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 Kavramsal DeğiĢim Teorisi, 1990‟lı yıllarda yalnızca biliĢsel unsurları 

dikkate alıp, duyuĢsal unsurları dikkate almayan yapısı ile eleĢtiri almaya baĢlamıĢ 

ve soğuk kavramsal değiĢim olarak adlandırılmıĢtır. Daha sonra araĢtırmacılar 

sıcaklığı yükselten unsurlar olarak tanımladıkları duyuĢsal unsurları kavramsal 

değiĢim modellerine eklemeye baĢlamıĢtır. Zamanla kavramsal değiĢimde ılık ve 

sıcak eğilim önerilmiĢtir. Kavramsal değiĢim modellerine biliĢ düzeyinde yapılan son 

katkı ise üst biliĢtir. Alan yazında kavramsal değiĢime yönelik önerilen modellerin 

birikimli olarak geliĢtirildiği ancak bu modellere dayalı bir öğretim modelinin 

önerilmediği görülmektedir. Kavramsal değiĢim için tasarlanan öğretim modellerinin 

neredeyse tümünün soğuk kavramsal değiĢime dayandığı görülmektedir.  

 

Bu araĢtırmada sıcak kavramsal değiĢim için üst biliĢsel ve motivasyonel 

stratejiler ile desteklenmiĢ biliĢsel çatıĢmaya dayalı öğretim modeli önerilmiĢ ve 

etkililiği karma desenin kullanıldığı araĢtırma ile test edilmiĢtir. AraĢtırmanın 

örneklemini 2012/2013 Eğitim Öğretim Yılında Manisa Ġlinin bir ilçesinde bulunan 

bir Anadolu Öğretmen Lisesinin, onbirinci sınıfında öğrenim gören toplam 40 

öğrenci oluĢturmuĢtur. AraĢtırmanın verileri Modern Fizik Kavram Testi, Fizik Dersi 

Motivasyon Ölçeği, Fizik Dersine Yönelik Tutum Ölçeği ve yarı yapılandırılmıĢ 

görüĢmeler ile toplanmıĢtır. AraĢtırma sonunda Modern Fizik Kavram Testi ve yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢmelerden elde edilen veriler önerilen sıcak kavramsal değiĢim 

için öğretim modelinin öğrencilerin modern fizik kavramlarına yönelik kavramsal 

değiĢimlerinde onlara yardımcı olma noktasında baĢarılı olduğunu göstermiĢtir. 

Bunun yanında araĢtırmada önerilen modele dayalı tasarlanan öğretimin öğrencilerin 

fizik dersine yönelik motivasyon ve tutumlarına olumlu katkı yaptığı görülmüĢtür.  
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 Conceptual Change Theory began to get criticised in 1990‟s with its structure 

in which only the cognitive elements were considered, affective elements were not 

taken into account and it is called as cold conceptual change. Then, the researchers 

began to add the affective elements which were described as temperature – raising 

elements, to the conceptual change models. Over time, warm and hot trends have 

been proposed in conceptual change. The latest contribution made at the level of 

cognition to the conceptual change models is metacognition. In literature, it has been 

recognized that the models recommended for conceptual change have been 

developed cumulatively, but those models have not been proposed to be applied 

during teaching. It has been observed that almost all of the teaching models which is 

designed for conceptual change, were based on cold conceptual change.  

 

In this study, a teaching model, which is supported by metacognitional and 

motivational strategies and is based on cognitive conflict was recomended for a hot 

conceptual change and its effect was tested with a research in which mixed methods 

design was used. The sample of the study consisted of 40 students who were grade 

11 at an Anatolian Teacher High School of a district of Manisa in 2012/2013 

academic year. The data were collected with Modern Physics Concept Test, Physics 

Lesson Motivation Scale, Attitude Scale for Physics Lesson and semi – structured 

interviews. The data, which were collected from Modern Physics Concept Test and 

semi – structured interviews, showed that proposed teaching model for a hot 

conceptual change that were recommended in this study was successful helping 

students for changing their concepts about Modern Physics topics. Moreover, it was 

proved in this research that teaching design, which is based on the recommended 

model in this study, made a positive contribution to the learners‟ motivation and 

attitudes towards physics.    
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 1. GĠRĠġ  
  

 

 Bu bölümde öğrenme kuramlarına yönelik bilgiler verilmiĢ, araĢtırmaya konu 

olan kavramsal değiĢim ve kavramsal değiĢimdeki soğuk, ılık ve sıcak eğilimlerden 

söz edilmiĢtir. AraĢtırmayı biçimlendiren teorik alt yapı ıĢığında oluĢturulan ve 

araĢtırmadaki öğretimde kullanılacak olan modelin sunumu yapılmıĢtır. Ayrıca 

araĢtırmanın alt problemleri, amacı, sayıltı ve sınırlılıkları da bu bölümde 

sunulmuĢtur.  

 

 

 1.1 Öğrenme Kuramlarına Genel BakıĢ 

 

 Fen bilimlerinde yaĢanan geliĢmelerin, bilimsel ve teknolojik geliĢmelerin 

temel dayanağı olduğu bilinmektedir. Fen öğrenmenin ve fen öğretiminin önemi gün 

geçtikçe artmaktadır. Eğitim araĢtırmacıları öğrenmenin doğasınısürekli araĢtırarak 

her geçen gün yeni kuramlar ortaya koymaktadır. Ġnsanlar yaĢamları boyunca çevre 

ile etkileĢimleri sonucu bilgi, beceri, tutum ve değerler kazanmaktadır.  Öğrenmenin 

temelinde yaĢantılar bulunmaktadır. Öğrenme, en yaygın tabiriyle bireyde düĢünce, 

duyuĢ ve davranıĢ değiĢikliği meydana getirme süreci olarak tanımlanmaktadır 

(Ertürk, 1993, s. 12). Ancak öğrenmenin nasıl gerçekleĢtiği konusunda farklı 

görüĢler vardır. Öğrenmenin nasıl gerçekleĢtiği davranıĢçı ve biliĢsel kuramlarla 

açıklanmaktadır.  

 

 

 1.1.1 DavranıĢçı Kuram 

 

 DavranıĢçı kuram gözlenebilen davranıĢlardaki değiĢimlerle ilgilenmektedir. 

Öğrenmeyi ölçülebilir davranıĢ değiĢikliği olarak tanımlamaktadır. Bireysel 

tepkilerin geliĢtirilmesi ve değiĢtirilmesi gereklidir. Beyin boĢ bir kutuya benzetilir. 

DavranıĢçı kuramcılar öğrenci çabasını merkeze almaktadır. Kuramcılar 

öğrencilerden doğaya ait bilgileri bu boĢ kutunun içerisine doldurmalarını 

beklemektedir. Öğrenciler boĢ kutuyu doldururken, öğretmende gerekli bilgiyi 

transfer etmektedir. Öğrenme öğretme süreci öğretmen tarafından yönetilmekte ve 

kontrol edilmektedir (Murphy, 1997). 
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 Yüzyılın baĢlarından 1970 yılının baĢlarına kadar geçen sürede öğrenme 

üzerine yapılan çalıĢmalar davranıĢçı akımın etkisi altında kalmıĢtır. DavranıĢçı 

kuram, organizmanın etkiye karĢı oluĢturduğu tepkiler ile öğrenmeyi açıklamaktadır. 

DavranıĢçı öğrenme kuramına göre; kiĢinin davranıĢlarında kalıcı izli ve gözlenebilir 

değiĢiklikler oluĢtuğunda öğrenme gerçekleĢmiĢtir. DavranıĢçı kuramın 

kurucularından Watson (1924) öğrenmeyi uyarıcı ve tepkinin bitiĢikliği ile 

açıklamıĢtır. DavranıĢçı kuramcılardan Pavlov'a (1927) göre öğrenme; baĢlangıçta 

nötr olan bir uyarıcının, koĢulsuz uyaranla birlikte verildiğinde koĢullu uyaran haline 

dönüĢmesidir. Skinner (1953) öğrenmeyi edimsel koĢullanma ile açıklamıĢtır. 

Skinner'e (1953) göre ödüllendirilen davranıĢlarının tekrar edilme olasılığı yüksektir. 

Ceza ile karĢılan bireyin ilgili davranıĢı gösterme olasılığı da azalır.  

 

 Özden (2005)'e göre; davranıĢçı kurama dayalı olarak gerçekleĢtirilen 

öğretimlerde öğrencilerin hep üstün gayret gösterme zorunluluğu vardır. DavranıĢçı 

kuramda motivasyon (güdü) kavramı ödül ve ceza kavramları ile iliĢkilendirerek 

açıklanmaktadır. Öğrencilerin karĢılaĢtıkları güçlükleri aĢmaları ve sonuç olarak ödül 

kazanmaları sonraki baĢarıları için onları motive edecektir. Skinner tarafından 

önerilen edimsel koĢullanma ile bağdaĢtırılarak geliĢtirilen küçük adımlar ilkesine 

göre öğrencilerin öğretim esnasında oluĢan yanlıĢ davranıĢlarının anında düzeltilmesi 

gerekmektedir. DavranıĢçı öğrenme kuramına göre öğrenmede dereceli ilerleme ve 

bireysel hız önemli kavramlardır. Öğrenilecek bilginin kolaydan zora, basitten 

karmaĢığa, bilinenden bilinmeyene doğru sıralanması öğrenmeyi kolaylaĢtırmaktadır. 

 

 

 1.1.2 BiliĢsel Kuram 

  

 Bilgi iĢlemeye dayalı biliĢsel öğrenme kuramına göre; öğrenciler, uyarıcılara 

dikkatini vererek, yeni bilgilere iliĢkin önceden kazanılan bilgileri bellekten geri 

çağırarak, yeni ve eski bilgileri iliĢkilendirip yeni bir yapı oluĢturarak ve sonraki 

öğrenmelerde tekrar kullanmak üzere bu yeni yapıyı kendilerine özgü yöntemlerle 

belleğe kodlayarak öğrenmektedirler (Jonassen, 1988; Aktaran: Deryakulu, 2001).  

 

 BiliĢsel öğrenme kuramı, uyarıcı - tepki bağından ziyade, öğrenmenin insanın 

beyninde ve sinir sisteminde oluĢan daha karmaĢık ve içsel bir süreç olduğunu 

savunan kuramcılar tarafından önerilmiĢtir. DavranıĢçı kuram, öğrenmeyi 
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davranıĢlardaki değiĢim olarak açıklarken, biliĢsel kuram öğrenmeyi bireyin zihninde 

meydana gelen değiĢiklikler ya da bireyin çevresinde olup bitenlere anlam yüklemesi 

olarak açıklamaktadır. BiliĢsel kuramcılar, davranıĢlardaki değiĢimlerden daha çok 

anlama, algılama, düĢünme ve yorumlama üzerinde durmaktadır (Özden, 2005).  

  

 Açıkgöz'e (2003) göre davranıĢçı kuram algı, dikkat ve problem çözme gibi 

karmaĢık biliĢsel süreçleri açıklamakta yetersiz kalarak 1970'li yılların baĢlarında 

popülerliğini yitirmiĢ, yerini biliĢsel kurama bırakmıĢtır. Deryakulu'na (2001) göre 

biliĢsel öğrenme kuramının savunucuları, öğrencilerin öğretim etkinliklerine tepki 

vermek zorunda bırakılmalarının öğrenmeye etkin katılım olarak algılanmaması 

gerektiğini ileri sürerek davranıĢçı kuramı eleĢtirmektedir. DavranıĢçı kurama dayalı 

tasarlanan öğretimlerde öğrencinin hangi uyarana koĢullanacağı ve bilgiyi nasıl 

iĢleyeceği öğreticiler tarafından kararlaĢtırılır. ġirin'e (2008) göre; davranıĢçı 

kuramın iddia ettiği gibi bireyler dıĢ dünyada karĢılaĢtıklarına körü körüne tepkiler 

vermezler. BiliĢsel öğrenme kuramına göre insanların tepkileri; algılama, düĢünme, 

seçme, iliĢki kurma gibi zihinsel süreçlerden geçirildikten sonra verilir.  

 

 Algılama, düĢünme ve tepki verme süreçleri Piaget (1970) tarafından 

özümleme (assimilation) ve uyma (accommodation) kavramları ile açıklanmıĢtır. 

Öğrenme, dengesizlik ve uyum kurarak yeniden dengelenme (equilibration) 

kavramları ile açıklanmıĢtır. Piaget‟e (1970) göre insanlar karĢılaĢtıkları yeni durumu 

önceki bilgi ve geçmiĢ deneyimleri ile ĢekillenmiĢ zihinsel Ģemaları ile açıklamaya 

çalıĢır. Bu durum özümleme olarak isimlendirilir. KiĢinin Ģemaları yeni durumu 

açıklamada yetersiz kalırsa kiĢi var olan Ģemalarında değiĢiklik yapmaya ya da 

Ģemalarında yeniden bir organizasyon süreci baĢlatmaya çalıĢır. Piaget öğrenmenin 

bu aĢamasını uyma ya da uyum kurma olarak isimlendirmiĢtir. KiĢi var olan 

Ģemasında değiĢiklikler yaparak var olan durumu açıklamayı baĢarırsa tekrar 

dengeye ulaĢmıĢ olur (Özden, 2005). 

 

 Nesnelci yaklaĢıma göre bilgi bireyin algılarından bağımsız olarak dıĢ 

dünyada var olan bir gerçekliktir. Nesnelci yaklaĢıma göre tasarlanan öğretimin 

hedefi de dıĢ dünyadaki gerçek bilgileri öğrencilere olabildiğince etkili biçimde 

aktarmaktır. Öğretimde, öğrencilere yüklenen görev dıĢ dünyadaki bu gerçek bilgileri 

öğrenmek, öğretmenlere yüklenen görev ise bu bilgileri eksiksiz olarak aktarmaktır. 
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Nesnelci yaklaĢıma göre bilginin öğrenilmesinde öğrenciler farklı algılar 

oluĢturabilirler. Ancak bu durum bir hata olarak kabul edilir. Çünkü nesnelci 

yaklaĢıma göre evrende gerçek olan tek bir yapı vardır. Bilgiyi iĢlemeye dayanan 

biliĢsel öğrenme kuramı öğrenmede öğrencinin zihinsel iĢlemlerini ön plana 

çıkarmakta ve davranıĢçı kuramdan bu yönü ile ayrılmaktadır. Ancak temelde her iki 

kuram da bilgi ve bilmeyle ilgili nesnelci yaklaĢımı benimsemektedir. DavranıĢçı ve 

biliĢsel kuramda dıĢ dünyada nesnel bir gerçeklik olduğuna inanılmakta, bu 

kuramlara dayanan öğretimlerde öğrencilere gerçeklik aktarılmaya çalıĢılmaktadır 

(Deryakulu, 2001).  

 

 

 1.1.3 Yapılandırmacı Öğrenme Kuramı 

 

 Yapılandırmacı kuram bilginin ne olduğu ve bilmenin ne anlama geldiği ile 

ilgili, nesnelci yaklaĢımdan oldukça farklı bir felsefik bakıĢ açısına sahiptir. 

Yapılandırmacı yaklaĢımın temelinde bilginin dıĢ dünyada bireyden bağımsız olarak 

varolmadığı ve dıĢarıdan bireyin zihnine aynen aktarılmadığı fikri yer almaktadır. 

Bireyin edilgen halini reddeden yapılandırmacı yaklaĢım, zihinde bilgiyi 

yapılandırması görüĢü ile bireye etkin bir rol yükler (Deryakulu, 2001). Murphy'e 

(1997) göre yapılandırmacı yaklaĢım, davranıĢçı akıma karĢı bir görüĢ olarak ortaya 

çıkmıĢtır. Yapılandırmacı yaklaĢıma göre bireyler bilgiyi kendi yaĢantısı yolu ile 

yapılandırarak algılamaktadır. Bilgi pasif olarak sürekli dıĢarıdan alınan bir olgu 

değildir.  

 

Yapılandırmacı yaklaĢıma göre öğrenciler fen öğreniminde fiziksel dünya ile 

etkileĢim içindedir. Öğrenciler, fiziksel dünyaya ait bazı fikir veya kavramlarla 

öğrenme ortamlarına gelirler. Öğrenciler doldurulmayı bekleyen boĢ kap değildir.  

Öğrencilerin fen sınıflarına getirdikleri kavramları genel olarak bilim adamlarının bu 

zamana kadar yapılandırdıkları bilimsel bilginin son halinden farklı olabilir. 

Öğrencilerin bu fikirleri ya da kavramları değiĢime karĢı dirençlidir ve öğrenmenin 

önüne sağlam bir bariyer koyar. Yapılandırmacı öğrenme kuramı, öğrencilerde var 

olan, bilimsel bilgiyle uyumlu ya da uyumsuz bu kavramları yeni kavramların 

yapılandırılmasında öğretmenler için kullanıĢlı bir fırsat olarak görür (Tytler,  2002). 

Alan yazında öğrencilerin var olan kavramları Pine ve West (1986) “tabii bilgi”, 
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Driver ve Easly (1978)“alternatif kavramlar”, Helm (1980) “kavram yanılgıları”, 

Gilbert, Watts ve Osborne (1982) “çocukların bilimi” Ģeklinde adlandırmıĢtır.  

 

Yapılandırmacı öğrenme kuramına göre; öğrenme ve öğretme eĢ anlamlı 

kelimeler değildir. Öğreticiler çok yetenekli olsalar da, öğrencilerin her zaman 

öğrenemeyecekleri vurgulanmaktadır. Bilgi öğrenenin zihninde yapılandırılır. 

Bilginin öğretmenin kafasından tüm kavram ve iliĢkileri ile hiçbir değiĢikliği 

uğramadan öğrenenin kafasına geçmesi imkânsızdır (Bodner, 1986). Öğrenenlerin 

öğretim ortamından ne kazandıkları, öğretim öncesinde sahip oldukları bilgilerin ya 

da kavramların ne olduğuna ayrıca öğretim ortamının onlara ne sağladığına bağlıdır. 

Bu nedenle öğrencilerin ön bilgileri, varsa kavram yanılgıları dikkate alınarak 

öğretim tasarımı yapılmalıdır (Özmen, 2004). 

 

 

 1.1.3.1 BiliĢsel Yapılandırmacı Kuram 

 

Piaget'in kurucusu olduğu biliĢsel yapılandırmacı kuramda üç terimden ve 

öğrenmeyi açıklayan iki süreçten söz edilir. Piaget'e göre bu üç terimden ilki bir 

problemi çözmek ya da herhangi bir amaca ulaĢmak için tekrarlanarak kullanılabilen 

zihinsel şemalardır.  Ġkinci terim anlamaya yardımcı olan kavramlar ve üçüncüsü de 

bilgi ve fikirlerin zihinde organize edilmiĢ hali olan yapılardır. (Yurdakul, 2005; 

Aktaran Anıl, 2010). BiliĢsel öğrenme kuramcılarından olan Piaget'e göre öğrenci 

zihninde yapılandırdığı Ģemalar ile yeni karĢılaĢtığı durumu açıklamaya 

çalıĢmaktadır. Mevcut Ģemaları karĢılaĢılan yeni durumu açıklamakta yetersiz 

kaldığında öğrenci, mevcut Ģemasını yeniden yapılandırmaktadır. Öğrenmeyi 

duyusal kayıt, kısa süreli ve uzun süreli bellek sisteminden ziyade Ģemaların yeniden 

yapılandırılması ile açıklayan Piaget bu anlamda yapılandırmacı yaklaĢım 

çerçevesinde biliĢsel yapılandırmacı öğrenme kuramını oluĢturmuĢtur.  

 

Piaget öğrenmeyi iki baĢlıkta açıklamaktadır. Öğrencilerin yaĢamlarında 

karĢılaĢtıkları olayları açıklamakta kullandıkları zihinsel şemaları vardır. Öğrenci, 

yeni bir durumla karĢılaĢtığı zaman zihnindeki mevcut Ģemalarını kullanarak 

açıklama yapmaya çalıĢır. Bu duruma özümleme (asimilasyon) denilmektedir. 

Öğrenci, mevcut Ģemalarının problemi çözmekte yetersiz kaldığının farkına 

vardığında, zihninde yeni bir organizasyon süreci baĢlatır. Bu durum biliĢsel 
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yapılandırmacı öğrenmede yerleĢme ya da uyum kurma (accommodation) Ģeklinde 

adlandırılır.  Piaget‟e göre yerleĢmenin kalıcı bir Ģekilde olabilmesi için, öğrencinin 

mevcut kavramından hoĢnutsuzluk duyması gereklidir. Yeni bilgi ya da kavram ona 

akılcı ve mantıklı gelmelidir. Öğrenci yeni durumun kendisi için iĢe yarar olduğunu 

düĢünmelidir. Öğrenci yeni kavram konusunda ikna edilmelidir (Marin, Benarroch 

ve Gomez, 2000). Piaget‟in zihinsel geliĢim kuramı biliĢsel yapılandırmacılığın 

temelini oluĢturmuĢ ardından yapılandırmacılıkta baĢka yaklaĢımlar ortaya çıkmıĢtır. 

Bunlar radikal yapılandırmacı yaklaĢım ve sosyal yapılandırmacı yaklaĢımdır.  

 

 

 1.1.3.2 Radikal Yapılandırmacı Kuram 

 

Radikal yapılandırmacı kuramınkurucusu Ernst von Glaserfeld, bilginin 

doğasının felsefik nedenleri üzerinde çalıĢarak, geliĢimi, doğası, iĢlevleri ve amaçları 

itibari ile bilgiyi ve bilmeyi tanımlamıĢtır. Bilgi sosyal ortamda etkileĢim içinde 

algılama yolu ile oluĢturulur. Glaserfled bilginin pasif bir Ģekilde dıĢarıdan etkiler ile 

değil aktif bir Ģekilde bireyin kendisi tarafından oluĢturulduğunu ifade etmektedir. 

Bireyin içinde bulunduğu sosyal yapı ve bu yapıyla olan etkileĢimi bilginin 

oluĢmasında önemli bir unsurdur. Bilginin oluĢumu için algılama gereklidir. 

Algılama ve sonrasında algılama ile bilgi, sosyal çevreye çok daha iyi uyum sağlar.  

Algılama bireyin kendi dünyasını organize etmesi için ön koĢuldur. Radikal 

yapılandırmacı kuram öğreticilerin bilimsel bilgiyi öğrenciye aynen aktarabilme 

ihtimalini reddeder (Glaserfled, 1989).  

 

Glaserfled'e göre öğrenme öğrencilerin kazandıkları deneyimlerin, kabul 

edilebilir yorumlara uymasıdır. O'na göre öğrenmede amaç gerçeği bulmak değil, 

deneyimleri mümkün olduğunca iyi yorumlamaktır. Evrende bir gerçek varsa bile bu 

tam olarak bulunamaz. Çünkü her bireyin algısı bir diğerinden farklıdır (Glaserfled, 

1989). Görüldüğü gibi radikal yapılandırmacı kuram, fiziksel gerçeğin 

bulunmasından çok algılar üzerinde durmakta, kazanılan deneyimlerin zihinde 

yarattığı algıların doğru yorumlanmasının önemini vurgulamaktadır. Ayrıca radikal 

yapılandırmacı kuram, Piaget'in biliĢsel yapılandırmacı kuramından, öğrenmede 

öğrencinin sosyal ortamına vurgu yaparak ayrılmaktadır. 
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 1.1.3.3 Sosyal Yapılandırmacı Kuram 

 

Sosyal yapılandırmacı öğrenme kuramının kurucusu Vygotsky dilin doğru 

kullanımı üzerinde durmaktadır. O'na göre; bilginin, sosyal etkileĢim yolu ile 

oluĢması ve sosyal kabul görmesi gereklidir.  Vygotsky, dilin kullanımının insanların 

etkileĢim kurmaları için en önemli olgu olduğunu savunmuĢtur (Marin, Benarroch ve 

Gomez, 2000).  

 

Piaget'in biliĢsel yapılandırmacı ve Glaserfled'in radikal yapılandırmacı 

kuramı bireyin aktif olması üzerinde dururken, sosyal yapılandırmacı kuram çevrenin 

aktif olması üzerinde durmaktadır. BiliĢsel yapılandırmacı kuramda bilgi çevreden 

bağımsız olarak zihinde oluĢur. Vygotsky‟e göre bireyi dıĢ çevreden soyutlamak ve 

çevrenin bilgi üzerindeki etkisini yok saymak mümkün değildir. Vygotsky bireyin 

geliĢim dönemlerinden çok, bireylerin yetiĢkinlerin rehberliğinde neler 

baĢarabilecekleri konusu ile ilgilenmiĢtir. Vygotsky‟e göre birey öğrenirken yakınsal 

geliĢim alanı denilen bir süreçten geçmektedir. Yakınsal geliĢim alanı, bireye 

öğrenme sürecinde öğretmen veya aile gibi yetenekli yetiĢkinlerin yardım ettikleri 

süreç olarak tanımlanmıĢtır. Vygotsky, öğrenmede sonraki aĢama olarak kiĢinin 

kendi katkısını gösterir. Bu katkıyla yetenek geliĢmekte, sonrasında içselleĢtirme ve 

yeniden otomatikleĢtirme aĢamalarına ulaĢılmaktadır. KiĢi belli yeteneklerini 

içselleĢtirip, otomatikleĢtirdiğinde yeni ve hiç bilmediği durumlarla karĢılaĢmaktadır.  

KiĢi karĢılaĢtığı durumda yeniden yakınsal geliĢim alanına dönmekte, bu döngü 

sürüp gitmektedir. KiĢinin yakınsal geliĢim alanı geniĢledikçe hiç öğrenemeyecekleri 

daralmaktadır (Tharp ve Gallimore, 1988).  

 

 

 1.1.4 Yapılandırmacı Öğrenme Kuramından 

Kavramsal DeğiĢime Doğru 

 

Piaget'in biliĢsel yapılandırmacı kuramına göre Karplus ve arkadaĢları (1976) 

tarafından fen öğretimi amacıyla tasarlanan öğrenme döngüsü modeli (learning 

cycle) üç aĢamadan oluĢmaktadır. Ġlk aĢama olan keşfetme aĢamasında öğrencilerin 

dikkatleri kavram üzerine çekilir. Bu aĢamada öğretmenin görevi öğrencilerin 

öğretim öncesindeki ön fikirlerini, ön kavramlarını yanlıĢ kavramalarını ortaya 

çıkarmaktır. Ġkinci aĢama olan kavramın tanıtımı aĢamasında öğretilmek istenen 
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kavramla ilgili öğrencilere zengin öğrenme deneyimleri sunulmaya çalıĢılır.  

Öğretmen; grup çalıĢması, sınıf tartıĢması gibi öğrencilerin aktif olduğu yöntemlerle 

dikkati öğrenilecek kavrama odaklamaya çalıĢmaktadır. Üçüncü aĢama olan 

kavramın uygulanması aĢamasında öğretmen, öğrencileri kavramlarla ilgili yeni 

öğrendiklerini, ön bilgileri ile karĢılaĢtırıp, sorguladıkları ve değiĢtirdikleri bir ortam 

oluĢturmaya çalıĢmakla birlikte öğrenilenlerin yeni durumlara uyarlanması için fırsat 

niteliği taĢıyan sorular yöneltmektedir (Osborne ve Wittrock, 1983). 

 

White ve Gunstone' a (1986) göre; bilginin yapılandırılması süreci için 

geliĢtirilen öğrenme döngüsü modeli daha sonraki dört aĢamalı model için temel 

oluĢturmuĢtur. Dört aĢamalı modelde 1) Keşfetme, 2) Kavrama odaklanma, 3) 

Mücadele etme, 4) Kavramı uygulama aĢamaları bulunmaktadır.  Daha sonra Bybee 

(1997) yapılandırmacı öğrenme kuramına dayalı dört aĢamalı modeli, beĢ aĢamalı bir 

öğretim modeli olan 5E modeline dönüĢtürmüĢtür. Zaman içinde 5E modeli üzerine 

de eklemeler yapılmıĢ ve model son olarak 7E modeli haline getirilmiĢtir. Modellerin 

içerikleri, yeterlilikleri birçok araĢtırmanın konusu olmuĢtur. Ancak bu araĢtırmalar 

için özellikle dikkat çeken noktalar, öğrencilerin ön kavramlarına önem vermeleri ve 

öğretimi bu kavramlara hitap edecek Ģekilde tasarlama çabalarıdır. Ayrıca amaç 

öğrencide var olan kavramı bilimsel olanı ile değiĢtirmekdir. Pfundt ve Duit'e (1991) 

göre yapılandırmacı yaklaĢım temel alınarak yapılmıĢ araĢtırmaların çoğunluğunda 

öğrencililerin mevcut kavramlarının analizi, kavram yanılgılarının belirlenmesi, 

kavram yanılgılarını giderecek öğretimin tasarlanması ve öğretimin ne derece etkin 

olduğunun belirlenmesi üzerinedir. Bununla birlikte bu araĢtırmalarda büyük bir 

çoğunlukla öğrencilerde öğretim öncesinde gözlenen ön kavramların bilimsel 

bilgiden uzak olduğu da rapor edilmektedir. AraĢtırmacılara göre öğrenciler fen 

sınıflarına kendi zihinsel süreçlerinin ve günlük yaĢamlarındaki deneyimlerinin bir 

ürünü olan algı ve kavramları ile birlikte gelmektedir (Driver, Guesne ve Tiberghien, 

1985; Tytler, 1998). Bu kavramlar öğrencinin zihninde uzun süredir yer etmiĢ, derin 

köklere sahip, değiĢime karĢı dirençli yapılardır (Tytler, 2002; Duit ve Treagust, 

2003). Bu nedenle öğrenmenin önüne sağlam bir bariyer koymaktadır. Öğrencinin bu 

kavramlardan hoĢnutsuz duruma geçerek, yeni ve bilimsel kavramı öğrenmesi 

Posner, Strike, Hewson ve Gertzog‟un (1982) kurduğu Kavramsal DeğiĢim 

Teorisinin temellerini oluĢturmuĢtur.  
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 1.1.5 Kavramsal DeğiĢim 

  

 Bu bölümde kavramsal değiĢim teorisi, Pintrich Devrimi öncesinde 

kavramsal değiĢime yapılan katkılar, kavramsal değiĢim teorisine yönelik eleĢtiriler, 

kavramsal değiĢimde sıcaklığı yükselten duyuĢĢal unsurlar, kavramsal değiĢime biliĢ 

düzeyinde eklenen son kavram olan üst biliĢ ile birlikte kavramsal değiĢimde ılık ve 

sıcak eğilim konuları üzerinde durulacaktır.  

 

 

 1.1.5.1 Kavramsal DeğiĢim Teorisi 

 

 Treagust ve Duit'e (2008) göre kavramsal değiĢim 1970'lerden bu yana 

öğrenme ve öğretme üzerine yapılan araĢtırmalarda ciddi derecede pay sahibidir. 

Kavramsal değiĢimin öğrencilerin bilimsel bilgiye ulaĢmalarında sağlam bir çatı 

oluĢturup oluĢturmadığı her zaman dikkate değer bir konu olmuĢtur. Glynn ve Duit'e 

(1995) göre kavramsal değiĢimin açıklanabilmesi için kavramın tanımlanması 

önemlidir. Kavram, benzer özellikler taĢıyan olaylar, nesneler, fikirler ya da yaygın 

özel davranıĢlara sahip olayların ortak adıdır. Bilimin, bilimsel bilginin 

düzenlenmesinde etkili olan kavramlar, aynı zamanda baĢka kavramların bulunması 

ve bu kavramlar arasındaki iliĢkilerin kurulmasında rol oynarlar (Bedir, 2007). Glynn 

ve Duit'e (1995) göre kavramlar öğrencilerin bir olay ya da nesneye ait zihinsel 

modelleridir. Kavramsal değiĢim, evrendeki olguların öğrencilerin zihninde bırakmıĢ 

olduğu izler olan ön kavramların, bilimsel olan kavram ile değiĢtirilme sürecidir 

(Posner ve arkadaĢları, 1982). 

 

 Kavramsal değiĢim teorisi (KDT) ilk olarak Posner ve arkadaĢları (1982) 

tarafından önerilmiĢ olup temelleri Piaget'in biliĢsel geliĢim kuramına 

dayanmaktadır. Posner ve arkadaĢları'na (1982) ait KDT, Kuhn (1970) tarafından öne 

sürülen bilimsel devrim teorisinden esinlenilerek oluĢturulmuĢtur. Kuhn'a (1970) 

görebilim adamları yeni bilimsel devrimler yapabilmek için paradigmalarını 

değiĢtirme ihtiyacı duyabilmektedirler. Bazı durumlarda bilim adamlarının kullandığı 

paradigmalar çalıĢmakta oldukları gerçekleri bilimsel olarak açıklamalarına izin 

vermez. Bu durumda bilim adamları mevcut paradigmalarından hoĢnutsuz olarak bir 

dengesizlik yaĢarlar (Zhou, 2010). Posner ve arkadaĢlarının (1982) deyimiyle artık 

bilim adamlarının yeni bir kavrama ya da dünyayı görmek için yeni bir yola 
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ihtiyaçları vardır. Bu süreç bilim adamlarını bilim üretmekten çok felsefik 

tartıĢmalara sürükler. TartıĢmalar yeni bir paradigmanın doğması ile sonuçlanır ve 

yetersiz olduğunu düĢündükleri eski paradigmalarını terk ederler. Yeni paradigmaları 

sorunu çözmekte bilim adamlarına yardımcı olmaktadır. O nedenle tekrar bilim 

üretme sürecine girerek çalıĢtıkları fiziksel olayı açıklarlar (Zhou, 2010). Görüldüğü 

gibi Kuhn'ın (1970) bilimsel devrim teorisi ile Piaget'in biliĢsel yapılandırmacı 

öğrenme kuramı birbirine benzemektedir. Posner ve arkadaĢlarını (1982), Piaget'in 

gelişim vurgusundan ziyade, Khun'ın (1970) devrim vurgusu daha çok etkilemiĢtir.  

 

Posner ve arkadaĢları (1982) tarafından önerilen KDT'ye göre öğrenciler, yeni 

bir durumla karĢı karĢıya geldiklerinde mevcut kavramlarını kullanmaya 

çalıĢmaktadır.  Bu aĢama kavramsal değiĢimin ilk aĢamasıdır ve özümleme 

(assimilation) olarak adlandırılır. Ancak bazı durumlarda öğrencilerin mevcut 

kavramları, karĢılaĢtıkları yeni olayı baĢarılı bir Ģekilde açıklamalarına izin vermez.  

Bu durum öğrencide bir hoĢnutsuzluk hali yaratır. Öğrenci var olan kavramını 

değiĢtirmek ya da yeniden organize etmek ihtiyacı duyar.  Bu aĢama kavramsal 

değiĢimin ikinci aĢaması olan “yerleĢme” (accomodation) fazıdır.   

 

Öğrencilerin ön kavramları, yeni karĢılaĢılan durumu ya da problemi 

açıklama bakımından yetersiz bulunuyorsa yüksek olasılıkla reddedilecektir.  

Öğrencilere tanıĢtırılan yeni kavram problemi çözebilme potansiyeli gösteriyorsa, 

öğrenci tarafından kabul görme olasılığı yüksektir. Posner ve arkadaĢlarına (1982) 

göre kavramsal değiĢimin gerçekleĢebilmesi verilen Ģu durumların gerçekleĢmiĢ 

olması gereklidir. 1) Öğrencinin zihninde var olan kavramla çatıĢan bir durum 

olmalıdır. Öğrenci var olan kavramının karĢılaĢtığı problemi çözmekte yetersiz 

olduğunu görmeli, aykırı bir durum olduğunu düĢünerek (anomalies) bu aykırılıktan 

hoĢnutsuz olmalıdır. 2) Öğrenciye sunulan yeni kavram kolay anlaĢılır olmalıdır. 

Öğrenci yeni kavramın, karĢılaĢtığı problemin çözümüne yardımcı olacağına 

inanmalıdır.  Posner ve arkadaĢları (1982) bu aĢamada kavramın kolay anlaĢılır hale 

gelmesinde mecazlar (metafor) ve benzetmeler (analoji) kullanılabileceğini ifade 

etmektedir. 3) Yeni kavramın mantıklı ya da akla yatkın olması gereklidir. 

Öğrencinin bu zamana kadar zihninde yapılandırdığı kavramlarla uyum 

sağlayabilmedir. 4) Yeni kavram öğrencilere yeni ufuklar açabilmeli, öğrencileri yeni 

araĢtırmalar yapma noktasında cesaretlendirmeli, geniĢletilebilme ve yeni durumlara 
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uyarlanabilme potansiyeline sahip olmalıdır (Hewson, 1981; Hewson ve Hewson, 

1983; Posner ve arkadaĢları, 1982; Hewson ve Thorley, 1989).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.1: Posner ve arkadaĢları (1982) tarafından önerilen kavramsal değiĢim 

modeli, Dole ve Sinatra‟dan (1998) alınmıĢtır. 

 

ġekil 1.1' de Posner ve arkadaĢları tarafından KDT'ye dayalı olarak önerilen 

Kavramsal DeğiĢim Modeli (KDM) görülmektedir. Dikkat edilirse model, yalnızca 

öğrencinin hoĢnutsuzluk yaĢamasına ve yeni kavramın özelliklerine dayanmaktadır. 

Eğer hoĢnutsuzluk yaĢanmaz ya da yeni kavram modeldeki özelliklerinden birini 

taĢımazsa öğrenci mevcut kavramını kullanmaya devam edecektir. Eğer yeni kavram, 

biliĢsel çatıĢma yaratarak öğrenciyi mevcut kavramından hoĢnutsuz hale getirilmiĢse, 

ayrıca anlaĢılır, akla yatkın ve iĢe yarar olarak algılanmıĢsa öğrencide kavramsal 

değiĢim gerçekleĢecektir. Posner ve arkadaĢlarına ait KDM, daha sonraları bazı 

yönleri ile bazı araĢtırmacılar tarafından eleĢtiri alacak ve soğuk kavramsal değişim 

Ģeklinde nitelendirilecektir.  

 

Posner ve arkadaĢları (1982) KDT'yi temelde iki soruyu yanıtlama üzerine 

kurguladıklarını ifade etmektedir. Onlara göre yanıtlanması gereken ilk soru hangi 

durumlarda mevcut kavramın diğeri ile değiĢtirilebileceğidir. Ġkincisi ise "yeni 

kavramın seçilme sürecini yöneten kavramsal ekolojinin özellikleri nelerdir?" 

Ģeklindedir. Ġlk sorunun yanıtı olan kavramsal değiĢimin sağlanabilmesi için 

Var olan kavramlar 

Akla yatkınlık 

HoĢnutsuzluk 

ĠĢe yararlık 

Orijinal Kavramın 

sürdürülmesi 

Olası Yeni 

Kavramlar 

AnlaĢılırlık 

evet 

evet 

evet 

evet 

hayır 

hayır 

hayır 

hayır 



 

12 

 

öncelikli Ģart biliĢsel çatıĢmadır. Öğrencinin biliĢsel çatıĢmayı sağlayabilmesi için 

var olan kavramına iliĢkin bir kavramsal ekolojiye sahip olması gereklidir (Hewson 

ve Hewson,1984). Bununla birlikte yeni kavramın öğrencinin var olan kavramsal 

ekolojisine uyabilmesi (yerleĢme) için mantıklı ve akla yatkın olmalıdır.  Bahsedilen 

kavramsal ekoloji öğrencinin var olan kavramı ve onunla ilgili zihinsel süreçler 

anlamına gelmektedir. Yeni kavramın akılcı ve mantıklı gözükmesi için bazı 

özelliklere sahip olması gerekmektedir. Öğrenciler sahip olduğu fikirler ve 

metafiziksel inançlarıyla yeni kavramın tutarlı olduğunu düĢünmelidir. Yeni kavram 

öğrencilerin o ana kadar öğrendiği kavram, ilke ve teorilerle ayrıca öğrencinin kendi 

deneyimleri ile tutarlı olmalıdır. Yeni kavram öğrencilerin sorabileceği; “dünya 

nedir”, “neye benzer”, “hangi prensiplerle çalıĢır” gibi sorulara yanıt vermelidir. 

Yeni kavram akla yatkın, mantıklı ve iĢe yarar olma özelliklerine sahip olmalıdır. 

Posner ve arkadaĢları (1982) öğrencideki mevcut kavramın değiĢtirilmesinin oldukça 

güç olduğunu, ancak bu güçlüğün üstesinden yeni kavramın az önce belirtilen 

özellikleri ile gelinebileceğini belirtmektedir.  

 

YerleĢme öğrencinin kavramsal ekolojisindeki radikal değiĢmedir.  YerleĢme, 

yeni kavramın içselleĢtirilmesini ifade etmektedir. Kavramsal ekolojinin 1) 

Anomaliler, 2) Bilgi ve bilim hakkındaki temel varsayımlar baĢlıklı iki önemli 

özelliği “yerleĢme” (kavramsal değiĢimin) sürecinin gerçekleĢmesini sağlamaktadır 

(Posner ve arkadaĢları, 1982). Kuhn'ın (1970) bilimsel devrim teorisinde belirttiği 

bilim adamlarının paradigmaları konusunda yaĢadıkları krize benzer Ģekilde, 

aykırılıklar (anomalies) öğrenciler için biliĢsel çatıĢma anlamı taĢımaktadır.  BiliĢsel 

çatıĢma da öğrencinin kavramsal ekolojisini yerleĢme (kavramsal değiĢim) için 

hazırlamaktadır. Bununla birlikte öğrenciler için aykırılıklar (anomalies) eski 

kavramdan hoĢnutsuzluk duyulması ve yeni kavramın kabul edilmesinde etkilidir. 

 

 

 1.1.5.2 KDT'nin DoğuĢundan, Pintrich Devrimine Kadarki  

Süreçte Kavramsal DeğiĢim 

 

 Strike ve Posner (1992) ile Hewson ve Thorley (1989) kavramsal değiĢim 

teorisindeki biliĢsel unsurlara aynen vurgu yapmakta ancak bazı noktalarda 

kavramsal değiĢim modeline eklentiler yapılması gerektiğini belirtmektedir. 

AraĢtırmacılar öğrencilerin kavramsal ekolojilerini açıklamak için motivasyon, amaç 
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ve sosyal içerik gibi faktörlerin daha fazla göz önüne alınması gerektiğini ifade 

etmektedir. Kavramsal ekolojideki bilimsel ve bilimsel olmayan kavramların bu 

faktörler ile etkileĢimini belirlemek gereklidir.  

  

 Hewson ve Hewson (1992) kavramsal değiĢim modelinde değiĢikliğe giderek 

kavramsal değiĢim sürecini "statülerin değiĢimi" olarak tanımlamıĢtır. Öğrencilerin 

kavramsal ekolojilerinde eski kavramlara ait statüler bulunmaktadır. Hewson ve 

Thorley (1989)'e göre anlaĢılırlık, akla yatkınlık ve iĢe yararlık özelliklerini sağlama 

düzeyi yeni kavramın statüsünü oluĢturmaktadır. Yeni kavramın statüsü daha akılcı 

ve akla yatkın bulunduğunda eski kavramlara ait statüler terk edilirken yerlerini yeni 

kavrama ait statüler almaktadır. Kavramsal değiĢim, kavramların statülerinin 

azalması ya da artması biçiminde açıklanabilir. Hewson ve Hewson‟a (1984) göre 

öğrenci, birbiri ile çatıĢan potansiyel iki kavramla karĢılaĢtığında (cognitive conflict) 

ortaya çıkabilecek iki olası sonuç bulunmaktadır. Öğrenci her iki kavramla ilgili bir 

bilgiye sahip değilse her iki kavramda mantıklı gelebilmekte ve böylelikle çatıĢma 

gerçekleĢmemektedir. Öğrenci iki kavramı karĢılaĢtırıp ve onların birbiri ile 

çatıĢtıklarını düĢünürse süreç kavramın birinin reddedilip diğerinin kabul edilmesi ile 

sonuçlanır. Öğrencinin biliĢsel çatıĢmayı sağlayabilmesi için var olan kavramına 

iliĢkin bir kavramsal ekolojiye sahip olması gereklidir (Hewson ve Hewson,1984). 

 

 Carey'e (1985) göre; özümleme aĢamasında yeniden yapılanma 

bulunmamaktadır. Ancak yerleĢme sürecinin, yeniden yapılanma ile kavramsal 

değiĢimin gerçekleĢtiği aĢama olduğu belirtilmektedir. Bununla birlikte Carey (1985) 

yerleĢme ya da düzenleme (accomodation) sürecinin zayıf yeniden yapılanma ve 

güçlü yeniden yapılanma olmak üzere iki Ģekilde sonuçlanabileceğini ifade 

etmektedir. Hewson ve Hewson (1992) kavramsal değiĢimdeki yerleĢme 

(düzenleme) sürecini zayıf kavramsal düzenleme ve güçlü kavramsal düzenleme 

olarak iki grupta ele almıĢtır. Güçlü düzenleme mevcut kavramın reddedilip, 

yenisinin kabul edilmesidir. Zayıf düzenleme ise mevcut kavramın tam olarak 

reddedilmeden geniĢletilmesi ya da geliĢtirilmesi anlamı taĢımaktadır.  

 

 BaĢta Vosniadou (1994) olmak üzere, Chi ve arkadaĢları (1994) ve Thagard 

(1992) çalıĢmalarında kavramsal değiĢimde geliĢim odaklı bir yaklaĢım 

benimsemiĢtir. Öğrencilerin kavramlarının deneyimler ile geliĢimi sağlanmalıdır. Bu 
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araĢtırmacılardan Thagard (1992), zayıf düzenleme sürecinde mevcut kavramların 

yeni kavramlarla desteklenmesi ve geliĢtirilmesi üzerinde durmuĢtur. Bununla 

birlikte güçlü düzenleme sürecini; ilkinin kavramlar arasındaki iliĢkilerin kurulduğu, 

ikincisin de farklı kavramlar arasında ortaya çıkan reform niteliğinde bir değiĢimi 

ifade ettiği iki grupta incelemektedir. Güçlü düzenleme sürecinde kavramlar arasında 

iliĢkilerin kurulduğu bölümü mecaz bir anlatım ile "dallar arasında gezinti", farklı 

kavramlar arasında gerçekleĢen daha kapsamlı ikinci bölümü ise "ağaç değiĢtirme" 

Ģeklinde açıklamaktadır. Chi ve arkadaĢları (1994) kavramsal değiĢime yönelik 

önerileri de Thagard (1992) ile uyum göstermektedir. Niedderer'ın (1987) baĢını 

çektiği bir akımda kavramsal değiĢimde geliĢimi çok daha belirgin bir Ģekilde 

vurgulamıĢtır. O'na göre öğrencilerin kavramlarını değiĢtirmek için sürekli 

çabalamak anlamsızdır. Öğrencilerin deneyimleri artırılmalıdır. Görüldüğü gibi 1982 

yılından özellikle 1994 yılına kadar kavramsal değiĢim üzerine yapılan çalıĢmalara 

bakıldığında araĢtırmacıların kavramsal değiĢimin aĢamaları üzerinde bazı felsefik ve 

bilgibilimsel (epistemolojik) düzenlemeler yaptıkları ancak tüm bu düzenlemelerin 

biliĢ düzeyinde kaldığı görülmektedir.  

 

 

 1.1.5.3 Kavramsal DeğiĢimde Pintrich Devrimi ve KDT'nin  

EleĢtiri Alan Yönleri 

 

1982 ile 1993 yılları arasında yapılan araĢtırmalarda, kavramsal değiĢime 

dayalı öğretimlerin yapıldığı sınıfların geleneksel yöntemle öğretim yapılanlara göre 

kavramsal değiĢimi bilimsel yönde gerçekleĢtirme bakımından daha baĢarılı olduğu 

rapor edilmektedir (Duit ve Treagust, 2003). Birçok çalıĢmada kavramsal değiĢime 

dayalı yapılan öğretimlerin öğrenme üzerindeki olumlu etkileri ortaya çıkarılmıĢtır 

(Dreyfus, Jungwirth, ve Eliovitch, 1990; Tsai, 2001; Vosniadou, 1999). Ancak 

özellikle 1993 yılından sonra araĢtırmacılar, KDT'ye soğuk ve klasik nitelemeleri 

yaparak, sınırlılıklarını tartıĢmaya baĢlamıĢtır.  

  

 Ġlk olarak, kavramsal değiĢimin sadece biliĢsel yapıyı dikkate alan, bireyin 

duyuĢsal özelliklerini ve bireyin içinde bulunduğu motivasyon gibi kapsama bağlı 

özelliklerini dikkate almayan yapısı eleĢtirilmiĢtir (Pintrich, Marx ve Boyle, 1993; 

Lee ve Anderson, 1993; Vosniadou ve Ioannides, 1998; Limon, 2001; Duit ve 

Treagust, 2003). Pintrich ve arkadaĢları (1993) KDT'nin yalnız biliĢsel öğelere 
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değinmesini soğuk kavramsal değişim olarak adlandırmıĢtır. Pintrich ve arkadaĢları 

(1993) kavramsal değiĢim süreci ile motivasyonun iliĢkili kavramlar olduklarını 

belirterek, KDT'ye yönelttikleri eleĢtirinin odağına motivasyonun dikkate alınmamıĢ 

olmasını koymaktadır.  

 

 Kavramsal değiĢimin ani değiĢim gerektiren yapısı bazı araĢtırmacılar 

tarafından klasik nitelemesi ile eleĢtirilmektedir (Vosniadou, 1994; Vosniadou ve 

Ioannides, 1998). Vosniadou (1994) öğrencilerin hoĢnutsuzluk duyduğu mevcut 

kavramından bilimsel olan yeni kavrama ani bir geçiĢ yapması yerine, yeni kavramın 

gelişimsel bir yolla öğrenilmesine vurgu yapmıĢtır. O'na göre kavramsal değiĢim, 

öğrencinin zihnindeki evreni açıklayan modelin aĢamalı değiĢimidir. Clement, 

Brown ve Zietsman (1989) öğrencilerin zihnindeki bilimsel görüĢle uyumlu 

kavramlarının önemini belirtmiĢtir. AraĢtırmacıların verdikleri örnek önerilerinin 

anlaĢılması açısından önem taĢımaktadır. Öğrencileri çoğu durgun cisimlerin kuvvet 

uygulayacağı bilgisine direnç gösterebilir. Bununla birlikte aynı öğrenciler için bir 

yayın sıkıĢtırıldığında, sıkıĢtıran kuvvete ters yönde bir tepki kuvveti uygulayacağı 

rahatlıkla kabul edilebilir bir durumdur. Bu durumda, yaylarla ilgili öğrencilerin 

sahip olduğu bilgiler “köprü” olarak kullanılabilir. Böylece, ön kavramlarla yeni 

öğrenilecek kavram arasında bir bağlantı kurularak, önceki kavrama eklemeler 

yapılabilir. Vosniadou'ya (1994) göre yeni kavramın yerleĢme süreci kendisinin 

zenginleĢme dediği geliĢimsel bir biçimde gerçekleĢir. Öğrencinin yıllar boyu günlük 

yaĢantısını açıklayan mevcut kavramını aniden değiĢtirmek hiç de kolay bir iĢ 

değildir. Duit ve Treagust (1998) ve Tytler (2002), öğrencilerin günlük 

deneyimlerinden kazandıkları inançlarının kavramsal değiĢimin gerçekleĢmesinin 

önündeki önemli bir engel olduğunu ifade etmektedir.  

 

 Kavramsal değiĢime dayalı yapılan öğretimlerin yer aldığı çalıĢmalardan 

bazılarında araĢtırmacılar, öğrencilerin birçok durumda anlamlı bir biliĢsel çatıĢmayı 

oluĢturamadıklarını ya da fikrinden hoĢnutsuz olma durumuna geçemediklerini rapor 

etmiĢlerdir (Chan, Burtis ve Bereiter, 1997; Dykstra, Boyle ve Monarch, 1992). 

Dreyfus ve arkadaĢları (1990) ile Chan ve arkadaĢları (1997), biliĢsel çatıĢmanın 

öğretmen için anlamlı olsa da öğrenciler için anlamlı olmayabileceğini rapor 

etmiĢlerdir. Scott, Asoko ve Driver'a (1992) göre ise öğrenci anlamlı biliĢsel 

çatıĢmayı oluĢtursa bile bunun kavramsal değiĢimle sonuçlanacağı kesin değildir. 



 

16 

 

Öğrencinin kavramsal değiĢim için istekli olması gerekir. Limon (2001) öğrencilerin 

konunun içeriğine motive edilmeleri gerektiğini belirtmektedir. Bununla birlikte 

mevcut kavramla ilgili ekolojinin hareket geçirilmemesi durumunda öğrencinin 

biliĢsel çatıĢmayı yaĢayamayacağını belirtmiĢtir. Görüldüğü gibi alan yazında 

KDT'nin en çok eleĢtiri alan yönlerinden biri, bireyin motivasyonunu dikkate 

almayan soğuk yapısıdır. Bu nedenle sonraki bölümde motivasyon kavramı ve 

kavramsal değiĢimle iliĢkisi üzerinde durulacaktır.  

 

 

 1.1.5.4 Sıcaklığı Yükselten DuyuĢsal Unsurlar ve Kavramsal  

DeğiĢim ile ĠliĢkileri 

  

 AraĢtırmacılar, yapılandırmacı yaklaĢıma göre motivasyonu "sürekli 

öğrenmeye yönelten itki" Ģeklinde tanımlamıĢtır (Oldfather ve McLaughlin, 1993, s. 

3). Gredler ve arkadaĢlarına göre (2004) motivasyon kiĢiyi bir iĢi yapabilmek için 

harekete geçiren bir etkendir. Guay ve arkadaĢları (2010) kiĢilerin davranıĢlarının 

altında yatan sebepleri motivasyon olarak göstermektedir. Palmer (2005) 

motivasyonu öğretim açısından değerlendirmiĢ ve öğrenenlerdeki öğrenme 

davranıĢını sürdüren bir etken olduğunu ifade etmiĢtir. Motivasyon kavramı 

davranıĢçı akımın popüler olduğu dönemlerde dıĢsal olarak tanımlanmıĢtır.  Ġstendik 

davranıĢların ortaya konulması durumunda, öğrenene verilen ödüller sınıf ortamına 

eklenen dıĢ pekiĢtireçler dıĢ motivasyonu iĢaret etmektedir. Ancak davranıĢçı 

kuramın aldığı yoğun eleĢtirilere benzer Ģekilde dıĢ motivasyon da eleĢtiri almaya 

baĢlamıĢtır. Öğrenciye ödüller verilerek dıĢ pekiĢtireçlerin öğretim ortamına sürekli 

dâhil edilmesinin her öğrencide aynı etkiyi yapmayacağı ayrıca zamanla etkilerini 

kaybedecekleri ifade edilmektedir (Stipek, 1996). Motivasyon kavramını, biliĢsel 

kuram, BiliĢsel DavranıĢın Düzenlenmesi (Cognitive Behavior Modification) 

Ģeklinde adlandırılan yaklaĢım ile açıklamaya çalıĢmaktadır. Öğrencilerin kendi 

öğrenmeleri üzerindeki kontrollerini artırmalarının öğrenmeye karĢı motivasyonlarını 

artıracağını ifade eden bu yaklaĢım öğrenme gerçekleĢtiğinde ancak davranıĢın 

devam edebileceğini belirtmektedir (Speidel ve Tharp, 1980; Wall, 1983). 

 

 BiliĢsel ve davranıĢçı akımlar içerikleri gereği motivasyonun tanımı 

konusunda da ayrılıklara neden olmuĢlardır. DavranıĢçı yaklaĢım dıĢ motivasyon 

(extrinsic) ve biliĢsel yaklaĢım da iç motivasyon (intrinsic) kavramlarını önermiĢtir. 
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Harter (1978) iç motivasyonun insanın doğasına daha uygun olduğunu, insanı yeni 

öğrenmeler ve deneyimler ile yüz yüze gelmesi için cesaretlendiren bir etken 

olduğunu ifade etmiĢtir. Ryan ve Deci (2000) iç motivasyonda yapılmak istenenin 

ilginç, hoĢlanılabilir olması, dıĢ motivasyonda ise yapılmak istenenin yapılması 

sonunda alınacak ödül, ayrıcalık ve dikkatin önemli olduğu görülmektedir. Ġç 

motivasyon öğrenmeyi özendirme ve sağlama noktasında dıĢ motivasyona nazaran 

daha etkilidir (Deci ve arkadaĢları, 2001). Csikszentmihalyi ve Nakamura'ya (1989) 

göre içsel olarak motive olmuĢ öğrenciler, aktiviteler ile meĢgul olmaya isteklidir. Bu 

öğrenciler kendilerine verilen görevleri yapmaya çalıĢırlar, sorular sorarlar ve 

baĢarısızlıktan çekinirler. Zaman onlar için hızlıca geçer ve ancak öğrendikleri 

zaman rahatladıkları görülür. Stipek'e (1988) göre içsel olarak motive olmuĢ 

öğrenciler bağımsız olarak aktivitelere baĢlayabilirler. Etkinlikte karĢılaĢtıkları 

yönergeleri yerine getirmekle beraber özgürce sorular sorarak yeni görevler edinip 

bu görevler ile de ilgilenirler. Günlük yaĢamda karĢılaĢtıkları durumlar ile 

öğrendikleri arasındaki bağları yönlendirme olmadan kendiliğinden bulmaya 

baĢlarlar. Öğrenmenin pozitif duygusunu yaĢarlar.  

 

 Motivasyon kavramı üzerine bir çalıĢma da "baĢarı hedefi" kuramıdır (Ames, 

1992; Kaplan ve Maehr, 1999; Pintrich, 2000; Urdan ve Maehr, 1995). Kurama göre; 

öğrencilerin öğretmen ya da arkadaĢların beğenisini kazanma gibi kiĢisel hedefleri, 

akademik ya da öğrenme hedefleri ayrıca kendi yeteneklerini ortaya koyarak diğer 

arkadaĢlarından daha yüksek not almak gibi performans hedefleri vardır. Akademik 

hedeflerin diğerlerine göre kalıcı öğrenme açısından daha önemli oldukları 

belirtilmektedir. Birçok öğretim yöntemi akademik hedefleri artırmaya yönelik 

olarak düzenlenmektedir. Ames (1992) sınıf içi görevleri öğrencilerin günlük 

yaĢamlarında karĢılaĢabilecekleri konulardan seçmiĢ ve bu değiĢikliğin konunun 

öğrenilmesinde etkili olduğunu gözlemiĢtir. Kaplan ve Maehr'e (1999) göre öğretim 

aĢamalarında kullanılan iĢbirlikli çalıĢmalar öğrencinin motivasyon düzeyini 

artırmada etkilidir. Ancak araĢtırmacılar iĢbirlikli çalıĢmaların tek baĢına sürekli 

olarak kullanılmasına karĢı çıkarak, sınıf içinde verilen birçok görevin tartıĢma ya da 

bireysel çalıĢma gibi çeĢitli teknikler gerektirebileceğini ifade etmiĢtir. Öğrencilere 

yerine getirdikleri görevler için motivasyonlarını artıracak geri bildirimlerde 

bulunmak, yalnızca yüksek performans için değil yeni çalıĢmalar geliĢtirebilmeleri 

için gereklidir (Xiang, McBride ve Solmon, 2003).  
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 Posner ve Strike (1992) kiĢinin kavramsal ekolojisini açıklamak için 

motivasyon, amaçlar, geleneksel ve sosyal kaynaklar gibi daha fazla faktörün göz 

önüne alınması gerektiğini belirtmektedir. Pintrich ve arkadaĢlarına (1993) göre 

amaçlar öğrencilerin davranıĢ ve biliĢlerine rehberlik ederek akademik görevlere 

koĢullanmalarını sağlamaktadır. AraĢtırmacılar davranıĢın seçimi noktasında 

amaçların etkin olduğunu bunun da kavramsal değiĢimin hoĢnutsuzluk yaĢama 

aĢamasında etkili olduğunu belirtmektedir. Pintrich (1989), Pintrich ve Garcia (1991) 

çalıĢmalarında iç motivasyon düzeyi yüksek öğrencilerin öğrenmede test etme, üst 

biliĢ ve öz düzenleme gibi derinlemesine iĢlem stratejilerini daha yüksek düzeyde 

kullanabildikleri ileri sürmektedirler. Ayrıca araĢtımacılar öz yeterlik algısı ile üst 

biliĢsel süreçler arasında bir iliĢki olduğunu ve yeni kavramın iĢe yararlığının 

değerlendirilmesi aĢaması için önem taĢıdığını belirtmektedir. Bununla birlikte 

Pintrich ve arkadaĢları (1993) öğrencilerdeki ilgi ve değer inançlarının kavramsal 

değiĢimde etkili unsurlar olduklarını belirtmektedir. Onlara göre bu unsurlar 

öğrenciyi kavramsal değiĢimi isteme noktasında olumlu etkilemektedir. Öğrenme 

süreçlerinde amaç yönelimlerini benimseyen öğrenciler kavramsal değiĢim için 

gerekli biliĢsel iĢlemlere daha kolay koĢullanabilmektedir. Schunk'a (1985) göre 

kiĢinin öz yeterliliğine dayalı inançları onların bir akademik görevi yaparken gerek 

duydukları biliĢsel düzeyleri ile ilgili yorumlarıdır. Pintrich ve arkadaĢlarına (1993) 

göre öz yeterlik kavramı da kavramsal değiĢimde etkilidir. Onlara göre bu kavram 

kavramsal değiĢime iki türlü bağlanabilir. Ġlki; eğer öğrencilerin öz yeterlikleri 

onların biliĢsel düzeylerine ve kavramlarının sağlamlığına olan inançları ise, öz 

yeterlik kiĢinin bilişsel çatışma yaĢama düzeyini de etkilemelidir. Öğrencilerin kendi 

kavramlarına olan güvenleri ne kadar yüksekse, yeni kavrama olan dirençleri de o 

kadar güçlü olmalıdır. Kavramsal değiĢim ile öz yeterlik arasındaki ikinci bağlantı 

kavramsal değiĢim süreci ile ilgilidir. Öğrenciler mevcut kavramı ile yeni kavram 

değiĢimi aĢamasında biliĢsel stratejilerini kullanmak durumundadır. Öz yeterlik bu 

aĢamada öğrencilerin bilimsel yöntemi kullanmada kendilerine güvenerek yol 

almalarını sağlayacaktır.  

 

 Pintrich ve Schunk‟a (2002) göre motivasyonel ve biliĢsel faktörler birbirleri 

ile etkileĢim içindedirler. Ayrıca öğrencilerin öğrenmelerini ve akademik baĢarılarını 

etkilemektedirler. Pintrich ve arkadaĢları (1993) ile Scott ve arkadaĢlarına (1992) 

göre kavramsal değiĢimin gerçekleĢmesi için öğrencinin kavramsal değiĢimi 
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gerçekleĢtirmek için istekli olması ve bunun için çaba harcaması gerekir. Limon'a 

(2001) göre anlamlı biliĢsel çatıĢmanın sağlanabilmesi için öğrenciler motive 

edilmeli ve konunun ilginç yanlarından haberdar olmalıdırlar. Posner ve arkadaĢları 

(1982) öğrencilerin yeni kavramla karĢılaĢtıklarında yaĢadıkları biliĢsel çatıĢmayı 

doğal motive edici bir etki olarak görmektedir. Pintrich ve arkadaĢları (1993) ile 

Limon (2001) öğrencilerin sahip olduğu kavramsal değiĢim için istekli olma, 

öğrenme isteğine sahip olma gibi motivasyonel unsurların önemine dikkat 

çekmektedir. BaĢka bir çalıĢmada Zimmerman (2000) öz yeterlik inancının 

öğrencinin akademik baĢarısını etkileyeceğini belirtmiĢtir. Bandura (1987) özyeterlik 

kavramını kiĢinin bir iĢi yerine getirebilmek için gerekli eylemleri baĢarabilme 

kapasitesi ile ilgili algısı olarak tanımlamıĢtır. Ayrıca Bandura (1987) öz yeterlik 

algısının; motivasyonel süreçleri, biliĢsel süreçleri ve duygusal süreçleri etkilediğini 

de belirtmiĢtir.  

 

 Strike ve Posner'a (1992) göre öğrencilerin öğrenmeye yönelik tutumları öz 

yeterlik, amaç yönelimleri, derinlemesine iĢlem stratejileri gibi üç unsura bağlıdır ve 

kavramsal değiĢim ile pozitif iliĢki göstermektedir. Bireyler kendi deneyimlerine 

dayanarak bir nesneye, bir simgeye ya da bir olaya yönelik ön eğilimler geliĢtirir. Bu 

ön eğilimler tekrar edildikçe belirli kanılar oluĢur ve kanılarda zamanla sürekli hazır 

olma durumuna dönüĢür. Bu durum kalıcı ve sürekli olduğu zaman tutum adını alır 

(Akpınar, 2006; Aktaran: Topkara, 2010). Tutum, bireyi davranıĢa hazırlayıcı 

karmaĢık bir eğilimdir. Tutumların, biliĢsel, duyuĢsal ve davranıĢsal olmak üzere üç 

ögesi vardır ve bu öğeler arasında genellikle iç tutarlılık olduğu varsayılmaktadır. Bir 

bireyin konuyla ilgili bildikleri tutumların biliĢsel ögesini, bu bildikleriyle konuya 

olumlu bakması ve konuya iliĢkin olumlu olması duyuĢsal ögesini, bütün bu olumlu 

bakıĢlarını sözsel ya da davranıĢsal olarak göstermesi, davranıĢsal ögesini ifade 

etmektedir (Ġnceoğlu, 1993; ss.5-15; Aktaran: Erol, 2013). “Portakalda birçok 

vitamin vardır.” (biliĢsel), “Portakala bayılırım” (duygusal), “Her sabah bir portakal 

yerim” (davranıĢsal) tutarlı öğelere örneklerdir (TavĢancıl, 2002, s.78; Aktaran: Erol, 

2013). Tutumların kavramsal değiĢimde etkili olduğu belirtilmiĢ olmasına rağmen 

kavramsal değiĢim modellerinde doğrudan kendini gösteren bir kavram olarak 

karĢımıza çıkmamaktadır. Bununla birlikte motivasyon ve tutum bireyin bir 

akademik göreve baĢlaması için gerekli ve bir biri ile iliĢkili ön koĢullar 

olduklarından kavramsal değiĢimde etkili oldukları net bir biçimde söylenebilir.  
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 Tyson ve arkadaĢları (1997) kavramsal değiĢim modeline duyuĢsal özellikleri 

eklemiĢtir. Alsop ve Watts (1997) da kavramsal değiĢim modeline benlik algısı, ilgi, 

önem gibi bileĢenleri eklemiĢtir. Kavramsal değiĢimde sıcak - duyuĢsal özelliklerin 

dikkate alınması Pintrich devriminden sonra üzerinde önemle durulan bir konu 

olmuĢtur. Pintrich ve arkadaĢlarına (1993) göre motivasyon, öz yeterlilikle, öz 

yeterlilik de üst biliş ile iliĢkilidir. Kavramsal değiĢime en yeni katkılardan biri 

Yıldız (2008) tarafından yapılmıĢtır. Yıldız (2008) kavramsal değiĢime dayalı 

modellerin üst biliĢ bileĢeninden yoksun olduğunu belirtmiĢ ve çalıĢmasında üst 

biliĢe yönelimli sınıf atmosferinin kavramsal değiĢimi olumlu etkilediği sonucuna 

ulaĢmıĢtır. Kavramsal değiĢime biliĢ düzeyinde yapılan katkı olan üst biliş kavramı 

aĢağıda tartıĢılmıĢtır.  

 

 

 1.1.5.5 ÜstbiliĢ ve Kavramsal DeğiĢim Ġle ĠliĢkisi 

  

 Üst biliĢ kavramına ilk defa Flavell'in 1970'li yıllarda yaptığı çalıĢmalarda 

değinildiği görülmektedir. Flavell (1976), önce çocuklar için kullandığı üst hafıza 

(metamemory) terimini daha sonra kiĢilerin hafıza süreçlerine yönelik bilgiden 

bahsetmek için de kullanmıĢtır. Bundan sonra, “üst biliĢ” terimini kullanmıĢ ve “üst 

biliĢsel bilgi” ile “biliĢin düzenlenmesi” kavramlarını da önermiĢtir (Panaoura, 

Philippou ve Christou, 2003). Üst biliĢe yönelik birçok tanım yapılmıĢtır. Flavell 

(1987) üst biliĢi kiĢinin biliĢsel süreciyle ilgili bilgisi olarak tanımlamıĢtır. ÜstbiliĢ, 

kiĢilerin sahip olduğu biliĢsel süreçlerle ilgili bilgisi yanında belli bir problemi 

çözme sürecini planlama, izleme ve degerlendirme süreçlerini içeren farkındalık 

olarak tanımlanmaktadır (Flavell, 1976). 

   

 Flavell (1987) tarafından yapılan üst biliĢ sınıflaması daha sonra 

araĢtırmacılar tarafından geliĢtirilmiĢtir. Üst biliĢ ile ilgili araĢtırmalar sınıflamada 

özellikle "biliĢin bilgisi" ve "biliĢin düzenlenmesi" olmak üzere iki bileĢen üzerinde 

durmaktadır. Flavell‟in (1987) üst biliĢle ilgili sınıflandırmasından sonra yapılan 

araĢtırmalarda üst biliĢ kavramı temel olarak üst biliĢsel bilgi (bir kiĢinin biliĢi 

hakkındaki bilgisi) ve üst biliĢin düzenlenmesi (biliĢi düzenleyen bilgilerin 

kullanımı) olarak iki baĢlık altında sınıflandırıldığı görülmüĢtür (Schraw ve 

Dennison, 1994; Schraw ve Moshman, 1995; Pintrich, 2002). 
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 1.1.5.5.1 BiliĢin Bilgisi 

  

 BiliĢin bilgisi, bireyin kendisi ya da biliĢi ile ilgili ne bildiğiyle ilgilidir.  

BiliĢin bilgisi; demeçsel - tanıtıcı (declarative),  yöntemsel (procedural) ve koĢulsal 

(conditional) bilgi olmak üzere üç gruba ayrılmaktadır (Schraw ve Moshman, 1995; 

Schraw, 1998). Schraw‟a (1998) göre tanıtıcı ya da demeçsel bilgi; kiĢinin bir 

öğrenen olarak kendisine, yeteneklerine ve performansını etkileyen etkenlerin ne 

olduğuna iliĢkin bilgisidir. Diğer bir tanımla öğrencinin biliĢsel iĢlemlerinde hangi 

stratejileri kullanacağını bilmesi ve karar vermesidir (Schraw, Crippen ve Hartley, 

2006).  

 

 Yöntemsel bilgi, Panaoura, Philippou ve Christou‟ya (2003) göre “nasılı" 

bilmektir. Pierce‟ye (2003) göre bir iĢ yapılırken adımların nasıl uygulanacağına 

iliĢkin bilgidir. Yöntemsel bilgi, bilgileri öğrenirken öğrencilerin hangi stratejileri, 

doğru ve verimli olarak kullanacaklarına karar vermeleridir. Bu stratejilerin hangi 

yönleri ile öğrencilere problemin çözümünde yardımcı olacağına ait bilgidir 

(Pintrich, 2002; Schraw, 1998). Açıklamalardan da anlaĢılacağı üzere yöntemsel 

bilgi, tanıtıcı bilginin kullanılması ile ilgili bilgileri içermektedir.  

  

 KoĢulsal bilgiyi, Munby ve arkadaĢları (2003) üst biliĢsel bilgiyle, Desoete, 

Roeyers ve Buysse‟ye (2001) ise stratejik bilgi ile eĢleĢtirmiĢlerdir. KoĢulsal bilgi, 

bir iĢlemin, becerinin veya stratejinin ne zaman kullanılacağı ne zaman 

kullanılmayacağı ve hangi Ģartlar altında çalıĢıp hangi Ģartlar altında çalıĢmadığı 

bilgisidir (Pierce, 2003). KoĢulsal bilgi, bir iĢlemin ya da stratejinin hangi 

durumlarda çalıĢacağı, ne zaman kullanılması gerektiği, onu bir diğerinden üstün 

kılan özelliğin ne olduğu ile ilgili bilgiyi ifade etmektedir (Demircioğlu, 2008). 

KoĢulsal bilgi kiĢinin biliĢsel iĢlemlerine ne zaman ve nasıl baĢvuracağını bilmesidir 

(Lorch, Lorch ve Klusewitz, 1993).  

  

 

 1.1.5.5.2 BiliĢin Düzenlenmesi 

 

 BiliĢin düzenlenmesi planlama, kendini izleme ve kendini değerlendirme 

boyutlarından oluĢmaktadır (Schraw, 1998). Bu boyutlardan planlama, uygun 

stratejilerin seçilmesi, amaçların belirlenmesi, zamanı düzenleme ve ön bilgileri 



 

22 

 

harekete geçirme ile ilgilidir (Schraw ve Moshman, 1995). Ġzleme öğrencilerin bir 

problemi çözerken performanslarının farkında olmaları ve belirli zaman aralıklarında 

biliĢsel süreçlerini kontrol etmeleri anlamına gelmektedir. KiĢinin yeni bir kavramı 

öğrenirkenki baĢarı ve baĢarısızlıklarını değerlendirmesidir (Yörük, 2005).  

 

 Değerlendirme boyutu öğrenme iĢlemi sonucuna öğrenci tarafından değer 

biçilmesi anlamı taĢımaktadır. Öğrenci öğrenme sonrasında ortaya koyduğu ürünü 

değerlendirir (Schraw ve Moshman,1995). Öğrencinin öğrenme süreci sonunda geri 

dönüp baktığında hedeflerine ne kadar ulaĢtığını ve hedeflere ulaĢırken göstermiĢ 

olduğu çabayı değerlendirir. Öğrencilerden "bu iĢten alınımın akı ile çıktım" Ģeklinde 

bir değerlendirme beklenmektedir (Yıldız, 2008). 

 

 

 1.1.5.5.3 Üst BiliĢ ve Kavramsal DeğiĢim ĠliĢkisi 

 

 Kavramsal değiĢim üzerinde öğrencilerin öz yeterlik inançları, biliĢsel ve üst 

biliĢsel stratejileri etkilidir (Pintrich ve Garcia, 1991; Pintrich, Smith, Garcia ve 

McKeachie, 1993; Pintrich ve arkadaĢları, 1993). Beeth (1998) kavramsal değiĢimde 

anlaĢılırlık ve akla yatkınlık noktalarında üst biliĢsel yönlendirme yapan araçların 

kullanılmasının olumlu etkisini belirtmiĢtir. Bununla birlikte Hewson, Beeth ve 

Thorley (1998)'e göre üst biliĢsel aktiviteler öğretimi kolaylaĢtırmaktadır ki buradan 

hareketle kavramsal değiĢiminde kolaylaĢacağı yordanabilir. Pintrich ve arkadaĢları 

(1993) öz yeterlik inançlarının kavramsal değiĢimin yerleĢme aĢamasında etkili 

olduğunu belirtmiĢtir. Öğrencilerin yeni kavramın içselleĢtirilmesini içeren yerleĢme 

aĢamasında üst biliĢi harekete geçirmelerinin ikna olma noktasında önemli olduğu 

düĢünülebilir.  

 

 Yıldız (2008) kavramsal değiĢim stratejisinin boyutlarının eksik kaldığını öne 

sürmüĢ, kavramsal değiĢimi üst biliĢin etkileyeceğini öne sürmüĢtür. Kavramsal 

değiĢime dayalı olarak yapılan öğretimde, üst biliĢe yönelimli sınıf atmosferinin 

öğrencilerin öğrenmelerinde olumlu etkisini göstermiĢ, böylelikle kavramsal 

değiĢime yeni bir boyut olan üst biliĢi eklemiĢtir.   

 

 Hennessey'e (1993) göre öğrencilerin var olan kavramlarına olan inanıĢlarının 

temellerini düĢünmeleri, yeni kavramın mevcut olanla çatıĢan noktalarını yorumlarak 
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açık hale getirmeleri üst biliĢ ile ilgilidir. Bu yorumdan kavramsal değiĢimin 

yerleĢme aĢamasında "Yeni kavram anlaĢılır. Çünkü..." ya da "Yeni kavram akla 

yatkın. Çünkü..."ifadelerini kullanma fırsatı verilirse öğrencilerin üst biliĢlerinin 

harekete geçirileceği ve kavramsal değiĢimin daha güçlü yaĢanacağı söylenebilir 

(Yıldız, 2008).  

 

 

 1.1.5.6 Kavramsal DeğiĢimde Ilık Eğilime Doğru 

 

Tyson ve arkadaĢları (1997), Posner ve arkadaĢları (1982) tarafından önerilen 

mevcut kavramsal değiĢim modelinde yalnız biliĢsel unsurların dikkate alınmasını 

eleĢtirerek, kavramsal değiĢim modeline yeni bileĢenler eklenmesi gerektiğini 

belirtmiĢ ve ontolojik, epistemolojik ve sosyal/duyuĢsal boyutlardan oluĢan bir 

kavramsal değiĢim modeli önermiĢtir. ġekil 1.2'de kavramsal değiĢimin çok 

boyutluluğu görülmektedir.  

 

                           

ġekil 1.2: Kavramsal değiĢimin çok boyutlu yapısı; Tyson ve arkadaĢları'ndan 

                      (1997) alınmıĢtır. 

 

 Tyson ve arkadaĢları (1997) kavramların aslında olması gereken kategoride 

değil de ontolojik açıdan yanlıĢ bir kategoride sınıflanmıĢ olmasının öğrencinin yeni 

kavramı öğrenmesini zorlaĢtırmakta olduğunu savunmaktadırlar. AraĢtırmacılar, 

öğrencinin yanlıĢ kategoride olan kavramının doğru kategoriye getirilmesi için 

biliĢsel unsurların yanında, bilginin doğasına yönelik bakıĢ açısının ayrıca sosyal ve 

motivasyon gibi duyuĢsal özelliklerinin dedikkate alınması gerektiğini ifade etmiĢtir.  

 

 Alsop ve Watts (1997) biliĢsel etkenler ile birlikte duyuĢsal etkenlerin de 

kavramsal değiĢimdeki önemini belirterek geliĢtirdikleri modelde; biliĢsel, duyuĢsal, 
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gayret ve benlik saygısı olmak üzere dört boyutlu yapı önermiĢtir (ġekil 1.3). 

AraĢtırmacılar biliĢsel alandaki boyutta Posner ve arkadaĢları (1982) tarafından 

önerilen yeni kavramın anlaĢılırlık, akla yatkınlık, iĢe yararlık özelliklerine vurgu 

yapmaktadır. Alsop ve Watts (1997) öğrencilerin ilgilerindeki azalıĢın onları bilimsel 

bilgiye inanmaktan uzaklaĢtıracağını belirterek bilimsel bilginin onlar için akla 

yatkın gelmemeye baĢlayabileceğini ifade etmiĢtir. Alsop ve Watts'ın (1997) 

önerdikleri kavramsal değiĢim modelindeki diğer bir bileĢen kontrol, eylem ve güven 

alt gruplarından oluĢan gayrettir. Gayret, öğrencinin yeni kavramın farkına varması 

ve harekete geçmesi özellikliklerini içeren ve biliĢsel olmaktan ziyade motivasyon ile 

ilgili duyuĢsal özelliği olan bir boyuttur. Modelde doğrudan motivasyon kavramına 

değinilmemiĢtir ancak gayret boyutu motivasyon ile ilgilidir. Bununla birlikte dikkat 

edilirse biliĢsel alandaki boyutta üst biliĢe de değinilmemiĢtir. Ancak gayret 

boyutundaki kontrol alt boyutu "öğrencinin yeni kavramın özelliklerini fark etmesi" 

Ģeklinde tanımlandığından üst biliĢin bu modelde dolaylı olarak yer aldığı 

söylenebilir.  

 

                        

ġekil 1.3: Kavramsal değiĢimde etkili olan biliĢsel ve duyuĢsal unsurlar, Alsop ve 

                    Watts  (1997)‟dan alınmıĢtır. 

 

 Alsop ve Watts'a (1997) göre imge, güven ve özerklik olmak üzere üç alt 

boyuttan oluĢan benlik saygısı da kavramsal değiĢimde etkilidir. Bu boyut bilimi 

öğrenme konusunda kendisine ne kadar güvendiği ile ilgili kurduğu cümlelerdir. Alt 

boyutlardan imge, kiĢinin karĢılaĢtığı olayları bilimle ne derecede 

iliĢkilendirebildiğine yönelik algısı iken güven, kiĢinin karĢılaĢtıkları güçlüklere 

rağmen öğrenme sürecinde ısrarcı davranmasıdır. Benlik saygısındaki son alt boyut 
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olan özerklik, öğrencinin bilimsel konuları takip ederek karĢılaĢtığı sorulara yanıt 

aramasıyla ilgili motivasyonunu iĢaret etmektedir (Yıldız, 2008).  

 

 Tyson ve arkadaĢları  (1997) ile Alsop ve Watts (1997) tarafından önerilen 

kavramsal değiĢim modellerine bakıldığında duyuĢsal unsurların etkilerine 

değinildiği görülmekle birlikte, Pintrich ve arkadaĢlarınca (1993) sözü edilen 

motivasyon, öz yeterlik inançları, üst biliĢ gibi unsurların dikkate alınmadığı 

görülmektedir. Yıldız (2008) bu eksikliğin üzerine giderek Alsop ve Watts'ın (1997) 

kavramsal değiĢim modelini geliĢtirmiĢtir. Yıldız (2008), kuvvet hareket konusunun 

üst biliĢsel yönlendirmelerle desteklenmiĢ 5E modeline dayalı öğretimini 

gerçekleĢtirmiĢ, öğrencilerin kavramsal değiĢimlerinde üst biliĢin olumlu etkisini 

ortaya çıkarmıĢtır. ÇalıĢmanın sonunda Alsop ve Watts‟a (1997) ait dört bileĢenli 

modele üst biliĢi ve motivasyonu eklemiĢ ve ġekil 1.4'de görülen kavramsal değiĢim 

modelini öne sürmüĢtür. Modeldeki motivasyon bileĢeni duyuĢsal bir eklenti olması 

nedeniyle kavramsal değiĢimde sıcaklığı yükseltmiĢtir. Bununla birlikte Pintrich ve 

arkadaĢları (1993) tarafından önerilen üst biliĢ, kavramsal değiĢime ilk kez Yıldız 

(2008) tarafından eklenmiĢtir. 

 

    

 

ġekil 1.4: Yıldız (2008) tarafından önerilen kavramsal değiĢim modeli. 

 

 

 1.1.5.7 Kavramsal DeğiĢimde Ilık Eğilim 

 

Kavramsal değiĢimdeki “ılık eğilim” son zamanların konusu olmaya 

baĢlamıĢtır (Sinatra, 2005). Dole ve Sinatra (1998), Pintrich ve arkadaĢarının (1993) 

çalıĢmasını referans göstererek Bilginin BiliĢsel Yeniden Yapılanması Modelini 
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(BBYYM) önermiĢtir.  Bu modelde motivasyon kavramsal değiĢimin tamamlayıcı 

faktörü olarak görülmüĢtür. Sinatra ve Pintrich'e (2003) göre öğrenci içeriğe motive 

edilmezse kendi kavramı ile bilimsel olanı arasındaki iliĢkiyi çözemez. Sinatra‟ya 

(2005) göre; BBYYM öğrencinin kavramını ne kadar güçlü savunduğunun, 

zihnindeki kavramlarla ne kadar tutarlı olduğunun ve kararlılığının kavramsal 

değiĢimi etkileyeceğini belirtir. Fikirlerin bağlantıları zayıf ise, kavramsal yapı ile 

uyumlu ve tutarlı değilse, derin kökleri yoksa kavramsal değiĢim olasılığı yüksektir. 

BBYYM sosyal içeriği ve hoĢnutsuzluğu potansiyel motive ediciler olarak 

tanımlamıĢtır. Çünkü Dole ve Sinatra‟ya (1998) göre öğrenci eğer motive olmamıĢsa 

baĢka bir akranının motive olduğunu görüp motive olabilir. Belki de hoĢnutsuzluk 

yaĢayarak kendisi de motive olabilir. Posner ve arkadaĢlarının (1982) bilimsel bilgiye 

yönelik yeni kavram tanımı BBYYM'de mesaj ismini almıĢtır. BBYYM mesajın 

özellikleri ile kiĢinin özelliklerinin iliĢkisini kurmuĢ ve bu iliĢkinin güdülenme 

düzeyini nasıl etkilediğini açıklamıĢtır. BBYYM'de, Petty ve Cacioppo (1986) 

tarafından önerilen Dikkat Olasılıklı Model'de tanımlanan yüzeysel iĢlem (Heuristic 

Processing) ve derin iĢlemin (Deep Processing) kavramsal değiĢimde etkili olduğu 

ileri sürülmektedir. BBYYM'ye göre, düĢük güdülenme yüzeysel – derin olmayan 

iĢlem düzeyi ile sonuçlanırken, yüksek düzeyde güdülenme derin iĢlem düzeyi ile 

sonuçlanır (ġekil 1.5).  

 

Petty ve Cacioppo (1986) tarafından önerilen Dikkat Olasılıklı Model (DOM) 

(Elaboration Likelihood Model), Dole ve Sinatra'nın (1998) oluĢturduğu BBYYM‟ye 

önemli katkı yapmıĢtır. Yine Chaiken‟in (1980) önerdiği Bilgiyi ĠĢlemenin Sezgisel – 

Sistematik Modeli (BĠSSM), BBYYM ve DOM‟ye benzemektedir. DOM‟ye göre 

bilgi; merkezi rota iĢlemi (central route processing) ve çevresel rota iĢlemi 

(peripheral route processing) olmak üzere iki farklı Ģekilde iĢlemlenir. Merkezi rota 

iĢlemi mesajın derinlemesine incelenmesi, ince elenip sık dokunmasını ayrıca 

sunulan argümanın değerinin tanımlanmasını içerir. KiĢi eğer mesajı güvenilir, ikna 

edici ve iyi yapılanmıĢ bulursa kendi orijinal mesajı ile çeliĢmesine aldırmadan 

yararlı bir mesaj olarak kabul edecektir. Mesaja karĢı tutum değiĢecektir ve mesaj 

büyük olasılıkla kabul görecektir. Gönderici tarafından gönderilen mesaj eğer yanlıĢ 

olarak algılanırsa bumerang etkisi ile karĢılaĢacak ve yüksek olasılıkla 

reddedilecektir.  
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DOM‟ye göre ikinci tür iĢlemci çevresel rota iĢlemidir. Sunulan argüman 

veya mesajın dikkatlice test edilmesini ve öneminin kavranmasını içermez. Çevresel 

rota iĢlemi mesajın çevresel karakteristiklerine dayanır. Alınan mesajın cazibesine, 

kaynağın çekiciliğine, mesajın taĢıdığı heyecan uyandıran sloganlara ve mesajın 

gönderim kalitesine dayanır. Çevresel rota iĢleminde zihinsel kısaltmalar, yüzeysel 

özetlemeler yapılır. Sunulan argüman zayıfsa, alıcılar mesajı iĢleme yeteneği 

bakımından niteliksizse, mesaj çok karmaĢıksa çevresel rota iĢlemi özellikle 

kullanılır.  

 

Chaiken, Leberman ve Eagly (1989) sistematik işlemi (sistematic processing) 

akılcı ve analitik uyum olarak tanımlamıĢtır. Öğrenciler bu iĢlem türü ile bilginin 

kendileri için yararlı ve önemli olduğunu fark ederler. Bunun tersi olarak çevresel 

rota işleminde (peripheral route processing) öğrenciler daha önce yaĢadıkları 

deneyimlere ve önceden verdikleri tepkilere itimat ederler.  Bu iĢlem türü, kiĢinin bir 

içeriği incelerken motivasyona ve fazla çabaya gerek duymadığı türdendir. 

Yazarların sezgiseller (heuristics) dediği kiĢilerden biri NASA görevlisi olsun. Uzaya 

gönderilen Delta roketinin neden patladığına dair NASA‟nın yaptığı açıklamayı 

hemen reddedebilir. GeçmiĢindeki olumsuz iĢ deneyimleri buna neden olabilir. 

AraĢtırmacılara göre sezgiseller, tüm NASA açıklamalarını reddedebilirler 

kendilerinin yanlıĢ yönlendirildiğini düĢünebilirler.  

 

Petty ve Cacioppo (1986), DOM‟de tutumların yüksek dikkat ve önem düzeyi 

ile merkezi iĢlemleme durumunda, düĢük dikkat düzeyinde biçimlendirilenlere göre 

daha güçlü olarak değiĢtirildiğini savunmaktadırlar. DüĢük dikkat düzeyi ve çevresel 

rota iĢlemi ile biçimlenen tutumlar yüksek olasılıkla kısa süreli tutum değiĢimi ile 

sonuçlanacaktır. DüĢük dikkat düzeyli durumlarda verilen değiĢken “çevresel ipucu” 

(peripheral cue) olarak davranabilir. Örneğin öğrenci “öğretmen her zaman haklıdır” 

kestirmesi ile baĢa çıkamadığı iĢlem durumundan kaçınarak kısaltma yapabilir. 

Öğrenci Einstein‟in popülaritesinden haberdar ise Einstein‟in özel görelilik kuramına 

inanarak onun savunucusu olabilir. Uzmanın ya da öğretmenin bir duruma katılması, 

doğruluğuna inandığını gösteren davranıĢları, öğrencide “iyi dinlemeliyim” Ģeklinde 

fikirler doğurabilir.  
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DOM‟ye göre yüksek dikkat düzeyindeki kiĢiler düĢünce ve çaba dolu iĢlem 

sürecine güdülenirler. Bu durum uzun sürelidir ve güçlü inanıĢ değiĢikliği ile 

sonlanır. DüĢük dikkat düzeyindeki kiĢiler çabuk ve yüzeysel değerlendirmeler 

yaparlar. Bu durum da zayıf ve kısa süreli inanç değiĢikliğine neden olur. Örnek 

olarak; bir uzman öğrencilere AIDS‟in risklerini anlatmaktadır. Mesajdaki yararlı 

bilgilerden dolayı öğrenciler içeriğe motive olurlar. Bu durum bilginin çaba ve 

düĢünce yüklü iĢlem sürecini doğurur. Bu noktada verilen argümanın kalitesi anahtar 

faktörü doğurur. Güçlü bir argüman ihtiyacı doğar. Bununla birlikte öğrenciler 

motive olmamıĢ olabilirler. Konu ilgilerini çekmemiĢ ya da konunun ortaya çıkan 

yararlı sonuçlarını anlamamıĢ olabilirler. Ayrıca motive olsalar bile bilgiyi iĢleme 

yetenekleri zayıf kalabilir. Ön bilgileri yetersizdir ya da mesaj anlaşılır değildir. 

Eagly ve Chaiken'e (1993) göre; yüksek dikkat düzeyinde motive olamamıĢ 

öğrenciler için argümanın niteliği ya da gücü anlam ifade etmez. Petty ve Cacioppo 

(1986) bu durumdaki öğrencilerin çekici, cazip, keyifli içerik ile güvenilir 

kaynaklarla ikna edilebileceğini önermiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.5: Dole ve Sinatra‟nın (1998) önerdiği BiliĢsel Bilginin Yeniden 

                     Yapılanması Modeli. 

 

Öğrencinin var  

olan kavramı 

Güçlü Tutarlı Bağlı 

Motivasyon 

HoĢnutsuzluk KiĢisel ilgi 

Sosyal 

içerik 

BiliĢ için 

istekli olma 

Mesaj 

AnlaĢılır 

Zorlayıcı 

Tutarlı 

Akla yatkın 

Sürekli Güdülenme yüksek düĢük 

evetse hayırsa 

yüksekse 

Güçlü 

kavramsal 

değiĢim 

ya ya da 

Kavramsal 

değiĢim 

oluĢmaz.  

Zayıf  

kavramsal 

değiĢim 

Çevresel ipucu 

 

Varsa           Yoksa 

düĢükse 
ya ya da 
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Eagly ve Chaiken‟e (1993) göre bu öğrenciler için anlayabilecekleri Ģekilde 

daha kolay mesajlar verilmelidir. Az önceki AIDS örneğine dönelim. AIDS‟in 

riskleri, AIDS pozitif olan bir konuĢmacı tarafından açıklanarak çevresel ipucu etkisi 

oluĢturulabilir ve derin düĢüncelerle dolu bilgi iĢleme süreci baĢlatılabilir.  

 

ġekil 1.5'te görülen BBYYM'de,  mesajın ya da yeni kavramın 

karakteristiklerini tanımlanmıĢtır. Dole ve Sinatra (1998) tarafından ortaya atılan 

BBYYM‟nin bu bölümü Posner ve arkadaĢlarına (1982) dayanmaktadır. Mesajın 

özellikleri olarak; anlaĢılırlık (comprehensible), akla yatkınlık (plausible), tutarlı 

(coherent), zorlayıcı (compelling) tanımlanmıĢtır. Lombardi ve Sinatra‟ya (2010) 

göre; bu özellikleri üst düzeyde içeren mesajın kabul edilme olasılığı daha yüksektir. 

Dole ve Sinatra (1998) mesajın karakteristikleri ile mevcut kavramı ve kiĢinin 

duyuĢsal özelliklerini iliĢkilendirmiĢtir.  AraĢtırmacılara göre, sürekli güdülenme 

kavramsal değiĢim için önemli bir koĢuldur ancak kavramsal değiĢimi garanti etmez. 

Bununla birlikte sürekli güdülenme yoksa ya kavramsal değiĢim oluĢmamakta ya da 

zayıf kavramsal değiĢim oluĢmaktadır. Bununla birlikte öğrencide mevcut kavram ile 

ilgili bir ekoloji yok ve yeni kavramı anlaĢılır, akla yatkın bulmamıĢsa bu durumda 

çevresel ipuçlarının varlığına bakmak gereklidir. Eğer çevresel ipucu var ise 

kavramsal değiĢim oluĢabilmekte, yok ise kavramsal değiĢim oluĢmamaktadır. 

 

Sinatra‟ya (2005) göre kavramsal değiĢim, yansıtıcı stratejiler kullanılarak, 

öğrencilerin tartıĢmalar yapmaları sağlanarak ve yeni görüĢle var olanın 

karĢılaĢtırılması ile sağlanmalıdır. Bütün bu çalıĢmalardan sonra, daha akılcı teorinin 

tanıĢtırılması ile motive edilmiĢ öğrencilerde kavramsal değiĢim daha yüksek 

olasılıkla gerçekleĢebileceği sonucu çıkarılabilir.  

 

 

 1.1.5.8 Kavramsal DeğiĢimde Sıcak Eğilim 

  

Gregoire (2003) Kavramsal Değişimin Bilişsel Duyuşsal Modelini (KDBDM) 

önermiĢtir. Gregoire (2003), Dole ve Sinatra'nın (1998) KDM ile DOM‟yi 

birleĢtirerek BBYYM‟yi kurduğunu ancak bu modelinin eksiklerinin bulunduğunu 

belirtmiĢtir. BBYYM‟de sonuç ya kavramsal değiĢimdir ya da kavramsal değiĢim 

oluĢmaz. Gregoire (2003)‟ye göre; araĢtırmacılar hangi sonuçların ortaya çıkacağını 

tanımlayan durumları belirtmeden bırakmıĢlardır. Bundan baĢka çevresel ipuçlarının 
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güdülenme düzeyine eklenebileceğini savunmuĢlar ancak çevresel kuyruğun var olan 

biliĢsel iĢleme ne derece etki yapacağı noktasını açık bırakmıĢlardır. BBYYM 

kavramsal değiĢimdeki motivasyon etkisini açıklasa da öğretmendeki korku ve güven 

düzeylerinin reform niteliğindeki mesajın kabul görme düzeyine etkisini 

açıklayamamaktadır. Gregoire (2003), BBYYM‟nin fikirlerdeki değiĢimi duyuĢsal ve 

bilinç dıĢı faktörlerin nasıl etkilediğini belirgin hale getiremediğini belirtmiĢtir.  

 

Fazio (1986), tutum değiĢimi ve davranıĢ arasındaki etkileĢimi incelemiĢ ve 

bu yönü ile Gregoire (2003)‟e kaynaklık etmiĢtir. DavranıĢın otomatik ve 

yapılanmacı doğasından bahsettiği modelinde bir kiĢinin bir olayı nasıl 

yorumladığının üzerindeki “olayın otomatik değerlendirilmesinin” rolünün altını 

çizmiĢtir. Örneğin bir kiĢinin futbola karĢı tutumu uzatmalarda oynanan oyunun 

pozitif ve negatif sonuçlarını yorumlamasında etkilidir. Ayrıca Fazio‟ya (1986) göre, 

birinin yorumları aynı olaya dair baĢka yorumlardan etkilenebilir. Bir kadın, 

kocasının taraftarı olduğu takımın oyunu uzatmalarda kazanması sonucunda uzatma 

zamanlarına sıcak bakacaktır. Gregoire (2003), Fazio‟nun (1986) tutum ve inanç 

değiĢimini yeterince açıklayamadığını belirtmiĢtir. Kendi deyiĢi ile KDBDM‟yi sıcak 

kavramsal değiĢim olarak tanımlamıĢtır. Sıcaklığı yükselten noktaları da özellikle 

çevresel ipuçlarının kavramsal değiĢim üzerindeki etkisini açıklamıĢ olmasına 

bağlamaktadır. Ayrıca kavramsal değiĢim üzerinde kaygı düzeyi gibi duyuĢsal 

özellikleri dikkate alması bakımından ılıktan sıcağa doğru geçiĢ sağlandığı 

belirtilmektedir. KDBDM sistematik iĢlemin kavramsal değiĢimde oynadığı önemli 

rolü vurgular. Ayrıca KDBDM, Gregoire'in (2003) çalıĢmasına katılan öğretmen 

grubunun reform niteliğindeki mesajla karĢılaĢtıklarında ona karĢı gösterdikleri 

tutumun kavramsal değiĢimlerini etkilediğini öne sürmektedir. KDBDM bununla 

birlikte kaynakların, yeterlik inançlarının, motivasyonun biliĢsel iĢlemleri 

etkileyeceğini ve kavramsal değiĢimi etkileyeceğini belirtir. KDBDM kavramsal 

değiĢim için olmazsa olmazlardan biri olarak öğrencilerin var olan konu alanı 

bilgilerinin iĢe koĢulmasını gösterir.  

 

 

 1.2 AraĢtırmayı Biçimlendiren Kuramsal Altyapı 

 

 Kuhn'ın (1970) bilimsel devrim teorisine dayanan ve Posner ve arkadaĢları 

(1982) tarafından geliĢtirilen kavramsal değiĢim teorisi, kavramsal değiĢimi 
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özümleme ve yerleşme olmak üzere iki aĢamada açıklamaktadır. Kavramsal değiĢim 

teorisine göre öğrenci verilen durumu kendi kavramları ile açıklamaya çalıĢmaktadır. 

Ancak bazen karĢılaĢtığı yeni durum mevcut kavramı ile açıklanamaz. Bu durumda 

öğrenci biliĢsel çatıĢma yaĢar ki bu kavramsal değiĢim için en önemli motivasyon 

kaynağıdır. Öğrenci yeni kavramının anlaĢılır, akla yatkın ve iĢe yarar olma 

özelliklerini fark ederse mevcut kavramından vazgeçer ve bilimsel olanı 

benimseyebilir. Öğrencilerin kavramlarını değiĢtirmeleri için yeni bilginin, var olan 

kavramla çatıĢan bir durum içermesi dolayısıyla öğrencide hoĢnutsuzluk oluĢturması 

gereklidir. Yeni kavram anlaĢılır olmalıdır. Öğrenci yeni kavramın, karĢılaĢtığı 

problemin çözümüne yardımcı olacağına inanmalıdır. Yeni kavramın akla yatkın 

olması gerekir. Öğrenci yeni kavramın problemi çözeceğini görmelidir. Zihninde bu 

zamana kadar yapılandırdığı bilgilerle uyum içinde olmalıdır. Yeni kavram 

öğrencide yeni ufuklar açabilmelidir. Yeni araĢtırmaları cesaretlendirmeli, geniĢleme 

potansiyeline sahip olmalıdır (Hewson, 1981; Posner ve arkadaĢları, 1982; Hewson 

ve Hewson, 1983; Hewson ve Thorley, 1989). ġekil 1.1'de görüldüğü gibi kavramsal 

değiĢimde en önemli nokta öncelikle biliĢsel çatıĢmadır. HoĢnutsuzluk 

yaĢanmadığında kavramsal değiĢim gerçekleĢmez. Kavramsal değiĢimdeki diğer 

önemli nokta da yeni kavramın taĢıması gereken dört özelliktir. Yeni kavram ancak 

bu özellikleri taĢıdığında kabul edilir.  

 

Pintrich ve arkadaĢları (1993) kavramsal değiĢimin mekanik ve öğrencinin 

motivasyon gibi duyuĢsal özelliklerini dikkate almayan yapısını eleĢtirmiĢlerdir. 

Onlar'a göre kavramsal değiĢim, öz yeterlik inançlarından, öğrencilerin ilgilerinden 

ve amaç yönelimlerinden etkilenmektedir. Posner ve Strike'a (1992) göre kavramsal 

değiĢimde, kavramsal ekolojiyi açıklamak için biliĢin yanında motivasyon gibi 

duyuĢsal faktörlerin de dikkate alınması gerekmektedir. Pintrich ve arkadaĢları 

(1993), Posner ve arkadaĢlarının (1982) kavramsal değiĢim modelini (KDM) soğuk 

kavramsal değiĢim olarak tanımlamıĢlardır.  

 

Kavramsal değiĢimde Pintrich devrimi ile birlikte, araĢtırmacılar tarafından 

motivasyon gibi duyuĢsal faktörler kavramsal değiĢim modellerine eklenmeye 

baĢlamıĢtır. Örneğin Chi, Slotta ve Deleeuw (1994) kavramsal değiĢime yönelik yeni 

bir teori öne sürmüĢtür. Onlara göre kavramsal değiĢim, kavram bir kategoriden 

diğerine geçtiğinde gerçekleĢmektedir. KiĢilerin zihinlerinde, yaĢadıkları evrendeki 
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varlık ya da nesnelere iliĢkin kategorileri vardır. Bu kategoriler Madde (Matter), 

ĠĢlemler (Processes) ve Zihinsel Durumlar (Mental States) olarak adlandırılır. Madde 

kategorisi kiĢilerin nesne ya da varlıklara yönelik "canlı - cansız, ağır - hafif, sıvı - 

katı" Ģeklindeki sınıflamalarını içermektedir. ĠĢlemler kategorisinde ise olaylar, 

olgular, bağlantılar bulunmaktadır. "- den dolayı, - e sebep oldu" Ģeklinde kurulan 

bağlantılar bu kategoriye örnektir. AraĢtırmacılara göre; öğrencilerin ön kavramları 

madde kategorisini, bilimsel kavramlar ise iĢlem kategorisini iĢaret eder. Eğer bu iki 

kavram ontolojik açıdan uyumlu ise kavramsal değiĢim kolay oluĢur. Eğer iki 

kavramın ontolojik temelleri uyumsuz ise iĢte o zaman kavramsal değiĢim oldukça 

güç bir süreçtir. AraĢtırmacılar Zihinsel Durumlar (Statüler) adlı üçüncü kategorinin 

içeriğini de isteme ve duygular gibi duyuĢsal unsurlara bağlamıĢtır. Dikkat edilirse 

motivasyon ile iliĢkilendirilebilecek "isteme" kavramı, araĢtırmacıların önerdikleri 

kavramsal değiĢim teorisinde yer almaktadır.  

 

Önceki bölümlerde detayları verilen; Tyson ve arkadaĢlarına (1997), Alsop ve 

Watts'a ait (1997) modellerde ilgi, önem, gayret gibi duyuĢsal unsurlar kavramsal 

değiĢime eklenmiĢtir. Dole ve Sinatra (1998) motivasyonun kavramsal değiĢimdeki 

etkisini göstererek ılık kavramsal değiĢimi (BBYYM), Gregoire (2003) kiĢinin 

biliĢsel çatıĢma yaĢadığında hissettiği bazı duyguların kavramsal değiĢimi nasıl 

etkilediğini de belirterek sıcak kavramsal değiĢimi (KDBDM) önermiĢtir. Ardından 

Yıldız (2008) yaptığı araĢtırmada kavramsal değiĢime üst biliĢin olumlu etkisini 

göstermiĢ, Alsop ve Watts' a (1997) ait modele motivasyon ve üst biliĢi eklemiĢtir.  

 

She (2002, 2003, 2004a, 2004b),  Lee ve Byun (2012), Hadjiachilleos, 

Valanidesve Angeli (2013) gibi çalıĢmalara bakıldığında biliĢsel çatıĢmaya dayandığı 

görülmektedir. Lee ve Byun (2012) kavramsal değiĢimin ilk Ģartı olarak biliĢsel 

çatıĢmayı önermekte, Hadjiachilleos ve arkadaĢları (2013) ise biliĢsel çatıĢmanın 

duyuĢsal özellikler ile iliĢkili olduğunu öne sürmektedir. Her ne kadar önceki 

baĢlıklarda söz edilen sınırlılıkları tartıĢılan bir konu olmaya devam etse de (Limon, 

2001; Zohar ve Kravetsky, 2005) biliĢsel çatıĢmanın halen kavramsal değiĢimde en 

önemli unsur olduğu açıktır. Ayrıca kavramsal değiĢimdeki ılık ve sıcak eğilimde 

öne sürülen modellerin de biliĢsel çatıĢma temelinde kurulmuĢ oldukları dikkate 

alınmalıdır.  
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Sonuç olarak; araĢtırmaya temel oluĢturan felsefik anlayıĢ Kunh'ın devrim 

teorisine dayanan ve Posner ve arkadaĢları (1982) tarafından önerilen Kavramsal 

DeğiĢim Teorisidir. Bununla birlikte araĢtırma, kavramsal değiĢimde motivasyonel 

unsurların dikkate alınması bağlamında, Pintrich ve arkadaĢlarından (1993), 

kavramsal değiĢimde ılık eğilimi oluĢturan Dole ve Sinatra'ya (1998) ait 

BBYYM'den ve kavramsal değiĢimdeki sıcak eğilimi öneren Gregoire'ye (2003) ait 

KDBDM'den etkilenmiĢtir. Ayrıca sözü geçen modellerin üst biliĢten yoksun 

olduklarını vurgulayarak, kavramsal değiĢimin üst biliĢe dayanan modelini oluĢturan 

Yıldız'ın (2008) çalıĢması bu araĢtırma için kuramsal alt yapıyı oluĢturmuĢtur.  

 

 

 1.3 Problem 

  

 Alan yazındaki kavramsal değiĢimle ilgili çalıĢmaların Posner ve arkadaĢları 

(1982) ile baĢlayıp 1993 yılına kadar yalnızca biliĢsel unsuru dikkate alarak soğuk 

yapı üzerinden devam ettiği görülmektedir. Kavramsal değiĢimde Pintrich devrimi 

ile birlikte motivasyon, öz yeterlik inançları, ilgi, üst biliĢ, amaç yönelimleri gibi bir 

çok duyuĢsal unsurun kavramsal değiĢimde etkili olduğu anlaĢılmıĢtır. Posner ve 

arkadaĢlarına (1982) ait bu unsurları dikkate almayan kavramsal değiĢim modeli 

soğuk olarak nitelendirilmiĢtir. Kavramsal değiĢime dayalı olarak tasarlanıp 

uygulanan öğretimlerin öğrenme üzerindeki olumlu etkileri ortaya çıkarılmıĢtır 

(Dreyfus, Jungwirth ve Eliovitch, 1990; Tsai, 2001; Vosniadou, 1999). Özellikle 

1980‟li yıllardan ve 1990‟lı yılların baĢlarına kadar ki süreçte yapılan araĢtırmalara 

göre, kavramsal değiĢim yaklaĢımı geleneksel yöntemlerle karĢılaĢtırıldığında daha 

baĢarılıdır (Duit ve Treagust, 2003). Ancak baĢka çalıĢmalarda da kavramsal 

değiĢimin motivasyon ve ilgili baĢka duyuĢsal özellikleri dikkate almayan yapısı 

(Pintrich ve arkadaĢları, 1993), ani değiĢim gerektiren yapısı ve bu değiĢimin farklı 

deneyimlerle kalıcı hale getirilememesi (Vosniadou, 1994), kavramsal değiĢime 

dayalı öğretim modellerinde öğrencilerin var olan bilimsel bilgiyle uyumlu 

kavramlarının yeni kavramların öğrenilmesinde fırsat olarak kullanılmaması 

(Clement, Brown ve Zietsman, 1989) eleĢtirilmiĢtir. EleĢtirilerden belki de en 

önemlisi kavramsal değiĢimi gerçekleĢtirecek olan öğrencilerin içeriğe yeterince 

motive edilememesidir (Limon, 2001). Bununla birlikte öğrencilerin kavramsal 

ekolojileri aktive edilmemiĢ ise biliĢsel çatıĢmayı yaĢayamamaktadır. Böylelikle 

kavramsal değiĢimde öğrencilerin motivasyon düzeyini yükseltecek, anlamlı biliĢsel 
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çatıĢmayı yaĢayabilecekleri, kavramsal değiĢimi istekli olarak, bilimsel görüĢe doğru 

yaĢamalarını sağlayacak daha etkili nasıl bir öğretim modeli geliĢtirilebileceği sorusu 

ortaya çıkmaktadır. 

 

Posner ve arkadaĢları (1982) tarafından geliĢtirilen kavramsal değiĢim modeli 

(KDM), Pintrich devrimi sonrası Tyson ve arkadaĢları (1997), Alsop ve Watts (1997) 

tarafından hazırlanan duyuĢsal unsurları da dikkate alan ılık eğilimli kavramsal 

değiĢim modelleri, sonrasında araĢtırmacının kendi verdiği ismi ile ılık kavramsal 

değiĢim eğilimindeki BBYYM (Dole ve Sinatra, 1998) ve Gregoire (2003) tarafından 

geliĢtirilen sıcak kavramsal değiĢim eğilimli KDBDM Ģeklinde özetlenen kavramsal 

değiĢim tarihi dikkate alındığında "Nasıl öğreteceğiz?" sorusunun yanıtlanması 

bakımından duyulan ihtiyaç baskın bir biçimde kendisini göstermektedir.  

 

Posner ve arkadaĢları (1982) tarafından KDT'nin önerilmesi ile birlikte 

teorinin sınıf içinde nasıl uygulanacağı birçok araĢtırmacı tarafından tartıĢılmıĢ, 

KDT'ye dayanan birçok öğretim modeli soğuk olarak geliĢtirilmiĢtir (Nussbaum ve 

Novick, 1982; Brown ve Clement, 1989; Champagne, Gunstone ve Klopfer, 1985). 

Nasıl öğreteceğimizi gösteren bir öğretim modeli, nasıl motive edeceğimizi de 

gösterebilir mi? Bununla birlikte alan yazında sıcak kavramsal değiĢime dayalı 

olarak önerilmiĢ öğretim modellerinin sayısı yok denecek kadar azdır. Kavramsal 

değiĢime Pintrich ve arkadaĢlarının (1993) mirası olarak Yıldız (2008) tarafından 

eklenen üst biliĢ, kavramsal değiĢime dayalı bir öğretime nasıl eklenebilir?  Bununla 

birlikte üst biliĢe yönelik daha sonra tartıĢılacak olan birçok çalıĢma yapılmıĢken, üst 

biliĢin sıcak kavramsal değiĢim için öğretime eklendiği çalıĢmalara sıklıkla 

rastlanmamaktadır. Taasoobshirazi ve Sinatra (2011) son yıllarda kavramsal 

değiĢime yönelik yapılan çalıĢmaların kuramsal düzeyde kaldığı deneysel 

çalıĢmaların yapılmadığını rapor etmiĢtir.  

 

Özetle alan yazındaki bu eksikliği kapatmak ve tasarlanacak öğretim 

modelinin etkililiğini görmek açısından çalıĢmada da motivasyonel ve üst bilişsel 

stratejilerle desteklenmiş bilişsel çatışmaya dayalı kavramsal değişim için bir 

öğretim modeli önerilmiĢtir. Önerilen modelin öğrencilerin kavramsal değiĢimlerine, 

fizik dersine yönelik motivasyon ve tutum düzeylerine olumlu etki yapıp yapmadığı 

bu araĢtırmanın problemini oluĢturmaktadır. Hewson (1982) yaptığı araĢtırmada, 
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öğrencilerin modern fizik konularından özel görelilik ile ilgili kavramsal 

değiĢimlerini incelemiĢtir. Bu nedenle bu araĢtırmada önerilecek olan öğretim 

modelinin modern fizik konularının öğretimi ile test edilmesi uygun görülmüĢtür.  

Ayrıca, alan yazında modern fizik ünitesine ait konular (siyah cisim ıĢıması, 

fotoelektrik, compton olayı, atom modelleri) üzerine yapılmıĢ ve kavramsal değiĢime 

dayalı çalıĢmalar azınlıktadır. Bununla birlikte, kavramsal değiĢime dayalı öğretimin, 

öğrencilerin daha önceden fikir sahibi olmaları ihtimalinin düĢük olduğu ayrıca 

oldukça soyut olan modern fizik konularının öğretiminde ne derece etkili olacağı 

merak uyandırmaktadır. Bu nedenle motivasyonel ve üst biliĢsel stratejilerle 

desteklenmiĢ ve biliĢsel çatıĢmaya dayalı olarak tasarlanan modern fizik ünitesi 

konularına iliĢkin öğretimin öğrencilerin kavramsal değiĢimleri üzerinde etkili olup 

olmadığı bu çalıĢmanın problemini oluĢturmaktadır. Kısacası problem cümlesi 

“Motivasyonel ve üst biliĢsel stratejiler ile desteklenmiĢ, biliĢsel çatıĢmaya dayalı 

modern fizik öğretiminin ortaöğretim 11. sınıf öğrencilerinin kavramsal değiĢimleri, 

fizik dersine yönelik tutum ve motivasyon düzeyleri üzerinde nasıl bir etkisi vardır?” 

Ģeklinde oluĢturulmuĢtur. 

 

 

 1.4 Sıcak Kavramsal DeğiĢim Ġçin Yeni Bir Öğretim Modeli 

  

 Limon (2001) ve Sinatra‟ya (2005) göre anlamlı biliĢsel çatıĢmanın 

sağlanabilmesi için öğrenciler motive edilmeli ve konunun ilginç yanlarından 

haberdar olmalıdırlar. Bu nedenle bu araĢtırmada kullanılacak olan öğretim 

modelinin ilk basamağı “öğrencilerin içeriğe motive edilmeleri” olarak 

belirlenmiĢtir. Kavramsal değiĢim stratejisine dayalı öğretim yapacak bir öğretmenin 

öncelikle, öğrencilerin iĢlenen konuyla ilgili kavrayıĢlarını fark etmek için sınıf içi 

tartıĢmalar üzerinde durması çok önemlidir. Kavramsal değiĢime dayalı öğretimin 

etkili olması isteniyorsa, öğretmenin sınıf içi öğretim sırasında, öğrencilerin 

kavramsal yapılarının belirlemesi gerekir (Yıldız, 2008). Limon‟a (2001) göre 

anlamlı bir kavramsal değiĢimin sağlanabilmesi için öğrencilerin ön bilgileri aktive 

edilmelidir. O'na göre biliĢsel çatıĢmanın oluĢması için ilk koĢul öğrencinin konu ya 

da kavramla ilgili duyacağı gereklilik hissidir. Eğer gereklilik hissi oluĢmamıĢsa 

öğrenciler herhangi bir Ģeyi değiĢtirmezler. Ayrıca kavramsal değiĢime dayalı 

yapılan çalıĢmalara bakıldığında genel olarak ön bilgilerin ortaya çıkarılması ve 

biliĢsel çatıĢmanın oluĢturulması mantığına dayalı oldukları gözükmektedir (Chan ve 
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arkadaĢları, 1997). Bu nedenle araĢtırmanın öğretim aĢamalarında kullanılacak olan 

öğretim modelinde öğrencilerin ön kavramlarının ve fikirlerinin açığa çıkarıldığı 

“öğrencilerin ön fikir ve kavramlarının ortaya çıkarılması” bölümü eklenmiĢtir. Bu 

bölümde öğrencilerin fikirleri ortaya çıkarılmakta ve üst biliĢlerini harekete 

geçirecek sorular sorularak kavramsal ekolojileri harekete geçirilmeye 

çalıĢılmaktadır. 

  

 She (2002) öne sürdüğü Ġkili YerleĢik Öğrenme Modeli (ĠYÖM) (Dual 

Situated Learning Model) ile kavramsal değiĢimde, kavramların ontolojik ve 

epitemolojik temellerindeki değiĢime vurgu yapmıĢtır. AraĢtırmacı Piaget 1974, 

Posner ve arkadaĢları (1982), Sternberg ve Frensch (1996), Steinberg ve Clement 

(1997) ve Rea-Rramirez ve Clement (1998) gibi biliĢsel psikoloji teorilerinden 

etkilenerek ĠYMÖ'yi kurduğunu ifade edmektedir (She, 2002). AraĢtırmacıya göre 

öğrencilerin ön kavramları dikkate alınmalı, öğrencilerin mevcut kavramdan 

hoĢnutsuzluk duyacağı aĢamada motivasyon artırılmalı ve yeni kavram için yeni bir 

zihinsel yapı inĢa edilmelidir. O'na göre; kavramsal değiĢimin temelde dört prensibi 

vardır. Birincisi; kavramsal değiĢim, yerleĢik öğrenilen elemanlar (mevcut zihinsel 

kurgu) üzerine kurulur. Ġkincisi; öğrencilerin zihinlerinde dengesizlik oluĢturulmalı 

ardından öğrenciye yeni zihinsel kurgu (new mental set) sunulmalıdır. Üçüncüsü; 

dengesizlik aĢamasında öğrencilerin kavrama yönelik motivasyon ve inançları 

cesaretlendirilmelidir. Dördüncüsü ise kavramsal değiĢim öğrencilerin kavramla 

ilgili epistemolojik ve ontolojik inançlarını cesaretlendirmelidir. AraĢtırmacının 

kurduğu Ġkili YerleĢik Öğrenme Modeli radikal kavramsal değiĢime dayalı olarak 

geliĢtirdiğini belirtmekte, radikal kavramsal değiĢimi de Vosniadou ve Brewer'in 

(1987) kavramsal değiĢimde yaptığı, kavramı zayıf yeniden yapılandırma ve güçlü 

yeniden yapılandırma sınıflamasına dayandırmaktadır. She (2002) radikal kavramsal 

değiĢimi, Kuhn (1970) tarafından öne sürülen bilimsel devrim teorisine ve buna bağlı 

olarak Posner ve arkadaĢları (1982) tarafından önerilen KDT'ye bağlamaktadır. 

AraĢtırmacının "ikili" ifadesi ile kast etmek istediği ise modelin kavramsal değiĢim 

için iki önemli fonksiyona dayanmasıdır. Bunlardan ilki; biliĢsel uyumsuzluk ya da 

çatıĢma (cognitive dissonance), ikincisi ise öğrenciye yeni bir zihinsel kurgunun 

(new mental sets) sağlanmasıdır. AraĢtırmacıya göre yeni zihinsel kurgu anlaĢılır, 

akla yatkın ve iĢe yarar olmalıdır ki araĢtırmacının yeni zihinsel kurguya yüklediği 

bu özellikler de Posner ve arkadaĢlarının (1982) mirasıdır. AraĢtırmacı, kavramsal 
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değiĢim için altı aĢamadan oluĢan bir model önerisinde bulunmuĢtur. Modelde ilk 

aĢama öğretimi yapılması planlanan kavramın öğrenilebilmesi için gerekli ön 

koĢulların ya da baĢka bir deyiĢle zihinsel yapıların belirlenmesi Ģeklindedir. Posner 

ve arkadaĢları (1982) ile Hewson ve Hewson'a (1984) ait çalıĢmalarda önerilen 

"kavramsal değiĢimin gerçekleĢmesi için kavrama ait ekoloji bulunması gereklidir" 

ifadesi ile uyum içindedir. Ġkinci aĢamada öğretilmek istenen kavram ile ilgili 

öğrencilerin fikirleri ortaya çıkarılır. Bu aĢama, Posner ve arkadaĢları (1982) 

tarafıdan önerilen kavramsal değiĢim teorisine dayalı olarak gerçekleĢtirilen tüm 

öğretim modellerinde ortak bir aĢamadır. Üçüncü aĢama ise ikinci aĢamaya bağlı 

olarak ortaya çıkar. Öğrencilerin ikinci aĢamadaki açıklamalarına dayanılarak eksik 

zihinsel yapılarına karar verilir. She (2002) tarafından önerilen modeldeki ilk üç 

aĢama bu araĢtırmada önerilen modele ilham kaynağı olmuĢtur.  

 

Bazı araĢtırmacılara göre (Dreyfus, Jungwirth ve Eliovitch, 1990; Vosniadou, 

1999; Tsai, 2001) öğrenciler anlamlı bir biliĢsel çatıĢmayı oluĢturamamaktadır. 

Ayrıca kimi öğrencilerse mevcut kavramından hoĢnutsuz hale gelememektedir. Kimi 

araĢtırmacılara göre de (Chinn ve Brewer, 1998; Gorsky ve Finegold, 1994; Mason, 

2000; Kang, Scharmann ve Noh, 2004) çeliĢkili olay anlamlı biliĢsel çatıĢmayı 

garanti etmemektedir. Murray'e (1983) göre öğrenci çeliĢkili olayla karĢılaĢtığında 

dört sonuç oluĢabilir: (a) öğrenci tarafından fark edilmez, (b) öğrenci tarafından 

kabul edilir ancak bir paradoks, gizem ya da sihir Ģeklinde açıklanır, (c) bağımsız bir 

olay olarak görülür, (d) çatıĢan kısımlar göz ardı edilerek acemice çözümler yapılır. 

Chan ve arkadaĢlarına (1997) göre öğrenciler birçok durumda biliĢsel çatıĢmayı 

oluĢturamamaktadır. Bu durum alan yazında Posner ve arkadaĢlarından (1982) 

buyana tartıĢılan kavramsal değiĢim ve kavramsal değiĢime dayalı stratejiler için en 

büyük problemlerden birini oluĢturmaktadır. Limon‟a (2001) göre biliĢsel çatıĢmanın 

oluĢmamasının en önemli nedenlerinden biri de öğrencilerin ön bilgilerinin eksik 

olmasıdır. Öğretmen biliĢsel çatıĢmayı baĢlattığında öğrencide çeliĢkili olayla 

çatıĢabilecek bilginin eksik olması kavramsal değiĢiminin önündeki en büyük engeli 

oluĢturmaktadır. Bu açıklamalar doğrultusunda öğrencinin biliĢsel çatıĢmayı 

oluĢturacak çeliĢkili olayın farkına varmasının önemi apaçık hale gelmektedir. 

Öğrencinin çeliĢkili olayla çatıĢacak bilgisinin farkında olması hatta daha önce 

açıklandığı gibi üst biliĢsel bir farkındalık oluĢturması kavramsal değiĢim için 

gereklidir. Bu nedenle bu araĢtırmada kullanılacak olan öğretim modelinde üçüncü 
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aĢama olarak “çeliĢkili olayın çatıĢacağı bilgilerin gözden geçirilmesi” bölümü 

eklenmiĢtir. Bu bölüm She (2002) tarafından önerilen Ġkili YerleĢik Öğrenme 

Modelindeki  (ġekil 1.6) üçüncü aĢamaya denk gelmektedir.  

 

            

 

ġekil 1.6: Ġkili yerleĢik öğrenme modeline dayalı öğretim modeli,  

                           She (2002). 

 

Sıcak kavramsal değiĢim için bu araĢtırmada önerilen ve test edilecek olan 

öğretim modelindeki "biliĢsel çatıĢmanın oluĢturulması" Ģeklinde adlandırılan 

dördüncü aĢama, Posner ve arkadaĢlarının (1982) mirasıdır. Onlara göre kavramsal 

değiĢimin gerçekleĢmesi için öğrenci mevcut kavramından hoĢnutsuzluk duymalıdır. 

AraĢtırmacılar, öğretmenlerden öğrencilerin mevcut kavramlarına yönelik 

aykırılıkları (anomalies) öğrenme ortamına dâhil etmelerini beklemektedir. Buna 

dayalı olarak bu araĢtırmada önerilen öğretim modelinde öğrencilerin mevcut 

kavramlarından hoĢnutsuz duruma geçmeleri sağlanmaya çalıĢılacaktır. Ayrıca 

öğretmen sorular sorarak, öğrencilerin çeliĢkili olay ile ilgili meraklarını artırmaya 

çalıĢacak, merak duygusu da içeriğe olan motivasyonu daha da artıracaktır. She'ye 

(2002) ait ġekil 1.6'daki Ġkili YerleĢik Öğrenme Modelinde dördüncü ve beĢinci 

aĢamalar modele dayanan öğretim etkinliklerinin planlanması ve uygulanması 

aĢamalarıdır. BeĢinci aĢamada öğretim yapılırken, öğrencilerin kavramlarından 

hoĢnutsuz duruma geçerek yeni zihinsel yapılar oluĢturmaları için fırsatlar sunulur. 
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Dikkat edilirse, She (2002) biliĢsel çatıĢma ve hoĢnutsuzluk kavramlarından söz 

etmekte ve bunları öğretim aĢamaları içerisine dâhil etmektedir.  

 

Zhou‟ya (2010) göre araĢtırmacılar genelde kavramsal değiĢim üzerinde 

durmaktadır. Bu durum öğrenciyi biliĢsel çeliĢkilerle yüzleĢme konusunda pasif 

noktaya itebilir. Öğrenci derinlemesine anlamak yerine ezberlemeyi seçebilir. 

Wentzel‟e (1991) göre öğrenciler akademik konuların anlaĢılmasının yanında, 

arkadaĢlık kurma, akranlarını etkileme ve öğretmenin beğenisini kazanma gibi 

amaçlara da sahiptir. Tao ve Gunstone‟a (1999) göre bilgisayar destekli iĢbirlikli 

öğrenme öğrencilerin deneyimlerinin yapılandırmalarını ve paylaĢılanları 

anlamlandırmalarını sağlamıĢtır. Ayrıca, Palmer (2005) ve Zhou (2010) sınıfta 

tartıĢma yönteminin kullanılmasının motivasyonu artıracağı ve kavramsal değiĢimin 

oluĢumunda olumlu katkı yapacağını vurgulamıĢtır. Limon'a (2001) göre tartıĢma ve 

akranları ile çalıĢma öğrencinin biliĢsel çatıĢmayı daha etkin hale getirmesini 

sağlayabilmektedir. Her ne kadar modelleri soğuk kavramsal değiĢim olarak 

nitelendirilse de Posner ve arkadaĢları (1982) kavramsal değiĢim sürecinde Sokratik 

tartıĢmaların oluĢturulmasını öğretmenin önemli bir rolü olarak görmektedir. Tüm bu 

nedenler dikkate alınarak araĢtırmada test edilcek öğretim modelinin beĢinci bölümü 

"grupla çalıĢma ve tartıĢma" Ģeklinde adlandırılmıĢtır.  

 

Güngör (2010) doktora tez çalıĢmasında binin üzerinde öğrenci ile çalıĢarak 

öğrencilerin motivasyonlarını ve duyuĢsal karakteristiklerini olumlu etkileyen sınıf 

içi etkinlikleri ortaya çıkarmıĢtır. Ġlgili etkinlikler bu araĢtırmada önerilen öğretim 

modeline motivasyon artırıcı stratejiler olarak yansıtılmıĢtır. Kavramsal değiĢimin 

mekanik, soğuk, etkileĢimsiz yapısı eleĢtiri almaktadır. Grupla çalıĢma, grubun 

fikirlerini tartıĢma, fikrini savunma öğrenciyi derse motive etmektedir. Bu stratejiler 

kavramsal değiĢimle birleĢtirilebilir. Ayrıca biliĢsel çatıĢmaya yönelik eleĢtirilerden 

biri de çatıĢma kaliteli olsa bile öğrenci biliĢsel çatıĢmayı ve kavramsal değiĢimi 

reddedebileceğidir. Böyle bir durumda öğrencinin kavramsal değiĢime aç hale 

getirilmesi ve kavramsal değiĢimi istemesi sağlanmalıdır. Güngör (2010), öğrencilere 

sınıfa katılımlarını artıracak akademik görevler vermenin ayrıca akademik ve motive 

edici geri bildirim vermenin motivasyonu artıracağı sonucuna ulaĢmıĢtır. Bu 

araĢtırmada önerilen biliĢsel çatıĢmaya dayalı modeldeki grupla çalıĢma ve tartıĢma 

bölümünde öğretmen grupları dolaĢarak akademik geri bildirim ve motive edici 
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geribildirimde bulunacaktır. Ayrıca üst biliĢi harekete geçirecek sorular soracaktır. 

Kavramsal değiĢimde sıcak eğilimin öncüsü Gregoire (2003) tarafından kavramsal 

değiĢim modeline eklenen kaygı (anxiety) ile de böylelikle mücadele edilmiĢ 

olacaktır. O'na göre, öğrenci biliĢsel çatıĢma yaĢadığında kaygı düzeyi yükselirse 

öğrenci kaçınma davranıĢı ile kavramsal değiĢim sürecinden uzaklaĢabileceği 

vurgulanmaktadır.  

 

 Posner ve arkadaĢları (1982) tarafından önerilen, sonraki on yılda geliĢtirilen 

kavramsal değiĢim modellerinde biliĢsel çatıĢma ve daha sonra uzlaĢmaya dayanan 

bir yaklaĢım hâkimdir. Ancak araĢtırmalar kavramsal değiĢim sürecinin motivasyon, 

özyeterlilik, üstbiliĢ, epistemoloji gibi etkili değiĢkenlerinde dikkate alınması 

gerektiğini belirtmiĢtir (Pintrich ve arkadaĢları, 1993; Limon, 2001). Bu nedenle 

geliĢtirilen öğretim modelinde ifade edilen basamaklar üst biliĢi harekete geçirecek 

stratejilerle desteklenecektir. AraĢtırmanın amacı doğrultusunda öğrencilerin 

çatıĢmanın farkına varabilmeleri ve üst biliĢlerini harekete geçirebilmelerine 

yardımcı olmak için “bilimsel bilginin tanıĢtırılması” kısmı modele eklenmiĢtir. Bu 

bölümde öğrenciler mevcut kavramları ve yeni kavram arasındaki çatıĢmayı bir kez 

daha düĢünme ve tartıĢma fırsatı bulacaklardır. Yeni bilginin anlaĢılırlık, akla 

yatkınlık ve iĢe yararlık boyutlarını değerlendirme fırsatı bulacaklardır. Modelde 

öğretmenin en aktif olduğu evre bilimsel bilginin tanıĢtırıldığı altıncı bölümdür. Bu 

bölümün gerçekleĢtirilmesi konunun yapısına göre değiĢkenlik gösterecektir. Bu 

bölümde bilgisayar destekli sunum ya da tartıĢma gibi yöntemler kullanılabilecektir.  

 

AraĢtırmacıların, kavramsal değiĢimin ani değiĢim gerektiren klasik yapısını 

eleĢtirdikleri (Vosniadou, 1994; Vosniadou ve Ioannides, 1998) belirtilmiĢtir. 

AraĢtırmacılar biliĢsel çatıĢma ile birlikte ani bir kavramsal değiĢim yerine 

deneyimlerle geliĢen bir kavramsal yapıyı önermektedirler. Kavramsal değiĢim 

deneyimler ve gözlemler ile birlikte aĢamalı bir Ģekilde olmalıdır (Vosniadou, 1994). 

Bu çalıĢmada da bu nokta dikkate alınarak biliĢsel çatıĢmaya dayalı kavramsal 

değiĢim modeline “öğrenilen bilginin yeni problem durumlarına uygulanması” 

yedinci bölüm olarak eklenmiĢtir. Bu bölümde öğrenciler özellikle günlük hayattan 

seçilmesine gayret gösterilen problem durumları ile karĢı karĢıya kalarak 

öğrendikleri bilgilere iliĢkin deneyimlerini artıracaklardır. Modeldeki altıncı ve 

yedinci bölümlerin, Posner ve arkadaĢları (1982) tarafından önerilen ve kavramsal 
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değiĢimin yerleĢme aĢaması olduğu söylenebilir. Bu bölümlerde öğrenciler yeni 

kavramın anlaĢılır, akla yatkın ve iĢe yarar olduğu konusunda ikna edilmeye 

çalıĢılmaktadır. Bu araĢtırmada önerilen sıcak kavramsal değiĢim için öğretim 

modelinin ilham kaynağı olan She'ye (2002) ait Ġkili YerleĢik Öğrenme Modelindeki 

altıncı aĢama ise öğrencilerin öğrendikleri kavramı ya da baĢka deyiĢle yeni zihinsel 

yapıyı baĢka fiziksel durumlara uygulamasıdır. Bu aĢamada öğrencilere yeni kavramı 

baĢka fiziksel durumlara uyarlama yapmaları için fırsatlar verilir. Ayrıca öğrenciler 

yeni kavramın akla yatkınlık ve iĢe yararlık özelliklerini test ederler. 

 

 Kaplan ve Maehr‟e  (1999) göre iĢbirlikli çalıĢmalar motivasyonu artırmakta 

önemlidir ancak yeterli değildir. Bireysel ve grup çalıĢmaları birlikte yürütülmelidir. 

Palmer (2005) öğrenmedeki en önemli duyuĢsal faktörlerden biri olan motivasyonu 

dikkate almıĢtır. Bu araĢtırmada da motivasyon değiĢimi incelenen pasif bir değiĢken 

olmaktan çıkarılmıĢ, motivasyonel stratejiler iĢe koĢulmuĢtur. Modelde motivasyonel 

stratejiler tüm basamaklara dağıtılmıĢ durumdadır. Öğrencilerin motivasyonunu 

artırmak için öğretim olarak doğru bir atmosfer oluĢturmak gerekmektedir. Güngör 

(2010), öğretmenlerin duyuĢsal öğretim uygulamalarının, öğrencilerin duyuĢsal 

karakterleri ile iliĢkili olduğunu ortaya koymuĢtur. Öğretmen, öğrencilerin duyuĢsal 

karakteristiklerinde değiĢiklik yapmak istiyorsa dersinde duyuĢsal öğretim 

uygulamalarını iĢe koĢmalıdır.  

 

 Öğrencilerin motivasyonlarını etkileyen öğretim uygulamalarını Güngör 

(2010) yaptığı çalıĢmada ortaya çıkarmıĢtır. Öğrenciye somut materyaller sunmanın, 

araĢtırmayı desteklemenin, konuyu öğrencilerin deneyimleri ile iliĢkilendirmenin, 

geri bildirim vermenin, öğrenciye sonuca ulaĢmasında yeterince zaman verip onların 

olumlu sonuçlarını dikkate almanın öğrencilerin duyuĢsal karakterlerini olumlu 

etkilediği ve motivasyonlarını artırdığını sonucuna ulaĢmıĢtır. 

 

 Güngör (2010) öğretim aĢamaları kolaydan zora doğru sıralandığında, 

öğrencilere sınıfa katılımlarını artıracak akademik görevler vermenin ayrıca 

akademik ve motive edici geri bildirim vermenin motivasyonu artıracağı sonucuna 

ulaĢmıĢtır. Öğrencilerin sorularını değerli bulma ve yanıtlama, onlara sorular sorma, 

öğrencilerin hataları ve öğrenme stratejileri ile ilgili geri bildirim verme ve deney 

yapma gibi etkinlikler öğrencilerin duyuĢsal karakteristiklerini olumlu olarak 
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etkilemektedir. Ayrıca öğretmenin kendine güvendiğini gösteren tavırları, zamanı 

etkili kullanması ve iĢini ciddiye aldığını gösteren tavırları, akıcı ve etkileyici bir dil 

kullanması da öğrencilerin motivasyonlarını artıran etkenler arasında gösterilmiĢtir 

(Güngör, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.7: Sıcak kavramsal değiĢim için motivasyonel ve üst biliĢsel stratejilerle 

                      desteklenmiĢ biliĢsel çatıĢmaya dayalı öğretim modeli. 

 

 Daha önce belirtildiği gibi Gregoire (2003) öğretmenin reform mesajı 

verirkenki emin tavırlarının da kavramsal değiĢimde etkili olduğunu söylemiĢtir. Bu 

nedenle araĢtırmadaki motivasyonel stratejilerin iĢe koĢulması ve öğretim planlarının 

hazırlanması aĢamasında belirtilen noktalar dikkate alınacaktır.  

 

 Windschitl ve Andre (1998) fen eğitiminde bilgisayar simülasyonlarının 

doğrulayıcı olarak kullanılmasını eleĢtirmekte, simülasyonların yapılandırmacı 
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yaklaĢıma uygun olarak tasarlanması gerektiğini önermektedir. Bununla birikte 

araĢtırmacılar, Posner ve arkadaĢları (1982) tarafından önerilen KDT‟ye uygun 

simülasyonların da tasarlanmasının kavramsal değiĢimi olumlu etkileyeceğini ileri 

sürmektedir. Yaptıkları araĢtırmada yapılandırmacı yaklaĢıma dayalı olarak, 

kardivasküler sistem konusuna iliĢkin tasarlanan simülasyonların kullanıldığı deney 

grubunun, doğrulayıcı simülasyonların kullanıldığı kontrol grubuna göre kavramsal 

değiĢimlerini daha üst düzeyde gerçekleĢtiği sonucuna ulaĢmıĢlardır. Zeitsman ve 

Hewson (1986) öğrencilerin hız kavramına yönelik alternatif kavramlarını gidermek 

için bir uygulama yapmıĢtır. Bu uygulama süresince öğrencilerin alternatif 

kavramlarını değiĢtirmek için bilgisayar simülasyonlarından yararlanmıĢlar ve sonuç 

olarak alternatif kavramların bilimsel kavramlara değiĢtirilmesinde bilgisayar 

simülasyonlarının kullanımının yararlı olduğunu belirtmiĢlerdir. Tseng, Tuan ve 

Chin (2010) ile Yen, Tuan ve Liao (2010) yaptıkları çalıĢmada Ġkili YerleĢik 

Öğrenme Modeline göre tasarlanmıĢ dijital içeriğin öğrencilerin kavramsal 

öğrenmelerinde etkili olduğu ve motivasyon faktörünün de kavramsal öğrenme 

üzerinde pozitif etkisinin olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. AraĢtırmacılar, zor fen 

kavramlarının öğretiminde dijital içeriklerin kavramsal değiĢime olumlu katkı 

yapacağını ve bu nedenle kullanılması gerektiğini ifade etmektedir. Bu araĢtırmada 

da önerilen öğretim modelindeki “grupla çalıĢma ve tartıĢma” bölümünde, 

simülasyonlardan faydalanılmasının önemli bir motivasyonel strateji olduğu 

düĢünülmektedir.  

 

 AraĢtırmada yer alan üst biliĢsel stratejilerinde öğrencilerin iç motivasyonu 

artıracağı düĢünülebilir. Buna ek olarak öğretim yöntemi boyunca motivasyon 

artırmak için aĢağıda sıralanan stratejiler dikkate alınacaktır: 1) Öğrenciler konunun 

öğretimi sırasında üstesinden gelebilecekleri türde orta güçlükteki deneyimler ve 

görevlerle karĢı karĢıya getirileceklerdir; 2) Öğrencilerin dikkatini konunun üzerinde 

tutabilmek ve hayal gücünü katabilmek için düĢünce deneylerine ve bilgisayar 

desteğine baĢvurulacaktır; 3) Öğretim materyalleri güncel ve öğrencilerin yaĢantıları 

ile iliĢkilendirerek sunulacaktır; 4) Öğrenciler sürekli olarak farklı görev ve 

aktiviteler içine çekilecektir; 5) Grupların oluĢturulması sırasında öğrencilerin 

görüĢlerine öncelik verilecektir; 6) Öğrencilerin gruplarda yarıĢma ve rekabet 

olmaksızın iĢbirliği içinde çalıĢmaları sağlanacaktır. 7) Öğrencilerin fikirlerini açıkça 

ortaya koyabilecekleri destekleyici, güven verici ve nazik bir ortam oluĢturulacaktır. 



 

44 

 

She'ye (2002) ait ĠYÖM temelinde oluĢturulan öğretim modelinde motivasyon 

vurgusu bulunmaktadır ancak özellikle biliĢsel çatıĢmanın ve buna bağlı olarak 

oluĢan hoĢnutsuzluk anındaki öneminden söz edilmektedir. ġekil 1.7'deki modele 

bakıldığında ise motivasyonel stratejiler tüm modeli çepeçevre sarmıĢ ve tüm 

aĢamalar ile etkileĢim halinde olduğu için kesikli çizgiler ile gösterilmiĢtir.  

 

 ġekil 1.7'de görülen sıcak kavramsal değiĢim için motivasyonel ve üst biliĢsel 

stratejiler ile desteklenmiĢ biliĢsel çatıĢmaya dayalı öğretim modelinin sekizinci ve 

son basamağı değerlendirmedir. Öğrencilere; öğretim öncesi ve sonrasındaki 

fikirlerinin ne olduğu, bu fikirlerinde bir değiĢimin olup olmadığı, varsa değiĢime 

öğretimdeki hangi bölümlerin neden olduğu gibi sorular sorulacaktır. Değerlendirme 

önceki alt baĢlıklarda iĢlenen üst biliĢe yöneliktir. Öğrencilerin üst biliĢlerini biliĢin 

bilgisi ve biliĢin düzenlenmesi noktasında harekete geçirecek; ön kavramları ile yeni 

kavramlarının farklı olup olmadığı, eğer varsa bu değiĢime nelerin sebep olduğu, 

öğrenme sürecinden olumlu bir sonuç elde edip etmedikleri konusunda ne 

düĢündüklerine yönelik sorulara yer verilecektir.  

 

 Modeldeki sürekli oklar akıĢı göstermektedir. Dikkat edilirse "grupla çalıĢma 

ve tartıĢma", "bilimsel bilginin tanıĢtırılması", "Bilimsel bilginin yeni problem 

durumuna uygulanması" aĢamaları arasındaki oklar çift yönlüdür. Bu bölümde 

tartıĢma yöntemi hâkimdir. Öğrencilerin birbirlerine ya da öğretmene sordukları 

sorular sınıf atmosferinden yeni problemlerin doğması ile sonuçlanabilmektedir. 

Böylelikle öğretmen öğrencilerin yeniden grupla çalıĢmalarını, tartıĢmalarını ya da 

bir simülasyon üzerinde çalıĢarak yeni sonuçlara ulaĢmalarını isteyebilmektedir. Bu 

durumun detayları öğretim bölümünde verilecektir. Modeldeki kesikli oklar ise 

kutucuklar arasında etkileĢim olduğunu göstermektedir. Örneğin "değerlendirme" 

aĢamasında öğretmen, öğrenme sürecinden alınlarının akı ile çıktıkları duygusunu 

öğrencilerine yaĢatmak için onlara sorular sormakta ve eski kavramlarından yeni 

kavramlarına geçiĢ süreçleri üzerine düĢünmelerini sağlamaktadır. Bu nedenle  

"değerlendirme" ve "öğrencilerin ön fikir ve kavramlarının ortaya çıkarılması" 

aĢamaları birbiri ile kesikli oklar ile bağlanmıĢtır.  
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1.5 AraĢtırmanın amacı 

 

Bu araĢtırmanın amacı sıcak kavramsal değiĢim için tasarlanan motivasyonel 

ve üst biliĢsel stratejilerle desteklenmiĢ biliĢsel çatıĢmaya dayalı öğretim modelinin 

ortaöğretim 11. sınıf öğrencilerinin modern fiziğe yönelik kavramsal değiĢimlerine, 

motivasyon ve tutum düzeylerine etkisini incelemektir.  

 

 

 1.6 AraĢtırma Soruları 

 

1) ÇalıĢma grubundaki öğrencilerin kavramsal değiĢimleri üzerinde, önerilen öğretim 

modeli ne derecede etkili olmuĢtur? 

2) ÇalıĢma grubundaki öğrencilerin Fizik Dersi Motivasyon Ölçeğinden aldıkları 

puanlara göre ön test – son test sonuçları arasında bir farklılık var mıdır? 

3) ÇalıĢma grubundaki öğrencilerin Fizik Dersine Yönelik Tutum Ölçeğinden 

aldıkları puanlara göre ön test – son test sonuçları arasında bir fark var mıdır? 

 

 

 1.7 Sayıltılar 

 

 AraĢtırmanın aĢağıda belirtilen sayıltılara sahip olduğu düĢünülmektedir. 

1) AraĢtırma örneklemine dâhil olan öğrencilerin ölçme araçlarına verdikleri yanıtlar 

onların görüĢlerini yansıtmaktadır. 

2) AraĢtırmada örneklem olarak seçilen okul, Türkiye'de bulunan ortaöğretim 

kurumlarında okuyan öğrencilerin biliĢsel düzeyleri açısından orta düzeyde bir 

okuldur.  

 

 

 1.8 Sınırlılıklar 

 

Bu araĢtırma; 

1) 2012-2013 Eğitim Öğretim Yılında Manisa Ġlindeki bir Anadolu Öğretmen 

Lisesinde 11. sınıfıniki farklı Ģubesinde öğrenim gören toplam 40 öğrenci ile, 

 

2) Öğretim içeriği bakımından 11. sınıf fizik dersi öğretim programında yer alan 

Modern Fizik Ünitesine ait alt baĢlıklar olan Siyah Cismin IĢıması, Fotoelektrik 
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Olay, Compton Olayı ve Parçacıkların Dalga özelliği (de Broglie Hipotezi) ve Atom 

Teorileri ile; 

 

3) Modern Fizik Kavram Testi, Fizik Dersi Motivasyon Ölçeği, Fizik Dersine 

Yönelik Tutum Ölçeği ve yarı-yapılandırılmıĢ görüĢmelerden elde edilen veriler ile 

sınırlandırılmıĢtır. 

 

 

 1.9 AraĢtırma Bölümlerinin Tanıtılması 

  

 Bu araĢtırma yedi ana bölümden oluĢmaktadır.  Bu bölümler aĢağıda kısaca 

tanıtılmıĢtır. 

 

1. Bölüm: Bu bölümde öğrenme kuramlarına yönelik genel açıklamalar yapılmıĢ, 

kavramsal değiĢime yönelik detaylar verilmeye çalıĢılmıĢtır. AraĢtırmanın kuramsal 

alt yapısı, araĢtırmanın problemi, amacı, sayıtlıları ve sınırlılıkları açıklanmaktadır.   

 

2. Bölüm: Bu bölümde araĢtırmayı yakından ilgilendiren araĢtırmalar, bu 

araĢtırmaların desenleri, bulguları ve sonuçları ile ilgili açıklamalar yapılmıĢtır.  

 

3. Bölüm: Bu bölümde araĢtırmanın yöntemi ve yönteme ait bileĢenler olan 

araĢtırmanın deseni, örneklemi, veri toplama araçlarının geliĢtirilmesi, uygulanması 

ve analizi süreci üzerinde durulmuĢtur.  

 

4. Bölüm: Bu bölümde araĢtırmacı tarafından örnekleme yapılan öğretim 

açıklanmaktadır. GiriĢ bölümünde detayları verilen ve bu araĢtırmada önerilen 

öğretim modelinin haftalara ve derslere dağıtılmıĢ Ģekilde programı ve bu modelin 

derslere nasıl uygulandığına iliĢkin örnekler bu bölümde verilmektedir.  

 

5. Bölüm: Bu bölüm, veri toplama araçlarından elde edilen verilerin analizinden 

sonra elde edilen bulguların özetlenerek yorumlandığı bölümdür.  

 

6. Bölüm: Bu bölümde ise araĢtırmadan elde edilen sonuçlar tartıĢılmaktadır.  
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7. Bölüm: Bu bölümde ise araĢtırmada test edilen öğretim modeline, modern fizik 

öğretimine, konu ile ilgili çalıĢma yapmayı düĢünen yeni araĢtırmacılara önerilerde 

bulunulmuĢtur.  
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 2. ĠLGĠLĠ YAYIN VE ARAġTIRMALAR 

 

  

 Bu bölümde araĢtırmanın baĢlığı altında geçen kavramlara iliĢkin alan 

yazında geçen araĢtırmalara iliĢkin bilgiler verilecektir. Kavramsal değiĢim, 

motivasyon, tutum ve üst biliĢin kavramsal değiĢim ile iliĢkilendirildiği çalıĢmalar ile 

modern fizik konu ve kavramlarına yönelik alan yazında geçen çalıĢmalar 

özetlenmiĢtir. Ġlk olarak kavramsal değiĢime yönelik çalıĢmalara yer verilmiĢ, 

araĢtırmalarda elde edilen bulgular, sonuçlar açıklanmıĢtır. ÇalıĢmalar soğuk 

kavramsal değiĢim ile ilgili olanlardan sıcak kavramsal değiĢimle ilgili olanlara 

doğru sıralanmaya çalıĢılmıĢtır. Alan yazındaki kavramsal değiĢim ile ilgili 

çalıĢmalar ile bu araĢtırma arasında iliĢki kurulmaya çalıĢılmıĢtır. 

 

 

 2.1 Pintrich Devrimi Öncesi Kavramsal DeğiĢime Yönelik ÇalıĢmalar 

 

 Pintrich devrimi öncesine bakıldığında soğuk kavramsal değiĢime dayalı 

öğretimlerde kullanılmak üzere alan yazında birçok öğretim stratejisi önerilmiĢtir. 

Bunlar (1) Çelişkili olay (Discripant Event), (2) Fikirler arası çatışma (Conflict 

between ideas) ve (3)  Fikirlerin geliştirilmesi (Development of ideas) olarak 

gruplanabilir (Scott, Asoko ve Driver, 1992). Önerilen bu stratejilere yönelik olarak 

birçok öğretim modeli geliĢtirilmiĢ ve kavramsal değiĢime olumlu katkı yapıp 

yapmadıkları deneysel çalıĢmalarla test edilmiĢtir (Nussbaum ve Novick, 1982; 

Champagne, Gunstone ve Klopfer, 1985; Brown ve Clement, 1989). 

 

Nussbaum ve Novick (1982) tarafından geliĢtirilen ve çelişkili olay 

stratejisine dayanan öğretim modelinde, öğrenciler ilk olarak çeliĢkili olayla karĢı 

karĢıya getirilir. Grup içinde tartıĢarak kendi kavramsal yapılarının ve diğer 

arkadaĢlarının yapılarının farkına varırlar. Kavramsal çatıĢma çeliĢkili olay 

açıklanarak oluĢturulur. BiliĢsel değiĢim (accommodation) için öğrencilere rehberlik 

edilir. Öğrenciler bilimsel görüĢün kabul ettiği kavramsal modellerini kurmak için 

çaba gösterirler. AraĢtırmacılar gazlar konusunun öğretimini yaptıkları bu çalıĢmada 

çeliĢkili olayın, biliĢsel olarak harekete geçme ve motivasyon noktasında öğrencilere 
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olumlu katkı yaptığını ifade etmektedir. Bununla birlikte tüm öğrenciler için 

kavramsal değiĢimi sağlayamadıklarını da belirtmektedirler.  

 

Fikirler arası çatışma stratejisine dayanan öğretim modellerinden biri 

Cosgrove ve Osborne (1985) tarafından "öğretimin üretken öğrenme modeli" adı ile 

önerilmiĢtir. Modelin ilk evresinde öğretmen bilimsel görüĢün, öğrencilerin 

görüĢünün ve kendi görüĢünün sentezini yapar. Öğrenciler, kendilerinin ve 

arkadaĢlarının görüĢlerini tartıĢırlar. Son evrede öğretmen bilimsel görüĢü tanıĢtırır. 

Champagne, Gunstone ve Klopfer (1985) tarafından geliĢtirilen "fikirsel yüzleĢme" 

adlı modelde öğrenciler bir fiziksel olay ile ilgili tahminlerde bulunurlar. Öğrenci 

kendi tahminini destekleyecek analizler yaptıktan sonra sınıfa sunumunu yapar. 

Öğrenciler kendi görüĢlerinin doğruluğunu savunarak birbirlerini ikna etmeye 

çalıĢırlar. Öğretmen bilimsel kavramları tanıĢtırarak tartıĢılan fiziksel durumu 

açıklar. Öğrencilere kendi görüĢleriyle, yeni olanı karĢılaĢtırma fırsatı verilir. Stavy 

ve Berkovitz (1980) biliĢsel çatıĢmayı "öğrencinin yeni kavramla ilgili biliĢsel 

yapılarında yaĢadığı çatıĢma" ve "öğrencinin aynı fiziksel gerçeklikle ilgili iki 

kavramsal yapısı arasındaki çatıĢma" olmak üzere iki grupta değerlendirmiĢ ve söz 

edilenlerin ikincisi üzerine bir model geliĢtirmiĢtir. AraĢtırmacılar, sıcaklık kavramı 

ile ilgili yaptıkları çalıĢmada 9-10 yaĢ grubundaki öğrencilerin baĢlangıçta 30 
o
C' 

deki su ile 30 
o
C' deki su karĢıtırıldığında 60 

o
C sıcaklıkta su elde edileceğini 

düĢündüklerini belirtmektedir. Kullandıkları çalıĢma yaprakları ile öğrencilerin 

grupla ya da bireysel olarak çalıĢmalarını sağladıklarını ve öğrencilerin yaĢadıkları 

biliĢsel çatıĢmanın da onların öğrenmelerini sağladığını rapor etmektedirler.  

 

Rowell ve Dawson (1985) temellerini Piaget'e dayandırdıklarını belirttikleri 

kavramsal değiĢime dayalı bir model önerisinde bulunmuĢtur. Önerilerindeki 

farklılık yeni kavramın tek baĢına yapılandırılmasına karĢı çıkmalarıdır. 

AraĢtırmacılar, yeni kavramın, mevcut kavramla ve farklı kaynaklardan elde edilen 

kavramlarla birlikte yapılandırılabileceğini öne sürmektedir. Modelde öğrencilerin 

kendilerine sunulan problemle ilgili fikirleri kayıt altına alınır. Sonrasında 

öğrencilere problemi çözme gücüne sahip yeni kuram tanıĢtırılır. Öğrenciler modelin 

her aĢamasında kayıt altına alınan fikirleri test ederek bilimsel kavramlara ulaĢmaya 

yönlendirilirler.  
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Fikirlerin geliştirilmesi stratejine dayanan öğretim modellerinde öğrencilerin 

var olan kavramlarının geliĢtirilerek bilimsel olana yaklaĢtırılması amaçlanır. Brown 

ve Clement (1989) Benzetimli Öğretim Stratejisinde bilimsel görüĢe yakın sezgisel 

inançların artırılarak, hatalı inançların azaltılmasını amaçlamıĢtır. AraĢtırmacılara 

göre kavramsal değiĢim, öğrenciye, fiziksel bir durumun sayısal bağıntılarından çok, 

sezgisel ve niteliksel anlamasını kurmak için fırsat verildiği durumda 

sağlanmaktadır. Öğrenciler bilimsel görüĢe, onlara sunulan kilit örnek (anchoring 

example) arkasından yapılan köprü stratejisi (bridging strategy) ile daha kolay 

ulaĢmaktadırlar. Öğrenci kavramları hedef soru (target question) ile açık hale 

getirilmektedir.  

 

Niedderer‟a (1987) göre; öğrencilerin fikirlerini, bilimsel çevrelerin kabul 

ettiği görüĢe doğru değiĢtirmek için aĢırı çaba sarf etmek anlamsızdır. AraĢtırmacı 

tarafından ileri sürülen öğretim stratejisinde, öğrencilerin kendi fikirlerinden 

haberdar olmaları sağlanır. Öğrenciler öğretim ortamında kendi fikirleri ile bilimsel 

görüĢ arasındaki benzerlikleri ve farklılıkları öğrenirler. Kısacası bu öğretim 

stratejisinde öğrenci kavramlarındaki değiĢim öğrencinin kendisine bırakılmaktadır. 

 

 

 2.2 Pintrich Devrimi Sonrasında Kavramsal DeğiĢime  

Yönelik ÇalıĢmalar 

 

 Johnson ve Johnson  (1999), Pintrich ve arkadaĢları (1993) tarafından 

önerilen motivasyonun kavramsal değiĢimde etkili olması durumuna atıfta bulunarak, 

öğrencilerin akademik amaçlarına motive edilebilmeleri için iĢbirlikli öğrenme 

yöntemini önermiĢler ve bu yöntemin kavramsal değiĢimi kolaylaĢtırabileceğini öne 

sürmüĢlerdir. Duit, Roth, Komorek ve Wilbers (2001) Almanya'daki bir okulda 10. 

sınıfta öğrenim gören 25 öğrenci ile yaptıkları çalıĢmada manyetik sarkacın 

öğretimini analojiler yardımıyla gerçekleĢtirmiĢ ve öğretimin öğrencilerin kavramsal 

değiĢimlerinde onlara yardımcı olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. AraĢtırmacılar, 

yaptıkları çalıĢmadan on ay sonra bile öğrencilerin sorulan sorulara analojileri 

kullanarak yanıt verdiklerini rapor etmektedir. Tao ve Gunstone (1999) mekanik 

konularına yönelik alternatif kavramları gidermek ve araĢtırmaya katılan 10. sınıfta 

öğrenim gören 12 öğrencinin kavramsal değiĢimlerini incelemek amacı ile bilgisayar 

destekli öğretim yapmıĢtır. ÇalıĢmada tahmin, gözlem ve açıklamaya dayanan 
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çalıĢma yaprakları da kullanılmıĢtır. AraĢtırmacılar bazı öğrencilerin bilimsel 

kavramlara doğru kavramsal değiĢimi gerçekleĢtirebildiklerini ancak bazıların ise 

bilimsel kavram ve kendi alternatif kavramı arasında bocaladığını, kavramsal 

değiĢimlerinin içeriğe bağımlı ve dengesiz olduğunu rapor etmiĢtir. Windschitl ve 

Andre (1998), bilgisayar tabanlı simülasyonların öğrencilerin kavramsal 

değiĢimlerine olumlu katkılar yaptığını ayrıca motivasyonlarını da artırdığı 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca aynı çalıĢmada öğrencilerin epistemolojik inançlarının 

kavramsal değiĢim üzerindeki etkisini gösterdiklerini, epistemolojik inançlar 

açısından daha üst düzeyde bulunan öğrencilerin bilgisayar destekli simülasyonu 

daha etkili kullandıklarını ve kavramsal değiĢim yaĢama olasılıklarının daha yüksek 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Özmen (2011) öğrencilerin kavramsal değiĢimlerine, 

maddenin tanecikli doğasına iliĢkin animasyon ile desteklenmiĢ kavramsal değiĢim 

metinlerinin etkisini incelemiĢtir. AraĢtırmada kontrol gruplu yarı deneysel desen 

kullanılmıĢ, veriler Maddenin Tanecikli Doğasına Yönelik Kavram Testi ve 

Maddenin Hal DeğiĢimi Kavram Testi ile toplanmıĢtır. AraĢtırmanın örnekleminde 

altıncı sınıfta öğrenim gören toplam 51 öğrenci yer almıĢtır. Verilerin analizleri 

sonucunda öğretim öncesinde öğrencilerin testlerden aldıkları puanlar arasında 

anlamlı bir fark bulunmazken, son test ve gecikmiĢ test ile ön test arasında anlamlı 

bir fark bulunmuĢtur.  

 

 Chan ve arkadaĢları (1997) dokuzuncu sınıftan seçilen 54 ve 12. sınıftan 

seçilen 54 olmak üzere toplam 108 öğrenci ile yaptıkları çalıĢmada, öğrencilerin 

mevcut kavramları ile çatıĢan bilimsel bilgiyi nasıl iĢlediklerini ortaya çıkarmaya 

çalıĢtıklarını rapor etmiĢtir. AraĢtırmanın ilk fazında öğrencilerin ön kavramları 

ortaya çıkarılmıĢ buna göre etkinlikler tasarlanmıĢtır. Sonrasında öğrencilere 

araĢtırma boyunca var olan kavramları ile çatıĢan ve bilimsel olarak geçerli toplam 

sekiz adet ifade verilmiĢ, sesli düĢünerek ve akranları ile tartıĢarak bu durumları 

açıklamaları istenmiĢtir. AraĢtırma sonuçları kavramsal değiĢimin doğası hakkında 

önemli veriler sağlamıĢtır. Sunulan kavramın var olan kavram ile açıklanmaya 

çalıĢılması anlamına gelen "doğrudan özümleme" ve öğrencinin kendisine sunulan 

kavram ile kendi kavramı arasında bir sorun olduğunu fark ederek biliĢi harekete 

geçirmesi anlamına gelen "bilgi inĢası" yaklaĢımlarının kavramsal değiĢimi etkilediği 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. AraĢtırmacılara göre bilgi inĢası yaklaĢımı biliĢsel çatıĢma ile 

kavramsal değiĢim arasında bir arabulucu görevi üstlenmektedir.  
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 She (2002) öne sürdüğü Ġkili YerleĢik Öğrenme Modeli (Dual Situated 

Learning Model) ile kavramsal değiĢimde, kavramların ontolojik ve epitemolojik 

temellerindeki değiĢime vurgu yapmıĢtır. AraĢtırmacıya göre öğrencilerin ön 

kavramları dikkate alınmalı, öğrencilerin mevcut kavramdan hoĢnutsuzluk duyacağı 

aĢamada motivasyon artırılmalı ve yeni kavram için yeni bir zihinsel yapı inĢa 

edilmelidir. AraĢtırmacı, kavramsal değiĢim için altı aĢamadan oluĢan bir model 

önerisinde bulunmuĢtur. Modelde ilk aĢama, öğretimi yapılması planlanan kavramın 

öğrenilebilmesi için gerekli ön koĢulların ya da baĢka bir deyiĢle zihinsel yapıların 

belirlenmesi Ģeklindedir. Ġkinci aĢamada öğretilmek istenen kavram ile ilgili 

öğrencilerin fikirleri ortaya çıkarılır. Üçüncü aĢama ise ikinci aĢamaya bağlı olarak 

ortaya çıkar. Öğrencilerin ikinci aĢamadaki açıklamalarına dayanılarak eksik zihinsel 

yapılarına karar verilir. Dördüncü ve beĢinci aĢamalar modele dayanan öğretim 

etkinliklerinin planlanması ve uygulanması aĢamalarıdır. BeĢinci aĢamada öğretim 

yapılırken, öğrencilerin kavramlarından hoĢnutsuz duruma geçerek yeni zihinsel 

yapılar oluĢturmaları için fırsatlar sunulur. Altıncı aĢama da ise öğrencilerin 

öğrendikleri kavramı ya da baĢka deyiĢle yeni zihinsel yapıyı baĢka fiziksel 

durumlara uygulamak için fırsat verilir. AraĢtırmacı çalıĢmalarında Ġkili YerleĢik 

Öğrenme Modelini açık hava basıncı, yüzme, osmoz ve difüzyon gibi konuların 

öğretiminde kullandığını ve kavramsal değiĢimdeki olumlu etkilerini ortaya 

çıkardığını rapor etmektedir (She, 2002, 2003, 2004a, 2004b).  

 

 She ve Liao (2010) Ġkili YerleĢik Öğrenme Modeline (ĠYMÖ) dayalı olarak 

tasarlanan dijital içeriğin öğrencilerin sonuç çıkarma ve kavramsal değiĢimlerine 

etkisini incelemiĢtir. ÇalıĢmaya sekizinci sınıfta öğrenim gören 108 öğrenci 

katılmıĢtır. Tüm öğrencilere aynı öğretmen tarafından öğretim yapılmıĢtır. Atom 

BaĢarı Testi, Bilimsel Sonuç Çıkarma Testi, Atoma Dayalı Sonuç Çıkarma Testi ile 

veriler toplanmıĢ, öğretim öncesinde, öğretimden bir hafta sonra ve öğretimden sekiz 

hafta sonra örnekleme uygulanmıĢtır. AraĢtırma sonuçları ĠYÖM'nin öğrencilerin 

sonuç çıkarma becerilerini ve kavramsal değiĢimlerini olumlu olarak etkilediğini 

göstermiĢtir. Ayrıca araĢtırmacılar sonuç çıkarma becerilerinin de kavramsal değiĢim 

üzerinde önemli bir etkisi olduğunu da rapor etmektedir.  

 

 ġen (2011), yaptığı araĢtırmada, Ġkili YerleĢik Öğrenme Modeline ve 

kavramsal değiĢim metinlerine dayalı öğretimin öğrencilerin baĢarılarına ve 
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motivasyonlarına etkisini incelemiĢtir. Ön test son test tek gruplu desenin kullanıldığı 

araĢtırmada örneklem olarak üniversite birinci sınıfta okuyup temel kimya dersini 

alan 64 öğrenci seçilmiĢtir. AraĢtırma verileri Erime ve Çözünme Kavram Testi, 

Öğrenmede Güdüsel Stratejiler Anketi ve Bilimsel DüĢünme Yetenekleri Testi ile 

toplanmıĢtır. AraĢtırma sonuçları kavramsal değiĢim metinleri ve Ġkili YerleĢik 

Öğrenme Modeline dayalı olarak tasarlanan erime ve çözünme kavramlarına yönelik 

öğretimin öğrencilerin baĢarılarına olumlu etki yaptığı ve öğrencilerin anketteki 

motivasyon ile ilgili, öz yeterlik, görev değeri, öğrenme performansı gibi alt 

boyutlarından aldıkları puanları artırdığı rapor edilmiĢtir. Bu çalıĢma gibi kavramsal 

değiĢim metinlerinin kullanıldığı ve kavramsal değiĢime dayalı olarak tasarlanan 

öğretimlerin öğrencilerin kavram yanılgılarını gidermede baĢarılı olduğu son 

zamanlarda birçok araĢtırmada ortaya konulmuĢtur (Armağan, 2011; ġen; 2011; Ay, 

2011, Ersoy, 2012).  

 

 Yıldız (2008) daha önce giriĢ bölümünde de söz edilen çalıĢmasında 5E 

modelini kullanarak öğrencilerin kuvvet ve hareket ünitesine yönelik kavramsal 

değiĢimlerini incelemiĢtir. Üst biliĢe yönelik stratejilerin kullanıldığı 5E modeline 

dayanarak tasarlanmıĢ öğretimin öğrencilerin öğrenme yaklaĢımlarına, üstbiliĢlerine 

ve üst biliĢe yönelimli sınıf çevresine yönelik tutumlarına etkisini de incelemiĢtir. Ön 

test son test kontrol gruplu yarı deneysel desenin kullanıldığı araĢtırmada deney 

grubuna üst biliĢsel stratejiler ile desteklenmiĢ 5E modeline dayanan öğretim 

uygulanırken, kontrol grubuna geleneksel öğretim uygulanmıĢtır. Yedinci sınıfta 

öğrenim gören 52 öğrencinin örneklem olarak belirlendiği araĢtırmada öğretime 

anlaĢılırlık ve akla yatkınlık ile ilgili etkinliklerle baĢlanmıĢ, sonrasında kuvvet 

hareket ünitesindeki kavramların 5E modeline göre öğretimi yapılmıĢtır. Öğretim 

aĢamalarında çalıĢma yaprakları, yalanlayıcı metinler, günlük ve poster gibi 

materyaller kullanılmıĢtır. Veriler analizi içinse ÜstbiliĢe Yönelimli Sınıf Çevresi 

Ölçeği, ÜstbiliĢ, Derinlemesine Öğrenme YaklaĢımı Ölçeği, Yüzeysel Öğrenme 

YaklaĢımı Ölçeği, ÜstbiliĢ Dökümanı ve Kuvvet ve Hareket Kavram Testi yardımı 

ile toplanmıĢtır. AraĢtırma sonuçları deney grubundaki öğrencilerin kuvvet hareket 

ünitesine iliĢkin kavramsal değiĢimlerinin kontrol grubundaki öğrencilere göre daha 

üst düzeyde gerçekleĢtiğini ortaya koymuĢtur. AraĢtırmacı, çalıĢmanın sonunda 

kavramsal değiĢime üst biliĢ ve motivasyon boyutunu ekleyerek yeni bir model 

önerisinde bulunmuĢtur. ÇalıĢmada sonuç olarak; öğrencilerin öğretim öncesindeki 
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kavramlarını bazı durumlarda kullanmaya devam ettiklerinin anlaĢıldığını, bunun ise 

ancak öğrencilerin sonuç çıkarma becerileri gibi özelliklerinin dikkate alınması ile 

açıklanabileceği rapor edilmektedir.  

  

 Anıl (2010) bir ortaöğretim kurumunda dokuzuncu sınıfta öğrenim gören 46 

kiĢilik bir öğrenci grubu ile çalıĢarak, 5E öğretim modeline dayalı olarak tasarladığı 

aynalar konusuna ait öğretimin öğrencilerin kavramsal değiĢimlerine etkisini 

incelemiĢtir. Durum çalıĢması deseninin kullanıldığı araĢtırmada veriler; kavram 

testi, Öğrenme Çevresi Değerlendirme Anketi, yansıtıcı günlükler ve anlam 

çözümleme tabloları ile toplanmıĢtır. AraĢtırma sonuçları öğrencilerin mevcut 

kavramlarından hoĢnutsuz oldukları, yeni kavramı anlaĢılır, akla yatkın ve iĢe yarar 

bularak eski kavramlarını büyük ölçüde terk ettiklerini göstermiĢtir.  

 

 Küçük (2011) doktora çalıĢmasında Türkiye'deki bir ilde ilköğretim yedinci 

sınıfta öğrenim gören üç Ģubedeki toplam 68 öğrenciyi örneklem olarak seçmiĢ, 

Ģubelerden birini deney diğer ikisini de kontrol grubu olarak belirlemiĢtir. 

Öğrencilerin kavramsal değiĢimlerini incelemeyi amaçlayan ve karma yöntemin 

kullanıldığı araĢtırmada deney grubuna zenginleĢtirilmiĢ 5E modeli ile, kontrol 

gruplarına ise geleneksel yaklaĢım ile öğretim yapılmıĢtır. AraĢtırma sonuçları 

animasyon, çürütücü metin, simülasyon ve çalıĢma yaprakları ile zenginleĢtirilen 5E 

modelinin benimsendiği deney grubunun, kontrol grubuna kıyasla kavramsal 

değiĢimi gerçekleĢtirme düzeyi açısından daha üstün olduğunu göstermiĢtir.  

 

 Kural (2008), 41 ortaöğretim 11.sınıf öğrencisi ile yaptığı çalıĢmada, sosyal 

yapılandırmacı kuram çerçevesinde tasarlanan öğretimde, Cosgrove ve Osborne 

(1982) tarafından kavramsal değiĢim teorisi çerçevesinde önerilen Öğretimin 

Üretken Öğrenme Modelini kullanmıĢtır. AraĢtırmada veri toplama aracı olarak 

Kavramsal Anlama Testi ve yarı-yapılandırılmıĢ görüĢmeler kullanılmıĢ ve içerik 

analizi ile veriler çözümlenmiĢtir. AraĢtırmada sonuç olarak sözü edilen modelin 

kullanıldığı deney grubundaki öğrencilerin geleneksel öğretimin yapıldığı kontrol 

grubundaki öğrencilere göre kavramsal değiĢimi daha üst düzeyde yaĢadıkları rapor 

edilmiĢtir. AraĢtırma sonuçlarına göre; deney grubundaki öğrenciler neden sonuç 

iliĢkisi kurma, bilgiyi transfer etme ve bilgiyi yapılandırma gibi noktalarda kontrol 

grubundaki öğrencilere göre daha baĢarılıdır.  
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Sackes (2010) okul öncesi öğrenim gören 52 öğrenci ile ayın evreleri 

konusuna iliĢkin sorgulama tabanlı bir yazılımın kullanıldığı, verilerin görüĢmeler ve 

motivasyon ölçeği ile toplandığı bir çalıĢma yapmıĢ, öğrencilerin ayın evreleri 

konusudaki kavramsal değiĢimlerinde motivasyonun ve üst biliĢsel stratejilerin etkili 

olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır.  

 

Gök (2012) ön test son test kontrol gruplu deseni kullanarak elektrik ve 

manyetizma konusundaki kavramlara yönelik yaptığı araĢtırmada deney grubunda 

tartıĢmalar ve grupla çalıĢmalar gibi yöntemler içeren akran öğretimini, kontrol 

grubunda ise geleneksel öğretimi benimsemiĢtir. AraĢtırmanın örneklemini 138 

üniversite öğrencisi oluĢturmuĢ, araĢtırmada veriler Elektrik ve Manyetizma 

Kavramsal Anketi, Colorado Bilim Öğrenme Tutum Ölçeği ile toplanmıĢtır. Akran 

öğretiminin benimsendiği deney grubundaki öğrencilerin, geleneksel öğretimin 

benimsendiği kontrol grubundaki öğrencilere göre bilimsel kavramları öğrenme 

noktasında daha baĢarılı oldukları rapor edilmektedir. 

 

 Lombardi, Sinatra ve Nussbaum (2013) anlaĢılırlık kavramının kavramsal 

değiĢimdeki önemini vurguladıkları araĢtırmalarında, insan kaynaklı iklim değiĢikliği 

kavramına yönelik öğrencilerin kavramsal değiĢimlerini incelemiĢtir. AraĢtırmacılar, 

eleĢtirel değerlendirmeye dayanan öğretimin, öğrencilerin insan kaynaklı iklim 

değiĢikliğinden ne anladıklarına iliĢkin yorumlarının nasıl etkilediğini ortaya 

çıkarmak için çalıĢtıklarını belirtmektedir. ÇalıĢmaya 429 Amerikalı yedinci sınıf 

öğrencisi dâhil edilmiĢ, eleĢtirel değerlendirmeye dayalı öğretim yapılan deney 

grubundaki öğrencilerin insan kaynaklı iklim değiĢikliğinden ne anladıklarına iliĢkin 

yorumlarının bilimsel modele doğru değiĢiminin, normal programla öğretim yapılan 

kontrol grubundaki öğrencilere göre daha üst düzeyde gerçekleĢtiği rapor edilmiĢtir.  

 

 

 2.3 Kavramsal DeğiĢimin Motivasyon, Tutum ve Üst BiliĢ ile  

ĠliĢkilendirildiği ÇalıĢmalar 

 

 Tseng, Tuan ve Chin (2010) yaptıkları çalıĢmada sekizinci sınıfta öğrenim 

gören 127 kiĢilik öğrenci grubuna Ġkili YerleĢik Öğrenme Modeline dayanan öğretim 

uygulamıĢtır. Öğretimde bilgisayar desteğine baĢvurulmuĢ kendi adlandırmaları ile 

dijital öğrenme içeriği kullanılmıĢtır. AraĢtırmacılar, She (2002) tarafından önerilen 
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Ġkili YerleĢik Öğrenme Modelinin kavramsal değiĢimdeki olumlu etkisinin She 

(2002) tarafından ortaya konulduğunu, araĢtırmaya katılan öğrencilerin %76 ile 

%90'ı gibi büyük bir bölümünün kavramsal değiĢimi sağladığını ancak motivasyon 

faktörünün yeterince dikkate alınmadığını belirtmiĢtir. O nedenle araĢtırmacılar, 

araĢtırma sorularında kavramsal değiĢime yönelik ifadelerin yanında motivasyonel 

unsurların kavramsal değiĢimi nasıl etkileyeceği yönünde ifadelere de yer vermiĢtir. 

Fene Yönelik Öğrenci Motivasyon Anketi ve Asit-Baz-Tuz Kavramları Tanı Testi 

ön, son ve gecikmiĢ son test olarak uygulanarak veri toplanmıĢtır. Seçilen 18 öğrenci 

ile yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler gerçekleĢtirilmiĢtir. Sonuçlar Ġkili YerleĢik 

Öğrenme Modeline göre tasarlanan dijital içeriğin öğrencilerin kavramsal 

değiĢimlerine olumlu katkı yaptığını, öğrencilerin kavram tanı testinden ön test ile 

son testte ve ön test ile gecikmiĢ testte aldıkları puanlar arasında anlamlı fark olduğu 

bulunmuĢtur. Öğrencilerin kavramsal değiĢimleri ile motivasyon anketindeki 

faktörlerin Pearson korelasyonlarına bakılmıĢ, öz yeterlik, aktif öğrenme stratejileri, 

fen öğrenmenin değeri ve baĢarı hedefleri gibi motivasyonel unsurların öğrencilerin 

kavramsal değiĢimleri ile yüksek düzeyde korelasyon gösterdiği sonucuna 

ulaĢılmıĢtır.  

 

Tuan, Chin ve Shieh (2005) tarafından yedinci, sekizinci ve dokuzuncu sınıf 

öğrencilerinden 1600 kiĢilik bir grupla yapılan çalıĢmanın sonuçları da Tseng ve 

arkadaĢlarnını (2010) çalıĢmalarına ait sonuçlar ile benzer özellikler göstermiĢtir. 

AraĢtırmacılar, kavramsal değiĢimde motivasyonun kuramsal olarak sürekli 

modellere eklendiğini ancak henüz deneysel çalıĢmalar yapılmadığını belirtmektedir. 

Bununla birlikte araĢtırmanın sonuçları kavramsal değiĢimin, motivasyonun alt 

bileĢenleri olan aktif öğrenme stratejileri, fen öğrenmenin değeri, baĢarı hedefleri ve 

performans hedefleri ile iliĢkili olduğunu göstermiĢtir.  

 

 Taasoobshirazi ve Sinatra'ya (2011) göre; BiliĢsel Bilginin Yeniden 

Yapılanması Modeli (BBYYM) kavramsal değiĢimi etkilemede çeĢitli 

karakteristiklerin nasıl bir rol oynadığını tartıĢsa da, öğrenci karakteristiklerinin 

etkileĢerek kavramsal değiĢimi nasıl etkilediklerini bir model içinde sunan deneysel 

bir çalıĢma henüz yapılmamıĢtır. AraĢtırmacılar fizik bölümünde okuyan 105 

üniversite öğrencisi ile yaptıkları çalıĢmada, Dole ve Sinatra (1998) tarafından 

önerilen ve daha önce kavramsal değiĢimde ılık eğilim olarak tanıtılan BBYYM' de 
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yer alan sıcak yapıların kavramsal değiĢimi nasıl etkilediğine yönelik bir çalıĢma 

yapmıĢtır.  Amaç yönelimleri, biliĢ için istekli olma, motivasyon ve yaklaĢım 

hedefleri gibi unsurlar ile kavramsal değiĢim arasındaki iliĢki yapısal eĢitlik modeli 

ile ortaya çıkarılmaya çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢmada, alan yazında birçok araĢtırmada 

kullanılan Kuvvet Kavram Ölçeği (FCI) ve Fizik Motivasyon Anketi, BaĢarı 

Hedefleri Ölçeği ve BiliĢ Ġçin Ġsteklilik Ölçeği kullanılarak veriler toplanmıĢtır. 

Ayrıca öğrenciler daha önceki sınavlardan aldıkları notlara göre gruplanmıĢ ve 

toplam birden beĢe kadar baĢarıya göre grup oluĢturulmuĢtur. AraĢtırmacıların sınıf 

derecesi (class grade) Ģeklinde adlandırdıkları bu grupların kavramsal değiĢimlerinde 

farklılık olup olmadığına bakılmıĢtır. AraĢtırmada kurulan teorik modelin 

geçerliliğine yapısal eĢitlik modeli ile bakılmıĢtır. AraĢtırma sonuçları, sınıf 

derecesinin kavramsal değiĢimi doğrudan etkilediğini göstermiĢtir. YaklaĢım 

hedefleri ve biliĢ için istekli olma kavramsal değiĢimde anlamlı bir etkiye sahiptir. 

Motivasyonun da kavramsal değiĢimi hem doğrudan hem de dolaylı olarak etkilediği 

de rapor edilmiĢtir.  

 

 Lee ve Byun (2012) biliĢsel çatıĢmayı, dıĢarıdan kiĢiye sunulan bilgi ile 

kiĢinin sahip olduğu zihinsel model arasındaki çeliĢki (dıĢsal - içsel çatıĢma) ya da 

kiĢinin kendi biliĢsel yapılarına ait zihinsel modelleri arasındaki çeliĢki (içsel 

çatıĢma) olmak üzere iki kategoride tanımlamıĢtır. Ayrıca Lee ve Byun (2012) 

öğrencilerin çeliĢkili olaya verdikleri yanıtlar ile biliĢsel çatıĢma arasındaki iliĢkiyi 

araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada dokuzuncu sınıfta öğrenim gören 96 öğrenci örneklem 

olarak seçilmiĢtir. Öğretimi yapılacak kavram ile ilgili veriler yazmaya dayalı test ile 

toplanmıĢtır. Ön test uygulamasından sonra öğrencilerin fikirleri ile çatıĢan durumun 

sunumu yapılmıĢ, verilen aykırı bilgi ile öğrencilerin aykırı duruma yönelik 

yaĢadıkları biliĢsel çatıĢmanın düzeyi arasındaki iliĢkiye BiliĢsel ÇatıĢmanın Düzeyi 

Testi ile bakılmıĢtır. AraĢtırmacılar, öğrencilerin öğretim sonrasında verdikleri 

yanıtlara dayalı yeni bir kategori bulduklarını bununda yüzeysel teori değişimi 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Onlara göre öğrencilerden bazıları verilen fiziksel duruma 

açıklama getirememekte ancak öğretmenin her zaman haklı olduğuna yönelik 

inançlarından dolayı inanç değiĢimi yaĢamaktadır. AraĢtırmanın önemli 

sonuçlarından biri de verilen çeliĢkili olaya dayalı açıklamaları belirsiz kategorisine 

alınan öğrenciler en yüksek düzeyde biliĢsel çatıĢma puanları almıĢlardır. 

AraĢtırmacılar, öğrencilerin verilen fiziksel durumla ilgili bilgiyi anlayabilmeleri, 
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sonucu tahmin edebilmeleri ve kendi ön fikirlerini açık ve net hale getirebilmeleri 

için bilgilendirilmeye ve rehberlik edilmeye ihtiyaç duyabileceklerini belirtmiĢlerdir. 

Ayrıca araĢtırma sonuçları biliĢsel çatıĢmanın kavramsal değiĢim için ilk adım 

olduğunu açıkça ortaya koymuĢtur. Bununla birlikte Gregoire (2003) tarafından 

ortaya atılan Kavramsal DeğiĢimin BiliĢsel DuyuĢsal Modeline (KDBDM) sıcak 

unsur olarak eklenen kaygı (anxiety), Lee ve Byun (2012) tarafından test edilmiĢtir. 

AraĢtırmacılar biliĢsel çatıĢmayı yaĢadığında kaygı düzeyi düĢük olan öğrencilerin 

kavramsal değiĢimi daha üst düzeyde gerçekleĢtirdiğini rapor etmiĢtir. Bu sonuç 

Gregoire (2003) tarafından önerilen KDBDM'yi destekler niteliktedir.  

 

 Broughton, Sinatra ve Nussbaum (2013) "Pluto tüm hayatımın gezegeni oldu" 

baĢlıklı çalıĢmalarında, Pluto'nun bilimsel çevrelerce gezegen olmaktan 

çıkarılmasına iliĢkin, beĢinci ve altıncı sınıfta öğrenim gören 55 öğrencinin duygu, 

tutum ve kavram değiĢimlerini incelemiĢtir. AraĢtırmada veriler Pluto'nun Yeniden 

Sınıflandırılmasına Yönelik Duygu Anketi ve Pluto'ya Yönelik Tutum Anketi ile 

toplanmıĢtır. Kavramsal değiĢimin incelenmesi için de araĢtırmacılar tarafında altı 

maddelik açık uçlu test geliĢtirilmiĢtir. AraĢtırmada rastgele seçilen bir gruptaki 

öğrencilere çürütme metinleri okutulmuĢ, diğer gruba ise çürütme metinleri ile 

birlikte grupla tartıĢma yaptırılmıĢtır. AraĢtırma soruları kavram, duygu ve tutum 

açısından grupların ön, son ve gecikmiĢ son testteki geliĢimlerini inceleme üzerine 

kurulmuĢtur. AraĢtırma sonuçları öğretim öncesinde öğrencilerin Pluto'nun gezegen 

olmaktan çıkarılmasına yönelik negatif tutum ve duygulara sahip olduklarını 

göstermiĢtir. Bu durumun öğrencilerin gezegenlerin taĢıması gereken özellikleri 

bilmediklerinden kaynaklandığı düĢünülmüĢtür. Anketlerin analizleri, çürütme 

metinlerine ve çürütme metinleri ile grup çalıĢmasına dayalı öğretim sonrasında 

öğrencilerin Pluto'nun gezegen olmaktan çıkarılmasına daha sıcak baktıklarını 

göstermiĢtir. AraĢtırmacılar çürütme metinlerinin tartıĢılarak tekrar okutturulmasının 

öğrencilerin kavramsal değiĢimine yardımcı olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. Bu durum 

kavramsal değiĢimin zaman gerektiren bir süreç olduğunu bir kez daha kanıtlamıĢtır. 

 

 Johnson ve Sinatra (2014) kaçınma ve yaklaĢım hedeflerinin kavramsal 

değiĢim üzerindeki etkisini incelemek amacı ile 206 üniversite öğrencisinin katıldığı 

ve içeriğinde biyoloji konularından HIV/AIDS ile ilgili öğretimin yer aldığı bir 

çalıĢma yapmıĢtır. On üç maddelik kavram testi ön test olarak uygulandıktan sonra 
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öğrenciler akademik yaklaĢım - kaçınma hedeflerine ve performansa dayalı yaklaĢım 

- kaçınma hedeflerine göre dört gruba ayrılmıĢtır. Öğrencilere HIV/AIDS ile ilgili 

kavramsal değiĢime dayalı metin bilgisayar ortamında sunulmuĢ, öğrencilerin 

metinle ilgili açık uçlu soruları yanıtlamaları istenmiĢtir. Grupların kavramsal 

değiĢimleri kovaryans analizi ile incelenmiĢ ve sonuçlar yaklaĢım yönelimli 

(approach oriented) öğrencilerin kaçınma yönelimli (avoidance oriented) öğrencilere 

göre kavramsal değiĢimi daha üst düzeyde gerçekleĢtirdiğini göstermiĢtir.  

 

 Çelik ve Kılıç (2014) ortaöğretim 10. sınıf öğrencilerinden seçtikleri 53 

kiĢilik bir grupla, sınıf tabanlı tartıĢma (argümantasyon) yönteminin öğrencilerin 

kavramsal anlamaları ve kimya dersine yönelik tutumları üzerindeki etkisini 

incelemek amacı ile bir araĢtırma yapmıĢtır. Ön test son test kontrol gruplu yarı 

deneysel desenin kullanıldığı araĢtırmada, Kavram Testi ve Kimya Dersine Yönelik 

Tutum Ölçeği ve yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler ile veriler toplanmıĢtır. AraĢtırma 

sonuçları sınıf tabanlı tartıĢma yönteminin kullanıldığı deney grubundaki 

öğrencilerin ölçeklerden aldıkları puanlar ile geleneksel öğretimin yapıldığı kontrol 

grubundaki öğrencilerin puanları arasında anlamlı bir fark bulunmuĢtur.  

 

 Heddy ve Sinatra (2013) araĢtırmalarında; Pugh (2002) tarafından önerilen 

"Bilimde DönüĢtürülebilir Deneyimler Ġçin Öğretim" adlı modelin, öğrencilerin 

evrim ile ilgili duygularını ve kavramsal değiĢimlerini nasıl etkilediğini ortaya 

çıkarmaya çalıĢmıĢtır. Ön test son test kontrol gruplu desenin uygulandığı 

araĢtırmada deney grubuna sözü edilen model ile kontrol grubuna ise geleneksel 

yöntemler ile öğretim yapılmıĢtır. Üniversite öğrencilerinden sınıf ayrımı olmaksızın 

seçilen 55 öğrenci ile yürütülen çalıĢmada veriler Evrimsel Sonuç Çıkarma Anketi ve 

Evrim Duygu Anketi ile toplanmıĢ, sonuçlar deney grubundaki öğrencilerin 

kavramsal değiĢimlerinin ve evrime yönelik duygular ölçeğinden aldıkları puanların 

kontrol grubundaki öğrencilere göre daha yüksek düzeyde olduğunu göstermiĢtir.  

  

 Hadjiachilleos, Valanides ve Angeli (2013) biliĢsel çatıĢma üzerinde biliĢsel 

ve duyuĢsal özelliklerin etkisini, dördüncü, altıncı ve sekizinci sınıfların her birinden 

alınan 15 öğrenci ile görüĢmeler yaparak incelemiĢtir. AraĢtırmada öğrencilerin 

öğretim öncesinde fikirleri ortaya çıkarılmıĢ ardından geliĢtirilen senaryolar ile 

biliĢsel çatıĢma sağlanmıĢtır. Nitel olarak analiz edilen veriler ıĢığında araĢtırmacılar 
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kavramsal değiĢimin, biliĢsel çatıĢmanın biliĢsel ve duyuĢsal yönlerinden 

etkilendiğini ortaya çıkarmıĢtır. AraĢtırmacılara göre biliĢsel çatıĢma kiĢisel bir olay 

olmakla birlikte tüm öğrenciler tarafından aynı Ģekilde deneyimlenmeyebilir. 

Kavramsal değiĢim üzerine biliĢsel çatıĢmanın etkisinin, kiĢinin yetenekleri ve 

çatıĢma ile yüz yüze geldiğinde ne hissettiklerine bağlı olduğu bu çalıĢmada ortaya 

çıkarılmıĢtır.  

 

 Hennesey (1999) ilköğretim birinci sınıftan altıncı sınıfa yaĢları 6 ile 12 

arasında değiĢen 170 kiĢilik bir grupla yaptığı çalıĢmada “üst biliĢin doğasını, 

öğrencilerin deneyimleri ile üst biliĢlerini nasıl harekete geçirdiklerini ve üst biliĢin 

öğrencilerin kavramsal anlamalarındaki değiĢimin gerçekleĢtmesini kolaylaĢtırma 

anlamında nasıl bir rol oynağını” açıklamaya çalıĢmıĢtır. Veriler ses/video 

kayıtlarına ve öğrencilerin araĢtırma tabanlı öğretim aĢamalarında doldurdukları 

yazılı dökümanlardan toplanmıĢtır. AraĢtırma sonuçları üst biliĢlerini kullanan 

öğrencilerin kavramsal anlamalarının daha üst düzeyde olduğunu göstermiĢtir.   

 

 Yıldız (2008), yedinci sınıfta öğrenim gören 52 kiĢilik öğrenci grubunun 

katıldığı araĢtırmasında belirlediği deney grubuna kuvvet hareket ünitesindeki 

kavramların öğretimini üst biliĢsel yönlendirmeler ile desteklediği 5E modeline göre 

yapmıĢtır. AraĢtırmacı, kontrol grubuna yapılan öğretimde ise düz anlatım, soru – 

cevap gibi geleneksel yöntemlerinin kullanıldığını belirtmektedir. AraĢtırma 

sonuçları deney grubundaki öğrencilerin kuvvet hareket ünitesine iliĢkin kavramsal 

değiĢimlerinin kontrol grubundaki öğrencilere göre daha üst düzeyde gerçekleĢtiğini 

ortaya koymuĢtur. ÇalıĢmada sonuç olarak; öğrencilerin öğretim öncesindeki 

kavramlarını bazı durumlarda kullanmaya devam ettiklerinin anlaĢıldığını, bunun ise 

ancak öğrencilerin sonuç çıkarma becerileri gibi özelliklerinin dikkate alınması ile 

açıklanabileceği rapor edilmektedir. 

 

 Altınsoy (2012) ön test son test kontrol gruplu yarı deneysel deseni kullandığı 

araĢtırmasında uygulanan öğretimde üst biliĢe yönelik stratejilerin kullanılmasının 

öğretmen adaylarının akademik baĢarılarına ve fiziğe yönelik tutumlarına etkisini 

incelemiĢtir. Deney grubuna üstbiliĢ stratejileri ile problem çözme etkinliklerine 

dayalı öğretim yapılırken kontrol grubuna geleneksel yöntemlerle öğretim 

yapılmıĢtır. Örneklemini 71 kiilik fen bilgisi öğretmen adaylarının oluĢturduğu 
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araĢtırmada veriler Özel Görelilik Teorisi BaĢarı Testi, BiliĢötesi Farkındalık 

Envanteri ve Kuantum Fiziği Dersi Tutum Ölçeği ile toplanmıĢtır. AraĢtırma 

sonuçları deney grubundaki öğrencilerin akademik baĢarılarının ve fizik dersine 

yönelik tutumlarının kontrol grubundaki öğrencilere göre daha üst düzeyde olduğunu 

göstermiĢtir.  

 

 

 2.4 Kavramsal DeğiĢime Dayalı ÇalıĢmaların Yorumlanması 

  

 Yukarıda değinildiği gibi Pintrich ve arkadaĢlarından (1993) sonra kavramsal 

değiĢimde yaĢanan duyuĢsal devrim, kavramsal değiĢime yönelik çalıĢmaları 

motivasyon, tutum gibi sıcak unsurlara doğru kaydırmıĢtır. Devrim öncesinde alan 

yazında yer bulan araĢtırmalar soğuk modeller ve kavramsal değiĢimi en etkili 

Ģekilde sağlayacak öğretimin tasarımı üzerine kurulmuĢtur. Bununla birlikte devrim 

sonrasında da kavramsal değiĢimin yalnız soğuk ve klasik yapısını dikkate alarak 

yapılan araĢtırmalar da mevcuttur. Pintrich devrimi sonrasında alan yazında özellikle 

motivasyon ve ona ait öz yeterlik, fen öğrenmenin değeri, değer ve inançlar gibi alt 

boyutların kavramsal değiĢim ile iliĢkilendirilmeye çalıĢıldığı çalıĢmalara 

rastlanmaktadır.  

 

 Tuan, Chin ve Shieh (2005) tarafından yapılan çalıĢmanın sonuçları 

kavramsal değiĢimin motivasyondan kuvvetlice etkilendiğini göstermiĢtir. 

AraĢtırmacılar, kavramsal değiĢimde motivasyonun kuramsal olarak sürekli 

modellere eklendiğini ancak henüz deneysel çalıĢmalar yapılmadığını belirtmektedir. 

Kavramsal değiĢimin motivasyon ile iliĢkilendirildiği çalıĢmalarda  (Tseng, Tuan ve 

Chin, 2010; Taasoobshirazi ve Sinatra, 2011) yapısal eĢitlik modeli ya da korelasyon 

yöntemleri ile motivasyon düzeyinin kavramsal değiĢimi etkilediği ya da kavramsal 

değiĢimle korelasyon gösterdiği Ģeklinde sonuçlara ulaĢılmıĢtır. ÇalıĢmalara 

bakıldığında yalnızca kavramsal değiĢimle motivasyonel unsurların pozitif 

iliĢkilerinin kanıtlandığı görülmektedir. Kavramsal değiĢimin motivasyon ile iliĢkili 

olduğu kanıtlanmıĢken, kavramsal değiĢimi sağlamak için motivasyonu nasıl 

artıracağız sorusunun yanıtı, alan yazında henüz ciddi olarak yanıtlanabilmiĢ 

değildir.  
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 Broughton, Sinatra ve Nussbaum (2013) "Pluto tüm hayatımın gezegeni oldu" 

baĢlıklı çalıĢmalarında duygu, tutum ve kavram değiĢimlerini incelemiĢtir. Heddy ve 

Sinatra (2013) çalıĢmalarında duygular ve kavramsal değiĢimi incelemiĢtir. Yakın 

tarihli bu çalıĢmalardan da görüldüğü gibi motivasyon ve tutum (duygular)  

kavramsal değiĢimde yeni eğilim olarak değerlendirilebilir.  

 

 Pintrich devrimi sonrasında yapılan She (2002, 2003, 2004a),  Lee ve Byun 

(2012), Hadjiachilleos, Valanides ve Angeli (2013) gibi çalıĢmalara bakıldığında 

biliĢsel çatıĢmanın halen kavramsal değiĢimde eskimeyen bir değer olarak karĢımıza 

çıktığı görülmektedir. Lee ve Byun (2012) kavramsal değiĢimin ilk Ģartı olarak 

biliĢsel çatıĢmayı önermekte, Hadjiachilleos ve arkadaĢları (2013) ise biliĢsel 

çatıĢmanın duyuĢsal özellikler ile iliĢkili olduğunu öne sürmektedir. She (2002) 

tarafından kavramsal değiĢim için öne sürülen Ġkili YerleĢik Öğrenme Modeli ve 

modelin kavramsal değiĢimdeki etkisini inceleyen birçok çalıĢmada (She, 2003; She, 

2004a; Tuan, Chin ve Shieh, 2005; Tseng, Tuan ve Chin, 2010) biliĢsel çatıĢma 

üzerine kurulan öğretimler göze çarpmaktadır. Bununla birlikte Pintrich devrimi 

sonrasında kavramsal değiĢime dayalı olarak yapılan araĢtırmalarda felsefesi 

Kavramsal DeğiĢim Teorisine (KDT) dayanmayan, daha çok yapılandırmacı kuram 

temelli 5E modeli ile öğretimlerin yapıldığı ve bu öğretimlerin öğrencilerin 

kavramsal değiĢimlerine etkisinin incelendiği görülmektedir (Yıldız, 2008; Anıl, 

2010; Küçük, 2011). Devrim sonrası geliĢtirilen ve alan yazında ses getiren en ciddi 

model, KDT'ye dayanan ve She (2002) tarafından önerilen Ġkili YerleĢik Öğrenme 

Modeli'dir (ĠYÖM). Model motivasyon unsuruna vurgu yapmakta ancak bu vurguyu 

yalnızca biliĢsel çatıĢmanın oluĢturulduğu aĢamaya bağlamaktadır.  

 

 Bununla birlikte üst biliĢ son yıllarda kavramsal değiĢimde yeni bir eğilim 

oluĢturmaktadır. Kavramsal değiĢimde Pintrich ve arkadaĢlarının (1993) mirası olan 

ve ilk kez kavramsal değiĢime Yıldız (2008) tarafından eklenen üst biliĢin kavramsal 

değiĢim üzerindeki olumlu etkisi yukarıda belirtilen birçok çalıĢmada kanıtlanmıĢtır. 

Ayrıca üst biliĢin motivasyon ile iliĢkisi, üst biliĢe yönelimli sınıf atmosferinin tutum 

üzerindeki etkisi de birçok araĢtırmada ortaya çıkarılmıĢtır. Bu durumda devrim 

sonrası alan yazında var olan ve sıcak unsurlara vurgu yapan yegâne model olan 

ĠYÖM' nin üst biliĢten yoksun olduğu gerçeği ile karĢılaĢılmaktadır. GiriĢ 

bölümünde detayları verilen kavramsal değiĢimde ılık ve sıcak eğilim sonrasında 
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ĠYÖM dıĢında ciddi bir öğretim modeli önerisinin yapılmadığı görülmektedir. Yıldız 

(2008) üst biliĢi kavramsal değiĢime eklemiĢ, yeni bir kavramsal değiĢim modeli 

önerisinde bulunmuĢtur. Ancak önerdiği kavramsal değiĢim modeline dayalı olarak 

bir öğretim modeli önermemiĢ, araĢtırmasında gerçekleĢtirdiği öğretimde 

yapılandırmacı yaklaĢıma dayanan 5E modelini kullanmıĢtır. Bununla birlikte 

kavramsal değiĢimde ılık (Dole ve Sinatra, 1998; Sinatra, 2005) ve sıcak eğilim 

(Gregoire, 2003) olarak ortaya çıkan kavramsal değiĢim modellerinin de üst biliĢten 

yoksun oldukları ortaya çıkmaktadır.  

 

 Tüm bu yorumlardan sonra, bu araĢtırmada kavramsal değiĢimin yanında 

neden "motivasyon ve tutum" unsurları üzerine gidildiğinin açığa çıktığı 

düĢünülmektedir. Son söz ise; bu araĢtırmada test edilecek olan "Sıcak kavramsal 

değiĢim için üst biliĢsel ve motivasyonel unsurlarla desteklenmiĢ biliĢsel çatıĢmaya 

dayalı öğretim modelinin" alan yazın için ne kadar ciddi bir değere ve öneme sahip 

olduğudur.  

 

 

 2.5 Modern Fiziğe Dayalı ÇalıĢmalar 

 

Bu bölümde modern fizik kavramları ile ilgili alan yazında karĢılaĢılan 

çalıĢmalardan bu araĢtırmayla iliĢkilendirilebilecek örnekler sunulacaktır. ÇalıĢmalar 

belirli baĢlıklar altında aĢağıda sunulmuĢtur.  

 

 

 2.5.1 Kuantum Fiziği ve Kuantum Fiziğine GiriĢ ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

 

Son yıllarda modern fizik ile ilgili çalıĢmalar büyük oranda artmıĢtır. Alan 

yazında bu artıĢın daha çok kuantum fiziğinde olduğu görülmektedir (Rebello, 

Sushenko ve Zollman 1997; Johnston, Crawford ve Fletcher, 1998; Petri ve 

Niedderer, 1998; Charles, Abegg ve Garik, 1999; Mashhadi ve Woolnough, 1999; 

Ireson, 1999; Wittmann, Steinberg ve Redish, 2002; Abhang, 2005; Günel, Hand ve 

Gündüz, 2006; Bilal ve Erol, 2007; Hinojosa, 2008; Hobson, 2008; Johanson ve 

Milstead; 2008; Özdemir ve Erol, 2008; Baily ve Finkelstein, 2010). Bu çalıĢmalar, 

kavram yanılgılarını ve öğretimi güçleĢtiren faktörleri ortaya çıkarmaya yönelik 

çalıĢmalar ile kuantum fiziğinin daha etkin öğretimi üzerine yapılan deneysel 

çalıĢmalar olmak üzere iki grupta toplanabilmektedir.  
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Steinberg, Wittman, Bao and Redish (1999) kuantum fiziğinin 

öğrenilmesinde klasik fizik kavramlarının etkisini araĢtırmıĢ ve öğrencilerin, dalga 

kavramına yönelik kabul edilebilir görüĢlere sahip olmadıklarını ve klasik fizik 

konularının iyi düzeyde anlaĢılmamasının kuantum fiziği kavramlarının yanlıĢ 

anlaĢılmasına neden olduğunu ifade etmiĢlerdir. Masshadi ve Woolnough (1999) 

öğrencilerin elektron ve foton kavramlarını zihinlerinde nasıl canlandırdıklarını 

araĢtırmıĢlardır. Öğrencilerin zihinlerinde çok çeĢitli, bilimsel olmayan görüĢlerin 

olduğunu ifade etmiĢlerdir. Bethge ve Niedderer (1996) öğrencilerin kuantum 

fiziksel parçacıkların belirsizlik içeren yapısını kabul etmelerine rağmen klasik 

fizikten gelen görüĢlerini korumaya devam edebildiklerini belirtmektedirler. 

AraĢtırmalarını yaptıkları öğrenci grubundan atomun resmini çizmelerini istemiĢler 

ve öğrencilerin ancak %25‟inin kuantum fiziğine dayanan yanıtlar verdiklerini ortaya 

koymuĢlardır. Diğer öğrenciler klasik fizik mantığı içeren yanıtlar vermiĢlerdir.  

 

Özdemir ve Erol (2008) öğrencilerin belirsizlik ilkesi ve dalga kuramı ile 

ilgili kavram yanılgılarını belirlemiĢ ve bu yanılgıların kuantum fiziğinin olasılık ve 

belirsizlik içeren yapısından kaynaklandığını öne sürmüĢlerdir. Müller ve Wiesner 

(1999) öğrencilerin atom ve belirsizlik ilkesi gibi kavramları nasıl öğrendiklerini 

araĢtırmıĢ, kuantum fiziği öğrenmenin güçlüğüne vurgu yapmıĢlardır. Olsen (2002) 

öğrencilerin elektron ve fotonu anlamakta güçlük yaĢadıklarını ortaya koymuĢ, 

yaĢanılan bu güçlüğün altında yatan nedenin ise klasik fizik kavramları olduğunu 

ifade etmiĢtir. Ireson (1999) etkili bir öğretim için kuantum fiziğinin klasik fizikten 

bağımsız olarak açıklanması gerektiğini öne sürmüĢtür. Abhang (2005) öğrencilerin 

klasik fizik kavramlarını oldukça inandırıcı ve kanıtlanabilir bulduklarını, bu nedenle 

kavramları kullanarak, kuantum fiziğinin belirsizlik ve olasılık içeren kavramlarını 

öğrenmede güçlük yaĢadıklarını vurgulamıĢtır. Kuantum fiziği öğretiminde, klasik 

fizik yasalarının limit durumlarını almanın, düĢünce deneylerine baĢvurmanın ve 

kavramları bağımsız olarak ele alarak açıklamanın yerine aralarındaki mantıksal bağı 

belirterek yapılacak olan öğretimin gerekliliğini vurgulamıĢtır.  

 

Görüldüğü gibi kuantum fiziği ile ilgili birçok çalıĢma alan yazında göze 

çarpmaktadır. Kuantum fiziğinin nasıl daha iyi öğretilebileceği, kuantum fiziği ile 

ilgili alternatif kavramlar ve kuantum fiziği öğrenenlerin yaĢadığı güçlükler 

tartıĢılmıĢ durumdadır. Ancak yapılan çalıĢmaların neredeyse hepsi üniversite 
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öğrencileri ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Oysaki kuantum fiziğinin temelleri ortaöğretimde 

atılmaktadır. IĢığın dalga ve tanecik modeli, maddesel parçacıkların dalga özelliği, 

atom modelleri gibi konular ortaöğretim fizik dersi programlarının kuantum fiziğine 

temel oluĢturan konularıdır.  

 

 

 2.5.2 IĢığın ve Maddenin Dalga-Tanecik Doğası 

 

Pospiech‟e (2000) göre kuantum fiziğinin daha etkili olarak öğretilebilmesi, 

dalga parçacık ikilemi ve belirsizlik ilkesinin etkili biçimde öğretimine bağlıdır. 

Ambrose, Heron, Vokos ve McDermott (1999) öğrencilerin ıĢığın doğası ile ilgili 

modellerini belirlemiĢ ve öğrencilerin birçoğunun ıĢığın yapısına yönelik mantıklı bir 

model geliĢtiremediklerini ifade etmiĢlerdir. Wosilait, Heron, Shaffer ve McDermott 

(1999) ile Vokos, Shaffer, Ambrose ve McDermott (2000) yaptıkları çalıĢmada 

öğrencilerin ıĢığın ve maddenin dalga doğası, parçacıkların kırınımı ve giriĢimi 

olaylarına yönelik anlamalarını incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonuçları; öğrencilerin 

temel dalga bilgisini kullanarak, kırınım ve giriĢim olaylarını yorumlamakta güçlük 

yaĢadıklarını, ayrıca de Broglie dalgaboyunu açıklamakta zorlandıklarını ortaya 

koymuĢtur.  

  

 Ambrose, Shaffer, Steinberg ve McDermott (1999) ile Kocakülah ve Kural‟a 

(2010) göre öğrenciler ıĢığın çift yarıkta giriĢimi ve tek yarıkta kırınımı olaylarını 

açıklarken ıĢığın dalga modelini kullanmakta zorluk çekmektedirler. Ayrıca bu 

çalıĢmalara göre bazı öğrenciler ıĢığın dalga ve tanecik modelini birleĢtirerek melez 

(hibrit) modeller oluĢturmuĢlardır. Kocakülah ve Kural (2010) yapılandırmacı 

yaklaĢımın temel alındığı ıĢığın dalga modeli öğretiminin öğrencilerin kavramsal 

değiĢimlerine olumlu etki yaptığı sonucuna ulaĢmıĢlardır. Sengören (2010) üniversite 

öğrencilerinin optik olaylarını açıklarken ıĢık teorilerini nasıl kullandıklarını ortaya 

çıkarmıĢtır. Öğrencilerin dalga modelini kullanırken küresel ve sinüsoidal dalgalar 

çizdiklerini, küresel dalgalar çizenlerin dalga modelini daha fonksiyonel olarak 

kullandıklarını belirtmiĢtir. Aynı çalıĢmada öğrencilerin ıĢığın kırılması olayında 

dalgaboyu değiĢimini açıklayamadıkları sonucuna ulaĢılmıĢtır. Modern Fiziğin alt 

bölümlerinden olan ıĢığın dalga ve tanecik modeli konuları alan yazında pek az 

çalıĢılan konulardandır. Özellikle ıĢığında dalga modeli yalnızca yukarıda verilen 

araĢtırmacılar tarafından çalıĢılmıĢtır denilebilir. 
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 2.5.3 Fotoelektrik Olay ve Compton Olayı 

 

 Steinberg, Oberem ve McDermot (1996) birçok öğrencinin fotoelektrik olayı 

ıĢığın foton modelini kullanarak açıklayamadıklarını belirtmiĢtir. AraĢtırmacılar, 

geliĢtirmiĢ oldukları bilgisayar programı ile çalıĢan öğrencilerin fotoelektrik olay, 

akım gerilim grafikleri gibi noktalara daha iyi açıklamalar yapabildiklerini ortaya 

çıkarmıĢlardır. Steinberg ve Oberem (2000) öğrencilerin ıĢık Ģiddeti ve enerji 

arasındaki iliĢkiyi açıklamakta zorlandıklarını ifade etmiĢler, öğrencilerin bu 

zorluğun üstesinden gelebilmeleri için interaktif bilgisayar simülasyonlarından 

destek almıĢlardır. Aynı araĢtırmacılar LED‟ler, transistör ve spektrometre gibi soyut 

konularda da interaktif simülasyonlar geliĢtirdiklerini belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmada 

öğrencilerin, fotonun yüklü olduğunu, ayrıca Ohm Yasasının (V=iR) fotoelektrik 

devresinde kullanılabileceği türünden alternatif kavramları ortaya çıkarılmıĢtır. 

Örneğin öğrenciler ni düĢünmektedirler. Bu çalıĢmada öğrencilerin bilgisayar 

simülasyonlarını kullanarak frekans ve ıĢık Ģiddetindeki değiĢimlerin fotoelektrik 

akımını nasıl etkileyeceğini keĢfetmeleri sağlanmıĢ ve “Fotoelektrik Uzmanı” 

(Photoelectric Tutor) Ģeklinde isimlendirilen bilgisayar programının öğrencilerin 

öğrenmelerine yardımcı olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

 

 McKagan, Handley, Perkins ve Wieman (2008) yine bir bilgisayar programı 

kullanarak öğrencilerin fotoelektrik olay konusundaki anlamalarını izlemiĢlerdir. 

Bilgisayar programı yanında matematiksel ve kavramsal ev ödevi vermiĢlerdir. Ev 

ödevleri incelenmiĢ ve analiz edilmiĢtir. Steinberg ve Oberem (2000)‟in kullandığı 

Fotoelektrik Uzmanı Programını potansiyel fark değiĢiminin sonuçları bakımından 

eleĢtirmiĢler, öğrencilerin fotoelektrik olayı anlamalarında yeterli olmadığını 

belirtmiĢlerdir. Kendilerinin geliĢtirdiği simülasyonda, kesme potansiyeli 

uygulandığında elektronların karĢı levhaya kadar gidip geri döndüklerinin 

görüldüğünü, bu durumun öğrencilerin anlamalarını kolaylaĢtırdığı sonucuna 

ulaĢmıĢlardır. McKagan ve arkadaĢları (2008), Steinberg ve Oberem‟in (2000) 

geliĢtirdiği programa göre daha baĢarılı bir program geliĢtirdiklerini belirtmektedir. 

Ayrıca McKagan ve arkadaĢları (2008); Steinberg, Oberem ve McDermot (1996), 

Steinberg ve Oberem‟in (2000) çalıĢmalarını bilgisayar yazılımlarının geleneksel 

öğretim ile birlikte kullanılması açısından eleĢtirmiĢler ve bilgisayar destekli 

öğretime tartıĢma boyutunu eklemiĢlerdir.  Leone ve Oberem‟e (2004) göre 
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öğrencilerin fotoelektrik olaya iliĢkin kavramsal anlamaları, klasik fiziğin elektrik 

devreleri, elektromanyetik dalgalar ve dalgalar konularına iliĢkin bilgilerinden 

etkilenmektedir. Asikainen ve Hirvonen (2009) yaptıkları çalıĢmada araĢtırma tabanlı 

yaklaĢım çerçevesinde geliĢtirilen “Üst kavramsal öğretim yaklaĢımı” 

(MetaConceptual Instructional Approach) ve “Döngüsel öğretme-öğrenme süreci” 

(Cyclic Teaching–Learning Procedure) stratejilerinin, fizik öğretmen adayları ve 

fizik öğretmenlerinin fotoelektrik olaya iliĢkin anlamalarını nasıl etkilediğini 

araĢtırmıĢlardır. Öğrencilerin anlamalarına kullanılan bu stratejilerin olumlu etki 

yaptığı sonucuna varmıĢlardır. Bazı öğrenciler enerjinin korunumu konusunda bilgi 

eksikliğine sahip olduklarından fotoelektrik olayı açıklamakta zorlanmıĢlardır. 

Ayrıca Bohr modeline iliĢkin fikirlerin kuantum fiziksel olayları anlamanın önüne 

geçebildiği de rapor edilmiĢtir.  

 

 Fotoelektrik olay ile ilgili çalıĢmaların çoğunun bilgisayar yazılımları 

üzerinde kurulu olduğu görülmektedir. Genel olarak yapılan çalıĢmalardaki 

katılımcılar öğretmen adayları ya da öğretmenlerdir. Ortaöğretim dönemi 

öğrencilerini dâhil eden çalıĢmalar azınlıktadır. Yıldız ve Büyükkasap (2011) ön test 

son test kontrol gruplu deseni kullandıkları araĢtırmalarında fen bilgisi öğretmenliği 

üçüncü sınıf öğrencileri ile çalıĢmıĢtır. AraĢtırmacılar, öğrenme içeriği olarak 

seçtikleri Compton olayına yönelik akademik baĢarıya, öğrenme amaçlı yazma 

etkinliklerinin etkisini inelemeye çalıĢmıĢladır. Deney grubu olarak seçilen gruptaki 

öğrencilere yazma etkinlikleri ile öğretim yapılırken, kontrol grubundaki öğrencilere 

geleneksel yaklaĢım ile öğretim yapılmıĢtır. AraĢtırma sonuçları deney grubunun 

akademik baĢarısının kontrol grubuna göre daha üst düzeyde olduğunu göstermiĢtir. 

AraĢtırmada sonuç olarak; öğrencilerde “Compton olayı elektronların çarpışmasıdır, 

Compton olayı ışığın dalga özelliğini kanıtlar, Compton olayı Fotoelektrik olayın 

tam tersidir” Ģeklinde kavram yanılgılarının tespit edildiği belirtilmektedir. Compton 

Saçılması konusunda geniĢ çaplı çalıĢmalara rastlanmamıĢtır. Dolayısıyla Compton 

Olayı ilgili öğrencilerin ön kavramları, zihinsel modelleri ve tasarlanacak bir 

öğretimin kavramsal değiĢime etkisi merak uyandıran bir konu olmaya devam 

etmektedir.  
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 2.5.4 Atom Modelleri 

 

 Harrison ve Treagust (1996) yaptıkları çalıĢmada öğrencilerin atom ve 

moleküllerle ilgili zihinsel modellerini görüĢmeler yolu ile ortaya çıkarmaya 

çalıĢmıĢlardır. Genel olarak öğrencilerin atomu açıklamak için güneĢ sistemi 

modelini tercih ettiklerini ortaya çıkarmıĢlardır. Ayrıca Bohr Atom modelinin 

öğrencilerin büyük çoğunluğu tarafından benimsendiğini belirtmiĢlerdir. Aynı 

çalıĢmada bazı öğrencilerin atomu hücreye benzeterek açıkladıkları, hücre 

çekirdeğini atom çekirdeği ile karıĢtırdıkları ortaya çıkarılmıĢtır.  Ayrıca 

araĢtırmacılar, elektron bulutunun elektronların yerleĢtiği yer olarak düĢünüldüğünü, 

öğrencilerin elektronların atomu çevreleyerek atomu dıĢ etkilerden koruduğuna 

yönelik inançlarının bulunabildiğini ifade etmiĢtlerdir.  Bethge ve Niedderer (1996) 

13. sınıfta öğrenim gören 19 yaĢ grubundaki öğrencilerden atomun resmini 

çizmelerini istemiĢlerdir. Öğrencilerin %25‟inin atomun Ģeklini kuantum fiziği 

çerçevesinde, %25‟i klasik düĢünce ile kuantum fiziksel düĢünceyi birlikte 

kullanarak, geri kalan %50‟sinin de yalnızca klasik düĢünce ile çizdikleri 

belirtilmiĢtir.  

 

 Akyol (2009) tarama desenindeki çalıĢmasında 265 fen bilgisi öğretmen 

adayının atomun yapısına iliĢkin zihinsel modellerini ortaya çıkarmaya çalıĢmıĢ, 

veriler dört adet açık uçlu soru içeren anket ile toplanmıĢtır. AraĢtırmacı seçtiği 30 

öğrenci ile görüĢmeler yaparak derinlemesine bilgi edinmeye çalıĢmıĢtır. AraĢtırma 

sonuçları, modern atom teorisine dayanan atom modelinin öğretimine katılmıĢ 

olsalar da öğrencilerin büyük bir çoğunluğunun halen Rutherford ve Bohr Atom 

Modeline dayanan yanıtlar verdiklerini göstermiĢtir. Ayrıca öğrencilerin atomun 

boyutları ile ilgili ifadelerinin, sayısal ifadelerden çok günlük hayatta küçük 

nesnelerle atomun karĢılaĢtırıldığı ifadelere dayandığı rapor edilmiĢtir.   

 

 Çökelez ve Yalçın (2012) ilköğretim yedinci sınıfta öğrenim gören 215 

öğrenci ile atoma ait zihinsel modelleri ortaya çıkarmak amacı ile yürüttükleri nitel 

araĢtırmada örnek olay desenini kullanmıĢlardır. AraĢtırma verileri ise ilki 

"Zihninizdeki atom yapısını çizerek açıklayınız" ikincisi ise "Atom hangi 

büyüklüktedir? Bilinen bir Ģeyle karĢılaĢtırınız" Ģeklinde iki sorudan oluĢan test ile 

toplanmıĢtır. Öğretimden iki hafta önce ön test, iki hafta sonra da son test olarak 
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uygulanan ölçme aracına öğrencilerin verdikleri yanıtlar kategorilere ayrılmıĢ ve 

frekans analizleri yapılmıĢtır. AraĢtırmacılar, öğretim öncesinde öğrencilerin Bohr 

Atom Modeline dayalı çizimlerinin yüzdesinin yalnızca %5' te kaldığı, çeĢitli kitap 

ve dergilerde oldukça sık rastlanan çizim olan medyatik modelin ise yüzdesinin 

yaklaĢık %13 olarak hesaplandığı, en çok verilen yanıtın da basit bir yuvarlak 

Ģeklinde çizilen "top modeli" olduğunu belirtmektedirler. AraĢtırmacıların 

çalıĢmalarında karĢılaĢtıkları bazı atom çizimleri ġekil 2.1' de görülmektedir. 

AraĢtırmada yapılan öğretim sonrasında öğrencilerin %50'si gibi büyük bir 

çoğunluğunun Bohr Atom Modeline dayanan çizimleri benimsediği, benimsenen 

ikinci modelin ise yaklaĢık %23 gibi bir frekans değeri ile medyatik modelin olduğu 

görülmektedir. AraĢtırmacılar modern fiziğe dayalı elektron bulutu çiziminin 

yalnızca yaklaĢık %5'te kaldığını, öğrencilerin öğretim sonrasındaki zihinsel 

modellerinin büyük çoğunluğunun Bohr Atom Modeline dayandığını ortaya 

çıkarmıĢlardır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                ġekil 2.1: Öğrencilerin ön ve son test uygulamasında atoma iliĢkin  

                           çizimleri (Çökelez ve Yalçın‟dan (2012) alınmıĢtır). 

 

 Karagöz ve Sağlam Arslan (2012) ilköğretim yedinci sınıf öğrencilerinin 

atomun yapısına iliĢkin zihinsel modellerini ortaya çıkarmak amacı ile özel durum 

deseninde bir araĢtırma yapmıĢtır. AraĢtırmacılar 45 kiĢilik gruba geliĢtirdikleri açık 

uçlu testi uygulamıĢ, sonuçlar üzerinde betimsel analiz yapmıĢtır. Öğrencilerin 

verdikleri yanıtların dört kategoride toplandığı rapor edilmiĢtir. Bu kategoriler 1) 

GüneĢ sistemi modeli, 2) Tanecikli Yiyecek Modeli, 3) Dünya Modeli ve 4) Dönme 

Dolap Modeli Ģeklinde isimlendirilmiĢtir. AraĢtırmanın bulguları, Çökelez ve 

Yalçın'ın (2012) bulgularını destekler niteliktedir.  
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 Kimyasal bağlar ve atomun yapısı üzerine pek çok çalıĢma (Coll ve Taylor, 

2001; Coll ve Treagust 2001; Nicoll, 2001) bulunmaktadır. Atoma dayalı bu 

çalıĢmaların genellikle ortaöğretim kimya ve ilköğretim fen ve teknoloji dersi 

kapsamında yapıldığı görülmektedir. Türkiye Cumhuriyeti, Milli Eğitim Bakanlığı 

Talim ve Terbiye Kurulu BaĢkanlığının 26.12.2008 tarih ve 288 sayılı kararı ile 

Atom Teorileri konusuna Modern Atom Teorisi de eklenmiĢtir. Bu durumda 

ortaöğretim öğrencilerinin fizik dersi kapsamında, atom teorileri konularındaki 

öğretim öncesindeki fikirleri, öğretimin bu kavramları nasıl etkileyeceği, öğretim 

sonrasında öğrencilerin atom ile ilgili geliĢtirdikleri modelleri araĢtıran bir 

çalıĢmanın dikkat çekici olacağı düĢünülmektedir. Ayrıca görülmektedir ki; atom 

teorileri konusuna iliĢkin yapılan çalıĢmalarda öğrencileri görüĢlerini incelenmiĢ 

ancak öğretimde kullanılan değiĢik strateji ve yöntemlerin öğrencilerin zihinsel 

modelleri, ön kavramları ya da kavram yanılgıları üzerinde ne gibi etkilerinin olduğu 

konusunda yok denecek kadar az çalıĢma yapılmıĢtır. Ayrıca öğrencilerin atomun 

kesikli enerjisi, bu kesikli enerjinin doğası, kesikli enerji fikrini doğuran devrim 

niteliğindeki Franck ve Hertz deneyi konusundaki fikirleri üzerinde pek az durulduğu 

görülmektedir. Bununla birlikte, KDT' ye dayanan bir öğretimin öğrencilerin atom 

modelleri ile ilgili kavramlarını nasıl etkileyeceği alan yazında henüz yanıtlanmamıĢ 

bir soru olarak durmaktadır.  

 

  



 

71 

 

 

 

 3. YÖNTEM 

 

 

Bu bölümde; araĢtırmanın modeli,  örneklemi, verilerin toplanması ve analiz 

sürecine iliĢkin bilgilere yer verilmektedir. 

 

 

 3.1 AraĢtırma modeli 

  

 Bu araĢtırmada öğrencilerin motivasyonel ve üst biliĢsel stratejilerle 

desteklenmiĢ biliĢsel çatıĢmaya dayalı olarak tasarlanan modern fizik öğretiminin, 

ortaöğretim 11. sınıf öğrencilerinin kavramsal değiĢimleri ile fizik dersine yönelik 

motivasyon ve tutumları üzerindeki etkisi inceleneceğinden dolayı nitel ve nicel 

araĢtırma yöntemlerinin bir arada kullanıldığı karma yöntem tercih edilmiĢtir 

(Tashakkori ve Teddlie, 1998; Creswell ve Plano Clark, 2007). Creswell‟e (2013) 

göre eğitim araĢtırmalarında farklı yaklaĢımlardan gelmekte olan nitel ve nicel 

yöntemlerin birleĢtirilerek kullanılması yükselen bir değer haline gelmektedir. Ayrıca 

Creswell'e (2008) göre nitel ve nicel araĢtırma yöntemlerinin karma yöntem olarak 

bir arada kullanılması, araĢtırma sorularının yanıtlanması noktasında bu yöntemlerin 

ayrı kullanıldığı duruma göre daha baĢarılıdır. Creswell (2008) eğitim 

araĢtırmalarında kullanılan karma desenleri gömülü, açıklayıcı, paralel, keĢfedici 

olmak üzere dört grupta toplamıĢtır. Bunlardan gömülü (embedded) karma desende 

nicel ve nitel veriler eĢ zamanlı toplanır. Bununla birlikte bu iki veri türünden biri 

diğerini destekler niteliktedir (Büyüköztürk ve arkadaĢları, 2013). Bu çalıĢmada nitel 

araĢtırma deseni odak alınmıĢ, nitel veriler toplanırken bu verileri desteklemek 

amacıyla nicel veriler toplanarak karma desenlerden gömülü desen kullanılmıĢtır.  

 

 Bogdan ve Biklen'e (2007) göre alan yazında karĢılaĢılan ve karma desenlerin 

kullanıldığı araĢtırmalar incelendiğinde karma düzeyi, vurgu yaklaĢımı ve zaman 

yönelimine göre üç gruba ayrıldıkları görülmektedir. AraĢtırma desenleri karma 

düzeyi açısından kısmen ya da tamamen karma, zaman yönelimi açısından eĢ 

zamanlı ya da sıralı, vurgu yaklaĢımı açısından baskın ya da eĢit statüde 

olabilmektedir (Leech ve Onwuegbuzie, 2007). Bu araĢtırma, nitel ve nicel 

desenlerin her aĢamada ortak kullanılması açısından tamamen karma, desenlerin eĢ 
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zamanlı kullanıldığı, nitel baskın statüdedir. AraĢtırmada basit yüzde frekans analizi 

ile öğretim öncesi ve sonrası toplanan nitel verilerin karĢılaĢtırılması 

amaçlanmaktadır. ÇalıĢmada biliĢsel çatıĢmaya dayalı olarak hazırlanmıĢ öğretim 

modelininin öğrencilere kavramsal değiĢim noktasında yardımcı olup olamadığı test 

edileceğinden, öğrenci gruplarının karĢılaĢtırılmasından uzak durulmuĢ, böylelikle 

nicel bölüm için ön - son test tek gruplu desen kullanılmasına karar verilmiĢtir 

(Karasar,  2002). Bununla birlikte, örneklemde yer alan bireylerin incelenen 

kavramlara hangi anlamlar yüklediklerine odaklanarak nitel tanımlamalar verilmeye 

çalıĢılmıĢtır. Bu tanımlamalar incelenen kavramlar arası iliĢkiyi de içerecek Ģekilde 

hiyerarĢik olarak sıralanmıĢ ve kategoriler halinde düzenlenmiĢ olduğundan 

çalıĢmanın bu haliyle fenomenolojik nitel araĢtırma desenine (Marton, 1986; Smith 

ve Eatough, 2007) sahip olduğu söylenebilir.  

 

 

 3.2 Örneklem 

 

 AraĢtırmanın örneklemi, nitel araĢtırmalarda kullanılan örnekleme türlerinden 

biri olan kolay ulaĢılabilir durum örneklemesine göre belirlenmiĢtir (Patton, 1987). 

Hız ve kolaylık sağlayan kolay ulaĢılabilir durum örneklemesinde araĢtırmacı 

kendisine yakın olan ve kolaylıkla ulaĢabileceği durumu seçer (Yıldırım ve ġimĢek, 

2000). Evreni temsil etme gücü zayıf olan kolay ulaĢılabilir örnekleme türünde amaç, 

evrene genelleme yapmak değildir. Örneklem seçim yönteminden kaynaklanan bu 

problemi aĢmak için, örneklemin belirlenmesinde Türkiye'de eğitim veren 

ortaöğretim kurumlarının birçoğuna benzeyen bir kurumun seçilmesine özen 

gösterilmiĢtir. AraĢtırmanın sürdürüldüğü ortaöğretim kurumu 2013-2014 Temel 

Eğitimden Ortaöğretime Geçis Sınavında (TEOG) 406,76 taban puanı ile öğrenci 

almıĢtır (T.C. MEB resmi web sitesi, 2014).  Bu sınavda alınabilecek en yüksek puan 

500 puandır. TEOG sınavı sonuçlarına dayanarak örneklemde yer alan öğrencilerin 

Türkiye genelinde ortalama baĢarıya sahip öğrenciler olduğu söylenebilir. Ayrıca 

araĢtırmanın yapıldığı ortaöğretim kurumu, bireylerinin ağırlıklı geçim kaynağı tarım 

ile hayvancılık olan ve toplam 49.562 nüfuslu bir ilçede yer almaktadır (TÜĠK, 

2012). ÇalıĢmanın yapıldığı ortaöğretim kurumu Türkiye Ģartları düĢünüldüğünde 

ortalama sosyo-ekonomik düzeyine sahip bir il ve ilçede bulunmaktadır. Böylelikle 

örneklemin akademik düzey bakımından olduğu gibi sosyo ekonomik durum 

açısından da Türkiye genelini temsil ettiği söylenebilir.  
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 AraĢtırmanın örneklemini 2012-2013 eğitim öğretim yılında Manisa Ġline 

bağlı bir ilçedeki bir Anadolu Öğretmen Lisesinin 11. Sınıftaki iki Ģubede öğrenim 

gören toplam 40 öğrenci oluĢturmaktadır. Örneklem, 11 A Ģubesinde 6 kız 13 erkek, 

11 B Ģubesinde 13 kız 8 erkek olmak üzere toplam 19 kız, 21 erkekten oluĢmuĢtur.  

 

 

 3.3 AraĢtırmacının Rolü 

 

 AraĢtırmacı, çalıĢmaya yön veren teorik alt yapının kurulması, öğretim 

modelinin kurgulanması, öğretimin tasarımı ve uygulanması aĢamalarını kendisi 

yürütmüĢtür. AraĢtırmacı veri toplama araçlarının geliĢtirilmesi, deneme 

çalıĢmalarının yapılması ve örnekleme uygulanması iĢlemlerinde aktif bir Ģekilde 

görev almıĢtır. AraĢtırmacı örneklem olarak seçilen ortaöğretim kurumunda da resmi 

olarak fizik öğretmenliği görevini sürdürmekte olduğundan, araĢtırmanın her 

aĢamasına doğal olarak katıldığı da söylenebilir. 

 

 Nitel araĢtırmalarda araĢtırmacının sürece dâhil olması, çalıĢılan ortamı 

manipüle ettiğinden bir sınırlılık olarak görülmekte ve öğrencilerde bir yenilik etkisi 

oluĢturduğu belirtilmektedir (Yıldırım ve ġimĢek, 2000). Bu araĢtırmada 

araĢtırmacının örneklem olarak seçilen ortaöğretim kurumunda öğretmen olarak 

çalıĢması ile bu etkinin önüne geçildiği düĢünülmektedir. Ayrıca, çalıĢmada yer alan 

öğretim modelinin getireceği yenilik etkisini (novelty effect) azaltmak amacı ile 

araĢtırma konusundan önceki ünitede yer alan konu ya da kavramlarda aynı öğretim 

yaklaĢımı uygulanarak araĢtırmanın geçerliliği artırılmaya çalıĢılmıĢtır (Gravetter ve 

Forzano, 2012). Bundan baĢka, araĢtırmacı veri toplama ve analiz etme iĢlemlerini 

içerecek biçimde çalıĢma sürecinde izlediği aĢamaların tümünü açık ve ayrıntılı bir 

biçimde raporlaĢtırarak araĢtırmanın güvenirliğini artırmaya çalıĢmıĢtır. AraĢtırmacı, 

araĢtırmada elde edilen bulguları ve bulgulara bağlı yaptığı yorumları kavram 

testindeki ifadeler ile görüĢmelerdeki açıklamalardan doğrudan alıntılar ile 

destekleyerek sunmuĢ böylelikle de güvenirliği sağlamak için çaba sarf etmiĢtir.  

 

 

 3.4 Veri Toplama Araçları ve GeliĢtirilmesi 

 

 AraĢtırmada öğrencilerin öğretim öncesindeki ön kavramlarını ortaya 

çıkarmak, öğretim sonrası kavramsal değiĢimlerini incelemek amacıyla Modern Fizik 
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Kavram Testi (MFKT) geliĢtirilmiĢtir. Ġkinci veri toplama aracı olarak kullanılan yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢmeler, öğretim öncesinde öğrencilerin fikirlerinin ne olduğu, bu 

fikirlerin öğretim sonrasında ne gibi bir değiĢim gösterdiği ve bu değiĢime etki eden 

etkenlerin ne olduğunu ortaya çıkarmak amacı ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Üçüncü veri 

toplama aracı olarak kullanılan Fizik Dersi Motivasyon Ölçeği, öğretim öncesi ve 

sonrasında öğrencilerin motivasyon düzeylerini belirlemek amacı ile kullanılmıĢtır. 

Dördüncü veri toplama aracı olarak kullanılan Fizik Dersine Yönelik Tutum Ölçeği, 

öğretim öncesi ve sonrasında öğrencilerin fizik dersine yönelik tutum düzeylerinin 

ortaya çıkarılması için kullanılmıĢtır.    

 

Tablo 3.1: ÇalıĢma Grubunda GerçekleĢen ĠĢlemler. 

 

Grup            Ön Test            ĠĢlem             Son Test                GecikmiĢ Son Test 

G1  T1, T2, T3, T4      X     T1, T2, T3, T4           T1, T4 

  

G1: ÇalıĢma Grubu  

T1: Modern Fizik Kavram Testi (MFKT) 

T2: Fizik Dersi Motivasyon Ölçeği (FDMÖ) 

T3: Fizik Dersine Yönelik Tutum Ölçeği (FDYTÖ) 

T4: Öğrenciler ile yapılan görüĢmeler 

X: ÜstbiliĢsel ve Motivasyonel stratejilerle desteklenmiĢ, biliĢsel çatıĢmaya dayalı 

ortaöğretim 11.sınıf modern fizik öğretimi 

 

 AraĢtırma boyunca çalıĢma grubundaki öğrencilere uygulanan veri toplama 

araçları Tablo 3.1'de sunulmuĢtur. Veri toplama araçları, geliĢtirilme süreçleri ve 

deneme çalıĢmaları ile ilgili detaylı bilgiler aĢağıda baĢlıklar halinde sunulmuĢtur.  

 

 

 3.4.1 Modern Fizik Kavram Testi (MFKT) 

  

 Modern Fizik Kavram Testi (MFKT) (Ek - A) öğretim öncesinde öğrencilerin 

modern fizik kavramlarıyla ilgili sahip olduğu fikirlerin belirlenmesi için ön test 

olarak, öğretim sonrasında öğrencilerin fikirlerindeki değiĢimin ortaya çıkarılması 

için son test olarak uygulanmıĢtır. Ayrıca öğretimin yapılmasından beĢ ay sonra 

öğrencilerin kavramsal değiĢimlerinin ne kadar güçlü olduğunu ve buna bağlı olarak 
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bilgilerinin ne kadar kalıcı olduğunu ortaya çıkarmak amacı ile gecikmiĢ son test 

olarak bir kez daha uygulanmasına karar verilmiĢtir.  

 

 Milli Eğitimi Bakanlığı Ortaöğretim 11.Sınıf Fizik Dersi Öğretim 

Programındaki kazanımlar incelendikten sonra modern fizik ünitesine ait kavram 

haritası hazırlanmıĢtır. Daha önce giriĢ bölümünde belirtilen araĢtırma sınırlılıkları 

çerçevesinde MFKT‟de kullanılacak sorulara ve sayılarına karar verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.1: AraĢtırmacı tarafından 11.sınıf fizik dersi öğretim programındaki 

        modern fizik ünitesine yönelik hazırlanan kavram haritası. 

 

 Ortaöğretim 11. sınıf fizik dersi öğretim programındaki modern fizik 

ünitesine ait kazanımların ġekil 3.1‟de görüldüğü gibi 1. IĢığın tanecik modeli, 2. 

Parçacıkların dalga özelliği, 3. Atomun yapısı olmak üzere üç alt baĢlıkta toplandığı 

görülmektedir. Bu baĢlıklar altında sıralanan kazanımların içeriğine bakıldığında ise 

ġekil 3.1' deki konu ya da kavramları iĢaret ettikleri görülmüĢtür. ġekil 3.1‟de ıĢığın 

momentuma sahip olması aynı zamanda dalga modeli ile de açıklanan bir durum 

olmakla birlikte öğretim programında tanecik modeli kapsamına alınmıĢtır. Bu 

bağlamda ġekil 3.1 programın bir özeti niteliğindedir.  

1.IĢığın Tanecik 

Modeli 

MODERN 

FĠZĠK 

 

Fotoelektrik 

Olay 

Compton 

Olayı 

IĢığın Momentuma 

Sahip Olması 

2. Parçacıkların 

Dalga Özelliği 

3. Atomun 

Yapısı 

Rutherford 

Atom Modeli 

Bohr Atom 

Modeli 

Modern Atom 

Teorisi 

 1   2  

Siyah Cisim 

IĢıması 

 3  

 4   5  

 6,10,11    7,8  

 9  
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 ġekil 3.1' de görülen konu ya da kavramlara yönelik kaçar soru sorulacağına 

karar verilmiĢ ve sorular gerek alan yazından alınarak gerekse araĢtırmacı tarafından 

geliĢtirilerek testin taslak biçimi oluĢturulmuĢtur. ġekil 3.1'de görülen kutucukların 

köĢelerinde görülen köĢeli parantez içine yazılmıĢ sayılar, kutucuğun içindeki 

kavramın Modern Fizik Kavram Testinde hangi soruda test edildiğini 

göstermektedir. Modern fizik ünitesi kapsamının hayli geniĢ olması soru sayısının 

oldukça artması endiĢesi oluĢturduğundan özellikle ıĢığın tanecik modeli ile ilgili alt 

konu ya da kavramlardan birer soru sorulmuĢtur. Bohr Atom Modeli'ne yönelik 

enerji düzeyleri ve atomun elektronlar ya da fotonlarla uyarılması ile ilgili olmak 

üzere iki soru, Modern Atom Teorisi'ne yönelik belirsizlik ilkesi, atomun Ģekli ve 

orbital kavramına yönelik olmak üzere üç soru sorulmuĢtur. Bohr ve Modern Atom 

Modellerinde soru sayısının fazla olması içerdikleri konu ya da kavramların fazla 

olmasından kaynaklanmıĢtır. Öğrenciler 10. sınıf kimya dersi Atomun Yapısı 

Ünitesinde neredeyse tüm atom modellerini öğrendiklerinden ayrıca soru sayısının 

sınırlı tutulması ihtiyacından dolayı Rutherford Atom Modeli'ne iliĢkin soru 

sorulmamıĢtır.  

 

 Ek-A'da görülen MFKT'nin tüm soruları bu bölümde tanıtılmayacaktır. 

Bunun nedeni MFKT'deki her sorunun tanıtımı bulgular bölümünde o soru ile ilgili 

analiz sonuçları verilmeden önce yapılmıĢtır. Bu yaklaĢımın araĢtırma raporunun 

okunuĢunu kolaylaĢtıracağı düĢünülmüĢtür. Örnek olması açısından MFKT'deki dört 

soru aĢağıda tanıtılmıĢtır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.2: Modern fizik kavram testindeki fotoelektrik olay ile ilgili birinci soru. 

 

Tek renkli ıĢık, elektroskopa bağlanmıĢ eksi yüklü 

metal levhaya düĢürüldüğünde, elektroskopun 

yapraklarında her hangi bir değiĢiklik olmuyor.  

AĢağıdaki soruları yanıtlayınız.  

a) IĢığın Ģiddetini artırarak elektroskopu yüksüz hale 

getirmek mümkün müdür? Yanıtınızı açıklayınız.  

b) IĢığın frekansını artırarak elektroskopu yüksüz 

hale getirmek mümkün müdür? Yanıtınızı 

açıklayınız.  

c) Yine negatif yüklü olmak Ģartıyla baĢka bir metal 

levha kullanarak elektroskopu yüksüz hale getirmek 

mümkün müdür? Yanıtınızı açıklayınız.  

 

- 
- 
- 

- 
- - 

- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 

- 
- 

- - 

- 
- 

Tek Renkli 

IĢık 

Negatif (-) Yüklü 

MetalLevha 

Elektroskop 
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 Örneklenecek dört sorunun seçiminde ikisinin doğrudan alan yazından 

alınmıĢ, diğerlerinin de tümüyle araĢtırmacı tarafından hazırlanarak teste konulmuĢ 

sorular olmasına dikkat edilmiĢtir. MFKT'nin ilk sorusu (ġekil 3.2) fotoelektrik olay 

ile ilgili olaysal temelli (Driver ve Erickson, 1983) bir sorudur. Soru Steinberg ve 

Oberem'in (2000) çalıĢmasındaki sorunun içerdiği alt bölümler azaltılarak doğrudan 

alınmıĢtır. Bu soru öğrencilerin fotoelektrik olay konusundaki fikirlerini almak, 

ayrıca ıĢığın Ģiddeti ile frekansı arasındaki ayrımı yapıp yapamadıklarını belirlemek 

için sorulmuĢtur. Sorunun (c) bölümü öğrencilerin bağlanma enerjisi konusundaki 

fikirlerini incelemek amacı ile sorulmuĢtur.  

 

 IĢığın tanecik modeli alt baĢlığına ait Compton Olayı ile ilgili MFKT'deki 

ikinci soru ġekil 3.3' te görülmektedir. Konunun soyut yapısı ve deney 

düzeneğindeki karmaĢıklıklar dikkate alınarak mümkün olduğunca basit bir Ģekil 

verilmeye çalıĢılmıĢtır. Olaysal temelli olan ve araĢtırmacı tarafından geliĢtirilen soru 

öğrencilerin serbest elektronlarla foton etkileĢimi üzerine fikirlerini derinlemesine 

incelemek amacı ile hazırlanmıĢtır.  

 

   

ġekil 3.3: MFKT'deki Compton Olayı ile ilgili ikinci soru. 

 

 11. Sınıf Modern Fizik Ünitesinin alt baĢlığı olan ıĢığın tanecik özelliği ile 

ilgili üçüncü soru aĢağıda ġekil 3.4' te görülmektedir. Bu noktada öğrencilerin 10. 

sınıf atomun yapısı ünitesinde ıĢığın dalga ve tanecik modeli ile açıklanan olayları 

öğrenmiĢ oldukları vurgulanmalıdır. Örneğin çift yarıkta giriĢim, tek yarıkta kırınım 

dalga modeli ile açıklanan olaylar olarak ayrıca fotoelektrik olay tanecik modeli ile 

açıklanan olaylar olarak atomun yapısı ünitesinde açıklanmaktadır. Açıklanan bu 
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durumlar nedeni ile ıĢığın doğasına yönelik bir soru sorulmasına karar verilmiĢtir. 

Soru kavramsal temelli olup, Olsen'den (2001) alınmıĢ ve iĢaretlenen seçeneğe dayalı 

açıklamalar istenecek Ģekilde küçük bir değiĢiklik yapılarak teste konulmuĢtur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.4: MFKT'deki ıĢığın doğasına yönelik 3.soru. 

  

 ġekil 3.5' te ise siyah cisim ıĢıması ile ilgili MFKT'de yer alan dördüncü soru 

görülmektedir. AraĢtırmacı tarafından geliĢtirilen bu soru olaysal temelli olup açık 

uçlu olarak sorulmuĢtur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.5: Modern fizik kavram testindeki siyah cisim ıĢıması ile  

                                  ilgili dördüncü soru. 

 

 

3. IĢıkla ilgili aĢağıda söylenen bilgilerden hangisi doğrudur. Doğru seçeneği 

yuvarlak içine alınız ve buna kanıt gösterilebilecek açıklamalarınızı yapınız.  

 

A) Dalgadır      B) Parçacıktır                    C) Dalga ya da parçacıktan biridir 

 

D) Hem dalga hem de parçacıktır                 E) Ne dalga ne de parçacık değildir 

Açıklama:  

 

A. Demirciler demiri iĢleyebilmek için yüksek sıcaklık değerlerine kadar 

ısıtırlar (ġekil a). Demir ateĢten alındıktan sonra (ġekil b) etrafına ıĢık saçar. 

Demirin etrafına ıĢık yayması olayına nasıl bir açıklama getirebilirsiniz?  

 

 

B. ġekil b‟de sarı ıĢık yayan demir görülmektedir. Bu demir parçasının 

kırmızı ya da mavi ıĢık yayması mümkün müdür? Mümkünse demirciye 

ne yapmasını önerirsiniz?  

 

ġekil a 

 
ġekil b 
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 MFKT yukarıda örneklenen dört soru ile birlikte toplam 11 açık uçlu sorudan 

oluĢmuĢtur. Soruların altısı olaysal temelli, beĢi ise kavramsal temellidir. 

 

Tablo 3.2: MFKT'deki Soruların Özellikleri. 

 

 

 MFKT'deki soruların türleri ve kaynakları Tablo 3.2' de görülmektedir. Her 

bir soruya ait Ģekil ve açıklamalar ile soruların bilimsel olarak tam doğru yanıtları 

bulgular bölümünde ilgili sorunun analizi kısmında detaylıca verilecektir. MFKT ile 

ilgili açıklanması gereken baĢka bir durum da gecikmiĢ son test olarak uygulanıĢ 

biçimidir. Öğretimden uzun bir süre sonra öğrencilere kavram testi uygulanması 

durumunun, öğrencilerin kavramsal değiĢimi ne kadar güçlü yaĢadıklarını ayrıca 

öğrenmelerinin ne kadar kalıcı olduğunu ortaya çıkaracağı düĢünülmektedir. Bunun 

yanında öğrencilerin öğrendiklerini yeni durumlara uyarlayıp uyarlayamadıklarını 

belirlemek amaçlanmıĢtır. Öğrenilen bilginin yeni durumlara uyarlanabilmesinin 

kavramsal değiĢim gücünün yordayıcısı olacağı düĢünüldüğünden öğretimden beĢ ay 

sonra gecikmiĢ olarak MFKT'nin uygulanmasına karar verilmiĢtir. Ancak ön ve son 

testlerdeki soruların aynı Ģekilde gecikmiĢ son testte sorulmasının ezbere yanıt verme 

Ģeklinde bir sonuç doğuracağı düĢünülmüĢ bu nedenle testte değiĢikliğe gidilmiĢtir. 

ġekil 3.1'de görülen kavram haritasındaki yalnız bir kazanıma kaynaklık birinci, 

ikinci, dördüncü sorularda değiĢikliğe gidilmiĢ, iki ya da daha fazla soruya kaynaklık 

eden kazanımlar ile ilgili altı, yedi, sekiz ve onuncu sorularda değiĢikliğe gidilmiĢtir. 

Soru Konu ya da Kavram Tür Kaynak 

1 Fotoelektrik Olay Açık uçlu, olaysal temelli 
Steinberg ve Oberem 

(2000) 

2 Compton Olayı Açık uçlu, olaysal temelli AraĢtırmacı 

3 IĢığın ikili doğası Açık uçlu - Çoktan seçmeli, 

kavramsal temelli 
Olsen (2001) 

4 Siyah cisim ıĢıması Açık uçlu, olaysal temelli AraĢtırmacı 

5 IĢığın momentuma 

sahip olması 
Açık uçlu, olaysal temelli AraĢtırmacı 

6 Atom modelleri Açık uçlu, kavramsal temelli 
Karagöz ve Arslan 

(2012) 

7 Atom modelleri Açık uçlu, kavramsal temelli AraĢtırmacı 

8 Atom modelleri Açık uçlu, olaysal temelli AraĢtırmacı 

9 Maddesel parçacıkların 

dalga özelliği 

Açık uçlu - Çoktan seçmeli, 

kavramsal temelli 
Olsen (2001) 

10 Atom modelleri Açık uçlu, kavramsal temelli AraĢtırmacı 

11 Atom modelleri Açık uçlu, olaysal temelli AraĢtırmacı 
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Seçilen sorularda değiĢikliğe gidilirken, soruda ölçülen kazanınımın 

değiĢtirilmemesine dikkat edilmiĢtir. Örneğin ġekil 3.2'de görülen fotoelekrik olay 

ile ilgili soru ġekil 3.5'te görüldüğü biçimde sorulmuĢtur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.6: GecikmiĢ son testte fotoelektrik olay ile ilgili birinci soru. 

 

 ġekil 3.6'te görüldüğü gibi bir fotosel düzeneği verilmiĢ ve ampermetrede 

akım ölçülmediği belirtilmiĢtir. Öğrencilere, ıĢığın Ģiddetini ya da frekansını artırarak 

ampermetrede akım ölçülüp ölçülemeyeceği sorulmuĢtur. Ayrıca "metalin herhangi 

bir özelliğinin değiĢtirilmesi ile akım oluĢturabilir mi?" sorusu öğrencilere 

yöneltilmiĢtir. Dikkat edilirse soru baĢka bir fiziksel durumda sorulmuĢ ancak ġekil 

3.2' deki soruyla aynı kazanımı ölçecek Ģekilde tasarlanmıĢtır. ġekil 3.3'te verilen 

Compton Olayı ile ilgili sorunun gecikmiĢ son testteki değiĢtirilmiĢ biçimi ise ġekil 

3.7' de görülmektedir.  

 

   
 

ġekil 3.7: GecikmiĢ son testteki Compton Olayı ile ilgili ikinci soru. 

A 

ġekilde tek renkli ıĢık, havası alınmıĢ cam tüp içinde bulunan metal 

levha üzerine düĢürülmüĢtür. Bu durumda küçük akımlar ölçebilen 

bir ampermetre değer göstermemektedir.  AĢağıdaki soruları 

açıklama yaparak detaylı bir Ģekilde cevaplayınız.  

a) IĢığın Ģiddetini artırarak ampermetrede bir akım ölçmek 

mümkün müdür?  

 

b) IĢığın frekansı artırıldığında ampermetrede bir akım ölçülebilir 

mi?  

 

c) Metal levhanın herhangi bir özelliğini değiĢtirerek 

ampermetrede akım ölçmek mümkün olur mu? Neden? 
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 Öğrencilere ġekil 3.7' deki iki adet X ıĢını ve bir adet elektron dedektöründen 

oluĢan düzenek verilmiĢtir. Düzenekte X ıĢınları grafit kristaline düĢürülmekte ve 

sorunun (a) ve (b) bölümlerinde verilen fiziksel durumlar ortaya çıkmaktadır.  (a) 

bölümünde elektron dedektöründe elektron algılandığında dedektör 2 de X ıĢını 

algılanmıĢtır. Öğrencilerden bu bölümde Compton Saçılmasının gerçekleĢtiğini fark 

etmeleri beklenmektedir. (b) bölümünde ise dedektör 1 ve 2'de algılanan X 

ıĢınlarının dalgaboyları arasındaki farklılıkları yorumlamaları beklenmektedir. 

Verilen fiziksel durumda dedektör 1'de algılanan X ıĢınının dalgaboyu dedektör 2'de 

algılananınkinden düĢüktür. Öğrencilerin saçılmayan X ıĢınlarının dedektör 1' e 

enerji kaybetmeden ulaĢacakları bu nedenle de enerji kaybetmediklerinden 

dalgaboylarının değiĢmeyeceği, dedektör 2' ye ulaĢanların ise saçıldıklarından dolayı 

elektrona enerji aktaracakları böylelikle dalgaboylarının artacağı yönünde yanıtlar 

beklenmektedir. MFKT' nin gecikmiĢ son test uygulamasında değiĢtirilen sorularının 

tümü bu bölümde örneklenmemiĢtir. Ġlgili soru eğer gecikmiĢ son testte değiĢtirilerek 

sorulmuĢsa bulgular bölümünde o soru ile ilgili detaylı bilgiler verilmiĢtir. GecikmiĢ 

son test olarak uygulanan MFKT Ek - B' de görülebilir.   

 

 

 3.4.1.1 Modern Fizik Kavram Testinin Deneme ÇalıĢması 

 

 MFKT‟nin deneme çalıĢması 2011-2012 Eğitim Öğretim Yılında Manisa 

Ġlinin bir ilçesindeki bir Anadolu Öğretmen Lisesinin 11. sınıfında öğrenim gören 

toplam 16 öğrenci ile gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma grubu olarak seçilen Ģubede 9 kız, 

7 erkek öğrenci bulunmaktadır.   

 

 MFKT, önce araĢtırmacı tarafından geliĢtirilmiĢ, sonrasında alanında on yıldır 

aktif bir Ģekilde görev yapan bir uzmana incelettirilmiĢtir. Uzman önerileri 

doğrultusunda yapılan değiĢiklikler sonunda test on beĢ yıldır görevini sürdüren ve 

Manisa Ġlinde bir Anadolu Lisesinde çalıĢmakta olan bir edebiyat öğretmenine dil 

bakımından incelettirilmiĢtir. Bu iĢlemler sonunda Ek - C'de görülen MFKT‟nin 

geliĢtirilen ilk hali 11 açık uçlu sorudan oluĢmaktadır. Yapılan deneme çalıĢması ile 

ortaya çıkan bulgulara göre MFKT‟ deki sorularda bazı ifadelerin iyileĢtirilmesi 

anlamında değiĢiklikler yapılmıĢ ayrıca bazı biçimsel değiĢikliklere de gidilmiĢtir. 

Bu değiĢikliklerin tamamı Ek - A ile Ek – C‟ nin karĢılaĢtırması ile 

görülebilmektedir. Yapılan değiĢikliklere MFKT'nin yedinci sorusu örnek olarak 
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verilmiĢtir. ġekil 3.8' de görülen soruda Bohr Atom Modeli ile ilgili öğrenci fikirleri 

incelenmeye çalıĢılmıĢtır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ġekil 3.8: MFKT'deki yedinci sorunun deneme çalıĢması öncesindeki hali. 

 

 Yapılan deneme çalıĢmasında bir öğrenci grubunun soruya "atomun enerjisi 

sabittir" diyerek F seçeneğini iĢaretledikleri görülmüĢtür. Ayrıca öğrencilerden 

bazıları bu açıklamayı yaparken "dıĢarıdan bir etki olmadıkça" ifadesini de 

eklemiĢtir. Ortaya çıkan bu durumun kodlama aĢamasında bir sorun oluĢturması 

ihtimali düĢünülerek soru kökünde değiĢime gidilmiĢtir. Soru kökü "tek elektronlu 

bir atomun enerjisi aĢağıdakilerden hangilerindeki gibi değiĢebilir" Ģeklinde 

değiĢtirilmiĢtir.  

 

 GecikmiĢ MFKT'de yer alan sorularda daha önce sözü edilen değiĢiklikler 

yapıldığından yeniden deneme çalıĢması yapma ihtiyacı doğmuĢtur. GecikmiĢ son 

test uygulamasında kullanılması düĢünülen ve uzman incelemesinden geçen MFKT, 

7. AĢağıdakilerden hangileri tek elektronlu bir atoma ait enerji zaman grafiği olabilir? 

Birden fazla seçeneği iĢaretleyebilirsiniz. Seçeneklerden herhangi biri sizin için uygun 

değilse size göre doğru olan grafiği F seçeneğine çiziniz. ĠĢaretlediğiniz seçeneğe iliĢkin 

açıklamanızı yazınız.  

ĠĢaretlediğiniz seçenekler: …………………………………………….. 

Açıklamalar:   

 

Enerji 

Zaman 

Enerji 

Zaman 

Enerji 

Zaman 

Enerji 

Zaman 

Enerji 

Zaman 

A) B) C) 

D) 
E) 

Enerji 

Zaman 

F) DĠĞER 
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yine Manisa Ġli'nin bir ilçesindeki örneklem ile iliĢkisiz yine bir anadolu öğretmen 

lisesinin 12. sınıfında öğrenim gören 25 kiĢilik bir gruba uygulanmıĢtır. Öğrencilerin 

12. sınıftan seçilmelerindeki neden 11. sınıfta modern fizik ünitesinin öğretimini 

almıĢ olmalarıdır. Uygulama sonrası öğrencilerin yanıtları okunmuĢ ve anlaĢılmayan 

ya da yanlıĢ anlaĢılan noktaların bulunup bulunmadığına bakılmıĢtır. Ayrıca gönüllü 

olan iki öğrenciden testi değerlendirmeleri istenerek görüĢme yapılmıĢtır. 

Öğrencilerin verdiği yanıtların incelenmesi sonucunda testin genel olarak açık ve 

anlaĢılır olduğu sonucuna varılmıĢ ve bu haliyle esas çalıĢmada uygulanmasına karar 

verilmiĢtir.   

 

 

 3.4.1.2 Modern Fizik Kavram Testinin Uygulanması 

 

 Modern Fizik Kavram Testi (MFKT) 11 sorudan oluĢan ve Ek - A'da görülen 

son haliyle, ön test olarak öğretimden iki hafta önce, son test olarak öğretimden bir 

hafta sonra örnekleme uygulanmıĢtır. Yukarıda sözü edilen değiĢikliklerin yapılmıĢ 

haliyle Ek - B'de görülen MFKT gecikmiĢ son test olarak öğretimden beĢ ay sonra 

örnekleme uygulanmıĢtır. Üç uygulamada da öğrencilere 50 dakika süre verilmiĢtir. 

Öğrencilerin belirtilen sürede soruları yanıtlayıp bitirdikleri görülmüĢtür.  

 

 

 3.4.2 Yarı YapılandırılmıĢ GörüĢmeler 

 

 Öğrencilerin öğretim öncesindeki fikirlerinin derinlemesine araĢtırılması, ön 

test uygulamasında sorulara verdikleri yanıtların detaylıca incelenmesi, öğretim 

aĢamasında öğrencilerin öğretim ile ilgili görüĢlerinin alınması, öğretim sonrasında 

öğrencilerin fikirlerinin bilimsel görüĢe doğru değiĢip değiĢmediğinin ortaya 

çıkarılması için yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler yapılmıĢtır. Öğrencilerin MFKT gibi 

özellikle açık uçlu sorulara verdikleri yanıtlar nitelik bakımından zayıf, içerdiği 

açıklamalar anlaĢılırlık bakımından yetersiz olabilmektedir. Bu nedenle yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢmeler MFKT'den elde edilen verileri desteklemek için 

kullanılmıĢ böylelikle veri çeĢitlemesi yapılmıĢtır. Ayrıca bu araĢtırmada öğretimden 

beĢ ay sonra uygulanan gecikmiĢ son testin ardından gerçekleĢtirilen gecikmiĢ son 

görüĢmeler ile öğrencilerin öğrenmelerinin kalıcılığı ve kavramsal değiĢimlerinin ne 

denli güçlü gerçekleĢtiği derinlemesine incelenmiĢtir.  
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 Öğretim öncesinde gerçekleĢtirilen ön görüĢmelerde öğrencilerin MFKT'ye 

verdikleri yanıtlar derinlemesine incelenmiĢtir. Bununla birlikte öğrencilerin fizik 

dersine yönelik motivasyon ve tutum düzeylerini genel hatları ile araĢtıran sorular da 

ön görüĢme formuna (Ek - Ç) dahil edilmiĢtir. Bu sorular araĢtırmacı tarafından 

ölçeklerin içindeki maddelerden seçilmiĢtir. Motivasyon ve tutum düzeyleri ile ilgili 

sorular doğrudan analiz edilmemiĢ, motivasyon ve tutum ölçeklerinden elde edilen 

veriyi desteklemek için kullanılmıĢtır. Öğrenciler ön ve son test uygulamasında aynı 

sorulara yanıt verdiklerinden, son görüĢmelerde ezbere yanıtlar verme gibi bir 

sorunla karĢılaĢılması endiĢesi ile testteki sorularla aynı kazanımı ölçen paralel 

sorular hazırlanmıĢ ve son görüĢmeler bu sorular üzerinden gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Soruların tamamı araĢtırmacı tarafından açık uçlu ve olaysal temelli olarak 

hazırlanmıĢtır. Öğrencilerin öğretime ve fizik dersine yönelik düĢüncelerini ayrıca 

motivasyon ve tutum düzeylerini araĢtıran sorular son görüĢme formuna dahil 

edilmiĢtir. Son görüĢme formu Ek - D'de görülmektedir. GecikmiĢ son testte daha 

önceden belirtildiği gibi sorularda değiĢikliğe gidildiğinden, gecikmiĢ son 

görüĢmelerde yeni sorular hazırlanmamıĢ öğrencilerin teste verdiğini yanıtlar 

derinlemesine incelenmiĢtir. Son görüĢmelerde olduğu gibi gecikmiĢ son 

görüĢmelerde de öğrencilere Kural'dan (2008) alınan ve motivasyon ile tutum 

düzeylerini genel hatları ile ortaya koyacağı düĢünülen “Yapılan öğretimi nasıl 

değerlendiriyorsunuz?”, “Yapılan öğretim modern fizik kavramlarını öğrenmenizde 

size yardımcı olabildi mi?” Ģeklinde sorulara yer verilmiĢtir. GecikmiĢ son 

görüĢmelerde kullanılan form Ek - E'de görülmektedir. Bununla birlikte öğretim 

aĢamasında öğrencilerin öğretim ile ilgili görüĢlerini almak, aksayan ya da eleĢtiri 

alan noktaların tespiti için öğretim aĢamalarında görüĢmeler yapılmıĢtır. Öğretim 

aĢamasında kullanılan görüĢme formu Ek - F'de görülmektedir. Özetle öğretim 

öncesinde, öğretim aĢamasında, öğretim sonrasında ve öğretimden bey ay sonra 

uygulanan toplam dört adet görüĢme formu bu çalıĢmada kullanılmıĢtır.  

 

 

 3.4.2.1 GörüĢme Formlarının Deneme ÇalıĢmaları 

  

Ön, öğretim aĢaması, son ve gecikmiĢ son görüĢmeler ile öğretim 

aĢamasındaki görüĢmelerde kullanılacak formlar araĢtırmacı tarafından 

geliĢtirildikten sonra mesleğinde on yıldır aktif olarak görev yapan bir fizik eğitimi 

uzmanı tarafından incelenmiĢtir. Formların deneme çalıĢması 2011-2012 Eğitim 
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Öğretim yılında Manisa ilinin bir ilçesindeki bir Anadolu Öğretmen Lisesinin 11. 

sınıfında öğrenim gören toplam 16 öğrenci içinden gönüllülük esasına göre seçilen 6 

öğrenci ile yapılmıĢtır. Sonuç olarak, motivasyon ve tutum düzeylerini ortaya çıkaran 

sorularda öğrencilerin anlaĢılırlık bakımından sorun yaĢamadığı görülmüĢtür. Son 

görüĢme için hazırlanmıĢ paralel testte anlaĢılmayan ya da güçlükle anlaĢılan 

noktalar belirlenmiĢ, gerekli Ģekil, biçim ve ifade değiĢiklikleri yapılmıĢtır. Özellikle 

öğretim sonrasında uygulanan son görüĢme formunun kullanılmasından sonra 

biçimsel değiĢikliklerin yapılmasına karar verilmiĢtir. Örneğin Ek - D'de görülen son 

görüĢme formundaki Compton Olayı ile ilgili sorunun ilk Ģekli öğrencilere karmaĢık 

gelmiĢtir. Bu sorunun Ģeklinde ve soru ifadesinde değiĢiklik yapılmıĢtır. Ayrıca son 

görüĢme formunda bulunan Frank ve Hertz deneyi ve enerji seviyeleri ile ilgili 

soruda Ģekil değiĢikliğine gidilmiĢ, sorularda değiĢiklik yapılmıĢtır. Son görüĢme 

formundaki (Ek - D) birinci soruya “fotolektrik olayın klasik fizikle açıklanamayan 

noktasının ne olduğu" sorusu eklenmiĢtir. Çift yarıkta giriĢim deseni ile ilgili üçüncü 

soruda Ģeklin üzerinde yazılı olan “giriĢim deseni” ifadesi öğrencileri doğrudan ıĢığın 

dalga modeline yönlendirdiği için kaldırılmıĢtır. Örneklenen bu değiĢiklikler ile son 

görüĢme formu Modern Fizik Kavram Testiyle aynı kazanımları ölçen paralel bir test 

haline getirilmiĢtir. GörüĢme formunun ön görüĢmede kullanılmamasının nedeni 

öğrencilerin henüz konuya iliĢkin fikirlerinin olmayıĢı ya da düĢük düzeyde 

oluĢudur. 

 

 

 3.4.2.2 Yarı YapılandırılmıĢ GörüĢmelerin Uygulanması  

 

 2012-2013 Eğitim Öğretim yılı içinde Modern Fizik ünitesinin öğretiminin 

baĢlamasından iki hafta önce MFKT'nin uygulanmasının hemen ardından ön 

görüĢmelere baĢlanmıĢtır. Öğrencilerin ön testte MFKT' ye verdikleri yanıtlar hızlıca 

gözden geçirilmiĢ ve özellikle esas çalıĢmanın yapıldığı yılın öncesindeki eğitim 

öğretim yılında (2011-2012) araĢtırmanın tümü için yapılan deneme çalıĢmasında 

kullanılan MFKT' nin analiz tablolarındaki kategorilere bakılarak esas çalıĢmada 

öğrencilerin sorulara hangi kategorilerde yanıtlar verdikleri kestirilmeye çalıĢılmıĢ 

böylelikle de özellikle görüĢme yapılması gereken öğrenciler belirlenmiĢtir. GörüĢme 

için her kategoriden öğrenci seçilmeye çalıĢılmıĢtır. Bu amaçla belirlenen aday 

öğrencilere görüĢme yapılması teklifinde bulunulmuĢ ancak kabul edenlerle görüĢme 

planlanmıĢtır. GörüĢme yapılan diğer öğrenciler de tamamen gönüllülük esası ile 
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belirlenmiĢtir. Sınıfta görüĢmelerin nasıl yapılacağından detaylıca söz edilmiĢ 

öğrencilere isteyip istemedikleri sorulmuĢtur. Böylelikle 11 A Ģubesinden 7, 11 B 

Ģubesinden 7 olmak üzere örneklemde bulunan 40 öğrencinin 14'ü ile görüĢmelere 

baĢlanmıĢtır. Ön görüĢmeler 30-45 dakika arasında sürmüĢ ve öğretim öncesindeki 

iki hafta içinde tamamlanmıĢtır. GörüĢmeler sırasında öğrencilerin izinleri alınarak 

ses kaydı yapılmıĢtır. Bu 14 öğrencinin arasından öğretim aĢamasında öğretim ile 

ilgili öğrenci görüĢlerini almak için her sınıftan ikisi seçilmek Ģartı ile toplam dördü 

ile görüĢme yapılmıĢtır. Öğretim ile ilgili duygu ve düĢüncelerin alındığı bu 

görüĢmeler modern fizik öğretimi baĢladıktan iki hafta sonra gerçekleĢtirilmiĢ ve 10 - 

15 dakika arasında sürmüĢtür.  

 

 Öğretim sona erdiğinde MFKT son test olarak uygulanmıĢ ve hemen ardından 

ön görüĢme yapılan öğrenciler ile son görüĢmeler baĢlatılmıĢ ve iki hafta içinde 

bitirilmiĢtir. Öğretim üzerinden beĢ ay geçtiğinde ise yenilenen haliyle MFKT 

gecikmiĢ son test olarak uygulanmıĢtır. GörüĢme yapılan öğrencilerin gecikmiĢ son 

teste verdikleri yanıtlar hızlıca incelenmiĢ, görüĢmede özellikle üzerinde durulacak 

noktalar belirlenmiĢtir. GecikmiĢ son görüĢmeler yine 14 kiĢi ile 30- 45 dakika 

arasında değiĢen sürelerde gerçekleĢtirilmiĢ ve test uygulamasından iki hafta sonra 

tamamlanmıĢtır.  

 

  

 3.4.3 Fizik Dersi Motivasyon Ölçeği  

 

 AraĢtırmada öğretim öncesi ve öğretim sonrasında öğrencilerin motivasyon 

düzeylerini belirlemek amacıyla geliĢtirilen Fizik Dersi Motivasyon Ölçeği (FDMÖ) 

Tuan, Chin ve Shieh (2005),  Dede ve Yaman (2008) ile Glynn, Taasoobshirazi ve 

Brickman (2009) tarafından geliĢtirilen ölçeklerden seçilen maddelerin birleĢtirilmesi 

ile oluĢturulmuĢtur. Öncelikle madde havuzu oluĢturulmuĢ, ardından maddeler ile 

ilgili eğitim bilimci ve alan eğitimcisi uzmanların görüĢüne baĢvurulmuĢtur. Ölçek, 

beĢli likert tipindedir, geçerlilik ve güvenirlik çalıĢmaları sonrasındaki son hali 38 

maddeden oluĢmaktadır. Ölçek yedi faktörden meydana gelmiĢtir. Ölçekte yer alan 

faktörler: 1) Özyeterlilik, 2) Fiziği öğrenmenin değeri, 3) Etkin öğrenme stratejileri, 

4) BaĢarı hedefi, 5) Öğrenme ortamı teĢviği 6) ĠletiĢim ve iĢbirlikli çalıĢma ve 7) 

Fizikle ilgili araĢtırma yapma, Ģeklinde sıralanabilir.  
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 Ġlk hali 55 maddeden oluĢan Fizik Dersi Motivasyon Ölçeği, Türkiye‟nin üç 

farklı bölgesindeki fen ve anadolu liselerinde öğrenim gören 492 öğrenciye 

uygulanmıĢtır. Öğrencilerin maddelerde iĢaretlemiĢ oldukları seçenekler 1'den 5'e 

kadar puanlanarak analizlerin yapılabilmesi için SPSS 17 ve Lisrel 8.54 paket 

programlarına girilmiĢtir. FDMÖ' nün faktör yapısının belirlenmesi amacı ile 

açımlayıcı faktör analizi (AFA), yapı geçerliliğini test etmek amacı ile doğrulayıcı 

faktör analizi (DFA) yapılmıĢtır. FDMÖ'nün faktör yapılarını belirlemek için de 

döndürülmemiĢ temel bileĢen analizi ardından da döndürülmüĢ (varimax) bileĢenler 

analizi kullanılmıĢtır. AFA ile belirlenen faktörlerin öğrencileri motivasyon düzeyleri 

bakımından ne derecede ayırt edici olduğunun belirlenmesi amacı ile madde toplam 

korelasyonları hesaplanmıĢ ardından alt ve üst %27'lik gruplar belirlenmiĢtir. Alt ve 

üst grupların maddelerdeki puanları arasında istatistiksel anlamda bir fark olup 

olmadığına t testi ile bakılmıĢtır. FDMÖ'nin güvenirliğini belirlemek için her bir 

faktör ve ölçeğin tümü için Cronbach Alfa iç tutarlık katsayıları hesaplanmıĢtır.  

 

 FDMÖ'deki maddelere öğrencilerin verdikleri yanıtların puanlanması ile elde 

edilen veriler ile faktör analizi yapılıp yapılamayacağını test etmek amacı ile KMO 

(Kasier - Meyer - Olkin) ve Bartlett Küresellik Testleri kullanılmıĢtır. FDMÖ 

puanlarının KMO değeri 0,91 ve Bartlett's Küresellik Testi sonucu ise 7466,84 

(p<0,00) olarak bulunmuĢtur. Elde edilen Bartlett's Testi sonucuna göre veriler 

normal dağılım göstermektedir. KMO değerine göre de verilerin faktör analizi için 

uygun olduğu anlaĢılmaktadır (Ural ve Kılıç, 2005).  

 

 Açımlayıcı Faktör Analizi sonuçlarına göre FDMÖ'nin 55 maddelik ilk 

halinde sekiz faktör belirlenmiĢtir. Varimax döndürme iĢlemi ile elde edilen 

döndürülmüĢ bileĢenler matrisinde biniĢik maddeler tespit edilmiĢ ve 12 madde 

ölçekten çıkarılmıĢtır. Ayrıca ölçekteki maddelerden alınan puanlardan elde edilen 

alt %27 ve üst %27 grupları arasında istatistiksel anlamda fark olup olmadığına t testi 

ile bakılmıĢ, üç maddenin ayırt ediciliklerinin düĢük olduğu (p > 0,05) tespit 

edilmiĢtir. Üç madde ölçekten çıkarıldıktan sonra faktör analizi tekrarlandığında iki 

maddenin de, bulunduğu faktör içindeki ve ölçekteki diğer maddelerle negatif 

korelasyon gösterdiği anlaĢıldığından ölçekten çıkarılmıĢtır. Böylelikle toplamda beĢ 

madde daha ölçekten çıkarıldığından ölçeğin son hali 38 maddeden oluĢmuĢtur.  

Maddelerin faktör yükü alt sınır 0,40 olarak alınmıĢtır. FDMÖ'nün son halindeki 
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yedi faktörün, toplam varyansın %55,7'sini açıkladıkları görülmüĢtür. Açımlayıcı 

faktör analizi sonuçları Tablo 3.3'de aktarılmıĢtır.  

 

Tablo 3.3: FDMÖ verileri ile yapılan Açımlayıcı Faktör Analizi Sonuçları. 

 

Madde 

No 

Ortak 

Faktör 

Varyansı 

DöndürülmüĢ Faktörler Ġçin Yük Değerleri 

Fak.1  Fak.2 Fak.3 Fak.4 Fak.5 Fak.6 Fak.7 

1 .52 .64       

2 .58 .72       

3 .51 .68       

4 .59 .73       

5 .46 .59       

6 .43 .56       

7 .55 .62       

8 .54  .61      

9 .69  .72      

10 .55  .65      

11 .44  .57      

12 .47  .55      

13 .59   .64     

14 .51   .65     

15 .46   .61     

16 .41   .50     

17 .50   .64     

18 .52   .68     

19 .56   .72     

20 .53   .68     

21 .42   .49     

22 .55    .65    

23 .74    .85    

24 .53    .70    

25 .51    .61    

26 .59     .71   

27 .60     .74   

28 .69     .81   

29 .53     .47   

30 .54     .63   

31 .50      .65  

32 .60      .69  

33 .60      .74  

34 .58       .60 

35 .75       .83 

36 .78       .84 

37 .71       .77 

38 .57       .55 
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 Büyüköztürk'e (2008) göre maddelerin ortak faktör varyanslarının 1‟e yakın 

ya da 0,66' nın üzerinde olması iyi bir çözümdür, ancak uygulamada bunu karĢılamak 

genellikle zordur. Bu nedenle alanında uzman baĢka bir araĢtırmacı ile görüĢülerek 

maddelerin ortak varyanslarının alt sınırı olarak 0,40 alınmıĢtır. Böylelikle deneme 

çalıĢması öncesinde 55 maddeden oluĢan FDMÖ, açımlayıcı faktör analizi sonunda 

Tablo 3.3'deki toplam yedi faktörde yer alan 38 madde ile Ek - G' de görülen son 

Ģeklini almıĢtır.  

 

FDMÖ‟den elde edilen veriler ile gerçekleĢtirilen açımlayıcı faktör analizi 

sonunca ortaya çıkan yedi faktör arasındaki korelasyonlar aĢağıda Tablo 3.4‟de 

aktarılmıĢtır. Büyüköztürk‟e (2005) göre .70 ve üzeri yüksek düzeyde, .30 ve .70 

arası orta düzeyde ve .30 altı düĢük düzeyde korelasyonu iĢaret etmektedir. Buna 

dayalı olarak Tablo 3.4 incelendiğinde FDMÖ‟de yer alan tüm faktörlerin ölçeğin 

tamamı ile yüksek ve orta düzeyde korelasyon
#
 gösterdikleri görülmektedir. 

Böylelikle Tablo 3.4‟den, FDMÖ‟deki tüm faktörlerin ölçeğin tümüyle ayrıca kendi 

aralarında anlamlı korelasyon gösterdikleri anlaĢılmaktadır.  

 

Tablo 3.4: FDMÖ faktörler arası korelasyon katsayıları. 

Faktör Toplam 1 2 3 4 5 6 7 

Toplam -        

1 .751
** 

-       

2 .701
** 

.493
** 

-      

3 .744
** 

.388
** 

.496
** 

-     

4 .672
** 

.362
** 

.358
** 

.479
** 

-    

5 .753
** 

.468
** 

.473
** 

.549
** 

.531
** 

-   

6 .525
** 

.406
** 

.210
** 

.216
** 

.252
** 

.284
** 

-  

7 .432
** 

.252
** 

.135
** 

.285
** 

.254
** 

.259
** 

.294
** 

- 

      #: 
**

 .01 düzeyinde anlamlı korelasyonu göstermektedir.  

 

 FDMÖ'nün deneme çalıĢmasından elde edilen verilerin açımlayıcı faktör 

analizi ile analiz edilmesi ile oluĢturulan yapının doğrulanması için doğrulayıcı 

faktör analizi yapılmıĢtır. Büyüköztürk ve arkadaĢlarına (2004) göre önceden 

belirlenmiĢ bir yapının eldeki verilerle ne derece doğrulandığını tespit edilmesi için 
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doğrulayıcı faktör analizi kullanılabilmektedir. FDMÖ'nün açımlayıcı faktör analizi 

sonucunda elde edilen yedi faktörlü yapısı LĠSREL 8.54 paket programına girilmiĢ 

ve doğrulayıcı faktör analizi yapılmıĢtır. Doğrulayıcı faktör analizinde örtük 

özellikler teorisi kullanılmıĢtır. Birinci düzey doğrulayıcı faktör analizinden sonra 

negatif korelasyon gösteren iki madde ölçekten çıkarılarak ikinci düzey doğrulayıcı 

faktör analizi yapılmıĢtır. Yeniden DFA yapmadan önce ölçekten çıkarılan iki madde 

için modifikasyon gündeme gelmiĢ, ancak bu iki maddenin χ
2
 değerine anlamlı katkı 

yapmadığı görüldüğünden modifikasyon yapılmamasına karar verilmiĢtir.   DFA ile 

yapısal eĢitlik modelinde yer alan, 
2 , 

2 /sd, GFI, AGFI, RMSEA, RMR, CFI ve 

NFI uyum indeksleri hesaplanmıĢtır. Doğrulayıcı faktör analizi sonunda elde edilen 

faktörlerin t değerleri tablosu ve tahminler (estimates) değerleri tablosu Ek – H‟de 

verilmiĢtir. Uyum indekslerine yönelik kriterler (Çokluk, ġekercioğlu ve 

Büyüköztürk, 2010) Tablo 3.5‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 3.5: Fizik Dersi Motivasyon Ölçeği Doğrulayıcı Faktör Analizi Sonuçları 

 

Değerlendirme Ölçütleri Sonuçlar 

2x değeri 
1763,01 ( p < 0.00) 

Serbestlik derecesi (df) 658 

2x /df 
2,68 

GFI .84 

RMSEA .058 

AGFI .82 

CFI .86 

NFI .79 

RMR .076 

 

Tablo 3.5‟de görüldüğü gibi 
2x  değeri anlamlıdır (p < 0.00). GFI değerinin 

1‟e yaklaĢması modelin verilere uygunluk derecesinin mükemmele yaklaĢması 

anlamı taĢımaktadır (Hu ve Bentler, 1999). Elde edilen değere göre, yedi faktörlü 

model, veri ile uyumludur. Hair, Anderson, Tatham ve Black‟e (1998) göre GFI, 

AGFI, CFI ve NFI uyum indekslerine ait hesaplanan değerlerin .90‟a yaklaĢması 
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mükemmel uyumu göstermektedir. Böylelikle yedi faktörlü modelin FDMÖ'den elde 

edilen verilerle uyumlu olduğu anlaĢılmaktadır.   

 

Tablo 3.6: FDMÖ' nün faktörlerinin düzeltilmiĢ madde toplam korelasyonları ve üst 

ile alt %27'lik grupların puanları ile yapılan t-testi sonuçları. 

 

Fakt. 
Madde 

Numarası 

Mad.Top. 

Korelasyon 
t-değeri Fakt. 

Madde 

Numarası 

Mad. Top. 

Korelasyon 

t 

değeri 

F
ak

tö
r 

1
 

1 .50 11.98 

F
ak

ö
tr

 4
 

22 .45 9.10 

2 .43 9.52 23 .28 5.96 

3 .45 10.35 24 .23 4.91 

4 .47 10,78 25 .39 8,40 

5 .46 11.70 

F
ak

tö
r 

5
 

26 .47 10.18 

6 .45 11.57 27 .39 7.74 

7 .56 13.04 28 .40 8.28 

F
ak

tö
r 

2
 

8 .52 13.05 29 .60 15.24 

9 .59 15.50 30 .50 11.27 

10 .52 12.11 

F
ak

tö
r 

6
 31 .27 5.73 

11 .44 9.87 32 .35 7.70 

12 .51 11.46 33 .24 6.57 

F
ak

tö
r 

3
 

13 .55 10.51 

F
ak

tö
r 

7
 

34 .61 15.77 

14 .48 10.36 35 .49 12.77 

15 .48 11.40 36 .54 13.78 

16 .42 9.40 37 .58 15.90 

17 .49 10.14 38 .65 17.60 

18 .45 9.25 

 
19 .45 10.03 

20 .46 10.65 

21 .48 11.15 

 

Ölçekte yer alan maddelerin her birinin, ölçtükleri özellik açısından kiĢileri 

ayırt etmede ne derece yeterli olduklarının belirlenmesi ve faktörlerin 

güvenirliklerinin hesaplanması amacıyla düzeltilmiĢ madde toplam korelasyonları 

hesaplanmıĢtır. Ardından toplam puana göre belirlenmiĢ üst % 27 ve alt % 27‟lik 

grupların madde puanları arasındaki farkın istatistiksel anlamlı olup olmadığına t 
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testi ile bakılmıĢtır. Ölçeğin t testi sonuçları Tablo 3.6‟ da yer almaktadır. Ölçekteki 

maddelerin tümünün üst ve alt grubu anlamlı olarak ayırt ettiği anlaĢılmıĢtır. 

 

Tablo 3.7: Fizik Dersi Motivasyon Ölçeğindeki Faktörlerin Cronbach Alpha 

Katsayıları 

 

Ölçekte yer alan maddelerin, ölçtükleri özellik açısından kiĢileri ayırt etmede 

ne kadar yeterli olduklarını ve güvenirliklerinin düzeyini belirleme amacıyla 

faktörlerin Cronbach alpha iç tutarlılık katsayıları hesaplanmıĢtır (Tablo 3.7). 

Ölçeğin faktörlerinin güvenirliği için hesaplanan Cronbach alpha katsayıları .60 ile 

.87 arasında değiĢmektedir. Ölçeğin tümü için Cronbach alpha iç tutarlılık katsayısı 

.92 olarak hesaplanmıĢ ve bu değer FDMÖ'nün güvenilir olduğunu göstermiĢtir. 

  

 

 3.4.3.1 Fizik Dersi Motivasyon Ölçeğinin Uygulanması 

 

 Fizik Dersi Motivasyon Ölçeği (FDMÖ) 38 sorudan oluĢan ve Ek - G' de 

görülen son haliyle, öğretimden iki hafta önce ve öğretimden bir hafta sonra 

örnekleme uygulanmıĢtır. Her iki uygulamada da öğrencilere 40 dakika süre 

verilmiĢtir. Öğrencilerin belirtilen sürede ölçekteki tüm maddelere yanıt verdikleri 

görülmüĢtür. 

  

 

 

Faktör 

Numarası 
Faktörler 

Faktördeki  

Madde Sayısı 

Cronbach Alpha 

Değerleri 

1 
Etkin öğrenme 

stratejileri 
9 .85 

2 
Özyeterlilik 7 .83 

3 
Fizikle ilgili 

araĢtırma yapma 
5 .87 

4 
Öğrenme ortamı 

teĢviği 
5 .80 

5 
Fiziği öğrenmenin 

değeri 
5 .77 

6 
BaĢarı hedefi 4 .74 

 

7 

ĠletiĢim ve 

iĢbirlikli çalıĢma 
3 .60 
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 3.4.4 Fizik Dersine Yönelik Tutum Ölçeği  

 

 AraĢtırmada, Çoramık (2012) tarafından ortaöğretim öğrencilerine yönelik 

geliĢtirilen Fizik Dersine Yönelik Tutum Ölçeği (FDYTÖ) kullanılmıĢtır. Ölçek, 5‟i 

olumsuz, 14‟ü olumlu olmak üzere toplam 19 maddeden oluĢmaktadır (Ek - I). 

Çoramık (2012) ölçeğin geliĢtirilmesi aĢamasında ölçeği 102 öğrenci üzerinde 

uygulamıĢtır. Faktör analizi için uygunluğu KMO- Bartlett Testi ile test etmiĢ ve 

ölçek için faktör analizi yapılabileceğini (p < .05) bulmuĢtur. Çoramık (2012) yüksek 

lisans tezinde geliĢtirdiği FDYTÖ' de yer alan faktörleri “fiziğe bakıĢ açısı”, “fizik 

ile ilgili çekinceler” ve “fizikte yaĢanan geliĢmeleri takip etme” olarak 

adlandırmıĢtır. Faktörlere ait öz değerler ve açıkladıkları varyans miktarları Tablo 

3.8 ‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 3.8: Fizik dersine yönelik tutum ölçeği faktörlerine ait analiz sonuçları 

 

Faktör 
Madde 

Sayısı 
Öz değer 

% 

Varyans 

Yığılımlı 

Varyans 

Cronbach 

alpha 

Fiziğe BakıĢ Açısı 10 8.167 26.918 26.918 .92 

Fizik ile Ġlgili Çekinceler 5 2.029 18.848 45.766 .82 

Fizikte YaĢanan 

GeliĢmeleri Takip Etme 
4 1.236 14.399 60.164 .72 

 

 

 Görüldüğü gibi üç faktör toplam varyansın yaklaĢık %60'ını açıklamaktadır. 

Bununla birlikte Çoramık‟ın (2012) çalıĢmasında ölçeğe iliĢkin bazı betimsel 

istatistikler yapılmıĢ ve bunlardan basıklık değeri -0.651, çarpıklık değeri -0.658 

olarak hesaplanmıĢ böylelikle FDYTÖ'nün ön uygulaması sonucu elde edilen 

verilerin normal dağılıma sahip olduğu ortaya çıkarılmıĢtır. AraĢtırmada elde edilen 

test puanlarının, iç tutarlılığını belirlemek amacıyla Cronbach alpha katsayısının 

hesaplandığı ve ölçeğin tamamı için α değerinin .92 bulunduğu rapor edilmiĢtir. Bu 

açıdan bakıldığında ölçeğin iç tutarlılığının yüksek olduğu sonucuna varılabilir. 

  

 

 3.4.4.1 Fizik Dersine Yönelik Tutum Ölçeğinin Uygulanması 

 

Fizik Dersine Yönelik Tutum Ölçeği (FDYTÖ) 19 sorudan oluĢan ve Ek - I' 

da görülen haliyle, öğretimden iki hafta önce ve öğretimden bir hafta sonra 

örnekleme uygulanmıĢtır. Her iki uygulamada da öğrencilere 20 dakika süre 
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verilmiĢtir. Öğrencilerin belirtilen sürede ölçekteki tüm maddelere yanıt verdikleri 

görülmüĢtür. 

 

 

 3.5 Veri Toplama Araçları Ġçin Yapılan Geçerlik ve  

Güvenirlik ÇalıĢmaları  

  

 Yıldırım ve ġimĢek'e (2004) göre araĢtırma sonuçlarının doğruluk derecesi 

geçerlik kavramını, tekrar edilebilirliği ise güvenirlik kavramını iĢaret eder. Bu 

bölümde araĢtırmada geçerlik ve güvenirliğin sağlanması için alınan önlemler 

açıklanmıĢtır.  

 

 

 3.5.1 Geçerlik ÇalıĢmaları 

 

 Le Compte ve Goetz'e (1982) göre araĢtırmalarda dıĢ geçerlilik araĢtırma 

sonuçlarının benzer gruplarda aynı sonuçları vermesi ile ilgili iken, iç geçerlilik 

araĢtırmacının ölçmek istediğini, kullandığı araĢtırma deseni, yöntem ve veri toplama 

araçları ile ölçüp ölçemediği ile ilgilidir.   

 

 Yıldırım ve ġimĢek'e (2004) göre araĢtırmacının sürece doğrudan katılımı, 

birebir görüĢmeler yaparak birinci elden yeterince bilgiye zaman içinde ulaĢması 

araĢtırmanın geçerliliğini artırmaktadır. Bu çalıĢmada da araĢtırmacı sürece doğrudan 

katılmıĢ, MFKT, FDMÖ, FDYTÖ gibi testlerin uygulamasını bizzat yapmıĢ, on dört 

öğrenci ile yüzyüze, öğretim öncesi sonrası ve öğretimden beĢ ay gibi uzun bir süre 

sonra olmak üzere üç kez görüĢme yaparak birinci elden veri toplamıĢtır.  Bu 

araĢtırmanın iç geçerliğini sağlamak adına alınan tedbirlerden bir diğeri de karma 

yöntemin kullanılarak test ve ölçeklerden elde edilen verilerin nitel verilerle 

desteklenmesidir. Bireylerin gerek MFKT gerekse FDMÖ ve FDYTÖ'ye verdikleri 

yanıtlar ile görüĢmelerdeki ifadelerinden doğrudan alıntılar yapılarak bütüncül ve 

anlamlı bir veri seti oluĢturulmaya çalıĢılmıĢtır. Bununla birlikte iç geçerliliği 

sağlama amaçlı bir önlem olarak veri setinin yorumu daha sonraya bırakılmıĢtır. Veri 

toplama araçlarından MFKT'de alan yazındaki çalıĢmalardan alınan soruların 

kullanılması ayrıca öğretim aĢamalarında birçok çalıĢmada kullanılan soruların ve 

bilgisayar destekli simülasyonların kullanılması dıĢ geçerliliği artıran etkenlerden 

olmuĢtur.  



 

95 

 

 AraĢtırma yönteminin ve veri toplama araçlarının net bir Ģekilde 

tanımlanması, bulguların önce yorumsuz olarak verilmesi araĢtırmanın baĢka gruplar 

üzerinde denenebilir olma özelliğini artırmaktadır. AraĢtırmada seçilen örneklemin 

ait olduğu okul öğrencilerin baĢarı performansı açısından önceden belirtildiği gibi 

biliĢsel olarak orta düzeyde bir okul olduğundan çalıĢmanın bulgularının benzer 

gruplara yordanabilirliği de artmıĢtır. TartıĢma ve sonuç bölümlerinde alan yazındaki 

ilgili bulgular ile bu araĢtırmada elde edilen bulgular arasında bağ kurulmaya 

çalıĢılarak dıĢ geçerliliği sağlama adına önlemler alınmıĢtır.  

 

 

 3.5.2 Güvenirlik ÇalıĢmaları 

 

 Yıldırım ve ġimĢek'e (2004) göre araĢtırmanın tekrar edilebilir oluĢu 

güvenilir olması ile ilgilidir. Benzer bir örneklemde benzer bir desen ve veri toplama 

araçları ile aynı çalıĢmanın aynı sonuçları verip vermeyeceği güvenirlik kavramı ile 

ilgilidir. Bu araĢtırmada bulguların önce yorumsuz olarak görüĢme gibi değiĢik veri 

toplama araçları ile desteklenerek verilmesi araĢtırmacının iç güvenirliğini artırmak 

için aldığı önlemlerden biridir. Kullanılan araĢtırma yöntemi ve veri çeĢitlemesi ile 

elde edilen verilerin inandırıcılığı artırılmıĢtır.  

 

 Nitel araĢtırmaların en büyük sorunu olarak, araĢtırmacı yorumunun devreye 

girerek güvenirliği azaltması gösterilmektedir (Yıldırım ve ġimĢek, 2004). Bu 

sorunun çözülmesi için nitel araĢtırma desenlerinde ikincil araĢtırmacının desteği 

alınmaktadır. AraĢtırmada özellikle açık uçlu sorular içeren MFKT'nin analizi 

sürecinde ikincil araĢtırmacıya çalıĢma grubundaki tüm öğrencilerin cevap kâğıtları 

ve ön, son ve gecikmiĢ son test için boĢ analiz tabloları verilmiĢtir. On yıldır aktif bir 

Ģekilde öğretmenlik görevini sürdüren ve alanında uzman ikincil araĢtırmacı 

öğrencilerin yanıtlarını okumuĢ ve her soru için yanıt kategorilerine karar vermiĢtir. 

AraĢtırmacı ilk olarak ikincil araĢtırmacı ile bir araya gelerek kendi 

değerlendirmesinnde ortaya çıkan kategorilerden bahsetmiĢ ve bu Ģekilde yanıtların 

altında toplandıkları kategorilere karar verilmiĢtir. Ġkincil araĢtırmacı sonraki adımda 

öğrencilerin yanıtlarını uygun gördüğü kategorilere yerleĢtirmiĢtir. AraĢtırmacı ve 

ikincil araĢtırmacının ortak olarak doğru kategoride olduğunu düĢündükleri öğrenci 

sayısı, toplam öğrenci sayısına bölünmüĢ ve 100 ile çarpılmıĢtır. AĢağıda gösterilen 

tutarlılık yüzdeleri hesabında Kocakülah'tan (2002) yararlanılmıĢtır.  
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   100

  
 

 

 

  

 

Modern Fizik Kavram Testinde yer alan sorulara öğrencilerin verdikleri 

yanıtların araĢtırmacı ve ikincil araĢtırmacı tarafından kodlanması sonucu elde edilen 

tutarlık yüzdeleri Tablo 3.9' de görülmektedir. Tablo 3.9' de her test türüne ve testin 

geneline ait tutarlık yüzdeleri görülmektedir. Buna göre tüm sorularda tutarlık 

yüzdelerinin %89'un üzerinde olduğu görülmektedir. Testin genelinin tutarlık 

yüzdesi ise p  93,3 olarak hesaplanmıĢtır. Bu durum da araĢtırmacının 

kodlamalarının güvenilir bir bakıma yansız olduğu söylenebilir (Yıldırım ve ġimĢek, 

2004). Ön, son ve gecikmiĢ son görüĢmelerde öğrencilerin yanıtlarının hangi 

kategorilerde kodlanacağı konusunda da uzman görüĢüne baĢvurulmuĢtur. 

GörüĢmelere katılan öğrenci sayısı 14 olduğundan tutarlılık yüzdesi hesaplama 

yoluna gidilmemiĢtir.  

 

Tablo 3.9: Tutarlık yüzdeleri. 

 
Soru  

Numarası 
Ön  

test (%) 

Son  

test (%) 

GecikmiĢ son 

test (%) 

Soruların 

Ortalaması 

1 95 97,5 92,5 95 

2 90 95 95 93,3 

3 100 97,5 97,5 98,3 

4 87,5 95 95 92,5 

5 92,5 92,5 95 93,3 

6 90 90 92,5 90,8 

7 87,5 90 95 92,5 

8 92,5 95 95 94,1 

9 100 100 97,5 99,1 

10 87,5 90 90 89,1 

11 90 90 87,5 89,1 

Genel 

ortalama 
  p  92   p  93,8     p  93,8 p  93,3 

 

p = Tutarlılık yüzdesi 

Na = AraĢtırmacı ile ikincil araĢtırmacının ortak olarak doğru 

 kategoride olduğunu düĢündükleri öğrenci sayısı 

Nt = Toplam öğrenci sayısı 
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3.6 Veri Analizi 

 

 Bu bölümde araĢtırmada örnekleme uygulanan Modern Fizik Kavram Testi, 

Fizik Dersi Motivasyon Ölçeği ve Fizik Dersi Tutum Ölçeği ile yarı yapılandırılmıĢ 

görüĢmelerin nasıl analiz edildiği açıklanmıĢtır. 

 

 

 3.6.1 Modern Fizik Kavram Testinin Analizi 

 

 MFKT'den elde edilen tüm kategoriler öğrencilerin verdikleri yanıtlardan 

oluĢmaktadır. Analiz sırasında öncelikle herbir soruya iliĢkin tam doğru yanıt 

belirlenmiĢ ve tüm sorulara ait tam doğru yanıtlar alanında uzman ikincil 

araĢtırmacıdan da istenmiĢtir. Sonrasında her iki araĢtırmacı bir araya gelerek herbir 

sorunun tam doğru yanıtlarına ait ifadeye son Ģeklini vermiĢtir. Ardından 

öğrencilerin yanıtları tek tek incelenerek tam doğru yanıt veren öğrencilerin 

numaraları “tam doğru yanıt” kategorisi altına yazılmıĢtır. Öğrencilerin verdikleri 

yanıtlardan doğru olan, ancak bir yönüyle tam yanıttan daha az açıklama içeren 

doğru yanıtlar ise “kısmi yanıt” olarak adlandırılan kategori altında 

gruplandırılmıĢtır. Tam yanıt ve kısmi yanıt kategorileri “bilimsel olarak kabul 

edilebilir yanıtlar” üst kategori baĢlığı altında birleĢtirilmiĢir.  

 

 Bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtların dıĢında kalan diğer kodlanabilir 

türden yanıtlar ise “bilimsel olarak kabul edilemez” baĢlığı altında gruplandırılmıĢtır. 

Bunun yanısıra soruya bir yanıt veren ancak verdiği yanıtta ne yazdığı açık olmayan 

veya çok ilgisiz bir açıklama içeren yanıtlar kodlanamaz yanıtlar kategorisinde 

gruplandırılmıĢtır. Herhangi bir yanıt vermeyen öğrencilerin yanıtları ise, “yanıtsız” 

grubu içerisine dâhil edilmiĢtir. Sonuç olarak öğrenci yanıtları dört ana kategoride 

gruplandırılmıĢtır. Bunlar; A. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar, B. Bilimsel 

olarak kabul edilemez yanıtlar, C. Kodlanamaz yanıtlar ve D. Yanıtsız Ģeklindedir. 

Bir sonraki aĢamada her bir sorunun yanıt kategorilerine ait öğrenci sayıları ve 

yüzdelikleri tablolar Ģeklinde verilmiĢ ve yorumlanmıĢtır. Analiz mantığının 

belirlenmesinde Kocakülah‟ın (2002) çalıĢmasından yararlanılmıĢtır. Örnek olması 

açısından MFKT'deki fotoelektrik olay ile ilgili birinci sorunun analiz tablosu 

aĢağıda aktarılmıĢtır.  
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Tablo 3.10: MFKT'nin analiz tablosu örneği. 

 
YANIT TÜRLERĠ ÇALIġMA GRUBU 

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar Ön Test 

n (%) 

Son Test 

n (%) 

GecikmiĢ SonTest 

n (%)  

1. Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 0 21 

(52,5) 

20 

(50,00) 

2. Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar 
 

0 
 

 

15 
(37.50) 

 

7 
(17,50) 

Ara Toplam 1 
0 
 

36 
(90,00) 

27 
(67,50) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar      

1. Modern Fiziğe Dayalı Yanıtlar 
3 

(7,50) 

4 

(10,00) 

12 

(30,00) 

2. Klasik FiziğeDayalı Yanıtlar 25 
(62,50) 

0 0 

3. Sezgisel Yanıtlar 11 
(27,50) 

0 0 

Ara Toplam 2 39 
(97,50) 

4 
(10,00) 

12 
(30,00) 

C. Kodlanamaz Yanıtlar 1 

(2,50) 

0 

 

1 

(2,50) 

D. Yanıtsız 0 0 0 

TOPLAM 40 
(100) 

40 
(100) 

40 
(100) 

 

Öğrencilerin kavramsal değiĢimlerini derinlemesine inceleyebilmek için yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢmelerin gerçekleĢtirildiği daha önce belirtilmiĢti. GörüĢmeler 

esnasında bazı öğrencilerin MFKT'de verdikleri yanıtı terk edip baĢka kategorilerde 

yanıtlar vermeye baĢladıkları görülmüĢtür. Örneğin bir öğrenci ön testte klasik fiziğe 

dayalı yanıt vermiĢ iken görüĢmede sorulan sorularda modern fiziğe dayalı yanıt 

vermeye baĢlamıĢtır. AraĢtırmada bu durumun önemli bir nokta olduğu düĢünülmüĢ 

ve görüĢme yapılan öğrencilerin ön testten gecikmiĢ son görüĢme aĢamasına kadar 

bireysel geliĢimlerini gösterir tablolar çizilmiĢtir. Tablo 3.11 görüĢme yapılan 

öğrencilerin fotoelektrik olay ile ilgili kavramsal değiĢimlerini detaylıca 

göstermektedir. Örnek olması açısından aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Tablo 3.11' de araĢtırmada öğretim modelinin uygulanma dönemine göre 

belirlenen üç evrenin (ön, son, gecikmiĢ son) sol sütunu MFKT'nin analizi, sağ 

sütunu ise görüĢmelerin analizi sonunda ortaya çıkan yanıt kategorilerini 

göstermektedir. Tablonun altında belirtildiği gibi öğrenci numarasının kalın ve büyük 

punto ile yazılması o öğrencinin bilimsel görüĢe doğru pozitif değiĢim gösterdiğini, 

altı çizili yazılması öğrencinin görüĢündeki kararlılığı, italik yazılması ise bilimsel 

görüĢten uzaklaĢarak negatif değiĢim gösterdiğini iĢaret etmektedir. Örneğin öğrenci 

D24 ön testte B.1 kategorisinde yanıt verirken, ön görüĢmede B.2‟ye gerilemiĢ o 

nedenle tabloda italik yazılmıĢtır. Öğrenci D24‟ ün görüĢleri, son testte A.2, son 
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görüĢmede ise A.1 kategorisine yükselmiĢ bu nedenle koyu ve büyük punto ile 

yazılmıĢtır. Tablo 3.11‟de görüldüğü gibi gecikmiĢ son test ve görüĢmede öğrencinin 

görüĢleri yine A.1 kategorisinde kodlandığından kararlıdır ve altı çizili yazılmıĢtır. 

 

Tablo 3.11: GörüĢme yapılan öğrencilerin bireysel geliĢimlerini gösteren 

örnek tablo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 3.6.2 Fizik Dersi Motivasyon Ölçeğinin Analizi 

  

 Fizik Dersi Motivasyon Anketi (FDMÖ); özyeterlilik, fizik öğrenmenin 

değeri, etkili öğrenme stratejileri, baĢarı hedefi, öğrenme ortamı teĢviki, iletiĢim ve 

iĢbirlikli çalıĢma, fizikle ilgili araĢtırma yapma boyutlarından ve bu boyutlarda yer 

alan toplam 38 maddeden oluĢmaktadır. Likert tipi ölçekte öğrenciler maddelere 

kesinlikle katılıyorum, katılıyorum, fikrim yok, katılmıyorum, kesinlikle 

katılmıyorum seçeneklerinden birini iĢaretleyerek yanıt vermiĢtir.  

  

 FDMÖ'deki maddeler, öğrencilerin iĢaretledikleri seçeneklere göre 

puanlanmıĢ, Microsoft Excel paket programına girilmiĢtir. Öğrenci yanıtlarına, 

"kesinlikle katılıyorum" seçeneğini iĢaretlediklerinde 5, "kesinlikle katılmıyorum" 

D1 

D2, D12 

D24 

D4,D9, D16 

D20,D21,D22 

D23,D25, 

D26, D31 

 

KATEGORĠ TEST 

ÖN 

TEST TEST GÖRÜġME GÖRÜġME GÖRÜġME 

SON         GECĠKMĠġ SON 

A.1 

A.2 

B.1 

B.2 

B.3 

D12 

D2, D4, 

D21, 

D1, D9, 

D16,D20,D22 

D23, D24 

D25, D26 

D31 

D1,D2,D4, 

D9,D16, 

D21,D23 

D12, D20, 

D22, D24, 

D25, D26 

D31 

D1, D2, D4 

D9, D12, D20 

D21, D23,D24 

D25,D31 

 
D16, D26 

D22 

D1, D2, D4 

D9, D12, 

D21, D23,  

D24, D31 

 

D16, D20 

D22, D25, 

D26 
 

D1, D2, D4 

D9, D12,D21 

 D23, D24, 

D25,D26,D31 

 

D22 

D16, D20 

Pozitif DeğiĢim Kararlı Negatif Değişim 
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seçeneğini iĢaretlediklerinde ise 1 puan verilmiĢtir. Negatif anlamlı cümleler için bu 

puanlanmanın tam tersi yapılmıĢ bu kez "kesinlikle katılmıyorum" seçeneğine 5, 

"kesinlikle katılıyorum" seçeneğine ise 1 puan verilmiĢtir.  

 

 Öğrencilerin yüksek puan almaları motivasyon düzeylerinin yüksek olması, 

düĢük puan almaları ise motivasyon düzeylerinin düĢük olması anlamına 

gelmektedir. Öğrencilerin ölçekten alabileceği en düĢük puan 38, en yüksek puan ise 

190'dır. AraĢtırmada bir hipotez testi yapılmadığı için öğrencilerin ön ve son 

uygulamada aldıkları puan toplamlarının karĢılaĢtırılmasına yönelik yordayıcı 

istatistikler kullanılmamıĢtır. Öğrencilerin iĢaretledikleri ve puan değeri 1, 2, 3, 4 ve 

5 olan seçeneklerin ön ve son uygulamadaki frekansları hesaplanmıĢtır. Öğretim 

öncesindeki uygulamadaki 1 puan değerine sahip seçeneklerin öğretim sonrasında 

iĢaretlenme frekansların azalması, puan değeri 5 olan seçeneklerin iĢaretlenme 

frekansının artması araĢtırmanın motivasyon üzerindeki olumlu etkisi olarak kabul 

edilmiĢtir.   

 

 Öğrencilerin ön ve son uygulamada FDMÖ' deki maddelere verdikleri 

yanıtlara ait puanlar Microsoft Excel paket programında sayılmıĢ, böylelikle puan 

değeri 1, 2, 3, 4 ve 5 olan yanıtların frekansları hesaplanmıĢtır. Elde edilen veriler, 

bulgular bölümünde grafik halinde aktarılmıĢtır. Grafiklerin açıklanması ve 

yorumlanması beĢinci bölüm olan bulgular ve tartıĢmada yapılmıĢtır. Ayrıca 

görüĢmelerde öğrencilerin fizik dersine yönelik motivasyonlarını genel hatları ile 

ortaya çıkaran sorulara yer verilmiĢ ve bu sorulara verilen yanıtlar, elde edilen nicel 

verileri desteklemek amacı ile kullanılmıĢtır.  

 

 

 3.6.3 Fizik Dersine Yönelik Tutum Ölçeğinin Analizi 

 

 Fizik Dersi Tutum Ölçeği (FDYTÖ); fiziğe bakıĢ açısı, fizik dersi ile ilgili 

çekinceler, fizikle ilgili geliĢmeleri takip etme olmak üzere toplam üç boyuttan ve bu 

boyutlarda yer alan toplam 19 maddeden oluĢmaktadır. Likert tipi bu ölçekte 

öğrenciler maddelere kesinlikle katılıyorum, katılıyorum, fikrim yok, katılmıyorum, 

kesinlikle katılmıyorum seçeneklerinden birini iĢaretleyerek yanıt vermiĢtir.  
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 Örneklemdeki öğrencilere FDYTÖ öğretim öncesi ve sonrasında 

uygulanmıĢtır. Öğrencilerin ölçekteki maddelerde iĢaretledikleri seçenekler 

puanlanmıĢ, Microsoft Excel paket programına girilmiĢtir. Öğrenci yanıtlarına, 

"kesinlikle katılıyorum" seçeneğini iĢaretlediklerinde 5, "kesinlikle katılmıyorum" 

seçeneğini iĢaretlediklerinde ise 1 puan verilmiĢtir. Negatif anlamlı cümleler için bu 

puanlanmanın tam tersi yapılmıĢ bu kez "kesinlikle katılmıyorum" seçeneğine 5, 

"kesinlikle katılıyorum" seçeneğine ise 1 puan verilmiĢtir.  

 

 Öğrencilerin yüksek puan almaları fizik dersine yönelik tutumlarının yüksek 

olması, düĢük puan almaları ise tutumlarının düĢük olması anlamına gelmektedir. 

Öğrencilerin ölçekten alabileceği en düĢük puan 19, en yüksek puan ise 95'tir. 

AraĢtırma da bir hipotez testi yapılmadığı için öğrencilerin ön ve son uygulamada 

aldıkları puan toplamlarını karĢılaĢtırmaya yönelik yordayıcı istatistikler 

kullanılmamıĢtır. Öğrencilerin iĢaretledikleri ve puan değeri 1, 2, 3, 4 ve 5 olan 

seçeneklerin ön ve son uygulamadaki frekansları hesaplanmıĢtır. Öğretim 

öncesindeki uygulamadaki 1 puan değerine sahip seçeneklerin öğretim sonrasında 

iĢaretlenme frekansların azalması, puan değeri 5 olan seçeneklerin iĢaretlenme 

frekansının artması araĢtırmanın öğrencilerin fizik dersine yönelik tutuma olumlu 

etkisi olduğu Ģeklinde yorumlanmıĢtır.  

 

 Öğrencilerin ön ve son uygulamada FDYTÖ'deki maddelere verdikleri 

yanıtlara ait puanlar Microsoft Excel paket programında sayılmıĢ, böylelikle puan 

değeri 1, 2, 3, 4 ve 5 olan yanıtların frekansları hesaplanmıĢtır. Hesaplanan 

frekanslar öğretim öncesi ve sonrasını gösterecek Ģekilde bulgular bölümünde grafik 

halinde verilmiĢtir. Elde edilen grafikteki bulgular, ön ve son görüĢmelerdeki fizik 

dersine yönelik tutumları araĢtıran sorulara verilen yanıtlardan alıntılar ile 

desteklenerek yorumlanmıĢtır.   

 

 

 3.6.4 Yarı yapılandırılmıĢ görüĢmelerin analizi 

 

 Öğrenciler ile yapılan görüĢmelerde ses kaydı yapılmıĢ, bu kayıtlar 

dinlenerek öğrencilerin yanıtları MFKT‟ nin analizi ile elde edilen kategorilere 

kodlanmıĢtır. GörüĢmelerde öğrencilerin verdikleri yanıtlar kodlandıktan sonra 

yukarıda örneklenen bireysel geliĢim tabloları oluĢturulmuĢtur. Bundan baĢka 
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görüĢmelerden elde edilen veriler; MFKT, FDMÖ ve FDYTÖ‟ den elde edilen 

verileri desteklemek için ikincil bir veri kaynağı olarak da kullanılmıĢtır (Black and 

Wiliam, 1998). 

 

 GörüĢme kayıtlarının analizinde, yaygın olarak kullanılan bir kavram 

yanılgısının nedenini ortaya koyması, farklı bir kavram yanılgısı içermesi, yapılan 

öğretime iliĢkin ipuçları taĢıması vb. özelliklere dikkat edilmiĢtir. Sonuçlar 

bölümünde öğrencilerin öğretim öncesi ve sonrasında sahip oldukları kavram 

yanılgıları aktarılırken yalnızca MFKT‟den elde edilenler değil, görüĢmelerdeki 

öğrenci ifadelerinde tespit edilenler de aktarılmıĢtır.  

 

 

 3.7 AraĢtırmanın Uygulama AĢamaları 

 

 Bu bölümde modern fizik kavramlarına yönelik biliĢsel çatıĢmaya dayalı 

olarak hazırlanan öğretim modelinin test edilmesi çerçevesinde tasarlanan 

araĢtırmanın uygulama aĢamalarından sırasıyla söz edilecektir. Uygulama aĢamaları 

aĢağıda maddeler halinde aktarılmıĢtır.  

 

 1. 2012-2013 Eğitim Öğretim Yılında uygulanan esas çalıĢmadan bir yıl 

önceki 2011-2012 Eğitim Öğretim Yılında esas çalıĢmanın tamamının denemesi 

yapılmıĢtır. Öğretim öncesinde MFKT, FDMÖ, FDYTÖ uygulanmıĢ, öğretim 

öncesindeki iki hafta içinde ön görüĢmeler yapılmıĢtır. YaklaĢık 9 hafta boyunca 

öğretim yapılmıĢ, hemen arkasından test ve ölçekler tekrar uygulanmıĢtır. Ardından 

son görüĢmeler gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan bu deneme çalıĢması edinilen 

tecrübelerin bir sonraki eğitim öğretim yılında yapılacak olan esas çalıĢmaya ıĢık 

tutması için yürütülmüĢtür. Öğretimde, ölçeklerin uygulanmasında ve görüĢmelerde 

karĢılaĢılan sorunların ya da eksikliklerin esas çalıĢmada ortaya çıkmaması 

amaçlanmıĢtır.   

 2. Esas çalıĢma 12.02.2013 tarihinde MFKT, FDMÖ ve FDYTÖ'nün birer 

gün ara ile uygulanması ile 2012-2013 Eğitim Öğretim Yılında baĢlamıĢtır. Ön 

görüĢmeler iki hafta kadar sürmüĢtür.  

 3. Öğretim için okulun fizik laboratuarı kullanılmıĢ, projeksiyon cihazı, grup 

çalıĢmalarına izin veren toplam on adet masa ve bu masalar üzerine bilgisayarlar 

konumlandırılmıĢtır. Örneklemde yer alan iki sınıfta sırasıyla 19 ve 21 kiĢi 
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bulunduğundan laboratuarın en arkasında kalan iki masa hiç kullanılmamıĢtır. 

Bilgisayarlara daha önceden kullanılması planlanan simülasyonlar yüklenmiĢtir. 

Sınıfa internet hattı çekilmiĢ, öğretimde zaman kaybı olmaması için gerekli internet 

siteleri bilgisayarlara kaydedilmiĢtir. Grup masalarının tümüne ses kayıt cihazları 

konulmuĢ, gruptaki öğrencilerden birine bu cihazlar ile ilgili sorumluluk verilmiĢtir.  

 4. Öğrenciler birlikte çalıĢmayı uygun buldukları kiĢilerle gruplarını kendileri 

oluĢturmuĢlar, araĢtırmacı sonrasında öğrencilere de danıĢarak küçük düzenlemeler 

yapmıĢtır.  

 5. 25.02.2013 tarihinde öğretim anlaĢılırlık, akla yatkınlık ve iĢe yararlık 

kavramlarının öğretimi ile baĢlamıĢtır. Sonrasında yenilik etkisini ortadan kaldırmak 

için dalgalar ünitesinin ses dalgalarının giriĢimi ve rezonansı konularının araĢtırmada 

tasarlanan model ile sunumu ile baĢlamıĢtır.  Ġki hafta süren dalgalar ünitesinin 

öğretiminin ardından modern fizik öğretimi baĢlamıĢ, yaklaĢık 11 hafta sürmüĢ ve 

10.05.2013 tarihinde sona ermiĢtir.  

 6. Öğretim sonra erdikten sonra MFKT, FDMÖ ve FDYTÖ tekrar 

uygulanmıĢ ve hemen ardından son görüĢmeler baĢlamıĢtır. Son görüĢmeler 

20.05.2013 tarihinde bitirilmiĢtir. 

 7. Son görüĢmelerin bitiminden yaklaĢık beĢ ay sonra gecikmiĢ son test 

olarak güncellenen MFKT uygulanmıĢtır. Hemen ardından gecikmiĢ son görüĢmeler 

baĢlamıĢ test uygulamasından iki hafta sonra bitirilmiĢtir.  
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 4. ÖĞRETĠM 

 

 

 Bu araĢtırmadaki öğretime yön veren teorik anlayıĢ Posner ve arkadaĢlarına 

(1982) ait kavramsal değiĢim teorisidir. AraĢtırmacı tarafından öğretim için 

geliĢtirilen ve ġekil 1.7' de görülen üst biliĢsel ve motivasyonel stratejilerle 

desteklenmiĢ biliĢsel çatıĢmaya dayalı öğretim modelinin dayandığı temeller giriĢ 

bölümünde detaylıca verilmiĢti. Mecaz bir anlatımla araĢtırmada test edilecek 

öğretim modeline uzaktan bakıldığında Posner ve arkadaĢlarına (1992) ait kavramsal 

değiĢim modelinin görüleceği söylenebilir. Modele doğru yaklaĢıldığında ise 

kavramsal değiĢim yaklaĢımı bakımından karĢıdan görüldüğü gibi soğuk olmadığı 

söylenebilir. Öğretim modelindeki kavramsal değiĢimde sıcaklığı yükselten katkılar 

ise Pintrich ve arkadaĢlarının (1993) mirasıdır. Kavramsal değiĢimde sıcaklığı 

yükselten bireyin motivasyon gibi duyuĢsal özelliklerini de dikkate alan yeni 

kavramsal değiĢim modelleri içinde en önemlileri, ılık eğilim olarak Boyle ve Sinatra 

(1998) ve sıcak eğilim olarak Gregoire (2003) tarafından geliĢtirilmiĢtir. BiliĢsel 

Bilginin Yeniden Yapılanması Modeli ve Kavramsal DeğiĢimin BiliĢsel - DuyuĢsal 

Modeli bu araĢtırmadaki öğretimin biçimlendirilmesinde teorik alt yapıyı 

oluĢturmuĢtur. Bununla birlikte Yıldız'ın (2008) kavramsal değiĢim modeline üst 

biliĢi eklediği çalıĢmasının sonuçlarına dayanarak bu araĢtırmadaki öğretim modeline 

son Ģekli verilmiĢtir. AraĢtırmada test edilecek olan sıcak kavramsal değiĢim için 

öğretim modeli, kurgu bakımından She (2002) tarafından önerilen Ġkili YerliĢik 

Öğrenme Modeline ve bu modelin öğretimde uygulanması için önerilen ve altı 

aĢamadan oluĢan öğretim modeline dayanmaktadır. Bu bağlamda düĢülmesi gereken 

en önemli not; araĢtırmanın kuramsal çerçevesini oluĢturan tüm çalıĢmaların aslında 

Posner ve arkadaĢlarına (1982) dayanmakta oluĢudur.  

 

 Bu bölümde öğretimin planlanması ve esas çalıĢmada öğretimin nasıl 

uygulandığı açıklanacaktır. Ayrıca fotoelektrik olay konusuna ait yapılan öğretim 

örnek olması açısından aktarılacaktır.  
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 4.1 Öğretimin Planlanması 

 

Planlamanın ilk aĢamasında "ne öğreteceğiz" sorusu yanıtlanmaya 

çalıĢılmıĢtır. Bu nedenle Ortaöğretim 11. Sınıf Fizik Dersi Öğretim Programındaki 

modern fizik ünitesinde yer alan kazanımlar belirlenlenmiĢtir. AraĢtırmanın 

sınırlılıkları çerçevesinde programdaki öğretimi yapılacak konu ve kazanımlar 

aĢağıda Tablo 4.1' de aktarılmıĢtır.  

 

 ġekil 1.7‟ de görülen motivasyonel ve üst biliĢsel stratejilerle destekli biliĢsel 

çatıĢma stratejisine dayalı öğretim modeline göre araĢtırmacılar tarafından çalıĢma 

grubu için öğretim planları tasarlanmıĢtır. Öğretimde üst biliĢsel stratejiler olarak 

Yıldız'ın (2008) çalıĢmasında kullandığı anlaĢılırlık ve akla yatkınlık etkinliklerinin 

kullanılmasına karar verilmiĢtir. Yıldız (2008) üst biliĢsel stratejilerle desteklenmiĢ 

ilköğretim kuvvet ve hareket ünitesi öğretimine baĢlarken öncelikle anlaĢılırlık ve 

akla yatkınlık kavramları üzerine farkındalık çalıĢması yaptığını rapor etmiĢtir. 

Öğrenciler ile uzlaĢıldığını, öğrencilerin tartıĢmaya katıldıkları zamanlarda 

açıklamalarının anlaĢılırlık ve akla yatkınlık noktalarını da değerlendirdiklerini 

böylelikle üst biliĢsel yönlendirmeler yapıldığını ifade etmiĢtir. Kavramsal değiĢim 

için Posner ve arkadaĢları (1982) tarafından önerilen ve öğrenilen bilginin taĢıması 

gereken “anlaĢılırlık ve akla yatkınlık” özelliklerinin yanında bu çalıĢmada “iĢe 

yararlık” özelliği de dikkate alınmıĢtır. Bu nedenle çalıĢma grubundaki öğretiminin 

“anlaĢılırlık, akla yatkınlık ve iĢe yararlık” kavramlarına iliĢkin farkındalık çalıĢması 

ile baĢlamasına karar verilmiĢtir. Ġlgili farkındalık çalıĢmasının yürütülmesi için 

araĢtırmacı tarafından geliĢtirilen plan örneği Ek - Ġ'de görülmektedir.  

 

 Öğretimin ikinci aĢaması modelin öğrencilerde oluĢturacağı yenilik etkisinin 

üstesinden gelmek için kurgulanmıĢtır. Milli Eğitim Bakanlığı 11. Sınıf Fizik Dersi 

Öğretim Programında manyetizma ünitesinden sonra modern fizik ünitesi 

gelmektedir. Ancak manyetizma ünitesi çok sayıda kazanım içeren geniĢ bir konu 

olduğundan, programın uygulanmasında değiĢikliğe gidilmiĢ, öğrencilerdeki yenilik 

etkisini giderme amacıyla modern fizikten sonraki ünite olan dalgalar ünitesi 

seçilmiĢ ve modern fizik ünitesinin önüne alınmıĢtır. Dalgalar ünitesi içindeki ses 

konusu üzerine yenilik etkisini giderecek öğretim planları hazırlanmıĢtır. Ses 

dalgaları ile ilgili hazırlanan öğretim planları da Ek - J'de görülmektedir.  
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Tablo 4.1: Öğretim aĢamaları için seçilen konu ve kazanımlar. 

 

Konu Kazanımlar 

Siyah Cisim IĢıması 

ve IĢığın tanecikli 

yapısı 

1 IĢığın tanecikli özeliği ile ilgili olarak,  
1.1 Kara cisim ıĢımasını açıklar.  

1.2 Fotonu enerji paketi (çıkını) olarak açıklar.  

Fotoelektrik Olay 

1.3 Fotoelektrik olayı açıklar. 

1.4 Fotoelektronların sahip olduğu maksimum kinetik 

enerji ile durdurma gerilimi ve eĢik enerjisi arasındaki 

iliĢkileri özetler.  

Compton Olayı 

1.5  Foton-elektron etkileĢiminde fotonların elektronlar 

tarafından saçılmasında enerji ve momentumun korunduğu 

sonucuna varır. 

IĢığın Momentumu 

ve Maddesel 

Parçacıkların Dalga 

Özelliği 

1.6 IĢığın, madde ile etkileĢmesinden yararlanarak, belirli 

bir enerji paketine ve momentuma sahip olan bir parçacık 

gibi davrandığı çıkarımını yapar.  

2 Parçacıkların dalga özeliği ile ilgili olarak,  
2.1 Kütlesi ve momentumu  olan her cismin dalga özeliği 

gösterdiğini belirtir.  

Thompson, 

Rutherford ve Bohr 

Atom Modelleri 

3 Atomun yapısı ile ilgili olarak,  
3.1 Elektronun özelliklerini açıklar. 

3.2 Atomun çekirdekten ve elektronlardan oluĢtuğunu 

gösteren ilk atom modelini açıklar.  

3.3 Atomda elektronların belirli kararlı yörüngelerde 

dolandığını öngören atom modelini açıklar.  

3.4 Bohr atom modelinden yararlanarak hidrojen atomunun 

iyonlaĢma enerjisi ile boyutunu hesaplar.  

3.5 Bohr atom modelinden yararlanarak hidrojen atomunun 

kararlı enerji seviyelerini hesaplar.  

3.6 Atomlarla ilgili her türlü modelin deneysel 

sınanmalarının atomların tayfları gözlenerek yapıldığı 

çıkarımında bulunur.  

Heisenberg 

Belirsizlik Ġlkesi ve 

Modern Atom 

Teorisi 

3.7 Atomun yapısını açıklamakta kullanılan kuantum 

sayılarını yorumlar.  

3.8 Bir atomdaki iki elektronun dört kuantum sayı 

değerlerinin hiç bir zaman aynı olamayacağının sebebini 

açıklar.  

3.9 Bir parçacığın konumunu ve momentumunu aynı anda 

tam bir doğrulukla ölçmenin olanaksız olduğu sonucuna 

varır.  

3.10 Dalga denklemlerinin çözümlerinin elektronların 

fiziksel durumlarının olasılıklarını verdiğini fark eder.  

3.11 Atomun boyutunu çevresindeki cisimlerin boyutu ile 

karĢılaĢtırır.  

3.12 Atomun enerji seviyelerinden yararlanarak atomun 

uyarılmasını yorumlar.  

 

 ġekil 1.7‟de görülen ve bu araĢtırmada test edilecek olan üst biliĢsel ve 

motivasyonel stratejiler ile desteklenmiĢ biliĢsel çatıĢmaya dayalı öğretim modeline 

uygun olarak ders bölümleri belirlenmiĢtir. Öğretim periyodik olarak tekrarlayan 1. 

Neler Öğreneceğiz?, 2. Kafa yoran sorular, 3. Ön bilgilerimizi gözden geçirelim, 4. 
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Görevimiz bilim, 5. Bilimsel bilgi ile tanışalım, 6. Problem çözelim, 7. 

Değerlendirme bölümlerinden oluĢmuĢtur.  ġekil 1.7' deki öğretim modelinin 

aĢamaları derslerdeki az önce belirtilen bölümlere Tablo 4.2‟ de görüldüğü gibi 

yerleĢtirilmiĢtir. Öğretimdeki "Neler öğreneceğiz" baĢlıklı birinci bölüm modeldeki 

"öğrencilerin içeriğe motive edilmeleri" bölümüne denk gelmektedir. "Kafa yoran 

sorular" bölümü öğretim modelindeki “ön fikirler ve kavramların ortaya çıkarılması” 

bölümüne denk gelmektedir. Bu bölüm öğrencilerin konu ile ilgili ön fikir ve 

kavramlarını ortaya çıkarmak için sorular sorulan bölümdür. Bu bölümde öğretmen 

sorular sormuĢ, öğrenciler görüĢlerini açıklamıĢlar, açıklamalarını da anlaĢılırlık ve 

akla yatkınlık bakımından değerlendirmiĢlerdir. Öğretmen gerekli noktalarda 

devreye girerek fikirler arasındaki benzerlik ve farklılıkları vurgulamıĢ, ayrıca 

tahtaya sınıftaki tüm görüĢleri özetlemiĢtir. Önerilen öğretim modelindeki “ÇeliĢkili 

olayın çatıĢacağı ön bilgilerin gözden geçirilmesi” baĢlıklı aĢama öğretimdeki “ön 

bilgilerimizi gözden geçirelim” bölümüne karĢılık gelmektedir. GiriĢ bölümünde 

değinildiği gibi öğrencilerin ön bilgileri aktive edilirse biliĢsel çatıĢma yaĢamaları 

olasılığı artmaktadır. Bu nedenle "ön bilgilerimizi gözden geçirelim" bölümünde 

öğrencilerin genellikle klasik fiziğe dayalı ön fikirleri kendilerine yöneltilen sorular 

ile aktive edilmeye çalıĢılmıĢtır. Modeldeki “biliĢsel çatıĢmanın oluĢturulması” ve 

“grupla çalıĢma ve tartıĢma” aĢamaları, öğretim aĢamalarında "Görevimiz bilim" 

baĢlığı ile adlandırılan bölümde gerçekleĢtirilmeye çalıĢılmıĢtır. “Görevimiz bilim” 

adlı bölümde öğretmen çeliĢkili olayı sunmaktadır. Ardından öğrencilere grup 

çalıĢması için fırsat verilmektedir. Bu bölümde öğrenciler gerek grup içinde 

tartıĢarak, gerekse simülasyonlarla deneyler yaparak öğreticinin verdiği görevleri 

yapmaya çalıĢmaktadır. Bununla birlikte öğrenciler grup çalıĢmaları sonunda elde 

ettikleri sonucu grup sözcüleri ile sınıfa açıklamaktadır. Öğretmen bu bölümde 

herhangi bir açıklama yapmadan grupların sonuçlarının bir özetini yapmaktadır. 

Öğretimdeki "Bilimsel bilgi ile tanıĢalım" bölümü modeldeki “bilimsel bilginin 

tanıĢtırılması” aĢamasına karĢılık gelen ve öğretmenin daha aktif olduğu bir 

bölümdür. Ancak bilimsel görüĢe ulaĢmada sınıf içi tartıĢma yöntemi de kullanılmıĢ 

öğrencilerin yine aktif olması sağlanmıĢtır. Öğretmen grupların sonuçlarını ya da 

fikirlerini anlaĢılırlık ve akla yatkınlık noktasında inceletmiĢ, ardından bilimsel 

görüĢe doğru ilerleyen öğrenme sürecini baĢlatmıĢtır. Bununla birlikte yeni bilginin 

akla yatkınlık boyutunun da değerlendirilmesi yapılmıĢ, modern fiziğin kabulleri 

savunulmuĢtur.  
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Tablo 4.2: Modeldeki aĢamalara karĢılık gelen öğretim aĢamaları. 

 

Öğretim Modelindeki AĢamalar Öğretim AĢamaları 

Öğrencilerin içeriğe motive edilmeleri Neler Öğreneceğiz? 

Öğrencilerin ön fikir ve kavramlarının 

ortaya çıkarılması 
Kafa Yoran Sorular 

ÇeliĢkili olayın çatıĢacağı ön 

bilgilerin gözden geçirilmesi 

Ön Bilgilerimizi Gözden 

Geçirelim 

BiliĢsel çatıĢmanın oluĢturulması 
Görevimiz Bilim 

Grupla çalıĢma ve tartıĢma 

Bilimsel bilginin tanıĢtırılması Bilimsel Bilgi ile TanıĢalım 

Bilimsel bilginin yeni bir problem 

durumuna uygulanması 
Problem Çözelim 

Değerlendirme Değerlendirme 

 

GiriĢ bölümünde değinildiği gibi kavramsal değiĢim teorisinin ani değiĢim 

gerektiren yapısı eleĢtiri almaktadır. Bu araĢtırmada öğretim modeline eklenen 

"bilimsel bilginin yeni bir problem durumuna uyarlanması" bölümünün öğretimdeki 

karĢılığı ise “problem çözelim” aĢamasıdır. Öğretimdeki bu aĢamada çalıĢma 

yaprakları hazırlanmıĢ öğrencilere dağıtılmıĢtır. Fotoelektrik olay ile ilgili örnek bir 

çalıĢma yaprağı Ek - K' de görülmektedir. "Problem Çözelim" baĢlığına sahip 

öğretimin yedinci bölümünde öğrencilere öğrendikleri modern fizik kavramlarını 

yeni fiziksel durumlara uygulama imkânı verilmiĢtir. Hem modelde hem de 

öğretimde aynı ismi taĢıyan "Değerlendirme" bölümünde ise öğrenciler öğrenme 

süreçlerini değerlendirmektedir. Bu bölümde sınıf içi tartıĢma yöntemi 

kullanılabilmektedir. Öğrenciler ön görüĢlerinin ne olduğunu ve öğretim sonrasında 

bu görüĢlerinin değiĢip değiĢmediğini konuĢmaktadır. Öğrenciler eğer fikirlerinde 

değiĢim varsa bu değiĢime neden olan öğretim içeriğini açıklamaktadır. AraĢtırmada 

test edilecek öğretim modelindeki bölümler yukarıda belirtilen öğretim aĢamalarına 

uyarlanmıĢ sonrasında öğretim planları hazırlanmıĢtır. Fotoelektrik Olay konusunun 

öğretimini gösteren ders plan örneği Ek – L‟de görülmektedir.  

 

 

 4.2 Öğretimin Uygulanması 

 

 Test, ölçek ve yarı yapılandırılmıĢ görüĢmelerin tamamlanması ile 

25.02.2013 tarihinde öğretim baĢlamıĢtır. Ġlk olarak öğrenciler çalıĢabilecekleri 

kiĢilerle grup oluĢturmuĢ, öğretmen küçük değiĢiklikler yaparak gruplara son Ģeklini 

vermiĢtir. 11 A sınıfında oluĢan 6 gruptan birinde 4 diğerlerinde 3 öğrenci 
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bulunmaktadır. 11 B sınıfında ise oluĢan 6 grubun dördünde 4, birinde 3, birinde de 2 

öğrenci yer almıĢtır.  

 

 Öğretim önce anlaĢılırlık, akla yatkınlık ve iĢe yararlık kavramlarına iliĢkin 

Ek - Ġ'deki plan örneğinde görülen farkındalık çalıĢması ile baĢlamıĢtır. Ardından bu 

araĢtırmada kullanılacak olan öğretim modelinin yenilik etkisini ortadan kaldırmak 

için dalgalar ünitesi içinden seçilen ses dalgalarının giriĢimi ve ses dalgalarının 

rezonası ile ilgili öğretim yapılmıĢtır. Ardından Ek - L'de görülen öğretim planı 

örneğinde olduğu gibi Tablo 4.3' de görülen konu ve kavramların öğretimi 

yapılmıĢtır.  

 

 Öğretimde 19'u modern fiziğe ait olmak üzere toplam 21 kazanım, toplam 33 

ders saatinde bitirilmiĢtir. Bu 33 ders saatinin 27' sinde modern fizik konu ve 

kavramlarının öğretimi yapılmıĢ, geri kalan 6 ders saatinde üst biliĢ stratejileri için 

farkındalık çalıĢması ve yenilik etkisini giderici öğretim yapılmıĢtır. Öğretim 

yaklaĢık 11 hafta sürmüĢ 10.05.2013 tarihinde bitirilmiĢtir. 

 

Tablo 4.3: Öğretimi yapılan konular ve öğretim süreleri. 

 

AraĢtırma 

aĢaması 
Konu 

Kazanım 

Sayısı 

ĠĢlenen Ders 

Sayısı  

Üst biliĢ 

stratejileri için 

farkındalık 

çalıĢması 

AnlaĢılırlık, Akla 

yatkınlık, ĠĢe yararlık 
- 2 

Yenilik etkisini 

giderici öğretim 

Sesin GiriĢimi 1 2 

Sesin Rezonansı 1 2 

Modern fizik 

öğretimi 

Siyah Cisim IĢıması ve 

IĢığın Tanecikli Yapısı 
2 4 

Fotoelektrik Olay 2 6 

Compton Olayı 1 3 

IĢığın Momentumu ve 

Maddesel Parçacıkların 

Dalga Özelliği 

2 2 

Thompson, Rutherford ve 

Bohr Atom Modelleri 
6 6 

Heisenberg Belirsizlik 

Ġlkesi ve Modern Atom 

Teorisi 

6 6 

 TOPLAM 21 33 
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 Örneklemdeki sınıflarda haftada dört ders saati fizik dersi iĢlenmiĢtir. Her bir 

ders saati 45 dakikadır. Normal Ģartlarda 11 haftada 44 fizik dersi iĢlenmesi 

gerekirken 33 ders iĢlenebilmiĢtir. Bu durumun nedeni olarak; resmi bayramların 

tatilleri, okuldaki belirli gün ve haftalar nedeniyle kutlama, anma, konferans vb. 

etkinlikler nedeniyle ders yapılamaması gösterilebilir.  

 

 

 4.3 Sıcak Kavramsal DeğiĢim Ġçin Öğretim: Fotoelektrik Olay Örneği 

 

 Bu baĢlık altında araĢtırmada geliĢtirilen biliĢsel çatıĢmaya dayalı öğretim 

modeline göre iĢlenen modern fizik ünitesi alt baĢlıklarından fotoelektrik olay 

konusunun öğretim aĢamaları örneklenecektir. Öğretim için kullanılan materyaller, 

Microsoft Powerpoint Paket Programında hazırlanmıĢ sunu, çalıĢma yaprağı (Ek - K) 

ve Steinberg ve Oberem'in (2000) çalıĢmalarında kullandıkları 

https://phet.colorado.edu/tr sitesinde de yer alan fotoelektrik olay ile ilgili 

simülasyon ve internetten indirilen videodan oluĢmaktadır.  

 

 Dersin ilk bölümü öğrencilerin içeriğe motive edilmeleri ile baĢlamıĢtır. 

Bunun için öğrencilere ġekil 4.1'de görülen slaytlar gösterilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ġekil 4.1: Dersin "neler öğreneceğiz" bölümünde öğrencilere gösterilen slaytlar. 

 

 Öğrencilere kuantum fiziğine temel oluĢturan bir konu üzerinde durulacağı, 

günlük hayatta çok fazla karĢılığı olan bir konunun öğretimi yapılacağı söylenmiĢtir. 

Ayrıca fotoselllerin ve mağaza veya süpermarketlerdeki otomatik kapıların nasıl 

çalıĢtığının öğrenileceği ifade edilmiĢtir.  

  

https://phet.colorado.edu/tr
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Dersin sonraki bölümü öğrencilerin fotoelektrik olaya iliĢkin öğretim 

öncesindeki fikirlerinin ortaya çıkarıldığı "kafa yoran sorular" bölümüdür. Bu 

bölümde öğrencilere bir elektroskop ve onun topuzuna bağlı metal levha verilmiĢtir. 

Metal levha ve elektroskop eksi yüklüdür ayrıca elektroskopun yaprakları açıktır. 

ġekil 4.2' de görüldüğü gibi levha üzerine tek renkli ıĢık düĢürülmektedir. 

Öğrencilere ilk olarak bu Ģekilde elektroskobun yükünü değiĢtirmenin mümkün olup 

olmadığı sorulmuĢtur. Ardından verilen bu fiziksel durum için öğrencilere ıĢığın 

Ģiddetini artırarak, ıĢığın frekansını ve rengini değiĢtirerek elektroskobun yükünün 

değiĢtirilip değiĢtirilemeyeceği sorulmuĢtur. Öğretimin önceki eğitim öğretim yılında 

yapılan deneme çalıĢmasında öğrencilerden bazılarının ıĢığın rengi ile frekansı 

kavramlarının iliĢkili olduğunu fark edemedikleri görülmüĢ, bu nedenle esas 

çalıĢmada yapılan öğretimde ıĢığın renginin ve frekansının değiĢtirilmesi durumu 

ayrı olarak sorulmuĢtur. Öğrencilerden yanıtlarını verirken kendi ifadelerini 

anlaĢılırlık ve akla yatkınlık bakımından değerlendirmeleri istenmiĢtir. Ayrıca 

öğrenciler, açıklamalar yaptıkça diğer öğrencilerin ifadelerini de olumlu ya da 

olumsuz eleĢtirmeye baĢlamıĢtır. Böylelikle sınıfta tartıĢma ortamı oluĢturulmuĢtur. 

Öğretmen verilen cevapları tahtaya yazmıĢtır. TartıĢma bittikten sonra öğretmen 

tahtada yazılı ön fikirlerin özetini yapmıĢ ayrıca öğrencilere çok iĢlevsel bir tartıĢma 

ortamı oluĢturulduğunu söylemiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.2: Öğrencilerin ön fikirlerinin ortaya çıkarıldığı "Kafa yoran sorular"bölümü. 

 

 Öğrencilere daha anlamlı gelecek bir biliĢsel çatıĢma için araĢtırmada 

üzerinde önemle durulan noktalardan biri olan "ön bilgilerin gözden geçirilmesi" 

aĢamasında öğrencilere elektroskobun yüklenmesi, elektroskobun yapraklarının 

açılmasının ve kapalı konumda olmasının ne anlama geldiği gibi sorular 
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yöneltilmiĢtir. Bilgisayar destekli sunuda öğrencilere yöneltilen soruların bulunduğu 

slayt ġekil 4.3' de görülmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.3: "Ön bilgilerimizi gözden geçirelim" bölümünde öğrencilere yöneltilen 

                      sorular. 

 

 ġekil 4.3' den anlaĢılacağı gibi öncelikle öğrencilerle elektroskobun 

yüklenmesi durumunda yapraklarının açık, yükünü kaybetmesi durumunda ise 

yapraklarının kapalı olacağı konusunda uzlaĢı sağlanması amaçlanmaktadır. Bir 

önceki eğitim öğretim yılında öğretimin deneme çalıĢmasının yapıldığı örneklemde 

bulunan öğrencilerin büyük bir çoğunluğu, ön kavramların ortaya çıkarıldığı 

bölümde "ıĢık yüksüzdür o nedenle elektroskoba etki etmez" ya da  "ıĢık yüklü 

olduğu için elektroskobun yükü değiĢir" Ģeklinde yanıtlar vermiĢtir. O nedenle esas 

çalıĢmada yapılacak olan öğretimde öğrencilerin benzer yanıtlar vereceği 

düĢünülmüĢ ve ġekil 4.3' te görülen sorular sunuya eklenmiĢtir. Bu aĢamada 

öğrencilerin elektroskobun yük kaybetmesi ya da kazanmasına yönelik kavramsal 

ekolojileri ne kadar aktive edilirse, biliĢsel çatıĢmayı o kadar anlamlı 

yaĢayabilecekleri düĢünülmüĢtür.  

 

 Bu araĢtırmada test edilecek öğretim modelindeki dördüncü aĢama biliĢsel 

çatıĢmanın oluĢturulması, ardından gelen beĢinci aĢama da öğrencilerin grupla 

çalıĢarak biliĢsel çatıĢma oluĢturan çeliĢkili olaya bir açıklama getirmeye 

çalıĢmalarıdır. Öğretimde bu iki bölümünde karĢılığı "Görevimiz bilim!" baĢlığı 

altında verilmiĢtir. Öncelikle biliĢsel çatıĢmanın oluĢturulması aĢamasında 

öğrencilere daha önce internetten indirilen video izlettirilmiĢtir. Videoda yer alan 
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birinci bölümde bir kiĢi eline aldığı ebonit çubuğu kumaĢ parçasına sürterek 

elektriklenmesini sağlamaktadır. Daha sonra ebonit çubuğu elektroskoba değdirip 

elektroskobu yüklemekte ve elektroskobun yapraklarının açıldığı gözlenmektedir. Bu 

bölüme kadar klasik fiziğe dayalı zihinsel modellerine son derece uygun bir fiziksel 

durum söz konusu olduğundan öğrenciler için her Ģey yolundadır. Ancak videodaki 

kiĢi mavi renkli ıĢık yayan bir kaynağı elektroskobun topuzuna yaklaĢtırdığında 

elektroskobun yapraklarının kapandığı görülmektedir. Videoda açıklanan bu 

aĢamalar aĢağıda ġekil 4.4' de görülmektedir.  

 

 Öğrencilere "bu olayı nasıl açıklarsınız?" sorusu sorulmuĢ (ġekil 4.5(a)), beĢ 

dakikalık süre verilmiĢ ve grupla çalıĢarak cevap vermeleri istenmiĢtir. Öğretmen bu 

aĢamada gruplar arasında dolaĢıp cevap vermeden tartıĢmalara katılmıĢtır. Öğretmen 

sürenin sonunda grup sözcülerinden grup yanıtlarını ifade etmelerini istemiĢtir. 

Gruplar açıklamalarını yaparken anlaĢılırlık ve akla yatkınlık bakımından yanıtlarını 

savunmuĢtur. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.4: BiliĢsel çatıĢmanın oluĢturulduğu fotoelektrik olay ile ilgili videodaki 

                     aĢamalar. 

 

 Öğretmen sorular sorarak öğrencilerin açıklamalarının derinlemesine 

incelenmesini böylelikle diğer öğrenciler için anlamlı hale gelmesini sağlamıĢtır. 

Gruplardaki öğrencilerin diğer gruplara sorular sormalarına da fırsat verilmiĢtir. 

Böylelikle grup çalıĢması ile baĢlayan süreç sınıf tartıĢması ile son bulmuĢtur.  

 

Bu bölüme kadar öğrencilere bilimsel bilgi ile ilgili herhangi bir açıklama 

yapılmamıĢtır. Öğrencilere yeni bir görev verilmiĢ grupça bilgisayardaki 

simülasyonla çalıĢarak karĢılaĢtıkları duruma açıklık getirmeleri istenmiĢtir. 

Simülasyonda birine baĢka bir metal yerleĢtirilmiĢ karĢılıklı iki levha bulunmaktadır. 
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ġekil 4.5: Fotoelektrik olay öğretiminde "görevimiz bilim" bölümündeki slaytlar. 

 

ġekil 4.5(b)'de görüldüğü gibi levhalar bir pile ve ampermetreye bağlıdır. 

Öğrencilere pil geriliminde herhangi bir değiĢiklik yapmamaları gerektiği özellikle 

vurgulanmıĢtır. Simülasyonda ıĢığın frekansı ve Ģiddeti değiĢtirilebilmektedir. 

Öğrencilere belirli bir süre verilmiĢ ve simülasyondaki frekans ve Ģiddeti değiĢtirerek 

ampermetredeki değerleri gözlemeleri ve sonuçları kaydetmeleri beklenmektedir.  

 

 "Grupla çalıĢma ve tartıĢma" aĢamasının öğretim bölümündeki karĢılığı olan 

"görevimiz bilim" bölümünde üst biliĢsel yönlendirmeler yapılmıĢtır. ġekil 4.5(c)'de 

görüldüğü gibi "çalıĢırken sürekli cevaplayınız" baĢlığı altında "materyali yeterince 

anladınız mı?", "materyalin amacını anladınız mı?" Ģeklinde üst biliĢ mekanizmasını 

hareket geçiren sorulara yer verilmiĢtir. Ayrıca bu bölümde öğretmen grupları 

dolaĢarak öğrencilerin çalıĢmalarını sorular ile desteklemiĢtir. Öğretmen son olarak 

gruplardan gelen sonuçları dinlemiĢ ve tahtaya özetini yazmıĢtır. Açıklananlar akla 

yatkınlık bakımından gerek grubun sözcüleri gerekse grup dıĢından söz almak 

isteyen öğrenciler tarafından değerlendirilmiĢtir.  

 

 Fotoelektrik olay öğretiminin sonraki aĢaması öğretim modelindeki "bilimsel 

bilginin tanıĢtırılması" bölümüdür. Bu bölüm öğretmenin en aktif olduğu bölümdür. 

(a) (b) 

(c) 
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Öğretim bölümlerindeki karĢılığı "bilimsel bilgi ile tanıĢalım" olarak adlandırılan bu 

bölümde, öğrencilerin o ana kadar ulaĢmaya çalıĢtıkları bilimsel bilgiye ulaĢması için 

öğretmen rehberlik etmeye baĢlamıĢtır. Öğrencilere elektroskobun yapraklarının 

kapanmasının yük kaybetmesinden kaynaklandığı belirtilmiĢtir. Bu konuda sınıf 

genelinde bir uzlaĢı sağlandıktan sonra öğretmen ıĢığın yüklü olup olamayacağını 

sormuĢtur. Bir önceki eğitim öğretim yılında yapılan deneme çalıĢmasından "yüklü 

ıĢık" mantığına dayalı yanıtlar alındığından araĢtırmacı esas çalıĢmanın öğretiminde 

hazırlıklı durumdadır. Öğrencilere 10. sınıf özel görelilik kuramında geçen ıĢığın ıĢık 

hızı ile hareket ettiği gerçeği hatırlatılmıĢtır. Yüklü ışığın ise yük taĢıması gerektiği 

ve bu yüklerin kütleye sahip olması gerektiği belirtilmiĢ böylelikle kütlesi olan 

yüklerin asla ıĢık hızında gidemeyeceği vurgulanmıĢtır. Öğretmen gruplardan gelen 

yanıtlar ile birlikte sentezini yaptığı ön kavramları birer birer irdeleyerek sınıfın 

katılımı ile sonuca ulaĢmıĢtır. Öğrencilere ıĢık yük taĢımıyorsa, elektroskoptaki yük 

kaybının ancak elektron kopması, elektronların levhayı terk etmesi ile 

açıklanabileceği belirtilmiĢtir. Öğretmen bir önceki konu olan siyah cisim ıĢımasında 

öğrenilen foton kavramı ile konuyu iliĢkilendirerek ıĢıktaki fotonların elektron 

kopardığını ve bu durumun fotoelektrik olay olduğunu ifade etmiĢtir.  

 

 Öğretimdeki "Bilimsel bilgi ile tanıĢalım" bölümü öğretmenin, öğrencilerin 

simülasyonlardan çıkardığı sonuçları irdelenmesi ile sürdürülmüĢtür. Öğretmen 

fotoelektrik olayın neden her frekansta gerçekleĢmediği, neden belirli bir eĢik 

frekansının bulunduğu gibi sorular sormuĢtur. Bu sorular ile öğretmen Einstein'ın 

fotoelektrik denklemini açıklamıĢtır. Önceki eğitim öğretim yılında yapılan deneme 

çalıĢmasında öğrenciler, fotoelektrik olaya iliĢkin simülasyonda elektronların 

kopmadığı durumda Ģiddeti artırmanın elektron kopmasını sağlamadığı sonucuna 

ulaĢabilmiĢtir. Böylelikle bir sonraki yıl yapılan esas çalıĢmada öğrencilerin benzer 

sonuçlara ulaĢacakları düĢünülmüĢ ve kendilerine sorulmak üzere ġekil 4.6' da 

görülen sorular hazırlanmıĢtır.  

 

Öğrencilere ıĢığın elektron koparamadığı durumda ıĢığın Ģiddetinin 

artmasının nasıl bir etki yaptığı sorulmuĢtur. Bazı gruplar yanıtı hemen verebilmiĢ 

bazıları ise yanıtlayamamıĢtır. Öğrencilere iki dakikalık süre verilerek tekrar 

simülasyonu bu bakımdan çalıĢmaları istenmiĢtir. Böylelikle öğrencilerin tümü 
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elektronun kopmadığı durumda Ģiddet artıĢının elektron koparmaya yetmediğini 

görmüĢtür. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.6: Fotoelektrik olay öğretiminde modern fiziğin kabullerinin savunulması. 

 

 Öğretmen, Ģiddetin artmasının enerji artması anlamına gelmediğini özellikle 

belirtmiĢtir. Bu aĢamada "Ön öğrenmelerimizi gözden geçirelim" bölümüne 

dönülmüĢ ve klasik bir dalganın Ģiddeti ile enerjisinin doğru orantılı olduğu 

vurgulandıktan sonra ıĢığa klasik bir dalga olarak bakılamayacağı belirtilmiĢtir. 

IĢığın belirli bir eĢik frekansından sonra elektron koparması durumunun klasik fizikle 

açıklanamayacağı ancak Planck'ın foton kavramı ile açıklanabilen bir durum olduğu 

da söylenmiĢtir. Bu bölümde öğrencilerden yeni konu ya da kavramların akla 

yatkınlık ve ayrıca iĢe yararlık kavramı bakımından değerlendirmeleri istenmiĢtir. 

Böylelikle üst biliĢsel yönlendirmelere yeniden vurgu yapılmıĢtır.  

 

 Öğretim modelinde güçlü kavramsal değiĢimi sağlama bakımından en önemli 

bölümlerden biri olan "bilimsel bilginin yeni bir problem durumlarına uygulanması" 

öğretim bölümlerinde "Problem Çözelim" baĢlığı altında verilmiĢtir. Bu bölümde 

öğrencilere Ek - K' de görülen çalıĢma yaprağı dağıtılmıĢtır. Öğrenciler A 

bölümündeki probleme yönlendirilmiĢtir. Bu bölümde öğrencilerden simülasyonu 

kullanarak bir fotosel devrede akım gerilim grafiği çizmeleri istenmiĢtir. Öğrencilere 

süre verilmiĢ öğretmen grupları dolaĢarak geri bildirim yapmıĢtır. Süre sonunda 

gruplar cevaplarını açıklamıĢlar ve tartıĢma yöntemi ile sonuca ulaĢılmıĢtır. 

Sonrasında öğrenciler çalıĢma yaprağındaki diğer bölümlere yönlendirilmiĢtir. 

Görüldüğü gibi bu bölümün amacı öğrencilerin yeni kavramlarını daha farklı fiziksel 
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durumda denemeleri ve baĢka problemlerin çözümünde yeni kavramlarının onlara 

yardımcı olduğunu fark etmelerinin sağlanmasıdır. Özellikle yeni kavramın iĢe yarar 

olduğunu, öğretimin "problem çözelim" aĢamasında fark edecekleri 

düĢünülmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.7: Fotoelektrik olay öğretiminde değerlendirme bölümündeki slaytlar. 

 

Öğretim modelindeki"değerlendirme" bölümünde öğretimde de aynı isimle 

sunulmuĢtur. Bu bölüm bütünüyle üst biliĢ mekanizmasını harekete geçiren sorular 

ile oluĢturulmuĢtur. ġekil 4.7' de "değerlendirme" bölümünde öğrencilere yöneltilen 

sorular görülmektedir. ġekil 4.7' de görüldüğü gibi öğrencilerden öğretim baĢındaki 

soruya dönmeleri ve öğretim öncesindeki fikirlerinin ne olduğunu hatırlamaları 

istenmiĢtir. Arkasından yeni fikirlerinin ne olduğunu düĢünerek eğer varsa değiĢime 

neyin neden olduğunu açıklamaları istenmiĢtir. Öğrencilerden öğrendikleri konuların 

modern fizik kavramlarını açıklamada hangi noktalarda baĢarısız, yeni kavramın 

modern fizik konularını açıklamada hangi noktalarda baĢarılı olduğunu açıklamaları 

istenmiĢtir. Öğrencilere söz verilerek sınıfta konuĢmaları sağlanmıĢtır. Ayrıca 

öğrenciler bu bölümde öğretimin güçlü ve zayıf yanlarını da değerlendirmiĢ, 

öğreticiye bir sonraki ders için önerilerde bulunmuĢtur.  
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5. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

 

 Bu bölümde, öğretim öncesinde, öğretimden hemen sonra ve öğretimden beĢ 

ay sonra uygulanan testler ve ölçeklere iliĢkin bulgulara yer verilmiĢtir. Testlerden ve 

ölçeklerden elde edilen bulgular, ön, son ve gecikmiĢ yarı yapılandırılmıĢ 

görüĢmelerden elde edilen bulgularla desteklenerek sunulmuĢtur. Ġlk olarak Modern 

Fizik Kavram Testinden (MFKT) elde edilen bulgulara yer verilmiĢtir.  

 

 

 5.1 Modern Fizik Kavram Testinden Elde Edilen Bulgular 

  

 Bölüm 5.1‟ de “ÇalıĢma grubundaki öğrencilerin kavramsal değiĢimleri 

üzerinde, önerilen öğretim modeli ne derecede etkili olmuĢtur" sorusuna cevap 

aranacaktır. Öğrencilerin modern fizik kavramlarına iliĢkin fikirleri, yöntem 

bölümünde açıklandığı Ģekilde analiz edilmiĢ, sonuçlar tablolaĢtırılmıĢtır. Bu 

bölümde analiz tabloları, tablolara iliĢkin açıklamalar ve görüĢme kayıtlarından 

alınan diyaloglar bulunmaktadır.  

 

 

 5.1.1 MFKT'deki Fotoelektrik Olay ile Ġlgili Birinci Soruya  

ĠliĢkin Bulgular 

 

Öğrencilerin fotoelektrik olaya iliĢkin fikirlerini inceleyen MFKT'deki birinci 

soru ġekil 5.1 de görülmektedir.  

 

 ġekil 5.1'de görülen birinci soruya verilen yanıtların tam doğru olarak 

kodlanması için (a) bölümünde ıĢığın Ģiddetinin artmasının elektron koparmaya 

neden olmayacağı böylelikle elektroskobun yükünün değiĢmeyeceğinin belirtilmesi 

gerekmektedir. Öğrencilerden, sorunun (b) bölümünde frekansın artmasının foton 

enerjisini artıracağı bu nedenle fotoelektrik olayın gerçekleĢeceği ve elektroskobun 

yükünün değiĢeceği yönünde yanıtlar beklenmektedir. Öğrencilerin (c) bölümündeki 

açıklamalarının tam doğru kabul edilebilmesi için metalin cinsinin değiĢtirilmesinin, 

bağlanma enerjisini değiĢtirerek fotoelektrik olaya neden olabileceğini belirtmeleri 

gerekmektedir.  
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ġekil 5.1: MFKT'deki Fotoelektrik Olay ile ilgili birinci soru. 

 

 Öğrencilerin öğretim öncesinde, öğretim sonrasında ve öğretimden uzun bir 

süre sonra uygulanan Modern Fizik Kavram Testindeki 1.soruya verdikleri yanıtlar 

analiz edilerek Tablo 5.1 oluĢturulmuĢtur. 

 

Tablo 5.1: MFKT'deki Fotoelektrik Olay Ġle Ġlgili Birinci Sorunun Analizi. 

 
YANIT TÜRLERĠ ÇALIġMA GRUBU 

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar Ön Test 

n (%) 

Son Test 

n (%) 

GecikmiĢ SonTest 

n (%)  

1. Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 0 21 
(52,5) 

20 
(50,00) 

2. Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar 
 

0 

 

 

15 

(37.50) 

 

7 

(17,50) 

Ara Toplam 1 
0 

 

36 

(90,00) 

27 

(67,50) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar      

1. Modern Fiziğe Dayalı Yanıtlar 
3 

(7,50) 
4 

(10,00) 
12 

(30,00) 

2. Klasik FiziğeDayalı Yanıtlar 25 

(62,50) 

0 0 

3. Sezgisel Yanıtlar 11 

(27,50) 

0 0 

Ara Toplam 2 39 

(97,50) 

4 

(10,00) 

12 

(30,00) 

C. Kodlanamaz Yanıtlar 1 

(2,50) 

0 

 

1 

(2,50) 

D. Yanıtsız 0 0 0 

TOPLAM 40 

(100) 

40 

(100) 

40 

(100) 

 

 Tablo 5.1'de görüldüğü gibi ön testte öğrencilerin bilimsel olarak kabul 

edilebilir yanıtlar veremedikleri görülmektedir. Ön testte öğrencilerin %62,5'i gibi 

büyük bir çoğunluğu klasik fiziğe dayalı yanıtlar vermiĢtir. Öğrenciler verilen 
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fiziksel durumda gördükleri elektroskop nedeni ile yük ve elektriklenme kavramları 

ile açıklamalar yapmaya çalıĢmıĢtır. Öğrenciler verilen durumla ilgili modern fiziğe 

dayalı modellere sahip olmadıklarından, zihinlerinde güçlüce kök salmıĢ klasik fiziğe 

dayalı modellerini kullanmaya çalıĢmıĢlardır. Ön testte sezgisel yanıt veren 

öğrencilerin durumda elektriklenme konusunu kullanmanın iĢe yaramayacağını 

düĢünerek olayı fizik yasalarına dayandırmadan tahminlerle açıklamaya çalıĢtıkları 

görülmüĢtür.  

 

 Son teste bakıldığında öğrencilerin %90'ının soruya bilimsel olarak kabul 

edilebilir yanıtlar verdikleri, gecikmiĢ son testte ise kabul edilebilir yanıtların 

yüzdesinin %67,5 olduğu görülmektedir. Öğretimin ilgili bölümlerinin öğrencilerin 

fotoelektrik olaya iliĢkin kavramsal değiĢimlerinde onlara yardımcı olabildiği 

görülmektedir. Öğretim üzerinden beĢ ay geçmesine ve soru değiĢtirilerek 

sorulmasına rağmen kabul edilebilir yanıtların yüzdesinin hayli yüksek olması 

öğrenmenin kalıcılığının da sağlanmıĢ olduğunu göstermektedir. Son teste göre 

gecikmiĢ son testteki bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtların yüzdelerindeki 

düĢüĢün nedeni olarak; aradan geçen zamanın, kavramsal değiĢimi zayıf olarak 

yaĢayan öğrenciler üzerindeki olumsuz etkisi gösterilebilir. Tablo 5.1'e ait detaylar 

aĢağıda baĢlıklar halinde verilecektir.  

 

 

 5.1.1.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular  

 

 Öğretim öncesinde uygulanan MFKT'deki birinci soruya bilimsel olarak 

kabul edilebilir yanıt veren öğrenci bulunmamaktadır. Öğretim öncesinde testteki 

birinci soruya öğrencilerin ancak %7,5'i modern fiziğe dayalı verebilmiĢtir. Ancak 

verilen yanıtlar kabul edilemez yanıtlar kategorisindedir. Modern fiziğe dayalı kabul 

edilemeyen yanıtlar veren öğrencilerin verdikleri yanıtlar kategorinin özelliğini 

ortaya koyması açısından aĢağıda örneklenmiĢtir.  

D2: Işığın şiddeti artarsa frekans sabit olduğu için metalden aynı sayıda elektron 

kopar ve foton saçılması olur.  

D12: Frekansı fazla olan ışığın şiddeti azalır. Bu da elektron koparmaya yetmez.  

  

Yukarıda görüldüğü gibi öğrenciler ıĢığın elektron koparması fikrine sahiptir 

ancak verdikleri yanıtlar bilimsel olarak kabul edilemez durumdadır. Modern fiziğe 
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dayalı yanıt veren öğrenciler ile yapılan görüĢmelere ait diyaloglar aĢağıda 

örneklenmiĢtir.  

 

Araştırmacı: İlk soru için fikirlerini yeniden dinleyebilir miyim?  

D2: Ben şöyle düşündüm. Galiba Einstein'ın düşüncesi vardı. Metal levhaya ışıma 

yaptığımızda elektronların kopması şeklinde bir düşünceydi. Işığın şiddeti 

artırıldığında daha fazla elektron koparacağından elektroskopun yükü biraz azalır ve 

yaprakları biraz kapanır diye düşünüyorum. Yani yük miktarı azalmış olur.  

Araştırmacı: Başlangıçta ışığın şiddetinin artması ne gibi bir sonuç doğuruyor ki 

elektronların azalmasına sebep oluyor?  

D2: Koparma gücü daha fazla oluyor diye düşünüyorum. Şiddet arttıkça elektron 

koparma gücü daha fazla oluyor.  

Araştırmacı: Şu an başlangıçta elektron kopuyor mu?  

D2: Evet.  

Araştırmacı: Koparma gücü kavramı tanımladın. Bunu biraz daha açar mısın?  

D2: Fotonların elektronları koparmasıdır.  

Araştırmacı: Işığın frekansını artırarak elektroskopun yükünü değiştirmek mümkün 

müdür?  

D2: Şiddet gibi bir orantı kurabiliriz. Frekans iki desek iki elektron koparıyorken, 

frekansına 5 dediğimiz zaman daha fazla foton metal levhaya uğrayıp daha fazla 

elektron koparabilir.  

Araştırmacı: Frekans azaltılırsa ne olur?  

D2: Daha az elektron koparır.  

Araştırmacı: Bahsettiğin elektron kopması nasıl gerçekleşiyor?  

D2: Fotonun enerjisinden metaldeki elektronları etkiliyor olabilir.  

Araştırmacı: Her ışıkta bu kopma gerçekleşir mi? Örneğin kırmızı ışık mavi ışık 

radyo dalgaları... 

D2: Bence hepsinde görülür. Ama görülme derecesi farklıdır. Mor ötesi ışıkta daha 

fazla olur görünür ışıkta daha az olur ama tümünde olur.  

 

 Öğrenci D2 ile öğretim öncesinde yapılan görüĢme diyalogları öğrencinin 

ıĢığın elektron koparması fikrine sahip olduğunu göstermiĢtir. Ancak öğrenci 

Ģiddetin artması ile ıĢığın elektron koparma gücünün artacağı, frekans artırıldığında 

daha fazla elektron kopacağı ayrıca tüm ıĢıkların elektron koparabileceği yönünde 
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fikirlere sahiptir. Fikirleri modern fiziğe dayanmaktadır ancak modern fiziğe ait 

kavramların anlaĢılmadan kullanılması söz konusu olduğundan bilimsel olarak kabul 

edilemez türdendir.  

 

 Öğretim öncesinde uygulanan MFKT'deki birinci soruya çalıĢma grubu 

öğrencilerinin %62,5'i klasik fiziğe dayalı yanıtlar vermiĢlerdir. Öğrencilerin 

verdikleri yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D3, D8, D30, D32, D35: Işık yüksüzdür. O nedenle şiddeti ya da frekansı 

elektroskopun yüküne etki etmez.  

D39: Işık yükleri etkilemez.  

D9: Gönderilen ışınlar eksi yüklü olduklarından geri yansımıştır. Bunun için yük 

miktarı değişmez.   

D22: Işığın elektronlardan oluştuğunu düşünüyorum.  

D23, D28, D36:Işıktan gelen elektronlar yük miktarını değiştirirler.  

D28: Işıktaki fotonların yükleri de olabilir. Ortada bir yük varsa değişim olur.  

D23, D24: Şiddet artarsa daha fazla foton levhaya çarpar. O da yük miktarını 

artırır.  

D11, D20: Işık enerji olduğu için tanecikleri hareketlendirecektir.  

  

 Öğrencilerin yanıtlarına bakıldığında daha çok elektroskopun yükünün 

değiĢmesi konusunda elektriklenmeye dayalı fikirleri kullandıkları görülmektedir. 

Örneğin ıĢığın içinde elektronların olabileceğini bu Ģekilde levhanın yükünün 

değiĢebileceğini düĢünmektedirler. Klasik fiziğe dayalı yanıtlar veren bu öğrenciler 

ile yapılan ön görüĢme diyalogları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

Araştırmacı: İlk soruya bakalım. Işığın şiddetini artırarak bu elektroskoptaki yük 

miktarını değiştirebilir miyiz?  

D22: Işığın elektronlardan oluştuğunu düşünüyorum. Işık şiddetini artırdığımızda 

yükü artırabileceğimizi düşünüyorum. Işığın elektronlardan oluştuğunu 

düşünüyorum.  

Araştırmacı: Frekansı artırarak elektroskopun yük miktarı değiştirilebilir mi?  

D22: Aslında bu da olabilir. Frekans... Aynı şeye varıyormuş gibi. Daha sık 

gönderirsek daha fazla elektron demektir o yüzden yük miktarı değiştirilebilir.  
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Araştırmacı: Başka bir metal levha kullanarak elektroskop yüksüz hale gelebilir mi?  

D22: Ametal olursa olabilir. Biri + olacak biri - olacak.  

Araştırmacı: Yani ametal elektronu isteyecek. Işıktaki elektronlar ametalin 

yörüngelerini mi dolduracak diye mi düşünüyorsun.  

D22: Evet. Öyle düşünüyorum.   

 

 Öğrenci D22 görüĢme diyaloglarında görüldüğü gibi ıĢığın elektronlardan 

oluĢtuğunu, bu elektronların da elektroskopun yükünü artırabileceğini 

düĢünmektedir. Ametalin elektron alarak nötr hale geçebileceğini belirten bu öğrenci 

elektroskopun yükünün yalnızca elektriklenme yolu ile değiĢebileceğini 

düĢünmektedir.  

 

Araştırmacı: İlk soruya bakalım. Işığın şiddetini artırarak bu elektroskoptaki yük 

miktarını değiştirebilir miyiz?  

D23: Işıkta fotonlar vardı. Enerji tanecikleri. Bunlar eksi yüklü diye hatırlıyorum. 

Yanlış hatırlamıyorsam. Eğer şiddet artarsa bu eksi yüklerin yani fotonların 

enerjilerini de artırırız. Bu yüzden de yükünü artırabiliriz.  

Araştırmacı: Işığın tanecikleri olduğunu söyledin. Nedir bunlar?  

D23: Foton. Işığın şiddetini artırdığımızda foton sayısı da artar. Bu yüzden de yük 

miktarını değiştirebiliriz.  

Araştırmacı: Işığın frekansını artırarak elektroskopun yük miktarını değiştirmek 

mümkün müdür?  

D23: Işığın frekansını artırırsak birim zamanda daha fazla foton göndermiş oluruz o 

yüzden yine artırırız.  

Araştırmacı: Frekansın artması ne demektir?  

D23: Enerjinin fotonların daha sık gitmesi.  O nedenle aslında değişiklik 

yapmayabilir. Aslında bence sadece şiddet yükü değiştirir.  

Araştırmacı: Yanıtına baktığımızda frekansın artması daha fazla elektron gelmesi 

demektir o nedenle yük değişir demişsin. Burada bir çelişki var.  

D23: Evet. Ama bence elektroskopun yükünü yalnız şiddet etkiler.   

  

 Öğrenci D23 de tıpkı öğrenci D22 gibi ıĢığın foton denilen eksi yüklü 

parçacıklardan oluĢtuğunu iddia etmektedir. Ayrıca ıĢığın Ģiddeti ve frekansı 

konusunda bilimsel olarak kabul edilemeyen fikirlere sahiptir.  
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 Öğretim öncesinde çalıĢma grubu öğrencilerinin %27,5'i sezgisel yanıtlar 

vermiĢlerdir. Bu öğrencilerin klasik fiziğe dayalı zihinsel modellerini soruda verilen 

fiziksel duruma uygun bulmadıkları, ayrıca modern fiziğe dayalı modellere de sahip 

olmadıkları anlaĢılmaktadır. Bu nedenle öğrenciler klasik ya da modern fiziğe dayalı 

olmayan daha çok tahminlerine dayanan yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin verdiği 

yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D1: Elektronlar dirence gelince ışık yayarlar. O halde ışık da elektronu etkileyebilir. 

Yapraklar açılır.  

D18: Işığın frekansı artırılarak elektroskoptaki yük miktarı artırılabilir.  

 

 Öğrencilerin genelde klasik fizik çerçevesinde ancak tahminlere dayalı 

yanıtlar verdikleri görülmektedir. Öğrencilerden D1 ile araĢtırmacı arasında geçen ön 

görüĢmeye ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Eksi yüklü bir metal levha elektroskoba bağlanmıştı. Elektroskoba tek 

renkli ışık düşürülüyor. Her hangi bir değişiklik olmuyor. (a) bölümünde ışığın 

şiddetini artırarak elektroskobun yükünü değiştirip değiştiremeyeceğimizi sorduk.  

D1: Elektrik devresinde yükler eksiden artıya gidiyordu. Negatif bir şeydi. Akım 

artıdan eksiyeydi. Eğer devrede ışık oluşuyorsa, ışıkta elektronlar vardır diye 

düşünmüştüm. Yani negatif yüklü bir levhaya negatif yüklü ışık gelirse, elektron 

yüküde fazla gelir açılır diye düşündüm.  

Araştırmacı: (b) bölümünde ışığın frekansını artırarak yük miktarını değiştirmek 

mümkün müdür?  

D1: Frekansın artması ile bence şiddetin artması aynı şey. Gelen elektronların sayısı 

artınca elektroskobun yükü artar diye düşündüm.  

Araştırmacı: (c) Metal levhanın cinsi değiştirilirse elektroskobun yükü 

değiştirilebilir mi?  

D1: Metalin cinsi değişince iletkenlik değişir. Işığın taşıdığı elektronların metale 

geçme düzeyi değişir.  

Araştırmacı: Cevabında elektroskop yüksüz hale gelebilir demişsin. Bu durumda bir 

çelişki oluşuyor.  

D1: Ha. Tamam. Levha çok iyi iletiyorsa elektronların hepsini alır gibi 

düşünmüştüm... 
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Araştırmacı: Söylediklerinden ne kadar eminsin.  

D1: Çok değil.  

 

 Öğrenci D1'in ön teste verdiği "elektronlar dirence gelince ıĢık yayar, o halde 

ıĢık da elektronu etkileyebilir" Ģeklindeki yanıt sezgisel olarak kodlanmıĢken, ön 

görüĢmede verdiği yanıtlar klasik fiziğe dayalı olarak kodlanmıĢtır. Öğrenci ön 

görüĢmede ıĢığın elektron taĢıdığını ileri sürmektedir. Oysa ki; testteki yanıtından 

kendisinin "direncin akım geçtiğinde ıĢık vermesi" ile "ıĢığın yükü etkilemesi" 

arasında sezgisel bir bağ kurduğu anlaĢılmaktadır.  Ön testte öğrencilerin %2,5'i 

birinci soruya "levha ile elektroskop arasındaki yük alıĢveriĢi ıĢık ile dengelenir" 

Ģeklinde kodlanamaz yanıt vermiĢtir.  

 

 

 5.1.1.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular  

 

 Tablo 5.1'de görüldüğü gibi öğretim sonunda uygulanan son teste öğrencilerin 

%52,5'i soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Öğrenciler ile yapılan son 

görüĢmelerde kullanılan görüĢme formundaki ilk soru ġekil 5.2'de görülmektedir.  

 

 Tam doğru yanıt veren öğrenciler ileġekil 5.2'de görülen soru yöneltilerek 

yapılanson görüĢmelere ait diyaloglar aĢağıda örneklenmiĢtir. Sorunun alt soruları 

fazla olduğundan diyalogların araĢtırmacılara göre önemli olan kısımları aktarılmaya 

çalıĢılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: İlk soruda bir fotosel görülmektedir. hc=12000 eV.  ve ışığın 

dalgaboyu λ=6000 A
o
 değerleri için aşağıdaki soruları yanıtlayalım.  

D2: Foton enerjisi 2eV olarak hesaplanır. Bağlanma enerjisi 4 eV olduğundan 

dolayı ampermetre sıfır olur diyebiliriz. Ampermetreden akım geçmez çünkü hiç bir 

elektronu koparamaz.  

Araştırmacı: b bölümüne bakalım.  

D2: Aynı koşullarda ışığın şiddeti artarsa ampermetrenin göstereceği değer için 

değişmez diyebiliriz. Enerji elektron koparacak düzeyde değil. Akım yine oluşmaz 

yine sıfır olur.  

D2: Bağlanma enerjisi 1,5 eV olursa bu kez gelen foton enerjisi yeterli olur 0,5 eV 

enerji ile elektronlar anottan katoda ulaşır. Akım oluşur.   
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D2: Bağlanma enerjisi 1 eV olursa akım bir öncekine göre artar.  

 

                                 

Şekilde  λ = 6000 Ao dalga boylu ışık metal levha üzerine düşürülüyor. Metalin 
bağlanma enerjisi    Eb= 4eV ve hc=12000 eVAo olduğuna göre; 
 
a) Devredeki ampermetrenin göstereceği değer için ne söylersiniz? 
b) Aynı koşullarda ışığın şiddeti artırılırsa ampermetrenin değeri için ne söylenir? 
c) Bağlanma enerjisi Eb=1,5 eV olan bir metal kullanırsa ne değişir? 
d) Bağlanma enerjisi Eb=1 eV olan bir metal kullanılırsa ne değişir? 
e) Bağlanma enerjisinin yine  Eb= 2eV olduğunu düşünerek, levha üzerine dalga boyu 
λ = 3000 Ao olan ışık düşürüldüğünde ampermetrenin gösterdiği değer için ne 
söylenebilirsiniz? 
f) Fotoelektrik olan sizce hangi yönü ile modern fizik ünitesi içinde işlenmiştir? Olay 
klasik fizikle açıklanabilir mi? Neden? 
 

ġekil 5.2: Son görüĢme formundaki fotoelektrik olayla ilgili birinci soru. 

 

 Öğrenci D2 ön testte, soruya kısmen doğru yanıt vermiĢtir. Kendisi ile 

yapılan öğretim öncesi görüĢme, modern fizik kavramlarına yönelik bilimsel olarak 

kabul edilebilir bir kavramsal anlamaya sahip olmadığını göstermiĢtir. Öğrenci son 

teste ve ardından yapılan son görüĢmeye verdiği yanıtlar ile bilimsel olarak tam 

doğru bir kavramsal anlamaya sahip olduğunu göstermiĢtir.  

 

Araştırmacı: İlk soruda bir fotosel görülmektedir. hc=12000 eV.  ve ışığın 

dalgaboyu λ=6000 A
o
 değerleri için aşağıdaki soruları yanıtlayalım.  

D23: Ampermetrede akım oluşması için fotoelektrik olayın gerçekleşmesi gerekir. 

Burada gönderdiğimiz ışığın enerjisi 2 eV olur. Bağlanma enerjisi metalin 4 eV imiş. 

Fotoelektrik olay gerçekleşmez akım oluşmaz. 
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D23: Hocam b'de de şiddeti artırmak foton sayısını artırır foton enerjisini artırmaz. 

Fotoelektrik olayın gerçekleşmesi için foton enerjisini artırmak gerekir. Yani b de 

yine akım oluşmaz.  

 

 Ön testte klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrenci D23 fotoelektrik olaya ait 

fikirlerini bilimsel görüĢe doğru değiĢtirmiĢtir. Kendisi son görüĢme formundaki 

ilgili sorunun kalan bölümlerini de tam doğru olarak ayrıca belirgin olarak gösterdiği 

kendinden emin tavırları ile yanıtlamıĢ ve güçlü bir kavramsal değiĢimi 

gerçekleĢtirdiğini ortaya koymuĢtur.  

 

 Öğretim sonrasında uygulanan son teste çalıĢma grubu öğrencilerinin %37,5'i 

kısmen doğru yanıt vermiĢtir. Bu öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

D12: 1.a: Hayır. Aynı frekanstaki ışığın şiddeti artsa bile elektron koparmaz.  

        1.b: Evet daha yüksek frekanslı ışık elektron koparabilir. 

        1.c: Evet daha az negatif yüklü bir levha belkide yüksüz hale getirebilir. 

 

 Öğrenci D12 sorunun a ve b bölümlerine tam doğru yanıt verirken, sorunun c 

bölümüne doğru yanıt verememiĢtir. Öğrencinin c bölümünde bağlanma enerjisi 

kavramıyla açıklama yapması gerekmektedir. Kendisi ile gerçekleĢtirilen son 

görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: İlk soruda bir fotosel görülmektedir. hc=12000 eV.  ve ışığın 

dalgaboyu λ=6000 A
o
 değerleri için aşağıdaki soruları yanıtlayalım.  

D12: Foton enerjisi  2eV çıkar. Bağlanma enerjisi 4 eV. Bence sıfır amperdir.  

Araştırmacı: Akım oluşmaz diyorsun.  

D12: Evet akım oluşmaz.  

D12: Şiddetin artması birşeyi değiştirmez. Ancak elektron kopuyorsa akımı 

artırabilir. a bölümünde oluşmuyorsa burada da oluşmaz.  

D12: Bağlanma enerjisi 1,5 eV olursa, 0,5 eV enerjili bir akım oluşur.  

D12: Bağlanma enerjisi 1 eV olursa geriye 1 eV kalır. Akım oluşur.  

Araştırmacı: Foton enerjisini 4 eV hesapladın. Bağlanma enerjisi 2 eV ise bir foton 

gelip iki elektronu koparabilir mi?  

D12: Hayır öyle bir şey olamaz. Bir foton bir elektronu koparır.  
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 GörüĢme diyalogları öğrenci D12'nin son testte kısmen doğru yanıt verse de 

fikirlerinin bilimsel görüĢle bire bir uyumlu bir kavramsal anlamaya sahip olduğunu 

ortaya koymuĢtur. Öğrenci görüĢmede bağlanma enerjisi ile ilgili fikirlerinin de 

bilimsel görüĢle birebir uyumlu olduğunu göstermiĢtir.  

 

 Ön testte klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrenci D22'ye ait son görüĢme 

diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.   

 

Araştırmacı: İlk soruda bir fotosel görülmektedir. hc=12000 eV.  ve ışığın 

dalgaboyu λ=6000 A
o
 değerleri için aşağıdaki soruları yanıtlayalım.  

D22: Elektron koparabilmesi için belirli bir enerjiye gelmesi lazım. Ancak foton 

enerjisi 2 eV çıkıyor. Bağlanma enerjisini geçemediği için elektron koparamaz.  

Araştırmacı: Şartlar değişmeden ışığın şiddeti artarsa ampermetrede akım 

ölçülebilir mi?  

D22: Işığın şiddeti ne kadar artırılabilir bilemiyorum ama ampermetre yine değer 

göstermez gibi geliyor. Bağlanma enerjisi geçilmediği için her hangi bir etki yapmaz 

elektron koparılmaz yani.  Işığın şiddeti ne kadar artırılır bilemiyorum. 

Araştırmacı: Akım oluşup oluşmayacağı konusunda bir şey söylemedin.  

D22: Akım oluşmaz. Oluşmaz evet.  

Araştırmacı: Tekrar toparlayabilir misin? 

D22: Işığın şiddeti etkili değil frekans etkili. Işığın şiddeti etkili. Tamam hocam ben 

karar verdim. Işığın şiddetini artırarak akım oluşturabiliriz.  

 

 Öğrenci D22 kendisi ile yapılan son görüĢmede baĢlangıçta bilimsel görüĢle 

uyum içinde gözükse de araĢtırmacının sonda sorusu karĢısında Ģiddet ve frekans 

arasında karıĢıklık yaĢamıĢtır. BaĢlangıçta elektron koparamayan ıĢığın Ģiddeti 

artırıldığından elektronun kopabileceğini böylelikle akımın oluĢabileceğini 

belirtmiĢtir.  

 

 Son testte çalıĢma grubu öğrencilerinin %10'u birinci soruya modern fiziğe 

dayalı ancak bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlar vermiĢlerdir.  

 

D19: 1.a:Şiddet artarsa daha fazla elektron kopar ve levhanın yükü değişir.  

        1.b:Frekansı artırmak elektronun hızını artırır. Ondan dolayı mümkün değildir.  



 

129 

 

D40: 1.b: Mümkün değildir. Çünkü fotoelektrik olayın bağlaması (öğrenci bu 

ifadesinde bağlanma enerjisini kast etmektedir.) için ışığın belirli bir şiddette olması 

gerekir.    

 

 Ġlgili öğrencilerin yanıtları kategorinin özelliğini göstermesi bakımından 

yukarıda örneklenmiĢtir. Öğrenciler modern fizik kavramlarını kullanmaktadırlar 

ancak fiziksel duruma iliĢkin bilimsel bir kavramsal anlamaya sahip değillerdir.  

 

 

 5.1.1.3 GecikmiĢ Son Testten Elde Edilen Bulgular  

  

 GecikmiĢ son testte MFKT'deki Fotoelektrik Olay ile ilgili 1.soru aynı 

kazanımı ölçecek Ģekilde ancak değiĢik bir fiziksel durum ile sorulmuĢtur. GecikmiĢ 

son test olarak uygulanan MFKT'deki 1.soru ġekil 5.3'de görülmektedir.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ġekil 5.3: GecikmiĢ son test olarak uygulanan MFKT'deki 1.soru. 

 

 Öğrencilerin yanıtlarının tam doğru olarak kodlanabilmesi için Ģiddetin 

artması ile akım ölçülemeyeceği, frekansın artması ile foton enerjisinin artıp 

fotoelektrik olayın gerçekleĢeceği yönünde açıklamalar yapmaları gereklidir. 

Sorunun (c) bölümünde ise metalin bağlanma enerjisinin değiĢmesinin fotoelektrik 

olaya neden olarak akım oluĢturabileceğini belirtmeleri gerekmektedir.  

 

 GecikmiĢ son testte çalıĢma grubu öğrencilerinin %50'si fotoelektrik olay 

ilgili soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Tam doğru yanıt veren 

öğrencilerle yapılan görüĢmeler aĢağıda örneklenmiĢtir.  

A 

ġekilde tek renkli ıĢık, havası alınmıĢ cam tüp içinde bulunan metal 

levha üzerine düĢürülmüĢtür. Bu durumda küçük akımlar ölçebilen 

bir ampermetre değer göstermemektedir.  AĢağıdaki soruları 

açıklama yaparak detaylı bir Ģekilde cevaplayınız.  

a) IĢığın Ģiddetini artırarak ampermetrede bir akım ölçmek 

mümkün müdür?  

 

b) IĢığın frekansı artırıldığında ampermetrede bir akım ölçülebilir 

mi?  

 

c) Metal levhanın her hangi bir özelliğini değiĢtirerek 

ampermetrede akım ölçmek mümkün olur mu? Neden? 
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Araştırmacı: İlk soruda bir fotosel görülmektedir. hc=12000 eV.  ve ışığın 

dalgaboyu λ=6000 A
o
 değerleri için aşağıdaki soruları yanıtlayalım.  

D12: Işığın frekansı ya da dalgaboyu o metalden elektron koparmaya yetecek 

büyüklükte değilse şiddetini ne kadar artırırsak artıralım oradan bir elektron 

koparamayız ve doğal olarak bir elektrik akımı oluşmaz demiştim ben daha önceden. 

Şu anda da halen aynı fikrimi savunuyorum.  

Araştırmacı: b bölümüne ne demiştin?  

D12: Gerekli frekansa ulaşılırsa akım oluşabilir. Halen de fikrimi savunuyorum.  

Araştırmacı: c de? Kendinden eminsin.  

D12: Elektron koparabiliriz. Elektron koparması daha kolay bir metal kullanırsak 

elektron koparabiliriz.  

Araştırmacı: Işığın elektron koparması gibi bir durumdan bahsediyorsun. Nedir bu 

olay?  

D12: Bu olay fotoelektrik olaydır. 

AraĢtırmacı: Ön testten gecikmiş teste ilk soruya verdiğin yanıtlara baktığımda ciddi 

bir değişiklik var. Nedir bu değişimin nedeni?  

D12: Ben öğretimden önce kendi hayal gücümle soruyu yanıtlamıştım. Günlük 

hayattaki büyük kütleli cisimleri düşünerek cevaplamıştım. Oysa elektron proton gibi 

maddelerin çok küçük ve kütlelerinin küçük olmasından dolayı enerjiye verdiği 

tepkilerin farklı olduğunu öğrendim.  

Araştırmacı: Öğretimden önce elektron kopması gibi bir fikir var mıydı?  

D12: Hayır yoktu. 

Araştırmacı: Öğretim aşamalarında sunulan bir materyalin sende hoşnutsuzluk 

yarattığı oldu mu?  

D12: Elektron koparabileceğini ben düşünmüyordum. Daha doğrusu ışığın bir 

madde gibi davranabileceğini düşünmüyordum.  

Araştırmacı: Sana sunulan materyalin sende hoşnutsuzluk yarattığı anı hatırlıyor 

musun?  

D12: Üzerinden baya zaman geçti. Ancak ışığın madde gibi davrandığı durumda 

hoşnutsuzluk yaşadım.  

Araştırmacı: Hoşnutsuzluk yaşadığında ne yapmak istedin? Bir kaygı duydun mu, 

yoksa bir an önce öğrenmek mi istedin?  

D12: İlk olarak öğrendiğimden sonra arkadaşlarla tartıştık benden daha önce 

kavrayanların söyledikleri çok mantıklı gelmedi. Araya bazı dersler girdi bende 



 

131 

 

beynimin köşelerine atmıştım. Ancak ilerleyen derslerdeki etkinlikler ile 

hoşnutsuzluğumu giderdim.  

  

 Son testte kısmen doğru yanıt ve son görüĢmede bilimsel olarak tam doğru 

yanıt veren öğrenci D12 gecikmiĢ son test ve gecikmiĢ son görüĢmede de bilimsel 

olarak tam doğru yanıt vermiĢtir.  

 

Araştırmacı: İlk soruyu okuyup a bölümünü yanıtlayalım.  

D2: Tam hatırlamasam da verdiğim yanıtlar vereceklerimle paralel olur. Birinci 

soruda frekansı değerinde ampermetre akım göstermiyorsa şiddetin artırması birşeyi 

değiştirmez akım ölçülmez.  

Araştırmacı: b bölümünde ne söylemiştin? 

D2: Frekans artırıldığında akım ölçülebilir. Enerjisi yeterli gelip elektronları 

koparabilir. Akım değeri gösterebilir.  

Araştırmacı: Ön teste baktığımızda senin zaten fikirlerin aşağı yukarı değişmemiş 

diyebiliriz. sadece c bölümünde ciddi bir değişiklik yaşamışsın. Ön testte elektron 

koparır ve foton saçılması olur demişsin. Elektron kopması fikrin var senin.  

D2: Doğru söylemişim ama yanlış devam etmişim. 

Araştırmacı: Özellikle c bölümünde ciddi bir değişiklik var. Şu anda bağlanma 

enerjisi diye bir şeyden bahsediyorsun ama ön testte böyle bir fikrin yok. Nedir 

sendeki bu değişikliğin nedeni? 

D2: Bence yaptığımız öğretim uygulamaları. Bu kavramı bende oturttu. İnandırıcılığı 

da yüksek oldu.  

Araştırmacı: Sizlere hoşnutsuzluk yaratan durumlardan size sunumlar yapmıştım. 

Örneğin bir ışık düştüğünde yüklü elektroskopun yaprakları kapanmıştı. Bu olaylar 

ile karşılaştığında ne hissettiğini merak ediyorum. Bu dengesizlik sana ne hissettirdi, 

hissettiğin şey bir kaygı ve endişemiydi, yoksa bu dengesizlik sende yeni bir öğrenme 

sürecinin başlangıcı olup seni bir çabaya mı itti.  

D2: Başta yeni bilgiyi yadırgama olarak ortaya çıktı. Ne kadar doğru olduğunu 

bilsem de sonuçta kitaplarda geçtiğine göre kesin doğru ama mantıklı gelmediğinden 

dolayı bilgiyi kendimce yanlışlama gibi bir şey başladı. Kendim bir çabaya girerek 

doğruluğuna inandırmaya çalıştım kendimi ama daha sonra doğru olduğunu 

anladım.  
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Araştırmacı: Öğretim aşamalarının sana bu konuda yardımcı olduğunu düşünüyor 

musun?  

D2: Evet.  

 

 Öğrenci D2‟ nin tıpkı son test ve son görüĢme de olduğu gibi gecikmiĢ son 

test ve görüĢmede de bilimsel görüĢle tam uyumlu bir kavramsal anlamaya sahip 

olduğu görülmüĢtür. Öğrenci hoĢnutsuzluk yaratan durumlarla karĢılaĢma anını yeni 

bilgiyi yadırgama olarak tanımlamıĢtır. Yeni bilgiyi kendince yanlıĢladığını ancak 

daha sonra bilimsel bilgiye ulaĢtığını ifade etmiĢtir.  

 

 GecikmiĢ son testte çalıĢma grubu öğrencilerinin %17,5'i soruya kısmen 

doğru, %30'u da modern fiziğe dayalı kabul edilemez yanıtlar vermiĢtir. Modern 

fiziğe dayalı kabul edilemez yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D15: 1.b: Mümkün değildir. Frekansı artırmak metal levha üzerinde bir etki yapmaz. 

Ampermetre akım göstermez.  

D16: 1.a: Işığın şiddeti artırıldığında kopan elektron sayısı artar ampermetrenin 

gösterdiği değer artar.   

D19: 1.a: Mümkündür. Işık levhadan elektron koparmaya başlar.  

D30: 1.b: Frekansın artırılması elektronların enerjisini yani hızını artırır. Bu yüzden 

akım oluşmaz.  

D34: 1.c: Metalin iletkenlik katsayısı değiştirilirse mümkün olabilir.  

 

 Öğrencilerin yanıtları onların Ģiddet ve frekans kavramlarını karıĢtırdıklarını 

ayrıca fotoelektrik olayla iliĢkilendirme noktasında sorun yaĢadıklarını göstermiĢtir.  

 

  

5.1.1.4 TartıĢma 

  

 Öğretim öncesinde uygulanan ön testte modern fizik mantığına dayanan 

ancak bilimsel olarak kabul edilemeyen yanıtlar veren öğrencilerle gerçekleĢtirilen 

görüĢmeler öğrencilerin ıĢığın elektron koparması fikrine sahip olduklarını ancak 

bilimsel olarak doğru bir kavramsal anlamaya sahip olmadıklarını göstermiĢtir. 

Öğrencilerin, 10.sınıf kimya dersi, Atomun Yapısı ünitesinde ıĢığın dalga ve tanecik 
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modeli ile açıklanan olaylara yönelik öğretime katıldıklarından dolayı ıĢığın elektron 

koparması fikrine sahip oldukları anlaĢılmıĢtır. Bu noktada öğrencilerin diğer 

derslerde öğrendiklerini fizik dersine transfer ettikleri, bilmedikleri fizik konularını 

anlamada bunları bir sıçrama taĢı olarak kullandıkları ortaya çıkmaktadır. 

Öğretmenlerin derse hazırlanırken öğrencilerin diğer ön bilgilerini yoklamaları 

gerekmektedir. AraĢtırmada kullanılan öğretim modelinde ön bilgilerin ortaya 

çıkarılması aĢaması bu bağlamda dikkat çekmektedir.  

 

 Ön testte çalıĢma grubu öğrencilerinin büyük çoğunluğu (%62,5) klasik fiziğe 

dayalı yanıtlar vermiĢlerdir. Klasik fiziğe dayalı yanıtlar incelendiğinde iki grupta 

toplandıkları görülmüĢtür. Birinci gruptaki öğrenciler, ıĢığın eksi yüklü olduğunu o 

nedenle eksi yüklü levhanın yükünü değiĢtirebileceğini düĢünmektedirler. Ġkinci 

gruptaki öğrenciler, ıĢığın yüksüz olduğunu o nedenle yüklü elektroskopa etki 

etmesinin mümkün olmadığını düĢünmektedir.  Bu kategorideki öğrenciler iki gruba 

ayrılmıĢ olsalar da birleĢtikleri bir nokta vardır ki o da her iki gruptaki öğrencilerin 

elektroskopun yükünün değiĢmesinin ancak yükle mümkün olacağını 

düĢünmeleridir. Öğrencilerin, verilen fiziksel durumu statik elektrik bilgileri ile 

açıklamaya çalıĢtıkları görülmüĢtür.   

  

 Ön testte çalıĢma grubu öğrencilerinin önemli bir çoğunluğu (%27,5) soruya 

sezgisel yanıt vermiĢtir. Öğrenciler "elektronlar direncin ıĢık yaymasına neden 

oluyorsa ıĢık da elektronları etkileyebilir" açıklamasına benzer fikirler öne 

sürmüĢlerdir. Bu türden yanıtlar genelde bir yasaya kuvvetlice dayanmayan 

tahminler Ģeklindedir.  

 

 Öğretim sonrasında uygulanan son testte öğrencilerin %52,5'i tam doğru, 

%37,5'i kısmi olmak üzere toplam %90'ı soruya bilimsel olarak kabul edilebilir 

yanıtlar vermiĢlerdir. Öğretimin, öğrencilerin modern fizik kavramlarına yönelik 

fikirlerindeki bilimsel bilgiye doğru değiĢimde onlara yardımcı olabildiği 

görülmektedir. Son testte çalıĢma grubu öğrencilerinin %10'u modern fiziğe dayalı 

ancak kabul edilemeyen yanıtlar vermiĢlerdir. Bu öğrenciler genellikle ıĢığın Ģiddeti 

ile frekansı arasında karmaĢa yaĢamakta ya da bu kavramların fotoelektrik olay 

deneyinde kullanılması konusunda zorluk çekmektedirler. Ayrıca detaylı açıklama 

yapamayacağını düĢünen öğrenciler kısa kestirmeler yapmıĢlardır. Örneğin 
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fotoelektrik olaya iliĢkin sorunun a bölümü için "Ģiddet artarsa kopan elektron sayısı 

artar" Ģeklinde yanıtlar alınmıĢtır. Oysa soruda henüz kopan elektron 

bulunmamaktadır. Zayıf kavramsal değiĢim yaĢayan öğrencilerin yaptıkları bu kısa 

kestirmeler alan yazınla uyum içindedir. Bu durum sonuç ve öneriler bölümünde 

ayrıca tartıĢılacaktır.  

 

 GecikmiĢ son teste öğrencilerin %50'si tam doğru, %17,5'i kısmi olmak üzere 

toplam %67,5'i bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Tam doğru yanıtlar 

bakımından son test ve gecikmiĢ son test arasında önemli bir değiĢiklik olmamıĢtır. 

Ayrıca daha önce aktarılan D2 ve D12 öğrencilerine ait görüĢme diyalogları, 

uygulanan öğretimin kavramsal değiĢimin gücünü artırdığını o nedenle bilginin 

kalıcılığını da sağladığını göstermektedir. Kısmen doğru yanıtlar kategorisine 

bakıldığında, son testten (%37,5), gecikmiĢ son testte (%17,5) doğru bir azalma 

yaĢandığı görülmektedir. Bu durumun nedeni olarak öğretimin üzerinden geçen 

zamanın kavramsal değiĢimin zayıf olarak gerçekleĢtiği öğrencilerdeki olumsuz 

yansıması olarak gösterilebilir.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %30'u modern fiziğe dayalı ancak bilimsel 

olarak kabul edilemeyen yanıtlar vermiĢlerdir. Son testte olduğu gibi gecikmiĢ son 

testteki yanıtlar, daha çok Ģiddet ve frekans kavramlarının birbirine karıĢtırıldığı 

açıklamalar içerdiğinden dolayı kabul edilemez türdendir.  

  

Kavramsal değiĢimi daha detaylı incelemek amacı ile oluĢturulan bireysel 

geliĢim tablosu aĢağıda verilmiĢtir. Tablo 5.2 görüĢme yapılan 14 öğrencinin MFKT 

ve görüĢmelerde verdikleri yanıtlarındaki değiĢimi sergilemektedir.  

 

 AraĢtırma bulguları bazı öğrencilerin MFKT'ye verdikleri yanıtlar ile testin 

uygulanmasından sonra gerçekleĢtirilen görüĢmelerde verilen yanıtların farklı 

kategorilerde yer aldığını göstermektedir. O nedenle durumu derinlemesine 

betimleyeceği düĢünülen bireysel geliĢim tabloları oluĢturulmuĢtur.  

 

 Örneğin Tablo 5.2' de görülen öğrenci D4 ön testte klasik fiziğe dayalı yanıt 

verirken, kendisi ile gerçekleĢtirilen görüĢmede modern fiziğe dayalı yanıt vermiĢtir. 
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Öğrencinin testin uygulanmasından sonra kimya dersi atomun yapısı ünitesinde 

öğrendiği bilgilerini gözden geçirerek görüĢmeye katıldığı görülmüĢtür. 

 

Tablo 5.2: GörüĢme yapılan öğrencilerin fotoelektrik olay ile ilgili birinci sorudaki 

                     bireysel geliĢimi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Benzer Ģekilde öğrenci D22 son testte kısmen doğru yanıt vermiĢ olsa da son 

görüĢme kendisinin kavram yanılgılarına sahip olduğunu göstermiĢtir. Tablo 6.2 de 

görülebileceği gibi gecikmiĢ son testte modern fiziğe dayalı kabul edilemez yanıt 

veren D22, kendisi ile gerçekleĢtirilen gecikmiĢ son görüĢmede kısmen doğru yanıt 

vermiĢtir. D22 ile gerçekleĢtirilen gecikmiĢ son görüĢmeye ait bir diyalog aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

Araştırmacı: a bölümde şiddeti artırarak ampermetrede akım ölçmek mümkün müdür 

diye sorduğumuzda evet ampermetrede akım ölçülür demişsin. Şimdi söylediğinle 

testte söylediğin farklı. 

D22: Gittiğimde baktım hocam 

Araştırmacı: Peki bu karmaşayı yaşamanın sebebi nedir?  

D1 

D2, D12 

D24 

D4,D9, D16 

D20,D21,D22 

D23,D25, 

D26, D31 

 

KATEGORĠ TEST 

ÖN 

TEST TEST GÖRÜġME GÖRÜġME GÖRÜġME 

SON         GECĠKMĠġ SON 

A.1 

A.2 

B.1 

B.2 

B.3 

D12 

D2, D4, 

D21, 

D1, D9, 

D16,D20,D22 

D23, D24 

D25, D26 

D31 

D1,D2,D4, 

D9,D16, 

D21,D23 

D12, D20, 

D22, D24, 

D25, D26 

D31 

D1, D2, D4 

D9, D12, D20 

D21, D23,D24 

D25,D31 

 
D16, D26 

D22 

D1, D2, D4 

D9, D12, 

D21, D23,  

D24, D31 

 

D16, D20 

D22, D25, 

D26 

 

D1, D2, D4 

D9, D12,D21 

 D23, D24, 

D25,D26,D31 

 

D22 

D16, D20 

Pozitif DeğiĢim Kararlı Negatif Değişim 
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D22: Şiddet ve frekansı hep karıştırıyorum hocam. Kimya dersinde şiddet ve frekans 

farklı bir şekilde öğretildi. Tek sebep kimya dersinin eksik anlatılmasıydı. Herkes 

nasılsa fizikte öğreneceksiniz dedi.  

Araştırmacı: Anlamlarına detaylarına girilmedi mi?  

D22: O aklımda kaldığı için sizin anlattıklarınız etkili olmadı.  

Araştırmacı: Başlangıçta yalnız bizim dersimizi dinleseydin böyle bir sorun 

yaşamayacak mıydın?  

D22: Evet yaşamayacaktım.  

 

 Öğrenci, zihnideki kavramın kendine göre açıklamasını yapabilmekte ve yeni 

kavrama direnç göstermektedir. Öğretim sonunda bilimsel bilgi ile ön kavramları 

öğrencinin zihninde birlikte bulunmaktadır. Bu durum sonuç ve öneriler kısmında 

detaylı tartıĢılacaktır.  

 

 GörüĢme yapılan öğrencilerin kavramsal değiĢimleri Tablo 6.2'ye dayalı 

olarak incelenirse, son testte on dört öğrencinin tamamının, son görüĢmede ise on 

dört öğrencinin on üçünün soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt verdiği 

görülmüĢtür. Bu durum, öğretimin öğrencilerin fotoelektrik olaya iliĢkin kavramsal 

değiĢimlerinde onlara yardımcı olma noktasındaki baĢarısını ortaya koymuĢtur. 

GecikmiĢ son testte öğrencilerin verdiği yanıtlarda kavramsal düzeyde bir düĢüĢ 

yaĢanmıĢtır. On dört öğrencinin dokuzu kabul edilebilir yanıt vermiĢtir. Ancak bu 

durum değerlendirilirken sorunun bağlamının değiĢtirilmesi, öğrencilerin gecikmiĢ 

son görüĢmede yanıtlarını düzeltmeleri noktaları da göz önüne alınmalıdır. GecikmiĢ 

son görüĢmede on dört öğrencinin on ikisi bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt 

vermiĢtir ki bu on iki öğrencinin on biri de tam doğru yanıt vermiĢtir. Bu durum da 

uygulanan öğretimin kavramsal değiĢimi ne kadar güçlü olarak gerçekleĢtirdiğini 

açıkça ortaya koymuĢtur.  

 

 

 5.1.2 MFKT'deki Compton Olayı ile Ġlgili Ġkinci Soruya ĠliĢkin Bulgular 

 

 MFKT'de yer alan Compton Olayı ile ilgili ikinci soru aĢağıda görülmektedir. 

Compton Olayına iliĢkin bilimsel açıklama ile Ortaöğretim 11. Sınıf Fizik Dersi 

Öğretim Programının açıklaması arasında bir fark bulunmaktadır. Wichmann (2010) 

“Kuantum Fiziği, Berkeley Fizik Dersleri” adlı kitabında Compton Olayını; gelen 
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fotonun atom tarafından soğrulduğu böylelikle elektronun kopmasını sağladığı, 

elektron koptuktan sonra uyarılmıĢ durumdaki atomun ise tekrar foton yayınladığı 

belirtilmektedir. Ortaöğretim 11. Sınıf Fizik Dersi Öğretim Programında ise 

Compton Olayı; fotonların elektronlar tarafından saçılması Ģeklinde tanımlanmakta, 

gelen foton ile saçılan fotonun aynı olduğu vurgusu yapılmaktadır. Ayrıca Milli 

Eğitim Bakanlığı Ortaöğretim 11. Sınıf Fizik Ders Kitabında serbest bir elektronla 

fotonun etkileĢtiği ve saçıldığı belirtilmektedir. Milli Eğitim Bakanlığının resmi 

internet sitesinde yer alan ders notlarında, Compton Olayı ile ilgili iki farklı görüĢ 

olduğu, ancak Öğrenci Seçme ve YerleĢtirme Merkezinin fotonların soğrulmadan 

elektronlar tarafından saçılması yönündeki görüĢü kabul ettiği belirtilmektedir. 

Bilimsel görüĢ ile öğretim programı arasındaki uyumsuzluğun çözümü ayrı bir konu 

olmakla birlikte, ortaöğretim düzeyinde bilimsel görüĢün öğretiminin yapılması 

oldukça güç gözükmektedir. Bunun nedeni olarak öğrencilerin henüz atomun foton 

soğurması fikrine sahip olmadıkları gösterilebilir. Olası baĢka bir güçlük de 

öğrencilerin bilimsel açıklamayı kullandıklarında gerek sınavlarda, gerekse lisans 

öğrenimleri için girmeleri gereken üniversite sınavlarında sorun yaĢayabilecek 

olmalarıdır. Ancak Milli Eğitim Bakanlığı tarafından yayınlanan programdaki 

Compton Olayına yönelik açıklamanın da bilimsel olmadığı bir gerçektir. Belirtilen 

nedenlerden dolayı bu araĢtırmada yapılan öğretimde, gelen fotonun atom ile 

etkileĢiminin nasıl olduğunu üzerinde durulmamıĢ, gelen fotonunun, bir saçılan foton 

ve elektron oluĢturduğu, olayda momentumun ve enerjinin korunduğu ayrıca olayın 

ancak ıĢığın tanecik modeli ile açıklanabildiği gibi noktalar üzerinde durulmaya 

çalıĢılmıĢtır. Sonuç olarak; öğrencilerin yanıtlarının tam doğru olarak kodlanabilmesi 

için; Compton olayı gereği, X ıĢınlarının atomla etkileĢerek elektronun saçılmasını 

sağladıkları, enerjinin korunumuna göre saçılan fotonun enerjisinin gelen fotona göre 

azaldığı böylelikle de dalgaboylarının arttığını vurgulamaları gerekmektedir. 

Öğrencilerden, doğrultuları değiĢmeyen X ıĢınlarının ise herhangi bir etkileĢime 

girmeden yollarına devam ettikleri, böylelikle dalgaboylarında değiĢiklik olmayacağı 

yönünde yanıtlar beklenmektedir. Ayrıca öğrencilerin olayda enerjinin ve 

momentumun korunduğuna yönelik ifadeleri de kullanmaları gerekmektedir.  
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ġekil 5.4: MFKT'deki Compton Olayı ile ilgili ikinci soru. 

 

 Öğrencilerin öğretim öncesinde, öğretim sonrasında ve öğretimden uzun bir 

süre sonra uygulanan Modern Fizik Kavram Testindeki ikinci soruya verdikleri 

yanıtlar analiz edilerek Tablo 5.3 oluĢturulmuĢtur. Tablo 5.3'e bakıldığında 

öğrencilerin ön testte verdiği yanıtların, özellikle klasik fiziğe dayalı ve sezgisel 

yanıtlar kategorilerinde toplandıkları görülmektedir. Öğrencilerin klasik fiziğe dayalı 

yanıt vermelerine neden olarak zihinlerindeki sıklıkla kullandıkları ve derin köklere 

sahip yapılar gerekçe gösterilebilir. Bu gruptaki öğrencilerde kullanabilecekleri 

modern fiziğe dayalı modeller olmadığından dolayı verilen durumu sıklıkla klasik 

fiziğe dayalı modelleri ile açıklamaya çalıĢmaktadırlar.  

 

Tablo 5.3: MFKT'deki Compton Olayı Ġle Ġlgili Ġkinci Sorunun Analizi. 

 
YANIT TÜRLERĠ ÇALIġMA GRUBU 

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar 
Ön Test 

n (%) 

Son Test 

n (%) 

GecikmiĢ 

SonTest 

n (%) 
 

1. Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 0 16 

(40,00) 

21 

(52,50) 

2. Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar 
 

3 

(7,50) 

11 

(27.50) 

8 

(20,00) 

Ara Toplam 1 
3 

(7,50) 

27 

(67,50) 

29 

(72,50) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar      

1. Modern Fiziğe Dayalı Yanıtlar 
4 

(10,00) 
13 

(32,50) 
5 

(12,50) 

2. Klasik FiziğeDayalı Yanıtlar 11 

(27,50) 

0 1 

(2,50) 

3. Sezgisel Yanıtlar 12 

(30,00) 

0 0 

Ara Toplam 2 27 

(67,50) 

13 

(32,50) 

6 

(15,00) 

C. Kodlanamaz Yanıtlar 7 
(17,50) 

0 
 

0 

D. Yanıtsız 3 

(7,50) 
0 

5 

(12,50) 

TOPLAM 40 

(100) 

40 

(100) 

40 

(100) 
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Sezgisel yanıt veren öğrencilerin de durumu klasik fizik bilgileri ile 

açıklayamadıkları için testteki soruya tahminlerde bulunarak açıklama getirdikleri 

görülmüĢtür. 

 

 Ön testte öğrencilerin modern fiziğe dayalı yanıtlar verdikleri de 

görülmektedir. Öğrencilerin yanıtlarının daha önceden 10.sınıf kimya dersi birinci 

ünitede öğrendikleri bilgilere dayandığı görülmüĢtür. Ayrıca ön testte öğrencilerin 

%17,5'i kodlanamaz yanıt vermiĢlerdir. Kodlanamaz yanıt veren öğrenciler ne klasik 

ne de modern fizik mantığına dayanan, konudan uzak açıklamalar yapmıĢlardır.  

 

 Öğretim sonrasında uygulanan son test ve gecikmiĢ son testte öğrencilerin 

büyük bir çoğunluğunun bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar verdikleri 

görülmüĢtür.  Tablo 5.3‟ den bu araĢtırmada uygulanan biliĢsel çatıĢmaya dayalı 

öğretimin, öğrencilerin kavramsal değiĢim sürecinde onlara yardımcı olma 

noktasında baĢarılı olduğunu görülmektedir. Tablo 5.3' e ait detaylı bilgiler aĢağıda 

baĢlıklar altında verilecektir.  

 

 

 5.1.2.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular  

 

 Öğretim öncesinde uygulanan MFKT'deki ikinci soruya tam doğru yanıt 

veren öğrenci bulunmazken, öğrencilerin %7,5'i bilimsel olarak kısmen doğru yanıt 

vermiĢtir. Öğrenci D21'in kısmen doğru yanıtı ġekil 5.5' de verilmiĢtir.  

 

 Öğrenci ġekil 5.5' de görüldüğü gibi saçılan X ıĢınlarının, gelen X ıĢınlarının 

elektronlara çarparak oluĢtuğunu, saçılmayanların ise atomun boĢluklarından geçerek 

yollarına devam ettiklerini anlatmaya çalıĢmaktadır.  

 

                        
ġekil 5.5: Öğrenci D21'in Compton Olayı ile ilgili ikinci soruya ön testte  

   verdiği yanıt. 
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Öğrenci D21 ile gerçekleĢtirilen öğretim öncesi görüĢme diyalogları aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

D21: Dalga boyu değişmeyenler... Şöyle düşünmüştüm ben. Hani çok boşluklu bir 

yapıya sahipti ya atom. Direkt oradan geçmiştir. Çarparak geçenler de protonlara 

çarpmıştır diye düşünmüştüm. Hani saçılma deneyi vardı. Onunla ilişkilendirmeye 

çalıştım. 

Araştırmacı: Saçılma deneyi dediğin nedir?  

D21: Saçılma deneyi vardı. Rutherford yapıyordu. Altın bir levhadan geçiriyordu 

alfa ışınlarını bazıları direkt geçiyordu bazıları saçılarak geçiyordu. 

Araştırmacı: Nasıl saçılıyordu alfa ışınları?  

D21: Yanlış hatırlamıyorsam onlarda protona çarpıp saçılıyordu. Boşluklu yapıya 

sahipti direkt geçenler boşluktan geçiyordu. Çarparak geçenler protonlara 

çarpıyorlar.  

Araştırmacı: Ön testteki yanıtında "X ışınları elektronlara çarpmıştır" demişsin.   

D21: Elektronlara mı demişim. Yanlış demişim hocam.  

Araştırmacı: Gerçekteki fikrin X ışınlarının protonlara çarpıp saçılması yönünde mi?  

D21: Evet 

Araştırmacı: Peki X ışınlarının dalga boyundaki artışı neye bağlıyorsun.  

D21: X ışınları farklı bir yükle yüklüdür. Protonlara çarpınca da dalga boyunda bir 

değişim gözlenebilir.  

Araştırmacı: Neden?  

D21: Etkileşime girdiği için olabilirmi?  

Araştırmacı: Dalga boyundaki artış ne demektir?  

D21: Dalga boyu genliğinin artması mıydı? Bilmiyorum.  

 

 Öğrenci D21 ön testte X ıĢınlarının elektronlara çarparak saçılması yönündeki 

fikirleri ile kısmen doğru kabul edilebilecek bir yanıt vermiĢtir. Ancak kendisi ile 

gerçekleĢtirilen ön görüĢmede X ıĢınlarının protonlara çarparak saçıldıklarını 

belirtmiĢtir. Verilen fiziksel durumu Rutherford'un alfa saçılması deneyine 

benzeterek açıklamıĢtır. Saçılmadan geçen X ıĢınlarının atomun boĢluklarından 

geçtiklerini, saçılan X ıĢınlarının da protonlara çarparak saçıldıklarını ifade etmiĢtir. 

Öğrenci D21'in, ön teste verdiği yanıtta elektronlara çarpan X ıĢınlarının saçılacağı 

yönündeki açıklaması kendisine hatırlatıldığında yanlıĢ yanıt verdiğini ifade etmiĢtir. 
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Ön görüĢme, ön testte kısmen doğru yanıt veren öğrenci D21'in, aslında bilimsel 

olarak kabul edilemez bir kavramsal anlamaya sahip olduğunu ortaya çıkarmıĢtır. 

Ayrıca MFKT'deki birinci sorunun ön test ve ön görüĢmelerin de olduğu gibi, 

öğrenci D21 ikinci sorunun ön görüĢmesinde de X ıĢınlarının yüklerden oluĢtuğunu 

söylemiĢtir.  

 

 Ön testte öğrencilerin %10'u modern fiziğe dayalı ancak bilimsel olarak kabul 

edilemez türden yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D11: Karbon bloktaki atomların içerisindeki elektron veya protonlara çarparak yön 

değiştiriyor olabilir. Bu nedenle dalga boyu artıyor olabilir. Saçılmadan geçenler ise 

elektron veya protonlarla karşılaşmadığından saçılmıyor olabilir.   

D12: Yanıtı aĢağıda aktarılmıĢtır. 

 

 

 ġekil 5.6: Öğrenci D12'nin ön testteki ikinci soruya verdiği yanıt. 

 

 Dikkat edilirse her iki öğrencinin de (D11 ve D12) yanıtları X ıĢınlarının 

protonlara çarparak yön değiĢtirmesine dayanmaktadır. Öğrenci D12 ile yapılan ön 

görüĢmeye ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: İkinci soruda karbon blok var. Yüksek enerjili X ışınları gönderiyoruz 

bazıları sapmadan geçiyorlar. Bazıları ise sapıyor. Öncelikle bu olay nasıl 

açıklanabilir?  

D12: Ben bu olayda geçen yıl kimya dersinde bir animasyon gibi bir şey izledik. Işık 

bir maddeye çarptığında orada bir altın levha kullanılmıştı. Rutherford'tu galiba bir 
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bilim adamı deneyde tıpkı buradaki gibibazı ışın demetlerinin saçılma gösterdiğini 

görüyordu. Onun nedeni de orda kullandığı metalin yani levhanın çekirdeğine ışığın 

çarpıp yön değiştirmesidir. Çarpmayanlar da dedektöre doğrudan gidenlerdir.   

Araştırmacı: Ön testte baktığımızda az önceki ifadelerine benzer ifadelerin var ancak 

farklı ifadelerin de var. X ışınları atomun çekirdeğine çarpıp yön değiştirmiştir. Bu 

nedenle ışık güç kaybetmiştir. Frekansı ve dalga boyu artmıştır demişsin. Az önce 

frekansla dalga boyu ters orantılıdır demiştin.   

D12: Frekans ve dalga boyunu tanım olarak karıştırmışım. Burada ışık güç kaybeder 

frekansı azalacak ama dalga boyu artacak. Bu sayede dalga boyunda değişmeler 

olacak.  

Araştırmacı: Şiddeti de azalacak diyor musun?  

D12: Şiddet ve dalga boyu konusunda karmaşa yaşamışım. Frekansı azalır dalga 

boyu artar.  

Araştırmacı: Şiddet?  

D12: Işık enerji olduğuna göre ışık enerji kaybettiğinde şiddetinde azalacağını 

düşünüyorum şu anda düşündüğümde.  

 

 Öğrenci D12 ön testte ġekil 5.6' da görülen yanıtı vermiĢtir. X ıĢınlarının 

çekirdeğe çarpıp yön değiĢtirecekleri yönündeki fikirlerini, kendisi ile yapılan ön 

görüĢmede de savunmaktadır. Öğrenci D21 ve benzer Ģekilde öğrenci D12'de X ıĢını 

saçılmasını, Rutherford alfa saçılması deneyi ile iliĢkilendirmektedir. Öğrencilerin 

önceki yıllarda kimya dersinde yapılan öğretimden etkilendikleri görülmüĢtür. Ancak 

verdikleri yanıtlar, hem Compton saçılması hem de Rutherford alfa saçılmasına 

iliĢkin doğru bir kavramsal anlamaya sahip olmadıklarını göstermiĢtir.  

  

Ön testte öğrencilerin %27,5'i ikinci soruya klasik fiziğe dayalı bilimsel 

olarak kabul edilemez türden yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları kategorinin 

özelliğini göstermesi amacı ile aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D4: Karbon blok gönderilen ışınlar için bir düz ayna görevi görmüştür. Gönderilen 

ışınlar karbon bloğun arkasında bir görüntü oluşturur gibi saçılmış veya doğrusal 

kalmıştır.  

D5: Işınlardan bazıları karbon atomlarına çarparlar ve yönleri ve şiddetleri değişir. 

Bazıları atomlara çarpmadan direkt geçerler.  
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D2: X ışınları elektrona rastlamazsa kırılmaya uğramadan direkt geçer. Eğer 

elektrona rastlarsa kırılır.  

 

 Öğrencilerin bu tür yanıt vermeleri zihinlerindeki köklü ve dirençli klasik 

fiziğe dayalı yapılara bağlanabilir. Bu öğrencilerde modern fiziğe dayalı modeller 

bulunmamakta o nedenle Compton Olayı ile ilgili verilen durumu, zihinlerindeki 

ıĢığın yansıması ve baĢka bir ortama girdiğinde kırılması gibi klasik fiziğe dayalı 

modelleri kullanarak açıklamaya çalıĢmaktadırlar. Klasik fiziğe dayalı bilimsel 

olarak kabul edilemez türden yanıt veren ve kendisi ile görüĢme yapılan öğrencilere 

ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: İkinci soruda karbon blok var. Yüksek enerjili X ışınları gönderiyoruz 

bazıları sapmadan geçiyorlar. Bazıları ise sapıyor. Öncelikle bu olay nasıl 

açıklanabilir?  

D4: Gönderdiğimiz X ışınları karbon blokta kırılma yansıma gibi olaylar geçiriyor 

gibi düşünmüştüm ben bu soruyu cevaplarken. Düzgün doğrusal geçenlerde düz bir 

ayna gibi düşünürsek doğrusal ya da saparak ilerliyorsa bu doğrusal ilerleyenlerin 

direk geçtiğini söylemek içindi. Sapanlarda kırılmalar karbon blok X ışınlarında 

kırılma etkisi yapıyor olabilir. Kimileri için kırılma kimileri için yansıma etkisi 

yapmış diyebilirim.  

Araştırmacı: Dalga boyundaki artışı nasıl açıklayabilirsin?  

D4: Dalga boyu hakkında... Aslında pek bir fikir...Ne olabilir en fazla... Doğrusal 

gidenlerde baştakine göre bir değişiklik olmamıştır. Saparak gidenlerde bir kırılma 

olduğu için bu kırılma olayı onlarda dalga boyunu artırmıştır 

Araştırmacı: Işığın dalga boyunun artması ışık için nasıl yorumlanabilir?  

D4: Frekansın azalması diyebiliriz. Dalgaboyu artarsa iki tepecik arasındaki mesafe 

artacak bu da frekansın azalmasıdır.  

 

 Öğrenci D4'ün ön testteki yanıtı ile ön görüĢmede verdiği yanıt neredeyse 

aynıdır. Öğrenci ıĢığın kırıldığında yön değiĢtireceğini, yansıdığı durumda ise 

doğrusal devam edeceğini düĢünmektedir. IĢığın frekansı ile dalgaboyu arasında ters 

orantı olduğunu belirtmekte ancak saçılan ıĢınların dalgaboyundaki değiĢimi 

açıklayamamaktadır.   
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 Ön testte öğrencilerin %30'u ikinci soruya sezgisel yanıt vermiĢtir. 

Öğrencilerin verilen durumu klasik fiziğe dayalı modelleri ile açıklayamayınca 

tahminler yapmaya çalıĢtıkları görülmüĢtür. Öğrencilerin verdikleri sezgisel yanıtlar 

aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D1: Karbon atomlarındaki elektronlara denk gelen X ışınları birbirini iter daha hızlı 

ve farklı yöne gitmelerine sebep olabilir.  

D34: Karbona çarpan ışık saçılıyor. Dalga boyunun saçıldıkça artmasının sebebi ise 

çarpma sırasında kazandığı enerji olabilir.  

D35: Bloktan saçılarak geçen X ışınları atomlarla etkileştiğinden dolayı 

saçılmaktadır. 

 

 Yukarıda örneklendiği gibi tahminlere dayalı sezgisel yanıt veren 

öğrencilerden kendisi ile görüĢme yapılanlara ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: İkinci soruda karbon blok var. Yüksek enerjili X ışınları gönderiyoruz 

bazıları sapmadan geçiyorlar. Bazıları ise sapıyor. Öncelikle bu olay nasıl 

açıklanabilir?  

D1: Ben burada karbon atomlarında elektronlar vardır. Işıkta da elektronlar olduğu 

için karbondaki elektronlara çarpması ya da yaklaşması sonunda eksen değişikliği 

olabilir diye düşünmüştüm.  

Araştırmacı: Yani iki elektron... Işıktan gelen bir elektron, maddedeki bir elektron. 

Bunlar arasında bir etkileşim ve yön değişikliği... Peki yön değiştirmeyenleri nasıl 

açıklıyorsun?  

D1: Onlar iki elektronun arasından falan geçmiş olabilir. O şekilde düşünmüştüm.  

Araştırmacı: Dalgaboyundaki artışı nasıl açıklıyorsun?  

D1: Yine birinci soruda da söylemiştim. Çarpma ışık şiddeti ile alakalı diye 

düşündüm hızı ne kadar fazla ise elektronlara daha fazla yaklaşacağı için saçılanlar 

daha hızlı giderler böylelikle dalga boyunda artış olur.  

Araştırmacı: Işığın dalgaboyunun artması özetle nedir?  

D1: Işığın hızının artması gibi düşünüyorum.  

Araştırmacı: Yani ışığın hızı artarsa dalgaboyu artar.  
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 Öğrencinin ön testte verdiği yanıt sezgisel olarak kodlanmıĢsa da kendisi ile 

gerçekleĢtirilen ön görüĢme öğrenci D1'in klasik fiziğe dayalı bir fikre sahip 

olduğunu ortaya çıkarmıĢtır. Öğrenci D1, X ıĢınlarının elektronlardan oluĢtuğunu, 

gönderilen elektronların karbon bloktaki elektronlarla etkileĢerek saçıldığını ifade 

etmiĢtir. Öğrenci daha önce MFKT'deki birinci soruya ön test ve ön görüĢmede 

verdiği yanıtta da ıĢığın elektronlardan oluĢtuğunu belirtmektedir. IĢığın 

elektronlardan oluĢtuğu fikrinin öğrenciler tarafından savunulmasının nedeni olarak 

öğrencilerde modern fiziğe dayalı modellerin bulunmaması gösterilebilir. Öğrenci 

verilen fiziksel durumları modern fiziğe dayanarak yanıtlayamamakta böylelikle 

Coulumb etkileĢimi gibi klasik fiziğe dayalı olarak konuyu açıklamaya 

çalıĢmaktadırlar. Öğrenciler, Coulomb etkileĢimi ile açıklama yapabilmek için ise 

ıĢığın da yüklü olması gerektiği yönünde fikirler öne sürmektedirler.   

  

Ön testte öğrencilerin %7,5'i Compton Olayı ile ilgili ikinci soruyu yanıtsız 

bırakmıĢtır. Modern Fizik ile ilgili modelleri, yalnız 10.sınıf dördüncü ünitenin 

içeriği olan özel göreliliğe dayanan öğrenciler için ikinci soruda verilen fiziksel 

durumun yanıtlanamaması doğal karĢılanmalıdır. 11.Sınıfta modern fizik ünitesini 

öğrenmeden önce, çoğunlukla klasik fizik konularını öğrenmiĢ öğrenciler için ikinci 

soruda verilen durum yeni ve zor bir bilgidir.  

 

 

 5.1.2.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 Tablo 5.3' de görüldüğü gibi son testte öğrencilerin %40'ı soruya bilimsel 

olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. ÇalıĢmada uygulanan öğretimin bu öğrencilerin 

kavramsal değiĢimlerinde onlara yardımcı olduğu söylenebilir. Tam doğru yanıt 

veren ve kendisi ile görüĢme yapılan öğrencilere ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Compton Olayı denilince aklına neler geliyor?  

D23: Compton olayında foton karbon bloğa gönderiliyordu. Foton atoma çarpıyor. 

Elektron saçılıyordu. Başka bir foton da saçılıyordu.  

Araştırmacı: Compton olayına ilişkin eklemek istediğin bir şey var mı? 

D23: Saçılanların momentumları ile gelen fotonun momentumu birbirine eşit 

oluyordu. Enerji de korunuyordu. Işığın parçacık özelliği gösterdiğini hatırlıyorum... 

Araştırmacı: Saçılan fotonun saçılma açısının büyümesi herhangi bir etki yapar mı? 
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D23: Elektronun kazandığı enerji o kadar büyük oluyordu. Elektronun hızı o kadar 

büyük oluyordu. Saçılan fotonun enerjisi de o kadar küçük oluyor.   

 

 Ön test ve görüĢmede sezgisel yanıt veren öğrenci D23 öğretim sonrasında 

uygulanan son test ve görüĢmede bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Ön 

testten elde edilen bulgular bölümünde ön görüĢme diyalogları aktarılan ve ön testte 

klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrenci D4'ün öğretim sonrasında uygulanan son 

görüĢmeye ait diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Compton Olayı denilince aklına neler geliyor?  

D4: Olayda hem momentumun hem enerjinin korunduğunu biliyorum.  

Araştırmacı: Olayı anlatırsan bize. 

D4: Karbon bloğa X ışınları gönderiliyor. Bazı ışınların farklı doğrultuda saptıkları 

görülüyor. Bazıları direkt geçiyor. Saçılanların dalgaboyları incelendiğinde 

dalgaboylarında artış olduğu gözleniyor. Dedektör saat yönünde çevrildiğinde 

açısında bir artış oluyor. Açısında artış oldukça dalgaboyunda da bir artış oluyor. 

Bu olayda ışık tanecik özelliği gösteriyor aslında. Olayda hem momentum hem de 

enerji korunuyor.  

 

Öğrenci D4'ün Compton Olayına iliĢkin kavramsal değiĢiminde öğretimin 

olumlu etkisi kendisini göstermektedir. Öğrenci kendinden emin bir Ģekilde olayı 

açıklamıĢtır. Son görüĢme, öğrenci D4'ün bilimsel olarak tam doğru bir kavramsal 

anlamaya sahip olduğunu göstermiĢtir.  

 

  Tablo 5.3' de görüldüğü gibi son testte öğrencilerin %27,5'i soruya bilimsel 

olarak kısmen doğru yanıt vermiĢtir. Compton Olayı ile ilgili ikinci soruya son testte 

verilen kısmen doğru yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

D13: Karbon atomu boşluklu bir yapıya sahiptir. Saçılan ışımaların enerjisi azaldığı 

için dalgaboyu artar.   

D20: Işık hızı sabit kalır. Fakat etkileşimlerden dolayı enerji kaybı olur.   
  

 
 

eşitliğinde hc değeri sabittir. Enerjiyi azaltan şey dalgaboyunun artmasıdır. Enerji 

farkı ise elektrona aktarılmıştır.  
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D32: Karbon blok üzeriden elektron kopar. Enerjinin korunumundan saçılan X 

ışınının dalgaboyu büyür.  

D34: Saçılan X ışınlarının frekansı azalmıştır. Bu yüzden enerjisi de azalmıştır. 

Azalan enerji ise elektronun kinetik enerjisine eşittir.  

 

 Genel olarak bakıldığında öğrencilerin tam doğru yanıta göre nitelik olarak 

zayıf yanıtlar verdikleri görülmektedir. Bilimsel olarak kısmen doğru yanıt veren 

öğrencilerden D20 ile yapılan son görüĢmeye ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Compton Olayı ile ilgili neler hatırlıyorsun?  

D20: Compton’da enerjini korunuyor. Momentum korunuyor. Bir foton geliyor. 

Elektronla saçılma oluyor. Işığın hızı sabit olduğu için, ışık enerjisinin dalgaboyu 

büyüterek enerjisi azalmış oluyor yeni fotonun. Gelen ile saçılan foton arasındaki 

enerji farkı da elektrona aktarılmış oluyor. Toplam enerji korunuyor.  

Araştırmacı: Saçılan fotonun saçılma açısının büyümesi bir etki oluşturur mu?  

D20: Açı örneğin 0
o
 ike dalgaboyunda değişim olmuyor. 180

o
 olduğunda cos180 = -

1 çıkıyor, önünde eksi olduğu için + oluyor (Compton eşitliğini kullanıyor). Bu 

durumda dalgaboyu değişimi maksimum oluyor. Bu durum da elektrona aktarılan 

enerjinin fazla olması demek oluyor.  

Araştırmacı: Compton olayı sence ışığın doğası bakımından nasıl yorumlanabilir?  

D20: Momentumdan falan bahsediyoruz. Işık burada tanecik özelliği gösteriyor.  

 

 Ön test ve görüĢmede sezgisel yanıt veren D20, son testte bilimsel olarak 

kısmen doğru yanıt vermiĢ olsa da yanıtının nitelik açısından zayıf olduğu aslında 

bilimsel olarak tam doğru görüĢlere sahip olduğu anlaĢılmıĢtır.  

 

 Genel olarak bakıldığında öğretim sonrası uygulanan son testteki Compton 

Olayı ile ilgili ikinci soruya öğrencilerin %67,5'i bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt 

vermiĢtir. Öğrencilerin %32,5'i soruya modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden 

yanıt vermiĢtir.  Öğrencilerin son testte ikinci soruya verdikleri oldukça dikkat çekici 

bu yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  
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 ġekil 5.7: Öğrenci D2'nin son testteki ikinci soruya verdiği yanıt. 

 

D7: Bazı fotonlar atomun çekirdeğine çarparlar ve değişikliğe uğrarlar. Bazıları da 

atom boşluklu olduğu için aynen geçerler.  

D9: (D10, D25, D39 benzer yanıtlar) Karbon blok boşluklu yapıya sahiptir. Bazı 

ışınlar bu boşluklardan geçerek herhangi bir değişikliğe uğramadan geçer. Bazı 

ışınlar ise maddenin çekirdeğine ya da protonlarına çarpar, bir miktar enerji verir. 

Enerji verdiğinden dolayı frekans azalır, dalgaboyu artar.  

D22: Bu olay Compton Olayı'dır. Bu olayda bazı elektronlar çekirdeğe çarparak 

dalgaboylarını değiştirmiştir. Kimileri boşluklardan geçmiştir.   

 

 Öğrencilerin yanıtlarına bakıldığında verilen durumu X ıĢınlarının çekirdeğe 

ya da protonlara çarpıp saçılmaları Ģeklinde açıkladıkları görülmektedir. Oysa X 

ıĢınları Compton Olayında atomun elektronu ile etkileĢerek elektronu saçmaktadır. 

Öğrencileri X ıĢınlarının çekirdekten yansıması Ģeklindeki yanıtları vermeye iten 

neden görüĢmelerde daha belirgin bir Ģekilde ortaya çıkmıĢtır. Son testte modern 

fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt verip kendisi ile görüĢme yapılan 

öğrencilere ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Kavram testindeki ikinci soruya baktığımızda çekirdeğin yanından 

geçen X ışınları sapmaya uğrar demişsin. Neden? 

D2: Çekirdeğin çok yakınından geçen ya da değen ışınlar enerjisinin bir kısmını 

aktarıp sapmaya uğrar. Çekirdekle temas ettiği için. Simülasyonda da izlediğim 

ötürü yakından geçenler saçılmaya uğruyordu.   

Araştırmacı: Hangi simülasyonu hatırlıyorsun. 
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D2: Aslında Rutherford deneyi aklıma geldi. Orada da boşluklu atom açıklanmış 

oluyordu. Simülasyonda da çekirdeğin yanından geçenler sapmaya uğruyorlardı.  

 

 Son görüĢme diyaloglarından görüldüğü gibi, araĢtırmacı öğrencinin 

MFKT'deki ilgili soruya verdiği yanıtın sebebini sorduğunda, öğrenci çekirdeğe 

yakın seyreden X ıĢınlarının saçılacağını belirtmiĢ ve bu ifadesini Rutherford Deneyi 

ile ilgili izlediği bir simülasyona dayandırmıĢtır. Atom teorileri konusunda izletilen 

Rutherford'un alfa saçılması deneyine ait animasyonun, Compton Olayı konusunda 

zayıf kavramsal değiĢim yaĢayan öğrenci D2 için olumsuz bir etki yaptığı 

görülmüĢtür.  

 

 Son testte öğrenci D2 gibi modern fiziğe dayalı ancak kabul edilemez türden 

yanıt veren öğrenci D22'ye ait son görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Compton Olayı ile ilgili ne hatırlıyorsun? 

D22: Bir madde vardı belli bir madde. Krom muydu? 

Araştırmacı: Neyse devam edebilirsin.  

D22: Onun üzeride bir ışık gönderiliyor. Bazı saçılan ışınların dalgaboylarının 

büyüdüğü görülüyor. Ölçen cihaz çevrilince dalgaboylarının daha büyük olduğu 

ölçülüyor (Compton deneyini açıklıyor).  

Araştırmacı: Etkileşim nasıl oluyor?  

D22: Foton ile atomun çekirdeği. Bazıları atomun içindeki boşluklardan geçiyor 

bazıları da atomun çekirdeğine çarpıp enerjisini ona aktarıp saçılıyor. Enerjilerini 

atoma aktarıyorlar.    

Araştırmacı: Az önce çekirdeğe aktarıyorlar demiştin. Atoma mı çekirdeğe mi 

aktarıyorlar?  

D22: Çekirdeğe olacak.  

 

 Ön test ve görüĢmede sezgisel yanıt veren öğrenci D22, son test ve 

görüĢmede modern fiziğe dayalı bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt 

vermiĢtir. GörüĢme diyaloglarından da anlaĢıldığı gibi öğrenci Compton Olayı ile 

Rutherford‟un alfa deneyini birbirine karıĢtırmaktadır.  
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 Modern fiziğe dayalı bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt veren 

öğrenci D26 ile yapılan son görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.   

 

Araştırmacı: Compton Olayı ile ilgili neler biliyorsun? 

D26: Momentum korunur...  

Araştırmacı: Olayı açıklayabilir misin?   

D26: Işık gelip elektonu saçıyordu. Işık burada madde özelliği gösteriyordu. 

Momentum korunuyordu.  

Araştırmacı: İkinci soruya bakarsak karbon blok üzerine X ışınları gönderiliyor. 

Karbon bloktan bazı ışınların farklı doğrultularda çıktığı görülüyor. Buna nasıl bir 

açıklama getirebiliriz?  

D26: Saçılanlar büyük bir olasılıkla çekirdeğe çarpıp saçılmıştır. Doğrudan 

geçenler ise atomun boşluklarından geçmiştir.  

Araştırmacı: Bu konu ile ilgili öğretim aşamalarından neler hatırlıyorsun.  

D26: Pek aklıma gelmiyor ama Rutherford’un deneyiydi. Büyük oranda atomun 

boşluk olduğunu söylüyordu. Altın levha üzerine alfa gönderiyorduk.  

Araştırmacı: Bu sorudaki durumda X ışınları kullanılıyor dikkatini çekti mi?  

D26: Sonuçta yine yüksek enerjili... Ben halen aynı fikirdeyim. 

 

 Öğrenci D26'nın da ikinci soruda verilen durum ile Rutherford alfa saçılması 

deneyi arasında iliĢki kurduğu görülmüĢtür. GörüĢmenin baĢlarında Compton Olayını 

baĢarı ile açıklarken, araĢtırmacının kendisine son testteki ikinci soruyu tekrar 

yöneltmesi üzerine D26, X ıĢınlarının çekirdekten saçılması fikrini savunmaya 

baĢlamıĢtır.   

 

 Son testte bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt veren öğrencilerin 

tümü (%32,5) modern fiziğe dayalı yanıt vermiĢtir. Kabul edilemez türden olan diğer 

kategorilerde yanıt veren öğrenci bulunmamaktadır.  

 

 

 5.1.2.3 GecikmiĢ Son Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 Öğretimden beĢ ay sonra uygulanan gecikmiĢ MFKT'de aynı kazanımı 

ölçecek Ģekilde baĢka bir fiziksel durum ile sorulan ikinci soru aĢağıda 

görülmektedir. Öğrencilerin (a) bölümünde Compton Olayının gerçekleĢerek 
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elektronun dedektöre doğru, saçılan fotonun ise Dedektör 2'ye doğru gittiği yönünde, 

(b) bölümünde ise Dedektör 1'e ulaĢan X ıĢını fotonlarının atomla etkileĢime 

girmediklerinden dalgaboylarının daha küçük olduğu yönündeki açıklamaları tam 

doğru yanıt olarak kabul edilmiĢtir.   

 

 Tablo 5.3' de görüleceği üzere gecikmiĢ son testte öğrencilerin %52,5'i 

MFKT'deki ikinci soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin, 

öğretimden beĢ ay gibi uzun bir süre sonra yeni bir fiziksel durumla sorulan ikinci 

soruya tam doğru yanıt vermeleri, kavramsal değiĢimi güçlü olarak yaĢadıklarını 

açıkça ortaya koymuĢtur.  

 

            

ġekil 5.8: GecikmiĢ MFKT'deki Compton Olayı ile Ġlgili Ġkinci Soru. 

  

GecikmiĢ son testteki Compton Olayı ile ilgili ikinci soruya tam doğru yanıt 

veren ve kendisi ile gecikmiĢ son görüĢme yapılan öğrencilere ait görüĢme 

diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: İkinci soruya verdiğin yanıtı hatırlıyor musun?  

D4: Bu olaya Compton Olayı demiştim ben sorduğunuzda. Compton Olayında ışının 

tanecikli bir yapıda olduğunu göz önüne alınıyordu. Göndermiş olduğumuz X ışınları 

fotonları grafitteki elektronlara çarpabilir ya da çarpmadan yoluna devam 

edebilirdi. Eğer çarparlarsa, elektron ve foton saçılacağı için dalga boyunda bir 

değişim gözlenir. Dedektör 1 de algılanan X ışının dalgaboyu, aynı anda dedektör 2 
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algılanandan küçüktür. Compton Olayında enerjinin korunumu ve momentumun 

korunumu göze çarpıyor. Gönderdiğim fotonun enerjisini yakalayabilmek için 

saçılan foton ile saçılan elektronun enerjisi baştaki değeri vermeli. O nedenle 

enerjisi azalıyorsa frekansı azalır, dalgaboyu artar.  

Araştırmacı: Testteki ilk soruya baktığımda ön testte "ışığın frekansının artması 

yalnızca metal levhaya çarpıp yansıyan ışınların sayısını artırır" demişsin.  

D4: (Gülüyor) Özellikle frekans ve şiddet.  

Araştırmacı: Son test ve gecikmiş son teste baktığımda frekansı artırırsak elektron 

kopabilir diyorsun. Sende önden son teste doğru hayli değişmiş fikirler var. Bunun 

sebebi nedir sence?  

D4: Ön testte bende bazı kavramların eksik ve birbirine karışmış durumda olması 

mesela frekans ve şiddet arasındaki ayrımı bilmiyordum. Sizden öğrendikçe 

doğrusunu yazıyoruz artık.  

Araştırmacı: Bir de hatırlarsan ders içinde sizde hoşnutsuzluk uyandıracak bir takım 

materyaller verdim dersin değişik noktalarında. O materyalle ilk karşılaştığın zaman 

hissettiğin şey neydi? Bir kaygı mı hissettin ya da bir çaresizlik belki de korku. Yoksa 

bu seni bir an evvel yeni bilgiye ulaştıracak bir çabanın içine doğrumu itti?  

D4: Aslında korku hissetmedim. Genelde fizikte farklı şeyler öğrenmek hoşuma 

gidiyor. Sadece ilk defa siz bu materyalleri verdiğinizde ben hoşnutsuzluk 

yaşadığımda bende bu kadar kavram yanılgısının nasıl biriktiğini düşündüm bir an. 

Nasıl hepsinin birbirine girdiğini düşündüm. Öğrendikten sonra bu kadar ayrı 

şeyleri birbirine karıştırmam asıl beni hoşnutsuz etti. Ancak öğrendikçe daha çok 

öğrenme isteği oldu. Biliyorsunuz zaten ben bu dersleri çok sevdiğim için... 

 

 Öğrenci D4 ön testte klasik fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt 

vermiĢtir. Son test ve gecikmiĢ son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. 

Öğrenci kendisi ile yapılan son ve gecikmiĢ son görüĢmelerde de bilimsel olarak tam 

doğru bir kavramsal anlamaya sahip olduğunu göstermiĢtir. GecikmiĢ son görüĢme 

diyaloglarının baĢlangıç kısımlarında görüldüğü gibi öğrenci Compton Olayını açık, 

anlaĢılır ve kendinden emin olarak açıklamıĢtır. Öğrenci D4 derslere karĢı tutumunu 

da "biliyorsunuz ben dersleri çok sevmiĢtim" Ģeklindeki ifadesi ile göstermiĢtir. 

Öğrenci ayrıca hoĢnutsuzluk uyandıran ders materyalleri ile karĢılaĢtığında herhangi 

bir endiĢe hissetmediğini aksine fizikte yeni bilgiler öğrenmenin verdiği mutluluğu 
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yaĢadığını belirtmiĢtir. Bu duruma daha sonra tartıĢma bölümünde geniĢçe yer 

verilecektir.  

 

 Öğretimin olumlu etkilerinin örneği öğrenci D4'de görülmüĢtür. Ancak 

nadiren de olsa gecikmiĢ son teste bilimsel olarak tam doğru yanıt verip 

görüĢmelerde kavram yanılgısına sahip olduğu ortaya çıkarılan öğrenciler de 

bulunmaktadır. Bu öğrencilerden D2'ye ait gecikmiĢ son görüĢme diyalogları aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

D2: Elektron dedektöründe elektron algılıyor, Dedektör 2'de de X ışını algılıyor. X 

ışını karbonun serbest elektronu vardı. Onunla etkileşime girmiş demek ki elektron 

atomdan ayrılmış. X ışını elektronu ayırmış, elektron, elektron dedektörüne ulaşmış. 

Saçılan X ışını da enerjisi azalmış, oda dedektör 2’ye ilerlemiş.  

Araştırmacı: b bölümünde nasıl bir cevap verdin?  

D2: İkincide dalga boyunun artmasının sebebi enerjisinin azalmasıdır. 1. 

durumdakinde direkt geçtiği için herhangi bir etkileşim bulunmadığı için dalgaboyu 

küçük enerjisi fazladır, ikincisinde enerjisi enerji azalır dalgaboyu artar.  

Araştırmacı: Sana bir şey daha sormak istiyorum. Bu X ışınları çekirdekten çarpıp 

geri dönmüş olabilirler mi?  

D2: Çekirdekle etkileşmiyordu galiba tam olarak hatırlamıyorum ama... Çekirdeğin 

çok yakınından geçiyordu ama çekirdeğe çarpmıyordu galiba.  

Araştırmacı: Mesela çekirdeğe çarpan X ışınları buradan yansımış olabilir mi?  

D2: Bence olamaz gibi geliyor ama...Aslında olabilir de. Foton gönderilmiş atom 

uyarılabilir.  

Araştırmacı: Çekirdek uyarılabilir mi?  

D2: Tam bilemiyorum.  

Araştırmacı: Peki. Son teste baktığımda "çekirdeğe çarpan X ışınları saçılmıştır" 

şeklinde bir yanıtın olmuş. Gecikmiş son testte ise "serbest elektrona çarpan X 

ışınları saçılmıştır" şeklinde açıklıyorsun. 

D2: Şu an verdiğim yanıttan daha çok eminim.  

Araştırmacı: Bu konuda bir karışıklık yaşamanın nedeni ne olabilir?  

D2: Modern fizikteki diğer deneylerle ilgili bir kavram kargaşası olmuş olabilir bu 

soruda.   
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Araştırmacı: Bu soruyu öğrendiğimiz konu başlıklarından her hangi biri ile 

ilişkilendirebildin mi?  

D2: Compton Saçılmasına benzettim.  

Araştırmacı: Nedir Compton Saçılması? 

D2: Yine ışın kaynağından ışınlar gönderilip elektron saçılıyordu. Etkileşime giren 

ışın da altın levhaya doğru gidiyordu.  

  

Öğrenci D2 gecikmiĢ son testte, öğretimden uzunca bir zaman geçmesine 

ayrıca kazanım baĢka bir soru ile ölçülüyor olmasına rağmen tam doğru yanıt 

verebilmiĢtir. Ancak görüĢme diyaloglarının son bölümlerinde görüleceği gibi 

Rutherford alfa saçılması deneyi öğrencilerin kavramsal ekolojileri üzerinde bir 

karabulut etkisi yapmaktadır. GecikmiĢ son görüĢmede, son testteki X ıĢınlarının 

çekirdekten yansıma fikri hatırlatılınca öğrenci D2 serbest elektrondan saçılma 

fikrinden daha emin olduğunu belirtmiĢtir. Ancak araĢtırmacının sonda sorusu 

karĢısında Compton saçılması deneyinde altın levhadan söz etmiĢtir. Son testten elde 

edilen bulgular baĢlığı altında öğrenci D2‟ nin son testte ve son görüĢmede yaĢadığı 

karmaĢa aktarılmıĢtır. Öğrenci öğretimden uzun süre sonra uygulanan test ve 

görüĢmede de aynı problemi yaĢamaya devam etmektedir. Bu durumun nedeni olarak 

atom teorileri bölümünde öğrencilere izletilen Rutherford'un alfa saçılması deneyine 

iliĢkin animasyon gösterilebilir.  

 

 Öğrenci D2‟ nin durumuna karĢıt olarak gösterilebilecek baĢka bir durum da 

baĢlangıçta X ıĢınlarının çekirdekten yansıması Ģeklinde fikirlere sahip öğrencilerin 

uygulanan öğretim ile birlikte kavramsal değiĢimi bilimsel görüĢe doğru 

yaĢamalarıdır. Örneğin ön testte X ıĢınların çekirdekten yansıyacağı yönünde yanıt 

veren ve öğretim öncesi bulgular bölümünde ön görüĢme diyalogları aktarılan 

öğrenci D12, öğretim sonrasında uygulanan son test ve gecikmiĢ son testte de 

bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Bu öğrenciye ait gecikmiĢ son görüĢme 

diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

D12: X ışını gönderildikten sonra elektrona çarptığında elektrona enerji verip 

elektronu grafit çekirdeğinden koparmıştır. Elektron dedektörü de bunu algılamıştır. 

Grafitten ayrılan X ışını da Dedektör 2 de algılanmıştır.  

Araştırmacı: b bölümüne nasıl bir yanıt verdiğini hatırlıyor musun?  
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D12: X ışınlarının her biri elektronlara çarpacak diye bir şey yok. Dedektör 2 de 

algılanan X ışını, gelen X ışınına göre dalgaboyu büyümüş frekans ve enerjisi 

azalmıştır. X ışını elektronla etkileşmediği için enerjisi değişmemiş diğer 

dedektördekine göre dalgaboyu küçük kalmıştır.   

 

 GörüĢme diyalogları, D12' nin kavramsal değiĢimi bilimsel görüĢe doğru 

yaĢadığını, öğretimin kendisine yardımcı olabildiğini göstermiĢtir.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %20'si bilimsel olarak kısmen doğru yanıt 

vermiĢtir. Bu öğrencilerin istenen yanıtın bir kısmını yazdıkları görülmüĢtür. Kısmi 

yanıt veren öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D6: X ışınları elektronların saçılmasını sağlamıştır. Dedektör 1’deki dalgaboyunun 

Dedektör 2’deki dalgaboyundan küçük olmasının sebebi saçılma açısının küçük 

olmasıdır.  

D9: Bu durum Compton Olayıdır. Saçılanın fotonun enerjisi azalır dalgaboyu artar.  

D34: X ışını grafit kristalinden elektron koparmıştır. Elektron saçılmıştır. Dedektör 1 

de algılanan X ışınlarının enerjii, Dedektör 2’de algılanandan küçüktür.  

D35: Bazı X ışınları grafit kristalinden elektronları saçmıştır. Dedektör 1’deki 

ışınlar etkileşime geçmediği için enerjileri aynı kalır. Saçılan fotonların ise enerjileri 

azalmıştır.  

 

 Bilimsel olarak kısmen doğru yanıt veren öğrencilerden D9 ile yapılan 

gecikmiĢ son görüĢmeye ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: X ışını kaynağından ışınlar grafite gönderiliyor. Tam karşıda ve hedefin 

arkasında X ışını dedektörleri var. Bir de elektron dedektörü. Soruları yanıtlamanı 

istiyorum.  

D9: X ışını grafitten elektronu koparıyor. Sonra bir ışıma oluşuyor ve Dedektör 2’de 

algılanıyor.  

Araştırmacı: Sorunun diğer bölümü için ne diyorsun?  

D9: X ışını etkileşmediğinde enerjisi değişmeyecektir. Çarpıp etkileşirse saçılan 

fotonun enerjisi gelenden az oluyor. Bundan dolayı dalgaboyu artıyor.  

Araştırmacı: Bu deney öğrendiğin başka bir deneye benziyor mu? 
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D9: Bence Compton Olayı bu.  

Araştırmacı: Son teste bakarsak “çekirdeğe ya da protonlara çarpan X ışınları 

yansır” şeklinde bir yanıtın olmuştu. Şu an söylediklerinle arasında bir fark var gibi. 

Hangisi doğru sence? 

D9: Şu an söylediklerim doğru. O an karıştırmışım herhalde. 

Araştırmacı: X ışınları çekirdekten yansıyamaz mı? 

D9: Yansıyamaz bence. Ama neden bilmiyorum.  

Araştırmacı: X ışınları yüklü müdür?  

D9: Hayır yüksüzdür. Foton olduğu için... 

 

 Öğrenci D9 son test ve görüĢmede “X ıĢınlarının çekirdekte yansıması” 

fikrine sahipken gecikmiĢ son test ve görüĢmede bu fikri terk ederek Compton 

Olayını kullanarak soruyu açıklamaktadır. Açıklamaları nitelik bakımından zayıf olsa 

da öğretim üzerinden geçen uzun süre D9‟un Compton Olayına iliĢkin görüĢlerinin 

bilimsel görüĢe doğru değiĢmesine olumlu katkı yaptığı söylenebilir.   

 

 Genel olarak bakıldığında son testte öğrencilerin %72,5'i soruya bilimsel 

olarak kabul edilebilir yanıt vermiĢtir. Sonuçlar öğretimin kalıcılık etkisini de açıkça 

ortaya koymaktadır. Bununla birlikte öğrencilerin %12,5'i soruya modern fiziğe 

dayalı kabul edilemez türden yanıtlar vermiĢtir. Son teste göre verilen yanıtların 

sayısı bakımından azalıĢ gösteren bu kategorideki öğrencilerin genellikle X 

ıĢınlarının çekirdekten yansıma yapması fikrine sahip oldukları unutulmamalıdır. 

Modern fiziğe dayalı kabul edilemez bu türden yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D1: Grafitin çekirdeğine çarpan X ışınları yansıyarak 2. dedektörde X ışını 

algılanmasını sağlamıştır.  

D26: Grafit kristalinin çekirdeğinden yansıyacağından dolayı Dedektör 2'de X ışını 

algılanmıştır.  

 

 Bu kategoride yanıt verip kendisi ile görüĢme yapılan D1 öğrencisine ait 

görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.   

 

D1: Burada X ışını çekirdekten yansıyarak Dedektör 2'ye ulaşmıştır.  

Araştırmacı: Elektron dedektöründe elektron algılanmasının nedeni nedir?  
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D1: X ışınından gelen enerji grafit kristalindeki elektronları belirli bir seviyeye 

getirdikten sonra o elektronları koparmış olabilir.  

Araştırmacı: Kopardıktan sonra X ışınına ne olmuştur?  

D1: Daha az enerjili bir X ışını açı ile yoluna devam eder.  

Araştırmacı: b bölümüne nasıl bir cevap verdin? Dedektör 1' de algılanan X ışınının 

dalgaboyu, Dedektör 2'dekinden küçüktür demişiz.  

D1: Burada sanki itme momentum gibi düşündüm, elektronu kopartıp onu elektron 

dedektörüne gönderir, X ışını da Dedektör 2'ye ulaşmış.  

Araştırmacı: Testteki yanıtınla bu söylediklerin arasında bir çelişki var. Şu an "Bir X 

ışını gelip elektronu saçtı, onu elektron dedektörüne gönderdi. Diğer bir X ışını da 

Dedektör 2'ye geldi" dedin. Az önceki konuşmanda "çekirdekten yansıyıp Dedektör 

2'ye geldi" demiştin.  

D1: Son söylediğim doğru bence. Elektronu saçmış ona bir enerji aktarmıştır. Başka 

X ışını da Dedektör 2'ye gelmiştir.  

Araştırmacı: Çekirdek bu olayın neresinde? Çekirdeği ne yapacağız?  

D1: ...Momentumun korunumu var. Bence çekirdekle ilgili bir şey yok.  

Araştırmacı: Peki bu çekirdek nereden karışmış olabilir? Başka bir yerden karışıyor 

olabilir mi? Ya da belki bu olayla ilgilidir onu da bilemiyorum.  

D1: Hiç bir fikrim yok. 

 

 Ön testte sezgisel, son testte tam doğru yanıt veren D1 öğrencisi gecikmiĢ son 

testte modern fiziğe dayalı bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. 

Öğrenci ile gerçekleĢtirilen gecikmiĢ son görüĢmede öğrenci baĢta X ıĢınlarının 

çekirdekten yansıyacağı yönünde fikirlerini ifade etmiĢtir. GörüĢmenin ilerleyen 

aĢamasında araĢtırmacının öğrencinin konuĢmasındaki çeliĢkileri hatırlatması 

sonunda doğru yanıta ulaĢmıĢtır. Öğrencinin aklında çekirdekten X ıĢını yansıması 

Ģeklinde bir karmaĢa oluĢmuĢtur ancak öğrenci bu karmaĢanın nedenine iliĢkin bir 

fikir beyan edememiĢtir. Bu durum öğrencinin kavramsal değiĢimi zayıf olarak 

yaĢadığını göstermektedir.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %2,5'i klasik fiziğe dayalı kabul edilemez 

türden yanıt vermiĢtir. D14 öğrencisinin verilen durumu Compton saçılması ile 

iliĢkilendiremediği, bu nedenle zihnindeki kırılma ve yansıma gibi klasik fiziğe 

dayalı kavramlarla konuya açıklık getirmeye çalıĢtığı görülmüĢtür. Ayrıca gecikmiĢ 
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son testte öğrencilerin %12,5'i soruyu yanıtsız bırakmıĢtır. Öğrencilerin soruyu 

Compton olayı ya da baĢka bir modern fizik konusu ile iliĢkilendiremedikleri ancak 

sorunun yanıtının klasik fiziğe dayalı olamayacağını da tahmin ettiklerinden dolayı 

yanıt vermekten kaçındıkları düĢünülmektedir.  

 

 

 5.1.2.4 TartıĢma 

 

 Öğrencilerin MFKT'deki ikinci soruya verdikleri yanıtların kodlanması ile 

oluĢan Tablo 5.2' de görüleceği üzere ön testte, bilimsel olarak tam doğru yanıt veren 

öğrenci bulunmazken, öğrencilerin %7,5'i soruya bilimsel olarak kısmen doğru yanıt 

vermiĢtir. Ön testte, X ıĢınlarının elektronlara çarparak saçıldıkları yönünde kısmen 

doğru yanıt veren Öğrenci D21, kendisi ile yapılan ön görüĢmede X ıĢınlarının yüklü 

olduğu için atomdaki elektronlardan etkilenerek saçılacakları yönünde açıklama 

yapmıĢtır. Öğrenci D21 ön testte kısmi yanıt vermiĢ olsa da aslında klasik fiziğe 

dayalı ve kabul edilemez türden bir kavramsal anlamaya sahiptir.  

  

 Ön testte öğrencilerin %10' u modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden 

yanıtlar vermiĢtir. Bu öğrencilerden D12 ile yapılan ön görüĢme kendisinin ikinci 

soruya verdiği yanıtı Rutherford'un alfa saçılması deneyi ile iliĢkilendirdiğini 

göstermiĢtir. Verilen fiziksel durumu Rutherford'un alfa saçılması deneyi ile 

iliĢkilendirme nedeni kendisine sorulduğunda ise 10. sınıf kimya dersindeki atomun 

yapısı ünitesinin iĢlenmesi sırasında izlediği animasyonu örnek göstermiĢtir.  

 

 Ön testte, öğrencilerin %27,5'i klasik fiziğe dayalı yanıtlar vermiĢtir. Bu 

öğrencilerin verilen fiziksel durumu, henüz modern fiziğe dayalı modellere sahip 

olmadıklarından zihinlerindeki klasik fiziğe dayalı yansıma ve kırılma gibi modelleri 

kullanarak açıklamaya çalıĢtıkları görülmektedir. Bununla birlikte modern fiziğe 

dayalı modellere sahip olmayan baĢka bir grup da %30 oranında sezgisel yanıt veren 

öğrencilerden oluĢmuĢtur. Genel olarak bakıldığından öğrencilerin %67,5'i soruya 

bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. AraĢtırmada öğretimi yapılan 

Modern Fizik konusunun doğası açısından bu bulgu öğretim öncesinde beklenen bir 

durumdur.  
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 Son teste, öğrencilerin %40'ı soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt verirken, 

%27,5'i bilimsel olarak kısmen doğru yanıt vermiĢtir. Ön testte klasik fiziğe dayalı 

yanıt veren Öğrenci D4 son ve gecikmiĢ son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt 

vermiĢtir. Öğrenci D4, son ve gecikmiĢ son görüĢmede de öne sürdüğü fikirleri ile 

bilimsel olarak tam doğru bir kavramsal anlamaya sahip olduğunu göstermiĢtir. 

Öğretim, öğrencinin kendi görüĢlerini bilimsel olanı ile değiĢtirmesinde kendine 

yardımcı olmuĢtur. Öğrenci kendinden emin tavırları ile bilimsel gerçekleri 

açıklamıĢ, dersleri çok sevdiğini söyleyerek derse karĢı tutumunu da açıkça ortaya 

koymuĢtur.   

 

 Öğrenci D12 ön testteki ikinci soruya, "X ıĢınlarının çekirdeğe çarpıp 

yansıma yapması" fikrini içeren modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt 

vermiĢtir. Öğrenci D12, son ve gecikmiĢ son testte ayrıca son ve gecikmiĢ son 

görüĢmelerde bilimsel olarak tam doğru yanıtlar vererek kavramsal değiĢimi güçlü 

bir Ģekilde yaĢadığını göstermiĢtir. Bu durum araĢtırmada uygulanan öğretimin, 

baĢlangıçta X ıĢınlarının saçılmasını Rutherford'un alfa saçılması deneyine benzeten 

bir öğrencinin kavramsal değiĢimi bilimsel görüĢe doğru yaĢamasında ona yardımcı 

olabildiğini göstermiĢtir.  

 

 Bununla birlikte ön testte sezgisel yanıt veren D1 öğrencisi, son testte 

bilimsel olarak tam doğru yanıt verirken, gecikmiĢ son testte modern fiziğe dayalı 

kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Öğrenci, gecikmiĢ son testteki ikinci soruya, 

Dedektör 2'ye gelen X ıĢınının çekirdekten yansıyıp geldiği yönünde yanıt vermiĢtir. 

GecikmiĢ son görüĢmede araĢtırmacının, kendisine ait çeliĢkili ifadeleri hatırlatması 

üzerine D1 öğrencisi bilimsel olarak doğru açıklamayı yapabilmiĢtir.  

 

 Son testte öğrencilerin %32,5'i gibi ciddi bir çoğunluğu modern fiziğe dayalı 

kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin tamamı X ıĢınlarının çekirdekten 

yansıması fikrine sahiptir. Modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt veren bu 

öğrenciler ile yapılan son görüĢmeler, öğrencilerin 10. sınıftaki kimya dersi atomun 

yapısı ünitesinin Rutherford atom modeli ile ilgili öğretiminde izletilen 

animasyonlardan etkilendiklerini ortaya koymuĢtur. Kavramsal değiĢimi zayıf olarak 

yaĢayan bu öğrenciler için alfa saçılmasının açıklandığı animasyon olumsuz bir etki 

yapmıĢtır. Çekirdeğe doğru gelen ya da çekirdeğe yakın seyreden alfaların çekirdek 
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tarafından itilerek saptırılması durumunu öğrenciler X ıĢınlarının grafit kristalinden 

saçılmasına benzetmiĢlerdir. GecikmiĢ son testte ise X ıĢınlarının çekirdekten 

yansıma yapması fikrini içeren yanıtların yüzdesi (%12,5) azalmıĢtır. Öğrenciler için 

öğretim üzerinden geçen uzun zaman, yeni kavramların üzerinde düĢünme, yeni 

kavram ile açıklanan farklı durumları fark etme ayrıca akranları ile tartıĢma için 

fırsat oluĢturmaktadır. Örneğin D32 öğrencisi ön testte sezgisel, son testte kısmen 

doğru yanıt verirken, öğretimden uzunca bir süre geçmesine ve soruda değiĢikliğe 

gidilmesine rağmen gecikmiĢ son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt verebilmiĢtir.  

 

 Açıklanan durumları daha da derinlemesine betimleyebilmek için görüĢme 

yapılan öğrencilere ait bireysel geliĢim tablosu oluĢturulmuĢtur. Tablo 5.4 sadece 

görüĢme yapılan öğrencilere ait kavramsal değiĢim sürecini MFKT ve görüĢme 

türleri bazında göstermektedir.  

 

Tablo 5.4‟ de görüldüğü gibi D4, D12, D23 öğrencileri öğretim sonrasında 

uygulanan tüm test ve görüĢmelerde bilimsel olarak tam doğru bir kavramsal 

anlamaya sahip olduklarını göstermiĢlerdir. Öğrencilerin bilimsel görüĢe doğru 

kavramsal değiĢimi yaĢarken araĢtırmada uygulanan öğretimden oldukça olumlu 

etkilendikleri görülmüĢtür. 

 

 Bununla birlikte öğretim sonrasında uygulanan son test ve son görüĢmede X 

ıĢınlarının çekirdekten yansıma yapacağına iliĢkin görüĢ belirten öğrenci D21, 

öğretimden uzunca süre sonra uygulanan gecikmiĢ son test ve görüĢmede bilimsel 

olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Aradan geçen zamanın öğrenciye yeni kavramı test 

etme ve baĢka durumlara uygulama fırsatı verdiği böylelikle öğrencide kavramsal 

değiĢimin gerçekleĢtiği düĢünülmektedir.  

 

 AraĢtırmada Compton Olayının ne olduğu sorulduğunda soruyu tam doğru bir 

Ģekilde yanıtlayan ve ikinci soruda verilen fiziksel durumu Compton Olayı ile 

iliĢkilendiremeyen öğrenciler de bulunmaktadır. Tablo 5.4' de görülen öğrenci D22 

bu öğrencilerden biridir. Öğrenci son görüĢmede Compton saçılması ile 

Rutherford'un alfa saçılması deneyini karıĢtırdığını fark edince kendisine bu 

karıĢıklığın neden kaynaklandığı sorulmuĢtur. Öğrenci Compton Olayının iĢlendiği 

derste bulunmadığını belirtmiĢtir. 
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Tablo 5.4: GörüĢme yapılan öğrencilerin Compton Olayı ile ilgili ikinci  

                              sorudaki bireysel geliĢimi. 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Öğrenci D2, gecikmiĢ son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. 

GerçekleĢtirilen gecikmiĢ son görüĢmede son testte verdiği X ıĢınlarının çekirdeğe 

çarpıp yansımasına dayanan yanıtı kendisine hatırlatıldığında karmaĢa 

yaĢayabilmiĢtir. GörüĢmenin ilerleyen bölümlerinde doğru yanıta ulaĢmıĢ ve emin 

olduğunu belirtmiĢse de öğrencinin yanıtı kısmen doğru olarak kodlanmıĢtır. Benzer 

karmaĢayı yaĢayan öğrencilerden biri de D1 öğrencisidir. Öğrenci son test ve 

görüĢmede bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. GecikmiĢ son testte X 

ıĢınlarının çekirdeğe çarpıp saçılacağını belirtmiĢtir. Öğrenci ile yapılan gecikmiĢ 

son görüĢmede elektron dedektöründe algılanan elektronu nasıl açıkladığı sorulunca 

hatasını fark edip Compton Olayı ile Rutherford'un alfa saçılması deneyini 

karıĢtırdığını belirterek verilen fiziksel durumu baĢarı ile açıklamıĢtır. Ancak bu 

durumdan dolayı yanıtı kısmen doğru olarak kodlanmıĢtır.  

 

 Benzer durumlardan biri de öğrencilerin hiç bir karmaĢa hissetmeden 

Compton saçılmasının X ıĢınlarının grafit kristalinin çekirdeğinden yansıması 

D1,D9,D20, 

D22,D23,D24 

 D12 

 

D2, D4,D16 

D26, D31 

 

KATEGORĠ TEST 

ÖN 

TEST TEST GÖRÜġME GÖRÜġME GÖRÜġME 

SON GECĠKMĠġ   SON 

A.1 

A.2 

B.1 

B.2 

B.3 

D12 

D1,D2,D4, 

D16,D21 

D26,D31 

D1, D4, 

D12, D23 

D20, D24, 

D31 

 

D1,D4,D12, 

D20, D23, 

D24,D25 

D31 

D16 

D2,D9,D21, 

D22,D26 

D2,D4,D12

D16,D21, 

D23, D24, 

D31 

D1, D20 

D26 

 

D4, D12,D21 

 D23, D24, 

D25,D31 

 

D1,D2,D9, 

D16, D22 

 D20,D26 

C 
D25 

D21 

D9,D20,D22, 

D23,D24,D25 

D2,D9,D16, 

D21,D22, 

D25,D26 

 

D9, D22, 

D25 

 

Pozitif DeğiĢim Kararlı Negatif Değişim 
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Ģeklinde gerçekleĢtiğini düĢünmeleridir. Tablo 5.4' de son testten gecikmiĢ son 

görüĢmeye kadar tablonun hep aynı satırında yer alan öğrenci D26 bunun en güzel 

örneğidir.  

 

 Özetlenecek olursa kendisi ile görüĢme yapılan 14 öğrencinin gecikmiĢ son 

testte 11'i, gecikmiĢ son görüĢmede 12'si bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt 

vermiĢtir. Sonuçlar öğretimin kavramsal değiĢimi güçlü olarak sağlama bakımından 

baĢarılı olduğunu göstermiĢtir. Ancak gerek 10. sınıf kimya dersi Atomun Yapısı 

Ünitesinin gerekse bu araĢtırmada Rutherford Atom Modeli öğretiminde izletilen alfa 

saçılması deneyinin öğrencilerin kavramsal anlamaları üzerinde bir karabulut gibi 

dolaĢtığı anlaĢılmaktadır. Özellikle kavramsal değiĢimi zayıf olarak yaĢayan 

öğrenciler Compton olayı ile Rutherford'un alfa saçılması deneylerini birbirine 

karıĢtırmıĢlardır.  

 

  

 5.1.3 MFKT'deki IĢığın Ġkili Doğası ile Ġlgili Üçüncü Soruya  

ĠliĢkin Bulgular 

 

 MFKT'deki ıĢığın ikili doğası ile ilgili olarak sorulan üçüncü soru aĢağıda 

görülmektedir. Öğrencilerin soruya tam doğru yanıt verebilmeleri için (D) seçeneğini 

iĢaretleyerek, dalga özelliği için giriĢim, kırınım, polarizasyon, ıĢığın saydam 

ortamlar arasındaki geçiĢlerinde kırılma ve yansımayı birlikte göstermesi 

olaylarından birini yazmaları gerekmektedir.  

 

        

ġekil 5.9: MFKT'deki ıĢığın ikili doğası ile ilgili üçüncü soru. 

 

 Ayrıca öğrencilerin, tanecik özelliği için de Fotoelektrik olay, Compton olayı, 

Siyah Cisim IĢıması durumlarından birini delil olarak belirtmeleri gerekmektedir. 

Öğrencilerin öğretim öncesinde, öğretim sonrasında ve öğretimden beĢ ay süre sonra 
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uygulanan Modern Fizik Kavram Testindeki üçüncü soruya verdikleri yanıtlar analiz 

edilerek Tablo 5.5 oluĢturulmuĢtur.  

 

Tablo 5.5: MFKT'deki Üçüncü Sorunun Analizi. 

 
YANIT TÜRLERĠ ÇALIġMA GRUBU 

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar Ön Test 

n (%) 

Son Test 

n (%) 

GecikmiĢ SonTest 

n (%)  

1. Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 1 

(2,50) 

20 

(50,00) 

20 

(50,00) 

2.(a) Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar 
  (D seçeneği, yanıt kısmi) 

6 

(15,00) 

9 

(22.50) 

10 

(25,00) 

2.(b) Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar 

(D seçeneği, yanıt yok)  
 

1 
(2,5) 

4 
(10,00) 

Ara Toplam 1 
7 

(17,5) 

30 

(75,00) 

34 

(85,00) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar      

1. D seçeneği (Hem dalga hem parçacık)  
16 

(40,00) 
7 

(17,50) 
2 

(5,00) 

2. A seçeneği (Dalgadır)   6 

(15,00) 

2 

(5,00) 

2 

(5,00) 

3. B seçeneği (Parçacıktır) 2 

(5,00) 

1 

(2,50) 

1 

(2,50) 

4. C seçeneği (Dalga ya da parçacıktan biridir) 2 

(5,00) 

0 0 

5. E seçeneği (Ne dalga ne de parçacık değildir) 7 
(17,50) 

0 
 

1 
(2,50) 

Ara Toplam 2 33 

(82,50) 

10 

(25,00) 

6 

(15,00) 

TOPLAM 40 
(100) 

40 
(100) 

40 
(100) 

 

 Tablo 5.5' de görüldüğü üzere öğrencilerin yanıtlarının özellikle ıĢığın hem 

dalga hem de parçacık özelliğini göstermesi yönünde olduğu görülmektedir. 

AraĢtırma açısından bu durum beklendik değildir. Özellikle ön görüĢmelerde 

öğrencilerin önceki yıl kimya dersi Atomun Yapısı Ünitesinde konuları yüzeysel 

olarak öğrendikleri ortaya çıkarılmıĢtır. Kimya dersi Atomun Yapısı Ünitesinin 

öğrencilerdeki etkileri daha sonra detaylı olarak tartıĢılacaktır.   

 

 Tablo 5.5' de görülen belki de en beklenmedik durum ıĢığa parçacıktır diyen 

öğrencilerin bulunmasıdır. Çünkü öğrenciler ilk defa bu araĢtırmada uygulanacak 

öğretim ile ıĢığın tanecik özelliği ile tanıĢacaklardır. Ancak öğrenciler ile 

gerçekleĢtirilen ön görüĢmeler ıĢığa taneciktir diyen öğrencilerin de kimya dersinde 

yapılan öğretimden etkilendiklerini göstermiĢtir. Ayrıca öğrencilerin %17,5'i ıĢık 

nedir sorusuna ne dalga ne de parçacık değildir yanıtını vermiĢlerdir. IĢığın dalga 

özelliği 12.sınıf fizik dersi öğretim programında, araĢtırmaya konu olan tanecik 

modeli de 11.sınıf öğretim programında yer almaktadır. O nedenle öğrencilerin ıĢık 

için "ne dalga ne de parçacık değildir" yanıtını vermeleri doğal karĢılanmalıdır. 
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Tablo 5.5 bu araĢtırmada uygulanan biliĢsel çatıĢmaya dayalı öğretimin, öğrencilerin 

kavramsal değiĢim sürecinde onlara yardımcı olma noktasında baĢarılı olduğunu 

göstermiĢtir. Tablo 5.5'e ait detaylı bilgiler aĢağıda baĢlıklar altında verilecektir.   

 

 

 5.1.3.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 Öğretim öncesinde uygulanan MFKT'deki üçüncü soruya öğrencilerin %2,5'i 

tam doğru yanıt verirken, öğrencilerin %15'i bilimsel olarak kısmen doğru yanıt 

vermiĢtir. Tam doğru yanıt veren öğrenci D12'nin yanıtı aĢağıda görülmektedir. 

 

D12: (D) Işık çift yarık deneyinde olduğu gibi aynı su dalgalarında olduğu gibi 

dalga özelliği gösterir. Ancak ışık fotoelektrik olayı gerçekleştirebilmektedir. 

Fotoelektrik olayda ise parçacık özelliği göstermektedir.  

 

 Tam doğru yanıt veren öğrenci D12 ile yapılan ön görüĢmeye ait diyaloglar 

aĢağıda aktarılmıĢtır. Öğrenci görüĢmede ikinci soruyu açıklarken kendiliğinden 

üçüncü soru ile ilgili açıklamalar yapmaya baĢlamıĢtır. 

 

D12: X ışınları atomun çekirdeğine çarparak saçılıyor. Aynı bir madde gibi 

davranıyor. (Compton Olayı'nı açıklıyor) 

Araştırmacı: Işığın doğası ile ilgili üçüncü soruya nasıl bir yanıt verdin?  

D12: Hem dalga hem de parçacıktır. Sonuçta ikinci soruda olduğu gibi yön 

değiştirebiliyorsa parçacıktır. Ancak çift yarık deneyinde dalga özelliği gösteriyor. 

Su dalgalarında tek yarıktan çıktığında farklı iki yarıktan çıktığında farklı desen 

oluşturduğunu biliyoruz.  

Araştırmacı: Çift yarık deneyini nereden gördün?  

D12: Kimya dersinde gördüm.  

Araştırmacı: Işığın dalga olduğuna dair başka bir kanıtın var mı?  

D12: Şu an başka yok. 

Araştırmacı: Yanıtında fotoelektrik olay var. Fotoelektrik olay nedir? 

D12: Işığın metalden elektron koparması. Bu sorudaki duruma örnektir. Parçacık 

gibi davranıyor. 
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 Öğrenci D12 katıldığı kimya dersi Atomun Yapısı Ünitesi öğretiminden 

olumlu etkilenmiĢ olduğunu kendisi ile yapılan ön görüĢmede göstermiĢtir. Kendisi 

ön görüĢmede de bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir.  

 

 Bilimsel olarak kısmen doğru yanıt veren öğrencilerin yanıtları aĢağıda 

örneklenmiĢtir.  

 

D2: (D) Noktasal ışık kaynağından çift yarıklı metal levhaya ışık gönderdiğimizde 

ışık iki yarıktan da ayrı ayrı geçmekte ortada bulunan metal bölmeye 

takılmamaktadır. Sanki bir parçacık gibi gelip yarıkta ikiye ayrılıp geçmiştir.  

D6: (D) Işık dalgalar halinde yayılır. Işında foton denilen tanecikler de vardır. Bu 

nedenle hem dalga hem de taneciktir.  

D10: (D) çift yarık deneyinde elektronların tanecik özelliği gösterdiği kanıtlanmıştır. 

Girişim deneyinde ise dalga özelliği gösterdiği görülmüştür.  

D23: (D) çift yarık deneyi ışığın dalga özelliği gösterdiğini açıklıyordu.  

 

 Kısmi yanıt veren öğrencilerin açıklamaları öğrencilerin kimya dersindeki 

öğretimden etkilendiklerini ve dersten hatırladıkları bilgilere dayalı açıklamalar 

yapmaya çalıĢtıklarını göstermektedir.  Kısmi yanıt veren D2 ve D10 öğrencilerinin 

yanıtları 10.sınıf kimya dersinde elektronların çift yarıkta giriĢimine dair izletilen 

animasyonun etkisinde kaldıklarını da göstermektedir. D2 verdiği yanıtta ıĢığın 

tanecik özelliği göstermesini aslında kimya dersinde izlediği animasyona 

dayandırdığını kendisi ile yapılan ön görüĢmede ifade etmiĢtir. Kısmen doğru yanıt 

veren öğrencilerden D23 ile yapılan ön görüĢmeye ait diyaloglar aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Üçüncü soru hakkında ne düşünüyorsun?  

D23: Hem parçacık hem de dalga olduğunu düşünüyorum. Işık fotonlardan oluşur. O 

nedenle parçacıktır. Işığın dalgaboyu kavramını kullanırız hep o nedenle de dalgadır 

dedim.  

Araştırmacı: Işığın dalga olduğuna dair başka kanıtların var mı?  

D23: Güneş ışınları dünyamıza dalgalar halinde gelir diye düşünüyorum. Bazıları 

yansır bazıları geçer.  
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 Ön testte kısmen doğru yanıt veren öğrenci D23 kendisi ile gerçekleĢtirilen 

görüĢmede ıĢığın foton denilen taneciklerden oluĢtuğunu belirtmektedir. Ancak ıĢığın 

dalga özelliği göstermesine bilimsel bir kanıt gösterememektedir. Ön testteki yanıt 

gibi ön görüĢmedeki yanıtı da bilimsel olarak kısmen doğrudur.  

 

 Ön testte öğrencilerin %40'ı D seçeneğini iĢaretlemiĢ ancak bilimsel olarak 

kabul edilemez türden açıklamalar yapmıĢlardır. Kategorinin özelliğini göstermesi 

açısında öğrencilerin yanıtları örneklenmiĢtir.  

 

D4: (D) Geçen yıl kimya dersinde görmüş olduğumuz bir deneyde ışık hem dalga 

hem de parçacık özelliği gösteriyordu.  

D8: (D) Dalga olması ışığın şiddetinin olmasıdır. Parçacık olması da kırılmasıdır.  

D15: (D) Çünkü ışık hem doğrusal hem de dalgalar halinde yayılır.  

D21: (D) Işık dalga hareketi gösteren tanecikli yapıdır.  

  

 D seçeneğini iĢaretleyen ancak bilimsel olarak doğru kabul edilebilir bir 

açıklama yapamayan öğrencilerin yanıtları iki grupta toplanmaktadır. Ġlk grup 

öğrenci D4 gibi önceki sene kimya dersindeki öğretimi hatırlamaya çalıĢıp doğru bir 

açıklama yapamayan öğrencilerden oluĢmuĢtur. Diğer grup da D15 gibi ıĢığın 

yayılması üzerinden açıklama yapmaya çalıĢan öğrencilerden oluĢmuĢtur. Durumu 

daha detaylı betimleyebilmek için öğrencilere ait ön görüĢme diyalogları aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Üçüncü sorumuz ışık için aşağıdakilerden hangisi doğrudur diye 

soruyordu.  

D20: Geçen yıl biz kimya dersinde biz şeye bakmıştık. Işığın tanecikli yapısı gibi 

konulara bakmıştık. Deneyler falan vardı. Çift yarık deneyi falan. Orada normalinde 

doğrusal giderken daha sonra ayrılıp birleşiyordu.  

Araştırmacı: Parçacık olduğuna dair kanıtın nedir?  

D20: Geçen sene izlemiştik. Bilemiyorum. Deneyler vardı ama isimlerini 

hatırlamıyorum.  
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 Öğrenci D20 önceki yıl kimya dersinde izletilen videolara dayalı olarak 

yorum yapmaya çalıĢmaktadır. Ancak videolar kendisinde anlamlı bir kavramsal iz 

bırakmamıĢtır. IĢığın doğasına iliĢkin doğru bir kavramsal anlamaya sahip değildir.  

 

Araştırmacı: Üçüncü soruda ışık için hangisi söylenebilir diye sormuş ve buna kanıt 

gösterebileceğini delilleri istemiştik.  

D24: Hem dalga hem de parçacıktır. Çünkü girişim deneyi vardı fotoelektrik olay 

deneyi vardı. Işığın yayılması hem dalga hem de parçacık özelliği gösterdiğini 

kanıtlıyordu.  

Araştırmacı: Fotoelektrik olay dedin bu nedir?  

D24: Hocam biz bunları geçen yıl kimya dersinde öğrenmiştik ama ne olduğunu 

bilmiyorum. Sadece ezber yapmıştık. Girişim hatırlıyorum. Elektronlar 

gönderiyorduk. Aydınlık karanlık bölgeler oluşuyordu. O da dalga özelliğini 

kanıtlıyordu.  

Araştırmacı: Işığın mı elektronun mu? 

D24: Işığın. 

Araştırmacı: An önce elektron gönderiyorduk dedin de?  

D24: Işığın dalgalı bir yapıya sahip olduğunu kanıtlıyordu.  

Araştırmacı: Fotoelektrik olay herhangi bir şeyin kanıtı mıdır?  

D24: Işığın tanecikli yapıya sahip olduğunun kanıtı. Ama fotoelektrik olayın ne 

olduğunu hatırlamıyorum.  

 

 Öğrenci D24 ön testte D seçeneğini iĢaretlemiĢ ancak bilimsel olarak doğru 

bir açıklama yapamamıĢtır. Kendisi ile gerçekleĢtirilen ön görüĢmede ıĢığın dalga ve 

tanecik özelliği göstermesine kanıt gösterilebilecek olayları belirtebilmekte ancak bu 

olayların hangi özellikleri ile kanıt olabildiklerini açıklayamamaktadır. GörüĢmede 

öğrenci D24 önceki yıl kimya dersinde bu olayları ıĢığın dalga ve tanecik özelliğine 

kanıt göstermek üzere ezberlediklerini ancak üzerinde gerektiği kadar durmadıklarını 

ifade etmektedir.  

 

 Ön testte öğrencilerin %15'i ıĢık ile ilgili soruya A seçeneğini iĢaretleyerek 

"dalgadır" yanıtını vermiĢtir. Bu öğrencilerin yanıtları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

D7: (A)  Işık dalgadır çünkü belli bir boyu ve ölçütü vardır.  
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D9: (A) Güneş ışınlarının bulutlar arasında geçerken oluşturduğu şekil ışığın dalga 

olduğunu göstermektedir.  

D14: (A) Işık bir madde değil enerjidir.  

D17: (A) Geçen sene ışığın dalgaboyu konusunu işledik.  

 

 D7 ve D9 öğrencilerin yanıtları sezgiseldir. Önceki yıl kimya dersinde iĢlenen 

konuların bu kategorideki yanıtları da etkilediği D17'nin açıklamalarında 

görülmektedir. D14 öğrencisinin yanıtı dikkat çekicidir. D14 öğrencisi klasik fiziğe 

dayalı olarak ıĢık eğer bir enerji ise madde yani parçacık olamaz ancak dalga olabilir 

Ģeklinde bir çıkarım yapmıĢtır.  

 

 Ön testte öğrencilerin %5'i ıĢık için "parçacıktır" diyerekB seçeneğini 

iĢaretlemiĢtir. Bu öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D27: (B) Işık dalga olsaydı gölge diye bir şey olmazdı. Milikan'ın Yağ Damlacıkları 

Deneyi ışığın parçacık olduğuna örnektir.   

D36: (B) Işık doğrusal ve düz yayılır. Dalgalar halinde yayılmaz.  

 

 Ön testte ıĢığın parçacık olduğunu iddia eden iki öğrencinin de yanıtları 

sezgiseldir. D36 öğrencisinin yanıtı daha önceki kategorilerde rastlanan ve ıĢığın 

yayılma türüyle açıklama yapmaya çalıĢan öğrencilerin yanıtlarına benzemektedir. 

  

Ön testte öğrencilerin %5'i C seçeneğini iĢaretleyerek ıĢığın dalga ya da 

parçacıktan biri olduğunu savunmuĢlardır. Bu öğrencilerin yanıtları aĢağıda 

örneklenmiĢtir.  

 

D1: (C) Çift yarık deneyinde bu ayrım yapılmıştır.  

D11: (C) Işık bir enerjidir. Bu nedenle dalga ya da parçacık halinde bulunması 

gerekir ki enerji olabilsin.  

 

 Ön testte öğrencilerin %17,5'i üçüncü soruya “ıĢık ne dalga ne de parçacık 

değildir” Ģeklinde yanıt vermiĢtir. Bu öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D3: (E) Işık doğrular halinde yayılır. Bir kütlesi hacmi olmadığı için nesne değildir.  
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D19: (E) Işık sapmadan doğru bir şekilde gider.  

D32: (E) Bize öğretilene göre dalga değildir. Parçacık hiç değildir. Işık sadece bir 

enerjidir. Gitmek istediği yere çok hızlı ulaşır.  

D35: (E) Işık bir enerjidir. Dalga ya da parçacık değildir.  

 

 Öğrenci D3 yayılma türüne odaklanarak ıĢığın dalga olamayacağını 

belirtmektedir. Ayrıca kütlesi ve hacmi olmadığı için de parçacık olamayacağını 

belirtmiĢtir. D32 ve D35 öğrencileri de ıĢığın enerji olduğuna odaklanarak madde ya 

da dalga olamayacağı yönünde fikir öne sürmüĢtür. AraĢtırmacı ön test öncesinde, bu 

kategoride kodlanan yanıt sayısının daha fazla olmasını beklemiĢtir. Ancak 

öğrencilerin kimya dersinde izledikleri animasyonlar onları gerçekte inanmadıkları 

ayrıca açıklayamadıkları fotoelektrik olay, çift yarık deneyi gibi kavramları 

kullanmaya zorlamaktadır.  

 

 

 5.1.3.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 Tablo 5.5' de görüldüğü gibi son testte öğrencilerin %50'si soruya bilimsel 

olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. ÇalıĢmada uygulanan öğretimin bu öğrencilerin 

kavramsal değiĢimlerinde onlara yardımcı olduğu söylenebilir. Tam doğru yanıt 

veren ve kendisi ile görüĢme yapılan öğrencilere ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Compton olayı ışığın doğası açısından nasıl değerlendirilebilir?  

D1: Momentum korunuyor. Tanecik bence.  

Araştırmacı: Şekilde bir ışık kaynağı önüne iki aralık konulunca perde üzerinde 

aydınlık karanlık bölgeler oluşuyor. Bu durum nasıl yorumlanabilir?  

D1: Bunu ışığın dalga modeli ile açıklayabiliriz. Çünkü girişimler olmuş. Bazı yerler 

aydınlık bazı yerler karanlık.  

 

 Ön testte bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt veren D1 öğrencisi son 

test ve son görüĢmede bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Öğrenci 

kavramlarını uygulanan öğretim sayesinde bilimsel görüĢe doğru değiĢtirmiĢtir.  

 

Araştırmacı: Fotoelektrik olay hangi yönü ile modern fizik ünitesi içinde işlenmiş 

olabilir?  
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D2: Bence fotoelektrik olay klasik fizikle açıklanamaz. Klasik fiziğin yaklaşımı ile 

ışık madde özelliği gösteremez. Yalnız dalga gibi düşünülür. Modern fizikte fotonun 

hem dalga hem de madde parçacığı şeklinde açıklanır.  

Araştırmacı: Bir ışık kaynağı önüne konulmuş iki yarık ve perdede oluşan deseni 

görüyoruz. Bu deneyde ekranda oluşan görüntü nasıl açıklanabilir?  

D2: Bence bu su dalgalarının girişimi deneyine benziyor. Bazı noktalarda birbiri ile 

pozitif girişim yapıyor. Bazı yerlerde birbirini soğuruyor. Olay buna benziyor. Işık 

dalga özelliği gösteriyor.  

 

 Ön testte kısmen doğru yanıt veren öğrenci D2 son testte bilimsel olarak tam 

doğru yanıt vermiĢtir. Kendisi ile gerçekleĢtirilen son görüĢmede de tam doğru yanıt 

vermiĢtir. Öğrenci baĢlangıçta kimya dersinde önceki yıl öğrendiği bilgiler ile 

kısmen doğru yanıt vermiĢtir. BaĢlangıçtaki bilgileri bilimsel bilgilerle çatıĢmasa da 

uygulanan biliĢsel çatıĢmaya dayalı öğretim kendisine bilimsel görüĢle tam uyumlu 

bir kavramsal anlamaya sahip olması noktasında yardım edebilmiĢtir. Bu durum 

sonuç ve öneriler kısmında detaylandırılacaktır.  

 

 Son testte öğrencilerin %22,5'i doğru seçenekle birlikte kısmen doğru 

açıklama yaparak, %2,5'i de yalnızca doğru seçeneği iĢaretleyerek yanıt vermiĢtir. Bu 

öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D3: (D) Işık momentumu olan foton adı verilen parçacıklardan oluşur. Işık bazı 

deneylerde de dalga özelliği gösterir.  

D4: (D) Işık bazen dalga bazen tanecik özelliği gösterir.  

D14: (D) Işık momentum etkisi yapar. Bu parçacık olduğuna dair bir kanıttır.  

D22: (D) ışık çift yarık deneyinde dalga özelliği gösterir. Fotoelektrik olay ve tek 

yarıkta kırınım gibi olaylarda ise parçacık özelliği gösteriyor.  

D25: (D) Işık foton denilen parçacıklardan oluşur. Bu olay fotoelektrik olayda 

kanıtlanmıştır.  

 

 Son testte kısmen doğru yanıt verip kendisi ile son görüĢme yapılan 

öğrencilere ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  
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Araştırmacı: Fotoelektrik olay ve Compton olayı arasında farklılık var mıdır?  

D4: Işık Compton Olayında tanecik özelliği gösteriyor. Momentum ve enerji 

korunuyor. Fotoelektrik olayda ise bu fotonlar soğruluyor.  

Araştırmacı: Diğer soruma geçiyorum.  

D4: Perdedeki desen. 

Araştırmacı: Evet. Bir ışık kaynağı önüne iki dar yarık konulduğunda perdede 

şekildeki gibi bir desen oluşuyor.  

D4: Bu deney yapılırken hem elektron hem de ışık dalga ve elektron hem dalga hem 

tanecik özelliği gösteriyor. Gönderdiğim ışık iki kesikten geçerek dalga gibi davranıp 

kesiklik kesikli modeller oluşturuyor.  

 

 Öğrenci D4'ün son testte nitelik açısından zayıf yanıt verdiği, aslında ıĢığın 

doğasına yönelik fikirlerinin bilimsel görüĢle tam uyum içinde olduğu, kendisi ile 

yapılan son görüĢmede ortaya çıkarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Fotoelektrik olay hangi özelliği ile modern fizik ünitesi içinde işlenmiş 

olabilir? 

D25: Işık modern fizikçilere göre kesikli kesiklidir. Fotonlardan oluşur.  

Araştırmacı: Compton olayı ışığın doğası açısından nasıl yorumlanabilir? 

D25: Compton Olayında ışık tanecik özelliği gösterir.  

Araştırmacı: Bir ışık kaynağı önüne iki dar yarık konulduğunda perdede şekildeki 

gibi bir desen oluşuyor.  

D25: Burada ışık dalga özelliği gösteriyor. Ama bunu ben çok anlamadım zaten 

modern fizikçiler de anlamamıştı. Elektron dalga özelliği gösteriyordu burada.  

Araştırmacı: Kaynağımız ışık, elektron değil.  

D25: Tamam o zaman. Işık dalga özelliği gösteriyor. 

 

 Öğrenci D25'in de öğrenci D4'de olduğu gibi son testte nitelik açısından zayıf 

yanıt verdiği, aslında ıĢığın doğasına yönelik fikirlerinin bilimsel görüĢle tam uyum 

içinde olduğu, kendisi ile yapılan son görüĢmede ortaya çıkarılmıĢtır. Kısmen doğru 

yanıt veren ve kendisi ile son görüĢme yapılan öğrencilerin kavramsal anlamaları da 

göz önüne alındığında yapılan öğretimin, öğrencilerin ıĢığın doğasına iliĢkin 

fikirlerini bilimsel görüĢe doğru değiĢtirmelerinde onlara yardımcı olduğu 

görülmüĢtür.  
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 Öğretim sonrasında uygulanan son testte öğrencilerin %17,5'i MFKT'deki 

üçüncü soruya doğru seçeneği iĢaretleyip bilimsel olarak kabul edilemez türden 

açıklamalar yapmıĢtır. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D7, D17, D27, D30,D31: (D) Işık bazen dalga bazen tanecik özelliği gösterir.  

D11: (D) Işık olaya göre dalga ve parçacık özelliği gösterir.  

 

 Öğrencilerin yanıtlarına bakıldığında ıĢığın hem dalga hem de parçacık 

özelliği gösterdiği belirtilmekte ancak bu duruma kanıt gösterilebilecek olayların 

vurgulanmadığı görülmektedir. Öğrenciler niteliksiz yanıtlar vermiĢtir. 

Öğrencilerden kendisi ile görüĢme yapılan D31'e ait son görüĢme diyalogları aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Bir ışık kaynağı var. Karşısına konulmuş dar iki yarık perde üzerine 

şekildeki desen oluşuyor. Bu olayı nasıl açıklarız.  

D31: Işık hem tanecik hem de dalga özelliği gösteriyor. Burada su dalgalarında 

olduğu gibi ışık dalga özelliği göstermiş. Ancak tek yarık olursa ışık tanecik özelliği 

gösterir.  

 

 Öğrenci ıĢığın dalga özelliği gösterdiği durum için çift yarık deneyini öne 

sürmüĢtür. Ancak ıĢığın tanecik özelliği gösterdiği duruma iliĢkin doğru bir kanıt 

gösterememektedir. Öğrenci D31'in görüĢmelerdeki yanıtı bu nedenle kısmen doğru 

olarak kodlanmıĢtır.  

 

 Son testte öğrencilerin %5'i A seçeneğinin iĢaretlendiği kabul edilemez 

türden açıklama içeren yanıtlar vermiĢlerdir. Bu öğrencilerin yanıtları aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

D32: (A) yanıt vermemiştir.  

D35: (A) Parçacık değildir. Çünkü maddesel olan hiç bir şeyin ışık hızına ulaşması 

mümkün değildir. 

  

 D35 öğrencisinin öğretim aĢamalarında ikna edilemediği açıktır. Öğrenci ön 

testte "ıĢık bir enerjidir o nedenle dalga ya da parçacık olamaz" Ģeklinde yanıt 
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vermiĢtir. Son testte de benzer Ģekilde ıĢığın madde etkisi yapabileceği fikrini 

reddetmektedir. Açıklamasını da özel görelilik kuramının temellerine 

dayandırmaktadır.  

 

 Son testte öğrencilerin %2,5'i B seçeneğinin iĢaretlendiği kabul edilemez 

türden açıklama içeren yanıt vermiĢtir. Öğrencinin yanıtı aĢağıda verilmiĢtir.  

 

D33: (B) Işık paketler halinde yayılır.  

 

 Öğrencinin ıĢığın tanecik modeline iliĢkin ikna olduğu ancak dalga özelliği 

göstermesi bakımından ikna edilemediği görülmüĢtür. Öğrencinin bu durumu sonuç 

ve öneriler kısmında tartıĢılacaktır.  

 

 

 5.1.3.3 GecikmiĢ Son Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 Tablo 5.5' de görüleceği üzere gecikmiĢ son testte öğrencilerin %50'si 

MFKT'deki üçüncü soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Öğretimden 

beĢ ay gibi uzun bir süre sonra bile öğrencilerin soruya tam doğru yanıt vermeleri, 

kavramsal değiĢimi güçlü olarak yaĢadıklarını açıkça ortaya koymuĢtur. Öğretimdeki 

tartıĢmalar, grup çalıĢmaları ve kullanılan materyaller öğrencilerin öğrendikleri 

bilgileri kalıcı olarak öğrenmelerini de sağlamıĢtır.  

  

 GecikmiĢ son testteki ıĢığın doğası ile ilgili üçüncü soruya tam doğru yanıt 

veren ve kendisi ile gecikmiĢ son görüĢme yapılan öğrencilere ait görüĢme 

diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Işığın tanecik modeli ile açıklanan bir olay biliyor musun?  

D2: Compton olayı ışın kaynağından ışınlar saçılıyordu. Elektrona çarpıp 

saçılıyordu altın levhaya doğru gidiyordu. Bu olay ışığın tanecik modeli ile 

açıklanan bir olaydı.  

Araştırmacı: Üçüncü soruya bakarsak özetle ışık ile ilgili fikriniz nedir?  

D2: Bu durumda Hem dalga hem de parçacıktır. Dalga özelliği gösteren sudaki su 

dalgalarında girişim ve kırınım olayında olduğu gibi ışıkta da girişim ve kırınım gibi 

bir olay gözlenir. Parçacık olduğunu gösteren durumsa çift yarık mıydı tek yarık 



 

174 

 

mıydı tam olarak hatırlayamadım ama o deneyde de elektron parçacık şeklinde karşı 

levhaya çarpıyordu.  

Araştırmacı: Az önce elektron dedin.  

D2: Pardon ışık. 

 

 Öğrenci D2 gecikmiĢ son testte olduğu gibi gecikmiĢ son görüĢmede de 

bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Ġkinci sorunun analizi bölümünde daha 

önce aktarılan Öğrenci D2'nin Compton Olayı'na iliĢkin yaĢadığı karmaĢa 

görüĢmenin bu bölümünde de sürmektedir. Bununla birlikte Öğrenci D2 ıĢığın 

doğasına yönelik fikirlerini bilimsel görüĢe doğru değiĢtirmiĢtir.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %25'i D seçeneğinin iĢaretlendiği kısmen 

doğru açıklamalar içeren yanıtlar vermiĢtir. Bu öğrencilerin yanıtları daha önce son 

testten elde edilen bulgular bölümünde örneklenmiĢtir. Kısmen doğru yanıt veren 

öğrenciler ile yapılan gecikmiĢ son görüĢmelere ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Hem dalga hem de parçacıktır demişsin. Compton olayında tanecik 

özelliği gösterir demişsin. Dalga özelliğine dair bir kanıt yazmamışsın.  

D1: Aklıma gelmemişti ama... Dalga özelliği...Compton olayı mıydı?... Sanırım 

Compton olayında dalga özelliği var.  

Araştırmacı: Son testteki yanıtına bakarsak Compton Olayında tanecik özelliği, de 

Broglie deneyinde dalga özelliği demişsin.  

D1: Compton olayı momentumun korunumu ile alakalıydı tamam.  

 

 D1 öğrencisi gecikmiĢ son testte ve gecikmiĢ son görüĢmede kısmen doğru 

yanıt vermiĢtir. Öğrencinin ıĢığın dalga özelliğine iliĢkin bir kanıt gösteremediği 

görülmüĢtür, Ayrıca görüĢmenin ilerleyen bölümlerinde hatasını düzeltmiĢ olsa bile 

Compton Saçılmasının ıĢığın dalga özelliği göstermesine kanıt olabilecek bir olay 

olduğunu ifade etmiĢtir. Öğrenci ıĢığın doğasına iliĢkin güçlü bir kavramsal değiĢim 

yaĢayamamıĢtır. Son test ve görüĢmede tam doğru yanıt veren öğrenci D1 kavramsal 

değiĢimi zayıf olarak yaĢamıĢ olduğundan öğretim üzerinden geçen uzunca süre 

kendisi için olumsuz etki oluĢturmuĢtur. Kısmen doğru yanıt veren öğrencilerden biri 

de D4‟ dür. Kendisine ait gecikmiĢ son görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  
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Araştırmacı: Işıkla ilgili fikirleriniz nedir diye sormuştum.  

D4: Compton olayında aslında ışık maddeye özgü momentum gibi özellikleri 

üstlenmiş oluyor. Işık aslında bir tanecik gibi davranmış oluyor. Neden dalgadır. 

Karacisim sıcaklığı artırıldığında maddeden yayılan ışımanın dalga boyu değişiyor. 

Işığın rengi değişiyor. Bu durumda ışığın dalga olduğunun bir kanıtı.  

 

 Öğrenci D4 kendinden emin ifadeleri ile bilimsel olarak tam doğru 

açıklamalar yapmıĢtır. GecikmiĢ son testte nitelik olarak zayıf yanıt verdiği aslında 

görüĢlerinin bilimsel olan ile uyumlu olduğu gecikmiĢ son görüĢmede ortaya 

çıkarılmıĢtır.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %10'u soruya açıklama yapılmadan D 

seçeneğinin iĢaretlendiği yanıtlar vermiĢtir. IĢığın hem dalga hem de parçacık 

özelliği göstermesi kalıplaĢmıĢ bir cümle olarak öğrencilerin zihninde kalmıĢtır. 

Ancak öğrencilerde güçlü bir kavramsal değiĢim gerçekleĢmediğinden öğrenciler 

ıĢığın ikili doğasına yönelik kanıt gösterebilecek fiziksel durumları ifade 

edememiĢtir.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %5'i D seçeneğinin iĢaretlendiği ancak 

açıklamaların bilimsel olarak doğru kabul edilemeyeceği yanıtlar vermiĢtir. Ayrıca 

öğrencilerin %5'i A seçeneğini iĢaretleyerek ıĢığın yalnız dalga olduğunu, %2,5'i de 

B seçeneğini iĢaretleyerek ıĢığın yalnız parçacık olduğunu ileri sürmüĢtür. 

Öğrencilerin %2,5'i E seçeneğini iĢaretlemiĢ ıĢığın dalga ya da parçacık 

olamayacağını iddia etmiĢtir. D35 öğrencisi son testte olduğu gibi gecikmiĢ son testte 

de ıĢığın bir kütlesi ve hacmi olmadığı için bir parçacık ve dalga olarak 

değerlendirilemeyeceğini ifade etmiĢtir.  

 

 

 5.1.3.4 TartıĢma 

  

 Öğrenciler, önceki yıl kimya dersindeki Atomun Yapısı adlı 1.ünitede ıĢığın 

ikili doğasına kanıt gösterilebilecek olan Fotoelektrik Olay, Çift Yarıkta GiriĢim gibi 

olayları öğrendiklerinden dolayı ön testte soruyu kısmen doğru yanıtlayabilen bir 

öğrenci grubu (%15) bulunmaktadır. Bu öğrenciler ile gerçekleĢtirilen ön görüĢmeler 
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öğrencilerin aslında bilimsel bir kavramsal anlamaya sahip olmadıklarını 

göstermiĢtir.   

 

 Ön testte öğrencilerin %40'ı gibi büyük bir çoğunluğu D seçeneğinin 

iĢaretlendiği ancak açıklamaların bilimsel olarak doğru kabul edilemeyeceği türden 

yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin bilimsel açıklamalar yapamamalarındaki neden 

öğrenci D24'ün ön görüĢme diyaloglarında ortaya çıkarılmıĢtır. Öğrenci önceki yıl 

kimya dersi Atomun Yapısı Ünitesinde ıĢığın ikili doğasına kanıt gösterilecek 

Fotoelektrik Olay ve Çift Yarıkta GiriĢim gibi konuların isimlerini ezberlediklerini, 

konuların detaylarına girmediklerini ifade etmiĢtir. Örneğin Fotoelektrik Olayın, 

neden ıĢığın tanecik modeline kanıt olabilecek bir fiziksel durum olduğu 

açıklanmadığından, öğretimöğrencilerde doğal olarak kalıcı bir iz bırakmamıĢtır. 

Kısmen doğru yanıt veren bir grup öğrencinin de önceki yıl kimya dersinde 

öğrendikleri bilgilerden ziyade ıĢığın yayılma türünden yola çıkarak açıklama 

yapmaya çalıĢtıkları görülmüĢtür. Örneğin ıĢığın dalgalar halinde yayılan ve 

taneciklerden oluĢan bir enerji olduğunu belirttikleri görülmüĢtür. Yanıtların 

detayları bulgular bölümünde görülebilir.  

  

 IĢığın tanecikli yapısı 11.sınıf, ıĢığın dalga doğası ise 12.sınıf fizik dersi 

öğretim programlarında yer alan konulardır. Bu nedenle ön testte öğrencilerin E 

seçeneğinin iĢaretlendiği ıĢığın dalga ya da tanecik olamayacağını belirten yanıtı 

vermeleri beklenmiĢtir. Ancak önceki yıl kimya dersinde öğrenciler ıĢığın ikili 

doğasına iliĢkin öğretime katıldıklarından dolayı sağlam kavramsal temellere 

dayanmasa dahi öğretimden hatırladıkları kadarıyla yanıt vermeye çalıĢtıkları 

görülmüĢtür. Öğrenciler çoğunlukla ıĢığın hem dalga hem de parçacık özelliği 

göstereceği yönünde yanıtlar vermiĢtir. Ancak son ve gecikmiĢ son testten elde 

edilen bulgular bölümlerinde detaylarının görüldüğü gibi çoğunun ıĢığın ikili 

doğasına ait görüĢleri bilimsel değildir. Ayrıca nadiren de olsa ıĢığın yalnız parçacık 

ya da yalnız dalga olduğunu belirten öğrencilerin de bulunduğu görülmüĢtür. 

Öğrencilerin iĢaretledikleri yanıtlara kanıt olarak yazdıkları açıklamaların ise 

sezgisel olduğu görülmüĢtür. Ayrıca E seneğini iĢaretleyip ıĢığın dalga ya da 

parçacık olamayacağı yönünde görüĢ öne süren öğrencilerin açıklamalarında klasik 

fiziğe dayalı yanıtlar verdikleri görülmüĢtür. Öğrencilerin ıĢığın madde 

olamayacağını çünkü kütlesi ve hacminin olmadığı yönünde fikirlere sahip oldukları 
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görülmüĢtür. Önceki yıl kimya dersi Atomun Yapısı Ünitesinde gerçekleĢen öğretim 

bu öğrencilerde herhangi bir görüĢ değiĢikliği gerçekleĢtirememiĢtir.  

 

 Son testte öğrencilerin %50'si tam, %25'i kısmen doğru olmak üzere toplam 

%75'i üçüncü soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. IĢığın ikili 

doğası iĢlenen derslerde doğrudan bir konu baĢlığı olarak iĢlenmiĢ olsa da siyah 

cisim ıĢıması, fotoelektrik olay, Compton Olayı gibi konularda yapılan tartıĢmalar, 

açıklamalar ve çalıĢılan simülasyonların öğrencilerin ıĢığın ikili doğasına yönelik 

fikirlerini bilimsel görüĢe doğru değiĢtirmelerinde onlara yardımcı olduğu 

düĢünülmektedir.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %50'si tam, %35'i kısmen doğru olmak üzere 

toplam %85'i soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt vermiĢtir. Son testten 

gecikmiĢ son testte kabul edilebilir yanıtların sayısında az da olsa artıĢ olduğu ve bu 

artıĢın açıklama yapılmadan yalnızca doğru seçimin yapıldığı yanıtlar olduğu 

görülmektedir. Genel olarak öğretim üzerinden geçen zaman, öğrencilere yeni 

kavramlar üzerinde düĢünme ve kavramları yeni durumlara uygulama gibi noktalarda 

fırsat vermiĢtir. Böylelikle öğrenciler kendi fikirlerini terk edip bilimsel görüĢe 

yaklaĢmıĢtır. Ancak kavramsal değiĢimi zayıf olarak gerçekleĢtiren öğrenciler için 

zaman olumsuz etki yapmıĢtır. Örneğin D35 öğrencisi ön testte kütlesi ve hacmi 

olmadığı için ıĢığın parçacık ve dalga olamayacağını belirtmiĢtir. Son testte ıĢığın 

dalga özelliği gösterdiği yönünde yanıt veren D35 öğrencisi, gecikmiĢ son testte 

tekrar eski yanıtına dönmüĢtür. GecikmiĢ son testteki yanıtında ıĢığın deneylerde her 

iki özelliği gösterdiğini ancak ıĢığın bir özelliği dikkate alındığından diğer özellikle 

çeliĢtiğini bu nedenle ıĢığa "sen busun" demenin doğru olmayacağını belirtmiĢtir. 

Burada öğrenci bilimsel görüĢle kendi görüĢünün bir sentezini yapmıĢtır.  

 

 Bu araĢtırmada kavramsal değiĢim stratejilerine dayalı öğretimin yapıldığı 

eğitim araĢtırmaları için önemli bir sonuç daha ortaya çıkarılmıĢtır. GecikmiĢ son test 

deneysel çalıĢmalara ait sonuçların daha doğru görülmesini sağlamaktadır. Birçok 

örnekten yalnızca biri D34 öğrencisidir. Son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt 

veren öğrenci D34 gecikmiĢ son testte fotoelektrik ve Compton olaylarının ıĢığın 

hem dalga hem de parçacık özelliğini kanıtlayan durumlar olduğunu ifade etmiĢ ve 

bilimsel olarak kabul edilemez türden bir yanıt vermiĢtir. Kimi öğrenciler için zaman 
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kavramsal değiĢimde olumlu kimileri içinse olumsuz etki yapmaktadır. Bu nedenle 

kavramsal değiĢimine yönelik çalıĢmalarda gecikmiĢ son test önem arz etmektedir.  

 

 Yalnızca görüĢme yapılan öğrencilerin kavramsal değiĢimlerini daha detaylı 

inceleyebilmek amacı ile oluĢturulan bireysel geliĢim tablosu aĢağıda verilmiĢtir. 

 

 Tablo 5.6: GörüĢme yapılan öğrencilerin üçüncü sorudaki bireysel geliĢimi. 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Tablo 5.6‟ da görüldüğü gibi öğrenci D12 araĢtırmanın baĢından sonuna 

ıĢığın ikili doğasına iliĢkin bilimsel olarak kabul edilebilir fikirlere sahiptir. D2, D9, 

D20, D21, D22, D23, D24, D25 öğrencileri son testten itibaren bilimsel olarak kabul 

edilebilir kategoriler olan A1 ve A2'de yer almıĢtır.   

 

 Son test ve görüĢme, gecikmiĢ son test ve görüĢmelerdeki koyu ve altı çizili 

yazılar araĢtırmada uygulanan öğretimin öğrencilerin ıĢığın ikili doğasına yönelik 

kavramsal değiĢimlerinde onlara yardımcı olma noktasında ne kadar baĢarılı 

olduğunu göstermiĢtir. Son testte ve gecikmiĢ son görüĢmedeki birer öğrenci dıĢında 

tüm öğrencilerin son test, gecikmiĢ son test ve görüĢmelerdeki fikirleri bilimsel 

olarak kabul edilebilir durumdadır. 

D4,D16,D20, 

D21,D22,D24 
D25,D26,D31 

 

D9 

KATEGORĠ TEST 

ÖN 

TEST TEST GÖRÜġME GÖRÜġME GÖRÜġME 

SON GECĠKMĠġ   SON 

A.1 

A.2 

B.1 

B.2 

D2,D4,D16, 

D20,D21,D22 

D24,D25,D26

D31 

D9 

 

D1,D2,D9, 

D12,D16,D20

D21,D23, 

D24,D26 

D4,D22, 

D25 

 

D1,D2,D4,D9

D12,D16,D20, 

D21,D22,D23, 

D24, D25 

 

D26,D31 

D2,D9,D16 

D20,D21, 

D22,D23, 

D24,D25,D26 

D31 

D2,D4,D9 

D12,D16,D20

D21,D22,D23, 

D24,D25,D31 

D1 

 D26 

B.4 D1 

D2,D23 

D31 

 

D1,D4,D12 

 

Yanıtsız 

D12 

D1 

D12 

D23 

 

Pozitif DeğiĢim Kararlı Negatif Değişim 
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Özellikle D26 ile yapılan gecikmiĢ son görüĢmede öğrenci, siyah cisim 

ıĢımasının ıĢığın dalga özelliği ile açıklanan bir olay olduğu fikrini öne sürmüĢtür. 

Öğrencinin son test yanıtı tam doğru olarak kodlanmıĢ olsa da ıĢığın ikili doğasına 

iliĢkin kavram yanılgısı bulunmaktadır. Öğrencinin gecikmiĢ son görüĢmedeki yanıtı 

kabul edilemez türdendir. D26 ile yapılan gecikmiĢ son görüĢme eğitim araĢtırmaları 

için önemli bir sonucu ortaya çıkarmıĢtır. Kavram testlerindeki sorular her ne kadar 

açık uçlu olsalar da öğrencinin kavramsal anlaması ile ilgili yeterli bilgi 

veremeyebilmektedir.  

 

 

 5.1.4 MFKT'deki Siyah Cisim IĢıması ile Ġlgili Dördüncü  

Soruya ĠliĢkin Bulgular 

  

 MFKT'de öğrencilerin siyah cisim ıĢıması ile ilgili fikirlerini ortaya çıkarmak 

için sorulan dördüncü soru ġekil 5.10'da görülmektedir. Öğrenci yanıtlarının bilimsel 

olarak tam doğru kabul edilebilmesi için öğrencilerden (a) bölümünde maddenin 

sıcaklığı arttığında atomların ve elektronların titreĢim hareketlerinin artacağı ve ıĢıma 

yapacakları, kimi elektronların uyarılarak üst enerji düzeylerine geçeceği ve tekrar 

temel hale inerken ıĢıma yapacakları yönünde yanıtlar beklenmektedir.  

   

      

ġekil 5.10: MFKT'deki siyah cisim ıĢıması ile ilgili dördüncü soru. 
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ġekil 5.10'da görüldüğü gibi sorunun (b) bölümünde öğrencilere demir 

parçasından kırmızı ya da mavi ıĢık çıkmasının mümkün olup olmadığı sorulmuĢtur. 

(b) bölümünde demirin sıcaklığının mavi ıĢık için artırılması, kırmızı ıĢık için ise 

azaltılması gerektiği yönünde gelecek açıklamalar bilimsel olarak tam doğru kabul 

edilecektir. Öğrencilerin öğretim öncesinde, öğretim sonrasında ve öğretimden beĢ 

ay süre sonra uygulanan MFKT'deki dördüncü soruya verdikleri yanıtlar analiz 

edilerek Tablo 5.7 oluĢturulmuĢtur.  

 

Tablo 5.7: MFKT'deki dördüncü sorunun Analizi. 

 
YANIT TÜRLERĠ ÇALIġMA GRUBU 

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar Ön Test 

n (%) 

Son Test 

n (%) 

GecikmiĢ SonTest 

n (%)  

1. Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 0 14 

(35,00) 

13 

(32,50) 

2. Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar 
 

1 

(2,50) 

19 

(47.50) 

15 

(37,50) 

Ara Toplam 1 
0 

 

33 

(82,50) 

28 

(70,00) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar      

1. Modern Fiziğe Dayalı Yanıtlar 
7 

(17,50) 

7 

(17,50) 

6 

(15,00) 

2. Klasik FiziğeDayalı Yanıtlar 14 

(35,00) 

0 0 

 

3. Sezgisel Yanıtlar 15 

(37,50) 

0 4 

(10,00) 

Ara Toplam 2 36 

(90,00) 

7 

(17,50) 

10 

(25,00) 

C. Kodlanamaz Yanıtlar 3 

(7,50) 

0 

 

1 

(2,50) 

D. Yanıtsız 0 
 

0 
 

1 
(2,50) 

TOPLAM 40 

(100) 

40 

(100) 

40 

(100) 

 

 Öğrencilerin ön testte verdiği yanıtların Tablo 5.7' deki analizlerine 

bakıldığında, açıklamaların özellikle klasik fiziğe dayalı ve sezgisel yanıtlar 

kategorilerinde toplandıkları görülmektedir. Öğrencilerin klasik fiziğe dayalı yanıt 

vermelerinin nedeni olarak zihinlerindeki sıklıkla kullandıkları ve derin köklere sahip 

yapılar gösterilebilir. Öğrencilerde kullanabilecekleri modern fiziğe dayalı modeller 

olmadığından dolayı verilen durumu sıklıkla kullandıkları klasik fiziğe dayalı 

modeller ile açıklamaya çalıĢmaktadırlar. Sezgisel yanıt veren öğrencilerin de 

durumu klasik fizik bilgileri ile açıklayamadıkları için testteki soruya tahminlerde 

bulunarak açıklama yaptıkları görülmüĢtür. Bu durumlar bir sonraki baĢlıklarda 

örneklerle açıklanacaktır.  
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 Ön testte öğrencilerin modern fiziğe dayalı yanıtlar verdikleri de 

görülmektedir. Bu öğrencilerin yanıtlarının dayandığı temeller, ayrıca bu tür yanıtları 

verip kendisi ile görüĢme yapılan öğrencilerin kavramsal anlamaları ileride bulgular 

bölümde daha detaylı olarak incelenecektir.  

 

 Öğretim sonrasında uygulanan son testte öğrencilerin %82,5'inin,öğretimden 

uzun bir süre sonra uygulanan gecikmiĢ son testte ise öğrencilerin %70'inin bilimsel 

olarak kabul edilebilir yanıtlar verdikleri görülmüĢtür.  Tablo 5.7 genel olarak bu 

araĢtırmada uygulanan biliĢsel çatıĢmaya dayalı öğretimin, öğrencilerin siyah cisim 

ıĢıması konusuna yönelik kavramsal değiĢim süreçlerinde onlara yardımcı olma 

noktasında baĢarılı olduğunu göstermiĢtir. Tablo 5.7'ye ait detaylı bilgiler aĢağıda 

baĢlıklar altında verilecektir.   

 

 

 5.1.4.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 Öğretim öncesinde uygulanan ön testte MFKT'deki siyah cisim ıĢıması ile 

ilgili dördüncü soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt veren öğrenci 

bulunmamaktadır. Ön testte MFKT'deki dördüncü soruya öğrencilerin %2,5'i 

bilimsel olarak kısmen doğru yanıt vermiĢtir. Bu öğrencinin yanıtı aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

D3: A. Isınan demirdeki atomların veya elektronların hareketlerinin hızlanması 

sonucu çarpışmalarından dolayı ortaya çıkıyor olabilir.  

       B. Belki de daha yüksek sıcaklıkta mavi gibi farklı renklerde görülebilir. 

Demircinin demiri daha fazla ısıtması gerekir.  

 

 D3 öğrencisi yanıtından da anlaĢılacağı gibi bilimsel olarak kısmen doğru 

kabul edilebilecek tahminler yapmaktadır. 

 

 Öğretim öncesinde uygulanan ön testte öğrencilerin %17,5'i soruya modern 

fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Kategorinin özelliğini yansıtması 

açısından öğrencilerin verdiği yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  
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D9: A. Isı enerjisi eksi yüklü tanecikleri harekete geçirip birbiri ile daha fazla 

etkileşime geçmelerini sağlanmıştır. Böylece etrafa ışık saçar.   

      B. Mümkündür. Daha fazla enerji verilirse veya daha az enerji verilirse mavi ya 

da kırmızı renkte ışık yayabilir.  

D22: A. Ateşteki enerji, enerji dönüşümüne uğrayarak ısı ve ışık olarak demire 

aktarılmıştır.  

       B. Tabiki de mümkündür. Çünkü yıldızların bile kırmızı, mavi, sarı diye soğuk 

veya  sıcaklığına göre renkleri vardır. Biraz daha ısıtırsa kırmızı daha sonra mavi 

rengine gelebilir.  

D29: A. Demirde sıcaklık artışından dolayı hareket enerjisi artar. Bu nedenle ışık 

saçar. 

        B. Evet mümkündür. Verilen ısının artırılıp azaltılmasına bağlıdır.  

  

 Maddeye verilen ısının ya da maddenin sıcaklığının değiĢtirilmesinin 

maddenin görüldüğü rengi değiĢtirebilmesi mantığı bu yanıtların modern fiziğe 

dayalı kabul edilemez yanıtlar altında toplanmasına neden olmuĢtur. Bu kategorideki 

öğrencilerin yanıtları incelendiğinde, D9'un verilen enerjinin demirden yayılan ıĢığın 

rengini değiĢtireceği yönünde bir fikri olduğu, ancak A bölümünde demirin ıĢık 

yayma olayını açıklayamadığı görülmektedir. Öğrenci D22 daha önce kimya 

dersinde konuĢtukları, yıldızların sıcaklıklarının renklerini etkilediği gerçeğinden 

hareketle açıklama yapmıĢtır. Ancak verilen ısı arttıkça rengin kırmızı olabileceğini 

savunmaktadır. Bu karmaĢa kısmi yanıt veren birçok öğrencide de görüldüğünden 

D22'nin yanıtı özellikle yukarıda örneklenmiĢtir. Öğrenciler verilen ısıya göre 

demirin renginin değiĢeceğini belirtmekte ancak ısının daha az ya da daha çok 

verildiği durumların hangisinde mavi rengin oluĢacağına karar verememektedir. 

Durumu daha detaylı inceleyebilmek amacı ile ön testte kısmen doğru yanıt veren ve 

kendisi ile görüĢme yapılan öğrencilere ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Dördüncü soruda demirin ışık yayma nedenini sormuştuk. Düşüncen 

nedir?  

D23: Demirin içinde de yine parçacıklar var. Isıttığımızda bu parçacıkların enerjisi 

artar. Bu yüzden ışık saçarlar demiştim. Enerjileri arttığı için ışık saçarlar dedim 

hocam ben buna.  
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Araştırmacı: Demiri alsak sobanın üstüne koysak birazcık ısıtsak yine ışık saçar mı 

etrafına? 

D23: Bunun belki bir sınırı vardır. O sınırdan sonra olabilir. Belli bir sınırdan sonra 

ışık yaymaya başlayabilir.  

Araştırmacı: Yani diyorsun ki enerjinin bir sınırı vardır.  

D23: Bu sınırdan sonra ışık yaymaya başlayabilir.  

Araştırmacı: Belirli sıcaklığa kadar yaymaz belirli sıcaklıktan sonra mı yayar?  

D23: Evet.  

Araştırmacı: b bölümünde demirden sarı ışık çıkarken kırmızı ve mavi ışık çıkarmak 

mümkün müdür diye sormuştuk.  

D23: Bu yine enerji miktarını artırdığımızda kırmızı sonra sarıya falan dönüşebilir.  

Araştırmacı: Maviye dönüşür mü?    

D23: Şöyle bir şey biliyorum genç olan güneşler genelde mavi renkte oluyor. Genç 

yıldızlar enerjileri yüksek olduğu için mavi gözükebilir. Yaşlı yıldızlar genelde 

kırmızı renktedir. 

 

 Öğrenci D23, demirin ıĢık yayma olayına bilimsel olarak doğru bir açıklama 

yapamamıĢtır. Ayrıca demirin etrafına ıĢık yayması olayının ancak belirli bir sıcaklık 

değerinden sonra baĢlayabileceğini düĢünmektedir. Öğrencinin mutlak sıcaklığın 

üzerindeki her sıcaklıkta ıĢıma olabileceğinin farkında olmadığı görülmüĢtür. Daha 

önceden duyduğu genç ve enerjisi yüksek yıldızların renklerinin genelde mavi 

olduğu bilgisine dayanarak sorunun B bölümünü doğru biçimde açıklamıĢtır.  

 

Araştırmacı: Dördüncü soruda etrafına ışık yayan demir parçası görüyoruz. Bu 

durumu açıklayabilir misin? 

D31: Isıtıldıkça zaten o da bir enerjiye dönüşüyor. Atomlar arasında hızlı hareketler 

meydana geliyor. Çarpışmalar sayesinde ışık meydana geliyor.  

Araştırmacı: Işık yaymasının nedeni ne?  

D31: Atomların çok fazla hareketliliği. Çok fazla ısıdan.  

Araştırmacı: Sobanın üzerine demir parçasını koyduk ve küçük bir miktar beklettik. 

O da etrafına ışık saçar mı?  

D31: Yaymaz. Yeterli ısıya orada ulaşamaz. Zaten işleyebilmeleri için çok yüksek bir 

ısı lazım. Sadece ısınır, hareketlilik başlar ama ışıma yapmaz.  

Araştırmacı: Hiç ışıma yapmaz mı?  
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D31: Yapmaz.  

Araştırmacı: Işımanın gerçekleşmesi için bir alt sınır mı var?  

D31: Bence var.  

Araştırmacı: B bölümüne bakarsan nasıl bir yanıt verirsin?  

D31: Mavi için emin değilim. Isı değiştirilerek ben onun farklı renkte ışıklar 

saçabileceğine inanıyorum. Mesela daha fazla ısıtırsa kırmızı gibi olmaya başlar 

sonra sararır. Ne kadar ısı verirsek o kadar renginin açılacağını yani değişeceğini 

söyleyebilirim.  

 

 Öğrenci D31 demirin etrafına ıĢık yayması olayını maddenin iç dünyasındaki 

hareketliliğin artmasına bağlamaktadır. Öğrenci D23‟ün görüĢme diyaloglarında 

görülen durumun benzeri öğrenci D31'de de görülmüĢtür. Soba üzerinde küçük bir 

süre ısıtılan demirin hiç ıĢıma yapmayacağını düĢünmektedir. Burada öğrencinin, 

mutlak sıcaklığın üzerindeki sıcaklık değerlerine sahip olan maddelerin ıĢıma 

yapabileceklerinin farkında olmadığı ve spektrumun görünmeyen bölgelerinden de 

haberdar olmadığı anlaĢılmaktadır. Öğrenci görüĢmenin son bölümlerinde verilen 

ısının demirin rengini değiĢtirebileceğini sezgisel olarak yorumlamıĢtır. Ancak 

demire verilen ısı artırıldığında demirin renginin sarıdan kırmızıya döneceği yönünde 

bilimsel olarak kabul edilemez bir fikre sahip olduğu görülmektedir.  

 

 Ön testte öğrencilerin %35'i soruya klasik fiziğe dayalı kabul edilemez türden 

yanıt vermiĢtir. Bu durum modern fiziğe dayalı zihinsel modellere sahip olmayan 

öğrenciler için beklendik bir durumdur. Klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrencilerin 

ön testteki dördüncü soruya verdikleri yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D5: A. Demir atomlarının hareketleri artmıştır ve gelen ışını daha fazla ve şiddetini 

artırarak yansıtırlar.  

      B. Demir çok fazla ısıtılırsa kırmızı ışık yayabilir. Mavi ışığı yayması için daha 

fazla  ısıtılabileceği bir güce sahip olması gerekir.   

D6: A. Demir yüksek sıcaklık değerlerine kadar ısıtıldığından ateşten ısı ve ışık alır 

ve bu  aldığı enerjiyle etrafına ışık yayar.  

      B. Mümkün değildir. Bu sarı ışığın renginin nedeni demirin kendi atom yapısı, 

kimyasal yapısından kaynaklanır. Bu nedenle demir sarı ışık yayar. Kırmızı ya da 

mavi ışık yaymaz.  
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D7: A. Demir ısıtılırken enerji almış ve bu enerjinin bir kısmını ışık olarak kullanıyor 

olabilir.  

      B. Mümkün olabilir. Daha fazla ısıtılabilir.  

D10: A.Demirde ısıdan dolayı enerji artışı olmuştur. Isı enerjisinin bir kısmı ışık 

enerjisine dönüşmüştür.    

        B.Mümkündür. Enerjisi arttıkça, yani yüksek sıcaklıklara ısıtıldığında renk 

değişebilir.   

D24: A. Demir elementi normalde nötr bir elementtir ve doğada katı halde bulunur. 

Yüksek sıcaklık değerinde ise demir elementi katı halden plazma haline geçerek 

etrafı  aydınlatmıştır.   

       B. Mümkündür. Eğer farklı bir madde O2 ile tepkimeye girseydi farklı renk ateş 

olurdu bu da demirin farklı renkte görünmesini sağlardı. Veya sıcaklık değerinin 

farklı olması  renkleri etkiler.  

 

 Klasik fiziğe dayalı yanıt veren D5 öğrencisi ısıtılan demir atomlarının 

hareketlerinin artacağını böylelikle üzerine düĢen ıĢığı daha fazla ve Ģiddetini 

artırarak yansıtacağını belirtmiĢtir. Ayrıca sarı ıĢık yayan demir ısıtıldığında kırmızı 

ıĢık yayabileceğini belirtmiĢtir. Öğrenci D24 demirin etrafına ıĢık yayması olayını 

maddenin plazma halinin oluĢmasına bağlamaktadır. Öğrencinin durumu florasan 

lambanın çalıĢma ilkesine benzettiği düĢünülmektedir. D7 ve D10 öğrencilerinin de 

demirin etrafına ıĢık yayması olayına açıklık getirememiĢ oldukları, durumu 

enerjinin korunumu yasası ile açıklamaya çalıĢtıkları görülmektedir. D6 ve D24 

öğrencileri sorunun B bölümüne verdikleri yanıtta kimya dersinde öğrendiklerine atıf 

yaparak her elementin kendine göre bir renk oluĢturacağını belirtmektedir.  

 

 Klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrencilerin kavramsal anlamalarını daha da 

derinlemesine inceleyebilmek için ilgili kategoride yanıt veren ve kendisi ile 

görüĢme yapılan öğrencilere ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Dördüncü soruda demirin ışık yayma nedenini sormuştuk. Düşüncen 

nedir? 

D12: Ben demirdeki ve çekirdeğin içindeki taneciklerin çok yüksek enerjilere sahip 

olduklarından ışıma yaptıklarını düşündüm.  

Araştırmacı: Çok yüksek sıcaklıklara kadar ısıtılan maddeler ışıma mı yapar? 



 

186 

 

D12: Yani bir anda belli bir yüksek enerjiye sahip olan maddeler ışıma yapar.  

Araştırmacı: Demir parçasını aldık sobanın üzerinde kısa bir süre beklettik ve aldık 

ışıma çıkar mı ondan? 

D12: Çıkmaz. Aldığı enerjiyi hava ile ısı alışverişi yaparak aldığı ısıyı verecek. 

Ancak sobanın içine atarsak ışıma yapmaya başlayabilir.  

Araştırmacı: Şunu anlamalıyım değil mi? Sana göre ışıma yapma sınırı var. Belirli 

bir sıcaklık değeri.  

D12: Evet 

Araştırmacı: B bölümünde sarı yerine kırmızı ya da mavi ışık çıkması mümkün 

müdür?  

D12: Daha yüksek enerjileri olan metaller daha farklı renklerde ışıma yapabilir ama 

verdiğim yanıttan emin değilim.  

Araştırmacı: Cevabında mümkün değildir. Her madde farklı dalgaboyunda ışıma 

yapar demişsin.  

D12: Evet aslında maddenin değişmesi gerekiyor. 

 

 Öğrenci demirin etrafına ıĢıma yapması olayına net bir açıklama 

getirememektedir. Ayrıca maddenin etrafına ıĢıma yapması için belirli bir sınır 

olduğu görüĢündedir. Öğrenci her maddenin belirli dalga boyunda ıĢıma yapacağını 

bu nedenle maddeden farklı renkte ıĢık almak istiyorsak onun türünü değiĢtirmemiz 

gerektiğini belirmektedir. 

 

 Klasik fiziğe dayalı yanıt veren ve kendisi ile ön görüĢme yapılan öğrenci 

D24'e ait görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Dördüncü soruda demirin ışık yayma nedenini sormuştuk. 

D24: Isı aldığı için bunlar yükleniyor. Elektronlar hareket ediyor hareket edince ışık 

saçılıyor.  

Araştırmacı: Katı halden plazmaya geçerek demişsin.    

D24: Nasıl demişim ben bunu. Sanırım floresan lamba ile karıştırmışım.  

Araştırmacı: Az öncede ısındıkça madde yüklenir dedin.  

D24: Evet yüklenir. Elektronlarla yüklenir. Yüklenince saçılma olur. Işık saçar.  

Araştırmacı: Normal bir demiri alıp soba süzerine koysak bir dakika bekletsek demir 

etrafına ışık yayar mı?  
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D24: Yapmaz. Yüksek bir enerji yok. Belirli bir enerjiye ulaşmak gerekir.  

Araştırmacı: Sarı yerine bu metalin kırmızı ve mavi ışık yayması mümkün mü?  

D24: Kırmızı olması için sıcaklığı artırmalı bir kere. Sıcaklık artınca daha fazla ışık 

yayar. Bu da onun rengini değiştirir. Mavi ışık olması için de farklı bir madde 

yakılabilir. Biz mesela 10.sınıfta kimya öğretmenimiz sodyumu yakmıştı. Bir başka 

elementi daha yakmıştı ve farklı renklerde ateş çıkmıştı. Bu da olabilir.  

 

 Öğrenci D24 demirin ısıtıldığında etrafına ıĢık yayması olayını bilimsel 

olarak açıklayamamıĢtır. Testte verdiği maddenin plazma haline geçmesine dayanan 

yanıtı kendisine hatırlatıldığında floresan lambaya benzettiğini belirtmiĢtir. Ayrıca 

ısıtılan maddenin yükleneceği bu Ģekilde etrafına ıĢık yaymaya baĢlayacağı yönünde 

fikir beyan etmiĢtir. Demirin sıcaklığı artırıldığında sarı rengin kırmızıya dönüĢeceği 

Ģeklinde bilimsel gerçeklere uymayan fikirleri vardır. D23, D31 öğrencilerinde 

olduğu gibi maddenin belili bir sıcaklık değerinden sonra ancak ıĢıma yapmaya 

baĢlayacağını düĢünmektedir. Ayrıca 10.sınıf kimya dersinde öğretmeninin yaptığı 

yanma tepkimesi deneyi ile sorudaki ısıtılan demirin ıĢık vermesi durumunu birbirine 

karıĢtırmaktadır. Ön testteki yanıtı ve ön görüĢmedeki söyledikleri öğrencinin 

bilimsel olmayan bir kavramsal anlamaya sahip olduğunu ortaya çıkarmıĢtır.  

 

 Ön testte öğrencilerin %37,5'i sezgisel yanıt vermiĢtir. Bu öğrencilerin 

yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D2: A. Demir işlenebilecek hale getirilirken ısıtılarak sürekli enerji verilir. Bu da 

son  katmandaki elektronların bazılarını serbest hale getirebilir. Koparılan 

elektronlarsa  ışıma yapmaya başlayabilir. Yüksek enerji ile yüklenmiş demir plazma 

halinde bulunur. İçinde iyonlar ve çekirdekler serbestçe yüzer.  

  B. Hayır mümkün değildir. Elektron koparıldığı için bu ışıma gerçekleşir bu 

ışımanın rengi değiştirilemez.  

 

D14: A. Madde o sıcaklığa gelince yoğunlaşır ve elektronlar serbest bir hal alırlar. 

Bu yüzden olabilir. 

        B. Evet mümkündür. Daha yüksek sıcaklıklarda demiri işlemesini öneririm.    
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D19: A. Demir ısındığı için elektronlar arasındaki boşluk artar ve o aralara ateş 

girerek kendi rengini verir.  

        B. Mümkündür. Çünkü demiri mavi ateşle ısıtırsak mavi olur.  

 

 Ön testte sezgisel yanıtlar veren öğrencilerin açıklamalarına bakıldığında 

Öğrenci D2nin ısıtılan demirin ıĢıma yapmasını durumu plazma haline benzetmeye 

çalıĢtığı görülmektedir. Öğrenci demirden çıkan ıĢığın renginin değiĢtirilemeyeceğini 

belirtmiĢtir. D14 öğrencisi maddenin yoğunlaĢacağını ve elektronların serbest 

kalacağını belirtmiĢtir. D19 öğrencisi ise ısıtılan maddenin elektronlarının arasındaki 

boĢluklara ateĢin gireceğini böylelikle maddenin ateĢin renginde görülmeye 

baĢlayacağını belirtmiĢtir. Öğrenciler verilen fiziksel durumu açıklamayabilmek için 

benzer olduğunu düĢündükleri baĢka fiziksel olayları ya da D19 öğrencisi gibi 

bütünüyle kendi sezgilerini kullanmaktadır.  

  

 Ön testte sezgisel yanıt verip kendisi ile görüĢme yapılan öğrencilere ait ön 

görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Dördüncü soruda demirin ışık yayma nedenini sormuştuk. Düşüncen 

nedir? 

D4: Isıtıldığın içindeki elektron harekete geçirilir. Bu taneciklerdeki hareketlilik 

artarsa çarpışmalar artar bu şekilde de ışık oluşur.  

Araştırmacı: Çıkan sarı ışığı kırmızı ve maviye dönüştürmek mümkün olur mu?  

D4: Daha çok ısıtıldığında kırmızıdan daha parlak beyaza yakın bir renk oluşur diye 

düşünüyorum. Biraz daha soğutursak renginin mavi olarak kalabileceğini de 

düşünüyorum.  

Araştırmacı: Diyelim ki metal parçasının soba üzerinde 1 dakika bekletip alsaydık. 

Yine ışık yayılır mıydı dışarıya? 

D4: Hayır belli bir sıcaklık değerine kadar ısıtmak gerekiyor.  

Araştırmacı: Maddeden hiç ışıma çıkmaz mıydı?  

D4: Çıkar ama biz göremeyiz. Isındıkça bu ışımaları daha çok fark eder hale geliriz.  

Araştırmacı: Bunun sebebi nedir?  

D4: Enerjisi az olursa göremeyiz frekansı az olur.  

Araştırmacı: Enerji az olursa frekansı az mı olur?  

D4: Bundan tam emin değilim.  
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 Öğrenci ısıtılan demirden yayılan ıĢığın taneciklerin hareketliliklerinin 

artmasından kaynaklandığı görüĢüne sahiptir. Durumu ısı sıcaklık konusundaki 

bilgileri ile iliĢkilendirmeye çalıĢtığı görülmüĢtür. Daha çok ısıtılan demirin gittikçe 

kırmızıya biraz soğutulursa da maviye dönüĢeceğini sezgilerini kullanarak ifade 

etmiĢtir. Ancak daha önce görüĢülen D23, D31, D24 öğrencilerinden farklı olarak 

maddenin kısa bir süre ısıtıldığında da ıĢıma yapacağını ancak bu ıĢımanın gözle 

görülemeyeceğini açıklamıĢtır. Nedenini bilimsel olarak açıklayamasa da öğrencinin 

düĢük sıcaklıklarda olan maddelerin de ıĢıma yapabileceklerinin farkında olduğu 

gözlenmiĢtir.  

 

 Ön testte öğrencilerin %7,5'i kodlanamaz yanıt vermiĢtir. Bu öğrenciler konu 

ile ilgili olmayan yanıtlar vermiĢtir.  

 

 

 5.1.4.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Öğretim sonrasında uygulanan son testte öğrencilerin %35'i MFKT'deki 

dördüncü soruya tam doğru yanıt vermiĢtir. Öğretimin bu öğrencilerin kavramsal 

değiĢimi sağlamalarında onlara yardımcı olduğu görülmektedir. Daha önce veri 

toplama araçlarının tanıtılması bölümünde değinildiği gibi son görüĢmeler 

MFKT'deki öğrenci yanıtları ile birlikte MFKT'deki sorularla aynı kazanımlara 

yönelik fikirleri araĢtıran paralel sorular üzerinden yürütülmüĢtür. Son görüĢme 

formunda kullanılan siyah cisim ıĢıması ile ilgili soru aĢağıda ġekil 5.11'de 

görülmektedir.  

 

 

 

ġekil 5.11: Son görüĢme formundaki siyah cisim ıĢıması ile ilgili soru. 
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 Öğrenciler ile gerçekleĢtirilen görüĢmeler öğrencilerin kavramsal değiĢim 

düzeylerini daha iyi betimleyecektir. Tam doğru yanıt veren öğrenciler ile yapılan 

son görüĢmelere ait diyaloglar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

Araştırmacı: Şekilde bir termal kamera görüntüsü görülmektedir. Ortam karanlık 

olduğu Termal kameralar bu görüntüyü nasıl elde ederler?  

D4: Bir cisim her sıcaklıkta ışıma yapabilir. Termal kamerada vücut sıcaklığı ile 

ortam sıcaklığı arasındaki farkı analiz ederek görüntüyü elde ediyor.  

Araştırmacı: Atın değişik noktalarının kırmızı sarı gibi farklı görülmesinin nedeni 

nedir sence görülmüş.  

D4: Sıcaklık farkından kaynaklanıyordur.  

 

 Öğrenci, soru değiĢtirilmiĢ olmasına rağmen, verilen fiziksel durumu bilimsel 

olarak tam doğru olarak, beklemeden ve kendinden emin tavırları ile yanıtlamıĢtır. 

Ön test ve görüĢmede sezgisel yanıt veren öğrenci D4 ile yapılan öğretim ile 

kavramsal değiĢimi bilimsel görüĢe doğru yaĢamıĢtır.   

 

 Ön testte modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt verip kendisi ile 

yapılan ön görüĢme diyalogları önceki baĢlıkta aktarılmıĢ olan öğrenci D23 son testte 

tam doğru yanıt vermiĢ ve son görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

D23: Siyah cisim ışımasında her sıcaklıkta bir ışıma vardı. Bunu da termal 

kameralar algılar. Sıcaklık 0 Kelvin olmadığı sürece ışıma vardır.  

Araştırmacı: Şekildeki atın belirli yerleri yeşil gözükürken belirli noktaları kırmızı 

gözükmüş. Bunun nedeni nedir?  

D23: Yeşil olan yerler sıcaklığın düşük olduğu yerler. Mavi olan yerler sıcaklığın 

enerjinin en yüksek olduğu yerler. Sıcaklık artınca hocam kırmızıdan maviye doğru 

kayar.  

 

 Öğrenci D23'ün de uygulanan öğretimden son derece olumlu etkilendiği siyah 

cisim ıĢımasına yönelik kavramlarını bilimsel görüĢle değiĢtirdiği görülmektedir. Ön 

testte öğrenci “cismin ıĢıma yapması için belirli bir sıcaklığı kadar ısıtılmalıdır” 

Ģeklinde yanıt verirken, kendisi ile yapılan son görüĢmede 0 Kelvin sıcaklığı 

haricinde her sıcaklıkta ıĢıma olacağını belirtmektedir. 
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 Son testte öğrencilerin %47,5'i MFKT'deki dördüncü soruya bilimsel olarak 

kısmen doğru yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D12: A. Demire ani bir enerji verildiğinde demir atomları tekrar normal hale 

dönerken fazla enerjiyi foton olarak yayarlar.  

        B. Evet. Daha fazla ısıtılırsa renk değişir. Daha fazla enerjiyi atom dışarıya 

bırakır bu da daha fazla frekansa sahip olur.  

D6: A. Atomu uyarmanın yollarından biri de sıcaklıktır. Üst enerji düzeylerine çıkan 

atomlar alt enerji düzeylerine inerken ışıma yaparlar.  

      B. Mümkündür. Kırmızı ya da mavi ışık yayması için enerjinin düşürülmesi 

gerekir.  

 

D7: A. Karacisim ışımasında 0 Kelvini geçen tüm maddeler ışıma yaparlar.  

     B. Evet. Biraz daha ısıtılırsa beyaz hatta mavi bile olabilir. Sıcaklık arttıkça 

dalgaboyu azalır, frekansı artar ve renk değişir.  

 

 D6 öğrencisi dıĢında öğrencilerin yanıtları bilimsel olarak kabul edilebilir 

yanıtlardır. Öğrenciler yalnızca tam doğru yanıtı yazamamıĢtır. D6 öğrencisi B 

bölümünde sarı ıĢığın kırımızı ve maviye dönüĢmesi için enerjinin düĢürülmesi 

gerekir Ģeklinde bilimsel olarak doğru olmayan bir görüĢ ileri sürmüĢtür. Ancak 

açıklamalarının geneline bakılarak öğrencinin yanıtı kısmen doğru kabul edilmiĢtir. 

Ön testte kısmen doğru yanıt veren öğrencilerden kendisi ile son görüĢme yapılanlara 

ait dördüncü soru ile ilgili diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

D9: Herkes vücudundan foton çıkıyor. Nesneler her sıcaklıkta ışıma yaparlar.  

Araştırmacı: Resimdeki atın neden değişik bölgeleri değişik renkte görülmüş?  

D9: Vücudunun değişik bölgelerinin sıcaklıkları farkından dolayı farklı göstermiş 

olabilir.  

 

 Öğrenci D9 son testte kısmen doğru yanıt vermiĢ olsa da kendisi ile yapılan 

son görüĢme öğrencinin aslında bilimsel olarak tam doğru bir kavramsal anlamaya 

sahip olduğunu göstermiĢtir.  
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D31: Hocam biz oraya belirli bir ışık gönderiyoruz. Onların sıcaklığı farklı zaten 

insanın. Karacisim ışımasında her sıcaklıkta cisim ışıma yapar ama biz göremeyiz. O 

canlı bir ışık yayıyor bizde onu kamerada alıp görüntüye çeviriyoruz.  

Araştırmacı: Termal kameraya atın değişik bölgelerinin değişik renkte yansımasının 

sebebi ne olabilir?   

D31: Sonuçta buralar organlar bir iç sıcaklık var... Kafasındaki sıcaklık gibi sıcaklık 

farklı olabilir. Çünkü dışımızın sıcaklığını ölçsek belki daha az. Mesela insanın 

sıcaklığı koltuk altından ya da ağzından ölçülür. O yüzden... 

Araştırmacı: Anladım. Mesela insanın vücut sıcaklını elinden ölçmüyorlar diyorsun.  

D31: Ya kulağından ya ağzından ya da alnından ölçüyorlar makinelerle. Sıcaklıklar 

farklıdır.  

 

 Öğrenci D31 son testte kısmen doğru yanıt vermiĢ olsa da kendisi ile yapılan 

son görüĢmede bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Hatta kendisine yöneltilen, 

resimdeki atın vücudundaki bölgelerinin termal kameraya neden değiĢik renklerle 

yansıdığı sorusuna "insanın da ateĢini ağızdan veya koltuk altından ölçüyorlar, 

sıcaklıkları farklı olabilir" Ģeklinde özgün bir yanıt vermiĢtir. Ayrıca ön testte 

cisimlerin ıĢıma yapmaya baĢlaması için belirli sıcaklık değerine kadar ısıtılması 

gerektiğini savunan öğrenci D31 son görüĢmede cisimler her sıcaklıkta ıĢıma 

yaparlar Ģeklinde görüĢ belirtmiĢtir. Öğrencinin kavramsal değiĢim bakımından 

öğretimden son derece olumlu etkilendiği görülmüĢtür.  

 

 Genel olarak bakıldığında ön testte öğrencilerin %2,5'i bilimsel olarak kabul 

edilebilir yanıt verirken, son testte öğrencilerin %82,5'inin bilimsel olarak kabul 

edilebilir yanıt vermiĢtir. Öğretimin kavramsal değiĢimi sağlama öğrencilere 

yardımcı olduğu görülmüĢtür.  

 

 Son testte öğrencilerin %17,5'i dördüncü soruya modern fiziğe dayalı bilimsel 

olarak kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Bu öğrencilerin yanıtları aĢağıda 

örneklenmiĢtir.  

 

D26: A. Siyah cisim ışıması deneyine benzetebiliriz. Aşırı bir sıcaklıkta bulunmuştur. 

Enerjisi artmıştır ışıma yapmıştır.  
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      B. Mümkündü. Fakat her dalga boyu her maddede görülmez. Belirli bir sıcaklık 

lazımdır. Demirci de şiddetini artırması lazım.  

 

D33: A. Madde çok fazla ısındığı için ısı enerjisini ışık enerjisine dönüştürmüştür.  

        B. Işıkların enerji seviyeleri vardır. Demir sarı ışık yayıyorsa daha da ısıtarak 

kırmızı daha sonra da mavi ışık yayabilir.   

 

D35: A. Yüksek derecedeki sıcaklık maddeye etkidikten bir süre sonra demirin 

alabileceği sıcaklık sınırı değeri geçildiğinden dolayı bu sıcaklık dışarıya ışıma 

yaparak etkiye devam eder.  

 B. Kırmızı olması için sıcaklık daha az vermesini, mavi görmesi için sıcaklığı 

artırmasını öneririm.  

 

 D33 öğrencisinin Wien Kayma yasası konusunda ikna olmadığı 

görülmektedir. Sarı renkten sonra demirin sıcaklığının artırılması ile renginin 

kırmızıya dönüĢebileceğini belirtmiĢtir. D35 öğrencisi de demirin etrafına ıĢıma 

yapması konusunda kendi görüĢünü, demirin renginin nasıl değiĢeceği konusunda 

bilimsel görüĢü kullanmaktadır. Modern fiziğe dayalı kabul edilemez yanıt veren 

öğrenci D26 ile yapılan son görüĢmeye ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

D26: Atın vücudunda yaydığı bir ısı oluyordu. Ortam karanlık olsa da ısı yaymaya 

devam edeceğinden dolayı termal kamera görüntüyü alabilir.  

Araştırmacı: Görüntüdeki renklerin farklı olmasının nedeni nedir?  

D26: Sıcaklık farkından dolayıdır. Kırmızının olduğu yerler daha sıcak, sarının 

olduğu yerler daha sıcaktır.  

 

 Öğrenci D26 ile gerçekleĢtirilen son görüĢme kendisinin son testte nitelik 

olarak zayıf yanıt verdiğini ancak görüĢlerinin bilimsel görüĢle uyum içinde 

olduğunu göstermiĢtir. Diğer kategorilerde yanıt veren öğrenci bulunmamaktadır.  

 

 

 5.1.4.3 GecikmiĢ Son Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 GecikmiĢ son testte siyah cisim ıĢımasına iliĢkinaynı kazanımı ölçecek 

Ģekilde değiĢtirilerek sorulan dördüncü soru ġekil 5.12'de görülmektedir. 
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 Sorunun değiĢtirilmesi ile birlikte öğrencilerin siyah cisim ıĢımasına yönelik 

kavramsal anlamaları incelenirken, öğrendiklerini yeni durumlara uygulayabilme 

düzeyleri de belirlenmiĢ olacaktır. ġekil 5.12'de görülen dördüncü soru siyah cisim 

ıĢımasına ait Ģiddet - dalgaboyu grafiğini içermektedir. Grafiğin zirve noktası 

iĢaretlenmiĢ ve öğrencilere siyah cismin sıcaklığı artırılırsa bu noktanın yer değiĢtirip 

değiĢtirmeyeceği sorulmuĢtur. Öğrencilerin, grafik üzerinde belirtilmiĢ olası yer 

değiĢtirme yönlerini belirten oklardan birini iĢaretlemeleri ve gerekli açıklamaları 

yapmaları gerekmektedir.  

 

 

 

ġekil 5.12: GecikmiĢ son testteki siyah cisim ıĢıması ile ilgili dördüncü soru. 

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin 32,5'i soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt 

vermiĢtir. Tam doğru yanıt veren öğrenci D4 ile yapılan gecikmiĢ son görüĢme 

diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Dördüncü soruda grafikteki P noktasının yerdeğiştirip 

değiştirmeyeceğini sormuş ve açıklama yapmanızı istemiştik.  

D4: Karacisim ışımasında sıcaklık arttıkça dalga boyunda bir azalma gözleniyor. 

Klasik fiziğe göre ışımaların sürekli olması gerekiyordu. Yapılan deneylerde böyle 

olmadığı gözleniyor. Daha sonra modern fizikçiler açıklama yapıyorlar. 

Kimdi...Wien miydi...evet Wien. Sıcaklık arttığında maksimum dalgaboyunda bir 

azalma olacağını açıklıyor. Sıcaklık arttıkça dalgaboyu azalacak. O zaman 8 olacak.  

Araştırmacı: Dalgaboyunda bir azalma olursa 7 olmaz mı? 

D4: Hayır şöyle oluyor. Dalgaboyu azalıyor ve toplam ışımanın miktarı artıyor o 

nedenle 8 olacak.  
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 GecikmiĢ son görüĢme diyaloglarından görüldüğü gibi öğrenci D4'ün fikirleri 

bilimsel görüĢle uyum içindedir.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %37,5'i soruya bilimsel olarak kısmen doğru 

yanıt vermiĢtir. Kısmen doğru yanıt verip kendisi ile görüĢme yapılan öğrencilere ait 

gecikmiĢ son görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Dördüncü soruda grafikteki P noktasının yerdeğiştirip 

değiştirmeyeceğini sormuş ve açıklama yapmanızı istemiştik.  

D20: Wien yasası var burada. 1 yönüne doğru dedim. O sırada yanlış düşünmüşüm. 

Hem sola hem de yukarı doğru artmalı.  

Araştırmacı: Neden?  

D20: Sıcaklığı artarsa wien yasasına göre dalgaboyu azalacak.  

Araştırmacı: Verdiğin 1 yanıtını neye göre söyledin.  

D20: Grafik sanki direkt yukarı gider gibi geldi testi cevaplarken. Ama sonradan 

farkına vardım.  

 

 Öğrenci D20 gecikmiĢ testteki yanıtında doğru açıklamalar yapmıĢ ancak 

grafikteki zirve noktasının hareket yönünü yanlıĢ iĢaretlemiĢtir. Kendisi ile yapılan 

gecikmiĢ son görüĢmede hatasını düzeltmiĢtir. GörüĢmedeki açıklamaları bilimsel 

olarak tam doğrudur.  

 

 Kısmen doğru yanıt veren öğrenci D25 ile yapılan gecikmiĢ son görüĢmeye 

ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Dördüncü soruda grafikteki P noktasının yerdeğiştirip 

değiştirmeyeceğini sormuş ve açıklama yapmanızı istemiştik.  

D25: Bunu yanlış yaptım. Şiddeti dikkate almadan yanıtladım. Bir de dalgaboyu 

azalacak. 7 yapmam gerekirken 6 yaptım sanırım. Şimdi tekrar düşünecek olursam 

yine dalgaboyu azalacak. Enerji artacak. Sanırım frekansla şiddet doğru orantılıydı. 

2 olacak sanırım. Evet. 

Araştırmacı: Günlük hayattan bir örneğin var mı aklında 

D25: Demirin ısıtılması, ısıtılınca renk değiştiriyordu.  

Araştırmacı: Wien yasasından bahsetmiştin.  
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D25: Evet. Sıcaklık artarsa dalgaboyu azalır.  

Araştırmacı: Dalgaboyu azalıyorsa eğer, 2 numaralı okta dalgaboyu artmıyor mu? 

Söylediklerin arasında bir çelişki oldu. O yüzden   

D25: Evet artıyor. Kusura bakmayın şu an dikkatim çok dağınık.  

Araştırmacı: Kusura bakacak bir şey yok. Söylediklerin önemli. Doğru ya da yanlış 

olması değil.  

D25: Tamam şimdi toparlayayım. Sıcaklık artacak...Dalgaboyu azalacak. Şiddet ise 

artacak. 8 olacak.  

 

 Öğrenci Wien YerdeğiĢtirme Yasasını baĢarı ile açıklamaktadır. GörüĢmede 

kendisinin de belirttiği gibi sürekli dikkat hataları yapmaktadır. GörüĢmenin son 

bölümlerinde söyledikleri ifadeler arasındaki çeliĢkiler araĢtırmacı tarafından 

kendisine hatırlatıldığında tam doğru yanıtı vermiĢtir. Ancak yine de öğrencinin 

görüĢmedeki yanıtı kısmen doğru olarak kodlanmıĢtır.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %15'i modern fiziğe dayalı kabul edilemez 

türden yanıtlar vermiĢtir.  Öğrencilerin verdiği kabul edilemez türden yanıtlar 

aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D1: (3 numaralı ok) Cismin sıcaklığı artarsa enerjisi de artar. Enerji artarsa 

dalgaboyu artar. Şiddetin bir ilişkisi yoktur.  

D12: (3 numaralı ok) Eğer sıcaklık artarsa dalgaboyu artar ama şiddet sabit kalır. 

 

 Öğrencilerin bir karmaĢa yaĢadıkları açıktır. ġiddetin sabit kalacağına yönelik 

düĢünceleri foton enerjisi ile karacismin grafiği arasında bir karmaĢa yaĢadıkları 

görülmektedir. Durumu daha iyi betimleyebilmek için öğrencilerin gecikmiĢ son 

görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Dördüncü soruda grafikteki P noktasının yerdeğiştirip 

değiştirmeyeceğini sormuş ve açıklama yapmanızı istemiştik.  

D1: Bir cismin enerjisinin şiddete değil dalgaboyuna ve frekansına bağlıdır demiştik. 

E=hf den enerjisi artarsa frekans artar dalgaboyu azalır. 7 olur.  

Araştırmacı: Bir siyahcisim ısıtılırsa ne olur.  

D1: Işın yaymaya başlar.  
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Araştırmacı: Önce hangi rengi görürüz?  

D1: Sarımıydı, kırmızımıydı. En yüksek enerjili olan da maviydi.  

Araştırmacı: Sonuç olarak 7 numaralı ok dedin. Ancak cevabında 3 demişsin.  

D1: Karıştırmışım.  

Araştırmacı: Enerjisi artarsa dalgaboyu da artar demişsin. Bu da az önce 

söylediklerinle çelişiyor.  

D1: Frekansı artar. Dalgaboyu azalır.  

 

 Bilindiği gibi Wien YerdeğiĢtirme Yasasına göre karacismin sıcaklığı 

artırılırsa cisimden en yoğun yayılan ıĢımanın dalgaboyu azalır. Ayrıca sıcaklık 

arttıkça da toplam ıĢıma Ģiddeti artar. D1 öğrencisi bu fiziksel gerçeklerin 

hiçbirinden söz etmemiĢ ayrıca olayı tamamen foton enerjisi ile açıklamıĢtır. Ayrıca 

siyah cisim ısıtıldığında yayacağı ilk görünür ıĢığın rengi konusunda da karmaĢa 

yaĢamaktadır. Öğrenci iĢaretlediği oku görüĢmede değiĢtirmiĢ olsa da yeni 

iĢaretlediği ok da bilimsel olarak doğru olmayan bir seçenektir. Öğrenci siyah cisim 

ıĢıması konusuna iliĢkin kavramsal değiĢimi gerçekleĢtirememiĢtir. Modern fiziğe 

dayalı kabul edilemez türden yanıt veren öğrencilerden olan D12'ye ait görüĢme 

diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Dördüncü soruda grafikteki P noktasının yerdeğiştirip 

değiştirmeyeceğini sormuş ve açıklama yapmanızı istemiştik.  

D12: Sıcaklığı artarsa yaydığı ışınların dalgaboylarının artacağını düşündüm. 

Şiddetinin aynı kalacağını düşündüm. Sadece dalgaboyu frekans artar. İlk önce sarı 

sonra enerji arttıkça sarıya doğru gidiyordu.  

 

 Öğrencinin zihnindeki karmaĢa ne bir Ģekilde ortaya çıkmıĢtır. Öğretimin 

siyah cisim ıĢıması ile ilgili olan kısmının öğrenci D12'nin kavramsal değiĢimini 

gerçekleĢtiremediği görülmektedir.  

 

 GecikmiĢ son testte, klasik fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt veren 

öğrenci bulunmamaktadır. Öğrencilerin %10'u sezgisel yanıt vermiĢtir. Bu öğrenciler 

kavramsal değiĢimi zayıf olarak gerçekleĢtirdiklerinden dolayı öğretim üzerinden 

geçen uzun zaman kendilerine olumsuz etki yaptığı düĢünülmektedir.  
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 5.1.4.4 TartıĢma 

 

 Ön testte tam doğru yanıt veren öğrenci bulunmazken, bir öğrenci (%2,5) 

bilimsel olarak kısmen doğru yanıt vermiĢtir. Ön testte öğrencilerin %97,5'i bilimsel 

olarak kabul edilemez türden yanıt verdikleri görülmüĢtür. Öğrencilerin bilimsel 

olarak kabul edilemez türden yanıtları genellikle modern fizik ve klasik fiziğe dayalı 

ve sezgisel yanıtlar kategorilerinde kodlanmıĢtır. Modern fiziğe dayalı yanıt veren 

öğrencilerin daha önceden kimya dersinde öğrendikleri bilgilere ya da kendi çabaları 

ile öğrendikleri bilgilere dayanarak açıklama yaptıkları görülmektedir. Örneğin 

Öğrenci D23'ün, daha önceden öğrenmiĢ olduğu genç ve enerjisi yüksek yıldızların 

genellikle mavi, yaĢlı ve ömrünün sonlarında olan yıldızların genellikle kırmızı 

gözükmesi bilgisini kullanarak açıklama yaptığı görülmüĢtür.  

 

 Modern fiziğe dayalı zihinsel modellere sahip olmayan öğrenciler oldukça sık 

kullandıkları ve sağlam kökleri olan klasik fiziğe dayalı modelleri ile açıklama 

yapmaya çalıĢmıĢtır. Örneğin öğrenci D24 kimya dersinde öğretmenin önce 

sodyumu sonra baĢka bir elementi yaktığında her birinden farklı renkte ıĢık çıktığı 

bilgisini kullanarak açıklama yapmıĢtır. Isıtılan demir parçasının ıĢıma yapması 

durumunu, oksijen ile yakılan elementlerden çıkan ıĢığa benzetmektedir.  

 

 Ön testte sezgisel yanıt veren öğrenciler de soruda verilen fiziksel durumu 

fizik yasalarına fazlaca dayandırmadan kendilerine mantıklı gelen açıklamaları 

yapmaktadır. Bulgular bölümünde detaylıca incelenen bu yanıt türünün en güzel 

örneği D19'un verdiği yanıttır. Öğrenci madde ısıtıldığında elektronlar arasındaki 

uzaklığın artacağını, bu boĢluklara giren ateĢin demire kendi rengini vereceğini 

belirtmektedir. Ayrıca sorunun B bölümünde maddenin ancak maddeyi ısıtan ateĢin 

renginde gözükebileceğini baĢka renkte gözükmesinin mümkün olmadığını 

belirtmektedir. D15 öğrencisi demirin oksijenle yanmaya baĢladığını belirtmektedir. 

Ayrıca D5 öğrencisinin demirin sıcaklığı arttığında üzerine düĢen ıĢığın daha fazla ve 

Ģiddette yansıtacağı yönünde fikre sahip olduğu görülmüĢtür.   

 

 Son testte öğrencilerin %35'i tam, %47,5'i kısmen doğru olmak üzere toplam 

%82,5'i MFKT'deki dördüncü soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar 

vermiĢtir. Öğretim aĢamalarının öğrencilerin kavramsal değiĢimlerindeki olumlu 
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etkisi açıkça ortaya konulmuĢtur. Özellikle öğretim aĢamalarındaki tartıĢmalar sonuç 

vermiĢtir. Öğretim aĢamalarındaki sınıf tartıĢması bölümlerinde öğrencilere 

maddenin plazma halinin nasıl oluĢacağı sorulmuĢtur. Öncelikle gaz halinin daha da 

fazla ısıtılması ile plazma halinin oluĢacağı konusunda uzlaĢıya varılmıĢtır. Daha 

sonra öğrencilere demirin erime ve kaynama noktaları ayrıca plazma fikrinin 

savunan öğrenciler için bir biliĢsel çatıĢma unsuru olan demirci ocağındaki ateĢin 

ortalama sıcaklığı verilmiĢtir. Böylelikle öğrenciler maddenin plazma halinin 

ocaktaki ateĢin sıcaklığı ile oluĢturulamayacağı konusunda ikna edilmiĢtir. Son testte 

maddenin plazma hali oluĢacağı yönünde bir yanıta rastlanmamıĢtır. Öğretim 

aĢamalarında demirin oksijenle yanması fikrine sahip olan öğrenciler için de bir 

tartıĢma yapılmıĢtır. Öğrencilere odunun yandıktan sonra tekrar elde edilip 

edilemeyeceği sorulmuĢtur. Öğrenciler ile odunun tekrar elde edilmesinin mümkün 

olmadığı konusunda uzlaĢıldıktan sonra, öğrencilere ıĢıma yapan demirin tekrar 

soğutulduğu durumda ne olacağı sorulmuĢtur. Öğrenciler demirin özelliğinden bir 

Ģey kaybetmeyeceğini belirtmiĢlerdir. Bu tür biliĢsel çatıĢmaya dayanan tartıĢmalar 

ve etkinlikler öğrencilere kavramlarını bilimsel olanı ile değiĢtirme noktasında 

yardımcı olmuĢtur.  

 

 Bununla birlikte araĢtırmadaki öğretimin kavramsal değiĢimi sağlamadığı 

öğrenciler de bulunmaktadır. Örneğin D35 öğrencisi sorunun B bölümünü tam doğru 

yanıtlamasına rağmen, A bölümündeki yanıtında demirin alabileceği bir enerji sınırı 

olduğunu bu sınır aĢıldığında fazlalık enerjiyi dıĢarıya yaymaya baĢlayacağını 

söylemektedir. D33 öğrencisi demir ısıtılırken sarı renkten sonra kırmızının 

geleceğini belirtmektedir. Bu öğrencilerin kavramlarında bilisel görüĢe doğru 

değiĢim yaĢanmıĢ olsa da, güçlü bir kavramsal değiĢim yaĢayamamıĢlardır.  

  

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %32,5'i tam, %37,5'i kısmen doğru olmak 

üzere toplam %70'i bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Kabul 

edilemez yanıtların büyük çoğunluğunu son testte olduğu gibi modern fiziğe dayalı 

yanıtlar oluĢturmuĢtur. Kavramsal değiĢime dayalı çalıĢmalarda beklenen bir sonuç 

olarak kabul edilemez yanıtların %10'unu da sezgisel yanıtlar oluĢturmuĢtur. 

Öğrenciler kavramsal değiĢimi güçlü olarak gerçekleĢtirememiĢ olduğundan kendi 

fikirlerine geri dönmüĢler ya da bilimsel olanla kendi kavramlarının sentezini 
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yapmıĢtır. Bu durumu daha ayrıntılı betimleyebilmek için görüĢme yapılan 

öğrencilerin bireysel geliĢimleri incelenmiĢtir.  

  

 Kavramsal değiĢimi daha belirgin bir Ģekilde ortaya koyan bireysel geliĢim 

tablosu aĢağıda aktarılmıĢtır. Tablo 5.8 öğrencilerin ön testten gecikmiĢ son 

görüĢmeye kadar ki süreçte kavramsal anlama düzeylerini göstermekte. Kavramsal 

değiĢimin gücü hakkında okuyucuya özet bilgi sunmaktadır. 

 

Örneğin D1 öğrencisi, gecikmiĢ son testteki yanıtında siyah cismin sıcaklığı 

artırıldığında dalgaboyunun artacağını ve grafikteki zirve noktasının sağa doğru (3 

numaralı ok) yer değiĢtireceğini belirtmiĢtir. Öğrenci ayrıca bir fotonun enerjisine 

iliĢkin zihnindeki bilgiler ile siyah cisim ıĢımasına iliĢkin bilgileri birbirine 

karıĢtırmaktadır. Öğrenci siyah cismin sıcaklığı artarsa dalgaboyunun artacağını 

Ģiddetin dalgaboyu ve frekans ile iliĢkisi olmadığı için sabit kalacağını belirtmiĢtir. 

Kavramsal değiĢimi zayıf olarak yaĢayan D1 öğrencisi son testte kısmen doğru, son 

görüĢmede tam doğru yanıt verirken, gecikmiĢ son test ve görüĢmede modern fiziğe 

dayalı kabul edilemez yanıt vermiĢtir. Öğretim üzerinden geçen zaman D1 gibi 

öğrenciler için olumsuz etki yaparken, Tablo5.8' de görülen öğrenci D26 için de 

olumlu etki yapmıĢtır. Bu durum kavramsal değiĢimin ani değiĢimle olabildiği gibi 

zamana yayılmıĢ bir değiĢim Ģeklinde de olabileceğini göstermiĢtir.  

 

Öğretim üzerinden geçen uzunca süre Tablo 5.8' de D2, D9, D3 için de 

olumsuz etki yapmıĢ gibi görülse de öğrenciler kendileri ile gerçekleĢtirilen gecikmiĢ 

son görüĢmede testin uygulanmasının ardından soruyu tekrar değerlendiklerinde 

yaptıkları yanlıĢların farkına vardıkları ifade etmiĢlerdir. Bu durum gecikmiĢ son 

görüĢmenin sınırlılıklarından biridir. Öğrenciler testin uygulamasının ardından 

kaynak kitaplardan ya da belki de arkadaĢları ile tartıĢıp doğru sonucu bulduktan 

sonra gecikmiĢ görüĢmeye gelebilmektedirler. Üç öğrencinin son test ve son 

görüĢmedeki yanıtlarının tam doğru olduğu da düĢünülerek öğrencilerin gecikmiĢ 

son görüĢmedeki yanıtları kısmen doğru olarak kodlanmıĢtır. 
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    Tablo 5.8: GörüĢme yapılan öğrencilerin dördüncü sorudaki bireysel geliĢimi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Genel olarak bakıldığında kendisi ile görüĢme yapılan öğrencilerin kavramsal 

değiĢim süreçlerinin görüldüğü Tablo 5.8'e bakıldığında son testten gecikmiĢ son 

görüĢmeye kadar olan bölümdeki yeĢil ve mavi renkler öğretimin baĢarısı açık bir 

Ģekilde ortaya koymuĢtur. Ancak her araĢtırmada olduğu gibi öğretimin sınırlılıkları 

da bulunmaktadır. Sınırlılıklar ve çözüm önerileri daha sonra sonuç ve öneriler 

kısmında verilecektir.  

 

 

 5.1.5 MFKT'deki IĢığın Momentumu ile Ġlgili BeĢinci Soruya  

ĠliĢkin Bulgular 

  

 MFKT'de yer alan ıĢığın momentuma sahip olması ile ilgili beĢinci soru ġekil 

5.13'de görülmektedir. Öğrencilerin öğretim öncesinde, öğretim sonrasında ve 

öğretimden beĢ ay gibi uzun bir süre sonra uygulanan Modern Fizik Kavram 

Testindeki beĢinci soruya verdikleri yanıtlar analiz edilerek Tablo 5.9 

oluĢturulmuĢtur. 

 

D1,D2,D4 

D21,D25,D26 

D9,D22, 

D23,D31 

D12,D16, D20 

D24 

 

KATEGORĠ TEST 

ÖN 

TEST TEST GÖRÜġME GÖRÜġME GÖRÜġME 

SON GECĠKMĠġ   SON 

A.1 

A.2 

B.1 

B.2 

B.3 

D9, D22, 

D23,D31 

D12,D16 

D20, D24 

 

D2,D4,D16 

D20,D21, 

D23 

D1,D9,D12 

D22,D24, 

D25,D31 

 

D1, D2, D4 

D9,D12,D16 

D20,D21, D23, 

D24,D25,D31 

D22, D26 

D4,D16,D21 

D22,D23, 

D24 

 

D1, D12 

 

D4,D16,D20 

D21,D22,D23 

D24 

 

D2,D9,D25, 

D26,D31 

D1, D12 

D1,D2,D4 

D21,D25,D26 

D26 

D20,D25 

D26 

 

D2,D9,D31 

 

Pozitif DeğiĢim Kararlı Negatif Değişim 
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ġekil 5.13: MFKT'deki ıĢığın momentumu ile ilgili beĢinci soru. 

 

 Öğrencilerin ön testte verdiği yanıtların Tablo 5.9'daki analizlerine 

bakıldığında, özellikle klasik fiziğe dayalı ve sezgisel yanıtlar kategorilerinde 

toplandıkları görülmektedir. Öğrencilerin klasik fiziğe dayalı yanıt vermelerinin 

nedeni olarak zihinlerindeki sıklıkla kullandıkları ve derin köklere sahip yapılardır. 

 

Tablo 5.9: MFKT'deki BeĢinci Sorunun Analizi. 

 
YANIT TÜRLERĠ ÇALIġMA GRUBU 

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar 
Ön Test 

n (%) 

Son Test 

n (%) 

GecikmiĢ 

SonTest 

n (%) 
 

1. Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 0 16 

(40,00) 

18 

(45,00) 

2. Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar 
 

2 

(5,00) 

15 

(37.50) 

18 

(45,00) 

Ara Toplam 1 
2 

(5,00) 

31 

(77,50) 

36 

(90,00) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar      

1. Modern Fiziğe Dayalı Yanıtlar 
2 

(5,00) 
3 

(7,50) 
2 

(5,00) 

2. Klasik FiziğeDayalı Yanıtlar 20 

(50,00) 

4 

(10,00) 

1 

(2,50) 

 

3. Sezgisel Yanıtlar 13 
(32,50) 

1 
(2,50) 

0 
 

Ara Toplam 2 35 
(87,50) 

8 
(20,00) 

3 
(7,50) 

C. Kodlanamaz Yanıtlar 2 
(5,00) 

1 
(2,50) 

0 

D. Yanıtsız 1 
(2,50) 

0 
 

1 
(2,50) 

TOPLAM 40 

(100) 

40 

(100) 

40 

(100) 
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 Öğrencilerde kullanabilecekleri modern fiziğe dayalı modeller olmadığından 

dolayı verilen durumu sıklıkla kullandığı klasik fiziğe dayalı modelleri ile 

açıklamaya çalıĢmaktadır. Sezgisel yanıt veren öğrencilerin de durumu klasik fizik 

bilgileri ile açıklayamadıkları için testteki soruya tahminlerde bulunarak açıklama 

yaptıkları görülmüĢtür.  

 

 Ön testte öğrencilerin modern fiziğe dayalı yanıtlar verdikleri de 

görülmektedir. Bu öğrencilerin yanıtlarının dayandığı temeller, ayrıca bu tür yanıtları 

verip kendisi ile görüĢme yapılan öğrencilerin kavramsal anlamaları ileride bulgular 

bölümde daha detaylı olarak incelenecektir.  

 

 Öğretim sonrasında uygulanan son testte öğrencilerin %77,5'inin, öğretimden 

uzun bir süre sonra uygulanan gecikmiĢ son testte ise öğrencilerin %90'ının bilimsel 

olarak kabul edilebilir yanıtlar verdiklerini görülmüĢtür.  Tablo 5.9 genel olarak bu 

araĢtırmada uygulanan biliĢsel çatıĢmaya dayalı öğretimin, öğrencilerin ıĢığın 

tanecikli doğasına yönelik kavramsal değiĢim süreçlerinde onlara yardımcı olma 

noktasında baĢarılı olduğunu göstermiĢtir. Tablo 5.9'e ait detaylı bilgiler aĢağıda 

baĢlıklar altında verilecektir.   

 

 

 5.1.5.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Öğretim öncesinde uygulanan ön testte MFKT'deki ıĢığın tanecikli doğası ile 

ilgili beĢinci soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt veren öğrenci bulunmamaktadır. 

Ön test olarak uygulanan MFKT'deki beĢinci soruya tam doğru yanıt veren 

bulunmazken, öğrencilerin %5'i bilimsel olarak kısmen doğru yanıt vermiĢtir. Bu 

öğrencinin yanıtı aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

D21: Parlak olan taraf ışığı yansıtacaktır. Böylece dönmeye başlar. Işık şiddetinin 

artması bence daha hızlı dönmesine neden olur.  

D24: Işık dalgalar halinde yayılır. Işık cam borudan geçip parlak yüzeye çarptığında 

yansır. Bu da cismin dönmesini sağlar.  
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 Kısmen doğru yanıt veren öğrencilerin nitelik bakımından zayıf açıklamalar 

yaptıkları görülmüĢtür. Öğrenciler ile gerçekleĢtirilen ön görüĢme diyalogları aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Beşinci soruda havası alınmış tüp içindeki metallere ışık 

düşürüldüğünde dönmeye başlıyorlar. Bu duruma ilişkin fikirlerin nelerdir?   

D21: Parlak yüzeyinde ışın çarpınca geri yansıyacak. Çarpınca döndürme etkisi 

yapar diye düşündüm.  

Araştırmacı: Nasıl olur?  

D21: Işık çarpınca geriye saçılacak. Dönme etkisi yapar diye düşündüm ama tam 

olarak bilmiyorum.  

 

 Öğrenci D21'in ön testte kısmi yanıt vermiĢ olsa da öğretim öncesinde ıĢığın 

tanecik özelliği ile iliĢkili doğru bir kavramsal anlamaya sahip olmadığı görüĢmede 

anlaĢılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Beşinci soruda havası alınmış tüp içindeki metallere ışık 

düşürüldüğünde dönmeye başlıyorlar. Bu duruma ilişkin fikirlerin nelerdir?   

D24: Işık çarpınca yansır. Metal o nedenle dönüyor.  

Araştırmacı: Işık yüzeye çarpınca etki mi oluşturuyor?  

D24: Yansıdığına göre demek ki bir tepki kuvveti oluşur. O nedenle döner.  

Araştırmacı: O halde bir kuvvet mi oluşuyor.  

D24: Dediğime göre evet. Ama gerçekte nedir bilemiyorum.  

Araştırmacı: Söylediğinden ne derece eminsin.  

D24: Tam olarak emin değilim.  

 

 Öğrenci D24 sezgileri ile yanıt vermeye çalıĢmakta ancak kısmen de olsa 

doğru yanıt vermektedir. Ancak açıklamalarının doğruluğu konusunda emin 

olmadığını söylemesi, öğrencinin verdiği yanıtların zihnindeki sağlam temelleri olan 

bilgilere dayanmadığını, ıĢığın tanecik özelliğine yönelik bir kavramsal anlamaya 

sahip olmadığını göstermiĢtir.  

 

 Ön testte öğrencilerin %5'i modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt 

vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir. 
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D8: Bence ışık dalgadır. O dört tane olan şeye gelir ve orada saçılırlar. Bu saçılan 

dalgaların boyları büyür o saçılanlar diğer metale çarparak dönmeye başlarlar.  

D12: Işık tanecik olduğu için çok hızlı hareket eden tanecikler yapraklara çarparak 

metal cismin dönmesini sağlamıştır.  

 

 Öğrencilerden D8 ıĢığın dalga özelliğini kullanarak yanıt verirken, D12'de 

ıĢığın yüksek hızla hareket eden taneciklerinin metallere çarpıp onları döndüreceği 

yönünde yanıt vermiĢtir. Öğrencilerden D12 ile yapılan ön görüĢme diyalogları 

aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Beşinci soruda havası alınmış tüp içindeki metallere ışık 

düşürüldüğünde dönmeye başlıyorlar. Bu duruma ilişkin fikirlerin nelerdir?   

D12: Işığın madde gibi davranmasına bir örnek olduğunu düşündüm. Bunu 

yapabiliyorsa ışığın bir enerjisi var. Metale bunu doğrudan aktarmıyor. İki madde 

birbirine çarpınca birbirine etki ediyor ve ters yönlerde gitmeye başlıyor. Metal 

levhaya ışık enerjisinin bir bölümünü vereceğini düşündüm.  

Araştırmacı: Biraz daha toparlayabilir miyiz?  

D12: Çarpışan her madde diğerine etki yapar. Etkiye karşı zıt yönlü tepki vardır. 

Işığın çarpması ile beraber bu oluşur.  

Araştırmacı: Her iki levhaya da ışık düşmüyor mu o halde neden dönüyor?  

D12: Mat olan taraf ışığı daha fazla absorbe eder. Işığın enerjisinden daha çok 

yararlanacaklar o nedenle mat tarafa dönmeye başlayacak.  

 

 D12 öğrenci ıĢığın bir tanecik özelliğine sahip olduğunu önceki sorularda 

belirttiği gibi beĢinci soru için de belirtmiĢtir. Öğrenci ıĢık taneciklerinin levhalara 

çarpmasını iki maddesel cismin çarpıĢmasına benzeterek levhaların dönüĢ hareketine 

açıklık getirmeye çalıĢmıĢtır. Bu ana kadar ki fikirleri kısmen doğru iken, levhaların 

dönüĢ yönünün ıĢığı soğuran metal tarafına doğru olacağını belirtmesi bilimsel 

olarak kabul edilemez türden bir yanıttır.  

 

 Ön testte öğrencilerin büyük çoğunluğu olan %50'si klasik fiziğe dayalı kabul 

edilemez türden yanıt vermiĢtir. Klasik fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıtlar 

aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 



 

206 

 

D2: Işık parlak olan kısma düştüğünde kırılıp yandaki metalin parlak kısmına doğru 

gider. Oradan da aynı şekilde kırılmalar gerçekleşir. Işığın kırılmalar anındaki 

dokunuş etkisiyle küçük ağırlıktaki metaller dönmeye başlar.  

 

D3: Işık cam balona çarptığı zaman kırılmaya uğrar ve cam balon içindeki metale 

çarpar, bu metalden de yansır. Bu durum içindeki metalin hareketlenmesine neden 

olur.  

D27: Mat kısımlar ışığı emer, elde edilen enerji hareket enerjisine çevrilir.  

 

D32: Işık bir enerjidir. Buradaki düzenek ışıktan etkilenip dönmesi için 

tasarlanmıştır. Demek ki ışık havasız ortamdaki metalleri yükleri nedeniyle 

etkileyebilir.  

 

D33: Işığın bir enerji olduğu söylenebilir ve bu hareket enerjisine dönüşmüştür.  

 

 Öğrencilerin yanıtları öğrencilerin klasik fiziğe dayalı kavramsal modelleri ile 

durumu açıklamaya çalıĢtıklarını göstermiĢtir. D2 ve D3 kırılma ve yansımalara 

dayalı yanıt verirken, D32 ıĢığın yüklü olduğu ve bu yüklerin levhayı 

hareketlendireceği yönünde yanıt vermiĢtir.D27 ve D33'ün yanıtı klasik fiziğe dayalı 

yanıt veren birçok öğrencinin yanıtını örneklemektedir. Durumu modern fizikle 

açıklayamayan öğrenciler enerjinin korunumu yasasına dayanarak "ıĢık enerjisi 

hareket enerjisine dönüĢmüĢtür" Ģeklinde yanıt vermiĢtir. Klasik fiziğe dayalı yanıt 

veren öğrencilerden kendisi ile görüĢme yapılan öğrenci D2'ye ait diyaloglar aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Beşinci soruda havası alınmış tüp içindeki metallere ışık 

düşürüldüğünde dönmeye başlıyorlar. Bu duruma ilişkin fikirlerin nelerdir?   

D2: Metallerden birinde kırılıp diğerine gelir. O metal levhadan da kırılıp 

yansıyarak, dört metal levha arasında kırılıp yansıma dolanımı başlar. Kütlesi de 

çok küçük olduğu için dönmeye başlar. Işıktan etkilenir döner.  

Araştırmacı: Nasıl etkileniyor olabilir ışıktan?  

D2: Işık da bir enerji olduğundan dolayı kütlesi çok küçük olan bir maddeye etki 

ettiğinden dolayı az da olsa harekete geçirebiliyor.  
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 Öğrenci D2 kendisi ile yapılan ön görüĢmede de klasik fiziğe dayalı yanıt 

vermiĢtir. Metallerin dönüĢünü bilimsel olarak açıklayamadığı ayrıca enerjinin 

korunumu yasası ile verilen duruma açıklama yapmaya çalıĢtığı görülmüĢtür.  

 

 Özetle, ön testte klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrenciler iki grupta 

toplanmıĢtır. Ġlk grup duruma yansıma ve kırılma ile açıklama getirmeye çalıĢırken, 

ikinci grup ise "ıĢık enerjisi, hareket enerjisine dönüĢür" Ģeklinde enerjinin korunumu 

yasasını kullanarak açıklama yapmıĢtır.  

 

 Ön testte öğrencilerin %32,5'i sezgisel yanıt vermiĢtir. Sezgisel yanıt veren 

öğrencilerin örnek yanıtları aĢağıda verilmiĢtir.  

 

D5: Parlak taraf ışığı daha fazla yansıtır, mat taraf ışığı daha fazla soğurur. Mat 

taraf ağır, parlak taraf hafif kalacağından düzenek dönmeye başlar.  

D7: Gönderilen ışık enerjisi yansıma yolu ile ya da farklı bir şekilde hareket 

enerjisine dönüşüyor olabilir.  

D16: Işığın gönderdiği enerji ile metallerin mat tarafı bu enerjiyi soğuruyor. 

Soğrulan bu  enerji elektronları hareket geçiriyor. Elektronların birbirini itmesi ile 

de metal cisim dönmeye başlıyor.  

 

 Öğrencilerin yanıtları incelendiğinde fizik yasalarını fazlaca kullanmadan 

sezgileri ya da tahminleri ile açıklama yapmaya çalıĢtıkları görülmektedir.  

 

 Ön testte öğrencilerin %5'i kodlanamaz yanıt vermiĢtir. Bu öğrencilerin 

yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D19: Mat taraf ışığın içinde tutuyor. 

D36: Işık radyoaktif olduğu için dönmüştür.  

 

 D19 öğrencisi bir kategoride kodlanması için yeterli açıklama olmayan bir 

yanıt verirken, D36 öğrencisinin konu ile tamamen ilgisizdir.  
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 5.1.5.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Öğretim sonrasında uygulanan son testte öğrencilerin %40'ı MFKT'deki 

beĢinci soruya tam doğru yanıt vermiĢtir. Öğretimin bu öğrencilerin ıĢığın tanecikli 

doğasına iliĢkin kavramsal değiĢimi sağlamalarında onlara yardımcı olduğu 

görülmektedir. Tam doğru yanıt veren öğrencilere ait örnek yanıtlar aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

D1: Gelen foton bu deneyde madde gibi davranır. Burada fotonun momentumuna P 

dersek  mat tarafa çarptığı zaman P kadar etki eder. Parlak tarafa çarpınca 2P 

kadar itme uygular. Böylece düzenek dönmeye başlar.  

 

D4:  

 

 

ġekil 5.14: Öğrenci D4'ün son testteki beĢinci soruya verdiği yanıt. 

 

D6:  

 

 

ġekil 5.15: D6 öğrencisinin son testteki beĢinci soruya verdiği yanıt. 

 

D9: Gönderilen fotonları yani ışığın bir momentumu vardır. Işık parlak yüzeye 

çarptığında geri yansır. Ama mat yüzeye çarpınca soğrulur. Momentum farkından 

dolayı döner. Işık soğrulduğunda itme I ise yansıdığında itme 2I kadardır.  
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 Öğrencilerin yanıtları ıĢığın tanecikli doğasına iliĢkin kavramsal değiĢimi 

bilimsel görüĢe doğru değiĢtirdiklerini göstermiĢtir. Son testte MFKT'deki beĢinci 

soruya öğrencilerin %37,5'i kısmen doğru yanıt vermiĢtir. Kısmen doğru yanıt veren 

öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

 

ġekil 5.16: D5 öğrencisinin son testteki beĢinci soruya verdiği yanıt. 

 

D12: Burada ışığın basınç farkı yaratmasından yararlanılmaktadır. Işık metallerin 

ışığı iyi emen siyah tarafıyla ışığı yansıtan beyaz tarafına aynı anda düştüğünde 

arada bir basınç farkı olur ve bu metalleri döndürür.  

D21:  Parlak yüzeye düşen ışık yansır ve mat yüzeyde soğrulur. Yani bir bakıma itme 

olayı  gerçekleştir. 2I (parlak) -  I(mat) = I 

D31:  Bu olayda momentum etkili olmuştur. Parlak yüzeyde 2I'lık bir itme gibi 

oluşurken mat yüzeyde I'lık bir momentum oluşmuştur. Bu da dönmesini sağlamıştır.  

 

 Öğrencilerin yanıtlarına bakıldığında yanlıĢ ifadeler içermediği ancak 

açıklama niteliği bakımından zayıf kaldıkları görülmektedir. Bu nedenle yanıtlar 

kısmen doğru olarak kodlanmıĢtır.  

 

 Son testte öğrencilerin %7,5'i MFKT'deki beĢinci soruya modern fiziğe dayalı 

kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

D27: Metal cisimlerin dönmesi olayında cismin bir momentumu vardır. Işık 

gönderildiğinde momentumun korunması için dönmesi gerekmektedir.  

D29: Düzenekteki hareket momentum sonucu oluşur.  

D36: Beyaz ışık burada metallere enerji uygulamıştır. Momentum devreye girer. Işık 

parlak  yüzeye çarpınca 2v ile gidiyorsa mat tarafa çarpan v ile ters yöne doğru 

gider. Bu yüzden metaller döner. 

 



 

210 

 

 Modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt veren öğrencilerin yanıtları 

öğrencilerin ıĢığın tanecik modeli ile ilgili öğretim aĢamalarından belirli bölümleri 

hatırlamakla birlikte açıklamaları bilimsel olarak doğru değildir. Kavramsal değiĢim 

bilimsel görüĢe doğru gerçekleĢmemiĢtir.  

 

 Son testte öğrencilerin %10'u klasik fiziğe dayalı yanıt vermiĢtir. Öğretimin 

klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrenciler için olumlu etkisinden söz etmek mümkün 

değildir. Öğrencilerin verdikleri yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D15: Gönderilen ışın parlak kısma çarpar ve mat kısma yansır. Mat kısım ışığı 

soğurarak enerji kazandırır ve metaller dönmeye başlar.  

D17: Biri ışın yansıtıyor. Biri ise soğuruyor. Bundan dolayı cisim dönüyor.  

D38: Parlak yüzeye düşer o da karşısındaki mat yüzeye yansıtır. O da soğurma 

yapar. Bu şekilde birbirlerini iterler.  

D39: Mat ve parlak kısımda arasında enerji farkı vardır. Mat taraf ışığı soğurur, 

parlak olan  kısım ışığı yansıtır. Metal cisimde oluşan enerji farkından dolayı 

döner.  

 

 Yukarıda yanıtları verilen öğrencilerin modern fizikle iliĢkili herhangi bir 

açıklama yapmadıkları, öğretim sonrasında da klasik fiziğe dayanan ifadeler 

kullandıkları görülmüĢtür. Öğretim klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrenciler için 

ıĢığın tanecikli yapısına iliĢkin kavramsal değiĢimi sağlayamamıĢtır.  

 

 Son testte öğrencilerin %2,5'i beĢinci soruya sezgisel yanıt verirken, %2,5'i de 

kodlanamaz yanıt vermiĢtir.   

 

 

 5.1.5.3 GecikmiĢ Son Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %45'i bilimsel olarak tam doğru, %45'i 

bilimsel olarak kısmen doğru yanıt vermiĢtir. Genel olarak bakıldığında öğrencilerin 

%90'ı bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt vermiĢtir. Öğretimin öğrencilerin ıĢığın 

tanecikli doğasına iliĢkin kavramsal değiĢimi güçlü olarak yaĢamalarında onlara 

yardımcı olma noktasındaki baĢarı düzeyinin yüksek olduğu görülmüĢtür.  
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Bilimsel olarak kısmen doğru yanıt veren öğrencilerden kendisi ile gecikmiĢ 

son görüĢme yapılanlara ait görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Beşinci soruda havası alınmış tüp içindeki metallere ışık 

düşürüldüğünde dönmeye başlıyorlar. Bu duruma ilişkin fikirlerin nelerdir?   

D2: Metallerin mat olan kısmına gelen ışığın etkisi ile parlak olan kısma gelen ışığın 

etkisi ile dönüş gerçekleşir.  

Araştırmacı: Yansıma ile doğurma arasında ne gibi bir farklılık oluşur ki metal 

levhalar döner?  

D2: Birinden yansıyıp diğer mat olana gelir ona ulaştığında enerji aktarır. 

Soğurduğunda da enerji aktarabilir. Gerçi soğurma durumundan pek emin değilim 

ama.  

 

 Öğrenci D2 gecikmiĢ son görüĢmede metallerin dönmesi olayını kısmen 

açıklayabilse de yansıyan ıĢın ile soğrulan ıĢının ne gibi bir fark oluĢturarak hareketi 

sağladığı konusuna açıklık getirememiĢtir. O nedenle gecikmiĢ son görüĢmedeki 

yanıtı kısmen doğru olarak kodlanmıĢtır.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %5'i modern fiziğe dayalı kabul edilemez 

türden yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda aktarılmıĢtır. 

 

D28: Işık metal cismin parlak kısmına elektron ile ilgili bazı işlemler gerçekleştirir. 

Bunlar gerçekleştirirken levha dönmeye başlar.  

 

D35: Metaller eksi yüklüdür. Beyaz ışık tutulduğunda ışığın frekansı yüksek olduğu 

için metallerde elektron kopmasına sebep oluyor. Yük miktarı değişen metaller 

sürekli elektron kopararak dönmeye devam ediyor.  

 

 D28 öğrencisi yanıtından da görüldüğü gibi verdiği yanıttan emin değildir. 

Bilimsel olarak doğru bir kavramsal anlamaya sahip değildir. D35 öğrencisi ise 

kavram yanılgısına sahiptir. Öğrenci beĢinci soruda verilen fiziksel durumu 

fotoelektrik olayla açıklamaktadır.  

 

 GecikmiĢ son testte 1 öğrenci (%2,5) soruyu yanıtsız bırakmıĢtır.  



 

212 

 

 5.1.5.4 TartıĢma 

 

 Öğretim öncesinde uygulanan ön testte öğrencilerin %5'i ıĢığın tanecikli 

doğasına yönelik sorulan beĢinci soruya kısmen doğru yanıt vermiĢtir. Kendileri ile 

yapılan ön görüĢmeler aslında sorunun içeriğinde ıĢığın tanecik özelliği göstermesi 

durumunun varlığını göremediklerini ortaya çıkarmıĢtır.  

 

 Öğretim öncesinde öğrencilerin %5'i modern fiziğe dayalı bilimsel olarak 

kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Örneğin D8 ve D25 öğrencileri, ıĢığın dalga 

özelliğinin düzenekteki metallerin dönüĢünü sağlayacağına dair fikirler ileri 

sürmüĢtür. Ön testte öğrencilerin %40 gibi büyük bir çoğunluğu klasik fiziğe dayalı 

bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıtlar vermiĢtir. Klasik fiziğe dayalı 

açıklamalar yapan öğrencilerin bir bölümü metallerin dönmesi olayını 

açıklayamayınca, olayı enerjinin korunumu ile açıklayarak "ıĢık enerjisi hareket 

enerjisine dönüĢmüĢtür" Ģeklinde ifadeler kullanmıĢtır. Ayrıca MFKT'deki birinci 

sorudan beĢinci soruya kadar ıĢığın yüklü olduğu yönündeki fikirleri kullanan 

öğrenciler de bulunmaktadır. D1 öğrencisi kendisi ile gerçekleĢtirilen ön görüĢmede 

ıĢığın içindeki yüklü parçacıkların mat taraf ile esnek olmayan çarpıĢma yapacağını, 

böylelikle düzenekteki metal levhaların dönebileceğini ifade etmiĢtir. Öğrenci D9 

ise, ıĢıktaki yüklü parçacıkların levhaları yükleyeceği böylelikle levhalar arasında 

oluĢan itme çekme kuvvetlerinin dönüĢü sağlayacağını belirtmiĢtir.   

 

 Ön testte yanıtların %32,5'i sezgisel olarak kodlanmıĢtır. Öğrenciler, detayları 

bulgular bölümünde görülen yanıtlarında, klasik fiziğe dayalı zihinsel modellerini 

fazlaca kullanmadan tahminlerde bulunmuĢlardır.  

 

 Genel olarak öğretim öncesinde uygulananön testte öğrencilerin ıĢığın 

tanecikli yapısına iliĢkin bilimsel olarak tam doğru yanıtlar veremedikleri ortaya 

çıkarılmıĢtır. Yapılan ön görüĢmelerde de hangi kategoride yanıt vermiĢ olurlarsa 

olsunlar, öğrencilerin bilimsel olarak tam doğru bir kavramsal anlamaya sahip 

olmadıkları görülmüĢtür. Kendisi ile görüĢme yapılan öğrencilerin bireysel geliĢimini 

gösteren Tablo 5.10'da 14 öğrencinin yalnız 2'si kendileri ile yapılan ön görüĢmede 

kısmen doğru yanıt verebilmiĢtir.  
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 Son testte öğrencilerin %40'ı tam, %37,5'i kısmen doğru olmak üzere toplam 

%77,5'inin soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar verdikleri görülmüĢtür. Bu 

durum öğretimin baĢarısını göstermiĢtir. GörüĢme yapılan öğrencilerin bireysel 

geliĢimini gösteren Tablo 5.10'a bakıldığında, kendisi ile son görüĢme yapılan 

öğrencilerin yanıtlarının genelde tam doğru olduğu da görülmektedir. Bununla 

birlikte daha önce analizi verilmiĢ olan son testteki üçüncüsoruda, öğrencilerin %75'i 

bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt vermiĢtir. IĢığın doğasına iliĢkin öğrenci 

fikirlerini araĢtıran her iki soruda da kabul edilebilir yanıtlara ait yüzdelerin yüksek 

olması, öğretimin ıĢığın tanecikli doğası ile ilgili bölümünün öğrencilerin kavramsal 

değiĢimlerine yardımcı olma noktasındaki baĢarısını açıkça göstermiĢtir.   

 

Tablo 5.10: GörüĢme yapılan öğrencilerin beĢinci sorudaki bireysel geliĢimi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %45'i tam, %45'i kısmen doğru olmak üzere 

toplam %90'ı bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Öğretimin üzerinden 

geçen uzunca zamana rağmen öğrenciler ıĢığın tanecikli doğasına iliĢkin soruya 

bilimsel görüĢ ile uyum içinde olan açıklamalar yazarak yanıt vermiĢtir. AraĢtırmada 

yapılan öğretimin öğrencilerin ıĢığın tanecikli doğasına iliĢkin güçlü kavramsal 

değiĢimi yaĢamalarında onlara yardımcı olma noktasında baĢarılı olduğu 

söylenebilir. Tablo 5.10'da görüldüğü gibi kendisi ile görüĢme yapılan 14 öğrencinin 

D16,D20,D23 

D25,D26 

D12 

D1,D2,D4, 

D9,D22,D31 

 

KATEGORĠ TEST 

ÖN 

TEST TEST GÖRÜġME GÖRÜġME GÖRÜġME 

SON GECĠKMĠġ   SON 

A.1 

A.2 

B.1 

B.2 

B.3 
D16,D20,D23 

D25,D26 

 

D1,D2,D4, 

D9,D20,D22

D23,D25 

D26 

D12,D16,D21

D24,D31 

 

D1, D2, D4 

D9,D12,D16 

D20,D21,D22 

D23, D24,D25 

D26,D31 

D1,D4,D9, 

D12,D20,D21 

D22,D23,D24 

D25,D31 

D1,D4,D9, 

D12,D16,D21

D22,D23,D24

D25,D31 

D2,D20,D26 

D1,D2,D4 

D9,D21, 

D22,D31 

D2,D16 

D26 

 

 D21,D24 

 

D12,D24 

 

Pozitif DeğiĢim Kararlı Negatif Değişim 



 

214 

 

tamamı gecikmiĢ son test ve görüĢmede bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar 

vermiĢtir. Tablo 5.10‟daki gecikmiĢ son test sütununda italik yazılan D2 ve D16 

öğrencilerine ait yanıtların son test ve görüĢmeden uzunca zaman sonra açıklama 

niteliği bakımından zayıfladığı görülmüĢtür. Kendisi ile yapılan gecikmiĢ son 

görüĢmede D16 öğrencisi bilimsel olarak tam doğru bir kavramsal anlamaya sahip 

olduğunu açıklamaları ile göstermiĢtir. Öğrenciler araĢtırmada kullanılan MFKT gibi 

kavram testlerine nitelik bakımından zayıf yanıtlar yazabilmektedir. Bu nedenle 

kavramsal değiĢimin inceleneceği eğitim araĢtırmalarında görüĢme yapmanın önemi 

özellikle ortaya çıkmıĢtır. Kendisi ile görüĢme yapılan Öğrenci D2‟nin de gerçekten 

bilimsel olarak kısmen doğru fikirlere sahip olduğu görülmüĢtür.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %5'i modern fiziğe dayalı, %2,5'i klasik 

fiziğe dayalı yanıt verirken, %2,5'i soruyu yanıtsız bırakmıĢtır. GecikmiĢ son testte 

modern fiziğe dayalı yanıtlar veren D28 ve D35 öğrencilerinin açıklamalarında 

görülen kavram yanılgısı ilginçtir. Öğrenciler gelen ıĢığın metal levhalardan 

fotoelektrik olay ile elektron koparacağını, yüklenen levhaların birbirine 

uygulayacağı itme çekme kuvveti sebebiyle dönüĢ hareketinin sağlanacağını 

belirtmiĢlerdir. D28 öğrencisinin ön testte ıĢığın elektronlardan oluĢtuğu ve bu 

elektronların çarpması ile levhaların döneceği yönündeki fikirleri öğretim sonrasında 

bilimsel görüĢe doğru değiĢmiĢtir. Ancak ıĢığın tanecik doğası ve sahip olduğu 

momentum ile açıklanabilecek bir duruma fotoelektrik olayı uygulamaya 

çalıĢmaktadır. Bu nedenle kavramsal değiĢimi zayıf olarak yaĢadığı söylenebilir. 

Nadiren de olsa öğretimin kavramsal değiĢimini sağlamada baĢarılı olamadığı D28 

ve D35 benzeri öğrenciler de bulunmaktadır. Bu öğrencilerin motivasyon ve tutum 

durumları daha sonra sonuç ve öneriler kısmında tartıĢılacaktır.  

 

 

 5.1.6 MFKT'deki Atom Modelleri ile Ġlgili Altıncı Soruya  

ĠliĢkin Bulgular 

  

 MFKT'de yer alan ve atom modelleri ile ilgili öğrencilerin fikirlerini 

incelemek amacı ile sorulan altıncı soru aĢağıda ġekil 5.17'de görülmektedir. 

Öğrencilerden boĢ bırakılan kutucuğa hidrojen atomunun Ģeklini çizmeleri ve gerekli 

açıklamaları yapmaları beklenmektedir. Öğrencilerin yanıtları, hidrojen atomunun 
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modern atom teorisindeki orbital kavramına dayanan çizimleri ve buna iliĢkin 

bilimsel açıklamalar içerdiğinde bilimsel olarak tam doğru kabul edilmiĢtir. 

            

ġekil 5.17: MFKT'deki atom modelleri ile ilgili altıncı soru. 

 

 Öğrencilerin öğretim öncesinde, öğretim sonrasında ve öğretimden uzun bir 

süre sonra uygulanan Modern Fizik Kavram Testindeki altıncı soruya verdikleri 

yanıtlar analiz edilerek Tablo 5.11 oluĢturulmuĢtur. 

 

 Öğrencilerin ön testte verdiği yanıtların %82,5'i Tablo 5.11'de görüldüğü gibi 

Bohr Atom Modeline dayanmaktadır. Öğrencilerin özellikle kimya derslerinde Bohr 

Atom Modeline dayanan birçok konu öğrendikleri bilinmektedir. Örneğin 9.sınıfta 

öğrenciler elementlere ait elektronların yörüngelere yerleĢimini katman elektron 

dizilimi baĢlığında öğrenmiĢlerdir. Benzer Ģekilde 10.sınıf kimya dersi Atomun 

Yapısı Ünitesinde, elektronların enerji seviyeleri arasındaki geçiĢlerinde yapacakları 

ıĢımaların dalgaboylarını ya da enerjilerini hesaplamıĢlardır. Bohr Atom Modeline 

dayanan bilimsel olarak kabul edilemez yanıtların sayıca fazla oluĢu, öğrencilerin 

kimya dersindeki deneyimlerine bağlanabilir. Öğrenciler 10.sınıf kimya dersinde 

Modern Atom Teorisini de öğrenmiĢtir. Ancak ĢaĢırtıcı bir Ģekilde ön testte Modern 

Atom Teorisine dayanan açıklamalar yapan öğrenci bulunmamıĢtır. 

 

 Daha sonra detayları açıklanacak olan ön görüĢmeler, öğrencilerin Modern 

Atom Teorisinin temelini oluĢturan Heisenberg Belirsizlik Ġlkesi ve Orbital 

kavramına yönelik bilimsel olarak doğru bir kavramsal anlamaya sahip olmadıklarını 

göstermiĢtir.  Ön testte nadiren de olsa, atomun medyatik modeline, melez modellere 

ve katman elektron dizilimine dayanan yanıtlar görülmüĢtür. Bahsedilen 

kategorilerdeki yanıtların detayları ön testten elde edilen bulgular bölümünde 

verilecektir.  
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 Öğretim sonrasında uygulanan son testte öğrencilerin %72,5'inin, öğretimden 

uzun bir süre sonra uygulanan gecikmiĢ son testte ise öğrencilerin %67,5'inin 

bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar verdikleri görülmüĢtür. 

 

Tablo 5.11: MFKT'deki Altıncı Sorunun Analizi. 

 
YANIT TÜRLERĠ ÇALIġMA GRUBU 

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar Ön Test 

n (%) 

Son Test 

n (%) 

GecikmiĢ SonTest 

n (%)  

1. Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 0 

 

19 

(47,50) 

16 

(40,00) 

2.Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar 

 

0 

 

10 

(25.00) 

11 

(27,50) 

Ara Toplam 1 
0 

 

29 

(72,50) 

27 

(67,50) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar      

1. Modern Atom Teorisine Dayalı Yanıtlar 0 

 

3 

(7,50) 

2 

(5,00) 

2. Bohr Atom Modeline Dayalı Yanıtlar 33 
(82,50) 

2 
(5,00) 

5 
(12,50) 

3. Medyatik Model 1 

(2,50) 

0 

 

0 

4. Melez Yanıtlar 3 

(7,50) 

4 

(10,00) 

2 

(5,00) 

5. Katman Elektron Dizilimi ve Lewis nokta 

yapısı gösterimi 

2 

(5,00) 

1 

(2,50) 

0 

Ara Toplam 2 39 
(97,50) 

10 
(25,00) 

7 
(22,50) 

C. Kodlanamaz Yanıtlar 

 

1 

(2,50) 

1 

(2,50) 

0 

D. Yanıtsız 

 
  

4 
(10,00) 

TOPLAM 40 

(100) 

40 

(100) 

40 

(100) 

 

 Tablo 5.11 genel olarak bu araĢtırmada uygulanan biliĢsel çatıĢmaya dayalı 

öğretimin atom modelleri ile ilgili bölümünün, öğrencilerin atom modellerine iliĢkin 

kavramsal değiĢim süreçlerinde onlara yardımcı olma noktasında baĢarılı olduğunu 

göstermiĢtir. Tablo 5.11'e ait detaylı bilgiler aĢağıda baĢlıklar altında verilecektir.   

 

 

 5.1.6.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Ön testteki atom modelleri ile ilgili altıncı soruya bilimsel olarak kabul 

edilebilir yanıt veren öğrenci bulunmamaktadır. Daha önce belirtildiği gibi Modern 

Atom Teorisini 10.sınıf kimya dersinde öğrenmiĢ olsalar da öğrencilerin %82,5'inin 

hidrojen atomunun Ģeklini Bohr Atom Modeline dayanarak çizdiği görülmüĢtür. 

Bohr Atom Modeline dayalı yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  
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 ġekil 5.18, ġekil 5.19, ġekil 5.20 ve ġekil 5.21'de görüldüğü gibi öğrenciler 

merkezde çekirdeğin bulunduğu etrafında ise yörünge ya da katman diye 

adlandırdıkları bir çember bulunan Ģekil çizmiĢlerdir. Öğrenciler açıkça görüldüğü 

gibi Bohr Atom Modeline dayalı çizimler yapmıĢtır. 

 

 

  

ġekil 5.18: D1 öğrencisinin ön testteki altıncı soruya verdiği yanıt. 

 

 

 

ġekil 5.19: Öğrenci D4'ün ön testteki altıncı soruya verdiği yanıt. 

 

 

 

 

ġekil 5.20: Öğrenci D23'ün ön testteki altıncı soruya verdiği yanıt. 
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ġekil 5.21: Öğrenci D24'ün ön testteki altıncı soruya verdiği yanıt. 

  

Bohr Atom Modeline dayalı yanıt veren öğrencilerden kendisi ile görüĢme 

yapılanlara ait görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.   

 

Araştırmacı: H harfi yazıp etrafına bir çember çizip üzerine bir nokta koymuşsun. 

Açıklayabilir misin?  

D1: Birinci şekilde elektron 1 tane elektron olduğunu ve bir yörüngede döndüğünü 

biliyoruz. İkinci şekilde Lewis Nokta Yapısı ile göstermiştim. Üçüncüde katman 

şeklinde birinci ile aynı gibi oldu. Dördüncüde ise atomun küçük ama elektronun 

ondan çok daha küçük olduğunu gösteriyor.  

Araştırmacı: Birinci şekil ile ilgili bir sorum olacak. Örneğin elektron burada. Biraz 

sonra nerede?  

D1: Hım. Belirsizlik ilkesi. Hızını bilemeyiz. Bir anlık hızını biliyorsak, yerini 

bilemeyiz. Yerini biliyorsak hızını bilemeyiz gibi bir şey vardı.  

Araştırmacı: Peki elektronun biraz sonra bir fotoğrafını almak istesek nerede 

bulunur elektron?  

D1: Varsayılan yörüngede. Yörüngenin üzerindedir ama konumu tam olarak 

bilinemez.  

Araştırmacı: Sonuçta yörüngenin üzerinde midir?  

D1: Evet.  

  

 D1 öğrencisi ön testte tamamen Bohr Atom Modeline dayalı yanıt vermiĢken, 

aslında kimya dersi içeriğinde öğrendiği Heisenberg Belirsizlik ilkesini hatırlamıĢtır. 

Ancak Heisenberg Belirsizlik ilkesini doğru açıklayamadığı gibi, Modern Atom 

Modeline temel oluĢturduğu konusunda bir kavramsal anlamaya sahip değildir. 

AraĢtırmacının sorusu üzerine Belirsizlik Ġlkesini hatırlayan D1 öğrencisi 
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görüĢmenin son bölümlerinde elektronun yerini belirleyemesek de hep yörüngenin 

üzerinde bir yerde olacağını belirtmiĢtir.   

 

Araştırmacı: Altıncı soruda çizdiklerini açıklayabilir misin?  

D4: Hidrojen atomun çekirdeği ve katmanları elektronlarının bulunduğu orbitalleri 

diye açıklamıştım ben bunları.  

Araştırmacı: Katman, orbital hangisi doğru? 

D4: Orbital çünkü elektronların bulunduğu orbital. O yüzden orbital diyelim katman 

demeyelim.  

Araştırmacı: Katman nedir?  

D4: Katman...Aslında atom için kullanılabileceğini düşünmüyorum. Atom için 

kullanılmaz katman.  

Araştırmacı:  Çizime dönersek 

D4: Şimdi protonu ortasına çekirdek etrafına bir orbital çizdim. Çekirdekte nötron 

ve proton çizdim. Nötr bir element ise bir elektron çizdim.  

Araştırmacı: Bir sorum olacak. Bu çizgi için orbital demiştin. Elektronun farklı 

zamanlarda fotoğrafını alsak bu orbitalin üzerinde mi buluruz hep?  

D4: Aslında bu şekli biraz daha detaylı çizmem gerekir. Bir çok orbital var çünkü. 

Ama bir elektron var. O yüzden tek orbital çizmem yeterli.  

Araştırmacı: Esas sorum şu bir orbitalde bir elektron var. Bu çizmiş olduğun 

halkaya orbital dedin. 

D4: Evet 

Araştırmacı: Bu elektron bu çizgi üzerinde midir?  

D4: Sürekli orbitalin üzerinde görürüz. Sürekli bu halkanın üzerindedir.  

 

 Öğrenci D4 görüĢmenin baĢlarında katman ve orbital ifadelerini kullanmıĢtır. 

Ancak görüĢmenin ilerleyen bölümlerinde katman kavramının atom için 

kullanılmasını uygun bulmadığını belirtmiĢ, yalnızca orbital kavramını kullanmaya 

baĢlamıĢtır. Ancak çekirdek etrafına çizdiği çemberi orbital olarak tanımladığından 

fikirlerinin bilimsel görüĢle uyum içinde olmadığı ortaya çıkarılmıĢtır. 

AraĢtırmacının sonda sorusu üzerine elektronun sürekli fotoğrafı çekildiğinde orbital 

olarak isimlendirdiği çember üzerinde olacağını belirtmiĢtir. Öğrenci kimya dersinde 

öğrendiği orbital kavramını kullanmaya çalıĢsa da Bohr Atom Modeli çerçevesinde 

bir kavramsal anlamaya sahiptir. 
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 Ön testte öğrencilerin %2,5'i (1 kiĢi) atomun medyatik modelini içeren yanıt 

vermiĢtir. Medyatik model aslında bilimsel olarak ortaya atılmıĢ herhangi bir atom 

modeline uygun değildir. Özellikle kitaplarda ve internetteki bazı görsel kaynaklarda 

rastlanan bir çizimdir. Öğrenci D10 günlük hayatta karĢılaĢtığı medyatik atom 

modeline ait çizimi yanıtına taĢımıĢtır. Öğrenci D10'aait yanıt aĢağıdaki ġekil 5.22'de 

görülmektedir.  

 

  

 

ġekil 5.22: Öğrenci D10'un ön testteki altıncı soruya verdiği yanıt. 

 

 Ön testte öğrencilerin %7,5'i soruya atoma ait melez modelleri kullanarak 

yanıt vermiĢtir. Öğrencilere ait yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

 

ġekil 5.23: Öğrenci D2'nin ön testteki altıncı soruya verdiği yanıt. 

 

 Öğrenci D2, ġekil 5.23'de görüldüğü gibi atomun medyatik modeline ait 

çizimi kullanarak açıklamalarını modern atom teorisine göre yapmıĢtır. Öğrenci, 

elektronların belirli yörüngelerde bulunmayacağını, tam olarak nerede olduğu ve 

hızının aynı anda tespit edilemeyeceğini belirtmiĢtir. Belirsizlik ilkesini kullanmasına 

rağmen iç içe geçmiĢ üç boyutlu yörüngeler çizdiği, aslında Bohr Atom Modelinden 

de etkilenmeye devam ettiği görülmüĢtür. D2 ile yapılan ön görüĢme diyalogları 

aĢağıda aktarılmıĢtır.  
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Araştırmacı: Altıncı soruda çizdiklerini açıklayabilir misin?  

D2: Hidrojen atomunu bir futbol sahasına benzetsek, orta yuvarlağı çekirdek gibi 

düşünsek geri kalan türbinleri de atom gibi düşünebiliriz. Atomun tamamına 

baktığımızda çekirdek çok küçük ve çok yoğun bir kısmıdır. Çekirdekte proton ve 

nötronlar bulunmaktadır. Çevresinde elektronlar belirli orbitallere göre sıralanıp 

dolanmaktadır.  

Araştırmacı: Orbital diye bir kavram kullandın. Nedir orbital?  

D2: Elektronların bulunabileceği yerlerle alakalı matematiksel bir fonksiyon.  

Araştırmacı: Biraz daha detaylı bilgi verebilir misin?  

D2: Elektronların bulunma ihtimalinin olduğu yerler.  

Araştırmacı: Neden bir ihtimalden bahsettin. Elektronun yeri konusunda bir ihtimal 

mi var?  

D2: Heisenberg'in belirsizlik ilkesi var. Elektronun hızı ve bulunduğu yeri tam 

olarak belirlenemez. Ya hızı belirlenip yeri belirlenemez ya da yerini belirleyip hızını 

belirleyemeye biliriz. Atomu da sürekli gözlemlemediğimizden dolayı elektronların 

gezinebilecekleri yerlere orbital kavramı diyoruz.  

Araştırmacı: Elektron bulutundan söz etmişsin yanıtında.  

D2: Elektronlar sürekli orbitallerde gezindiğinden dolayı elektron bulutu gibi bir 

modellemeden söz edilebilir.  

 

 Öğrenci D2'nin görüĢme diyalogları kendisinin kısmen de olsa doğru bir 

kavramsal anlamaya sahip olduğunu göstermiĢtir. Orbitalleri elektronların bulunma 

ihtimalinin olduğu yerler olarak tanımlamıĢtır. Belirsizlik ilkesi için kullandığı tanım 

da tam doğru değildir. Öğrenci Belirsizlik Ġlkesini Elektronun yeri ve hızının tam 

olarak belirlenememesi olarak tanımlamıĢtır. Kimya dersinde öğrendiği kavramları 

az da olsa yapılandırarak öğrendiği kendisi ile yapılan ön görüĢmede ortaya 

çıkarılmıĢtır.  

 

 Melez yanıt veren baĢka bir öğrenci de D21'dir. Öğrencinin yanıtı ġekil 

5.24'de doğrudan aktarılmıĢtır.  

 

 



 

222 

 

 

 

ġekil 5.24: Öğrenci D21'in ön testteki altıncı soruya verdiği yanıt. 

 

Öğrenci D21'in de ön testteki yanıtı Bohr Atom Modeli ile Modern Atom 

Modelini bir arada kullandığını göstermiĢtir. Öğrenci elektronun bulunduğu yerin 

yörünge olduğunu, bulunma olasılığının olduğu yere de orbital denildiğini yazmıĢtır. 

  

Öğrenci ile yapılan ön görüĢmeye ait diyalog aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Altıncı soruda çizdiklerini açıklayabilir misin?  

D21: Yuvarlak olan çekirdek ve etrafında yörüngesi. Elektron da 1 tane eğer nötr 

olursa. Bu şekilde.  

Araştırmacı: elektronun fotoğrafını çeksem, bir zaman sonra tekrar fotoğraf çeksem 

elektronu bu yörüngenin üzerinde mi bulurum.  

D21: evet. Her noktaya gelir diye bir şey söyleyemem. Orbitaller vardır. O yörünge 

üzerindedir ama her noktada olur mu bilemem.  

Araştırmacı: Orbital diye bir kavram kullandın. Açıklayabilir misin?  

D21: Bir atomda elektronların bulunma olasılığının fazla olduğu yerler.  

Araştırmacı: Bu orbitalleri şuraya çizmiş olduğun yörünge ile birleştirebilir misin?  

D21: Orbital aslında yörüngenin içinde. Buraya elektronu çizmişim. Burası orbital 

olarak düşünülebilir. Yörüngenin üzerinde orbital var. Yörünge üzerinde bulunma 

olasılığının fazla olduğu yerler de orbitaldir.  

Araştırmacı: Sonuçta elektronun çoklu fotoğrafını aldığımızı düşünsek hep bu 

yörüngenin üzerinde mi buluruz?  

D21: Evet.  

 

 Öğrenci D21 ön testte olduğu gibi ön görüĢmede de melez yanıt vermiĢtir. 

Elektronların sürekli yörünge üzerinde dolaĢacaklarını ancak yörünge üzerindeki her 
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noktada bulunmalarının mümkün olmadığını belirtmiĢtir. Orbitalleri, yörüngenin 

üzerinde elektronun bulunabileceği noktalar olarak tanımlayan öğrenci D21 açıkça 

görüldüğü gibi Bohr Atom Modeli ile Modern Atom Modelini birleĢtirip melez bir 

model oluĢturmuĢtur.  

 

 Ön testte öğrencilerin %5'inin kimya dersinde öğrendiklerine dayanarak 

katman elektron dizilimi ve Lewis nokta yapısı gösterimini kullanarak yanıt 

verdikleri görülmüĢtür. Bu öğrencilere ait yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

 Öğrenci D25'in ön testte verdiği yanıtta önce Lewis nokta yapısını kullandığı, 

sonra da katman elektron dizilimi ile hidrojenin yanında bir elektron gösterdiği 

görülmektedir.  

 

  

 

ġekil 5.25: Öğrenci D25'in ön testteki altıncı soruya verdiği yanıt. 

 

 Ön testte öğrencilerin %2,5'i de "proton numarası 1 dir. Değerlik alacağı 

zaman +1 alır" Ģeklinde kodlanamaz yanıt vermiĢtir.  

 

 

 5.1.6.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Öğretim sonrasında uygulanan son testte öğrencilerin %47,5'i MFKT'deki 

altıncı soruya tam doğru yanıt vermiĢtir. Öğretimin bu öğrencilerin atom modellerine 

yönelik kavramsal değiĢimi sağlamalarında onlara yardımcı olduğu görülmektedir. 

Öğrenciler ile gerçekleĢtirilen görüĢmelerde kullanılan görüĢme formunun altıncı 

soru ile ilgili bölümünde, öğrencilere 2 adet boĢ kutucuk verilmiĢ, onlardan Bohr ve 

Modern Atom Modellerine göre hidrojen atomunun Ģeklini çizmeleri istenmiĢtir. 

Öğrencilerin görüĢmelerdeki çizimlerine ve bu çizimlerinin ayrıntılarının 

öğrenilmeye çalıĢıldığı diyaloglara ait örnekler aĢağıda aktarılmıĢtır.  
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ġekil 5.26: Öğrenci D2'nin son görüĢme formundaki atom modelleri ile ilgili soruda   

                   yaptığı çizimler. 

 

Araştırmacı: Şekildeki kutucuklara Bohr ve Modern Atom Modeline göre hidrojen 

atomunun şeklini çizebilir misin?  

D2: Bohr atom modelinde ortada tek bir çekirdek, belirli bir yörüngede tek bir 

elektron. Modern atom teorisinde elektronun bulunma olasılığının yüksek olduğu 

yerler orbitali gösteriyordu. Rutherford Atom Modelinde ise pozitif yüklerin 

çekirdekte olduğunu söylüyor. Elektronların yerleri konusunda bir fikri yok ama 

çekirdeğin etrafında bir yerlerde diye söylüyor.  

 

 Ön testte medyatik atom modeli Ģeklini çizip, modern atom teorisine dayalı 

açıklama yaparak melez yanıt veren öğrenci D2'nin son test ve görüĢmede 

kavramlarını bilimsel görüĢe doğru güçlü bir Ģekilde değiĢtirdiği görülmüĢtür.  

 

  

ġekil 5.27: Öğrenci D21'in son görüĢmedeki atom modelleri ile ilgili  

                                 soruda yaptığı çizimler. 

 

Araştırmacı: Şekildeki kutucuklara Bohr ve Modern Atom Modeline göre hidrojen 

atomunun şeklini çizebilir misin?  
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D21: Thompson üzümlü keke benzetmişti. Artılar ve eksiler dağınık biçimde 

bulunuyordu. Ruhterford güneş sistemine benzetiyordu. Ortada çekirdek olduğunu 

etrafında elektronların olduğunu söylemiştir. Bohr'da da aynıydı. Enerji 

seviyelerinden bahsetmiştir.  

Araştırmacı: Modern Atom Teorisi 

D21: Şu nokta nokta olan yerler orbital oluyor.  

Araştırmacı: Şu noktalar ne oluyor?  

D21: Elektronların bulunma olasılığının fazla olduğu yerler. Elektron sürekli değişik 

yerlerde oluyor. Sürekli fotoğrafı çekildiğinde orbital dediğimiz bu şekil oluşuyor.  

 

 Ön testte kimya dersinde edindiği bilgileri birbirine karıĢtırarak melez yanıt 

veren Öğrenci D21 son test ve görüĢmede bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. 

Kendisinin yapılan öğretimin atom teorileri ile ilgili bölümünden olumlu etkilendiği 

görülmüĢtür.  

 

 Son testte öğrencilerin %25'i soruya bilimsel olarak kısmen doğru yanıt 

vermiĢtir. Bu öğrencilerin yanıtlarının açıklama niteliği bakımından zayıf olduğu 

görülmüĢtür. Kısmen doğru yanıt veren öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

  

ġekil 5.28: D1 öğrencisinin son testteki altıncı soruya verdiği yanıt. 

  

 ġekil 5.28'de görüldüğü gibi kısmen doğru yanıt veren D1 öğrencisinin 

kavramsal değiĢimini daha detaylı inceleyebilmek için kendisi ile yapılan son 

görüĢmedeki formda bulunan soruya verdiği yanıt ve görüĢme diyalogları aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  
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ġekil 5.29: D1 öğrencisinin son görüĢmedeki soruya yaptığı çizim. 

 

 D1 öğrencisi son görüĢmede ġekil 5.29'da görülen çizimin hem Rutherford ve 

Modern Atom Modellerine uygun olduğunu belirtmiĢtir. Bohr Atom Modeline ait bir 

çizim de yapamamıĢtır. Kavramsal değiĢimi zayıf olarak yaĢamıĢ olup, son 

görüĢmedeki yanıtları modern atom teorisine dayanmıĢ olsa da bilimsel olarak kabul 

edilemez türdendir.  

 

 Kısmen doğru yanıt veren öğrencilerden olan D23'ün son testte verdiği yanıt 

aĢağıda aktarılmıĢtır.   

 

  

 

ġekil 5.30: Öğrenci D23'ün son testteki altıncı soruya verdiği yanıt. 

 

 ġekil 5.30'da görülen yanıtı veren öğrenci D23'ün son görüĢmedeki görüĢme 

formunda bulanan soruya verdiği yanıt aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

  

ġekil 5.31: Öğrenci D23'ün son görüĢmede atom modelleri ile ilgili soruda  

                           yaptığı çizimler. 
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 Son testte kısmen doğru yanıt veren öğrenci D23'ün son görüĢme formundaki 

soruya verdiği yanıt bilimsel olarak tam doğrudur. Öğrenciye ait son görüĢme 

diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Şekildeki kutucuklara Bohr ve Modern Atom Modeline göre hidrojen 

atomunun şeklini çizebilir misin?  

D23: Thompson üzümlü keke benzetiyordu. Yükler üzümlü kek gibi dağılır. 

Rutherford'da çekirdek var. Elektron bunun çevresinde dönüyor. Rutherford sürekli 

ışıma olur o nedenle çekirdeğin üstüne yapışması gerekir diyordu. Ancak Bohr belli 

yörüngelerde dolaşır çekirdeğin üzerine yapışmaz diyordu. Ancak tek elektronlu 

sistemleri açıklıyordu. Modern Atom Teorisinde orbital kavramı var. Kesin yerini 

bilmiyoruz. Bulunma olasılığının olduğu yerler var bunlara da orbital diyoruz.  

Araştırmacı: Orbital kavramı ile ilgili daha geniş bilgi verebilir misin bana?  

D23: Bir katman gibi bir şey düşünelim. Elektron çekirdekle o katman arasında 

herhangi bir yerde olabilir. Çekirdeğe yakın bir yerde de olabilir uzak bir yerde de 

olabilir. Elektronun bulunma olasılığının en yoğun olduğu bölgeye orbital diyoruz.  

  

 Öğrenci D23'ün öğretim sonrası fikirleri görüĢme diyaloglarında görüldüğü 

gibi bilimsel görüĢle uyum içindedir. Öğrenci açıklayabildiği ve açıklayamadığı 

yönleri ile atom modellerini değerlendirmiĢtir. Yalnızca Rutherford'a diğer bilim 

adamları tarafından getirilen eleĢtiriyi, Rutherford Atom Modeli'nin bir özelliği 

olarak belirtmiĢtir. Oysaki Rutherford'un elektronun sürekli ıĢıma yapacağı ve 

zamanla çekirdeğin üzerine düĢeceği Ģeklinde bir önerisi bulunmamaktadır.  

 

 Görüldüğü gibi kısmen doğru yanıt veren öğrencilerle gerçekleĢtirilen 

görüĢmelerin önemi ortaya çıkmaktadır. Kısmen doğru yanıt veren öğrencilerden D1 

bilimsel olarak kabul edilemez türden, D23 ise bilimsel olarak kabul edilebilir bir 

kavramsal anlamaya sahiptir.  

  

 Son testte öğrencilerin %7,5'i Modern Atom Modeline dayalı kabul edilemez 

türden yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

 ġekil 5.32'de görülen D36 öğrencisinin son testteki yanıtında öğrencinin 

çekirdeğin etrafına rastgele dağılmıĢ konumlar çizdiği ancak bir orbital oluĢturmadığı 
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görülmektedir. Açıklamalarında elektronların yörüngede olamayacaklarını ancak 

anlık görüntülerinin olabileceğini belirtmiĢ olsa da kavramsal değiĢimi zayıf olarak 

yaĢadığı görülmektedir.  

 

  

 

ġekil 5.32: D36 öğrencisinin son testteki altıncı soruya verdiği yanıt. 

 

  

 

ġekil 5.33: D38öğrencisinin son testteki altıncı soruya verdiği yanıt. 

  

 ġekil 5.33'de görülen D38 öğrencisinin son testteki yanıtında öğrencinin 

elektrona ait değiĢik konum değerleri belirlediği görülmektedir. Ancak 

açıklamalarının bilimsel olarak kabul edilemez türden olduğu anlaĢılmıĢtır. Öğrenci 

elektronun belirli bir yörüngede olamayacağını belirtmiĢ, ancak elektronun en çok 

olduğu yerin yörünge kabul edildiğini ifade etmiĢtir.  

 

 Son testte öğrencilerin %5'i altıncı soruya Bohr Atom Modeline dayalı 

yanıtlar vermiĢtir. Bu öğrencilerin tümü ön testte de Bohr Atom Modeline dayalı 

yanıt vermiĢtir. Böylelikle öğretimin öğrencilerin Modern Atom Modeline doğru 

kavramsal değiĢimi yaĢamalarında onlar için etkili olmadığı anlaĢılmaktadır. Son 

testte öğrencilerin %10'u iki atom modelinin birlikte kullanıldığı melez yanıtlar 

vermiĢtir. Bu öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  
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 D6 öğrencisinin ġekil 5.34'de görülen yanıtına ait açıklamalarında elektronun 

hem yörüngede hem de orbitallerde bulunacağını belirttiği görülmüĢtür. Öğrenci, 

orbital kavramı konusunda yeterince ikna olmadığından yörünge kavramının güçlü 

kökleri orbital kavramına geçiĢi engellemektedir. 

 

         

 

ġekil 5.34: D6 öğrencisinin son testteki altıncı soruya verdiği yanıt. 

   

  

 

ġekil 5.35: D18 öğrencisinin son testteki altıncı soruya verdiği yanıt. 

 

 Melez yanıt veren öğrencilerden D18'e ait yanıt ġekil 5.35'de görülmektedir. 

Öğrenci hidrojen atomunun Ģeklini medyatik modele göre çizmiĢtir. Elektronun 

çekirdeğin etrafında hayali bir çizgide döneceği yönündeki açıklamaları Bohr Atom 

Modeline dayanırken, elektronun ne zaman nerede bulunabileceğinin bilinemeyeceği 

yönündeki ifadesi Modern Atom Modeline dayanmaktadır. Öğrencinin tam 

anlamıyla bir karmaĢa yaĢadığı görülmüĢtür.  

 

  

  

ġekil 5.36: Öğrenci D24'ün son testteki altıncı soruya verdiği yanıt. 
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 ġekil 5.36'da görüldüğü gibi öğrenci D24 son testte soruya katman elektron 

dizilimi ile yanıt verirken, bir öğrenci de (%2,5) de soruya kodlanamaz yanıt 

vermiĢtir.  

 

 5.1.6.3 GecikmiĢ Son Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 GecikmiĢ son testte yer alan veaynı kazanımı ölçecek Ģekilde değiĢtirilerek 

yeniden sorulan altıncı soru ġekil 5.37'de görülmektedir.  

 

 Öğrencilere iki kutucuk verilmiĢ hidrojen atomunun Ģeklini Bohr ve Modern 

Atom Modellerine göre çizmeleri ve gerekli açıklamaları yapmaları istenmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 5.37: GecikmiĢ son test olarak uygulanan MFKT'deki altıncı soru. 

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %40'ı tam, %27,5'i kısmen doğru olmak 

üzere toplam %67,5'i soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Genel 

olarak bakıldığında kabul edilebilir yanıtlar bakımından öğretimin öğrenmenin 

kalıcılığını sağladığı da görülmüĢtür. Tam doğru yanıt veren öğrencilerden D12'nin 

gecikmiĢ son test yanıtı aĢağıda görülmektedir.  

 

 ġekil 5.38'de görülentam doğru yanıtı veren öğrenci D12'ye ait gecikmiĢ son 

görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Altıncı soruda kutucuklara çizdiğin şekilleri açıklayabilir misin?  

D12: Bohr atomun çekirdeği etrafında belirli yörüngelerde dönen elektronlar 

olduğunu söylüyordu. Modern Atom Teorisine göre elektronun her zaman aynı yerde 
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değil ama belirli enerji düzeylerinde olasılıklar bütünü olarak düşünmemiz 

gerektiğini söyler. Şekillerle açıkladım. Bohr'unkinde tek bir yörüngede dönen bir 

elektron, burada ise yörünge denilebilecek bir bölgenin içinde farklı binlerce 

fotoğrafın oluşturduğu şekil.  

Araştırmacı: Çemberin dışındaki noktalar?  

D12: İllaki bu çemberin içinde olacak diye bir kural yok.  

Araştırmacı: Her iki şekil içinde yörünge kavramını kullandın. Bunu biraz daha 

açıklayabilir misin?  

D12: Bohr için yörünge, ancak modern atom teorisinde elektronların bulunma 

olasılıklarının fazla olduğu yerler söz konusu.  

Araştırmacı: İkinci şekilde elektronların bulunma olasılığının fazla olduğu bölgeyi 

çizdiğini söyledin. Bir alan mı algılamalıyım bu çizimden. Bir disk şeklinde midir?  

D12: Hayır bu bölge üç boyutludur. 

         

 

ġekil 5.38: Öğrenci D12'nin gecikmiĢ son testte atom modelleri ile ilgili soruda 

                        yaptığı çizimler. 

 

 GecikmiĢ son görüĢme diyalogları öğrenci D12'nin bilimsel görüĢle bire bir 

uyumlu bir kavramsal anlamaya sahip olduğunu göstermiĢtir. Ön testte Bohr Atom 

Modeline dayalı yanıt veren öğrenci D12 son ve gecikmiĢ son testte bilimsel olarak 

tam doğru yanıt vermiĢtir. Öğretim aĢamalarının öğrenciyi biliĢsel geliĢim anlamında 

olumlu yönde etkilediği görülmüĢtür. Öğrencilerin kavramsal değiĢim durumlarını 

daha iyi betimleyebilmek için kısmen doğru yanıt veren öğrencilerin görüĢme 

diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  
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ġekil 5.39: Öğrenci D4'ün gecikmiĢ son testte atom modelleri ile ilgili soruda  

                          yaptığı çizimler. 

 

 Öğrencinin gecikmiĢ son test yanıtı Bohr Atom Modeli ile Medyatik Atom 

Modeli arasında karmaĢa yaĢadığını gösterse de kendisi ile yapılan gecikmiĢ son 

görüĢmede Bohr Atom Modeline iliĢkin doğru bir kavramsal anlamaya sahip olduğu 

görülmüĢtür. GecikmiĢ son görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Bohr ve Modern Atom Modeline göre hidrojen atomunun şeklini 

çizmenizi istemiştik.  

D4: Elektronun bulunma olasılığının olduğu elektron bulutuna orbitaller adı verilir. 

Ama Bohr Atom Modelinde elektronlar h/2pi olan yörüngelerde döner diyordu. 

Yörünge çizmeye çalıştım. Bir tane çizmek istemedim o nedenle üç boyutlu çizdim. 

Böyle çizmek istemedim aslında da onlar yörüngeleri gösteriyor.  

Araştırmacı: Diğer şekil? 

D4: Elektronun sürekli fotoğrafı çekilirse, elektronların bulunma olasılığının olduğu 

bölge. Bir bakıyoruz burada bir bakıyoruz başka yerde. Elektronun bulunduğu yere 

yine yörünge denir. Orbital ile yörünge farkını tam ayırt edemiyorum.  

Araştırmacı: Elektronlar yörüngedir ama bu yörüngeleri toplamımı orbitali mi 

veriyor? Az önce elektron yörünge de dedin. Bir de orbitalden bahsettin.  

D4: Söylediğimden doğru algılamışsınız. Ama ben doğru söyleyip söylemediğimden 

emin değilim. Özetle ben elektronun yörüngede olduğunu düşünüyorum ancak 

elektronun sürekli fotoğrafı alınırsa orbitaller oluşur diye düşünüyorum.  

 

 Öğrenci D4 görüldüğü gibi Medyatik Model çizimi yapmıĢ ama bunu 

herhangi bir kaynaktan ya da görselden etkilenerek değil kendi sezgileri ile çizmiĢtir. 

Ayrıca Bohr Atom Modelini de tam doğru olarak açıklamıĢtır. Orbital kavramını da 

doğru olarak açıklayan öğrenci D4 görüĢmenin sonralarında orbital ile yörünge 

kavramları arasında karmaĢa yaĢamıĢtır. Öğrenci aslında elektronun yörüngede 
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olduğunu ancak elektronun değiĢik konum değerleri alındığında orbitallerin 

oluĢacağı yönünde ve emin olmadığını belirterek açıklama yapmıĢtır. Öğrenci D4 

zihnindeki güçlü köklere sahip yörünge kavramından tam olarak vazgeçememiĢ 

görünmektedir.   

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %5'i Modern Atom Teorisine dayalı bilimsel 

olarak kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda 

örneklenmiĢtir.  

 

 Öğrenci D15 modern atom teorisine ait fikirlere sahiptir, ancak Modern Atom 

Modeli ile Bohr Atom Modeli'ni birbirine karıĢtırmaktadır.  

 

 

 

ġekil 5.40: D15 öğrencisinin gecikmiĢ son testte atom modelleri ile ilgili soruda 

                       yaptığı çizimler. 

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %12,5'i soruya Bohr Atom Modeline dayalı 

kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin Modern Atom Teorisinin 

öğretiminin yapıldığı bölümlerden olumlu etkilenemedikleri görülmüĢtür. Atoma ait 

elektronun bir yörünge üzerinde hareket edeceğine yönelik fikirler öne sürmüĢlerdir. 

Öğretimin bu öğrencileri Modern Atom Modeli ve Belirsizlik Ġlkesi gibi konularda 

ikna edemediği ve öğrencilerin öğretim öncesindeki kavramlarını korudukları 

görülmüĢtür. Bu gruptaki öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 



 

234 

 

 

 

ġekil 5.41: D14 öğrencisinin gecikmiĢ son testte atom modelleri ile ilgili soruda 

                       yaptığı çizimler. 

 

 ġekil 5.41'da görüldüğü gibi öğrencinin Modern Atom Modeli için yaptığı 

çizim ve açıklamalar tamamen Bohr Atom Modeli'ne dayanmaktadır.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %5'i melez yanıt vermiĢtir. Öğrenciler 

öğrendikleri modellerden iki ya da daha fazlasını birleĢtirip kendilerince doğru yeni 

bir model oluĢturmuĢtur. Bu türden yanıtlar daha önce son testte elde edilen bulgular 

bölümünde örneklenmiĢtir. GecikmiĢ son testte öğrencilerin %10'u soruyu yanıtsız 

bırakmıĢtır.  

 

 

 5.1.6.4 TartıĢma 

 

 Ön testte altıncı soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt veren öğrenci 

bulunmamaktadır. Öğrencilerin %82,5'i gibi büyük bir çoğunluğu Bohr Atom 

Modeline dayalı yanıtlar vermiĢtir. Bu durumun en büyük nedeni olarak önceki yıl 

kimya dersi atomun yapısı ünitesinde aldıkları öğretim gösterilebilir. Öğrenciler ile 

gerçekleĢtirilen görüĢmelerde altıncı soru ve özellikle ilerleyen bölümlerde verilecek 

olan orbital kavramı ile ilgili soru ile ilgili diyaloglar öğrencilerin aslında Modern 

Atom Modeli'nden haberdar olduğunu ancak verilen bir durumda bilgilerini 

kullanacak bir kavramsal anlamaya sahip olmadıklarını göstermiĢtir. Sıklıkla 

karĢılaĢılan bir durum öğrenci orbitalin tanımını yapabilmekte ancak hidrojen 

atomunun Ģeklini çizmesi istendiğinde Bohr Atom Modeline dayalı Ģekil çizmekte ve 

açıklama yapmaktadır. Öğrenciler, daha önceki yıl kimya dersinde Modern Atom 

Teorisini öğrendiklerini ancak orbital kavramını yalnızca elementlerin elektron 

dizilimini yaparken kullandıklarını ifade etmiĢlerdir. Bununla birlikte detayları 

bulgular bölümünde görülebileceği gibi öğrencilerin bazıları orbital kavramına 



 

235 

 

dayanan herhangi bir kavramsal anlamaya sahip değildir. Bu öğrenciler de yüksek 

olasılıkla kimya dersindeki elektron dizilimini ezbere öğrenmiĢler ancak orbital 

kavramına yönelik bir kavramsal değiĢim yaĢamamıĢlardır.  

 

 Ön testte öğrencilerin %7,5'i herhangi iki ya da daha fazla modeli 

birleĢtirerek melez model içeren yanıtlar vermiĢtir. Örneğin öğrenci D21, elektronun 

aslında yörünge üzerinde bir yerde olduğunu, ancak yörüngenin üzerindeki her 

noktada bulunmasının mümkün olmadığını, bulunduğu yerlerin ise orbital diye 

adlandırıldığını öne sürmüĢtür. Melez modele sahip baĢka bir öğrenci de D14 

öğrencisidir. D14 öğrencisi elektron bulutu kavramına sahip olmakla birlikte 

yanıtındaki Ģekline bakıldığında yörünge çizdiği görülmüĢtür.  

 

 Ön testte öğrencilerin biri (%2,5) çeĢitli kitap ve internetteki görsellerde 

sıklıkla rastlanan ancak herhangi bir atom modeline dayanmayan Atomun Medyatik 

Modeline dayalı açıklamalar yapmıĢtır. Üç boyutta iç içe geçmiĢ ve düzlemleri farklı 

olan çemberler Ģeklinde yörüngeler çizen öğrencinin fikirleri Bohr Atom Modeline 

dayanmakla birlikte çizdiği Ģekil bakımından kitap ve çeĢitli görsellerden etkilendiği 

görülmüĢtür. Ön testte öğrencilerin %5'i de yine önceki yıl kimya dersi kapsamında 

öğrendikleri katman elektron dizilimi ve Lewis nokta yapısını içeren çizimler 

yaparak yanıt vermiĢtir.  

 

 Öğretim sonrasında öğrencilerin %72,5'i altıncı soruya bilimsel olarak kabul 

edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin büyük çoğunluğu için öğretim aĢamalarının 

atom teorileri ile ilgili bölümlerinin kavramsal değiĢim sürecindeki olumlu katkısı 

görülmektedir. Öğretim öncesinde öğrencilerin %82,5'inin Bohr Atom Modeline 

dayalı yanıt verdiği de göz önünde bulundurulursa öğrencilerin kavramlarını Modern 

Atom Modeline doğru değiĢtirmelerinde öğretimin olumlu katkısı apaçık 

görülmektedir. Bununla birlikte öğrencilerin %7,5'i de Modern Atom Teorisine 

dayanan ancak bilimsel olarak kabul edilemeyen türden yanıtlar vermiĢtir. Bu 

öğrencilerin kavramsal değiĢimi zayıf olarak yaĢadığı görülmektedir.  

 

 Son testte öğrencilerin %5'ini oluĢturan D3 ve D40 öğrencileri öğretmenin 

tanıĢtırdığı bilimsel görüĢü reddederek öğretim öncesindeki kavramlarını kullanmaya 

devam ederek yalnızca Bohr Atom Modeline dayanan yanıtlar vermiĢtir. Bu 
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durumun; öğrencilerin Bohr Atom Modeline iliĢkin yeterince hoĢnutsuzluk 

yaĢamaması, Bohr Atom Modelinin Modern Atom Modeline göre açıklama 

bakımından kolay olması ve öğretimin ilgili aĢamalarının öğrencileri yeni kavram 

konusunda yeterince ikna edememesine bağlanabileceği düĢünülmüĢtür.  

  

 Son testte öğrencilerin %5'i melez modelle yanıt vermiĢtir. D6 ve D18 

öğrencileri ön testte melez modelle yanıt veren öğrencilerden (D2,D14,D21) 

farklıdır. Ön testte melez modele dayalı yanıt veren öğrencilerin bilimsel görüĢe 

doğru kavramsal değiĢim yaĢadıkları görülmüĢtür. BaĢlangıçta Bohr Atom Modeline 

dayalı kavramsal anlamaya sahip olan D6 ve D18 öğrencilerinin, öğretim sonrasında 

melez modelle yanıt verdikleri görülmektedir. Bu durumun nedenini öğretimin 

baĢarısızlığına bağlamak doğru olmasa da melez modellerin önüne geçebilmek için 

ek etkinliklere yer vermenin doğru olacağı düĢüncesi ortaya çıkmıĢtır.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %67,5'i bilimsel olarak kabul edilebilir 

yanıtlar vermiĢtir. Ortaya çıkan yüzdeler öğretimin kavramsal değiĢimi güçlü olarak 

gerçekleĢtirdiği, öğretimin kalıcılığını da üst düzeyde sağladığını ortaya 

koymaktadır.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %5'i Modern Atom Modeline dayalı kabul 

edilemez türden, %12,5'i Bohr Atom Modeline dayalı kabul edilemez türden yanıt 

vermiĢtir. Bu öğrenciler kavramsal değiĢimi zayıf olarak yaĢamıĢtır. Üzerinde 

önemle durulması gereken durum son testte ve gecikmiĢ son testte Bohr Atom 

Modeline dayalı yanıt veren öğrencilerin farklı olmasıdır. Öğrencilerin kavramsal 

anlamaları öğretim üzerinden geçen zamanın etkisi ile değiĢmiĢtir. Örneğin son testte 

Bohr Atom Modeline dayalı yanıt veren D3 öğrencisinin gecikmiĢ son testteki yanıtı 

kısmen doğru olarak kodlanırken, ön testte Bohr Atom Modeline dayalı yanıt veren 

D40 öğrencisi bir kategori gerileyerek melez modelle yanıt vermiĢtir.  

 

 Durumu daha iyi betimleyebilmek için kendisi ile görüĢme yapılan 14 

öğrenciye ait bireysel geliĢim durumları Tablo 5.12'de aktarılmıĢtır. Tablo 5.12'de 

görüldüğü gibi ön testte görüĢme yapılan öğrenciler, büyük çoğunlukla Bohr Atom 

Modeline dayalı yanıtlar vermiĢtir. Son testte öğrencilerin büyük çoğunluğu kabul 

edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Bununla birlikte son testte kabul edilebilir yanıt verip 
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son görüĢmede Modern Atom Modeline dayalı kabul edilemez türden yanıt veren D1 

öğrencisi gibi öğrenciler de bulunmaktadır. Ancak gecikmiĢ son test ve görüĢmeye 

bakıldığında öğrencinin bilimsel olarak tam doğru yanıt verdiği Tablo 5.12'de 

görülmektedir. D1 öğrencisinin kavramsal değiĢim süreci zaman kavramının 

kavramsal değiĢim üzerinde ne kadar etkili olabildiğini göstermiĢtir.  

 

 D16 öğrencisi ise son testte tam doğru yanıt vermiĢ, kendisi ile yapılan son 

görüĢmede ayrıca gecikmiĢ son test ve görüĢmede de Modern Atom Teorisine dayalı 

kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Kavramsal değiĢimi zayıf olarak yaĢayan D16 

öğrencisi ise zaman içinde kavramlarını bilimsel görüĢe doğru değiĢtirememiĢtir. 

 

Tablo 5.12: GörüĢme yapılan öğrencilerin altıncı sorudaki bireysel geliĢimi 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tablo 5.12'ye bakıldığında son test-görüĢme ve gecikmiĢ son test-görüĢme 

sütunlarındaki kabul edilebilir yanıtlar kategorilerindeki koyu ve altı çizili yazılan 

öğrenciler araĢtırmada uygulanan öğretimin atom modelleri ile ilgili bölümünün 

baĢarısını açıkça ortaya koymaktadır.  

 

D25 

 

D1,D4,D9, 

D12,D16,D20 

D22,D23,D24 
D26,D31 

 

D2,D21 

 

KATEGORĠ TEST 

ÖN 

TEST TEST GÖRÜġME GÖRÜġME GÖRÜġME 

SON GECĠKMĠġ SON 

A.1 

A.2 

B.1 

B.2 

B.4 
D21 

D2,D4,D9, 

D12,D16,D20

D21,D22,D25

D26,D31 

D1,D23 

 

D2,D4,D12, 

D20,D21,D22 

D23,D25,D26 

D31 

D24 

D1,D2,D12, 

D20,D21,D22 

D23,D24,D25 

D31 

D1,D2,D12, 

D20,D21,D22,

D23,D24,D25,

D31 

 
D4,D9,D26 

D1,D4,D9, 

D12,D16,D20 

D22,D23,D24

D26,D31 

D4,D9,D26 

 

D2 

B.5 
D25 

 

D24 

 

D1,D16 

D9 

D16 

 
D16 

 

Pozitif DeğiĢim Kararlı Negatif Değişim 



 

238 

 

 5.1.7 MFKT'deki Bohr Atom Modeli ile Ġlgili Yedinci Soruya  

ĠliĢkin Bulgular 

  

 MFKT'de yer alan ve öğrencilerin Bohr Atom Modeline iliĢkin kavramsal 

değiĢimlerini incelemek için sorulan yedinci soru ġekil 5.42' de görülmektedir.  

 

 Öğrencilere tek elektronlu bir atomun enerjisinin zamanla nasıl değiĢeceği 

sorulmuĢtur. Seçeneklerde öğrencilere sürekli olan dört farklı enerji grafiği, bir de 

doğru yanıt olan kesikli enerji grafiği vermiĢtir. Öğrencilerden doğru seçeneği (D) 

iĢaretlemeleri ve iĢaretledikleri seçeneğe iliĢkin gerekli açıklamaları yapmaları 

beklenmektedir. Tek elektronlu atomun enerji düzeylerinin Bohr Atom Modeline 

göre kesikli olması gerektiği yönündeki yanıtlar bilimsel olarak tam doğru kabul 

edilmiĢtir. Bununla birlikte öğrencilere F seçeneğinde boĢ bir grafik verilmiĢ, soruda 

verilen grafikleri uygun bulunmaması durumunda kendileri için uygun grafiği çizme 

imkânı sunulmuĢtur. 

 

 

 

ġekil 5.42: MFKT'deki Bohr Atom Modeli ile ilgili yedinci soru. 

  

 Öğrencilerin öğretim öncesinde, öğretim sonrasında ve öğretimden uzun bir 

süre sonra uygulanan Modern Fizik Kavram Testindeki yedinci soruya verdikleri 

yanıtlar analiz edilerek Tablo 5.13 oluĢturulmuĢtur. 
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 Öğrencilerin ön testte verdiği yanıtların %22,5'i Tablo 5.13'de görüldüğü gibi 

klasik fiziğe dayanmaktadır. Klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrencilerin genellikle 

atomun enerjisini sıradan bir cismin enerjisine benzeterek açıklama yaptıkları 

görülmüĢtür. Öğrenciler atomun enerjisinin sürekli olabileceğini düĢünmektedir. 

Bununla birlikte ön testte öğrencilerin %52,5'i sezgisel yanıt vermiĢtir. 

 

 Öğrenciler, konu atomun enerjisi olunca mevcut klasik fiziğe dayalı zihinsel 

modellerini kullanmayarak atomun enerjisinin değiĢimine iliĢkin tahminlerde 

bulunmuĢtur. Önceki yıl kimya dersi Atomun Yapısı Ünitesinde Bohr Atom Modeli, 

atomdaki enerji düzeyleri, enerji düzeyleri arasında geçiĢ yapan elektronun yaydığı 

ıĢımaların dalgaboyu ve enerjilerini hesaplamayı öğrenmiĢ öğrencilerin tümünün 

bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt vermeleri beklenmedik bir durumdur. 

 

Tablo 5.13: MFKT'deki Yedinci Sorunun Analizi. 

 
YANIT TÜRLERĠ ÇALIġMA GRUBU 

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar Ön Test 

n (%) 

Son Test 

n (%) 

GecikmiĢ SonTest 

n (%)  

1. Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 0 

 

24 

(60,00) 

13 

(27,50) 

2.Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar 

 

0 

 

8 

(20.00) 

13 

(27,50) 

Ara Toplam 1 
0 

 

32 

(80,00) 

26 

(65,00) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar      

1. Modern Fiziğe Dayalı Yanıtlar 2 

(5,00) 

 

6 
(15,00) 

6 

(15,00) 

2. Klasik Fiziğe Dayalı Yanıtlar 9 
(22,50) 

1 
(2,50) 

0 
 

3. Sezgisel Yanıtlar 21 

(52,50) 

0 

 

1 

(2,50) 

Ara Toplam 2 32 

(80,00) 

7 

(17,50) 

7 

(17,50) 

C. Kodlanamaz Yanıtlar 

 

7 

(17,50) 

1 

(2,50) 

1 

(2,50) 

D. Yanıtsız 

 

1 
(2,50) 

 
6 

(15,00) 

TOPLAM 40 

(100) 

40 

(100) 

40 

(100) 

 

 Öğretim sonrasında uygulanan son testte öğrencilerin %80'inin, öğretimden 

uzun bir süre sonra uygulanan gecikmiĢ son testte ise öğrencilerin %65'inin bilimsel 

olarak kabul edilebilir yanıtlar verdikleri görülmüĢtür.  Tablo 5.13 genel olarak bu 

araĢtırmada uygulanan biliĢsel çatıĢmaya dayalı öğretimin Bohr Atom Modeli ile 

ilgili bölümünün, öğrencilerin Bohr Atom Modeline iliĢkin kavramsal değiĢim 

süreçlerinde onlara yardımcı olma noktasında baĢarılı olduğunu göstermiĢtir. Tablo 

5.13'e ait detaylı bilgiler aĢağıda baĢlıklar altında verilecektir.   
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 5.1.7.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Ön testteki Bohr Atom Modeli ile ilgili yedinci soruya bilimsel olarak kabul 

edilebilir yanıt veren öğrenci bulunmamaktadır. Daha önce belirtildiği gibi Bohr ve 

Modern Atom Teorisini 10.sınıf kimya dersinde öğrenmiĢ olsalar da öğrencilerin 

atomun enerjisinin ancak kesikli olabileceği konusunda bilimsel olarak doğru bir 

kavramsal anlamaya sahip olmadıkları görülmüĢtür.  

 

 Ön testte öğrencilerin %5'i modern fiziğe dayalı bilimsel olarak kabul 

edilemez türden yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklemiĢtir.  

 

D2:   (B, C ve F) Atoma enerji verdiğimizi düşünürsek elektron koparılıncaya kadar 

 enerjisinde parabolik bir artış olur. Elektron koparıldığı anda enerjide ani 

bir düşüş veya yavaş yavaş bir düşüş gerçekleştir. Bu değişimler parabolik 

gerçekleşir.  

D3: (D ve F) Atomlar orbitalleri elektronları ile doldurarak veya son orbitalleri 

elektronu dışarı vererek kararlı hale gelirler. Elektron miktarı enerjiyi etkiler. Arttığı 

zaman  enerji artar, azaldığında enerji azalır. -273 
o
C dışında atomda enerji 0 olmaz.  

 

 Öğrenciler sürekli çizilmiĢ enerji grafiklerini içeren seçenekleri iĢaretlemiĢtir. 

Öğrenci D2 elektron kopması fikrine sahiptir. Daha önce fotoelektrik olaya iliĢkin 

soru da olduğu gibi modern fiziğe dayalı modelleri bulunmaktadır. Ancak atomun 

enerjisinin sürekli değil kesikli olmasına iliĢkin bir kavramsal anlamaya sahip 

değildir. Yanıtında görüldüğü gibi enerji değiĢiminin parabolik olarak değiĢebileceği 

yönünde görüĢe sahiptir. D3 öğrencisi benzer Ģekilde orbital gibi modern fizik 

kavramlarına sahip olsa da atomun enerjisinin sürekli olarak değiĢtiği grafikleri 

içeren seçenekleri iĢaretlemiĢtir.  

 

 Ön testte öğrencilerin %22,5'i Bohr Atom Modeli ile ilgili soruya klasik 

fiziğe dayalı bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Bu öğrencilerin 

yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  
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D1: (C) Enerjisi artacak ama azalır çünkü belli bir seviyeye kadar elektron belli bir 

hız kazanıncaya kadar enerjisini sürekli artırır ama belli bir seviyede çıkabileceği 

son seviyeye geldiği için sabite yakın olacaktır.  

  

D9: (C) Elektron saatte 10 km/h ile dönüyor olsun. Bunun hızını 20 km/h 'e çıkarmak 

için 100 j enerji gerekir. 20 km/h 'den 30 km/h 'e çıkarmak için 300 j enerji gerekir. 

Yani azalarak artar. Verilen enerji sabit.  

 

D10: (A) Elektronun enerjisi sabit hızla artar. Çünkü enerji değişimi düzenli 

olmalıdır. Verilen etki sabit bir etki olduğu için enerji sabit artar.  

D27:  (F) Bence atomun enerjisi sürekli sabit olur. Değişken olsaydı enerjinin 

artması için değişiklikler olması gerekirdi. Bu da atomun yapısını değiştirirdi.  

 

 Öğrencilerin soruya verdikleri yanıtlara bakıldığında klasik fiziğe dayalı 

zihinsel modelleri ile açıklama getirmeye çalıĢtıkları görülmektedir. Örneğin Öğrenci 

D9 elektronu klasik bir cisim ile iliĢkilendirerek durumu kinetik enerji değiĢimi ile 

açıklamaya çalıĢmaktadır. Benzer Ģekilde D1 öğrencisinin de elektronun ancak belli 

düzeye kadar hızlanabileceğini belli bir seviyeden sonra elektronun enerjisinin sabite 

yaklaĢacağını belirttiği görülmüĢtür. Kendisi ile ön görüĢme yapılan D1 öğrencisine 

ait görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Tek elektronlu atomun enerjisi hangisindeki gibi değişebilir diye 

sormuştuk.  

D1: Bence bir elektronun belli bir hıza kadar ulaşabilir. Başka elektron olmadığını 

için hep aynı belli bir enerji ye kadar artarak daha sonra sabit bir düzeyde olacağını 

düşünmüştüm. 

Araştırmacı: Bir atomun enerjisi nasıl artırabilir? 

D1: Atom belli bir yörüngede dönüyor. Belli bir merkez kuvveti olacak. Bu merkez 

kuvvetinin yanında dönme şeyi de... Dönmeye başlar ve enerjisi artar diye 

düşündüm.  

Araştırmacı: Enerji değişikliğini nasıl oluşturabiliriz. Örneğin dışarıdan bir etki ile 

ya da atomun kendi içinde. 

D1: Atomun başka bir atomla etkileşebilir.  

Araştırmacı: Nasıl bir etkileşim? Kimyasal bağ gibi mi?  
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D1: Tabi kimyasal bağ olur, elektron sayısı artarsa kuvvet de artabilir bu şekilde 

enerji değişebilir.  

 

 Ön görüĢmede D1 öğrencisinin yukarıda aktarılan ön test yanıtına paralel 

açıklamalar yaptığı görülmüĢtür. Öğrenci atomun enerjisinin önce artacağını sonra 

sabite yaklaĢacağını ve bu enerji artıĢının elektronun dönüĢ hareketinin hızlanması 

ile gerçekleĢeceğini belirtmektedir. Öğrenci atomun uyarılma yolu ile enerji 

kazanabileceği bilgisine de sahip değildir.  

 

 Ön testte öğrencilerin %52,5'i soruya sezgisel yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin 

klasik ya da modern fiziğe dayalı zihinsel modellerini fazlaca kullanmadan duruma 

iliĢkin tahminler yaptıkları görülmüĢtür. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda 

örneklenmiĢtir.  

 

D5:  (E ve F) Tek elektronlu dediği için elektron aldığında ve verdiğinde değişim 

aynı kalır.  Ama 3 e varsa 4 e almak için harcadığı enerji 5 e almak için 

harcadığı enerjiden daha  az olduğu için F deki gibi olacaktır.  

D6: (A) Tek elektronlu bir atom tek katmanlıdır. Aldığı enerjiye bağlı olarak enerjisi 

artar.   

 

D8: (B ve F) Bence elektronların enerjileri anide ortamına göre azalabilir veya 

artabilir.  

 

D20:  (B ve E) B şıkkı bana daha yakın geliyor. Hidrojen tek atomlu patlamaları 

falan  düşündüğümüzde enerjinin bir anda çıkacağını düşünüyorum. Ama bu enerji 

sürekli artar mı? Belli yerden sonra ne olur gibi sorulardan dolayı B ve E olduğunu 

düşünüyorum.  

 

D21:  (A ve E) Tek elektronlu olduğu için atomun enerjisi sabit hızla artacak ya da 

azalacaktır. Çünkü elektronlar çoğalırsa birbirine çarparak daha fazla enerji elde 

edilebilir.  

 

 Öğrenci D20 hidrojenin yanma tepkimesi ile soruyu iliĢkilendirmeye 

çalıĢırken, Öğrenci D21 de elektronların birbirlerine çarparak enerjilerini 
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artıracakları yönünde fikirlere sahiptir. Öğrenciler ile yapılan ön görüĢmelere ait 

diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Tek elektronlu bir atomun enerjisinin grafiklerden hangilerindeki gibi 

değişebilir?  

D21: A ve E şıkkı. Atomun enerjisini artırsak sürekli artabilir. Ne kadar enerji 

verirsek o sürekli artar diye düşündüm. Bunu (E) işaretlememdeki sebep enerjisini 

artıp azaltmamız.  

Araştırmacı: Atomun enerjisini nasıl artırabiliriz ya da azaltabiliriz?  

D21: Moleküler anlamda düşünürsek ısı alıp vererek olabilir 

  

 Öğrenci D21 atomun enerjisinin kesikli olduğu bilgisine sahip değildir. 

Ayrıca kendisine yöneltilen atomun enerjisinin nasıl artırılacağı yönündeki soruya 

"ısı alıp vererek" Ģeklinde yanıt vermiĢtir. Öğrenci atomların elektron ve fotonlarla 

uyarılıp enerji kazanabileceği fikrine sahip değildir.  

 

Araştırmacı: Tek elektronlu bir atomun enerjisinin grafiklerden hangilerindeki gibi 

değişebilir?   

D23: Tek elektronlu bir atomun enerjisini artırırsak enerji önce artar ancak sonra 

sabit kalır. Elektronların belli bir enerji taşıma kapasitesi vardır. Bundan sonra sabit 

kalır.  

Araştırmacı: Bunun nedeni nedir?  

D23: Elektronların bir enerji taşıma kapasitesi olabilir.  

 

 Öğrenci D23 de elektronların hızlanarak enerjilerin artacağı fikrine sahiptir. 

Öğrenci hızlanmanın bir sınırı olduğunu düĢünmekte böylelikle de yüklenebileceği 

belli bir enerji değerinden söz etmektedir. Belli ki; öğrenci D23 belli bir yasa ile 

soruyu iliĢkilendirememektedir.   

 

 Ön testte öğrencilerin %17,5'i soruya kodlanamaz yanıt vermiĢtir. 

Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir. 

 

D7:   (A, B, C, D, E) Azalarak artabilir veya artabilir. Verdiğimiz etkiye göre değişir. 

Bu yüzden hepsi olabilir.  
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D18:   (A, B, C, E) Hep aynı kalabilir, düzenli olarak artabilir. Artarak artabilir.  

 

D25:  (C) Atomların enerjilerinin azalacağını düşünmüyorum. Eğer artarak artarsa 

tehlikeli olur.  

  

 Öğrencilerin yanıtlarının herhangi bir kategoriye kodlanamayacağı 

görülmektedir. 

  

 Ön testte öğrencilerin %2,5'i soruyu yanıtsız bırakmıĢtır. Genel olarak 

bakıldığında ise öğrencilerin Bohr Atom Modeli ve atomdaki enerji düzeylerine 

iliĢkin doğru bir kavramsal anlamaya sahip olmadıkları görülmüĢtür. Önceki altıncı 

soruda ön testte öğrencilerin %82,5'i Bohr Atom Modeline dayanarak hidrojen atomu 

çizmiĢtir. Ancak Bohr Atom Modelindeki enerji düzeyleri ve atomun enerji kazanıp 

kaybetmesi konusunda doğru bir kavramsal anlamaya sahip olmadıkları açıkça 

görülmüĢtür.  

  

 

 5.1.7.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Öğretim sonrasında uygulanan son testte öğrencilerin %60'ı MFKT'deki 

yedinci soruya tam doğru yanıt vermiĢtir. Öğretimin Bohr Atom Modeli ile ilgili 

bölümünün öğrencilerin kavramsal değiĢimi sağlamalarında onlara yardımcı olduğu 

görülmektedir. Öğrenciler ile gerçekleĢtirilen görüĢmelerde kullanılan görüĢme 

formunun yedinci soru ile ilgili bölümünde, öğrencilere bir gaza ait soğurma 

spekturumu düzeneği gösterilmiĢ, soğurma spektrumundaki siyah çizgilerin ne 

anlama geldiği ve neden belirli dalgaboylarına karĢılık geldiği sorulmuĢtur. 

Öğrencilerden atomun ancak belirli enerji değerlerini soğurabileceği böylelikle 

atomun enerjisinin kesikli olması gerektiği yönünde gelen yanıtlar bilimsel olarak 

tam doğru kabul edilmiĢtir. Son testteki bilimsel olarak tam doğru yanıtlardan biri 

aĢağıda örneklemiĢtir.  

 

D1: (D) Çünkü bir atomda enerji sürekli değil kesiklidir. Bir enerji seviyesinden 

diğer enerji  seviyesine geçerken enerjisinde ani değişimler görülür. Bu değişim 

noktalarında  ışımalar olur.  
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 Son görüĢmelerde kullanılan görüĢme formunda yer alan Bohr Atom Modeli 

ile ilgili soru aĢağıda ġekil 5.43‟de görülmektedir. Son testteki yedinci soruya tam 

doğru yanıt veren öğrenciler ile gerçekleĢtirilen ait diyaloglar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

Araştırmacı: Soruyu okuyup yanıtlayabilir misin?  

D20: Elektron gönderdiğimizde ilk uyarılma enerjisini geçince enerji verir, atom 

uyarılır. Foton gönderdiğimizde enerji düzeylerine (n=1,2,3 gibi) geldiğinde atom 

uyarılır. Bu nedenle karanlık gelmiştir.  

Araştırmacı: Ekrana ışık gelmesi gerekirken gelmemiştir. Bu ışığa ne olmuştur?  

D20: Soğrulmuştur.  

Araştırmacı: Peki örneğin kırmızının neden bir tonu soğrulmuş diğer tonları 

soğrulmamıştır.  

D20: Çünkü belli enerji seviyeleri var. O enerji seviyesine karşılık o dalgaboyu denk 

gelmiş.  

 

 

 

ġekil 5.43: Son görüĢme formunda yer alan Bohr Atom Modeli ile ilgili soru. 

 

 Ön testte sezgisel yanıt veren öğrenci D20 son test ve son görüĢmede bilimsel 

olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. GörüĢme diyalogları öğrencinin atomdaki enerji 

düzeyleri konusunda kavramsal değiĢim yaĢadığını açıkça göstermiĢtir. Tam doğru 

yanıt veren öğrencilerden D21'e ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  
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Araştırmacı: Soruyu okuyup yanıtlayabilir misin?  

D21: Enerji seviyelerinin olduğunu kanıtlamaya çalışmış. Siyah çizgiler...Bunlarda 

ışıma yapıyor. Bohr da 
 

  
 nin tam katları olan seviyeler ışıma yapmadan döner 

diyordu.  

Araştırmacı: Neden belirli dalgaboyları siyah gözükmüş.  

D21: Belirli enerji seviyeleri vardır. Enerji seviyeleri arasında inerken ışıma 

yapıyor.  

 

 Öğrenci D21 atomda belirli enerji seviyeleri olduğu, Bohr Atom Modeline 

göre elektronların kararlı yörüngelerde dolaĢtığı yönünde fikirler öne sürmüĢtür. 

Öğrenci ön testte sezgisel yanıt vermiĢken öğretim sonrası uygulanan son test ve 

görüĢmede bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir.  

 

 Son testte öğrencilerin %20'si yedinci soruya bilimsel olarak kısmen doğru 

yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin nitelik olarak zayıf yanıt verdikleri görülmüĢtür. 

Kısmen doğru yanıt veren öğrencilere ait yanıtlar ve bu yanıtlara dayalı görüĢme 

diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

 

 

ġekil 5.44: Öğrenci D4'ün son testteki yedinci soruya verdiği yanıt. 

 

 Öğrencinin açıklamaları bilimsel olarak tam doğru olmakla birlikte F 

seçeneğine çizdiği Ģekil doğrudan atomun enerji seviyeleri ile iliĢkili değildir. 

Öğrenci öğretim aĢamalarında Frank ve Hertz deney tüpü ile ilgili simülasyonda 

gördüğü; akımın hızlandırıcı potansiyel farkına bağlı değiĢim grafiğini çizerek yanıt 

vermiĢtir. Grafikteki ani düĢüĢler atomdaki enerjinin kesikli olduğunu ve enerji 

düzeylerini kanıtlamakla birlikte soruda istenen enerji düzeylerini göstermemektedir. 

Öğrencinin yanıtı bu nedenle kısmen doğru yanıt olarak kodlanmıĢtır. Öğrenci D4'e 

ait son görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  
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Araştırmacı: Bir gaza ait spektrum verilmişti. Spektrumdaki siyah çizgiler ne anlama 

geliyor.  

D4: Karanlık çizgiler bu gaz atomunun soğurduğu enerji aralıkları olarak ifade 

edebiliriz. Siyah görülen renkler yayma spektrumunda renkli olur. Bir gaz yaydığı 

ışığı soğurabilir. Belirli enerji seviyeleri var bu enerji seviyelerinde yansıtıyor. 

Yansıttığını ancak soğurabilir. 

 

 Son testte kısmen doğru yanıt vermiĢolsa da kendisi ile yapılan son görüĢme 

öğrenci D4'ün bilimsel olarak tam doğru bir kavramsal anlamaya sahip olduğunu 

göstermiĢtir. Öğrencinin yanıtına Frank Hertz Deneyindeki akım - hızlandırıcı 

potansiyel farkı grafiğini çizerken bilinçli davrandığı, enerjisi seviyelerinin bir kanıtı 

olarak grafiği çizdiği anlaĢılmıĢtır. Öğrenci kendisine sorulmadan soğurma 

spektrumunda siyah gözüken bölgelerin, yayma spektrumunda renkli görüleceğini 

belirtmiĢ ve üst düzeyde bir kavramsal değiĢim yaĢadığını göstermiĢtir.  

 

 Kısmen doğru yanıt veren diğer öğrencilere ait yanıt örnekleri aĢağıda 

verilmiĢtir.  

 

D23:  (D) Atomdaki enerji sürekli değil kesiklidir. Eğer kesikli olmasaydı farklı 

renkteki  ışımaları göremezdik.  

D28:  (D) Atomun enerjisi ancak belirli değerler alır. Frank-Hertz deneyinde 

görüldüğü gibi. 

D29:   (D) Enerji katmanlıdır elektron değiştirdiği katmanlara göre birden azalır ya 

da artar.  

 

 D23, D28 ve D29 öğrencilerinin yanıtlarının nitelik olarak zayıf olduğu 

görülmektedir. D23 öğrenci ile yapılan öğretim sonrası son görüĢmeye ait görüĢme 

diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Ekrana düşen ışıklardan belirli dalga 

D23: Bohr'a göre düşünürsek belli enerji seviyelerinde ışıma yapmadan dolaşır 

diyordu. Bu siyah çizgiler bu enerji seviyelerine denk geliyor.   

Araştırmacı: Neden belirli dalgaboylarında 
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D23: Hidrojen için düşünürsek 3 den ikiye iniş, 4 den 2 ye iniş gibi. Enerji seviyeleri 

vardı. Hatta bu enerji seviyeleri daha ince kesikli çizgilere ayrılıyordu. Hocam 

soruyu bir daha sorar mısınız?   

Araştırmacı: Siyah çizgilerin neden belli dalgaboylarına denk geldiğini sormuştum. 

Neden sarı soğrulmamış, kırmızının bir tonu soğrulmuş.  

D23: Enerji seviyeleri ile ilgili. Foton gönderdiğimizde enerji seviyelerine denk 

gelirse soğrulur. Elektronlarla uyarmak için ilk enerji düzeyini geçmek gerekiyor.  

Araştırmacı: Atomarı elektronlarla uyardığımız bir deney hatırlıyor musun?  

D23: Frank Hertz deneyi. Elektronları atomların üzerine gönderiyorduk. Akım 

artıyor artıyor sonra aniden düşüyordu. Düştüğü zamanda ışıma oluyordu. Atomlar 

uyarılıyordu. Enerji seviyesine gediğinde, atom üzerindeki enerjiyi atmak içinüst 

enerji seviyesinden alt enerji seviyesine geçip ışıma yapıyordu.  

 

 Ön testte sezgisel yanıt veren öğrenci D23, son testte bilimsel olarak kısmen 

doğru yanıt vermiĢtir. Kendisi ile yapılan son görüĢme, son testte nitelik bakımından 

zayıf açıklamalar yaparak yanıt verdiğini aslında Bohr Atom Modeline iliĢkin 

bilimsel olarak tam doğru bir kavramsal anlamaya sahip olduğunu göstermiĢtir. 

GörüĢmenin ilk bölümlerinde öğrenci enerji seviyeleri arasındaki geçiĢlere yönelik 

açıklama yapmayınca araĢtırmacı kendisine elektronlar ile atomların uyarıldığını bir 

deneyi hatırlayıp hatırlamadığını sormuĢtur. Öğrenci Frank Hertz Deneyini bilimsel 

olarak açıklamıĢ ve tam doğru kavramsal anlamaya sahip olduğunu göstermiĢtir. 

Öğrenci D23 atomların ancak belirli enerjideki fotonları soğurabileceğini belirtmiĢtir. 

Ayrıca Bohr Atom Modelinin açıklayamadığı enerji seviyelerindeki çok ince 

yarılmalardan da söz ederek kavramsal değiĢimi güçlü bir Ģekilde gerçekleĢtirdiğini 

ortaya koymuĢtur.    

 

 Genel olarak bakıldığında öğrencilerin %80'i soruya bilimsel olarak kabul 

edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Öğretimin, öğrencilere kendi kavramlarını bilimsel olanı 

ile değiĢtirmeleri noktasında olumlu etki yaptığı ortaya çıkarılmıĢtır. Bu karĢın 

öğrencilerin %15'i modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. 

Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.   
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ġekil 5.45: D5 öğrencisinin son testteki yedinci soruya verdiği yanıt. 

 

 

ġekil 5.46: D7 öğrencisinin son testteki yedinci soruya verdiği yanıt. 

 

 

 

 

ġekil 5.47: D16 öğrencisinin son testteki yedinci soruya verdiği yanıt. 

 

 Öğrencilerin yanıtları Frank - Hertz Deneyinde çizdirilen akım - hızlandırıcı 

gerilim grafiğini F seçeneğine çizdiklerini göstermiĢtir. Öğrenciler atomdaki enerji 

seviyelerini kanıtlayan deneydeki grafikle soruda istenen enerji zaman grafiğini 

birbirine karıĢtırmıĢtır. Önceden Frank - Hertz Deneyindeki grafiği çizen öğrenci 

D4'ün yanıtı kısmen doğru kabul edilirken, D5 ve D7 öğrencilerinin yanıtları, 

açıklamaları bilimsel olmadığından modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden 

yanıtlar kategorisine kodlanmıĢtır. Yukarıda yanıtı görülen D16 öğrencisi ile yapılan 

öğretim sonrası son görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  
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Araştırmacı: Soruda gördüğün spektrumdaki siyah çizgiler ne anlama geliyor?  

D16: O bölgeler ışığı soğurduğu anlamına geliyor.  

Araştırmacı: Neden belirli dalgaboylarına denk geliyor.  

D16: Maddeler ancak belirli dalgaboylarına karşılık gelen ışımaları soğurabilirler.  

Araştırmacı: Hangi atom modeline dayanarak bunu söylüyorsun.  

D16: Bohr ya da Modern kesin olarak bilmiyorum hocam çok karıştı.  

 

 GörüĢme diyaloglarında görüldüğü gibi D16 öğrencisi maddelerin ancak 

belirli dalgaboylarına karĢılık gelen ıĢımaları soğurabilecekleri yönünde görüĢ 

belirtmiĢtir. AraĢtırmacının sorusu karĢısında söylediklerini hangi atom modeline 

dayandığı konusunda karmaĢa yaĢadığı ortaya çıkarılmıĢtır. Öğrencinin zihninde 

maddenin belirli dalgaboylarında ıĢık soğurabileceğine yönelik bir fikir olsa da bu 

fikrin güçlü bir kavramsal zemini bulunmamaktadır.  

 

 Son testte öğrencilerin %2,5'i klasik fiziğe dayalı yanıt verirken, %2,5'i de 

kodlanamaz yanıt vermiĢtir. Bu kategorilerdeki yanıtlar daha önce ön testten elde 

edilen bulgular bölümünde örneklenmiĢtir. Kavramsal değiĢimin belki de en güçlü 

göstergesi öğrencinin öğrenmesi ile birlikte yeni ve bilimsel olan kavramı 

kullanmaya baĢlamasıdır. Bu nedenle öğrencilerin gecikmiĢ son testteki yanıtlarının 

analizi önem taĢımaktadır.  

 

 

 5.1.7.3 GecikmiĢ Son Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 GecikmiĢ son testte yer alan ve aynı kazanımı ölçecek Ģekilde değiĢtirilerek 

sorulan yedinci soru ġekil 5.48'de görülmektedir.  

 

Soruda hidrojenin çizgi spektrumu verilmiĢ, neden kesikli spektrum oluĢtuğu 

sorulmuĢtur. Öğrencilerden Bohr Atom Modeli çerçevesinde yanıt vermeleri 

beklenmektedir. Öğrencilerden alınan ve atomda enerjinin kesikli olacağı, uyarılan 

hidrojen atomunun enerjisinin ancak belirli değerler alabileceği ve temel hale inerken 

ancak belirli enerjilerde ıĢımalar yapabileceği yönünde açıklamalar içeren yanıtlar 

bilimsel olarak tam doğru kabul edilmiĢtir.  
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ġekil 5.48: GecikmiĢ son test olarak uygulanan MFKT'deki 

                                        Bohr Atom Modeli ile ilgili soru. 

 

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %32,5'i tam, %32,5'i kısmen doğru olmak 

üzere toplam %65'i soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Genel 

olarak bakıldığında kabul edilebilir yanıtlar bakımından öğretimin öğrenmenin 

kalıcılığını sağladığı da görülmüĢtür. Tam doğru yanıt veren öğrencilerden D11 ve 

D12'nin gecikmiĢ son test yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D11: Atomun enerjisi kesiklidir. Ve belli değerler arasında frekansa sahip ışık yayar 

ve soğurur bu nedenle.  

 

D12: Çünkü her elementin çizgi spektrumu kendine özgüdür ve diğer elementlerden 

farklıdır. Çizgi spektrumundaki çizgiler elektronların enerji aldıkları ve ya enerji 

yaydıkları değerlere karşılık gelmektedir.  

 

 Tam doğru yanıt veren öğrencilerden kendisi ile görüĢme yapılan öğrencilere 

ait diyaloglar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

Araştırmacı: Hidrojenin spektrumu ile ilgili soruya geçelim.  

D2: Ben buna son testte verdiğim yanıttan çok emin değilim bir haftalık süreçte 

okulda yoktum konusunun öğretimi aşamasında. Bunu sadece sınava yönelik 
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çalıştım. Derste simülasyonlarını falan izlediğim kısımları unutmadım ama bu 

kısmını sınava yönelik çalıştığım için unuttum.  

Araştırmacı: Gelmediğin kısmı kitaptan çalışman derstekiler kadar çözüm getirmedi 

sana.  

D2: Sadece günü kurtarma şeklinde oluyor. Sınava yönelik oluyor. Simülasyonlarını 

görsem ya da sınıfta tartışma şeklinde öğrenmiş olsam aklımda kalırdı.  

Araştırmacı: Verdiğin yanıta bakarsak "hidrojenin enerji seviyeleri bu ışımaları 

gerçekleştirebilir" şeklinde. Enerji seviyeleri nedir?  

D2: n=1 den başlıyor. Atomun elektronlarının enerjileri ile alakalı. Gaz boşalma 

tüpünden gönderilip prizmada kırılınca belki kırmızı dediği yer n=1, mavi ve yeşil 

belki n=2. Sadece bunları söyleyebilirim.  

  

Öğrenci D2 gecikmiĢ son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. 

Kendisi ile yapılan gecikmiĢ son görüĢmede soruya verdiği yanıtı kitaptan çalıĢarak 

yazdığını, öğretim aĢamalarına katılmadığından dolayı verdiği yanıttan da emin 

olmadığını belirtmiĢtir. Öğrenci sınıf ortamında konu ile ilgili simülasyonları izleyip 

tartıĢmalara katılması durumunda konunun aklından kalabileceğini belirtmiĢtir. 

Bununla birlikte görüĢmede yaptığı açıklamalar kısmen de olsa bilimsel olarak kabul 

edilebilir türdendir.  

 

 GecikmiĢ son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt veren baĢka bir öğrenci 

olan D4 ile yapılan gecikmiĢ son görüĢmeye ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Hidrojenin neden çizgi spektrumu verdiğini sormuştuk.  

D4: Cisimler belli enerji seviyelerinde ışımalar yapabilir. Belli enerji seviyelerini 

soğurabilirler belli enerji seviyelerini alabilirler.   

Araştırmacı: Hangi atom modeline dayandırıyorsun bu fikirlerini?  

D4: Bir dakika düşüneyim... Belli enerji düzeylerinden bahseden...Bohr'un 

postülatları vardı. Bohr ya bu kesinlkle Bohr.  

Araştırmacı: yedinci soruda son testte bizim verdiğimiz seçenekleri beğenmeyip F 

seçeneğine kendine uyugn olanı çizmiştin. Burada sürekli değerler görüyorum.  

D4: Atomlarda enerji kesikli kesiklidir. Atomlar belli enerji düzeylerine çıkarlarsa 

tekrar eski durumlarına geçmek için ışımalar yaparlar.  
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Araştırmacı: Anladım ancak son testteki çizdiğin şekilde enerji değerlerinin sürekli 

olduğunu görüyorum.  

D4: Evet yanlış çizdiğimi fark ettim kesikli kesikli olmalı.  

 

 Ön testte kodlanamaz, son testte bilimsel olarak kısmen doğru yanıt veren 

öğrenci D4 gecikmiĢ son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. GecikmiĢ 

son görüĢmede de yaptığı açıklamalar bilimsel olarak tam doğrudur. Son testten elde 

edilen bulgular bölümündeki ġekil 5.44'de görülen ve öğrenci D4'ün Frank - Hertz 

Deneyindeki akım - hızlandırıcı gerilim grafiğini içeren yanıtı araĢtırmacı tarafından 

gecikmiĢ son görüĢmede tekrar sorgulanmıĢtır. Öğrenci yanlıĢ çizdiğini belirterek 

grafiğin kesikli olması gerektiğini belirtmiĢtir. Öğrencinin Bohr Atom Modeline 

iliĢkin kavramsal değiĢimi bilimsel görüĢe doğru yaĢadığı görülmüĢtür.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %32,5'i bilimsel olarak kısmen doğru yanıt 

vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D6: Enerji sürekli değildir. Hidrojen spektrumda çizgiler daha ince çizgilere ayrılır. 

Bu nedenle spektrum sürekli değildir.  

D10: H belirli enerjide ışık yayabilmiştir. Bazı bölgelerde yayamadığı için kesikli 

spektrum oluşmuştur.  

 

D25:  İyonlaşma enerji seviyelerine denk geldiği için o bölgeler kesikli olmaktadır.  

 

D27:  Çünkü hidrojenin elektronu belirli enerji düzeylerinde bulunur. Gönderilen 

ışık demeti bu enerji düzeylerindeki elektronlara geldiğinde spektrum vermiştir.  

 

 D6 ve D10 öğrencilerinin yanıtlarına bakıldığında öğrencilerin nitelik olarak 

zayıf açıklamalar yaptıkları görülmektedir. D27 öğrencisinin yanıtı enerji düzeylerini 

içerdiği için kısmen doğru olmakla birlikte gönderilen ıĢık demetinin elektronu 

uyarmasından söz etmiĢtir. Oysaki soruda verilen ıĢın demeti doğrudan uyarılan 

atomun yaydığı ıĢımadır. D25 enerji seviyeleri yerine iyonlaĢma enerji seviyeleri 

ifadesini kullanmıĢtır. Öğrencinin kavramsal anlama düzeyini daha net ortaya 

çıkarabilmek için kendisi ile yapılan gecikmiĢ son görüĢme diyalogları aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  
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Araştırmacı: Hidrojenin çizgi spektrumu vermesinin nedeni nedir?  

D25: Elektron hidrojen de temel hal düzeyine gelmeye çalışıyordu 
 

  
'nin tam 

katlarıydı orada renksiz oluyordu. Bir alt orbitale geçerken de ışık yayıyordu.  

Araştırmacı: Çizgi çizgi olmasının nedeni nedir?  

D25: Enerjinin kesikli olup her değeri alamaması.  

 

 Öğrenci D25 ön testte kodlanamaz, son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt 

vermiĢtir. GecikmiĢ son testte bilimsel olarak kısmen doğru yanıt vermiĢ olsa da 

kendisi ile yapılan gecikmiĢ son görüĢmedeki açıklamaları kendisinin bilimsel olarak 

tam doğru bir kavramsal anlamaya sahip olduğunu göstermiĢtir. Öğretim 

aĢamalarının Bohr Atom Modeli ile ilgili bölümlerinin öğrenciyi kavramlarını 

bilimsel olanı ile değiĢtirme noktasında olumlu etkilediği görülmüĢtür.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %15'i soruya modern fiziğe dayalı bilimsel 

olarak kabul edilemez türden yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları kategorinin 

özelliğini göstermesi açısından örneklenmiĢtir.  

 

D13: Yalnızca o dalgaboylarında görünür olduğu için 

D16: Işık prizmaya çarpınca elektronlara çarpışır ve saçılır. Bu yüzden direkt olarak 

geçip sürekli spektrum vermemiştir. Saçılan ve devam eden ışınların enerjileri farklı 

olduğu için böyle bir spektrum ortaya çıkmıştır.  

D21: Çünkü ışık kesikli enerjiye sahiptir. Enerjisi sürekli değildir.  

 

 D13 öğrencisinin açık anlaĢılır bir ifadesi bulunmamaktadır. D16 ve D30 

öğrencileri soruda verilen fiziksel duruma ıĢınların elektronlara çarpıp saçılması 

yönünde Compton Saçılması ile iliĢkilendirilmiĢ yanıtlar vermiĢtir. D34 öğrencisi 

siyah cisim ıĢıması ile uyarılan hidrojen atomlarının yaptığı ıĢımaları 

iliĢkilendirmiĢtir. 
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D30:  

              

 

ġekil 5.49: D30 öğrencisinin gecikmiĢ son testteki yedinci soruya verdiği yanıt. 

 

D34: Hidrojen atomu her sıcaklıkta ışıma yapar ama insan bunlardan bazılarını 

görür.  

 

 Öğrenci D21 ise ıĢığın enerjisinin kesikli olacağını öne sürmüĢtür. Öğrencinin 

ıĢığın enerjisinin kesikli olduğunu söylerken atomu kast etmiĢ olma olasılığı 

düĢünülmüĢ ve gecikmiĢ son görüĢme diyaloglarına bakılmıĢtır. GörüĢme diyalogları 

aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Hidrojenin çizgi spektrumu vermesinin nedeni nedir?  

D21: Enerji kesiklik olduğu için kesik kesik olmuş. Sürekli olmadığını için mesela 

mor renk demiş belirli bir aralıkta mor rengi veriyor.  

Araştırmacı: Kesikli olan şey nedir?  

D21: Enerji.  

Araştırmacı: Neye ait enerji kesiklidir?  

D21: Işığın enerjisi 

Araştırmacı: Neden hidrojen lambasından sadece bu dört görünür ışık çıkmış diğer 

görünür ışıklar çıkmamış. 

D21: Hidrojenin aslında bir katmanı var... Hatırlayamadım hocam.  
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Araştırmacı: Oraya farklı bir madde koysaydık örneğin Helyum ya da Neon. Aynı 

ışıklar oluşur muydu?  

D21: Hayır farklı olurdu. İyonlaşma enerjisiydi galiba. Hidrojen de bir katman var 

ama.  

 

 GörüĢme diyalogların görüldüğü gibi öğrenci hidrojenin kesikli spektrumuna 

bilimsel bir açıklama yapamamaktadır. Hidrojenin bir katmanı olduğunu 

vurgulamakta, ancak hidrojene ait elektronun enerji alarak baĢka seviyelere geçip, 

sonrasında ıĢıma yaparak tekrar temel hale dönmesine iliĢkin bilimsel gerçekleri 

ifade edememektedir.  

 

 GecikmiĢ son testte klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrenci bulunmazken, 

öğrencilerin %2,5'i sezgisel, %2,5'i kodlanamaz yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin %15'i 

soruyu yanıtsız bırakmıĢtır. Öğrencilerin soruda verilen çizgi spektrumunu ile Bohr 

Atom Modelini iliĢkilendirememelerinin soruyu yanıtsız bırakmalarına neden 

olduğudüĢünülmüĢtür. Soruyu yanıtsız bırakan D1 öğrencisi ile yapılan gecikmiĢ son 

görüĢmeye ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Yedinci soruya yanıt vermemişsin. Soruyu tekrar bir konuşalım. Soruda 

hidrojenin lambası yapılmış ve çizgi spektrumu elde edilmiştir. Neden acaba çizgi 

spektrum elde edilmiştir.  

D1: Hidrojenden elektrik mi geçirilmiş?  

Araştırmacı: Evet oraya elektrik akımı uygulayınca ışıma oluşuyor.  

D1: Belirli enerji seviyesinde ışıma yapar. Hangi enerji seviyesine denk gelirse o 

ışıma prizmadan geçiyor.  

Araştırmacı: Enerji seviyesi dediğini şey nedir?  

D1: Her renk için bir dalgaboyu vardır. Bu dalgaboyuna ulaşma seviyesi olarak 

düşündüm ben.  

Araştırmacı: Enerji seviyesi neye ait bir özelliktir.  

D1: Maddeye ait. Mesela bu masanın yeşil gözükmesi yeşil renge ait bir enerji 

seviyesinin bulunmasından kaynaklanıyor.  

Araştırmacı: Az önce siyah cisim renkli görülebilir demiştin o zaman siyah cismin 

hiç gözükmemesi gerekiyor.  

D1: (Gülüyor) Bilemiyorum. 
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 D1 öğrencisi görüĢme diyaloglarında görüldüğü gibi durumu Bohr Atom 

Modeli ile iliĢkilendirme güçlüğü yaĢamaktadır. Ayrıca görüĢmenin gerçekleĢtiği 

masanın yeĢil gözükmesinin nedeni olarak masada yeĢil renge karĢılık gelen bir 

enerji seviyesi olduğunu belirtmiĢtir. D1 öğrencisinde olduğu gibi kavramsal 

değiĢimi zayıf olarak yaĢayan öğrenciler için öğretim üzerinden geçen zamanın 

olumsuz etki yapmakta olduğu görülmüĢtür.  

 

 

 5.1.7.4 TartıĢma 

 

 Bohr Atom Modeli ile ilgili öğrenci fikirlerini incelemek amacı ile sorulan 

MFKT'deki yedinci soruya öğretim öncesinde uygulanan ön testte bilimsel olarak 

kabul edilebilir yanıt veren öğrenci bulunmamaktadır. Öğrencilerin önceki yıl kimya 

dersinde Bohr ve Modern Atom Modellerini öğrenmiĢ olsalar da atomun enerjisinin 

kesikli olabileceğine dair bilimsel olarak doğru bir kavramsal anlamaya sahip 

olmadıkları görülmüĢtür.  

 

 Ön testte yedinci soruya verilen yanıtların genel itibariyle klasik fiziğe dayalı 

ve sezgisel yanıtlar kategorilerinde toplandığı görülmüĢtür. Klasik fiziğe dayalı yanıt 

veren öğrenciler genellikle atomun enerjisinin artmasını elektronun hızlanmasına 

bağlamaktadır. Sezgisel yanıt veren öğrencilerin de kendilerine yakın gelen seçeneği 

iĢaretleyerek bu seçeneğe iliĢkin açıklamaları tahminlerine dayalı olarak yapmıĢ 

oldukları görülmüĢtür.  

 

 Son testte öğrencilerin %80'i soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar 

vermiĢtir. Öğretimin Bohr Atom Modeli ile ilgili bölümlerinin öğrencilerin 

kavramsal değiĢimlerinde onlara yardımcı olma noktasında baĢarılı olduğu 

görülmektedir. Son testte öğrencilerin %15'i modern fiziğe dayalı kabul edilemez 

türden yanıt verirken, %2,5'i klasik fiziğe dayalı yanıt vermiĢtir. Sezgisel yanıt veren 

öğrenci bulunmamıĢtır. Görüldüğü gibi öğretim özellikle klasik fiziğe dayalı ve 

sezgisel yanıt veren öğrencilerin öğretim öncesindeki bilimsel olmayan kavramlarını 

bilimsel olanı ile değiĢtirmelerini sağlamıĢtır.  

 

 Son testte ortaya çıkan önemli durumlardan biri öğrenci D4'ün ġekil 5.44'de 

görülen yanıtındaki çizmiĢ olduğu grafiktir. Öğretim aĢamalarında öğrencilere 



 

258 

 

öncelikle Frank Hertz Deney tüpü ile ilgili simülasyon üzerinde çalıĢmaları için fırsat 

verilmiĢtir. Gaz ile dolu deney tüpünde kızgın flamandan salınan elektronlar yüksek 

gerilim ile hızlandırılmaktadır. Tüpün son bölümünde hızlandırılan elektronların 

oluĢturduğu akım ölçülmektedir. Öğrenciler hızlandırıcı gerilim değerlerini 

değiĢtirerek bilgisayar ortamında akım - hızlandırıcı gerilim grafiğini çizmiĢlerdir. 

Grafikte akımın ani düĢüĢleri tüpten ıĢık çıkması ile sonuçlanmaktadır. ĠĢte öğrenci 

D4 bu grafiği atomun enerji zaman grafiği olarak çizmiĢtir. Kendisi ile 

gerçekleĢtirilen son görüĢme bilimsel olarak tam doğru bir kavramsal anlamaya sahip 

olduğunu, grafiği atomdaki enerji düzeylerinin kanıtı olması nedeni ile çizdiğini 

göstermiĢtir.  

 

 Bununla birlikte son testte modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt 

veren öğrenciler de aynı grafiği çizmiĢ ancak yanıtlarında bilimsel olarak doğru 

açıklamalar yazmadıkları görülmüĢtür. Özetle sözü edilen grafiğin çizildiği kabul 

edilebilir ve kabul edilemez yanıtlar görülmüĢtür. 

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %65'i bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt 

vermiĢtir. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtların yüzdesinde bir azalmanın olduğu 

görülmüĢtür. Bununla birlikte öğrencilerin %65'inin testin öğretimden uzunca bir 

süre sonra uygulanması ve sorunun değiĢtirilerek sorulmasına rağmen bilimsel olarak 

kabul edilebilir yanıtlar vermesi öğretim baĢarısını göstermiĢtir.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %15'i modern fiziğe dayalı kabul edilemez 

türden yanıtlar vermiĢtir. Hidrojenin her sıcaklıkta ıĢıma yapacağı ama bunların 

bazılarını gözümüzün göreceği, hidrojenin spektrum çizgilerinin Compton Olayı ile 

iliĢkilendirilebileceği yönünde fikirler içeren kavram yanılgılarına rastlanmıĢtır.  

 

 Ayrıca D1 öğrencisi gibi son testte kabul edilebilir gecikmiĢ son testte kabul 

edilemez yanıt veren öğrenciler de bulunmaktadır. Ortaya çıkan durumu daha iyi 

betimlemek amacı ile görüĢme yapılan öğrencilerin öğretim öncesinde uygulanan ön 

testten, öğretimden uzunca bir süre sonra uygulanan gecikmiĢ son görüĢmelere kadar 

ki süreçte bireysel geliĢimleri analiz edilerek Tablo 5.14 oluĢturulmuĢtur.  
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 Tablo 5.14'de görüldüğü gibi görüĢme yapılan öğrenciler öğretim öncesinde 

uygulanan ön test ve görüĢmede bilimsel olarak kabul edilemez yanıtlar vermiĢtir. 

Öğrencilerden yalnız D2 modern fiziğe dayalı yanıt verebilmiĢtir. GörüĢme yapılan 

öğrencilerin genellikle klasik fiziğe dayalı ve sezgisel yanıtlar kategorilerinde kabul 

edilemez türden yanıt verdikleri görülmektedir. Öğretim sonrasında uygulanan son 

testte D16 dıĢındaki öğrencilerin kabul edilebilir yanıtlar verdikleri görülmüĢtür. 

Benzer sonucun öğretim sonrasında uygulanan son görüĢmelerde de ortaya çıktığı 

görülmüĢtür.  

 

 GecikmiĢ son testte üç öğrenci dıĢında kalan on bir öğrencinin bilimsel olarak 

kabul edilebilir yanıt verdiği görülmüĢtür. Öğretimden uzunca bir zaman geçmesi ve 

yedinci sorunun değiĢtirilerek sorulması durumları göz önüne alındığında öğretimin 

kavramsal değiĢimin gücünü artırdığı ve böylelikle öğrenmenin kalıcılığını da 

sağladığı görülmüĢtür. 

 

Tablo 5.14: GörüĢme yapılan öğrencilerin yedinci sorudaki bireysel geliĢimi. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

D4,D25 

 

D1,D9,D24 

 

D12,D16,D20 

D21,D22,D23 

D26,D31 

KATEGORĠ TEST 

ÖN 

TEST TEST GÖRÜġME GÖRÜġME GÖRÜġME 

SON GECĠKMĠġ SON 

A.1 

A.2 

B.1 

B.2 

B.4 

D1,D2,D12 

D20,D21,D22

D24,D25,D26

D31 

D4,D9,D23 

 

D4,D9,D20, 

D21,D22,D23 

D24,D25,D31 

 

D1,D2,D12, 

D26 

D2,D4,D9 

D12,D20,D23

D24,D26 

D4,D9,D22, 

D23,D24,D25

D31 

 

D2,D12,D20 

D26 
D22,D25, 

D31 

 

 

D2 

 

C ve D 

D16 

 

D16 

D1 

D16,D21 

 
D1,D16,D21 

 

 

D2 

 

D1,D9,D24 

 

D4,D12,D16,

D20,D21,D22,

D23,D25,D26,

D31 

Pozitif DeğiĢim Kararlı Negatif Değişim 
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 Bununla birlikte zaman kavramsal değiĢimi yaĢamayan ya da zayıf olarak 

yaĢayan öğrenciler için olumsuz etki yapmıĢtır. Örneğin D16 öğrencisinin öğretim 

aĢamalarında yeterince ikna edilemediği açıkça görülmektedir. Tablo 5.14‟ de 

görüldüğü gibi öğrenci son testten gecikmiĢ son görüĢmeye kadar sürekli modern 

fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıtlar kategorisine uygun açıklamalar 

yapmıĢtır. Bununla birlikte D1 öğrencisi son testte tam, son görüĢmeden kısmen 

doğru yanıt verirken, gecikmiĢ son testteki soruyu yanıtsız bırakmıĢtır. Öğrenci ile 

gerçekleĢtirilen gecikmiĢ son görüĢme diyalogları kendisinin modern fiziğe dayalı 

ancak kavram yanılgıları içeren fikirlere sahip olduğunu göstermiĢtir. Öğrenci 

görüĢmenin yapıldığı masanın rengini örnek vererek, masanın yeĢil gözükmesinin 

nedeni olarak masa da yeĢil ıĢığa ait bir enerji seviyesi olduğunu ileri sürmüĢtür.  

 

 Öğrenci D21 de benzer Ģekilde son test ve görüĢmeden geçen uzunca zaman 

sonrasında uygulanan gecikmiĢ son teste modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden 

yanıt vermiĢtir. Öğrenci atomun enerjisi yerine ıĢığın enerjisinin kesikli olduğunu 

ileri sürmüĢ ve zihninde ıĢığa ait enerji seviyeleri gibi yeni bir kavram üretmiĢtir. 

Ayrıca hidrojenin tek katmanı olduğunu belirtmekte ve baĢka katmanı olmadığı için 

ıĢıma yapmaması gerektiği görüĢünü ileri sürmektedir. Öğrenci, Bohr Atom 

Modelinde açıklanan; hidrojen atomunun uyarıldığı durumda baĢka enerji 

seviyelerine geçerek tekrar temel hale dönüĢünde ıĢıma yapacağı bilgisi ile soruyu 

iliĢkilendirememektedir.  

 

 Genel olarak bakıldığından öğretimin, öğrencilerin kavramsal değiĢimlerinde 

onlara yardımcı olma noktasında baĢarılı olduğu görülmüĢtür. Öğrencilerden D2 

kendisi ile yapılan son görüĢmede öğretimin soru ile ilgili bölümüne mazeretinden 

dolayı katılamadığını bu nedenle yanıtından pek emin olamadığını belirtmiĢtir. Bohr 

Atom Modeli ile ilgili çeĢitli kitaplardan sadece sınavda baĢarılı olma adına çalıĢma 

yaptığını kendi deyimiyle günü kurtarmaya çalıĢtığını belirtmiĢtir. Öğrencinin "eğer 

öğretime katılıp simülasyonlarla çalıĢıp sınıf tartıĢmasına katılabilseydim soruyu 

rahatlıkla yanıtlardım" Ģeklindeki beyanı kendinin öğretime yönelik tutumunu da 

ortaya koymuĢtur.  

 

 Öğretim aĢamalarında öğrencilere çalıĢmaları için bilgisayar ortamında Frank 

- Hertz Deneyi, çeĢitli gazlara ait yayma ve soğurma spektrumu simülasyonları 
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verilmiĢtir.  Simülasyonlar üzerinde çalıĢmaları, ortaya çıkan sonuçları grup içinde 

daha sonra sınıf ortamında tartıĢmaları öğrencilerin Bohr Atom Modeli ile ilgili 

soruyu yanıtlamalarında onlara yardımcı olmuĢtur. Örneğin simülasyonlarda bir gaza 

ait çizgi spektrumunda renkli görülen bölgelerin, soğurma spektrumunda siyah 

gözükmesi durumunun sınıf içinde tartıĢılması öğrenciler için akılda kalıcılığı 

artırmıĢtır. GörüĢme yapılan öğrenciler genellikle öğretim aĢamalarına vurgu yaparak 

soruyu yanıtlamıĢtır. Öğrenci D31 gecikmiĢ son görüĢmede "bir atom yaydığı ıĢığı 

soğurabilir" Ģeklinde bir açıklama yaparak, yayma ve soğurma spektrumlarına ait 

simülasyonlardan çıkan sonuçları baĢarılı bir Ģekilde özetlemiĢtir.  

 

 Bununla birlikte Frank - Hertz Deneyinde çizdirilen akım - hızlandırıcı 

gerilim grafiği ile gazlara ait yayma ve soğurma spektrumları arasındaki iliĢkinin 

sınıf ortamında daha dikkatli iliĢkilendirilmesi gerektiği görülmüĢtür. Daha önceden 

belirtildiği gibi son testte öğrencilerin bazıları Frank - Hertz Deneyindeki akım 

hızlandırıcı gerilim grafiğini, atoma ait enerji zaman grafiği olarak çizmiĢlerdir. 

Ortaya çıkan bu araĢtırma sonucunun bundan sonra yapılacak olan modern fizik 

öğretimlerinde tekrarlanmaması için ek etkinliklere yer verilmesi gerektiği 

düĢünülmüĢtür.  

 

 

 5.1.8 MFKT'deki Atomun Uyarılması ile Ġlgili Sekizinci  

Soruya ĠliĢkin Bulgular 

  

 MFKT'de yer alan ve atomun uyarılması ile ilgili olarak sorulmuĢ sekizinci 

soru ġekil 5.50'de görülmektedir.  

 

 Sorunun (a) bölümünde atomların bulunduğu bir odacığa X ıĢınları 

gönderilmekte, (b) bölümünde ise atomların bulunduğu odacığa elektronlar 

gönderilmektedir. Öğrencilere X ıĢınları ve atomlar ile gaz atomları arasında bir 

etkileĢimin olup olmayacağı sorulmuĢtur. Sorunun (a) bölümünde atomdaki enerji 

düzeylerine denk gelen enerjilerdeki X ıĢınları soğrulacağı ya da X ıĢınlarından 

bazılarının gazı iyonlaĢtırabileceği yönünde yazılan açıklamalar tam doğru kabul 

edilmiĢtir. Sorunun (b) bölümü için de birinci uyarılma düzeyinin üstünde bir 

enerjiye sahip elektronun atomu uyarabileceği yönünde verilen yanıtlar doğru kabul 

edilmiĢtir. 
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ġekil 5.50: MFKT'de yer alan ve atomun uyarılması konusu ile ilgili soru. 

 

 Öğrencilerin öğretim öncesinde, öğretim sonrasında ve öğretimden beĢ ay 

gibi uzun bir süre sonra uygulanan Modern Fizik Kavram Testindeki sekizinci soruya 

verdikleri yanıtlar analiz edilerek Tablo 5.15 oluĢturulmuĢtur.  

 

 Öğrencilerin ön testte verdiği yanıtların %37,5'i Tablo 5.15'de görüldüğü gibi 

klasik fiziğe dayanmaktadır. Klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrencilerin genellikle 

X ıĢınlarının yansıma ve kırılmaya uğradıkları yönündeaçıklama yaptıkları 

görülmüĢtür. Ön testte öğrencilerin %45'i gibi büyük bir çoğunluğu sezgisel yanıtlar 

vermiĢtir. Öğrencilerin soruyu klasik fiziğe dayalı modelleri ile açıklayamayınca 

tahminlerde bulunarak açıklama yaptıkları görülmüĢtür. Sezgisel yanıt veren 

öğrencilerin açıklamaları detaylı olarak ilerleyen bölümlerde incelenecektir. 

 

 Öğretim sonrasında uygulanan son testte öğrencilerin %52,5'inin, öğretimden 

uzun bir süre sonra uygulanan gecikmiĢ son testte ise öğrencilerin %62,5'inin 

bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar verdikleri görülmüĢtür.  Tablo 5.15'de 

görüldüğü gibi gecikmiĢ son testte bir artıĢ yaĢansa da son testteki bilimsel olarak 

kabul edilebilir yanıtların yüzdesinin daha önce incelenen diğer sorulardaki kadar 

yüksek olmadığı görülmüĢtür. Ortaya çıkan bu durumun detayları aĢağıda baĢlıklar 

altında incelenecektir.  
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Tablo 5.15: MFKT'deki Sekizinci Sorunun Analizi. 

 
YANIT TÜRLERĠ ÇALIġMA GRUBU 

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar Ön Test 

n (%) 

Son Test 

n (%) 

GecikmiĢ SonTest 

n (%)  

1. Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 0 

 

10 

(25,00) 

19 

(47,50) 

2.Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar 
 

2 
(5,00) 

11 
(27.50) 

6 
(15,00) 

Ara Toplam 1 
2 

(5,00) 

21 

(52,50) 

25 

(62,50) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar      

1. Modern Fiziğe Dayalı Yanıtlar 0 
 

10 
(25,00) 

11 
(27,50) 

2. Klasik Fiziğe Dayalı Yanıtlar  15 

(37,50) 

3 

(7,50) 

0 

 

3. Sezgisel Yanıtlar 18 

(45,00) 

4 

(10,00) 

1 

(2,50) 

Ara Toplam 2 33 

(82,50) 

17 

(42,50) 

12 

(30,00) 

C. Kodlanamaz Yanıtlar 

 

4 
(10,00) 

1 
(2,50) 

0 

D. Yanıtsız 

 

1 

(2,50) 

1 

(2,50) 

1 

(2,50) 

TOPLAM 40 
(100) 

40 
(100) 

40 
(100) 

  

 

 5.1.8.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Ön testteki atomun uyarılması ile ilgili sekizinci soruya tam doğru yanıt veren 

öğrenci bulunmazken, öğrencilerin %5'i soruya bilimsel olarak kısmen doğru yanıtlar 

vermiĢtir. Kısmen doğru yanıt veren öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D12:  Evet etkileşim olur. Işınlar çarpınca yön değiştirebilir ve sezyum atomundan 

elektron koparabilirler.  

D23: X ışınları sezyum atomları arasında bir etkileşim olur. Çünkü X ışınları sezyum 

atomlarına çarptığında enerjisinin bir kısmını sezyum atomlarına aktarır.  

 

 Öğrencilerin yanıtları görüldüğü gibi kısmen doğru kabul edilebilir 

durumdadır. Ancak tam doğru yanıttaki birçok açıklamadan yoksun oldukları 

görülmüĢtür. Bu nedenle öğrenciler ile gerçekleĢtirilen ön görüĢmelere ait kayıtlarına 

bakılmıĢtır. GörüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Atomların bulunduğu bir ortama X ışınları ve elektronlar gönderiliyor. 

Etkileşim olup olmayacağı konusunda neler söyleyebilirsin?  
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D12: X ışınları bazı yerlerde okuduğuma göre maddelerin ani enerji değişimlerinde 

yaydığı ışın. Başka bir maddede farklı bir etkiye sebep olmaz. X ışınları etki etseydi o 

zaman sezyum atomlarının da X ışını yayması gerekirdi. Ama elektronlar tam olarak 

bir ışın değil bir parçacık ve enerjisi olan bir parçacık. Sezyum atomlarındaki 

elektronlara çarptığında elektron koparılmasını sağlayabilir. Atomlar 8A 

grubundaki gibi kararlı değilse, elektronları kendilerine çekerek kararlı hale 

geçmeye de çalışabilirler. Kimyasal olarak değişmeye de sebep olabilirler. Işınlar 

bunu yapamaz.  

Araştırmacı: Elektronlar atomlara bağlanabilir diyorsun.  

D12: Evet atomun elektronu yerine geçebilirler.  

Araştırmacı: Elektron kopması durumundan bahsettin. Az önce ışık için de aynı şeyi 

söylemiştin şimdi elektronlar için aynı şeyi söylüyorsun.  

D12: X ışınları özellikle verilmiş. Daha önce söylediğim gibi X ışınları maddenin ani 

enerji değişimi ile ortaya çıkan bir ışın olduğunu biliyorum. Bu ışınlar maddede 

enerji değişimine neden olmaz etki oluşturmaz. Ama elektronlar bir parçacık. Bu 

sezyum atomlarında kimyasal reaksiyon oluşturup, atomların elektronlarının yerine 

geçebilir ya da o elektronlara çarparak elektronların yörüngelerinden koparabilir.  

 

 Öğrenci D12'nin ön testteki yanıtında X ıĢınlarının sezyum atomlarından 

elektron koparabileceği yönünde ifadeler kullandığı görülmüĢtür. Ancak öğrenci ile 

yapılan ön görüĢmede kendisi X ıĢınlarının madde üzerinde her hangi bir etki 

oluĢturamayacağını belirtmiĢtir. Ayrıca yanıtı elektron kopmasına dayalı olduğundan 

kısmen doğru kabul edilen öğrenci, görüĢmede gelen elektronların atomun 

elektronlarını kopartarak onların yerine geçebileceği yönünde görüĢ bildirmiĢtir. Söz 

ettiği bu durumu da kimyasal bir reaksiyon olarak tanımlamıĢtır. Ön testte verdiği 

yanıt kısmen doğru olsa da görüĢmede kendisinin kimyasal reaksiyonlar ile soruda 

verilen durumu iliĢkilendirdiği görülmektedir.  

 

Araştırmacı: Atomların bulunduğu bir ortama X ışınları ve elektronlar gönderiliyor. 

Etkileşim olup olmayacağı konusunda neler söyleyebilirsin?  

D23: Etkileşim olur dedim ben sezyum atomları yüksek enerjili X ışınlarındaki 

fotonlarla etkileşim olur ve elektronların enerjileri artabilir.  

Araştırmacı: Yüksek enerjili elektronlar gönderirsek bir etkileşim olur mu?  
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D23: Sezyum atomlarının elektronları ile yüksek enerjili elektronlar arasında 

elektronlar arasında bir çarpışma olur ve enerji artabilir.  

Araştırmacı: Elektronlar enerji kazanınca sonrasında ne olur?  

D23: Elektronların yörünge etrafında dönüş hızı artabilir. Etrafına ışık saçar 

demiştim o olabilir. 

Araştırmacı: Elektronun enerjisi artarsa etrafına ışık mı saçar?  

D23: Belli enerji artışından sonra kırmızı sarı mavi ışık saçabilir.  

Araştırmacı: Bunun sebebi nedir? Bir madde neden etrafına ışık saçar?  

D23: Elektrondaki enerji değişimi maddenin enerji saçmasına sebep olabilir.   

 

 Öğrenci D23 X ıĢınları fotonlarının atomların elektronlarını etkileyebileceğini 

düĢünmektedir. Ancak elektronun enerjisinin artması sonucunda ne olacağına 

yönelik kendisine yöneltilen soruya karĢılık elektronların yörüngede dolaĢma 

hızlarının artacağını ifade etmiĢtir. Öğrenci benzer biçimde atomlar üzerine elektron 

gönderildiğinde de atomun elektronlarının enerji kazanabileceğine yönelik fikirlere 

sahiptir.  

 

 Ön testte öğrenciler arasında modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden 

yanıt veren bulunmazken, öğrencilerin %37,5'i klasik fiziğe dayalı kabul edilemez 

türden yanıtlar vermiĢtir. Klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrencilerin yanıtları 

kategorinin özelliğini göstermesi açısından aĢağıda örneklemiĢtir.  

 

D2: a. X ışınlar radyoaktiftir. Sezyum atomları da tahminimce radyoaktiftir. Kutuda 

aralarında bir etkileşim gerçekleşir ancak dışarıya bir saçılma olmaz.      

b. Sezyum atomları elektronlar ile kesiştiğinde kırılma gerçekleşir. Elektronlar önüne 

bir engel çıkmazsa yollarına aynen devam ederler.  

 

D4:  a. Evet etkileşim olur. Bu etkileşim kırılma ve yansıma gibi gerçekleşir.  

b. Etkileşim olur. Ama gerçekleşen etkileşim daha çok iki elektron arasında 

gerçekleşen elektron alışverişi şeklindedir.   

 

D6:  a.  Yüksek enerjili X ışınlarından sezyum atomlarına enerji akışı gerçekleşir.  

b. Elektronlar hareketli taneciklerdir. Yüksek enerjili elektronlar sezyum atomlarına 

enerji aktarabilirler.  
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D7: a. Etkileşim olmaz. Işık yüklü olmadığından elektrona etki etmez.  

b. Çıkar. Elektronlar arasında etkileşim olabilir ya da yer değiştirebilirler.  

 

D8:  a. Bence bir etkileşim ortaya çıkmaz. Çünkü ışık sezyum maddesi tarafından 

soğrulur ya da yansıtılır.  

b. Bence bir etkileşim ortaya çıkabilir. Çünkü elektronlar sezyum atomuna 

eklenebilir ya  da onların bağlarını koparabilir.  

 

 Öğrenci D4 ön testte verdiği yanıtın (a) bölümünde ıĢığın yansıyıp kırılmaya 

uğrayabileceğini yönünde açıklamalar yapmıĢtır. Benzer Ģekilde D8 öğrencisinin 

yanıtının (a) bölümünde ıĢığın madde tarafından soğrulacağı ya da yansıtılacağı 

Ģeklinde klasik fiziğe dayalı fikirlere sahip olduğu anlaĢılmıĢtır. D6 öğrencisi de 

yanıtının (a) bölümünde yüksek enerjili X ıĢınlarından atomlara enerji geçeceğini 

düĢünmektedir. Öğrencinin yanıtı aslında yanlıĢ değilse bile açıklamaları atom 

modellerinden herhangi birine dayanmamakta, klasik enerji alıĢveriĢi mantığına 

dayanmaktadır. Öğrencilerin sorunun (b) bölümündeki yanıtlarında genel olarak 

elektronların ortaklaĢa kullanılması, elektronları sezyum atomuna bağlanması, 

atomun elektronu ile gönderilen elektronların yer değiĢtirmesi gibi kimya derslerinde 

öğrendikleri yasaları içeren açıklamalar yaptıkları görülmüĢtür. Öğrencileri öğretim 

öncesindeki fikirlerini daha detaylı olarak incelemek için yapılan ön görüĢmelere ait 

diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Atomların bulunduğu bir ortama X ışınları ve elektronlar gönderiliyor. 

Etkileşim olup olmayacağı konusunda neler söyleyebilirsin?  

D2: Sezyum atomlarının radyoaktif bir özellik gösterebileceğini düşünerektenben bu 

sonuca vardım. İkisi de yüksek enerjiye sahip birbiri ile etkileşebilirler.  

Araştırmacı: Peki sezyum atomunun 1A grubunda bir element olduğunu söylesem.  

D2: O zaman radyoaktiflikle ilgili fikrim değişse de aralarında etkileşim olur yine. 

Birbirlerine enerji aktarabilirler, X ışınları kırılmaya uğrayabilir.  

Araştırmacı: Kırılma nasıl gerçekleşir  

D2: Biraz da açılarak başka yöne doğru gidebilirler.  

Araştırmacı: X ışınları radyoaktiftir demiştin. Hangi özelliği ile X ışınları 

radyoaktiftir?  
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D2: X ışınları ile ilgili daha önce bir makale tarzında bir şey okumuştum. Oradan 

aklımda kaldı ama tam emin değilim.  

Araştırmacı: Yüksek enerjili elektronlar gönderilirse bir etkileşim ortaya çıkar mı?  

D2: Bence yine çıkar. Sonuçta yüksek enerjili. Atomlara çarpınca kırılmaya uğrar, 

çarpışmazsa yoluna devam eder.  

 

 Öğrenci D2 daha önceden okuduğu bir makaleden aklında kaldığını Ģekliyle 

X ıĢınlarının radyoaktif olduğuna iliĢkin fikirlere sahiptir. Böylelikle sezyum atomu 

ile etkileĢebileceğini belirttiği görülmüĢtür. Yüksek enerjili elektronların ise atoma 

çarpanlarının kırılmaya uğrayacağı, çarpmayanlarınsa yollarına aynen devam 

edecekleri yönünde fikirlere sahip olduğu görülmüĢtür. Öğrenci D2 ön görüĢmede ön 

testteki yanıtına paralel açıklamalar yapmıĢtır.  

  

 Klasik fiziğe dayalı yanıt veren baĢka bir öğrenci olan D4'e ait ön görüĢme 

diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Atomların bulunduğu bir ortama X ışınları ve elektronlar gönderiliyor. 

Etkileşim olup olmayacağı konusunda neler söyleyebilirsin?  

D4: Ben etkileşim olur demiştim çünkü sezyum atomundan oluşan bir kutumuz var 

içeriye gönderdiğimiz X ışınları atomları harekete geçirebilir. Bu nedenle etkileşim 

gerçekleşir.  

Araştırmacı: Cevabında kırılma ve yansımadan bahsetmişsin.  

D4: İçerideki atomlar ışığa tepki gösterir ve bu şekilde kırılma ve yansımalar 

gerçekleşir dedim.  

Araştırmacı: Bu tepki kavramını biraz daha açabilir miyiz?  

D4: Nasıl bir ayna ışığı yansıtıyorsa, atomlarda ışığı yansıtabilir.  

Araştırmacı: Yüksek enerjili elektronlar gönderdiğimizde ne olur?  

D4: Elektron alış verişi gibi düşünülebilir. İyonik ve kovalent bağlar gibi 

düşünülebilir. Gönderdiğimiz elektronlarla ortaklaşa bir şekilde de gerçekleşebilir 

ya da elektron alışverişi şeklinde de gerçekleşebilir. Kimyasal bir durum gibi.  

 

 Öğrenci D4 görüĢmede ön testteki yanıtına paralel açıklamalar yapmıĢtır. 

Öğrenci yüksek enerji X ıĢınlarının atomlara çarparak yansıyabileceği ve 

kırılabileceği yönünde açıklamalar yapmıĢtır. Ayrıca yüksek enerjili elektronlar ile 
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atomlar arasındaki etkileĢimi kimya dersinde öğrendiği bileĢik oluĢması konusu ile 

iliĢkilendirmektedir. Öğrencinin atom üzerine gönderilen elektronun atom ile iyonik 

ya da kovalent bağ yapabileceği yönünde fikirlere sahip olduğu görülmüĢtür.  

 

 Tablo 5.15'de görüldüğü gibi öğrencilerin %45'i gibi büyük bir çoğunluğu 

sezgisel yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D1: a. X ışınları sezyum atomu ile etkileşime girer ve ışımalar yaymaya başlar. 

Sezyum bir  metaldir bu ışık yaymasında etkili olur.  

b. Yukarıdaki örnekte olduğu gibi bir sonuç çıkar. Çünkü ışınlar elektronlardan 

oluşur.   

 

D9:   a. X ışınları elektron yüklüdür. Sezyum atomlarında da elektron vardır ve 

birbirlerini iterler. Etkileşim olmaz pencereden ışık geçer.  

 b. Etkileşim ortaya çıkmaz. Sezyumdaki elektronlar gönderilen elektronları 

iter ve  pencereden elektronlar geçer.  

 

D24:  a. Etkileşime girer. X ışınlarında hareket eden parçacıklar elektronlardır. 

Dolayısıyla elektronlarla sezyum atomları etkileşime girebilirler.  

 b. Sezyum atomları ile elektronlar arasında bir etkileşim olmaz. Çünkü 

sezyum atomları bir metaldir. Metaller elektronla tepkimeye veya etkileşime 

girmezler.  

 

 Sezgisel yanıt veren öğrencilerin yanıtlarından X ıĢınlarının özellikleri ve 

elektromanyetik spektrumda yer alan bir ıĢıma olduğu bilgisine sahip olmadıkları 

anlaĢılmıĢtır. Öğrenciler yüksek olasılıkla atomla ıĢığın etkileĢemeyeceğini 

düĢündüklerinden, soru ile karĢılaĢınca atomu etkileyenin elektron olması gerektiğini 

böylelikle X ıĢınlarının da elektronlardan oluĢması gerektiğini ifade etmiĢlerdir. 

Öğrencilerin öğretim öncesindeki fikirlerini detaylıca öğrenebilmek amacı ile yapılan 

ön görüĢmelere ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Atomların bulunduğu bir ortama X ışınları ve elektronlar gönderiliyor. 

Etkileşim olup olmayacağı konusunda neler söyleyebilirsin?  
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D1: Etkileşim olur diye düşündüm. Bu etkileşim sonunda ışıma şeklinde ortaya çıkan 

bir enerji olur diye düşünmüştüm.  

Araştırmacı: Yüksek enerjili elektronlar gönderildiğinde etkileşim olur mu?  

D1: X ışınlarına göre daha yüksek enerjili olduklarını düşünüyorum ben 

elektronların. Daha sarıya dönük bir ışıma olur diye düşünüyorum.  

Araştırmacı: Bu ışımalar daha önce şu dördüncü soruda bahsettiğin ışımalar mı? 

D1: Elektronların enerjileri artınca birbirlerine yaklaşır etkileşir ve ışıma üretirler.  

Araştırmacı: X ışınları gönderdiğimizde hangi renk olur?  

D1: Mesela mavi olabilir.  

  

 D1 öğrencisinin gönderilen X ıĢınlarının ve elektronların atomun 

elektronlarının enerjilerini artıracağını, elektronların enerjileri arttıkça birbirlerine 

daha da fazla yaklaĢacaklarını böylelikle ıĢıma yapacaklarını düĢündüğü 

görülmüĢtür. Dikkat edilirse öğrenci atomun elektronunun uyarılması fikrine sahip 

değildir. Verilen durumu kendine mantıklı gelen bir biçimde açıklamaya çalıĢmıĢtır.  

 

 Sezgisel yanıt veren baĢka bir öğrenci olan D24'e ait ön görüĢme diyalogları 

aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Atomların bulunduğu bir ortama X ışınları ve elektronlar gönderiliyor. 

Etkileşim olup olmayacağı konusunda neler söyleyebilirsin?  

D24: Sezyum metaldi. Metal elektron ister. Haliyle X ışınlarının elektron olduğu 

düşünülürse tepkime gerçekleşebilir.  

Araştırmacı: Yüksek enerjili elektronlar gönderildiğinde ne olur?  

D24: Yine etkileşim olur. İkisi arasında bir fark olması lazım ama X ışınları da 

elektronlardan oluşur.  

Araştırmacı: Tepkime nasıl gerçekleşir? 

D24: Sezyum atomları elektron verir. Sonuçta bir etkileşim ortaya çıkar.  

Araştırmacı: Bu tepkime elektron alıp verme şeklinde mi gerçekleşiyor?  

D24: Yani...Ben öyle düşünüyorum.  

  

 Öğrencinin X ıĢınlarının elektronlardan oluĢtuğunu, böylelikle sezyum 

atomları ile arasında bir etkileĢim ortaya çıkabileceğini düĢündüğü görülmüĢtür. 

Ayrıca atomlar üzerine gönderilen yüksek enerjili elektronların da aynı etkiyi 
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yapacağını belirtmiĢtir. Öğrenci, D1 öğrencisinde de görüldüğü gibi X ıĢınlarının 

elektromanyetik spektrumda yer alan bir ıĢıma olduğu bilgisine sahip değildir. 

Bununla birlikte elektron - atom etkileĢimini kimya dersinde öğrendiği yasalara 

dayandırmaktadır.  

 

 Ön testteki sekizinci soruya öğrencilerin %10'u "elektronlar ile kesiĢtiğinde 

buluĢma gerçekleĢir" Ģeklinde konu ile iliĢkisiz ve kodlanamaz yanıt verirken, %2,5'i 

yanıt vermemiĢtir. Genel olarak bakıldığında öğrencilerin atomun foton ve 

elektronlarla uyarılmasına yönelik bilimsel gerçeklerle uyum içinde olmayan 

kavramsal anlamaya sahip oldukları görülmüĢtür.  

  

 

 5.1.8.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 Son testte öğrencilerin %25'i sekizinci soruya bilimsel olarak tam doğru yanıt 

vermiĢtir. Tam doğru yanıt veren Öğrenci D4'ün açıklamaları aĢağıda görülmektedir.  

 

D4: a. Atom fotonlar, elektronlar ve sıcaklıkla uyarılabilir. Burada göndermiş 

olduğumuz X  ışınları sezyum atomlarının enerji düzeyine karşılık gelen enerjili 

fotonlar ile  uyarılabilir.  

b. Elektron gönderdiğimizde ise elektron sezyum atomunun birinci uyarılma 

enerjilerini  geçmişse atomu uyarabilir.  

 

 Ön test ve görüĢmede X ıĢınlarının maddede kırılma ve yansımaya 

uğrayacağı yönünde klasik fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt veren öğrenci 

D4'ün kavramlarını bilimsel olanı ile değiĢtirmiĢ olduğu yanıtından görülmektedir. 

Öğrenci ile gerçekleĢtirilen son görüĢmede kullanılan görüĢme formundaki ilgili soru 

ġekil 5.51'de aktarılmıĢtır.  

 

 Öğrenci D4'ün kavramsal anlama düzeyini daha iyi inceleyebilmek için 

kendisi ile yapılan son görüĢmeye ait diyalog aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Frank ve Hertz deney tüpünü sormuştuk 

D4: Hatırlıyorum.  
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Araştırmacı: Akımın hızlandırıcı potansiyel farkına bağlı değişim grafiği görülmekte. 

Grafikteki bu ani azalışların sebebini istiyorum.  

D4: Ani azalışlar gazda meydana gelen ışımaları ifade ediyor. Daha fazla enerji 

verilince elektronlara, atomun enerjisi artıyor bir üst seviyeye geçiyor ve tekrar alt 

enerji düzeyine geçince ışımalar yapıyor. Bu arada uyaran elektronlar enerjilerini 

atoma aktardıklarından enerjileri düşüyor.  

Araştırmacı: Civa ve neon kullanıldığında düşüşlerin farklı noktalara denk gelmesi 

neden olabilir?  

D4: Her madde için aynı yerde ışıma yapacak diye bir şey yok. Her maddenin 

kendine özgü enerji düzeyleri vardır. İki madde için de o noktalara denk gelmiştir.  

 

 Son görüĢme formunda bulunan atomun uyarılması ile ilgili soruyu öğrenci 

D4 bilimsel olarak tam doğru olarak yanıtlamıĢ ve kavramsal değiĢimi güçlü bir 

Ģekilde gerçekleĢtirdiğini göstermiĢtir.  

 

 Son testte öğrencilerin %27,5'i soruya bilimsel olarak kısmen doğru yanıtlar 

vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D1: a. Fotonlar bir atomu belirli enerji seviyelerine uyarabilirler.  

b. Eşik dalgaboyundan sonra her dalgaboyunda ışık verebilir.  

 

D24: a. Sezyum atomları ile X ışınları etkileşecek ve atomdan elektron koparacaktır.  

b. Sezyum atomları yüksek enerjili elektronlar ile bombardıman sırasında elektronlar 

hız kazanırlar.  

 

D31: a. Evet çıkar. Yüksek enerjili X ışınları zamanla elektron koparacaktır. Bu da X 

ışınları ile sezyum atomları arasında etkileşime neden olur.  

b. Evet etkileşim olabilir. Çarparak atomlara hız kazandırabilir. Bu da onlar 

arasında etkileşime yol açar.  
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ġekil 5.51: Son görüĢmelerde kullanılan formdaki Frank Hertz Deneyi ile ilgili soru. 

 

 Öğrencilerin son teste verdikleri yanıtlarının nitelik açısından zayıf 

açıklamalar içerdikleri görülmektedir. Genellikle a bölümüne doğru yanıt veren 

öğrenciler, b bölümünde net açıklamalar yapmamıĢtır. Bu nedenle öğrencilerin 

görüĢme diyaloglarına bakılmıĢtır. Öğrencilere ait son görüĢme diyalogları aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Frank ve Hertz deney tüpünü ile ilgili soruyu okuyup soruları 

yanıtlayabilir misin?  

D1: Bir atoma belli bir akım gönderilince enerjisi belli bir noktaya gelince üst enerji 

seviyesine gelip alt enerji seviyesine geliyor. Bu aradaki farkı ışıma olarak yayıyor.  

Araştırmacı: Akımdaki ani düşmeyi nasıl açıklıyorsun.  

D1: Akımdaki düşme ışık olarak yayınlanıyor.  

Araştırmacı: Helyum yerine neon kullanıldığında grafikte değişim oluyor. Bunu nasıl 

açıklıyorsun.  

D1: Belli bir enerji seviyesine gelebilmesi için gerekli enerjiler farklıdır. Örneğin 

Neonda daha az bir enerji ile ilk uyarılma düzeyine çıkarılabilirken, civada daha 

fazla enerji vermek gerekiyor olabilir.  

 

 D1 öğrencisi görüĢme diyaloglarında görüldüğü gibi atomların uyarılması ile 

ıĢımaların gerçekleĢtiğini ifade etmiĢtir. Ayrıca gazların türü değiĢtirildiğinde akım 

hızlandırıcı gerilim grafiğindeki değiĢimleri de maddelerin enerji seviyelerindeki 

Yukarıda frank ve hertz deneyinden bir kesit 

görülmektedir. Sarı renkte görülen fitilden elektronlar 

salınmaktadır. Hızlandırıcı potansiyel farkı altında 

hızlanmaktadırlar. Tüpün içinde düĢük basınçta civa 

gazı bulunmaktadır.  

 

a) Elektronları hızlandıran potansiyel farkı zamanla 

artırılınca ampermetrede okunan değer yukarıdaki 

grafikte görüldüğü gibi değiĢiyor. Bu grafiğe dayalı 

olarak neler söyleyebilirsiniz? 

b) Grafikteki ani azalıĢlar ne anlama gelmektedir?  

c) Neon ya da civa kullanıldığında farklı grafikler 

elde edilmesinin nedeni nedir?  

d) Frank ve Hertz deneyindeki gaz tüpünden ıĢık 

çıkması nasıl açıklanabilir? 
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farklılıklardan kaynaklandığını belirtmiĢtir. Görüldüğü gibi fikirleri bilimsel görüĢle 

uyum içindedir.  

 

Araştırmacı: Frank ve Hertz deney tüpünü ile ilgili soruyu okuyup soruları 

yanıtlayabilir misin?  

D31: Biz düşünüyoruz ki atomun enerjisi sürekli artar. Işıkta da böyledir. Enerjisi 

sonsuz değil kesiklidir. Kesikli enerji olduğunu gösteriyor.  

Araştırmacı: Neon ve civa için daha farklı grafikleri elde edildiğiniz görüyoruz 

bunun nedeni nedir?  

D31: Biz (simülasyonda) yaptığımız deneyde sodyumdan hemen elektron kopmuştu 

ama diğer metalleri kullandığımızda elektron zor kopmuştu. Maddeler arasında 

enerji düzeyleri açısından fark olabilir.  

Araştırmacı: Bir atomu uyarmanın yolları nelerdir?  

D31: Fotonlarla, elektronlarla ve alfa tanecikleri ile uyarırız. Birde sıcaklıkla 

uyarırız. 

Araştırmacı: Yanıtında a bölümünde bir uyarmadan bahsediyorsun ancak b 

bölümüne baktığımda uyarmaya dayalı bir yanıt göremiyorum.  

D31: Zamanım biterken ben bu soruyu cevapladım. Uyarma olacak elektronlar 

yüksek enerjili ise atomlar uyarılır.  

 

 Son testte bilimsel olarak kısmen doğru yanıt vermiĢ olsa da, öğrenci D31'e 

ait son görüĢmede fikirlerinin bilimsel olarak tam doğru olduğu görülmüĢtür. 

Öğrenci bilgisayar ortamında üzerinde çalıĢtığı fotoelektrik olay deney düzeneği ile 

ilgili simülasyonda karĢılaĢtığı durum ile iliĢkilendirerek soruya doğru yanıt 

vermiĢtir. Öğretimin öğrencinin kavramsal değiĢimi üzerindeki olumlu etkisi 

görülmektedir.  

 

 Son testte öğrencilerin %25'i sekizinci soruya modern fiziğe dayalı bilimsel 

olarak kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

D5: a. Çekirdeğin yakınından geçen ışınlar etkilenir. Sapmalar görülüyor. Diğerleri 

direkt   olarak devam ediyor.   
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b. Elektronlar eksi yüklü olduğundan sezyum atomlarından daha fazla etkilenirler ve 

sapmalar daha fazla görülür.  

 

D7:  a. Bazı ışınlar atomun çekirdeğine çarpar ve sezyumdaki elektronu koparabilir.  

b. Elektronlar sezyumun elektronları ile etkileşir ve onlara katılabilir.  

 

D10: a. Çekirdeğe yakın olarak geçen ışınlar saçılır, diğerleri etkilenmez.  

b. Elektronlar eksi yüklü, sezyum artı yüklü olduğu için elektronların hepsi etkilenir.  

 

D12: a. Hayır çünkü sezyum burada ışından etkilenmez ve bir etkileşime girmez. 

Sadece çekirdeğe yakından geçenler pozitif yüklü elektrondan dolayı saparlar.  

b. Evet çünkü elektronları kendine doğru çekerek kararlı hale gelmeye çalışır. Bu 

yüzden etkileşim olur.  

 

D16:  a. Sezyum pozitif yüklüdür. Işınların arasında etkileşim olmasından dolayı 

ışınların çekirdeğe yakın geçmesi gerekir.  

 b. Sezyum artı yüklüdür. Elektronun enerjisi sezyum atomuna göre çok 

düşüktür. Basketbol ile sinek ilişkisi 

 

 Öğrencilerin yanıtlarında, Rutherford Alfa Saçılması Deneyinin zayıf 

kavramsal değiĢim yaĢayan öğrencilerdeki olumsuz etkisi yeniden görülmüĢtür. 

Öğrenciler çekirdeğe yakın seyreden X ıĢınlarının sapacağına yönelik açıklamalar 

yapmıĢtır. Sorunun b bölümüne verdikleri yanıtlar çeĢitlilik göstermiĢtir. Örneğin D7 

öğrencisi elektronların sezyum atomlarına katılabileceğini düĢünmektedir. D5 ve 

D10 öğrencileri ise sezyum atomları ile elektronlar arasında Coulomb EtkileĢimi 

olacağını düĢünmektedir. Öğrencilerin fikirlerini daha detaylı olarak açığa 

çıkarabilmek için son görüĢme diyaloglarına bakılmıĢtır. Modern fiziğe dayalı kabul 

edilemez türden yanıt veren öğrencilerin son görüĢme diyalogları aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Frank ve Hertz deney tüpünü ile ilgili soruyu okuyup soruları 

yanıtlayabilir misin?  
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D12: Elektron atom altı dünyanın bir elemanı. Elektronların dışarıya enerji 

vermelerin yolu ışıma yapmalarıdır. Işığın çıkma nedeni enerjilerinin foton olarak 

yaymalarıdır.  

Araştırmacı: Hangi elektronlardan bahsediyorsun? Hızlandırılan elektronlar mı 

yapar yoksa atomun elektronları mı?  

D12: Hızlandırılan elektronlar gaz atomlarına çarpar. Onlara enerji aktarır. 

Normalin üstünde bir enerjiye çıkmasını sağlar. Elektronlarda normale inmek için 

ışıma yapabilir.  

Araştırmacı: Farklı gazlar kullanıldığında farklı grafik elde ettiğimizi görüyoruz. Bu 

farklılığın nedeni nedir?  

D12: Atomun cinsi ile ilgili bir şey. Grafikteki ani düşüşler ışımanın olduğu yerlere 

denk geliyor.  

 

 Öğrenci D12'nin Frank Hertz Deney tüpüne iliĢkin açıklamalarından, atomun 

elektronlar ile uyarılması ve üst enerji düzeylerine çıkıp tekrar temel hale geçerek 

ıĢıma yapması yönünde fikirlere sahip olduğu anlaĢılmıĢtır. Ancak öğrenci son 

testteki ilgili soruya atomun uyarılması ile iliĢkilendirerek bir açıklama 

yapamamıĢtır. Bilgiyi baĢka bir fiziksel durumda kullanamamıĢtır. Bu nedenle 

öğrencinin kavramsal değiĢimi zayıf olarak yaĢadığı anlaĢılmıĢtır.  

 

 Modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt veren ve kendisi ile 

görüĢme yapılan diğer bir öğrenci olan D16'ya ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Frank ve Hertz deney tüpünü ile ilgili soruyu okuyup soruları 

yanıtlayabilir misin?  

D16: Bu grafikteki farklılıklar maddelerin enerji seviyelerindeki farklılıkları 

gösteriyor. Her enerji değerinde değil de belli enerjilerde ışıma olabileceğini 

gösteriyor.  

Araştırmacı: Tüpten yayılan ışığı nasıl açıklıyorsun? 

D16: Elektronlar enerjiyi ışıma olarak yayıyor.  

Araştırmacı: Hangi elektronlar bunlar hızlandırılan elektronlar mı yoksa atomun 

elektronları mı?  

D16: Atomun elektronları.  

Araştırmacı: Grafikteki azalışlar ne anlama geliyor?  
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D16: Orbital kavramı. Belli bir enerji seviyesine kadar karşılayabiliyor. Daha 

fazlası gelince bir üst enerji düzeyine çıkıyor.  

 

 Son görüĢme diyalogları, nitelik açısından zayıf açıklamalar yapmıĢ olsa da 

D16 öğrencisinin atomun enerjisinin kesikli olması, atomun elektronlar ile 

uyarılması konusunda bilimsel olarak kısmen doğru bir kavramsal anlamaya sahip 

olduğunu göstermiĢtir. Ancak öğrenci son testte verilen durum ile atomun uyarılması 

konusunu iliĢkilendirememiĢtir. Bu nedenle kavramsal değiĢimi zayıf olarak yaĢadığı 

anlaĢılmıĢtır.  

 

 Öğrencilerin zihinlerinde atomun uyarılmasına iliĢkin modellerin oluĢtuğu 

ancak kavramsal değiĢimi güçlü olarak yaĢamadıklarından verilen baĢka bir fiziksel 

duruma bilgiyi transfer edemedikleri görülmüĢtür. Örneğin öğrenci D12 Frank Hertz 

Deneyinde atomların uyarılarak ıĢıma yapmasına dayalı açıklamalar yaparken, 

MFKT'deki sekizinci soruda verilen fiziksel duruma elektron alan maddenin kararlı 

hale gelmesine dayanan ifadeler kullanmıĢtır.  

 

 Son testte öğrencilerin %7,5'i klasik fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt 

vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D9:   a. Sezyum artı yüklüdür. Işınlar arasında etkileşim olması için ışınların 

çekirdeğe yakın geçmesi gerekir.  

b. Sezyum artı yüklüdür. Elektronlar sezyum atomlarını çeker etkileşir.   

 

D17:   a. Hayır atomlar arasında büyük boşluk olduğu için.  

b. Evet yüksek enerjili elektronlar sezyum ile tepkimeye girer.  

 

 Öğrenci D9 elektronlar ile artı yüklü olduğunu düĢündüğü sezyum atomları 

arasında Coulomb EtkileĢimi gerçekleĢeceğine yönelik açıklamalar yaparak yanıt 

verdiği görülmüĢtür. D17 öğrencisi de klasik fiziğe dayalı yanıtında elektronlar ile 

sezyum atomları arasında tepkime gerçekleĢeceğini belirtmiĢtir. Durumu daha iyi 

betimleyebilmek için Öğrenci D9 ile yapılan son görüĢmelere ait diyaloglar aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  
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Araştırmacı: Hızlandırılan elektronlar gaz atomları üzerine gönderildiğinde ölçülen 

akımın hızlandırıcı gerilime bağlı değişim grafiğini görmekteyiz. Grafik nasıl 

yorumlanabilir?  

D9: Atomun kesikli enerjiye sahip olduğunu anlıyorduk. Aradaki akım farkını 

artırıyorduk.  

Araştırmacı: Tüpten ışık çıkması ne anlama gelmektedir? 

D9:Atomların uyarılması... 

Araştırmacı: Atomu uyaran nedir bu durumda? 

D9: Gelen hızlı elektronlar.  

Araştırmacı: Akımdaki ani azalışların anlamı nedir?  

D9: Atomun kesikli enerjisinden dolayı.  

Araştırmacı: Neon ve civa gazları ile deney tekrarlandığında akım -hızlandırıcı 

gerilim grafiklerinin farklı olması ne anlama gelmektedir? 

D9: aktivasyon uyarılma enerji seviyelerinin farklı olmasından kaynaklanır.  

Araştırmacı: Atomu uyarmanın yolları nelerdir?  

D9: Fotonlarla elektronlarla ve sıcaklıkla uyarılabilir.  

Araştırmacı: Yüksek enerjili X ışınlarını sezyum atomları üzerine gönderildiğinde 

etkileşim olur mu demiştik son testteki soruda. "Yanıtında sezyum atomları artı 

yüklüdür. Bu nedenle X ışınlarının çekirdeğe yakın gelmesi gerekir" şeklinde yanıt 

vermişsin.  

D9: Çekirdeğe gelmesi çarpması lazım. X ışınlarının saçılması için çekirdeğe yakın 

gelmesi lazım.  

Araştırmacı: X ışınlarının yüklü müdür?  

D9: X ışınları yüklüdür hocam.  

Araştırmacı: Sorunun b bölümünde "elektronlar artı yüklü sezyum tarafında çekilir" 

şeklinde bir yanıtın olmuş. Yüksek enerjili elektronlar sezyum atomları üzerine 

gönderildiğinde söz ettiğin sonuç mu gerçekleşir?  

D9: Evet hocam.  

Araştırmacı: Az önce görüşmenin ilk bölümünde verdiğin yanıtlar ile testte verdiğin 

yanıtlar çelişti. Az önce tüpten çıkan ışığı atomların elektronlar ile uyarılmasına 

dayandırmıştın. Testteki yanıtında ise elektronların atomlar tarafından çekileceğini 

belirtiyorsun.  

D9: Haklısınız. Uyarılır hocam.  
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 Öğrenci D9 neden sonuç iliĢkisi kurarak Frank Hertz Deneyine iliĢkin 

açıklama yapamamıĢtır. Atomun kesikli enerjiye sahip olduğunun deney ile 

anlaĢıldığını belirtmekte ancak söylediklerine kanıt gösterilebilecek açıklamalar 

yapamamaktadır. Öğrenci X ıĢınlarının çekirdek yakınlarından geçtiklerinde 

saçılacaklarını belirtmiĢtir. Zayıf kavramsal değiĢim yaĢadığı anlaĢılan Öğrenci 

D9'un Compton Olayına iliĢkin kavram yanılgısının zihninde güçlü kökler saldığı 

anlaĢılmaktadır. Öğrenci X ıĢınları ile ilgili durum verilir verilmez Rutherford'un 

Alfa Saçılma Deneyini hatırlamaktadır. Oysa X ıĢınları ile Rutherford'un deneyi 

arasında bir iliĢki bulunmamaktadır. GörüĢmede son testte verdiği yanıt ile 

görüĢmenin baĢlarında verdiği yanıt arasındaki çeliĢki kendisine sorulduğunda, 

kendisi elektronların artı yüklü sezyum atomları tarafından çekileceğini belirtmiĢtir. 

Frank Hertz Deneyi ile atomların uyarılması konusu arasındaki iliĢkiyi ezbere 

söylediği anlaĢılmıĢtır. Öğrenci D9 verilen baĢka bir fiziksel durumdaki atomların 

uyarılabileceği gerçeğine iliĢkin açıklama yapamamaktadır.  

 

 Son testte öğrencilerin %10'u "X ışınları yüksek enerjili olduğu için atomlar 

ile etkileşime girebilir", elektronların enerjileri atomlara göre çok düşük olduğundan 

etkileşim olmaz" Ģeklinde sezgisel yanıt verirken, %2,5'i kodlanamaz yanıt vermiĢtir. 

Öğrencilerin %2,5'i de soruyu yanıtsız bırakmıĢtır.  

 

 

 5.1.8.3 GecikmiĢ Son Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 GecikmiĢ son test olarak uygulanan MFKT'de atomun uyarılması ile ilgili 

soru ġekil 5.52'de görüldüğü Ģekli ile değiĢtirilerek sorulmuĢtur. Öğrencilere 

hidrojen atomunun enerji düzeyleri, elektron ve fotonlara ait çeĢitli enerji değerleri 

verilmiĢtir. Verilen enerjilerdeki elektron ve fotonların hangilerinin atoma enerji 

aktarabileceği sorulmuĢtur. Sorunun (a) bölümünde öğrencilerin, birinci uyarılma 

düzeyinin (ya da n=2. enerji seviyesi) üzerindeki bir enerji ile gelen elektronların 

atoma enerji aktarabileceklerini belirtmeleri gerekmektedir. Sözü edilen bu açıklama 

ile birlikte 11 ve 12,75 eV enerjili elektronların atoma enerji aktarabileceği yönünde 

ifadeler içeren yanıtlar bilimsel olarak tam doğru kabul edilmiĢtir.  Sorunun (b) 

bölümünde ise öğrencilerin yanıtlarının bilimsel olarak tam doğru kabul edilebilmesi 

için atoma gönderilen fotonların atomdaki enerji düzeylerine eĢit değerde enerjiye 
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sahip olmaları gerekliliğine vurgu yapılması Ģarttır. Böylelikle öğrencilerin 10,2 ve 

12,75 eV enerjili fotonların atomu uyarabileceğini belirtmeleri gerekmektedir.  

 

 

 

ġekil 5.52: GecikmiĢ test olarak uygulanan MFKT'deki  

                 atomun uyarılması ile ilgili sekizinci soru. 

 

 Öğretimden beĢ ay gibi uzun bir süre sonra uygulanan gecikmiĢ son testteki 

sekizinci soruya öğrencilerin %47,2'i tam, %15'i kısmen doğru olmak üzere toplam 

%62,5'i bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Bilimsel olarak kabul 

edilebilir yanıtların yüzdesinde son teste göre bir yükselme görülmüĢtür. Bu durum 

öğretimden geçen uzun sürenin öğrencilerin kavramlarını değiĢtirmeleri için fırsat 

oluĢturmasına ayrıca sorunun değiĢtirilerek sorulmasına bağlanabilir.  

 

 Bilimsel olarak tam doğru yanıt veren öğrenci D4 ile yapılan gecikmiĢ son 

görüĢmelere ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Sekizinci sorunun (a) bölümünde elektronlardan hangilerinin enerji 

kaybederek yollarına devam edebilecekleri sorulmuştu.  

D4: Elektronla uyarmada atomun birinci enerji düzeyini geçince bu cisimdeki 

elektronları uyarabilir. Mesela 10 eV birinci düzeyin altında ancak diğer enerjiler 

birinci düzeyin üzerinde o nedenle atomu uyarabilirler.  

Araştırmacı: b bölümüne bakalım. Fotonlar atom üzerine gönderilmişti.  

D4: Enerji düzeylerine karşılık gelen fotonlar atomu uyarabilirler.  

Araştırmacı: Şekil 2 deki grafikten ne anlıyorsun.  
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D4: Atomun enerji düzeyleri, atomun enerjisi sürekli değil kesikli.  

 

 Ön testte klasik fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt verenöğrenci D4 

son test ve gecikmiĢ son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. GecikmiĢ 

son görüĢmede de bilimsel olarak tam doğru yanıt vererek bilimsel görüĢe doğru 

kavramsal değiĢimi güçlü bir Ģekilde yaĢadığını göstermiĢtir.  

 

 GecikmiĢ son testte tam doğru yanıt veren öğrencilerden biri de son testte 

modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt vermiĢ olan Öğrenci D2'dir. 

Öğrenci D2'nin kavramsal değiĢim düzeyini ortaya koyabilmek için kendisi ile 

gerçekleĢtirilen gecikmiĢ son görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Sekizinci sorunun (a) bölümünde elektronlardan hangilerinin enerji 

kaybederek yollarına devam edebilecekleri sorulmuştu.  

D2: 10 eV enerjisini kaybedemez çünkü uyarılma enerjisinden daha az enerjiye 

sahip. Diğerleri 1.uyarılma enerjisinden büyük olduğunu için uyarır.  

Araştırmacı: Atomun uyarılması ne demektir? 

D2: elektronlarının başka bir enerji seviyesine ulaşmasıdır. Orbitale değiştirmesi 

demektir.  

Araştırmacı: Sorunun b bölümüne bakarsak.  

D2: Fotonlarda enerji seviyelerine eşit değerde olursa uyarırdı. Yoksa uyaramazdı. 

10,2 eV ve 12,75 eV enerjili fotonlar enerji seviyelerine denk geldiği için 

uyarabilirler. Diğer 11 eV uyaramaz.  

 

 Öğrenci D2'ye ait gecikmiĢ son görüĢme diyalogları kendisinin bilimsel 

olarak tam doğru bir kavramsal anlamaya sahip olduğunu göstermiĢtir.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %27,5'i soruya modern fiziğe dayalı kabul 

edilemez türden yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D1:  a. 10 ve 11 eV enerjiye sahip elektronlar enerji verirler. 12,75 eV enerji 

değerindeki elektron n=4. enerji seviyesine denk geldiği için enerji aktaramaz.  

b. 10,2 ve 12,75 eV enerjiye sahip fotonlar enerjilerinin tamamını verirler. 11 eV 

enerjili foton herhangi bir enerji düzeyinde olmadığı için enerji veremez.   
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 D1 öğrencisi, hidrojen atomunun ilk uyarılma düzeyinin altında ve 10 eV 

enerji değeri ile gönderilen elektronların atomu uyarabileceğini belirtmiĢtir. Ayrıca 

atomun enerji düzeylerine eĢit enerji ile gönderilen elektronların atomu 

uyaramayacağını belirtmiĢtir. Sorunun b bölümüne verdiği yanıt bilimsel olarak tam 

doğru olsa da öğrencinin yanıtı kabul edilemez türden yanıtlar kategorisinde 

kodlanmıĢtır. Öğrenci ile gerçekleĢtirilen gecikmiĢ son görüĢmeye ait diyaloglar 

aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Sekizinci sorunun (a) bölümünde elektronlardan hangilerinin enerji 

kaybederek yollarına devam edebilecekleri sorulmuştu. 

D1: 10 eV n=2'ye zaten ulaşamamış. O hiç bir şekilde enerji kaybetmez. 11 eV 

enerjili elektron 10,2 eV enerji kaybeder. 12,75 eV ile gelen elektron n=2, n=3 veya 

n=4 enerji seviyelerine uyarabilir.  

Araştırmacı: Yanıtınla şu an söylediklerin arasında bir sıkıntı var. Yanıtında 10 ve 

11 eV enerjili elektronların uyarabileceğini, 12,75 eV enerjili elektronun 

uyaramayacağını söylemişsin.  

D1: Yok 10 eV aktarmaz. 12,75 eV ise aktarır. Sanırım o an kafam karışmış.  

 

 Öğrenci gecikmiĢ son görüĢmede bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. 

Kendisine gecikmiĢ son test ve görüĢmedeki açıklamaları arasındaki çeliĢkiden söz 

edildiğinde öğrenci görüĢmedeki fikirlerinin doğru olduğunu, testte karıĢıklık 

yaĢadığını fark ettiğini belirtmiĢtir.  

 

D9.    a. Elektronun etkileşmesi için enerjisinin iyonlaşma enerjisi ile aynı olması 

gerekir. 10 ve 11 eV enerjili elektronlar enerji aktaramaz. 12,75 iyonlaşma enerjisi 

olduğu için elektron kopar ve enerji kaybeder.  

 b. 10,20 eV enerji aktaramaz çünkü enerjisi sadece elektron koparmaya yeter. 

11 eV enerjili elektron 0,80eV enerji aktarır. Çünkü iyonlaşma enerjisinden fazla. 

12,75 eV enerjili elektron enerji aktarabilir. Çünkü 3.katmandan elektron koparılır.  

 

 Öğrenci D9 da elektronun atomlarla etkileĢmesi için sahip olması gereken 

enerji değerinin, atomun enerji seviyelerine eĢit olması gerektiği yönünce 

açıklamalar yaparak yanıt vermiĢtir. Ayrıca sorunun b bölümüne verdiği yanıtta da 

fotonlarla atomların uyarılmasına iliĢkin kavram yanılgılarına sahip olduğu 
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görülmüĢtür. Bilimsel görüĢe göre atomların enerji düzeylerine eĢit enerjiler ile 

gönderilen fotonlar atomu uyarabilirler. Öğrenci D9 ise enerji seviyelerinden farklı 

enerjilerde gönderilen fotonların atomu uyabileceğine yönelik ve bilimsel olmayan 

bir kavramsal anlamaya sahiptir. Kendisi ile yapılan gecikmiĢ son görüĢme 

diyalogları aşağıda aktarılmıştır.  

 

Araştırmacı: Sekizinci sorunun (a) bölümünde elektronlardan hangilerinin enerji 

kaybederek yollarına devam edebilecekleri sorulmuştu.  

D9: Elektronla fotonun atomları uyardığını biliyorum. Foton ya da elektronlardan 

biri tam enerji seviyelerinde uyarıyordu. Biri de ilk uyarılma düzeyinin üzerinde 

uyarıyordu. Sınav esnasında aklıma gelmedi ama daha sonra baktım. Fotonlar tam 

enerji düzeyinde uyarırken, elektronlar ilk uyarılma enerjisinin üzerinde gelirse 

uyarır. 10 eV yollanırsa ilk uyarılma düzeyinin altında olduğu için etkileyemez. 

Benim ilk uyarılma düzeyi dediğim aslında n=2 hocam. Eğer 11 eV gönderilirse 10,2 

eV aktarır, 0,8 eV ile devam eder. 12,75 eV enerjili elektron n=2, n= 3 e uyarır. 

n=4'e de etkileyebilir.  

Araştırmacı: (b) bölümüne bakalım.  

D9: Fotonun tam olması gerekiyor. 10,2 eV denk geliyor enerji seviyesine, 11 eV 

etkilemez. 12,75 eV tam seviyeye denk geliyor. O da etkiler.  

Araştırmacı: Yanıtlarına baktığımda söylediklerinin tam tersini görüyorum. Bu 

karışıklığı nasıl düzelttin? 

D9: Hocam sınav esnasında dalgındım. Sonradan düşününce böyle olduğu aklıma 

geldi. 

Araştırmacı:  Testin uygulanmasından sonra arkadaşlarınla paylaşım mı yaptınız?  

D9: Evet hocam. Cevaplarımızı tartıştık.  

Araştırmacı: Oradan sonuca vardım diyorsun.  

D9: Çıkar çıkmaz zaten hocam arkadaşlara dedim. Elektron mu tam enerji 

seviyesinde uyarıyordu foton mu uyarıyordu diye. Doğrusunu öğrendiğimde tam 

tersini yazdığımı anladım.  

 

 Öğrenci D9 gecikmiĢ son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. 

Kendisine gecikmiĢ son test ve görüĢmede verdiği yanıtlar arasında çeliĢki olduğu 

söylenince sınavda karmaĢa yaĢadığını belirtmiĢtir. Öğrenci test uygulaması biter 
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bitmez arkadaĢlarına yaĢadığı karmaĢayı sorduğunu ve onlarla tartıĢarak doğru 

sonuca ulaĢtığını ifade etmiĢtir.  

 

D21:  a.  Hiçbiri terk edemez. Çünkü hiçbiri iyonlaşma enerjisinin üstünde bir değer 

değil.  

b. 10,2 Enerji aktarabilir çünkü n= 2 enerji seviyesi 10,2 eV. 11 eV enerji 

aktaramaz. 12,75 eV aktarabilir. Çünkü n=4 enerji seviyesi 12,75 eV.   

 

 Öğrenci D21'in sorunun (b) bölümünde fotonlar ile atomun uyarılması 

konusundaki fikirlerin bilimsel olarak tam doğru olduğu halde, (a) bölümüne verdiği 

yanıt atomların elektronlar ile uyarılması konusunda bir kavram yanılgısı olduğunu 

göstermiĢtir. Öğrenci D21 elektronun atomu uyarabilmesi için iyonlaĢma enerjisi 

değerinin üzerindeki bir enerji ile gönderilmesi gerektiği yönünde açıklama 

yapmıĢtır. Öğrencilerin kavramsal anlamasını daha detaylı inceleyebilmek için 

gecikmiĢ son görüĢme diyaloglarına bakılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Sekizinci sorunun (a) bölümünde elektronlardan hangilerinin enerji 

kaybederek yollarına devam edebilecekleri sorulmuştu.  

D21: 10 eV olmaz. Çünkü 10,20 eV var en az. Elektron kopmaz. Çünkü iyonlaşma 

enerjisi 13,60 eV. Bir dakika... Hiçbiri. Elektronlardan hiç biri enerjilerini 

kaybetmez. Çünkü iyonlaşma enerjisi geçilmediği için elektron kopmaz.  

Araştırmacı: Hızlandırılan elektronlardan bahsediyoruz ama. Atomun 

elektronlarından değil.  

D21: Tamam şimdi anladım. Tamam. 10 eV ikinci enerjisi seviyesine geçmiyor. 

Olmaz. 11 eV olur çünkü 10,2 eV geçmiş. Enerji kazandırabilir.  

Araştırmacı: Atomun elektronuna nasıl enerji kazandırabiliriz?  

D21: Atomun elektronu ikinci enerji düzeyine çıkarak enerji kazanır, kalan enerji 

gelen elektronda kalır.  

Araştırmacı: Sonuç olarak toparlayabilir miyiz?  

D21: Ben testi yanıtlarken atomu iyonlaştırabilir şeklinde algıladım. Oysaki 10,20 

eV üzerinde gelen elektronlar 11 ve 12,75 eV enerji ile atomu uyarabilir.  

 

 Öğrenci D21'in (b) bölümüne bilimsel olarak tam doğru verirken, a bölümüne 

kabul edilemez türden yanıt verme nedeni gecikmiĢ son görüĢmede ortaya 



 

284 

 

çıkarılmıĢtır. Öğrenci soruyu "elektronlardan hangileri atomu iyonlaĢtırır" Ģeklinde 

algılamıĢ, bu algısına göre yanıt vermiĢtir. AraĢtırmacı öğrencinin algısındaki 

yanlıĢlığı fark edip kendisini uyardığından a bölümündeki soruya bilimsel olarak tam 

doğru yanıt vermiĢtir.  

 

D29: a.  10 eV odayı terk edemez.  

b. Hepsi enerji aktarır. Çünkü fotonlar iyonlaşma enerjisinden etkilenmez. İyonlaşma 

enerjileri elektronları etkiler.  

 

D31:  a. Elektron olunca ez an n=2 seviyesini aşması gerekiyor. Yani 11 ve 12,75 eV 

enerjili olanlar elektron koparabilir.  

b. Fotonlar da ise aynı ışıma katsayılarına elde etmemiz gerekiyor. 12, 75eV ve 

10,20 eV.  

 

 D29 öğrencisinin yanıtları görüldüğü gibi modern fiziğe dayalı açıklamalar 

içermiĢ olsa da bilimsel olarak kabul edilemez türdendir. Öğrenci D31'in de atomu 

uyarabilecek foton ve elektronları doğru olarak tespit etmiĢ olduğu ancak yanıtına 

iliĢkin kavram yanılgısı içeren açıklamalar yaptığı görülmüĢtür. Öğrenci (a) 

bölümüne verdiği yanıtta 11 eV ve 12,75 eV enerjili elektronların atomdan enerji 

koparabileceğini düĢünmektedir. Atomun enerji seviyeleri yerine iyonlaĢma enerjisi 

kavramını kullanmıĢtır.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %2,5'i sezgisel yanıt verirken, %7,5'i soruyu 

yanıtsız bırakmıĢtır. Ön, son ve gecikmiĢ son testte elde edilen bulgulara yönelik 

yorumlar aĢağıda tartıĢma bölümünde verilmiĢtir.  

 

 

 5.1.8.4 TartıĢma 

 

 Atomun uyarılması ile ilgili öğrenci fikirlerini incelemek amacı ile sorulan 

MFKT'deki sekizinci soruya öğretim öncesinde uygulanan ön testte öğrencilerin %5'i 

bilimsel olarak kısmen doğru yanıtlar vermiĢtir. Öğrenciler ile gerçekleĢtirilen ön 

görüĢmeler, öğrencilerin gerçekte modern fiziğe dayalı ve bilimsel görüĢle uyum 

içinde fikirlere sahip olmadıkları görülmüĢtür. Öğrencilerin önceki yıl kimya 

dersinde Bohr Atom Modeli, enerji seviyeleri, atomun uyarılması gibi konuları 



 

285 

 

öğrenmiĢ olsalar da modern fiziğe dayalı ve bilimsel olarak doğru bir kavramsal 

anlamaya sahip olmadıkları görülmüĢtür.  

 

 Ön testte sekizinci soruya verilen yanıtların genel itibariyle klasik fiziğe 

dayalı ve sezgisel yanıtlar kategorilerinde toplandığı görülmüĢtür. Klasik fiziğe 

dayalı yanıt veren öğrenciler genellikle X ıĢınlarının yansıyıp kırılabileceği, X 

ıĢınları ve elektronların atomlara enerji aktarabileceği yönünde açıklamalar yaptıkları 

görülmüĢtür. Ayrıca klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrencilerin bazıları 

elektronlarla atomları etkileĢime geçebileceği ve bu etkileĢimin elektronun atoma 

bağlanması onunla tepkimeye girmesi Ģeklinde olacağı yönünde açıklamalar 

yapmıĢtır. Sezgisel yanıt veren öğrencilerin de tahminlerine dayalı olarak yapmıĢ 

oldukları görülmüĢtür. Örneğin öğrencilerden bazıları bulgular bölümünde 

detaylarının görüleceği üzere X ıĢınlarının elektronlardan oluĢtuğu ve bu 

elektronların atomların elektronları ile etkileĢebileceği yönünde açıklama yapmıĢtır.  

 

 Son testte öğrencilerin %52,5'i soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar 

vermiĢtir. Öğretimin Bohr Atom Modeli ile ilgili bölümlerinin öğrencilerin 

kavramsal değiĢimlerinde onlara yardımcı olma noktasında baĢarılı olduğu 

görülmüĢtür. Ancak sekizinci sorunun son test analizlerinde ortaya çıkan bilimsel 

olarak kabul edilebilir yanıtların yüzdeleri önceki sorularda hesaplananlara göre 

düĢük olduğu görülmüĢtür.  

 

 Son testte zayıf kavramsal değiĢim yaĢayan öğrenciler tıpkı Compton olayı ile 

ilgili ikinci sorunun analizlerinde görüldüğü gibi sekizinci soruyu yanıtlarken de 

Rutherford Saçılması Deneyine ait animasyonun etkisinde kalmıĢlardır. Örneğin D5, 

D7 ve D10 öğrencileri çekirdeğin yakınlarından geçen X ıĢınlarının saçılacağını 

belirtmiĢtir. Bu durum öğrencilerin hem Compton olayı hem de atomun uyarılmasına 

iliĢkin kavram yanılgısına sahip olduğu göstermiĢtir. Zayıf kavramsal değiĢim 

yaĢayan bu öğrencilerin "X ıĢını" ifadesi ile karĢılaĢtıkları an kısa kestirmeler 

yaparak X ıĢınlarının çekirdekten saçılacağı yönünde açıklamalar yaptıkları 

görülmüĢtür.  

  

 Modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt veren D16 öğrencisi 

yapılan öğretimden yanlıĢ sonuç çıkarmıĢtır. Öğrenci son testteki sekizinci sorunun b 
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bölümüne verdiği yanıtta sezyum atomlarının artı yüklü olduğunu, elektronların 

enerjisinin de sezyuma göre çok düĢük olduğunu böylelikle etkileĢim olmayacağını 

belirtmiĢtir. Durumun da basketbol topu sinek iliĢkisine benzediğini ifade etmiĢtir. 

Öğrenci, Rutherford alfa saçılması deneyinin öğretimi aĢamasında ders içinde 

kurulan bir analojiyi örnek göstermiĢtir. AraĢtırmacılar tasarladıkları öğretimde 

deneyde alfa kullanılmasındaki neden olarak elektronlara göre çok büyük kütlede 

olmasını göstermiĢtir. Böylece elektronlar alfaları etkileyemeyecektir. Öğretimde 

alfaların elektronlara çarpması ile bir basket topunun sineğe çarpması arasında 

analoji kurulmuĢtur. Öğrenci bu analojiyi atoma elektron gönderilmesi durumuna 

yanlıĢ biçimde uyarlama yapmıĢtır. Bu durum ne kadar mükemmel bir öğretim 

yapılırsa yapılsın öğrencilerin sonuç çıkarma becerilerinin kavramsal değiĢim 

üzerindeki etkisini göstermiĢtir.  

 

 Son testte D9, D17 ve D26 öğrencilerinin de yapılan öğretimdeki ilgili 

kısımlarda karĢılaĢtığı bilgileri reddederek klasik fiziğe dayalı yanıt verdikleri 

görülmüĢtür. Öğrenci D9'un yanıtı, güçlü bir Ģekilde klasik fiziğe dayalı iken sorunu 

a bölümünde modern fiziğe de dayalı kabul edilemez türden ifadeler de içermiĢtir. 

Öğrenci D9'un Compton Olayına iliĢkin kavram yanılgısının zihninde güçlü kökler 

saldığı anlaĢılmaktadır. Öğrenci X ıĢınları ile ilgili durum verilir verilmez 

Rutherford'un alfa saçılma deneyini hatırlamaktadır. Oysa X ıĢınları ile 

Rutherford'un deneyi arasında bir iliĢki bulunmamaktadır. GörüĢmede son testte 

verdiği yanıt ile görüĢmenin baĢlarında verdiği yanıt arasındaki çeliĢki kendisine 

sorulduğunda, kendisi elektronların artı yüklü sezyum atomları tarafından 

çekileceğini belirtmiĢtir. Frank Hertz Deneyi ile atomların uyarılması konusu 

arasındaki iliĢkiyi ezbere söylediği anlaĢılmıĢtır. Öğrenci D9 verilen baĢka bir 

fiziksel durumdaki atomların uyarılabileceği gerçeğine iliĢkin açıklama 

yapamamaktadır.  

 

 Özetle son testte bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt veren 

öğrencilerin genellikle sorunun a bölümündeki X ıĢınlarının atomları uyarması ile 

ilgili durumda hata yaptıkları görülmüĢtür. Genellikle öğrencilerin "X ıĢını" ifadesi 

ile karĢılaĢtıklarında atomun uyarılmasından daha çok zihinlerinde güçlüce kök salan 

"X ıĢınlarının çekirdeğe yakın seyredenlerinin saçılması" modelini kullanmayı tercih 

ettikleri anlaĢılmıĢtır. Öğretimin atom modelleri ile ilgili bölümünde öğrencilere 
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izletilen Rutherford Alfa Saçılması Deneyi ile ilgili animasyonun kavramsal değiĢimi 

zayıf olarak yaĢayan öğrenciler üzerinde olumsuz etki yaptığı anlaĢılmıĢtır.  

 

 GecikmiĢ son testte MFKT'deki sekizinci soruda değiĢikliğe gidilmiĢtir. Yeni 

soruda öğrencilere Frank Hertz Deney Düzeneğine ait Ģekil ve içinde buluna hidrojen 

gazına ait enerji seviyeleri verilmiĢtir. Sorunun (a) ve (b) bölümlerinde verilen foton 

ve elektronların atomu uyarıp uyaramayacakları sorulmuĢtur. GecikmiĢ son test 

uygulaması sonunda yapılan analizler öğrencilerin %62,5'inin bilimsel olarak kabul 

edilebilir yanıtlar verdiklerini göstermiĢtir. Kabul edilebilir yanıtların %47,5'inin tam 

doğru, %15'inin kısmen doğru olduğu görülmüĢtür. Bilimsel olarak kabul edilebilir 

yanıtlara ait yüzdelerin son teste göre arttığı dikkati çekmiĢtir. ArtıĢın nedeni olarak 

sorunun değiĢtirilerek sorulması ve öğretim üzerinden geçen uzunca zamanın bazı 

öğrencilere kavramlarını değiĢtirmek için fırsat vermesi gösterilebilir.  Örneğin, 

görüĢme yapılan öğrencilerin sekizinci sorudaki bireysel geliĢimini gösteren Tablo 

5.16' da görülen öğrenci D22 son testte modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden 

yanıt verirken, gecikmiĢ son test ve görüĢmede bilimsel olarak tam doğru yanıt 

vermiĢtir.  

 

 MFKT'deki sekizinci sorunun ve yapılan görüĢmelerin analizi sonucunda 

ortaya çıkan Tablo 5.16 daha önceki sorulardakilere göre öğrenci yanıtları 

bakımından daha çok değiĢkenlik göstermiĢtir.  Örneğin öğrenci D21son test ve 

görüĢmede bilimsel olarak tam doğru yanıt verirken, gecikmiĢ son testte ĢaĢırtıcı 

Ģekilde bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Kendisi ile 

gerçekleĢtirilen gecikmiĢ son görüĢme, öğrencinin soruyu yanlıĢ algıladığını aslında 

bilimsel olarak tam doğru bir kavramsal anlamaya sahip olduğunu göstermiĢtir.  

  

 Kavramsal değiĢimi zayıf olarak yaĢayan öğrencilerin kavramsal anlamaları 

üzerine zaman olumsuz etki yapabilmektedir. Örneğin Tablo 5.16'da görülen öğrenci 

D31 son test ve görüĢmede bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt vermiĢken, gecikmiĢ 

son testte bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Öğrencinin gecikmiĢ 

son test ve görüĢmede fotonların ve elektronların atomu uyarma koĢullarını ifade 

ettiği ancak atoma ait enerji seviyelerinde elektron kopacağını düĢündüğü 

görülmüĢtür. Örneğin öğrenci D31'e göre ikinci enerji düzeyine uyarılan atomdan 

elektron kopacaktır.  
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Tablo 5.16: GörüĢme yapılan öğrencilerin sekizinci sorudaki bireysel geliĢimi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 Bununla birlikte öğretim üzerinden geçen uzunca zaman, son test ve 

görüĢmede üst düzeyde kavramsal değiĢim yaĢayamadığı anlaĢılan öğrencilerin, 

kavramlarını bilimsel olanı ile değiĢtirebilmelerinde onlar için fırsat 

oluĢturabilmiĢtir. Örneğin öğrenci D24 son testte bilimsel olarak kısmen doğru yanıt 

vermiĢken, kendisi ile gerçekleĢtirilen son görüĢmede ifade ettiği "elektronun 

uyarılması daha hızlı hareket etmesidir" Ģeklindeki açıklaması bilimsel olarak kabul 

edilemez olarak kodlanmıĢtır. Ancak öğrencinin gecikmiĢ son test ve görüĢmedeki 

yanıtlarına bakıldığında bilimsel olarak tam doğru oldukları görülmektedir.  

 

 Tablo 5.16'daki öğrenci yanıtlarının değiĢkenlik göstermesinde 

değiĢkenlerden biri de gecikmiĢ son test uygulaması sonrasında öğrencilerin çoğunun 

kendi aralarında özellikle değiĢtirilerek sorulan soruların yanıtlarını tartıĢmalarıdır. 

D9 ve D16 öğrencileri gecikmiĢ son testte atomların fotonlarla ve elektronlarla 

uyarılma durumları arasında karmaĢa yaĢamıĢtır. Öğrenci D9 ile yapılan gecikmiĢ 

son görüĢmede öğrenci tam doğru yanıt verdiğinde, kendisine bu açıklamayı 

gecikmiĢ son testte neden yazmadığı sorulmuĢtur. Öğrenci testin uygulaması 

D22 

 

D2,D4,D20 

D21,D25,D26 

D31 
 

D1,D9,D16 

D24 

 

KATEGORĠ TEST 

ÖN 

TEST TEST GÖRÜġME GÖRÜġME GÖRÜġME 

SON GECĠKMĠġ SON 

A.1 

A.2 

B.1 

B.2 

B.3 

D4,D20 

D21, D23 

D1,D24, 

D31 

 

D1,D2,D4, 

D20,D21,D22,

D23,D31 

 

D12,D16, 

D25,D26 

D2,D4,D22 

D23,D24,D25 

 

D2,D4,D20, 

D21,D22,D23,

D24,D25 

 

D1,D9,D31 

 
D20 

 

 

C ve D 

D2,D12, 

D16,D22,D25 

 

D9,D24 D1,D9,D12

D16,D21,  
D26,D31 

 

D12,D16,D26 

 

 

D2,D4,D12 

D20,D21,  

D24,D25, 

D26,D31 

 
D1,D9,D16, 

D22,D23 

 

D12, D23 

 

D9,D26 

Pozitif DeğiĢim Kararlı Negatif Değişim 
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aĢamasında karmaĢa yaĢadığını o nedenle uygulama biter bitmez arkadaĢları ile 

tartıĢarak doğru sonuca ulaĢtığını belirtmiĢtir.  

 

 Tablo 5.16'da görülen D4, D20, D21 ve D23 öğrencilerinin kavramsal 

değiĢimi güçlü olarak yaĢadıkları görülmüĢtür. Öğrenciler son test uygulamasından 

gecikmiĢ son teste kadar bilimsel olarak tam doğru yanıtlar vermiĢtir. Öğretim 

aĢamalarının, kavramsal değiĢim süreçlerinde öğrencilere yardımcı olma 

noktasındaki baĢarısı açıkça görülmektedir.  

 

 

 5.1.9 MFKT'deki Elektronların Ġkili Doğası ile Ġlgili Dokuzuncu  

Soruya ĠliĢkin Bulgular 

  

 MFKT'de yer alan ve elektronların ikili (dalga ve parçacık) doğası ile ilgili 

olarak sorulan dokuzuncu soru aĢağıdaki ġekil 5.53'te görülmektedir. Öğrencilerin D 

seçeneğini iĢaretleyerek, elektronların hem dalga hem de parçacık özelliği 

gösterdiklerini belirtmeleri gerekmektedir. Bununla birlikte çift yarıkta elektronların 

giriĢimi, tek yarıkta elektron kırınımı gibi olaylarından birini dalga özelliğine delil 

olarak göstermeleri gerekmektedir.  

 

 

ġekil 5.53: MFKT'deki elektronların ikili doğası ile ilgili dokuzuncu soru. 

  

Öğrenci yanıtlarının bilimsel olarak tam doğru kabul edilebilmesi için; 

elektronun kütleye sahip olması, atomlar arasında alınıp verilen bir parçacık olması, 

Compton olayında bir madde topu gibi saçılmasını tanecik ya da parçacık özelliğine 

delil olarak göstermeleri gerekmektedir.  
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 Öğrencilerin öğretim öncesinde, öğretim sonrasında ve öğretimden beĢ ay 

gibi uzun bir süre sonra uygulanan Modern Fizik Kavram Testindeki dokuzuncu 

soruya verdikleri yanıtlar analiz edilerek Tablo 5.17 oluĢturulmuĢtur.  

 

Tablo 5.17: MFKT'deki Dokuzuncu Sorunun Analizi. 

 
YANIT TÜRLERĠ ÇALIġMA GRUBU 

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar Ön Test 

n (%) 

Son Test 

n (%) 

GecikmiĢ SonTest 

n (%)  

1. Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 0 

 

19 

(47,50) 

20 

(50,00) 

2.(a) Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar 
  (D seçeneği, yanıt kısmi) 

2 

(5,00) 

1 

(2.50) 

3 

(7,50) 

2.(b) Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar 

(D seçeneği, yanıt yok)  

0 

 

1 

(2,50) 

2 

(5,00) 

Ara Toplam 1 
2 

(5,00) 
21 

(52,50) 
25 

(62,50) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar      

1. D seçeneği (Hem dalga hem parçacık)  
5 

(12,50) 

7 

(17,50) 

2 

(5,00) 

2. A seçeneği (Dalgadır)   0 
 

1 
(2,50) 

0 

3. B seçeneği (Parçacıktır) 31 

(77,50) 

10 

(25,00) 

12 

(30,00) 

4. E seçeneği (Ne dalga ne de parçacık değildir) 1 
(2,50) 

1 
(2,50) 

1 
(2,50) 

Ara Toplam 2 33 

(82,50) 

19 

(47,50) 

15 

(37,50) 

C. Kodlanamaz 1 
(2,50) 

0 
 

0 

TOPLAM 40 

(100) 

40 

(100) 

40 

(100) 

 

 Tablo 5.17'de görüldüğü gibi ön testte öğrenci yanıtlarının %77,5'i gibi büyük 

bir çoğunluğu elektronların parçacık özelliği göstermesine yönelik olduğu 

görülmüĢtür. Gerek ilköğretim fen ve teknoloji gerekse lise kimya dersleri 

kapsamında elektron atom altı parçacık olarak öğretilmektedir. Henüz elektronların 

dalga özelliği göstermesine yönelik öğretime katılmadıklarından öğrencilerin 

elektronların parçacık olduğu yönündeki fikirlerinin beklenen bir durum olduğu 

düĢünülmüĢtür. 

 

 Tablo 5.17'de görülen belki de en beklenmedik durum elektrona "hem dalga 

hem de parçacıktır" diyen öğrencilerin yüzdelerinin düĢük olmasıdır. Çünkü 

öğrenciler 10.sınıf kimya dersi Atomun Yapısı Ünitesinde elektronların dalga ve 

tanecik özelliğini gösterdiğini öğrenmiĢtir. GerçekleĢtirilen ön görüĢmeler ön testte 

kısmen doğru yanıt veren öğrencilerin kimya dersinde yapılan öğretimden 

etkilendiklerini göstermiĢtir.  
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 Tablo 5.17 bu araĢtırmada uygulanan biliĢsel çatıĢmaya dayalı öğretimin, 

öğrencilerin kavramsal değiĢim sürecinde onlara yardımcı olma noktasında baĢarılı 

olduğunu göstermiĢtir. GecikmiĢ son testteki bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlara 

ait yüzdelerin son teste göre artıĢ gösterdiği görülmüĢtür. Ancak bilimsel olarak 

kabul edilebilir yanıtlar bakımından son ve gecikmiĢ son testte elde edilen yüzdeler 

önceki sorulardaki kadar yüksek değildir.  Tablo 5.17'ye ait detaylı bilgiler aĢağıda 

baĢlıklar altında verilecektir.   

 

 

 5.1.9.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 Öğretim öncesinde uygulanan MFKT'deki dokuzuncu soruya bilimsel olarak 

tam doğru yanıt veren öğrenci bulunmazken öğrencilerin %5'i bilimsel olarak kısmen 

doğru yanıt vermiĢtir. Kısmen doğru yanıt veren öğrencilerin ön testte verdikleri 

yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D2:  (D seçeneği) Elektron çekirdek etrafında gezinen bir parçacıktır. Yeri ve hızı 

aynı anda kestirilemez. Işıma yaptığı için de dalga hareketi de gösterir. Bu nedenden 

dolayı hem dalga hem de parçacıktır.  

 

D10: (D seçeneği) Çift yarıkta girişim deneyinde elektronların hem dalga hem de 

tanecik özelliği gösterdiği kanıtlanmıştır. Elektronlar her iki özelliği de gösterir.  

 

 D2 ve D10 öğrencilerinin doğru seçeneği iĢaretledikleri ancak nitelik 

açısından zayıf açıklamalar yaptıkları görülmüĢtür. Öğrenci D2 elektronların dalga 

olmalarını ıĢıma yapmalarına bağlarken, D10 öğrencisi çift yarıkta giriĢim deneyine 

dayandırmıĢtır. Öğrencilerin fikirlerini daha detaylı inceleyebilmek için 

öğrencilerden D2'nin ön görüĢme kayıtlarına bakılmıĢtır. Öğrencinin görüĢme 

diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Dokuzuncu soruda elektron için hangisi doğrudur?  

D2: Emin olmadan yaptım aslında. Hem dalga hem de parçacıktır diye 

düşünüyorum. Çift yarık deneyleri elektronda da aynı şekilde gerçekleşir. 

Yarıklardan geçip parçacık özelliği gösterir. Dalga özelliği de yerini tam olarak 

bilememizle alakalı olabilir.  



 

292 

 

Araştırmacı: Elektronun yeri tam olarak bilinemez mantığından mı dalga olduğunu 

anlıyorsun.  

D2: Evet 

Araştırmacı: Elektronların dalga ya da tanecik özelliği gösterdiğini düşündüğün 

başka olaylar var mı?  

D2: Aslında fotoelektrik olayda elektronlar kopuyorlar ve tanecik olarak 

kopuyorlar... 

 

 Öğrenci D2 daha önce kimya dersinde izlediği bir simülasyondan yola 

çıkarak elektronların çift yarık deneyinde ıĢık ile aynı özellikleri göstereceğini 

belirtmiĢtir. Ancak elektronların çift yarık deneyinde parçacık özelliklerinin 

kanıtlandığına yönelik fikirlere sahiptir. Ayrıca elektronların yeri ve hızının aynı 

anda kestirilemez oluĢunu elektronların dalga özelliğini kanıtladığını belirtmiĢtir. Ön 

görüĢmedeki fikirleri açıklamalarına dayanılarak modern fiziğe dayalı kabul 

edilemez türden yanıtlar kategorisine kodlanmıĢtır.  

 

 Ön testte öğrencilerin %12,5'i doğru seçeneğin iĢaretlendiği ancak bilimsel 

olarak kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda 

örneklenmiĢtir.  

 

D13:   (D) Dalgadır çünkü ışıkla birlikte hareket edebiliyor. Parçacık olması da bir   

atom  parçacıklarından biridir.   

D18:  (D) Atomun parçacıklarından biri de elektrondur.  

 

D19:  (D) Parça halinde bulunurlar. Dalgadır çünkü sürekli titreşim halinde 

olduğundan dalgadır.  

D23:   (D) Elektron bir parçacıktır. Atomun bir parçacığıdır. Atomun etrafında 

dönen bir parçacıktır. Isıtıldığında ise etrafına ışık saçtığı için aynı zamanda bir 

dalgadır.  

 

 Öğrencilerin yanıtlarından doğru seçeneği iĢaretledikleri ancak seçeneğe 

iliĢkin bilimsel olarak kabul edilebilir açıklamalar yapamadıkları anlaĢılmıĢtır. 

Öğrencilerden kendisi ile görüĢme yapılan D23'e ait görüĢme kayıtları aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  
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D23: Hem parça hem de dalgadır diyorum. Elektron atomun parçacıklarıdır. 

Elektronların enerjileri arttığında ışık saçar. Işık da dalga olduğuna göre elektron 

da dalgadır.  

Araştırmacı: Elektronların dalga olduklarına ilişkin başka bir kanıtın var mı? 

D23: Başka bir fikrim yok. 

 

 Öğrenci D23 elektronun parçacık olması atomun parçacığı olmasına 

bağlarken, dalga olmalarını da enerjisi artan elektronların etrafına ıĢık saçmasına 

dayandırdığı görülmektedir. Öğrenci iĢaretlediği seçeneğe iliĢkin bilimsel geçerliliği 

olan açıklamalar yapamamıĢtır.  

 

 Ön testte öğrencilerin %77,5'i gibi büyük bir çoğunluğu B seçeneğini 

iĢaretleyerek elektronun parçacık olduğu yönünde yanıtlar vermiĢtir. Öğrenciler 

elektronların dalga ve parçacık özelliklerini gösterdiklerini kanıtlayan deneyler ile ilk 

defa 10.sınıf kimya dersinde karĢılaĢmıĢ durumdadır. Ancak kimya dersinde 

kavramsal değiĢim yaĢayamadıkları halen elektronun yalnızca parçacık olduğunu 

düĢündükleri anlaĢılmıĢtır. Öğrencilerin verdikleri yanıtlar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

D1: (B) Çift yarık deneyinde elektron parçacıkları kullanılıyor.  

D3: (B) Bir kütlesi ve hacmi vardır. Parçacıktır.  

D7: (B)Elektronlar parçacıktırlar, birleşerek atomu oluştururlar ve atom birleşerek 

maddeyi oluşturabilirler.  

D8: (B) Elektronlar parçacıktır çünkü frekansları yoktur.  

D9:  (B) Atom maddenin en küçük yapıtaşıdır. Ancak atomun yapısını elektron, 

proton ve nötron oluşturmaktadır. Bunun için elektronlar parçacıktır.  

D12: (B) Elektron eksi yüklü ve çok küçük boyutlu bir parçacıktır.  

D20:   (B) Elektronun dalga olduğunu düşünmüyorum. Fakat parçacık olabilir. Ama 

elektron dalgalar halinde hareket ettiğini düşünüyorum. Işık gibi davranabiliyordur.  

 

 Öğrencilere gerek ilköğretim fen ve teknoloji gerekse lise kimya derslerinde 

sürekli olarak elektronların atom altı parçacıklardan biri olduğu söylenmektedir. 

Böylelikle elektronların dalga özelliğine dair zihinsel modellere sahip olmayan 

öğrenciler doğal olarak yukarıda örneklenen açıklamaları yazarak yanıt 
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vermektedirler. Öğrencilerden kendisi ile görüĢme yapılanlara ait görüĢme 

diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Dokuzuncu soruda elektron için hangisi doğrudur?  

D1: Elektron bence parçacıktır. Çünkü atomun parçacıklarını söylediğimizde 

elektronları sayıyoruz.  

Araştırmacı Bu bir söylem. Kanıt olarak gösterebileceğin bir olay var mı 

elektronların parçacık olduğu ile ilişkili? 

D1: Elektron parçacıkları diyoruz.  

Araştırmacı: Çift yarık deneyi elektronların parçacık olduğunu ispatlar mı? 

D1: Evet ispatlar.  

 

 D1 öğrencisi elektronların parçacık olduğuna dair duyumlarından yola 

çıkarak açıklama yapmaya çalıĢmaktadır. Ancak elektronun parçacık olduğuna dair 

bilimsel bir kanıt gösterememiĢtir. D1 öğrencisinin ön test yanıtındaki çift yarık 

deneyinin elektronların parçacık olduklarına kanıt gösterilebileceği yönündeki fikrini 

ön görüĢmede de savunduğu görülmüĢtür.  

 

Araştırmacı: Dokuzuncu soruda elektron için hangisi doğrudur?  

D4: Ben bu soruda biraz kararsız kaldım ama sanırım hem dalga hem parçacık 

demiştim. Neden öyle demiştim...Oradaki cevabımı öğrenebilir miyim? 

Araştırmacı: Parçacıktır demişsin.  

D4: Ben neden şimdi böyle düşündüm o zaman. Sanırım ışıkla ilgili soru ile ilgili 

yanıtımı hatırladım. Elektronlar geçen yıl kimya dersinde çift yarık deneyinden 

bahsetmiştim. Ona benzer bir deney hatırlıyorum. Orada elektronların parçacık 

özelliği gösterdiğini duymuştum ama dalga özelliğini hiç duymadım.  

Araştırmacı: Çift yarık deneyi elektronlarla mı yapılıyor? 3.soruda ışıkla yapılıyor 

demiştin.  

D4: Hayır ışıkla yapılıyordu. Mesela Milikanın Yağ Damlası deneyi. Orada 

elektronların parçacık olduğunu hatırlıyorum ama dalga olduğunu hiç duymadım.  

 

 Öğrenci D4 kimya dersinde izlediği animasyondaki çift yarık deneyinde 

elektronların parçacık olduklarının ispatlandığı yönünde fikirlere sahiptir. 
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Elektronların dalga özelliği göstermeleri gerçeğine yönelik bir zihinsel modele sahip 

değildir.  

 

 Ön testte öğrencilerin %2,5'i elektronların dalga ya da parçacık olamayacağı 

yönünde görüĢ bildirirken, öğrencilerin %2,5'i de soruya kodlanamaz yanıt vermiĢtir.  

 

 

 5.1.9.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Öğretim sonrasında uygulanan son testteki dokuzuncu soruya öğrencilerin 

%47,5'i bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Tam doğru yanıt veren 

öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D4: (D) Elektronlar çift yarık deneyinde dalga gibi davranırken gözlemci 

konulduğunda tanecik gibi davranır.  

 

D20: (D) Parçacık özelliği gösterir. Çünkü belirli bir kütlesi vardır. Dalga özelliği 

gösterir. Çift yarık deneyinde görmüştük.  

 

D21: (D) Elektronun dalga özelliğini gösteren deney çift yarık deneyidir. Compton 

olayında ise elektron ve foton tıpkı bir tanecik gibi saçılırlar.  

 

 Öğrenci D4 çift yarıkta elektronların giriĢimi deneyini örnek vererek 

elektronların dalga özelliği göstermelerini açıklamaktadır. Ayrıca elektronun hangi 

yarıktan geçtiğini belirlemek için ölçüm cihazı konulması ile elektronun parçacık 

özelliği göstereceğini belirtmiĢtir. Öğrenci D20 elektronun kütlesi olması nedeniyle 

parçacık, çift yarık deneyindeki davranıĢı ile dalga özelliği gösterdiğini ifade 

etmiĢtir. Öğrenci D21 de çift yarık deneyinin elektronların dalga özelliği 

göstermelerinin bir sonucu olduğunu, ayrıca Compton Olayında elektronların ve 

fotonların tanecik gibi saçıldıklarını belirtmiĢtir. Öğrencilerin yanıtlarının farklılık 

göstermekle bilimsel olarak tam doğru oldukları görülmüĢtür.  

  

 Öğretim sonunda yapılan görüĢmelerde kullanılan görüĢme formunda 

öğrencilere elektronlar ile ilgili farklı bir fiziksel durum içinde soru yöneltilmiĢtir. 

Son görüĢmede öğrencilere ġekil 5.54'de görülen çift yarık düzeneği verilmiĢ (ġekil 



 

296 

 

1), belirli bir süre beklendiğinde ekranda giriĢim modeli (ġekil 2) oluĢtuğu 

belirtilmiĢtir. Öğrencilerden verilen fiziksel durumu açıklamaları istenmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 5.54: Son görüĢme formundaki elektronların  

ikili doğası ile ilgili soru. 

 

 Son görüĢmede yöneltilen soruya karĢı öğrencilerin çift yarık deneyinde 

elektronların dalga özelliği gösterdiklerini vurgulamaları beklenmektedir. Tam doğru 

yanıt veren öğrencilerden kendisi ile son görüĢme yapılanlara ait görüĢme diyalogları 

aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

Araştırmacı: Deneyde elektronları çift yarığa gönderildiği bir deney görüyoruz. 

Belirli bir süre beklendiğinde ekranda Şekil 2 de görülen desenin oluştuğunu 

görüyoruz. Bu durum nasıl açıklanabilir?  

D4: Şimdi elektron tek yarıktan geçerken tek çizgi oluşturuyor. Çift yarığa 

gönderildiğinde elektron sanki bir dalga özelliği gösteriyor. Kesikli kesikli olduğu 

görülüyor. Bu durum da bizlere elektronların dalga özelliği gösterdiğini kanıtlıyor.  

 

 Ön testte elektronların parçacık olduğuna yönelik fikirlere sahip olduğu 

anlaĢılan Öğrenci D4 yapılan öğretim ile kavramlarını bilimsel olanı ile 

değiĢtirmiĢtir. Öğrenci son testteki yanıtında olduğu gibi kendisi ile yapılan son 

görüĢmede de elektronların dalga özelliği gösterdiği çift yarık deneyini baĢarı ile 

açıklamıĢtır.  
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D20: Elektronların belirli bir dolaştığı yörünge yoktur. Elektron çift yarığa 

salındığında elektronlar dalga özelliği gösteriyorlar. Işığın çift yarıkta verdiği 

desenin aynısı elektronlarda da oluşuyor. 

 

 Öğrenci D4'de olduğu gibi ön testte elektronun parçacık olduğu yönünde 

yanıt veren öğrenci D20 son test ve görüĢmede bilimsel olarak tam doğru yanıt 

vermiĢtir.  

 

 Ön testte öğrencilerin %2,5'i D seçeneğinin iĢaretlendiği ancak yanıtın 

kısmen doğru olduğu yanıtlar vermiĢtir. Öğrencinin yanıtı aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

D27:  (D) Elektron hem dalga hem de parçacıktır özelliği gösterir. Çift yarık 

deneyinde tek  yarıkta parça, çift yarıkta dalga özelliğini gösterir.  

 

 Öğrenci tek yarıkta elektron kırınımı deneyinde elektronları parçacık özelliği 

gösterdiğini belirtmiĢtir. ĠĢlenen konunun odağından uzak ve daha çok kırınım - 

giriĢim konularına iliĢkin hatalı bir açıklama olduğundan öğrencinin yanıtı kısmen 

doğru olarak kodlanmıĢtır. Bununla birlikte D27 öğrencisi doğru seçeneği iĢaretleyip, 

elektronların çift yarık deneyinde dalga özelliği gösterdiklerini ifade etmiĢtir.   

 

 Öğrencilerin %2,5'i D seçeneğinin iĢaretlendiği ancak seçeneğe iliĢkin 

herhangi bir açıklamanın yapılmadığı türden yanıt vermiĢtir. Genel olarak 

bakıldığında öğrencilerin %52,5'i son testteki elektronların ikili doğası ile ilgili 

dokuzuncu soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir.  

 

 Son testte öğrencilerin %17,5'i doğru seçenek olan D seçeneğinin 

iĢaretlendiği ancak ilgili açıklamaların bilimsel olarak kabul edilemez türden olduğu 

yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin verdikleri yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D1:  (D) Heisenberg deneyinde elektronların dalga özelliği gösterdiğini görüyoruz.  

D5:  (D) Madde taneciği olduğu halde dalga özelliği de gösteriyor.  

D10: (D) Parçacık ama dalga özelliği de gösteriyor.  

D15: (D) Atomun alt parçası olduğu için parçacıktır. Ayrıca dalga özelliği 

gösteriyor.  
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D31: (D) Deneyden deneye durumları farklılık göstermiştir.  

 

 Öğrencilerin yanıtlarından doğru seçeneğe iliĢkin bilimsel olarak kabul 

edilebilir açıklamalar yapmadıkları ya da yapamadıkları anlaĢılmaktadır. Kendisi ile 

son görüĢme yapılan öğrencilerin kayıtlarındaki diyaloglar kavramsal değiĢim 

düzeylerini daha iyi betimleyebilmek için aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Çift yarık düzeneğine elektronları gönderiyoruz. Zamanla Şekil 2'de 

görülen desen oluşuyor.  

D1:Elektronların dalga özelliği gösterdiğini anlıyoruz. Girişme modeli oluşuyor 

dalgalardaki gibi o nedenle elektronlar dalga özelliği gösteriyor. 

 

 D1 öğrencisinin son testte nitelik bakımından zayıf yanıt verdiği gerçekte 

elektronların dalga özelliği gösterdikleri gerçeğinin çift yarık deneyi ile 

ispatlanabileceğinin farkında olduğu kendisi ile yapılan son görüĢmede ortaya 

çıkarılmıĢtır.  

 

D31: Burada aslında dalga özelliği gösteriyor. Bu yarıklardan elektronların geçmesi 

olasılıklara dayalı idi. Yarıkların birinden ya da ikisinden de geçebiliyordu. Ama 

sonuç olarak burada elektron dalga özelliği göstermiş.  

Araştırmacı: Dalga özelliği göstermiş olmasını neye dayandırıyorsun? 

D31: Su ve ışık da olduğu gibi belirli yerlere çarpıyor belirli yerlere çarpmıyordu.  

 

 D1 öğrencisinde karĢılaĢılan durumun benzeri öğrenci D31'de de 

görülmüĢtür. Öğrencinin yanıtı "deneyden deneye farklılık gösterir" Ģeklinde nitelik 

bakımından zayıf bir ifade iken öğrenci son görüĢmede çift yarık düzeneğinde 

elektronların dalga özelliği gösterdiklerini belirtmiĢtir. Böylelikle D1 ve D31 

öğrencilerinin son görüĢmede verdikleri yanıtlar kısmen doğru olarak kodlanmıĢtır.  

 

 Son testte öğrencilerin %2,5'i A seçeneğini iĢaretleyerek elektronların dalga 

olduğu yönünde yanıt vermiĢtir. Öğrencinin yanıtı aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

D14: (A) Çift yarık deneyi yaptığımızda elektron dalga özelliği gösteriyor.  
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 Yanıtındaki ifadelerden öğrencinin kavramsal değiĢimi zayıf olarak yaĢadığı 

görülmektedir. Ön testte elektronların parçacık olduğuna yönelik yanıt veren D14, 

çift yarık deneyi ile ilgili eksik çıkarım yaparak son testte elektronların yalnız dalga 

olduklarını ifade etmiĢtir.  

 

 Son testte öğrencilerin %25'i B seçeneğini iĢaretleyerek elektronların parçacık 

olduklarını ileri süren açıklamalar yapmıĢtır. Öğrencilerin son testte verdikleri 

yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D2: (B) Elektron parçacıktır. Dalga özelliği gösterdiğini kanıtlayacak bir olay 

yoktur.  

D12:(B) Elektron çok küçük bir kütleye sahiptir ve bir parçacıktır. Işığı çok yakın 

hızlara ulaşabildiği için ışık gibi dalga özelliği gösterdiği yerler vardır ancak 

taneciktir.  

D11:   (B) Elektron atom altı parçacıktır.  

D19:  (B) Çünkü elektronu biz hep tanecik olarak gördük. Elektronun kütlesi vardır 

ondan dolayı taneciktir.  

D28: (B) Elektronun bir kütlesi vardır.  

D29: (B) Elektronlar parçacıklardır. Protonun yeri artı yükün çekmesi sonucu 

atomun etrafında dolanırlar.  

 

 Öğrencilerin, elektronların dalga özelliği göstermesiile ilgili öğretim 

aĢamalarından olumlu yönde etkilenmedikleri görülmüĢtür. Öğrenciler genellikle 

elektronun parçacık olmasına kanıt olarak bu zamana kadar elektronların atom altı 

parçacık olarak söylenmesini ve elektronların kütleye sahip olmalarını göstermiĢtir. 

Elektronların parçacık oldukları yönünde yanıt veren öğrencilerin son görüĢme 

kayıtları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

D2: Burada dalga modeli etkili olabilir. Su dalgalarındaki gibi bir birine benziyor. 

Fotonun dalga özelliği göstermesi gibi. 

Araştırmacı: Foton değil elektron gönderiliyor.  

D2: Demek ki elektron dalga özelliği gösteriyor. Madde dalgalarından 

kaynaklanabilir.  
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 Öğrenci D2 elektronların giriĢimi deneyini gördüğünde elektronların dalga 

özelliği göstereceğini ifade etmiĢtir. Ancak yukarıda verilen son test yanıtında 

elektronların dalga özelliğine kanıt gösterilebilecek bir olayın bulunmadığını 

belirtmiĢtir. Öğrencinin zayıf kavramsal değiĢim yaĢadığı görülmüĢtür. Ayrıca 

öğrencinin çift yarıkta elektrona ait madde dalgalarının giriĢim yaptığı yönünde 

fikirlere sahip olduğu görülmüĢtür.  

 

Araştırmacı: Dokuzuncu soruyu okuyup yanıtlayabilir misin?  

D12: Bunu az öncede söylemiştim elektronlar da atom altı parçacık olduğundan çok 

küçük olduğundan aynı bir foton gibi davranıp dalga özelliği gösterip girişim 

yapıyorlar. Aynı ışıkta olduğu gibi girişim deseni oluşturuyor. Bu da elektronların 

aynı ışıktaki gibi girişim yaptığını gösterir.  

 

 Öğrenci D12'nin dokuzuncu soru ile ilgili son görüĢmedeki yanıtı yukarıda 

görülmektedir. Öğrencinin son testte elektronun yalnızca parçacık olduğu yönünde 

yanıt verdiği ancak görüĢme formunda verilen çift yarık deneyinde elektronların 

dalga özelliği gösterebildiklerini ifade ettiği böylelikle kavramsal değiĢimi zayıf 

olarak yaĢadığı görülmüĢtür.  

 

 Son testte öğrencilerin %2,5'i E seçeneğini iĢaretleyerek elektronların dalga 

ya da parçacık olamayacakları yönünde açıklamalar yapmıĢtır.  

 

 

 5.1.9.3 GecikmiĢ Son Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %50'si MFKT'deki dokuzuncu soruya 

bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Tam doğru yanıt veren öğrencilerin 

yüzdesinin son testte göre artıĢ gösterdiği görülmüĢtür. Öğrencilerin %7,5'i soruya D 

seçeneğinin iĢaretlendiği kısmen doğru yanıtlar vermiĢtir. Ayrıca öğrencilerin %5'i 

de D seçeneğinin iĢaretlenip açıklama yapılmayan yanıtlar vermiĢtir. Genel olarak 

bakıldığında öğrencilerin %62,5'i gecikmiĢ son testte bilimsel olarak kabul edilebilir 

yanıtlar vermiĢtir. Tam doğru yanıt veren öğrencilerden kendisi ile görüĢme yapılan 

öğrencilere ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  
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Araştırmacı: Elektronun ne olduğu ile ilgili bir sorumuz vardı. Sen hem dalga hem 

de parçacıktır demişsin. Neden bu şekilde yanıtladın?  

D4: Hep çift yarık deneyi aklıma geliyor. Çift yarık deneyinde gözlemci konulmadan 

önce sanki bir dalga modeli oluşturuyordu. Gözlemci konulduğunda yine bir 

parçacık gibi davranıyordu.  

Araştırmacı: Ön testte parçacıktır demişsin.  

D4: Ön testte birşey bilmiyordum. Şimdi düzelttim. Ya da umarım düzeltmişimdir.  

Araştırmacı: Elektronların dalga ya da tanecik özelliği gösterdiği başka olaylar 

biliyor musun? 

D4: Örneğin Compton Olayında foton ve elektron saçılıyordu. Foton tanecik özelliği 

gösteriyordu elektrona enerji aktarıyordu. Elektron da bu deneyde tanecik özelliği 

gösteriyor denilebilir.  

 

 Ön testte elektronların yalnız parçacık olduğu yönünde yanıt veren öğrenci 

D4 son test ve görüĢmede ayrıca gecikmiĢ son test ve görüĢmede de bilimsel olarak 

tam doğru yanıt vererek kavramsal değiĢimi güçlü olarak yaĢadığını göstermiĢtir. 

Öğrencinin görüĢmede soruyu yanıtlarken öğretim aĢamasında izletilen bir 

animasyondan örnek verdiği görülmüĢtür. GörüĢme diyaloglarında görüldüğü gibi 

animasyon öğrencinin zihninde kalıcı bir etki oluĢturmuĢtur.  

 

Araştırmacı: Dokuzuncu soruda elektronlar için hangisi doğrudur?  

D9: Hem dalga hem parçacıktır dedim.  

Araştırmacı: Öğretim öncesinde parçacık demişsin. Öğretim sonrasında hem dalga 

hem de parçacık diyorsun.  

D9: Örneğin fotoelektrik olayda foton elektronu koparır ve fırlatır. Burada elektron 

bir parçacık gibi fırlar. Ancak ışıkta olduğu gibi elektronlar çift yarığa 

gönderildiğinde girişim modeli oluşur. Bu da elektronların dalga özelliği 

gösterdiğini kanıtlar.  

  

 Öğrenci D9 ön testte elektronların parçacık olduğu yönünde yanıt vermiĢken 

son test ve gecikmiĢ son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Öğrenci 

elektronların ikili doğasına iliĢkin kavramsal değiĢimi bilimsel görüĢe doğru 

yaĢamıĢtır.  
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 Doğru seçeneği iĢaretleyerek açıklama yapmadan yanıt veren öğrencilerden 

kendisi ile görüĢme yapılan D1 öğrencisine ait görüĢme diyaloglar aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Gecikmiş son testte hem dalga hem de parçacıktır demişsin ancak bir 

açıklama yapmamışsın.  

D1: O sıra bir şey hatırlayamadım.  

Araştırmacı: Son testte Heisenberg deneyinde dalga özelliği gösterdiğini 

gördüğümüzü söylemişsin.  

D1: Dalga özelliği... 

Araştırmacı: Ön testte parçacıktır, çift yarık deneyinde elektronların parçacık 

olduğunu kanıtlar demişsin.  

D1: Hepsinde yarım yarım olmuş. Çift yarık deneyinde parçacık özelliği gösteriyor... 

 

 D1 öğrencisi elektronların hem dalga hem de parçacık oldukları konusunda 

fikre sahipken buna iliĢkin bilimsel açıklamalar yapamamıĢtır. Öğrenci konu ile ilgili 

zayıf kavramsal değiĢim yaĢamıĢtır.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %5'i doğru seçeneğin iĢaretlendiği ancak 

bilimsel olarak kabul edilemeyen açıklamalar içeren yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin 

yanıtları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

D39: (D) Elektron altın levha deneyinde dalga ve parçacık özelliği gösterir.  

D40: (D) Altın levha deneyi elektronun parçacık özelliğini gösterir.  

 

 Öğrencilerin kavramsal değiĢim yaĢayamadıkları modern fizik kavramlarına 

iliĢkin kavram yanılgılarına sahip oldukları verdikleri yanıtlardan açıkça 

görülmüĢtür. Altın levha deneyi ile elektronlar arasında bilimsel olarak hiç bir 

bağlantı yokken öğrenciler elektronların doğasına iliĢkin sorulan soruya altın levha 

deneyi ile iliĢkilendirme yaparak yanıt vermiĢtir.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %30'u B seçeneğinin iĢaretlendiği ve 

elektronların parçacık olduğu yönünde yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin verdikleri 

yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  
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D2:   (B) Elektron atom altı bir parçacıktır. Parçacık özelliği gösterir. Ancak dalga 

özelliği göstermesi ile ilgili deneysel veri yoktur.  

D10:  (B) Elektron parçacıktır. Atomun alt birimlerindendir. Kütlesi olan bir 

parçacıktır.  

D11:  (B) Deneylerde parçacık özelliği gösterir.  

D12: (B) Elektron en küçük parçacıktır. Kütlesinin çok az olmasından dolayı hızı bir 

maddenin ulaşabileceği en üst sınırdır. Bundan dolayı ışık gibi davranır ama 

maddedir.  

D18: (B) Elektronlar atom altı parçacıklardır. Parçacık özelliği gösterirler.  

 

 Öğrencilerin gecikmiĢ son testteki yanıtlarından elektronların dalga özelliğine 

iliĢkin bilimsel görüĢe doğru kavramsal değiĢimi yaĢamadıkları anlaĢılmıĢtır. 

Öğrencilerin tanıĢtırılan yeni ve bilimsel bilgiyi reddederek öğretim öncesindeki 

fikirlerini savunmaya devam ettikleri görülmüĢtür. Öğrencilerin kavramsal 

anlamalarını detaylı olarak incelemek için gecikmiĢ son görüĢme diyaloglarına 

bakılmıĢtır. Öğrencilere ait gecikmiĢ son görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Dokuzuncu soruda elektronlar için hangisi doğrudur?  

D2: Bence elektron tam emin olmamakla birlikte parçacıktır. Elektronun dalga 

özelliği gösterdiği her hangi bir deneysel veri yoktur.  

Araştırmacı: Sınıf içinde elektronların dalga özelliği göstermesi ile ilgili bir çalışma 

yapıldı mı? 

D2: Hayır hatırlamıyorum.  

 

 Öğretim öncesinde elektronların hem dalga hem de parçacık oldukları 

yönünde kısmen doğru yanıt veren Öğrenci D2 ilginç bir Ģekilde öğretim sonrası 

uygulanan son test ve gecikmiĢ son testte elektronların parçacık olduğu yönünde 

yanıt vermiĢtir. GecikmiĢ son testte öğrenci elektronların parçacık olduklarına iliĢkin 

yanıtını yinelemiĢ ve öğretim aĢamalarında elektronların dalga özelliği ile ilgili bir 

bölümün yer almadığını ifade etmiĢtir.  

 

Araştırmacı: Elektronun ne olduğu ile ilgili soruya nasıl yanıt veriyorsun?  

D12: Elektronun parçacık olduğunu düşünüyorum. Bildiğim kadarıyla evrendeki en 

küçük madde kütlesindeki azlıktan dolayı ışık gibi özellik gösteriyor.  
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Elektron kütleye sahip olduğundan parçacık olduğunu düşünüyorum.  

Araştırmacı: Seçeneklerdeki dalga ile ilgili durumlar için ne düşünüyorsun?  

D12: Çift yarık deneyinde elektron da aynı ışık gibi yarık bir iken tek bir çizgi yarık 

çiftken kesikli çizgiler oluşturuyor. Ama bu onun ışık gibi çok yüksek hızlara sahip 

olabilmesinden kaynaklanıyor. Yüksek hızla gittikçe ışık gibi davranıyor.  

Araştırmacı: Işığa dalga özelliği yüklemiyorsun. 

D12: Evet. Yüksek hızlarla gidebildiği için ışık gibi davranabiliyor.  

 

 Öğrenci D12 elektronların dalga özelliği gösterebileceklerini ancak bu 

durumun elektronların ıĢık hızına yakın hızlarda hareket edebilmelerinden 

kaynaklandığını düĢünmektedir. Öğrenci D2'den farklı olarak öğrenci D12, bilimsel 

bilgiyi bütünüyle reddetmemiĢ ancak bilimsel görüĢ ile kendi görüĢünün bir sentezini 

yaparak melez bir model üretmiĢtir.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %2,5'i E seçeneğini iĢaretleyerek 

elektronların ne dalga ne de parçacık olamayacakları yönünde yanıt vermiĢtir. 

Öğrencinin yanıtı aĢağıda aktarılmıĢtır. 

 

D35:  (E) Yapılan deneylerde elektronları bazı durumlarda dalga bazı durumlarda 

parçacık gibi davrandığı görülür. Ama hala kesin manada bir cevap bulunamamıĢtır.  

 

 

 5.1.9.4 TartıĢma 

 

 MFKT'nin ön test olarak uygulanmasının ardından yapılan analizler 

öğrencilerin %5'inin elektronların hem dalga hem de parçacık oldukları yönünde 

bilimsel olarak kısmen doğru kabul edilebilir yanıtlar verdiklerini göstermiĢtir. 

Ayrıca öğrencilerin %12,5'i doğru seçeneğin iĢaretlendiği ancak açıklamaların doğru 

olmadığı bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıtlar vermiĢtir. Yapılan ön 

görüĢmeler her iki kategoride yanıt veren öğrencilerin kavramsal anlamalarının 

bilimsel görüĢle uyum içinde olmadığını göstermiĢtir. Örneğin Öğrenci D2 daha önce 

kimya dersinde izlediği bir animasyondan yola çıkarak elektronların çift yarık 

deneyinde ıĢık ile aynı özellikleri göstereceğini belirtmiĢtir. Ancak görüĢmenin 

ilerleyen bölümlerindeçift yarık deneyinde elektronların parçacık özelliklerinin 

kanıtlandığına yönelik fikirlere sahip olduğu anlaĢılmıĢtır. Ayrıca elektronların yeri 
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ve hızının aynı anda kestirilemez oluĢunu elektronların dalga özelliğini kanıtladığını 

belirtmiĢtir. 

 

 Ön testte öğrencilerin %77,5'i gibi büyük bir çoğunluğu elektronların 

parçacık oldukları yönünde yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin Öğrenci D2 ile aynı 

animasyonu izlemelerine rağmen elektronun ikili doğasına iliĢkin kavramsal değiĢim 

yaĢayamadıkları görülmüĢtür. Öğrencilerin elektronun parçacık olduğu yönünde 

yanıt vermelerindeki en büyük neden olarak, o zamana kadar elektronların sürekli 

olarak atom altı parçacıklar olarak tanımlanması gösterilebilir. Ön testten elde edilen 

bulgular bölümünde detayları görülen yanıtların çoğunda "elektron parçacıktır çünkü 

kütlesi vardır", "elektron parçacıktır çünkü bu zamana kadar hep atom altı parçacık 

olarak öğrendik", "elektronlar çekirdeğin etrafında dönen parçacıklardır" Ģeklinde 

ifadelere rastlanmıĢtır. Aslına bakıldığında öğrencilerin yanıtlara yine zihinlerindeki 

klasik fiziğe dayalı modellerine dayanmaktadır. Görüldüğü gibi bu klasik fiziğe 

dayalı yapılar zihinlerinde öylesine güçlü kökler salmıĢtır ki öğrenciler 10.sınıf 

kimya dersinde izledikleri animasyondaki çift yarıkta elektronların giriĢimi deneyi 

ileelektronun dalga özelliği göstermesini iliĢkilendirememiĢtir. Bununla birlikte 

öğrencilerden çift yarıkta giriĢim deneyinde elektronların parçacık özelliği 

gösterdiklerini ifade eden öğrenciler de bulunmuĢtur.   

 

 Öğretim sonrasında uygulanan son testte öğrencilerin %52,5'i dokuzuncu 

soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Analizde ortaya çıkan 

bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtların yüzdelerininönceki sorulara göre düĢük 

düzeyde olduğu görülmüĢtür. Bu durum konunun soyut ve anlaĢılmasının zor 

olmasına bağlanabilir.  

 

 Öğrencilerin %17,5'i soruya doğru seçeneğin iĢaretlendiği ancak 

açıklamaların bilimsel olarak kabul edilemeyeceği türden yanıtlar vermiĢtir. 

Öğrencilerin yanıtları iki alt bölümden oluĢmuĢtur. Birinci grubun "elektronlar hem 

dalga hem de tanecik özelliği gösterir" Ģeklinde nitelik bakımından zayıf olan 

yanıtlardan oluĢtuğu görülmüĢtür. Ġkinci grubun ise "Heisenberg deneyinde 

elektronların dalga oldukları görülür" Ģeklinde kavram yanılgısı içeren açıklamalar 

içerdiği görülmüĢtür. Doğru seçeneğin iĢaretlendiği ancak kabul edilemez türden 



 

306 

 

yanıtlar kategorisinde yanıt veren öğrencilerin genellikle verilen fiziksel durumdan 

sonuç çıkarma becerileri ile ilgili sorun yaĢadıkları görülmüĢtür.  

 

 Ancak özellikle belirtilmelidir ki; Tablo 5.18'de görüldüğü gibi son testte 

bilimsel olarak tam doğru yanıt veren öğrencilerin tümü son görüĢmede yine tam 

doğru yanıt vermiĢ ayrıca son testte kabul edilemez türden yanıt veren D31 gibi 

öğrencilerden bazıları son görüĢmede kabul edilebilir yanıt vermiĢtir.  

 

Tablo 5.18: GörüĢme yapılan öğrencilerin dokuzuncu sorudaki geliĢimleri. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Son testte öğrencilerin %25'i elektronların parçacık oldukları yönünde 

yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin zihnindeki elektronların parçacık olduğunu iliĢkin 

güçlü yapıların kavramsal değiĢimlerini güçleĢtirdiği görülmüĢtür. Örneğin Öğrenci 

D2'nin "Elektron parçacıktır. Dalga özelliği gösterdiğini kanıtlayacak bir olay 

yoktur." Ģeklinde bir yanıt vermiĢ olduğu ayrıca son görüĢmede de bu yanıtını 

savunduğu görülmüĢtür.  

  

 Elektronların ikili doğası konusunun öğretimi çeliĢkili olay ile baĢlamıĢ, 

tartıĢmalar yapılmıĢ, ardından taramalı elektron mikroskobu gibi günlük hayattan 

örnekler üzerinde açıklamalarda bulunulmuĢtur. Öğrenci D2 buna rağmen 

elektronların dalga özelliği gösterdiği bir durumun olmadığını ifade edebilmiĢtir. 

D23 

 

D1,D4,D9,D12 

D16,D20,D21 

D22,D24,D25 

D26,D31 

KATEGORĠ TEST 

ÖN 

TEST TEST GÖRÜġME GÖRÜġME GÖRÜġME 

SON GECĠKMĠġ SON 

A.1 

A.2 

B.1 

B.3 

D2,D12 

 

D2,D12, 

D16 

 

D4,D9,D20, 

D21,D22,D23 

D24,D25,D26 

D4,D9,D20 

D21,D22,D23, 

D24,D25,D26 

 

D1,D31 

D4,D9,D20 

D21,D22,D23

D24,D25,D26,

D31 

D4,D9,D20 

D21,D22,D23,

D24,D25,D31 

 

D1,D26 

 

D2 

D1,D16, 

D31 

 

D1,D16 

 

D2,D23 

 

D1,D4,D9,D12 

D16,D20,D21 

D22,D24,D25 

D26,D31 

D2,D12 

 

D2,D12,D16 

Pozitif DeğiĢim Kararlı Negatif Değişim 
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Öğrencilerin kavramsal değiĢimi gerçekleĢtirmelerinde kavramsal değiĢimi 

istemelerinin önemi Öğrenci D2 ile yapılan görüĢmede ortaya çıkarılmıĢtır. 

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %50'si tam ve %12,5'i kısmen doğru olmak 

üzere toplam %62,5'i bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Son testteki 

bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtların yüzdelerinde gecikmiĢ son testte bir artıĢ 

olduğu görülmüĢtür. Daha önceden belirtildiği gibi öğretim üzerinden geçen zaman 

Tablo 5.18'de görülen D31 gibi öğrencilerde kavramsal değiĢim için olumlu etki 

yapmıĢtır. Öğrenci D31'in son testten gecikmiĢ son görüĢmeye doğru gidildikçe 

kategorilerde yükselerek en son bilimsel olarak tam doğru yanıt verdiği görülmüĢtür.  

 

 Ayrıca Tablo 5.18'deki son testten gecikmiĢ son görüĢmelere kadar olan 

kategorilerdeki altı çizili öğrencilerin sayısı öğretimin elektronların ikili doğasına 

iliĢkin bölümlerinin kavramsal değiĢimi güçlü olarak sağladığını göstermiĢtir. Ayrıca 

öğrencilerin ön test ve görüĢmelerdeki kategorilerine bakıldığında öğretimin 

kavramsal değiĢimi sağlamada baĢarılı olduğunu açıkça görülmüĢtür.  

 

 Bununla birlikte öğretimin bilimsel görüĢe doğru kavramsal değiĢime ikna 

edemediği öğrenciler de görülmüĢtür. Örneğin öğrenci D2'nin son görüĢmede ifade 

ettiği "elektronların dalga özelliğini gösterdiğine dair deneysel bir veri yoktur" 

fikrinde gecikmiĢ son test ve görüĢmede de ısrarcı olduğu görülmüĢtür. Öğrenci 

elektronları atom altı parçacıklardan biri olduğunu ifade etmiĢtir. Öğrencinin bu 

Ģekilde yanıt vermesi konunun öğretimi esnasında kendi kavramlarından yeterince 

hoĢnutsuzluk duymamasıyla açıklanabilir. Öğretim aĢamalarında sunulan çeliĢkili 

olayın öğrencilerde yeterince hoĢnutsuzluk oluĢturmadığı düĢünülmüĢtür.  

 

 Benzer biçimde öğrenci D12 elektronların çift yarık deneyinde giriĢim 

yaptıklarını vurgulamıĢ ancak bunun nedeni olarak ıĢık gibi hızlı hareket etmelerini 

bu nedenle ıĢık gibi davranmaya baĢladıklarını ileri sürmüĢtür. Öğrenci elektronların 

ıĢık gibi davranarak giriĢim yaptıklarını ancak bunun bir dalga özelliği olarak 

görülemeyeceğini belirtmiĢtir. Öğrenci bilimsel bilginin bir kısmını alıp kendi görüĢü 

ile birleĢtirerek melez bir model oluĢturmuĢtur.  
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 GecikmiĢ son testte bilimsel olarak kısmen doğru yanıt veren D16 

öğrencisinin gecikmiĢ son görüĢmedeki yanıtının bilimsel olarak kabul edilemez 

olduğu Tablo 5.18'de görülmektedir. Öğrenci gecikmiĢ son görüĢmede araĢtırmacının 

elektronların dalga özelliği gösterdiği baĢa durumların olup olmadığını sorması 

üzerine altın levha deneyini iĢaret etmiĢtir. Görüldüğü gibi altın levha deneyi bu 

soruda da zayıf kavramsal değiĢim yaĢayan öğrencileri olumsuz etkilemektedir.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %5'i D seçeneğini iĢaretleyerek bilimsel 

olarak kabul edilemeyen açıklamalar ile yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin Rutherford'un 

altın levha deneyinde elektronların dalga özelliği gösterdiğine yönelik fikirlere sahip 

oldukları görülmüĢtür.  Bu durum sonuç ve öneriler kısmında ayrıca tartıĢılacaktır.  

 

 

 5.1.10 MFKT'deki 10. Soruya ĠliĢkin Bulgular 

  

 MFKT'deki modern atom teorisine ait orbital kavramı ile ilgili olarak sorulan 

10. soru ġekil 5.55'de görülmektedir. Öğrencilerden, verilen boĢ kutucuğa gerekli 

Ģekli çizerek ve bırakılan boĢluğa orbital ile ilgili bildiklerini yazarak soruyu 

yanıtlamaları istenmiĢtir. Orbital kavramı için "Elektronun bulunma olasılıklarının en 

yüksek olduğu hacimsel bölgelerdir" Ģeklindeki açıklamaları içeren yanıtlar bilimsel 

olarak tam doğru kabul edilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 5.55: MFKT'deki orbital kavramı ile ilgili 10. Soru. 

 

 Öğrencilerin öğretim öncesinde, öğretim sonrasında ve öğretimden uzun bir 

süre sonra uygulanan Modern Fizik Kavram Testindeki 10.soruya verdikleri yanıtlar 

analiz edilerek Tablo 5.19 oluĢturulmuĢtur.  
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 Tablo 5.19'da görüldüğü gibi ön testte bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt 

veren öğrenci bulunmazken, öğrencilerin %27,5'i orbital kavramı ile ilgili modern 

fiziğe dayalı ancak bilimsel olarak kabul edilemez türden açıklamalar içeren yanıtlar 

vermiĢtir. Öğrencilerin kimya dersi Atomun Yapısı Ünitesinde Modern Atom 

Modelini öğrendikleri ve bu öğretimden kalan bilgileri ile açıklama yaptıkları ön 

görüĢmelerde ortaya çıkarılmıĢtır. 

 

Tablo 5.19: MFKT'deki 10. Sorunun Analizi. 

 
YANIT TÜRLERĠ ÇALIġMA GRUBU 

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar Ön Test 

n (%) 

Son Test 

n (%) 

GecikmiĢ SonTest 

n (%)  

1. Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 0 

 

15 

(37,50) 

18 

(45,00) 

2.Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar 
 

0 

 

12 

(30.00) 

8 

(20,00) 

Ara Toplam 1 
0 

 

27 

(67,50) 

26 

(65,00) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar      

1. Modern Atom Modeline Dayalı Yanıtlar  
11 

(27,50) 

3 

(7,50) 

4 

(10,00) 

2. Melez (Hibrit) Yanıtlar   4 

(10,00) 

3 

(7,50) 

4 

(10,00) 

3. Bohr Atom Modeline Dayalı Yanıtlar 18 

(45,00) 

4 

(10,00) 

4 

(10,00) 

Ara Toplam 2 33 

(82,50) 

10 

(25,00) 

13 

(30,00) 

C. Kodlanamaz 7 

(17,50) 

2 

(5,00) 

0 

D. YANITSIZ 0 
 

1 
(2,50) 

2 
(5,00) 

TOPLAM 40 

(100) 

40 

(100) 

40 

(100) 

 

 Yaptıkları açıklamalar Modern Atom Modeline dayansa da görüĢleri 

derinlemesine incelendiğinde Modern Atom Modeline iliĢkin bilimsel olarak doğru 

bir kavramsal anlamaya sahip olmadıkları anlaĢılmıĢtır.  

 

 Tablo 5.19'da görülen kategorilerden biri de melez yanıtlardır. Bu kategori 

genel olarak Modern Atom Modeli ile öğrencilerin zihninde güçlü kökleri olan Bohr 

Atom Modelinin birlikte kullanıldığı yanıtları içermiĢtir.  

 

 Tablo 5.19'da görüldüğü gibi ön testte öğrencilerin %45'i gibi büyük bir 

çoğunluğunun orbital kavramı sorulduğunda da yörünge çizimi yapıp, tamamen Bohr 

Atom Modelinin özelliklerine dayalı açıklamalar yaptıkları görülmüĢtür.  
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 Tablo 5.19'da görüldüğü gibi son testte öğrencilerin %67,5'i, gecikmiĢ son 

testte de %65'inin soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar verdikleri 

görülmüĢtür. Bu araĢtırmada uygulanan biliĢsel çatıĢmaya dayalı öğretimin, 

öğrencilerin kavramsal değiĢim sürecinde onlara yardımcı olma noktasında baĢarılı 

olduğunu göstermiĢtir. Tablo 5.19'a ait detaylı bilgiler aĢağıda baĢlıklar halinde 

verilecektir.  

 

 

 5.1.10.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 Öğretim öncesinde uygulanan MFKT'deki 10.soruya bilimsel olarak kabul 

edilebilir yanıt veren öğrenci bulunmamaktadır. Öğrencilerin daha önce kimya 

dersinde orbital kavramını öğrenmiĢ olmalarına rağmen soruya bilimsel olarak doğru 

açıklamalar yapamadıkları görülmüĢtür.  

 

 Ön testte öğrencilerin %27,5'i soruya modern fiziğe dayalı kabul edilemez 

türden yanıtlar vermiĢtir. Bu öğrencilerin genellikle orbital kavramının elementlerin 

elektron dizilimi yapılırken kullanılan bir yöntem olduğuna yönelik görüĢleri 

bulunmaktadır. Modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt veren öğrencilerin 

yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

        

ġekil 5.56: Öğrenci D6'nın ön testteki 10. soruya verdiği yanıt. 
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ġekil 5.57: Öğrenci D20'nin ön testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

 

 Öğrencilerin yanıtlarında, genel olarak elektronların orbitallere dizilimi ile 

ilgili açıklamalar yaptıkları görülmüĢtür. Öğrenci D20 ile yapılan ön görüĢmeye ait 

diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: s, p, d, f orbitallerinin elektron kapasiteleri vardır demişsin. Bu ne 

anlama geliyor?  

D20: Orbitaller daha çok elektronların yörünge üzerinde nerede bulunabileceği ile 

ilgiliydi. Bu da enerji ile ilgili olabilir.  

Araştırmacı: Yörüngenin neresinde bulunacağı derken? Ne demek bu? 

D20: elektronun en fazla bulunabileceği yer.  

Araştırmacı: Az önceki soruda (altıncı soru) bir halka çizmiş ve bu halkaya orbital 

demiştin.  

D20: Orbitaller katmanların üzerindedir. Katman da yörüngedir. Kimyada 

düşünürsek. S p d f diye gidiyor. S hepsinde vardı. Sıralamaları değişiyor. Kısacası 

halkanın üzerinde elektronun en çok bulunduğu yere orbital diyebiliriz.  

Araştırmacı: Burada sayılar var. S=2, p= 6 gibi. Bunlar nedir?  

D20: Kapasiteleri onlar s orbitali 2 elektron alır?  

Araştırmacı: Neden belirli bir kapasitesi var?  

D20: Kimya da öyleydi ama bilmiyorum.  

Araştırmacı: Peki... 1s
2
 2s

2
 2p

6
 demişsin neden 1 de p yok?  

D20: İşte bunlar elementlerin periyodik tablodaki yerlerini bulmaya yarıyor. 

Bilemiyorum... 
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 Öğrenci D20, ön görüĢme diyaloglarında görüldüğü gibi orbital kavramının 

elementlerin periyodik tablodaki yerlerini bulma amacıyla kullanıldığını belirtmiĢtir. 

Altıncı soruda olduğu gibi 10.soruda da orbitallerin elektronların yörünge üzerinde 

en sık bulundukları yer olduğunu söylemiĢtir. Öğrenci orbital kavramı ve kuantum 

sayılarına yönelik bilimsel bir kavramsal anlamaya sahip değildir. Ön testte 

öğrencilerin %10'u melez yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin ön test yanıtları aĢağıda 

örneklenmiĢtir.  

 

  

 

ġekil 5.58: Öğrenci D2'nin ön testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

 

 Öğrenci D2 elektronların bulunma ihtimallerinin olduğu yerlere orbital 

denildiğini belirtmiĢ ve boĢ kutucuğa medyatik atom modeline dayalı Ģekil çizmiĢtir. 

Öğrenci D2'ye ait ön görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Orbital kavramından ne anlıyorsun?  

D2: Orbital elektronun yerini tam olarak bilemediğimizden dolayı bulunma 

ihtimalinin fazla olduğu yerlere verdiğimiz isimdir. s p d f daha çok modellemeye 

dayanır. s orbitali en düşük enerjili orbitaldir.  f' ye doğru artarak enerji seviyeleri 

gider. 

Araştırmacı: s de bir tane halka çizmişsin içindeki bu çarpılar ne anlama geliyor.  

D2: İçindeki çarpılar yörünge demeyelim de ona orbitaldeki elektronları temsil 

ediyor. Bir orbitalde iki elektron bulunabiliyor.  

Araştırmacı: Neden iki elektron bulunmasının nedeni nedir?  

D2: Çekirdek diğerlerini çekim etkisine almış diğerlerini alamamış diyebiliriz. 

Çünkü çekirdeği düşündüğümüzde çekirdeğin hacmi atom hacmine göre çok küçük. 
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Diğer elektronlar serbest şekilde diğer orbitallerde dolanırken, iki elektron 

çekirdeğin etkisine kapılıp orada kalmış olabilir.  

Araştırmacı: Orbital ve yörünge diye iki kavramdan bahsettin. Nedir bunlar?  

D2: Aslında aynı kavramı anlatmak için kullanılan modeller bunlar. Orbital biraz 

daha bilimsel daha genel geçer, yörünge biraz daha kolaylaştırmak için kullanılan 

bir model.  

Araştırmacı: Orbitalin şeklini çizmişsin şekil üzerinde açıklama yapabilir misin?  

D2: Elektronun yerini ve hızını tam bilemediğimizden dolayı elektron bulutunu temsil 

etsin diye iç içe geçmiş yörüngeler çizdim.  

Araştırmacı: Orbital nerede?  

D2: Orada her yerde bulunabilir. s çekirdeğe en yakın yerde bulunabilir. f de en 

uzak.  

Araştırmacı: Hiç f den sonra s orbitali gelmez mi?  

D2: Gelir aslında... 

Araştırmacı: Bir elektronun yerini tam olarak bilemez miyiz? 

D2: Yerini bilebiliriz ama hızını bilemeyiz, hızını bilirsek yerini bilemeyiz. 

Heisenberg Belirsizlik İlkesi. Bu durumu da elektron bulutu olarak modelleyebiliriz.  

 

 Öğrenci D2 ön görüĢmede orbital ve yörüngenin aynı kavramı açıklamak için 

kullanılan modeller olduklarını belirtmiĢtir. Orbitalin daha bilimsel, yörünge 

kavramının ise daha kolaylaĢtırılmıĢ bir model olduğunu ileri sürmüĢtür. Bir 

orbitalde neden iki elektronun bulabileceğine yönelik sorulan soruya karĢı kuantum 

sayılarına dayanan bir açıklama yapamadığı görülmüĢtür. Ayrıca görüĢmenin son 

bölümlerinde Heisenberg'in Belirsizlik Ġlkesine iliĢkin bilimsel olarak tam doğru bir 

kavramsal anlamaya sahip olmadığı da görülmüĢtür.  

 

 Öğrenci tıpkı Öğrenci D2'de olduğu gibi D10 öğrencisi de modern atom 

modeline dayalı açıklamalar yaparken atomun medyatik modeline iliĢkin çizim 

yapmıĢtır. Öğrencilerin modern atom modeline iliĢkin yapılan öğretimlerde yeterince 

tatmin olmayarak Bohr Atom Modelini kendi zihinlerinde biraz daha geliĢtirip 

özellikle atomun medyatik modeline dayanan çizimler yaptıkları düĢünülmüĢtür.  
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ġekil 5.59: D10 öğrencisinin ön testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

  

  Ön testte öğrencilerin %45'i gibi büyük bir çoğunluğu orbital kavramı 

ile ilgili 10.soruya Bohr Atom Modeline dayalı yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin ön 

testteki yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 5.60: D1 öğrencisinin ön testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

 

 ġekil 5.60'da görüldüğü gibi D1 öğrencisi orbital kavramının elektronların 

geçtiği varsayılan eksenler oldukları yönünde açıklama yapmıĢtır.  

 

 ġekil 5.61'da görüldüğü gibi öğrenci D4 orbital kavramını bir elementin 

atomuna ait elektron dağılımını yaparken kullanmakta, ancak orbitalleri elektronların 

üzerinde gezindikleri katmanlar olarak tanımlamaktadır.  
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ġekil 5.61: Öğrenci D4'ün ön testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

  

 

ġekil 5.62: Öğrenci D9'un ön testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

 

 ġekil 5.62'da görüldüğü gibi öğrenci D9'un verdiği yanıt bütünüyle Bohr 

Atom Modeline dayanmaktadır. Öğrenci orbital kavramı, Heisenberg'in belirsizlik 

Ġlkesi, kuantum sayıları gibi konuları reddedip kendisine mantıklı gelen Bohr Atom 

Modeline inanmayı sürdürmektedir. Yanıtında görüldüğü gibi orbitalleri 

elektronların gezindikleri yörüngeler olarak tanımlamıĢtır.  

 

 Bohr Atom Modeline dayalı yanıtların alt grupları yukarıdaki yanıt 

örneklerinden açıkça görülmektedir. Örneğin D1 ve D9 gibi öğrenciler modern atom 

teorisini bütünüyle reddedip, orbital kavramının doğrudan yörünge kavramına eĢit 

olduğunu savunmuĢtur. D4 gibi öğrenciler de orbital kavramını elementlerin elektron 

dağılımlarını yaparken kullanılan bir yöntem gibi algılamakta, Ģekil çizerken Bohr 

Atom Modeline dayanan çizimler yapmaktadır.  
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 Ön testte öğrencilerin %17,5'i soruya kodlanamaz yanıt vermiĢtir. Öğrenciler 

konuya iliĢkin herhangi bir açıklama yapmadan yanıt vermiĢtir. AĢağıda 

öğrencilerden birinin yanıtı örneklenmiĢtir.  

 

D19: Elektronların dizilişi genelde şekille değil de harflerle gösterilir.  

 

 Genel olarak bakıldığından ön testte bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt 

veren öğrenci bulunmamıĢtır. Öğrencilerin 10.sınıf kimya dersinde konuyu öğrenmiĢ 

oldukları halde bu kadar zayıf nitelikli yanıtlar vermiĢ olmalarının ĢaĢırtıcı olduğu 

düĢünülmüĢtür. Bu durumun nedeni olarak da kimya derslerinde yapılan 

öğretimlerde orbital kavramı üzerinde yeterince durulmamıĢ olması, orbital 

kavramının periyodik cetvelin açıklanmasındaki rolü üzerinde daha çok durulması 

gösterilebilir. Bu duruma iliĢkin yorumlar daha detaylı olarak tartıĢma bölümünde 

yapılacaktır. AĢağıda son testten elde edilen bulgular aktarılmıĢtır.  

 

 

 5.1.10.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Öğretim sonrasında uygulanan son testteki 10.soruya öğrencilerin %37,5'i 

bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Tam doğru yanıt veren öğrencilerin 

yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 5.63: D1 öğrencisinin son testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

 

 Ön testte Bohr Atom Modeline güçlüce dayanan açıklamalar yapıp Ģekiller 

çizen D1 öğrencisi öğretim sonrasında uygulanan son testte bilimsel olarak tam 

doğru yanıt vermiĢtir. Kimya dersinde orbital kavramı, orbital türleri, elektronların 
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orbitallere yerleĢimi, orbitallere ait kuantum sayılarına iliĢkin öğretim almasına 

rağmen öğretim öncesinde bilimsel görüĢü reddeden D1 öğrencisi bu araĢtırmada 

kullanılan öğretim ile kavramlarını bilimsel olanı ile değiĢtirmiĢtir. Bu durum 

öğretimin bu öğrenciye yardımcı olma noktasındaki baĢarısını göstermiĢtir. Öğrenci 

ile yapılan son görüĢmeye ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Orbital kavramı konusunda ne söyleyebilirsin?  

D1: Orbitaller elektronların bulunma olasılıklarının en fazla bölgelerdir. 

Elektronların değişik zamanlardaki konumlarının en fazla olduğu yerler orbitalleri 

oluşturur.  

Araştırmacı: Yörünge ve orbitali gösteren bir şekil çizebilir misin? (Son 

görüşmelerde gerekli görüldüğünde öğrencilerden çizmeleri istenmiştir.) 

 

 

 

ġekil 5.64: D1 öğrencisinin son görüĢmedeki orbital ve yörünge 

                                    ile ilgili soruya verdiği yanıt. 

 

Araştırmacı: Bu bölge iki boyutlu bir disk şeklinde midir? Yoksa üç boyutlu mudur?  

D1: Bence üç boyutludur. Hacimsel bir bölgedir.  

 

 Son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt veren öğrenci D20'nin yanıtı 

aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

 Ön testte Modern Atom Modeline dayalı kabul edilemez türden yanıt veren 

öğrenci D20'nin son testteki yanıtından Modern Atom Modeline iliĢkin kavramlarını 

bilimsel görüĢe doğru değiĢtirdiği görülmüĢtür. 
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ġekil 5.65: Öğrenci D20'nin son testteki 10. soruya verdiği yanıt. 

  

 Öğrenci bu araĢtırmada yapılan öğretim ile bilimsel görüĢe doğru kavramsal 

değiĢimi yaĢamıĢtır. Öğrenci D20 ile yapılan son görüĢme diyalogları aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

D20: Elektronların bulunma olasılığının yüksek olduğu yerlerdir.  

Araştırmacı: Orbital kavramı hangi mantık ile ortaya çıkmıştır.  

D20: Shrödinger bahsetmiştir. Matematiksel işlemlere dökerek ortaya koymuştu.  

Araştırmacı: Yörünge ve orbital kavramlarını tartışabilir miyiz?  

D20: Farklı. Yörüngeden Bohr bahsediyor. Orbitalden Shrödinger bahsediyor. 

Yörüngede elektron sürekli bir yerde dolaşacak. Orbital de ise elektronların belli bir 

alan için olma olasılıklarının yüksek olduğu yer denilebilir.  

Araştırmacı: Bana bir orbital ve yörünge şekli çizebilir misin? 

 

               

ġekil 5.66: Öğrenci D20'nin son görüĢmede yörünge ve orbital 

 kavramlarıile ilgili yaptığı çizim. 

 

Araştırmacı: Elektron bu kürenin neresinde?  

D20: Bulunma olasılığının yüksek olduğu yerler bu küreyi oluşturuyor.  
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 Son görüĢme diyalogları öğrenci D20'nin kavramsal değiĢimi ne derece üst 

düzeyde gerçekleĢtirdiğini ortaya koymuĢtur.  

 

 Son testte öğrencilerin %30'u soruya bilimsel olarak kısmen doğru yanıt 

vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir. Öğrencinin Ģekli çizerken 

belirli bir biçim oluĢturmadığı göze çarpmıĢtır. Ayrıca yanıtında orbital kavramını, 

"elektronların bulunma ihtimalinin yüksek olduğu yerler" Ģeklinde değil de "bulunma 

ihtimalinin olduğu yerler" Ģeklinde açıklamıĢtır. 

 

 

ġekil 5.67: Öğrenci D2'nin son testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

 

 Öğrencinin kavramsal anlama düzeyini daha detaylı incelemek için görüĢme 

diyaloglarına bakılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Orbital nedir? 

D2: Elektronun atomun çevresinde bulunma ihtimali olan yerlerdir.  

Araştırmacı: Orbital mantığını doğuran şey nedir sence?  

D2: Heinsenberg belirsizlik ilkesi bence. Tek yarık deneyinde kesit alanı 

küçültüldüğünde desenin genişlemesi. Yarık küçültüldüğünde hızı ile ilgili bilgimiz 

azalıyor. Konumu itibariyle bilinebilirlik özelliği belirgin oluyor. Bilinebilirlik 

özelliği artıyor.  

Araştırmacı: Yörünge ile orbitali yan yana çizebilir misin?  
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ġekil 5.68: Öğrenci D2'nin son görüĢmedeki soruya verdiği yanıt. 

 

D2: Atomda yörünge olarak düşündüğümüzde gezegenlere çok benzer eliptik bir 

çizgi olabilir. Orbitalde ise elektronu çok kez fotoğrafladığımızda bulunma 

ihtimalinin olduğu yerler orbitali oluşturur. Belirli bölgelerde yoğunluk daha fazla 

oluyordu. Çekirdeğe yakın noktalarda yoğunluk artabiliyor.  

Araştırmacı: Orbital bu şekilde nerede ben onu anlayamadım.  

D2: Orbital bu çizdiğimiz yerlerde elektronun bulunma ihtimalinin olduğu yerleri 

gösteriyor.  

Araştırmacı: Kuantum sayılarını hatırlıyor musun? 

D2: s p d f orbitalleri var. Hepsinin ayrı enerjileri var. Baş kuantum sayısı, manyetik 

kuantum sayısı vardı. Bir nevi enerji düzeyleri ile ilgili sayılar bunlar.   

 

 Ön testte ve görüĢmede Modern Atom Modeline dayanan açıklamalar yapıp, 

atomun medyatik modeline iliĢkin Ģekil çizen ve yanıtı melez olarak kodlanan 

öğrenciD2'nin son testteki yanıtı ön testteki medyatik model fikrini terk ettiğini 

göstermiĢtir. Son test yanıtı ve son görüĢme yanıtlarının kısmen doğru olan öğrenci 

D2 bir nokta haricinde bilimsel olarak tam doğru kavramsal anlamaya sahiptir. 

Öğrenci elektronun değiĢik konum değerlerini küre oluĢturacak Ģekilde çizmekte 

ancak belirli bir bölgede yoğunluk çizmemektedir. AraĢtırmacı son görüĢmenin son 

bölümlerinde sonda sorular sormuĢ ancak öğrenci elektronların bulunma 

ihtimalinden söz etse de "bulunma ihtimalinin yüksek olduğu yerler" ifadesini 

kullanmamıĢtır.  

 

 Kısmen doğru yanıt veren baĢka bir öğrenci olan D4'ün son testteki 10.soruya 

verdiği yanıt aĢağıda görülmektedir.  
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ġekil 5.69: Öğrenci D4'ün son testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

 

 Ön testte orbital kavramı ile ilgili Bohr Atom Modeline dayalı kabul edilemez 

türden yanıt veren D4'ün son testteki bilimsel olarak kısmen doğru yanıtında, öğrenci 

D2'de olduğu gibi elektronların değiĢik konum değerlerini belirli bir bölgede 

sıklaĢtırmadığı görülmüĢtür. Öğrencinin son görüĢme diyalogları aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Orbital nedir? Yörünge nedir?  

D4: Orbital elektronlarının bulunma olasılığının olduğu hacimsel küresel yapılardır. 

Orbital kavramını oluşturan mantık ise elektronların bulunma olasılığının olduğu 

hacimsel yerler dediysem... Orbitaller farklı enerji seviyelerindedirler. Yörünge 

deyince aklıma Bohr'un elektronu koyduğu çizgi geliyor. Başka bir şey gelmiyor.  

Araştırmacı: Kuantum sayılarını duydun mu?  

D4: Spin kuantum sayıları, manyetik kuantum sayısı. Aslında belli enerji düzeylerini 

ifade etmektedir. Bu sayılar nereden kaynaklanır. Bilmiyorum aslında. Aslında 

elektronların taşınma kapasitelerini ifade ediyor ve belirli enerji seviyelerini ifade 

ediyor bence.  

 

 Öğrenci D4'ün görüĢme diyaloglarında da elektronların çeĢitli konum 

değerlerinin herhangi bir noktada sıklaĢmasına yönelik bir fikri olduğuna dair bir 

bulguya rastlanmamıĢtır. Öğrenci, orbital kavramının Heisenberg Belirsizlik Ġlkesine 

dayandığı konusunda ve kuantum sayıları ile ilgili tatmin edici açıklamalar 

yapamamıĢtır.  
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 Son testte öğrencilerin %7,5'i Modern Atom Teorisine dayalı bilimsel olarak 

kabul edilemez türden yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda 

örneklenmiĢtir.  

 

 "Elektronlar çekirdeğin etrafında dairesel bir Ģekilde döner. Bunu arka arkaya 

çekilen fotoğraflardan anlıyorduk". ġekil 5.70'da görüldüğü gibi öğrenci D9, Modern 

Atom Teorisine dayalı Ģekil çizmiĢ elektronların art arda fotoğraflanması ile bu 

Ģeklin oluĢacağını belirtmiĢtir. Ancak elektronların bu Ģekli oluĢtururken dairesel 

hareketler yapacağını düĢünmektedir. Oysaki Modern Atom Teorisine göre 

elektronun dairesel hareket yapmasına iliĢkin bir veri bulunmamaktadır. 

 

 

 

ġekil 5.70: Öğrenci D9'un son testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

  

 Öğrenci ile yapılan son görüĢmeye ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Orbital nedir?  

D9: Bir elektronun bulunabileceği bir alandır.  

Araştırmacı: Neye benzer bu alan?  

D9:  Çember şeklindedir. Ancak sınırları kesin değildir.  

Araştırmacı: Yörünge kavramı ile orbital kavramı arasında bir ayrım var mı?  

D9: Aynı kavramlardır.  

Araştırmacı: Kuantum sayılarını duydun mu?  

D9: Orbitallerden kaynaklanıyordu. Örneğin bir tanesi iki elektron alıyordu bir 

tanesi 8 tane. Bu durumu kuantum sayıları belirliyordu.  
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 Öğrenci D9'un son testteki yanıtı Modern Atom Teorisine dayalı kabul 

edilemez türden yanıtlar kategorisine kodlanmıĢ olsa da öğrencinin aslında melez bir 

modele sahip olduğu son görüĢme ile ortaya çıkarılmıĢtır. Öğrenci yörünge ile orbital 

kavramlarının aynı Ģey olduğunu belirtmiĢtir. Yörünge ya da orbital dediği çemberin 

sınırlarının tam olarak belli olamayacağını söylemesi ayrıca çizdiği Ģekilde elektrona 

ait değiĢik konum değerlerini bir alana yayması Modern Atom Teorisine daha yakın 

bir fikre sahip olduğunu göstermiĢtir.  

 

 Son testte Modern Atom Teorisine dayalı kabul edilemez türden yanıt baĢka 

bir öğrenci olan D12'ye ait yanıt aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

 

ġekil 5.71: Öğrenci D12'nin son testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

 

 ġekil 5.71'de görüldüğü gibi öğrenci elektronların değiĢik konum değerlerini 

noktacıklar halinde iĢaretlemiĢ ve modern atom modeline dayalı bir kavramsal 

anlamaya sahip olduğunu göstermiĢtir. Ancak yanıtında orbitalleri yakın enerjideki 

elektronların bulunma ihtimali olan çemberimsel bölgeler olarak tanımlamıĢtır. 

Öğrenci D12'nin de daha önce D2 ve D4 öğrencilerinde görüldüğü gibi elektronların 

konum değerlerinin sıklaĢtığı bir bölge çizmediği görülmüĢtür. Ayrıca konum 

değerlerini iĢaretlediği bölgenin çemberimsel olduğunu ileri sürmüĢtür. Söz edilen 

nedenlerden dolayı öğrencinin yanıtı bilimsel olarak kabul edilemez türdendir.  

 

 Son testte öğrencilerin %7,5'i soruya melez yanıtla vermiĢtir. Öğrencilerin 

yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  
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ġekil 5.72: D7 öğrencisinin son testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

 

 ġekil 5.72'deki çizime bakıldığında öğrencinin bilimsel olarak tam doğru bir 

çizim yaptığı düĢünülmektedir. Ancak öğrencinin orbitalleri "elektronların bulunma 

ihtimallerinin fazla olduğu yörüngelerdir" Ģeklinde tanımlaması melez bir modele 

sahip olduğunu açıkça göstermiĢtir.  

 

 Son testte öğrencilerin %10'u soruya Bohr Atom Modeline dayalı bilimsel 

olarak kabul edilemez türden yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda 

örneklenmiĢtir.  

 

 

ġekil 5.73: D14 öğrencisinin son testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

 

 ġekil 5.73'de görüldüğü gibi D14 öğrencisinin yanıtı bütünüyle Bohr Atom 

Modeline dayanmaktadır.  

 

 "Elektronun enerji seviyesini görmüĢtük. Bu enerji seviyesinde bir aktmandan 

diğer katmana geçerken enerjisi artar ya da azalır. Bu enerji seviyelerine orbital 

denir" 

  

 ġekil 5.74'de görüldüğü gibi D19 öğrencisinin yanıtı da D14 öğrencisinde 

olduğu gibi Bohr Atom Modeline dayanmaktadır. 
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ġekil 5.74: D19 öğrencisinin son testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

Öğrenciler Modern Atom Teorisini bütünüyle reddederek zihinlerinde güçlü kökleri 

olduğu tahmin edilen Bohr Atom Modeli ve bu modele ait yörünge kavramını 

kullanmaya devam etmiĢlerdir. Son testte öğrencilerin %5'i kodlanamaz yanıt 

verirken, %2,5'i soruyu yanıtsız bırakmıĢtır. AĢağıda gecikmiĢ son testten elde edilen 

bulgular sunulmuĢtur.  

 

 

 5.1.10.3 GecikmiĢ Son Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 MFKT'deki orbital kavramı ile ilgili 10.soru gecikmiĢ son test uygulamasında 

değiĢtirilmemiĢtir. Öğretimden beĢ ay sonra uygulanan gecikmiĢ son testte 

öğrencilerin %45'i tam, %20'si kısmen doğru olmak üzere toplam %65'i soruya 

bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt vermiĢtir. Ortaya çıkan bu durum öğretimin 

öğrencilerin modern atom teorisine yönelik kavramsal değiĢimlerinde onlara 

yardımcı olabilme noktasında baĢarılı olduğunu ayrıca öğrencilerin öğrenmelerinin 

ne derecede kalıcı olduğunu da göstermiĢtir. Bilimsel olarak tam doğru yanıt veren 

öğrenciler ile yapılan görüĢmeler aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

Araştırmacı: Orbitali konuşalım. 

D21: elektronun bulunma olasılığının fazla olduğu yer 

Araştırmacı: neden bir olasılık tanımlıyoruz.  

D21: Aynı anda hızını ve konumunu bilemeyiz. İlk fotoğrafta buradaysa ikinci 

fotoğrafta farklı bir yerde. Bu yerlerin birleşimi orbitali oluşturuyor.   

Araştırmacı: Bu orbitallerin şekli nasıl? 

D21: Bir bulut gibi.  

Araştırmacı: Bu çizdiğin iki boyutlu bir şekil mi?  

D21: Hayır üç boyutlu. Çekirdeğin çevresinde.  
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 Öğretim öncesinde melez modele dayalı kabul edilemez türden yanıt vermiĢ 

olan D21 son ve gecikmiĢ son testte ayrıca gecikmiĢ son görüĢmede de bilimsel 

olarak tam doğru yanıt vermiĢtir.  

 

Araştırmacı: Orbital kavramı ile ilgili neler hatırlıyorsun?  

D22: Elektronların bulunma olasılıklarının fazla olduğu yerler. Belli bir yörünge 

yok. Elektron çekirdeğin etrafında hareket ediyor. Bazı yerlerde daha fazla 

bulunuyor. Bu fazlaca bulunduğu hacimsel bölgeler orbitali oluşturuyor.  

Araştırmacı: Orbital deyince çizimindeki şu çemberi mi algılamalıyım?  

D22: O çemberi değil, orası daha çok yığıldığı yer. Aslında bu üç boyutlu. Elektron 

bunun içinde bir yerde. Dışında da olabilir. Ama genelde orada.  

 

 Öğretim öncesinde Bohr Atom Modeline dayalı yanıt veren D22, son ve 

gecikmiĢ son test ile birlikte gecikmiĢ son görüĢmede de bilimsel olarak tam doğru 

yanıt vermiĢtir. Tam doğru yanıt veren öğrencilerden biri de D24'tür. AĢağıda 

kendisi ile yapılan gecikmiĢ son görüĢmeye ait diyaloglar aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Orbital kavramını sormuştuk.  

D24: Elektronun bulunma ihtimalinin çok olduğu yerler buralar (Çizimini 

gösteriyor). Başka yerlerde de olabiliyor. Ama en çok burada bulunuyor. s p d f diye 

türleri var.  

Araştırmacı:  s p d f nedir bu arada.  

D24: Kuantum sayıları vardı. Manyetik kuantum sayısı falan oradan geliyordu.  

Araştırmacı: Kuantum sayıları nasıl türetilmiştir?  

D24: Baş kuantum sayısı sonra bir eksiği falan alınıyordu ancak formül kısımlarını 

hatırlayamıyorum.  

 

 Öğretim öncesinde Bohr Atom Modeline dayalı yanıt veren D24, son ve 

gecikmiĢ son test ile birlikte gecikmiĢ son görüĢmede de bilimsel olarak tam doğru 

yanıt vermiĢtir. Öğrenci kuantum sayılarının türlerini ve nasıl türetildiklerini 

unutmuĢtur. Ancak orbital kavramını tam doğru olarak açıklamıĢtır.  

 

 MFKT'deki 10.soruya öğrencilerin %20'si kısmen doğru yanıt vermiĢtir. 

Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  
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ġekil 5.75: D4'ün gecikmiĢ son testteki 10. soruya verdiği yanıt. 

 

 Öğrenci D4, ġekil 5.75'de görüldüğü gibi yaptığı çizimde elektronların 

değiĢik konum değerlerini noktacıklar Ģeklinde göstermiĢ ancak belirli bir hacimsel 

bölgede sıklaĢtırmamıĢtır. Ayrıca yanıtında elektronların bulunma olasılıklarından 

söz etmekle birlikte olasılığın yüksek olduğu yerlerden söz etmemiĢtir. D4 ile 

yapılan gecikmiĢ son görüĢme ait diyaloglar aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Orbital kavramı ile ilgili bildiklerinizi istemiştik 10. soruda.  

D4: Bu soru üç testte de beni en çok zorlayan soru.  

Araştırmacı: Ön testteki şekline bakalım. (Bohr Atom Modeline dayalı bir çizim). Bu 

şekil sence hangi atom modeline dayanıyor?  

D4: Atom modeli olarak Rutherford'a dayanıyor. Çekirdek ve etrafındaki hareketli 

elektronlar. Rutherford'a aittir herhalde.  

Araştırmacı: Son testte çekirdek ve etrafında orbital demişsin. Gecikmiş son testte 

yaptığın çizime bakarsak. Çekirdek çizmemişsin. Etrafındaki çemberi de 

kaldırmışsın.  

D4: Orbital kavramı bir atomun elektronlarının bulunma olasılıklarının olduğu 

bölgeye verilen isim olarak biliyorum. Atomda bazı kuantum sayıları vardı. Spin 

kuantum sayısı falan. Ama eksik. S p d f dediğimiz katmanlar vardı. Ama katma 

yörünge sanırım karıştırıyorum.  

Araştırmacı: Bu çemberi çizmişsin (son test)...Elektronların bulunma olasılığının 

fazla olduğu yerler demişsin. Bu mantık bu olasılık mantığı neye dayanıyor?  

D4: Kuantum fiziğinden kaynaklanıyor. Hani basket topu bir orda bir buradaydı. 

Hepsi sizin yüzünüzden. Öğrettiniz basket topu ordadır buradadır. Ben elektronu bir 
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oraya bir buraya yerleştiriyorum. Heisenberg belirsizlik ilkesi vardı. Sanırım onunla 

ilgili.  

 

 AraĢtırmacı, öğrencinin son testteki yanıtında kullandığı " elektronlarında 

bulunma olasılıklarının fazla olduğu yerler" ifadesini kendisine hatırlattıysa da 

öğrenci gecikmiĢ son görüĢmede bu konuda bir farkındalık yaĢayamamıĢtır. 

Elektronların değiĢik konum değerlerini alabileceğinin farkında olmakla birlikte bu 

konum değerlerinin yığıldığı bölgelerden (orbitallerden) söz etmemiĢtir. GecikmiĢ 

son test ve görüĢmedeki açıklamalarından da anlaĢıldığı gibi yanıtları bilimsel olarak 

kısmen doğrudur. Kısmen doğru yanıt veren baĢka bir öğrenci de D20'dir. 

Öğrencinin gecikmiĢ son testteki yanıtı aĢağıda görülmektedir.  

 

 

 

ġekil 5.76: D20'nin gecikmiĢ son testteki 10. soruya verdiği yanıt. 

 

 ġekil 5.76'da görülen yanıtı veren D20 yaptığı çizime yönelik her hangi bir 

açıklama yapmamıĢ, elektronların konum değerlerini bir orbital oluĢturacak Ģekilde 

çizmemiĢtir. Ancak açıklamaları bilimsel olarak doğrudur. GecikmiĢ son testte 

öğrencilerin %10'u modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir.  

Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

 ġekil 5.77' de görüldüğü gibi D18 öğrencisi elektronların olası konum 

değerlerini belirtmiĢ ancak bunları orbital oluĢturacak Ģekilde yoğunlaĢtırmamıĢtır. 

Daha önemlisi elektronların bulundukları yuvacıkların orbitaller olduğunu 

belirtmiĢtir. ġekil 5.78'de görülen yanıtında D19 öğrencisi, orbitallerin elementlerin 

elektron dizilimlerini yaparken kullanıldıklarını belirtmektedir.    
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ġekil 5.77: D18'in gecikmiĢ son testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

 

 

ġekil 5.78: Öğrenci D19'un gecikmiĢ son testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %10'u soruya melez yanıt vermiĢtir. Melez 

yanıt veren öğrencilerin açıklamaları, öğretmen tarafından tanıĢtırılan bilimsel bilgi 

ile birlikte öğrencinin kendi zihninde bulunan fikirleri birlikte içermektedir. Bu 

öğrencilerin verdikleri yanıtlar aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

 Öğrenci D9 orbitalleri "elektronların bulunma olasılığının çok olduğu 

çemberdir" Ģeklinde tanımlamaktadır. Yanıtından da anlaĢıldığı gibi öğrenci Bohr ve 

Modern Atom Modellerini birlikte kullanmaktadır. 

 

 

ġekil 5.79: Öğrenci D9'un gecikmiĢ son testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %10'u soruya Bohr Atom Modeline dayanan 

yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  
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ġekil 5.80: Öğrenci D3'un gecikmiĢ son testteki 10.soruya verdiği yanıt. 

  

 D3 öğrencisi ġekil 5.80'deki yanıtında görüldüğü gibi katmanlar çizerek 

üzerlerine elektronları yerleĢtirerek Bohr Atom Modeline dayalı yanıt vermiĢtir. 

Orbitallere yönelik açıklamalarına bakıldığında, elektronun bir atom çevresinde 

döndüğü kabul edilen yörüngeler olduğu yönünde ifadeler içerdiği görülmektedir. 

GecikmiĢ son testte öğrencilerin %5'i soruya yanıt vermemiĢtir.  

 

 

 5.1.10.4 TartıĢma 

 

 Öğrencilerin ön testte soruya verdikleri yanıtların analizi oldukça ĢaĢırtıcıdır. 

Öğrenciler kimya dersinde Modern Atom Teorisini öğrenmelerine rağmen büyük bir 

çoğunlukla (%45) Bohr Atom Modeline dayanan yanıtlar vermiĢtir. Bunun nedeni 

olarak Bohr Atom Modelinin daha anlaĢılır ve kolay olması ya da kimya dersinde 

uygulan etkinliklerin öğrencilerin kavramsal değiĢimi yaĢamalarında yetersiz kalması 

gösterilebilir.  

 

 Ön testte modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt veren öğrencilerin 

verdiği yanıtlar genellikle elementlerin elektron dizilimine dayanmaktadır. Bu 

öğrenciler orbital kavramını elementlerin elektron dizilimini göstermeye yarayan bir 

metot olduğu yönünde inançlara sahiptir. Bununla birlikte melez modellere sahip 

öğrenciler de bulunmaktadır. Bu öğrenciler genel olarak Bohr ve Modern Atom 

Modellerini bir arada kullanmaktadır.  

  

 Son testte öğrencilerin %67,5'inin soruya bilimsel olarak kabul edilebilir 

yanıtlar vermesi, öğretimin orbitale yönelik kavramsal değiĢimi sağlama noktasında 

baĢarısını göstermektedir. Modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt veren 

öğrencilerin genellikle orbital yörünge ayrımı noktasında zorlandıkları 
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görülmektedir. Ayrıca ikisinin bir arada kullanılarak melez yanıt verilmesi durumu 

da son testte söz konusudur. Öğrencilerden bazıları (%10) son testte Bohr Atom 

Modeline dayanan yanıtlar vermiĢtir. Bu %10'luk dilimin %5'i ön testte ve son testte 

Bohr Atom Modeline dayalı yanıt vererek öğretime karĢı direnç gösteren 

öğrencilerden oluĢurken, diğer %5'i kodlanamaz yanıt kategorisinden Bohr Atom 

Modeline dayanan yanıtlar kategorisine yükselen öğrencilerden oluĢmuĢtur. 

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %65'i soruya bilimsel olarak kabul edilebilir 

yanıtlar vermiĢtir. Bu durum öğretimin öğrenmenin kalıcılığını sağlama noktasında 

baĢarılı olduğu sonucunu göstermiĢtir. Bununla birlikte kabul edilemez türden 

yanıtlar da bulunmaktadır. Örneğin modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt 

veren öğrencilerin yanıtlarına bakıldığında iki grupta toplandıkları görülmektedir. 

Gruplardan ilki elektronun olası konum değerlerinin gösterildiği ancak orbital 

oluĢturacak Ģekilde belirli bölgelerde yoğunlaĢtırılmadığı yanıtlardan oluĢmaktadır. 

Ġkinci grup ise orbital kavramının tamamen elektron dizilimi ile özdeĢleĢtiği 

yanıtlardan oluĢmaktadır.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin melez yanıtlar verdikleri Tablo 5.19'da 

görülmektedir. Bu öğrenciler genel olarak Bohr Atom Modeli ile Modern Atom 

Modelini bir arada barındıran modeller geliĢtirmiĢtir. Örneğin Tablo 5.20'de görülen 

Öğrenci D9 elektronların bulunma olasılıklarının yüksek olduğu yerlerin bir çember 

oluĢturacağını belirtmiĢtir. 

 

 Tablo 5.20'de de görüldüğü gibi öğrenci son görüĢmeden itibaren sürekli 

olarak melez modelini kullanarak açıklamalar yapmıĢtır. Bu durumdan öğrencideki 

kavram yanılgısının ısrarla savunulan türden olduğu anlaĢılmaktadır.  

 

 Bununla birlikte Tablo 5.20'de görülen öğrenci D12'nin durumunun 

tartıĢılması gerekmektedir. Öğrenci son test ve görüĢmede modern fiziğe dayalı 

bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt verirken, gecikmiĢ son test ve görüĢmede 

bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Bu durumdan bazı öğrencilerin 

kavramlarını değiĢtirmek için daha fazla zamana ve deneyime ihtiyaç duydukları 

sonucu çıkarılabilir.  
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Tablo 5.20: GörüĢme yapılan öğrencilerin 10.sorudaki geliĢimleri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 Tablo 5.20 görüĢme yapılan öğrencilerin atom modellerine yönelik kavramsal 

değiĢimlerine bu araĢtırmada yapılan öğretimin ne derece yardımcı olduğunu açıkça 

göstermiĢtir. Bununla birlikte araĢtırmada yapılan öğretimden bilimsel görüĢe ulaĢma 

konusunda yeterince olumlu etkilenemeyen D9 gibi öğrencilerde bulunmaktadır. 

Gerekli öneriler daha sonraki bölümlerde yapılacaktır.  

  

 

 5.1.11 MFKT'deki Belirsizlik Ġlkesi ile Ġlgili 11.Soruya ĠliĢkin Bulgular 

  

 MFKT'deki Heisenberg'in belirsizlik ilkesi ile ilgili 11. soru ġekil 5.81'de 

görülmektedir.  

 

Öğrencilere elektronlar ile yapılan tek yarıkta kırınım deneyine ait desen 

verilmiĢ, yarık daraltıldığında ekranda oluĢan desenin geniĢlediği belirtilmiĢtir. 

Öğrencilerden verilen fiziksel durumu Heisenberg'in belirsizlik ilkesi bakımından 

yorumlamaları istenmiĢtir. Elektronların yarıktan geçerkenki konumları bir dağılım 

oluĢturur ve konumlarının ölçümünde bir belirsizlik bulunmaktadır.   
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ġekil 5.81: MFKT'deki Heisenberg'in belirsizlik ilkesi ile ilgili 11. Soru. 

 

Elektronların perdeye çarptıkları noktalar onların momentumları hakkında bilgi 

verecek ve momentumlarının ölçümünde de bir belirsizlik söz konusu olacaktır. 

Verilen durumda yarığın daraltılması perdedeki desenin geniĢlemesi ile 

sonuçlanmıĢtır. Öğrencilerin, elektronların atom altı bir parçacık olan elektronların 

olası konum değerleri ile olası momentum değerlerinin aynı anda 

sınırlandırılamayacağı ya da konum ve momentum değerlerindeki belirsizliklerin her 

ikisinin birden aynı anda küçültülüp büyütülemeyeceği yönünde açıklamalar içeren 

yanıtları bilimsel olarak tam doğru kabul edilmiĢtir.  

 

 Öğrencilerin öğretim öncesinde, öğretim sonrasında ve öğretimden beĢ ay 

sonra uygulanan Modern Fizik Kavram Testindeki 11.soruya verdikleri yanıtlar 

analiz edilerek Tablo 5.21 oluĢturulmuĢtur. Tablo 5.21'da görüldüğü gibi ön testte 

bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt veren öğrenci bulunmazken, öğrencilerin 

%17,5'i belirsizlik ilkesi ile ilgili modern fiziğe dayalı ancak bilimsel olarak kabul 

edilemez türden açıklamalar içeren yanıtlar vermiĢtir. 
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Tablo 5.21: MFKT'deki Belirsizlik Ġlkesi ile Ġlgili 11. Sorunun Analizi. 

 
YANIT TÜRLERĠ ÇALIġMA GRUBU 

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar Ön Test 

n (%) 

Son Test 

n (%) 

GecikmiĢ SonTest 

n (%)  

1. Bilimsel Olarak Tam Doğru Yanıt 0 

 

14 

(35,00) 

15 

(37,50) 

2.Bilimsel Olarak Kısmen Doğru Yanıtlar 
 

0 
 

9 
(22,50) 

6 
(20,00) 

Ara Toplam 1 
0 

 

23 

(57,50) 

21 

(52,50) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanıtlar      

1. Modern Fiziğe Dayalı Yanıtlar 7 
(17,50) 

10 
(25,00) 

8 
(20,00) 

2. Klasik Fiziğe Dayalı Yanıtlar 16 

(40,00) 

1 

(2,50) 

2 

(5,00) 

3. Sezgisel Yanıtlar 8 

(20,00) 

3 

(7,50) 

9 

(22,50) 

Ara Toplam 2 31 

(77,50) 

10 

(35,00) 

19 

(47,50) 

C. Kodlanamaz 4 
(10,00) 

2 
(5,00) 

0 

D. YANITSIZ 5 

(12,50) 

1 

(2,50) 

0 

 

TOPLAM 40 
(100) 

40 
(100) 

40 
(100) 

 

 Öğrencilerin kimya dersi Atomun Yapısı Ünitesinde belirsizlik ilkesini 

öğrendikleri ve bu öğretimden kalan bilgileri ile açıklama yaptıkları ön görüĢmelerde 

ortaya çıkarılmıĢtır. Yaptıkları açıklamalar belirsizlik ilkesine dayansa da görüĢleri 

derinlemesine incelendiğinde belirsizlik ilkesine iliĢkin bilimsel olarak doğru bir 

kavramsal anlamaya sahip olmadıkları anlaĢılmıĢtır. Ön testte öğrencilerin %40 gibi 

büyük bir çoğunluğu klasik fiziğe dayalı yanıtlar vermiĢtir. Öğrenciler Heisenberg 

belirsizlik ilkesine dayalı fikirlere sahip olmadıkları için elektronların kırınımı 

deneyini açıklamaya çalıĢmıĢtır. "Elektronlar birbirlerini iterek dağılmıĢlardır" 

Ģeklinde kırınım desenini açıklamaya yönelik yanıtlar verdikleri görülmektedir.  

 

 Tablo 5.21'de görüldüğü gibi son testte öğrencilerin %57,5'inin, gecikmiĢ son 

testte de %52,5'inin soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar verdikleri 

görülmüĢtür. Öğrencilerin önceki on soruda bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar 

bakımından gösterdikleri baĢarıyı 11.soruda yeterince gösteremedikleri 

görülmektedir. Bunun nedeni olarak öncelikle konunun oldukça soyut olması, 

öğrencilerin konu ile ilgili ön kavramlara sahip olmayıĢları gösterilebilir. Analizler 

sonucu ortaya çıkan Tablo 5.21'e ait detaylar aĢağıda baĢlıklar halinde verilecektir.   
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 5.1.11.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 MFKT'deki belirsizlik ilkesi ile ilgili 11.soruya ön testte bilimsel olarak kabul 

edilebilir yanıt veren öğrenci bulunmamaktadır. Öğrencilerin %17,5'i modern fiziğe 

dayalı bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları 

aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D1: Heisenberg elektronların yerinin ve hızının aynı anda bilinemeyeceğini söyler. 

Yeri  bilinirse hızını, hızı bilinirse yeri bilinemez.  

D2:   Elektronun yeri ve hızı aynı anda bilinemez.  

D6:  Heisenberg belirsizlik ilkesine göre bir atomun aynı anda hızı ve konumu 

bilinemez.  

D22: Elektronun yeri ve hızı kesin olarak bilinemez.  

 

 Öğrencilerin yanıtlarından belirsizlik ilkesine yönelik bilimsel bir kavramsal 

anlamaya sahip olmadıkları görülmektedir. Öğrencilerin belirsizlik ilkesine yönelik, 

elektronun yeri ve hızının aynı anda bilinemeyeceği ya da elektronun yerinin ve 

hızının tam olarak bilinemeyeceği açıklamalarını yaptıkları görülmektedir. Öğrenci 

D1'in öğretim öncesinde yapılan ön görüĢmedeki diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: (Önceki orbital kavramı ile ilgili olan soruya yönelik görüşmede 

belirsizlik ilkesine giriliyor) Bulunma olasılığı... Neden olasılık kavramını 

kullanıyoruz?  

D1: Hani söylemiştik ya hızını bilirsek yerini bilemeyiz, yerini bilirsek hızını 

bilemeyiz diye. Bazı elektronların hızlarını biliyoruz ama nerede olduklarını 

bilemiyoruz. Elektronlar hızlı oldukları için nerede olduklarını tam olarak tespit 

edemeyiz.  

Araştırmacı: Elektronların yerini tam olarak tespit edemememiz hızlı olmalarından 

mı kaynaklanıyor?  

D1: Evet.  

Araştırmacı:  11.soruya geçelim. Verilen durumu Heisenberg'in belirsizlik ilkesi ile 

nasıl açıklarsınız diye sormuştuk.  

D1: Az önce de dediğim gibi elektronun yerini bilirsek hızını bilemeyiz, hızını bilirsek 

yerini bilemeyiz.  
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Araştırmacı: Elektronun yerini neden bilemeyelim. Ekrana çarptı işte burada.  

D1: O zaman hızını ölçemeyiz.  

Araştırmacı: Basit bir yol bölü zaman hesabı ile elektronun hızı ölçülemez mi?  

D1: elektron tabancasından atılıyor. Ama sürtünme kuvvetinin etkisi de devreye 

giriyor. O nedenle hızını kestiremeyiz diye düşünmüştüm.   

 

 Öğrenci D1 10.sınıf kimya dersi atomun yapısı ünitesinde katıldığı 

öğretimden aklında kaldığı Ģekliyle, belirsizlik ilkesini "elektronun yerini bilirsek 

hızını bilemeyiz" Ģeklinde bilimsel olmayan bir ifade ile açıklamaktadır. Yukarıda 

11.soruya verdikleri yanıtlar örneklenen ve kendisi ile görüĢme yapılan D2 ve D22 

öğrencilerinin de benzer açıklamalar yaptıkları görülmüĢtür.  

  

 Ön testte öğrencilerin %40'ı klasik fiziğe dayalı bilimsel olarak kabul 

edilemez türden açıklamalar yaparak yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda 

örneklenmiĢtir.  

 

D7: Geçilecek olan yarık dar olduğundan dolayı elektronlar birbirlerine çarparak 

daha da  çok saçılmış olabilir.  

D14: Daha çok elektron kırıldığı için daha geniş bir alana yayılmıştır.  

D15: Aralık daraldıkça elektronlar daha çok yaklaşır ve aynı yüklü oldukları için 

birbirlerini  daha ileri iterler.  

D20: Elektronlar dar yarıktan geçerken zorlanacaklar daha da çok sıkışıp 

saçılacaklardır.  

 

 Klasik fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt veren öğrencilerin 

Heisenberg belirsizlik ilkesine yönelik bilimsel olarak doğru bir kavramsal anlamaya 

sahip olmadıkları görülmektedir. Öğrenciler, 11. sorunun istediği yönde olayı 

belirsizlik ilkesi bakımından yorumlayamayınca, zihinlerindeki klasik fiziğe dayalı 

modelleri kullanarak kırınım denenini açıklamaya çalıĢmıĢtır.  Bunu yaparken de 

öğrenciler "elektronlar yarıktan geçerken birbirlerini iterek saçılırlar" gibi ifadeler 

kullanmaktadır. 

 

 Ön testte öğrencilerin %20'si MFKT'deki 11.soruya bilimsel olarak kabul 

edilemeyen sezgisel yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  
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D3: Elektronlar dar aralıktan geçerken daha çok çarpışırlar. Bu nedenle daha geniş 

alana  yayılırlar. 

D8: Dar alanda yan taraflara falan ya da birbirlerine çarpmış ve geniş bir alan 

çizmiş.  

D16: Elektronlar dar yarıktan geçerken bir parçalanma gerçekleşiyor. Bu yüzden bir 

ışıma oluyor. Bu yüzden de aralık daraltıldıkça desen genişliyor.  

 

 Sezgisel yanıt veren öğrenciler de tıpkı klasik fiziğe dayalı yanıt veren 

öğrenciler gibi kırınım desenini açıklamaya çalıĢmaktadır. Ancak sezgisel yanıt 

veren öğrenciler herhangi bir yasaya dayanmayan tahminlerine dayalı açıklamalar 

yapmaktadır.  

 

 Ön testte MFKT'deki 11.soruya öğrencilerin %10'u kodlanamaz yanıtlar 

vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D34: Aralık daraldıkça geçen ışık miktarı azaldığı için perdede oluşan gölge büyür.  

D38: Dar aralıkta kaynak daha yakınmış gibi olur. Oluşan gölge daha büyük 

olabilir.  

D40: Aralık daraltılırsa tam gölge büyür. Bunun için daha geniş bir desen oluşur.  

 

 Öğrencilerin açıklamalarının söz konusu olayla ilgisizdir. Ayrıca "aralık 

daraltılırsa tam gölge büyür" gibi yanlıĢlar içermektedir. Bununla birlikte ön testte 

öğrencilerin %12,5'i soruyu yanıtsız bırakmıĢtır.  

 

 

 5.1.11.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 11.sorunun son test bulgularında görüĢme kayıtlarına yer verilecektir. 

Öğrencilerin kavramsal anlamalarını daha detaylı incelemek için yapılan son 

görüĢmelerde kullanılan görüĢme formundaki belirsizlik ilkesi ile ilgili soru ġekil 

5.82'de görülmektedir.  
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ġekil 5.82: Son görüĢme formundaki belirsizli ilkesi ile ilgili soru. 

 

 Son testte öğrencilerin %35'ini oluĢturan ve soruya bilimsel olarak tam doğru 

yanıt veren öğrencilerden kendisi ile son görüĢme yapılan öğrencilere ait diyaloglar 

aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Nalan Öğretmenin "belirsizlik ilkesinden ne anlıyorsunuz" sorusuna 

öğrencilerin verdikleri yanıtlar aktarılmıştır. Bu öğrencilerden hangisinin yanıtı 

sana uygun geliyor. Bunlardan birini beğenmezsen kendi cevabını da verebilirsin.  

D2: Bence ilhanın cevabı yakın. Şu sebepten dolayı, elektronun yerini belirlerken 

ona bir foton gönderiyoruz. O foton onu etkiliyor. Onun daha önceki hızını bilemeyiz. 

O nedenle ilhanın cevabı örnek vermesi ile daha mantıklı. Termometreyi suya 

daldırdığımızda termometre ile arasında ısı alışverişi olur suyun o anlık enerjisini 

bilebiliriz ama daldırmadan önceki enerjisini bilemeyiz.   

Araştırmacı: Biz elektronun yerini ölçmek için bir etki yapıyoruz ve elektron bundan 

etkileniyor mu diyorsun?  

D2: Evet. Enerji verdiğimizde o anlık nerde bulunabildiğini biliyoruz öncesini 

bilemiyoruz.  
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 Son görüĢme formundaki sorular MFKT'de yer alan sorular ile aynı kazanımı 

ölçecek Ģekilde ancak farklılaĢtırılarak sorulmuĢtur. Öğrencilerin kavramsal 

değiĢimlerinin ne derece güçlü olduğunu ortaya çıkarabilmek için bilgiyi transfer 

edip edemediklerine bakılmıĢtır. Son görüĢme formundaki ġekil 5.82'de görülen 

belirsizlik ilkesi ile ilgili sorudaki öğrenci yanıtları Özdemir (2008)'in yüksek lisans 

tezinde rapor ettiği olası kavram yanılgılarını içermektedir. Ayrıca bir öğrencinin 

yanıtı da (Esma) yine Özdemir (2008)'e göre bilimsel olarak tam doğrudur. Kendisi 

ile son görüĢme yapılan öğrenci D2 son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢ 

olsa da kendisi ile yapılan son görüĢmede kavram yanılgısına sahip olduğu 

anlaĢılmıĢtır. Öğrenci her ölçmeye karıĢan hata ile belirsizlik ilkesini 

bağdaĢtırmaktadır.   

 

Araştırmacı: Soruyu içinden okursan. Doğru cevabı istiyorum. Bunlardan herhangi 

birini beğenmezsen kendi cevabını da oluşturabilirsin.  

D21: Erdoğan hocam. Ama diğerlerini okumadım. Bir dakika.  

D21: Esma hocam.  

Araştırmacı: Neden?  

D21: Heisenberg'in belirsizlik ilkesi vardı. Yarık küçülünce elektronlar daha büyük 

bir yere çarpıyorlardı. Bir elektronun konumunu bilirsek, momentumu bilemeyiz 

diyordu.  

Araştırmacı: Başta Erdoğan demendeki sebep neydi? Erdoğan'ın yanıtına tekrar 

bakarsan... 

D21: Erdoğan'ın ilk cümleleri mantıklı geldi ondan etkilendim. Ama teknolojik 

yetersizlere bağlamış. Yok. Hayır Esma olacak.  

Araştırmacı: Az önce belirsizlik ilkesini tanımlarken "konumunu bilirsek, 

momentumunu bilemeyiz" şeklinde bir ifade kullandın. Belirsizlik ilkesinden tam 

olarak ne anlıyorsun?  

D21: Elektronların konum ve momentumları bir dağılım oluşturuyor. Bu 

dağılımların aynı anda sınırlanamayacağını söylüyor. Esma'nın cevabı gibi.  

 

 Ön testte sezgisel yanıt veren öğrenci D21, son testte ve son görüĢmede 

bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. GörüĢmenin ilk bölümlerinde yanılsa da 

daha sonra tam doğru yanıta ulaĢabilmiĢtir. Buna rağmen öğrenci görüĢmenin bir 

bölümünde belirsizlik ilkesini "Bir elektronun konumunu bilirsek, momentumu 
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bilemeyiz" Ģeklinde tanımlamaktadır. Kendisine belirsizlik ilkesinden ne anladığı 

yeniden sorulduğunda ise bilimsel olarak tam doğru yanıtı verebilmektedir.  

 

 Öğrencilerin %22,5'i MFKT'deki belirsizlik ilkesi ile ilgili 11.soruya bilimsel 

olarak kısmen doğru yanıt vermiĢtir. Kısmen doğru yanıt veren öğrencilerin yanıtlar 

aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D4: Alanı daralttığımızda görüntünün artması elektronun dalga özelliği 

göstermesindendir. Heisenberg belirsizlik ilkesine göre elektron perde üzerinde bir 

dağılım oluşturuyor. Bu dağılım hızların ya da momentumlarının dağılımı olarak 

düşünülebilir. Elektronların konumları ile ilgili fikirlerimiz ise yarığın genişliği ile 

ilgili.  

D5: Elektronların yerini bilme olasılığımızı artırdığımızda hızını bilme olasılığımız 

azalıyor.  

D11: Yarık daraltıldığında elektronların yeri daha kesin olarak bilinir. Hızları kesin 

olarak bilinemez.  

 

 Öğrencilerin yanıtlarına bakıldığında nitelik bakımından zayıf açıklamalar 

içerdikleri görülmektedir. Ön testte soruyu yanıtsız bırakıp son testte bilimsel olarak 

kısmen doğru yanıt veren öğrenci D4 ile yapılan son görüĢme diyalogları aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Sekizinci soruyu içinden okuyabilirsin.   

D4: Bana Esma'nınki daha mantıklı geldi. Belirsizlik ilkesi deyince çift yarık deneyi 

geliyor aklıma. O yarık konumu ifade ediyor. Konumu belirliyor yarık. Yarıkta 

elektronların geçtikleri yerler bir dağlım oluşturuyor. Konumu hakkında fikrimizin 

kesinliği artırdığımızda yani yarığı daralttığımızda momentumun değerleri 

konusundaki kesinlik azalıyordu. Konumu hakkındaki ölçümlerimiz hassaslaştıkça, 

momentumdaki azalıyor.  

Araştırmacı: Bu açıklamaların Esma'yı mı işaret ediyor?  

D4: Evet. Esma da benzer dağılımlardan ve her ikisinin aynı anda 

sınırlandırılamayacağından bahsetmiş.  
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 Öğrenci D4 son testte bilimsel olarak kısmen doğru yanıt vermiĢ olsa da 

yapılan son görüĢme kendisinin bilimsel olarak tam doğru bir kavramsal anlamaya 

sahip olduğunu göstermiĢtir.  

 

Araştırmacı: Soruyu içinden okuyabilirsin.  

D31: Esma. Birini azaltırken diğeri artıyordu. Elektron perde üzerinde bir yere 

çarptı ama bir dahakinde oraya çarpacağının bir garantisi yok. Biz onun 

momentumunu çarptığı yerde ölçebiliriz. Konumunu da ölçebiliriz. Ancak bir 

sonrakinde oraya çarpacağı kesin değil. O nedenle elektronlar için olasılıklardan 

bahsetmek zorundayız. Belirsizlik ilkesi aslında elektronun momentumu ve 

konumunun ölçülemeyeceği anlamına gelmiyor. Momentum ve konum dağılımının 

aynı anda sınırlanamayacağını söylüyor. O yüzden Esma.  

 

 Ön testte klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrenci D31 son testte kısmen doğru 

yanıt verirken, son görüĢmede bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Öğrenci 

açıklamalarında bilimsel bilgiye üst düzeyde sahip olduğunu göstermektedir.  

 

 Son testte bir öğrenci (%2,5) soruya klasik fiziğe dayalı bilimsel olarak kabul 

edilemez türden yanıt vermiĢtir. Ön testte soruyu sezgisel olarak yanıtlayan 

öğrencinin yanıtı aĢağıda aktarılmıĢtır. Yanıtından görüldüğü gibi öğrenci 

Heisenberg belirsizlik ilkesine yönelik bir fikir üretemeyince, elektronların kırınımı 

deneyini klasik fiziğe dayalı fikirleri ile açıklamaya çalıĢmaktadır. Öğrencinin bu 

yanıtı elektronların dalga özelliği göstermesi ile ilgili de kavramsal değiĢimi 

yaĢayamadığını göstermektedir. Nitekim elektronların ikili doğasına iliĢkin 

dokuzuncu sorunun analizlerine bakıldığında öğrencinin bu soruda da bilimsel olarak 

kabul edilebilir bir yanıt veremediği görülmüĢtür.  

 

D36: Şekil 1'de aralık geniş olduğundan elektronların geçmesi kolay olacaktır. Şekil 

3'de ise elektronlar dar aralıktan yoğun olarak geçer ve elektronlar dağılır.  

 

 Son testte öğrencilerin %7,5'i "elektronun gideceği alan daralırsa elektronun 

gideceği alan artar" Ģeklinde sezgisel yanıt verirken, %5'i "elektronlar akıllıdır. GeniĢ 

aralıktan geçerken birbirlerini takip etmezler. Akıllı oldukları için birbirlerini takip 



 

342 

 

etmeyeceklerdir ve böylece açılma olur" Ģeklinde kodlanamaz yanıtlar vermiĢtir. 

Öğrencilerin %2,5'i de soruyu yanıtsız bırakmıĢtır.  

 

 

 5.1.11.3 GecikmiĢ Son Testten Elde Edilen Bulgular 

  

 GecikmiĢ son testte belirsizlik ilkesi ile ilgili soru değiĢtirilerek sorulmuĢtur. 

Son görüĢme formunda öğrencilere sorulan sorunun öğrencilerin kavramsal 

anlamalarını ortaya çıkarma noktasında baĢarılı olduğu anlaĢıldığından gecikmiĢ son 

testte sorulmasına karar verilmiĢtir. ġekil 5.82'de görülen ve son görüĢme formunda 

sorulan soru gecikmiĢ son test olarak uygulanan MFKT'de bazı biçimsel değiĢiklikler 

yapılarak sorulmuĢtur. Tablo 5.21'de görüldüğü gibi gecikmiĢ son testte öğrencilerin 

%37,5'i tam, %15'i kısmen doğru olmak üzere toplam %52,50'inin soruya bilimsel 

olarak kabul edilebilir yanıtlar verdikleri görülmüĢtür.  Bilimsel olarak tam doğru 

yanıt veren öğrenciler ile yapılan gecikmiĢ son görüĢmelere ait diyaloglar aĢağıda 

örneklenmiĢtir.  

 

Araştırmacı: (Öğrenci elektronların ikili doğasına ilişkin görüşmede Heisenberg 

belirsizlik ilkesinden sözedince araştırmacı soruyor) Heisenberg belirsizlik ilkesi 

nedir?  

D1: Bir elektronun nerede olduğunu bulmak için ışıkla bakmak gerekiyordu. O ışık 

da enerji verdiği için yerini bulabiliriz ama enerjisinin nasıl olduunu bulamıyorduk 

sanırım. Ama hızını ölçersek bu ke nerede olduğunu bulamıyorduk.  

Araştırmacı: Verdiğin cevaba bakarsak "Belirsizlik ilkesine göre elektronun yerini 

belirlersek hızı hakkında yorum yapamayız. Ama hızını belirlersek konumunu 

belirleyemeyiz" şeklinde yanıtlayarak Esma'ya katılmışsın. Senin az önceki 

söylediklerin Mustafa'ya daha çok benzemiyor mu?  

D1: ... 

Araştırmacı: Sana hangisi doğru geliyor?  

D1: Aslında İlhan 'da mantıklı geliyor. Suyun içine bir termometre daldırdığımızda... 

Bizde elektrona ışıkla bakıyoruz. Bu ışık da elektronun hızını ve momentumunu 

değiştirebilir. İlhan daha yakın geldi.  

Araştırmacı: İlhan cam ısı aldığı için hiç bir zaman suyun gerçek sıcaklığını 

ölçemeyiz diyor. Peki Erdoğan'a katılıyor musun? Teknolojik yetersizliklerden 
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kaynaklanıyor olabilir mi? Elektronun hem konumunu hem de momentumunu aynı 

anda yüksek duyarlılıkla ölçebilir miyiz?  

D1: Yüksek duyarlılıkla ölçeriz ama tam olarak ölçemeyiz. Ölçtüğümüz zaman 

muhakkak bir etki yaparız ve ölçemeyiz.  

Araştırmacı: O halde İlhan'a mı katılıyorsun? Esma'dan vaz mı geçeceğiz?  

D1: Evet İlhan'a katılıyorum.  

  

 Öğrenci D1 son testte modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt 

vermiĢken gecikmiĢ son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Bununla 

birlikte gecikmiĢ son görüĢme kayıtları öğrencinin zihnindeki klasik fiziğe dayalı 

modelinde etkisinde olduğunu göstermiĢtir. Öğrencinin bilimsel görüĢün farkında 

olduğu görüĢmenin ilk aĢamalarından anlaĢılmaktadır. Ancak bilimsel görüĢ 

konusunda ikna edilememiĢtir. Öğrenci sorudaki Ġlhan'ın cevabını okuyunca fikrini 

değiĢtirmiĢ, her ölçümde bir hata olabileceği mantığıyla açıklamalar yapmaya 

baĢlamıĢtır.  

 

Araştırmacı: Yanıtında Esma'ya katılmışsın. Neden Esma dedin?  

D22: Belirsizlik ilkesi elektronların momentumlarının ve konumlarının aynı anda 

ölçülemiyor olmasıydı. Diğer yanıtlarda teknolojik yetersizlikler gibi noktalara 

vurgu yapılmış. O nedenle Esma dedim. Aynı anda momentumunu bulmaya 

çalışırken konum gidiyor, konumunu bulmaya çok yaklaşıyorsun bu kez 

momentumunu bulmak zorlaşıyor. Bunu da net bir dille söyleyen Esma bence. 

 

 Ön testte modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt veren öğrenci D22 

son ve gecikmiĢ son testte bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Ayrıca yukarıda 

görülen görüĢme kayıtlarından da kavramsal değiĢimi güçlü bir Ģekilde yaĢadığı 

anlaĢılmaktadır.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %20'si modern fiziğe dayalı kabul edilemez 

türden yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D5: (Erdoğan ve Mustafa) Elektronun yerini belirlediğimizde hız belirsizleşiyor. Bu 

 belirsizlik daha duyarlı aletler kullanarak açıklanabilir.  

D9: (Erdoğan ve Mustafa) Bence ölçüm cihazları daha hassas olabilirse ölçülebilir.  
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D10: (Mehmet, Erdoğan, Mustafa ve Esma): Bir taneciğin hızı biliniyorsa konumu, 

konumu biliniyorsa hızı bilinemez.  

D16: (Erdoğan ve Mustafa) Orbital kavramında olduğu gibi elektronların yerini 

kesin  olarak bilemiyoruz.  

D18: (Mustafa) Çünkü elektronun nerede ne zaman bulunacağı bilinemez.  

D21: (Hiçbiri) Elektronun aynı anda hızı ve konumu belirlenemez.  

D23: (Mustafa) Eğer bunu ölçebilseydik elektronun yerini kesin olarak 

hesaplayabilirdik.  

 

D33: (Mehmet, İlhan ve Mustafa): Ölçülen sonuçların hiçbiri kesin değildir. 

Özellikle İlhan'ın örneğini çok doğru buluyorum. Ama Erdoğan da olabilir. Sonuçta 

20 yıl sonra belirsizlik ilkesi diye bir şey kalmayabilir.  

 

 GecikmiĢ son testteki yanıtlara bakıldığında iki alt grupta toplandıkları 

görülmektedir. Ġlk grup belirsizlik ilkesi ile ilgili bilimsel olmayan fikirlere sahip 

olan öğrencilerden oluĢmaktadır. Örneğin D18'in yanıtında elektronun nerede ne 

zaman bulunacağının bilenemeyeceğine yönelik ifadeler bulunmaktadır. Ġkinci 

gruptaki öğrenciler belirsizlik ilkesi ile her ölçme iĢlemine karıĢan hatayı 

bağdaĢdırmaktadır. Örneğin D33 öğrencisi ölçülen sonuçlardan hiçbirinin kesin 

olmayacağını belirterek, daha duyarlı ölçümler yapılabilirse 20 yıla kadar belirsizlik 

ilkesi diye bir Ģey kalmayabileceğini belirtmektedir. Özellikle soruda yer alan 

öğrencilerden Erdoğan'a ait ifadeler belirsizlik ilkesine yönelik kavramsal değiĢimi 

gerçekleĢtirememiĢ öğrencilere cazip gelmektedir. Öğrenciler suya daldırılan 

termometrenin sudan ısı alacağı böylelikle termometrenin hiç bir zaman gerçek 

sıcaklığı gösteremeyeceği yönündeki açıklamaları belirsizlik ilkesine 

benzetmektedir. Modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıtlar kategorisinde 

yanıt veren D21'e ait gecikmiĢ görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Bir öğretmenin belirsizlik ilkesi sorusu vardır. Sen öğrencilerden 

herhangi birine katılmamışsın. 

D21: Belirsizlik ilkesi yani, elektronun hızı ve konumu aynı anda ölçülemez.  

Araştırmacı: Bunun dışında eklemek istediğin bir şey yok mu?  

D21: Hayır.  
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 D21 yukarıda söz edilen birinci gruba dahil edilebilecek yanıt vermeyi 

sürdürmektedir. Öğrenci ön testte sezgisel, son testte tam doğru gecikmiĢ son testte 

ise modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Öğretimin bu 

öğrencinin fikirlerini bilimsel olanı ile değiĢtirme noktasında faydalı olamadığı 

görülmektedir. AĢağıda D9'a ait gecikmiĢ görüĢme diyalogları aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: (orbital kavramı ile ilgili görüşmede söz belirsizlik ilkesine geliyor) 

Elektronun bulunma olasılığın fazla olduğu yerler derken  

D9: Elektronun aynı anda üç özelliği bilinmiyor. Konum hız, enerjiydi herhalde. Bir 

elektronun binlerce fotoğrafı çekiliyor bunlar üst üste konulduğunda orbitaller 

oluşuyor.  

Araştırmacı: Belirsizlik ilkesi ile ilgili de bir sorumuz vardı. Erdoğan ve Mustafa'ya 

katılmışsın. "Daha hassas ölçüm cihazları kullanılırsa ölçülebilir" demişsin.Mustafa 

ile Erdoğan'ın mantıkları biraz farklı sanki. Erdoğan teknolojik yetersizliklere 

bağlıyor. Mustafa "elektron gibi küçük parçacıkların konum ve momentumlarının 

aynı anda yüksek duyarlılıkla ölçülemiyor olmasıdır" şeklinde bir açıklama yapıyor. 

Hangisine daha çok katılıyorsun? 

D9: Erdoğan'ın söylediği daha mantıklı geliyor hocam. Mustafa'da onu destekliyor 

gibi... 

 

 D9 bir kulak aĢinalığıyla Mustafa'nın elektronun konum ve momentumunun 

aynı anda yüksek duyarlılıkla ölçülemeyeceği yönünde fikrine katılmaktadır. Ancak 

görüĢmede Erdoğan'ın yanıtının daha mantıklı olduğunu belirtmiĢtir. D9 yukarıda 

belirtilen gruplardan ikincisine uygun yanıt vermektedir.  

 

 GecikmiĢ son testte öğrencilerin %5'i klasik fiziğe dayalı yanıt vermiĢtir. 

Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D14: (İlhan) Çünkü ölçüm yapılan aletlerin hepsinde hata vardır.  

D28: (Mustafa, İlhan) Elektronun momentumu korunsa konumu korunmaz, konumu 

korunsa momentumu korunmaz.  

 

 Görüldüğü gibi D14 belirsizlik ilkesini yalnızca ölçüm aletindeki hataya 

bağlarken, D28 belirsizlik ilkesinin momentum ve konumun korunumu ile 
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açıklamaya çalıĢmaktadır. Bununla birlikte öğrencilerin %22,5'i sesgisel yanıt 

vermiĢtir. Öğrencilerin yanıtları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D13: (Mehmet, Erdoğan) Çünkü iki olayın aynı anda izlenememesinin sebebi yeterli 

ve gelişmiş aletin olmamasıdır.  

D15: (Erdoğan) Belirsizlik ilkesi teknolojik yetersizliklerden kaynaklanmaktadır.   

D34: (Erdoğan) Erdoğan'ın görüşlerine katılıyorum.  

D36: Ortam yeterince uygun kurulamadığı ve teknolojik aygıtlar tam donanımlı 

olmadıklarından dolayı kesin bir sonuç çıkarılamaz.   

  

 Görüldüğü gibi bu öğrenciler belirsizlik ilkesini yalnızca teknolojik 

yetersizliklere bağlamaktadır. Bu öğrenciler modern ya da klasik fiziğe dayalı 

herhangi bir açıklama içermeyen yanıtlar vermiĢtir.  

 

 

 5.1.11.4 TartıĢma 

 

 Ön testte öğrencilerin %17,5'i belirsizlik ilkesi ile ilgili 11.soruya modern 

fiziğe dayalı bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin 

bu kategoride kodlanan ve "elektronun yeri kesin olarak bilinemez" Ģeklindeki 

yanıtlarının arkasında 10.sınıfta kimya dersi kapsamında öğretimi yapılan atomun 

yapısı ünitesinin bulunduğu ön görüĢmeler ile ortaya çıkarılmıĢtır. Bu kategorideki 

öğrencilerden oluĢan bir grup "elektronun yerinin ve hızının tam olarak 

bilinemeyeceği" yönünde yanıtlar verirken, diğer grupta "elektronun yerinin ve 

hızının aynı anda bilinemeyeceği" yönünde yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin 

elektronların konumları ve momentumlarının ölçülmesinde bir belirsizlik bulunduğu, 

bu belirsizliğinde elektronların konum ve momentum değerlerinin bir dağılım 

oluĢturmasından kaynaklandığı yönünde bir açıklama yapamadıkları görülmüĢtür. 

Ön testte öğrenciler büyük bir çoğunlukla (%40) klasik fiziğe dayalı yanıtlar 

vermiĢtir. Klasik fiziğe dayalı bu yanıtların tümü kırınım deseninin açıklanmasına 

yöneliktir. Öğrenciler belirsizlik ilkesi ile ilgili bir açıklama yapamayınca 

"elektronlar birbirini iterek geniş bir bölgeye dağılmışlardır" Ģeklinde kırınım 

desenini açıklamaya çalıĢmaktadır. Bununla birlikte belirsizlik ilkesi ile ilgili bir 

kavramsal yapısı bulunmayan ayrıca durumu klasik fiziğe dayandırmayı uygun 
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bulmayan öğrenciler de "Elektronlar dar aralıktan geçerken daha çok çarpışırlar. Bu 

nedenle daha geniş alana yayılırlar" Ģeklinde sezgisel yanıtlar vermiĢtir.  

 

 Son teste bakıldığında öğrencilerin %35'inin tam, %22,5'inin kısmen doğru 

olmak üzere toplam %57,5'inin bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar verdikleri 

görülmektedir. MFKT'de Ģu ana kadar analizi yapılan on soruda öğrencilerin 

gösterdikleri performansı 11.soruda gösteremedikleri görülmektedir. Öğretimin 

Heisenberg'in belirsizlik ilkesi ile ilgili bölümünün diğer modern fizik kavramları ile 

ilgili bölümlerine göre öğrencilerin kavramsal değiĢimlerinde onlara yardımcı olma 

noktasında daha az baĢarılı olduğu tespit edilmiĢtir. Öğrencilerin bilimsel görüĢe 

doğru kavramsal değiĢimi yaĢayamamalarının en büyük nedeni olarak Heisenberg'in 

belirsizlik ilkesinin oldukça soyut ve zor yapısı gösterilebilir. Belirsizlik ilkesinin 

öğrenciler için bütünüyle yeni bir konu olması da bu durum üzerinde etkilidir. 

Öğretim öncesinde öğrencilerin kavramsal ekolojileri iki grupta toplanmaktadır. Ġlk 

gruptaki öğrenciler belirsizlik ilkesine yönelik bilimsel olmayan kavramsal anlamaya 

sahiptir. Diğer grup ise belirsizlik ilkesine yönelik her hangi bir kavramsal yapıya 

sahip olmayan öğrencilerden oluĢmaktadır. Öğretimin yeterince baĢarı gösterememe 

nedenlerinden biri de ilk gruptaki öğrencilerin belirsizlik ilkesine yönelik öğretim 

öncesi fikirlerinin öğrencilere kolay gelmesi nedeniyle yeni ve bilimsel olanı 

reddetmeleridir. Bu durumun en güzel örneği D1 öğrencisidir. Tablo 5.22'de 

görüldüğü gibi öğrenci ön test ve görüĢmede ayrıca son testte modern fiziğe dayalı 

bilimsel olarak kabul edilemez yanıt vermiĢtir. Son görüĢmede bilimsel olarak tam 

doğru yanıt vermiĢ olsa da gecikmiĢ son test ve görüĢmede yeniden öğretim 

öncesindeki fikirlerine dönmüĢtür. Ayrıca kategorideki ikinci grubu oluĢturan ve 

belirsizlik ilkesine yönelik herhangi bir kavramsal ekolojiye sahip olmayan 

öğrencilerin de öğretim öncesi ön kavramlara sahip olmamaları öğretimin önünde en 

büyük engeli oluĢturmuĢtur. Öğrencilerin belirsizlik ilkesine yönelik ön kavramları 

olmadığı için zihinlerinde biliĢsel çatıĢma oluĢmamıĢ böylelikle de kavramsal 

değiĢim gerçekleĢmemiĢtir. Bu durumun da en güzel örneği ön testte sezgisel yanıt 

veren öğrencilerden D16 ve D21'dir. Tablo 5.22'de görüldüğü gibi öğrenciler son 

test, gecikmiĢ son test ve görüĢmede bilimsel olarak kabul edilemez türden ve 

modern fiziğe dayalı yanıtlar vermiĢtir. D21'i son görüĢmede tam doğru yanıta 

ulaĢabildiği ancak öğretimden beĢ ay gibi uzun bir süre sonra uygulanan gecikmiĢ 
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test ve görüĢmede bilimsel görüĢü terk ederek yeni bir belirsizlik ilkesi kavramı 

oluĢturduğu görülmektedir. 

 

 Tablo 5.22'de görüldüğü gibi öğrenci D2 ön testte modern fiziğe dayalı kabul 

edilemez, son testte ise bilimsel olarak tam doğru, son görüĢmede ise klasik fiziğe 

dayalı yanıt vermiĢtir. Klasik fizik çerçevesinde kodlanmasının nedeni öğrencinin 

yanıtının her ölçüm aletinde bir hata olabileceği yönünde açıklamalar içermesidir. 

Öğrenci her ölçmeye karıĢabilecek hata ile belirsizlik ilkesininin aynı Ģeyler 

olduğunu iddia etmektedir. Öğrenci aradan geçen beĢ ay sonunda uygulanan 

gecikmiĢ son testte değiĢtirilerek sorulan soruya tüm öğrencilere katıldığını söylerek 

yanıt vermektedir. Kavramsal değiĢimi güçlü olarak yaĢamayan öğrenci Özdemir'in 

(2008) çalıĢmasında rapor edilen kavram yanılgıları ile karĢılaĢınca karmaĢa 

yaĢamakta ve bilimsel görüĢü terk etmektedir. Bununla birlikte son testte kısmen 

doğru yanıt verip son görüĢmede tam doğru yanıt veren öğrencilerin bulunduğu 

Tablo 5.22'de görülmektedir.  

 

 GecikmiĢ son testte bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtların yüzdeleri son 

teste göre ciddi bir değiĢiklik göstermemiĢtir. GecikmiĢ son test ve görüĢmede D20, 

D22, D24, D25, D31 gibi güçlü kavramsal değiĢim yaĢayarak bilimsel olarak tam 

doğru yanıt veren öğrenciler bulunduğu gibi, D4 ve D16 gibi bilimsel görüĢe yakın 

ancak tam doğru olmayan bir modelle yanıt veren öğrenciler de bulunmaktadır. Bu 

öğrenciler sorudaki Mustafa ve Esma adlı öğrencilere katılmaktadır. Sorudaki 

Mustafa adlı öğrenci belirsizlik ilkesinin elektron ve proton gibi parçacıkların konum 

ve momentumlarının aynı anda yüksek duyarlılıkla ölçülemeyeceği yönünde 

açıklama yapmaktadır. Esma ise Özdemir (2008)'e göre bilimsel olarak tam doğru 

yanıttır.  

 

Tablo 5.21 ve Tablo 5.22'de görüldüğü gibi gecikmiĢ son testte modern fiziğe 

dayanan ancak bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt veren öğrenciler 

bulunmaktadır. Bu kategorideki bir grup Esma öğrencisinin yanıtı ile birlikte 

Mustafa haricinde baĢka öğrencilerden biri ya da birkaçını iĢaretleyen öğrencilerden 

oluĢmaktadır.  
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Tablo 5.22: GörüĢme yapılan öğrencilerin 11.sorudaki geliĢimleri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

Kategorideki diğer grup ise baskın bir Ģekilde Erdoğan adlı öğrenciye katılan 

gruptur. Sorudaki Erdoğan adlı öğrenci belirsizlik ilkesini teknolojik 

yetersizliklerden dolayı elektronun konum ve momentumunun duyarlı olarak 

ölçülememesine dayandırmaktadır. Eğer yeterli teknolojik geliĢme yaĢanırsa 

elektronun hem konumu hem de momentumu aynı anda yüksek duyarlılıkla 

ölçülebilecektir. GecikmiĢ son testte klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrencilerinde 

genellikle Ġlhan adlı öğrenciyi iĢaretledikleri görülmüĢtür. Soruda yer alan Ġlhan adlı 

öğrenci verdiği yanıtta suya daldırılan termometrenin ısı alacağını bu nedenle hiç bir 

zaman daldırıldığı ortamın gerçek sıcaklığını göstermeyeceğini belirtmektedir. Bu 

yanıt ölçme iĢlemine karıĢan hata kaynaklarını çağrıĢtırmaktadır. Ġlhan'ın yanıtını 

iĢaretleyen öğrenciler ölçmede hata ile belirsizlik ilkesinin aynı olduğunu 

düĢünmektedirler. GecikmiĢ son testte sezgisel yanıt veren öğrencilerin ise 

öğretimden olumlu etkilenmedikleri anlaĢılmıĢtır. Bu öğrenciler herhangi bir 

öğrencinin yanıtını iĢaretleseler de açıklamaları klasik ya da modern fiziğe 

dayanmamaktadır.  

 

D4,D9 

 

D20,D23 

D24,D25 

D26,D31 

 
D16,D21 

 

KATEGORĠ TEST 

ÖN 

TEST TEST GÖRÜġME GÖRÜġME GÖRÜġME 

SON GECĠKMĠġ   SON 

A.1 

A.2 

B.1 

B.2 

B.3 

D2,D12,D20 

D21,D22 

D24,D25 

D4,D31 

 

D1,D4,D9 

D12,D20,D21,

D23,D24,D25,

D31 

D22,D26 

D1,D20,D22 

D24,D25,D31 

 

 

D20,D22,D24 

D25,D31 

 

D2,D4,D12 

D23,D26 
D2,D4,D12, 

D26 

D1,D2,D12 

D22 

 

   D 

D1,D9,D16 

D23,D26 

 

D16 D1,D9,D16 

D21 

 

D1,D2,D12 

D22 

D16,D21 

 

D4,D9 

D2 
D20,D23 

D24,D25 

D26,D31 

 

D9,D16, 

D21,D23 

Pozitif DeğiĢim Negatif Değişim Kararlı 
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 Genel olarak bakıldığında Tablo 5.21 ve Tablo 5.22 öğretimin öğrencilerin 

%52,5'i için bilimsel görüĢe doğru kavramsal değiĢimleri noktasında olumlu bir etki 

oluĢturduğu göstermektedir. Üç unsur öğrencilerin belirsizlik ilkesini öğrenmelerinde 

olumsuz etki oluĢturmaktadır. Bunlardan ilki belirsizlik ilkesinin soyut ve anlaması 

zor yapısıdır. Öğrencilere gerek sorularda gerekse dersteki etkinliklerde verilen 

durumlar onların daha önceki deneyimlerine oldukça uzaktır. Fotoelektrik olay 

konusununöğretim aĢamalarıdüĢünülürse, öğrencinin deneyimlediği durum eksi 

yüklü bir elektroskop ile ıĢık etkileĢimidir. Ancak belirsizlik ilkesine ait soruda ve 

öğretim aĢamalarında elektronlarla yapılan kırınım deneyi verilmiĢtir ki verilen bu 

fiziksel durum öğrencilerin deneyimlerinden oldukça uzaktır. Ġkincisi ise öğrencilerin 

bazılarının sahip olduğu kendilerince açıklamasını kolay buldukları ön kavramlardır. 

Üçüncüsü ise bazı öğrencilerin ön kavramlarının bulunmayıĢı böylelikle zihinlerinde 

biliĢsel çatıĢma oluĢmamasıdır. Öneriler bölümünde bu duruma değinilecektir.   

 

 

 5.2 Fizik Dersi Motivasyon Ölçeğinden Elde Edilen Bulgular 

 

 Fizik Dersi Motivasyon Anketi; özyeterlilik, fizik öğrenmenin değeri, etkili 

öğrenme stratejileri, baĢarı hedefi, öğrenme ortamı teĢviki, iletiĢim ve iĢbirlikli 

çalıĢma, fizikle ilgili araĢtırma yapma boyutlarından ve bu boyutlarda yer alan 

toplam 38 maddeden oluĢmaktadır. Likert tipi ölçekte öğrenciler maddelere 

kesinlikle katılıyorum, katılıyorum, fikrim yok, katılmıyorum, kesinlikle 

katılmıyorum seçeneklerinden birini iĢaretleyerek yanıt vermiĢtir.  

  

 Yöntem bölümünde değinildiği gibi FDMÖ çalıĢma grubu öğrencilerine 

öğretim öncesi ve sonrasında uygulanmıĢtır. Öğrencilerin ölçekte iĢaretledikleri 

seçenekler puanlanmıĢ, Microsoft Excel paket programına girilmiĢtir. Öğrenci 

yanıtlarına, "kesinlikle katılıyorum" seçeneğini iĢaretlediklerinde 5, "kesinlikle 

katılmıyorum" seçeneğini iĢaretlediklerinde ise 1 puan verilmiĢtir. Negatif 

anlamlıcümleler için bu puanlanmanın tam tersi yapılmıĢ bu kez "kesinlikle 

katılmıyorum" seçeneğine 5, "kesinlikle katılıyorum" seçeneğine ise 1 puan 

verilmiĢtir.  

 Öğrencilerin yüksek puan almaları motivasyon düzeylerinin yüksek olması, 

düĢük puan almaları ise motivasyon düzeylerinin düĢük olması anlamına 

gelmektedir. Öğrencilerin ölçekten en düĢük 38, en yüksek ise 190 puan 
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alabileceklerdir. AraĢtırma da bir hipotez testi yapılmadığı için öğrencilerin ön ve 

son uygulamada aldıkları puan toplamların karĢılaĢtırmaya yönelik yordayıcı 

istatistikler kullanılmamıĢtır. Öğrencilerin iĢaretledikleri ve puan değeri 1, 2, 3, 4 ve 

5 olan seçeneklerin ön ve son uygulamadaki frekansları hesaplanmıĢtır. Öğretim 

öncesindeki uygulamadaki 1 puan değerine sahip seçeneklerin öğretim sonrasında 

iĢaretlenme frekansların azalması, puan değeri 5 olan seçeneklerin iĢaretlenme 

frekansının artması araĢtırmanın motivasyon üzerindeki olumlu etkisini göstermiĢ 

olacaktır.  

 

 Öğrencilerin ön ve son uygulamada FDMÖ'deki maddelere verdikleri 

yanıtlara ait puanlar Microsoft Excel paket programında sayılmıĢ, böylelikle puan 

değeri 1, 2, 3, 4 ve 5 olan yanıtların frekansları hesaplanmıĢ ve aĢağıda Grafik 5.1'de 

aktarılmıĢtır. Grafikte düĢey eksen frekansı, yatay eksen ise seçeneklerin puan 

değerlerini göstermektedir. Kesikli çizgiler ile taranmıĢ sütunlar öğretim öncesi ön 

uygulamayı, dolgulu verilen sütunlar ise öğretim sonrası son uygulamayı 

göstermektedir.  

 

Grafik 5.1: FDMÖ'deki maddelere verilen yanıtlarının frekans analizi. 

 
 

 Öğretim öncesine bakıldığında öğrencilerin 1 puan değerindeki seçenekleri 

iĢaretlemedikleri genel olarak 4 puan değerindeki seçenekleri iĢaretledikleri 

görülmektedir. Ön uygulamada 4 (yaklaĢık %49) ve 5 (yaklaĢık %19) puan 

değerindeki seçeneklerin iĢaretlenme frekansı, toplam frekansın yaklaĢık %68'ini 
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oluĢturmuĢtur. Bu durum öğretim öncesinde öğrencilerin motivasyonlarının orta 

düzeyin üzerinde olduğunu göstermiĢtir. Öğretim sonrasında yapılan son uygulama 

araĢtırmadaki öğretimin öğrencilerin motivasyonlarını artırma noktasındaki 

baĢarısını apaçık ortaya koymuĢtur. Grafik 5.1'de görüldüğü gibi 1 ve 4 puan 

değerine sahip seçeneklerin iĢaretlenme frekansları dikkate alınacak bir değiĢiklik 

göstermemiĢtir. Ön uygulamadan son uygulamaya 2 ve 3 puan değerindeki 

seçeneklerin iĢaretlenme frekansı azalmıĢ, 5 puan değerindeki seçeneklerin 

iĢaretlenme frekansı ise artmıĢtır. Bu durum öğrencilerin araĢtırmada uygulanan 

öğretimin öğrencilerin motivasyonlarını artırdığını açıkça ortaya koymuĢtur.  

 

 Bu durumu desteklemesi açısından öğrenci D31'in öğretim öncesi, öğretim 

aĢaması ve öğretim sonrasındaki görüĢme diyologları aktarılacaktır. Öncelikle 

öğretim öncesi ön görüĢme diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Fizik dersinde hangi etkinlikler öğrenmeni kolaylaştırıyor?  

D31: Aslında fizik dersi severek bu bölüme geldim. Sorun sizden değil. Derste 

uygulamalar ve etkinlikler yapıyoruz. Deneyler yapıyoruz, açıklamalar yapıyoruz. 

Tek sorun bizlerin derslerine yeterince çalışmaması.  

Araştırmacı: Fizik dersinde öğrendiğin bir takım kavramlar var. Bunları 

öğrendiğinden ne derece eminsin?  

D31: Geçen sene atışlar vardı. Makara düzenekleri falan. Onlar ilgimi çekmişti. 

Görsel olarak gördüğüm konular olduğu için bu konularda kendimden daha eminim.  

Araştırmacı: Görsel, somut unsurların öğrenmeni kolaylaştırdığını mı 

düşünüyorsun?  

D31: Evet. Kendime güveniyorum. Ancak dağılmalar yaşayabiliyorum. Fazlaca 

hayal dünyasna dalabiliyorum. Motivasyonum da kopmalar yaşayabiliyorum.  

 

 Öğrenci dersi sevdiğini, görsel ve günlük hayata dayalı unsurları daha iyi 

öğrendiğini vurgulamaktadır. Ders içinde motivasyon düzeyinin azaldığı noktalardan 

söz etmektedir. Bu durumun öğrenmesi üzerinde olumsuz etki oluĢturduğu 

düĢüncesine sahiptir. Öğrenci ve araĢtırmacının öğretim aĢamasında yapılan 

görüĢmeye ait diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır. 

 



 

353 

 

Araştırmacı: Modern fizik öğretimi yapıyoruz. Bu öğretim ile ilgili öncelikle senden 

genel bir bilgi almak istiyorum. 

D31: Biliyorsunuz derse fazla katılmıyordum. Genelde de arka sıralardayım. Sınav 

öncesi çalışan bir öğrenciyim. Böylelikle sınavdan düşük alıyordum. Eskiden kendi 

fikrimi bile söylemeye korkuyordum. Arkadaşlarımın saçmalama demesinden 

korkuyordum.  

Araştırmacı: Şu an da sınıftaki ortamının böyle olduğunu düşünüyor musun?  

D31: Hayır. Şimdi herkes saçmalıyor (gülüyor). Kendime güvenim geldi. Şu an diğer 

arkadaşlara yetişebiliyorum. Kendime güvenim geldi.  

Araştırmacı: Tartışma ortamı oluşmasının ne gibi katkıları var?  

D31: Kafa yoruyoruz. Zihnimizi odaklıyoruz. Fikir ileri söylüyoruz. Yanlış olduğu 

ortaya çıkabiliyor. Ama aklımızda kalıyor. Neden yanlış olduğunu, başka birinin 

neden doğru olduğunu detaylıca inceliyoruz.  

Araştırmacı: Grup çalışmaları yaptık. Arkadaşlarının fikrinin senin fikirlerini 

etkilediği bir durum oldu mu?  

D31: Birbirimizi ikna etmeye çalışıyoruz. Arkadaşımızınki doğru çıkabiliyor. Ama 

kendi fikrim aklımda olduğu için doğrunun yanında birçok yanlışın neden yanlış 

oduğunu öğrenmiş oluyoruz. Yanlışı öğrenmek doğrunun kalıcılığını artırıyor. 

Sınıfımız 21 kişi. Bazı konularda 21 tane yanlış öğrenmiş oluyoruz.  

Araştırmacı: Sınıfta çatışma yaşadığın noktalar oldu mu? Kesinlikle olmaz dediğin 

ve olduğunu gördüğün durumlar?  

D31: Fotoelektrik olayda yaprakların kapanmasının mümkün olmadığını 

düşünmüştüm. Çünkü camın içinde güneş ışığına maruz kalan her şeyin yüklenmesi 

gerekeceğini düşünmüştüm. Ama videoyu izleyince ışığın elektroskoptaki yüke etki 

edebileceğini gördüm. Aslında kolay inanmam. Arkadaşlarıma da kolay inanmam. 

Ancak bendeki bilgi yeterli delil ve açıklamalarla kırılmaya başlıyor. Ancak o zaman 

bendeki fikir yenisi ile değişiyor. Bu durumu doğrudan siz söyleseydiniz inanmazdım. 

Mesela arkadaşım D23 demişti. En enerjik yıldızlar mavi yıldızlardır diye. Böyle 

deyince ben evet dedim. Siyah cisim ışımasında ilk değişimi bu şekilde yaşadım. Yine 

ocaktaki ateşin iç kısmının mavi, dış kısmının sarı gözükmesi gibi örnekler beni 

etkilemişti.  

 

 Öğretim aĢamalarında öğrenci D31 kendisine daha çok güvenmeye 

baĢlayarak tartıĢmalara daha aktif katılmaya baĢladığını belirtmektedir. Ayrıca üst 
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biliĢ mekanizmasını kullanarak dersteki tartıĢma, grupla çalıĢma gibi yöntemlerin 

öğrenmesi üzerindeki olumlu katkılarını vurgulamaktadır. Verdiği örnekte arkadaĢı 

D23'ün ileri sürdüğü "en enerjik yıldızlar mavi yıldızlardır" Ģeklindeki ifadesinin 

kendisinin kavramsal değiĢiminde nasıl olumlu etki yaptığını belirtmektedir. Yapılan 

öğretimin öğrencinin motivasyonu üzerinde olumlu etki yaptığı görüĢme 

diyaloglarından anlaĢılmaktadır. Öğrencinin öğretim sonrası son görüĢmedeki 

diyalogları aĢağıda aktarılmıĢtır.  

 

Araştırmacı: Bu ders sana modern fizik kavramlarını öğrenmende yardımcı oldu 

mu?  

D31: Frekans, dalgaboyu onları ben hiç bilmiyordum. Bu derste öğrendim. Daha 

önceden kalıcılık yoktu unutuyordum gidiyordu. Çoğu bilgiler aklımda. Kalıcı oldu... 

Araştırmacı: Bu kalıcılığa ne sebep oldu sence?  

D31: Biz başta merak ediyoruz. Hoca bir konu anlatırken ben bunu merak 

etmiyorum. Bir olay sunuyorsunuz, biz yorumlamaya başlıyoruz. İnsan doğruyu 

öğrenmek istiyor merak ediyor. İsteyerek öğrendiğinizi de unutmuyorsunuz.  

Araştırmacı: Size modern fizikle ilgili bir testi uzun bir süre sonra uyguladığımı 

düşünürsek başarılı olacağından emin misin?  

D31: Eminim. Geçen yıl benzer bir çalışma özel görelilik konusunda yapılmıştı. O 

konu ile ilgili hangi soruyu getirirseniz getirin yapabileceğimi düşünüyorum. Belki 

işlem gerektiren sorularda problem yaşayabilirim. Ama onlara da bir kez baksam 

hatırlarım. Uzayda yüksek hızlarla hareket edildiği durumlarda nesnelerin küçük 

gözükeceği gibi durumların hepsini hatırlıyorum. Kendim isteyerek öğrendiğimde 

kalıcılık artıyor. Notlar artıyor. Moral olarak yükseliyor insan. Derse isteyerek, 

severek giriyor. Eskiden diğer başka dersleri daha çok severdim. Şimdi ise fizik 

dersini seviyorum.  

Araştırmacı: Fizik dersine yönelik motivasyonunda bir değişiklik var mı?  

D31: Kendimi başarılı hissettim. Sonraki derstte de daha doğru cevap vermek için 

hırslanıyorsunuz. Doğru cevap vermeseniz de fikrinizi sunmanız güzel bir şey. Diğer 

derslerde fikirlerimizi sunamıyorduk.  

Araştırmacı: Sınıf içinde ve grup içinde tartışmanın ne gibi faydaları var?  

D31: Daha öncede söylediğim gibi doğruların yanında konuya ilişkin yanlışları da 

öğreniyoruz. Ayrıca birbirimizi ikna etmeye çalışıyoruz. Doğru bir sonuca birlikte 

varmanın heyecanını yaşıyoruz. 
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 Öğrenci D31 derste merak duygusunu yaĢadığını bu nedenle öğrenmesinin 

kalıcı olduğunu belirtmektedir. Öğretimden dolayı konuyu daha iyi anladığını 

böylelikle ders içinde kendisine olan güveninin arttığını belirtmektedir. Bu durumun 

kendisinin sonraki derste daha hırslı olarak katılmasına sebep olduğunu 

vurgulamaktadır. Ayrıca öğretim aĢamalarındaki görüĢmede belirttiği gibi öğretim 

sonrası görüĢmede de tartıĢma yönteminin doğrunun yanında konu ile ilgili yanlıĢ 

fikirleri de öğrettiğini, bu durumun ise öğrenmesini daha kalıcı hale getirdiğini ifade 

etmektedir. Öğrenci D31'in öğretime yönelik açıklamaları ile görüĢme yapılan diğer 

öğrencilerin aynı yöndeki açıklamaları benzerlik göstermiĢtir. Öğrencilerden 

bazıların son görüĢmede öğretim ile ilgili ayrıca motivasyon düzeylerini iĢaret eden 

açıklamaları aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

Araştırmacı: Öğretim modern fizik kavramlarını öğrenmende sana yardımcı olabildi 

mi?  

D23: Kesinlikle daha iyi öğrendim. Birkavram ortaya atılıyor ve herkes kendi fikrini 

söylüyor. Sonra bilimsel bilgi ile tanışıyorduk.  

Araştırmacı: Dersin en güçlü yanı nedir?  

D23: En güçlü yanı öğrenmenin kalıcı olması bence.  

Araştırmacı: Öğretimin zayıf yanları var mı?  

D23: Bence zayıf yanı yok. Ama kafamızı çok ağrıtıyordu. Çok yorum yapıyor ve 

düşünüyorduk. Beynimiz yoruldu. Kavramların ne olduğunu anlamaya çalışıyoruz. 

Sürecin uzaması da aslında yorucuydu ama öğrenme kalıcı hale geldi.  

Araştırmacı: Sınıf içinde yaptığımız tartışmalar bir fayda sağladı mı sence? 

D23: Demiştiniz ya hocam"kafanızda bir dengesizlik olur" diye. Gerçekten de önce 

bir dengesizlik oldu. Arkadaşlarımızın fikirleri de bazen buna neden oldu. Bu 

dengesizlik sonrası öğrenmek daha kalıcı hale geliyor. Dersten kopamıyorsunuz. 

Motivasyonunuz artıyor. Sürekli merak içinde olduğumuz için dersten kopamıyorum. 

Modern fiziği de ayrıca zevkli ve heyecanlı buldum.  

Araştırmacı: Bilişsel çatışma yaşadığın noktalardan bahsedebilir misin?  

D23: Elektronun çift yarık deneyinde yaşamıştım. İki çizgi beklerken birçok çizgi 

oluşmuştu.  

Araştırmacı: Bilişsel çatışmayı yaşadığında ne hissettin. Bir kaygı ve endişemi yoksa 

başka bir şey mi?  
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D23: Aslında bir kaygı değildi. Dengesizliğin verdiği hoşnutsuzluktu bu. Sadece bir 

an önce öğrenmek istedim.  

 

 Öğrenci D23 de biliĢsel çatıĢma yaĢamanın, bilimsel bilginin olabildiğince 

geç tanıĢtırılmasının motivasyonu yüksek düzeyde tuttuğunu belirtmektedir. Dersten 

kopamadığını, biliĢsel çatıĢma yaĢadığını anda ise bir endiĢe ya da kaygı 

hissetmediğini ancak bilimsel bilgiyi bir an önce öğrenmek istediğini ifade 

etmektedir. D23'ün bu ifadesi daha sonra sonuç ve öneriler kısmında tartıĢılacaktır.  

 

Araştırmacı: Modern fizik kavramlarını öğrenmede öğretim sana yardımcı olabildi 

mi?   

D4: Derse başlamadan önce biraz önyargım vardı. Geçen yılki modern fizik dersi 

çok soyut olduğunu için bazı noktalarda gerçekten sıkıntı yaşamıştım. Ama öğretim 

başladıktan aşırı bir zevk almaya başladım. Konunun içeriğinden, benim açımdan 

anlaşılır olmasından, günlük hayatta karşılaştığım şeylerle ilişkilendirilebilir 

olmasından kaynaklanıyor. Günlük hayatta konu ile ilgili bir şeyle karşılaştığımda 

hemen onunla ilgili bir yorum yapma ihtiyacı duyuyorum. Derse katılımımı, etraftaki 

olaylara daha farklı bir gözle bakmamı sağladı bu dersler.  

Araştırmacı: Bu duruma bir örnek verebilir misin?  

D4: Konu ile ilgili bir şey duyduğumda konu hakkındaki fikirlerimi hemen söylemek 

istiyorum. Dersin en güçlü yanı bence öğrenci ağırlıklı olmasıdır. Sıradan bir derste 

öğretmen anlatır, biz yazarız örnekler çözülür. Şimdi ise bu dersle ben kendimi bilim 

adamı gibi hissettim bir şeyleri araştırma hevesi oluştu, konunun başka kısımlarını 

daha detaylı kısımlarını da öğrenmek istedim. Daha önce siz gelecektiniz, konuyu 

anlatacaktınız, örnekler verecektiniz, testler çözecektik. Şimdi ise yarın fizik dersi mi 

var konu neydi acaba biz en son ne konuşmuştuk, eskiye gidip hatırlama ihtiyacı 

hissediyorum ve mutlu oluyorum.  

Araştırmacı: Derste anlaşılırlık ve akla yatkınlık noktasında yorumlar yaptık. Bunun 

faydası var mı sence? 

D4: Kesinlikle oldu. Bizlerin örneğin belirsizlik ilkesi ile ilgili fikirleri vardı. Ama siz 

soru sorduğunuzda ses yok. Neden çünkü bilgiler sağlam temellere oturmamış. Size 

anlatmaya çalışıyorum. Akla yatkınlık açısından değerlendirmemi istiyorsunuz. 

Ancak ben bunu yapamıyorum. Bu çalışmaları yapmamız, bizlere konunun gerçekte 

nasıl öğrenileceği konusunda da fikir vermiş oldu. Bizler için artık konuların 
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bilinmesi yeterli değil. Ben bu konuyu anladığımdan nasıl eminim sorusunu 

soruyoruz kendimize. Mantıklı gerekçeler öne sürdüğünüzde gerçekte bir konuyu 

anlamış oluyorsunuz. 

 

 Öğrenci D4 10.sınıf modern fizik ünitesinden kalan olumsuz bir ön yargısının 

bulunduğunu ancak araĢtırmadaki öğretimden aĢırı zevk aldığını belirmektedir. 

Sıradan bir derse gitmek ile araĢtırmada kullanılan öğretime gitmek arasında farklılık 

oluĢtuğunu ifade etmiĢtir. Günlük hayatta karĢılaĢtığı durumları açıklamaya 

çalıĢtığını, konu ile ilgili bir konuĢma duyduğunda fikirlerini söyleyerek konuĢmaya 

katılmak istediğini vurgulamaktadır. Ayrıca konunun daha farklı ve detaylı yönlerini 

öğrenmek istediğini ifade etmiĢtir. Öğrencinin tüm bu açıklamaları öğretimin 

kendisinin fizik dersine yönelik motivasyon düzeyini artırdığını göstermektedir. 

Bununla birlikte öğrenci D4 üst biliĢsel stratejilerin önemini kavramıĢ 

gözükmektedir. Öğrenci, belirsizlik ilkesi ile ilgili diyaloglarda görülen örneğinde üst 

biliĢsel stratejilere yer verilmesinin kendisine bir bilgiyi gerçekten öğrendiğinden 

nasıl emin olabileceğini de öğrettiğini belirtmetedir.  Öğrencinin yalnızca bu ifadesi, 

kendisinin üst biliĢ mekanizmasının aktive edilmiĢ halde olduğunu götermekte, bu 

bağlamda öğretimin baĢarılarından birini daha ortaya koymaktadır.  

 

 

 5.3 Fizik Dersine Yönelik Tutum Ölçeğinden Elde Edilen Bulgular 

 

 Fizik Dersi Tutum Ölçeği (FDYTÖ); fiziğe bakıĢ açısı, fizik dersi ile ilgili 

çekinceler, fizikle ilgili geliĢmeleri takip etme olmak üzere toplam üç boyuttan ve bu 

boyutlarda yer alan toplam 19 maddeden oluĢmaktadır. Likert tipi ölçekte öğrenciler 

maddelere kesinlikle katılıyorum, katılıyorum, fikrim yok, katılmıyorum, kesinlikle 

katılmıyorum seçeneklerinden birini iĢaretleyerek yanıt vermiĢtir.  

  

 Yöntem bölümünde değinildiği gibi FDYTÖ çalıĢma grubu öğrencilerine 

öğretim öncesi ve sonrasında uygulanmıĢtır. Öğrencilerin ölçekte iĢaretledikleri 

seçenekler puanlanmıĢ, Microsoft Excel paket programına girilmiĢtir. Öğrenci 

yanıtlarına, "kesinlikle katılıyorum" seçeneğini iĢaretlediklerinde 5, "kesinlikle 

katılmıyorum" seçeneğini iĢaretlediklerinde ise 1 puan verilmiĢtir. Negatif anlamlı 

cümleler için bu puanlanmanın tam tersi yapılmıĢ bu kez "kesinlikle katılmıyorum" 

seçeneğine 5, "kesinlikle katılıyorum" seçeneğine ise 1 puan verilmiĢtir.  
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 Öğrencilerin yüksek puan almaları fizik dersine yönelik tutumlarının yüksek 

olması, düĢük puan almaları ise tutumlarının düĢük olması anlamına gelmektedir. 

Öğrencilerin ölçekten alabileceği en düĢük puan 19, en yüksek puan ise 95'tir. 

AraĢtırma da bir hipotez testi yapılmadığı için öğrencilerin ön ve son uygulamada 

aldıkları puan toplamların karĢılaĢtırmaya yönelik yordayıcı istatistikler 

kullanılmamıĢtır. Öğrencilerin iĢaretledikleri ve puan değeri 1, 2, 3, 4 ve 5 olan 

seçeneklerin ön ve son uygulamadaki frekansları hesaplanmıĢtır. Öğretim 

öncesindeki uygulamadaki 1 puan değerine sahip seçeneklerin öğretim sonrasında 

iĢaretlenme frekansların azalması, puan değeri 5 olan seçeneklerin iĢaretlenme 

frekansının artması araĢtırmanın motivasyon üzerindeki olumlu etkisini göstermiĢ 

olacaktır.  

 

 Öğrencilerin ön ve son uygulamada FDYTÖ'deki maddelere verdikleri 

yanıtlara ait puanlar Microsoft Excel paket programında sayılmıĢ, böylelikle puan 

değeri 1, 2, 3, 4 ve 5 olan yanıtların frekansları hesaplanmıĢtır ve aĢağıda Grafik 

5.2'de aktarılmıĢtır. Grafikte düĢey eksen frekansı, yatay eksen ise seçeneklerin puan 

değerlerini göstermektedir. Kesikli çizgiler ile taranmıĢ sütunlar öğretim öncesi ön 

uygulamayı, dolgulu verilen sütunlar ise öğretim sonrası son uygulamayı 

göstermektedir.  

 

 Öğretim öncesine bakıldığında öğrencilerin 1 puan değerindeki seçenekleri 

iĢaretlemedikleri genel olarak 3 ve 4 puan değerindeki seçenekleri iĢaretledikleri 

görülmektedir. Ön uygulamada 3 (%28) ve 4 (%37) puan değerindeki seçeneklerin 

iĢaretlenme frekansı, toplam frekansın %65'ini oluĢturmuĢtur. Bu durum öğretim 

öncesinde öğrencilerin fizik dersine yönelik tutumlarının orta düzey ve orta düzeyin 

üzerinde olduğunu göstermiĢtir. Son uygulama araĢtırmadaki öğretimin öğrencilerin 

fizik dersine yönelik tutumlarınıolumlu yönde artırma noktasındaki baĢarısını apaçık 

ortaya koymuĢtur. Grafik 5.2'de görüldüğü gibi 1 puan değerine sahip seçeneklerin 

iĢaretlenme frekansları dikkate alınacak bir değiĢiklik göstermemiĢtir. Ön 

uygulamadan son uygulamaya 2 ve 3 puan değerindeki seçeneklerin iĢaretlenme 

frekansı azalmıĢ, 4 ve 5 puan değerindeki seçeneklerin iĢaretlenme frekansı ise ciddi 

derecede artmıĢtır. Bu durumun öğrencilerin fizik dersine yönelik tutumlarına, 

araĢtırmada uygulanan öğretimin olumlu yönde katkı yaptığına iliĢkin önemli bir 

kanıt olduğu düĢünülmektedir.  
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Grafik 5.2: FDYTÖ'deki maddelere verilen yanıtlarının frekans analizi. 

 

  

 Öğrencilerin derse yönelik tutumlarının olumlu yönde arttığı öğrenciler ile 

gerçekleĢtirilen son görüĢmelerdeki ifadelerinden de anlaĢılmaktadır. Öğrencilerin 

son görüĢmelerdeki bazı ifadeleri aĢağıda örneklenmiĢtir.  

 

D31: Fizik dersini daha önce sevmezdim. Ancak şimdi derse katıldıkça kendime olan 

güvenim arttı. Fizik dersine artık daha istekli gidiyorum ve seviyorum.  

 

D23: Fizik dersine karşı artık olumlu bakıyorum. Eskiden çok canım istemiyordu. 

Fizik dersine artık istekle gidiyorum severek giriyorum.  

 

D4: Birşeyleri öğrenme hevesim arttı. Yarın fizik dersi mi var? Konu neydi, en son 

ne tartışmıştık diye düşünerek gidiyorum.  

 

D2: Fizik derslerine gelirken biraz isteksizlik oluyordu. Aralıksız soru çözümü 

sıkıyordu. Ancak tartışma ortamı benim istekle derse gelmemi sağladı. Örneğin 

kaynak kitabı gördüğümde öğretim öncesinde saçma bir konu gibi gelmişti. 

Öğretimden sonra baktığımda öğrendiklerimin sadece bir özeti olduğunu anladım.  

 

D21: Ders bende merak duygusunu artırdı.  
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D25: Derslerde benim çok uykum geliyordu. Öğretim boyunca hiç uykum gelmedi. 

Dersi derste anlamazdım ben. Bu kez dersi derste anladım. Modern fiziğe karşı da 

önyargılıydım. Ancak dersten sonra bu önyargım da kalktı. Derste çok eğlendim.  

 

D9: Modern fiziği başardım. Mutlu oldum. Diğer konuları da başarabileceğimi 

inanmaya başladım.  

 

 GörüĢme yapılan öğrencilerin ifadelerinden öğretime yönelik olumlu 

duygulara sahip oldukları anlaĢılmaktadır. Öğretime yönelik tutumlarının olumlu 

yönde artıĢının fizik dersine yönelik tutumlarını da olumlu yönde etkilediği yine 

öğrencilerin ifadelerinde açıkça görüĢmektedir. Grafik 5.2 ve son görüĢmelerdeki 

öğrencilerin ifadeleri, araĢtırmada uygulanan öğretimin öğrencilerin fizik dersine 

yönelik tutumlarını olumlu yönde artırdığı sonucunu açıkça göstermektedir.  
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 6. SONUÇLAR 

 

 

 Bu bölümde araĢtırmada kullanılan veri toplama araçlarından MFKT, yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢmeler, FDMÖ ve FDYTÖ‟den elde edilen sonuçlar özetlenecek, 

yorumlanacak ve sonuçların alan yazındaki baĢka araĢtırmalarda elde edilenler ile 

iliĢkisi kurulmaya çalıĢılacaktır.  

 

 

 6.1 Öğrencilerin Modern Fizik Kavramlarına ĠliĢkin  

DüĢüncelerine Ait Sonuçlar  

 

 GiriĢ bölümünde görülen araĢtırma sorularının ilki; “ÇalıĢma grubundaki 

öğrencilerin kavramsal değiĢimleri üzerinde, önerilen öğretim modeli ne derecede 

etkili olmuĢtur?” Ģeklindedir. Bu bolümde birinci araĢtırma sorusuna yanıt verilmeye 

ve öğretim öncesinde, öğretim sonrasında ve öğretimden beĢ ay gibi uzun bir süre 

sonra öğrencilerin modern fiziğe yönelik kavramsal değiĢimleri değerlendirilmeye 

çalıĢılacaktır. Ayrıca araĢtırmada elde edilen sonuçlar ile bu araĢtırma ile ilgili baĢka 

araĢtırmalarda elde edilen sonuçlar iliĢkilendirilecektir. Daha önce Modern Fizik 

Ünitesinin; 1) IĢığın Tanecik Modeli, 2) Maddesel Parçacıkların Dalga Özelliği ve 3) 

Atom Modelleri olmak üzere üç alt baĢlıktan oluĢtuğu belirtilmiĢti. AraĢtırmanın 

MFKT‟den elde edilen sonuçları, belirtilen bu üç baĢlıkta incelenecektir.  

 

 

 6.1.1 IĢığın Tanecik Modeline ĠliĢkin Sonuçlar 

 

 Yöntem bölümünde belirtildiği gibi MFKT‟deki 1, 2, 3, 4 ve 5. sorular ıĢığın 

tanecik modeli üzerinedir. MFKT‟deki birinci soru fotoelektrik olay, ikinci soru 

Compton olayı, üçüncü soru ıĢığın ikili doğası, dördüncü sorusu siyah cisim ıĢıması 

ve beĢinci soru ıĢığın momentuma sahip olması üzerine sorulmuĢtur.  

 

 Ön testte, öğrencilerin birinci soruya verdiği yanıtlar, modern fizik 

konularından fotoelektrik olaya iliĢkin bilimsel olarak kabul edilebilir bir kavramsal 

anlamaya sahip olmadıklarını göstermiĢtir. Ön testte, bilimsel olarak kabul edilebilir 

yanıt veren öğrenci bulunmazken, pek az öğrenci de (%7,5) modern fiziğe dayalı 
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ancak bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Bu öğrenciler ile 

gerçekleĢtirilen ön görüĢmeler, onların önceki eğitim öğretim yılında (2011/2012) 

kimya dersi atomun yapısı ünitesinden hatırladıkları bilgiler ile yanıt verdiklerini 

göstermiĢtir. Örneğin D24 öğrencisi ön testte modern fiziğe dayalı yanıt verirken, ön 

görüĢmede araĢtırmacının sorduğu sorulara karĢılık klasik fiziğe dayalı yanıt 

vermiĢtir. Ön testte öğrenciler, Fotoelektrik olaya iliĢkin birinci soruya büyük 

çoğunlukla (%62,5) klasik fiziğe dayalı ve bilimsel olarak kabul edilemez türden 

yanıtlar vermiĢtir. Klasik fiziğe dayalı yanıt veren bu öğrenciler iki alt grupta 

toplanmıĢtır. Ġlk gruptaki öğrenciler ıĢığın elektrikçe nötr olduğunu bu nedenle yüklü 

elektroskoba etki edemeyeceğini düĢünmektedir. Ġkinci gruptaki öğrenciler de ıĢığın 

protonlar, elektronlar ya da yüklerden oluĢtuğunu bu nedenle yaprakların açılması ya 

da kapanması Ģeklinde elektroskobu etkileyebileceğini düĢünmektedirler. Bu iki alt 

gruptaki yanıtlar her ne kadar birbirinden farklı olsa da önemli bir ortak yanları 

vardır ki; bu da her iki grubunda elektroskobun yükünün ancak yüklü baĢka bir cisim 

ile değiĢtirilebileceğini düĢünmeleridir. Ön testteki yanıtlarda görülen ve yüklü ışık 

diye adlandırılabilecek kavram yanılgısı bu araĢtırmada öncesinde Steinberg, 

Oberem ve McDermot (1996) ile Steinberg ve Oberem‟in (2000) çalıĢmalarında da 

tespit edilmiĢtir. AĢağıdaki Tablo 6.1‟de fotoelektrik olay ile ilgili alan yazında ve bu 

araĢtırmada ortak olarak karĢılaĢılan kavram yanılgıları ile yalnızca bu araĢtırmada 

karĢılaĢılan kavram yanılgıları verilmiĢtir.  

 

Fotoelektrik olay ile ilgili birinci sorunun son test analizlerine bakıldığında 

öğrencilerin %90‟ının bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar verdikleri 

görülmektedir. Sıcak kavramsal değiĢim için önerilen öğretim modelinin öğrencilerin 

fotoelektrik olaya iliĢkin kavramsal değiĢimlerinde onlara yardımcı olma noktasında 

oldukça baĢarılı olduğu görülmektedir. Öğrencilerin %10‟u da modern fiziğe dayalı 

bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Bu öğrenciler daha çok fotosel 

düzeneğinde öğrendikleri bilgiler ile MFKT‟deki birinci soruda verilen fiziksel 

durumu birbirine karıĢtırmıĢtır. Örneğin D19 öğrencisi sorunun (a) bölümüne “Ģiddet 

artarsa daha fazla elektron kopar” Ģeklinde bir ifade ile yanıt vermiĢtir. Oysa ki; 

sorudaki düzenekte henüz elektron kopmamıĢtır. Bu durum Dole ve Sinatra‟nın 

(1998) BBYYM‟de ve Gregoire‟in (2003) KDBDM‟de merkezi ve çevresel rota 

iĢlemini ya da derin ve yüzeysel iĢlemlemeyi dikkate almalarındaki haklılıklarını 

göstermiĢtir. Öğrenci, fotosel düzeneğinde Ģiddetin artması ile birlikte kopan elektron 



 

363 

 

sayısının artması iliĢkisinden hareketle yüzeysel rota iĢlemi ile kısa kestirmeler 

yaparak soruya yanıt vermektedir. Bununla birlikte son testte verilen yanıtlar içinde 

en ciddi anlamda kavram yanılgısı içeren ifadeler öğrenci D40‟a aittir. Öğrenci 

fotoelektrik olayın gerçekleĢebilmesi için ıĢığın belirli bir Ģiddete sahip olması 

gerektiği yönünde açıklamalar içeren bir yanıt vermiĢtir. Öğrenci frekans ile Ģiddet 

kavramlarını karıĢtırmaktadır. ġiddet ve frekansın birbirine karıĢtırılması durumuna 

Steinberg, Oberem ve McDermot (1996), Steinberg ve Oberem (2000) ile McKagan 

ve arkadaĢları (2008) gibi çalıĢmalarda da rastlanmıĢtır. Ön testte klasik fiziğe dayalı 

bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt veren öğrencilerin son testte bütünüyle 

düĢüncelerini değiĢtirdikleri görülmektedir. 

 

Tablo 6.1: Fotoelektrik olay ile ilgili tespit edilen kavram yanılgıları. 

 

Uygulama 
Alan Yazın +  Bu 

araĢtırma 

Yalnızca bu araĢtırma 

Ön test ve 

görüĢme 

Işık yüklüdür. 

Işık elektronlardan 

oluşur. 

Işıkta protonlar 

bulunur. 

Işığın şiddetinin 

artması genliğinin 

artmasıdır.  

 

Işık yüksüzdür yüke etki etmez  

Frekansın artması ile şiddetin artması aynı 

şeydir  

Işın frekansının artması foton sayısının 

artmasıdır  

Frekans 1 saniyede geçen foton sayısıdır  

Işığın rengi değiştirilerek şiddeti artırılabilir 

Var olan metal ışıktan etkilenmiyorsa başka 

metal de etkilenmez 

 

Son test ve 

görüĢme 

Işığın elektron 

koparabilmesi için 

belli bir şiddete 

sahip olması 

gerekir.  

Bir foton iki 

elektron 

koparabilir. 

(IĢığın elektron koparamadığı durum için) 

Işığın şiddetinin artması ile kopan elektron 

sayısı artar. 

 

Işığın frekansının artması yalnızca elektronun 

hızını artırır. Elektron kopmasına neden olamaz. 

 

GecikmiĢ 

son test ve 

görüĢme 

Şiddetin artmasıyla 

elektron kopmaya 

başlar. 

Frekansı artırmak 

metal levha 

üzerinde etki 

yapmaz. 

 

Işığın şiddeti artırıldığında kopan elektron 

sayısı artar ampermetrenin gösterdiği değer 

artar.   

Frekansın artırılması elektronların enerjisini 

yani hızını artırır. Bu yüzden akım oluşmaz.  

Metalin iletkenlik katsayısı değiştirilirse 

mümkün olabilir. 

Metalin cinsi akım varsa etkilidir. Akım yoksa 

metalin cinsi etki yapmaz.  
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 Son testle birlikte gecikmiĢ son testte de klasik fiziğe dayalı yanıt veren 

öğrenci bulunmaması öğretimin öğrencilerin kavramsal değiĢimlerine yardımcı olma 

noktasındaki baĢarısını göstermiĢtir. GecikmiĢ son testte öğretimin üzerinden beĢ ay 

geçmesine ayrıca soru değiĢtirilerek sorulmasına rağmen öğrencilerin %67,5‟i soruya 

bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Bu durum araĢtırmada önerilen 

modele göre yapılan fotoelektrik olay öğretiminin öğrencilerin kavramsal değiĢimleri 

üzerinde olumlu etki yaptığını sonucunu ortaya çıkarmıĢtır. Bununla birlikte zamanın 

kavramsal değiĢimi zayıf olarak yaĢayan öğrencilerdeki olumsuz etkisi de gecikmiĢ 

test ile belirgin hale gelmiĢtir. Öğrencilerin %25‟i modern fiziğe dayalı kabul 

edilemez türden yanıtlar vermiĢtir. Bu öğrencilerin yanıtlarından 1) Frekans ile Ģiddet 

kavramını birbirine karıĢtırdıkları, 2) Yüzeysel iĢlemleme ile henüz fotoelektrik olay 

gerçekleĢmemiĢken Ģiddeti artırmanın kopan elektron sayısının artacağını 

düĢündükleri anlaĢılmaktadır.  

 

 Ön testte, öğrencilerin Compton olayına yönelik ikinci soruya verdikleri 

yanıtlar onların büyük çoğunluğunun (%92,5) bilimsel olarak doğru bir kavramsal 

anlamaya sahip olmadıklarını göstermiĢtir. Ön testte öğrencilerin yalnızca %7,5‟i 

“Elektronlara çarpan X ışınları saçılmıştır” Ģeklinde bilimsel olarak kısmen doğru 

kabul edilebilecek bir yanıt vermiĢtir. Ön görüĢmede öğrencilerden D21, X 

ıĢınlarının protonlardan oluĢtuğu, böylelikle atomun çekirdeğinden saçılmaya 

uğrayabileceği yönünde ifadeler kullanmıĢtır. Ön testte öğrencililerin %10‟u Tablo 

6.2‟de görülebilen modern fiziğe dayalı bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt 

vermiĢtir. Bu kategoride yanıt veren ve kendisi ile ön görüĢme yapılan öğrenci D12, 

X ıĢınlarının çekirdekten yansıma fikrini 10.sınıfta kimya dersinde izlediği 

simülasyona dayandırmaktadır. Daha sonraki görüĢmelerde bu simülasyonun 

Rutherford‟un gerçekleĢtirdiği alfa taneciklerinin altın levhadan saçılma deneyi 

olduğu anlaĢılmıĢtır. Öğrenci çekirdeğin yanından geçen alfa taneciklerinin saçılması 

ile X ıĢınlarının saçılmasını benzeterek açıklama yapmaya çalıĢmaktadır.  Ön testte 

öğrencilerin %27,5‟i klasik fiziğe dayalı bilimsel olarak kabul edilemez türden 

yanıtlar vermiĢtir. Bu kategoride yanıt veren öğrencilerin açıklamalarında yüklü ışık 

fikri savunulabilmektedir. Ön testte öğrencilerin %30‟ u da “Karbondaki 

elektronların oluĢturduğu manyetik alan X ıĢınlarını etkileyebilir” Ģeklinde daha çok 

tahminlere dayanan yanıtlar vermiĢtir. Genel olarak ön teste bakıldığında 

öğrencilerin Tablo 6.2‟ de görülen kavram yanılgılarına sahip oldukları 
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görülmektedir. X ıĢınlarının çekirdekten yansıma fikri oldukça ilgi çekicidir. 

Çekirdekten yansıma fikrine sahip olanlar aslında iki alt grupta toplanmıĢtır. Ġlk grup 

X ıĢınlarının protonlardan oluĢtuğu için çekirdekten etkileneceğini düĢünürken, 

ikinci grup 10.sınıf kimya dersi atomun yapısı ünitesinde izledikleri Rutherford‟un 

altın levha deneyini kullanarak Compton saçılması deneyini açıklamaya 

çalıĢmaktadır. 

  

Tablo 6.2: Compton olayı ile ilgili tespit edilen kavram yanılgıları. 

 

Uygulama 
Alan Yazın +  

Bu araĢtırma 

Yalnızca bu araĢtırma 

Ön test ve 

görüĢme 

X ışınları 

protonlardan 

oluşur çekirdek 

tarafından 

itilerek 

saçılırlar. 

 

Yüksek enerjili X 

ışınları 

elektronlardan 

oluşur karbonun 

elektronları 

tarafından 

itilerek 

saçılırlar. 

Çekirdeğe çarpan X ışınları saçılır. 

Çekirdeğin yakınından geçen X ışınları saçılır 

X ışınları atomun çekirdeğine çarpıp 

yansımıştır.  

Elektronlara çarpan ışıkları sapar ve çarpan X 

ışınlarının enerjileri artarak dalgaboyları 

artabilir.  

X ışınları atomların içindeki elektron ya da 

protonlara çarparak yön değiştiriyor olabilir. 

Işığın daha fazla yol alması dalgaboyunun 

artması demektir 

Karbon atomları X ışınlarından elektron alırsa 

saçılırlar elektron almazsa saçılma olmaz. 

Karbon atomunun elektronlarının oluşturduğu 

manyetik alan X ışınlarını etkileyebilir. 

Son test ve 

görüĢme 
- 

Çekirdeğe çarpan X ışınları saçılır.  

Çekirdeğin yanından geçen X ışınları saçılır. 

GecikmiĢ son 

test ve 

görüĢme 

- 

Çekirdeğe çarpan X ışınları saçılır. 

X ışınlarının elektrona çarpıp saçılması 

fotoelektrik olaydır.  

Fotoelektrik olay ile Compton olayı aynıdır. 

Çekirdeğe çarpan ya da yakınından geçen X 

ışınları saçılmıştır. 

 

Compton olayı ile ilgili ikinci sorunun son test analizleri öğrencilerin 

%67,5‟inin bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar verdiklerini göstermektedir. 

Bilimsel olarak kabul edilemez yanıt veren öğrencilerin tümünün (%32,5) yanıtı ise 

modern fiziğe dayalıdır ve yanıtların neredeyse tümü X ıĢınlarının çekirdeğe çarpan 

ya da yakınından geçenlerinin saçılmaya uğrayacağı düĢüncesini içermektedir.  

Bulgular bölümünde de değinildiği gibi Rutherford‟un altın levha deneyi öğrencilerin 

zihinsel yapılarında karmaĢaya neden olabilmektedir. Öğretim sonrasında X 
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ıĢınlarının çekirdekten yansıma fikrine sahip olan öğrenciler de iki grupta 

toplanmaktadır. Ġlk grup; öğrenci D21 gibi yapılan öğretimle bilimsel görüĢ 

konusunda ikna edilemeyen öğrencilerden oluĢurken, ikinci grup baĢlangıça X 

ıĢınlarının çekirdekten yansıması gibi bir fikre sahip olmayıp öğretim sonrasında bu 

fikre inanmaya baĢlayan öğrencilerden oluĢmaktadır. Öğretim sonrasında 

öğrencilerin ifadelerinde rastlanan tek kavram yanılgısının da “Compton 

saçılmasında X ıĢınları çekirdekten yansır” olduğu ayrıca belirtilmelidir. Bununla 

birlikte öğrenci D12 gibi birçok öğrenci de ön test ve görüĢmede ikinci soruya ısrarla 

Rutherford altın levha deneyi ile açıklamaya getirmeye çalıĢırken, son testte bilimsel 

olarak tam doğru yanıt verebilmiĢtir.  GecikmiĢ son testte öğrencilerin %72,5‟i gibi 

büyük bir çoğunluğu MFKT‟deki Compton olayı ile ilgili ikinci soruya bilimsel 

olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin %12,5‟i de modern fiziğe 

dayalı bilimsel olarak kabul edilemez türden ve yine çekirdeğe çarpan ya da 

yakınından geçen X ıĢınlarının saçılması mantığına dayanan yanıtlar vermiĢtir. 

GecikmiĢ son testte öğrencilerin ifadelerinde rastlanan kavram yanılgıları Tablo 

6.2‟de görülmektedir.  X ıĢınlarının çekirdekten yansıması fikrine dayanan yanıtların 

yüzdesi gecikmiĢ son testte azalmıĢtır. Bu noktada öğrenci D21‟in kavramsal 

değiĢim süreci önem taĢımaktadır. Öğrenci son testte X ıĢınlarının çekirdeğe çarpıp 

yansımasına dayanan yanıt verirken, son görüĢmede kendisine Compton olayı 

sorulduğunda bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. GörüĢmede testte ve 

görüĢmede verdiği yanıt arasında çeliĢki olduğu söylenince bu kez görüĢmede de X 

ıĢınlarının çekirdeğe çarpıp yansıma yapacağı fikrini savunmaya baĢlamıĢtır. Belli ki 

öğrenci öğretimden hemen sonra Rutherford‟un alfa deneyi ile Compton saçılması 

arasında karmaĢa yaĢamaktadır. Ancak gecikmiĢ son test ve görüĢmeye bakıldığında 

öğrencinin bilimsel olarak tam doğru yanıt verdiği görülmektedir.  Vosniadou (1994) 

ile Vosniadou ve Ioannides (1998) gibi çalıĢmalarda kavramsal değiĢim teorisinin ani 

değiĢim gerektiren yapısının eleĢtirildiği daha önce belirtilmiĢti. Öğrenci D21‟in 

kavramsal değiĢim süreci bu araĢtırmacıların eleĢtirilerinde haklılık payına sahip 

olduklarını göstermektedir. Öğrenci, Thagard‟ın (1992) anlatımıyla öğretimden 

hemen sonra dallar arasında gezinti yaparken, öğretimden beĢ ay gibi uzun bir süre 

sonra ağaç değiĢtirmiĢtir. Bu durum kavramsal değiĢimin kimi öğrenciler için daha 

fazla deneyim ve zaman gerektiren bir süreç olduğunu da göstermiĢtir. Bununla 

birlikte, analizlerden ortaya çıkan tabloya daha geniĢ bir açıdan bakıldığında, öğretim 

öncesinde öğrencilerin %92,5‟inin bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıtlar 
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verirken, öğretim sonrasında ise %67,5‟inin, öğretimden uzunca bir süre sonra 

uygulanan gecikmiĢ son testte de %72,5‟inin bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar 

vermeleri Posner ve arkadaĢlarına (1982) ait KDT‟nin eleĢtirilere rağmen öğrenmede 

ne derece ciddi bir kuram olduğunun göstergesidir. Öğrenci D21‟in kavramsal 

değiĢim süreci gibi istisna durumlarla karĢılaĢılsa da öğretim sonunda kavramını 

bilimsel görüĢe doğru değiĢtirmiĢ ve yeni kavramının son testten gecikmiĢ son 

görüĢmeye kadar ki süreçte ısrarla savucusu olmuĢ öğrenciler, bilimsel olarak kabul 

edilebilir yanıtlar veren öğrencilerin çoğunluğunu oluĢturmuĢtur.  

 

 MFKT‟deki ıĢığın ikili doğasına iliĢkin üçüncü sorunun ön test analizlerine 

bakıldığında öğrencilerin ıĢığın dalga özelliği göstermesinden haberdar olduklarını 

ortaya koymuĢtur. IĢığın dalga modeli fizik dersi kapsamında 12.sınıfta öğretilirken, 

öğrenciler; 10.sınıf kimya dersi atomun yapısı ünitesi içinde ıĢığın dalga özelliği 

gösterdiği olayları (çift yarıkta giriĢim, tek yarıkta kırınım v.b) öğrenmiĢlerdir. Bu 

nedenle ön testte öğrencilerin %17,5‟i soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt 

verebilmiĢtir. Bununla birlikte öğrencilerin %40‟ı gibi büyük bir çoğunluğu da ıĢığın 

hem dalga hem de parçacık olduğunu belirtmiĢ ancak bilimsel olarak kabul edilebilir 

bir açıklama yapamamıĢtır.  

 

 Ön testte öğrencilerin %82,5‟i bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt 

verirken, son teste bakıldığında öğrencilerin %75‟inin, gecikmiĢ son testte de 

%85‟inin bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar verdikleri görülmektedir. Sonuç 

olarak öğretimin öğrencilerin ıĢığın ikili doğasına yönelik kavramsal değiĢimlerine 

onlara yardımcı olma noktasında baĢarılı olduğu görülmüĢtür. Öğrencilerde ön testte  

“Işık yüklü olduğu için taneciktir, güneş ışığının bulutlar arasından geçerken 

oluşturduğu şekil dalga olduğunun ispatıdır, Çift yarık deneyi ışığın tanecik 

olduğunu ispatlar” Ģeklinde kavram yanılgıları tespit edilmiĢtir. Son test ve gecikmiĢ 

son testte “Tek yarık deneyi ışığın parçacık özelliğinin kanıtıdır, siyah cisim ışıması 

ışığın dalga özelliği ile açıklanır, Genel görelilik kuramına göre ışığın gezegen 

yakınlarından geçerken bükülmesi parçacık olduğunu gösterir” Ģeklinde kavram 

yanılgıları tespit edilmiĢtir. Öğrencilerin ıĢığın ikili doğasına yönelik sahip olduğu 

kavram yanılgıları detaylıca Tablo 6.3‟ te verilmiĢtir.  
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Tablo 6.3: IĢığın ikili doğası ile ilgili tespit edilen kavram yanılgıları. 

 

Uygulama 
Alan Yazın +  

Bu araĢtırma 

Yalnızca bu araĢtırma 

Ön test ve 

görüĢme 

 

 

 

Işık yüklü 

olduğu için 

taneciktir. 

 

Çift yarık deneyi ışığın tanecik olduğunu 

ispatlar 

Dalga olması ışığın şiddetinin olması, parçacık 

olması da kırılmasıdır.  

Işık hem doğrusal hem de dalgalar halinde 

yayılır.  

Işık dalga hareketi gösteren tanecikli yapıdır. 

Işık dalga olsaydı gölge diye bir şey olmazdı. 

Milikan'ın yağ damlacıkları deneyi ışığın 

parçacık olduğuna örnektir.   

Işık doğrusal ve düz yayılır. Dalgalar halinde 

yayılmaz.  

Son test ve 

görüĢme 
- 

Tek yarık deneyi ışığın parçacık özelliğinin 

kanıtıdır. 

Siyah cisim ışıması ışığın dalga özelliği ile 

açıklanır.  

Genel görelilik kuramına göre ışığın gezegen 

yakınlarından geçerken bükülmesi parçacık 

olduğunu gösterir.  

GecikmiĢ son 

test ve 

görüĢme 

- 

Siyah cisim ışıması ile ışığın dalga olduğu 

kanıtlanır.  

 

 MFKT‟deki siyah cisim ıĢıması ile ilgili dördüncü sorunun ön test 

analizlerine bakıldığında, yalnız bir öğrencinin (%2,5) kısmen doğru yanıt verdiği, 

diğer öğrencilerin ise bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt verdikleri 

görülmektedir. Öğrencilerin %17,5‟i modern fiziğe dayalı, %35‟i klasik fiziğe dayalı 

kabul edilemez türden yanıt vermiĢtir. Modern fiziğe dayalı yanıtlar genelde ısıtılan 

bir cismin renginin değiĢebileceğine yönelik olmakla birlikte yanlıĢ ifadeler 

içermektedir. Örneğin öğrenci D23 soruda verilen durumu, daha önce öğrendiği yaĢlı 

ve genç yıldızların renkleri üzerinden yorumlamaya çalıĢmıĢtır. D23‟ de görüldüğü 

gibi öğrencilerin sıcak ve soğuk kavramlarını ıĢığın renkleri ile iliĢkilendirebildikleri 

Corvalho ve Sousa (2006) tarafından da belirtilmektedir. Klasik fiziğe dayalı yanıtlar 

genelde “ısıtılan metalin içinde biriken enerjinin dışarıya yayılmaya başlaması, 

metalin ısındıkça ışığı yansıtmaya başlaması ya da metalin yanmaya başlaması” 

Ģeklinde açıklamalar içermektedir. Ön görüĢmelerde öğrencilere “sobanın üzerine 

demir parçası konulup kısa bir süre bekletilirse demirden ıĢıma yayılır mı?” sorusu 

yöneltilmiĢtir. Ön görüĢme yapılan 14 öğrencinin 13‟ü bu demir parçasından hiçbir 
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Ģekilde ıĢıma yayılmayacağını, ıĢımanın olması için bir sınır olduğunu ifade etmiĢtir. 

Öğrenciler mutlak sıfır noktası üzerindeki tüm cisimlerin ıĢıma yapabileceklerine 

iliĢkin bir kavramsal anlamaya sahip değildir. Bir öğrenci ise mutlak sıfır haricinde 

tüm sıcaklıklarda maddelerin ıĢıma yapabileceğini belirtmiĢtir. Ön testte öğrencilerin 

%32,5‟i de sezgisel yanıt vermiĢtir. Bu öğrencilerin yanıtlarına en güzel örnek 

öğrenci D19‟un yanıtıdır. Öğrenci metal ısıtıldıkça atomlar arasındaki mesafenin 

artacağını bu boĢluklara ateĢin gireceğini ve ateĢin kendi rengini metale vermeye 

baĢlayacağını düĢünmektedir. Buna dayalı olarak metalin ancak ateĢin renginde 

gözükebileceğini belirtmektedir. Son testte öğrencilerin %82,5‟i bilimsel olarak 

kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. AraĢtırmada önerilen öğretim modeline göre 

tasarlanan siyah cisim ıĢımasına iliĢkin öğretimin öğrecilere kavramsal 

değiĢimlerinde yardımcı olabildiği görülmüĢtür. Bununla birlikte gecikmiĢ son testte 

ilgili soru değiĢtirilerek sorulmuĢ ve öğretim üzerinden beĢ ay geçmiĢ olmasına 

rağmen öğrencilerin %70‟inin bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢ 

olmaları öğretimin öğrenmenin kalıcılığını da sağladığını göstermiĢtir. Son testte ve 

gecikmiĢ son testte öğrencilerde “Sarı demirin kırmızı gözükmesi için daha da 

ısıtılması gerekir, Siyah cismin sıcaklığı artarsa enerjisi artar şiddeti sabit kalır, 

Metal üzerinde biriken enerji belirli bir değeri aştığından dolayı metal dışarıya ışıma 

yapmaya başlar” Ģeklinde kavram yanılgıları tespit edilmiĢtir. Görüldüğü gibi son ve 

gecikmiĢ son testte öğrencilerin öğrenme güçlüğü çektiği iki durum bulunmaktadır. 

Ġlki bazı öğrenciler öğretim sonrasında halen metalin ıĢıma yapması için belirli bir 

sıcaklık değeri olduğuna inanmaktadır. Bu öğrencilerin mutlak sıfırın üstündeki her 

sıcaklıkta ıĢıma olabileceği yönünde ikna olmadıkları görülmektedir.  Öğrencilerin 

güçlük yaĢadığı ikinci nokta ise Wien Kayma Yasasını uygulanmasıdır. 

Öğrencilerden bazıları sıcaklık arttığında maviden kırmızıya doğru kayma olacağını 

ifade ederken, bazıları da kayma yasasını foton enerjisine benzetmekte “sıcaklık 

artarsa enerji ve frekans artar, dalgaboyu azalır, şiddet ise sabit kalır” Ģeklinde 

açıklama yapmaktadır. Bu öğrencilerin siyah cisim ıĢımasına ait Ģiddet ve dalgaboyu 

grafiğini yüzeysel iĢlemleyerek zayıf kavramsal değiĢim yaĢadıkları anlaĢılmıĢtır. 

Öğrencilerin genellikle siyah cisme ait Ģiddet – dalgaboyu grafiğini açıklamakta 

zorlandıkları Ejigu‟nun (2014) çalıĢmasında da ifade edilmektedir.  
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Tablo 6.4: Siyah cisim ıĢıması ile ilgili tespit edilen kavram yanılgıları. 

 

Uygulama 
Alan Yazın +  

Bu araĢtırma 

Yalnızca bu araĢtırma 

Ön test ve 

görüĢme 
- 

Demir daha fazla ısıtılırsa kırmızı renkte ışık 

yayabilir.  

Demirin etrafına ışık yayması için belirli bir 

sıcaklık değerine kadar ısıtılması gerekir.  

Kısa bir sure ısıtılan demirden hiç ışıma 

yayılmaz.  

 Demirin ışıma yapması O2 ile yanması ile 

mümkündür.  

Demir ısı etkisi ile plazma haline geçtiğinden 

ışıma yapmaktadır.  

Her elementin yanınca yapacağı bir ışıma vardır. 

Demirden başka renkte ışık çıkmaz.  

Son test ve 

görüĢme 
- 

 Sarı demirin kırmızı gözükmesi için daha da 

ısıtılması gerekir.  

Siyah cismin sıcaklığı artarsa enerjisi artar 

şiddeti sabit kalır.  

Metal üzerinde biriken enerji belirli bir değeri 

aştığından dolayı metal dışarıya ışıma yapmaya 

başlar 

GecikmiĢ son 

test ve 

görüĢme 

- 

Siyah cismin sıcaklığı artarsa dalgaboyu da artar.  

Siyah cismin sıcaklığı ile ışıma şiddeti arasında 

bir ilişki yoktur.  

 

Tanecik modeli alt baĢlığında ıĢığın momentuma sahip olmasına iliĢkin 

MFKT‟de sorulan beĢinci sorunun ön test analizleri, öğrencilerin %95‟i gibi büyük 

bir çoğunluğunun bilimsel olarak kabul edilebilir bir kavramsal anlamaya sahip 

olmadıklarını göstermiĢtir. Ġki öğrenci (%5) bilimsel olarak kısmen doğru yanıt 

vermiĢ olsalar da kendileri ile yapılan ön görüĢmeler bilimsel olarak tam doğru bir 

kavramsal anlamaya sahip olmadıklarını göstermiĢtir. Bununla birlikte modern fiziğe 

dayalı yanıtlarda bilimsel olarak kabul edilemeyen yanıtların pek az bir yüzdesini 

(%5) oluĢturmuĢtur. Sonuçları aktarılan önceki sorularda olduğu gibi beĢinci soruda 

da ön testte klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrencilerin yüzdesi (%50) hayli 

yüksektir. Öğrenciler ıĢığın tanecik modeli ve dolayısıyla ıĢığın momentuma sahip 

olması noktasında modern fiziğe dayalı kavramlara sahip olmadıklarından 

kendilerine en yakın gelen zihinlerinde güçlü köklere sahip klasik fiziğe dayalı 

kavram ve yasaları kullanarak açıklama yapmaya çalıĢmaktadır. Ön test ve 

görüĢmelerde yanıtların genel olarak “ışığın elektron yüklü olmasına, ışığın 

protonlardan oluşmasına, yüklü ışığın itme çekme kuvveti doğurmasına” 
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dayandırıldığı ve bu Ģekilde metal levhaların dönmesinin açıklanmaya çalıĢıldığı 

görülmüĢtür. Bununla birlikte öğrenciler, klasik fiziğe dayalı olarak “ıĢığın sahip 

olduğu enerji metal levhaların hareket enerjisine dönüĢmüĢtür” Ģeklinde, aslında 

yaprakların dönmesini açıklamayan, olayı yalnızca enerjinin korunumu ile 

açıklamaya çalıĢan açıklamalar yapmıĢlardır. Ön testte öğrencilerin %32,5‟i soruyu 

herhangi bir yasaya ya da kavrama dayanmadan sezgileri ile açıklamaya çalıĢmıĢtır.  

 

Öğrencilerin son testte %77,5‟i, gecikmiĢ son testte ise %90‟ı soruya bilimsel 

olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin modern fiziğe dayanan ve 

ıĢığın momentuma sahip olmasına iliĢkin ön kavramları bulunmazken, son ve 

gecikmiĢ son testte öğrencilerin büyük bir çoğunlukla kavramlarını değiĢtirdikleri ve 

bilimsel görüĢle uyum gösteren yeni kavramlara sahip oldukları görülmüĢtür. Son 

testte (%7,5) ve gecikmiĢ son testte (%5) modern fiziğe dayalı yanıt veren 

öğrencilerin ıĢığın momentuma sahip olması fikrine sahip oldukları bununla birlikte 

bilimsel bir açıklama yapamadıkları görülmüĢtür. Öğrencilerin %10‟u son testte ve 

%2,5‟i gecikmiĢ son testte, gerek biliĢsel çatıĢma yaĢayamadıklarından gerekse 

öğretim aĢamalarında yeterince ikna edilemediklerinden klasik fiziğe dayalı yanıt 

vermiĢtir. Klasik fiziğe dayalı yanıtların içeriği incelendiğinde yüklü ışık fikrinin terk 

edildiği görülmektedir. Son ve gecikmiĢ son testte klasik fiziğe dayalı yanıt veren 

öğrenciler yalnızca metal levhaların dönüĢünü enerjinin korunumu ile açıklamıĢlar ve 

yanıtlarında “ıĢık enerjisi hareket enerjisine dönüĢmüĢtür” Ģeklinde açıklamalara yer 

vermiĢlerdir.   

 

 Chan ve arkadaĢları (1997),  Dykstra ve arkadaĢları (1992), Dreyfus ve 

arkadaĢları (1990) gibi çalıĢmalarda, öğrencilerin bazı durumlarda anlamlı biliĢsel 

çatıĢmayı oluĢturamadıkları rapor edilmektedir. Özellikle ilk beĢ sorunun son ve 

gecikmiĢ son test analizlerinden görüldüğü gibi öğrenciler biliĢsel çatıĢma yaĢayarak 

yüklü ışık kavramını terk etmiĢ bunun yerine yalnız enerji paketlerinden oluşan ışık 

kavramını savunmaya baĢlamıĢtır. Ancak beĢinci sorunun son ve gecikmiĢ son test 

analizlerinde görüldüğü gibi bazı öğrenciler klasik fiziğe dayalı kavramlarından 

hoĢnutsuz hale geçmemiĢ ve kavramsal değiĢimi yaĢayamamıĢtır. Scott ve 

arkadaĢlarının (1992) çalıĢmalarında ise anlamlı biliĢsel çatıĢma oluĢsa bile sonuçta 

kavramsal değiĢimin kesin olmadığı öne sürülmektedir. Dole ve Sinata (1998) ile 

Gregoire (2003) geliĢtirdikleri kavramsal değiĢim modellerinde kavramsal değiĢimin 
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olası sonuçlarını zayıf ve güçlü olarak sınıflamıĢtır. Bu araĢtırmada da benzer 

sonuçlara ulaĢılmıĢtır. BeĢinci soru ile ilgili bir örnek olarak; öğrenci D35 soruya ön 

testte yüklü ıĢık fikrini içeren ve klasik fiziğe dayalı yanıt verirken, son ve gecikmiĢ 

son testte metallerin dönüĢünü fotoelektrik olay ile yapraklardan elektron kopmasına 

dayandırdığı açıklamaları ile yanıt vermektedir. Öğrencide kavramsal değiĢim 

oluĢmamıĢtır demek doğru gözükmemektedir. Ancak değiĢimin istendik yönde 

olmadığı açıktır. Bununla birlikte son ve gecikmiĢ son testte klasik fiziğe dayalı yanıt 

veren öğrencilerin durumu da Scott ve arkadaĢlarının (1992) biliĢsel çatıĢmaya 

yönelik eleĢtirilerini haklı kılmaktadır. Öğrencilerden bazıları da zayıf kavramsal 

değiĢim yaĢamıĢ ve ıĢığın momentuma sahip olmasına yönelik kavram değiĢimini 

yaĢamıĢ olmakla birlikte verilen durumlarda uygulama güçlüğü yaĢamaktadır. Genel 

olarak bakıldığında ise araĢtırmada önerilen sıcak kavramsal değiĢim için öğretim 

modelinin öğrencilerin kavramsal değiĢimi güçlü olarak yaĢamaları noktasında 

onlara yardımcı olduğu görülmektedir.  

 

 

 6.1.2 Maddesel Parçacıkların Dalga Özelliğine ĠliĢkin Sonuçlar 

 

 Modern fizik ünitesinin alt ana baĢıklarından olan maddesel parçacıkların 

dalga özelliği göstermesi ile ilgili MFKT‟deki dokuzuncu sorunun ön test analizleri 

ile öğrencilerin yalnızca %5‟inin elektronun ikili doğasına yönelik bilimsel olarak 

kısmen kabul edilebilir fikirlerinin olduğu ortaya çıkarılmıĢtır. Bu öğrencilerden biri 

elektronların ıĢıma yapamalarını dalga özelliği için kanıt göstermiĢtir. Diğeri de çift 

yarıkta giriĢim olayının elektronun hem dalga hem de parçacık özelliğinin kanıtı 

olduğunu belirtmiĢtir. Yapılan ön görüĢmede öğrenci çift yarığa elektronların 

gönderildiği bir animasyonu daha önce kimya dersinde izlediklerini, çift yarıkta 

giriĢim ile ilgili açıklamalarının bu animasyona dayandırdığını ifade etmiĢtir. Ön 

testte öğrencilerin %12,5‟i de elektronun ikili özelliğini gösteren seçeneği iĢaretlemiĢ 

ancak bilimsel olarak kabul edilebilir bir açıklama yapamamıĢtır. Bu öğrenciler 

elektron için “Dalgadır çünkü ışıkla birlikte hareket edebiliyor. Parçacık olması da 

bir atom parçacıklarından biridir”, “Atomun parçacıklarından biri de elektrondur”, 

“Parça halinde bulunurlar. Dalgadır çünkü sürekli titreşim halinde olduğundan 

dalgadır”, “Elektron bir parçacıktır. Atomun bir parçacığıdır. Atomun etrafında 

dönen bir parçacıktır. Isıtıldığında ise etrafına ışık saçtığı için aynı zamanda bir 

dalgadır” Ģeklinde açıklamalar yapmıĢtır. Ön testte beklenen bir sonuç olarak 
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öğrencilerin %77,5‟i gibi büyük bir çoğunluğu elektronların parçacık olduğu ifade 

etmiĢtir. Çift yarık deneyinde elektron parçacıkları kullanılıyor. Öğrencilerin 

açıklamalarında “Bir kütlesi ve hacmi vardır, Elektronlar birleşerek atomu 

oluştururlar ve atomlar birleşerek maddeyi oluşturabilirler, Elektronlar parçacıktır 

çünkü frekansları yoktur, Atom maddenin en küçük yapıtaşıdır, Atomun yapısını 

elektron, proton ve nötron oluşturmaktadır, Elektron eksi yüklü ve çok küçük boyutlu 

bir parçacıktır” Ģeklinde ifadelere yer vermiĢtir. Benzer ifadelere alan yazında 

kuantum mekaniği üzerine yapılmıĢ baĢka çalıĢmalarda da rastlanmaktadır (Johnson 

ve arkadaĢları, 1998; Ireson 1999, Mashhadi ve Woolnough, 1999; Olsen, 2002; 

Ejigu, 2014).  

 

 Elektronların ikili doğasına iliĢkin son test analizlerine bakıldığında bilimsel 

olarak kabul edilebilir yanıtların neredeyse tamamının tam doğru olduğu 

görülmektedir. Son testte öğrencilerin %52,5‟i, gecikmiĢ son testte ise öğrencilerin 

%62,5‟i bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. GecikmiĢ son testte kabul 

edilebilir yanıtların yüzdeleri yükseliĢ gösterse de son testteki yüzdenin daha önce 

sonuçları tartıĢılan diğer soruların analizindeki yüzdelere göre düĢük kaldığı 

görülmektedir. Bu durumun birçok nedeni olabileceği düĢünülmektedir. Konunun 

soyut ve zor yapısının ilk neden olduğu düĢünülmektedir. Ön test analizlerine göre 

%77,5‟i elektronu yalnızca bir parçacık olarak gören bir öğrenci topluluğu, yapılan 

öğretimde zihinlerindeki basit madde toplarına dalga karakteri yüklemeleri 

konusunda yönlendirilmektedir. Öğrenciye sunulan materyallare bakıldığında ise 

elektronların çift yarıkta giriĢimi deseni, tek yarıkta kırınım desenidir. Öğretimin 

öğrenilen bilgilerin yeni problem durumlarına uyarlandığı bölümde öğrencilere 

taramalı elektron mikroskobunun çalıĢma prensibi açıklanmıĢtır. Öğrenci biliĢsel 

çatıĢmayı yaĢadığında yeni kavrama ihtiyaç duymakta ancak yeni kavramı anlaĢılır, 

akla yatkın kılacak durumlar da oldukça güç, soyut ve öğrencinin yakın çevresinden 

uzak durumdadır. Bu durumun kavramsal değiĢimin önüne sağlam bir bariyer 

koyduğunun en güzel kanıtı son testte öğrencilerin %25‟inin klasik fiziğe dayalı 

yanıtlar vermesidir. Öğrencilerin elektronların ikili doğası konusunda ikna 

edilemedikleri görülmektedir. Abhang‟a (2005) göre öğrenciler genellikle öğrenme 

ortamına klasik fiziğe dayalı kavramları ile gelirler. Bu nedenle kuantum fiziğinin 

olasılık ve belirsizlik içeren kavramlarını anlamakta zorlanırlar. O‟na göre öğrenciler 

kuantum fiziğinin kavramlarını esrarengiz ve anlaĢılması zor bulurlar. Ayrıca 
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Özdemir‟e (2008) göre öğrenciler kuantum fiziğinin esrarengiz bulgularına 

karĢısında oldukça sezgisiz durumdadır. Bu durum öğrencilerin kendilerine kuantum 

fiziği ile ilgili sunulan materyallere güven duymamaları ile sonuçlanır. She ve Liao 

(2010) kavramsal değiĢim üzerinde sonuç çıkarma beceri düzeyinin olumlu etkisini 

göstermiĢtir. Özellikle elektronların ikili doğası ile ilgili öğrenciye sunulan soyut 

materyallerin baĢarısının da öğrencilerin sonuç çıkarma becerileri ile orantılı 

olduğunu düĢünülmetedir. Limon (2001) anlamlı biliĢsel çatıĢmanın oluĢmasında 

öğrencilerin epistemolojik inançlarının ve sonuç çıkarma stratejilerinin önemine 

vurgu yapmıĢtır. Bu araĢtırmada öğrencilerin özellikle epistemolojik inançlarının 

biliĢsel çatıĢmaları üzerinde en çok etkili olduğu konunun elektronun ikili doğası 

olduğu düĢünülmektedir.  

 

 Kimya dersinde elektronların ikili doğasına iliĢkin animasyon izleyerek bu 

araĢtırmada yapılacak olan öğretim ortamına gelmiĢ olmalarına rağmen öğrencilerin 

%82,5‟i tekli model (dalga ya da parçacık) savunucusu olmuĢtur. Zihinlerde güçlü 

kökleri olan klasik fiziğe dayalı kavramları değiĢtirmenin hiç de kolay olmadığını 

anlaĢılmaktadır. Chi ve arkadaĢlarının (1994) ileri sürdüğü gibi var olan ile yeni 

kavramın ontolojik temelleri farklı ise kavramsal değiĢim oldukça güç bir sürece 

dönüĢmektedir. Bu durumun en güzel kanıtı, dokuzuncu soruda sezgisel yanıt veren 

öğrencilerin, klasik fiziğe dayalı yanıt verenlere göre daha büyük bir yüzde ile 

bilimsel görüĢe doğru kavramsal değiĢim yaĢamalarıdır. Son ve gecikmiĢ son testte 

bilimsel olarak tam doğru yanıt veren öğrenci D24‟ün dokuzuncu soru ile ilgili 

gecikmiĢ son görüĢmede araĢtırmacı ile aralarında geçen diyaloğun bir kesiti aĢağıda 

aktarılmıĢtır.  

 

D24: Çift yarık deneyi var aklımda. Elektronlar çift yarığa gönderiliyordu. Ekranda 

girişim deseni oluşuyordu. Gerçi hala aklım almıyor ama.  

Araştırmacı: Aklının alıp almaması neye dayanıyor sence?  

D24: Gözlemci konulunca elektron dalga özelliği göstermiyor. Ya da başta neden 

dalga özelliği gösteriyor ki? Aklım almıyor. Elektronun aklı mı var?  

 

GörüĢme diyaloglarından da anlaĢıldığı gibi bilimsel olarak tam doğru yanıt 

vermiĢ olsa da öğrencin tam olarak ikna olmadığını anlaĢılmaktadır. Öğrencilerin 

epistemolojik inançları kesinlik, nedensellik üzerine kurulu olduğundan, kuantum 
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mekaniğinin olasılık üzerine kurulmuĢ yapısı onlara anlaĢılmaz gelebilmektedir 

(Özdemir, 2008). Son test ve görüĢme ile gecikmiĢ son test ve görüĢmelerde 

öğrencilerin “Çift yarıkta elektronların madde dalgaları girişim yapar, Ekrandaki 

lekelerin olduğu yerler elektronların daha çok çarptığı yerler olduğundan bu 

bölgeler orbitaldir, Çift yarık deseni elektronların ışık hızına yakın hızlarda hareket 

etmesinden kaynaklanır, Altın levha deneyi elektronların dalga özelliğini ispatlar, 

Altın levha deneyi elektronların hem dalga hem de parçacık olduklarının ispatıdır” 

Ģeklinde daha önce alan yazında karĢılaĢılmayan kavram yanılgılarına sahip oldukları 

görülmüĢtür.  

 

 

 6.1.3 Atom Modellerine ĠliĢkin Sonuçlar   

 

Atom modellerine iliĢkin MFKT‟de yer alan altıncı soruda öğrencilerden 

hidrojen atomunun Ģeklini çizmeleri ve gerekli açıklamaları yapmaları 

beklenmektedir. Ön testte altıncı soruya bilimsel olarak kabul edilebilir ve modern 

fiziğe dayalı bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıt veren öğrenci 

bulunmamaktadır. Öğrencilerin %82,5'i gibi büyük bir çoğunluğu Bohr Atom 

Modeline dayalı yanıtlar vermiĢtir. Bu durumun en büyük nedeni olarak önceki yıl 

kimya dersi atomun yapısı ünitesinde aldıkları öğretim gösterilebilir. Öğrenciler ile 

gerçekleĢtirilen görüĢmelerde altıncı soru ve özellikle ileride verilecek olan orbital 

kavramı ile ilgili soru ile ilgili diyaloglar öğrencilerin aslında Modern Atom 

Modelinden haberdar olduğunu ancak modeli verilen durumda kullanacak bir 

kavramsal anlamaya sahip olmadıklarını göstermiĢtir. Sıklıkla karĢılaĢılan bir durum 

da öğrencinin orbitalin tanımını yapabilmesi ancak hidrojen atomunun Ģeklini 

çizmesi istendiğinde Bohr Atom Modeline dayalı Ģekil çizmesi ve açıklama 

yapmasıdır. Öğrenciler, daha önceki yıl kimya dersinde Modern Atom Teorisini 

öğrendiklerini ancak orbital kavramını yalnızca elementlerin elektron dizilimini 

yaparken kullandıklarını ifade etmiĢlerdir. Bununla birlikte detayları bulgular 

bölümünde görülebileceği gibi öğrencilerin bazıları, orbital kavramına dayanan 

herhangi bir kavramsal anlamaya sahip değildir. Bu öğrenciler de yüksek olasılıkla 

kimya dersindeki elektron dizilimini ezbere öğrenmiĢler ancak orbital kavramına 

yönelik bir kavramsal değiĢim yaĢamamıĢlardır. Tüm bu açıklamalar Asikainen ve 

Hirvonen‟in (2009) Bohr atom modelinin öğrencilerin zihninde birçok durumda 

Modern Atom Modelinin önüne geçebileceği yorumunu doğrulamaktadır.  
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 Altıncı sorunun ön test analizleri öğrencilerin %7,5' inin herhangi iki ya da 

daha fazla modeli birleĢtirerek melez model oluĢturduklarını göstermiĢtir. Örneğin 

öğrenci D21‟ e göre; elektron aslında yörünge üzerinde bir yerdedir. Ancak 

yörüngenin üzerindeki her noktada bulunması mümkün değildir. O‟na göre 

elektronların yörünge üzerinde bulunabileceği yerlere orbital denilmektedir. Melez 

modele sahip baĢka bir öğrenci D14 de elektron bulutu kavramına sahip olmakla 

birlikte yanıtındaki Ģekline bakıldığında yörünge çizdiği görülmüĢtür. Atom 

modellerine yönelik melez modeller alan yazındaki diğer çalıĢmalarda da 

görülmektedir (Bethge ve Niedderer, 1996; Harrison ve Treagust, 2000; Taylan 

Yıldız, 2006). Ön testte öğrencilerin biri (%2,5) çeĢitli kitap ve internetteki 

görsellerde sıklıkla rastlanan ancak herhangi bir atom modeline dayanmayan ve alan 

yazında birçok çalıĢmada karĢılaĢılan Atomun Medyatik Modeline dayalı 

açıklamalar yapmıĢtır (Harrison ve Treagust, 1996; Karagöz ve Sağlam Arslan, 

2012). Üç boyutta iç içe geçmiĢ ve düzlemleri farklı olan çemberler Ģeklinde 

yörüngeler çizen öğrencinin fikirleri Bohr Atom Modeline dayanmakla birlikte 

çizdiği Ģekil bakımından kitap ve çeĢitli görsellerden etkilendiği görülmüĢtür. Ön 

testte öğrencilerin %5'i de yine önceki yıl kimya dersi kapsamında öğrendikleri 

katman elektron dizilimi ve Lewis nokta yapısını içeren çizimler yaparak yanıt 

vermiĢtir. Öğrencilerin ön testte atoma yönelik yaptığı çizimlerden ve bu çizimlerden 

oluĢsn kategoriler Tablo 6.5‟ te görülmektdir. Öğretim sonrasında öğrencilerin 

%72,5'i altıncı soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin 

büyük çoğunluğu için öğretim aĢamalarının atom teorileri ile ilgili bölümlerinin 

kavramsal değiĢim sürecindeki olumlu katkısı görülmektedir. Öğretim öncesinde 

öğrencilerin %82,5'inin Bohr Atom Modeline dayalı yanıt verdiği de göz önünde 

bulundurulursa öğrencilerin kavramlarını Modern Atom Modeline doğru 

değiĢtirmelerinde öğretimin olumlu katkısı apaçık görülmektedir. Bununla birlikte 

öğrencilerin %7,5'i de Modern Atom Teorisine dayanan ancak bilimsel olarak kabul 

edilemeyen türden yanıtlar vermiĢtir. Bu kategoride yanıt veren öğrencilerin Tablo 

6.6‟da görüldüğü gibi elektronların olası konum değerlerini belirttikleri ancak orbital 

oluĢturacak Ģekilde belirli bölgelerde yoğunlaĢtırmadıkları görülmüĢtür. Öğrencilerin 

kavramsal değiĢimi zayıf olarak yaĢadığı anlaĢılmaktadır.  Son testte öğrencilerin 

%5' i öğretmenin tanıĢtırdığı bilimsel görüĢü reddederek öğretim öncesindeki 

kavramlarını kullanmaya devam ederek yalnızca Bohr Atom Modeline dayanan 

yanıtlar vermiĢtir. Bu durumun; öğrencilerin Bohr Atom Modeline iliĢkin yeterince 
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hoĢnutsuzluk yaĢamaması, Bohr Atom Modelinin Modern Atom Modeline göre 

açıklama bakımından kolay olması, ayrıca öğretimin ilgili aĢamalarının öğrencileri 

yeni kavram konusunda yeterince ikna edememesine bağlanabileceği düĢünülmüĢtür. 

Kopman ve arkadaĢları (2005) da yaptıkları çalıĢmada birçok öğrencinin Bohr Atom 

Modeline iliĢkin kavramlarının Modern Atom Modelini anlamalarının önüne geçtiği 

rapor edilmektedir.  

 

Tablo 6.5: Öğrencilerin ön testte atom ile ilgili çizimleri ve yanıtlarından oluĢan 

                       kategoriler. 

 

Model Ön test 

Bohr Atom  

Modeli 

 

 

Medyatik  

Atom 

Modeli 

  

 

Katman 

Elektron 

dizilimi ve 

Lewis nokta 

yapısı 

  

Melez 

Modeller 

 
 

Son testte öğrencilerin %5'i melez modelle yanıt vermiĢtir. Bu durumun 

nedenini yalnızca öğretimin baĢarısızlığına bağlamak doğru olmasa da melez 
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modellerin önüne geçebilmek için ek etkinliklere yer vermenin doğru olacağını 

düĢüncesi ortaya çıkmıĢtır.  

 

Tablo 6.6: Öğretim sonrasında Modern Atom Modeline iliĢkin kavram yanılgısı 

                       içeren çizim ve açıklamalar. 

 

Uygulama Kavram yanılgısı içeren çizim ve açıklamalar 

Son test  

  
Modern Atom Modeline dayalı kabul edilemez türden yanıt 

  
Bohr atom modeli etkisinden kurtulamayan modern modele dayalı 

melez yanıt 

 
Modern, Bohr ve Medyatik atom modellerinin karması şeklindeki 

melez yanıt 

GecikmiĢ 

son test 

 
Bohr ile Modern Atom Modellerinin tamamen birbirine karıştırıldığı 

yanıt.  

  

GecikmiĢ son testte öğrencilerin %67,5'i bilimsel olarak kabul edilebilir 

yanıtlar vermiĢtir. Ortaya çıkan yüzdeler, öğretimin örneklemdeki öğrencilerin büyük 

çoğunlukla kavramsal değiĢimi güçlü olarak gerçekleĢtirmelerinde onlara yardımcı 



 

379 

 

olduğu ve öğrenmelerinin kalıcılığını da üst düzeyde sağladığını göstermektedir. Her 

ne kadar öğrencilerin büyük çoğunluğu için kavramsal değiĢim gerçekleĢmiĢ olsa da 

atom modelleri konusunda Bohr Atom Modeli ve önerdiği yörünge kavramı 

öğrencilerin Modern Atom Modelini reddetmelerine ya da melez modeller (Tablo 

6.6) kurmalarına neden olabilmektedir. Fischler ve Lichtfeld (1992) atomu 

açıklamanın en iyi yolu olarak Heisenberg‟in belirsizlik ilkesine dayanan Modern 

Atom Modeli olduğunu, Bohr Atom Modelinin atomun gerçek yapısını öğrenme 

önünde ciddi bir engel oluĢturduğunu, hidrojen atomunun öğretiminde dahi Bohr 

Atom Modeli öğretiminden kaçınılması gerektiğini belirtmektedir. Bu araĢtırmada 

atom modelleri ile ilgili elde edilen bazı sonuçlar, Fischler ve Lichtfeld‟in (1992) 

atomun yapısının öğretimi noktasındaki önerilerini desteklemektedir. Bununla 

birlikte Petri ve Niedderer (1998) ilköğretim ya da ortaöğretimde Modern Atom 

Modelinin öğretimi uygun değildir. AraĢtırmacılara göre; Bohr Atom Modeli 

öğrencilerin atomun yapısını öğrenmelerinde onlara yardımcı olan önemli bir 

basamaktır. Atomun yapısının öğretimi noktasında alan yazındaki bu görüĢ 

ayrılıkları öneriler bölümünde de tartıĢılacaktır.   

 

Orbital kavramı ile ilgili sorulan 10.sorunun ön test analizlerinde de altıncı 

sorunun ön test analizlerine benzer bir tablo ortaya çıkmıĢtır. Ön testte 10.soruya 

bilimsel olarak kabul edilebilir yanıt veren öğrenci bulunmamakla birlikte 

öğrencilerin %27,5‟i Modern Atom Modeline, %45‟i de Bohr Atom Modeline dayalı 

bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıtlar vermiĢtir. Öğrencilerin %10‟u da 

melez yanıt vermiĢtir. Ön testte modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt 

veren öğrencilerin verdiği yanıtlar genellikle elementlerin elektron dizilimine 

dayanmaktadır. Bu öğrenciler orbital kavramını elementlerin elektron dizilimini 

göstermeye yarayan bir metot olduğu yönünde inançlara sahiptir. Melez modellere 

sahip öğrenciler de bulunmaktadır. Bu öğrenciler genel olarak Bohr ve Modern Atom 

Modellerini bir arada kullanmaktadır. Son testte öğrencilerin %67,5'inin soruya 

bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermesi, öğretimin orbitale yönelik 

kavramsal değiĢimi sağlama noktasında baĢarısını göstermektedir. Modern fiziğe 

dayalı kabul edilemez türden yanıt veren öğrencilerin genellikle orbital yörünge 

ayrımı noktasında zorlandıkları görülmektedir. Ayrıca ikisinin bir arada kullanılarak 

melez yanıt verilmesi durumu da son testte söz konusudur. Öğrencilerden bazıları 

(%10) son testte Bohr Atom Modeline dayanan yanıtlar vermiĢtir. Bu %10'luk 
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dilimin %5'i ön testte ve son testte Bohr Atom Modeline dayalı yanıt vererek 

öğretime karĢı direnç gösteren öğrencilerden oluĢurken, diğer %5'i kodlanamaz yanıt 

kategorisinden Bohr Atom Modeline dayanan yanıtlar kategorisine yükselen 

öğrencilerden oluĢmuĢtur. GecikmiĢ son testte öğrencilerin %65'i soruya bilimsel 

olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Bu durum öğretimin öğrenmenin 

kalıcılığını sağlama noktasında baĢarılı olduğu sonucunu göstermiĢtir. Bununla 

birlikte kabul edilemez türden yanıtlar da bulunmaktadır. Örneğin modern fiziğe 

dayalı kabul edilemez türden yanıt veren öğrencilerin yanıtlarına bakıldığında iki 

grupta toplandıkları görülmektedir. Gruplardan ilki elektronun olası konum 

değerlerinin gösterildiği ancak orbital oluĢturacak Ģekilde belirli bölgelerde 

yoğunlaĢtırılmadığı yanıtlardan oluĢmaktadır. Ġkinci grup ise orbital kavramının 

tamamen elektron dizilimi ile özdeĢleĢtiği yanıtlardan oluĢmaktadır. Taber (2002) 

öğrencilerin orbital kavramını anlamakta zorlandıkları ifade etmiĢtir. Bu araĢtırmada 

da son test ve görüĢme ile gecikmiĢ son test ve görüĢmelerde öğrencilerin “Orbitaller 

elektronların bulunma olasılığının olduğu yerlerdir, Elektronların olası konum 

değerleri bir çember oluşturur, Elektronlar dönerken küresel bir bölge oluşturur, 

Orbital ile yörünge aynı şeydir” Ģeklinde kavram yanılgılarına rastlanmıĢtır.  

 

 Bohr Atom Modeli ile ilgili öğrenci fikirlerini incelemek amacı ile sorulan 

MFKT'deki yedinci soruya öğretim öncesinde uygulanan ön testte bilimsel olarak 

kabul edilebilir yanıt veren öğrenci bulunmamaktadır. Öğrencilerin, önceki yıl kimya 

dersinde Bohr Atom Modelini, tek elektronlu bir atomun enerji düzeylerini, enerji 

düzeyleri arasında geçiĢ yapan elektronun yapacağı ıĢımanın enerjisi ve 

dalgaboyunun hesaplanmasını öğrenmiĢ olsalar da öğretim önceside atomun 

enerjisinin kesikli olabileceğine dair bilimsel olarak doğru bir kavramsal anlamaya 

sahip olmadıkları anlaĢılmıĢtır. Ön testte yedinci soruya verilen yanıtların genel 

itibariyle klasik fiziğe dayalı ve sezgisel yanıtlar kategorilerinde toplandığı 

görülmüĢtür. Klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrenciler genellikle atomun enerjisinin 

artmasını elektronun hızlanmasına bağlamaktadır. Sezgisel yanıt veren öğrencilerin 

de kendilerine yakın gelen seçeneği iĢaretleyerek bu seçeneğe iliĢkin açıklamaları 

tahminlerine dayalı olarak yapmıĢ oldukları görülmüĢtür. Son testte öğrencilerin 

%80'i soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermiĢtir. Öğretimin Bohr 

Atom Modeli ile ilgili bölümlerinin öğrencilerin kavramsal değiĢimlerinde onlara 

yardımcı olma noktasında baĢarılı olduğu görülmektedir. Son testte öğrencilerin 
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%15'i modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt verirken, %2,5'i klasik fiziğe 

dayalı yanıt vermiĢtir. Sezgisel yanıt veren öğrenci bulunmamıĢtır. Görüldüğü gibi 

öğretim özellikle klasik fiziğe dayalı ve sezgisel yanıt veren öğrencilerin öğretim 

öncesindeki bilimsel olmayan kavramlarını bilimsel olanı ile değiĢtirmelerini 

sağlamıĢtır. Son testte ortaya çıkan önemli durumlardan biri öğrenci D4'ün ġekil 

5.44'de görülen yanıtındaki çizmiĢ olduğu grafiktir. Öğrenci deney setinde çizdirilen 

akım – hızlandırıcı gerilim grafiğini atomun enerji grafiği olarak yorumlamıĢtır. 

Kuhn, Amsel ve O‟Loughlin (1988) mevcut kavram ile yeni kavram arasındaki 

aykırılığın tespit edilmesi ve anlamlı biliĢsel çatıĢmanın oluĢturulması ayrıca biliĢsel 

çatıĢmanın kavramsal değiĢimle sonuçlandırılması noktasında sonuç çıkarma 

becerilerine vurgu yapmıĢtır. Sözü edilen öğrenci D4‟ün deneye ait simülasyonda 

çizdirilen grafiği atomun enerji düzeyleri olarak yorumlaması, Kuhn ve arkadaĢlarını 

(1988) destekler durumdadır. GecikmiĢ son testte öğrencilerin %65'i bilimsel olarak 

kabul edilebilir yanıt vermiĢtir. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtların yüzdesinde 

bir azalmanın olduğu görülmüĢtür. Bununla birlikte öğrencilerin %65'inin testin 

öğretimden uzunca bir süre sonra uygulanması ve sorunun değiĢtirilerek sorulmasına 

rağmen bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar vermesi öğretim baĢarısını 

göstermiĢtir. GecikmiĢ son testte öğrencilerin %15'i modern fiziğe dayalı kabul 

edilemez türden yanıtlar vermiĢtir. “Hidrojenin her sıcaklıkta ışıma yapacağı ama 

bunların bazılarını gözümüzün göreceği, hidrojenin spektrum çizgilerinin Compton 

Olayı ile ilişkilendirilebileceği” yönünde fikirler içeren ve yalnızca bu araĢtırmada 

ortaya çıkarılan kavram yanılgılarına rastlanmıĢtır.  

 

 Atomun foton ve elektronlarla uyarılması ile ilgili öğrenci fikirlerini 

incelemek amacı ile sorulan MFKT'deki sekizinci soruya öğretim öncesinde 

uygulanan ön testte öğrencilerin %5'i bilimsel olarak kısmen doğru yanıtlar 

vermiĢtir. Ön testte sekizinci soruya verilen yanıtların genel itibariyle klasik fiziğe 

dayalı ve sezgisel yanıtlar kategorilerinde toplandığı görülmüĢtür. Klasik fiziğe 

dayalı yanıt veren öğrenciler genellikle X ıĢınlarının yansıyıp kırılabileceği, X 

ıĢınları ve elektronların atomlara enerji aktarabileceği yönünde açıklamalar yaptıkları 

görülmüĢtür. Ayrıca klasik fiziğe dayalı yanıt veren öğrencilerin bazıları 

elektronlarla atomları etkileĢime geçebileceği ve bu etkileĢimin elektronun atoma 

bağlanması onunla tepkimeye girmesi Ģeklinde olacağı yönünde açıklamalar 

yapmıĢtır. Son testte öğrencilerin %52,5'i soruya bilimsel olarak kabul edilebilir 
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yanıtlar vermiĢtir. Öğretimin Bohr Atom Modeli ile ilgili bölümlerinin öğrencilerin 

kavramsal değiĢimlerinde onlara yardımcı olma noktasında baĢarılı olduğu 

görülmüĢtür. Ancak sekizinci sorunun son test analizlerinde ortaya çıkan bilimsel 

olarak kabul edilebilir yanıtların yüzdeleri önceki sorularda hesaplananlara göre 

düĢük olduğu görülmüĢtür. Son testte zayıf kavramsal değiĢim yaĢayan öğrenciler 

tıpkı Compton olayı ile ilgili ikinci sorunun analizlerinde görüldüğü gibi sekizinci 

soruyu yanıtlarken de Rutherford Saçılması Deneyine ait animasyonun etkisinde 

kalmıĢlardır. Örneğin öğrenciler çekirdeğin yakınlarından geçen X ıĢınlarının 

saçılacağını belirtmiĢtir. Bu durum öğrencilerin hem Compton olayı hem de atomun 

uyarılmasına iliĢkin kavram yanılgısına sahip olduğu göstermiĢtir. Zayıf kavramsal 

değiĢim yaĢayan bu öğrencilerin "X ıĢını" ifadesi ile karĢılaĢtıkları anda kısa 

kestirmeler yaparak X ıĢınlarının çekirdekten saçılacağı yönünde açıklamalar 

yaptıkları görülmüĢtür. Öğrencilerin X ıĢınları geçtiği anda çekirdekten saçılma 

fikrine yönelerek yüzeysel iĢlemleme ile açıklamalar yapmaları Gregoire‟ye (2003) 

ait KDBDM‟nin zayıf ve güçlü kavramsal değiĢim konusundaki önerilerini haklı 

çıkarmaktadır.  

  

 Sekizinci soruda Modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıt veren 

öğrenci D16 yapılan öğretimden yanlıĢ sonuç çıkarmıĢtır. Öğrenci son testteki 

sekizinci sorunun b bölümüne verdiği yanıtta sezyum atomlarının artı yüklü 

olduğunu, elektronların enerjisinin de sezyuma göre çok düĢük olduğunu böylelikle 

etkileĢim olmayacağını belirtmiĢtir. Durumun da basketbol topu sinek iliĢkisine 

benzediğini ifade etmiĢtir. Öğrenci, Rutherford alfa saçılması deneyinin öğretimi 

aĢamasında ders içinde kurulan bir analojiyi örnek göstermiĢtir. Bu araĢtırmada 

tasarlanan öğretimde Rutherford deneyinde alfa kullanılmasındaki neden olarak 

elektronlara göre çok büyük kütlede olması gösterilmiĢtir. Böylece elektronlar 

alfaları etkileyemeyecektir. Öğretimde alfaların elektronlara çarpması ile bir basket 

topunun sineğe çarpması arasında analoji kurulmuĢtur. Öğrenci bu analojiyi atoma 

elektron gönderilmesi durumuna yanlıĢ biçimde uyarlama yapmıĢtır. Bu durum 

Limon‟un (2001) öğrencilerin sonuç çıkarma becerilerinin kavramsal değiĢimi 

etkilediği yönündeki ifadelerini destekler niteliktedir.   

 

 GecikmiĢ son testte MFKT'deki sekizinci soruda değiĢikliğe gidilmiĢtir. Yeni 

soruda öğrencilere Frank Hertz Deney Düzeneğine ait Ģekil ve içinde buluna hidrojen 
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gazına ait enerji seviyeleri verilmiĢtir. Sorunun (a) ve (b) bölümlerinde verilen foton 

ve elektronların atomu uyarıp uyaramayacakları sorulmuĢtur. GecikmiĢ son test 

uygulaması sonunda yapılan analizler öğrencilerin %62,5'inin bilimsel olarak kabul 

edilebilir yanıtlar verdiklerini göstermiĢtir. Kabul edilebilir yanıtların %47,5'inin tam 

doğru, %15'inin kısmen doğru olduğu görülmüĢtür. Bilimsel olarak kabul edilebilir 

yanıtlara ait yüzdelerin son teste göre arttığı dikkati çekmiĢtir. ArtıĢın nedeni olarak 

sorunun değiĢtirilerek sorulması ve öğretim üzerinden geçen uzunca zamanın bazı 

öğrencilere kavramlarını değiĢtirmek için fırsat vermesi gösterilebilir. Bu durum 

Vosniadou ve Ionnides (1998) ile Vosniadou (1999) gibi çalıĢmalarda kavramsal 

değiĢimin ani değiĢim gerektiren yapısının eleĢtirilmesini haklı kılmakladır. Ancak 

öğretim öncesinde örneklemin neredeyse tümünün bilimsel olarak kabul edilemez 

kavramlara sahip olduğu ayrıca öğretimden geçen beĢ aylık süre sonunda %62,5‟inin 

modern fiziğe dayalı ve bilimsel olan kavramlara sahip olduğu düĢünülürse bu 

araĢtırma için Posner ve arkadaĢlarına (1982) ait KDT‟ye dayalı olarak tasarlanan 

öğretimin baĢarılı olduğu kesindir. Bununla birlikte bu araĢtırmada kavramsal 

değiĢim teorisine yönelik eleĢtirilerin istisnai durumlarda da olsa haklılık payına 

sahip oldukları anlaĢılmıĢtır.   

 

 MFKT‟de belirsizlik ilkesi ile ilgili sorulan 11.soruya ön testte bilimsel 

olarak kabul edilebilir yanıt veren öğrenci bulunmamaktadır. Ön öğrencilerin %17,5'i 

modern fiziğe dayalı bilimsel olarak kabul edilemez türden yanıtlar vermiĢtir. 

Öğrencilerin "elektronun yeri kesin olarak bilinemez" Ģeklindeki yanıtlarının 

arkasında 10.sınıfta kimya dersi kapsamında öğretimi yapılan atomun yapısı 

ünitesinin bulunduğu ön görüĢmeler ile ortaya çıkarılmıĢtır. Bu kategorideki 

öğrencilerden oluĢan bir grup "elektronun yerinin ve hızının tam olarak 

bilinemeyeceği" yönünde yanıtlar verirken, diğer grupta "elektronun yerinin ve 

hızının aynı anda bilinemeyeceği" yönünde yanıtlar vermiĢtir. Bu sonuçlar 

Özdemir‟in (2008) çalıĢmasındaki bulgular ile uyum içindedir. Öğrencilerin 

elektronların konumları ve momentumlarının ölçülmesinde bir belirsizlik bulunduğu, 

bu belirsizliğinde elektronların konum ve momentum değerlerinin bir dağılım 

oluĢturmasından kaynaklandığı yönünde bir açıklama yapamadıkları görülmüĢtür. 

Ön testte öğrenciler büyük bir çoğunlukla (%40) klasik fiziğe dayalı yanıtlar 

vermiĢtir. Klasik fiziğe dayalı bu yanıtların tümü kırınım deseninin açıklanmasına 

yöneliktir. Öğrenciler belirsizlik ilkesi ile ilgili bir açıklama yapamayınca 
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"elektronlar birbirini iterek geniş bir bölgeye dağılmışlardır" Ģeklinde kırınım 

desenini açıklamaya çalıĢmaktadır. Bununla birlikte belirsizlik ilkesi ile ilgili bir 

kavramsal yapısı bulunmayan ayrıca durumu klasik fiziğe dayandırmayı uygun 

bulmayan öğrenciler de "Elektronlar dar aralıktan geçerken daha çok çarpışırlar. Bu 

nedenle daha geniş alana yayılırlar" Ģeklinde sezgisel yanıtlar vermiĢtir.  

 

Tablo 6.7: Heisenberg‟in belirsizlik ilkesi ile ilgili tespit edilen kavram yanılgıları. 

 

Uygulama 
Alan Yazın +  Bu araĢtırma Yalnızca bu 

araĢtırma 

Ön test ve 

görüĢme 

Elektronun yeri kesin olarak bilinemez.  

Elektronun yeri ve momentum – hızı tam olarak 

bilinemez.  

Elektronun yeri ve hızı – momentumu aynı anda 

bilinemez.  

Elektronun momentumu biliniyorsa konumu, konumu 

biliniyorsa momentumu bilinemez.  

- 

Son test ve 

görüĢme 

Elektronun yeri ve hızı – momentumu aynı anda 

bilinemez.  

Elektronun hızı artınca konumunu belirlemek güçleşir.  

- 

GecikmiĢ 

son test ve 

görüĢme 

Belirsizlik ilkesi teknolojik yetersizliklerden 

kaynaklanır.  

Yeterince gelişmiş bir yöntem bulunursa parçacıkların 

aynı anda konum ve momentumları ölçülebilir.  

Belirsizlik ilkesi ölçme hatasıdır.  

Belirsizlik ilkesi ölçümün, ölçüm sonucunu 

değiştirmesi demektedir.  

- 

 

 Son teste öğrencilerin %57,5'inin bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtlar 

verdikleri görülmektedir. Öğretimin Heisenberg'in belirsizlik ilkesi ile ilgili 

bölümünün diğer modern fizik kavramları ile ilgili bölümlerine göre öğrencilerin 

kavramsal değiĢimlerinde onlara yardımcı olma noktasında daha az baĢarılı olduğu 

tespit edilmiĢtir. Öğrencilerin bilimsel görüĢe doğru kavramsal değiĢimi 

yaĢayamamalarının en büyük nedeni olarak Heisenberg'in belirsizlik ilkesinin 

oldukça soyut ve zor yapısı gösterilebilir (Özdemir, 2008). Belirsizlik ilkesinin 

öğrenciler için bütünüyle yeni bir konu olması da bu durum üzerinde etkilidir. 

Öğretim öncesinde öğrencilerin kavramsal ekolojileri iki grupta toplanmaktadır. Ġlk 

gruptaki öğrenciler belirsizlik ilkesine yönelik bilimsel olmayan kavramsal anlamaya 

sahiptir. Diğer grup ise belirsizlik ilkesine yönelik her hangi bir kavramsal yapıya 

sahip olmayan öğrencilerden oluĢmaktadır. Öğretimin yeterince baĢarı gösterememe 

nedenlerinden biri de ilk gruptaki öğrencilerin belirsizlik ilkesine yönelik öğretim 
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öncesi fikirlerinin öğrencilere kolay gelmesi nedeniyle yeni ve bilimsel olanı 

reddetmeleridir. Ġkinci gruptaki öğrenciler ise belirsizlik ilkesine yönelik bir 

kavramsal ekolojiye sahip değildir. Böylelikle öğrenciler öğretimde sunulan çeliĢkili 

durumlarda biliĢsel çatıĢma yaĢayamamıĢ, böylelikle kavramsal değiĢimi 

gerçekleĢtirememiĢtir. Lee ve Byun (2012), Hadjiachilleos ve arkadaĢları (2013) ile 

Zohar ve Kravetsky‟e (2005) göre kavramsal değiĢimin ilk Ģartı biliĢsel çatıĢmadır. 

AraĢtırmacılara göre; biliĢsel çatıĢma yoksa öğrenciler hiçbir Ģeyi değiĢtirmezler 

(Posner ve arkadaĢları, 1982; Hewson ve Hewson, 1984; Hewson ve Thorley, 1989; 

Limon, 2001) 

 

 GecikmiĢ son testte Heisenberg‟in belirsizlik ilkesi ile ilgili 11.soruya 

öğrencilerin %52,5‟i bilimsel olarak tam doğru yanıt vermiĢtir. Öğrencilerin %20‟si 

Tablo 6.7‟ de de görülen ve modern fiziğe dayalı kabul edilemez türden yanıtlar 

vermiĢtir.  Öğrencilerden birinin “Ölçülen sonuçların hiçbiri kesin değildir. Özellikle 

İlhan'ın örneğini çok doğru buluyorum. Ama Erdoğan da olabilir. Sonuçta 20 yıl 

sonra belirsizlik ilkesi diye bir şey kalmayabilir” yanıtı oldukça ilgi çekicidir. 

GecikmiĢ son testte modern fiziğe dayalı kabul edilemez yanıtlara bakıldığında iki alt 

grupta toplandıkları görülmektedir. Ġlk grup belirsizlik ilkesi ile ilgili bilimsel 

olmayan fikirlere sahip olan öğrencilerden oluĢmaktadır. Ġkinci gruptaki öğrenciler 

belirsizlik ilkesi ile her ölçme iĢlemine karıĢan hatayı bağdaĢdırmaktadır. GecikmiĢ 

son testte öğrencilerin %5‟i “Elektronun momentumu korunsa konumu korunmaz, 

konumu korunsa momentumu korunmaz” Ģeklinde klasik fiziğe dayalı yanıt verirken, 

%22,5‟i “Çünkü iki olayın aynı anda izlenememesinin sebebi yeterli ve gelişmiş 

aletin olmamasıdır, Belirsizlik ilkesi teknolojik yetersizliklerden kaynaklanmaktadır, 

Erdoğan'ın görüşlerine katılıyorum, Ortam yeterince uygun kurulamadığı ve 

teknolojik aygıtlar tam donanımlı olmadıklarından dolayı kesin bir sonuç 

çıkarılamaz” Ģeklinde sezgisel yanıtlar vermiĢtir. Belirsizlik ilkesi ile ilgili bu türden 

yanıtlara alan yazındaki baĢka araĢtırmalarda da rastlanmıĢtır (Sadaghiani, 2005; 

Özdemir, 2008; Özdemir ve Erol, 2008; Ayene, Kriek ve Damtie, 2011). Genel 

olarak bakıldığında Heisenberg‟in belirsizlik ilkesine yönelik kavramsal değiĢimi 

bilimsel görüĢe doğru değiĢtiren öğrencilere ait yüzdeleri Modern Fiziğin diğer alt 

baĢlıklarına göre daha düĢük olduğu görülmektedir. Bu durumun nedeni tartıĢılmıĢtı. 

Duruma yönelik öneriler ise daha sonra verilecektir. Kopman ve arkadaĢları (2005) 

yaptıkları çalıĢmada kuantum fiziğine ait kavramların öğretimini yapmıĢ ve kursa 
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katılan öğrencilerin belirsizlik ilkesini tanımlarken öğretimdeki tanımı yaptıkları 

ancak ardından, bir parçacığın konum ve momentumun tam bir Ģekilde 

ölçülebilmesinin mümkün olduğunu belirttikleri ifade edilmiĢtir. Görüldüğü gibi 

belirsizlik ilkesi öğretimden sonra zayıf kavramsal değiĢim yaĢanma olasılığı yüksek 

olan bir konudur.  

 

 

 6.2 AraĢtırmanın Ġkinci Alt Problemine ĠliĢkin Sonuçlar  

 

 FDMÖ‟nün ön uygulaması sonunda toplana veriler öğrencilerin 1 puan 

değerindeki seçenekleri iĢaretlemedikleri genel olarak 4 puan değerindeki 

seçenekleri iĢaretledikleri göstermiĢtir. Ön uygulamada 4 (yaklaĢık %49) ve 5 

(yaklaĢık %19) puan değerindeki seçeneklerin iĢaretlenme frekansı, toplam frekansın 

yaklaĢık %68'ini oluĢturmuĢtur. Bu sonuçlar araĢtırmaya katılan örneklemdeki 

öğrencilerin öğretim öncesinde motivasyon düzeylerinin ortanın üzerinde olduğunu 

göstermiĢtir. Öğretim sonrasında yapılan son uygulamada Grafik 5.1'de görüldüğü 

gibi 1 ve 4 puan değerine sahip seçeneklerin iĢaretlenme frekansları dikkate alınacak 

bir değiĢiklik göstermezken, 2 ve 3 puan değerindeki seçeneklerin iĢaretlenme 

frekansı azalmıĢ, 5 puan değerindeki seçeneklerin iĢaretlenme frekansı ise artmıĢtır. 

Son uygulamada 4 ve 5 puan değerindeki seçeneklerin iĢaretlenme frekansı, toplam 

frekansın yaklaĢık %74‟ünü oluĢturmuĢtur. Bu sonuçlar araĢtırmada uygulanan 

öğretimin öğrencilerin fizik dersine yönelik motivasyon düzeylerine olumlu katkı 

yaptığına iliĢkin bir kanıt olarak gösterilebilir.   

 

 Pintrich ve arkadaĢlarının (1993) KDT‟ye yönelik motivasyon gibi duyuĢsal 

özellikleri dikkate almayan eleĢtirilerinden sonra, kavramsal değiĢimin motivasyon 

ile iliĢkilendirildiği çalıĢmalar hızla artmaya baĢlamıĢtır. Pintrich ve arkadaĢlarına 

(1993) göre motivasyonel unsurlar ile biliĢsel unsurlar etkileĢim halindedir. Tuan ve 

arkadaĢları (2005) yaptıkları çalıĢmada kavramsal değiĢimin motivasyondan 

kuvvetlice etkilendiğini göstermiĢtir. Kavramsal değiĢimin motivasyon ile 

iliĢkilendirildiği çalıĢmalarda  (Tseng ve arkadaĢları, 2010; Taasoobshirazi ve 

Sinatra, 2011) yapısal eĢitlik modeli ya da korelasyon yöntemleri ile motivasyon 

düzeyinin kavramsal değiĢimi etkilediği ya da kavramsal değiĢimle korelasyon 

gösterdiği Ģeklinde sonuçlara ulaĢılmıĢtır. Ancak daha önce giriĢ bölümünde 

belirtildiği gibi daha “güçlü kavramsal değiĢim için motivasyonu nasıl artıracağız?” 
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sorusu yanıtlanmayı beklemektedir. Bu araĢtırmada sorunun kısmen yanıtlanmaya 

çalıĢıldığı söylenebilir. Bu araĢtırmada önerilen öğretim modelinin öğrencilerin fizik 

dersine yönelik motivasyonlarını artırdığı FDMÖ‟den elde edilen veriler ile ortaya 

çıkarılmıĢtır. Bununla birlikte öğretim esnasında, öğretim sonrası ve öğretimden beĢ 

ay sonra yapılan görüĢmelerde öğrencilerin kullandıkları ifadeler de öğretimin 

motivasyonlarını artırdığını göstermektedir.  Örneğin öğrenci D31 önceleri derste söz 

almaktan çekindiğini ancak yapılan öğretim sayesinde kendisine güven geldiğini 

belirtmektedir. Grupla çalıĢmanın, sınıf tartıĢmasının kendisi için derse 

odaklanmasını sağlayan etkenler olduğunu belirtmektedir. Öğrenci D31‟in 

ifadelerine benzer ifadeler görüĢme yapılan diğer öğrenciler tarafından da 

söylenmiĢtir. Öğrenci D31‟in “Mesela arkadaşım D23 demişti. En enerjik yıldızlar 

mavi yıldızlardır diye. Böyle deyince ben evet dedim. Siyah cisim ışımasında ilk 

değişimi bu şekilde yaşadım. Yine ocaktaki ateşin iç kısmının mavi, dış kısmının sarı 

gözükmesi gibi örnekler beni etkilemişti.”, “Siz doğrudan söyleseydiniz 

inanmayabilirdim” Ģeklindeki ifadeleri anlamlı biliĢsel çatıĢmanın oluĢumunda 

sosyal çevrenin etkisini açıkça göstermiĢtir. Ayrıca bu durum öğrencinin, arkadaĢının 

konuya motive olarak yorumlar yapmasından etkilenerek kendisinin de motive 

olduğunu da göstermektedir. Bu sonuçlar Dole ve Sinatra‟nın (1998) “öğrenci eğer 

motive olmamıĢsa baĢka bir akranının motive olduğunu görüp motive olabilir” 

Ģeklindeki önerilerini doğrular niteliktedir.  

 

Araştırmacı: Sınıf içinde yaptığımız tartışmalar bir fayda sağladı mı sence? 

D23: Demiştiniz ya hocam"kafanızda bir dengesizlik olur" diye. Gerçekten de önce 

bir dengesizlik oldu. Arkadaşlarımızın fikirleri de bazen buna neden oldu. Bu 

dengesizlik sonrası öğrenmek daha kalıcı hale geliyor. Dersten kopamıyorsunuz. 

Motivasyonunuz artıyor. Sürekli merak içinde olduğumuz için dersten kopamıyorum. 

Modern fiziği de ayrıca zevkli ve heyecanlı buldum.  

 

  Öğrenci D23‟ün öğretim sonrasında yapılan görüĢmedeki diyaloglarından bir 

kesit yukarıda görülmektedir. Öğrenci biliĢsel çatıĢma yaĢadığında dersten 

kopamadığını belirtmektedir. Öğrenci D23‟ün ifadeleri de Posner ve arkadaĢlarının 

(1982) kavramsal değiĢim sürecinde biliĢsel çatıĢmayı motive edici olarak 

görmelerini desteklemektedir.  

 



 

388 

 

Araştırmacı: Bilişsel çatışmayı yaşadığında ne hissettin? Bir kaygı ve endişemi yoksa 

başka bir şey mi?  

D23: Aslında bir kaygı değildi. Dengesizliğin verdiği hoşnutsuzluktu bu. Sadece bir 

an önce öğrenmek istedim.  

 

 Lee ve Byun (2012) yaptıkları çalıĢmada biliĢsel çatıĢma anında öğrencilere 

anket dağıtmıĢ ve duygularını öğrenmeye çalıĢmıĢlardır. Yaptıkları araĢtırma 

sonunda güçlü kavramsal değiĢimin yaĢandığı tüm durumlarda kaygı düzeyinin 

düĢük olduğu sonucuna ulaĢmıĢladır.  Öğrenci D23‟ün söyledikleri Lee ve Byun‟u 

(2012) desteklemekle birlikte Posner ve arkadaĢlarının (1982) kavramsal değiĢimde 

motive edici olarak biliĢsel çatıĢmayı göstermelerindeki haklılığı da ortaya 

çıkarmaktadır.   

 

D4: Konu ile ilgili bir şey duyduğumda konu hakkındaki fikirlerimi hemen söylemek 

istiyorum. Dersin en güçlü yanı bence öğrenci ağırlıklı olmasıdır. Sıradan bir derste 

öğretmen anlatır, biz yazarız örnekler çözülür. Şimdi ise bu dersle ben kendimi bilim 

adamı gibi hissettim bir şeyleri araştırma hevesi oluştu, konunun başka kısımlarını 

daha detaylı kısımlarını da öğrenmek istedim. Daha önce siz gelecektiniz, konuyu 

anlatacaktınız, örnekler verecektiniz, testler çözecektik. Şimdi ise yarın fizik dersi mi 

var konu neydi acaba biz en son ne konuşmuştuk, eskiye gidip hatırlama ihtiyacı 

hissediyorum ve mutlu oluyorum.  

Araştırmacı: Derste anlaşılırlık ve akla yatkınlık noktasında yorumlar yaptık. Bunun 

faydası var mı sence? 

D4: Kesinlikle oldu. Bizlerin örneğin belirsizlik ilkesi ile ilgili fikirleri vardı. Ama siz 

soru sorduğunuzda ses yok. Neden çünkü bilgiler sağlam temellere oturmamış. Size 

anlatmaya çalışıyorum. Akla yatkınlık açısından değerlendirmemi istiyorsunuz. 

Ancak ben bunu yapamıyorum. Bu çalışmaları yapmamız, bizlere konunun gerçekte 

nasıl öğrenileceği konusunda da fikir vermiş oldu. Bizler için artık konuların 

bilinmesi yeterli değil. Ben bu konuyu anladığımdan nasıl eminim sorusunu 

soruyoruz kendimize. Mantıklı gerekçeler öne sürdüğünüzde gerçekte bir konuyu 

anlamış oluyorsunuz. 

 

 Yukarıda öğrenci D4‟ün öğretim ile ilgili düĢünceleri görülmektedir. Öğrenci 

derste kendisini bilim adamı gibi hissettiğini, konu ile ilgili bir Ģey duyduğunda 
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hemen fikirlerini söyleme ihtiyacı hissettiğini ifade etmiĢtir. Ayrıca öğrenci üst 

biliĢsel yönlendirmelerin kendisine bir bilgiyi öğrendiğinden nasıl emin olabileceğini 

de öğrettiğini ifade etmektedir. Öğrencinin yalnızca bu ifadesi, kendisinin üst biliĢ 

mekanizmasının aktive edilmiĢ halde olduğunu göstermekte, bu bağlamda öğretimin 

baĢarılarından birini daha ortaya koymaktadır. 

 

  

 6.3 AraĢtırmanın Üçüncü Alt Problemine ĠliĢkin Sonuçlar 

 

Öğretim öncesine yapılan ön uygulamada öğrencilerin FDYTÖ‟deki 

maddelerde 1 puan değerindeki seçenekleri pek az iĢaretledikleri genel olarak 3 ve 4 

puan değerindeki seçenekleri iĢaretledikleri görülmektedir. Ön uygulamada 3 (%28) 

ve 4 (%37) puan değerindeki seçeneklerin iĢaretlenme frekansı, toplam frekansın 

%65'ini oluĢturmuĢtur. Bu durum öğretim öncesinde öğrencilerin fizik dersine 

yönelik tutumlarının orta düzey ve orta düzeyin üzerinde olduğunu göstermiĢtir. Son 

uygulama araĢtırmadaki öğretimin öğrencilerin fizik dersine yönelik tutumlarını 

olumlu yönde artırma noktasındaki baĢarısını apaçık ortaya koymuĢtur. Grafik 5.2'de 

görüldüğü gibi 1 puan değerine sahip seçeneklerin iĢaretlenme frekansları dikkate 

alınacak bir değiĢiklik göstermezken 2 ve 3 puan değerindeki seçeneklerin 

iĢaretlenme frekansı azalmıĢ, 4 ve 5 puan değerindeki seçeneklerin iĢaretlenme 

frekansı ise ciddi derecede artmıĢtır. Bu durum öğrencilerin araĢtırmada uygulanan 

öğretimin öğrencilerin fizik dersine yönelik tutumlarını olumlu yönde artırdığına 

yönelik bir kanıt olarak gösterilebilir.  

 

Öğrenciler ile yapılan son ve gecikmiĢ son görüĢmelerde kullandıkları “Fizik 

dersini daha önce sevmezdim. Ancak şimdi derse katıldıkça kendime olan güvenim 

arttı”, “Fizik dersine artık daha istekli gidiyorum ve seviyorum”, “Fizik dersine 

karşı artık olumlu bakıyorum. Eskiden çok canım istemiyordu. Fizik dersine artık 

istekle gidiyorum severek giriyorum”,  “Birşeyleri öğrenme hevesim arttı. Yarın fizik 

dersi mi var? Konu neydi, en son ne tartışmıştık diye düşünerek gidiyorum”,  

“Modern fiziği başardım. Mutlu oldum. Diğer konuları da başarabileceğimi 

inanmaya başladım” Ģeklindeki ifadeleri onların fizik dersine yönelik tutumlarının 

yapılan öğretimden olumlu etkilendiğinin kanıtıdır. Pekrun ve arkadaĢları (2002) 

pozitif duyguların öğrencilerin motivasyonlarını artırdığını, ayrıca onların kritik 

düĢünme, test ederek değerlendirme ve üst biliĢi kullanmaya yönlendireceğini ifade 



 

390 

 

etmektedir. Linnenbrink ve Pintrich (2002) ile Gregoire (2003) çeliĢkili olaya karĢı 

pozitif duygular geliĢtiren öğrencilerin yeni ve eski kavram arasındaki çatıĢmayı 

rahatlıkla fark ederek kavramsal değiĢim sürecine geçebileceklerini belirtmektedir. 

Korku, öfke ve kaygı gibi negatif duygular ise düĢük düzeyde akademik baĢarı ile 

sonuçlanmaktadır. Pekrun‟a (2006) göre negatif duygular motivasyonu olumsuz 

etkilemekte öğrencinin yüzeysel biliĢsel iĢlemleme yapması ile sonuçlanmaktadır. 

Gregoire (2003) ise kaygı gibi negatif duygular, öğrencinin çeliĢkili olayı bir tehdit 

olarak algılamasına böylelikle kavramsal değiĢime karĢı direnç göstermektesine 

neden olmaktadır. Broughton, Nussbaum ve Sinatra (2011) duygular ile kavramsal 

değiĢim arasında pozitif iliĢki bulunduğunu rapor etmektedir. Az önce belirtilen 

öğrenci ifadeleri ve FDYTÖ‟nin analizi sonucunda oluĢturulan Grafik 5.2 öğretimin 

korku, kaygı gibi negatif duyguların da azaltılmasını sağlayabildiğini göstermektedir. 

Bu özelliğinin de kavramsal değiĢim sürecini destekleyerek modelin değerini 

artırdığı düĢünülmektedir.  

 

 

 6.4 Sıcak Kavramsal DeğiĢim Ġçin Önerilen Öğretim Modeline  

ĠliĢkin Sonuçlar 

 

 Bu araĢtırmada önerilen sıcak kavramsal değiĢim için motivasyonel ve üst 

biliĢsel stratejiler ile desteklenmiĢ biliĢsel çatıĢmaya dayalı öğretimin, öğrencilere 

modern fizik kavramlarına yönelik kavramsal değiĢimlerinde yardımcı olma 

noktasında baĢarılı olduğu görülmüĢtür. Önerilen öğretim modeli temelde Posner ve 

arkadaĢları (1982) tarafından önerilen kavramsal değiĢim modeline böylelikle biliĢsel 

çatıĢmaya dayanmaktadır. Alan yazında birçok çalıĢmada görüldüğü gibi kavramsal 

değiĢimin ilk Ģartı biliĢsel çatıĢmadır (Posner ve arkadaĢları, 1982; Hewson ve 

Hewson, 1984; Hewson ve Thorley, 1989; Limon, 2001; Zohar ve Kravetsky, 2005; 

Lee ve Byun, 2012; Hadjiachilleos ve arkadaĢları, 2013). AraĢtırma sonuçları biliĢsel 

çatıĢma yaĢayan öğrencilerin zayıf ya da güçlü kavramsal değiĢimi yaĢadıklarını, 

biliĢsel çatıĢma yaĢamayanların ise kavramlarından hoĢnutsuz olmadıklarından 

kavramsal değiĢim yaĢayamadıklarını göstermiĢtir. Özellikle Heisenberg‟in 

belirsizlik ilkesi ile ilgili sorunun analizleri bu durumun en güzel kanıtıdır. Bununla 

birlikte araĢtırmada önerilen modelde grupla çalıĢma ve sınıf tartıĢması yöntemlerine 

yer verilmesi anlamlı biliĢsel çatıĢmanın sağlanmasında da rol oynamıĢtır. Öğrenci 

D31‟in, arkadaĢı D23‟ün “en sıcak yıldızlar mavi yıldızlardır” Ģeklindeki ifadesinin 
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kendisinin kavramsal değiĢiminde baĢlangıcı oluĢturduğu Ģeklindeki ifadesi grupla 

çalıĢma ve tartıĢma yöntemlerinin biliĢsel çatıĢmanın oluĢturulmasındaki önemini 

göstermektedir. Bununla birlikte öğrencilerin öğretim sonrasındaki ifadelerinden 

grupla çalıĢma ve tartıĢma yöntemlerinin onların motivasyonlarını artırma noktasında 

da olumlu katkı yaptığı görülmüĢtür. Bu anlamda öğretimin, Dole ve Sinatra‟nın 

(1998) kavramsal değiĢime yönelik kurdukları modeldeki (BBYYM) biliş için istekli 

olma noktasındaki katkıları da dikkate değer durumdadır. Zhou (2010) ile Çelik ve 

Kılıç (2014) gibi çalıĢmalarda olduğu gibi tartıĢma yönteminin kavramsal değiĢim 

üzerindeki olumlu etkileri bu araĢtırmada da ortaya çıkarılmıĢtır. She (2002) 

tarafından önerilen Ġkili YerleĢik Öğrenme Modelinin bu araĢtırmadaki modelin 

geliĢtirilmesine ıĢık tuttuğu belirtilmiĢti. She (2002) mevcut zihinsel kurgu ile yeni 

zihinsel kurgu arasındaki hoĢnutsuzluğa vurgu yapmakta ve mevcut kavramların 

aktive edilmesinin önemini belirtmektedir Bu araĢtırmada önerilen modelde de yer 

alan “çeliĢkili olayın çatıĢacağı ön bilgilerin gözden geçirilmesi” bölümü ile anlamlı 

biliĢsel çatıĢmanın sağlanmasına katkı yapıldığı düĢünülmektedir.  

 

 AraĢtırmada önerilen modele dayalı tasarlanan öğretimde motivasyonel 

unsurları dikkate alması ile birlikte üst biliĢi harekete geçirmek için öğrencilerin 

yüreklendirilmeye çalıĢıldığı belirtilmiĢti. Üst biliĢi hareketlendirecek “bu 

açıklamalar neden akla yatkın, neden iĢe yarar” Ģeklindeki soruların öğrencilere 

kavramsal değiĢimlerinde yardımcı olduğu düĢünülmektedir. Yıldız (2008) da yaptığı 

çalıĢmada kavramsal değiĢim üzerinde üst biliĢin olumlu etkilerini göstermiĢtir. Bu 

araĢtırmada tasarlanan öğretimde kullanılan üst biliĢsel stratejilerin öğrencilere 

kavramsa değiĢimlerinde yardımcı olduğu düĢünülmektedir. Üst biliĢ, örneklemdeki 

öğrencilerin kavramsal değiĢimlerinin sağlanmasında tek değiĢken olarak 

gösterilemez. Ancak bulgular bölümünde detayları verilen öğrenci D4‟ün “Bu 

çalışmaları yapmamız, bizlere konunun gerçekte nasıl öğrenileceği konusunda da 

fikir vermiş oldu. Bizler için artık konuların bilinmesi yeterli değil. Ben bu konuyu 

anladığımdan nasıl eminim sorusunu soruyoruz kendimiz.” Ģeklindeki ifadeleri üst 

biliĢin kavramsal değiĢimi olumlu olarak etkilemesinin yadsınamayacağını 

göstermektedir. AraĢtırmanın değerlendirme bölümünde öğrencilerin mevcut 

kavramları ile ön kavramları arasındaki farklılıkları tartıĢmalarının, varsa farklılığa 

neden olan etkenleri gözden geçirmelerinin de kavramsal değiĢime olumlu katkı 

yaptığı düĢünülmektedir. Öğrenci D31‟in “Fotoelektrik olayda yaprakların 
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kapanmasının mümkün olmadığını düşünmüştüm. Çünkü camın içinde güneş ışığına 

maruz kalan her şeyin yüklenmesi gerekeceğini düşünmüştüm. Ama videoyu izleyince 

ışığın elektroskoptaki yüke etki edebileceğini gördüm” Ģeklindeki açıklaması 

değerlendirme bölümünün öğrencilere kavramsal değiĢim süreçlerinde yardımcı 

olduğunu göstermektedir.  

 

 MFKT‟deki sorulara iliĢkin bulgular bölümünde yer alan analiz tablolarının 

özeti aĢağıda Tablo 6.8‟de verilmiĢtir. Tablo 6.8'de yalnızca öğretim sonrası 

uygulanan son test ve öğretimden beĢ ay sonra uygulanan gecikmiĢ son testteki 

bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtların yüzdeleri aktarılmıĢtır.  

 

Tablo 6.8: Öğrencilerin MFKT‟deki kabul edilebilir yanıtlarının sorulara göre 

                         yüzdeleri. 

 

Soru 

Numarası Konu  

Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanıtlar 

(%) 

Son Test GecikmiĢ Son Test 

1 Fotoelektrik olay 90 67,5 

2 Compton olayı 67,5 72,5 

3 IĢığın ikili doğası 75 85 

4 Siyah cisim ıĢıması 82,5 70 

5 IĢığın momentuma sahip 

olması 
77,5 90 

6 Atom Modelleri (Modern) 72,5 67,5 

7 Atom Modelleri (Bohr) 80 65 

8 Atom Modelleri (Bohr) 52,5 62,5 

9 Elektronların ikili doğası 52,5 62,5 

10 Atom Modelleri (Modern) 67,5 65 

11 Atom Modelleri – 

Belirsizlik ilkesi 
57,5 52,5 

 

 She (2002) çalıĢmasından önerdiği Ġkili YerleĢik Öğrenme Modeline dayalı 

olarak tasarlandığı öğretim ile öğrencilerin %76 ile %90‟ı arasında değiĢen 

çoğunluğunun kavramsal değiĢimi sağladığını ifade etmiĢtir. Tablo 6.1‟e 

bakıldığında son test ve gecikmiĢ son testteki bilimsel olarak kabul edilebilir 

yanıtların yüzdesinin %52,5 ile %90 arasında değiĢtiği görülmektedir. She‟nin 

(2002) önerdiği modelin kavramsal değiĢimi gerçekleĢtirme bakımından üst sınırına 

bu araĢtırmada da ulaĢılmıĢken, alt sınır She‟nin (2002) çalıĢmasının gerisinde 

kalmıĢtır. Ancak bu durum değerlendirilirken She‟nin (2002) yaptığı çalıĢmada 

ĠYÖM‟ye dayalı olarak atmosfer basıncı, yüzme ve batma ile ısı ile geleĢme gibi 
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klasik fizik konuların öğretimini yapmıĢ olduğu da dikkate alınmalıdır.  Modern fizik 

konu ve kavramlarının yeni zor yapısı dikkate alındığında bu araĢtırmada önerilen 

modelin genel olarak modern fizik kavramlarına yönelik kavramsal değiĢimi sağlama 

bakımından baĢarılı olduğu görülmektedir.  Diakodoy, Mousknounti ve Iaonnides 

(2011), araĢtırmalarda kullanılan gecikmiĢ son test uygulamalarında öğrencilerin 

kavramsal değiĢim düzeylerinin genellikle ya aynı kaldığını ya da gerilediğini ifade 

etmektedir. Tablo 6.8‟de araĢtırmacıların önerilerini destekleyen durumlar ile birlikte 

tersi bir durum olarak son testten gecikmiĢ son teste yüzdelerin arttığı da 

görülmektedir. Bu durum kavramsal değiĢimi zayıf olarak yaĢayan ya da hiç 

yaĢamayan öğrenciler için zamanın olumlu etkisi olarak gösterilebilir. Öğretim 

üzerinden geçen zaman öğrenciler için yeni deneyimler anlamı taĢımaktadır. 

Deneyimler bazı öğrencilere kavramsal değiĢim için bir fırsat oluĢturmakta, bazıları 

içinse tekrar eski kavramına dönme nedeni olmaktadır. Son testten gecikmiĢ son teste 

yüzdelerdeki artıĢ ve azalıĢlar tam anlamıyla zamanın etkisi olarak da 

yorumlanmamalıdır. Önceki bölümlerde bazı soruların gecikmiĢ son testte aynı 

kazanımı ölçecek Ģekilde yeniden düzenlendiği belirtilmiĢti. Bu anlamda son test ile 

gecikmiĢ son test yüzdeleri bakımından farklılıkları açıklamak için Limon (2001) ve 

Yıldız‟ın (2008) çalıĢmalarında belirtildiği gibi öğrencilerin sonuç çıkarma 

becerilerinin de dikkate alınması gerekmektedir.  
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 7. ÖNERĠLER 

 

 

 Bu bölümde araĢtırmada uygulanan öğretime, araĢtırmada test edilen sıcak 

kavramsal değiĢim için öğretim modeline ve araĢtırmanın konusu ile ilgili çalıĢma 

yapmak isteyen araĢtırmacılara yönelik önerilerde bulunulmuĢtur.   

 

 

 7.1 AraĢtırmada Uygulanan Öğretime Yönelik Öneriler 

 

 Fotoelektrik olay ile ilgili öğretim aĢamaları, modern fizik kavramlarına 

yönelik kavramsal değiĢimlerinde öğrencilere yardımcı olma noktasında oldukça 

baĢarılıdır. Ön ve son olarak uygulanan MFKT‟de sorulan fotoelektrik olay ile ilgili 

soruda verilen elektroskoba ıĢık düĢürülmekte ve elektroskobun yapraklarında 

herhangi bir değiĢim olmamaktadır. Ayrıca gecikmiĢ son testte değiĢtirilerek sorulan 

soruda da ampermetrede akım ölçülmemektedir. Sorunun (a) bölümünde ıĢığın 

Ģiddetini artırarak elektroskobun yük miktarıı değiĢtirmenin mümkün olup olmadığı 

sorulmaktadır. Son ve gecikmiĢ son testte verilen kabul edilemez türden yanıtların 

büyük bir çoğunluğu Gregoire‟ye (2003) göre yüzeysel iĢlemleme olarak 

değerlendirilen “Ģiddet artarsa, kopan elektronların sayısı artar” Ģeklinde kestirme 

ifadeler içermektedir. Bu türden yanıtlar foton enerjisinin bağlanma enerjisini aĢtığı 

durumlar için doğrudur. Ancak soruda verilen durumlarda henüz elektronlar 

metalden kopmuĢ durumda değildir. Yapılacak yeni öğretimlerde Ģiddetin 

değiĢtirilmesinin, foton enerjisinin bağlanma enerjisinin üstünde ve altında olduğu 

durumlar üzerindeki etkisinin daha detaylı tartıĢılması bu araĢtırmanın önerileri 

arasındadır. Öğretimde her iki durum üzerinde Ģiddetin artırılması üzerine ek 

etkinliklere yer verilmelidir.  

 

 Öğrencilerin öğretim öncesinde büyük çoğunlukla yüklü ıĢık görüĢüne sahip 

oldukları önceki bölümde belirtilmiĢti. Yapılan öğretim öğrencilerdeki yüklü ıĢık 

görüĢünün tamamen terk edilmesini sağlamıĢtır. Öğretim aĢamalarında öğrencilere 

10.sınıf modern fizik ünitesinde öğretimi yapılan özel göreliliğin kabullerinin 

hatırlatılması kavramsal değiĢimi sağlamada oldukça baĢarılı olmuĢtur. Öğrencilere 

yüklü ıĢığın elektronlardan veya protonlardan oluĢtuğu düĢünülürse kütleye sahip 
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olması gerektiği, kütleye sahip ıĢığında özel göreliliğe göre asla ıĢık hızında 

gidemeyeceği Ģeklinde açıklamalar yapılmıĢtır. Bilimsel olmayan yüklü ıĢık görüĢü 

ile karĢılaĢılan durumlarda özel görelilik kuramının tartıĢmalara dâhil edilmesi 

öğretim için iyi bir çözüm olduğu bu araĢtırma ile ortaya çıkarılmıĢtır.   

 

 MFKT‟den ve görüĢmelerden Compton olayı ile ilgili elde edilen veriler 

öğrencilerin Compton olayı ile Rutherford‟un alfa saçılma deneyini birbirlerine 

karıĢtırabildiklerini göstermiĢtir. Bu durumun bilimsel olarak kabul edilebilir 

yanıtların yüzdesini en çok düĢüren etken olduğu da bulgular bölümünde 

tartıĢılmıĢtır. Yapılacak yeni öğretimlerde Compton olayı ile birlikte Rutherford‟un 

deneyini birlikte içeren problem durumlarının oluĢturulması, benzerlik ve 

farklılıklarının tartıĢılması bu karmaĢanın önüne geçebilecektir. Ayrıca öğrencilerin 

ön kavramlarının ortaya çıkarıldığı bölümde öğrencilere “X ıĢınları çekirdeğe çarpıp 

saçılıyor olabilir mi?” sorusu sorularak bu durumun mümkün olmadığı bilimsel 

bilginin taĢıtırıldığı bölümde açıklanabilir. Özellikle ıĢığın çekirdeğe çarpıp saçılması 

ya da çekirdeğe yakın geçenlerin saçılması görüĢlerine sahip öğrencilerin kavramsal 

değiĢimleri bilimsel görüĢe doğru sağlanabilirse, bu araĢtırmada yapılan öğretimin 

Compton olayına yönelik bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtların yüzdeleri 

bakımından büyük baĢarı sağlayacağı düĢünülmektedir.     

 

 Milli Eğitim Bakanlığı tarafından 2008 yılında yayınlanan 11. Sınıf Fizik 

Dersi Öğretim Programında Compton Olayı, fotonların elektronlar tarafından 

saçılması deneyi olarak tanımlanmaktadır. Ayrıca kazanımlara iliĢkin yapılan 

açıklamalarda “atomun bağlı elektronu ile foton etkileĢiminin Compton Olayı ile 

açıklanması” bir kavram yanılgısı olarak belirtilmektedir. Ayrıca Yıldız ve 

Büyükkkasap (2011) Compton Olayı ile ilgili araĢtırmalarında “Bir fotonun zayıf 

bağlı bir elektrona çarparak ona enerji aktarmasıdır”, “IĢığın elektrona çarptıktan 

sonra belli bir açıyla saçılmasıdır” Ģeklindeki öğrenci yanıtlarını bilimsel olarak 

kabul edilebilir yanıtlar olarak değerlendirmiĢlerdir. Ancak Compton Olayı ile ilgili 

bu ifadeler melez bir kavramı iĢaret etmektedir. Bilimsel olarak Compton Olayında 

X ıĢını fotonu atom tarafından soğrulmakta, elektron saçılmakta ve uyarılmıĢ atom 

yeniden baĢka bir foton yayınlamaktadır. Özetle gelen foton ve saçılan foton baĢka 

fotonlardır. Milli Eğitim Bakanlığı resmi internet sitesinde bulunan ders notlarında 

Compton Olayı ile ilgili temelde iki görüĢ olduğu, ilk görüĢün fotonun gelip 
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elektrona enerji aktardıktan sonra kendisinin daha az bir enerji ile saçılması, ikinci 

görüĢün ise fotonun atom tarafından soğrulması, elektronun kopup saçılması, 

ardından uyarılmıĢ atomun baĢka bir foton yayması Ģeklinde olduğu belirtilmektedir. 

Bununla birlikte aynı notlarda Öğrenci Seçme ve YerleĢtime Merkezinin kabul ettiği 

görüĢün birinci görüĢ olduğu uyarısını yapılmaktadır. Ġkinci görüĢ bilimsel olarak 

tam doğru olmakla birlikte uygulama açısından sorunlar yaratacağı düĢünülmektedir. 

Çünkü öğrenciler, atomun foton soğurması konusunu henüz öğrenmiĢ durumda 

değildir. Ayrıca Milli Eğitim Bakanlığı Ortaöğretim 11. Sınıf Fizik Ders Kitabı 

Compton Olayını sözü edilen birinci görüĢle açıklamaktadır. O nedenle bu 

araĢtırmada çarpıĢma sırasında ne olduğundan çok Compton Olayının ıĢığın tanecik 

özelliğinin, ıĢığın momentuma sahip olmasının bir kanıtı olduğu üzerinde 

durulmuĢtur. Compton olayında enerji ve momentumun korunması noktaları 

üzerinde durulmaya çalıĢılmıĢtır. Bu noktada yeni araĢtırmalara ve öğretim 

programının yeniden gözden geçirilmesine ihtiyaç vardır.   

 

 Bazı öğrencilerin siyah cisim ıĢıması konusundaki ıĢıma Ģiddeti – dalgaboyu 

grafiğini açıklamakta zorlanabildikleri görülmüĢtür. Bazı öğrencilerin de ıĢıma 

Ģiddeti – dalgaboyu grafiğini açıklarken “sıcaklık artarsa frekans artar, dalgaboyu 

azalır, Ģiddet değiĢmez” Ģeklindeki ifadeleri onların foton enerjisi ile Ģiddet – 

dalgaboyu grafiğini bağdaĢtırdıklarını göstermektedir. Bu araĢtırmada önerilen 

öğretim modelinde yer alan öğrenilen bilgilerin yeni problem durumlarına 

uygulanması aĢamasında konu ile ilgili etkinliklere daha fazla yer verilmesi gerektiği 

ortaya çıkmaktadır. Böylelikle yüzeysel iĢlemlemelerin önüne geçilebilir ve 

öğrencilere güçlü kavramsal değiĢim için yeni fırsatlar oluĢturulabilir.  

 

 IĢığın tanecik modeli alt ana baĢlığında öğretimi yapılan ıĢığın momentuma 

sahip olması konusunun genel olarak öğrencilere kavramsal değiĢimlerinde yardımcı 

olduğu görülmüĢtür. Düzenekteki metal levhaların dönüĢünde, bir bilyenin duvara 

esnek çarpması ile aynı kütle ve hıza sahip bir oyun hamurunun duvara aynı hızla 

çarpıp yapıĢması arasındaki momentum değiĢimi dolayısıyla itme farkının analoji 

olarak kullanılmasının öğrencilerin kavramsal değiĢimlerine onlara yardımcı olduğu 

görülmüĢtür. Bulgular bölümünde görülebileceği gibi son ve gecikmiĢ son testte 

öğrenciler soruyu çoğunlukla bu analojiyi kullanarak yanıtlamıĢlardır. Kavramsal 
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değiĢimde analojilerin kullanımı baĢka araĢtırmalarda da önerilmektedir (Posner ve 

arkadaĢları, 1982; She, 2002; She ve Liao, 2010) 

  

Öğretim aĢamalarında öğrencilere çalıĢmaları için bilgisayar ortamında Frank 

- Hertz Deneyi, çeĢitli gazlara ait yayma ve soğurma spektrumu simülasyonları 

verilmiĢtir.  Simülasyonlar üzerinde çalıĢmaları, ortaya çıkan sonuçları grup içinde 

daha sonra sınıf ortamında tartıĢmaları öğrencilerin Bohr Atom Modeli ile ilgili 

soruyu yanıtlamalarında onlara yardımcı olmuĢtur. Örneğin simülasyonlarda bir gaza 

ait çizgi spektrumunda renkli görülen bölgelerin, soğurma spektrumunda siyah 

gözükmesi durumunun sınıf içinde tartıĢılması öğrenciler için akılda kalıcılığı 

artırmdığı görülmüĢtür. GörüĢme yapılan öğrenciler genellikle öğretim aĢamalarına 

vurgu yaparak soruyu yanıtlamıĢtır. Öğrenci D31 gecikmiĢ son görüĢmede "bir atom 

yaydığı ıĢığı soğurabilir" Ģeklinde bir açıklama yaparak, yayma ve soğurma 

spektrumlarına ait simülasyonlardan çıkan sonuçları özetlemiĢtir. 

 

Atom modelleri öğretimi konusunda alan yazında bazı karĢıt görüĢlerin var 

olduğu sonuçlar bölümünde belirtilmiĢti. Örneğin Fischler ve Lichtfeld (1992) 

atomun yalnızca Hisenberg‟in belirsizlik ilkesine dayanan Modern Atom Modeli ile 

açıklanması gerektiğini vurgulamaktadır. Onlara göre; Bohr Atom Modelinin atomun 

gerçek yapısını öğrenme önünde ciddi bir engel oluĢturmaktadır. AraĢtırmacılar 

hidrojen atomunun öğretiminde dahi Bohr Atom Modeli öğretiminden kaçınılması 

gerektiğini belirtmektedir. Buna karĢılık Petri ve Niedderer‟a (1998) göre ilköğretim 

ya da ortaöğretimde Modern Atom Modelinin öğretimi uygun değildir. 

AraĢtırmacılara göre; Bohr Atom Modeli öğrencilerin atomun yapısını 

öğrenmelerinde onlara yardımcı olan önemli bir basamaktır. McKagan, Perkins ve 

Wieman (2008) yaptıkları araĢtırmada, atomun yapısının öğretiminde, atom 

modellerinin birbirleri ile olan benzerlikleri ve farklılıklarının karĢılaĢtırmalı olarak 

verilmesinin öğrencilerin öğrenmelerini kolaylaĢtırdığı sonucuna ulaĢmıĢlardır. Bu 

araĢtırmada da McKagan ve arkadaĢları‟nın (2008) önerdiği Ģekilde öğretim 

uygulanmıĢtır. Örneğin, Bohr Atom Modeli öğretiminden sonra, hidrojen atomunun 

çizgi spektrumundaki çizgilerin daha ince çizgilere yarılmıĢ olması gibi durumlar 

Modern Atom Modeli öğretiminde biliĢsel çatıĢma unsuru olarak kullanılmıĢtır. 

Benzer bir durum olarak, Rutherford Atom Modeli öğretimi sonrasında öğrencilerin 

değiĢik elementlerin yaydığı ıĢımaların çizgi spektrumlarının gözlenebildiği 
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simülasyonlara yönlendirilmesi gösterilebilir. Bu araĢtırmada önerilen öğretim 

modelinin öğrencilerin atom modelleri ile ilgili kavramsal değiĢimlerinde onlara 

yardımcı olduğu görülmüĢtür. Ancak bu araĢtırmada, Fischler ve Lichtfeld‟in (1992) 

araĢtırmalarında belirtildiği gibi özellikle Bohr Atom Modelinin öğrencilerin Modern 

Atom Modelini ve öğrenmelerinde bir engel oluĢturduğu, ayrıca melez model 

kurmalarına neden olduğu da görülmüĢtür. Bu nedenle öğrencilerin Bohr Atom 

Modelinin açıklayamadığı durumlar ile daha çok karĢı karĢıya getirilmeleri 

gerekmektedir. Ayrıca, öğrencilerin Modern Atom Modelinin bu durumları baĢarılı 

bir Ģekilde açıkladığını kendi deneyimleri ile fark etmeleri kavramsal değiĢim için 

oldukça önemlidir.   

 

Bununla birlikte Frank - Hertz Deneyinde çizdirilen akım - hızlandırıcı 

gerilim grafiği ile gazlara ait yayma ve soğurma spektrumları arasındaki iliĢkinin 

sınıf ortamında daha dikkatli iliĢkilendirilmesi gerektiği görülmüĢtür. Daha önceden 

bulgular bölümünde belirtildiği gibi son testte öğrencilerin bazıları Frank - Hertz 

Deneyindeki akım hızlandırıcı gerilim grafiğini, atoma ait enerji zaman grafiği olarak 

çizmiĢlerdir. Ortaya çıkan bu araĢtırma sonucunun bundan sonra yapılacak olan 

modern fizik öğretimlerinde tekrarlanmaması için çizilen grafiğin anlamı üzerinde 

daha çok durulması gerekmektedir.   

 

Johanson ve Milstead (2008) ile Özdemir (2008) araĢtırmalarında 

Heisenberg‟in belirsizlik ilkesine ait öğretiminin tek yarıkta kırınım deseni 

kullanılarak yapılmasını önermiĢlerdir. Yarıktan geçen elektronların konum değerleri 

bir dağılım oluĢturmakta, perde üzerinde oluĢan desen de momentuma ait bir dağılım 

oluĢturmaktadır. Yarık daraltıldığında perde üzerindeki desen geniĢlemektedir. Bu 

düzenek Heisenberg belirsizlik ilkesinin öğretimi için öğrencilere kullanıĢlı bir 

durum sunmaktadır. Özdemir (2008), öğrencilerin belirsizlik ilkesi konusunda hissiz 

olduklarını belirtmektedir. Bu nedenle belirsizlik ilkesine yönelik yapılacak olan 

öğretimlerde öğreticiler tarafından ön kavramların ortaya çıkarıldığı aĢamaya alan 

yazında karĢılaĢılan kavram yanılgıları eklenip tartıĢılmaları sağlanabilir. Öğrenilen 

bilgilerin yeni problem durumlarına uyarlandığı aĢamada öğrencilere belirsizlik 

ilkesi ile kavram yanılgıları içeren ifadelerin yer aldığı metinler okutturularak 

tartıĢmaları sağlanabilir.    
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 7.2 Öğretim Modeline ĠliĢkin Öneriler 

 

AraĢtırmada Heisenberg‟in belirsizlik ilkesi ile ilgili soruda kavramsal 

değiĢimi yaĢayan öğrencilerin yüzdesi diğer sorudaki yüzdelere göre düĢük düzeyde 

kalmıĢtır. Heisenberg belirsizlik ilkesi ile ilgili öğretim aĢamalarında öğrencilerin ön 

kavramları ortaya çıkarılmıĢ, bunun üzerine öğretim kurgulanmıĢtır. Ancak öğretim 

öncesinde öğrencilerin çoğunda belirsizlik ilkesine yönelik bir kavramsal ekoloji 

bulunmamaktadır. Belirsizlik ilkesine yönelik bir kavramsal anlamaya sahip 

öğrenciler de önceki eğitim öğretim yılında kimya dersinde öğrendikleri ancak 

sağlam kökleri olmayan inançlara sahiptir. Öğrencilerin var olan kavramlarının 

üzerine kurgulanan öğretimden beĢ ay sonra uygulanan gecikmiĢ son testte belirsizlik 

ilkesi ile ilgili sorulan soruda alan yazında belirsizlik ilkesine iliĢkin kavram 

yanılgıları içerik olarak kullanılmıĢtır. Sorunun içeriğinde “Belirsizlik ilkesinden ne 

anlıyorsunuz” ifadesini kullanan bir öğretmene öğrenciler yanıt vermektedir. 

Öğrencilerden birinin yanıtı doğruyken diğerlerinin açıklamaları alan yazındaki 

kavram yanılgılarını içermektedir. Kavramsal değiĢimi zayıf yaĢayan öğrenciler için 

bu durum olumsuz etki yapmıĢtır. Alan yazında karĢılaĢılan kavram yanılgıları derste 

tartıĢılmadığından zayıf kavramsal değiĢim yaĢayan öğrencilere mantıklı gelmiĢtir. 

Örneğin sorudaki öğrencilerden biri “Belirsizlik ilkesinin teknolojik yetersizlikten 

dolayı elektron proton gibi küçük nesnelerin momentum ve konumlarının aynı anda 

ölçülemiyor olması” olduğunu ifade etmektedir. BaĢka bir öğrenci ise sıcak suya 

daldırılan termometrenin kendisi de ısı alacağı için hiçbir zaman suyun gerçek 

sıcaklığını ölçemeyeceğini ve bunun belirsizlik ilkesi olduğunu ifade etmektedir. 

Zayıf kavramsal değiĢim yaĢayan öğrenciler tarafından bu yanıtlar daha kolay 

açıklanabilir oluĢlarından dolayı kabul görmektedir. BiliĢsel çatıĢma yaĢayamayan, 

yeterince ikna edilemeyen ya da kendilerine sunulan materyallerden gerekli sonuçları 

çıkaramayan bu öğrencilere alan yazındaki daha çok klasik fiziğe dayalı bakıĢ açıları 

akla yatkın gelebilmektedir. Abhang‟ın (2005) ifade ettiği gibi öğrencilere oldukça 

anlaĢılmaz ve esrarengiz gelen ve Özdemir‟e (2008) göre oldukça hissiz oldukları 

modern fizik kavramlarına göre klasik fizik kavramları daha cazip gelmektedir. 

Özetle bu araĢtırmanın en önemli önerilerinden biri de modeldeki öğrencilerin ön 

fikir ve kavramlarının ortaya çıkarıldığı bölüme alan yazındaki kavram yanılgılarının 

da dâhil edilmesi gerektiğidir.  
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ġekil 7.1: Bu araĢtırma sonunda önerilen Sıcak Kavramsal DeğiĢim Ġçin  

         Üst BiliĢsel ve Motivasyonel Stratejiler ile DesteklenmiĢ  

                            BiliĢsel ÇatıĢmaya Dayalı Öğretim Modeli. 

 

She (2002) tarafından önerilen Ġkili YerliĢik Öğrenme Modeli ve buna dayalı 

olarak önerdiği öğretim modelinde biliĢsel çatıĢmanın oluĢması için mevcut zihinsel 

yapının kurgulanmasının önemi vurgulanmaktadır. She‟nin (2002) bu vurgusu daha 

önce belirtildiği gibi bu araĢtırmada önerilen sıcak kavramsal değiĢim için öğretim 

modelinin “çeliĢkili olayın çatıĢacağı bilgierin gözden geçirilmesi” kısmına 

kaynaklık etmiĢ ve anlamlı biliĢsel çatıĢmanın oluĢturulabilmesi için bir çaba olarak 

görülmüĢtür. Modele eklenen bu aĢamanın önemi öğretim aĢamalarında ortaya 

çıkmaktadır. Örneğin fotoelektrik olay ile ilgili öğretim aĢamalarında bazı 

öğrencilerin elektrostatik kavramlarında, ayrıca elektroskobun yapraklarının açık ve 
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kapalı olmasının ne anlama geldiği gibi noktalarda bazı bilgi eksiklerine sahip 

oldukları gözlenmiĢtir.  

 

Kavramsal değiĢimde ılık eğilimi öneren Dole ve Sinatra (1998) ile sıcak 

eğilimi öneren Gregoire (2003) çalıĢmalarında ortak olarak yüzeysel iĢlemleme ya da 

çevresel rota iĢleminin sonucu olarak zayıf kavramsal değiĢimi vurgulamaktadırlar. 

Bu araĢtırmada da öğrencilerde zayıf kavramsal değiĢim kendisini en çok atom 

modelleri ve belirsizlik ilkesi soyut ve zor yapıya sahip konularda göstermiĢtir. 

Bulgular bölümündeki analiz tablolarındaki bilimsel olarak kabul edilebilir yanıtların 

yüzdelerini düĢüren en önemli etken zayıf kavramsal değiĢim olmuĢtur. Bu nedenle 

bu araĢtırmada önerilen sıcak kavramsal değiĢim için öğretim modeline kavramsal 

değişimin tanılanması aĢamasının eklenmesi gerektiği düĢünülmektedir. Bu eklenti 

ile birlikte modelin önerilen son hali ġekil 7.1‟ de görülmektedir. Kavramsal 

değiĢimin tanılanması aĢamasında, kavram testi kullanılarak zayıf ve güçlü 

kavramsal değiĢim yaĢayan öğrenciler belirlenmelidir. Zayıf kavramsal değiĢime 

neden olan çevresel ipuçları tanılanmalı ve onlarla kavramsal değiĢim metinleri, 

çürütücü metinler v.b materyaller kullanılarak mücadele edilmelidir.  

 

 

 7.3 AraĢtırmacılar Ġçin Yeni AraĢtırmalara Yönelik Öneriler 

  

 Pintrich ve arkadaĢlarının (1993) kavramsal değiĢime yönelik yaptıkları 

eleĢtiriler sonrasında, kavramsal değiĢim modellerine duyuĢsal unsurların zaman 

içinde eklendiği görülmektedir (Tyson ve arkadaĢları, 1997; Alsop ve Watts, 1997). 

Sonrasında kavramsal değiĢimde ılık eğilim (Dole ve sinatra, 1998) ardından da 

kavramsal değiĢimde sıcak eğilim (Gregoire, 2003) önerilmiĢtir. Önerilen bu 

modellere iliĢkin deneysel çalıĢmalar ise azınlıktadır (Lee ve Byun, 2012). Yapılan 

deneysel çalıĢmalar da genelde kavramsal değiĢimin motivasyon ve ona ait alt 

bileĢenler ile iliĢkisi kurulmuĢ ya da kavramsal değiĢimi olumlu etkileyip 

etkilemedikleri ortaya çıkarılmaya çalıĢılmıĢtır (Taasoobshirazi ve Sinatra, 2011; Lee 

ve Byun, 2012, Broughton ve arkadaĢları, 2013). Ancak kavramsal değiĢime yönelik 

öğretim modeli önerilerinin soğuk kavramsal değiĢime dayandığı, ılık ve sıcak eğilim 

üzerine öğretim modeli önerisinin bulunmadığı görülmektedir. Bu alanda çalıĢma 

yapacak araĢtırmacıların kavramsal değiĢim için öğretim modelleri üzerine çaba sarf 

etmeleri bu araĢtırmanın önerileri arasındadır. Ayrıca motivasyonun ve duyguların 
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kavramsal değiĢimi etkilediği gerçeğinden (Broughton ve arkadaĢları, 2013; Heddy 

ve Sinatra, 2013; Johnson ve Sinatra, 2014) hareketle, öğrencilerin motivasyonlarının 

ve fizik dersine yönelik tuumlarının nasıl artırılabileceği soruları üzerinde daha fazla 

çaba gösterilmesi bu araĢtırmada önerilmektedir.  

 

 She (2002, 2003, 2004a), Lee ve Byun (2012) ile Hadjiachilleos ve 

arkadaĢları (2013) gibi çalıĢmalarda görüleceği üzeri biliĢsel çatıĢma kavramsal 

değiĢimin olmazsa olmazı ve eskimeyen bir değeri olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

Ancak daha önce giriĢ bölümünde belirtildiği gibi Posner ve arkadaĢları (1982) 

tarafından önerilen biliĢsel çatıĢma eleĢtiri almaktadır (Limon, 2001). Bu araĢtırmada 

özellikle anlamlı biliĢsel çatıĢma oluĢturmak için çaba harcanmıĢtır. Önerilen modele 

dayalı öğretimin kavramsal değiĢimi sağlamadaki baĢarısı da daha önce tartıĢılmıĢtı. 

Ancak biliĢsel çatıĢmanın ne Ģekilde oluĢtuğunun, hangi durumlarda biliĢsel çatıĢma 

oluĢsa bile sonucun kavramsal değiĢimle sonuçlanmayacağının yeni araĢtırmacılar 

için halen cazip bir konu olduğu düĢünülmektedir. Ayrıca yeni araĢtırmacıların 

anlamlı biliĢsel çatıĢma için öğretimde iĢlevsel yeni çözüm önerileri getirebilecekleri 

de bu araĢtırmada önerilmektedir.  

 

 Pintrich devrimi sonrasında kavramsal değiĢim modellerinin duyuĢsal 

unsurlarla yeniden yapılandırıldığı görülmektedir. Ancak Yıldız (2008) bu 

modellerin üst biliĢi dikkate almadıklarını belirtmekte ve modelleri bu yönü ile 

eleĢtirmektedir. Yaptığı araĢtırma ile kavramsal değiĢim üzerinde üst biliĢsel 

yönlendirmelerin olumlu etkisini gösteren Yıldız (2008) bu araĢtırmayanın kuramsal 

çerçevesinin oluĢmasında büyük pay sahibidir. Özellikle kavramsal değiĢime dayalı 

olarak geliĢtirilen ve üst biliĢi dikkate alan öğretim modeli ilk defa bu araĢtırmada 

önerilmiĢtir. Alanda çalıĢma yapacak araĢtırmacılar için biliĢsel çatıĢma aĢamasında 

üst biliĢin etkilerinin deneysel olarak açığa çıkarılması ilgi çekici olacaktır.  

 

 Bu araĢtırmada öğretim aĢamalarında phet@colorado.edu, www.ksu.edu 

(görsel kuantum mekaniği laboratuarı) adreslerinde yer alan simülasyonlar 

kullanılmıĢtır. Ancak araĢtırma esnasında simülasyonların bazı eksikleri bulunduğu 

ortaya çıkmıĢtır. Örneğin phet@colorado.edu adresinde yer alan fotoelektrik olay ile 

ilgili fotosel devresinde elektronlar küçük toplar olarak gösterilmektedir. Bu durum 

öğrencilerin elektronlara bakıĢ açılarını klasik fizikle sınırlamaktadır. Bununla 
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birlikte www.ksu.edu adresinde yer alan Frank ve Hertz deney tüpü ciddi anlamda 

emek verilerek hazırlanmıĢ ve oldukça iĢlevsel bir simülasyondur. Ancak gaz 

uyarılmaya baĢlayıp akım düĢtüğünde tüpün belirli bölgelerinden ıĢık çıkmaktadır. 

Bu durumda öğrenciler araĢtırmacının gitmelerini istediği yönden saparak tüpün 

belirli bölgelerinde ıĢık çıkması noktasında takılı kalabilmektedirler. Benzer 

durumlarla karĢılaĢmamak için araĢtırmacılar yeni projeler ile modern fizik 

kavramlarına yönelik bilgiyasar simülasyonları hazırlayabilir ve etkililiğini 

araĢtırmalar ile test edebilirler.   
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9. EKLER 

EK A: Modern Fizik Kavram Testi (Deneme çalıĢmaları sonrasındaki son hali) 
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EK B: GecikmiĢ Son Test Olarak Uygulanan Modern Fizik Kavram Testi 

(Deneme çalıĢmaları sonrasındaki son hali) 
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EK C: Modern Fizik Kavram Testinin Deneme ÇalıĢması Öncesindeki Hali 
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EK Ç: Öğretim Öncesinde Uygulanan Ön GörüĢme Formu 

 
Bölüm 1:  Modern Fizik Kavram Testinin ön test uygulanması sonrasında öğretim 

öncesi görüĢme için seçilen öğrencilerin MFKT‟ye verdikleri yanıtların 

derinlemesine incelenmesi 

 

Bölüm 2: Üst Biliş 

 

1. Fizik dersini öğrendiğinizi düĢündüğünüz kavramlardan ne derece eminsiniz?  

2. Diğer arkadaĢlarınızın görüĢleri ile kendi görüĢleriniz arasında bir farklılık 

hissettiniz mi?  

3. Sınıf içinde fizik öğrenmenize yardımcı olan etkenler nelerdir?  

 

Bölüm 3: Motivasyon 

 

Fizik dersi konularını öğrenebilme açısından kendinize güveniyor musunuz?  

Zor bir fizik kavramı ile karĢılaĢtığınız da ne yaparsınız? 

Fiziği öğrenmek size göre niçin önemlidir?  

Yeni bir fizik kavramını öğrenirken nelere dikkat edersiniz?  

TanıĢtığınız yeni bir fizik kavramını anlamadığınızda ne yaparsınız?  

Fizik dersine niçin çalıĢırsınız?  

Fizik ile ilgili yeni geliĢmeleri takip ediyor musunuz? 

 

Bölüm 4: Tutum 

Fizik dersine çalıĢma sizi mutlu eder mi?  

Fizik dersinde etkinlikler yapmaktan hoĢlanıyor musunuz?  

Fizik dersine karĢı herhangi bir kaygınız ya da korkunuz var mı?  

Fizik dersi sizler için bir zorunluluk olmasaydı yine dersi almak ister miydiniz?  

 

Bölüm 5: Konu ile ilgili eklemek istedikleriniz nelerdir?  

Öğretim ile ilgili eklemek istediğiniz bir Ģey var mı?  

 



 

440 

 

 

 
EK D: Öğretim Sonrasında Uygulanan Son GörüĢme Formu 
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EK E: Öğretim Sonrasında Uygulanan GecikmiĢ Son GörüĢme Formu 

 

Bölüm 1:  Modern Fizik Kavram Testinin gecikmiĢ son test uygulanması sonrasında 

görüĢme için seçilen öğrencilerin MFKT‟ye verdikleri yanıtların derinlemesine 

incelenmesi. Gerektiğinde son test ve ön test ile karĢılaĢtırılması.  

Bölüm 2: Üst Biliş 

Derste konuların akla yatkınlık noktasında tartıĢılmasını nasıl değerlendiriyorsunuz? 

Derste konuların iĢe yararlık noktasında tartıĢılmasını nasıl değerlendiriyorsunuz? 

Diğer arkadaĢlarınızın görüĢleri ile kendi görüĢleriniz arasında bir farklılık hissettiniz 

mi?  

Size sunulan ve çatıĢma oluĢturan bir durumu, önce mevcut kavramlarınızla 

çatıĢdığını fark etmeyip, daha sonra sınıf ya da grup tartıĢmasında fark ettiğiniz oldu 

mu?  

Bölüm 3: Motivasyon 

Fizik dersi konularını öğrenebilme açısından kendinize güveniyor musunuz?   

Zor bir fizik kavramı ile karĢılaĢtığınız da ne yaparsınız? 

Yeni bir fizik kavramını öğrenirken nelere dikkat edersiniz?  

Fizik ile ilgili yeni geliĢmeleri takip etmek istiyor musunuz? 

Öğretim motivasyonunuzu nasıl etkiledi?  

Bölüm 4: Tutum 

Yapılan öğretim sonrasında fizik dersine yönelik duygularınızı almak istiyorum.  

 (Sevme, mutlu olma gibi)  

Eğer tutumda olumlu/olumsuz geliĢme varsa sebepleri nelerdir?  

BiliĢsel çatıĢma yaĢadığınız durumları hatırlıyor musunuz? Örnek verebilir misiniz?  

BiliĢsel çatıĢma yaĢadığınızda ne hissettiniz?  

 (Bir kaygı ya da endiĢe mi?) (Bir an önce öğrenmeyi isteme gibi) 

Yapılan öğretimi değerlendirir misiniz?  

Dersin güçlü yanları nelerdir?  

Dersin zayıf yanları nelerdir?  

 

Bölüm 5: Konu ile ilgili eklemek istedikleriniz nelerdir?  

Öğretim ile ilgili eklemek istedikleriniz nelerdir?  



 

443 

 

 

 
EK F: Öğretim AĢamasında Uygulanan GörüĢme Formu 

 

A. Öğretim  

1. Öğretimi genel olarak nasıl değerlendiriyorsunuz? 

2. Öğretimin modern fizik kavramlarını öğrenmede size yardımcı olduğunu 

düĢünüyormusunuz?  

3. Öğretimin güçlü yanlarını nelerdir?  

4. Öğretimin zayıf yanları nelerdir?  

5. Öğretime yönelik önerileriniz nelerdir? 

 

B. Motivasyon 

1. Öğretimin derse yönelik motivasyonunuzu etkileyip etkilemediği ile ilgili ne 

düĢünüyorsunuz. 

2. Grup arkadaĢlarınızla birlikte çalıĢmak öğrenmenizi nasıl etkiledi?  

3. Size görevleri yerine getirmeye çalıĢmanız öğrenmenizi nasıl etkiledi? 

4. BiliĢsel çatıĢma yaĢadığınız anlar öğrenmenizi nasıl etkiledi?  

 

C. Tutum 

1. Yapılan öğretime yönelik duygularınızı öğrenebilir miyim? 

2. Yapılan öğretim fizik dersine yönelik duygularınızı etkiledi mi? 

 2. a. Sevme, fizik dersine isteyerek girme gibi. 

 

D. Üst BiliĢ 

1. Açıklamalarınızı anlaĢılırlık bakımından değerlendirmenizin öğrenmenizdeki 

katkısı nedir?   

2 Açıklamaların ve öğrenilen bilgilerin akla yatkınlık bakımından 

değerlendirilmesinin öğrenmenizdeki katkısı nedir?   

3. Öğrenilen bilgilerin iĢe yararlık noktasında değerlendirilmesi öğrenmenizi nasıl 

etkilemiĢtir? 

 

E. Öğretimle ilgili eklemek istedikleriniz nelerdir?    
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EK G: Fizik Dersi Motivasyon Ölçeği 
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EK H: Fizik Dersi Motivasyon Ölçeğinin Doğrulayıcı Faktör Analizi 

Sonuçlarına ait Tahminler (estimates) ve t Değerleri Diyagramları 
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EK I: Fizik Dersine Yönelik Tutum Ölçeği 
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EK Ġ: AnlaĢılırlık Kavramı ile Ġlgili Farkındalık ÇalıĢması 

 

 

DERS PLANI  

SINIF: 11 A-B ÜNĠTE: MODERN FĠZĠK 

SÜRE: 45 dk. KONU: AnlaĢılırlık 

  

 Kavramsal değiĢimin ilk basamağı ve ilk Ģartı anlaĢılırlıktır. Öğretmen dersin 

ilk bölümünde anlaĢılırlık terimiyle ilgili bir ders yapacaklarını açıklayarak derse 

baĢlayacaktır.  

 1. “Sevgili öğrenciler öncelikle bu araştırmaya katılımınız için teşekkür 

ederim. Sizler için faydalı ve eğlenceli bir ders olacağını düşünüyorum. Gerek bu 

araştırmanın amaçları gerekse sizlerin öğrenmelerinizi dikkate alarak bazı 

kavramları tartışmamız gerektiğini düşünüyorum. Bunlardan ilki anlaşılırlık…” 

Sizce anlaşılırlık nedir? Ne anlama gelir? 

 2. Öğrencilerden gelen yanıtlar tahtaya yazılır. Öğrencilerin anlaĢılırlık ile 

ilgili daha derinlemesine düĢünebilmeleri ve açıklamalarının zenginleĢebilmesi için 

biri anlaĢılır, diğeri anlaĢılır olmayan iki paragraf öğrencilere dağıtılır.  

 3. Öğrencilere birinci aĢama olarak aĢağıdaki metin okutulur.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Öğretmen “Bu metin size göre anlaĢılır mı? Nedenleriyle birlikte açıklayınız.”  

sorusunu soracaktır. 

DEXOFEN‟i aĢağıdaki durumlarda dikkatli kullanınız.  

- Sistemik lupus eritomatozus  hastalığınız varsa 

- Peptik ülser kanaması yaĢıyorsanız 

- Kanama riskini artıracak oral steroidler, bazı antidepresanlar ya da serotonin 

geri alım   

  inhibitörleri kullanıyorsanız. 

- Varfarin gibi antikoaguluanlar veya asetilsalisilik ait gibi maddeleri sürekli 

alıyorsanız.  

- Kalp problemlerinde kullanılan ACE inhibitörleri, diüretikler, beta blokörler ve 

ajiyotensin II  antagonistleri  ile birlikte kullanıyorsanız.  

- Siproflaksasin ve levaflaksasin gibi kinolon antibiyotikleri ile birlikte 

kullanıyorsanız.  
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4. Öğrencilere ikinci metin okutulacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

Öğretmen “Bu metin size göre anlaĢılır mıdır? Nedenleriyle birlikte açıklayınız.” 

Sorusu soracaktır.  

 

5. Öğrencilerden dörderli gruplara ayrılmalarını isteyecektir. Gruplara tahtaya yazılı 

kelimelerden hangisinin kalması gerektiğini ve gerekçesini yazmaları gerektiği 

söylenecek. 

6. Gruplara aĢağıdaki sorular sorulacaktır.  

Sizce, seçtiğiniz kelime ya da kelimeler neden anlaĢılırlık kavramını açıklıyor? 

Sizce grubunuzun anlaĢılırlıkla ilgili bulduğu açıklama neden iyi bir tanım? 

7. Öğrenci gruplarından anlaĢılırlıkla ilgili düĢünceler alındıktan sonra, grupların 

düĢünceleri özetlenecek. Böylece sınıfta anlaĢılırlık için ortak bir tanım oluĢturulmuĢ 

olacaktır.  

8. Sınıfa aĢağıdaki açıklama yapılacaktır. 

Bu sınıfta artık anlaĢılır kelimesiyle ilgili genel bir uzlaĢmaya varıyoruz. Bundan 

sonra bu sınıfta ifade edilen bir düĢüncenin anlaĢılır olması için aĢağıdaki özelliklere 

sahip olması gerekir. 

9. Öğretmen: “Bir noktaya dikkat edelim. Bu sınıfta bir fikri ya da bir görüĢü ifade 

etmek demek, o görüĢle ilgili yalnızca “evet-hayır-bence öyle değil” Ģeklinde kısa ve 

tek kelimeden oluĢan cümleler söylemek anlamına gelmeyecek. Bu sınıfta görüĢünü 

ifade eden her kiĢi, o görüĢle ne anlatmak istediğini ayrıntılı olarak açıklamak 

zorunda. Ayrıca düĢüncesini destekleyen kanıtlarda sunmak durumunda. Bundan 

sonra Modern Fizik ünitesinde yapacağımız tartıĢmalarda da bu noktaya dikkat 

edeceğiz.   

 

 

Lütfen dikkatlice okuyunuz.   

- DEXOFEN‟i kullanmadan önce doktorunuza baĢvurunuz.  

- Hamilelikte ya da doğumdan sonraki ilk bir ay içinde kullanmayınız.  

- Eğer hamile kalmak istiyorsanız DEXOFEN kullanmak sizler için doğru 

olmayabilir.  

- Ciddi kalp yetmezliği sorunlarınız varsa DEXOFEN kullanmayınız.  

- Kanama bozukluğu ya da kan pıhtılaĢması sorunu yaĢıyorsanız DEXOFEN 

kullanmayınız.  

- Ciddi ülser ya da mide kanaması durumlarında DEXOFEN kullanmayınız.  

- Enfeksiyon durumlarında doktorunuzun izni ile kullanınız.  

- Beklenmeyen bir etki görüldüğünde doktorunuza baĢvurunuz.  

- Çocukların eriĢemeyeceği yerde saklayınız.  
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EK J: Ses Dalgaları Konusuna Yönelik Öğretim Planı 

 

ÖĞRETĠM PLANI  

SINIF: 11 A-B  ÜNĠTE: DALGALAR 

SÜRE: 45 dk. KONU: SESĠN REZONANSI 

1. Kazanımlar 

1.3. Doppler olayını açıklayarak örnekler verir  

1.4. Rezonans olayını deneyle gösterir 

 

2. Araç Gereçler  

1. ÇalıĢma yaprakları 

2. Hazırlanan bilgisayar sunusu 

3. Videolar, simülasyonlar 

 

3. Öğretim  

3.1 Öğrencilerin içeriğe motive edilmeleri 

Öğrencilere derste günlük hayatta sıkça karĢılaĢtığımız bir fiziksel olayın inceleneceği 

söylenir. Öğrencilerin konuya olan ilgisini artırmak için Amerika‟daki Tacomo 

Köprüsünün yıkıldığı video 1 izletilir.  

Öğrencilere “bu dersin sonunda bu durumun sebebini öğreneceksiniz” denir.  

3.2 Öğrenci fikirlerinin ön kavramlarının ortaya çıkarılması 

Öğrencilere;  

Köprü neden yıkılmıĢtır? 

Günlük hayatta buna benzer örnekler var mı? 

Verdiğiniz örneklerin bu videodakine benzer ve farklı yanları nelerdir?  

Köprü neden hemen yıkılmamıĢ belirli süre sonunda yıkılmıĢtır?  

Bir asma köprüden ordu geçecektir. Askerlerin uygun adım yürümesinde bir sakınca 

var mıdır?  
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ġeklinde sorular yönlendirilir. Öğrencilerden alınan yanıtlar tahtaya özetlenerek 

öğretmen tarafından yazılır. 

 

Üstbilişsel Yönlendirmeler:  

Bu yorumunuz sizce yeterince anlaĢılır mı?  

Bu görüĢünüz size neden akla yatkın geliyor?  

 

3.3 ÇeliĢkili olayın çatıĢacağı ön bilgilerin gözden geçirilmesi 

Sürücü kuvvet nedir?  Rezonans nedir?  Soruları yöneltilir.  

Öğrencilere beĢikte kardeĢini sallayan çocuk örneği verilir. Rezonans kavramının 

sürücü kuvvet etkisinde yapılan yüksek genlikli salınımlar olduğu vurgulanır.  

Köprünün yıkılmasını nasıl açıklayabiliriz?  

Köprünün hemen yıkılmaması ne anlama gelmektedir? Soruları yöneltilir.  

Öğretmen öğrencilerine köprünün rezonans olayı sonunda yıkıldığı fikrini 

buldurmaya çalıĢır. 

Öğrenciler bulamadıkları takdirde her hangi bir yorum yapmaz.  

 

3.4 BiliĢsel çatıĢmanın oluĢturulması 

 Öğrencilere Video 2 izletilir. Videoda bir ses kaynağından bir kadehe ses 

gönderilmekte ve kadeh bir süre sonra kırılmaktadır.  

 

3.5 Grup ÇalıĢması ve TartıĢma 

 Gruplara videoda izledikleri durumu nasıl açıklanabileceği sorulur. Süre verilir 

ve grup içinde tartıĢarak yorum yapmaları istenir. Grup sözcüleri süre sonunda grup 

yanıtını açıklar.  

Üst Bilişi Geliştirici Stratejiler  

Bu yorumunuz ne derece anlaĢılır?  

Bu yorumunuzu akla yatkın kılan delilleriniz nelerdir?  

 Grupların birbirlerinin yanıtlarını tartıĢma süreci baĢlar. Sınıf tartıĢması ile her 

bir yanıt tartıĢılır. Öğretmen üst biliĢsel yönlendirmeleri sürdürür.   
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Motivasyonel stratejiler: Tüm gruplara yeterli süre verilmesi, grupların tartıĢmalarına 

katılma ve dönüt verme, ayrıca tüm grupların çalıĢmalarını takdir etme.  

3.6 Bilimsel bilginin tanıĢtırılması ve modern fiziğin kabullerinin savunulması 

Grupların verdiği yanıtların tekrar gözden geçirilmesi ile öğretime baĢlanır.   

Bilgisayar sunusu eĢliğinde öğretime devam edilir. Öğretmen bardağın kırılması 

olayına iliĢkin,   

Bardağın kırılması ses dalgalarının Ģiddetinin yüksek olmasından kaynaklanabilir mi? 

sorusunu sorar.  

ġiddetin camı kıracak kadar fazla olmamasına dikkat çekilir. Öğrencilerin farkı 

kavrayabilmeleri için Video 3 ve 4 izletilir. Video 3 de Rusya‟ya düĢen meteorun 

camları patlatması ve Video 4 de Michael Jackson‟ın klibi (Black or White) 

bulunmaktadır.  

Öğrencilere bu videolarda kırılan camlar ile bizim örneğimiz arasında fark bulunduğu 

vurgulanır. Demek ki;  kadeh sesin Ģiddetinden dolayı kırılmamıĢtır.  

Bu durumda geriye kalan seçenek rezonanstır. Ses dalgaları ile bardağın taneciklerinin 

rezonansa geçtikleri böylelikle etraflarında artan genlikli salınımlar yapmaya 

baĢladıkları vurgulanır. Bu durumun bardağın kırılmasına neden olduğu vurgulanır.   

Üst Bilişi Geliştirici Stratejiler 

a. Anlaşılırlık: Bu açıklama size anlaĢılır geldi mi? Sebebi nedir? AnlaĢılır olmayan 

noktalar nelerdir?   

b. Akla yatkınlık: Konuyu akla yatkın olup olmaması bakımından değerlendirelim. 

Hangi noktaları akla yatkın buldunuz hangilerini bulmadınız? 

c. İşe yararlık: Bu konuyu iĢe yararlık bakımından nasıl değerlendirirsiniz? Neden? 

 

3.7 Bilimsel bilginin yeni bir problem durumuna uygulanması 

 Öğrencilere Video 5 izletilir. Videoda karĢıĢıklı duran iki diyapozondan 

birine vurulduğunda diğeri de tireĢerek ses üretmeye baĢlamaktadır. Ardından 

öğretmen olayı yorumlamalarını ister.   
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3.8 Değerlendirme Öğrencilerin öğretim öncesindeki fikir veya kavramlarına 

dönerek öğretim sonrasındakilerle karĢılaĢtırma yapmaları istenir.  

Konu ile ilgili öğretim öncesindeki fikirleriniz nelerdi? 

Konu ile ilgili öğretim sonrasında fikirleriniz nelerdir?  

 

Ġkisi arasında ne gibi farklılıklar vardır?  

Varsa değiĢime neden olan etkenler nelerdir?  

Yukarıdaki sorular öğrencilere yöneltilecektir.  
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EK K: Fotoelektrik Olayın Öğretiminde Problem Çözme AĢamasında 

Kullanılan ÇalıĢma Yaprağı 

 

ÇALIġMA YAPRAĞI 

A.  

 

Problem: Metalden sökülen elektronların maksimum kinetik enerjileri ile gelen fotonun 

frekansı arasındaki iliĢki bir grafik üzerinde nasıl gösterilebilir? Simülasyonu 

kullanabilirsiniz. Grupla çalıĢarak cevap bulmaya çalıĢınız.  

 

 

 

B. Fotosel lamba için akım gerilim grafiğini çizelim. Simülasyon ile çalıĢarak akım 

gerilim grafiğini oluĢturunuz.  

                   

 

Akım 

Doğru 

gerili

m 

Ters 

gerili

m 
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C.  

 

 

 

 

 

 

 

D. Dalga boyu    2000    olan ıĢık, bağlanma enerjisi 2,3 eV olan metale 

düĢürülüyor. Sökülen elektronların en büyük kinetik enerjileri kaç eV olur? 

(hc=12400 eV.A
o
) 

 

 

E.  

   

 

 

 

Yanda bir fotosele düĢürülen K, L, M ıĢınlarının bu 

fotoselde oluĢturdukları akım gerilim grafikleri 

verilmiĢtir.  

a. Bu ıĢıkların Ģiddetlerini karĢılaĢtıralım.  

 

b. Bu ıĢıkların frekanslarını ve dalga boylarını 

karĢılaĢtıralım.   
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EK L: Fotoelektrik Olay Konusunun Öğretim Planı 

DERS PLANI 

SINIF: 11 A-B ÇALIġMA GRUBU ÜNĠTE: MODERN FĠZĠK 

SÜRE: 45 dk. KONU: FOTOELEKTRĠK OLAY 

1. Kazanımlar 

1.3  Fotoelektrik olayını açıklar  (BĠB-1.a-d). 

1.4  Fotoelektronların sahip olduğu maksimum kinetik  enerji ile durdurma gerilimi ve 

eĢik enerjisi arasındaki iliĢkileri özetler. 

2. Kullanılan materyaller  

1. ÇalıĢma yaprakları 

2. Hazırlanan bilgisayar sunusu 

3. Fotoelektrik olay deneyinin yapıldığı video.  

4. Fotoelektrik Olay ile ilgili simülasyon (phet@colorado.edu.tr) 

3. Öğretim  

3.1 Öğrencilerin içeriğe motive edilmeleri (Neler Öğreneceğiz?) 

Öğrencilere bu derste yine kuantum fiziğinin temeli olan konu üzerinde durulacağı 

söylenir. Kuantum dünyasının acayiplikleri üzerinde durulacağı belirtilir. 

Öğrencilere mağazalardaki ya da marketlerdeki kapıların nasıl otomatik olarak açılıp 

kapnadığının derste öğrenileceği bilgiyasar sunusu ise açıklanır.  

3.2 Öğrenci fikirlerinin ön kavramlarının ortaya çıkarılması 

Öğrencilere bilgisayar sunusu yardımıyla kavramsal anlama testindeki fotoelektrik 

olay ile ilgili bir soru yöneltilir.  

“IĢık kaynağını kullanarak, eksi yüklü elektroskoptaki yük miktarını değiĢtirmek 

mümkün müdür?”   

Öğretmen yorum yapmadan öğrencilere söz verir. Yanıtlar tahtaya not alınır.  
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“IĢığın rengini değiĢtirsem ne olur? ġiddetini değiĢtirsem ne olur, IĢık kaynağını 

metale yaklaĢtırsam ne olur?” soruları sorulur. Öğretmen gelen yanıtları özetleyerek 

tahtaya yazar.  

Üstbilişsel Yönlendirmeler:  

Bu yorumunuz sizce yeterince anlaĢılır mı?  

Bu görüĢünüz size neden akla yatkın geliyor? Soruları sorulacaktır.    

 

Motivasyonel Stratejiler 

Tüm öğrencilere konuşması bitene kadar zaman verilmesi, 

Tüm öğrencilerin konuşabileceği rahat, düşüncelere saygı duyulan demokratik bir 

ortam oluşturulması, 

Tüm öğrencilerin yanıtlarının tahtaya yazılması, 

Tartışma sonunda çok etkili ve verimli bir tartışma yapıldığının söylenmesi. 

 

3.3 ÇeliĢkili olayın çatıĢacağı ön bilgilerin gözden geçirilmesi 

Ayrıca öğrenciler 10.sınıfta cisimleri elektron alıp vererek yüklenebileceklerini 

öğrendiler.  

Öğrencilere elektroskobun nasıl eksi yüklenebileceği sorulur?  

Ayrıca yüklenmiĢ bir elektroskobun yükünü artırma ya da yükünü değiĢtirme için 

neler yapılabileceği sorulur.  

Ayrıca elektroskobun nötr hale gelmesi için ne yapılabileceği sorulur. Bununla 

birlikte biliĢsel çatıĢmanın oluĢturulabilmesi için öğrencilerin elektroskobun 

yapraklarının kapanmasını da tam olarak elektroskobun nötr hale gelmesi olarak 

yorumlamaları gerekmektedir. Bu nedenle öğrencilere elektroskop nötr iken 

yaprakların durumu için ne söylenebileceği sorusu yöneltilir.  

Ayrıca öğrenciler 10.sınıf dalgalar ünitesinde genliğinin artması ile dalganın 

Ģiddetinin ve enerjisinin artacağını öğrendiler. Öğretimde, biliĢsel çatıĢma 

bölümünde klasik fiziğin açıklayamadığı noktalar ortaya konulacaktır. Bu nedenle 

mekanik dalgaların Ģiddeti ile enerjisinin orantılı olduğu vurgulanmalıdır ki; öğrenci 

klasik fizik mantığı ile Ģiddeti artırdığımızda fotoelektrik olayın gerçekleĢmesini 

beklesinler.  
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3.4 BiliĢsel çatıĢmanın oluĢturulması 

 Öğrencilere fotoelektrik olaya ait deney gösterilir. Deneyde bir eğitimci önce 

yüklü levhaya floresan lamba yaklaĢtırmakta elektroskobun yapraklarında bir 

değiĢiklik olmamaktadır. Ancak morötesi ıĢık kaynağı yaklaĢtırdığında 

elektroskobun yaprakları kapanmaktadır.  

3.5 Grupla ÇalıĢma ve TartıĢma 

Öğrencilere "bu olayı nasıl açıklarsınız?" sorusu sorulacaktır.  

BeĢ dakikalık süre verilecek ve grupla çalıĢarak cevap vermeleri istenecektir.  

Öğretmen bu aĢamada gruplar arasında dolaĢıp ve cevap vermeden tartıĢmalara 

katılacaktır.  

Öğretmen sürenin sonunda grup sözcülerinden grup yanıtlarını ifade etmelerini 

isteyecektir.  

Gruplar açıklamalarını yaparken anlaĢılırlık ve akla yatkınlık bakımından yanıtlarını 

savunacaktır.  

Öğretmen sorular sorarak öğrencilerin açıklamalarını derinlemesine incelenmesini 

böylelikle diğer öğrenciler için anlamlı hale gelmesini sağlayacaktır.  

Gruplardaki öğrencilerin diğer gruplara sorular sormalarına da fırsat verilecektir.  

Böylelikle grup çalıĢması ile baĢlayan süreç sınıf tartıĢması ile sonu bulacaktır.  

Bu bölüme kadar öğrencilere herhangi bir açıklama yapılmayacaktır. 

 

“Sevgili öğrenciler artık hepiniz bir bilim adamısınız. Önünüzde fotoelektrik 

olayla ilgili bir deney düzeneğinin bilgisayar ortamındaki simülasyonu var. Sizden 

isteğim bilim adamları gibi bilinmezi bulmanız ve açıklanmamıĢı açıklamanız. 

DüĢününki bu düzeneği ilk defa siz kurdunuz. Göreviniz düzeneği açıklamak, iliĢkileri 

keĢfetmek. 10 dakika süreniz var. Tek kısıtlama Ģimdilik pille oynamayalım.” 

Üst bilişsel Yönlendirmeler:  

Bu açıklamalarınız anlaĢılır mı?  

Bu açıklamanızın akla yatkın olduğuna dair delilleriniz nelerdir?  

Sunulan materyali yeterince anladınız mı?  

Sunulan materyalin amacını anladınız mı?  
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Motivasyonel Stratejiler:  

Öğrencilere tartıĢma için yeterince süre tanınması ayrıca yapılan her yorumun çok 

değerli olduğunun vurgulanması.  

Gruplar sonuçlarını açıklarken önemsendiklerinin hissettirilmesi. 

Her grubun yanıtının eksiksiz tahtaya yazılması.  

 

Akademik Geribildirim Öğrencilere sorular sorarak onları yönlendirir. Öğrencilerin 

açıklamalarını yorumlar. Olumlu ya da olumsuz eleĢtirir. Daha ayrıntılı düĢünmeleri 

sağlamaya çalıĢır. 

 

Üst Bilişi Geliştirici Stratejiler  

Bu yorumunuz ne derece anlaĢılır?  

Yapılan yorumların baĢka hangi bilgilerle örtüĢtüğü ya da hangileri ile örtüĢmediği 

sorulur.  

Bu yorumunuzu akla yatkın kılan delilleriniz nelerdir?  

Fikirlerinden ne derece emin olduklarını sorar?  

Öğrenciler grup çalıĢması sonucun raporlarını verilen kağıtlara yazarlar. Kendi 

aralarından seçtikleri sözcüler grup sonuçlarını açıklar.  

 

Motivasyonel Stratejiler:  

Motivasyonel geri bildirim. “Bilim adamları da sizler gibi çalıĢıyorlar.” Grup 

çalıĢmasının sonunda tüm grupların mükemmel çalıĢtığının söylenmesi.  

 

3.6 Bilimsel bilginin tanıĢtırılması 

  Grupların ulaĢtıkları sonuçların irdelenmesi ile bilimsel bilginin tanıĢtırılması 

süreci baĢlatılır. Grupların verdikleri yanıtlardan en uygun olanı en sona bırakılacak 

Ģekilde yanıtlar elenerek en sonunda en doğru yanıt üzerinde bilimsel sonuca ulaĢılır.  

 Bilgisayar sunusu eĢliğinde öğretime devam edilir. Öğrencilere ıĢık yüksüz 

olduğuna göre elektroskobun yapraklarının kapanmasının ilginç olduğu vurgulanır.  
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 “Elektroskobun yaprakları kapandığına göre elektroskop muhakkak yük 

kaybediyor olmalıdır. Bu da gelen ıĢığın elektronları koparmasından baĢka bir Ģey 

değildir.” 

 “Gelen ıĢığın fotonları levhadan elektron koparmıĢtır. Peki neden floresan ıĢığı 

değil de morötesi ıĢık elektron koparabilmiĢtir? Gelen ıĢığın frekansı arttıkça demek ki 

ıĢığın enerjisi de artıyordur. Daha önce karacisim ıĢıması konusunda bu nokta üzerinde 

durmuĢtuk”.  

 Gruplara tekrar süre verilir. Fotoelektrik olayı enerjinin korunumu bakımından 

açıklamaları istenir. Yanıtlar alınır verilen yanıtlar tahtaya yazılır. Üst biliĢsel 

yönlendirmeler yapılır. Verilen yanıtın açıklık ve akla yatkınlık boyutları ile 

tartıĢmaları istenir.  

 Bilgisayar sunusu eĢliğinde verilen yanıtlar irdelenerek Einstein‟ın fotoelektrik 

denklemi verilir. Gruplara verilen çalıĢma yaprakları üzerindeki problemin çözümü 

yapılır.  

 

Üst Bilişi Geliştirici Stratejiler 

a. Anlaşılırlık: Bu konuyu anlaĢılır buluyor musunuz? Sebebi nedir?  

b. Akla yatkınlık: Konuyu akla yatkın olup olmaması bakımından değerlendirelim. 

Hangi noktaları akla yatkın buldunuz hangilerini bulmadınız? 

c. İşe yararlık: Bu konuyu iĢe yararlık bakımından nasıl değerlendirirsiniz? Neden? 

 Burada öğrencilerin ikna olabilmeleri için fotosel lambaların, insanları görünce 

açılan otomatik kapıların çalıĢma ilkesi vurgulanır. Ayrıca güneĢ pilleri vurgulanır. Bu 

konun ortaya çıkmasının bilim adamlarına açtığı ufuklardan bahsedilir.  

 Klasik fizik yasalarının çalıĢmadığı modern fizik yasalarının açıkladığı 

durumlar açıklanır. Modern fiziğin kabulleri savunulur. IĢığın tanecik özelliğinin bu 

deneyde kanıtlandığı vurgulanır.  

 

3.7 Bilimsel bilginin yeni problem durumlarına uygulanması 

 Öğrenciler çalıĢma yaprağının A bölümünde bulunan probleme yönlendirilir. 

Çözmeleri için süre verilir.  

“Metalden sökülen elektronların maksimum kinetik enerjileri ile gelen fotonun 

frekansı arasındaki iliĢki bir grafik üzerinde nasıl gösterilebilir?” 
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Gelen fotonun her frekans değerinde fotoelektrik olay gerçekleĢir mi? 

“Sınır bir frekans değeri var mıdır?” 

EĢik frekansı vurgulanır.  

“Gelen fotonun frekansı EĢik frekansından daha büyük olursa ne olur?” 

“Grafiği nasıl çizebiliriz?”  

“Bu grafikte eğim hesaplayalım”     

 Öğrenciler çalıĢma yaprağındaki B bölümüne yönlendirilir. Bir fotosel için 

doğru gerilim ve ters gerilim uygulanması durumu incelenir. Önce öğrencilere 

simülasyonu inceleyerek yorum yapmaları için süre verilir. Öğrenciler yine grup 

çalıĢması yaparak sonuçlarını oluĢtururlar.  

Grupların sonuçları dinlenerek, tartıĢma ortamı içinde sonuca ulaĢılır.  

Akım gerilim grafiğini çizerken önce 1 anahtarını kapatalım. Beklentileriniz nedir? 

Akım oluĢur mu?  

Daha sonra 2. Anahtarını kapatıp diğer anahtarları açalım. Gerilimi artıralım.  

En son da 3. Anahtarını kapatıp diğerlerini açalım. Gerilimi artıralım.  

TartıĢma ortamı içerisinde bir fotosel için akım gerilim grafiği çizilir.  

Öğrencilerin öğrenmelerini pekiĢtirmek için çalıĢma yaprağındaki C, D ve E 

bölümüne yönlendirilirler.   

 

Üst Bilişi Geliştirici Stratejiler 

Akla Yatkınlık: Problemin çözümü neden akla yatkındır sorusu sorulacak  

İşe yararlık: Öğrencilerden yeni öğrendikleri kavramın kendileri için iĢe yarar 

olduğunu düĢünmeleri beklenmektedir. Yeni problemlerin çözümünde eski 

kavramlarının iĢe yaramadığını, yeni kavramlarınsa iĢe yaradığını görmeleri 

hedeflenmektedir.  

 

3.8 Değerlendirme  

 Öğrencilere "Kafa Yoran Sorular" bölümündeki soru hatırlatılır. Öğretim öncesi ve 

öğretim sonrasında bu soruya iliĢkin fikirlerinin ne olduğu sorulur. Eğer değiĢim varsa bu 

değiĢime öğretimdeki hangi etkenin neden olduğu sorulacaktır.  

 Öğrencilere öğretim öncesi kavramlarının açıklayamadığı noktaların ne olduğunu, 

yeni öğrendikleri kavramların fotoelektrik olayı açıklamakta baĢarısını değerlendirmeleri 

istenecektir.  

 Öğrencilerden dersin güçlü ve zayıf yanlarını değerlendirmeleri istenecektir.  
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EK M: AraĢtırma Ġzni 

 

 

 

 


