama baglanan
kavram (Kavram 3) ise Kavram 2 ile birlikte G¢lncu baglanti seviyesindeki kavram ciftini

olusturmaktadir.

Katilimcilardan biri tarafindan ilk kavram haritalama uygulamasinda cizilen kavram
haritas| Sekil 4’te gosteriimektedir. Sekil 4’teki kavram haritasi 4’G anahtar kavram olmak
Uzere toplam 11 kavramdan olusmaktadir. Alfabetik siraya gore incelendiginde; atom
anahtar kavramina birinci baglanti seviyesinden elektron ve proton, ikinci baglanti
seviyesinden iki defa olmak Uzere parcacik, tglncl baglanti seviyesinden de siyah cisim
Isimasi, Compton saciimasi ve fotoelektrik olay kavramlari atom kavramina baglanmistir.

Benzer yaklasim elektron, foton ve 1sik kavramlarinin analizinde de izlenmistir.

Anahtar kavramlara baglanan kavramlarin analizinde anahtar kavrama baglanan bir
kavram ilk U¢ seviyeden bagka bir anahtar kavrama daha baglaniyorsa ilk anahtar kavram
icin yapilan analiz o noktada sonlandiriimistir. S6z konusu kosulda ilgili kavramin diger
anahtar kavramla baglantisi birinci baglanti seviyesinden bir baglanti olarak
degerlendirilerek diger anahtar kavramin analizinde dikkate alinmistir. Ornegin, Sekil 4
incelendiginde atom kavramina birinci baglanti seviyesinden baglanan pargacik kavrami
ayni zamanda elektron ve isik anahtar kavramlarina da dogrudan — ilk baglant
seviyesinden — baglanmigtir. Pargacik kavraminin elektron ve 1sik anahtar kavramlari ile
olusturdugu baglantilar atom kavraminin analizinde dikkate alinmamis, diger iki anahtar

kavramin analizine dahil edilmistir.

Sekil 4’te de goruldigdu gibi eger iki anahtar kavram birbiriyle dogrudan
iliskilendirilmigse tekrardan kaginmak amaciyla ilgili badlanti sadece alfabetik olarak ilk
sirada yer alan kavram igin sayilmistir. Ornegin, Sekil 4'te atom ile elektron kavrami
dogrudan birbirine baglanmistir. Bu baglanti yalnizca atom kavraminin analizine dahil
edilmistir. Atom kavramina baglanan elektron bir diger anahtar kavram oldugu igin

elektronun iligkilendirdigi pargacik ve foton kavramlari da atom kavrami igin yapilan baglanti
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seviyeleri analizinde dikkate alinmamistir. Analiz stirecinde dikkate alinan diger hususlar

asagidaki gibidir:

Farkh anahtar kavramlarin baglanti seviyelerinin analizinde bir kavram cifti birden

fazla kez ortaya cikiyorsa ilgili kavram cifti analizde bir defa sayiimistir.

Bazi katilimcilarin kavram olmayan bazi ifadelere (6rn., 6zel isim) kavram
haritalarinda yer verdikleri ve bu ifadeleri diger kavramlarla bagladiklari tespit edilmistir. Bu

ifade kullanilarak yapilan tim baglantilar analize dahil edilmemisgtir.

Eger ayni baglanti seviyesinden olmak Uzere iki kavram arasinda birden fazla

baglanti kurulduysa tum badglantilar analize dahil edilmigtir.

Analiz surecinde bazi katilimcilarin bir kavrami anahtar kavrama farkli baglanti
seviyelerinden bagladiklari tespit edilmistir. Ayrica bazi katihmcilarin bir kavrami birden
fazla kere kavram haritalarinda kullandiklari belirlenmistir. Her bir anahtar kavrama iligkin
yapilan baglanti seviyelerinin analizinde yalnizca iki kavram arasindaki en yuksek baglanti

seviyesindeki baglantilar dikkate alinmigtir.

Sekil 4

ik Kavram Haritalama Uygulamasindan Ornek Bir Kavram Haritasi
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Baglanti seviyelerinin analizinde bazi katihmcilarin iki kavrami birbirine baglarken
herhangi bir baglanti ifadesi kullanmadiklari tespit edilmistir. Bu tir baglantilar katilimcilarin

bilissel yapilarindaki degisime 1s1k tutacagi disincesiyle analize dahil edilmigtir.

Yukaridaki kriterler dogrultusunda her bir anahtar kavramin analizinden elde edilen
kavram ciftleri incelenerek baglanti ifadeleri, dolayisiyla da katilimcilarin kavram
haritalarinda yazdiklari 6nermeler analiz edilmistir. Ancak kavramsal zorluk ya da kavram
yanilgisi olmayan ancak eksik ya da bir anlam igermeyen baglanti ifadeleri analizde dikkate

alinmamistir.
Etkinlik Raporlarinin Analizi

ADS yaklasimi temelinde uygulanan teknoloji destekli modern fizik &gretimi
surecinde fizik 6gretmen adaylarinin yazili argiman becerilerindeki degisimi belirlemek
amaciyla katilimcilarin her bir etkinlik bitiminde ADS rapor formatina uygun hazirladiklari
grup etkinlik raporlari veri kaynagi olarak kullaniimistir. Bu baglamda, etkinlik raporlarinin
analizinde Choi (2008) tarafindan gelistirilen “Butincil Argiman Sablonu” adi verilen
puanlama matrisi bu arastirmaya uyarlanarak kullaniimistir. Etkinlik raporlarinin niteliginin
belirlendigi puanlama matrisi 5 seviyeden olugsmaktadir: gok zayif argiman, zayif argiman,
orta dizeyde argiman, glg¢li argiman ve ¢ok gugli argiman (Tablo 9). Katilimcilarin
grupca hazirladiklari etkinlik raporlari en dusiuk O ve en yuksek 10 puan Uzerinden
degerlendirilmistir. Elde edilen puanlar, gruplarin her bir etkinlikten aldiklari toplam etkinlik

rapor puanini yansitmaktadir.
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Tablo 9

Btitiincul Argiiman Puanlama Matrisi

Puan Kriterler

2 Argiman ¢ok zayiftir.
Sorular test edilebilir degil, iddialar gegersiz, kanitlar ise guvenilir degildir.
Sorular, iddialar ve kanitlar arasindaki iliskilendirme ¢ok zayiftir.
Bir alandan diger alana akici bir gegis yapiimamistir.
4 Argiiman zayiftir.
Sorular test edilebilir olamayabilir, iddialar gecersiz ve kanitlar da guvenilir
olamayabilir.
Sorular, iddialar ve kanitlar arasindaki iliskilendirme zayiftir.
Bir alandan diger alana akici bir gegis yapilamamistir.
6 Argiiman kabul edilebilir / orta dliizeydir.
Sorular anlamli, iddialar yeterli, kanitlar uygun olabilir
Sorular, iddialar ve kanitlar arasindaki iliskilendirme orta dizeydir.
Bir alandan diger alana akici bir gegis yapiimis olabilir.
8 Arguman gugla / zengindir.
Sorular anlamli, iddialar gegerli, kanitlar ise glgliudur.
Sorular, iddialar ve kanitlar arasindaki iliskilendirme gugladdr.
Bir alandan diger alana akici bir gegis yapiimistir.
10 Argiman ¢ok gigli / zengindir.
Sorular gerekli, iddialar inandirici, kanitlar ise gok guglidur
Sorular, iddialar ve kanitlar arasindaki iliskilendirme ¢ok gugludur.

Bir alandan diger alana ¢ok iyi gegis yapilmistir.

Yari1 Yapilandirilmig Gériigsmelerin Analizi

Ogretmen adaylariyla bireysel olarak yapilan yari yapilandiriimis gérismelerden
elde edilen veriler igerik analizi kullanilarak analiz edilmigtir. Gérigsme verilerin analizinde
sikga kullanilan igerik analizi yéntemi, verilerin anlamli bir sekilde organize edilerek

kategoriler yoluyla anlamlandiriimasina olanak tanimaktadir (Fraenkel ve digerleri, 2012).
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Bu dogrultuda ilk olarak ses kayit cihaziyla kaydedilen gériisme kayitlari birebir transkript
edilmistir. Ardindan, goérisme verileri arastirmaci tarafindan kodlanarak kategoriler
belirlenmigtir. Ham verilerin %25’ini olusturan veri seti egitim alanindaki bir uzman
tarafindan ayrica kodlanmis ve her iki analizden elde edilen veriler arasindaki farklar

tartigilarak gorus birligine varilmigtir.
Aragtirmanin Gegerligi ve Giivenirligine iligkin Konular

Nicel arastirmalardan farkli olarak nitel arastirmalarda gecerlik ve guvenirlik
kavramlari yerine inandiricilik, aktarilabilirlik, teyit edilebilirlik ve tutarlik kavramlarinin
kullaniimasi 6nermektedir (Lincoln & Guba, 1985). Bu 6neri dikkate alinarak yukaridaki

kavramlar icin kullanilan stratejiler asagida tartisiimistir.
inandiricilik

Katilimci teyidi inandiriciigin saglanmasinda kullanilan en énemli stratejidir (Lincoln
& Guba, 1985). Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin gizdikleri kavram haritalari ile etkinlik
raporlarinin analizi stirecinde dil ya da anlam olarak anlasilamayan ifadelerden kaynakl
sorunlari ortadan kaldirmak igin katilimcilardan hem kavram haritalarinda hem de
raporlarinda tam olarak ne ifade etmek istedikleri belirlenmeye calisiimistir. Ayni strateji,
katilimcilarla yapilan yari yapilandiriimis goérismelerde de kullaniimig, katilimcilarin
gbrisme sorularina verdikleri yanitlar ile arastirmacinin bu yanitlardan yaptigi ¢ikarim
arasinda tutarlik degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, katiimcilara arastirmacinin yaptigi

cikarimlarin verdikleri yanitlar ile 6rtistp ortigmedigini teyit etmeleri istenmigtir.

inandiriciigin saglanmasinda kullanilan bir diger strateji de uzun stireli etkilesimdir.
Bu baglamda bu arastirmanin verilerini toplama slrecinden en az iki yil édncesinden
arastirmaci katihmcilarin laboratuvar derslerinde deney sorumlusu olarak rol almistir.
Arastirmaci katiimcilarla uzun sureli etkilesim icerisinde bulundugu icin veri kaynaklari
Uzerinde arastirmacinin varligindan kaynaklanabilecek olasi sorunlarin ortadan kalktigi

sdylenebilir.
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Aktarilabilirlik

Aragtirma sonuglarinin aktarilabilirligini saglamak amaciyla ayrinti betimleme
stratejisinden yararlanilmistir. Bu strateji ile veri toplama surecinden verilerin analize ve elde

edilen bulgular kadarki tim strec ayrintili bir sekilde tartisiimaya calisiimistir.
Teyit Edilebilirlik

Arastirma sonuglarinin teyit edilebilirligini saglamak igin kullanilan yéntemlerden biri
teyit incelemesidir. Arastirma kapsaminda kavram haritalama yontemiyle toplanan ham
veriler fizik egitimi alanindaki bir uzman tarafindan degerlendirilmis ve ¢alisma bulgularinin
teyit edilebilir olmasina c¢alisiimistir. Benzer yaklasim, etkinlik raporlari icin de uygulanmis
elde edilen puanlarin glvenirligini test etmek amaciyla raporlarin %20’si fizik egitimi
alanindaki bir uzman tarafindan incelenmistir. Veri kaynaklarindan yari yapilandiriimis
goérismelerden elde edilen veriler de yine egitim alanindaki farkli bir alan uzmani tarafindan

deg@erlendirilmis ve arastirma sonuclarinin teyit edilebilirligi saglanmaya calisiimistir.
Tutarlk

Arastirmanin gegerligi ve guvenirligini saglamak amaciyla kullanilan bir diger strateji
de tutarliktir. Tutarhdr saglamak amaciyla tutarlik incelemesi yonteminden yararlanilmigtir.
Giris bélumunde deginildigi Gzere elde edilen tim veriler ayni standart kosullar gézetilerek
toplanmistir. Bununla birlikte her bir etkinligin ayni kosullarda toplanmasina dikkat edilmis,
bu amag¢ dogrultusunda da ders sorumlusunun doldurdugu gézlem formu ile aragtirmacinin

yazdidi glnlikler ise kosulmustur.

Arastirmacinin Roli

ADS vyaklasimi temelinde uygulanan teknoloji destekli modern fizik 6gretimi
surecinde arastirmaci etkinliklerin gergeklestiriimesinde uygulayici olarak yer almigtir.
Arastirmaci etkinlikler 6ncesinde yaklasik bes yildir lisans diizeyinde yuritilen ve bu tez
calismasi kapsaminda ele alinan kavramlarin yer aldigi Fizik Laboratuvari IV ve Fizik

Laboratuvari V derslerinde 6gretmen adaylariyla bu kavramlari detayli sekilde tartigsmistir.
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Ayrica, bu arastirmanin verilerinin toplandigi Modern Fizik Ogretimi dersini ders
sorumlusunun izniyle ders igerigini bozmayacak sekilde bir dénem boyunca duzenli olarak

takip etmis ve modern fizik 6gretimine yonelik deneyimini arttirmaya calismistir.

Buna ek olarak, calisma dncesinde ulusal diizeyde ve genis katilimla 2016 yilinda
dizenlenen 12. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresindeki ¢aligstayda modern
fizik 6gretimi Uzerine 6gretmenlerle calisma firsatina sahip olmustur. Bununla birlikte,
arastirmaci 2017 yili Eylil ayinda Orta Dogu Teknik Universitesinde diizenlenen Amgen
Teach calistayina katilmis ve ADS yaklasimina yonelik bilgi birikimi ve deneyimini

arttirmaya calismistir.

Etik Konular

Arastirma éncesinde gerekli etik komisyon izni icin Hacettepe Universitesi Senatosu
Etik Komisyonuna bagvurulmus ve Etik Komisyonunun 26 Eylul 2017 tarihinde yapmis
oldugu toplantida bu tez galismasi etik agidan uygun bulunmustur (Sayi: 35853172/433-
3334) (Ek- ). Ayrica arastirma 6ncesinde katilimcilara gonilli onam formu da@itilarak
arastirmanin kapsami hakkinda gerekli bilgilendirme yapilmis ve izinleri dogrultusunda da
arastirmaya dahil edilmiglerdir. Buna ek olarak kisisel bilgilerinin yalnizca aragtirma

amaciyla kullanilacagi belirtilmigtir.
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Bolum 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartisma

Arastirmadan elde edilen bulgular arastirma sorulari dikkate alinarak G¢ alt baghk
altinda asagida 6zetlenmektedir. Bu baglamda ilk olarak, sekiz haftalik uygulama strecinde
fizik Ogretmen adaylarinin modern fizik kavramlarina yonelik bilissel yapilarindaki
degisiklikleri tespit edebilmek icin éncelikle bes kavram haritalama uygulamasinda elde
edilen bazi genel bulgulara yer verilmistir. Daha sonra, ilk kavram haritalama uygulamasi
ile son kavram haritalama uygulamasindan elde edilen bulgular sirasiyla 6zetlenmistir. Bir
sonraki alt baslkta ise ADS temelinde teknoloji destekli modern fizik 6gretimi sirecinde fizik
o6gretmen adaylarinin yazili argiman becerilerindeki gelisimlerine iliskin analiz sonuglarina
yer verilmistir. Son kisimda, fizik 6gretmen adaylarinin ADS yaklasimi temelinde uygulanan
teknoloji destekli modern fizik 6gretimi surecindeki deneyimlerine dayanarak gelecekteki
ogretmenlik kariyerlerinde ADS yaklasimini kullanmalarina yénelik goraslerinin analizinden

elde edilen bulgular 6zetlenmigtir.

Kavram Haritalarindan Elde Edilen Bulgular

Genel Bulgular

Dort anahtar kavrama ilk G¢ baglanti seviyesinden yapilan baglantilarin analizi Sekil
5te gosteriimektedir. Sekildeki verilere goére ilk kavram haritalarindan son kavram
haritalarina kadar katilimcilarin kullandiklari ortalama kavram ve 6nerme sayilarindaki

surekli bir artisin oldugu goérulmektedir.



Sekil 5

Bes Kavram Haritalama Uygulamasindaki Ortalama Kavram Ve Onerme Sayilari

50
45
40
35
30

25
20
15
10
5
0

1. Uygulama 2. Uygulama 3. Uygulama 4. Uygulama 5. Uygulama

B Kavram haritalarinda kullanilan

14,2 20,4 23,8 28,6 31
ortalama kavram sayisi

Kavram haritalarinda kullanilan

N 17,3 27,1 31,9 37,9 43,1
ortalama 6nerme sayisi

ilk Kavram Haritalama Uygulamasina iligkin Bulgular
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Katiimcilarin ilk kavram haritalarinda her bir anahtar kavram icin elde edilen kavram

ciftleri Tablo 10’da gdésterilmektedir. Sekildeki veriler dikkate alindiginda, her ne kadar ilk ti¢

seviyeden anahtar kavramlara baglanan kavramlar analiz edilse de katilimcilarin ilk kavram

haritalarinda ¢ogunlukla diger kavramlari anahtar kavramlara birinci seviyeden baglamayi

tercih ettikleri géralmektedir.

Tablo 10

ilk Kavram Haritalama Uygulamasinda Anahtar Kavramlara Baglanan Kavram Ciftleri

Kavramlar Baglanti Seviyesi Kavram Ciftleri f

Atom 1. Seviye (Anahtar Kavram — Kavram 1) Atom - Elektron 15
Atom - Proton 7
Atom - Nétron 3
Atom - Foton 3

Elektron 1. Seviye (Anahtar Kavram — Kavram 1) Elektron - Foton 10
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Elektron - YUk 3
Foton 1. Seviye (Anahtar Kavram — Kavram 1) Foton - Isik 9
Foton - Dalga 6
Foton - Enerji 6
Foton - Parcacik 4
Isik 1. Seviye (Anahtar Kavram — Kavram 1) Isik - Dalga 11
Isik - Pargacik 8

Isik - Elektromanyetik Dalga 4
2. Seviye (Kavram 1 — Kavram 2) Parcacik - Compton 3

Sagilmasi

Ayrica, Tablo 10’daki veriler kullanilarak Inspiration 10 yardimiyla gizilen sekil
asagida gosterilmektedir (Sekil 6). Sekil 6'daki bu yapi sayesinde anahtar kavramlarin hangi

kavramlarla baglandigini gorsel olarak da incelenebilmektedir.

Sekil 6

ilk Kavram Haritalama Uygulamasi Igin Elde Edilen Kavram Ciftleri

2
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Buna ek olarak, 6gretmen adaylari ilk kavram haritalama uygulamasinda daha ¢ok
anahtar kavramlari birbiriyle baglamayi tercih etmiglerdir. Ornegin, atom kavramina en gok
baglanan kavram elektron iken (f= 15), elektrona ise en g¢ok baglanan kavram bir diger
anahtar kavram foton (f= 10) olmustur. Benzer sekilde, foton kavrami ile birinci seviyeden

en ¢ok baglanan kavramin da i1sik kavrami oldugu goérulmektedir (f=9).

ilk kavram haritalama uygulamasinda katlimcilarin  yazdigi  dnermeler
incelendiginde katihmcilarin agirlikli olarak klasik atom yapisini kavram haritalarina
yansittiklari tespit edilmistir. Bu baglamda katilimcilar, atomun elektron, proton ve noétron
gibi temel parcaciklardan olustugunu, ayrica elektronlarin da atomun yértingesinde hareket
ettiklerini kavram haritalarinda yer vermiglerdir. Ornegin, katilimcilardan altisi “elektron
atomun yoéringesinde bulunur/dolanir.” 6énermesini yazmiglardir. Bohr atom modelinin
ogretiminde siklikla kullanilan ydringe kavraminin fizik 6gretmen adaylarinin kavram
haritalarinda yer almasi bu kavramin, dolayisiyla da Bohr atom modelinin, katimcilarin
biligsel yapisinda énemli bir yere sahip oldugu ifade edilebilir. Diger taraftan, bes katilmci
atom ile protonu iliskilendirerek “Atom protondan olusur.”, iki katilimci da atom ile nétron

kavramini iligkilendirerek “Atom nétrondan olusur.” 6nermesini yazmiglardir.

Yukarida da deginildigi gibi, ilk kavram haritalama uygulamasinda elektrona en fazla
sayida baglanan kavram fotondur (f=10). Onermelerin analizi, katilimcilarin fotoelektrik olay
baglaminda bu iki anahtar kavrami birbiriyle iligkilendirdiklerini ortaya koymaktadir. Bu
cercevede, bes katilimci “Foton elektronlari koparir.” ifadesine kavram haritalarinda yer

vermistir.

ilk kavram haritalama uygulamasinda foton kavramina baglanan kavramlar analiz
edildiginde 1sik kavrami katilimcilarin dokuzu tarafindan ilk baglanti seviyesinden bu
kavrama baglanmistir. iki anahtar kavram arasinda baglanti kuran katilimcilarin cogunlugu
kavram haritalarinda ise fotonun 1s1§1 olusturan pargacik oldugunu ifade etmistir. Foton ile

Isik arasindaki bu guglu iligkilendirme dikkate alindiginda foton kavraminin 6 katihmci
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tarafindan dalga kavramina, dort katilimci tarafindan da pargacik kavramina baglanmasi

bir diger dnemli bulgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 7

ilk Kavram Haritalama Uygulamasindan Bir Kavram Haritasi Ornedi
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Son olarak, katiimcilar ilk kavram haritalama uygulamasinda i1sik anahtar kavramini
en ¢ok dalga (f=11) ve pargacik (f=8) kavramlariyla iliskilendirmistir. Baglanti ifadelerinin
analizi, katilimcilarin 1s1gin dalga-pargacik dogasina sahip oldugunu dusunduklerini ortaya
koymaktadir. Bu ¢ergevede, en sik kullanilan iki 6nerme su sekildedir: “Isidin dalga ozelligi

vardir.” ve “Isigin parcacik ozelligi vardir.”
Son Kavram Haritalama Uygulamasina iligkin Bulgular

Katilimcilarin son kavram haritalarinda her bir anahtar kavram icin elde edilen
kavram ciftleri Tablo 11’de gosterilmektedir. Sekildeki veriler dikkate alindiginda, ilk kavram
haritalama uygulamasina kiyasla son kavram haritalama uygulamasinda katilimcilarin

kavram haritalarinda daha fazla sayida kavrama yer verdikleri géralmektedir.



Tablo 11

Son Kavram Haritalama Uygulamasinda Anahtar Kavramlara Baglanan Kavram Ciftleri

Kavramlar Baglanti Seviyesi Kavram Ciftleri f
Atom 1. Seviye (Anahtar Kavram — Kavram 1) Atom - Elektron 15

Atom - Proton 9

Atom - Nétron 6

Atom - Foton 3

3. Seviye (Kavram 2 — Kavram 3) Eneriji - Fotoelektrik Olay 3

Elektron 1. Seviye (Anahtar Kavram — Kavram 1) Elektron - Foton 9

Elektron - Fotoelektrik Olay 7

Elektron - Pargacik 4

Elektron - Heisenberg 4

Belirsizlik ilkesi

Elektron - Yk 3
Elektron - Metal Yuzey 3
Elektron - Eneriji 3
Elektron - Akim 3
2. Seviye (Kavram 1 — Kavram 2) Parcacik - Compton Sagilmasi 3
Foton 1. Seviye (Anahtar Kavram — Kavram 1) Foton - Isik 9
Foton - Dalga 6
Foton - Enerji 5
Foton - Pargcacik 4
Isik 1. Seviye (Anahtar Kavram — Kavram 1) Isik - Dalga 10
Isik - Parcacik 9

Isik - Elektromanyetik Dalga 5

Isik - Fotoelektrik Olay 3
Isik - Ener;ji 3
2. Seviye (Kavram 1 — Kavram 2) Dalga - Girigsim 5

Parcacik - Compton Sagilmasi 4
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Parcgacik - Fotoelektrik Olay 3

Dalga - Kirinim 3

Ayrica, Tablo 11'deki veriler yardimiyla Inspiration 10 kullanilarak Sekil 8'te
gosterilen bir yapi elde edilmistir. Sekil 8’deki bu yapi sayesinde anahtar kavramlarin hangi

kavramlarla baglandigi gorsel olarak da incelenebilmektedir.

Sekil 8

Son Kavram Haritalama Uygulamasi Igin Elde Edilen Kavram Ciftleri
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Son kavram haritalama uygulamasinda katihmcilarin yazdigi 6nermeler
incelendiginde katilimcilarin ilk uygulamada oldugu gibi yine klasik atom yapisini kavram
haritalarina yansittiklari belirlenmigtir. Ancak ilk kavram haritalama uygulamasindan farkh
olarak katilimcilarin atom kavramina daha fazla sayida proton ve nétron kavramlarini

baglamislardir.
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ilk kavram haritalama uygulamasi ile son kavram haritalama uygulamasi arasindaki
dikkat cekici en dénemli bulgu elektron kavraminin analizinde karsimiza ¢ikmaktadir. ilk
olarak, elektrona baglanan yeni kavramlarin sayisindaki artis ile bu kavrama baglanan
kavramlarin gesitliligi 6gretmen adaylarinin yeni kavramlari daha ¢ok elektron izerinden
bilissel yapilarinda anlamlandirma egiliminde olduklarini géstermektedir. Kavram ciftlerinin
analizinden elde edilen bulgular bir arada incelendiginde (bkz., Sekil 6 ve Sekil 8) elektron
kavramina baglanan kavramlarin daha ¢ok fotoelektrik olay ve bu konuyla iligkili kavramlarin
oldugu gorulmektedir. Bu cercevede, 6gretmen adaylarinin yaridan fazlasi (f=7) son kavram
haritalarinda fotoelektrik olay kavramina yer vermiglerdir. Ayrica, akim ve metal yizey
kavramlarinin U¢ katilimcinin son kavram haritalarinda elektrona birinci seviyeden
baglandigi belirlenmistir. ilk kavram haritalama uygulamasinda oldugu gibi son kavram
haritalama uygulamasinda da katilimcilarin fotoelektrik olay baglaminda elektron ve foton
kavramlarini birbiriyle iliskilendirmeye devam etmeleri, katilimcilarin bilissel yapilarinda
fotoelektrik olayr elektron araciligiyla anlamlandirmaya egilim gdsterdiklerini ortaya

koymaktadir.

ilk kavram haritalama uygulamasindan elde edilen bulgular dikkate alindi§inda
dikkat cekici bir diger bulgu da atom kavraminda oldugu gibi foton kavramina baglanan
kavramlarin sayisinda ve kavram ciftlerinin ¢gesitliliginde neredeyse bir farkliligin
olmamasidir. Ote yandan, son etkinlikte i1k kavramina baglanan kavramlar incelendiginde
girisim, kirinim vb. ilk kavram haritalama uygulamasinda bulunmayan kavramlarin isik
kavramina baglandigi gorulmektedir. Isik kavramina baglanan bu kavramlar, bazi
katilimcilarin Young ¢ift yarik deneyindeki deneyimlerini kavram haritalarina aktardiklarini

ortaya koymaktadir.
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Sekil 9

Son Kavram Haritalama Uygulamasindan Bir Kavram Haritasi Ornegi
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Etkinlik Raporlarindan Elde Edilen Bulgular

Katiimcilarin dért farkh etkinlik igin olusturduklari etkinlik raporlarina ait ortalama

puanlar Tablo 12’de asagida gosterilmektedir. Tablodaki verilere gére, katilimcilarin yazili
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arguman becerilerinin zayif ile orta dlizeye yakin araliklarda degismektedir. Katilimcilarin
ortalama etkinlik puanlari fotoelektrik olay, Young ¢ift yarik deneyi ve Hidrojen atom
modelleri — Bohr atom modeli igin yaklasik ayni dizeydeyken elektron cift yarik deneyinde

en dusuk seviyede oldugu tespit edilmigtir.

Tablo 12

Her Bir Etkinlik igin Gruplarin Aldigi Ortalama Puanlar

Etkinlikler N Ortalama (X)
Fotoelektrik olay 12 5,75
Young cift yarik deneyi 12 5,60
Hidrojen atom modelleri — Bohr atom modeli 11 5,75
Elektron cift yarik deneyi 11 3,50

Yan Yapilandinlmis Goriigmelerden Elde Edilen Bulgular

Argimantasyona Dayali Sorgulama (ADS) yaklasimi temelinde uygulanan teknoloji
destekli modern fizik 6gretimi surecindeki deneyimlerine dayanarak fizik 6gretmen
adaylarinin gelecekteki 6gretmenlik kariyerlerinde ADS yaklagimini kullanmalarina yonelik
goriglerini belirlemek amaciyla yapilan yari yapilandiriimig goérisme verilerinin analizi
sonucunda ortaya iki temel kategori ¢gikmistir: (i) ADS yaklasimini kullanmanin gerekgeleri
ve (ii) ADS yaklagimini kullanmanin énundeki engeller. Her iki kategori gérigsmelerden

yapilan dogrudan alintilar yardimiyla asagida agiklanmaktadir.
ADS yaklasimini kullanmanin gerekgeleri

Katilimcilar ADS yaklasimini kullanmalarina gerekge olarak bu yaklasimin anlamli
o6grenmeye uygun bir yaklasim olmasini gésterdikleri tespit edilmistir (f=2). Diger arastirma-
sorgulama tabanli yaklagimlarda oldugu gibi ADS yaklasiminin da ayni amaca hizmet ettigi
disundldiginde katiimcilarin  bu goérisleri, bu yaklasimin ayni zamanda kendi
deneyimlerinde de anlamh 6grenmeleri destekledigine iliskin somut bir kanit olusturdugu

sonucunu dogurmaktadir. Ornegin, katilimcilardan K4 gériisme sirasinda su ifadeleri
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kullanmustir: ... burada [uygulama etkinlikleri kastediliyor] kendimiz aragtiriyoruz, buluyoruz,

bir seyler yapmaya calisiyoruz. Bu nedenle 6grendiklerimiz daha kalici oluyor...
ADS yaklagimini kullanmanin éniindeki engeller

Gorusmeler sirasinda katilimcilar bu arastirma kapsamindaki deneyimlerine
dayanarak ADS yaklasimini gelecekteki 6gretmenlik kariyerlerinde kullanmalarinin éniinde
cesitli engellerin olabilecedi yoninde goéris belirtmislerdir. Yapilan goérismelerde
katihmcilarin yariya yakini (f=5), ADS yaklagiminin lise duzeyindeki fizik derslerinde
uygulanmasinda karsilasabilecekleri en 6nemli engel olarak zaman kavramina vurgu

yapmiglardir. Ogretmen adaylarindan K11 su ifadeleri kullanmistir:

- Genelde zaman ¢ok kisitlh oluyor. 40 dakika ders oluyor... tabiki bir konu bir
derste bitmiyor. 2-3 ders belki hatta 3-4 hafta stiren konular oluyor... Bu yiizden
bliylik zaman sikintimiz oldugu igin belki ekstra derslerle yapilabilir... Clinki bu

yaklasim tartisma ortami gerektiriyor... Cok yeterli bir stire degil 40 dakika...

Benzer sekilde bir bagka 6gretmen adayi da zaman konusunda su ifadeleri

kullanmigtir:

- Zaman sikintisi olmasa soru-iddia-delil yaklasimi kullanilir. Clinkd lisede dersler
40 dakika. 40 dakikaya bunu uyarlamak zor bir sey. Odrencileri gruplara
ayiracaksin, iddia yazdiracaksin, poster hazirlatacaksin... biz dért saatte yaptik

0 da bazen bir sonraki haftaya kaliyordu...

Zaman konusundan farkl olarak katihmcilardan Gg¢u bir diger engel olarak ADS
yaklagsiminin kullanilacadi okulun, daha dar bir bakis acisiyla da sinifin sahip oldugu
kosullar Uzerinde géris belirtmislerdir. Ornegin, K12 gériisme sirasinda su ifadeleri

kullanmistir:

- Burada sinifin 6zelliklerinin devreye girece@ini diigiindyorum. Clnki sizi

dinlemeyen bir sinifta bunlari yapmak ¢ok zor bence.
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Diger taraftan, ADS yaklasimini kullanmanin dniindeki engellerden biri olarak 4
katihmci 6gretim programina, dolayli olarak da dersin icerigine dikkat ¢cekmiglerdir. Bu
noktada katilimcilar ADS yaklasiminin her fizik konusuna uygun olmayacagini dusunurken
lise fizik dersi 6gretim programinin da yogun olduguna, dolayisiyla da bu yaklagimin
uygulanmasinda ©6nemli bir engel olusturacagini ifade etmiglerdir. Buna iligskin iki

katilimcinin goérusleri su sekildedir:
- Mufredati yetistirebilirsem soru-iddia-delil yaklasimini kullanirdim (K6); Fizik
konusuna gére soru-iddia-delili kullanirim (K2).
Bulgularin Ozeti
Sonu¢ olarak, arastirmada kullanilan G¢ farkli veri kaynagindan elde edilen
bulgulardan su sonugclar ¢ikarilabilir:

1. Fizik 6gretmen adaylarinin surec icinde bilissel yapilarina entegre ettikleri

modern fizik kavramlari gesitlilik géstermektedir.

2. Fizik o6gretmen adaylarinin yazili argiman becerileri surekli bir gelisim

gOstermemektedir.

3. Gelecekteki 6gretmenlik deneyimlerinde ADS yaklasimini kullanmalarina iligkin
fizik ©6gretmen adaylari, daha cok karsilasabilecekleri engeller Uzerinde

durmuslardir.

Bir sonraki bolimde yukarida 6zetlenen her bir sonug alt bagsliklar halinde detayli

olarak tartisiimaktadir.
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Bolum 5

Sonug ve Oneriler

Bu galismanin temel amaci, ADS yaklagimi temelinde uygulanan teknoloji destekli
modern fizik 6gretimi strecinde fizik 6gretmen adaylarinin (i) modern fizik kavramlarina
yonelik bilissel yapilarindaki degigsimleri incelemek, (ii) yazili arguman becerilerine yonelik
degisimleri belirlemek ve (iii) lise dizeyindeki fizik derslerinde ADS yaklasiminin
kullanimina iligskin goriglerini incelemekti. Calisma kapsaminda asagidaki arastirma

sorularina cevap aranmistir:

1. Argimantasyona Dayali Sorgulama (ADS) yaklasimi temelinde uygulanan
teknoloji destekli modern fizik 6gretimi sirecinde fizik 6gretmen adaylarinin

modern fizik kavramlarina yoénelik bilissel yapilari nasil degismektedir?

2. Argimantasyona Dayali Sorgulama (ADS) yaklasimi temelinde uygulanan
teknoloji destekli modern fizik 6gretimi slrecinde fizik 6gretmen adaylarinin

yazili argiman becerileri nasil degismektedir?

3. Argimantasyona Dayali Sorgulama (ADS) yaklasimi temelinde uygulanan
teknoloji destekli modern fizik 6gretimi sirecindeki deneyimlerine dayanarak fizik
ogretmen adaylarinin gelecekteki 6gretmenlik kariyerlerinde ADS yaklagsimini

kullanmalarina yoénelik gérusleri nelerdir?

Nitel arastirma yaklasimiyla yurGtilen bu arastrmada yukaridaki arastirma
sorularina yanit bulmak amaciyla durum calismasi kullaniimistir. Bir devlet Gniversitesinde
O6grenim goren 12 fizik 6gretmen adayi gonulli olarak arastirmaya katilmis ve farkli veri
kaynaklari kullanilarak 6gretmen adaylarindan veriler toplanmigtir. Veri kaynaklarini
kavram haritalari, etkinlik raporlari ve bireysel olarak duzenlenen yari yapilandiriimis
gérismeler olusturmaktadir. Toplam sekiz hafta boyunca devam eden ADS yaklasimi
temelinde uygulanan teknoloji destekli modern fizik 6gretiminde fotoelektrik olay, Young cift

yarik deneyi, Hidrojen atom modelleri - Bohr atom modeli ve elektron cift yarik deneyi
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konulari ele alinmistir. Katilimcilar birincisi ilk modern fizik konusunun dncesinde olmak
Uzere toplam bes kavram haritalama uygulamasina katiimiglardir. Ayrica, her bir modern
fizik etkinligi icin gruplar halinde etkinlik raporlari olusturmuslardir. Sekiz hafta stren
etkinliklerin bitimini takip eden surecte 6gretmen adaylariyla bireysel yari yapilandiriimis
gobrismeler dizenlenmigtir. Arastirma kapsaminda elde edilen sonugclar alt basliklar halinde

asagida tartisiimistir.

Fizik 6gretmen adaylarinin siireg iginde bilissel yapilarina entegre ettikleri modern

fizik kavramlari cesitlilik gostermektedir.

Kavram haritalama uygulamalarinin analizinden elde edilen bulgular, fizik 6gretmen
adaylarinin ADS yaklagimi temelinde ele alinan fotoelektrik olay, Young cift yarik deneyi,
Hidrojen atom modelleri - Bohr atom modeli ve elektron cift yarik deneyi baglaminda birgok
kavrami kavram haritalarina eklediklerini ortaya koymaktadir. Ancak kavram haritalarindaki
baglanti seviyelerinin, kavram ciftlerinin ve baglanti ifadelerinin analizi 6gretmen adaylarinin
bu dort modern fizik konusuna yonelik bilissel yapilarindaki degisimin homojen olmadigini
gOstermektedir. Bu durumun temel sebeplerinden biri olarak 6gretmen adaylarinin
etkinlikler kapsaminda irdelenen modern fizik konularina iliskin daha 6nceden sahip
olduklari 6n bilgileri gosterilebilir. On bilgiler ile yeni 6grenilen bilgiler arasinda kurulacak
anlamli iliskilendirmelerle 6grenmenin mumkuin olabilecegi dikkate alindiginda (Ausubel,
1968), nitel analiz sonucunda tespit edilen bu cgesitlilik 6gretmen adaylarinin sahip olduklari

on bilgiler ile agiklanabilir.

Fizik 6gretmen adaylarinin sahip olduklari 6n bilgilerinin yani sira, bu durumun
sebeplerinden biri olarak diger gruplardan bagimsiz sekilde her bir grubun kendi belirledigi
arastirma sorularini kullanmalari ve bu dogrultuda iddia ve delillerini olusturmalari
gOsterilebilir. Gruplarin arastirma sorularinda farkli degigkenleri, diger bir ifadeyle, farkh
kavramlari kullanmalari birgok farkh kavramin kavram haritalarina eklenmesine sebep

oldugu sdylenebilir.
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Kavram haritalarinin analizinde elde edilen ¢arpici bulgulardan biri de fizik 6gretmen
adaylarinin klasik atom yapisini gugli bir sekilde benimsediklerini géstermektedir. Bu sonug
alanyazindaki calismalarla da paralellik gdstermektedir (Ekinci & Sen, 2020; Petri &

Niedderer, 1998).

Fizik 6gretmen adaylarinin kavram haritalarindan elde edilen bulgular, 6gretmen
adaylarinin bilissel yapilarina yeni kavramlari entegre ederken elektron kavramini daha ¢ok
tercih ettiklerini ortaya koymaktadir. ilk ve son kavram haritalama uygulamalari arasindaki
farklar dikkate alindijinda diger kavramlara kiyasla elektron kavramina baglanan
kavramlarin sayisi ve cgesitliliginde kayda de@er bir artisin oldugu gorulmektedir. Ayrica
elektrona baglanan kavramlar incelendiginde bu kavramlarin agirlikh olarak fotoelektrik
olayla iliskili oldugu gorilmektedir. Bu sonug Fischler ve Lichtfeldt'in (1992) calismalarinda
ortaya koyduklari o6neriyi somut olarak desteklemektedir. Fischler ve Lichtfeldt
calismalarinda fotoelektrik olay konusu ele alinirken foton kavrami yerine elektron
kavramiyla bagslanmasi gerekliligine vurgu yapmiglardir. Ayrica foton kavramina iliskin elde

edilen nitel analiz bulgulari da bu 6neriyi agik¢ga desteklemektedir.

Fizik o6gretmen adaylarinin yazili argiiman becerileri stirekli bir gelisim

gostermemektedir.

Calismadan elde edilen bulgular fizik 6gretmen adaylarinin yazili argiman
becerilerinin fotoelektrik olay, Young cift yarik deneyi ve Hidrojen atom modelleri-Bohr atom
modeli etkinliklerinde yaklasik ayni diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir. Ote yandan
analiz sonuglari, gruplarin uygulama surecinin son uygulamasi olan elektron gift yarik
deneyindeki yazili argiman becerilerinin diger ¢ uygulamaya kiyasla daha dusuk nitelikte
oldugunu ortaya koymaktadir. Alanyazindaki ¢alismalarin aksine (6rn., Chen ve digerleri,
2016) elde edilen bu sonug, bireylerin yazili argiiman becerilerinin sireg icinde gelisim
g6steremedigini ortaya koymaktadir. Ancak yapilan galismalarda da vurgulandigi Gzere
(Cavagnetto, 2010), argiman becerilerinin gelismesinde zaman faktérl belirleyici

olabilmektedir. Bu perspektiften modern fizik 6gretimi etkinliklerinin suresi dikkate
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alindiginda, katilimcilarin yazili argiiman becerilerinin gelistirebilmeleri igin sekiz haftalik

uygulama slrecinden daha fazla zamana ihtiya¢ duyabilecekleri ifade edilebilir.

Gelecekteki 6gretmenlik deneyimlerinde ADS yaklagimini kullanmalarina iliskin fizik

ogretmen adaylari, daha ¢cok karsilasabilecekleri engeller (izerinde durmusglardir.

Fizik 6gretmen adaylariyla yapilan yari yapilandiriimis gorismelerde 6gretmen
adaylarinin bu arastirma kapsamindaki deneyimlerinden yola c¢ikilarak gelecekteki
ogretmenlik deneyimlerinde ADS yaklagimini kullanmalarina iligkin gorusleri belilenmeye
calisiimistir. Genel cercevede degerlendirildiginde, 6gretmen adaylari tarafindan ADS
yaklasiminin anlamli ve kalici 6grenmeye olanak tanidigini belirtiise de bu yaklasimin
kullaniimasinda karsilasabilecekleri engellere daha ¢ok vurgu yapiimistir. Bu baglamda
ogretmen adaylarinin dikkat cektikleri konularin basinda zaman faktéri gelmektedir.
Alanyazinda da vurgulandigi Uzere ADS yaklagsiminin uygulanmasinda ve basarili
olmasinda zaman kavrami énemli bir faktor olarak rol oynamaktadir (Cikmaz ve digerleri,

2021).

Yapilan gorismelerde fizik &gretmen adaylarinin zaman faktérine dikkat
cekmelerinin bir sebebi olarak c¢alisma verilerinin toplandi§i suregte ortadgretim
kurumlarinda staj yapmalari goésterilebilir. Clnki{ ortadgretim dizeyindeki bir ders saati 40
dakika sUrmekte iken bu calisma kapsaminda yapilan etkinlikler yaklasik 3-4 saat
surmekteydi. Bu baglamda degerlendirildigince, 6gretmen adaylarinin staj slrecindeki
deneyimleri dogrultusunda gérismeler sirasinda zaman faktériine daha ¢ok dikkat gektikleri

ifade edilebilir.

Sinirliliklar ve Oneriler

Arastirma kapsaminda kavram haritalari yardimiyla toplanan verilerin analizinde
Ekinci ve Sen’in (2020) kullandidi analiz yaklagsimi uyarlanarak kullanilmis ve modern fizik
Ogretimi slrecinde o6gretmen adaylarinin modern fizik kavramlarina yoénelik biligsel

yapilarindaki degisim belirlenmeye c¢alisiimistir. Ekinci ve Sen, ¢caligmalarinda kullandiklari
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analiz ydéntemi ile bireylerin ya da bir grubun biligssel yapilarindaki degisimi nitel analiz
sonucunda elde edilecek ilk ve son kavram haritalarini karsilagtirarak belirlenebilecegdini
ifade etmislerdir. Ancak bu calismanin bulgulari, fizik égretmen adaylarinin kavram
haritalarina yansittiklari kavramlarda c¢esitlilik oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla
o6gretmen adaylarinin biligsel yapilarini ortaya koyacak tek bir nihai kavram haritasi elde
edilememistir. Kavramlardaki gesitlilikle birlikte bu durumun olasi sebeplerinden biri de nihai
kavram haritasi olusturma surecinde belirlenen esik frekans de@eridir. Her bir anahtar
kavram icin katilimci sayisinin %25’ini temsil edecek sekilde baglanti seviyelerinin ve
kavram ciftlerinin analizi gercgeklestiriimistir. Ancak gelecekte yapilacak calismalarda daha
dusuk esik frekans degeri belirlenerek bireylerin kavram haritalarinin analizinden nihai ve

tek bir kavram haritasi elde edilebilir.

Ote yandan katiimci sayisinin azliyi sebebiyle bu galisma sinirl dizeyde
genellenebilirlige sahiptir. Ancak ¢alismanin bulgu ve sonuglarinin yalnizca benzer ¢alisma
deseni ve benzer Ozelliklere sahip katilimcilarin yer aldigi c¢alismalar igin
aktarilabilir/transfer edilebilir oldugu ifade edilebilir. Ayrica yukaridaki bilgiler 1s1dinda,

gelecekteki galismalar icin asagidaki 6neriler yapilabilir:

e Calisma sonugclarinin transfer edilebilirligi bakimindan benzer ¢alismalar
ayni standart kosullarda gergeklestirilebilir. Ote yandan, benzer galigmalar

farkh sinif seviyelerinde ve farkl fen konularinda yapilabilir.

o Gelecekteki calismalarda bireylerin etkinlik raporlarinin kalitesi ADS
yaklasimina entegre sekilde kullanilan simllasyonlarin niteligi (6rn. degisken

sayisl, grafik gibi gorsel araglarin varligi vb.) baglaminda incelenebilir.

e Calisma kapsaminda birden fazla anahtar kavram kullanilarak gelistirilen
nitel analiz yéntemi farkli fen konularinda test edilebilir. Bu baglamda, Ekinci
ve Sen’in (2020) 6nerisi de dikkate belirli araliklarla bireylerden bir kavram

ya da konuyla ilgili kavram haritalari olusturmalari istenebilir ve elde edilen
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nihai kavram haritalari yardimiyla bireylerin ilgili konulara iligkin bilissel

yapilarindaki degisimler incelenebilir.
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EK-A: Gozlem Kontrol Formu

. Ogretmen dersin baginda herhangi bir giris etkinligi

(tartisma, gosteri deneyi, vs.) yapti mi?

Ogretmen 6grencilerin on bilgilerini dikkate aldi m1?

Ogrenciler merak ettikleri sorularla mi geldi?

Ogrencilerin merak ettikleri sorular simf ortaminda tartigildi
m?

Tartiyma sonucunda her grup i¢in test edilecek sorular
belirlendi mi?

Her grup belirledikleri sorularim: test etmeye yonelik uygun
bir prosediir belirledi mi?

Gruplar belirledikleri prosediirii takip ederek sorularini test
ettiler mi?

Gruplar deney sirasinda gozlemlerini kaydettiler mi?

Gruplar deney sonunda gozlemlerine ve verilerine dayah
olarak iddialar olusturdular m?

10.

Gruplar iddialarim desteklemek i¢in deliller olusturdular mi?

11.

Her grup iddia ve delillerini diger gruplarla ve 6gretmenle
paylasti m?

12.

Ogrenciler soru sormaya tesvik edildi mi?

13.

ligili konu giinliik hayatla iligkilendirildi mi?

14.

Biitiin 6grenciler aktif olarak derse katildilar mi?

15.

Ogretmen derste ve etkinlikler esnasinda yonlendirici miydi?

16.

Ogrenciler dersin isleniginden hoslandilar m?

17.

Ogretmen 6grencilere doniit verdi mi?

65
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EK-B: Bir Gizemi C6zme: Goézlemler, iddialar, Kanit ve Hesaplar

Siz ve arkadasiniz, zenginligi ve sessiz yapisi ile oldukga iyi bilinen zengin fakat
tuhaf bir adam olan Bay Yildiz'in 6limdnu incelemek Uzere kiralanmig olan 6zel
dedektiflersiniz. O, her zaman endise ve korku hisleriyle dolu oldugundan insanlarin
etrafinda bulunmaktan kaginmistir. Onun ayni zamanda paranoya rahatsizlidi oldugu da
bilinmektedir. Hizmetlilerinin ona karsi gizli bir sekilde komplo kuruyor olmalarindan
korktugu icin uzun zaman dnce ise aldigi hizmetlilerini isten ¢ikarmistir. O her gece aksam

yemegi olarak ayni yemegi, az-pismis kanli iki biftek ve firinda pismis iki patates yerdi.

Size, olay yerine varmanizin lzerine, Bay Yildiz’'in bu sabah erken bir saatte evinde
hizmetlileri tarafindan 610 olarak bulundugu anlatiimistir. As¢inin Bay Yildiz igin her zamanki
yemegi hazirladigi din aksam, korkung firtina olmasindan dolayi, bay Yildiz hizmetlilerin
evlerine sorunsuz donebilmeleri i¢in onlara erken izin vermisti. Hizmetliler sabah geri

donduklerinde Bay Yildizi yemek odasinda yUz Ustu yatarken buldular.

Siz, odanin igine bakarak incelemelerinize baslarsiniz. Yemek odasindaki blyuk
pencere cami kirilmis paramparga olmustur. Cam disaridan darbe ile kirilmis gibi
gérinmektedir. Oliniin viicudunda kesik yaralari teshis edilmekte ve masanin hemen
yaninda yuzustl yatmaktadir. Ayrica, cesedin tam altinda halinin Gzerinde buyik kirmizi bir
leke gbze carpmaktadir. Agilmis vaziyette bir sise kirmizi sarap ve bir kismi yenmis bir biftek
masanin Uzerinde durmaktadir. Cesedin hemen yaninda devrilmis bir sandalye ve masanin
altinda Gzerinde kan olan bir bigak goérilmektedir. Tim bu bilgilerle, tek bir iddia ve Bay
Yildiz'in nasil 8lduguni agiklayabilecek destekleyici kanit ya da kanitlar sunun. S6z konusu

iddia ve kaniti olaylarin gelisim senaryosu iginde anlatiniz.
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EK-G: Atom Kavramina Baglanan Kavramlar (ilk Uygulama)

69

Kavramlar

Baglanti Seviyesi

1. Seviye

2. Seviye

3. Seviye

Cekirdek

Elektron

Enerji seviyesi
Foton

Isi

Isik

Kuantum

Kuark

Kitle

Madde

Nétron

Proton

Spektrum

Dalga

Enerji

Lineer momentum
Parcacik

Spin

Yik

Compton sagilmasi
Fotoelektrik olay
Siyah cisim isimasi

TOPLAM BAGLANTI SAYISI
TOPLAM FARKLI KAVRAM SAYISI
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EK-D: Elektron Kavramina Baglanan Kavramlar (ilk Uygulama)
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Kavramlar

Baglanti Seviyesi

1. Seviye

2. Seviye

3. Seviye

Akim

Compton sagilmasi
Dalga

Elektrik alan

Eneriji

Esik enerji
Fotoelektrik olay
Foton

Isik

Kuantum

Kutle

Lineer momentum
Parcacik

Sacilima

Yik

Direng

Kuark

Momentum

Proton

Sicaklik

Siyah cisim isimasi
Cekirdek

Dalga boyu

Hiz

Kara cisim

Spin

TOPLAM BAGLANTI SAYISI
TOPLAM FARKLI KAVRAM SAYISI
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EK-E: Foton Kavramina Baglanan Kavramlar (ilk Uygulama)
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Kavramlar

Baglanti Seviyesi

1. Seviye

2. Seviye

3. Seviye

Compton sagiimasi
Dalga
Elektromanyetik kuvvet
Enerji

Fotoelektrik olay
GOrunir 11k

Isik

Kdtle

Madde

Sagiima

Spektrum

Parcacik

Yuk

Boyuna dalga
Dalga boyu

Enine dalga

Fizik

Frekans

Konum

Kuantum fizigi
Lineer momentum
Momentum

Proton

Sicakhk

Siyah cisim isimasi
Elektromanyetik dalga
Hiz

Isik hizi

Kara cisim

Kuark

Rydberg sagiimasi

TOPLAM BAGLANTI SAYISI
TOPLAM FARKLI KAVRAM SAYISI
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EK-F: Isik Kavramina Baglanan Kavramlar (ilk Uygulama)
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Kavramlar

Baglanti Seviyesi

1. Seviye

2. Seviye

3. Seviye

Bosluk

Dalga
Elektromanyetik dalga
Enerji

Enine dalga
Fotoelektrik olay
GOrunir 11k
Kirinim

Optik

Parcacik

Siyah cisim isimasi
Spektrum

Yik

Boyuna dalga
Compton sagiimasi
Cift olusumu
Girigim

Konum

Kuantum

Kitle

Momentum
Poynting vektoru
Proton

Rydberg sagiimasi
Ses

Sicakhk

Dalga boyu

Kuark

Lineer momentum
TOPLAM BAGLANTI SAYISI
TOPLAM FARKLI KAVRAM SAYISI
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EK-G: Atom Kavramina Baglanan Kavramlar (Son Uygulama)
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Kavramlar

Baglanti Seviyesi

1. Seviye

2. Seviye

3. Seviye

Elektron

Proton

Nétron

Foton

Madde

Parcacik

Kitle

Cekirdek

Eneriji

Spin

Yik

Fotoelektrik olay
Dalga boyu

Akim

Compton sagiimasi
Dalga

Kuark

Kuantum

Spektrum

Isi

Enerji seviyesi

Isik

Heisenberg belirsizlik ilkesi
iyon

Pauli disarlama ilkesi
Bohr atom modeli
Elektromanyetik spektrum
Gozlemci

Kirinim

Yansima

Lineer momentum
Frekans

Renk

Katot

Goranur g1k
Elektromanyetik dalga
Cift yarikta girisim
Fotoelektron
Rutherford atom modeli
Siyah cisim 1gimasi
TOPLAM BAGLANTI SAYISI

TOPLAM FARKLI KAVRAM SAYISI
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EK-G: Elektron Kavramina Baglanan Kavramlar (Son Uygulama)
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Kavramlar

Baglanti Seviyesi

1. Seviye

2. Seviye

3. Seviye

Foton

Dalga

Fotoelektrik olay
Metal ylzey
Parcacik

Cift yarikta girisim
Yik

Heisenberg Belirsizlik ilkesi
Eneriji

Akim

Konum

Katot

Frekans

Dalga boyu
Yogunluk
iyonlasma enerjisi
Gozlemci
Compton sagiimasi
Fotoelektrik olay
Proton

Renk

Esik enerji

Zaman

Egik atis
Momentum

Siyah cisim isimasi
Periyot

Spin

Gorunir 11k
Girisim

Sacak genigligi
Fotoelektron

Hiz

Yarik genisligi
Cekirdek

Kutle

Yarik

Kuantum

Lineer momentum
Sagilma
Baglanma enerjisi
Anot

Bohr atom modeli
Schrédinger dalga denklemi
Isik

Monopol

Elektrik alan
Elektronegatiflik
Isima
Elektromanyetik spektrum
Kuark

Aydinlik sacak
Karanlik sagak
Yansima

Kirinim

Spektrum

S a2 a2 NN WWORWONDMO®WNIDNO

JEC IR UK\ UK UL (UK (UL (UK (UL (I (UL QN

2

N

NBENMNNMNNOAEANONBENODN-=-

R QL NI (I K QI G

N =

N

NDNPNNNDNNDNBEADNDDNDDN



Isik siddeti

Kinetik enerji

Metal

Direng

Cisim

Noétron

Ampermetre

Madde

Sicaklik

Konumdaki belirsizlik

Momentumdaki belirsizlik

Kutuplanma

Hidrojen atomu

Konumdaki degisim

Kara cisim

Sodyum

Platin

Fotoelektrik akim

TOPLAM BAGLANTI SAYISI 63
TOPLAM FARKLI KAVRAM SAYISI 31
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EK-H: Foton Kavramina Baglanan Kavramlar (Son Uygulama)
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Kavramlar

Baglanti Seviyesi

1. Seviye

2. Seviye

3. Seviye

Isik

Parcacik

Eneriji

Kdtle

Dalga

Katot

Fotoelektrik olay
Compton sagilmasi
Baglanma enerjisi
Yogdunluk

Lineer momentum
Renk

Dalga boyu

Akim

Kirinim

Girisim
Momentum
Frekans

Desen sayisi
Metal yuzey
Spektrum

Yik

Heisenberg belirsizlik ilkesi

Elektromanyetik kuvvet
Esik enerjisi
Saciima

Hidrojen atomu
Goranur g1k

Cift yarikta girisim
Madde

Isik siddeti

Kinetik enerji
Proton
Elektronegatiflik
iyonlagma enerjisi
Yorunge

Zaman

Fizik

Kuantum fizigi
Seviye
Elektromanyetik
Karanlik sacak
Aydinlik sacak
Yarik genisligi
Konum

Sicakhk

Siyah cisim 1gimasi
Siddet

Kuark

Enerji seviyesi
Anot

Ampermetre

Isik hizi

Yariklar arasi mesafe
Merkezi aydinlk sacak
Tek yarik
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Cift yarik

Kara cisim

Hiz

TOPLAM BAGLANTI SAYISI
TOPLAM FARKLI KAVRAM SAYISI
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EK-I: Isik Kavramina Baglanan Kavramlar (Son Uygulama)
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Kavramlar

Baglanti Seviyesi

1. Seviye

2. Seviye

3. Seviye

Optik

Parcacik
Fotoelektrik olay
Dalga

Enine dalga
Elektromanyetik dalga
Enerji

Spektrum

Akim

Bosluk

Frekans

Dalga boyu
Baglanma enerjisi
Poynting vektori
Girigim

Gozlemci

Kirinim

Yansima
Compton sagiimasi
Zaman

iyonlagma enerjisi
Proton

GOorunir 11k
Periyot

Elektromanyetik spektrum

Fotoelektron
Yarik
Konum

Heisenberg belirsizlik ilkesi

Yik

Renk

Siyah cisim isimasi
Hiz

Metal

Dalga paketi
Kuantum

Kesme gerilimi
Boyuna dalga
Ses dalgasi
Kutuplanma
Kizilotesi
Xiginlari

Mor 6tesi 1sinlar
Radyo dalgalar
Mikrodalga
Gamma iginlari
Lineer momentum
Kitle

Isik siddeti

Katot

Kinetik eneriji

Esik enerjisi

Egik atis

Direng

Sacgak araligi
Rydberg sacgiimasi

2
9

RN
OCJO

= 2NN DNOOAaN

R N (I UK (I U

3
3

2

N

WNNDNPREROWLANMNONNNO=-DN

R\ (UK UK U (UK U (UK UK (U KU UK U UK I (K U QK G

—_

S NDNPNDNDNDN - -



Isik hizi
Momentum
Konum

YUklu cisim
Kirilma

Kuark
Aydinlik sacak
Karanlik sagak
Cisim

Tek yarik

Cift yarik
Cekirdek
Sicakhk
Kuantizasyon

TOPLAM BAGLANTI SAYISI
TOPLAM FARKLI KAVRAM SAYISI
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IXxxi

EK-J: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda,
* tez icindeki bitln bilgi ve belgeleri akademik kurallar cercevesinde elde ettigimi,

= gorsel, isitsel ve yazili butun bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

* baskalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin butlininu kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

*  bu tezin herhangi bir bolimund bu Universitede veya baska bir Universitede bagka bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

25/03/2022

Serkan EKINCI



IXxxii

EK-K: Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu

25/03/2022
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitlst
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Baghgi: Modern Fizik Ogretiminde Argiimantasyona Dayali Sorgulama: Bir Durum Calismasi
Yukarida bashg verilen tez calismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bolimler, kaynakca) asagdidaki

filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi aracilidi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda asagidaki veriler
elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
24/03/2022 97 114851 28/01/2022 %7 1791695907

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az 6rtiisme igeren metin kisimlari hari¢
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve ¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumda dogabilecek her turli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Serkan Ekinci

Ogrenci No.: N14249683

Ana Bilim Dali:  Orta Ogretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi

Programi:  Orta Ogretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi

Statiisi: [] Y.Lisans Xl Doktora [ Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

Prof. Dr. Ahmet ilhan SEN



Ixxxiii

EK-L: Dissertation Originality Report

25/03/2022
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Mathematics and Science Education

Thesis Title: Argument Based Inquiry in Modern Physics Teaching: A Case Study

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section is
checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering options.
According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character | Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

24/03/2022 97 114851 28/01/2022 7% 1791695907

Submission ID

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines for
Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values specified
in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of possible
infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have provided is correct
to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.

Name Lastname: Serkan Ekinci

Student No.: N14249683

Department: Secondary Science and Mathematics Education

Program: Secondary Science and Mathematics Education

Status: [] Masters X Ph.D. ] Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
Prof. Dr. Ahmet ilhan SEN



IXxxiv

EK-M: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstitl tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm.
Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin
ya da bir bolimUnun gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal gcalisgmam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhut ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin
yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Y uksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansustii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi
ve Erisime Agilmasina iligkin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U.

Kutiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erigsime acilir.

0 Enstiti/Fakulte yonetim kurulu karart ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmistir. (")

O Enstiti/Fakllte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acgilmasi mezuniyet

tarinimden itibaren ... ay ertelenmistir. ®

O Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir. ©

25/03/2022

Serkan EKINCI

"Lisansisti Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erigime Agilmasina lliskin Yénerge"

( 1) Madde 6. 1. Lisanstistti tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma stirecinin devam etmesi durumunda, tez danismaninin énerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siireile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar
verebilir.

( 2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamis veinternetten
paylasilmasi durumunda 3.sahislara veya kurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismanin
onerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gériisii lzerine enstitlii veya fakiilte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak (izere
tezin erisime agilmasi engellenebilir.

( 3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve glivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisanststii tezlerle ilgili
gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir. Kurum ve kuruluglarla yapilan isbirligi protokolii gergcevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere
iligkin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulugun énerisi ile enstitii veya fakdltenin uygun gériisii Uzerine (niversite yénetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitli veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gergevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yliklenir

*Tez danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisti lzerine enstitli veya fakiilte yonetim kurulu tarafindan karar verilir.






